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FORORD

Maskiningenjoren
beh&vs mer dn nagonsin i en tid som
préglas av stora samhdllsutmaningar

Maskiningenjoren gor virlden bittre och tillvaron smartare. Varje dag, aret runt.
Maskinare dr forskare, konstruktérer, produktutvecklare, produktionstekniker eller kanske
chefer, ldrare, och entreprendrer. Listan kan goras lang. Maskiningenjorer dr verksamma i
allamoijliga sektorer och branscher. Att manga jobbar inom den svenska fordonsindustrin
dar ndgot som blivit tydligt i arbetet med den hér boken. Kanske 4r det en delf¢rklaring till
attvi har en sd stark fordonsindustri. Och dd pratar viinte bara om personbilar och tunga
lastbilar utan ocksd om flyg, tdg och andra farkoster.

Ivartarbete infor IVA:s 100-ars jubileum 2019 tycker vi i IVA:s avdelning fér maskin-
teknik, att det skulle vara spdnnande att lyfta fram maskinteknikens roll och historiska be-
tydelse f6r svensk industri och samhéllsutveckling. Vi vill visa att maskiningenjéren behvs
mer dn nagonsinien tid som priglas av stora samhéallsutmaningar, dramatiska férandringar
och teknikskiften. Det dr férmodligen ocksa férsta gangen i historien vi &r medvetna om att
vidr mitt uppe i en ny industriell revolution. Vi ser hur produkter, tjanster och samhaéllet
blir alltmer digitaliserat.

Klimatfragan dr var verkligt stora samhillsutmaning. Vi 4r alla en del av problemet,
men ocksd en del av1dsningen. Hdr har maskiningenjéren en viktig roll. Det behovs fortsatt
utveckling av ny klimatsmart teknik och produkter, det behvs dven systemintegratorer
som kan koppla ihop olika dellsningar till en produkt, eller ett fungerande system.
Maskiningenjorer befinner sig ofta i sédana roller eller projekt dér det &r viktigt att jobba
over granser och knyta samman ny teknik, discipliner och kompetenser.

Typiskt for allaingenjorer &dr traningen for att bli en professionell probleml&sare.
Iboken du héller i din hand kan du ldsa om lysande mekanister som Christopher
Polhem och Gustav Dalén. De 16ste sin tids utmaningar. Nobelpristagaren Dalén har
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FORORD

ledamotsnummer 11IVA, och var ledamot av avdelning I, vilket dr extra roligt. I boken
portritterar vi atta maskiningenjoreri en ny generation problemldsare. De tar hand om
dagens utmaningar.

Iborjan avindustrialiseringen var det snillrika mekanister, ofta sjalvldrda, som
bidrogtill den snabba tekniska utvecklingen. Men redan pé 1870-talet borjade den hogre
utbildningen av maskiningenjorer, 1ds gdrna mer om det pa sidorna 94-105. I boken
presenterar vi ockséd fem tunga tekniska ldroséten. De &r alla stora pa teknikutbildning
och har maskiningenjorsprogram. Sammantaget ger dessa ldroséten en bra bild av
utvecklingen pé utbildningsomradet. Det &ndd bara ett axplock, ménga andra ldrositen har
idag program for utbildning till civilingenjér eller hdgskoleingenjor inom maskinteknik.
Maskiningenjorsprogrammet har genom dren ocksd knoppat av nya inriktningar. Det
har blivit manga nya ingenj¢rsprogram med maskinteknik som bas. Vi kan konstatera att
vdldigt mé&nga ingenjorer har en examen som vilar pd maskinteknisk grund dven om man
har en annan specialisering. Det visar pd att behovet av maskinkompetens &r stort.

Boken lanseras pa vart jubileumsseminarium pa IVA den 21 januari 2019 som
passande ocksd har temat "Ménniskan, tekniken och affdren i framtidens transportsystem”.
Jagvill tacka alla som pa olika sitt bidragit till boken. Ett sédrskilt varmt tack till var redaktor
Lars Nilsson och skribenterna. Det har blivit en bok och en spdnnande tidsmarkor som
man girna aterkommer till.

Jag 6nskar dig god 14sning.

MonicA BELLGRAN
Ordférande 2016-2019 for avdelning I, Maskinteknik, IVA (Kungl. Ingenjdrsvetenskapsakademien)
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RAMTIDEN

ODGARD
ANDERSSON

Arbete: Vice President Ve-
hicle SW & Electronics pa
Volvo Cars, vilket innebér
att hon leder den utveck-
lingsorganisation som gor
mjukvara och elektronik i
féretagets bilar.

Alder: 46.

Utbildning: Civilingenjér
i maskinteknik, Chalmers.
Examensar: 1996
Karri#r: P4 Ericsson

frdn 1997 till 2016, bland
annat som projektchef

pa bolagets kontor i Kalifor-
nien och chef fér globala
utvecklingsorganisationer
inom radio och mjukvara.
Sedan oktober 2016 p&
Volvo Cars.

Ovrigt: Ledamot av IVA.



HON STYR VOLVO IN | FRAMTIDEN

Allvarliga olyckor
och dodsfall ska
minska nir bilar blir
sjalvkorande.
Odgiird Andersson
pa Volvo Cars dr med
och leder digitalise-
ringsresan fran hard-
vara till mjukvara.

Nir ratten forsvinner och drivlinan blir elektrisk Sppnas nya
mdjligheter att planera samhillen och minska utsldpp.



Hosten 2018 visade Volvo upp konceptet 360c, med idéer om hur sjdlvkérande bilar ska kunna samexistera med
ménskliga medtrafikanter. N&r det inte lingre finns en forare att fa §gonkontakt med #r det bilen sjélv som maste
visa sina intentioner for omvérlden. Losningen &r bland annat ljud- och ljussignaler.

Efter 19 ar pa Ericsson tog Odgird Andersson sina erfarenheter fran telekombranschen
med siginifordonsindustrin. Sedan hésten 2016 dr hennes titel ”Vice President Vehicle
Software & Electronics”. Arbetsgivare dr Volvo Cars i Goteborg.

- Om man inte gillar sjdlvkérande saker ndr man dr ingenjor s& dr man konstig, tycker jag.
Det hér &r ju jéttecoolt.

Det coola handlar om de rent tekniska utmaningarna — hur man goér for att en bil ska
bli sjdlvkérande — men ocksd om mojligheten att gora skillnad. Att vara med och utveckla
produkter som péverkar minniskors liv, bdde pa ett individuellt plan och pd systemniva.

- Om man pratar om sjalvkorande fordon som ett sétt att géra varlden sdkrare, sa dr det ju
hur héftigt som helst. Vi kommer att kunna undvika méanga olyckor och dodsfall. Dessutom,
nir man flyttar till bade eldrift och sjdlvkdrande, s& 6ppnar det helt nya méjligheter
att planera stdder och samhillen. Vi kan pétagligt forbattra miljontals manniskors liv,
ménniskor som i dag sitter ilanga bilkoer eller bor i stdder som har stora problem med
utslapp.
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Nér fordonsindustrin digitaliseras fordndras mycket. Mest
uppenbart dr det som kunderna kommer att uppleva, i form av
just bilar som kor pé egen hand. Men digitaliseringen dr mycket
mer dn sd.

Konstruktionen forindras i grunden. Manga funktioner
har redan flyttat frdn mekanik till elektronik och tar nu klivet
vidare in i programkod. Bilarna som lamnar Volvos fabriker dr inte
langre fdrdiga produkter som ska fungera pd samma sétt fram till
det dr dags for skroten. Nér det i sjdlva verket dr en dator pa fyra
hjul, s& gdr det att forhalla sig till bilen pd samma sétt som till alla
andra datorer: stdndigt skicka ut uppdateringar som forbattrar
funktioner, eller fér in helt nya egenskaper.

—Jag tror att vdra kunders férvantningar pd vad en bil ska vara
iframtiden kommer att ligga mycket ndrmare de férvintningar
man har pa sin telefon. Det innebér bland annat att man rgknar
med att bilen fér nya funktioner ¢ver tid.

Digitaliseringen innebér ocksd mojligheter fér fordons-
branschen att byta aftdrsmodell. Du kan redan i dag prenumerera
paenVolvo, och det kan foretaget forstédrka ytterligare med att
erbjuda nya funktioner genom ett knapptryck eller testa ett
prova-pa-erbjudande av en ny finess.

For Odgird Andersson dr den hir digitaliseringsresan inte
ny. Nar hon rekryterades till Volvo sa chefen for forskning och
utveckling, att hennes erfarenhet frén telekombranschen, som
gatt frdn hérdvara till mjukvara, 4r en perfekt kompetens for
Volvos kommande utveckling.

De forsta stegen mot att bli ingenjor tog Odgérd Andersson
ibarndomshemmet i Vénersborg. Mamma jobbade som kemist
och hade ett stort intresse for teknik och naturvetenskap.

- Jagblevnogindoktrinerad att gilla teknik. Hon
prenumererade pd Tekniska museets Teknoteket-1ddor och
tillsammans byggde vi egna datorer, som jaglarde mig att
programmera Basic pa. Ndr vi behovde en ny stereo kopte
mamma inte en firdig, utan 16dde ihop en egen. Hon saknade
réddsla och respekt f&r tekniken.

P4 gymnasiet valde hon teknikprogrammet, med inriktning
mot maskin.

- Nérjag tog studenten visste jag inte riktigt vad jag ville, s&
jagjobbade ett &r pa Volvo Flygmotor i Trollhdttan. Efter ett &r
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HON STYR VOLVO IN | FRAMTIDEN

Ladbilslandet star det

pa dérren. Men det som
finns innanf6r har mycket
hogre teknikinnehéll &n en
1adbil. Hir stér rader med
bord, som vart och ett
rymmer ett komplett elek-
troniksystem fran négon
av foretagets bilmodeller.
En komplett testmiljo

for de som jobbar med
utvecklingen av Volvos
mjukvara och elektronik.

|
»Nu far jag vara
med pa bilindustrins
fortsattaresaini
ndgot mer hallbart.
Detvill man ju inte
missa«



HON STYR VOLVO IN | FRAMTIDEN

dar kdnde jag att det var dags att plugga vidare, och intresset for teknik hade véxt sig dnnu
starkare. Sa det blev Chalmers, med fortsatt maskininriktning.

Direkt efter sin examen som maskiningenjor fick hon jobb pé Ericsson. Uppdraget var att
jobbamed apparatskap till radiobasstationerna.

- De sista aren av 1990-talet var en vildigt rolig tid i telekom. Det var en industri som
vixte rejélt och som ung ingenjor fick man prova massor av saker som man kanske inte
skulle ha fatt pd andra stéllen.

Hon jobbade som konstruktor ett tag, men hamnade s sméningom i projektledar-
liknande uppdrag och fick géra ett test for att se om hon skulle passa som chef. Det gjorde
hon. Sen dék méjligheten att byta inriktning upp. Frén att ha jobbat med ren mekanik
borjade hon jobba med sjdlva radiodelen istéllet.

- Ericsson hade redan gatt fran mekanik till elektronik och pébdrjat ndsta steg, till
mjukvara. Under tidigt oo-tal tog den transformationen fart pa allvar och man kan vl séga
attjag foljde med pd resan.

Det innebar bland annat att ldra sig radioteknik genom genertsa kollegor och nagon
extra kurs pd hogskolan och att forsta vad digitalisering far fér konsekvenser for sjédlva
produktutvecklingen.

En fysisk produkt ska tillverkas i en fabrik, vilket kraver att nya pressverktyg ska
fram, logistikkedjor ska pa plats och sd vidare. En digital produkt kan istéllet distribueras
till hela vérlden med ett knapptryck. Men det krdver sina processer for utveckling i
avgrdnsade "funktionspaket” som genomgatt grundliga tester innan det dédr knapptrycket.

Sommaren 2010 gick flyttlasset till San Jose pd den amerikanska vdstkusten. P4 Ericssons
nySppnade kontor i Silicon Valley fick hon under tvé ar pé nédra héll se och uppleva ett annat
forhallningssitt till teknikutveckling. De unga mjukvarubolagen i omradet jobbade i korta
utvecklingscykler: bygg ndgot fort, testa pd anvdndare, samla in erfarenheter, férdndra,
testaigen. Tidig aterkoppling var och 4r viktigt, bland annat for att vara sdker pa att det man
utvecklar dr vad anvdndarna vill ha och behéver.

- Ericsson hade redan tagit de férsta kliven &t det héllet, men inte bérjat jobba pé det
sdttet pd bred front. Ndr framtiden inte dr sd forutségbar dr det viktigt att vaga prova. Att
experimentera sig fram till ritt 1osning dr bittre 4n att forsoka planera sig fram till den nér
s& mycket runt omkring dndrar sig sa fort, siger Odgird Andersson.

Att det agila arbetsséttet passar for mjukvara dr uppenbart. Men Volvo Cars tillverkar
bilar. Fysiska produkter. Hur agil kan man vara da?

—Det drvad vihéller pa att tareda panu. Fordonsindustrin har inte haft de allra hogsta
marginalerna och har gillat att planera fér framtiden, med plattformar som levt under ldng
tid. Men nu har vi kommit till liget att vi gor flera stora fordndringar parallellt, vi gar fran
forbranningsmotorer till eldrift, fran statiskt teknikinnehall till uppkopplade bilar som kan
uppgraderas. Det dr véldigt svart att séga exakt hur virlden kommer att vara om fem ar. Dd maste
man planera for forandring istéllet for att planera fér att man vet exakt hur det kommer att bli.

14 MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE



HON STYR VOLVO IN | FRAMTIDEN

Den omstillningen handlar bland annat om att hitta de olika livscykler som géller for
olika delari bilarna. Mekaniken kommer ha en viss livslidngd, elektroniken kanske hélften
sd lang medan ny mjukvara kommer att sldppas flera gdnger om éret. For att det hir ska
fungera i praktiken krdvs ndra samarbeten mellan ingenjérer som jobbar med mjuk- och
hérdvara. Mjukvaran som tolkar signaler fran en backsensor ska inte behva bry sig om
exakt vilken hdrdvara som sitter i bilens bakre stétfadngare. Den skaldmna i frdn sig den
typ av data som programvaran behover for att kunna gora sitt jobb och stanna bilen innan
kollisionen &r ett faktum.

- Om man generaliserar sa handlar det om att skapa tydliga grinssnitt. S& ldnge en del
ibilen kommunicerar pd ett sdtt som resten av fordonet forstér pa systemnivd och man
inte har korsvisa beroenden s blir det mojligt att ha olika tempo i utvecklingen for hard-
respektive mjukvara.

Uppkopplingen och de 6kade inslagen av mjukvara gor det dessutom mdjligt for
Volvo Cars att hdmta ett annat utvecklingsknep fran vérldens alla it-bolag: de sa kallade
A/B-testen. Istillet for att foretagets ingenjorer bestémmer hur en ny funktion ska fungera
och se ut kommer Volvo Cars i framtiden kunna géra som exempelvis Facebook. Lit 5000
anvindare testa en liten fordndring i granssnittet och mét vilket resultat det faktiskt far. Lt
5000 andra anvindare testa en annan variant. Mt dédr ocksa, jamfor sedan resultaten och
vélj den variant som fungerar bast.

- Vidr preciside tidiga faserna, och #r Iyckligt lottade eftersom vi har manga tjdnstebilar
att tanka data frdn. P4 sistone har vi bdrjat utrusta ménga avdem med extra mojligheter att
logga data, och d& kan vi ocksd b&rja med A/B-testning. Det dr en naturlig utveckling fér oss.

I chefsrollen utgar mycket fran Odgird Anderssons forstaelse fér vad medarbetarna
behover for att kunna prestera. P4 Chalmers fick hon de grundléggande férmégorna i
logiskt och analytiskt tdnkande, p& Ericsson erfarenhet av att utveckla védldigt komplexa
mjukvarusystem.

- For det som handlar om sjédlva bilen finns det tusentals experter hir pa Volvo, jag maste
inte kunna allt sjdlv. Men som chef méste jag se vad som 4r svart, och férstd vilka experter
som behdver vara inblandade i vilka frdgor, och vilka principer vi ska jobba efter. Ska man
vara snabb och flexibel for férdndringar maste alla som jobbar i utvecklingsteamen kunna
ta beslut, man har inte tid att 14ta beslut fastna i hierarkier. Det ger dessutom béttre beslut
och dr mycket roligare vilket gor att vi kan prestera béttre. ¢

MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE 15



CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA



CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Motor i1 vastsvenskt
fordonskluster

Utan maskiningenjorer
fran Chalmers stannar
verkstadsindustrin i
Viastsverige. Det géller
inte minst den vdxande
fordonsindustrin.
Studenterna far tidigt ge
sig 1 kast med foretags-
projekt — och kan
utveckla egna produkter
i skolans
experimentverkstad.

|
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Chalmers grundare William Chalmers var direktSr i Svenska
Ostindiska Kompaniet. Vid sin déd 1811 testamenterade han en del
av sin formdgenhet till en industriskola som startade 1829 under
namnet ”Chalmerska Sl6jdskolan”. Skolan véxte och blev med tiden
en del av den statliga utbildningen. Sitt nuvarande namn fick Chal-
mers 1937. Sedan 1994 drivs Chalmers av en stiftelse.

I dag har Chalmers omkring 9 500 heltidsstudenter, 1100 forskar-
studerande och 230 professorer.



CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

ALUMNER

Maskiningenjorsprogrammet pa Chalmers &r landets storsta

civilingenjorsutbildning med 1100 studenter. S6ktrycket dr stort,
berittar Erik Hulthén som dr programansvarig. Hosten 2018 togs
175 nya teknologer in, men néstan dubbelt s ménga hade maskin
pa Chalmers som sitt forstahandsval.

- Att sd ménga vill gd maskin beror pé att det dr en bred
utbildning med ménga valmajligheter. Vi har bade studenter som
dr genuint intresserade av de klassiska maskinkurserna, och de

Leif Ostling
Examen 1971.
Legendarisk chef
for Scania under
1989-2012, chef

for kommersiella
fordon i Volkswagen
och ordférande for
Svenskt Néringsliv.

Hulthén.

Teknologerna pd maskinprogrammet pd Chalmers har
tillgéng till en avancerad kdrsimulator av samma typ
som anvands av utvecklare inom bilindustrin. Med
sina sex frihetsgrader kan simulatorn &terskapa bilens
rorelse i den virtuella vdrlden. Den kan dessutom
simulera chassirdrelser.

Simulatorn drivs och utvecklas av studentforen-

som vill inrikta sig mot energi, milj¢ eller produktutveckling som
dr den populdraste inriktningen.

Moijligheterna till jobb &dr goda. Behovet avnya
maskiningenjorer dr stort i Véstsverige.

-Vihar en stark industri som skriker efter folk, sdger Erik

ingen Caster. Alla intresserade teknologer kan bli
medlemmar och ldra sig att anvdnda simulatorn och
utveckla fordonsmodeller och férarmiljder. Den an-
vinds ocksa i undervisningen.

Férsta ret pd maskinprogrammet far till exempel
studenterna utveckla en vixelldda som kan testkdras
i simulatorn.

MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE



Redan frén starten far studenterna vénja sig vid att jobba
iprojekt ute iindustrin. Chalmers maskinteknik har sedan
lange starka band till fordonstillverkarna Volvo Group och
Volvo Cars liksom till foretag som lagertillverkaren SKF,
torsvarskoncernen Saab och rymdbolaget RUAG. Pa senare ar
har dven det kinesiska bilutvecklingsforetaget CEVT rekryterat
mdnga maskiningenjorer. Bland Chalmers samarbetspartnerns
finns #ven teknikkonsultbolag som AF, Semcon, Alten och FS

Dynamics.

Utbildningen ir inte bara teoretisk. I kdllaren i "M-huset”,
som dr centrum for de blivande maskiningenjérerna, finns en stor
prototypverkstad. Hér star 3d-skrivare pé rad, frasar, svarvar och
en vattenskdrmaskin. Har bygger studenterna egna produkter och
verkstaden stér ocksd 6ppen pé kvillarna for privata byggprojekt.

Civilingenjorsprogrammet i masinteknik pa Chalmers utsags
2012 till arets teknikutbildning. Pengarna som ingick i priset har
gatt till projektrum for studenterna ddr de bland annat kan jobba
med olika produktutvecklingsprojekt.

Vid sidan av civilingenjorsprogrammet driver Chalmers dven
ett hogskoleingenjorsprogram inom maskinteknik vid sitt andra
campus, Lindholmen pd Hisingen. Hosten 2018 antogs 89 nya
studenter varav 16 procent kvinnor.

Maskinutbildningen har en lang tradition. Redan vid starten
1829 ingick traditionella maskindmnen som mekanik och ritning
iutbildningen vid Chalmers. Frén 1841 undervisade skolans
forestdndare Carl Palmstedt eleverna i mekanisk teknologi.
Maskinteknik som egen utbildning inférdes 1865 vilket rdknas
som startér f6r maskiningenjorsprogrammet p& Chalmers. Det

EXAMINERADE | MASKINTEKNIK 2017

Civilingenjorer

Kvinnor

Totalt
127 st

81%

MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE

Hogskoleingenjorer
Kvinnor
Totalt
60 st
63%
Min

Main

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

ALUMNER

Leif Johansson
Examen 1977.
StyrelseordfSrande
for Astra Zeneca.
Tidigare vd och kon-
cernchef fér Electro-
lux samt Volvo.

Gunilla J6nson
Examen 1967.
Professor i férpack-
ningslogistik. Forsta
kvinnliga rektorn
fér Lunds tekniska
hdgskola.

Hans Striberg
Examen 1981.
Styrelseordftran-
de i SKF och Atlas
Copco. Under aren
2002-2010 vd och
koncernchef for
vitvarufretaget
Electrolux.
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CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

»Maskiningenjo-
rerna fran Chal-
mers dr - och har
varit - en viktig
pusselbit for att vi
har Sveriges tva
isdrklass storsta
foretag, AB Volvo
och Volvo Cars,
beldgna pa Hi-
singen i Goteborg.
Den kompetens
som finns samlad
iregionen inom
fordonsindustrin
dr varldsunik.«

Johan Trouvé
vd for Véstsvenska
Handelskammaren

INNOVATIONER

EINRIDE

Robert Falck,

examen 2009.

Grundare och vd fér
féretaget Einride som
utvecklar en sjélvkorade,
eldriven lastbil f6r héllba-
ra transporter.

STENTEN

Hans Wallstén

examen 1950.

Ett sjdlvexpanderande
cylindriskt metallnédt som
forhindrar kérlstopp vid
bypass-operationer. For-
sta operationen genomfor-
des 1986.

STASTAPLAREN

Knut Jacobsson,

examen 1954.

Grundade 1958 av truckfs-
retaget Elitmaskiner som
senare déptes om till Atlet.
Uppfann stéstaplaren, en
ny typ av truck som kunde
anvindas i smalare gangar
med of6réndrad lyftka-
pacitet.

