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Forord

Laroplan fér gymnasieskolan, som trader i kraft den

1 juli 1971, bestar av en allmén del (de! 1) och en
supplementdel (del II), b4da utgivna genom SUO:s for-
sorg enligt Kungl Maj:ts férordnande. Dessutom
publiceras for vissa tvadriga linjer samt for de tredriga
och fyradriga linjerna sarskilda planeringssupplement
(del 1.

Den allménna delen (del ) innehéller av Kungl Maj:t
faststallda Mal och riktlinjer, tim- och kursplaner
samt av SO utfardade allménna anvisningar.

Supplementdelen (del 1l) innehaller kompletterande
anvisningar och kommentarer fér undervisningen

i amnen och kurser i anslutning till de genom Kung!
Maj:ts beslut faststéllda kursplanerna.

De for vissa linjer utgivna planeringssupplementen
(del l1l) innehaller forslag till studieplaner i olika &mnen.
Dessa férslag ar avsedda som hjalp vid under-
visningens planering och genomférande.

Av praktiska skal &r supplementdelarna (del 1l och

del lll) uppdelade pa haften, varierande i fraga

om bade omfang och karaktar. SO avser att efter hand
revidera och komplettera supplementdelarna med
hansyn till erfarenheterna vid laroplanens tillampning.
SO &r darfor angeldgen om att sddana erfarenheter

pa lampligt satt efter hand meddelas SO.

Stockholm den 29 december 1970

Kungl Skol6verstyrelsen
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4 Timplan

Timplan

Tvaarig processteknisk linje

K =
L =
P = pappers- och pappersmasseteknik
M = metallurgi

By = byggnadsdmnesteknik

kemiteknik
livemedelsteknik

Amne

Antal veckotimmar i &rskurs

2

Gren K

Gren L

Gren P

Gren M

Gren

Svenska
Arbetslivsorientering
Processteknik?
Gymnastik

Timme till forfogande

Engelska

B- eller C-sprak
Religionskunskap
Psykologi
Samhaillskunskap
Konsumentkunskap
Matematik

Musik eller teckning

35—32

35—32

35—32

35—32

35—32

Summa

38

38

38

38

38

38
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! Processteknik innefattar arbetsteknik och fackteori en-
ligt foljande (tidsangivelsen for fackteori &r riktpunkt i
den méan fackteorin icke enligt SO:s anvisningar helt el-
ler delvis integreras med arbetsteknik).

Arbetsteknik 12— 9 | 18—15 3| 14—11 | 27—24 3
Fackteori 18 17 21 8
Klass som &r sammansatt av elever frdn tva &rskurser
far delas i arskursgrupper i fackteori.
2 lnom ramen av tre veckotimmar i varje arskurs skall
eleven vilja minst ett av dessa amnen enligt timplanen
och kursplanen fér amnet i samma &rskurs pa tvaarig
ekonomisk, social eller teknisk linje.
3 Fordelningen faststélls av skoldverstyrelsen,
Tabla 6ver linjen
Termin
4 Gren for Gren for Gren for Gren for Gren for
kemiteknik livsmedels- pappers- metallurgi byggnads-
teknik och amnesteknik
3 pappers-
masseteknik
2
Gemensamt
1




6 | Mal och huvudmoment

Mal och huvudmoment

Processteknik

MAL

Eleven skail genom undervisningen i processteknik

inhdmta kunskaper om konstruktionsprinciper,
verkningsséatt, anvandningsomraden och benam-
ningar foér produktionsutrustning inom processin-
dustrin,

skaffa sig grundlaggande fardigheter i olika arbets-
moment som tillimpas inom processindustrin,

utveckla sitt handlag for mandvrering, start och
stopp samt korrigerande atgarder och omstéll-
ningsprocedurer,

6va sig i att overvaka instrument och apparater
samt att snabbt s6ka reda pé felkéllor och ingripa
och korrigera uppkomna fel,

utveckla formégan att inhamta informationer genom
anvisningar, instruktioner o dyl,

férvarva insikt om séakerhetsféreskrifter av olika
slag och deras tillampning,

utveckla férméagan att iaktta och analysera sociala
forhallanden pa arbetsplatsen samt

forvarva insikt om yrkes- och arbetsférhallandens
foranderlighet.

HUVUDMOMENT

1 Anlaggningar, apparatur, maskiner, instrument,
verktyg.

] Material och materiaibehandling.

[[] Funktioner och férlopp.

] Processteknisk styrning och reglering.
[] Skotsel och underhéll.

["] lustering, kalibrering och kontroll.

"] Berékning och rapportering.

7] Arbetsplatsens skyddsfragor.

Svenska

Samma mal och huvudmoment som fér de tvaariga
ekonomiska, sociala och tekniska linjerna.

Arbetslivsorientering

MAL

Eleven skall genom undervisningen i arbetslivs-
orientering

skaffa sig orientering om férhallandena pa arbets-
marknaden och i arbetslivet,

skaffa sig viss orientering om samhéllsekonomiska
fragor,

skaffa sig kdnnedom om arbetsmarknadens organ
samt fackliga och andra arbetsmarknadsorganisa-
tioner,

inhdmta kdnnedom om arbetarskydd, féretagsnéamn-
der, foéretagsdemokrati, personalvdrd och andra
samarbetsfragor,

skaffa sig viss orientering om féretagsorganisation,
foretagsekonomi och foéretagets malséttning samt
debatten om dessa fragor samt

skaffa sig kunskaper om sévél fakta som olika var-
deringar om den enskildes uppgift, ansvar och rét-
tigheter i en verksamhet samt om de anstélldas for-
héallanden till foretagsledning, arbetsledning och
varandra.

HUVUDMOMENT
[} Grundlaggande rattsnormer. Arbetsetik.

[] Arbetsmarknadsfragor. Férhéllanden i arbets-
livet.

[ Ekonomiska och sociala relationer mellan olika
grupper pé arbetsplatsen.

] Kénsrollsfragan.
[J Samhallsekonomiska fragor.

[ Arbetsmarknadens organ. Fackliga organisatio-
ners centrala och lokala arbete.

[ Anstaliningen.

[] Anstaliningsvillkoren: arbetstidslagstiftning, so-
ciala fdrméaner, l6neformer och andra avtals- och
forhandlingsfragor.

[J Arbetsplatsens skyddsfragor.
[[] Féretagsnamndsarbete. Féretagsdemokrati.

[0 Olika feretags funktion, organisation och eko-
nomi.

[T Yrkesvals- och utbildningsfragor.

Gymnastik

Samma mal och huvudmoment som for de tvaéariga
ekonomiska, sociala och tekniska linjerna.



Arskurs 1 7

Anvisningar och kommentarer

Processteknik, arskurs 1

Rikttider

Arbetstek- Fackteori

DELMOMENT nik = A = F

1 Allmént gemensamt stoff 90 90
2 Montering 30 70
3 Felsokning, underhd1il,drifts- 90 45

och materialkontroll

4 Tillverkningsprocessen 150 315
5 Energi - 80
6 Styr- och reglerteknik - 120

Allmidnna synpunkter

Huvudmomenten ger oversikt Over och orientering om dmnets totala
omfattning inom den processtekniska linjen., I delmoment utvecklas
gmnesinnehdllet ndrmare.

For delmomenten anges rikttider for undervisningen, vilka motsva-
rar bruttolektionsantalet for arbetsteknik och fackteori enligt
timplanen, arbetstekniken berdknad enligt det ldgre veckotimtalet.
Vid planering mdste ddrfdr tidsbortfall for helger, lovdagar o d
beaktas.

Viss omfordelning av angiven rikttid inom och mellan de olika
delmomenten kan erfordras vid det praktiska genomforandet, bl a
beroende pd elevernas varierande forkunskaper, materieltillgdng
och lokala forhdllanden.

Arbetstekniken forlédggs dels till skolan, dels till foretag inom
processindustrin, Vid foretaget bedrivs undervisningen i arbets-
teknik sd, att eleverna enligt en mellan skolan och féretaget upp-
gjord plan f&r cirkulera mellan olika avdelningar (arbetsstdllen).
Undervisningen skall knytas till sddana avdelningar som frdn utbild-
ningssynpunkt ger goda exempel pd processteknisk apparatur samt
processtyrda anléggningar och arbetsfoérlopp.

Tiden fOr elevernas placering i olika arbetsuppgifter bestdms med
hdnsyn till den inldrning som skall ske (se kursplanens anvis-
ningar och kommentarer). I princip skall varje elev ges tillfdlle
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att aktivt medverka i arbetet eller - i sdrskilda fall - folja
arbetsforloppet,

For planldggning och uppfdl jning bor for varje elev goras an-
teckningar om genomforda arbetsuppgifter och utnyttjad tid.
For detta dndamdl bor ndgon form av kontrollkort utnyttjas.
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Rikttider

Syfte och innehdll Al F Kommentarer

1 Allmint gemensamt stoff
Eleven skall genom sina studier

skaffa sig grundldaggande fardighet at{
inhidmta informationer genom anvisning-
ar, instruktioner, tabellmaterial o d,

forvdarva insikt om arbetsférenkling,
rorelseekonomi, och arbetsmetodik,

orientera sig om processindustrier av
olika slag och speciellt om det fore-
tag, didr vissa delar av undervisning-
en skall meddelas,

skaffa sig grundliggande fardighet i
vissa bankarbeten, rorarbeten och
16dning samt

skaffa sig kunskap om material, maskin
element, miatmetoder och matdon som an-
vinds inom det processtekniska om-

rddet.
1.1 Introduktion 5
Utbildningen inom linjen Orientera eleverna om vilka m6jlig-
Skolan ooh féretaget som arbetsplats heter utbildningen inom denna linje
Personalen vid skolan och foretaget ger, om hur utbildningen i stort ar
upplagd samt om vilka krav som
Lokaler och materiel for undervis- stdlls i olika avseenden.
ningen
Informera eleverna om hur skolan
Utrymning, brandskydd, forbands- och fungerar, om dess personal, lokaler,
skyddsmateriel, ambulans arbetstider administration, ordnings-

och skyddsfrigor etc.
Ovrig aktuell information i samband
med att eleverna borjar sin utbild- Eleverna bor dven fi en kort orien-
ning tering om maskiner, midtappatatur,
verktyg etc och om ndr och i vilket
sammanhang de anvinds samt i vilket
skede eleverna kommer att fi an-
vinda dem under utbildningen. GOor
klart for eleverna vilken materiel
man inte far utnyttja f6rrdn man har
vissa grundkunskaper, detta med han-
syn till olycksfallsrisken och till.
de skador som kan uppkomma pd
materielen.

Introduktionen l&dggs upp som ett
resonemang med eleverna didr aktuella

punkter belyses.
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*

Rikttider
Syfte och innehdll AlF Kommentarer
1.2 Studieteknik 15

Informationsmaterial som bocker, in-
struktioner, planscher och bild- 1jud-
program, dess omfattning, uppldggning
och utnyttjande

Lis~ och anteckningsteknik
Analys av text, bild- och 1judinforma-

tioner samt analys av skrivna frigor
och arbetsuppgifter

En vasentlig uppgift midste vara att
skapa goda och aktuella kunskaper
men det &r ocksd visentligt att ge
beredskap for successiv fornyelse
inom yrket, fortsatt utbildning och
nya arbetsuppgifter,

Denna beredskap 4r inte tillgodosedd
enbart med goda tekniska kunskaper
och manuell fardighet, utan mdste i
lika hog grad byggas upp genom insikt
om metoderna att tilldgna sig kun-
skaper och fardigheter,

Det dr angeldget att man i bdorjan av
undervisningen dgnar forhillandevis
stor uppmdrksamhet &t tekniken att
ldsa, anteckna, studera planschverk

o d men givetvis ocksd 4t att studera
detal jer, system, maskiner, material
o d.

Agna i bdrjan av utbildningen mer tid
4t att lira eleverna ldsa och tolka
informationsmaterial &n 4t att for-
medla tekniska kunskaper.

Ldas textavsnitt i t ex en instruk-
tion, diskutera gemensamt vilka &t-
girder som skall vidtas, 14t eleverna
lésa och komma med forslag till &t-
gird, Trina pd samma sidtt tolkning av
planscher, bilder o d,



Arskurs 1 ] 11

#

Arbetsforenkling, metoder och hjalp-
medel

Arbetsplatsen och lokalen
Arbetskravsanalyser samt metoder for
tidmdtning och faststdllande av ar-
betsmetoder och prestationsloner

Arbetsstdllningar och rorelseteknik

Arbetsplanering

Rikttider
Syfte och innehdll AlF Kommentarer
1.3 Arbetsmetodik 10

Hur man organiserar arbetet har stor
betydelse for yrkesutdvaren och detta
miste sténdigt uppmirksammas under
utbildningen,

Den tidsvinst och sidkerhet som upp-
nis genom en lamplig organisation
kan ocksd medfdra besparing av ut-
bildningstid.

Visa genom ndgra exempel hur man,
genom att utnyttja nya metoder och
hjdlpmedel, har kunnat forenkla ar-
betet och hirigenom kunnat Gka bide
lonsamheten, sidkerheten och triv-
seln,

G4 igenom hur arbetet mdste planeras
efter visst system och hur arbets-
platsen organiseras,

Genomfor ndgra enkla Ovningar for
att eleverna sjdlva skall fi kon-
statera vad ratt verktygsval och
riktigt organiserad arbetsplats ger
i tidsvinst och sdkerhet.

L3t eleverna sedan diskutera hur
man skall dstadkomma ytterligare
tidsvinster genom annat verktygsval,
metodfordndringar osv,

Uppmdrksammas mdste i detta samman-
hang betydelsen av att verktygen

fattas och fors pd rdatt sitt. Detta
kan inte tillridckligt understrykas.

Lir eleverna att frdn borjan vara
uppmirksamma pd nimnda faktorer.
Det ar foga 1lonsamt -att behdva ar-
beta bort felaktigt indvade rbrel-
ser och metoder.
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#

Rikttider|
Syfte och innehdll Al F Kommentarer

1.4 Olika processindustrier 10

Olika flodesfdrlopp och operations- Exempel ges pd olika typer av pro-

ol jder cessindustrier, sdsom kemisk indu-
stri, livsmedelsindustri, massa-

Kontinuerlig drift och pappersindustri, byggnadsdmnes-
industri och metallurgisk industri.

Lokaliseringssynpunkter
Studiebesdk vid ndgon lamplig

Anliggnings- och driftkostnad industri bor ordnas.

Genomgdng av olika transportorgan med Med utgdngspunkt frdn praktiska

hiansyn till godsstruktur, vigstricka exempel belyses anvidndningen av de

och ekonomi olika transportanordningarna.

Transportanordningar inom foretaget

Block, telfrar, kranar och traverser,

band-, rem- och skruvtransportdrer

samt hissar och elevatorer

1.5 Ortens processindustri 10

Oversikt over produktionsging Eleverna bdr f& denna orientering
genom studiebestk och rundvandringar

Rdvarornas ursprung pd driftsavdelningar, laboratorier
och transportavdelningar.

