NODEN AR

UPPFINNINGARNAS MODER

Noden ar uppfinningarnas moder, sdger ett ordsprak som
sdgs komma fran Lucius Apuleius. Han var forfattare och filosof
och levde i romarriket. Han foddes for ungefar 1900 ar sedan,

omkring ar 124.

OMKRING 3 600 AR TIDIGARE bérjade manni-
skan anvanda nagot som utvecklats sedan
dess. Det har dven anvints i otaliga upp-
finningar. Det var hjulet — uppfinningarnas
uppfinning. Det allra forsta hjulet tror
man kan ha varit en drejskiva som bérjade
anvandas for cirka 5 500 ar sedan. En
drejskiva dr en skiva som snurrar. Den
anvands for att forma runda foremal som
vaser, krukor, muggar och skalar och
ingen vet vem som uppfann hjulet. Men
det rdknas som en av manniskans allra
viktigaste uppfinningar — den uppfinning
som i princip all mekanik utgar ifran.

Laromedel

Vi ménniskor har genom alla tusentals
ar hittat pa fler och nya anvandnings-
omraden. Nar vi satte hjul pa slddar fick

vi kdrror och vagnar. I dag hittar vi hjul

i cykeln, bilen, taget, spinnrocken,
kvarnen, datorns harddisk, klockor,
svarvar och mycket mer.

Nu har utvecklingen fort oss till att vi kan
grava med maskiner som vdger manga
ton och gar att styra med en joystick. De
gdr dven att styra med datorer och gora
precisionsarbeten med — och i maskinerna
finns ett otal hjul. ¢
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INLEDNING

| den har boken kommer du att fa lara dig om maskinerna och
tekniken nar det galler gravmaskin och gravlastare, hjullastare,
bandschaktare, vaghyvel och teleskoplastare.

BOKEN AR | FORSTA HAND tankt for dig som
gdr en grundutbildning till maskinforare.
Darfor ligger fokus pa maskintyperna
gravmaskin och hjullastare som normalt
ingdr i en grundutbildning. Ovriga maskin-
typer beréttar vi mer dversiktligt om.

Du kommer att {4 lara dig om regler och
behorigheter bade nér det géller jobbet och
for anldggningsmaskinerna. Du behover
ocksd kdnna till vad foretaget har for ansvar
och vad du sjdlv har f6r ansvar. Vi kommer
dven att gd igenom vad som dr viktigt

for att ett foretag ska kunna klara sig

i branschen.

Du kommer dessutom att fa ldra dig de
viktigaste delarna hos olika tekniska
system. Du som maskinforare ska forsta
grundldggande funktioner och vilka
saker som du kan behova kontrollera
eller underhalla pa maskinerna.

Men allra forst far du ldra dig lite historia
om ndgra maskiner och hur de har
utvecklats genom tiderna. De flesta har
en mycket lang historia, frdn hundra ar
och mer, dnda till flera tusen ar. ¢
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KAPITEL 1

MASKINERNAS

HISTORIA OCH

UTVECKLING

Vad skulle vara maskiner vara utan hjul? Vad skulle vi manniskor vara utan hjul?
Vad skulle vi géra utan maskiner och motorer? Manga av dagens tekniker
och maskiner har 1dnga historier — de uppfanns for hundratals
och till och med flera tusen ar sedan.

DEN MODERNA MANNISKAN — homo sapiens — d6k upp for
ungefar 200 000 ar sedan ndgonstans i Afrika. Ndgra
av dem blev forfader till alla ménniskor som lever pa
jorden idag. Genom artusendena har manniskan
uppfunnit och utvecklat saker och verktyg som har
gjort att vdra samhdllen har utvecklats mer och mer.

For dig som ska bli maskinforare kan det vara roligt
att veta att hjulet rdknas som en av de grundlidggande
uppfinningarna som i stort sett all mekanik utgar
ifrdn. De maskiner du jobbar med gar pa hjul eller
larvband som drivs framat med hjélp av kugghjul.
Nar du lyfter ndgot med hjélp av block och talja finns
det hjul dven i den konstruktionen.