20

dréjde dock till 1967 innan den forsta kvinnan, Marita Telje
(senare Bjelmrot) tog civilingenjérsexamen.

Under drens lopp har stora forandringar skett. Skeppsbyggnad
inforlivades till exempel med maskin 1969. Flera
utbildningsgrenar har ocksa knoppats av och utgér i dag egna
utbildningsprogram. "Industriell ekonomi” lamnade maskin 1983,
” Automatiseringsteknik”, som numera heter ”Automation och
mekatronik”, blev ett eget program 1986 och sedan 1999 stér dven
utbildningsprogrammet ”Teknisk design” pa egna ben.

Chalmers bedriver ledande forskning inom omraden som
morgondagens energisystem, snalare fordon och framtidens
digitala fabrik. Hér finns starka forskningsmiljoer inom energi,
material, produktion och transport. Inom fordonsteknik vixer
forskningen inom elektrifiering och hybridteknik.

Tillsammans med industriforskningsinstitutet Rise driver
Chalmers vérldens forsta fullskaliga testanldggning for
trafiksdkerhet, Asta Zero.
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LENA OLVING
vd Mycronic

»Maskin dppnar
f6r nyfikenhet
och nytdnkande«

Hur blev du civilingenjor?

—Min &dldre bror léste till civilingenjor
och pappa var rektor pa Chalmers. Men
trots att jag sprungit i korridorerna sedan
barnsben var det aldrig sjdlvklart att jag
skulle ldsa teknik. Som liten var jag ett
“idrottsfreak” och ville bli golfproffs, men
under gymnasiet dndrade jag mig och sékte
till Chalmers.

Varfor blev det just maskin?

-Jaggickigenom allalinjerna som fanns
padentiden och de foll bort en efter en.
Till slut var det bara maskin kvar. Det
visade sig vara ett véldigt bra beslut fér det
dr en bred utbildning med otroligt ménga
valmojligheter och mojliga karridrvégar.
Den 6ppnar ocksd for nyfikenhet och
nytdnkande.

Vilken nytta har du haft av
utbildningen?

-Dutrdnasimetoder att ta sigan och
16sa problem och blir bra pd att ldsa in
mycket material pa kort tid. Generellt dr
civilingenjorer ganska orddda och kan
snabbt sitta sigin inya teknikomraden. Jag
har sjalv gjort vildiga lappkast i min karridr,
men alltid haft en inre trygghet nér det géller
attlosa problem och inte varit radd for att
ge migininyabranscher.

MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Vilka rad ger du till en
nyutexaminerad maskingenjor?

—Att vdga formedla all den nya kunskap
som du som ung ingenjor har med dig i
bagaget till oss gamla ravar. Samtidigt dr det
viktigt att vaga frdga om det duinte kan. I
skolan finns det ofta bara ett ritt svar, men sa
dr det inte i néringslivet. ¢

.|
VAGEN TILL TOPPJOBBET

AvpER: 62 4r.

UTeILDNING: Civilingenjor, maskinteknik, Chalmers tekniska
héogskola, examensar 1981.

KARRIAR: Flera chefspositioner inom Volvo Personvagnar AB,
bland annat vd fér verksamheten i Asien och sju &r i koncern-
ledningen. Fran december 2008 vice vd och operativ chef fér
forsvarskoncernen Saab AB. Sedan 2013 vd f6r Mycronic AB.
OvriGT: Utségs 2010 av Veckans Affdrer till Sveriges mékti-
gaste kvinna i néringslivet. Sommarpratare 2010. IVA-ledamot.
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JONAS
LANTZ

Arbete: Forskar i strom-
ningsmekanik i granslandet
mellan medicin och teknik.
Undervisar studenter pa
maskinprogrammet.
Alder: 36 r.

Utbildning: civilingenjor

i maskinteknik Link&pings
universitet. Doktorsexa-
men i mekanisk vdrmeteori
och strémningsléra.
Examensar: 2007 (civil-
ingenjdr), 2013 (doktors-
examen).

Ovrigt: Upptickteaven
slump supraledande egenska-
per hos en ny metallegering
under exjobbet pé Cern. Det
visade sig dock att fenomenet
kan uppst vid 1,9 °K.
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Forskaren Jonas
Lantz tittar pa
manniskori stillet fOr
maskiner. Han raknar
pablodfiddeti hjartat
med samma ekvatio-
ner som anvands for
luftloden runt bilar

och flygplan.

Den matematiken hjélper hjartkirurgen hitta en
optimal placering f6r en mekanisk klaft .



Flddessimuleringar visar blodflédet i hjértat hos en specifik patient. Simuleringarna baseras p&
datortomografibilder av hjédrtats form och muskler.

Omkring 1400 patienter i Sverige far varje ar en mekanisk hjértklaff. I de allra flesta
fall mar patienten mycket battre efter operationen. Men ibland tillstter komplikationer. I
vérsta fall méste ingreppet goras om.

En grupp forskare vid Linkdpings universitet férsoker nu med simuleringar fére
operationen hitta det optimala stéllet att placera klaffen. Eftersom alla hjartan 4r unika
i funktion, storlek och utseende, bor det ocksa finnas en placering som &r unik och ger
bidsta mojliga resultat. Den kan ocksa minska risken att det bildas blodproppar vid den nya
klaffen, négot som man i dag maste medicinera mot.

- Vitestar att sédtta in olika slags klaffar virtuellt pa flera sétt for att se hur de olika valen
paverkar blodflédet, berittar Jonas Lantz.

Han dr maskiningenjor och har en nyckelroll i forskargruppen, som hdmtar metoder fran
maskintekniken. Modellerna de anvander for att simulera fldden i ménskliga blodkérl och
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hjédrtan dr samma som anvdnds for att rikna pa stromningar inom
flyg- eller fordonsindustrin. Forskarna utgér fran hogupplosta
datortomografibilder av patientens hjédrta for att rdkna ut vad som
skulle vara en optimal placering for klaffen.

Linkopingsforskarna har sjdlva utvecklat tekniken att simulera
flédenihjértat. Miter man med magnetkamera f4r man en bild av
hela brostkorgen med detaljrik och exakt information om blodets
flode och hastighet, som kan anvindas for att stdlla diagnos. Men
magnetkamera finns bara pa storre sjukhus. Understkningen dr
dessutom bade dyr och tidskrdvande, och kan dessutom upplevas
som obehaglig. Den kan inte heller gbras pé patienter som har
metall i kroppen, till exempel pacemaker.

Dérfor dr det bittre om man i stéllet kan rékna fram resultaten
utifradn datortomografibilder. Understkningen kan géras pé
nistan alla sjukhusilandet och tar inte mer dn 10 — 15 sekunder.

- Datortomografibilderna visar inte hur blodet strémmar.

Men vi ser hjértats form och muskler och kan baserat pa bilderna
simulera hur hjdrtat fungerar hos en enskild individ, sdger Jonas
Lantz.

Berikningarna maste forstas ge samma resultat som
undersokning med magnetkamera for att kunna ersétta
kameran. Och det har Jonas Lantz och hans kolleger nyligen
visat. Forskarna jamforde resultat fran datortomografi- och
magnetkameraundersdkningar av tolv patienter, som hade
undersokts med bdda metoderna.

- Nuvi vet att vi rdknar rétt.

Det dr&jer dock innan metoden kan anvéndas pé vanliga
sjukhus. Berdkningarna kraver extremt mycket datorkraft och
gors i dag pd nationellt superdatorcentrum i Linkdping. Det tar
tio timmar att fa fram resultat fran ett enda hjértslag.

Jonas Lantz dr en av fd svenskar i den 13 personer stora
forskargruppen vid institutionen f6r medicin och hélsa. Och
han var tills helt nyligen den enda maskiningenjoren. Hans
bidrag dr att gora berdkningar, filédesmétningar och modellering.
Maskinkunskaperna &r viktiga for att férsta stromningsldran
och mekaniken hos hjartklaffarna, siger han och visar fram en
mekanisk klaff.

- Man maéste forsta vad det dr som Oppnar och stianger klaffen.
Hur dynamiken funkar, vilka krafter det &r som verkar pa den och
vilka tryck som finns i kroppen.

MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE

Forskarna har med hjélp
av simuleringar testat hur
en mekanisk hjértklaff
optimalt ska placeras

for att blodflédet ska bli
s8 bra som mdjligt efter
operation. Bilden visar
flddesménster med den
mekaniska hjdrtklaffen
placerad i olika positioner
och orienteringar.

|
»Vi ser hjdrtats form
och muskler och kan
baserat pa bilderna
simulera hur hjdrtat
fungerar hos en
enskild individ.»
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Berdkningsmodellen for ett hjdrta dr komplicerad att stdlla upp, sdger Jonas Lantz.
Hjartats rérelser dr snabba och komplexa. Fyra klaffar 6ppnas och sténgs synkroniserat.
Samtidigt vidgas och komprimeras hjértats fyrarumiett enda slag.

— Allt sker pd en sekund.

Nér han sjélv borjade ldsa vid universitetet fanns inte tanken att han sa smaningom
skulle hamna pé& en medicinsk fakultet. Nu undervisar han, parallellt med forskningen,
blivande maskiningenjorer i samma ekvationer i strémningsldra och aerodynamik som han
anvdnder i sin forskning pa hjédrtan.

- Nérjagborjade ldsa maskin for 16 ar sedan hade jag ingen aning om blodkarl och hur
de funkar. Jag skulle ldsa flyg- eller produktdesign och det blev design av hjdrtklaff i stéllet.
Men det séiger ocksd ndgot om styrkan hos maskin. Amnet 4r brett. Och det lockade mig,
sdger Jonas Lantz.

Han har aldrig tvivlat pé att han skulle bli maskiningenjor. Han tyckte redan som liten
under uppvixten i Graninge, en liten by i Angermanland, att mekanik var kul. Och han
gillade att rékna. Valet av teknisk gren pa naturvetenskapsprogrammet, med inriktningen
maskin, pa gymnasiet £6ll sig naturligt.

Sedan gjorde han lumpen som flygmekaniker pa F211 Luled och ville bli flygingenjor.
Planen reviderades till maskinteknik med flygteknisk inriktning, en utbildning han visste
fanns vid Linkopings universitet.

—Jaghar alltid varit intresserad, av hur kroppar ror sig och hur saker och ting hdnger ihop
nir de ror sig. Hur flygplan paverkas av luften, eller hur saker virms upp och kyls ner. Eller
kanske mest stromningsldra som handlar om hur vétskor och gaser ror sig. Den dynamiken
lockade. Det 4r det som har drivit mig.

Efter fyra ar i Linkoping flyttade Jonas Lantz till Geneve, for att gora examensarbete
vid Cern. Det var i slutfasen av uppbygganden av partikelacceleratorn, ndgra &r innan man
hittade Higgs-partikeln. Jonas Lantz rdknade pad hur den 27 kilometer ldnga acceleratorn
skulle kylas effektivt. Temperaturen ska vara strax 6ver absoluta nollpunkten och for att nd
den kyler man med flytande helium.

- Exjobbet var en hiftig upplevelse i en internationell miljé. Den gav mig smak for
forskning. Men jag tappade flygspéret och blev mer inriktad pa strémningsldra och
virmeoverforing, sdger han.

Nér dret gick mot sitt slut ringde professorn i stromningslédra fran universitetet i
Link6ping och erbjod honom att komma tillbaka och doktorera. Projektet handlade om hur
blod strommari stora kroppspulsddern. Han skulle géra berdkningar pa de krafter som da
uppstar pa kérlvaggen.

—Jagtyckte det var lite lockande med ett nytt alternativt sétt att anvinda
maskiningenjorstinket. Jag skulle titta pd ménniskor i stéllet f&r pd maskiner, och tillampa
allt jag 1drt mig om maskinteknik pa ménniskor.

I det hér fallet handlade det om hur blodflodet ger en friktionskraft lings med
blodkirlen.

26 MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE



HAN RAKNAR FRAM FRISKARE HJARTAN

-Vikunde visa att det fanns stéllen dér friktionskraften var storre eller varierade kraftigt
under hjdrtcykeln, och dér man ocksé oftare kunde se aderférkalkning (arterioskleros). En
mojlig forklaring &r att blodets strémmar sliter pé kérlvdggarna och pdverkar uppkomsten.

Det dr uppenbart att han trivs i grinslandet mellan medicin och maskinteknik.

- Kombinationen av olika filt dr véldigt stimulerande. Det dr lite bildbehandling, lite
datavetenskap, ganska mycket mekanik och strémningsléra och inte minst anatomi och
fysiologi. Det ar véldigt kul och det finns en stor frihet i att vélja hur man ska géra nir man
vill16sa problem som ingen har 16st férut.

Miljén i Linkoping 4r speciell for en forskare inom medicinsk bildteknik. Har finns den
senaste och basta utrustningen, hogklassig forskning inom omradet och flera avknoppade
féretag. Det finns inte méanga konkurrenter i virlden pa samma niva.

- Vidrbland de bédsta i vérlden. Var artikel om datortomografimatningar fick ett valdigt
stort genomslag eftersom vi kunde visa att vi réknar ritt. Ménga forskare har hort av sig.
Andra har tagit upp vara resultat i olika internationella sammanhang for att visa pa ett
kommande filt, sdger Jonas Lantz.

Filtet vixer ocksa utanfor den akademiska vérlden. Nya foretag vixer fram. Ett
exempel dr det amerikanska bolaget Heartflow som pa nagra ar fatt in en halvmiljard dollar
iriskkapital for sin metod att utifrén berdkningar pa datortomografibilder avgdra om en
patient behover en bypassoperation eller inte.

- Foretaget far in datortomografibilder fran ett sjukhus ndgonstansivérlden, gér
berdkningar och skickar tillbaka uppgifter som avgdr om en operation ska goras eller
inte. De anvdnder samma modeller som vi gor for att rikna ut tryckforhallande 6ver en
fortrangning i kranskarlen, som forser hjartat med blod. Men skillnaden &r att vi hér i
Linkoping kan rdkna pa hela hjértat, sdger Jonas Lantz. ¢
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Gustaf Dalén
Lysande karridr med massor
av patent krontes med Nobelpris

Gustaf Dalén dr en av Sveriges mest betydande ingenjorer, birare av
ledamotsnummer 1i Ingenjorsvetenskapsakademien. Han var pa samma
gang uppfinnare med mingder av patent, Nobelpristagare och ledare for ett
virldsforetag, till stor del grundat pa hans egna innovationer.

Vid Flottsund, strax soder om Uppsala, just ddr Fyrisdn mynnar ut i Médlaren, star
en liten, vit fyr som markerar farleden med tvé ljusblixtar var sjdtte sekund. Den
byggnadsminnesmaérkta fackverkskonstruktionen &dr en av de sista, fortfarande gasdrivna
AGA-fyrarna, dér ljuset styrs av den klippapparat Gustaf Dalén konstruerade i borjan av
forra drhundradet.

Numera, nédr var och varannan mobiltelefon har inbyggd gps och elektroniska navigatorer

MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE
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ersitter sjokort pa papper, har Flottsundsfyren knappt ndgon
praktisk betydelse. Men for nagra decennier sedan lyste AGA-
fyrar vid farleder 6ver hela vérlden, tack vare en racka avgdrande
uppfinningar av Dalén. Fyrarnas framgang forvandlade
Aktiebolaget Gasaccumulator till storkoncernen AGA.

I'slutet av 1904 fick det nybildade bolaget en forfragan fran
Lotsverket: kunde man konstruera en apparat som fick en fyr
med acetylen som bransle att bara tdndas i korta, regelbundna
ljusblixtar? Det skulle dels spara bransle, sé att gasflaskorna
rdckte langre mellan bytena, dels gora det ldttare att sdrskilja
fyrarna. AB Gasaccumulator ldmnade uppdraget till sin
konsulterande ingenjor, Gustaf Dalén.

Dittills hade Daléns karridr priglats av mangsyssleri. Pa
fordldragarden i Stenstorp, beldgen mellan Falképing och
Skovde, hade han borjat odla gronsaker, 6ppnat fréhandel och
startat en bigard samt ett mejeri. For att kunna kontrollera
mjolkleveranserna hade han uppfunnit en fettmétare, som
byggde pa centrifugering.

Historien pdminner s& ldngt om bakgrunden till flera andra
svenska uppfinningar kring sekelskiftet, exempelvis Bahco-
skiftnyckeln, fotogenkoket och blaslampan. De har gjorts utifrdn
praktisk erfarenhet for att 16sa omedelbara behov.

Men for Dalén blev fettmétaren en vindpunkt ndr han 1892
tog taget till Stockholm, 1 hopp om att 4 sdlja sin uppfinning
till AB Separators grundare Gustaf de Laval. Det visade sig att
denne redan konstruerat ett liknande instrument. Samtidigt
uppmanade de Laval den nu 22-arige lantbrukaren, mejeridgaren
och fréhandlaren att skaffa sig en ingenjorsutbildning.

Samma ar bérjade Gustaf Dalén studera vid Chalmers. Efter
fyra drs studier i Goteborg hade han en ingenjorsexamen i
maskinteknik som han byggde pa med ett ar vid Polytechnikum i
Ziirich, foregangaren till dagens prestigefyllda ETH. Nér han var
klar 1887 var Dalén en av Sveriges mest valutbildade tekniker.

De nirmaste aren priglades dven de av mangsyssleri. Han
anstélldes vid AB de Lavals Angturbin i tvd omgéngar, startade
ingenjorsfirman Dalén & Celsing tillsammans med Henrik von
Celsing, samt uppfann en mjolkmaskin som saldes under namnet
Ymer. Samtidigt blev hans arbete allt mer inriktat mot acetylen,
en gas som dr hogexplosiv. Sedan franska kemister upptécke att
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GUSTAF
DALEN

F6dd 1869. D6d 1937.
Uppfinnare och foretagsleda-
re. Nobelpris i fysik 1912.
Ledamot nummer 1 av
Ingenjorsvetenskapsakade-
mien. Tv4 fyrar i Ostersjdn, en
svensk och en finldndsk, bar
namnet Gustaf Dalén. Bdda
blinkar &nnu.

|
»N&r han var klar
1887 var Dalén en av
Sveriges mest valut-
bildade tekniker.«
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En lysboj lastas 1906 vid
Stadsgérdskajen i Stock-
holm f6r transport till
Montevideo i Uruguay.
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Mitt i julbrédskan, den 17 december 1928, bjuder IVA pa jubileumsfest. Det &r pd dagen 25 r sedan bréderna
Wright gjorde sin historiska flygning vid Kitty Hawk. Bland militdra dignitérer, flygare, vetenskapsmén sitter
ocksé Gustaf Dalén. I raden framf6r nobelpristagaren syns chefen f6r flygvapnet och lingre in skymtar IVA:s
grundare Axel F Enstrém som i sitt minnestal tecknade brédernas bragd.

acetylenet kunde 16sas i aceton, och lagras under hogt tryck som ”dissousgas” i stalflaskor
fyllda med en poros massa, hade gasen dock blivit ldttare att hantera. Samtidigt rymde varje
gasflaska méangfaldigt mer acetyleniform av dissousgas. Det gjorde acetylenet intressant
for nya tilldmpningar. 1902 var Gustaf Dalén forst i Sverige med att demonstrera svetsning
med acetylen och tvé ar senare blev han konsulterande ingenjor vid AB Gasaccumulator.

1905 var Dalén klar med sin 16sning av Lotsverkets uppdrag. I november ldmnade han in
patentansckan pa klippapparaten, den forsta i hans rad av uppfinningar inom fyromradet.

Klippapparaten byggde pa en enkel princip. Gasflédet delades upp sé att en minimal
del gick till en liten, stdndigt brinnande ldga. Huvuddelen leddesistilletin till en dosa
med ett fjdderbelastat membran kopplat till en utloppsventil. Nér gasen strémmade in
i dosan héjdes membranet dnda tills ventilen 6ppnades och sldppte ut en gaspuff, som
sedan téndes av brédnnarens evighetsldga. Varje puff gav ett kort, intensivt ljusblank. Bade
varaktigheten pd blanken och intervallet mellan dem kunde varieras. Om bldnken varade
0,3 sekunder med tre sekunders intervall minskade klippapparaten gasforbrukningen med
ungefir 85 procent,.

I borjan av 1906 anstédllde AGA Gustaf Dalén som 6veringenjor. Inom nagra fa manader
utvecklade han, tillsammans med féretagets kemist Harry Skoldberg, en béttre massa for
flaskor med dissousgas. ”AGA-massan” var mer stabil och mindre kinslig for stotar och slag
dn de tidigare.

Aret dérpé presenterade Dalén sin mest berdmda uppfinning, solventilen, som fem
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Spelfilmen om Gustaf
Daléns dramatiska liv
hade premiér 1954.

]
DALENS
UPPFINNINGAR

1905 KLIPPAPPARATEN.
Sdnker acetylenférbrukning-
en med cirka 85 procent.

1906 AGA-MASSAN.
Sdkrare acetylenhantering.

1907 SOLVENTILEN.
Sénker gasforbrukningen
ytterligare. Belonas med
Nobelpriset i fysik.

1909 DALENBLANDARE.
Ger starkare ljus med

hjdlp av ett glodnit.

1915 LINSPENDELN.
Stabiliserar belysningen
ilysbojar.

1916 GLODNATS-
VAXLAREN

Byter automatiskt ut for-
brukade glodndt i fyrar med
Dalénblandare och m&jliggor
obemannad drift.

1917 LINSROTATORN.
Ger koncentrerade, sve-
pande fyrsektorer, drivs av
gastrycket.
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ar senare belonades med Nobelpriset. Den gavidet ndrmaste
ytterligare en halvering av gasférbrukningen, genom att sldcka
fyren under dygnets ljusa timmar. Hjdrtat i solventilen var fyra
metallstavar, en svart omgiven av tre blanka och foérgyllda. Den
svarta staven blev en aning varmare 4n de blanka nér solen lyste
och ddrmed utvidgade den sig ocksad négot mer. Skillnaden var
extremt liten, men forstarktes av en hdvstangsmekanism som i
sin tur styrde gasventilen.

Iett brev till sin bror Gottfrid beskrev Gustaf Dalén hur han
demonstrerat solventilen infor tyska patentgranskare genom dra
for gardinerna i rummet, varvid fyrlyktan téndes.

Sommaren 1912 fick AGA sin dittills stérsta order, 30 fyrar
och nédstan dubbelt sd ménga lysbojar till den nyss fardigstallda
Panamakanalen. Ordern befdste AGA:s stéllning som virldens
ledande fyrtillverkare. Men for Gustaf Dalén ledde den till en
personlig tragedi.

Den 12 september bevakade han ett experiment som skulle
forsakra att flaskorna med acetylen klarade de amerikanska
sdkerhetskraven, nédr de utsattes for hoga temperaturer.
Experimentet, dédr flaskor med dissousgas och olika fyllmassor
hangdes upp 6ver 6ppen eld, gjordes i ett stenbrott i Alby. Den
femte flaskan upptradde inte som férvantat. Nér den fatt svalna
en halvtimme gick Gustaf Dalén fram mot den ”for att se om
den fortfarande var varm, och just som jag kom intill behéllaren,
exploderade densamma” som han sjdlv berdttade i ett brev efter
olyckan.