1.6 Binkarbete 40

Arbetsplatsens planering Eleverna skall lidra sig anvidnda van-
liga handverktyg for filning, borr-

Skotsel och vdrd av verktyg och mitdon| ning, gingning, kapning, plAtbear-
betning m m.

Anvindning av olika handverktyg
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JRikttider

betsuppgifter
P14t, band, trdd, profiler
Smitt stdl
Gjutgods av jarn och stdl
Trdd, linor, band, ror

Kvaliteter och framstéllningsmetoder

Kvalitetsfordandringar genom glodgning,

hirdning, anldpning, sdtthirdning och
nitrering

Syfte och innehdll AlF Kommentarer
1.7 Arbetsplatsens risker betraff- 10 | Broschyrer, propagandaaffischer m m
ande maskiner, farliga &dmmen, genomgds. Instruktion ges om hdrsel-
brand osv skydd, forbandsldda, skydds- och

signalmarkeringar och dylikt. Under-

Skydds- och ordningsregler visningen i arbetsplatsens skydds-

Brandskydd och gasskydd frigor bor vara sd praktiskt upp-

Personlig skyddsutrustning lagd som mdjligt sd att elevernas

Hygien intrdde pd olika arbetsplatser inom
prooessindustrin forberedes och under-
lattas.
Lampligt dr att for elevernas vidare
orientering gora bestk hos arbetar-
skyddsombud.
Erinra 4terkommande och ofta om ris-
kerna for yrkesskador.

1.8 Mitmetoder och mitdon 10

Stdlskala, skjutmdtt, djupmdtt, mikrod Undervisningen skall speciellt in-

meter, vinkelmitare, ging- och radie- riktas pd mitmetoder och mdtdon, som

mall, bladmitt, vattenpass och lod mera frekvent forekommer inom pro-
cessindustrin,

1.9 Ritningsregler 20

Linjer, skalor, ritningsformat Eleverna skall o6vas i att utfora
enklare ritningar for att ddrigenom

Vyer och snitt vinna kunskap i ritningslédsning.

Mattsdttning

Standard - SMS - ISO/SIS etc

Olika exempel pd forenklat ritsiatt

Stycklistor och material forteckningar

Ytjamnhet, ytbeskaffenhet, svetsbe-

teckningar

Toleransbeteckningar

Passningar

1.10 Material for verktyg och ar- 15

I anknytning till bankarbetet bely-
ses olika materials egenskaper och
praktiska anvdndning genom dvningar,
prov och demonstrationer. Filmer och
bildband bor komma till anvéndning.
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Rikttider

Syfte och innehdll AlF Kommentarer

Konstruktionsstdl, verktygsstdl
Olegerade och legerade stdl
St4lnormer

Kopparmalmer, rdkoppar
Médssing
Bronser

Aluminium och aluminiumlegeringar
Nickel och nickellegeringar
Magnesium, zink, tenn och bly

Lagermetaller

Sinterstil

Hirdmetaller

Keramiska verktygsmaterial

1.1 Rorarbeten 20

Bockning och skarvning av ror Stor vikt ldggs pd4 omsorgsfullhet

Montering och demontering av ventiler, och noggrannhet vid montagearbeten,

synglas, flénsar, muffar repatationer och utbyten. De olika
detal jerna kontrolleras noga efter

Tillskdrning och inliggning av pack- ovningsuppgifternas genomfdrande.

ningar

Felstkning i rérledningar och ventiler

Gdingor och giangsy stem 5 Anvind demonstrationsmaterial och

Skruvar och muttrar SMS~tabeller. Ge en orientering om

thragningsmoment vilka allmdnt forekommande delar

Special skruvar och sdkringar som anvidnds i apparater och utrust-

Tdtningsanordningar ning inom processindustrin.

Fjadrar och démpare

Rérledningselement

Ventiler

1.12 Lodning m m 10

Mjuk- och hdrdlddning av olika meka- Ovningarna kan ske i samband med

niska och elektriska detal jer enklare instrumentreparationer.
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Rikttider
Syfte och innehdll AlF Kommentarer

2 Montering

Eleven skall genom sina studier

skaffa sig grundldggande kunskap om

de maskinelement som anvinds inom

processtekniken,

utveckla formdgan att tyda symboler

pd ritningar, instruktioner, skyltar

och skalor samt

skaffa sig grundldggande fardighet i

hantering av och arbete med detal jer

till instrument, apparater, pumpar,

fldktar och motorers

2.1 Apparater m m 30

Isdrtagning och hopsdttning av appa-

rater, lager, kopplingar, pumpar,

fldktar, motorer m m

2.2 Symboler inom processindustrin 30

Symboler for stark- och svagstrom Eleverna skall Ovas att anvdnda
normblad enligt SMS och SIS och blad

Symboler for rorledningar, kranar och for elnormer samt ldra sig kédnna

ventiler normer och symboler for rorledningar,

Fargmarkeringar f6r rorledningar och fargmarkering m m, Symbolernas

behdllare anvindning och betydelse genomgéds
dven i samband med olika monterings-

Symboler for instrument: elektriska, arbeten,

mekaniska, vdarmetekniska och regler-

tekniska

Symboler for hydraulik och pneumatik

Symboler for maskiner och apparater

2.3 Maskinelement 20

Olika typer av kilar och forband Maskinelementen demonstreras an-

Olika typer av axlar och axeltappar tingen med tillgingligda foremil i

Axelkopplingar full skala eller med modeller, bilder

Glidlager m m. Princip, funktionssdtt, mon-

Bullningslager tering och demontering genomgds. Ov-

Ovriga lager ningar i montering och demontering

Kedjetransmissioner av vanliga maskinelement bor fore-

Remtransmissioner komma i storsta mojliga utstridckning.
Vanliga felkdllor berdrs, si att ele-
verna blir medvetna om behovet av
underhdll och utbyte, om korrosions-
risker, behovet av rengdring etec.
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Rikttider

F Kommentarer

Syfte och innehdll A

Cylindriska kugghjul och vdxlar
Konigka kugghjul och vixlar
Snéackviaxlar

Ovriga vixlar

Smorjning, smorjmedel, smorjanordning-
ar, smorjschema

2.4 Pumpar, fléktar, kompressorer 20

Centrifugal pumpar och kolvpumpar Vid demonstrationerna diskuteras

Membranpumpar, kugghjulspumpar, skruv- dven val av pump med hdnsyn till

pumpar, vattenringspumpar materialets viskositet, till tryck
och risken for angrepp pd rorled-

.Axialpumpar: konstruktion, anvidndning, ningar,

driftsforh8llanden, underhill

Centrifugal- och propellerflgktar:
konstruktion, driftsférhdllanden och
underhill. Val av flikt

Kolv- och turbokompressorer: konstruk-
tion, drift och underhdll
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iIRikttider

Ovningar i ldsning av detaljritningar,
sammanstdllningsritningar, montage-

ritningar, springskisser, reservdels-
skisser, byggnadsritningar, kopplings-
scheman, diagram och flddesscheman

2. Lgy 1. Processteknisk linje (L)

Syfte och innehdll AlF Kommentarer
3 Felsdkning, underhdll, drifts-
och materialkontroll

Eleven skall genom sina studier

orientera gsig om metoderna for 8ver-

vakning av instrument och apparster,

inhédmta kdnnedom om de beteckningar

pd ritningar och flddesscheman som

anvinds inom processindustrin,

skaffa sig grundlédggande kunskap om

felsOkning, om instrument och andra

hjdlpmedel, som anvidnds vid fele

sGkning, och om hur man korrigerar

uppkomna fel,

skaffa sig grundliggande fédrdighet i

underhdllsarbete, provtagning och

laboratoriemdssig materialkontroll

samt

inhdmta kédnnedom om sdkerhetsfdre-

skrifter och deras tillampning.

3.1 FelsOkningsdvningar 25

Avhjdlpande av fel i enklare mekaniskal Vid felsdkningsOvningarna anvédnds

och elektriska system, i kemisk appa- utrusgning hdmtad frdn processindus-

ratur, lyftdon, transportdon etc tri. Ovningarna utfors systematiskt

Byte av reservdelar och med beaktande ocksd av tidsfak-

Drifteprovning torn.
Eleverna skall uppmirksammas pd vilka
stora ekonomiska vidrden som processs
industrins anldggningar representerar,
s att de inser vikten av deras ridtta
handhavande och skotsel.
Framhdll olycksfallsriskerna.

3.2 Ritnings- och schemaldsning 20

Undervisningen i ritnings- och schema-
ldasning syftar frdmst till att uppbva
elevernas formdga att forstd samman-
hangen mellan principscheman och rit=-
ningar och de i dessa redovisade an-
léggningarnas utforande och funktion.
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Ovningar i uppgdrande av flodessche- 15 Ovningar skall fOrekomma dels i att
man ldsa ritningar och principscheman
Ldsning av scheman och hdrvid jdmfora med utfdrda an-
Felsdkning liaggningar, dels i uppritning av
ndgra principscheman,
33 Maskinkomponenter 10
Lin- och kdttningstransmissioner Det dr angeldget att stoffet i de
Lénksystem, kammar och excentrar olika avsnitten samordnas. Detta
Bromsar kan lidmpligen ske sd, att under-
Allmént om hydraulik: komponenter och visningen byggs upp kring nigon ty-
system pisk apparat eller ndgot lyftdon.
Allmént om pneumatik: komponenter och
system
3.4 Underhdllsarbeten 25
Underhdllsarbetets organisation vid Eleverna deltar i monterings~ och
stdrre anldggning eller maskinenhet reparationsarbeten.
Smorjning, funktionskontroll och
sdkerhetskontroll enligt inspektions-
rutiner och checklistor
3¢5 Provtagning 20
Uttagning och fdrberedning av prover
for analys och kontrell
Rutinmissig provtagning med kemiska
och fysikaliska provningar av ré-
varors, mellanprodukters och fédrdiga
produkters egenskaper
3.6 Laboratoriemdssigt tillverk- 20
ningsforlopp
Genomgdng av tillverkningsfdrlopp, Exemplifiera med strukturformler
materlglets fléde och dess omvand- typiska reaktioner. I samband héarmed
ling till mellan- och slutprodukter utférs berdkningar av atging av ré-
material, hjédlpmateriel och energi
och av utbytet av processerna.
r
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4 Tillverkningsprocessen
Eleven skall genom sina studier

inhdmta kdnnedom om processindustriers
uppbyggnad och skdtsel,

inhdmta kdnnedom om transportanord-
ningar inom processindustrin,

orientera sig om benimningar, kons=
stuktionsprinciper, verkningssdtt och
anvédndningsomrdden for produktions-
utrustning inom processindustrin,

skaffa sig kunskap om rdvaror, halv-
fabrikat och férdiga produkter inom
processindustrier,

skaffa sig kunskap om motorers, appa-
raters, maskiners och anlidggningars
arbetssatt samt

fOorvdrva insikt om och léra sig till=-
lampning av ordnings- och sidkerhets-
foreskrifter av olika slag.

401 Produktionsstudier

Deltagande i vissa arbetsuppgifter i
ett foretag

Sjédlvverksamhet i form av studium av
processer med ledning av skriftliga
uppgifter och anvisningar

Uppritande av flddesscheman och mate-
rialbalans, utbytesberdkningar, drift-
protokoll

Redovisning av Overvakningsinstruments
och mandverdons anvéndning

120

Produktionsstudierna bedrivs med
hjédlp av forberedda arbetsuppgifter.
Arbetsuppgifterna redovisas antingen
skriftligt eller muntligt inf6r sam-
lad grupp/klass.

Under det praktiska arbetet skall
korrekta arbetsstdllningar och ar-
betsrdrelser inldras. Riskerna for
yrkesskador skall framhdllas och
eleverna ldras hur dessa kan und-
vikas.

De produktionsstudier eleverna skall
utfora och redovisa mdste givetvis
forlaggas till ndrbelidget foretag.
For att belysa aktuella processav-
snitt bor, dédr méjlighet finns, la-
borationer och "pilot-plang™-an-
laggningar utnyttjas.
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Varje elev skall beredas tillfdlle
aett praktiskt f4 4skddliggjorts

1 rdmaterialbehandling
behandling av mellan- och bipro-
dukter

3 behandling av slutprodukter

F5ljande &r exempel pd processer och
arbeten inom olika tillverknings-
grenar, varur objekt for studium av
processindustrier kan vidljas.

1 Metallurgisk industrij anriknings-
verk, sinterverk, hyttor, stdlverk,
legeringsverk, metallverk, smedjor

och gjuterier, valsverk, rdrverk m m,

Processer och arbetent sovring, an-
rikning, separering, vdtanrikning,
masugnars beskickning och overvak-
ning, tappning, tdrskning i olika
stdlugnstyper, konvertering, gotgjut-
ning, strdnggjutning, framstdllning
av jdrnsvamp, sintergods och leger-
ingar. Virmebehandling, sdsom virm-
ning, hdrdning, glédning och anlép-
ning. Valsning, gjutning, smidning,
rorframstdllning.

2 Peppers- och pappersmasssindu~
strin, pappersmassefabriker, pappers-
bruk och fiberskivefabriker.

Processer och arbetent ved och vedbe-
handling. Transport, lagring, intag-
ning, kapning, barkning, huggning,
sdllning. Slipmassetillverkning. Slip-
ning, raffinering, sortering, urvatt-
ning och torkning. Sulfit- och sulfat-
massetillverkning samt tillverkning

av halvkemisk massa.- Kokvidtskebered-
ning, kokning, silning, blekning, tork-
ning, biprodukttillverkning. Kemikalie-
tillverkning. Klor, alkali, kalcium~
och natriumhypoklorit, klordioxid.
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Papperstillverkning: uppslagning, mal-
ning, tillsatsdmnen, fourdriniermaski-
ner, yankeemaskiner, kartongmaskiner,
glattning, bestrykning, konvertering.
Fiberskivetillverkning. Defibrering,
massaberedning, arkformning, torkning
av pordsa fiberskivor, pressning av
hdrda fiberskivor, hdrdning, kondi-
tionering.

3 Textilindustris fargerier, be-
redningsverk

Processer och arbetenj yllevarors
tvdttning, karbonisering, plysning,
fargning, fixering, avvattning,
strédngéppning, torkning, befuktning,
valkning, ruggning, skdrning, &ngning,
borstning, dekatering, pressning,
krympning. Bomullsvarors svedning, av-
klistring, blekning, tvattning, féirg-
ning, tryckning, avpressning, mer-
cerisering, torkning, appretering,
impregnering, krympning, hdrdning,
kalandering, ruggning, skdrning,
dekatering, &ngning, avsyning.