Hjul anvinds i ménga saker forutom fordon — de finns
i klockor, skottkérror, kvarnar, vattenhjul, flaktar,
svarvar, cyklar, rullatorer, sjukhussédngar, barnvagnar,
tdg och mycket mer.

Tillsammans med skruven, kilen, hdvstdngen och

lutande planet rdknas hjulet till de fem enkla maskinerna.
De dr redskap som hjdlper médnniskan att utféra
arbete, endast med hjélp en enkel kraft. Ofta raknas
blocket dit ocksd som en sjdtte enkel maskin.

Redan for 5 000 ar sedan lyckades egyptierna bara
med hjilp av enkla maskiner bygga de egyptiska
pyramiderna. Kom ihég att ett enda stenblock viger
flera ton och att i varje pyramid har flera hundra tusen
stenblock pusslats ihop med vildigt hog precision.

Hjulet

FOR UNGEFAR 5 500 AR SEDAN borjade uppfinningarnas
uppfinning att anvdndas — det var hjulet. Det kan man
se pa gamla lertavlor frdn Mesopotamien som lag dar
Irak finns i dag. Tidigare anvdnde méanniskorna sladar
ndr de ville transportera ndgot tungt. Nar de borjade
sétta hjul pa slddarna fick de vagnar och kérror.

I bérjan var hjulen till vagnar gjorda av trd som
manniskorna formade till en rund skiva. De satte
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| borjan var hjulen fill
vagnar gjorda av tra som
manniskorna formade fill
en rund skiva.

ihop skivorna med trdstanger och anviande oftast fyra
hjul under en vagn. Fér det mesta var det oxar eller
asnor som drog dessa tunga och klumpiga vagnar.
Dragdjuren var inte snabba, men starka och gjorde
ett bra jobb.

For ungefdr 4 000 ar sedan larde man sig att gora hjul
med ekrar. Den utvecklingen gjorde hjulen valdigt
mycket battre eftersom de blev ldttare och fjadrade
lite. Det gjorde det ldttare att kora pd ojamnt underlag.
Dessutom kunde man sitta hjulen pé littare och
mindre vagnar. Nu orkade héstar dra vagnarna och
maéanniskorna kunde fardas mycket snabbare.

Néar man sen satte metallband pa hjulen holl de langre.
For cirka 2 500 ar sedan borjade folkslaget kelterna

att sko falgarna med jarn vilket gjorde hjulen dnnu
hallbarare.

LAS MER OM HJULETS HISTORIA PA
www.tekniskamuseet.se — sok pa hjulet.
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Den svenska ingenjoren Sven

Wingqvist utvecklade en enkel
konstruktion som bestod av en
inre och en ytire ring,

FOTON: TEKNISKA MUSEET

Kullager
EN MYRA SKULLE KUNNA flytta en elefant — om den kunde
anvanda kullagerteknik. Sa effektiva dr kullager for att
hjélpa till att fordela vikt och att hindra att materialet
slits. Det kdnde redan egyptierna till ndr de byggde
pyramiderna f6r 5 000 ar sedan och rullade stenblock
pa stockar. Stockarna var som ett slags kullager.

Under romarriket for 2 000 ar sedan anvande romarna
enkla kullager nér de ville flytta pa eller vrida tunga
saker som till exempel statyer.

De moderna kullagren bérjade tas fram pa 1800-talet

i Tyskland. Da bérjade man anvéanda kullager i cyklar
och symaskiner. Det man gjorde var att ldta 16sa kulor
rulla i I6pbanor i navet ett hjul. Pa det viset minskade
man friktionen.