Han 6verskoljdes av den glodheta massan och fick svara
brannskador i ansiktet och 6gonen. Dalén Sverlevde, men hans
syn gick inte att rddda, trots upprepade operationer utférda av
brodern Gottfrid, en av Sveriges ledande 6gonkirurger vid denna
tid. Gustaf Dalén var fortfarande konvalescent och kunde inte
nérvara ndr han samma dr belénades med Nobelpriset i fysik for
solventilen.

Efter olyckan fortsatte Gustaf Dalén att leda AGA dnda till
sin d6d 1937. Under hans tid utvecklades AGA:s verksamhet
till ménga nya omraden som elektrisk fyrbelysning, svetsning,
personbilstillverkning, radioteknik med mera. Trots att han
dédvar blind gjorde Dalén under den perioden ytterligare
uppfinningar inom fyrtekniken. @
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1012 fick AGA en jétteorder
pa utrustning till Panama-
kanalen: 30 fyrar och 57
lysbojar. Panamaordern har
i efterhand beskrivits som
ett epokskifte i den interna-
tionella fyrindustrin.
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HON SATTER SNURR PA SOLCELLSMASKINEN

MARIA
HUTTUNEN

Arbete: Konstruktions-
chef pé solcellsféretaget
Midsummer i Jarfélla.
Alder: 32.

Utbildning: Civilingenjdr,
design och produktfram-
tagning, Kungliga tekniska
hogskolan, Stockholm.
Examensar: 2010.
Ovrigt: Bor pa landet
med familj, tre hdstar och
en katt.



HON SATTER SNURR PA SOLCELLSMASKINEN

Solen bliren allt
viktigare energikilla.
Midsummer dr

ettav fa svenska
foretag som satsar
pasolceller. Som
konstruktionschef har
Maria Huttunen

en nyckelroll.

Hon ansvarar for mer dn 25 000 delar innanfor det vita skalet pa
de splitter nya maskinerna som tillverkar solceller.



Midsummers solceller pa Tele2 Arena i Stockholm.

Den runt formade maskinen med sina gula cirklar skulle kunna vara hdmtad fran Star
Trek. I ena dndan plockar en robot in smé platar av rostfritt stal. Ut kommer solceller.

-Envar18:e sekund, sdger Maria Huttunen.

Hon héller ett vakande 6ga pd den splitter nya maskinen som haller pd att sluttestas. Som
konstruktionschef ansvarar hon for att de mer dn 25 ooo delarna innanfor det vita skalet
fungerar som de ska - ett utmanande jobb.

—Det dr mycket problemldsning. En liten férdndring pé fel stille gér att processen inte
fungerar som den ska, siger Maria Huttunen.

Vi befinner oss i monteringshallen i Midsummers fabrik i Jérfélla utanfor Stockholm.
Foretaget r ett av fa i Sverige inom den snabbt vixande solcellsbranschen. Hér arbetar
omkring 70 personer med att utveckla solceller och ett nytt sétt att tillverka dem.

Istdllet for kisel, som majoriteten av solcellerna som séljs i vdrlden 4r tillverkade av,
anvdnder Midsummer ett tunt lager av koppar, indium, gallium och selen, CIGS som de
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kallasibranschen. Och medan de flesta konkurrenter ldgger det
solfdngande materialet pa en skiva av glas har Midsummer valt en
tunn plat.

- Vi har hittat en bra nisch, sdger Maria Huttunen och visar en
av de fdrdiga solcellerna. Den &r inte ens en millimeter tjock och
gar att bdja och bdnda utan att den gar sénder.

Den tunna pldten gor cellerna litta vilket dr en stor fordel.
Runt om i vérlden finns massor av stora platta industritak som
gjorda for solceller samtidigt som allt fler foretag vill ha grén
elproduktion. Problemet &r att taken inte dr byggda for att bédra
upp traditionella kiselsolceller med sina tunga ramar av glas och

aluminium. De platbaserade solcellerna paverkar déremot inte En magnetisk gripper

. ) . anvidnds for att flytta sol-
takens bérighet. Efter att de satts ihop till moduler och bakats cellerna i maskinen.

iniett plastlaminat dr det bara att limma fast dem direkt pa
exempelvis ett stort, platt industritak.

- Det dr véldigt robusta. Man kan till och med gé pd dem, séger
Maria Huttunen.

Installationen av nya solceller Skar snabbt runt om i vérlden,
tack vare ldgre priser. Pa manga platser 4r solceller numera det
billigaste sittet att bygga ut energiproduktionen. Enligt den
internationella energiorganisationen IEA (International Energy
Agency) kommer solceller att vixa snabbast av alla fornybara Sputterkillan kyls med
energislag de ndrmaste fem aren. hjslp av kylslangar.

Men trots att marknaden védxer snabbt dr konkurrensen
hérd, inte minst fran Kina. Forutom de stora tillverkarna av
kiselsolceller finns gott om uppstickare som erbjuder nya typer
av solceller. Midsummer &r inte den enda som satsar pa CIGS.
Bland konkurrenterna finns till exempel svenska Solibro som
numera 4gs av ett kinesiskt foretag.

- Men medan manga andra tillverkar sina solceller i jdttestora
rullar i maskiner som tar upp en hel hall sa 4r véart koncept [T
enstyckstillverkning i kompakt format, sdger Maria Huttunen
och forklarar att grundarna fick idén fran att ha arbetat med att
tillverka CD- och DVD-skivor.

»Medan manga
andra tillverkar sina
solceller i jdttestora

Darifran hdmtades dven tillverkningsmetoden som kallas rullar i maskiner
sputtring och som &r ovanlig for tillverkning av solceller. Enkelt SOm tar upp en
forklarat gar det ut pa att i vakuum ge ett bararmaterial en dusch hel hall s& &r vart
av atomer av ett visst émne sa att de bildar ett tunt lager. koncept enstyckstill-

I Midsummers fall &r det de sma plétbitarna som bildar verkning i kompakt
underlag for solcellen. De skickas ini de olika sputterkamrarna format«
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som doljer sigunder maskinens gula cirklar. Férutom det solfdngande CIGS-skiktet behovs
olikaisolerande ochledande lager, férklarar Maria Huttunen. Genom att dndra lite pa
sammansdttningen gér det att Ska solcellens verkningsgrad sa att mer av solljuset blir till
elektrisk energi. Midsummers solceller har i dag en verkningsgrad kring 15 procent, vilket dr
ndgra procentenheter ligre 4n de vanliga kiselsolcellerna.

—Menvijobbar hela tiden pé att gdra receptet battre.

For att sld loss atomerna frén ursprungsmaterialet och skicka ivig dem till platbiten
anvinds en stark elektrisk spanning och olika processgaser. Det blir hiskeligt varmt och
miljon dr dessutom korrosiv.

- Kombinationen av att maskinen maste var vildigt tit samtidigt som det dr valdigt héga
temperaturer och rorliga delar dr storsta utmaningarna, sdger Maria Huttunen.

Som chef pé ett litet foretag har hon béde stor frihet men ocksé stort ansvar. Hon jobbar
direkt mot vd och teknikchef men tar ocksd ménga egna beslut.

- Arbetsuppgifterna dr véldigt varierande. Men du vet alltid varfér du gér en uppgift och
nér det maste vara klart.

En del av dagen tillbringar hon framfor datorn med att svara pé fragor fran
underleverantdrer och rita nya delar eller géra férdndringar. Till sin hjédlp har hon
konstruktérerna Daniel Hsiung och Furgan Mahmood som hon delar kontor med. De
hjélps ofta at och diskuterar sig fram till basta lI6sningen pa ett problem.

Hon driver ocksa egna utvecklingsprojekt. Ute i monteringshallen stannar Maria
Huttunen vid en stor cylinder med dubbla viggar i metall. Det 4r en del av maskinens
innanmite som ska kunna Sppnas utan att bryta maskinens vakuum. P4 sa sétt ska det ga
snabbare att byta ut elektronik och andra delar.

Ett annat, betydligt storre projekt gar ut pa att starta tillverkning av firdiga plattak med
inbyggda solceller. Taket ska ga att sdtta ihop ungefdr som ett klickgolv.

I takt med att foretaget véxer behover de bli fler och Maria Huttunen &r pa jakt efter
fler kollegor. Men det 4r svart att hitta rétt personer. Det dr manga som rycker i duktiga
ingenjorer.

—Hade yrket inte varit s anonymt hade kanske fler sokt.

Hon sédger att hon sjélv knappt visste vad en ingenjor gjorde nédr hon bérjade pa
civilingenjorsutbildningen efter att ha ldst naturvetenskaplig linje pa gymnasiet. Hade det
inte varit for en faster som var lantmitare hade hon kanske aldrighamnat pd KTH.

-Hon inspirerade min storasyster att ldsa till samhillsbyggnadsingenjor. Jag sdg upp till
henne och tyckte att det ddr med ingen;jor, det verkade ju bra.

Att hon skulle bli maskinkonstruktor var inte heller sjdlvklart. Osdker pa vilken typ av
ingenjor hon ville bli valde hon en sé kallad 6ppen ingdng for att f4 veta mer om de olika
inriktningarna. Det blevlinjen for design och produktutveckling inom maskinsektionen.

—Det passar mig att jobba med ndgot handfast som maskin och mekanik. Det 4r ocksd
intressant att skapa och utveckla nya saker.
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Slumpen forde henne till Midsummer. Efter att ha kvitterat ut sitt examensbevis pa
varen 2010 skrev hon in sig pd arbetsférmedlingen. Det dréjde inte 1ange innan hon blev
uppringd och kom p4 intervju. Nédr hon sedan erbjéds jobb som konstruktdr tackade hon ja
direkt.

-Jag sokte en massa tjdnster s& det var lite otippat, siger hon.

Nér hon bdrjade var det pé ett féretagi en annan situation 4n i dag. Antalet anstédllda var
nere i ett 20-tal och bolaget holl pa att resa sig efter négra tuffa ar i sparen av finanskrisen.
Marknaden for solceller var prispressad, och ledningen hade tvingats byta strategi. Fran att
ha salt solceller skulle féretaget sélja sin egenutvecklade solcellsmaskin. Maria Huttunen
kastades rakt in i utvecklingsarbetet. Grundkonstruktionen fanns pd plats, men det var
svartiborjan, erkdnner hon.

- Aven om utbildningen gett en bra grund sd var det mycket nytt att lira sig. Jag hade till
exempel aldrighort talas om sputtring.

Den forsta maskinen saldes 2014. Efter det har kurvorna bara pekat uppat.
Omséttningen for 2017 landade pa 115 miljoner kronor och i somras noterades foretaget pa
borsen.

Pavaggenikoket sitter en skdrm som visar den aktuella borskursen. Maria Huttunen
slanger en blick pa4 den innan hon slar sig ner med en kaffe och en banan. Liksom ménga av
de andra anstéllda dr hon numera ocksa delédgare.

—Det drroligt att ha ytterligare ett incitament, men jag har alltid trott pa det vi gér och har
inga planer pé att byta jobb. Jag fortsitter s linge som jag har kul.

Hon séger att det ocksd kdnns bra att jobba med en produkt som kan hjédlpa till att 16sa
problemet med framtidens elproduktion.

—Det dr en stor fraga och det behvs manga olika 16sningar men i vissa situationer passar
vér teknik bist. ¢

MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE 39



Tack vare sitt sam-
manhallna campus p&
Porsdn négra kilometer
frn centrum finns en
stark social gemenskap
i och utanfor skolan.
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LULEA TEKNISKA UNIVERSITET

Skarpa utmaningar
ett signum i norr

Skandinaviens
nordligaste tekniska
universitet lockar med
bostdder, skidakning
och - Sirius. Maskin-
ingenjorernas avslutan-
de projektarbete innebdr
manga sena kvillar med
skarpa industriproblem
- och goda jobbmojlig-
heter.

|
LULEA TEKNISKA UNIVERSITET

Under 1960-talet 6kade behovet av teknisk utbildning i norra
Sverige for att férse skogs-, gruv- och stélindustrierna med ingenjs-
rer. Dragkampen om var den nya hdgskolan skulle placeras vanns av
Luled och i juli 1971 slogs portarna upp.

Den forsta kullen civilingenjorer utexamineras 1974. Men redan
aret innan fick hdgskolan sina férsta professorer. 1997 blev hgsko-
lan universitet och bytte namn till Luled tekniska universitet. Nu-
mera utbildas inte bara ingenjorer. Vid LTU kan man till exempel bli
ekonom, ldrare eller skadespelare. Totalt har universitetet omkring
15 0oo studenter och 253 professoret.
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ALUMNER

Jonas Gustavsson
Examen 1994.

Under storre delen av sitt sista &r jobbar maskinstudenterna i
Luled med skarpa utmaningar pd uppdrag avindustrin. Kursen,
som kallas Sirius, 4r ndgot av ett signum for maskin i Lulea.

- Foretagen star pa ko for att kora Sirius-projekt. Problemet
for mig &r att behva séga nej till projektuppslag sdger Magnus
Karlberg, utbildningsledare f&r civilingenjorsprogrammet i
maskinteknik pa Luled tekniska universitetet, LTU.

Malet dr att forbereda studenterna pa arbetslivet. Projekten
drivs dédrfor pa samma sétt som pa ett foretag vilket innebér att

Chefspositioner pa studenterna inte baraldser de tekniska problemen utan ocksd ldr
ABB och Sandvik. ; = ; 9
Sedan 2017 vd och sigatt gbra proj ektplaner och bu@get; Under de drygt 20 &r som
koncernchef f5r kursen funnits har den resulterat i manga patent och produkter.
ingenjors- och kon- Sirius-studenterna har till exempel utvecklat en sjélvkérande
sultféretaget AF. . : } N .
dumper 4t Volvo Construction Equipment, nya skirverktyg pa
Under sitt avslutande projektarbete som I6per dver och Méren Inga Baer utvecklade en smart kran till en
nistan ett helt 14sdr 16ser studenterna pé maskin skogsmaskin. Tack vare forbdttrad styrning dr kranen
iLuled problem i néringslivet. Tobias Eliasson (till mer ldttmanovrerad vilket dr ett forsta steg mot att
vénster i bild), Victor Andersson, Tobias Wikstrom den kan koéras helt automatiskt.
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uppdrag av Sandvik Coromant, nya drivlinelosningar till Scania
och en helt autonom terréngfordonsplattform pa atta ton.

Projekten dr ocksé en dorrdppnare till féretagen och leder ofta
till sommarjobb, examensarbeten och sd smaningom anstéllning.

—Det dr ett bra sdtt att ldra kdnna varandra, sdger Magnus
Karlberg.

Att utbildningen skulle ha en nédra koppling till industrins
behov var ndgot som den nya hdgskolan hade som mél redan vid
starten 1971. Den véxande industrin i norra Sverige hade svart att
rekrytera civilingenjorer och var i skriande behov av kompetens.

Niir hogskolan i Luled slog upp sina portar 1971 bestod den
forsta arskullen av 50 studenter som alla ldste till civilingenjor i
maskinteknik. Att det blevjust maskin beror pd att det dr en bred
utbildning ddr studenterna kunde ta sig an uppgifter i ménga
olika branscher.

Hogskolan vixte och fick sin universitetsstatus 1997.
Frén att bara ha ett program finnsidag en hel flora av
ingenjorsutbildningar. Manga av dem har sina rotter i
maskinteknik. Det géller till exempel industriell ekonomi, hallbar
energiteknik och teknisk design.

I Luled finns en vilja att testa nya program och nya végar.
LTU var forstilandet med att erbjuda en 6ppen ingang till
civilingenjorsutbildningen. Det innebér att studenterna ldser matte
och grundliggande teknikkurser under sitt forsta ar pa universitetet
och viljer program forst i tvaan. Varje & kommer drygt en handfull
teknologer in pd maskinutbildningen den hér vigen.

Hosten 2018 tog LTU in 60 nya studenter pa maskin. Vid
universitetets campus i Skellefted borjade samtidigt 14 studenter

EXAMINERADE | MASKINTEKNIK 2017

Civilingenj6rer Hogskoleingenjorer
Kvinnor
Kvinnor
Totalt 43% Totalt Min
33st 7st 57%
94%

Mian
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LULEA TEKNISKA UNIVERSITET

ALUMNER

Annika Stensson
Trigell

Examen 1988.
Doktorsexamen 1994.
Vicerektor for forsk-
ning och professor i
fordonsdynamik vid
Kungliga tekniska
hdgskolan.

Jan Ove Ostensen
Examen 1989, dok-
torsexamen i maski-
nelement 1995.
Tidigare vd for Volvo
Technology. Ansvarig
for sjdlvkorande for-
don pé AB Volvo.

Ulf Jonsson

Examen 1992, dok-
torsexemen 1998.
Olika befattningar
inom forskning och
utveckling pa den
amerikanska indu-
strikoncernen United
Technologies, USA.
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»Den viktigaste
effekten av ingen-
jorsutbildningen i
Luled dr utan tvekan
att den genomsnittli-
ga utbildningsnivan
hojts i regionen.
Fore starten 1971
kunde man nog rék-
na antalet civilingen-
jorer i Norrbotten pa

héndernas fingrar.«

Rune Andersson, sty-
relseordférande Mellby
Gard och forste anstilld
pé Hogskolan i Luled dér
han var férvaltningschef
1971-1974.

INNOVATIONER

LATT OCH STARKT
HARDAT STAL

Goran Berglund, Mats
Lindberg och Anders
Sundgren utvecklade i
foretaget Accra rullformat
borstal som ett ldttare
och starkare alternativ

till aluminium i bilars
krockskydd. I samarbete
med LTU utvecklade
foretaget Hardtech i Luled
motsvarande teknik for
presshérdning.

MILJOVANLIGT
SMORJMEDEL

Yijun Shi, forskare vid
avdelningen for maskine-
lement, som leds av pro-
fessor Roland Larsson, har
utvecklat det miljévanliga
smorjmedlet Sustainalube
som gors av restprodukter
fran bland annat etanoltill-
verkning, Hittills har det
nya smoérjmedlet framst
anvints for sdgkedjor,
men utveckling av till
exempel hydraulvétskor

pagar.
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sin utbildning till hogskoleingenjor. Teknologerna kommer fran
helalandet och i sin marknadsféringlockar LTU med sno och
skiddkning. Andra fordelar dr ett sammanhallet campus med
studentbostédder pa gdngavstand. Vid drsskiftet 2019/2020 ska
ndrmare 200 nya studentldgenheter std klara.

Nitverket av foretagskontakter stracker sig ockséd 6ver hela
landet och inte bara till ndrliggande gruv-, stdl- och skogsindustri.
Alla de stora svenska verkstadsfretagen med foretag som SKEF,
ABB och Volvo har band till maskin vid LTU.

Inom forskningen finns flera styrkeomrdden. Universitetet 4r
till exempel framstdende inom stél och kompositmaterial. Ett
annat specialomrade i Luled &r tribologi - det vill sdga smorjning,
notning och friktion. Forskarna arbetar hér nira foretag som
Scania, Volvo och SKF for att utveckla nya losningar fér att minska
slitaget pd savil produktionsutrustning som fordon. Andra starka
omraden 4r energiteknik inklusive vattenkraft och biobrénslen.
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VICTORIA VAN CAMP
Teknik- och innovationschef, SKF

»Lulea lockade
med stark
industrikoppling«

Hur blev du ingenjor?

-Ingenimin familj har ldst p& universitet
sajaghade inga forebilder, men jag har alltid
varit jdttebra i matte och véldigt intresserad
avkonst och kalligrafi. Jag tdnkte: att rdkna
och att rita — det dr vdl sddant som ingenjorer
héller pd med. S& det blev natur-teknik pa
gymnasiet och sedan maskin p& hogskolan.

Varfor valde du attlisa i Lulea?

-Jagtilltalades av den starka kopplingen
till industrin. Det var viktigt f6r mig att fa
16sa verkliga, praktiska problem, inte bara
teoretiska. Attjagvalde Luled har jaginte
angrat en dag. I och med att allabodde pa
campus blev det en vildig sammanhallning.
Viblev snabbt som en stor familj.

Vad fick dig att ga vidare och
doktorera?

- Efter grundexamen fick jag
jobberbjudanden, men jag behovde tid att
fundera pa vad jagville sa jag tog ryggsécken
och ékte till Kina, Indien och Thailand.

Jag kom fram till att det inte rickte att vara
ganska bra pd mycket. Jag ville bli riktigt bra
pa en sak. Som kvinna inom teknik ville jag
ha tyngden aven doktorsexamen.

Forsoker du inspirera tjejer att villja
teknik?

MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE
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-Ja, pd gymnasiet blevjag inspirerad
av en kvinna med langa grona naglar som
kom och berdttade om sin utbildning till
ingenjor. Jag var sedan sjdlv mycket ute pa
hogstadier och gymnasier for att visa att
teknik dr roligt. Med den position jag har
idagserjagtill att anstélla kompetenta
kvinnor, och jag har betydligt fler kvinnliga
chefer i min organisation n vad mina
manliga kollegor har. ¢

.|
VAGEN TILL TOPPJOBBET

AvLDER: 52 &r.

UTBILDNING: Civilingenjdr, maskinteknik, examensar 1990
samt doktor i maskinelement, examensér 1996, Luled tekniska
universitet.

KARRIAR: Flera chefspositioner inom SKF. Medlem i koncern-
ledningen sedan 2016.

Ovriar: Sitter i styrelsen for skogsindustrikoncernen Billerud
Korsnds samt Amexci som utvecklar teknik for additiv tillverk-
ning. IVA-ledamot.
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MARCUS
CARLSSON

Arbete: Konstruktions-
chef pé elmotorcykelftre-
taget Cake o Emission AB i
Stockholm.

Alder: 44.

Utbildning: Civilingenjor,
maskinteknik, Kungliga
tekniska hogskolan, sista
aret industridesign pa Poli-
tecnico di Milano.
Examensar: 2000.
Ovrigt: Bygger om och
kustomiserar sportmotor-
cyklar pa fritiden.
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Tank mullrande
motorer och blidn-
kande avgasror. Tank
istalletattdu glider
fram ljudlost utan
utslapp. Marcus
Carlssons clhoj ska
rita om motorcykel-
branschen.

Mot yk eln dr utforma df ttklara balan
mellan att ge b agreppu triva sondernaturen



Litt, tyst och utan avgasror. Cakes elmotorcykel dr gjord for att glida ut i terrdngen.

Det nystartade foretaget Cake har sin verkstad i bottenvaningen pa ett vanligt
bostadshus pa S6dermalm i Stockholm. Det forsta som moéter besdkaren innanfor
dorren dr en motorcykel som inte liknar ndgon annan. Istédllet f6r motor har den en gra
lada under sadeln. Med sina enkla linjer och utan fargglada képor kan den tas for en
6verdimensionerad mountainbike.

