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SYENSK INDUSTRI OCH 80-TALETS MATERIALTEKNIK

Material och tillverkningsmetoder f6r material dr ett omrdde med
snabb teknisk utveckling. Den mest pdtagliga fdrandringen under ef-
terkrigstiden dr fdrmodligen introduktionen av plaster, syntetfib-
rer och syntetgummi. En dynamisk utveckling av detta slag erbju-
der industrin sdvdl mojligheter som svdrigheter. En alltfor lang-
sam anpassning till de &dndrade forutsdttningar fdr produktion som
nya material innebdr kan, genom internationell konkurrens, medfd-

ra stora problem.

Vilken &r den sannolika utvecklingen inom materialtekniken under
1980-talet? Hur kommer denna att pdverka svensk industri? Vilka
branscher och material kommer framst att f& konkurrens av nya
material? Hur ligger Sverige till i utveckling och tilldmpning av
nya material jamfért med andra lander? Detta &r ndgra av de

fradgor som behandlas i uppsatsen.

1. Utvecklingen inom materialtekniken

Materialteknik omfattar, sorn ndinnts, material och tillverkningsme-
toder for rnaterial. Att f8rsdka sainmanfatta den troliza utveckling-
en inom detta omrdde dr en kvalificerad uppgift. En utgdngspunkt
for den fortsatta framstdllningen har darfor tagits i det unika ar-
bete som Ingenjdrsvetenskapsakademien (IVA) bedrivit inom projek-
tet Sveriges tekniskt industriella kompetens och framtida konkur-
renskraft (Sundstrém, 1979). I detta arbete besvarade 250 IVA-le-
darndter och ledamdter av IVA:s industriella rdd en enkdt om tek-
niska utvecklingstendenser. Enkdten utvdrderades inom IVA med
hjdlp av olika experter. Ett av nio huvudavsnitt behandlade mate-

rialteknik.
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Tabell 1. Utvecklingstendenser inom materialtekniken

Takt for Kompetens Rekommenderad
Amne genombrott i Sverige svensk satsniy
Materialteknik
Kompositmaterial sdker inom 10 4r  god ordentlig
Keramiska material trolig 10-15 &r forhdllandevis selektiv
god
Pulvermetallurgi sdker 5-10 ar mycket god kraftig
Eldfasta material fortgar god erfarenhets-— selektiv
mdssig grund
Nya metoder for sdker 10 ar god ordentlig

fogning, skdrning
och ytbehandling

Aluminium hogst trolig god selektiv
10 ar
Direkt- och smdlt- trolig 10-15 ar god selektiv
reduktion av
jdrnmalm
Cement och betong fortgar god selektiv
Resursbesparing sdker 5-10 ar god ordentlig
i materialindustri
Supraledare mindre trolig begrdnsad endast for att
20 ar £61 ja
Amorfa metaller troligen viss begrinsad mindre
och halvledare anvandning
10-15 ar

Kemisk teknik

Polymerer med sdker 5-10 ar forhéllandevis ordentlig
nya egenskaper god

Substitution sdker 5-10 &r snarast ordentlig
plast och plast- begridnsad

kompositer-

metall

Kdlla: Sundstrom, D, 1979, Teknik att satsa pa, IVA-meddelande 221.
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1 tabell 1 sammanfattas IVA-studiens resultat for materialteknik

samt for en del av huvudavsnittet kemisk teknik. Utvecklingen

inom hela materialtekniken kommer med stor sakerhet att inneba-
ra kraftiga forandringar f6r bade svensk och utldndsk industri.
Framstegen inom vissa omrdden &r frainst av betydelse for vissa
pranscher medan andra dr av mer allmdn betydelse f4r hela indu-
strin. Det framgdr ocksd av tabellen att inom vissa omrdden kom-
mer de stdrsta fdrdndringarna knappast att ske under 80-talet

utan pa langre sikt.

Ett intressant omrdde ddr utvecklingen &dr mycket snabb dr kompo-
sitmaterial. Av maéanga experter vintas kompositmaterial sl3 ige-
nom under 80-talet. Det finns darfdr skdl att behandla utveckling-

en av kompositmaterial utférligt.

Ett annat omrdde som beddms fi betydelse pd ldngre sikt ar kera-
miska material. Utvecklingen inom detta omrdde redogdrs ocksd
for utforligt. Ovriga omrdden behandlas mer kortfattat, utan att

deras betydelse darfor forringas.

Nidsta avsnitt dr i huvudsak en sammmanstédllning frdn olika publice-
rade kdllor. En utfdrligare redogdrelse £3r utvecklingen inom
olika omrdden av materialtekniken ges sdledes i originalkdllorna,
vilka &terfinns i litteraturfdrteckningen. Sundstrdm (1979) samman-
fattar utvecklingen inom materialtekniken och dess delomradden. Tek-
nik f8r framtiden (1979) beskriver ldget for keramer, polymerer,
fiberkompositer, pulvermetallurgi, amorfa metaller och ytbehand-
ling. Ostman, Ekbom och Holinberg (1979) behandlar utférligt kol-
fiberkompositer,  hdgternperaturkeramer  och  pulvermetallurgi.
Latta fiberkornpositer redogdrs ocksd fylligt f6r av Johanesson
(1980). Keramer tas upp i IVA-rapport 151 (1979) som redovisar bi-
dragen till ett av IVA anordnat symposium. Ovriga killor anges

explicit.
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2. Utvecklingen inom olika omrdden av materialtekniken

2.l Kompositmaterial

Kompositer dr sammansatta material med bdttre och ofta helt an-
norlunda egenskaper &n grundmaterialen. Exempel dr fiberkomposi-
ter, dar fibrer av t ex glas, kol, bor eller Kevlar tillsarnmans med
ett annat material, polymer eller metall, ger ett nytt rmaterial.
Andra slag av kornpositer &ar plastbelagda metaller, och kornposi-

ter mellan keramnik och metall, s k kerametaller.