4 Kemisk och kemisk-teknisk indu-
striy svavelsyra-, klor- och ammoniak-
fabriker, gasverk och gasfabriker,
godnings-~ och sprédngdmnesfabriker,
petrokemisk industri, oljeraffinad-
erier, fdrg- och fernissfabriker,
plastrdvaruindustrier, tvdl- och
tvdttmedelsindustrier, ldkemedels-
fabriker,

Processer och arbetent uppvigning och
dosering av rdvaror, materialdverfor-
ing genom pumpning och tryckning,
tvdttning och rening av gaser och
fasta material, indunstning, kristalli-
sering, filtrering, separering. Over-
vakning och styrning pé& kontroll-

panel och mandverpulpet.

5 Byggnadsdmnesindustrij kalkindu-
stri, cementindustri, betong- och be-
tongvaruindustri, eternitindustri,
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4.2

Lastning och lossning

Anvindning av block och telfrar, enk-
lare lastvagnar och truckar

Skotsel av hissar och transportdrer
Lastning, lossning och lagring av
styckegods och bulkgods

Embellering av fdrdiga produkter

Sidkerhetsforeskrifter

4.3 Framstidllning av produkter

inom processindustrin

4.3.1 Frarstillning av metaller
Kemiska grundbegrepp

Oxidation - forbrdnning. Reduktion
Luft, vatten. Syror och baser, Salter
- metaller

Organisk kemi

Rikttider|
AJ}F
30

55

ldttbetongindustri, keramisk industri,
isolermaterialindustri med flera.

Processer och arbetens motsvarande
punkterna 1-4 ovan.

6 Livsmedelsindustrijy bryggerier,
chokladindustri, kvarnindustri,
margarinfabriker, glassindustri,
mejerier, jdstindustri, knidckebrdds-
industri, konservindustri med flera.

Processer och arbeten: motsvarande
punkterna 1-4 ovan.

Eleverna skall genom studium av
tekniken vid tomning och lossning
av olika typer av material, genom
att i nigon omfattning sjalv delta
i arbetet och genom provtagningar,
rapportskrivning och enklare lager-
bokforing forvdrva praktisk kidnne-
dom om arbetsuppgifterna vid last-
ning och lossning.

Framhdll riskerna for olycksfall.
Diskutera 4tgidrder som kan vidtas
for att forebygga olycksfall.

F6r olika slag av tillverkning genom-
g8s flddesscheman, i produktionsfor-
loppet ingdende anliggningar, fére-
kommande kontrolloperationer och ut-
rustning hérfér., Enklare provningar
utfors i samband med demonstration
av rlvaror, halvfabrikat och fdrdiga
produkter.

Laborationer ldggs in i undervis-
ningen for att uppdva elevernas
formidga att forstd kemiska reak-
tioner.
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Elektrolys. Dubbel omsdttning
Kalcinering, dehyratisering

Katalys. Hydrering, pyrolys, krack-
ning

Kondensation, polymerisation
Stokiometri, elektrolys, pH-begreppet,
pH-titreringar, reaktionsformler

Malmtillgdngar

Malmbrytning, sovring, anrikning, se-
parering och vdtanrikning

Landets gruv-, jdrn- och stdlindustri

Grovkrossar: konkrossar, kdftkrossar
och tuggar

Finkrossar, kvarnar

Granulerings- och tabletteringsappara-
ter

Bandsintring, sinterpanmer
Kulsintring, pulversintring

Fasta brdnslen:s ved, stenkol, koks
Flytande brénslen: olja, bensin, fo-
togen, sprit

Gasformiga br#nslen: stadsgas, gasol,
masugnsgas m m

Masugnsprocessens bldstermasugn -
elektrohytta
Jarnsvampprocesser

Férskningsprocesser, enligt el- stdl-
metoder, Martinmetoder, Kaldo- och LD-
metoderna

Tappning och gdtgjutning, stranggjut-
ning

Varm- och kallbearbetning av stél
Jérngjutning och stdlgjutning
Speciella gjutningsmetoder

keramiska material

Framstdllning av sintergods: hérdmetall1

35

Oversiktlig orientering ges om ut-
utnyttjandet av malmtillgdngar,
speciellt jarnmalm.

Huvudvikten ldggs vid de brédnslen

som anvédnds vid vdrmning och smdlt-
ning. Eleverna skall emellertid orien-
teras om olika anvindningsomrdden.



24 i Arskurs 1

#
Rikttider|

Syfte och innehdll AlF Kommentarer

Véarmebehandling. Stdlkvaliteter.
Materialprovning.

Kopparframstillning, aluminiumfram-
stdllning

Ovriga metallers och legeringars
framstdllning

4.3.2 Framstdllning av papper och 40
massa

Trddstammens uppbyggnad:s veden, fib-
rerna, fysikaliska egenskaper, hdll-
fasthet

Olika trdslags egenskaper och anvénd-
ningsomrdden

Tillverkning av slipmassa, kemisk
massa och halvkemisk massa
Massans silning, blekning och torkning

Cellulosa som rdvara for kemisk indu-
stri
Tillverkning av papper. Pappersmaskiner

Fiberskivetillverkning
Defibreringsmetoder
Massaberedning. Arkformning
Torkning av pords board
Hédrdboardpressning
Hdrdning, konditionering

4.3.3 Framstdllning inom kemisk- 55
teknisk industri

Révaror

Framstdllning av klor, alkali, hypo-
klorit m m

Svavelsyretillverkning: kontaktmetoden
Reaktionsformler, rédvaror

Ammoniakframstdllnings Haber-Bosch-
metoden. Reaktionsformler, rdvaror,
flddesscheman, kontrolloperationer

Sodaframstdllnings Solvay-metoden.
Reaktionsformler, rdvaror, slutproduk-
ters egenskaper
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Viktiga naturprodukter foér framstdll-
ning av syror och salter

Ammoniak, svavelsyra, klor, natrium-
hydroxid

Rening av vatten

Kolvidtestrukturer. Kracknings- och
reformningsforfaranden
Bensinutvinning. Flodesscheman, kon-
trolloperationer

Framstdlllning av gdodningsdmnen, ldke-
medel, vegetabiliska oljor

Spréangimnen

Framstdllning av cerialer
Socker, jdst, smakdmnen

Framstdllning av farg och fernissa,
tvdl, tvidttmedel och lim

Losningsmedels alkoholer, bensin, tri-
och tetrakloretylen. Anvindningsomrd-
den. Hanteringsrisker. Skyddsfore-
skrifter.

Plaster: indelning, kemisk sammansdtt-
ning, utgdngsmaterial

Utmirkande egenskaper hos vissa plast-
typer

Nedbrytningstid av plast

Olika typer av konstruktionselement
i plast

4.3.4 Framstdllning inom textil- 15
industri

Kortfattad oversikt Over tillverknings-
processerna

Textilier: indelning, ursprung och
framstdllningssdtt

Kemisk sammansédttning, enkla formler

Egenskaper hos beklddnastextilier
Egenskaper vid teknisk anviéndnings
packningsmaterial, transport- och
transmissionsanordning, armering
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Konstsilke och syntetfiberframstdll-
ning

Textila beredningsprocesser
Fdargeriprocesser

4.3.5 Framstillning inom bygg- 20
nadsdmnesindustri

Rimaterial, halvfabrikat samt produk-
ter. Egenskaper och anviandningsomrdden.

Genomgdng av tillverkningsprocesserna

for framstdllning av kalk, cement, be-
tong, betongvaror, eternit, ldttbetong,
keramiska produkter, isolermaterial och
ovriga byggnadsiamnen

4.3.6 Framstdllning inom Svrig 20
processindustri

Bryggeriernas tillverkning genom
styrda processer

Bageriernas och spisbrédsfabrikernas
automatiska degberedning och bakning

Chokladindustrin
Glassindustrin
Jastindustrin
Kvarnindustrin

Glas: sammansdttning, framstdllning
Ingiende material och prov pd olika
glassorter. Kemisk sammansédttning
Fonsterglas.

Vissa andra material. Sten, ldader, lim.
Ytbehandlingsmedel

4.4 Processutrustning

Armatur: rdr och rérdelar, dimensio- 15 | Med hjdlp av bilder och princip-

ner, anslutning, tryck, tdtningar, skisser genomgds asagiven apparatur.
sites~-, trottel-, skjut- och sluss- Bendmningar anges och funktionssitt
ventiler, spjdall- och kikkranar, forklaras, DEr sd dr mdjligt bor
shunt- och backventiler. Sdkerhetsven- modeller, filmer och bildband anviéndas.
tiler. Packningsmaterial foér flénsar,
axeltdtningar, boxtdtningar
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spridare

Fluidiseringsapparater
Centrifugalseparatorer
Konstruktion, drift och underhdll

Skaksiktar, vindsiktar, cyklonavskilj-
are, slangfilter, elektrofilter

Olika filterapparater. Filterpressar.
Trumfilter.

Olika typer av centrifuger. Perforerad
resp tdt trumma

Dekantering
Fortjockare i serie
Flockningsmedel

Vdgar. Doseringar
Vétskespridare

Olika vdrmevaxlare: tub-, spiral- och
plattviarmevixlar

Regenerativa och rekuperativa virme-
vixlare

Cowperapparater

Luft- och vattenforvirmare
Konstruktion, drift och underhdll

Smdltning och stelning. Blandningar
och legeringar. Virmeomsdttning

Extraktion ur l1lésningar. Lakning ur
fast substans. Flotering

Angbildning och kondensation
Indunstningsapparater. Kondensatorer

Olika torkningsapparaters flikttork,
cylindertork, spraytork, flingtork
for fast material, gas och vidtska

Olika destillationsmetoder

AlF Kommentarer
Ovrig armatur. Rérmontage Exempel kan tas frdn framstidllning
Vdrmeisolering av ror av cellulosa, mpper, fiberskivor,
Sikerhetsanordningar, vattenlds for godningsdmnen, plast, kemisk-tek-
gasledningar niska och petrokemiska produkter,
rayon, jdrn och jdrnsvamp, stdl- och
Omrdrare, homogenisatorer, blandare, 60 | metallegeringar, glas och keramiska

produkter, firger, livsmedel, ldke-
medel och textilprodukter.

Eleverna bor individuellt och i grupp
f4 behandla vissa tillverkningsgrenar.
Underlag for de egna redogdrelserna
hémtas dels ur anvisad litteratur,
dels genom studier pd arbetsplatser.

I elevernas egna arbeten kan ingds
uppritende av flddesschema

upprdattande av principskisser over
apparater och anlédggningar

redogorelse for bestdmmelser som
gdller for olika slag av utrustning
och arbeten

exemplifierande produktionsberikningar
demonstration och provning av pro-
dukter.
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Kylmaskiner och kylanlédggningar

Vakuumpumpar med olika prestanda
Vakuumkirl

Apparatur for absorption, adsorption,
desorption och gasdiffusion

Apparatur for héga tryck och temperae
turer
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5 Energi

Eleven skall genom sina studier

orientera sig om produktion, distri-

bution och anviéndning av de betydan-

de mingder el- och &ngkraft, gas,

4nga samt vatten som krdvs inom

processindustrin,

skaffa sig grundlédggande kunskap om

energialstrande motorers, apparaters,

maskiners och anldggningars arbets-

88ttt samt

inhimta kdnnedom om elrisker och andra

faromoment.

5.1 Energi 10

Energiprincipen Klarligg for eleverna de for process-

Energins olika former industrin ofta sérprdglade anvénd-
ningsomrddena for kraft, gas, dnga

Exempel pd energiomvandlingar och vatten. Vid behandlingen hé&rav

Energibehov och kraftalstring skall genom rédkneexempel och sam-

Virmekraft och vattenkraft bandsresonemang tillédmpas de fysi-

Brénslen och briénsletillgingar kaliska grundbegreppen avseende me-

Vattenkraftalstringens utveckling kanik, vérmeldéra, elektroteknik

Exempel pd kraftanléggningar och samt vidtskoers och gasers egenskaper.

kraftdistribution

Energibehovet hos ndgra typiska pro- For ndgon lémpligt vald process gors

cessindustrier en detaljerad specificering av de
olika slagen av energiftrbrukning,

Forbrukningskostnader exempelvis el-energi (el-motorer§
f6r materialtransport och fysikalisk

5.2 Gas och vatten 15 | bearbetning, virmeenergi (brénslen)
fér vdrmebehandling, kemisk energi

Anvéndning av olika slags gaser for for kemiska reaktioner osv.

industriella processer. Gasproduktion,

distribution och forvaring av gas Enklare berdkningar av energiomvand-

Vattenbehov 1 processindustrin lingar, vdrmeutbytern och verknings-
grader bsr utfbras, liksom ndgra

Krav pd vattnets egenskaper Sverslagsberikningar av forbrukning

Produktion, distribution och for- av och kostnad for exempelvis &nga,

varing av vatten el-energi och vatten.

Férbrukningskostnader
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Varme&verforing

Uppvirmning, ventilation och luftbe-

Fuktning

Behovet av uppvérmning, ventilation

och luftbefuktning i industrilokaler
Vérmebatterier.

Befuktningsapparater och befuktnings-

system f&r indirekt och direkt be-

fuktning

Stoftavskiljares filter och cykloner
Regulatorer for temperatur- och fukt-
reglering

Anliggningar for rening och avhérd-

ning av forbrukningsvatten

Anldggningar fér rening av avlopps-

vatten

53 ﬁngpannor och eldningsanord- 15

ningar

ﬁngpannetyper

Eldningsanordningar
" kngpannans virmebalans och verknings-

grader

En &ngpannas principiella uppbyggnad
Anglutningsapparater for héjande av
verkningsgrad och fér pannans sk&tsel
Energiomvandlingsschema

5.4 Turbiner 10
Vattenturbiner fér olika fallhgjder

respektive vattenmiingder, Hastighets-
reglering

Angturbiner och gasturbiner

5.5 Elkraft och motorer 30
Elektriska motorer och apparater

Kérnkraft

Kiirnkraftverk: atomreaktorns principer
Kérnkraftens utveckling

Kostnadsjémftrelser m m
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Elkraft: alstring av elkraft, genera-
torer av olika typer i vattenkraftverk
och védrmekraftverk

Elkraftsdistribution: kraftledningar
Omvandling av spédnningen med trans-
formatorer och omformare. Overfdrings-
férluster

El-installationer: fordelning av
elkraften i bostdder och inom
industrin. Centraler, serviser,
stigare och fordelningssystem. Sik-
ringar och elmidtare
Skyddsféreskrifter

Strombrytare, relder och sdkringar
Personskaderisker och sdkerhetsfére-
skrifter

Belysning: avstdndslagen, 6gat och
seendet

Ljuskdllor. Belysning av arbetsplatser,
allménbelysning och platsbelysning

Forbrénningsmotorers férgasarmotorn,
dieselmotorn
Reservkraftaggregat
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6 Styr- och reglerteknik
Eleven skall genom sina studier Undervisningen i styr- och regler-
teknik skall skapa forstdelse for
skaffa sig kunskap om hur processfor- hur instrumenteringen i stora drag
lopp 6vervakas, styrs och regleras fungerar, vad personalen har att
med hjdlp av mdtinstrument och regle- iaktta i samband med avldsning och
ringsanordningar, bvervakning samt fér vilka &tgtrder
som skall vidtas med anledning av
inh&mta kidnnedom om symbolers och be- gjorda iakttagelser., Genom demon-
teckningars betydelse pd &versikts- stration av mAtkroppar, instrument
scheman i instrumentpaneler och pd och reglerapparatur samt genom
mandverbord samt Svningar i avlédsning av instrument
och tolkning av enklare kurvor och
skaffa sig grundliggande kunskap om diagram skall eleverna bibringas
- avldsning av visarinstrument och regi- fortrogenhet med de uppgifter av
strerande instrument. ' detta slag, som de senare kan mota
i arbetet.
6.1 Tryckmitning 10
Grundbegrepp. Overtryck, undertryck Laborationer: registrerande tryck-
Tryckenheter m&tares uppbyggnad och egenskaper.
Kalibrering av tryckmitare.
Bourdonrérets princip, Spiraler

Bdlgsystem., Klocktryckmétarens prin-
cip. Tréddtéjningsgivare

6.2 Temperaturmétning 15

Olika temperaturskalor Laborationer: en normal registre-

Termometervitskor rande termometers uppbyggnad. For-

Kapillérrorstermometrar 86k med termoelement, varvid for-

Temperaturmétning med termoelement dr6jning genom olika utformning av

Vridspoleinstrument termometerfickor understks. Kali-

Motstdndstermometrar brering, mdtomrédes- och noll-
punktjustering samt undersodk-

Totalstrdlningspyrometrar ning av &verforingsavstidndets in-
verkan., Felstknirg.