- Vi har inte hdarmat andra motorcyklar utan designat en produkt som rékar ha tva hjul,
siger konstruktionschefen Marcus Carlsson.

Han 4r van att den som ser motorcykeln for forsta gdngen tycker att den ser mérklig ut.
Forklaringen till den udda designen ar att den &r byggd och anpassad fran grunden for att
drivas med el.

- Gashandtaget, kedjan och bromsarna ar standard, annars ér allt specialutvecklat, till
och med décken, sager Marcus Carlsson. Han visar att de 4r bredare dn cykelddck, men
mindre och littare dn vanliga motocrossdack. Monstret ar utformat for att klara balansen
mellan att ge bra grepp utan att riva sonder naturen.
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For det dr i terrdngen som den eldrivna motorcykeln &r tinkt
att anvandas i forsta hand. P4 foretagets hemsida susar tvd mo-
torcyklar fram pa smala skogsstigar och lings branta gotlandska
klippor i solnedgéngen. Tack vare att de gar pa el varken vralar de
som vanliga motorcyklar eller slapper ut nidgra avgaser.

En annan sak som skiljer Cakes motorcyklar fran
bensindrivna ér att de saknar véxlar. Det enda foraren
behover tinka pé r att gasa och bromsa vilket gor dem ldtta
att kora. Foretaget ska locka nya grupper att grensla sadeln,
naturintresserade som gillar fart och som i dag dker skidor,
snowboard, seglar eller kér mountainbike. i\rasmn alla delar till elmo-
orcykeln &r specialbygg-
En av mélgrupperna ér tjejer. da, inklusive st8td&dmpar-
- Det 4r hiftigt att se hur en tjej, som aldrig suttit pa en motor- na frén Ohlins,
cykel, kan gora ritt coola grejer efter tio minuter. Det hade aldrig
funkat pé en vanlig motocross, siger Marcus Carlsson.
Att utmana branschen med en helt ny typ av motorcykel be-
skriver Marcus Carlsson som ett "dromjobb”. Redan som 11-dring
skruvade han isér sin forsta moped och “snélla fordldrar” lat
honom kéra motocross.
Nér han skulle vélja utbildning blev det maskiningenjorspro-
grammet pa Milardalens hogskola. Efter tva ar sokte han sig
vidare till KTH dér han tog civilingenjérsexamen i maskinteknik.
Sista aret ldste han i Italien pé Politecnico di Milano. Dit sokte
han sig for att ldra sig spraket, men framfor allt for att dér fanns
de kurser i industridesign som da inte fanns pa KTH.
—Italien har alltid varit véldigt bra pa fordonsdesign och jag
ville gifta ihop det med produktutveckling och teknik.
De forsta 15 aren av sin ingenjorskarridr arbetade han dock ut-
anfor fordonsbranschen. Istdllet konstruerade han mobiltelefoner
pé Ericsson som sedan blev Sony Ericsson. Aren dar beskriver
han som en nyttig skola med tuffa krav och snabba modellbyten.
- Vi tog fram smarta mobiler langt innan Apple, och tre av
de telefoner jag varit med att utveckla har varit med i James

Bond-filmer.
|
Men vid sidan av jobbet &r det motorcyklar som alltid varit »Vi har inte hirmat
hans stora intresse. Pa fritiden agnar han sig at att bygga om andra motorcyklar
motorcyklar som han sedan séljer vidare. utan designat en
— Att férandra, trimma, bygga om och sitta min egen stil pa produkt som rakar
en motorcykel dr en passion, sager Marcus Carlsson och klickar ha tvd hjul.«
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fram en bild pa ett av sina byggen pa mobilen. Mest framtradande ar ett luftintag pa styret
som ska likna det pa en formel 1-bil.

Han hamnade pa Cake efter att tvéd fore detta kollegor tipsat honom om jobbet fran var-
sitt hall. Marcus Carlsson jobbade d4 som mekanikchef for en grupp pé tolv personer som
konstruerade skap for mobiltelefonutrustning pa Ericsson.

Efter ndgra moten med Cakes grundare Stefan Ytterborn, som tidigare startat och salt
hjalm- och skyddsforetaget POC, bestamde han sig for att byta mobiljatten mot foretaget
pa Soder.

—Jag trodde pé idén. Fossila branslen &r pa vég bort sa detta ar en framtidshoj, men att vi
skulle fa s& mycket lovord som vi fatt, det anade jag aldrig.

Han syftar pa raden av designpriser som Cake fatt sedan den forsta modellen lanserades
pé en friluftsmissa i USA i borjan av 2018. Mest stolt dr han 6ver att Cakes motorcykel
stallts ut pd Londons designmuseum.

Aven forsiljningen har hittills gatt dver forvintan. Den forsta provserien pa 50
exemplar salde slut pa tva och en halv vecka, trots en prislapp pa 140000 kronor. Nu
forbereds serieproduktionen som enligt planen ska starta i bérjan av 2019.

Nér Marcus Carlsson borjade pa Cake for drygt tvéd &r sedan fanns dock motorcykeln
bara pa papper. Tillsammans med de &vriga pa foretaget, framfor allt Stefan Ytterborn och
industridesigner David Gonzalez, borjade han skissa pa det han kallar “grovdesignen” Det
forsta viktiga beslutet var placeringen av elmotorn som forst var tankt att sitta i navet pa det
bakre hjulet.

—Men det hade gjort bakhjulet alldeles for tungt. Kor du off-road vill du ha litta hjul som
foljer vagen och inte kommer som en histspark i ryggen.

Motorn sitter nu istillet i mitten av motorcykeln framfor fotstoden. Ovanfér motorn,

i den gré ladan under sadeln, sitter batteriet som 4r av typen litiumjon. Fulladdat ska det
ricka till ungefir tva timmars korning.

Designen ville han hélla enkel och stram. Ramen é4r utformad som ett gréitt upp-och-ned-
vant "L’ Nar han ska beskriva korkédnslan anvinder han ordet “latthet”. Med batteri vager
motorcykeln omkring 70 kilo och ér byggd for att vara lattmandovrerad sé att den kan ta sig
fram sdkert i kurvor och i snéva situationer.

—Samtidigt har den ett bra klipp eftersom elmotorn ger enormt vrid fran férsta millime-
tern pa gasreglaget, siger Marcus Carlsson.

Han har sjalv forvanats 6ver vad motorcykeln klarar med proffs bakom styret.

- Vilat SM-mistaren i enduro prova var hoj och som konstruktér blev jag néstan tarogd
nér jag sag det jag varit med om att skapa gora hopp pé tolv meter.

Nagot som ddremot saknas dr skarm och koppling till en massa smarta appar och funk-
tioner.

- Dér skiljer vi oss fran till exempel Tesla. Vi har fokus pa korupplevelsen och att komma
ut och njuta av naturen.

Reglagen bestér av tva, silverfargade vred pa styret dar foraren kan viélja mellan tre olika
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korlagen: langsamt, medel och snabbt. Det andra vredet bestimmer hur mycket motorn ska
bromsa. Nagra lampor visar laddnivan i batteriet.

Intervjun far avbrytas en stund nir en budbil dyker upp med delar till motorcyklarna.
Marcus Carlsson forklarar att han sjalv ar med och bygger de forsta 50 exemplaren tillsam-
mans med en kollega. Totalt 4r de salda till 15 olika lander. Dagen innan skeppade han tva
till USA. En vecka tidigare gick en till Italien och nista ska till en kopare i Grekland.

Att sjalv montera ihop det han designat i datorn 4r nyttigt, menar han.

—Man far stidda upp sin egen skit. Det dr basta laxan att lara sig. Nagot som ser hiftigt ut i
CAD-programmet kan visa sig oméjligt att montera.

Han kan kénna en viss oro for att den nya generationen maskiningenjorer jobbar for
mycket vid datorn och for lite praktiskt. Hans rad ér att alltid folja med sin produkt genom
hela kedjan fram till tester och prototypbygge.

Nir serieproduktion drar iging ricker inte lingre verkstaden till, utan motorcyklarna
kommer att monteras pé fabrik av en partner i Landskrona. Samtidigt har Marcus Carlsson
borjat skissa pa nya framtida modeller som 4n s linge ar hemliga.

Ett annat projekt gar ut pa att certifiera motorcyklarna sa att de far kora pé vanliga vagar.
Sé linge ett sadant godkdnnande saknas far de bara koras pa inhdgnat omrade i Sverige. For
att fa kortillstind for vagtrafik behovs bland annat blinkers, lampor och registreringsskylt.
Malet ir att ha arbetet klart for Europa och USA under 2019. Agarna kan d4 ta sin motor-
cykel till jobbet pa vardagarna och glida ut i skogen pé helgerna.

—Men vi kommer alltid att ha véra rétter i off-road s det kommer alltid vara en oft-road
mc som &r pa besok pa gatan.

Cake trycker pa sin miljoprofil och samarbetar med ett solenergiforetag sa att kunderna
kan kopa till ett solcellspaket for att ladda sina motorcyklar med fornybar el. Planer finns
ocksa pa att ateranvande uttjénta batterier for energilagring.

Fragan dr dock hur miljovanligt det ar att att kdra motorcykel i naturen. Ar det inte bittre
att vandra eller cykla?

- Vi sdger inte att vart fordon &r 16sningen. Det ska vara ett roligt friluftsredskap med
nollutsldpp. Samtidigt vill vi ta miljoansvar inom fordonsindustrin till en ny niva. Det
skulle kunna vara en katalysator for att fa storre tillverkare att g i samma riktning, séger
Marcus Carlsson. G
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MARIE
CARLMAN

Arbete: tekniskt ansvarig
for utveckling av sterilise-
rings- och fyllningsdelarna i
fyllmaskinerna.

Alder: 41.

Utbildning: maskinin-
genjor Lunds tekniska
hogskola.

Examensar: 2002.
Ovrigt: Gillar norra Italien.
Har ett tdtt jobbsamarbete
med ett foretag i regionen
och semestrar ddr sedan

17 8r.

CHRISTINA
JUHLIN

Arbete: leder ett team
som ldser tekniska
problem som kréver att
maskindelar eller férpack-
ningsdesign utvecklas
eller forandras.

Alder: 45.
Utbildning: maskinin-
genjor Lunds tekniska
hogskola.
Examensar: 1998.
Ovrigt: dlskar Excel.
Anvénder det till... allt.
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Marie Carlman
och Christina Juhlin

rycker ut nir

mejerikunderna far

problem med

Paks maskiner:

jobbar snabb:

ochagiltima

letra
Teamen

orligt
nga

projekt samtidigt.

Resultatet dr stdndiga forbéttringar — och minskat
svinnimejerierna.



Uppét 14 ooo mjslkfdrpackningar i timmen kan fyllas i en maskin pd mejeriet. Tetra Pak i Lund utvecklar
maskiner och férpackningar som siljs 6ver hela vérlden.

Tetra Paks kunder dr mejerier. De fyller mjolk, yoghurt, fil och andra produkter1i
forpackningar med maskiner frén Tetra Pak. Ofta anvinds samma maskin for olika varor.
Yoghurt med smak av jordgubbar kan f&ljas av en variant med smak av vanilj. Varje gdng
mejeriet byter produkt maste maskinen diskas och koras ren for att f4 bort alla rester fran
den foregdende korningen. Det far inte finnas kvar ndgot som kan ge smak eller utlésa en
allergisk reaktion.

Det innebdr att mejeriet vid varje produktbyte méste hélla ut upp till 200 liter av
exempelvis yoghurt. P4 ett &r blir det vildigt mycket mat som sldngs. Och det blir dessutom
dyrt. Ett mejeri vénde sig dérfor till Tetra Pak for att fa hjdlp.

Christina Juhlin dr maskiningenjor och ansvarig for ett team som hanterar problem som
kriver att man utvecklar maskinerna. De fick uppdraget att minska svinnet. Losningen
var att bygga ut maskinen med en doseringsutrustning, efter en bufferttank i slutet av
linjen. Dér sétts nu smaken till. Tidigare fanns den med i yoghurten redan fran bérjan.
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Forandringen har gjort att det nu 4r en mycket mindre del av
maskinen som maste skoljas ren, jamfort med tidigare.

- Skillnaden i spill &r stor. I dag har det minskat till tio liter vid
varje byte, sdger Christina Juhlin.

Bakom vad som kan se ut som en enkel 16sning ligger ett
omfattande jobb. Det handlar forst och fraimst om att forsté vad
som dr grundproblemet. Sedan om att klura ut vilka tester som
maste gorasijakten pa enlosning. Det dr till exempel viktigt att
en férdndring inte paverkar maskinen pé ett annat stélle, eller far
andra odnskade effekter. Ska exempelvis smak tillsédttas pa ett
nytt stdlle far det inte paverka trycket i maskinen.

Det krévs ocksa att man tidigt involverar den person som har
ansvar for den del avmaskinen dér fordndringarna ska géras. I
det hér fallet 4r det Marie Carlman. Hon &r tekniskt ansvarig for
maskindelarna dér forpackningarna fylls och steriliseras. Ocksa
hon &r maskiningenjor.

- Om det visar sig att vi beh&ver gra en fordndring, byta
material eller dndra funktion diskuterar jag med Marie som
fungerar som ett bollplank, sdger Christina Juhlin.

De gar igenom den nya designen tillsammans.

- Sedan godkénner jag teamets jobb och sdkerstéller att
atgdrden har gett de 6nskade effekterna och att inget annat har
paverkats, sdger Marie Carlman.

Just nu jobbar de bada maskiningenjorerna med att 16sa

ett problem med trilskande kégelventiler. Ventilerna sitter
pavarje maskin och 6ppnas och sténgs nir maskinerna fylls

med produkter. De har anvénts i femton ar utan problem. Men
pasenare tid har ventilkdglorna i flera maskiner gatt sonder.
Produkten rinner ut och maskinen geggar igen. Den stannar. Ater
blir resultatet mycket svinn.

- Problemet 4r dnnu inte 16st, men vi forsoker tillsammans
med ventilleverantdren hitta ett annat material, samtidigt som
vijobbar med simuleringar for att komma pé en battre design pa
ventilkiglorna, sdger Christina Juhlin.

Hennes team forsoker ocksd hjdlpa ett mejeri som har
rapporterat att forpackningarna blir lite utbuktande. Det stéller
till det ndr de ska transporteras. Forpackningarna ska vara
rektanguldra med raka sidor for att enkelt kunna staplasitrag.
Buktar de ut f6r mycket vélter de dessutom léttare. Och i affdren

MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE
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Platta férpackningar &ker

in. De 6ppnas och formas

till rektanguléira behallare
som fylls och forsluts inn-
an de ldmnar maskinen.

Kigelventilerna sitter pd
varje maskin och 6ppnas
och sténgs ndr maskiner-
na fylls med produkter.
Gar de sbnder rinner pro-
dukten ut och maskinen
stannar. Resultatet blir
mycket svinn.

|
»Det handlar inte
om rdkning langre.
Jag rdknar séllan
mer dn plus och
minus.«
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tror kunden att det &r fel pa produkten och képer den inte.

- Vihar letat efter grundorsaken till problemet langs hela kedjan genom maskinen. Det
kan vara ndgonting i maskinen, i hanteringen, i férpackningsmaterialen eller i skruvkorken.
Nu har vi en 16sning, men den 4r inte fardigtestad dnnu. Vi hoppas kunna testa den hos
nagra kunder inom kort.

De bada ingenjorerna har stor nytta av utbildningen i sokandet efter roten till
problemen i maskinerna.

—Jag anvinder utbildningen varje dagi allt jag gér. Mekaniken &r viktig, hur saker fungerar
rent praktiskt. Kunskaperna ger ett hum om négot liter rimligt eller 1ater galet, sdger Marie
Carlman.

Christina Juhlin héller med.

- Den 4rnyckeln. Det handlar inte om rékning ldngre. Jag rdknar séllan mer 4n plus och
minus. Men jag har med mig det strukturerande ténket, felsdkningen. Vad ligger bakom
problemet? Vad gick fel? Med teknisk forstdelse kan du 16sa problemet, sdger hon.

De har tagit lite olika vdgar till sina nuvarande jobb. Christina Juhlin bestdmde sig redan
pa gymnasiet for att bli ingenjér och att hon skulle ldsa i Lund, men var osdker pé vilken
ingenjorsutbildning hon skulle vdlja. S8 hon plockade fram kurskatalogen och gjorde en
matris 6ver de olika utbildningarna. Sedan betygsatte hon dem efter olika parametrar.
Maskin fick hogst.

- Utbildningen &r lite bredare 4n de andra. Man beh&ver inte specialisera sig sa tidigt. Nér
jag sedan gjorde det ldste jag produktionsteknik.

Forsta jobbet var pa De Laval inom samma koncern som Tetra Pak, med logistik och
som anropare i fabriken. Hon blev konstruktér. Och sedan tio ér tillbaka jobbar hon pa
Tetra Pak.

Ungefar samtidigt som Juhlin slutade pa tekniska hogskolan bérjade Marie Carlman pa
samma utbildning. Hon séger att hon halkade in ddr mest av en slump efter att hon list
tekniskt basar for att bli ldrare. Efter utbildningen bérjade hon jobba som konstruktér pa
nystartade foretaget Bioett som utvecklade smarta etiketter for férpackningar. Darefter
blev hon konstruktor pd Arompak som senare kdptes av Tetra Pak. Nu jobbar hon med alla
team som utvecklar och arbetar med fyllnings- och steriliseringsdelarna av maskinen.

Tetra Pak dr en av de stdrsta arbetsgivarna i Lund och det &r manga maskiningenjérer frén
Lunds tekniska hégskola som hamnar dar.

—Jag har flera kursare hér, sdger Marie Carlman.

—Jagtraffade en senast pa lunchen, sdger Christina Juhlin.

De jobbar bada med takasforpackningar. Det dr de hoga, rektangulédra forpackningarna
som mjolken vikoper i affaren oftast siljsi. Férpackningen och maskinerna ddr den formas
och fylls sdljs over hela vérlden. Men det dr i Lund som utvecklingen sker.

Har utvecklar man hela system med forpackningar, férpackningsmaterial och maskiner
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som forpackningarna fyllsi. Det 4r till exempel i Lund man har tagit fram en helt
formybar forpackning med skruvkork. Kartongen dr gjord av cellulosa och skruvkorken
av sockerrdrsplast. En annan innovation dr en konservférpackning i kartong. Innehallet
konserveras pa samma sédtt som i en burk av metall. Den fylls, forseglas for att slutligen
kokas. Det betyder att materialet méste tala kokning.

- Varje gang vi dndrar material och form sa testar vi att det gér att kdra i maskinen.
Forpackningen ska exempelvis g att fylla utan att det skviétter i forseglingsytan, séger
Marie Carlman.

Testerna grs pa en maskin pa anldggningen. Platta forpackningar dker in. De 6ppnas och
formas till rektanguldra behallare som fylls och férsluts innan de ldmnar maskinen. Uppat
7000 forpackningar i timmen kan fyllas p4 en maskin med en linje.

For snart tre ar sedan organiserade man om utvecklingsavdelningen. Nu jobbar man i
snabbrorliga agila team med flera olika projekt at gdngen. De flesta handlar om problem pa
kundernas maskiner.

- Det gor det annu roligare 4n tidigare. Jag jobbar med ménniskor. Det dr intressant att se
hur man interagerar i teamet. Vildste for lite om hur man leder folk under utbildningen. Det
hade jag velat ldsa mer av, sdger Christina Juhlin.

Det 4r ocksd det Marie Carlman saknade i utbildningen.

- Dethade jag inte alls med mig. Det hade jag velat haidag, sdger hon. ¢
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KTH:s campus i
centrala Stock-
holm &r stort

som Gamla Stan.
Huvudbyggnaden
dr ritad av Erik La-
llerstedt och stod
fdrdig 1917.



KUNGLIGA TEKNISKA HOGSKOLAN

Stor bredd pa dldsta
maskinutbildningen

Maskiningenjdrer fran
KTH jobbar med allt
fran finansanalys till
robotutveckling.
Bredden och de interna-
tionella mojligheterna
kannetecknar utbild-
ningen. I Sodertdlje
vaxer bade utbildning
och forskning kring
hallbar produktion.

|
KUNGLIGA TEKNISKA HOGSKOLAN

Sveriges storsta och &ldsta tekniska hogskola startade 1827 med
rétter i ’Mekaniska skolan” fran 1798 dir Christopher Polhems
modeller anvéndes i undervisningen. Sitt nuvarande namn fick
hégskolan 1877. Férutom vid sitt huvudcampus pé Valhallavigen i
Stockholm bedriver KTH utbildning och forskning i Solna, Sédertal-
je, Flemingsberg och Kista. I Sédertilje finns KTH:s hogskoleingen-
jorsutbildningar.

KTH har drygt 13 ooo studenter, 1800 forskarstuderande och 296
professorer.
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ALUMNER

Hallbar utveckling, ljud och vibrationer eller varfor inte

matematik. Efter tredje dret pa maskin pd KTH kommer
teknologerna till ett brett dukat smérgdsbord och kan
véljamellan 18 olika inriktningar. Vid sidan av de mer
traditionella, som produktion och konstruktion, finns en
civilingenjorsutbildning med inriktning mot matematik, nagot
som dr unikt for KTH.

—Med en ”mattemaster” blir studenterna duktiga

Kai Wirn

Examen 1985.

Vd och koncern-
chef f6r Husqvarna
sedan 2013. Tidigare
bland annat vd for
Seco Tools.

Utsedd till &rets
ledare 2017.

KTH har utbildat hogskoleingenjdrer i S6dertélje i
dver 30 &r men sedan négra ar tillbaka sker en kraftig
expansion. Malet dr att fdrdubbla antalet studenter
frén dagens 600 till 1200. Ny forskning byggs upp och
flera nya utbildningar har startats. Sedan januari 2018
bedrivs verksamheten i nyrenoverade lokaler vigg
ivigg med Stdertilje Science park. Fokus for savil
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berdkningsingenjorer som kan jobba iindustrin, men ménga
lockas ocksa till andra branscher som finans, sédger Martin
Grimheden, programansvarig for civilingenjoérsprogrammet i
maskinteknik pd KTH.

Férutom att ha det bredaste kursutbudet vill han ocksa att
programmet ska vara landets mest internationella. Studenter som

forskning som utbildning ligger pa hallbar produk-
tion och det finns ett ndra samarbete med industrin i
Sodertdlje med Scania och Astra Zeneca i spetsen. Hér
finns d&ven KTH Leancentrum med uppdrag att sprida
kunskap om effektiva produktionsflsden till savil
privata féretag som offentlig sektor.
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presterat bra under sitt forsta dr kan soka till en internationell
inriktning. Da ldser de spanska, franska eller tyska pa kvartsfart
under andra dret for att sedan plugga tredje dret i Tyskland,
Spanien, Frankrike eller Schweiz.

—-Den som 4r beredd att ldsa en eller tva extra terminer kan
dessutom fd dubbla examina. Bade svensk och utldndsk, sdger
Martin Grimheden.