Har kommer frdmst fiberkompositer att behandlas. Fiberkomposi-
ter har mycket goda egenskaper, bl a hog héllfasthet och lig
vikt. Erfarenheterna frdn bil- och flygindustrin i USA visar ocksd
pd& en annan vasentlig fordel med kompositmaterial. Vid en Over-
gdng frdn metall till kompositmaterial har antalet detaljer for
montering av delar till bilar och flygplan kunnat kraftigt reduce-

ras. Tillverkningstekniken dr dock fortfarande under utveckling.

Fiberkompositer kan delas in i tvd huvudgrupper, ndmligen arme-
rade plaster och avancerade fiberkompositer. Armerade plaster an-
vdnds sedan ldnge i industriell tillverkning. Foretag i Sverige som
har tillverkning av armerade plaster &r bl a Bofors Plast, ASEA
Plast och Perstorp AB. Tillverkning av avancerade fiberkomposi-

ter dr begransad och sker framst vid SAAB-Scanias flygdivision.

Tilldmpningar fdr fiberkoinpositer, dvs bade armerade plaster och
avancerade kompositer, forekommmer framst inom rymd- och ﬂygin-
dustrin, men ocksd inom transport-, verkstads- och byggnadsindu-
strin. Sportredskap, utrustning och hjdlpmedel inom sjukvdrden
samt processutrustning for kemisk industri dr andra tilldmpningar.
Material som kan konkurrera med fiberkompositerna dr bl a hog-

hallfasta stal och aluminiumlegeringar.
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produktionen av fiberkompositer sker i allmanhet i fyra steg:
tillverkning av grundmaterialen, dvs fiber och matrismaterial,
framstallning av halvfabrikat, bearbetning av halvfabrikat till de-

taljer samt montering av detaljer till fardig produkt.

Fiber och matrismaterial tillverkas ofta i specialiserade foretag.
Kolfiber tillverkas inte i Sverige och det ldr enligt beddmare
inom branschen f&r narvarande inte finnas planer pa tillverkning.
Bofors framstdller grundkemikalierna {6r Kevlarfibrer men har
ingen fibertillverkning. Framstdllning och bearbetning av halvfabri-
kat till detaljer sker ofta i samma fabrik. Detta ar siledes en
skillnad jamfort med t ex stdl och aluminium, ddr halvfabrikat,
t ex i form av pldtar, ror eller stdnger, kan kopas in for att

sedan formas till onskade produkter.

Tillverkningen av fiber och matrismaterial saknas till stor del i
Sverige. Vdrldens ledande tillverkare av kolfiber &r det japanska fo-
retaget Toray Industries. Tillverkning och bearbetning av halvfab-
rikat gors inom flera fdretag i Sverige, vilket dven gadller monte-
ring av detaljer till fardig produkt. Detta gdller, som namnts, nds-
tan uteslutande armerade plaster. I USA finns uppskattningsvis ca
50 industrifdretag som har kompetens att tillverka avancerade fi-

berkoinpositer.

Produktionen av armerad plast uppskattas for 1977 till 25 000 ton .
i Sverige och 660 000 ton i USA. For halvfabrikatet av kolfiber
och epoxiplast var sarmma &r produktionen i Sverige 2 ton och i
USA 150 ton.

1978 anvéandes i USA ca 68 ton kolfiber inom rymd- och flygindu-
strin. En prognos f&r forbrukning inom denna industri 1984 &r 800
ton. Inom personbils-, 6vrig transport- och Ovrig verkstadsindustri
anvandes 1978 70 ton, 1984 forutses anvéandningen av kolfiber fﬁr
dessa industrier vara 750 ton. Tillverkningen av sportredskap an-

vande 1978 125 ton, men tillvdxten av kolfiberanvandning anses
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osaker inoin denna sektor. Inom de tvd stdrsta ornr@dena var den
anvanda kvantiteten kolfiber ungefdr dubbelt s& stor 1978 soin
1977. Tillvaxten av fodrbrukningen av avancerade {fiberkompositer

ar betydligt lAngsammare i Sverige an i USA och Vdsttyskland.

Den nuvarande fdrbrukningen av fiberkompositer dr sdledes myc-
ket liten jamiort med férbrukningen av etablerade material. Aven
om anvandningen av fiberkompositer fdrutses dka snabbt visar prog-
noser for USA i mitten av 1980-talet pd en forbrukning under
2 000 ton. Detta kan jamforas med véarldsfdrbrukningen av plas-
ter som 1975 uppgick till 50-60 miljoner ton. Forbrukningen i
virlden av jdrn och stdl samma &r var 600-700 miljoner ton.! Be-
tydelsen av ett material kan inte enbart mdatas med storleken av
produktionen, men dessa siffror ger dandd en uppfttning om den

tid det tar att introducera ett nytt material som fiberkompositer.