Men dessa kullager var inte tillrdckligt hallbara nér
industrin utvecklades under 1800-talet. Den svenska
ingenjoren Sven Wingqvist utvecklade en enkel konstruk-
tion som bestod av en inre och en yttre ring, Med hjalp
av en sdrskild héllare holls dubbla rader av kulor pa
plats mellan ringarna. Ringarna bildade sfiriska, alltsa
runda, kullager. Dessa sfariska kullager blev 1907
starten for SKF, Svenska Kullagerfabriken. ¢

LAS MER OM KULLAGER PA
www.tekniskamuseet.se — sdk pa kullager.




KAPITEL 1

MOTORERNA

En viktig forutsattning for att du ska kunna kora arbbetsmaskiner ar forstas
en motor. Forbranningsmotorn ar den ena. Den andra typen ar elmotorn.
| det har avsnittet berattar vi lite historia om de olika motorerna. Vi borjar med
forbranningsmotorn och fortsatter med elmotorn. Vi namner ocksa ndgra nya
tekniker for att driva en motor. Langre fram i boken kan du lasa om de olika
maskinerna du lar dig anvanda i utbildningen och deras motorer.

DEN INDUSTRIELLA REVOLUTIONEN pégick i stort fran 1760- maskinerna. Men det fanns en viktig skillnad. I en
talet till 1840-talet. Under den perioden férvandlades angmaskin forbranns branslet utanfor motorn. I en
Europa fran att vara ett jordbrukssambhille till ett forbranningsmotor forbranns det inuti motorn. Ar 1886
industrisamhdlle. I den forsta fasen var det tog den tyske ingenjoren Carl Benz patent

angmaskinen som gav kraft 4t maskinerna. pa den forsta bilen med férbranningsmotor.
Patent innebér att man far ensamrétt pd en
Med den industriella revolutionen kom ocksa uppfinning under en tid.
en vag av uppfinningar. Bland de nya tekniska
16sningarna fanns férbranningsmotorerna.
De var - tillsammans med elektricitet och
angkraft — viktiga for att det moderna
samhillet kunde vixte fram. I borjan av

1900-talet fanns mer dn 200 olika sorters

I en foérbranningsmotor dr branslet oftast
bensin eller diesel. I en bensindriven motor
strommar en blandning av bransle och luft

in i ett slutet kirl — en cylinder. I cylindern
skapas hog temperatur och tryck. En elektrisk

Carl Benz.

motorer. gnista fran ett tindstift antander bransle-
blandningen. Nér bréanslet exploderar trycks en kolv
Forboranni ngs motorn nedat. Kolven drar runt en vevaxel, vilket far hjulet att
DE FORSTA FORBRANNINGSMOTORERNA utvecklades omkring  snurra. En motor som drivs med diesel fungerar
mitten av 1800-talet. I borjan var de ganska lika ang- annorlunda. I den finns inget tandstift, utan branslet
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Den forsta i Sverige tillverkade

¥ b

Ar1886 tog den tyske ingenjoren Carl Benz patent
péa den forsta bilen med forbranningsmotor.

sjdlvantander av den viarme som bildas nér bréanslet
trycks ihop, komprimeras. Det var Rudolf Diesel som
konstruerade dieselmotorn pa 1890-talet.

De forsta gravmaskinerna drevs med anga. Omkring
sekelskiftet 1800 — 1900 ersattes &ngan med forbréan-
ningsmotorer som gick pa fotogen, bensin och diesel.
Bensin var det vanligaste drivmedlet dd. Pa 1940-talet
fasades bensinmotorer ut fran gravmaskinerna och
diesel blev snart vanligast. Idag drivs de flesta arbets-
maskinerna med diesel.

I och med att fossila branslen bidrar till vaxthuseffekten
och jordens uppvarmning har dven eldrivna och vit-
gasdrivna gravmaskiner borjat tillverkas.

— MASKIN
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Elbilen La Jamais Contente.

elektriskt drivna automobilen.

SR A T

Alexandra Gjesvang, Sveriges forsta kvinnliga koérkortsinnehavare.

Elmotorn

ELBILENS HISTORIA AR dldre dn forbranningsmotorns.

