
rad pusselsågningsmaskin.
– Man tittade på lite olika kon-

cept och samtidigt hade någon
hört talas om vattenskärning,
berättar Christian Öjmertz.

Ett pumpsystem för vatten-
skärning införskaffades därför
från USA och en maskin utveck-
lades sedan för ändamålet. Den-
na togs i drift 1976 och används
än i dag.

– Det visar att man var dukti-
ga maskinbyggare. Pumpsyste-
men kan man byta i stort sett
varje del i och hålla dem vid liv
väldigt länge.

1983 gjordes ett nytt stort
tekniksprång i och med att den
så kallade abrasiva vattenskär-
ningstekniken togs i drift.

– Den innebar att man tillsat-
te slipmedel till vattenstrålen.
Slipmedlet gör merparten av
avverkningen i de flesta materi-
al, där partikelerosion är den
egentliga verksamma mekanis-
men, säger Chrisitan Öjmertz.

I ett steg utökades därmed
skärprocessen från att skära
material som var mjuka och gav
efter för det så kallade stagna-
tionstrycket från vattenstrålen,
till att även kunna skära hårda
material. Med abrasiv vatten-
stråle kan man därför skära de
flesta vanligt förekommande
material bland annat titan, ka-
kel, trä, rostfritt, mässing, gra-
nit och aluminium.

– Vattenskärningstekniken är
flexibel i det avseendet att det
klarar praktiskt taget alla kän-
da material. Även sådana mate-
rial som är bedrövligt svåra att
skära med de flesta andra tek-
niker, t ex olika typer av avance-
rade höghållfasta stål och kon-
struktionskeramer. Dessutom
utan någon större värmepåver-
kan på materialet och det är
unikt skulle jag vilja påstå, sä-
ger Christian Öjmertz.

Godstjocklekar på 300 milli-
meter stål, betong eller titan
klarar den abrasiva vattenstrå-
len att skära, men det tar för-
stås tid. Dock inte sagt att det
går långsammare än till buds
stående alternativ.

– I Tyskland finns en special-
utvecklad vattenskärningsma-

skin som WaterJet Sweden AB i
Ronneby tagit fram. Den skär
300 millimeter titan med en
snittprecision i storleksordning-
en 2/10 millimeter. Det är häf-
tigt och jag vet inte om det finns
någon annan metod man skulle
kunna lösa detta med i en ope-
ration, tillägger han. 

Vattenskärning är i första
hand inte en konkurrentmetod
utan snarare en komplement-
metod till annan skärande bear-
betningsteknik exempelvis ter-
miska metoder som laser- och
plasmabearbetning.

– Den stora fördelen med
vattenskärning är det kalla
skärsnittet. Vid alla verktygs-
kontakter uppstår lokal upp-
värmning men i det här fallet är
den så låg att det inte påverkar
materialstrukturen eller detal-
jens egenskaper.

Metoden är kanske i första
hand inte en teknik för storska-
lig serieproduktion. Däremot
lämpar den sig ofta väl för
mind-re serier och då man vill
göra t ex prototyper eller förse-
rie-    
detaljer.

– Vattenskärarföretagen är
ofta flexibla och lätta att disku-
tera med hur materialet/ detal-
jen ska vara. Det går också
snabbt att få fram nya detaljer,
vilket gör tekniken intressant
inte minst ur prototypsynpunkt.

– Man kan också lätt slå hål
och skära mitt i detaljen i ett
enda processteg med mycket fin
precision. I många fall kan man
också använda de produkter
som tillverkas direkt utan att
fler fördyrande efterbearbet-
ningssteg krävs.

Vattenskärningsteknikens
tillämpningar är också många
och varierande. Förutom att
skära kan man t ex använda
den för att fräsa eller t ex svarva
med, men även indirekt i andra
bearbetande processer.

Just svarvning är något som
man vid Chalmers Waterjet Lab
för övrigt testat en del.

– Vi jobbar väldigt mycket med
att hitta nya tillämpningar för
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X LIT AB
Tel: 0650-140 60 • info@xlit.se • www.xlit.se

Kompassros utskuren i klinkers.
Med vår vattenskärningmaskin klarar vi

av att skära många svåra material.
Design & Utsmyckning.X LIT AB

VATTENSKÄRNING

Vi utför abrasiv vattenskärning.
I skärbord 3 x 2 m – upp till 5 strålar
I skärbord 4 x 2 m – upp till 4 strålar.

Kompletterande bearbetning kan erbjudas.

Postadress Telefon Telefax E-mail
Hejargatan 24 016-120440 016-125042 info@prodcut.se
632 29 Eskilstuna

Vattenskärning
med precision

Forts. på sid 18

VAT T E N S K Ä R N I N G

Legotillverkning i alla material • Gummispecialist

Box 51, 566 21 HABO • Tel 036-408 86 • Fax 036-463 50

• Svarvade tätningar, upp till 4000 mm
• Vattenskurna packningar
• Mer än 30 olika material
• Special och prototyp
• Leverans på dagen
• Specialkullager & Plastkullager
• Brandenburger värmeisolerplattor

Economos Sverige AB tel: 08-462 01 80
Hammarby fabriksväg 29-31 fax: 08-462 01 40
120 33 Stockholm order@economos.se

Det finns två grenar
inom vattenskärningstekni-
ken. Dels en för industriell an-
vändning. Dels en för entre-
prenadtillämpningar, t ex för
gruvbearbetning (ex. i kolgru-
vor), för högtryckstvättning
och för att bila bort betong tex
på broar där man ska lägga ny
betong eller byta armering.