Utbildningen till maskiningenjor pd KTH &r landets

dldsta ingenjorsutbildning vars rotter strdcker sig tillbaka till
Christopher Polhem ”den svenska mekanikens fader”. Numera
tas omkring 160 nya studenter in pd maskin arligen. Det hade
varit betydligt fler om alla avknoppade program rdknats med.
Hit hor farkostteknik, industriell ekonomi och medieteknik.
2003 delades maskin i tva ndr design och produktframtagning
blev ett eget program. Ddrmed sjonk ocksa andelen kvinnliga
studenter pd maskin. Hésten 2017 var ndrmare hilften av de nya
studenterna pa design och produktframtagning kvinnor medan
andelen pad maskin 13g pd 19 procent.

Skarpa industriprojekt dr en viktig del av utbildningen och den
stora bredden leder ocksa till samarbete med manga branscher
och foretag 6ver hela landet. I regionen tillhér Scania de féretag
som rekryterat flitigt frdn maskin pd KTH liksom de ménga
konsultbolagen.

—Ménga véljer ocksd att borja jobba pa ndgot av alla de nystartade
teknikbolag som véxer upp i Stockholm, sdger Martin Grimheden.

P& sitt vixande campus i Sédertilje utbildar KTH dven
hogskoleingenjorer i maskinteknik. Sedan 2015 finns ddr ocksd en
civilingenjorsutbildningiindustriell teknik och héllbar utveckling.

EXAMINERADE | MASKINTEKNIK 2017

Civilingenjorer Hogskoleingenjorer

Kvinnor
Kvinnor

Totalt Totalt
101st 52st
85%
81% Min
Main
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ALUMNER

Helene Bistrom
Examen 1993.

Ny chef f6r pappers-
divisionen pé Billerud
Korsnés. Tidigare vd
for Infranord. Utsedd
till &rets miktigaste
affdrskvinna 2008.

Anders Danielsson
Examen 1991.

Vd och koncernchef
for Skanska. Har
arbetat nistan 30 ar
inom byggjdtten.

Margareta Norell
Bergendahl

Examen 1976.
Professor iintegrerad
produktutveckling,
KTH, styrelseleda-
mot Mittuniversitet.
Tidigare prorektor
och vicerektor pa
KTH. Férsta kvinnliga
ledamot i IVA:s avdel-
ning fér maskinteknik.
Guldmedalj 2006.
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»Forskning och
utbildning dr en
framtidsfraga for
Sodertdlje, men
ocksa for svensk
exportindustri. Det
dr darfor glddjande
att se att kommun,
ndringsliv och
utbildningsinsti-
tutioner fortsdtter
satsningen pd in-
genjorsutbildning-
ar i Sédertdlje.«

Boel Godner (s),
kommunstyrelsens
ordférande i Sédertilje

INNOVATIONER

ROBOTHANDSKE

Jan Wikander, professor
imekatronik pd KTH, 4r
en av upphovsménnen till
robothandsken som ut-
vecklas av teknikfSretaget
Bioservo i Kista. Hand-
sken forstérker greppet

4t personer med nedsatt
muskelstyrka.

SMART KNAPP
Maskiningenjéren Amir
Sharifat dr en av tre med-
grundare till KTH-fre-
taget Shortcut Labs som
utvecklat en smart knapp
som kan stéllas in for att
styra allt frin musik till
lampor.

AMBULANSHJALP

En sdndare i ambulansen
varnar bilférare i ndrheten
s de hinner styra undan.
Varningsmeddelandet
spelas upp i bilradion
10-15 sekunder innan
ambulansen eller annat
utryckningsfordon ska
férbi. Bakom systemet
stdr maskiningenjérerna
Alex Hedberg och Mikael
Erneberg.
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Som landets stérsta tekniska hogskola har KTH stark forskning
pa maskinomradet. Mekatronik som férenar mekanik och
elektronik 4r ett exempel, energiteknik ett annat och infor
framtiden satsar KTH bland annat pa additiv tillverkning med
fokus pd metall, men dven tréd. I Sédertilje bygger KTH ocksa upp
produktionsforskning med néra koppling till industrin.

Inom grundutbildningen har héllbarhet ldnge varit ledordet
men till det liggs nu jamstélldhet. Sedan tre &r arbetar ledningen
for maskinprogrammet med att féra in fragor om jémstélldhet
och likabehandling i civilingenjérsutbildningen.

- Enmaskinare fran KTH ska behandla folk lika, sdga ifrén och
fungera som férandringsagenter ute pa foretagen, sdger Martin
Grimheden.
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HAKAN SAMUELSSON
vd Volvo Cars

»Vill man ha
helheten dr maskin
en bra vig att gd«

Vilken ér bésta linjen om man vill ha
jobb pa Volvo Cars?

-Du ska vélja maskinlinjen om du vill
lara dig hur saker fungerar, 4r nyfiken och
vill veta hur allt hdnger ihop som system.
Eftersom jag sjédlv gatt utbildningen sa jag dr
lite bias.

- Utbildningen gav mig en nyfikenhet
som foljt mighela livet. S& fort ndgon
kommer och pratar om sjalvkorande bilar,
som dr reglerteknik, dé fragar jag: hur funkar
det egentligen? Samma sak nér vi pratar om
sensorer: vad dr det for sensorer och hur
funkar de?

-Vibehover ingenjérer som bygger upp
system for sjdlvkdérande bilar: vilken teknik
ochvilka sensorer ska de ha, vilken rackvidd
ska de ha och vilka krav kommer kunderna
att stélla.

- Det dr svérare fér en mjukvaruingenjor
eller en specialiserad hardvarukonstruktor
att klara det. Det maste vara nagon med
systemkompetens.

- Sedan handlar det naturligtvis om
personlig fallenhet. Om man tycker det
dr roligt att ga till botten, géra nagot
helt férdigt och inte bryr sig om hur det
fungerar i stort dd ska man naturligtvis
gora detistillet. Men om man vill ha den
hir helheten tror jag att maskinlinjen kan
vara en bra vig.

MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE

KUNGLIGA TEKNISKA HOGSKOLAN

Lyckas ni rekrytera ingenjorer med
ritt kompetens till foretaget?

—Ja, absolut. Men for att lyckas tror
jagatt man méste ha vildigt spdnnande
projekt och utveckling pa gang. Det 4r helt
avgbrande. G

|
VAGEN TILL TOPPJOBBET

ALDER: 67 4r.

UTeILDNING: Civilingenjor maskinteknik, KTH.

KARRIAR: Arbetet i fordonsindustrin inleddes pa Scania i
Stdertilje. Under en 20-arsperiod hade Hékan Samuelsson
flera olika befattningar huvudsakligen inom utveckling,
produktion och ink&p. I borjan av 1990-taler blev han chef
fér Scanias verksambhet i Brasilien och var stationerad i
Sao Paulo. 1996 blev han vice koncernchef och teknisk
direktdr med ansvar for utveckling, ink6p och produktion.
Ar 2000 limnade han Sédertiljeféretaget for ett jobb som
vd for lastbilstillverkaren MAN. 2005 blev han chef for hela
industrikoncernen MAN i Miinchen. Hikan Samuelsson
lamnade Tyskland 2010, valdes in i styrelsen f6r Volvo Car
Group och blev vd for biltillverkaren 2012.

OvrieT: Ledamot av IVA.
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FORETAG MED 3D-SKRIVARE

ROBERT
KNIOLA

Arbete: Vd och medgrund-
are, 3d-skrivarforetaget
Wematter i Linkdping.
Alder: 29.

Utbildning: Civilingenjdr,
maskinteknik med inrikt-
ning mot design och pro-
duktutveckling, Tekniska
hogskolan vid Linkdpings
universitet.

Examensar: 2012.
Ovrigt: Har precis byggt
nytt hus och tillverkat bad-
rumsmoblerna med en 1,5
X 1,5 meter stor egenbyggd
frés.



PRENOR BYGGER FORETAG MED 3D-SKRIVARE

Robert Kniola ir
overtygad om att
3d-skrivare dr framti-
den. Intresset ar stort
for hans skrivare. En
typisk kund ar ett min-
dre foretag som inte
har rad att utveckla

dyTa Ve rktyg

Hans visi 3d skriv; ka vara som vilken kopiator som helst.
Med tekn k bl féretag mer innovativa och snabbfotade.



Kedjan utskriven i Wematters 3d-skrivare héller f&r 150 kilo.

Robert Kniola minns fortfarande kénslan nir han kunde plocka ut det forsta
3d-foremalet ur skrivaren han byggt sjdlvhemma i koket. Thanden holl han en vit plastbyst
forestédllande starwars-figuren Yoda.

—Det var helt sjukt. Jag hade byggt en maskin som kunde gora foreméal, hemma pd mitt
koksbord.

Att 3d-skrivare var framtiden. Det var det inget snack om, tdnkte han da.

Sex ar senare leder han Wematter i Linkoping. Foretaget med ett 20-tal anstéllda
utvecklar en betydligt mer avancerad 3d-skrivare én den hobbyvariant han skruvade ihop
hemma vid koksbordet. Stor som ett kylskédp ska den std hos tillverkande foretag och skriva
ut béde prototyper och serietillverkade produkter i polyamid, en konstruktionsplast som dr
vanligiindustrin.

—Maélet dr att ersdtta en del av de processer som i dag sker med frésar och formverktyg,
sdger Robert Kniola.

Foretaget haller till i lokaler som tidigare tillhort Ericsson i teknikparken Mjdrdevi,

granne med universitetet. PAnégra hyllor star foremal som skrivits ut i 3d-skrivaren. Det 4r
olika rér, lock och fdsten men ocksé en bit av en skadad ryggrad. 3d-modellen bygger pa en
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ENTREPRENOR BYGGER FORETAG MED 3D-SKRIVARE

datortomografi av en verklig patient.

- Kirurgerna anvinder sdidana modeller for att forbereda
operationer, férklarar Robert Kniola.

Fran taket hdnger négra vikter i en vit plastkedja. Tester visar att
kedjan haller fér 150 kilo, och den har anvénts i en reklamfilm pa
nétet for att demonstera héllfastheten. For att utskrifterna ska fa
de rétta egenskaperna anvinder Wematter en laser for att smélta
plasten. Robert Kniolas férsta

-Det finns inte sd manga andra sméa foretag i varlden som 3d-utskrift.
bygger sd hidr avancerade 3d-skrivare, sdger Robert Kniola och
férklarar hur det hela gér till.

Hjdrtat i maskinen &dr en ldda av metall. Dédrinne finns en
arbetsyta som tdcks med ett tunt lager finkornigt plastpulver.
Lasernritar sedan konturen av det som ska tillverkas frén en
datormodell. Varmen fran lasern far plasten att smalta. Nér
lasern 4r klar sanks arbetsytan, ett nytt lager pulver ldggs ut och sé
fortsdtter processen tills produkten &r fardig.

Det 6verblivna pulvret sugs upp och ateranvinds.
Atervinningssystemet dr en av de saker som skiljer Wematters
3d-skrivare fran konkurrenternas. Genom att inget plastpulver
lacker ut fran maskinen &r tanken att den ska kunna sta pa ett

vanli gt kontor 3d-skrivaren innehéller

mycket elektronik.

-Visionen éir att den ska vara som vilken kopiator som helst,
sdger Robert Kniola och 8ppnar en lucka och visar att det bara
dratt skjutain en ny patron med pulver nédr den gamla &r slut,
ungefdr som att byta fargpatron i skrivaren.

Vi slar oss ner pa hans kontor som han delar med en
nyanstilld personalansvarig. Vid sidan av skrivbordet stér en
eldriven skateboard som han byggt sjélv — sa klart med hjélp av
3d-skrivaren. Han berittar att teknikintresset vécktes tidigt och
hur han byggde en elcykel och massor av ”radiostyrda grejer”.

Nér det var dags att vdlja utbildning blev det maskinteknik. Han
forklarar att han ville jobba med ndgot som gick att ”hallai”.

—Jagville kunna peka pa en hogtalare eller ndgon annan [
produkt och séga till kompisarna att: ”det ddr har jag designat”. »Det var helt sjukt.
Den drivkraften har jag fortfarande. Jag hade byggt en

Intresset for 3d-skrivare vicktes nér han efter examen fran maskin som kunde
Linkopings universitet fick jobb som plastkonstruktor pa ett gtra féremal, hem-
storre verkstadsforetag. Pd fabriken fanns en 3d-skrivare somhan ~ ma pa mitt kdks-
sag till att gd varm med att skriva ut prototyper till nya produkter. bord.«
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Kvaliteten var dock inte den bésta. Inte ens nér han bestéllde dyra specialutskrifter fran
andra 3d-foretag holl plasten. Vid funktionstesterna sprack sndppfistena och lossnade.
Robert Kniola inség att det fanns ett behov av 3d-skrivare for industrin som skrev ut delar
i plast som inte bara var snygga, utan ocksd héllbara. Samtidigt var han sugen pa att starta
eget.

- Areniindustrin var vildigt ldrorika, men det var ocksa frustrerande. Jag kunde inte
utnyttja min fulla potential. Varje gang jag féreslog forandringar fick jag hora att det inte var
min sak.

Kompisen och maskiningenjéren Henrik Lundgren var inne p& samma tankar.
Tillsammans hyrde de en billig kdllarlokal och satte igdng att utveckla sin 3d-skrivare
avsedd for industrin. Till en borjan var det med smaresurser och vid sidan av de vanliga
jobben. Den férsta lasern hittade de till exempel i en container utanfor universitetet.

—Det var mycket ”trial and error” och ménga langa kvéllar. Nér vi skulle ta emot var forsta
kund jobbade vi 18 timmar per dygn i tva veckor, sdger Robert Kniola.

Samtidigt rddde en enorm hajp kring 3d-skrivare. I media spaddes tekniken ta 6ver hela
dentillverkande industrin. De skulle std1var mans hem och skriva ut prylar som bestéllts
painternet. Massor av nystartade och etablerade féretag - som it-jatten HP - kastade sig
over tekniken.

—Men konkurrenterna hade inte védr industribakgrund. De fattade inte att de maste kunna
tédvla med konventionella metoder som formsprutning.

Efter tre &r kunde Wematter visa upp de forsta produkterna med snippfésten som inte
gick sénder. For att fa pengar till den fortsatta utvecklingen borjade foretaget ta emot
bestéllningar pd 3d-utskrifter frdn andra foretag.

En av utmaningarna dr att utveckla de algoritmer som styr lasern.

- Kontroll 6ver processen och temperaturen dr en stor del av hemligheten for att fa hog
kvalitet pa utskrifterna, forklarar Robert Kniola.

En annan del i utvecklingsarbetet handlar om att {3 fram nya typer av plastpulver.
Polyamiden kan till exempel f&s med glasfiberarmering och kan dé ersétta aluminium visar
tester som Wematter genomfort tillsammans med forskningsinstitutet Swerea IVF.

Men vigen fram till 3d-skrivarna som haller pé att fardigstéllas nér vi besoker
Wematter har varit 1dngt ifrén spikrak. Utvecklingen har tagit 1angre tid &n vad Robert
Kniolargknat med. En del av sin tid maste han dgna at att fa thop pengar for att finansiera
utvecklingsarbetet. Hittills har bolaget fatt in omkring 30 miljoner i form av banklan, bidrag
fran innovationsmyndigheten Vinnova och riskkapital fran ett antal affdrsénglar.

Robert Kniola dr i dag dn mer &vertygad om att 3d-skrivare dr framtiden. Intresset &r stort.
En typisk kund &r ett mindre foretag som inte har tid och rad att utveckla dyra verktyg for
att formgjuta sina plastdetaljer. En annan &r foretag med avancerade produkter som bara
tillverkas i smé serier. Men dven flera stora industriféretag bestiller komponenter for att
testa tekniken.
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P4 sikt vill Wematter inte bara tillverka 3d-utskrivna komponenter pd uppdrag utan
ocksd hyra ut maskiner till kunderna. P4 sa sdtt har de alltid tillgang till en 3d-skrivare och
kan utnyttja den for att utveckla nya produkter. 3d-skrivare gor foretag mer innovativa och
snabbfotade, menar Robert Kniola.

- Sagatt du fér envild idé som du vill testa. P& kvdllen innan du gar hem startar du
3d-skrivaren och pd morgonen dagen efter kan du se hur det blev.

Tidsvinsten dr en annan fordel. Att gé fran datormodell till ndgot som gar att hélla i
handen tar bara ndgra timmar. Med traditionella tillverkningsmetoder kan det ta veckor.
Designen blir ocksd friare. I en 3d-skrivare dr det lika enkelt att skriva ut komplicerade,
snirkliga former som fyrkantiga. Genom en smartare design kan komponenter géras littare
och saker som tidigare bestod av ménga olika delar kan tillverkasi ett stycke.

Tekniken har 4ven miljofordelar. Tack vare att produkterna byggs upp lager for lager
gar det inte 4t mer material &n nédvéndigt. For att minska sin miljépaverkan anvinder
Wematter en biobaserad plast. Men den allra stérsta miljébesparingen dr att bara tillverka
de produkter som behovs, ddr de behovs, menar Robert Kniola.

- Det stora sloseriet dr att tillverka 100 ooo fjarrkontroller som ligger pa en hylla och
sedan kasseras. Att dd halla pd att optimera transporterna fram och tillbaka &r en droppe i
havet jamfort med att tillverka produkter som ingen vill ha.

I framtiden tror han att Wematters skrivare kan sta i butiker och skriva ut produkter som
skrdaddarsys efter kundénskemal.

- Sag att du ska kdpa nya slalompjéxor. I affdren skannas din fot och sedan tillverkas de
direktibutiken - med vér skrivare. ¢
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LINKOPINGS UNIVERSITET

Link6ping har jobbat
pa tvarsen i femtio ar

I ar fyller Linkdpings
maskinare femtio ar.
Universitetet dr kdnt {or
sitt tvdrvetenskapliga ar-
betssétt. Det galler ocksa
maskinprogramimet som
dr integrerat med andra
civilingenjorsutbildning-
ar. Hogskoleingenjorer
och civilingenjorer 1dser
pa samma campus och
delar professorer,
verkstdder och labb.

|
LINKOPINGS UNIVERSITET

Link6pings universitet invigdes &r 1975 och blev Sveriges sjitte
universitet. De tv4 stora stiderna i Ostergdtland, Norrkdping och
Link&ping, hade d& jobbat i mer 4n tio &r for att f& en hégre utbild-
ning till I&net. Den forsta som startades var en teknisk magisterut-
bildning. 1969 bildades en hégskolenhet med teknik och medicin
och &ret dérpé slogs allt ihop till Link8pings hégskola med teknisk,
medicinsk och filosofisk fakultet.

I dag har den tekniska fakulteten omkring 6 400 helérsstudenter,
587 forskarstuderande och 141 professorer.
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LINKOPINGS UNIVERSITET

ALUMNER

2019 fyller maskiningenjorsutbildningen vid Link&pings

universitet 50 &r. Utbildningen var en av de tre férsta
civilingenjérsutbildningarna vid ddvarande Linkdpings hégskola.
Hosten 2018 borjade 120 studenter pd programmet. Antalet
forstahandssokande var 1,3 per plats.
- Unga ménniskor s¢ker till traditionella 8mnen som
maskinteknik ocksd i en vérld ddr man pratar mycket om
digitalisering. Aven utveckling av sjilvkérande bilar behover

Magnus Edin
Examen 1997.

Vd for bioraffinade-
riet Sunpine som
bland annat gor
biodiesel av tallolja
som &r en restpro-
dukt frén massain-
dustrin.

maskiningenjorer. Det finns mycket maskinteknik och
systemtidnkandeien elbil i och med att manga olika saker ska
fungera tillsammans i komplexa produkter, inklusive mjukvara
och hardvara. Utbildningen dr gedigen, séiger Johan Olvander,
som dr professor i konstruktionsteknik och ordférande i
fakultetens ndmnd f6r maskinteknik och design.

Det 4r nimnden som planerar, foljer upp och utvirderar
utbildningen. I den sitter férutom ldrare och studenter ocksa
representanter for industrin i regionen, bland annat Saab,

Hydraulik- och mekatroniklabbet anvénds flitigt av
sistadrsstudenterna. Flygplansriggen i bakgrunden &r
stjdrtpartiet av en Saab 2 000 Ironbird, som hamnade
ilabbet nér planet slutade tillverkas. Riggen har sedan
dess anvénts i laborationer for att testa hydrauliksys-
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tem i flygplan. Nu ska den in i ett forskningsprojekt
som nyligen dragit igdng. Universitets forskare ska
tillsammans med Saab undersdka hur de hydrauliska
stdlldon som kontrollerar styrytor som exempelvis
fena och skevroder kan gbras mer energieffektiva.
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ABB, Toyota material handling, Husqvarna, Siemens och
konsultbolaget WSP.

- Vihar nira samarbeten. Projektinslag och problemstallningar

iutbildningen hdmtas fran industrin. Forskare gor tillampad
forskning och har manga kontakter. Dessutom har universitetet
strategiska samarbeten med till exempel Saab, ABB, Tekniska
verken och Vig och transportforskningsinstitutet.

Den teoretiska utbildningen varvas med praktik och
laborationer. I verkstaden kan studenterna gora allt frdn enkla
prototyper till precisionsdetaljer. Dér finns en modellverkstad
med 3d-skrivare och laserskirare, metallverkstad med datorstyrda
maskiner och en tréaverkstad. Verkstaden har fem anstillda.

- Vihar hog bemanning vilket ger hog tillgénglighet. Vi
tycker det dr viktigt att kunna ge bade teoretisk forstaelse for
grundldggande maskinteknik och att studenterna kan se hur det
fungerari praktiken.

Linkdpings universitet kinnetecknas av det tvirvetenskapliga
arbetsséttet. Det giller ocksa civilingenjorsutbildningarna,
beréttar Johan Olvander.

- Maskiningenjorsutbildningen dr integrerad med andra
utbildningar runt omkring. De som ldser specialiseringen
mekatronik gdr med dem som ldser teknisk fysik. Laser
man logistik, produktionsledning, eller kvalitets- och
verksamhetsutveckling, g6r man det tillsammans med dem som
gar industriell ekonomi. Det dr ganska populért.

Sedan starten har flera forandringar skett. De forsta
studenterna kunde vélja att inrikta sig mot konstruktion
eller produktion. I dagfinns tio specialiseringar. Utdver olika

EXAMINERADE | MASKINTEKNIK 2017

Civilingenjorer Hogskoleingenjorer
Kvinnor Kvinnor
Totalt Totalt
8ost 45 st
70%
87%
Min .
Maén
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ALUMNER

Dan Jangblad
Examen 1984.

Senior radgivare till
Saabs vd. Tidigare i
Saabs koncernledning
i20 4r. Lyckades som
strategidirektSr sélja
Gripen till Brasilien,
ett exportkontrakt
vért 40 miljarder.

Goran Malmberg
Examen 1984.

Vd f6r medicintek-
nikféretaget Mentice
som utvecklar och
séljer medicinska
simulatorer som an-
vénds for att utbilda
och tréna kirurger.