Priset pd fiber, t ex kolfiber, dr givetvis beroende av den {orbru-
kade kvantiteten. Fdr ndrvarande dr marknaden f&r kolfiber sd
pass begrdnsad att férdndringar i produktionen av enskilda varor
paverkar priset pd fiber. Nar t ex golfklubbor av kolfiber introdu-
cerades sjonk priset pd kolfiber pdtagligt. Efterfrdgan pa kolfiber
har ocksd o©kat kraftigt d& tillverkningen av MX-cruising missile
padborjats i USA. Den stora férdndringen védntas emellertid dd bil-
industrin 1 stor skala antas boérja anvdnda kompositer, uppskatt-
ningsvis i mitten av 80-talet. Okad anvindning av Kevlarfibern
for armering 1 bildack &r formodligen av sddan volym att det bor

paverka priset pd denna fiber.

Priserna p& fibrer, och ddrmed fiberkoinpositer, &dr sdledes idag
relativt hoga. Stdrre produkter av fiberkompositer forutses darfor

bli aktuella fdrst under senare hilften av 80-talet. P& kort sikt

Se avsnitt 3, diagram 1.
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kan ran ddremot, genom att ersdtta vissa delar av maskiner

med komponenter av fiberkompositer, erhdlla b&ttre prestanda.

Forskning och utveckling (FoU) i Sverige inom oimnrédet avance-
rade fiberkompositer har bedrivits under relativt kort tid och i
liten omfattning. Enligt en uppskattning frdn 1980 satsade SAAR-
Scania och férsvaret ca 14 Mkr/&r, Forskningen pd hogskolorna upp-
skattades till drygt 1| Mkr/&r. N&gon uppskattning av FoU pi

detta omréde inom industrin i 3vrigt finns inte tillganglig.

Den federala satsningen i USA pd FolU inom samma omrdde upp-
skattas till ca 200 Mkr/&r, varav hilften inom rymd- och flygindu-
strin. Ungefdr 1 000 personer med lagst civilingenjors kompetens
anses syssla med FoU inom avancerade fiberkompositer. I USA
finns 10-15 &rs erfarenhet av fiberkompositer frédn rymd- och flyg-

industrin.

2.2 Keramiska material

Kerarner definieras sorn oorganiska icke-metalliska material som
vid tillverkning eller anvandning utsdtts {or temperaturer O&ver
5000C. Keramer kan delas in i olika materialgrupper, nimligen ke-
ramiska material, glaskeramer, glas och emaljer. Keramiska mate-
rial kan vidare delas in i konventionella keramiska material och
specialkeramer. Det senare omrddet beddms vara sarskilt intres-
sant och d& speciellt de s k hogtemperaturkeramerna. Dessa kan
anvdndas for arbetstemperaturer over 1 0000C, Exempel p8 hog-

temperaturkeramer ar kiselnitrid, kiselkarbid och sialon.

Keramiska material &ar ldtta och har goda egenskaper vid héga
temperturer. Vissa keramer kan anvandas vid temperaturer upp
till 1 4009C. De material som nu anvinds vid hoga temperturer,

speciallegeringar av nickel, kobolt och krom, kan inte anvidndas
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kontinuerligt for teinperaturer over 1 1000C. Utgangsmaterialen
for de keramiska materialen ar ocksd, till skillnad mot de viarrne-
bestdndiga legeringarna, vanligt forekommande. Ett problem med

keramer ar emellertid sprodheten, dvs brott uppstdr latt.

En viktig tillampning for kerarer komrner att vara turbinmoto-
rer. Med kerarniska rnaterial kan temperturen hojas och ddarmed
motorns verkningsgrad fdrbdttras. Dessuton har keramer, som
namnts, lagre tdthet dn nu anvanda legeringar. Anvdndningen av
keramer kan sdledes reducera briansleforbrukningen, vilket ar av
stort intresse for bilindustrin. Andra tilldmpningsomrdden anses
vara bl a storre gasturbiner och delar till vdrmevdxlare. Volvo
Flygmotor har t ex utvecklat en hogtemperaturbrdnnare med kera-

misk varmevixlare.l

Ett annat problem med keramer, férutom sprodheten, dr tekniken
att tillverka produkter med komplicerad geometrisk form. Efter-
som keraner &r inycket hdrda och svAra att bearbeta vill man und-
vika bearbetning 1 fardigt skick. ASEA har utvecklat en metod
for varmisostatisk pressning av kiselnitrid, som uppfyller detta
krav. Metoden gor det mdjligt att serietillverka kerainiska kompo-

nenter med komplicerad form.l

Hogtemperaturkeramer vantas emellertid f8 en mer allmdn anvand-
ning pd8 nAgot langre sikt &n under 80-talet. USA, Vésttyskland,
Sovjet och Japan hor till de ldander dadr betydande FolU bedrivs.
England, Holland och Frankrike satsar ocks3 p& keramnforskning,
medan Sverige och &vriga nordiska ldnder har en mycket begrdn-

sad forskning inom ornrddet.