Den moderna industriella
användningen av den här tek-
niken kan dock spåras till
USA och året 1969.

Bakgrunden var en person
verksam inom massaindustrin
som insåg att den energikon-
centration som sprickor i ång-
ledningar med ca 500 bars
tryck hade, borde kunna an-
vändas på ett konstruktivt
sätt. Läckaget som var farligt
ur arbetsmiljösynpunkt och
hördes som ett surrande men
inte kunde ses med blotta

ögat, hittades genom att man
följde ångledningarna med en
sopkvast som slets i stycken
när den fördes över sprickan.

– Den första idén var att för-
söka såga träplankor med den
här tekniken. Därmed hoppa-
des man minska snittbredder
och spill till sågspån som den
konventionella sågtekniken
gav upphov till, säger Chris-
tan Öjmertz.

Men för att återvända i his-
torien var den första tillämp-

ningen för den här tekniken
klar redan 1972, d v s bara ca
tre år efter att den första idén
kring vad som var möjligt att
göra med den här tekniken
hade väckts.

Det handlade då inte om att
skära plankor, vilket vid den
tidpunkten visade sig medföra
oförutsedda problem, utan om
att skära papp.

I England hade man samti-
digt utvecklat en annan till-
lämpning som gjorde det möj-
ligt att skära skosulor.

Även till Sverige letade sig
vattenskärningstekniken ti-
digt. 1974 började Gullfiber i
Billesholm använda vatten-
skärningsteknik för att tillver-
ka isolering i form av så kalla-
de fiberplattor.

Ungefär samtidigt fick det
lilla svenska företaget Best-
Matic AB i Ronneby, som till-
verkade olika specialmaski-
ner, en förfrågan från spel- och
pusseltillverkaren Kärnan om
att ta fram en helautomatise-
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En vattenstråle med en has-
tighet av ca 800 m/s, d v s i
överljusfart mellan Mach 2
och Mach 3, och med ett
tryck av 4000 bar, skär sig
igenom de flesta olika mate-
rial.
Det handlar om vattenskär-

ningsteknik.
I den här artikeln berättar

Christian Öjmertz, teknisk
doktor och ordförande i
Swedish Waterjet Associa-
tion, SWA, samt forskare vid
Chalmers Waterjet Lab i
Göteborg där man bl a be-
driver forskning och gör till-
lämpade försök i samarbete
med industrin, hur den här
tekniken har utvecklats och
vilka möjligheter den har.

Kalla snitt med strålande metod
Vattenskärning flexibel teknik med många möjligheter

AWJ

abrasiv-
medel

högtrycksvatten

primärmunstycke
(safir, rubin, diamant)

vattenstråle

sekundärmunstycke
(abrasivmunstycke)

abrasive waterjet (AWJ)

partikel-
fördelning

blandningskammare

Så här fungerar abrasiv
vattenskärning.

På bilden avverkas det mycket hårda materialet kiselnitrid i
en svarvprocess med hjälp av abrasiv vattenskärning.

Som synes är det möjligt att åstadkomma det mesta med
vattenskärningsteknik, t ex bokstäver mitt i en detalj. Dessut-
om klarar tekniken de flesta olika material. Även avancerade
konstruktionsmaterial, keramik och blandningar av dessa.
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En rapport från det ameri-
kanska marknadsanalysföreta-
get Frost & Sullivan visar t ex
att den internationella tillväx-
ten per år för vattenskärnings-
utrusning är cirka 14 procent
medan motsvarande siffra för
laserskärning är i storleken 9
procent. Så vat-tenskärning
knappar in på laserskärning,
säger Christian Öjmertz.

Ett skäl tror Joakim Heden-
falk är att det är en enkel och
flexibel metod.

– Jag har aldrig arbetat med
något som varit så lätt att kom-
ma igång med. Redan en gan-
ska oerfaren operatör kan där-
för snabbt ta till sig den här
tekniken och åstadkomma bra
resultat. Och det är en otrolig
styrka som jag ser det. Inte
minst med dagens krav vad det
gäller legoskärning där det
handlar om mycket korta tider
mellan order och leverans. Då
är vattenskärning en bra me-
tod.

Men det är inte bara anta-
let skärbord som efterhand
blivit rätt många i Sverige.
Även antalet tillverkare av
vattenskärningsmaskiner är
förhållandevis många med en
närmast unik koncentration
till orten Ronneby med om-
nejd i Blekinge, där fyra av
fem svenska maskintillverka-
re håller till. Den femte finns
för övrigt i Järfälla i Stock-
holm.