Kristina Séfsten
Examen 1991.
Forskarutbildnings-
chef och professor i
produktionssystem
vid Tekniska hog-
skolan i Jénkdping.
Géstprofessor vid M&-
lardalens hogskola.
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»Saab och Linkd-
pings universitet
har sedan lang

tid tillbaka dri-

vit gemensamma
utvecklingsprojekt
inom manga omra-
den, fran mekanisk
konstruktion och
systemteknik till ai.
Saab har utvecklat
vérldsledande teknik
och LiU ny kunskap.
Maskiningenjtrs-
utbildningen dr en
bérande del i detta«

Ake Svensson, ordférande
Teknikforetagen, tidigare
vd for Saab.

INNOVATIONER

DEEP GREEN

Magnus Landberg examen
1993. Tidvattenkraftverk
for elkraftproduktion

som dr uppbyggt av en
turbin som sitter undertill
en vinge, fort6jd vid ett
fundament pa havsbotten.
Installerat utanfér Wales
2018.

CAMBIO

Hékan Mattsson och
Tomas Mora Morrison,
examen 1993. Grundare av
foretaget Cambio Health-
care Systems som gor
it-system f6r sjukvarden.
Omkring 550 anstéllda.

ACTIBUMP

Bertil Eronn, examen
2000, David Eskilsson,
examen 2007 och Jonas
Wallinder. Ett dynamiskt
farthinder som ldmnar
plan vég for fordon som
kors i tilldten hastighet
medan fortkdrare aktive-
rar ett inverterat fartgupp.
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konstruktions- och produktionsinriktningar, ocksa teknisk
mekanik, logistik, kvalitetsteknik, energi- och miljoteknik,
mekatronik och flygteknik.

De tidigare inriktningarna pa design och produktutveckling,
samt energi-milj6-management, har knoppats av och blivit
egna utbildningsprogram. Det dr populéra utbildningar dér Gver
hilften av studenterna dr kvinnor.

Universitetet utbildar ocksa hogskoleingenjorer inom
maskinteknik. Programmet har flest férstahandssokande avalla
hogskoleingenjorsutbildningar i maskinilandet.

- Den har gott rykte. Den finns vid samma campus som
civilingenjorsutbildningen och har samma resurser, larare,
professorer, labbar, datasalar, verkstadslokaler, med mera.

Alla studenter far jobb, enligt Johan Olvander.

- Studenterna far jobb direkt. Linkdping rekryterar studenter
frdn hela landet och ingenjorerna forsvinner till helalandet,
inklusive storstdderna, efter avslutade studier, sdger han.
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PIA SANDVIK
vd forskningsinstitutet RISE

»En bra
kombination av
teori och praktik«

Hur kommer det sig att du blev
maskiningenjor?

—Jaghar alltid varit intresserad av
matematik och bérjade matematikerlinjen
vid Link&pings universitet, men saknade
tillimpningarna och nyttan och inség snart
att arbetsmarknaden for civilingenjorer
gav storre mojligheter. Sd jag bytte till
civilingenjérsutbildningen.

—Jag valde maskin for att det dr den
mest tillampade tekniska utbildningen.
Den ger en bra kombination av teori och
praktik.

Hur har utbildningen forberett dig for
dina skiftande uppdrag?

- Maskin har en bred ansats dar
man 18ser skiftande problem, fran
att optimera produkter till att gbra
kundundersokningar. Man l4r sig att
snabbt sdtta siginihur det funkar inom
olika omraden.

—Jagldarde mig analys, systematik,
struktur med ett starkt fokus pa
problemlosning. Jag ldste inriktningen
kvalitetsteknik vars grundelement -
kundfokus, arbeta med process, stdndiga
forbttringar och faktabaserade beslut -
har f6ljt mig hela mitt ledarskap. Fér mig
blevutbildningen ocksé en ingéng till en
akademisk karridr.
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Vilka rad ger du en nyexaminerad
civilingenjor?

- Tillat dig att inte vara allt for rigid i
vilken typ avjobb du ska ha for att det
ska passa ditt cv. Duldr dig och bygger
kompetens vad du 4n gor. Och véaga tinka
utanfor boxen. G

.|
VAGEN TILL TOPPJOBBET

AvLDER: 54 4r.

UTeiLDNING: Civilingenjdr, maskinteknik, LinkSpings
universitet, examensar 1989. Doktorsexamen i kvalitetstek-
nik vid Link&pings universitet, 1997. Docent Lulea tekniska
universitet 2002.

KARRIAR: Kvalitetschef Ericsson utveckling 1999-2000. Flera
chefspositioner inom akademin. Rektor f&r Luled tekniska uni-
versitet 2005-2009. Direfter ldnsréd i Jimtland och frdn 2010
vd for Lansforsdkringar Jimtland. Sedan 2016 vd fér RISE.
OvrieT: Styrelseledamot i KTH, Almi och it- bolaget Prevas.
IVA-ledamot och vice preses IVA.
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ADAM
JOHANSSON

Arbete: Utvecklar ny
svarvningsteknik hos Sand-
vik Coromant.

Alder: 31.

Utbildning: Civilingenjcr
maskinteknik Luled teknis-
ka universitet.

Examen: 2012.

Ovrigt: Uppvuxen i byn
Gillhov i Jdmtland.

Mer intresserad av datorer
&n av mekanik som ung.

TER SNURR PA PRODUKTIONEN



HANS NYA VINKLAR SATTER SNURR PA PRODUKTIONEN

Enny metod att
svarva vander upp
ochnerpareglerna.
Adam Johansson
pa Sandvik dren av
utvecklarnabakom
tekniken dir
matningen sker
fran "fel” hall.

Skdrverktyget star i en vinkel som brukar betraktas som
omdjlig. Detta 6kar produktiviteten dramatiskt.



I den nya svarvtekniken star skiret i en 1ag vinkel mot arbetsstycket. Det ger bredare spanor och snabbare bearbetning.

Sandvik Coromant iir en av viirldens storsta tillverkare avhadrdmetallskér for skdrande
bearbetning som svarvning och friasning. (Vérsta konkurrenten &r ett annat svenskt foretag,
Seco Tools i Fagersta, som numera ingdr i samma koncern.) I fjol lanserade Sandvik
Coromant sin nya svarvningsmetod, Prime Turning, som redan héller pa att sld igenom.
For méanga av foretagets kunder innebar den ett lika stort klivi produktivitet som nér
hardmetallskdren kom utiindustrin for flera decennier sedan. Samtidigt sker det utan att
kunderna behdver investerainya maskiner, men de méste programmera om sina svarvar
for helt nya verktygsbanor.

I Sandvik Coromants hus vid infarten till Sandviken finns utvecklingslabbet som arbetat
fram Prime Turning. Pa bottenvaningen stér frésar, svarvar och multioperationsmaskiner
bakom svartlackerade sdkerhetsgaller granne med reception och konferensrum, en
blandning av elegant kontor och hgteknisk verkstadsindustri.

Adam Johansson visar spdnorna som ligger i en svarv, hur de flesta krullat ihop sig till
sma kompakta rullar som 4r ldtta att fa undan med maskinens spantransportér. Men dér
finns ocksd nagra enstaka undantag, ldnga spiralvridna spanor, som skulle kunna fastna och
orsaka avbrott i produktionen hos en kund. Att Sandvik Coromant klarat av att styra hur
spanorna bryts, dr nyckeln till framgangen f6r Prime Turning.

—Jag skulle inte ljuga om jag sa att mer dn tre fjardedelar av arbetet hittills gatt at for att
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16sa spankontrollen. Det som gor det svart 4r att det finns sddana
méngder olika arbetsmaterial. Du svarvar ena dagen i stdl, nésta i
rostfritt, tredje dagen i aluminium, den fjarde i stl igen, fast med
lagre kolhalt och sé vidare, sdger Adam Johansson.

Det mest slaende med den nya metoden &r att skirverktyget
gar at fel hall. Hittills har svarvare alltid fatt 1dra sig att matningen
ska ske indt, mot chucken som héller fast arbetsstycket. Med
Prime Turning ror sig verktyget i andra riktningen, utét fran
chucken med sjélva skdret liksom sldpande efter sig. Den
annorlunda matningsriktningen dr egentligen bara en konsekvens

1 . . : En knappt mérkbar bukt-
av det som 4r sjédlva kdrnan i den nya tekniken, att svarvningen o PPy A har o

: ning pa eggvinkeln ger rétt
sker med mycket smalare stdllvinkel mellan skireggen och spanbrytning hos Prime

matningsrikningen. Turning-skéren.
Nir man svarvar pa traditionellt vis star eggen pa skdret i nistan

rat vinkel mot matningen. En hog matning ger tjocka spanor

och en hog avverkning. Men en tjock spana gor samtidigt att

skdret slits snabbt. Med en mindre vinkel blir spanan bredare

och tunnare, sd att belastningen férdelas och virmen leds bort

biattre frdn nosen pa skéret. Da slits det inte lika fort, vilket gor det

mojligt attistéllet 6ka matningen, byta skér lika ofta som tidigare

och pa sd vis fa en snabbare bearbetning och hogre produktivitet.

Adam Johansson kommer frén Gillhov, en byi ¢stra
Jdmtland. Efter att ha gatt p4 gymnasiet i Ostersund pluggade
han till civilingenjor vid Luled tekniska universitet och valde
maskinteknik som inriktning:

- Det var vil framst for att man far liksom uppfinna dér.
Mesta fokus 4r pa konstruktion, pa utformning for att f4 saker
att fungera. Redan innan hade jag intresserat mig for cad,
3d-modeller ochliknande. Som ung holl jag mycket pd med
datorer.

Hans végtill arbetet hos Sandvik ser i efterhand rétt utstakad
ut. Kontakterna borjade redan under studietiden. Via sin syster,
som ocksé dr ingenjor hos Sandvik Coromant, och som sitter i
samma hus, fick han forst ett sommarjobb hos foretaget. Sista I
aretiLuled l4dste han en slutkurs som innebar ett grupparbete »Mer 4n tre fjar-
under ett halvar i samarbete med svarvavdelningen hos dedelar av arbetet
Sandvik Coromant. Det ledde i sin tur till att han gjorde sitt hittills gatt at for att
examensarbete pd avdelningen och efter det fick han erbjudande 16sa spankontrol-
om anstéllning hos Sandvik ddr han brjade efter sommaren len.»
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2012. Nio manader senare startade han arbetet pd det som skulle komma att bli Prime
Turning.

—Idén att svarva pa det hér séttet, den hade Ronnie Lof, som jobbat hdri 25 ar, haft i
bakhuvudet en ldngre tid, berdttar Adam Johansson

- Men det var ett antal problem som méste 16sas for att det skulle fungera. Det var nér
han och jag fick fortroendet att l4gga lite tid pa att reda ut det, som det bérjade, och sedan
dess har ju Ronnie och jag jobbat nédra varandra varenda dag.

Med Prime Turning-metoden arbetar man med en stéllvinkel pd 25 till 30 grader. Det
ger i praktiken en spdna med halva tjockleken och ddrmed kraftigt minskat slitage pa skéret.
Samtidigt dyker nya svarigheter upp. Den mest uppenbara &dr det som lett fram till bytet av
matningsriktning: Ndr man vinklar ner skdret kommer verktyget inte at att bearbeta den
innersta delen av arbetsstycket, den som dr ndrmast chucken. Men matar man at andra
hallet kan man bade ha den 14ga stéllvinkeln och gé ner hela végen.

Fragan dr da forstds varfor man inte gjort detta forut, om det nu dr s enkelt? Ett skil dr att
det kunde ge risk for vibrationer i arbetsstycket, det stod att 1dsa dven i Sandvik Coromants
egna handbdcker. Men ndr Adam Johansson och Ronnie Lof korde tester med olika
eggvinklar fungerade det mycket battre &n véntat. Ett skal till de gamla reglerna kan vara att
maskinerna tidigare var mindre stabila och hade sdmre uppspanningar dnidag.

Istdllet var den stora svarigheten som sagt att kontrollera spanbrytningen. En tunnare
spéna dr mycket svéarare att bryta och de spanbrytare Sandvik Coromant utvecklat for
traditionell svarvning fungerade inte med den nya metoden. Samtidigt fanns ocksd enorm
samlad kunskap om design av spanbrytare inom foretaget.

Nér Adam Johansson héller upp ett av de nya skéren 4r det svart att uppfatta skillnaden
mot ett skdr med traditionell spdnbrytare. Tittar man riktigt noga kan man ana att sjilva
egglinjen har en buktning, en avvikelse pa tvd, tre grader, som styr hur spdnan kroks. Malet
dr att spanan ska ga rakt ini sig sjalv och brytas avilagom stora bitar som gér ldtt att hantera
med automatiska spantransportorer.

Enligt Sandvik kan hastighet och matning i praktiken férdubblas med den nya
metoden. Adam Johansson ger ett exempel, en pinjong for drivlinan i en personbil.
Traditionellt svarvas en sddan pd en minut. Vid tester infor lanseringen av Prime Turning
kom man hos Sandvik Coromant neri en bearbetningstid pa 40 sekunder.

- Det sitter tvé sddana pinjongerivarje bil, det tillverkas hundra miljoner bilar om &ret,
déablir en sdnkning med 20 sekunder pa varje detalj en vildig massa sekunder. Om du
tidigare behovt tio maskiner f6r din produktion kanske du klarar dig med att investera i
atta, och dd behdver du mindre personal. Du sparar pengar, det dr det som &r grejen.

Annu star den nya metoden for bara en liten del av Sandvik Coromants forsiljning men
andelen véxer starkt, samtidigt som tillimpningarna blir flera. I varas lanserade Sandvik
tekniken dven for invandig svarvning.
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Nu niir Prime Turning funnits pd marknaden ndgot ar, hur ser mottagandet ut? Finns det
en skepsis mot ndgot som bryter sd mycket mot etablerade regler?

- Det dr klart att det finns de som siger att det ddr kommer aldrig att fungera. Men de
som vagat prova, de ser ju att det fungerar. Det dr som nér du borjar spela golf, och slér ett
riktigt bra slag, da 4r du fast och vill spela mera. Sa dr det med Prime ocksa.

Hur liinge kommer det hir att vara din uppgift, ar det klart nu?

—Jaghar jobbat med det sedan 2013 och jag kommer nog att jobba med det under
overskadlig framtid. Det dr ndgonting som Sandvik tror véldigt mycket pa och vi ser att
forsdljningen okar. Det finns mycket kvar och géra. ¢
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Rikt studentliv och
Max IV som granne

Lund &r alternativet

for den som vill 1dsa
maskinteknik i en
klassisk studentstad.
Bade studenter och
forskare kan dra nytta
av narheten till forsk-
ningsanldggningen
Max IV. Forskare och
doktorander dr redan nu
pa labbet. Snart kommer
ocksa studenter att
experimentera dar.

|
LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA

Lunds tekniska hogskola grundades 1961. Hostterminen 1969
inf6rlivades den i Lunds universitet som en teknisk fakultet. Nam-

net Lunds tekniska hgskola finns dock kvar och fakultetens hogsta
administrative chef - dekanus - kallas av tradition for rektor.

Lunds tekniska hdgskola har omkring 6 200 helérsstudenter, 540
forskarstuderande och 170 professorer.
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ALUMNER

Niirheten till den stora forskningsanldggningen Max IV ger

forskare och studenter pa maskininstitutionen unika mojligheter

att géra experiment.

- Det dr en fordel att sitta pé forsta parkett. Vi dr redan pa
Max IV eftersom vi bygger utrustning fér en experimentstation
som ska installeras. I &r kor vi de forsta forsdken, sdger Jan-
Erik Stahl, som dr professor och prefekt vid institutionen foér

maskinteknologi.

Institutionen dr en sa kallad ”friendly user” och bade forskare
och doktorander &r redan nu pé labbet. Studenter har bland annat
gjort examensarbeten om tillverkning avkomponenter till Max

Per Sandberg
Examen 1989.
Styrelseordférande i
investeringsbolaget
Sandberg Develop- :
ment, med dotterbo- : IV.
lagen Camurus, Aim- :
pont, Granuldisk och
Resque Intellitech.

Produktionsforskare vid institutionen fér maskin-
teknologi har byggt en utrustning som ska installeras
i experimentstationen Balder i nérbeldgna forsk-
ningsanldggningen Max IV. Den ska anvédndas for att
irealtid studera bland annat de kemiska reaktioner
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Safort de forsta testerna borjar rulla igdng i &r kommer flera
kurser att kunna dra nytta av nirheten till anldggningen, till

som bryter ner skdrande verktyg nér de arbetar under
hdg temperatur och hgt tryck. Men utrustningen &r
mer generell 4n sd. Lundaforskarna kommer att kunna
analysera manga andra material och materialsystem
pa samma sitt.
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exempel kursen i skdrande bearbetning, berdttar Jan-Erik St&hl. :  ALUMNER
Utrustningen forskarna bygger ska anvéndas for att i realtid :
studera bland annat de kemiska reaktioner som bryter ner
skdrande verktyg som arbetar under hog temperatur och hogt
tryck.
Maskinteknik r en av de dldsta utbildningarna vid Lunds
tekniska hogskola. Utbildningen startade 1963, ett par ar efter
att hogskolan grundats. Den har hallit till i samma lokaler

i maskinteknikhuset sedan starten. Loggan, ett M med Erik von Schenck
: .. . . : xamen 1991.
tornet i domkyrkan som forlaga, ritades av en av de férsta ' vd (vp) for Phy-

maskinstudenterna. :  sio-ControliRed-
: mont, USA, som ut-

: vecklar defibrillatorer
Under aren har det skett stora forandringar. Ndr den tekniska ‘f’grhaakf;ftlzlegggriming
hdgskolan startade fanns sektioner. Nar maskinsektionen i slutet

av199o-talet lades ner hamnade flera traditionella maskindmnen

péa andra institutioner. Termodynamik och strémningslédra

bleven del avnya institutionen fér energivetenskaper,

maskinkonstruktion placerades under designvetenskaper.

Industriell produktion, mekanik, maskinelement och

konstruktionsmaterial bildade den nya institutionen fér

maskinteknologi. .
N . . . . : Henrik Nyberg
I dag finns tva utbildningsprogram, maskinteknik och ! Examen1993.

maskinteknik teknisk design. Till det senare &r soktrycket valdigt ‘g’:tff:pzf;iﬁ‘;?r'
hart. Till hésten 2018 hade de 35 platserna mer 4n tre ganger s ! forpackningar for
manga férstahandssokande. Andelen kvinnor dr hég - 43 procent. probiotika, lakeme-

> . o . . : . : del och medicinsk
Men dven det vanliga civilingenjorsprogrammet i maskinteknik utrustning.

lockar. Av176 studenter som hade skt det i forsta hand antogs
155, varav 277 procent dr kvinnor.
De forsta tre aren 1dser studenterna rena maskindmnen. De

EXAMINERADE | MASKINTEKNIK 2017

Civilingenjorer

Kvinnor Géran Broman
Examen 1988, dok-
torsexamen 1993.
Professor i maskin-
teknik vid Blekinge
tekniska hdgskola.
Prefekt vid institu-
tionen for strategisk
hallbar utveckling.

Totalt
123 st

76%
Main

MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE 85



LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA

»LTH har haften
enorm betydelse

for regionen. Gamla
Skénska handels-
kammaren var
padrivande for att fa
utbildningen pa plats
islutet av 1950-talet. I
dag dr LTH och Ideon
extremt viktiga kom-
ponenter i det kluster
av kunskap som
finns hér. Sydsverige
behd&ver spetskom-
petens inom olika
omréden.«

Stephan Miichler, vd
Sydsvenska industri- och
handelskammaren.

INNOVATIONER

ANATOMIC STUDIES
Emelie Stromshed,
examen 2016,

Christian Veraeus och
Staffan Dahlberg.
Skréddarsydda 3d-printa-
de skal fér benproteser.

COGNIBOTICS

Klas Nilsson,

examen 1982.

Teknik som gor industriro-
botar mer precisa och
enklare att programmera.
Roboten kopplar sitt verk-
tyg eller handled till en fast
punkt, eller griper om fasta
féremal, nyttjar styrsyste-
mets inbyggda signaler och
kalibrerar sig sjélv.

ECTO GRID

Per Rosén,

examen 1989.
Energisystem som minskar
energibehovet genom att
dela vdrme- och kylbehov.
Det frsta nétet kopplar
samman foretagsparken
Medicon Village med tre
flerfamiljshus i Lund.
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sista tvd véljer de inriktning. I dag finns sju specialiseringar,
energiteknik, logistik och produktionsekonomi,
produktrealisering, produktutveckling, mekatronik,
bergkningsmekanik och transportteknik. Studenterna som ldser
maskinteknik teknisk designprogrammet har en bred grund frén
maskinteknik men gar dven kurser i design och estetik.

Institutionen f&r maskinteknologi samarbetar med flera
foretag, bland andra Seco Tools i Fagersta och andra bolaginom
Sandvikkoncernen, Alfa Laval och Volvo.

Miljén i Lund dér befolkningen domineras av studenter dr unik
for tekniska hogskoleutbildningar.

- Vibrukar sdga att maskinstudenternaiLund &r de enda som
far studeraien studentstad.

Studenternas méjligheter att f4 jobb dr mycket goda.

—Véra studenter har jobb innan de &r firdiga med utbildningen.
I Lund med omgivning finns stora arbetsgivare som Tetra Pak, AF
och Alfa Laval som anstéller ménga. Men civilingenjorer utbildade i
Lund finns spridda &ver hela landet, séger Jan-Erik Stahl.
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MATS FAGERHAG
vd CEVT

»Hela min karriar
har jag jobbat med
utveckling«

Varfor valde du att bli
maskiningenjor?

- Det var naturligt. Jag tror jag dr ingenjor
fran fodseln. Jag alltid varit intresserad av
fordon och mekaniska grejer. Forsta praon
isjuan gjorde jag pa ett ritkontor och tyckte
att ingenjorsyrket var helt rétt for mig.

Vad har din utbildning haft for
betydelse for din karriar?

- Den har varit grundléggande for mina
mojligheter att lyckas. Férsta dren pa
Volvo och sedan Saab arbetade jag med
berdkningar. Senare pa Saab blevjagbland
annat ansvarig for karossutveckling och
krocksdkerhet. Jaghade stor anvindning for
kunskaperna i konstruktion och berékning,
mekanik, héllfasthet, ja alla grundldggande
dmnen.

—Jaghar under hela min karridr jobbat
med utveckling, och da ar det nodvandigt
med en genuin teknisk grund. Det var tydligt
framfor allt nér jag var konstruktionschef
for GM Europa i Rilsselsheim. I Tyskland
médste man visa att man har stor teknisk
forstdelse for att bli accepterad som ledare.
Jag fick ta alla védsentliga beslut dven i
tekniskt komplicerade frégor.

Vad skulle du viilja for utbildning om
dufick viljaidag?