De personella resurserna inom den statliga forskningen p& keramis-

I Framsteg inom forskning och teknik (1979).
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ka material i Vasttyskland uppskattades for 1977/78 till 10 profes-
sorer, 35 ovriga forskare med doktorsexamen, 40 doktorander och
75 ingenjorer, tekniker och laboranter. Motsvarande kostnad upp-
skattas till 28 Mkr. En sarskild satsning har sedan 1974 gjorts pa
hogtermperaturkeramer med 19 Mkr per ar. Dessutom tycks omfat-
tande FoU bedrivas inom vésttysk industri. Rosenthalkoncernen

har ca 35 anstdllda som sysslar med FoU av specialkerainer.

Den statliga satsningen pd det kerainiska omrddet i Sverige upp-
skattades 1978/79 till 6 Mkr per &r, varav hédlften gick till mer
kortsiktigt tillampad FoU. N&gon professur inom keramormrddet

finns dnnu inte i Sverige.

2.3 Ovriga omr&den

Pulvermetallurgi &r en tillverkningsietod som tillimpas for t ex
h&rdmetaller. Anvandningen av pulvermetallurgi védntas odka inom
befintliga omrdden och dessutom fdrutses nya tilldinpningar. For-
delarna med denna teknik &dr att den kan automatiseras i hog
grad, krdaver litet efterbearbetning och reducerar materialspillet.
Genom att finfordela materialet i form av pulver kan egenskaper-

na hos materialet forbdttras.

Tillampningsomrdden {o6r pulvermetallurgi &dr bl a vissa delar till
bilar. Bé&sta forutsattningarna har pulvermetallurgin for vissa
material som for ndrvarande inte kan tillverkas p& annat satt,
t ex en del kompositmaterial. For andra rnaterial, som visserligen
kan tillverkas pd annat sdtt, kan pulvermetallurgin erbjuda forde-

lar genom att efterbearbetning i fdardigt skick undviks.

Sverige har genom Hogandsprocessen en god internationell stall-
ning. Forskning bedrivs bl a vid ASEA-Robertsfors. ASEAs nya

metod for frammstdllning av keramer anvander, som namnts, pulver-



- 226 -

metallurgi. Det bdr sdledes observeras att pulvermetallurgin hang-

er samman med utvecklingen av kompositmaterial och keramer.

Nar det gédller eldfasta material satsas det internationellt avsevar-

da resurser pd FoU och férbadttrade material kommer fram. Ut-

vecklingen inom omrddet sker dock i avtagande takt.

Nya metoder f&r fogning, skdrning och ytbehandling &r av betydel-

se bl a fdr verkstadsindustrin. Automatisering med mikroprocesso-
rer pdverkar infdrandet av nya bearbetningsmetoder. Satsning pa
ytbehandling motiveras bl a av att man p& grund av stigande ra-
varupriser dr tvungen att anvidnda enkla material s§ mycket som
mojligt, medan avancerade material endast anvands i ytskikten.
Utvecklingen inom ormrédet ytbehandling innebdr konkurrens for
vanlig milning, men ocksd fdr galvanisering. Ett exempel pd det
senare dr den nya ytbeldggning som Svenskt St&l AB utvecklat.l
Ytbeldggningen - som &r en legering av aluminium, zink och kisel -
dr billigare &n aluminium och har vidsentligt ldngre livsldngd &n

varmidrzinkad plit.

Aluminium véntas f4 Skad anvéndning bl a inom bilindustrin. Till-
verkningen av aluminium &r emellertid mycket elenergiintensiv,
daven om den specifika energidtgdngen for nya anldggningar mins-

kat vdsentligt under senare Aar.

Vad galler direkt- och smdaltreduktion av jarnmalm vidntas ett ge-

nombrott pd ndgot langre sikt &n under 80-talet.

Inom omrddet cement och betong sker en kontinuerlig utveckling.

Fiberbetong med t ex glas-, stdl- och plastfibrer vdntas fi stor

betydelse inom byggnadsindustrin.

I Framsteg inom forskning och teknik (1979).
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Resursbesparing i materialindustrin berdr de flesta industribran-

scher. P&drivande faktorer i utvecklingen &r miljovardsskdl samt

O0kade priser p& rdvaror och energi.

For supraledare forutses en ladngsam utveckling. P& sikt kan supra-
ledare f& stor betydelse fdr kraftdverfdring, energilagring och
snabba elektroniska kretsar. I Sverige bedrivs. FoU bl a inom
ASEA.

Amorfa metaller anses ocksd f8 betydelse i ett langre tidsperspek-
tiv dn under 80-talet. Enstaka amorfa metaller produceras for

ndrvarande industriellt, bl a i USA.

De fd&ljande tvd8 omrddena har i IVA-studien placerats under rubri-
ken kemisk teknik, men behandlas hir i samband med materialtek-
nik.

Inorn omrédet for polymera material sker bdde en forbdttring av
kdnda polymerer och en utveckling av nya. N8gra ytterligare poly-
merer med stor allman fdrbrukning som t ex polyeten, polypro-
pen, PVC och polystyren, vdntas inte komma fram. Dessa polyme-
rer som finns idag har goda egenskaper och ett relativt 18gt pris.

Déaremot fdrutses en utveckling av polymerer med nya egenska-

per 1dr speciella anvdndningar. Exempel pd detta &r polymerer
som tal hdga temperaturer, eller som har mycket hog hdallfasthet.
Elektriskt ledande polymerer &r ett annat exempel, som anses
mycket intressant. Vissa paralleller kan dras mellan utvecklingen
av elektriskt ledande polymerer och utvecklingen av halvledande

material, som ingdr i integrerade kretsar.l

Forsknings- och utvecklingsverksamhet for specialpolymerer &r in-

ternationellt mycket omfattande och vantas Oka. 1 Sverige be-

l plast - framtidens ledare? (1980)
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drevs 1979 i stort sett ingen FoU inom omr&det for specialpoly-

merer.