– Det var många medarbeta-
re som var aktiva i BestMatic
AB med att ta fram den här
första pusselsågningsmaski-

nen. Vidare utvecklades en
specialmaskin som skar med
robothållen vattenstråle.
Denna produkt köptes upp
och blev grunden för ett joint
venture mellan ABB och In-
gersoll-Rand för att seder-
mera bli ABB I-R Waterjet
Systems AB. Utifrån de ur-
sprungliga BestMatic AB har
det skett en rad avknopp-
ningar som lett fram till att
de här företagen startats, be-
rättar Christian Öjmertz.

Inom ramen för det nybil-
dade nätverket Tech Network
Ronneby satsar kommunen
nu på att stimulera tre olika
teknikområden att nå spets-
kompetens, varav vattenskär-
ningstekniken är ett av des-
sa.

– Vattenskärningsföretagen
i Blekinge har en lång erfa-
renhet av den här tekniken
och har ökat sin marknad un-
der åren. I storleksordningen
90 procent av den maskinut-
rustning som produceras ex-
porteras. Kan företagen ge-
nom den här satsningen dess-
utom samla resurser har de
förutsättningar att utveckla
den här tekniken för att bätt-
re optimera skärprocessen
och förbättra ekonomin, säger
Chrisitan Öjmertz.

– Så den här satsningen är
säkerligen mycket bra. Inte
minst eftersom det nu börjar
dyka upp billiga skärmaski-
ner från företag i Östeuropa.

PAB
Mer info:

tel.031-772 50 83,070-676 33 55,
e-post:choj@chl.chalmers.se

Internet:www.swa.nu
eller  www.chl.chalmers.se
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Tel: 0472-343 60, Telefax: 0472-343 63Tel: 0472-343 60, Telefax: 0472-343 63Tel: 0472-343 60, Telefax: 0472-343 63Tel: 0472-343 60, Telefax: 0472-343 63Tel: 0472-343 60, Telefax: 0472-343 63

Internet: www.viverk.se   E-post: vatten@viverk.se

VATTENSKÄRNING

Vi kan ta emot material för vattenskärning. Korta

eller långa serier. För mer info kontakta oss eller

besök vår hemsida www.viverk.se.

VÄLKOMMEN!

AvestaPolarit Plate Service Centre Nordic
Box 902, 693 29 DEGERFORS

Tel. 0586-477 00, Fax. 0586-477 90
www.avestapolarit.com/pscn

Vatten- och plasmaskärning
Längder upp till 13000 mm.
Tjocklekar upp till 100 mm.

Bockning
Längder upp till 13000 mm.
Presskraft upp till 2300 ton.

Fogberedning

AvestaPolarit PSC Nordic –
Nordens ledande plate service center

Specialkvaliteter 254 SMO / 904 L / 253 MA / Duplex m.fl.

Skräddarsydda lösningar i rostfritt

Professionell vattenskärning i glas sedan 1995.

Tel: 0471-10313 , Fax 0471-330 02

• Isocertifierade enligt ISO 9002 & 14001

• Bearbetar även andra materiel t.ex
            metall, plast, trä och sten.

Utvägen 6 , S-361 33 Emmaboda

info@glasteknik.nu -  www.glasteknik.nu

GLASTEKNIK
I  EMMABODA AB

den här tekniken. Och svarv-
ning verkar förhållandevis en-
kelt med tanke på de tester vi
gjort. Då är tekniken ändå
bara i sin linda, säger Joakim
Hedenfalk, vid CWL.

Nya infallsvinklar på hur

metoden kan användas dyker
också upp från industrin. Ex-
empelvis att skära ut en rå-
form i ett visst material och
därmed minska behovet av an-
dra metoder, t ex slippa behö-
va fräsa eller slipa bort mate-
rial.

– Det här är en utveckling vi
ser i industrin i dag. Och på
det här viset kan man spara
både material och tid i bear-
betningsmaskiner.

Metodens flexibilitet och
mångsidighet gör också att
man kan bearbeta en detalj på
många olika vis.

– Beroende på hur vatten-
strålen träffar materialet kan
olika erosionsmekanismer fås
att verka på materialet. På det
viset kan man skapa olika ytor
med samma teknik och utan
att byta verktyg, säger Joakim
Hedenfalk.

Ett annat exempel på hur
den här metoden kan använ-
das är detaljer där bearbet-
ningsmetoden inte får leda till
att materialets egenskaper

förändras eller försämras, t ex
inom flygindustrin.

– När man har utmattnings-
känsliga detaljer, där det inte
får finnas några sprickbild-
ningar, är vattenskärning väl-
digt intressant. Vattenskär-
ning har i sådana fall också en
fördel eftersom den till skill-
nad från andra skärande bear-
betningsmetoder ger upphov
till tryckspänningar istället
för dragspänningar i ytan på
ett material, vilket ökar stabi-
liteten. Får man däremot
dragspänningar i ytan så finns
det risk att det ger sprickbild-
ningar i materialet som sedan
kan leda till utmattning och
slutligen till ett brott i detal-
jen, säger Christian Öjmertz.

Trots att vattenskärning som
industriell bearbetningsmetod
snart funnits i tre decennier är

det fortfarande en rätt så
okänd teknik.