Den allra forsta bilen var en elbil. I bérjan av 1800-talet
borjade flera vetenskapsmén i Europa att forska pa
batterier och motorer. Redan omkring 1830 visade
uppfinnaren Robert Anderson fran Skottland upp en
elvagn. Den brukar betraktas som den forsta elbilen.

Ombkring sekelskiftet 1800 till 1900-talen var elbilar
mycket framgangsrika. I en hastighetstavling 1899 var
belgaren Camille Jenatzy — Den Rode Djavulen — forst
med att kora ett fordon fortare 4n 100 km/h pa land.
Det gjorde han med sin elbil La Jamais Contente (som
betyder Aldrig Nojd).

FOTO: SHUTTERSTOCK
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KAPITEL1

Teslas forsta bil, Tesla Roadster, en sportig cabriolet som
hade en banbrytande batteriteknik och elektriska drivlina.

En nackdel var att elbilarna inte kunde dka sarskilt
langt innan batteriet behovde laddas. Nar Camille
Jenatzy hade kort 1 000 meter behévde batteriet laddas
i24 timmar.

Samtidigt hade forbranningsmotorerna en stor nackdel
— for att starta dem behdvde man snurra pa en vev.

I staden Detroit i USA dog en man nér han fick sin kike
avslagen av en startvev 1908. Bilen han skulle starta
var en Cadillac. Foretaget ville undvika fler olyckor
och gav Charles Kettering uppdraget att hitta en
16sning. Ar 1911 presenterade han en elektrisk start-
motor for forbranningsmotorer. Den uppfinningen
gjorde att elbilarna konkurrerades ut.

Eldrivna fordon férsvann inte helt. Men det droéjde
till i mitten av 1990-talet innan varldens forsta mass-
producerade bil som var en elhybrid kom. Det var
Toyota Prius som drevs av bade elektricitet och en
forbranningsmotor som gick pé bensin. Sedan dess

har olika bilfabrikanter kommit med sina versioner av
eldrivna bilar.

AR 2008 koM Teslas forsta bil, Tesla Roadster, en sportig
cabriolet som hade en banbrytande batteriteknik och
elektriska drivlina.

Elbilen drivs av en elmotor som far strom fran ett batteri.
Batteriet laddas via en laddbox eller laddstation i det
vanliga elnétet.

I dag fortsatter utvecklingen hos flera bilfabrikanter for
att fa fram elbilar som har mojlighet att kora langt. Nar
det géller eldrivna gravmaskiner har till exempel Cater-
pillar utvecklat en som véger 28 ton och Nasta/Hitatchi
en som véager 17,5 ton. JCB, Komatsu, Hyundai Construc-
tion och Volvo CE utvecklar mindre gravmaskiner.

LAS MER OM ELBILENS HISTORIA OCH UTVECKLING PA
wwwyattenfall.se — sok pa elbilens historia i fliken NYHETSFLODE.
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Laddhybrid
— plug in-hybridfordon.

FLER MOTORER

NUMERA FINNS flera olika 16sningar for motorer.
Forbranningsmotorer och elmotorer har vi nimnt.
Hér ndmner vi nagra till:

Laddhybrid — plug in-hybrid

Ett laddhybrid-fordon har tvd motorer: en forbran-

ningsmotor och en elmotor. Precis som elbilar laddas

ett batteri via elndtet. Nér elen i det laddningsbara

batteriet dr slut tar bensinmotorn 6éver. Laddhybridens Elhybridfordon.
forbranningsmotor kan ga pa antingen bensin eller

diesel.

Flhybrid

Ett elhybridfordon drivs av bade en férbranningsmotor
och en elmotor — precis som laddhybriden. Skillnaden
ar att elhybriden anviander forbranningsmotorn for att
ladda el medan du kér.