6.3 Fuktighetsmiétning 5

Absolut och relativ fuktighet. Dagg- Laborationer: genomgdng 4ch kontroll

punkt av konditioneringsaggregat.

Paykrometern, den elektriska hygrome-
tern och hirhygrometern
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6e4 Flédesmidtning 15
Grundbegrepp rorande flodesmétares Laborationers
inkoppling i systemen. Volymetriska avldsningsdvningar med U-rér
métares princip mdtning av tryckvariationer kring
en strypfléns undersdkning av
Differenstryckmitare. Hg-differens- ndgra flddesmdtares egenskaper.
manometer
Utformming av strypflénsar
Dp-celler
Magnetiska mingdmitare. Méngdmédtning
med pitotrdr
6.5 Nivimédtning 10

Niv8mdtning i Gppna system
Flottorer, tryckmitare, bubbelrdr
Nivam#tning i slutna system. Anvind-
ning av radioaktiva preparat och ultra-
1jud

6.6 Vikt- och densitetsmitningar

Densitet, Baumé- grader. Midtning med
areometer, Viskositetsmédtning

Koncentrationsmédtning
Balansvigar., Industriella bandvigar

6.7 Elektrokemiska midtningar
Mdtning av pH. Mdtning av redoxpoten-
tial samt ledningsférmiga

6.8 Ovrig métmetoder
Vatteninnehdll i fasta dmnen
Kapacitansmédtning och konduktivitets-
matning. Hastighetsmétning samt mat-
ning av t6jning och krympning med tako-
metrar
6.9 Pneumatik, hydraulik
Iuftférsérjning. Normala arbetstryck,
dver- och undertryck. Ledningsndtets

uppbyggnad. Behdllare. Stamledningar
och serviceledningar

3. Lgy 1l. Processteknisk linje (L)

10

Laborationer:

métning av hydrostatiska trycket
pd olika nivder under vidtske-
ytan

nivédmidtares uppbyggnad och egen-
skaper,

Laborationer:

olika védtskors tdthetsvariationer
med temperaturen
koncentrationsmétares uppbyggnad
och egenskaper olika typer av
ba.lansvﬁ,gar .

Ovning med pH-mitare
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Hydraulik.

Hydraulkretsar. Oljetankar, silar,
filter. Hydraulpumpar., hydraulvédtskor,
viskositet

6.10 Reglering, styrning och mit- 20
virdestverforing

Definitioner. Orientering om regler-
systemets uppbyggnad med tyngdpunkt
pd applikationer och enklare regler-
processer i foljande avsnitt

Tidskonstanten vid mdtning och regle-
ring. Ndgot om férdréjningar i reg-
lerkretsen

Egenskaper hos processen. Kapacitet
och kapacitans

Olika typer av reglering
Styrsystem. Oppen och sluten styrning

Pneumatiska och elektriska regula- Ovningar med hjdlp av simulatorer
torer

Hydrauliska regulatorer
Diskontuerliga och kontuerliga
regulatorer

Olika typer av reglerventiler
Tryckfall, Ventilfunktion
Kéglan. Packboxen

6.11  Bokstavs- och ritningssymboler 20
f6r instrumentscheman

ﬁvninga: med symboler., Definitioner Lisning av diagram och scheman,
och till&tna kombinationer Ovning i skalavldsningar.
Ovningar i anslutning till de ak-
tuella processerna,.
Instrumenttavlor och -paneler.
Rékneexempel.
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gren fér kemiteknik

Rikttider
Arbetstek- Facicteori

DELMOMENT nik = A - F
1 Produktionskunskap 400 520
2 Arbetsprocesser 200 -
3 Styr- och regler-

teknik - 120
4 Energi - " 40

Allminna synpunkter

For delmomenten anges rikttider for undervisningen. Dessa mot-
svarar bruttolektionsantalet for arbetsteknik och fackteori en-
ligt timplanen, arbetstekniken berdknad enligt det ldgre vecko-
timtalet,

Undervisningen i arbetsteknik forldggs vad gdller studiet av ar-
betsprocesserna till foretag inom kemisk och/eller kemisk-teknisk
industri. Den skall bedrivas sd,att varje elev fdr en sd allsidig
inblick som mojligt i olika inom respektive foretag forexkommande
och for arbetsomrddet representativa arbetsuppgifter. Eleverna skall
ddrjamte under driftsmiissiga forhdllanden studera process- och
produktionsutrustning mot bakgrund av inhiémtade teoretiska kun-
skaper och folja upp hur tjénstgdrande personal genom olika &t-
girder pdverkar processen. Eleverna bor ges tillfdlle att i ldmp-
lig omfattning aktivt medverka i arbetet.

Det som utéver vad som féljer av skolstadgan och lédroplanen kan
vara att avtala regleras genom Overenskommelse mellan skolan och
respektive foretag.

Undervisningen i arbetsteknik till den del som inrymmes under del-
momentet produktionskurskap bedrivs genom Svningar och labora-
tioner forlagda till skolan.

Eleverna bdr genom skolans forsorg stimuleras att utveckla for-
midgan att iaktta och analysera sociala forhdllanden p& en arbets-
plats samt att komma till insikt om yrkes- och arbetsférhdllandens
fordanderlighet.
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1 Produktionskunskap
Eleven skall genom sina studier

skaffa sig kunskap om konstruktions-
principer, verkningssédtt, anviédndnings-
omrdden och bendmningar fdr produktions
utrustning inom industrin,

orientera sig om olika slag av rimate-
rial, somn cearbetas och vidareforddlas
inom industrin,

inhdmta kdnnedom om flodesscheman och
symboler,

. skaffa sig kunskap om och fardighet i
overvakning av instrument och apparaten
samt felsOkning och korrigering av upp-
komna fel samt

inhdmta kinnedom om olika riskmoment
och om hur dessa undviks.

1.1 Orienterande inledning

Introduktion om utbildningen inom gre-
nen

Skolan och foretaget som arbetsplats
Personalen vid skolan
Lokaler och materiel for undervisningen

Utrymning, brandskydd, forbands- och
skyddsmateriel.

L]

10

Orientera eleverna om utbildningsmilet
och om de arbetsuppgifter som de kom-
mer att mota. Framhdll att utbildning-
en inom grenen skall tjdna som under-
lag for yrkesutdévning men att den !
dven kan ligga till grund for fortsatt ‘
utbildning.

Ge eleverna en kort orientering om
lokaler, maskiner, verktyg och oOvrig
utrustning som disponeras och gor
samtidigt klart for dem vilken mate-
riel som, med tanke pd risker for
skador och olycksfall, inte fér ut-
nyttjas forrdn vissa grundkunskaper
inhdmtats.

Ge ocksd eleverna en kort oriente-
ring om hur och var undervisningen
om arbetsprocesser (delmoment 2)
kommer att ordnas.

G4 igenom det informationsmaterial
f6r undervisningen som stdr till for-
fogande.

Orientera ocksi eleverna om var for-
bands- och brandslickningsmaterielen
finns samt hur de skall handla om
nigot ofdrutsett skulle hénda.
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1.2 Den kemiska och kemisk- 15
¢ tekniska industrin

. . Elevema br 8 en Sversiktlig oriente-
dustrins
Nigraki?ig ur teknikens och indus tering om den kemiska industrin som
utveckli

inledning till undervisningens olika
faser. Exempel himtas frdn process-
Industrins lokalisering med hdnsyn industrier.

till rdvaror, energi- och vattenfdrsodrj
ning, arbetskraft

Avfallsproblem, miljovardsproblem,
distributionsfrigor

Olika flodesfdrlopp
Kostnadsfrégor

Principkonstruktioner och funktions-
sitt fOr apparater och anldzgningar

Hantering av gaser, vidtskor och fasta
dmnen, Separering och blandning av

skilda faser. Sdtt att overfora vdrme
och material till eller frédn material-

strommar

Rivaror for kemisk industri 15 Ge en allmén Oversikt Over olika i
naturen férekommande rdvaror som be-
arbetas inom kemisk industri, sdsom
petroleum, stenkol, naturgas, berg-
salt samt vegetabiliska och anima-~
liska oljor.

Konstruktionsmaterials 15 Egenskaper hos och anvdndningsomréden

jarn, vissa metaller och legeringar inom den kemiska industrin for gjut-
jérn och stdl, nickel, koppar,

Rostfria stdl aluminium, bly och dess legeringar
-samt silver, tantal och titan bdr

Korrosion eleverna kdnna till.

Korrosionshidmmande &tgirder
Vdtske-, gas-, vdrme-, kontakt- och
Ovrigt material spamingskorrosion .behandlas.

G& gven igenom anviandningen av kol,
grafit, asbest, syrafast emalj, glas
och keramiska material.
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1.3 Olycksfallsrisker och arbe- 10
tarskydd
Allm#nt om giftiga, frdtande och brand- Det dr viktigt att eleverna fér kinne-
farliga dmnen dom om olika olycksfallsrisker och
vetskap om vad de bor iaktta for att
Arbete med farliga dmnen under hdga undvika dessa.

tryck och temperaturer
Vikten av att arbetsinstruktioner och

Olycksfallsrisker d4 kemisk reektion skyddsféreskrifter f6ljs skall fram-

fdr onormalt forlopp hdllas och f¥rebyggande Atgdrder
diskuteras.

El-risker

Olycksfallsrisker vid reparationsarbete

Miljofaktorer: luftfororeningar, belys-
ning, temperatur och buller

Luftenalyser, buller- och ljusmitning
Fasta anordningar sdsom tekniska skydd,

dammutsugning, sédkerhetsventiler, in-
strument etc

Personlig skyddsutrustning

Ordning. Hygien

1.4 Berdkmingar 45
Procent-och blandningsrékning Eleverna skall ova sig att gora be- §
rikningar med tillémpning pd drifts- :
Medelvérden missiga blandningar och kemiska ana-
lyser., L&t dem ocksd dva sig i 16s-
Arbetsproblem ning av ekvationer i samband med clika

inom branschen fdrekommande formler,
Yt- och volymberdkning
Berdkning av ytor och volymer gdrs med
Formler anknytning till processerna och deras
utrustning.

Réknestickan
I den omfattning som kan visa sig
Overslagsberikning och skattning nodvindigt repeteras grunderna i
algebra.




Syfte och innehdll

A

F

Arskurs 2, gren for kemiteknik ! 39

Rikttider

Kommentarer

1.5 Matningar

Apparater for viskositetsmétning, pH-
mdtning, flampunktsbestédmning och be-
stdmning av kemisk sammanséttning

1.6 Behandling avvdtskor och

gaser i pumpar och ror
Pumpar
Fléktar, kompressorer
Rorledningselement: dimensioner, an-
slutningar, tryck och tryckfall, rér-
montage, packningsmaterial, olika ven-
tiltyper, sdkerhetsanordningar, virme-

isolering

Blandare och separatorer ftér gs och
vitska

Lagring av vdtskor och gaser

Cisterner, behdllare, mobila cisterner
och behdllare, gasklockor, gasbehdllare

1.7 Grafisk framstdllning dver
processer
1.8 Processarbete vid absorp-

tionsenhet (absorption av
koldioxid i alkalisk 18sning)

40

50

30

10

G& med utgdngspunkt frdn arbetsin-
struktioner och/eller kataloger gamt
broschyrer och liknande igenom
apparater av olika slag som an-
védnds fOr midtningar. Laboratorie-
missigt bOr apparaternas funktion

i erforderlig omfattning belysas.

Olika pumptyper och strédlspparater
genomgds. Konstruktion, drift och
underhdll diskuteras och likasi utrust
ning f6r drivning av pumpar. Faktorer
som pdverkar val av pump belyses.

G& dven igenom Ovrig apparaturs kon-
struktion, drift och underhdll exem-
pelvis omrdrare, homogenisatorer och
centrifugal separatorer. Diskutera
dven i friga om dessa apparater de
faktorer som pdverkar valet av maskin.

L&t eleverna konstruera diagram efter
exempel himtade frén aktuell drift-
praktik. Lir dem ocksd avldsning

av enklare nomogram och diagram.

Genom laboratoriemdssiga forsdk ut-

:rones den verkan, som variationer i

vatske- och gashastigheter har pé
absorptionen och pd det tryckfall som
uppstdr vid en motstrdms arbetande
fyllkroppskolonn. Ovningarna bdr vara
s& pass omfattande att eleverna kommer
till god insikt om forloppet.

Demonstration utférs pd liknande sdtt
ev flédningsfenomenet i en motstroms
arbetande fyllkroppskolonn.

I samband med dvningarna bér eleverna
dven f4 utfdra matematiska berdkningar.
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Transport- och lyftdon fér fasta dmnen

Krossar och kvarnar

Siktar med duk, vindsiktar, cyklonav-
skiljare, elektrofilter

Anrikning magnetiskt, elektrostatiskt,
pd torra vigen samt pd vAta vigen.
Flotation. Granulering, tablettering,
strangpressning. Sintring

Olika blandningsapparater. Fluidise-

ringsprincipen. Jimforelse mellan flui-
diseringsapparatur med rotertrummor och
schakt med vilande material

Filtreringsapparaters nutschar, filter-
pressar, trumfilter

Centrifugtyper. Perforerad respektive
tdt trumma

Dekantering. Fortjockare i serie
Flockningshjdlpmedel. Olika omrorar-
typer

Mekaniska och elektroniska doservigar
Volymdosering. Vdatskespridare

Torkning av gas, vidtska och fasta ma-
terial

Smdltning och stelning
Lagring och emballering av fasta @mnen

Magasin, silor, sdcktyper, sicknings-
maskiner

Syfte och innehdll AlF Kommentarer

1.8.1 Felsdkning pd samt demonte-| 20 I samtliga Svningar bor ocksd ingé
ring och montering av appa- felstkning, demontering och montering
ratdelar och instrument av ror, apparatsektioner, pumpar,

kranar och instrument etc.