– Att introducera en ny bear-
betningsteknik tar ofta lång
tid innan den blir allmänt
känd och accepterad. Och
inom vattenskärningstekni-
ken finns det fortfarande
mycket att göra och utveckla.
Bara sen jag själv började med
detta 1991 har det skett en
fantastisk utveckling framför
allt på materialsidan. Exem-
pelvis har munstyckenas håll-
barhet ökat från ett par tim-
mar till att numera hålla mel-
lan 100 och 200 timmar, vilket
har gjort systemen väsentligt
mer ekonomiska och drift- och
produktionssäkra, säger
Christian Öjmertz.

Begränsningarna inom
vattenskärningstekniken
handlar numera i första hand
om skärhastigheten.

– Det går ganska långsamt
att skära. I stil med bandså-
gen ungefär. Därmed kan me-
toden i vissa fall bli dyr i och
med att maskintiden blir rela-
tivt sett lång. Snabbare me-
todvarianter har därför högsta
prioritet, säger Christan Öj-
mertz.

En sådan variant finns ock-
så, kallad Abrasive Suspen-
sion Jet system som vid sam-
ma trycknivåer som används i
konventionella abrasiva
vattenskärningssystem, d v s
4000 bar, teoretiskt skulle
kunna öka verkningsgraden
och därmed skärhastigheten
med cirka fem gånger.

– Problemet är att den här
metoden sliter oerhört mycket
på munstycken och ventiler
som ska arbeta i den här mil-
jön. System med den här tek-
niken finns ändå att köpa
idag, men bara för tryck upp
till 2000 bar. Och då blir skär-
hastigheten ungefär densam-
ma som för abrasiva system.

Vattenskärningstekniken
har trots sin relativa okändhet
ändå vunnit stort insteg på
marknaden. Från början upp-
skattade man t ex inom bran-
schen själv att bara ett mindre
antal vattenskärningsmaski-
ner skulle behövas för att kla-
ra hela behovet på den sven-
ska marknaden.

I dag finns det uppskatt-
ningsvis 125 utrustningar i
drift i landet. Och siffran ökar
hela tiden.

K O N S T R U K T I O N   &   U T V E C K L I N G

Stockholms Vattenskärning AB
Kraftvägen 32,  196 37 Kungsängen

tel: 08-583 525 50  fax: 08-583 525 45
e-mail: h2o@stockholmsvattenskarning.se

Vi skär små och stora serier i de 
flesta material. Även legoarbeten.
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Joakim Hedenfalk, t v och Christian Öjmertz visar olika detal-
jer som skurits med vattenskärningsteknik. Den bit Christian
Öjmertz håller i handen består t ex av hela åtta olika material
som skurits vid ett och samma tillfälle, vilket visar vad som är
möjligt med den här tekniken.
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Vattenskärningens
historia är egentligen gam-
mal. Redan på Clondyketiden
använde guldgrävarna vatten
för att skära upp grusmassor-
na i lager efter lager. Med bäl-
gar och ånga fick de upp
trycket så att en vass vatten-
stråle kunde plöja sig genom
grus och jord och nå ned till
guldet.

Sedan var det stopp för
vattenskärningstekniken un-
der många år. Först på 80-ta-
let började metoden experi-
mentutvecklas och finna sin
form. I början av 90-talet blev
den sedan ett alternativ till
bland annat stansning och la-
serskärning.

Håkan Vilén och hans kom-
panjon Mats Görl äger företa-
get Mälarlaser i Enköping.
1996 investerade de i den för-
sta vattenskärningsmaskinen
– som ända sedan dess varit

fullbelagd.
Nu har de precis installerat

ännu en maskin och får där-
med fördubblad kapacitet.

Hos Mälarlaser har man
specialiserat sig på enstycke-
tillverkning. Prisbilden är för-
bluffande låg.

–Vi tar ut 150 kronor i ställ-
kostnad plus materialkost-
nad. Då hamnar vi på ett par
hundralappar för en komplett
detalj.

Det är den höga automa-
tionsgraden som håller prisni-
vån nere.

– Maskinerna går ofta på
nätterna och producerar allt
som programmerats in under
dagarna. Det blir dubbla skift,
men med personal bara på ett.

– Visst, det är många detal-
jer för 200 kronor som ska
fram varje dygn för att få lön-
samhet, men det går bra, vi
tjänar pengar!

Mälarlaser arbetar med
abrasiv vattenskärning, där
sand tillsätts i vattnet. Då
blir det extra skärpa.

En elmotor på 50 hästkraf-
ter och en hydraulpump pro-
ducerar en vattenstråle på
en millimeter med omkring
4.000 bars tryck. Strålen
skär sig igenom material upp
till 150 millimeters tjocklek
med precision på en tiondels
millimeter.

Laserskärning är snabbare
och billigare och ger en något
bättre finish. Ingen blästrad
yta uppkommer. Men det
finns materialbegränsning-
ar. Vattnet tar sig exempelvis
igenom koppar, glas och ke-

ramer, vilket lasern inte gör.
– Koppar är ett skolexem-

pel på material där lasern
ska undvikas. Strålarna re-
flekteras tillbaka och ställer
till problem.