Substitution av plast och plastkompositer fér metall har tidigare

tagits upp i samband med kompositmaterial. Fordelarna med plas-
ter och plastkompositer framfér metaller dr bl a att de &dr va-
sentligt lattare samt krdver mindre energi vid tillverkningen. Plas-

ter dr dock baserade pé& olja som rdvara.

Branscher dar en okad anvdndning av plast- och plastkompositer
forutses dr framst bilindustrin, men ocks& flygindustrin och verk-
stadsindustrin. Ford bedémer att det genomsnittliga plastinnehdllet
i deras bilar kommer att Oka fr&n 100 kg 1981 till 130-160 kg
1985.1

Sverige anses ha en begrdnsad kompetens och FoU-verksamhet in-
om detta omrdde. Behovet av utbildning f&r konstruktdrer bed6ms

vara stort.

3. Den historiska utvecklingen av plaster, syntetgummi och

syntetfibrer

I foregdende avsnitt beskrevs utvecklingstendenserna inom ett
antal omré&den av materialtekniken. Det &r givetvis svért att er-
hélla en rdttvisande bild av den framtida utvecklingen inom tek-
niskt avancerade omrdden. Bedomningar méste goras dels av vad
som dr tekniskt mdojligt, dels av vad som &r ekonomiskt lonsamt.
Detta stdller hoga krav p& informationen. Introduktionen av nya

material foljer inte heller ndgot gemensamt monster utan beror

I Se ocks& avsnitt 3, diagrain 2.
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pd materialet ifrdga.l For att ge exempel p& hur snabbt nya
material kan sld igenom och vad som kan hdnda med befintliga
material redogdrs i detta avsnitt for den historiska utvecklingen

av plaster, syntetgummi och syntetfibrer.2

3.1 Plaster

De forsta plasterna togs fram i mitten av 1800-talet. I borjan av
1900-talet utvecklades den s k bakeliten, vilken kunde formpres-
sas och darmed serietillverkas. Den stora utvecklingen kom emel-
lertid d& termoplasterna bdrjade tillverkas i stor skala, under
1920- och 1930-talen. Under andra viarldskriget Okade produktio-
nen av plaster kraftigt.3 Fgrbrukningen i virlden av plaster,
gummi samt jdrn och stdl 1930-75 visas i diagram l. Tillvdxttak-
ten f6r plastfdrbrukningen har varit avsevdrt hoégre an for gummi
eller jarn och stdl. En jamfdrelse av forbrukningen i volym i stdl-
let £6r i vikt skulle vara dnnu fdrdelaktigare for plaster jamfort

med jarn och stal.

Plast &r ett mycket viktigt aterial, vars utveckling kommande
material far svart att mdta sig med. Utvecklingen av plaster p&-
verkades ocksd pd olika sdtt av andra varldskriget, vilket forsva-
rar en jamidrelse med introduktionen av nya material under 80-
talet. Trots plasternas stora betydelse tog det relativt lang tid

frdn det tillverkningen bdrjade till dess en stor forbrukning ndd-

I En utforlig analys av spridningen av ny teknik ges av bl a
Nabseth och Ray (1974).

2 Betydelsen av utvecklingen av dessa material f6r kemiindustrin
behandlas i uppsatsen "Kemiindustrin i Sverige under 80-talet" i
denna volym.

3 Den historiska utvecklingen av plaster beskrivs kortfattat i Plast-
bearbetande industri (1977).
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Diagram 1. Varldsforbrukningen av gummi, plaster samt jdrn och
stdl 1930-75, miljoner ton

Logaritmisk skala

Jarn
1000 F _. och stal
100 C Plaster
10

Lot Gummi

.t
.
.
AX]
.o

.
.
o

1930 40 50 60 70 80

Killa: Plastbearbetande industri, 1977. Utredning frdn statens in-
dustriverk, SIND 1977:12.

des. PVC och polystyren t ex bdrjade produceras industriellt
redan 1 slutet av 1920-talet. Tjugo &r senare uppgick den totala
plastfdrbrukningen i vidrlden endast till ca 1 miljon ton (se dia-
gram 1). For att ytterligare belysa den tid det tar fdr nya mate-
rial att sli igenom ges exempel pd tvd tilldmpningsomrdden for

plaster, namligen bilar och fdrpackningar.