1.9 Behandling av fasta mate- 85
rial

1.9.1 Krossar, siktar, filter m m

G4 igen hur olika transportmetoder
kommer till anvéndning med hdnsyn till
godsets art, transportstrdcka, niva-
skillnad och ekonomi.

Eleverng mdste kdnna till hur kross-
ning anrikning och blandning sker,
Det behdvs en noggrann genomging av
hithOrande arbetsmoment vid vilken
metoderna for dessa klargdrs.

G& igenom funktionen fér filtrerings-
apparater och centrifuger, Diskutera
vilka faktorer det #&r som pdverkar
valet av typ.

Dekantering, dosering, torkning, smilt-
ning och stelning behandlas s pass
utforligt att eleverna blir fortrogna
med begreppen och med arbetsmomentens
innebdrd.
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1.9.2 Processarbete vid enhet 100 L&t eleverna utfdora siktanalyser och
f6r behandling av fast variera kornstorleken genom att &ndra
material (mineral m m) exempelvis vitsketillforsel och granula-
tionstrummans rotationshastighet.
Olika typer av bindemedel jamfors vad
gdller effekten.
Labomtionerna bor dgnes god tid for att
ge en ingdende belysning av forloppet
vid behandling av olika material.
1.9.3 Processarbete vid fdllningst 30 Utfor utfdllning av kalciumkarbonat
enhet (metallsalter) genom tillsats av natriumkarbonatlds-
ning till en 10sning av kalciumklorid.
L&t eleverna utfdra berdkningar i sam-
band med Ovningarna i processarbete.
1.9.4 Montering och demontering 20 Aven i anslutning till Svningarna en-
av apparatdelar och instru- ligt 1.9.3 och 1.9.4 bdr ovning i fel-
ment sbkning, demontering och montering
av ror, apparatsektioner, pumpar,
krossar och instrument etec forekomma.
1.10 Indunsting, destillation 50
m m
Angbildning och kondensation Avsnittet skall anknyta s& ndra som
Sublimering méjligt till processernas funktioner
och huvudvikten bor laggas vid de
Indunstningsapparater: enkla och mul- operationer som direkt har samband med
tipla effekter. Kondensorer dessa.,
Destillation. ﬁng— och vdtskejadmvikter
Olika destillationsprinciper och destil}f
lationsapparater. Faktorer som péverkar
val av apparat
Mekanismen vid extraktion ur 1Osning
Extraktionsapparater
Mekanismen vid lakning ur fast substans Undervisningen bor genom laborationer
Lakningsapparater ges en konkret och pdtagbar form.
Periodisk och kontinuerlig operation
Faktorer som pdverkar kristallisation
och utfdllning. Kristallisatorer och
utfillningsbehdllare
r
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tionsenhet (vatten/metanol-
blandning)

Syfte och innehdll AlF Kommentarer
Mekanismen vid absorption, adsorption
och desorption. Apparater for absorp-
tion och adsorption
Direkt och indirekt kylning. Kylmaskinef
och kylanldggningar
Vakuumpumpar och vakuumkérl
Ugnskonstruktioner och ugnsmaterial
Autoklaver
1.10.1 Processarbete vid destilla-| 140 Ovningarna - laborationerna - skall ges

en sidan omfattning att varje elev fér
god inblick i forloppet. Foljande bor
bl a utrdnas genom Svningarna:

forekomsten av variationer i vidtske-
sammansidttningen p4 de olika bottnarna
vid frektionerad destillation,

inflytandet av variationer i &terflodes-
forhdllandet p& den uppnddda separa-
tionsgraden,

medryckningsfenomenets verkan och dess
inflytande p& separationsprocessen,

de fysikaliska vdrmefdrluster, som
uppstdr under arbete med kolonnen,

det &terflodesforh&llande som beh@vs }
for att utvinna metanol av en Onskad |
specifikation i

a) en klockbottenkolonn,
b) en fyllkroppskolonn.

Jamforelser gors mellan destillation i
klockbottenkolonn o¢h fyllkroppskolonn.

I samband med Gvningarna ges matematiska
8vnings- och berdkningsexempel.,

Ovningarna skall dessutom omfatta fel-
sokning samt demontering och montering
av ror, apparatsektioner, pumpar, kra-
nar, instrument etec.
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1.11 Processkemi
Repetition av kemiska tecken och form-
ler

Reaktionstekniska principer. Reaktor-
typer

Homogena respektive heterogena reak-
tionssystem., Sdtt att &stadkomma kon-
takt mellan reaktionskomponenter. In-
kel reaktionskinetik. Olika reaktor-
typer. Enklare virme- och material-
balanser

Kemiska enhetsprocesser och apparatur:
oxidation och forbrdnning. Elektrolys
Dubbel omsdttning. Kalcinering och de-
hydratisering. Katalys. Hydrering och
dehydrering, pyrolys, krackning. Kon-
densation och polymerisation. Jédsning
Jonbyte

1.12 Kemiska produkter

Svavelsyraframstdllning:
Kontaktmetoder. Reaktionsformler, ri-
varor, mellan~ och slutprodukters egen-
skaper, materialfridgor. Flddesscheman
Delreaktionernas virmetoning
Svavelforbranningsugnar. Kisrostugnar
Kylning

Stoftavskiljning. Gasrening, -kylning
och -torkning

Katalytisk oxidation. Vdrmereglering
Absorption. Utbytesberdkningar. Kng-
utvinning. Overvaknings- och regler-
organ. Analyser
Ammoniakframstdllnings

Haber-Bosch-metoden. Ammoniaksyntesens
teori. Rdvaror. Flédesschema

Tillverkning och rening av syntetgas

Rikttider
A} F

110

125

Laborationer ldiggs in i undervisningen
i nodig omfattning. Berdkningar skall
ovas. Undervisningen bor meddelas i
ndra anknytning till delmoment, d&r
tillampningsovningar forekommer for

att eleverna bdattre skall forastd sam-
bandet mellan den teoretiska kemiunder-
visningen och de praktiska tillampning-
arna.

Huvudvikten ldggs vid att klargdra hur
framstdllningen av olika produkter kan
styras och regleras och hur avldsningar
pd instrument och apparater gdrsfor att
man skall kunna kontrollera och vid be-
hov justera forloppet.

G& ocksd igememvilken maskinell utrust-
ning som anvidnds vid styrningen av
olika processer.

Oversiktligt bor ocksd undervisningen
klargdra berdrda produkters anviandning
bl a som rdvara vid fortsatt behand-
ling till fdardig produkt.
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Syntes, hogtrycksapparaturen
Utbytesberdkningar
Overvaknings- och reglerorgan
Analyser

Sodaframstdllnings

Solvay-metoden. Reaktionsformler
Rivaror. Flodesschema

Beredning av saltldsning. Ammoniskmitt-
ning

- Filtrering och kalcinering. Regenering
av ammoniak. Utvinning av kalcimmklorid

Utbytesberikningar. Overvaknings- och
reglerorgan. Analyser

Klor/alkaliframstallnings

Kvicksilverforfarandet. Reaktionsform-
ler. Rdvaror. Flodesschema

Kvicksilvercellen, Amalgamsénderdelnina

Stromutbytesberdkningar. Materialut-
bytesberdkningar

Overvaknings- och reglerorgan
Analyser

Fraktionering, spjdlkning och omstruk-
turering av kolvdten

Polymerisering:

Kolvdtestrukturer. Destillationspro-
cesser, Kracknings- och reformingsfér-

faranden

Framstdllning av eten och propen
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Polymerisering av eten: rening, konden-
sering, temperatur- och tryckbehand-

ling

Overvaknings- och reglerorgan
Tekniskt viktiga polymerer. Egenskaper
och bearbetning

Framstdllning av gddselmedel, ldkemedel
spriangimnen, socker m m

Framstdllning av fiarg och fernissa,
tvdl och tvidttmedel, lim

Gummi och plaster

Natur- och syntetgummi

De vanligaste plasterna: polyamid,
polyester, polyakrylnitril, polyvinyl-
klorid, polyvinylidenklorid, polyeten,
polytetrafluoreten, polypropylen

Speciella problem - brandrisker och
4ldrande

Syntetfibrer




46 | Arskurs 2, gren fér kemiteknik

Syfte och innehdll

A

F

#

|Rikttider

Kommentarer

2 Arbetsprocesser

Eleven skall genom sina studier
inhamta kdnnedom om arbetsprocesser
inom kemisk och kemisk-teknisk in-

dustri,

skaffa sig kunskap om processteknisk
apparatur,

skaffa sig kunskap om Overvakning av
instrument och apparater och om &t-
giarder for att avhjdlpa uppkomna fel
i processtyrda arbetsmoment samt
inhdmta kdnnedom om brand- och yrkes-
skaderisker,

Studieobjekten vdljs vid foretag inom
industrin sd att de ger kunskap om
0l jande avsnitt av produktionsked-
jornas

Uppvigning och dosering av rdvaror

Materialoverforing genom bl a pumpning
och tryckning

Tvdattning och rening av gaser och
fasta material

Indunstning
Kristallisation
Filtrering
Separering

Overvakning och styrning fri&n kontroll-
panel och mandverpulpet

200

For att syftet med studierna av ar-
betsprocesserna skall nds fordras en
noggrann planering. Denna skall ta
sikte pd att studierna skall bygga

pd de kunskaper som eleverna fOrvir-
var vid den till skolan forlagda un-
dervisningen. En intim samverkan
mellan skolan och foretaget krdvs for
detta. Eleverna bor tilldelas arbets-
uppgifter som stdller deras uppfatt-
nings- och iakttagelseférmidga pd prov.

I limplig omfattning bor eleverna f&
delta i utférandet av olika arbetsupp-
gifter.

Det dar viktigt att eleverna fir god
kdnnedom om arbetsfdrlopp och produk-
tionsutrustning. De bor ocksd fi
kdnnedom om flodesscheman och om hur
journaler fors och rapporter upprittas

Organisationen av och uppgifter for
foretagets underhdllstjinst bor de f&
lara kénna.

Eleverna skall ocksd ingdende orien-
teras om hur brandskyddet fungerar
och om hur kravet pd arbetarskydd ar
tillgodosett.

Arbetsuppgifterna skall redovisas an-
tingen skriftligt eller muntligt av
varje elev infor samlad grupp/klass.
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3 Styr- och reglerteknik
Eleven skall genom sina studier Huvudvikten ldggs vid dels att ge
eleverna kidnnedom om ms#tmetoder och
skaffa sig kunskap om konstruktion oc} instrument som anvénds vid pro-
funktion hos mitkroppar, matinstrument duktionen,dels att klargdra var i
och reglerapparater som anvidnds inom flodesschemat dessa instrument och
kemigsk och kemisk = teknisk industri, apparater fungerar, dels att
visa bur man med hjdalp av pneumatik
skaffa sig kunskap om olika system och hydraulik kan styra funktionerna
for overvakning, styrning och reg- i ett flodesschema.
lering med hjdlp av mitinstrument och
regleringsanordningar samt
inhdmta kdnnedom om flddesscheman och
instrumentscheman.
3.1 Tryckmédtning 10
Bourdonrdrets princip. Bidlgsystem Utfor undersdkning av ndgra tryck-
Spiraler. Trddtéjningsgivare mitares uppbyggnad och egenskaper.
3.2 Temperaturmidtning 10
Kapillérrorstermometrar. Temperaturmitf Forstk gors med termoelement, varvid
ning med termoelement. Vridspoleinstruf fordrojning genom olika utformning
ment. Motsténdstermometrar av termometerfickor undersoks. Utfor
kalibrering och nollpunktsjustering
samt undersckning av overforingsav-
stdndets inverkan. Ova felsdkning.
3.3 Flddesmédtning 10
Differerenstryckmdtare. Hg-differens= Utfor matning av tryckvariationer
manometrar kring en strypflans och undersock
ndgra flodesmitares egenskaper.
Utformning av strypfliansar
Dp-celler. Rotametrar
3.4 Nivémdtning 10
Nivdmitning i Oppna system.Flottdrer,
tryckmitare, bubbelrdor. Nivdmdtning i
slutna system. Anvdndning av radioak-
tiva preparat och ultraljud. Kapacitiv
nivamiatning, temp- och tryckinverkan
pd mitmediet
Nivémitarens uppbyggnad och egenskaper
g
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Tidskonstanten vid mdtning och regler-
ring. Ndgot om fordrdjning i regler-
kretsen

Styrsystem. Oppen och sluten styrning

Digkontinuerliga och kontinuerliga
regulatorer. Integrerande och deriver-]
ande funktioner

Programreglering, kaskadreglering,
kvotreglering

Fjdrrstyrda regulatorer med PI- och
PID - verken

Reglerventiler. Tryckfall. Ventilfunk-]
tion. Kéglan. Packboxen. Elektriska
motorventiler

Syfte och innehdll AlF Kommentarer

3.5 Vikt~ och tédthetsmitning 10

Viskositetsmdtning. Koncentrationsmét Undersdk olika material och variera

ning med temperaturen. UndersSk nigon
koncentrationsmitares uppbyggnad

Balansvdgar. Industriella bandvigar och egenskaper.
Ovningar med olika typer av balans-
vdgar utfors.

3,6 Pneumatik 10

Luftforsdrjning. Normala arbetstryck, Huvudvikten ldggs vid reglerings-

Over- och undertryck. Ledningsnitets organens funktion.

uppbyggnad. Behdllare. Stamledningar

och serviceledningar

Hydraulik

Hydraulkretsar. Oljetankar, silar,

filter. Hydraulpumpar, hydraulvidtskor,

viskositet

3.7 Reglering, styrning och médt- 25

virdesoverforing
Definitioner Kort orientering ges om reglersyste=~

mets uppbyggnad med tyngdpunkt pé
applikationer och enklare regler-
processer.
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3.8 Elektronik

Nigot om elektronror, transistorer,
dioder och termistorer

Begreppen likriktning, stromhackning,
transformering och spanningsdelning

Strom- och spidnningsfdrstérkning

3.9 Ovningar med symboler enligt
standard. Definitioner och
tilld tna kombinationer

Lisning av diagram och scheman. Ovning
i skalavlidsningar. Instrumenttavlor
och paneler. Rédkneexempel

4. Lgy Il. Processteknisk linje (L)

15

Ovningarna bdr s& nira som mojligt
anknytas till processernas olika
moment och huvudvikten bor liéggas
vid inldrning av symbolernas
betydelse.
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4 Energi
Eleven skall genom sina studier

skaffa sig kunskap om anlédggningar

for produktion och distribution av

dngkraft, gas, &nga och vatten inom
kemisk och kemisk-teknisk industri

samt

inhdmta kdnnedom om elrisker och andra
faromoment.