HYBRID
AR

Nér du bromsar kan det ocksa generera el till batteriet.
Men du kan inte ladda batteriet med sladd, eftersom
elhybriden har ett mindre elbatteri. Koldioxidutslappen

Vatgasfordon.

blir lagre &n for ett fordon med bara férbranningsmotor,
men inte lika laga som f6r en laddhybrid- eller elbil
med storre batteri.
Naér det giller arbetsmaskiner har négra tillverkare omvandlas vatgasen till elstrém, varme och vattenanga.
system dér maskinens rorelseenergi kan omvandlas Elstrommen anvénds till att driva elmotorn. Varmen
for att driva elektriska hjdlpmotorer. ventileras bort och vattenanga blir till ofarliga avgaser.

Fordelen jamfort med ett eldrivet fordon dr att man
\/éTgas kan kora mycket langre 4n med ett fordon som drivs

Ett fordon som gar pa vitgas kallas branslecellsfordon =~ med batteri. En annan férdel &r att det gér snabbt att

eller vatgasfordon. Ett viatgasfordon har en védtgastank  tanka. Det har gjort att langtradare med vétgasmotor

och en brinslecell i stdllet for batterier. I branslecellen  ofta anses som ett bittre val for att transportera gods
an batteridrivna.

Naér det giller arbetsmaskiner utvecklar Hyundai
Construction Equipment varldens forsta vatgasdrivna
gravmaskin. Mélet dr att det ska finnas gravmaskiner
i serieproduktion som drivs med brénsleceller.

FOTO: SHUTTERSTOCK

Det tyska foretaget Deutz utvecklar en viatgasmotor
som istdllet har férbranningsmotor precis som bensin-
och dieselmotorer. Skillnaden &r att Deutz motor
branner vitgas i stillet for diesel eller bensin. Resultatet
ar avgaser som inte innehdller gaser som driver pa
vaxthuseffekten. Mélet for Deutz &r att den forsta
tunga maskinen med den nya vdtgasmotorn ska finnas

péd marknaden i mitten av 2020-talet.
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MASKINERNAS HISTORIA

OCH UTVECKLING

KLIMATFORANDRINGARNA

OAVSETT OM MOTORN drivs av diesel eller av bensin
bildas avgaser som innehaller tusentals olika &mnen,
bland annat koldioxid. Koldioxid &r en forutsittning
for allt liv pa jorden. Samtidigt dr det en sa kallad

vaxthusgas som bidrar till de klimatproblem vi har nu.

Utan koldioxid kan vi inte 6verleva och utan vaxthus-
effekten skulle jorden vara en kall och livlos planet.

Problemet med koldioxid &r att den stannar i atmosfaren
i flera hundra ar. Koldioxid och andra vaxthusgaser
slapper in solens stralar. Men véaxthusgaserna lagger
sig runt jorden som en filt — och under "filten” blir det
varmare, som inne i ett vaxthus.

Eftersom vi manniskor slapper ut
mer och mer véaxthusgaser
i atmosfdaren innebar det att
vaxthuseffekten forstarks
och det blir varmare pa
jorden. Vi har inte
haft en s hog
halt av

koldioxid pa tva miljoner ar. Vi médnniskor har orsakat
klimatforandringar.

Klimatforandringarna leder till att medeltemperaturen
pé jordklotet 6kar. Det i sin tur &r orsaken till allvarliga
konsekvenser som till exempel varmeboljor, skogs-
brénder, torka, svara regnovéder och att isar pa glacidrer
smalter vilket gor att havsnivan stiger.

I och med klimatférandringarna har kraven pa att
utslappen fran maskiner ska vara mer miljdanpassade
Okat. Fler och fler vill ha emissionsfria arbetsmaskiner,
alltsd maskiner som inte slapper ut viaxthusgaser.

I Sverige star arbets- och anldaggningsmaskiner idag

i borjan pa 2020-talet for cirka 20 procent av transport-
sektorns utslapp av vaxthusgaser. Enligt Trafikverkets
prognos kommer andelen ¢ka till 50 procent till 2050
om ingenting gors. ¢

LAS MER OM KLIMATFORANDRINGAR PA
www.smhi.se — sok pa klimatforandringar
orsakade av manniskan.