Antalet Kkilo plast som anvdndes i en medelstor amerikansk bil
1950-80 visas i diagram 2. Till mitten av 1960-talet var dtgdngen

I stort sett forsumbar. De senaste 15 &ren har emellertid forbruk-
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Diagram 2. Atg&ngen av plastmaterial i en medelstor amerikansk
bil 1950-90, kilo per bil

250

‘ 200

150 T

100 F

50 F

1950 55 60 65 70 75 80 85 90

Killas Mailhammar, 1980, Plast eller Metall, Plastforum Scandina-
via 10-1980.

ningen okat kraftigt och Oversteg 1980 100 kilo per bil. Den opti-
mistiska prognosen i diagrammet visar ett plastinnehdll 1990 pa
ca 230 kilo per bil. Det har sdledes tagit avsevdrt tid for plaster
att ersdtta andra material och f& en betydande anvandning i bilin-

dustrin,

Ett annat exempel dr forpackningsindustrin. 1 diagram 3 visas ut-

vecklingen av fdrpackningsmaterial i Sverige 1960-80. Plasternas
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Diagram 3. Procentuell fdrdelning av saluvdrdet av fdrpackningar
pd olika forpackningsmaterial 1960-80

50

Papper och
__________———""—__————____—_—_______—“““- kartong

40

30
Plast

20 F === / Metall

10 T~

— ww‘a’ och dvrigt

Glas

1960 65 70 75 80

Anm: Prelimindra uppgifter fér 1980,

Kélla: Statistik frdn Svenska Forpackningsforskningsinstitutet.

andel av det totala produktionsvardet av fdrpackningsmaterial har
okat fradn 9 till 25 9%. 1980 svarade dock papper och kartong for
ndstan 50 % av ornsdttningen av fdrpackningsmaterial och andelen
har varit i stort sett ofdrdndrad under den observerade perioden.

De traditionella fdrpackningsmaterialen har sd8ledes inte slagits ut
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helt av plaster. Det sker ocksd en utveckling av de férpacknings-
material som konkurrerar med plaster, t ex frdn bleckpldt till alu-
minium samt mot tunnare glas. Som frammgdr av diagrammmet har
plastens dkning av marknadsandelen skett ndstan helt pd bekost-

nad av trd och dvrigt material.

3.2 Syntetgummi

Produktionen av syntetgummi av god kvalitet pdbdrjades i Tysk-
land | slutet av 1930-talet och i USA n&gra &r senare.! Utveck-
lingen av varldsférbrukningen av gumimi visas i diagram 1. ldag
tillverkas ett stort antal syntetgummityper. 1975 svarade dock na-
turgummi fortfarande for 35 % av Vastvdrldens rdgummiproduktion.
Endast styrengummi hade en jamfdrbar andel av produktionen,
namligen 38 %. Konkurrensen fr&n syntetgummi har lett till en va-
sentlig effektivisering av naturgummiodlingen. Trots det &r priset
pd naturgummi hogre &dn pd det konkurrerande styrengummit.
Naturgummits fordelaktiga egenskaper, t ex god bearbetparhet, har

dock gjort att dess marknadsandel inte minskat d&n mer.

3.3 Syntetfibrer

Den industriella produktionen av cellulosafibrer inleddes i Frankri-
ke 1 mitten av 1880-talet. Produkter av cellulosafibrer konkurre-
rade tidigt ut dem av silke. Den fodrsta syntetfibern baserad pé&
olja var nylon, som bérjade tillverkas i USA 1935. Polyester bhor-
jade tillverkas industriellt 1945-50 och akrylfiber 1950.2 Fiberpro-

I Framstillningen bygger p& Gummivaruindustrin (1978).

2 Den historiska utvecklingen av syntetfibrer som ges har baseras
pd Tisdell och McDonald (1979).
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duktionen i véarlden fordelad p3 natur- och syntetfiber visas 1 ta-

bell 2.1 Produktionen av syntetfibrer, matt i vikt, var 1975/76

ungefdr lika stor som produktionen av syntetgumrni.

Tabell 2. Viarldsproduktionen av textilfibrer 1940/41,
1960/61 och 1976/77

Procent Vikt, milj ton
1940/ 1960/ 1976/ 1960/ 1976/
41 61 77 61 77
Naturfibrer
Bomull 75,4 67,9 49,3 10,1 12,8
Ull (ren) 12,4 9,8 5,7 1,5 1,5
Syntetfibrer
0l jebaserade 1,0 4,8 32,8 0,7 8,5
Cellulosabaserade 12,1 17,5 12,2 2,6 3,2
Totalt 100,0 100,0 100,0 14,9 25,9
Anm: Prelimindra uppgifter for 1976/77.

Kdlla: Tisdell och McDonald, 1979, Economics of Fibre Mar-
kets.

Marknadsandelen fdr naturfibrer har stadigt minskat men 1976/77
svarade bomull fortfarande fér nistan hilften av den totala fiber-
produktionen. Trots minskande andelar har bomullsproduktionen
dkat 1940/41-1976/77 medan produktionen av ull varit i stort sett

oférandrad. P& liknande sdtt som fdr naturgummi anses konkurren-

l 1 det hir avsnittet studeras fibrer frimst avsedda fér klider.
Fibrer av t ex glas, stdl, kol eller jute tas inte upp.
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sen frdn syntetfibrer ha stimulerat utvecklingen av naturfibrer,
t ex ndr det gdller krympfrihet, skrynkelfrihet och liknande egen-
skaper (Tisdell och McDonald 1979).

Syntetfibrerna konkurrerar inte bara med naturfibrer utan dven
med varandra. Det framgdr av tabell 2 att marknadsandelen for
cellulosafibrer var ldgre 1976/77 &an 1960/61, vilket till stor del
beror pd konkurrensen fradn oljebaserade fibrer. En del stora fore-
tag som amerikanska DuPont och japanska Teijin har lagt ned pro-
duktionen av cellulosafibrer pd8 grund av dalig lénsamhet (Tisdell
och McDonald 1979).