Energibegreppen 40

Elseknik. VaxelstrOmsmaskiner och appa:

Undervisningen om energi syftar till
ratutrustningar sdsom relser, kontakto

att klarldagga funktionssdtt hos in-

rer, brytare. El-risker dustrins anlédggningar for elkraft,
gas, &nga och vatten. I anslutning
lngteknikeuﬁngpannor, turbiner, vérme- hartill repeteras fysikaliska grund-
vixlare, rorledningsarmatur begrepp avseende energi, vdrmeldra,
elektroteknik samt vatskors och ga-
Tryckkdrlsnormer, sdkerhetsbestdmmel- sers egenskaper,
ser
L4t eleverna Ova berdkningar av energi-
Virmeteknik. System for virme, Aanga, omvandlingar, virmeutbyten och verk-
luft, vatten, el ningsgrader. Aven &verslagsberikningar
av forbrukning och kostnad fdr exempel-
Vdarmealstrare vis 8nga, elenergi och vatten bor de f&
Brénslen utfora.
Ledning, konvektion, strdlning
Vérmebalans Kngpannornas konstruktion behandlas
Varmeisolering oversiktligt.

Det dr viktigt att eleverna ldar sig
inse de faror som anvdndningen av
&nga och elstrdm innebidr.
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Processteknik, arskurs 2,
gren for livsmedelsteknik

Rikttider
Arbetsteknik | Fackteori
DELMOMENT = A = F
1 Produktionskunskap 350
2 Arbetsprocesser 720 10
3 Maskiner och materiel 120
4 Styr- och reglerteknik 80

Allmi#nna synpunkter

Amnet processteknik pd gren fér livsmedelsteknik skall innefatta
arbetsteknik och fackteori enligt féljandes

Arbetsteknik 21 - 18 veckotimmar
Fackteori 14 veckotimmar,

For delmomenten anges rikttider for undervisningen. Dessa motsva-
rar bruttolektionsantalet for arbetsteknik och fackteori enligt
timplanen, arbetstekmiken berdkmad enligt det ldgre veckotimtalet.

Undervisningen i arbetsteknik forlidggs sdsom inbyggd utbildning
till féretag utanfor skolan. Varje foretag, till vilket utbild-
ning forlédggs, bér vara representativt fér ndgon processiyrd gren
av livsmedelsindustrin.

Undervisningen i arbetsteknik skall bedrivas enligt ett i samrdd
mellan skolan och respektive féretag uppgjort cirkulationsschema.,
Detta skall vara sd utformat, att eleverna fir sd allsidig utbild-
ning som m§jligt for olika inom foretaget forekommande och for ar-
betsomrddet representativa arbetsuppgifter. Eleverna skall ges
tillftlle att aktivt medverka i arbetet.

Det som utéver vad som féljer av skolstadgan och laroplanen kan
vara att avtala regleras genom Gverenskommelse mellan skolan och
respektive foretag.

For undervisning som dr forlagd till arbetsstdlle utanfér skolan
fdr de pd arbetsstdllet gillande arbetstiderna tillimpas. Skolsty-
relserna bér traffa sddana uppgdrelser med foretag till vilka in-
byggd utbildning foérléggs, att anpassningen till ftéretagets arbets-
tider och till féretagets rutiner i &vrigt sker s8 smidigt som m§j-

ligt.

Eleverna bdr genom skolans férsorg stimuleras att utveckla for-
mdgan att iaktta och analysera sociala forhidllanden pd en arbets-
plats samt att komma till insikt om yrkes- och arbetsférhdllandens
forénderlighet.
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1 Produktionskunskap
Eleven skall genom sina studier

orientera sig om ursprung och fram-
stdllning betréffande rdvaror som an-
vinds inom livsmedelsindustrin,

skaffa sig kunskap om rivarornas ut-
seende och egenskaper samt lémpligas-
te forvarings- och lagringssidtt,

skaffa sig kunskap om de kemiska
egenskaperna hos livsmedlens vikti-
gaste besténdsdelar,

inhimta kinnedom om mikroorganismerna,
deras forekomst och livsbetingelser,

skaffa sig kunskap om olika livsme-
dels framstdllning, bearbetning och
behandling samt om de processer och
den utrustning som anvénds h#rfor,

inhimta kdnnedom om emballering, for-
varing och transport av livsmedel,

inhimta kinnedom om produktionsekonomi,

orientera sig om produktionsanligg-
ningar och om mil jSvArdsproblem,

skaffa sig kunskap om livsmedelslag-
stiftning samt

orientera sig om hygieniska risker
vid beredning, f6rvaring och distri-
bution av livsmedel,

1.1 Livsmedel skemi

Grundlédggande begrepp

Oxidation och reduktion

Lésningar och 18sningsmedel

Ndgra for livsmedelskemin viktiga
oorganiska och organiska &mnesgrupper
och &dmnen

Biokemi

Experimentellt arbete

50

Undervisningen avser friémst att ge
kunskaper om tillverkningstekniken
vid framstédllning av livsmedel samt
kénnedom om de rdvaror som didrvid an-
véinds, De olika momenten skall ddrvid
integreras med varandra och med la-
rostoffet i 6vriga delmoment. Vid be-
handlingen av en viss rdvara bér sam-
tidigt studeras den tillverkningstek-
nik som anvénds vid framstéllning
och bearbetning av denna samt de
maskiner och den apparatur som dir-
vid utnyttjas.

Undervisningen inleds med genomgdng
och fordjupning av sddana delar av
oorganisk, organisk och fysikalisk
kemi, som ingdr i grundskolans kemi-
kurs och som skall ligga till grund
for forstielsen av kemiska sammanhang
och skeenden,

Undervisningen om livsmedelskemi skall
frimst ge eleverna grundléggande kun-

skaper om de viktigaste bestdndsde-
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1.2 Varor

1 . 2 . 1 R&V&ror

Fetter och oljor: fettrdvaror, mat-
fett, bakfett och Gvriga fetter

Spannmil: de olika sddesslagen, mjdl
brod och gryn

Socker: sockerrdvaror, socker, sirap,
honung och sdtningsmedel

Mandel och kdrnor: hasselnétter, val-
nétter och mandel

1.2,2 Mejeri- och &ggprodukter

Mjolk, grddde, mjolkprodukter, Hgg
och dggprodukter

Rikttider
A} F
12
6

larna - proteiner, lipider och kol-
hydrater - i animaliska och vegeta-
biliska livsmedel, deras uppbyggnad,
deras kemiska och fysikaliska egen-
skaper samt deras enzymatiska betydel-
se, Vissa delar boér belysas med expe-
riment och laboratoriefdrstk, En
orientering bor lédmnas om forekomsten
av viktigare vitaminer i livsmedel.

Undervisningen anknyts till aktuella
avsnitt om livsmedelshygien.

Undervisningen om rdvaror skall all-
mént avse att klargdra deras ursprung
och framstdllning, utseende och egen-
skaper, Genom demonstrationer och la-
borationer askddliggbrs kemiska egen-
skaper och forlopp, vilka har bety-
delse vid framstdllning, bearbetning
och férvaring.

Huvudvikten skall liggas pd genomging
av varornas och produkternas anvédnd-
ning, ndringsviirde, kvalitet och for-
varing,

Avanittet om mejeri- och dggproduk-
ter skall innefatta en genomging av
hur de olika produkterna framstélls
och av deras anvindning ooh ndrings-
virde, Eleverna bdr ocksd kidnna till
vad som behtver iakttas vid produk-
ternas fbrvaring., Ndgot bdr ocksd
frigor om kvalitet bersras, Informa-
tion ges om allmin mjélkbehandling
och om hidllbarhetsmirkning samt om
smakfel pd mjdlk och dgg. I samman-
hanget uppméirksammas mjolk- och #gg-
pulvers strskilda betydelse for in-
dustriell tillverkning av livsmedel.,
Till avsnittet skall &ven goras genom-
gdng av fdrekommande osttyper.
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1,2,3 Gronsaker och frukt 8 | Huvudvikten liggs vid information
om ursprung, utseende, kvalitetsbe-
d6mning och nidringsviérde betrdffande
rotsaker, gronsaker, frukt och bir.
Hirvid belyses forutsattningarna
f6r transportering och lagring av
produkterns, dels som fdrskvaror,
dels som industriellt behandlade
livsmedel.

L4t eleverna - liksom vid behand-
lingen av den del andra livsmedel -
trédna nidringsviédrdeberdkningar, re-
laterade bl a till &rstid, véxt-
produkters ursprung och eventuell
férbehandling av rdvaror.

1.2,4 Kaffe, te och kakao som ri- 5 | Undervisningen skall innefatta en
vara och fédrdig produkt, chok- oversikt over kaffebdnans, tebladets
ladprodukter och kakaobdnans viig fridn odling till

utvinning och behandling. Vidare skall
rdvarornas egenskaper och anviindning
belysas, varvid hdinsyn tas till sti-
mulansverkan och lagringens betydelse
for varornas arom,

Kakaobtnans behandling for utvinning
av kakaopulver och kakaosmdr #gnas
uppmiirksamhet liksom dess niAringsvir-
de ooh anvindning som rdvara for be-
redning av choklad.

1.2.5 Kryddor och smakémnen 4 | Avsnittet inleds liémpligen med en
oversikt av kryddors och smskimnens
indelning med avseende pd biologiskt
ursprung. Vid undervisningen bor
vidare tas upp frdgor om kvalitet,
behandling och forvaring. Kryddornas
inverkan pd vissa rdvaror vid t ex
konservering och mdrning behandlas.
Vidare bor smaksédttningens betydelse
for matsmiltningen diskuteras. I sam=-
manhanget behandlas ocksd framstdll-
ning av eteriska oljor och essenser,
avsedda fOr smaksdttning av livsmedel.

1.2,6 Kott 4

Djurraser, styckningsdelarnas hehand- Faktorer som pdverkar kottets kondi-
ling, slaktkontroll, klassificering tion, sdsom slaktdjurets Alder, kin

av kbétt, inlilvsorgan, charkuterivarer Och res, slaktmetod samt
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1.2.7 Fisk och skaldjur
Fisk och skaldjur som rdvaror

Fisk och skaldjursprodukter

1.3 Drycker
Alkoholfria drycker

Alkoholhaltiga drycker

Alkohollagstiftning
1.4 Industriellt forberedda livs-
medel

Djupfrysta, torkade och pd annat sitt
konserverade livsmedel

Inom livsmedelsindustrin anvénda
halvfabrikat

1.5 Konserveringsmedel och férg-
dmnen

Saltsorter
Konserveringsmedel

FHargéimnen

styckningsdelarnas behandling och
reaktion vid forvaring uppmirksammas,.
Orientering ges om slaktkontroll och
foreskrifter om besiktning av slakt-
djur och organ, I sammanhanget kan
principerna for kodttklassificering
genomgds, vilket bdr ske med utgdngs-
punkt frdn Jordbruksnimndens cirkuldr,

Organmatens betydelse frédn niringsvir-
dessynpunkt och organs anviindning som

rdvara for framstéllning av mediocinska
produkter skall uppmirksammas,

G4 igenom de vanligaste matfisksor-
terna, Eleverna b6r kdnna till fis-
karnas uppdelning pd salt- och sdt-
vattensfisk,

Orientering ges om hur kvalitetsbe-
ddomningen av fisk och skaldjur sker,
Ge exempel pd fisk- och skaldjurspro-
dukter,

Undervisningen skall omfatta en ge-
nomgdng av sdvil alkoholfria som al-
koholhaltiga drycker, Genomgingen bor
innefatta en orientering om framstill-
ning, indelning och anvindning av

samt egenskaper hos olika drycker.

Huvudvikten lédggs vid forekommande
industriellt fdrberedda produkter,
deras framstdllning, férvaring, hill-
barhet och niringsinnehdll.

Undervisningen bor ge en &versikt &ver
olika grupper av konserveringsmedel
samt deras verkningssidtt, Siledes ges
information om férekommande saltsor-
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1.6 Imitationslivemedel
Begreppet imitationslivsmedel .
Exempel pd produkter

Nadgot om utvecklingen

1.7 Receptur
1.7.1 Ekonomi

Kalkyler

Inkop

Lagerhdllning (ravaror)
Lagringsbetingel ser
Lagringstid
Produktionsplanering
Emballageplanering
Emballagekrav

Utbyte - efterkalkyl

1 . 7 . 2 Kvalitet

Utseende
Smak
Riringsvirde
Konsistens
Hanterbarhet

1.7.3 Recept
Utformning och uppbyggnad

Arbetsbeskrivning
Databehandling

15

ters ursprung samt kemiska samman-
sittning och bendmning, Salpeters
och andra nitraters inblandning i
salt och deras anvidndning for salt-
ning av livemedel belyses ingdende,
Gdllande bestiimmelser rérande till-
satser i livemedel skall genomgds.

Undervisningen inleds med diskussion
om orsakerna till framstéllning av
imitationslivemedel, t ex som en ut-
vig att mota en Okande proteinbrist

i viirlden, Hirvid berdrs ocksi bety-
delsen av mojlighet till identifika-
tion och krav pd varudeklaration, Dis-
kussionen, som bdr anknytas till den
aktuella livemedelsdebatten, kan &ven
behandla frigor om imitationslivsmed-
lens anvidndning i u~land och i-land.

Undervisningen skall omfatta en ge-
nomgdng av de moment som piverkas

ndr givna data i ett faststéllt re-
cept #ndras eller till#mpas felaktigt.
Genom demonstrationer och laboratio-
ner skall pdvisas att ekonomiska och
kvalitativa fbrdndringar intrédffar
nir data i recept byts ut eller till-
léampas felaktigt,
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1.8 Livsmedelshygien

1.8.1 Mikroorganismerna

Mikroorganismernas forekomst, betydel-
se och allméinna livsbetingelser

Processmikrobiologi

1.8,2 ©Smitta och smittspridning
Smittkédllor och smittspridning

Livsmedelsburna infektioner och mat-
forgiftningar

Forebyggande Atgirder

10

Dir sd Hr mojligt skall undervis-
ningen illustreras med experiment,
vilka b6r kunna bilda utgdngspunkt
vid undervisningen i vissa avsnitt.
Studiebesdk p& firetag och institu-
tioner fir belysa arbetsfysiologiska
problem och arbetshygien,

Mikroorganismerna behandlas Oversikt-
ligt med avseende pd indelning och
allmidnna livsvillkor. Olika tillvaxt-
faktorers betydelse bor &skddliggbras
genom enkla forsdk, vilka &dven bor
illustrera betydelsen av god person-
lig hygien och allmidn hygien vid han-
tering av livsmedel, Olika former for
spridning av mikroorganismer och kon-
sekvenserna ddarav skall diarvid upp-
mirksammas. I sammanhanget bor &ven
processteknikens effekt pd produkter-
nas bakteriologiska standard diskute-
ras, exempelvis olika varmebehand-
lingars inverkan pd olika mikroorga-
nismer, virmebehandlingens effekt pd
h&l1lbarheten samt betydelsen av en
obruten kylkedja.