MASKININGENJOREN GOR VARLDEN BATTRE

LUNDSTEKNISKA HOGSKOLA

- Valet skulle std mellan maskinteknik
eller el & elektronik. Industrin genomgar
just nu en transformation dér vi ser eldrivna
fordon och sjdlvkérande fordon med
sensorer och kameror som samlar in data.
Al och maskininldrning 4r en férutsittning
for att klara framtidens forvdntningar. E] &
elektronik dr meritiden dn hardvara. ¢

.|
VAGEN TILL TOPPJOBBET

AvpER: 57 &r.

UTsiLbNinG: Civilingenjér maskinteknik, Lunds tekniska
hogskola, examen 1987.

KARRIAR: Borjade som trainee pé Volvo trucks 1987. Bytte

till Saab 1990, férst Saab aircraft, frén 1992 Saab Automobil i
Trollhdttan. Stationerad hos GM i Riisselsheim som utveck-
lingschef f6r konstruktion 2005-2008. Utvecklingschef pa Saab
automobil frén 2007 till 2011. Bérjade pé Volvo Cars 2012 och dr
sedan 2013 chef for Geelys utvecklingsforetag CEVT som bland
annat utvecklar CMA arkitekturen till Geely och Volvo samt
Lynk & Co bilarna.

OvRriGT: I styrelsen for Chalmers industriteknik och RISE:s
forskningsrad.
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5HJUL

LINA
ANKARGREN

Arbete: Teknikchef for
transmissionstillverkning,
Scania

Alder: 34.

Utbildning: Civilingenjdr,
maskinteknik, Kungliga
tekniska hogskolan.
Examensar: 2008.
Ovrigt: Har motorsags-
korkort A+B och spenderar
gédrna helgerna i skogen
med att praktisera olika
ségtekniker.



MED PASSION FOR KUGGHJUL

Trodde du att kugg-
hjul bara snurrar pa
och inte utvecklass
Mot Lina Ankargren
pa Scania. Hon och
hennes 9o ingenjorer
ser till att lastbilarnas
hjul snurrarin
i framtiden.

Aven om vi gar mot eldrift och viixelladan férsvinner
sa behovs det fortfarande delar med kuggar.



Tillverkningen av kugghjul &r hégt automatiserad i Scanias transmissionsfabrik i S6dertélje.

Vi hinner knappt hélsa innan Lina Ankargren drar ivég till en vixelldda som stér utstalld
i entrén till Scanias transmissionsfabrik i Sodertélje. Med stor entusiasm pekar hon pa de
olika kugghjulen, berittar vad de heter och hur de fungerar.

—Jag ar kuggnord, forklarar honleende.

- Detblir man efter ett tag hér. Vi kan alla kuggskamt.

Innanfor glasdorrarna skymtas nagra av alla maskinerna som tillverkar kugghjulen som
ska sittaivixellddor och bakaxlar pa Scanias lastbilar och bussar. Vissa skickas ocksa till
den tyska lastbilstillverkaren MAN som ingdr i samma koncern som Scania.

Lina Ankargren dr teknikchef for tillverkningen och leder arbetet pa en avdelning med
drygt 9o ingenjorer. Uppgiften &r att se till att produktionen fungerar optimalt och att
nya kugghjul till kommande lastbilsmodeller kan tillverkas s& bra det bara gér utan att
kostnaderna skjuter ihéjden.

Kugghjul i tri uppfanns for tusentals ar sedan och de férsta i metall dok upp under
slutet avmedeltiden. Men den som tror att tekniken dr ndgot mossigt dédr utvecklingen stér
stilla har inte traffat Lina Ankargren. P4 vig mot hennes kontor passerar vi en bakaxel, det
vill sdga den del pd lastbilen dér kraften fran motorn fors ut till hjulen.

- Dér, sdger Lina Ankargren och lutar sig ver bakaxeln och pekar in bland kuggarna.
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-Paenliten, liten yta ¢verfors hela motorns kraft. Det dr
haftigt.
Redan forsta dagen pd Scania fascinerades hon av de vildiga
pakanningar som kuggarna maste klara. Likt urverk ska de snurra
dag efter dag, och dr efter dr pa vdgarna.
-Det giller att de dr rétt tillverkade, sdger Lina Ankargren.
Medan vi ror oss genom korridoren pé vig mot hennes
rum beréttar hon om toleranser pa tusendels millimeter, nya
hirdprocesser och ytbehandlingar som ¢kar hallfastheten och
minskar férlusterna i form avvdrme. Genom att vilja de rétta
tillverkningsmetoderna gar det att spara vikt, ndgot som &r guld o
vért pd enlastbil. P en hylla stér ett exempel, en utgédende axel Esgpglgjsln -gv_af:ttailggsnasta
till vixelladan. operation.
-Jamfort med véra konkurrenter har vi lyckats fd ner vikten
med flera kilo. Det far kunden annars betala genom 6kad
bransledtgang.

Scania brukar kallas ”svenska mistare i produktion”.

Anda sedan i bérjan av 1990-talet har féretaget jobbat med

att effektivisera verksamheten enligt en metod som kallas
”lean”. Det innebdr en stédndigjakt pa forbéttringar. Allt sloseri
iproduktionskedjan ska bort vare sig det géller material eller
omloppstider. Allt som tillverkas ska ocksa halla rétt kvalitet och
nd kunden i utsatt tid. Idéerna kommer ursprungligen fran den
japanska biltillverkaren Toyota. Lina Ankargren férklarar att alla
nyanstillda drillas i Scanias lean-filosofi.

-Det dr sdinarbetat att det inte ar nagot vi tdnker pa. Det sitter
ivéggarna.

Fér Lina Ankargren har arbetssattet blivit sa sjdlvklart att hon
till och med anvénder det utanfor jobbet.

—Jag staller till exempel varorna i kylen och skafferiet sa det blir
ettbra flode och dr létt att se vad som héller pé att ta slut. Det dr
ingenjoren i mig. Min man ddremot, som &r biolog, tycker bara att
jagdrjobbig.

Karridrvalet var inte sjdlvklart ndr hon véxte upp i Varmland.
Osiker pavad hon ville géra gick hon naturvetenskaplig linje pa

gymnasiet. Hade hon inte hélsat pd sin bror pa jobbet sd kanske ]

livet tagit en annan vdndning. Bd4da hennes brdder &r ingenjorer. »P3 en liten, liten

Den dldre avdem jobbade pd en av Sandviks tillverkningsenheter ~ yta dverférs hela

dit hon fick komma pa besok. motorns kraft. Det
-Jag hade aldrig tidigare variti en fabrik, och forst sig jag bara dr haftigt.»
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alla dessa maskiner. Sedan bérjade han forklara hur tillverkningen gick till och hur viktigt
det var att balansera flodet. D forstod jag att det var precis det hér jag ville jobba med.

Det som lockade var probleml&sningen. Samtidigt var miljon inte alls sd smutsig och
bullrig som hon forestéllt sig. Hon bérjade pd maskinprogrammet pd KTH i Stockholm. Nér
det blev dags att vdlja inriktning valde Lina Ankargren utan att tveka industriell produktion.
Totalt var de bara fem som valde den inriktningen. Hon tror att en av anledningarna till att
ménga valde bort produktion var allt prat om att tillverkningen &r pa vdg att flytta till Kina
och andra billigare ldnder.

Redan under utbildningen kom hon i kontakt med Scania som erbjéd sommarjobb som
ledde till examensarbete och sd sméningom anstallning. Efter elva &r tycker Lina Ankargren
fortfarande att jobbet &r "jédtteroligt”.

-Jaggillar att kunna se resultatet av det jag gbr och att det inte &r sa teoretiskt. Jag kan
peka pd en lastbil och férklara f&r mina tva sma séner att jag varit med om att tillverka den.

Det tog bara ett &r innan hon blev befordrad till chef. Hon séger atthon gillar att 3
inflytande och vara med och bestdmma, dven om det innebédr mer strategiarbete och
mindre tid 1 ”verkligheten”. Hon dr dock ofta ute i produktionen och ménga méten halls pa
verkstadsgolvet, sarskilt om négot gétt fel.

-Vid ett stopp gar vi direkt till felkallan. Det dr en av kdrnorna i vart produktionssystem,
sdger Lina Ankargren.

Ingenjorer och operatorer samlas vid en vit tavla. Forst och framst géller det att faigang
tillverkningen igen sd att kunden inte blir lidande. Atgérder och vem som gér vad skrivs
tydligt ner. Sedan ska roten till problemet hittas och atgdrdas. D4 vinder man pa tavlan. Dédr
finns en struktur for hur arbetet ska g till. Bland annat stér det "varfor?” i fem olika rutor.
Genom att upprepa fragan borrar sig alla inblandade ner mot det verkliga problemet som
orsakade stoppet.

Nér vi gar runt i fabriken ser vi gott om vita tavlor. De anvédnds inte bara vid
produktionsproblem. Manga av tavlorna 4r till for att planera och styra det dagliga arbetet.
Varje morgon triffas till exempel alla som jobbar pa ett skift for att gd igenom vad som hént
pa skiftet innan och vad som behover goras. Lina Ankargren har liknadana méten med sina
ingenjorer. Tydligheten och 6verblicken som tavlorna ger 4r en del avlean-arbetet.

Tillverkningen 4r hogt automatiserad. Kugghjulen glider fram i taket mellan de
datorstyrda maskinerna dér de sdnks ner och bearbetas for att sedan &ka vidare. Det som
borjar som en smidd metallbit svarvas, hidrdas och slipas. Lina Ankargren vet det mesta
om de olika processerna och berattar att hon sjilv arbetat bade som operatdr och som
produktionsledare.

Hon sdger att hon férsoker fa fler att intressera sig for att jobba med produktion, framfér
allt har hon vént sig till unga kvinnor som bjudits in att bestka fabriken. Liksom hon sjilv
trodde manga att de skulle motas av nagot smutsigt och tungt.

-Men sé dr detjuinte.

Aventill sin egen grupp forsdker Lina Ankargren att rekrytera kvinnor. Andelen dr upp i
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22 procent vilket dr en hog siffra med Scanias matt matt.
- En inkluderande milj¢ gor att ingenjorskonsten frodas. Kreativiteten gynnas ocksa av
att man dr olika och ténker pé olika sétt.

Som chef ignar hon mycket tid att fundera 6ver hur lastbilar och bussar kommer
att drivas om fem och om tio dr. Att fordonsbranschen 4ri férédndring och pa vig mot
elektrifiering paverkar arbetet.

- Vi tror att ndgon gang s kommer majoriteten avlastbilarna att vara helelektriska, men
ingen vet riktigt ndr, var och hur eldriften kommer att se ut.

Men dven om mycket dr osdkert maste produktionen byggas upp sd den klarar
forandringen. Maskinerna som Lina Ankargren bestéller i dag maste ocksd kunna tillverka
framtidens transmission, dven om den ser annorlunda ut. Bland annat kanske det inte
langre behovs ndgon vixellada.

Innebdr det slutet for kuggtillverkningen pa Scania? Lina Ankargren svarar med ett
bestdmt: Ne;j.

— Aven om vi gdr mot eldrift och vixellddan skulle férsvinna sé finns det fortfarande delar
som behdvs - med kuggar. @
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Christopher Polhem ldrde
svenskarna ldsa mekanikens alfabet

I slutet av 1600-talet, nidr Christopher Polhem organiserade
den fOrsta civila teknikerutbildningen genom sitt
Laboratorium Mechanicum, var Sverige fortfarande ett

av Europas mest efterblivna linder. De fa ingenjorer som
fanns var knutna till krigsmakten. Tvdhundra ar senare hade
vart land forvandlats till en framgédngsrik industrination,
samtidigt som ingenjorsyrket fatt en helt

annan innebord.
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Carl Montelius
Skruvpumpens prin-
ciper var kdnda dnda
sedan antiken och
under artonhundrata-
let uppfanns pumpar
dér tva skruvar
pressade fram vatska.
Carl Montelius, som
patenterade sin pump
1924, hade istéllet en
drivskruv med stor
diameter, som om-
gavs tva smalare skru-
var. Det blev en pump
med effektiv tétning,
som fungerade i liten
och stor skala. Den
lade grunden till
foretaget IMO.

Johan Petter
Johansson

JP dr kind for tva
verktyg: den stéllbara
rértangen och skift-
nyckeln. Men han
gjorde sammanlagt
118 uppfinningar i sin
mekaniska verkstad i
Enkdping som starta-
de 1886. Dér inledde
han tillverkningen

av verktyg. Samma

&r som patentet

pa skiftnyckeln
(1892) sl6t han ett
forséljningsavtal med
Enkopingsforetaget
Bacho. Over 100 mil-
joner skiftnycklar har
sedan dess tillverkats
och sdlts &ver hela
vérlden.
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Arne Asplund
Teknologie doktor
Asplund borjade
utveckla sin teknik
for att frigora fibrer
ur tréflis i bérjan av
1930-talet. Defibrator-
metoden kan liknas
vid en slags kvarn i vil-
ken tréaflis som virmts
med &nga under tryck
sonderdelas till fibrer
mellan en roterande
och en stationdr skiva
med radiella spér.
Foretaget Defibra-

tor som Asplund
grundade 1933 saldes
1979 till SCA och blev
dotterbolaget Sunds
Defibrator.

Carl Edward
Johansson

Besiktningsrustmista-
re Johansson upptack-
te under ett studiebe-
stk pd Mauser att den
tyska vapenfabriken
hade samma problem
med mattnoggrann-
het som gevéarsfak-
toriet i Eskilstuna.
1896 foddes idén tlll
”Métt-Johanssons”
passbitar. Ett system
som kom att ligga till
grund for kalibrering
och standardisering
av métverktyg inom
stora delar av den
mekaniska industrin i
hela vérlden.
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Pé fasaden till Tekniska museet i Stockholm hénger ett stort
sparrhjul av svartnat smidesjdrn, med en diameter pé en och en
halvmeter. Var och en av de fyra sméckra ekrar som gér ut fran
hjulets nav klyver sig halvvégs i tva lika delar.

Hjulet dr en del av arvet efter Christopher Polhem, som ibland
kallas ”Den svenska mekanikens fader”.

Hjulet kommer frdn manufakturverket Stjernsund, som under
1700-talets forsta decennier byggdes upp och drevs av Polhem
och hans kompanjon Gabriel Stierncrona.

Fragan dr hur mycket av arvet efter Christopher Polhem som i
ovrigt lever kvar. P4 en rad omraden féregrep han den utveckling
som i Sverige tog fart pé allvar forst under 1800-talet. And4 skriver
Sven Rydbergiboken ”Svensk teknikhistoria”:

”Polhem bragte tekniken att bygga mekaniska verki tré till
fulldndning. Hans gérning skall kanske snarare ses som den
glansfulla avslutningen pa en dldre period 4n som inledning till
enny.” Den karakteristiken missar bland annat att Polhem efter
hand borjat bygga sina Stjernsundsmaskiner helt i metall, med
bland annat vinkelvaxlar med koniska kugghjul av stél.

Innovationshistorikern Michael Lindgren skrev den stora
biografin ”Christofer Polhems Testamente”, som kom ut for
nagra ar sedan. Kanske dr det som han séger, att minnet av
Polhem som ett kédnt namn och forebild lange levt kvar i Sverige
medan man diremot glémt bort vad han egentligen gjort.

I dag vet vi inte ens till vilken maskin det stora spérrhjulet en
gang horde. Kanske var det en viktig komponenti Stjernsunds
hogt mekaniserade tillverkningslinje for bégare och fat av
fortennad jarnplat. I den skar en rad vattendrivna maskiner ut
pldtdmnen, hamrade ut dem till rétt form och dekorerade dem.

I en annan del av manufakturverket producerade Polhems
maskiner kugghjul och andra delar till klockor, langt snabbare
och med storre noggrannhet 4n vad samtida urmakare férmadde
fila fram. Vid Stjernsund gjordes dyrksikra hdnglds med
standardiserade, utbytbara delar och med en sadan precision att
nyanycklar kunde efterbestillas, liksom lds som alla hade samma
nyckel.

Nér manufakturverket eldhérjades 1737 forstordes merparten
avmaskinerna. De byggdes aldrig upp igen. Resterna blev sldngda
som skrot. Det som fanns kvar, bland annat det stora sparrhjulet,
togs pa 1930-talet om hand av Tekniska museet och dess chef
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Thorsten Althin. I stort sett den enda produktion som kom
att leva vidare var hingldsen, som dven borjade tillverkas och

kopieras pa andra hall i Sverige. Den laskonstruktion som Polhem

uppfann, skivcylinderlas, aterfinns i manga modernalas.

Det gar alltsd att hdvda att Polhem inte alls star i slutet av
en teknisk tradition, utan snarare i bérjan av en ny, med sin
inriktning pd mekaniserad tillverkning, precisionsmaskiner,
serieproduktion och utbytbara delar. Daremot saknade Sverige
vid denna tid férmadgan att ta till sighans innovationer fullt
ut. For att tekniska nyheter ska fa faste méste det finnas en bra
grogrund for dem, en omgivning d4r det bade finns ett behov
avnyalosningar och en vilja att ta emot dem. Hér fattades
bade kunskap och resurser. Vart land var fattigt och efterblivet,
ekonomin kérd i botten genom de ménga krigen.

Dock finns det en del av arvet efter Polhem som levt vidare
och paverkat den svenska ingenjorskulturen under mycket lang
tid. Det dr hans mekaniska alfabet. Idén bakom alfabetet var
attisolera och identifiera ett antal grundldggande ”bokstédver”,
byggstenar som kunde sdttas samman for att ge en maskin dess
funktion. Det kunde rora sig om kugghjul, olika typer av lager,
vevar, fjadrar, nockskivor och sd vidare.

Polhem anviande alfabetet i sin undervisning vid det
Laboratorium Mechanicum som han inrdttade med stdd fran

staten i slutet av 1600-talet. Eleverna fick bygga en uppséttning av

dessa grundelement i form av rorliga modeller. I sin ursprungliga
form omfattade det mekaniska alfabetet 8o olika bokstéver,

men efter hand kom fler till. Efter Polhems déd samlades det
mekaniska alfabetet och andra modeller in till den Kongliga

UR POLHEMS
MEKANISKA ALFABET
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Birger Ljungstrom
Fredrik Ljungstrém
Broderna hade ett
langvarigt samarbete.
Birger Ljungstrom var
en av landets mest
produktiva uppfinna-
re. Det dr framfor allt
inom turbinomradet
bréderna Ljungstrém
gjorde de storsta
insatserna. Runt den
dubbelroterande
angturbinen som ut-
nyttjade dngan bittre
och var kompaktare
byggde de 1908 upp
bolaget AB Ljung-
strdm Angturbin.

Gunnar Ljungstrom
Under krigsren
arbetade han p8 kon-
struktionskontoret
pé Saab i Link8ping.
Ljungstrom fick upp-
draget att utveckla ett
av tre civila projekt:
Saab 92, en liten per-
sonbil med en tvacy-
lindrig tvitaktsmotor.
Den kunde presente-
ras for pressen 1947.
Bilen bjéd pa flera
moderna l6sning-

ar: framhjulsdrift,
tvarstélld motor,
sjdlvbarande kaross
och aerodynamiska
former. Ljungstroms
far respektive farbror
var Fredrik och Birger
Ljungstrom.

97



DEN SVENSKA MEKANIKENS FODELSE

HALL OF FAME

Inga Nordstrom
Forsta kvinnliga
civilingenjéren fran
maskintekniklinjen.
Hon praktiserade pa
Sparmanns Flygverk-
stdder i Stockholm
som KTH-teknolog.
Borjade efter examen
1942 p& Saab i Links-
ping med aerodyna-
miska berdkningar
pa flygplan. Flyttade
senare till FOA,
jobbade da med styr-
systemteori och blev
en av pionjdrerna nér
det géller datorsimu-
leringar av flygplan
och robotar.

Willgodt Odhner
Uppfinnaren kom

till Ryssland 1868, d&
mojligheternas land
for svenska ingenjo-
rer, och fick jobb hos
bréderna Nobel. P&
sin fritid utvecklade
han en liten och enkel
rdknemaskin med ett
pinnhjulssytem. Han
fick patent och grun-
dade 1880 sin fabrik.
Efter ryska revolutio-
nen flyttades verk-
samheten till Sverige.
Original-Odhners ma-
skiner var populdra i
hela vérlden dnda till
1970-talet, da de slogs
ut av elektroniska
minirdknare.
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modellkammaren som inrittades 1756. Modellkammaren fanns i
en sal i Wrangelska palatset pa Riddarholmen och var 6ppen for
allmanheten.

Laboratorium Mechanicum och det mekaniska alfabetet
dr bland de forsta svenska exemplen pé en malinriktad civil
teknikutbildning, vid sidan av den militédra. Fortfarande
betecknade ingenjor en officer vid ingenjdrstrupperna, som i
Sverige inrdttats redan under Gustaf IT Adolfs tid. Att studera
och tillverka alfabetsmodeller fortsatte lange att vara en del av
undervisningen for blivande tekniker i Sverige. Nar Teknologiska
institutet i Stockholm, foregangaren till KTH, startade 1827 var
det mekaniska alfabetet en viktig del av utbildningen och skulle
sa forbli anda fram mot mitten av artonhundratalet. Men dd hade
den svenska teknikutvecklingen fatt nya impulser fran ett helt
annat hall.

Under sjuttonhundratalet och det tidiga artonhundratalet
skapade den industriella revolutionen i Storbritannien
férutséttningar som aldrig fanns i det samtida Sverige.
Utvecklingen drevs pa av en véxelverkan dér varje ny innovation
skapade behov av andra. Nér John Kay 1733 uppfann den flygande
skytteln férdubblades i ett slag produktiviteten i vaverierna. Det
skapade en brist pd spunnet garn, som gjorde att det fanns ett
behov av bittre spinnmaskiner, som James Hargreaves ”Spinning
Jenny” fran 1764 och Richard Arkwrights ”Water frame” som

kom ndgra ar senare. Bdda konstruktionerna hade vissa brister
och Arkwrights forsta spinnmaskin, som i dag finns pd museum

i Manchester, ter sig klumpig jamfort med de textilmaskiner
Polhem konstruerat ldngt tidigare. Men dynamiken gjorde att
spinnmaskinerna utvecklades snabbt, i synnerhet genom att
Samuel Crompton férenade de bada foregdngarnas bésta sidor i
sin ”Spinning Mule”.

I den brittiska textilindustrin arbetade snart
mulspinningsmaskiner med hundratals snabbt roterande
spindlar, maskiner som bara var méjliga att tillverka om delarna
var standardiserade, utbytbara och gjorda med hog precision. Det
skapade i sin tur efterfrdgan pa bittre verktygsmaskiner, som i sin
tur gjorde det m&jligt att producera andra, helt nya, produkter.
Dynamiken spdddes pa ytterligare ndr man i Storbritannien
borjade framstélla jarn med stenkol - vilket ocksa férdndrade
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forutséttningarna for de svenska trékolsbaserade jarnbruken.
Samtidigt utvecklades angmaskinstekniken. Thomas
Newcomens forsta angmaskiner var sd energislésande att de bara
fungerade dér brénslet var extremt billigt, det vill sdga for att driva
pumpar vid stenkolsgruvorna. Men med forbéttringar som James
Watts separata kondensor blev angmaskinen en drivkélla som
gick att anvinda 6verallt. Industrin var inte langre bunden till
tillgdng pa vattenkraft.