Utvecklingen av olika oljebaserade syntetfibrer 1930-75 visas i
diagram 4. 1960/61 oversteg produktionen av oljebaserade syntet-
fibrer dnnu inte 1 miljon ton. Nylon, som bdrjade tillverkas forst,
svarade 1975 for ca 30 % av produktionen av oljebaserade syntet-

fibrer, medan marknadsandelen f&r polyester var ndstan 50 %.

Diagram 4. Varldsproduktionen av akryl-, nylon- och polyesterfib-
rer 1930-75

Miljoner ton

4-
Polyester
3.-
Nylon
2-
Akry1
'|-
1930 40 50 60 70 80

Kélla: Tisdell och McDonald, 1979, Economics of Fibre Markets.
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Akrylfibrer som 1 stort sett borjade tillverkas samtidigt med po-

lyester har haft en l&ngsamnmare tillvaxt.,

4. Sammanfattning och avslutande synpunkter

Det sker en betydande utveckling inom materialtekniken. Erfaren-
heter frdn plaster, syntetgummi och syntetfibrer visar dock att
det kan ta avsevdrd tid for nya rnaterial att sld igenom. Den for-
vidntade takten f3r genombrott inom olika ommrdden av materialtek-
niken, som anges i tabell 1, ligger i de flesta fall pd 10 &r eller
10-15 &r. Inom manga omrdden &dr dock detta genombrott knap-
past detsamma som en stor allmdn tillampning, vilken kan ta be-

tydligt langre tid.

En bidragande orsak till att introduktionen av nya rmaterial har
tagit tid dr att dessa pdverkat utvecklingen av konkurrerande
material. Exempel pd detta dr de effektiviseringar som skett i pro-
duktionen av naturgummi till foljd av syntetgummits genombrott.
Utvecklingen av naturfiber har stimulerats av konkurrens frdn syn-
tetfiber och detsamma géaller ocksd trd, papper och retaller gent-
emot plaster. Nya rnaterial kornmer dven i fortsdttningen att
bidra till utvecklingen av befintliga, t ex stal. Utveckling av
avancerade kompositer innebdr fdérmodligen ocks3 ett steg framdt
for mer traditionella armerade plaster. P& liknande sdtt kommer
antagligen FolJ-satsningen p& specialkeramer att pdverka utveck-

lingen for ovriga materialgrupper inom kerarnomrddet.

Nya material kan ocksd komma att konkurrera med varandra. £x-
empel pd detta dr konkurrensen mellan cellulosafibrer och oljeba-
serade fibrer samt mellan de oljebaserade fibrerna nylon, akryl
och polyester. En del av de omrdden inom materialtekniken som
beskrivits ovan kan ocksd komma att konkurrera inbordes, t ex

plaster, kompositer och metaller som aluminium,
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Det finns emellertid ocksi, som ndamnts, inbdrdes samband mel-
lan utvecklingen inom olika omrdden. Pulvermetallurgi ar sdledes
av betydelse for tillverkning av kornpositmaterial och kerainiska
material, Polymerer men &dven ietaller, t ex aluminium, anvands
som matrismaterial fo6r fiberkompositer. Hogteinperaturteknologi
tilldmpas for utveckling av keramiska material och eldfasta mate-

rial samt for nya metoder for fogning, skarning och ytbehandling.

Utvecklingen inoin materialtekniken &r sdledes komplicerad och
svdr att beddma. For att utvardera denna bor man emellertid skil-
ja mellan tillverkning av grundmaterial och tillimpningar av mate-
rialen. 1 Sverige kommer knappast tillverkningen av t ex special-
polymerer, keramiska material eller fibrer och matrismaterial for
kompositer att f3 stor betydelse. Viktigare dr ddremot anvandning-

en av nya rnaterial och tillverkningsmetoder i industrin.

Vilka branscher och material forutses framst kornimma att utsdttas
tor fordndringar genom materialtekniken? Bilindustrin &r den
bransch som oftast namnts som tillampningsomrade fér nya mate-
rial i avsnitt 2. Kompositer, keramer, aluminium och polymerer
antas fd okad anvandning i biltillverkning. Inom flygindustrin, som

dock inte dr s8 stor i Sverige, fdrutses en liknande utveckling.

Utvecklingen inom omradet cement och betong pdverkar byggnads-
industrin. Nya retoder 1o6r fogning, skdrning och ytbehandling

anses sl igenorn inom verkstadsindustrin. Aven andra rmaterial

som kompositer, keramer och polymerer, forutses komma att an-
viandas inom verkstadsindustrin. Det adr dock frapperande hur fa
faktiska och potentiella tillampningar sorn kan redovisas for
denna - visserligen heterogena - men mycket viktiga bransch. Till-
verkningen av stdl f&r bilindustrin fdr, som ndmnts, hard konkur-
rens men dven specialstdl anses kunna ersdttas av keramer och
kompositer. Forskare inom metallomrddet anser dock att andra

material inte utgdr ndgot hot mot stdlindustrin i stort, utan mest
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mot sdrskilda tillampningar av stdl. Plast anses ha samre meka-
niska egenskaper och storre &ldringsbendgenhet dn stil (Ostman,
Ekbom och Holmberg 1979). P& rer detaljerad branschnivd forut-
ses nya rmetoder for ytbehandling komma att konkurrera med mal-

ning och galvanisering.