Lasern har också en be-
gränsning på material som
understiger en halv millime-
ters tjocklek.

– Materialet blir fladdrigt
av upphettningen och gas-
trycket och blir mycket svår-
bearbetat. Det problemet
uppstår inte vid vattenskär-
ning.

Ett nästan omöjligt materi-
al att skära i både med laser
och vatten är härdat glas.
Spänningarna i materialet
är mycket hårda och risken
för sprickor och explosioner
stor.

– Det är knivigt, det gäller
verkligen att se upp.

– Å andra sidan är det inte
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ofta härdat glas används.
Mest handlar det om skott-
säkra glas, och den markna-
den är ju inte så stor...

Allt som en uppfinnare och
konstruktör kan behöva kan
skäras till. I en komplette-
rande svets- och mekanik-
verkstad vägg i vägg kan
kompletta prototyper och
konstruktioner pressas,
bockas, svetsas och monte-
ras samman.

– På det sättet har vi hela
kedjan – vi kan jobba från
idé till färdig produkt.

Delar till fläktar, filter, bal-
kar och rör är några exempel
på produkter som skärs till
och sammanfogas. Opera-
tionsbord för veterinärer är
ett annat. Och avancerade
rostfria detaljer till kärn-
kraftverk ytterligare ett.

– Vattenskärningen uppfyl-

ler helt och hållet kärnkraft-
industrins mycket hårda
krav på precision och tillför-
litlighet.

Det enda Håkan Vilén och
hans kollegor inte vill hålla
på med är måttsättning.

– Vi vill att alla mått ska
vara angivna på ritningen
eller skissen. Men det är
egentligen den enda grund-
förutsättningen.

Med CAD/CAM-tekniken
kan ritningar sändas digitalt
rakt in i produktionssyste-
met, men det går lika bra
med en rå och enkel skiss
bara den alltså är måttsatt.

–Flera gånger om dan kom-
mer kunder hit med snabb-
uppritade skisser. Det funge-
rar, det är sällan några prob-
lem.

Den abrasiva vattenskär-
ningens sista barnsjukdom,

ideliga skador på munstyck-
et förorsakat av sanden,
övervanns i början av 90-ta-
let då munstyckena började
tillverkas av nya material
med hög hållfasthet. 

Skärmaskinernas arbets-
område är upp till tre meter
vilket innebär att man kan
skära till konstruktioner
som är upp till tre meter i di-
ameter.

Med vattnet har förbättra-
de och utökade skärnings-
möjligheter uppstått.

– Med vatten kommer man
långt, säger Håkan Vilén.

Per-Erik Persson
Mer info:Håkan Vilén,tel 0171-321 22

The never-ending story in conveyor and drive engineering...

Driv- & Transportremmar
Vår specialitet är att tillhanda-
hålla skräddarsydda produkter
och utveckla en optimal lös-
ning tillsammans med våra
kunder.

En specialanpassning
kan t.ex vara:

• olika friktionskoffeficienter
• antistatiska egenskaper • töj-
ningsgrader • vibrationsdämpning
• utseende • styrprofiler • olika
beläggningar • perforering för
vacuumtransport • synkroniserad
drift/transport • etc.

BESTÄLL VÅRA PROSPEKT MED PROVER!

www.fredex.se
Box 74 • 148 22 Ösmo

Tel. 08-520 390 10 • Fax. 08-520 385 00

026-100100
www.rehnstrom.se
Fax: 026-10 99 87

Email: info@rehnstrom.se

LUFTMOTORER

Även
smörjfria!

026-100100
www.rehnstrom.se
Fax: 026-10 99 87

Email: info@rehnstrom.se

LUFTPUMPAR
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!

Mälarlasers andra vattenskärningsmaskin som nyligen instal-
lerats. Med den fördubblas kapaciteten. Skärprocessen är
helautomatiserad. Det som programmeras in på dagen till-
verkas på natten.

Ett exempel där
vatten använts för att
skära i koppar. La-
serteknik går inte att
använda på koppar
eftersom strålarna
reflekteras tillbaka.
Vattenskärning är
det enda som funge-
rar.

Håkan Vilén är vattenskära-
re i Enköping. Hans företag
är specialiserat på enstyck-
etillverkning. Uppfinnare
och konstruktörer kan få
prototypdelar tillskurna
snabbt.

Från idé till färdig
produkt med
vattenskärning
Håkan Vilén, vattenskärare i Enköping, har två av landets
drygt 125 vattenskärningsmaskiner i sin verkstad, och
han är på jakt efter konstruktörer och uppfinnare.
Specialiteten är enstycketillverkning av prototyp- och

konstruktionsdetaljer.
– Med vatten kommer man långt, säger han i den här ar-

tikeln där han beskriver hur man hos Mälarlaser satsat på
vattenskärning som komplement till den övriga verksam-
heten.

KJ Eriksson,ett medelstort företag
i Dalarna, satsar nu på CAD-lös-
ningen ”Total Modelling” från det
engelska företaget Delcam.