Vid undervisningen om livsmedelsburna
infektioner bér inhimtade kunskaper
om mikroorganismerna och deras livs-
betingelser vara utgingspunkten. Be-
greppen smitta, smittspridning, livs-
medelsinfektion och livsmedelsftr-
giftning bor klargoras,

Organismens forsvar mot infektion be-
handlas timligen kortfattat. Orsaker-
na till smittspridning, t ex ddlig
personlig hygien, smittspridande

djur och felaktigt utformade lokaler
behandlas diremot ingdende, I samman-
hanget framh2lls betydelsen av livs-
medelskontroll, Orientering ges om
lagstiftning p4 omrddet,

Infektionsprocessen bir &skddliggbras
genom laborationer,
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1.8,3 Vatten och vattenhygien 6 | Undervisningen skall ge en oriente-
ring om vattenforsdrjningen och de
Vattentillgingar hygieniska aspekter som i detta sam-
manhang har betydelse for sdvidl den
Livsmedelsindustrins vattenforsorjning enskilde som for industrin. Sdrskild
uppmérksamhet dgnas problem angdende
vattenkontroll och skador genom in-
fekterat vatten.

Mil jovArden bor Hgnas uppmirksamhet,

Undervisningen bér dven omfatta la-
borationer med bestémning av vattnets
hirdhetstal, BS-vdrde, permanganat-
forbrukning och halt av colibakterier,

1.8.4 Livsmedelshygien 18

Hiélsofarliga livsmedel Undervisningen inleds med en infor-
mation om hidlsofarlig eller pd annat
Metoder att &ka matvarors hdllbarhet sitt otjdnlig foda. Livsmedlens han-
tering och forvaring under kortare
Livsmedelstillsatser eller lidngre tid behandlas. Hantering
av livsmedel inom industrin sker i re-
gel i stora kvantiteter och omfattar
ett utstridckt tids- och temperaturom-
rdde, varfor det dr nddvédndigt att
klargbra hur man skall kunna férhind-
ra uppkomsten av livsmedelsinfektio-
ner, Metoder f6r hygienisk mottagning
och lagring av varor samt for bered-
ning ooh distribution behandlas in-
giende. Fdr belysning av sambandet
mellan vidtagna &tgirders orsak och
verkan b8r aktuella fall diskuteras.
Samarbete med HélsovArdsnimnd rekom-
menderas.

Avsnittet skall dven omfatta livsme-
delstillsatser i form av beriknings-
medel eller tekniska hjdlpmedel. Icke
onskvirda livsmedelstillsatser sdsom
bekdmpningsmedel kan diskuteras med
anknytning till den aktuella miljo-
vidrdsdebatten.

Ekonomigka synpunkter pd livamedels-
forstoring bor diskuteras.
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1.9

Bestédmmelser angdende livsmedel, livs-
medelslokaler, hygien, livesmedelskon-
troll och konsumentupplysning

Livsmedelslagstiftning

1.10 Alkohol, narkotika och

tobak

Den fysiologiska innebdrden av ANT-
missbruk

Lagstiftning betréffande alkohol och
narkotika

Principer vid beskattning av alkohol-
drycker

Reklam for alkohol och tobak

Internationella jémforelser

1.11.1 Arbetshygien
Arbetsplatsens hygien
Arbetsmil jon

Personlig hygien

10

Livsmedelslagstiftningens och livs-
medelskontrollens frédmsta syfte &r
att skydda konsumenten mot skadliga
eller otjédnliga livsmedel. Det ar
ddrfor viktigt att klargdra betydel-
sen av och informera om gdllande
stadgar och férordningar, sdsom
livsmedels-~ och hilsovArdsstadgan
samt lokala livsmedelsf{rordningar.
Undervisningen bor i stdrsta mdj-
liga utstrdckning anknyta till
Ovriga delmoment.

Undervisningen inleds med en &ver-
sikt Over olika njutningsmedels in-
verkan p4 kroppen frédn medicinsk syn-
punkt, Undervisningen om alkohol,
narkotika och tobak (ANT) bor utgi
frdn de fakta och attityder som
grundskolan férmedlat. De visentliga
frdgorna rorande ANT centreras kring
for eleverna aktuella problemstédll-

ningar.

Exempel pd sddana #r undersdkningar

om subjektiv uppfattning jamfoérd med
objektiva prov betréffande alkohol-

problem, Frigor rbérande socialarbet-
ets betydelse i kampen mot missbruk

kan tas upp till diskussion.

I sammanhanget bor tillémpliga delar
av alkohollagstiftningen genomgds.

Undervisningen om arbetshygien bor
huvudsakligen omfatta for 1ivemedels-
industrin specifika férhdllanden. Med
hinsyn hirtill poéngteras sirskilt

de hygieniska kraven,

Avsnittet kan inledas med en diskus-
sion om begreppet arbetshygien, varvid
sdvil sanitéira férhdllanden som triv-
selfaktorer behandlas. En utgdngspunkt
kan t ex hidr vara den tekniska ut=~
vecklingen, vilken medf8r stindigt

dndrade arbetsforhdllanden.
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I samband med behandlingen av de er-
gonomiska férhdllandena bbr elever-
na ges nigon kunskap om principerna
for rorelseekonomi samt triénas att
lyfta, bdra och transportera. Denna
undervisning bor samordnas med un-
dervisningen i Hmnet gymnastik.

Fridgor rérande den personliga hygie-
nen har berdrts i olika sammanhang
under elevens tidigare skoltid. Un-
dervisningen kan hir ske i form av
grupparbeten och diskussioner kring
olika faktorer av betydelse fér den
egna hdlsan.

Den personliga hygienen har stor be-
tydelse for personer som handskas
med livsmedel, Betona dirfor vilka
férebyggande Atgirder som kan vidtas
for forhindrande av t ex livsmedels-
infektioner, Individens ansvar beto-
nas,

1.,11,2 Lokalhygien 9

Planering och utformning av for livs- Avgnittet skall omfatta planering
medelshantering avsedda lokaler av utrymmen foér foérvaring och hante-
ring av livsmedel, varvid sdvdl hy-
gieniska som praktiska faktorer be-
aktas, Krav pd ventilation, vatten-
och avloppssystem och temperatur skall
t ex belysas, Avfallsproblem bor
poéngteras, sdvil uppsamlingen vid
arbetsplatsen som transporten till
avfallsrum, Hdrvid kan utvecklingen
mot en dkande volym av forpacknings-
material diskuteras,

1,11,3 Rengdringsprocesser 14

Metoder for disk, rengdring, sterili- Ett led i produktionskedjan utgors
sering och desinfektion av renhdllning, Vikten av hygien i
samband hdrmed skall siirskilt fram-
Kontrollmetoder h&llas,

Avsnittet skall &ven innefatta genom-
ging av férekommande rengdrings- och
desinfektionsmedel,
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Metoder for kontroll av rengdring
och desinfektion bér kunna dskddlig-
goras genom enkla forsdk,

1,12 Tillverkningsprocessen 65

Rensning och tvittning Undervisningen avser att ge elever-

Sortering och skalning na kunskaper om principerna fér for-

Krossning och malning &dling av rdvaror medelst fysikalis-

Torkning och konditionering ka, kemiska och mikrobiologiska pro-

Blanchering cesser och i anslutning dértill till-

Blandning verkningstekniken for viktigare livs-

Kokning medel vid processtyrd produktion in-

Destillation om t ex bageri-, bryggeri-, charku-

Jésning teri-, choklad-, glass-, jast-,

Bakning kvarn-, konserv-, margarin- och me-

Konservering, biologisk och kemisk jeriindustrin,

Rostning

Roékning Den avgbdrande ekonomiska betydelsen

Temperering ritt vald arbetsmetod ooh arbets-

Sterilisering och pastdrisering teknik har bdr starkt framhdllas.
Speciell uppmérksamhet skall dgnas
de livsmedelshygieniska och arbetar-
skyddstekniska aspekterna.

1.13 Kyl- och frysteknik 10 | Huvudvikten skall ldggas vid orien-
tering om varornas behandling och han-
tering vid kyl- och frysforvaring,.

1.14 Inpackning, forvaring och 10 | Undervisningen skall ge orientering

transport av livemedel om olika siitt att férpacka, forvara
och transportera livsmedel, varvid
sdrskilt skall betonas betydelsen av
att detta sker sd, att riskerna for
livsmedelsforstoring undviks.

1.15 Berdkningar 30

Procent- och blandningsrékning Exempel viljs med anknytning till un-
dervisningen i Ovriga delmoment och

Grafisk framstdllning de férhillanden eleverna kommer i be-
rdring med vid undervisningen om ar-

Hastighetsberidkningar betsprocesser, Uppmiirksamhet bor dHgnas
&t bverslagsberdkningar och beddmning

Réknestickan av berdkningars rimlighet.



62 | Arskurs 2, gren fér livsmedelsteknik

|Rikttider

Syfte och innehdll Al F Kommentarer
1.16 Ritningslisning 10
Flddeaschema, uppstédllning och avlis- Undervisningen i ritningslésning
ning syftar fridmst till att uppdva ele-
vernas férmiga att forstd samman-
Symboler hangen mellan principscheman och

ritningar och de i dessa redovisade
anliggningarnas utférande och funk-

tion,
1.17 Yrkesskador 7
Yrkessjukdomar Undervisningen kan inledas med en
exemplifiering av yrkessjukdomar,
Forebyggande Atgirder fororsakade av fysiskt anstrdngande
arbete, forgiftningar och allergi-
Férsta hjdlpen och olycksfallsbered- framkallande imnen.,
skap

Huvudvikten liggs vid forebyggande
4tgidrder, varvid av Arbetarskydds-
styrelsen utarbetat material kan

ligga till grund.

Skyldigheten for den anstédllde att
iaktta gdllande bestédmmelser och
féreskrifter betonas.
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2 Arbetsprocesser
Eleven skall genom sina studier

inhédmta kinnedom om arbetsprocesserns
vid processtyrd livsmedelsindustri
och ddri ingdende arbetsmoment,

forvirva insikt om den processtek=~
niska apparatur som fdrekommer,

skaffa sig kunskap om Overvakning
av instrument och apparater &dvensom
om &tgérder for avhjdlpande av upp-
komna fel i processtyrda arbetsmo-
ment,

skaffa sig fdrdighet i utforande av
vissa arbetsuppgifter samt

forvdrva insikt om sdkerhetsfdre-
skrifter av olika slag och deras
tilldmpning.

2.1 Orienterande inledning
2.1.1 Livsmedelsbranschen

Livsmedelsindustrins omfattning
och utveckling

Den tekniska utvecklingen

Méjligheter till utbildning

10

Eleverns skall ges en orientering
om (industriell) produktion av
livsmedel.

Harvid bor en Oversikt ges Over

de olika delbranscherna inom livs-
medelssektorn sdsom bagerier, kvarnar,
slakterier, mejerier, konservindu-
stri, choklad-, kex~, jidst-, marga-
rin- och glasstillverkning samt
bryggerier.

S8vdl den tekniska som den kvantita-
tiva utvecklingen berdrs. De struktur-
forédndringar som under senare &r

skett inom livsmedelsindustrin upp-
mirksammas.

Eleverna skall informeras om vilka
krav som i olika avseenden kommer

att stdllas. Sdrskilt uppmirksammas
kraven pd teknisk och manuell férdig-
het samt kravet pd god hygien och
formiga till organisatien av det egna
arbetet.
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2,1.2 Arbetsmiljon

Arbetsplatsen

Lokaler och material for undervis-
ningen

Gdallande ordnings- och skyddsfore-
skrifter

2.2 Arbetsprocesser i livsmedels-
industrier

Lagring och forrddshantering, tork-
ning, konditionering, rensning, tvittd
ning, sortering, skalning, krossning,
malning, blanchering, blandning, kok-
ning destillation, jédsning, bakning,
sterilisering, pastorisering, konser-
vering, rostning, rdkning, tempere-
ring, formning, inslagning och pake-
tering

Overvakning och styrning frén kontroll
panel och mandverpulpet

720

Eleverna skall informeras om verk-
samheten vid de foretag ddr under-
visningen om arbetsprocesser skall
meddelas. De skall ocksd orienteras
om ordningsfrdgor m m. Sdrskild upp-
mirksamhet dgnas de lokaler och den
materiel som eleverna kommer i kon-
takt med i det dagliga arbetet.

For att syftet med studiernsa av ar-
betsprocesserna skall nds fordras en
noggrann planering. Denns skall utgd
frdn att studierna skall bygga pd de
kunskaper som eleverna forvirvar vid
den till skolan forlagda undervis-
ningen. En intim samverkan mellan
skolan och foretaget kridvs for detta.
Eleverna bor tilldelas arbetsuppgifter
som stdller deras uppfattnings- och

iakttagelsefdrmdga pd& prov.

Studieobjekten véljs - med de varia-
tioner som kan foranledas av fore-
tagens produktionsinriktning - sé&,
att eleverna fir kunskap om olika
avsnitt av produktionskedjan.

I lémplig omfattning bSr eleverna f&
delta i utforandet av olika arbets-

uppgifter.

Det &r viktigt att eleverna fér god
kinnedom om arbetsférlopp och produk-
tionsutrustning. De bor ocksd fi
kdnnedom om flodesscheman och om hur
Jjournaler fors och rapporter upp-
rittas.

Organisationen av och uppgifter for
foretagets underhdllstjénst bor de
f4 ldra kénna.

Eleverna skall ocksd ingdende orien-
teras om hur brandskyddet fungerar och
om hur kravet pd arbetarskydd &r till-
godosett.

Arbetsuppgifterna skall redovisas an-
tingen skriftligt eller muntligt av
varje elev infdr samlad grupp/klass.
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3 Maskiner och materiel

Eleven skall genom sina studier
inhédmta kunskap om de vanligaste
metallernas anviéndningsomrdden, fy-
sikaliska egenskaper och korrosions-
egenskaper,

orientera sig om redskap och 8vriga
inventarier,

orientera sig om livsmedelsteknisk
apparatur gamt

orientera sig om olycksfallsrisker
och skyddsdtgirder vid arbete med
livsmedelsteknisk apparatur.

3.1 Svenska materialnormer
J8rn och stél

Stdlens behandling genom bearbetning

Varmebehandling av olika slag

Rostfria, virme- och syrabestdndiga
stél

Gjutjérn - aducerjéirn - gjutstil
Ytbeldggningar pd stil

Ovrige metaller och legeringar
3.2 Verktyg och utensilier
Verktyg for skirpning, hackning,

skalning, vispning, utportionering
och formning

5. Lgy ll. Processteknisk linje (L)

Rikttider|
A} F
5

10

6

Undervisningen skall i stoérsta moj-
liga utstrickning samordnas med
arbetstekniken och Gvriga delmoment.,

Vid undervisningen miste olika ris-
ker vid arbete med maskiner, appa-
rater och 6vrig utrustning fram-
hdllas., Samtidigt betonas de
hygieniska kraven.

Normblad genomgds ech férklaras och
eleven Ovas i att sgjdlvstédndigt ta
fram fakta frdn normblad.