Introduktionen av nya material pdverkar branschstrukturen. Samti-
digt &r den branschstruktur som finns av betydelse for den takt, i
vilken nya material inférs. Ett analogt exempel &r betydelsen av
avancerad sjukvird i Sverige for ldakemedelsindustrin., -P& senare
tid har man ofta diskuterat Sveriges s&rbarhet jamfort imed
manga andra lander, vad galler branschstrukturen och &ndrade
marknadsforhdllanden f6r rdvaror som jdrn, stdl, massa och pap-
per. Har Sveriges industri en mer gynnsam fordelning p& nadrings-

grenar ndr det galler introduktionen av nya material?

Rymd- och flygindustrin i USA nar spelat en viktig roll for ut-
vecklingen av kompositmaterial. Bilindustrin bedriver FoU inom
sammma omrdde men &dven betrdffande keramiska material och an-
vandningen av polymerer. Sverige har bdde flyg- och bilindustri. I
internationell jamiforelse dr emellertid de svenska foretagen smad
inomn dessa branscher. Har svensk verkstadsindustri hdrigenom en
nackdel i konkurrensen med bl a industrin i USA och Va&sttysk-
land? En annan intressant frdga dr om svensk bilindustri kan fdlja
med i utvecklingen av nya material. FoU inom detta omrdde ar
dyrbar. Boeing uppger att kostnaderna enbpart for provning vid in-
forandet av ett nytt kompositmaterial uppgdr till ca 35 Mkr (Jo-
hanesson 1980).

Den fdrvdntade tillgdngen pd rdvaror &ar vésentlig for att beddéma
utvecklingen inom materialtekniken. Det gidller bl a metaller, olja
och ovrig energi. Satsningar pd ytbehandling och resursbesparingar
inom materialindustrin har, som ndmnts, delvis motiverats av

Okade priser pd rdvaror och energi. En drivkraft for utvecklingen
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‘kornpositer och keramer har varit deras ldgre vikt i forh8llan-
till metaller. Detta ar viktigt ur energisynpunkt, bl a for till-
pningar inom transportmedelsindustrin. Energidtgdngen vid till-
ing av produkter i kolfiberkomposit uppges ocksd vara va-
igt lagre in for framstdllning i aluminium (Ostrman, Ekbom
' Holmberg, 1979). For keramer &r situationen fdrdelaktig
m god tillgang pd rivaror. Plaster och plastkompositer har
som rdvara, for vilken den framtida tillgdngen &r osdker. Av
Idsproduktionen av olja anvdnds dock endast ca 8 % som révara
petrokemisk produktion. Flera undersdkningar har ocks& visat
t &tgingen av olja, i form av r&vara och bransle, vid tillverk-
~ g av en vard i plast &r lagre dn om den framstalls i annat
terial, t ex papper, glas eller aluminium (Plastbearbetande in-

tri, 1977).

annan vasentlig faktor vid introduktionen av nya rnaterial &r
jligheten att minska antalet detaljer vid montering till fdrdig
odukt. Detta géller, som ndmnts, plastkompositer och givetvis
ven plaster. God formbarhet hos materialet innebdr att produk-
~ tionskostnaden kan sdnkas. En nackdel &r dock att produktionsut-
ustningen i hogre grad kan behdva &dndras vid en overgdng frén
‘metaller till plaster dn vid substitution mellan metaller, t ex er-

sdttning av stdl med aluminium,

Sverige &r ett litet land med begrénsade finansiella och personel-
Ja resurser. Forskning och utveckling &r i allmanhet dyrbar verk-
samhet och kan inte bedrivas intensivt inom alla omrdden. Svensk
industri har tidigare visat sig vara bra pd att kodpa teknologi som
utvecklats utomlands (Carlsson, B m fl, 1979). Materialtekniken
~ synes emellertid vara ett omrdde som {&rtjédnar att uppmarksam-
mas. Frégan &r om en utveckling liknande den inom elektroniken

dr mojlig inom vissa delar av detta oméde,



- 240 -

LITTERATUR

Carlsson, B m fl, Teknik och industristruktur - 70-talets ekonornis-
ka kris i historisk belysning, IUI, IVA, Stockholm 1979.

Framsteg inom forskning och teknik, 1979, IVA-meddelande 230.

Gummivaruindustri, 1978, Utredning {rdn statens industriverk,
SIND 1978:2.

Johannesson, T, 1980, Latta fiberkompositer - en ny materialtek-

nik fér Sverige, STU-information nr 163-1980.
Keramer, 1979, IVA-rapport 151.

M&dlhammar, G, 1980, Plast eller metall, Plastforum Scandina-
via, 10-1980.

Nabseth, L och Ray, G F (ed.), 1974, The Diffusion of New In-

dustrial Processes, Cambridge University Press.

Plastbearbetande industri, 1977, Utredning frdn statens industri-
verk, SIND 1977:12.

Plast - framtidens ledare?, 1980, IVA-rapport 183.

Sundstrom, D, 1979, Teknik att satsa pd, IVA-meddelande 221.

Teknik for framtiden. STU-perspektiv 1979, 1979, STU-information
nr 122-1979.

Tisdell, C A och McDonald, P W, 1979, Economics of Fibre Mar-

kets, Pergamon Press.

Ostman, B, Ekbom, L och Holmberg, B, 1979, Utvecklingstenden-

ser inom materialtekniken, STU-information nr 143-1979.