Den här programvaran ger full in-
tegration i hela designprocessen,
möjlighet att samtidigt arbeta med
så kallad reverse engineering, solid-
, yt- och triangulärmodellering i en
och samma geometriska modell.

KJ Eriksson använder program-
varorna CopyCAD och PowerS-
HAPE för att skapa ytor med den
unika CAD-lösningen ”Total Mo-
delling”.

De första produkterna som före-
taget använt ”Total Modelling”-
konceptet till var en isborr och en

yxa,bestående av ett formsprutat
skaft i plast med ingjutet yxblad.

Processen gick till enligt följande:
en mätteknikfirma scannar in de
handgjorda prototyperna och de
punkter som man får från scanning-
en lyfter man sedan direkt in i Co-
pyCAD där man triangulerar eller
”meshar” punktmolnet.När data
triangulerats kan en ytmodell ska-
pas på hela eller delar av det in-
scannade objektet.Modellen skick-
as till Power-SHAPE där den mo-
delleras ytterligare med yt- och so-
lidverktyg, för att slutligen nå den
önskade designen. I PowerSHAPE
konstrueras sedan ett verktyg för
formsprutning baserat på ”Total

Modelling”-detaljen.
– Förhoppningen är att det ska bli

enklare & smidigare att ta fram nya
produkter och vi hoppas kunna
spara mycket tid jämfört med tidi-
gare arbetssätt, framför allt med de
möjligheter som CopyCAD ger, sä-
ger konstruktören Ulf Eriksson.

– Idag är det hårdare press på till-
verkande företag,bland annat på
grund av att dagens produkter har
kortare livslängd idag än för några
år sedan.Kortare ledtider ökar
pressen på både konstruktion och
produktion,och då är det viktigt att
ha rätt verktyg!”, tillägger han.

”Total Modelling” visades bland
annat på mässan Konstruktion &
Design i Göteborg i april.

Mer info:Rebecka Särgava,
Protech,tfn.08-594 708 03

Varför www.vattenskarning.nu ?

SSppeecciiaall
VVAATTTTEENNSSKKÄÄRRNNIINNGG

Full integration i designprocessen



exempelvis en kustlinje.
– Ett ormbunksblad är ett

exempel på ett fraktalt möns-
ter. Man kan säga att det är
fråga om en upprepning av
hur små och stora mönster
förhåller sig till varann i an-
tal, men inte hur de är ordna-
de, berättar Margareta
Groth.

Nu har hon sett, att olika

blästringsmetoder ger olika
fraktal dimensioner hos en
metallyta. Hon har blästrat
med glaskulor, med sand och
med vatten.

– En intressant metod med
bra resultat är vattenbläst-
ring. Egentligen har jag an-
vänt en utrustning för vatten-
skärning där en tunn vatten-
stråle scannar ytan, som blir

ren, samtidigt som en viss av-
verkning sker. Denna avverk-
ning ger upphov till ett möns-
ter som går att fraktalberäk-
na, förklarar hon.

Beräkningen av ytans egen-
skaper enligt Margareta
Groths metod går till så, att
en profilometer – en liten
släpnål som dras över ytan –
kopplas till en dator med ett
beräkningsprogram som ar-
betar enligt fraktal dimen-
sionsteori.

– Limning har ännu inte
fått något stort genomslag i
industrin. Och det finns ännu
inga fastställda konstruk-
tionsregler för denna teknik.
Det är helt enkelt svårt att
räkna på hållfasthet hos lim-
fogar. Men om man ska an-
vända limning inom verk-
stadsindustrin är det bara
mekaniska förbehandlings-
metoder av plåtar som har en
acceptabel ekonomi, inte ke-
miska. Och då är det också ett
måste att hitta den, eller de
metoder som ger det bästa
limresultatet, konstaterar
hon.

Margareta Groths upptäckt
har väckt stor intresse i bran-
schen, och ett par tillverkare
av stålplåt har börjat försöks-
verksamhet enligt hennes re-
cept.

Runo Ahnland
Mer info:

e-post:margareta.groth@vinnova.se
tel.08 4733183,0730 745383
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– Metoden är mycket en-
kel. Dessutom billig och för-
hållandevis miljövänlig, sä-
ger Margareta Groth, som nu
arbetar på Vinnova-Verket
för innovationsstudier.

Redan har ett par stålverk
startat egna utvecklingsför-
sök med metoden. Limning
har bättre utmattningsegen-
skaper än svetsning, hur kon-
stigt det än kan låta.

Det  handlar om metoder att
förbehandla metallytor – spe-
ciellt rostfritt stål – som ska
limmas ihop.

Limning har fördelar fram-
för andra fogningssätt. Det är
en ”lättviktsmetod”, tillämp-
lig därför i t ex flygplanskon-
struktioner. Limning ger ock-
så bättre egenskaper beträf-
fande utmattning än t ex
svetsning. Därtill dämpas
både buller och vibrationer
bättre vid limning.