©h {\ LAS MER OM KLIMATFORANDRINGAR PA
wwwwwi.se — sok pa klimatférandringar.

Vaxthusgaserna lagger sig runt jorden
som en filt — och under "filten” blir det
varmare, som inne i eft vaxthus.
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GRAVMASKINEN

Manniskor har flyttat jord och sten i alla tider for att forbereda for boplatser,
bruka marken eller f& skydd mot naturens krafter. | och med den industriella
revolutionen utvecklades satt for att forenkla arbetet.

JORDBRUKARE, GRUVINDUSTRIN och byggforetag forstod
snabbt att maskinerna gav nya mojligheter. I dag &r det
sjdlvklart att anvianda gravmaskiner vid anldggnings-
arbeten och byggen av olika slag. Att grava for en hus-
grund for hand skulle ta ménga méanniskors kraft i flera
veckor. En gravmaskin kan gora jobbet pa ndgon dag.

Leonardo da Vinci som féddes 1452 och
dog 1519 var konstnir och uppfinnare fran
Italien. Han har malat vdrldens kanske
mest kdnda tavla, Mona Lisa, som hénger
pa museet Louvren i Paris. Han gjorde
mingder med ritningar till hundratals
uppfinningar — bland annat en gravmaskin.
Den drevs av oxar. Som manga av hans idéer
anvandes de inte pd hans tid. Han var alldeles
for mycket fore sin tid med sina idéer om
flygande maskiner, fallskdrmar, helikoptrar
och glidflyg samt pansarfordon, véackar-
klockor, dykutrustning och mycket mer.

De forsta gravmaskinerna anvandes i Nederlanderna
pa 1600-talet. Det var mekaniska gravmaskiner som
drevs av hdstar pa pramar. Maskinerna gravde under
vatten ndr kanalsystemen byggdes.

Goteborg byggdes upp under 1600-talet av holldndare
som dr erkdnt duktiga pa att bygga kanaler. For att
grdva stadens kanaler importerades en undervattens-
gravmaskin ar 1670.

I och med den industriella revolutionen utvecklades
dven gravmaskinen och 1837 i USA byggdes den forsta
angdrivna gravmaskinen. Den gick pé rils och skopans

[ MASKIN
[ ENTREPRE

S*CENTENARID DELLA NASCITA
DI LEONARDD DAVINCI 14521952

Leonardo da Vinci.

Oppning var riktad uppét. I botten av skopan fanns en
lucka sa att den kunde témmas. Maskinen kallades
hojdgravare. Statens jarnvégar, SJ, i Sverige kopte 1894
en sddan gravmaskin for att lasta malm i Géllivare.
Den kunde lasta 50 kubikmeter i timmen.

Stora dngdrivna mudderverk som gick pa
rdls borjade anvindas i Europa i mitten av
1800-talet. Arbetet gick mycket fortare —
men det gjorde att maskinerna inte var
populéra hos arbetarna.

GRAVMASKINERNA KALLADES FOR brodtjuv,
eftersom de tog jobben frdn de arbetare
som tidigare gravde for hand. Pa 1920-talet
boérjade vajergravmaskinerna att konkurrera
ut den manuella arbetskraften dven i Sverige.
I bérjan av 1930-talet var det depression
och stor ekonomisk kris i Sverige och stora
delar av varlden. Det ledde till att statliga
vagbyggnadsentreprendrer i Sverige inte
fick anvinda gravmaskiner pa den tiden. Arbetet
skulle goras for hand for att fler ménniskor skulle

fa arbete.

Men i det langa loppet var tiden &ver da gréavarbeten
gjordes for hand nér hus, jarnvagar, vdagar och annat
byggdes. Gravmaskinerna hade kommit for att stanna. ¢

LAS MER OM GRAVMASKINEN PA
www.tekniskamuseet.se — sk pa gravmaskin.

LAS MER OM MASKINENTREPRE[\I(")RERNAS, ME:s,
OCH BRANSCHENS HISTORIA PA
www.me.se — sk pa historia.
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