Storbritanniens stillning som industrination var vid denna
tid utan motstycke. Under en period stod Manchester for 75
procent av védrldsproduktionen av vdvda tyger och Birmingham
gjorde sig ként som ”The workshop of the world”.

Det paverkade ocksa ingenjorernas bild av sig sjdlva. I slutet av
1700-talet dyker for forsta gdngen uttrycket ”civil engineer” upp,
som ett sdtt att sdrskilja sig fran de militdra ingenjorerna. Mot
mitten avartonhundratalet kommer titeln ”civilingenieur” i bruk
dven Sverige. Dd hade ”bergsingenjor” redan sedan 1799 anvants
for vissa dmbetsmén inom bergshanteringen.

Vért land fick del av den snabba brittiska teknikutvecklingen
nér flera engelsmén och skottar kom hit och startade industrier
runt bérjan av artonhundratalet.

En av de forsta var engelsmannen Samuel Owen, som
forst besckte Sverige 1804 fér att montera och fa igéng fyra
angmaskiner som kansliradet Abraham Niclas Edelcrantz kopt.
En maskin skulle driva den éngdrivna ”Eldqvarn” som Edelcrantz
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Per Gillbrand

Snillrik motoringenjor
som virvades frin
Volvo for att utveckla
fyrtaktsmotorer

hos konkurrenten
Saab. Mest kdnd ar
Gillbrand, dven inter-
nationellt, for att han
tdmjde den erkdnt
svarkontrollerade tur-
botekniken for vanliga
personbilar. Han gick
under smeknamnet
”Turbopelle” och den
lilla biltillverkaren i
Trollhdttan fick stora
forséljningsframgang-
ar under 1980-talet.

Baltzar von Platen
och Carl Munters

De béda kurs-
kamraterna och
KTH-teknologerna
presenterade sin
uppfinning, absorp-
tionskylskapet, i sitt
examensarbete 1922.
Tre &r senare fick de
ta emot Polhemspri-
set, ungefdr samtidigt
som Electrolux tog
over radttigheterna till
kylsképet. Absorp-
tionskylsképet, utan
rorliga delar, blev en
férsdljningssuccé
over hela vérlden.
Bada hade fortsatt
langa, framgangsrika
uppfinnarkarriérer.
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Gustaf de Laval
Hogproduktiv uppfin-
nare, civilingenjor och
serieentreprencr full
av idéer och visioner.
Tjdnade pengar och
férlorade formogen-
heter. Varldsrykte fick
han fér tva innovatio-
ner: mjélkseparatorn
(patent 1878) och
angturbinen (patent
1883). Bada upp-
finningarna blev grun-
den for snillebolag:
AB Separator (i dag
Alfa Laval) och AB

de Lavals Angturbin
(Stal-Laval och i dag
Siemens Industrial
Turbomachinery).

Sven Wingquist
Driftsingenj6ren vid
Gamlestadens Fabri-
ker 18ste de dterkom-
mande problemen
med havererade lager
genom sin banbry-
tande konstruktion,
det sjélvregleran-

de dubbelaradiga
radialkullagret. Han
fick patent 1907. Det
lade grunden till snil-
leforetaget SKF som
var en avknoppning
frén textilfabriken.
Wingquist var SKF:s
forsta vd till 1919,
under &ren 1938-1953
var han styrelseord-
forande.
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tankte anldgga, en annan ga till en klddesfabrik och de tva sista
anvindas for att mala sdd i tva kronobrédnnerier. Det statliga
monopolet pa brannvinstillverkning hade inrdttats under Gustaf
ITL:s tid for att forsoka hjdlpa upp de usla svenska statsfinanserna.

Samuel Owen hade lért sig grunderna i angmaskinstekniken
som modellsnickare hos Boulton & Watt i Birmingham, men var
ivrigti stort sett sjdlvldrd. Efter ett drygt ar dtervande Owen till
Storbritannien, for att nagra ar senare aterkomma till Sverige,
denna géng for gott. Padndgra ar byggde han upp ett gjuteri och en
mekanisk verkstad. Rorelsen blev efterhand inriktad pé att bygga
angfartyg. Totalt byggde Samuel Owens foretag 27 fartyg, varav
endel ingickiden egna rederirorelsen med linjetrafik pa Mélaren
och i Stockholms skargard.

Nagot senare, 1822, lockade Baltzar von Platen hit skotten
Daniel Fraser, for att bli forestandare for Motala Verkstad. Den
startades for att tillverka slussportar och broar och liknande
till Gota kanal. Fraser var kvar i ledningen fér Motala Verkstad
i20 r. Liksom Owens foretag byggde Motala verkstad ocksa
angfartyg, sammanlagt 6ver 400. (Och fir man tro Jules Verne
hade man dven levererat delar till kapten Nemos undervattensbat
Nautilus.)

I Goteborg hade skotten James Keiller tillsammans med

sin kompanjon William Gibson forst grundat ett modernt
spinneri for hampa och lin och senare en presennings- och
segelduksfabrik. Ar 1841 anlade Keiller en mekanisk verkstad, som
kom att véxa till storvarvet Gotaverken.

Dessa verkstader kom att fungera som yrkesskolor for en ny
generation yrkesarbetare och blivande maskiningenjérer. Det
samma gillde Gota kanal i sig, som har kallats Sveriges forsta
och langsta tekniska hogskola. Kanske kan man siga att de tva
bréderna John och Nils Ericssons karridrer (den senare stavade
sig Ericson sedan han adlats) visar pa hur lyckad kanalen variden
rollen.

Redan 1829 deltog John Ericsson i en tavling som géllde
kontrakt pa lokomotiv till en ny jérnvdg mellan Manchester
och Liverpool. Visserligen besegrades Ericssons lok ”Novelty”

i grunden av Robert Stephensons ”"Rocket” — ett 6de det delade
med de tre 6vriga medtdvlarna. Men det visade att Sverige
nuhade en inhemsk forméga nér det géllde ddtidens mest
avancerade teknikomrade, jarnvdgarna. Brodern Nils kom att
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leda utbyggnaden av det svenska stambanenétet och hedrasi dag
med en staty utanfor Stockholms central.

I Storbritannien fortsatte jarnvdgstekniken att vara ett
spjutspetsomrade under lang tid framat. Den foérde med sig
nya forandringar avingenj¢rsidentiteten. Medan de férsta
jarnvédgsbyggarna p&4 samma gang ansvarat for utstakandet av
linjestrackningen, byggande av tunnlar, broar och skidrningar
liksom for konstruktion av lok och vagnar, blev ingenjorsyrket
nu ytterligare specialiserat. 1818 hade Storbritanniens ”civila
ingenjdrer” slutet sig samman i ”Institution of Civil Engineers”,
med krav pd bade teoretisk och praktisk kunskap som villkor for
medlemskap.

1847 bildades den andra stora brittiska ingenjérssamman-
slutningen, Institution of Mechanical Engineers, vars
medlemmar var maskiningenjorer. Dess forste ordférande var
George Stephenson, som efter ett ar pa posten eftertraddes
av sin son Robert Stephenson. (I engelskt sprakbruk blev civil
engineering ddrefter i stort sett liktydigt med vad vi kallar vég-
och vattenbyggnad.)

Storbritanniens stillning som virldens ledande
industrination nddde sin kulmen vid mitten av artonhundratalet
och manifesterades bland annat i den stora varldsutstéllningen i
Crystal Palace i Hyde Park i London 1851. Men Sverige hade, med
enstaka undantag, fortfarande mycket att taigen. Visserligen
deltog dven vart land i varldsutstdllningen, men kritiken i
’Tidskrift for Praktisk Byggnadskonst och Mekanik m.m.” var
nedgorande:

”Svenska industrien finnes hér s uselt representerad, att
véarlden maste déma oss att std pa den lagsta standpunkten af
industriell utveckling... Vi hafva med blygsel och harm hért att de
fa och obetydliga artiklarna fran Sverige ligga i en vr, icke féremal
for sé mycken omvardnad och uppmérksamhet som den att
bortsopa dammet, hvaraf de blivit ofvertdckta.”

Kanske hade efterblivenheten att gora med att de begynnande
svenska ingenjorsutbildningarna betonade den hantverksméssiga
praktiken pd bekostnad av det teoretiska innehallet. Visserligen
hade examenstiteln civilingenjor introducerats i Sverige for
de ingenjorer ”f6r allménna arbeten” som utbildades vid
Artillerildroverket i Marieberg. De hade civil utbildning och civila
funktioner men ingick samtidigt i Vég- och vattenbyggnadskaren,
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Sverker Sjostrom
Legendarisk teknisk
direktdr pa Scania-Va-
bis som skapade fore-
tagets modulsystem.
Islutet av 1960-talet
hade modularise-
ringen av chassi och
motorer kommit
18ngt, under 1970-ta-
let kom hytterna in
isystemet och april
1980 presenterade
Scania lastbilar helt
igenom uppbyggda av
standardiserade mo-
duler ur en bygglada.
Att skrdddarsy med
fd komponenter dr

en nyckel till Scanias
hoga l6nsamhet.

Gideon Sundbick
Forsta blixtldset
patenterades redan
1851 av en amerikan.
Héktorna syddes fast
fér hand, enitageti
tyget. Svensk-ame-
rikanen Gideon
Sundbéck dr dock det
moderna blixtldsets
uppfinnare. Det var
han som 1913 kom pa
att stansa ut sma hik-
tor och kldmma fast
dem i tvé tygband,
som sedan kunde sys
fast med symaskin
pé klddesplagget.

I Sverige startade
tillverkningen 1931,
vid Gusums Bruk.
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Curt Nicolin
Industrimannens
forsta stora jobb
efter KTH var att leda
utvecklingen av en
toppmodern svensk
jetmotor pé Stal i
Finspéng, &mnad for
Saabs nya stridsplan
Lansen. Motorn prov-
flogs forsta gdngen
1952 hdngande under
buken pa ett gammalt
bombplan. Men
utvecklingen avbréts
redan samma 8r nir
det kalla kriget blev
djupfryst och Lansen
fick en fardigutveck-
lad brittisk jetmotor.

John Ericsson
Propellern och
pansarskeppets
pionjdr borjade sin
karrisir som elvadring
paritkontoret under
bygget av Gota kanal.
Borjade experimente-
ra med dngmaskiner,
fiyttade till England
1826 och byggde
bland annat dngloket
Novelty. Forlorade en
tévling mot Stephen-
sons lokomotiv Rock-
et. Konstruerade den
férsta propellerdrivna
baten. Mest kénd f6r
pansarbéaten Monitor
som besegrade Merri-
mac under amerikan-
ska inbOrdeskriget.
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som sattes upp 1851 som en militdr kar for att i forsta hand
tillgodose svenska statens behov avingenjérer £f6r planering och
ledning av publika arbeten.

Men nér det géllde de teknikskolor som var riktade mot
industrins behov fanns vitt skilda uppfattningar om inriktningen.
Det gdllde sévil Teknologiska Institutet i Stockholm som
Chalmerska Sl6jdskolan i Géteborg och Falu Bergsskola. I
Stockholm holl institutets forste forestandare Gustaf Magnus
Schwartz med kraft fast vid att skolan framst skulle ha en praktisk
inriktning. Det ledde till svara motsattningar med lararkéren och
Schwartz tvingades avga. Utbildningen organiserades om mot
en mer teoretisk inriktning och hardare krav pa forkunskaper,
pa samma gang som institutet tog 6ver verksamheten vid
Bergsskolan i Falun och civilingenjorsutbildningen vid
Artillerildroverket. Institutet hade nu fyra fackskolor med olika
inriktning: kemi, maskinteknik, bergsvetenskap samt vég- och
vattenbyggnad.

Den Chalmerska Sl6jdskolan hade grundats genom att
William Chalmers vid Ostindiska Kompaniet i Goteborg
testamenterat sin férmdgenhet till inrdttandet av en ”Industrie
skole for fattiga barn, som lért sigldsa och skrifwa.” I manga ér
tvistades om hur testamentet skulle tolkas. Skulle skolan bli en
teknisk laroanstalt eller ”en arbetsinrdttning for tiggargossar”?
Det blev till slut en ingenjorsskola. En av de som var med

och drog upp riktlinjerna f6r den nya skolan var Jons Jacob
Berzelius, som var 6vertygad om vikten av vetenskapliga studier.
Berzelius rekryterade dven den forsta forestandaren for skolan,
brukspatronen Carl Palmstedt som dven han var dvertygad om
teorins betydelse.

Synen pa vikten av teoretiskt innehall i ingenjorsutbildningen
mérktes dnnu tydligare ndr riksdagen ar 1876, efter en motion
av polarforskaren A E Nordenskiold, beslét att Teknologiska
Institutet skulle ombildas till var forsta tekniska hogskola. Forsta
paragrafen i de nya stadgarna 16d:

”Den Tekniska Hogskolan har till &ndamal att at unge mén,
som vilja dgna sig at négot tekniskt yrke, meddela en dérfor
erforderlig vetenskaplig utbildning.” Ett forslag om att &ven
Chalmerska Sl6jdskolan skulle ombildas till teknisk hogskola
blevinte antaget, men utbildningen motsvarade ungefir den som
gavs vid Tekniska hdgskolan. (Det var forst 1937 som riksdagen
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beslot att den ”hogre avdelningen” vid Chalmers skulle bli en
teknisk hogskola. Den ”4gre avdelningen” var en férberedande
utbildning, som skulle ombildas till Tekniska Gymnasiet i
Goteborg.)

I detta sammanhang var det inte Storbritannien som ségs
som foregdngsland, utan Tyskland, med sina Technische
Hochschulen som bildats vid artonhundratalets mitt. I England
holl man fortfarande fast vid traditionen att en blivande ingenjor
fick sin utbildning genom att arbeta som lérling hos en erfaren
ingenjor. Att Storbritanniens industriella forsprang minskade
kraftigt mot slutet av artonhundratalet kan till en del forklaras av
att ingenjorsutbildningen inte holl samma nivé som i Tyskland -
och sméningom &ven sd Sverige.

Nir Sverige 1897 ordnade en industriutstallning pa
Djurgédrden i Stockholm sé var fiaskot med deltagandeti1851 ars
vérldsutstédllning redan langt borta. Sverige kunde visa upp alla
mojliga industriprodukter, frén fickknivar och porslinspjdser till
pappersmaskiner och telefonvéxlar. Ingenjérsutbildningen hade
expanderat kraftigt, till exempel tog Tekniska Hogskolan in cirka
100 studenter per ar.

Under decennierna kring sekelskiftet mellan artonhundratal
och nittonhundratal véxte ett antal stora svenska foretag fram.
Fér ménga ldg den nya teoribaserade, eller om man sé vill
vetenskapliga, ingenjorskunskapen bakom innovationerna
som de grundats pa. Det var féretag som Asea, SKF, AGA,
Jungner, Separator och Turbinaktiebolaget Ljungstrom. Nu
hade den svenska industrin en expansionsperiod som saknar
motstycke. Men grogrunden handlade inte bara om teori, utan
ocksd om handfast praktik, som att industrin fatt tillgang till
nya verktygsmaskiner och mattverktyg som klarade de nya hoga
kraven pa precision.

Det s& ldnge efterblivna Sverige hade kommit i kapp. Nu fanns
den miljo, den grogrund, som saknats nér Christopher Polhem
en gang byggde sina hogmekaniserade tillverkningslinjer.
Under nittonhundratalet fortsatte omvandlingen och industrin,
framforallt verkstadsindustrin, blev den viktigaste niringen
medan jordbrukets andel minskade.

Men striden mellan dem som framfor allt betonade teoretisk
vetenskap och dem som ség praktiken som viktigast var
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Oscar Kjellberg
Skeppsingenjoren re-
volutionerade tillverk-
ningsindustrin genom
att gra elsvetsning
med belagda elek-
troder industriellt
anvéndbar. Genom-
brottet kom ndr han
1907 fick patent p

en beldggning som
skapade ett slaggskikt
som hindrade den
smdlta metallen att
oxidera. Misstron mot
tekniken var ldnge
stor. Hans féretag
ESAB byggde 1920
vérldens férsta hel-
svetsade fartyg.

Gustaf Larson
Medgrundare av
Volvo, tillsammans
med SKF-sdljaren As-
sar Gabrielsson, och
konstruktdr av den
férsta personbilen
som fick arbetsnam-
net ”Larson”. Ndr
bilen introducera-
des 1927 hade den
modellbeteckningen
Volvo OV4. Tillsam-
mans med nagra
konstruktdrer och
KTH-teknologer
gjorde han ocksa for-
arbetet till fabriken.
Radarparet styrde
Volvo fram till sina
respektive pensione-
ringar pd 1950-talet.
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Axel Welin

Under slutet av
1800-talet var Welin
framgangsrik vapen-
konstruktdr i London.
Men han dr i dag mest
ihdgkommen f6r sina
sinnrika dédvertar for
livbatar. Efter att ha
firat ner en bat kunde
de snabbt vevas tillba-
ka och sjOsétta nédsta
bat. Aven Titanic
hade hans dédvertar.
De som Gverlevde
katastrofen rdddades
ndstan uteslutande
genom att firas ner i
livb&tar med hjilp av
Welinddvertar.

Bjorn Weichbrodt
Ibdrjan av 1970-ta-
let beslutade Asea
att utveckla en

egen industrirobot.
Teamet leddes av
Bjorn Weichbrodt
som ville ha en robot
som efterliknade hur
en ménniskoarm rér
sig. Foretaget satsade
ocksa pé en eldriven
robot. Det blev m&j-
ligt genom en kom-
pakt reduktionsvéxel.
En nymodighet var
att den styrdes med
en mikroprocessor.
Den forsta orangea
IRB 6 levererades
&rsskiftet 1973-74.
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fortfarande intensiv, bdde inom och utom ingenjorskaren.

Nér Gustaf Dalén fick Nobelpriset i fysik 1912 kunde det ses
som ett erkdnnande av den teoretiska ingenjorsvetenskapens
vérde. Dalén hade sjédlv en mycket gedigen utbildning. Efter
fyra drs studier i Goteborg hade han tagit en ingenjorsexamen i
maskinteknik som han byggde pd genom ett dr vid hogt ansedda
Polytechnikum i Ziirich. P4 samma gang var ju donatorn
Alfred Nobels uppfinningar grundade pa omfattande kemiska
kunskaper och experiment.

Samtidigt fanns kritiker som anség att ingenjorsutbildningen
blivit alltfor teoretisk. I december 1912, alltsd ungefir samtidigt
som Nobelprisen delades ut, redovisade Industriférbundet
ett uttalande undertecknat av 103 industriféretrddare som
bekréftade missnojet med hogskoleutbildningen. Framfor allt
kritiserade de ingenj¢rernas bristande ekonomiska kunskaper.
Darfor borde inte hogskolan som dittills, liksom universiteteten,
ligga under ecklesiastikdepartementet utan foras over till det
blivande industridepartementet.

Vid ett offentligt mé&te i februari ddrpd bemotte Tekniska
Hogskolans rektor Carl Jacob Magnell anklagelserna. Enligt
honom var industrins behov snarast underordnade den allménna
nyttan av teknikens framsteg:

”Industrin &r icke teknikens mal, utan ett dess medel
attisdvidstrdckta kretsar som mojligt sprida de tekniska
vetenskapernas frukter”.

Kanske var Axel F Enstrom, senare initiativtagare till
Ingenjorsvetenskapsakademiens grundande och dessutom IVA:s
forstavd, den som till sist lyckades 6verbrygga motséttningarna.

Vid Teknologféreningens drsmdte 1913 ansag han att
Industriférbundet och hogskolan inte forstatt varandra. Bada var
egentligen ute efter samma sak. Under sina resor i Sverige hade
Enstrom sett att “bristande formaga hos fran Tekniska Hogskolan
utexaminerade ingenjorer att bedoma saker ur rent teknisk
synpunkt haft den pafoljd att allvarliga ekonomiska missgrepp
dédrav uppstatt eller kunnat uppsta.”

Enstroms recept var dérfor att den vetenskapliga skolningen
maste bli bittre, inte minskas:

”Om ingenjoren &r fullt skicklig att géra nodiga berdkningar,
kommer hans gérande och latande att automatiskt utmynna i
ekonomiskt riktiga atgérder, och da far industrimannen en annan
uppfattning om honom.”
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Man kan kanske séiga att det slutliga erkdnnandet av
ingenjorsvetenskapen som vetenskap var nir hogskolorna fick
ratt att dela ut en teknologie doktorsgrad. I foregangslandet
Tyskland hade detta skett redan 1899 i samband med de
tekniska hogskolornas hundradrsjubileum. Da forklarade den
tyske kejsaren, iférd ingenjorskarens uniform, att dessa nu
fatt promotionsritt. Det innebar att de officiellt erkdnts som
jamstéllda med universiteten.

1927 gav riksdagen till sist KTH rétten att utdela teknologie
doktorsgrad. De forsta fem teknologie doktorerna promoverades
tvé dr senare. Chalmers fick vanta ytterligare ett decennium. I
Goteborg fick man promotionsratt forst 1937, nir Chalmers blev
teknisk hogskola.

I dag, efter ytterligare ett sekelskifte, fortsédtter omvandlingen
avvarlden, industrin och kunskapen och ddrmed ingenjorens
roll.

Fragorna dr ibland desamma som forut, ibland helt nya.
Kommer andra sektorer att trdnga undan industrins betydelse?
Hur skapar vi uthalligt hallbara tekniska l6sningar? Hur ska
ingenjorskunskapen formedlas? Svaren far vi soka i framtiden,
men det kan leda en bit pé vdg att kdnna historien. ¢
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Boris Hagelin

En av vérldens mest
kanda konstruktdrer
av krypteringsmaski-
ner. Hagelins modell
C var liten nog att
rymmas i en byxficka.
And8 gav den en kryp-
tering jdmbordig med
de tyska Enigmama-
skinerna. Maskinen
byggde pa ett rikne-
verk till en biljett-
automat som Boris
Hagelin gjort. Under
andra vérldskriget till-
verkades 6ver 140 000
Hagelinmaskiner till
de allierades trupper
runt om i vdrlden.

Wilhelm Hoffstedt
Han tog examen 1865
vid Teknologiska
institutet, nuvarande
KTH, och blev lektor
ikonstruktion av
maskinelement. Mest
kénd &dr han som
grundare av Teknisk
Tidskrift. Férsta
numret kom 1870,
men utgivningen togs
redan 1878 Gver av
Svenska Teknologfor-
eningen. Anda fram
till 1967, d& Ny Teknik
startade, var tidning-
en landets viktigaste
organ for debatt och
for att publicera nya
ron inom teknik.
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