– Att limma påminner
mycket om tätning, framhål-

ler Margareta Groth. Det fö-
rekommer också att limning
kombineras med punktsvets-
ning, vilket kan vara en för-
del med tanke på ledtider, ef-
tersom limmet kräver viss tid
för att härda. Det är nästan
enbart tvåkomponents expox-
ilimmer som används i indus-
triella konstruktioner.
För att få bästa möjliga vid-
häftning i fogen måste metal-
lytorna förbehandlas. De ska
göras rena, men – och här
kommer Margareta Groths
rön in – ytans struktur har
därutöver stor betydelse.

– Det jag tittat på är bäran-
de konstruktioner. Och det är
enbart mekaniska förbehand-
lingsmetoder jag studerat, sä-
ger hon.

Betning av plåten med oli-
ka kemiska substanser ger
visserligen gott resultat, men
är betydligt dyrare än meka-
nisk behandling, och har där-

för begränsad användning.
Margareta Groths upptäckt

är, att man kan beräkna en
fraktal dimension hos en
plåtyta. Detta är något allde-
les nytt.

– Den gängse metoden idag
är att mäta ytprofilvärden, då
man får fram ett s k RA-vär-
de, ett mått på ytråheten.
Men detta värde går inte att
korrelera till någon egenskap
hos ytan, som kan vara an-
vändbar för att optimera en
limfog. Det gör däremot det
frakta värdet, konstaterar
hon.

Detta betyder att med frak-
talberäkningsmetoden kan
man rangordna både olika
förbehandlingsmetoder och
det limresultat man får med
respektive metod. Man kan
helt enkelt få reda på sättet
att nå en optimal limfog!

Vad är då egentligen fraktal
dimension, och fraktaler? Det
märkliga är, att någon exakt
definition av begreppet ännu
inte kunnat presteras av ve-
tenskapen, Ordet används i
beskrivningar av mängder
och mönster som inte följer
lagarna för den klassiska geo-
metrin, t ex turbulensfeno-
menen, ”kaostillstånd” eller
geografiska formationer som
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Självputsande fönster
Fönster som man inte behöver
putsa - det låter som varje hus-
ägares dröm.

Sedan några år tillbaka jobbar
industrin intensivt med att ut-
veckla självrengörande ytor.
För PVC-fönster finns två själv-
rengöringssystem,som båda lå-
nat sina tekniker från naturen.
Den ena tekniken lånar egen-
skaperna från Lotus-blommans
blad.På Lotus-bladen får ingen
smuts fäste.Till och med kletiga
vätskor som honung rinner av
utan att lämna spår efter sig.

Hemligheten är en mikrosko-
pisk ytstruktur.Droppar som
hamnar på bladet kan inte för-
dela sig på den grova kontakty-
tan,utan bildar pärlor som rin-
ner av.Dessutom gör ytstruk-
turen att smutspartiklar ligger
lösa på ytan och lätt spolas
bort av minsta droppe vatten.
Tekniken lånad från fotosynte-
sen fungerar genom att fön-
stren får en yta av titanoxid,
som oxiderar smutspartiklarna
och löser upp dem från ytan. I
Europa förutspås självrenande
fönster finnas på marknaden
2004.

Mer info:
www.plastkemiforetagen.se/pvc

Airbag mot laviner
När en människa begravts i lav-
inmassorna börjar en kamp
mot tiden för räddningsarbe-
tarna. Ju djupare under snön
offren befinner sig,desto svåra-
re och mer tidskrävande är det
att hitta dem.

Men med hjälp av en airbag,
utvecklad av tyska ingenjörer,
som skidåkare och snowboar-
dåkare bär som en ryggsäck,
underlättas räddningsarbetet.
Airbagen blåses upp på några
sekunder när åkaren själv drar i
snöret.Genom att förstora bä-
raren förbättrar den chanserna
att stanna på lavinens yta.Dess-
utom utgör den oranga utlösta
airbagen ett blickfång för rädd-
ningsarbetarna när de letar ef-
ter offer i den vita snön. Innan-
mätet i airbagen består av PVC,
som är lätt,men samtidigt rep-
tåligt och klarar stora belast-
ningar.

Mer info:
www.plastkemiforetagen.se/pvc

Styv och lätt plast
Det svenska plastråvaruföreta-
get Polykemi AB i Ystad har
lyckats få svenskt patent på en
ny plastråvara (compound) i
kombination med en viss form-
sprutningsteknik. vilket inte till-
hör vanligheterna.

Syftet med den nya plastråva-
ran är att kunna framställa
plastdetaljer med en specifik
vikt runt 0,7g/cm3.Detta är ba-
serat på ett uttalat önskemål
från bilindustrin om lättare ma-
terial för att reducera konsum-
tionen av bränsle i framtida bil-
modeller.

Den nu patenterade lösning-
en uppges nå den eftersökta
låga specifika vikten samtidigt
som en styvhet motsvarande
mineralförstärkt PP erhålles.

Mer info:Polykemi,tek.avd,
tel.0411-170 30

Fransk bil drivs
med ren tryckluft
Ett franskt ingenjörsteam har
uppfunnit den perfekta stadsbi-
len som drivs med hjälp av
tryckluft.Det uppger tidskrif-
ten Populär Vetenskap.

Företaget bakom idén Motor
Development International,
MDI,uppges även ha satt bilen
i produktion under namnet
AirCar.

Principen i den nya bilen är
att atmosfärslik luft pressas
ihop av en kolv. Sammanpress-
ningen får molekylerna att röra
sig snabbare varvid luften
värms till 400 °C.När den var-
ma luften sedan blandas med
kall luft från bilens inbyggda
lufttankar utvidgar den sig och
energin från denna expansion
driver sedan bilen framåt.

Bilens bränslekostnad uppges
bara var 16 kr för att fylla de
båda tryckflaskor som sitter
under bilens golv.Påfyllningen
räcker till tio timmars körning.
Maxfart för bilen är 130 kilo-
meter i timmen.

Bilen,utvecklad i tolv års tid
av bland annat den tidigare for-
mel 1-ingenjören Guy Négre,
ska nu lasneras i en rad länder.
Återstå att se om det blir nå-
gon succé! Rena tankar torde
dock vara ett bra säljargument
om inte annat!

Limma i stället för att svetsa.
Det kan bli följden av en upptäckt som gjorts vid Luleå

tekniska universitet.
Det är nyblivna teknologie doktorn Margareta Groth som

utarbetat en metod som innebär att man nu för första
gången kan mäta hur starka olika limfogar är.
En central roll i metoden spelar det märkliga fenomenet

fraktaler.

Fraktalberäkning gör det möjligt mäta styrkan hos limfogar

Först har man en mycket enkel geometri, se (1). Sedan iterar
man den en gång, genom att det ursprungliga mönstret åter-
skapas på varje rak sträcka, se (2). Och så gör man det igen,
se (3). Och den sjätte gången ser det ut såhär, se (4).

1.

2.

3.

4.

Skalaren Jonas har i år haft köks-
tjänst i ett halvt sekel.Den introdu-
cerades 1953 och har enligt Lindén
International AB, som tillverkar och
marknadsför produkten,produce-
rats i cirka 100 miljoner exemplar
och sålts i 40 länder.Grundkon-
struktionen har varit densamma
hela tiden med en rörlig kniv av stål.

– Konstruktionen har fungerat så
bra att den inte behövts ändras, sä-
ger Bengt Lundmark vid Lindén In-
ternational AB.

Det är bara tillverkningsmetoden
som ändrats under årens lopp.De
första 25 åren slipades kniven för

hand men idag sker det maskinellt.
Tillverkningen av övriga delar har
också automatiserats.Även stålet är
av annan typ än 1953.

– Då var det härdat kolstål men
idag är det rostfritt stål, säger Bengt
Lundmark.

Från början hade skalaren enbart
stålskaft men finns numera också
med plastskaft och stålskaftsmodel-
len är idag nickelfri.

Skalaren kan användas till frukt
och grönsaker och passar både vän-
ster- och högerhänta personer.

Idén till skalaren lär enligt Bengt
Lundmark vara kanadensisk.

– En flygkapten hade hittat en
snarlik produkt i Kanada och tog
med sig den till Sverige,där den lan-
serades och snabbt blev en succé.

Det finns piratkopior på markna-
den men originalet har alltid en Jo-
nas-logotype på handtagets ena
sida.

Mer info:tfn:0370-69 55 38, Internet:
www.lindenint.se 

Inför årets Elektronikmässa Kom-
ponent Elektronikproduktion på
Svenska Mässan i Göteborg, ges
ett strålande tillfälle för företag
inom EMBEDDED TECHNOLO-
GY-branschen att utmärka sig
som marknadsledande innovatö-
rer,då utses nämligen vinnaren av
STORA EMBEDDED-priset för
2003 års bästa nyutvecklade in-
byggda system för produkter.

EMBEDDED TECHNOLOGY,
även kallat INBYGGDA SYSTEM,
är en bransch på stark fram-
marsch.2001 omsatte den 1,5

miljarder kronor enbart i Sverige.
Och indikationerna för 2002 är
att kurvan pekar brant uppåt –
lågkonjunkturen till trots.

EMBEDDED TEKNOLOGIN
tillhandahåller nya smarta lösning-
ar,byggklossar, som byggs in i an-
dra större slutprodukter.

– Med Stora Embeddedpriset
vill vi lyfta fram denna teknologi
och visa för marknaden hur an-
vändbart detta är.Och vi vill sam-
tidigt uppmärksamma de som va-
rit ledande i utvecklingen, säger
Ronny Skiöld på branschorganet

IM Embedded Technology,en av
initiativtagarna och arrangörerna.

Tävlingen är öppen för alla före-
tag i Sverige.Tävlingsbidragen ska
vara INBYGGDA SYSTEM som
är slutförda under 2003 och sista
anmälningsdag är 30 april.

I mitten av juni ska projektför-
slagen lämnas in för bedömning. I
juryn sitter representanter för
högskola och näringsliv.

Mer info:Ronny Skiöld, IM Embedded Tech-
nology,Tel 08-32 39 70,

e-post: ronny.skiold@telia.com

Populär skalkonstruktion 50 år Bäst inbäddade innovationen  prisas – sök nu!