Undervisningen om metaller och
provningsmetoder skall ge em fér-
djupning av de kunskaper eleverna
erh8ll i Arskurs 1.

Avsnittet skall ge en Gversikt
over fdrekommande verktyg, och deras
funktion, arbetssidtt, handhavande,
anvindningsomrdde samt vdrd. Hidr-
vid bor planscher, arbetsblad och
andra AV-hjélpmedel komma till an-
véndning. Vid behandlingen av de
olike verktygens skbttsel och vard
bér anknytning gtras till tillémp-
liga delar i avsnittet om live-
medelshygien.,
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3.3 Energikéllor och Gverféring 6
av energi
Undervisningen inleds med en &ver-
El, gas, kol, olja gikt Sver inom industrin férekom-
mande energikidllor. Metoder for
Anga uppvémning och nedkylning genom-
gis.
Tryckluft
Begreppen &nga, &ngbildning och
KraftSverforing Sverhettad &nga bdr klarliggas.
Sdkerhetsfdreskrifter och skydds-
anordningar i sammanhanget skall
uppmérksammas.,
3.4 Utrustning for foérvaring 6
Anordningar och utrustning fé6r for- Livmedlens foréndring vid forva-
varing av livsmedel ring bér vara utgdngspunkten vid
undervisningen om utrustning for
Hygieniska krav pd utrustningen férvaring av rédvaror och matvaror.
: Hérvid betonas vikten av att varor-
Stationdra och icke stationdra an- na skyddas mot lukt, ljus, fuktig-
ordningar het och temperaturvéxlingar. Av-
snittet skall &dven omfatta utrust-
ning for férvaring av verktyg och
utensilier, deras utformning och
funktion.
345 Utrustning for disk och ren- 10
goéring
Mamell och maskinell utrustning for Undervisningen skall innefatta en
diskning och rengdring redogdrelse for standardutrustning
fér manuell diskning och rengéring.
Vidare bor redogtrelsen omfatta
olika typer av diskanléggningar och
rengdringsmaskiner.
3.6 Anldggningar och utrustning fér 9
kylning och frysning
Livsmedelsproduktionens anordningar Huvudvikten léggs vid utrustningens
och utrustningar for avsvalning, kyl- funktion och handhavande.
ning och frysning av livsmedel
Kyle och frysfdrvaring
4




Arskurs 2, gren for livsmedelsteknik | 67

—

Maskinell utrustning for rensning,
sortering, skalning, krossning, mal-
ning, sonderdelning, blandning, visp-
ning, centrifugering, torkning, Jjés-
ning

Rikttider
Syfte och innehdll AlF Kommentarer

Undervisningen bor dven innefatta
8 k kylmedier. Vidare behandlas
krav som kan stdllas pd utrustning
och lokaler med exempel frin olika
kylningsmetoder., I sammanhanget bdr
livsmedlens fordndring vid forva-
ring diskuteras.

3.7 Transportanordningar 6

Kyl- och varmtransport Framstdllningen bdr ge information
om inom livsmedelsindustri f&rekom-

Transportband, vagnar och hissar mande anordningar, varvii sirskild
vikt ldggs vid deras funktion vad

Lyftanordningar gdller hygien och arbetsbesparing.

Transportdrer, truckar m m

3.8 Métinstrument 3

Vigar och midtkérl Tyngdpunkten ldggs vid de olika in-
strumentens funktion, handhavande

Termometrar, termostater och vdrd. Funktionen bdr kunna
4skddliggdras genom praktiska for-
s6k och Ovningar,

3.9 Beredningsmaskiner 15

Huvudvikten liggs vid maskinernas
funktion och anvdndning. Harvid bér
planscher och AV-hjdlpmedel ut-
nyttjas. Skyddsanordningar och
sdkerhetsforeskrifter skall be-
tonas. Undervisningen bor omfatta
demonstration av f6ljande maskiners
skal-, visp-, blandnings- och hack-
maskiner samt vidare skdr- och hyv-
lingsmaskiner sdsom filtrerings-,
svdlnings- och uppskivningsmaskiner.
Aven sdgar, homogenisatorer - t ex
for mJolk- chokladsds-, mjukglass
och Gvriga emulsioner - kavlings-
maskiner, uppslagningsmaskiner

samt glassmaskiner behandlas.
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3,10 Utrustning for kokning

Apparater och utrustning for kokning,

temperering, uppvirmning och sterili-
sering

3.11 Rostar, wugnar

Storre anléggningar, exempelvis
bandugnar och liknande

3.12 Portionerings- och inpack-

ningsmaskiner

Anordningar f6r fyllning, portione-
ring och inpackning

3.13 Emballage
Papper

Plast

Glas

Metall

Eleverna bdr ges kédnnedom om den
maskinella utrustning som anvénds
for virmebehandling av matvaror och
bl a innefattar olika slag av kok-
skdp, autoklaver, rokskdp och vidrme-
véixlare,

Jémforelser kan gdoras med apparater,
avsedda for temperering och &terupp-
hettning av matvaror, t ex védrmeskip,
vattenbad, varmluftskdp och mikro-
vigsugn. Huvudvikten bor lédggas vid
utrustningens funktion och anvénd-
ningsomrdde.,

Huvudvikten ldggs vid apparaturens
funktion och anvandningsomride.

Undervisningen skall ge en dversikt
over den maskinella utrustning

som anvédnds inom livsmedelsindu-
strin f6r fyllning och portionering.
I momentet ingdr #ven redogdrelse
fér tillslutnings- och inpacknings-
maskiner.,

Genom undervisningen bdor eleverna
skaffa sig information om olika
forpackningar och deras an-
véndningsomrdden. Vidare skall
undervisningen omfatta hantering
av olika emballage och materialets
kidnslighet f6r kyla, fukt, virme,
ljus, slag och stotar. Dessutom
bor eleverna informeras om olika
halvfabrikat, sdsom krympfilm for
"brickpack" och plastmassa for
formning av flaskor for saft-
industrin. Anknytning bor gdras
till aktuella miljovdrdsproblem.
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3.14 Produktkunskap

Foretagens produkter och deras anvénd-
ningsomriden

Krav p& kvalitet, utseende, smak
Toleranser
Varukontroll

Livsmedelslagstiftningens detal jfore-
gkrifter
Varudeklaration (VDN)

Kok~ och datummdrkning

23

Undervisningen avser att ge kidnne-
dom om de produkter som framstédlls
inom livsmedelsindustrin.

Varukontrollens betydelse behandlas
frdn sivil ekonomisk och bakteriolo-
gisk som estetisk synpunkt. VDN-de-
klarerade varor kan exemplifieras ge-
nom demonstration av VDN-etiketter
och andra typer av varudeklaration.
Orientering ges om Varudeklarations-
namndens normer for markning av livs-
medel samt om normer for datummark-
ning av t ex mjolk, djupfryst fardig-
lagad mat och torkade produkter, Exem-
pel pd hur dessa normer tillampas for
bedomning och kvalitetskontroll vid
inkdp av rdvaror belyses ingdende. Un-
dervisningen bor i storsta md8jliga ut-
striackning 4tf0l jas av praktiska exem-
pel.
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4 Styr- och reglerteknik
Eleven skall genom sina studier

skaffa sig kunskap om hur processfdr-
lopp inom livsmedelsindustrin kan
overvakas, styras och regleras med
hjdlp av mitinstrument och reglerings-
anordningar,

inhéimta kénnedom om hur m#tkroppar,
mitvirdesomvandlare och regulatorer
fungerar och samverkar samt

inh#imta kdnnedom om avldsning av
visarinstrument och registrerande

instrument och om instrumentens méit-
kédnslighet,

4.1 Komponenter

Hydrauliska och pneumatiska cylindrar
av olika typer och utféranden, deras
arbetstryok och anvindningsomrdden
Berdkningar av krafter och flddesbehov

Regler-, sdkerhets-, back- och vacuum-
ventiler

Fluidistorer

Reduceringsventiler och tryckstrom-
brytare, Tryckvakt

Tillften luftfuktighet och oljehalt
hos tryckluftsanldggningar. Vattenav-
skiljare, filter och 1judddmpare
Likriktare

Relder och forstdrkare

Signalomvandlare

4.2 Temperaturmidtning

Allméint om termoelektricitet
Peltier- och Thompsoneffekten

30

20

Undervisningen inleds med en genom-
ging av allminna principer f&r och
definitioner av reglering samt med
jémfbrelser mellan styrning och reg-
lering inom processindustrin. Instru-
mentens konstruktion och funktion ge-
nomgds, Vanliga fel och deras avhjil-
pande behandlas.

Laborationer:

kalibrering av termoelement,
undersdkning av ldngdens och tempera-
turens inverkan pd Gverforingsledningen
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Lagen om mellanliggande metaller
Lagen om mellanliggande temperaturer
Stefan Boltzmanns lag, Emissionskoef-
ficienter, Fjarrmitning

Pyrometrar

Kompensationsledningar, dykrdr, skydds-
ror

4.3 Ovrig mitning
Tryckmitnings

differenstryckmiitare av membrantyp,
ringvdg, bourdonrsr, bilgsystem
mitning av vacuum och absolut tryck
Fl6desmitare

Vi tskemitare

Gasmé tare

Stromningsmiitare

Differenstryckmétare

30

vid strémmiitning och nollbalansmiit-
ning,

undersbtkningar av flera skrivande el-
ler indikerande potentiometrars dter-
verkan pd varandra di de genom paral-
lellkoppling anslutits till samma
termoelement.

Symboler i samband med miirkning av
elektriska midtinstrument fér tempe-
raturmitning behandlas.

Eleverna skall goras fértrogna med
de i marknaden mest forekommande
instrumenten fér tryeck-, flddes-,
volym- och gasmitning,

Laborationer:

jémforelser mellan volymetriska mi-
tares och stromningsmitares mitnog-
grannhet,

undersfkning av statiska och dynamis-
ka tryckets variationer vid strémning
i rér med sektionsfdréndringar.
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Processteknik, arskurs 2,
gren for pappers- och pappersmasse-

teknik
Rikttider
Arbetsteknik Fackteori

DELMOMENT = A =F

1 Produktionskunskap 260 640

2 Arbetsprocesser 180 -

3 Styr- och reglerteknik - 160

4 Energi - 40

Allmdanna synpunkter

For delmomenten anges rikttider for undervisningen., Dessa mot-
svarar bruttolektionsantalet for arbetsteknik och fackteori en-
ligt timplanen, arbetstekniken beriknad enligt det lédgre vecko-
timtalet,

Undervisningen i arbetsteknik forlédggs vad gidller studiet av ar-
betsprocesserna till foretag utanfor skolan, Den skall bedrivas
enligt ett i samrdd mellan skolan och berdraa féretag uppgjort
cirkulationsschema, Detta skall vara sd utformat, att varje elev
f8r sd allsidig inblick som m8jligt i olika inom foretaget fore-
kommande och for arbetsomrddet representativa arbetsuppgifter.
Eleverna skall dirjdmte under driftsmissiga forhdllanden stude-
ra process- och produktionsutrustning mot bakgrund av inhamtade
teoretiska kunskaper och folja upp hur tjdnstgdrande personal
genom olika 8tgiirder pAverkar processen., I viss omfatining bdr
eleverna ges tillfdlle att aktivt medverka i arbetet,

Det som utdver vad som foljer av skolstadgan och lédroplanen kan
vara att avtala regleras genom Overenskommelse mellan skolan och
respektive foretag.

Undervisningen i arbetsteknik till den del som inrymmes under
delmomentet produktionskunskap bedrivs genom Ovningar och labo-
rationer forlagda till skolan.

Eleverna bor genom skolans forsorg stimuleras att utveckla for-
mdgan att iaktta och analysera sociala forhdllanden pd en ar-
betsplats samt att komma till insikt om yrkes- och arbetsfor-
hdllandens fordnderlighet.
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1 Produktionskunskap

Eleven skall genom sina studier

skaffa sig kunskap om olika rdvaror

och om hur dessa anvénds,

skaffa sig kunskap om kemiska och fy-

sikaliska forlopp inom de olika pro-

cesserna,

inhamta kdnnedom om konstruktionsprin-

ciper och verkningssitt hos maskiner

och 6vrig utrustning,

skaffa sig grundlédggande fdrdighet

att utfora berdkningar, provningar och

analyser samt

inhdmta k&nnedom om hur olika process-

betingelser pdverkar slutprodukten.

1.1 Orienterande inledning

Introduktion om utbildningen inom gre- Orientera eleverna om utbildningsmd-

nen let och om de arbetsuppgifter som de
kommer att méta, Framhdll att utbild-

Skolan och foretaget som arbetsplats ningen inom grenen skall tjdna som
underlag for yrkesutévning men att

Personalen vid skolan och fdretaget den dven kan ligga till grund foér fort-
satt utbildning.

Lokaler och materiel for undervisningen
Ge eleverna en kort orientering om de

Utrymning, brandskydd, forbands- och lokaler, maskiner och verktyg som dis-

skyddsmateriel 10| poneras och gor samtidigt klart for
dem vilka maskiner som inte fir ut-
nyttjas forrdn vissa grundkunskaper
inhdimtats med tanke pd risker for ska-
dor och olycksfall,
Visa de olika studieplatserna och in-
formera om hur dessa skall utnyttjas.
Ge ocksd eleverna en kort oriente-
ring om hur och var undervisningen
om arbetsprocesser (delmoment 2)
kommer att ordnas.
G& igenom det informationsmaterial
for undervisningen, som stdr till for-
fogande.
Orientera ocksd eleverna om var for-
bands- och brandsldckningsmaterielen

[ finns samt om hur de skall handla om

ndgot oférutsett skulle hinda.
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Kommentarer

1.2 Allménna grunder for arbets-
gingen
1.2,1 Arvetsgingen inom f6ljande

avdelningar och avsnitt i
produktionskedjans

Vedgdrd, renseri, sliperi
Avdelning for halvkemisk massa
Syrahus

Sulfitens kokeri

Tvdatt och kemikaliedtervinning
Sulfatens kokeri

Tvatteri

Indunstningen

Sodahus

‘Mixeri

Mesaombrénning

Silerier

Blekerier
Blekmedelstillverkning

TM-sal

Flingtorkning

Mdlderi

Beredning och dosering av tillsatser
Rundviramaskiner
Ma&ngcylindermaskiner
Yankeemaskin

Kombinerad maskin
Fdardigstdllningar
Driftslaboratoriet

Forddling

Boardfabrik

G& igenom hur arbetet planeras och
organiseras vid olika arbetsstdllen.

I anslutning hdartill kan det vara
lémpligt att g8 igenom ndgra arbets-
instruktioner eller andra anvisningar.

Undervisningen skall ocksd ge elever-
na kunskap om produktionsutrustningen
och dess anvindning, LAt eleverna ova
sig att upprétta flodesscheman samt
att skriva rapporter, fdéra journaler
och gora utbytesberikningar.

Underhdllstjdnstens uppgifter och or-
ganisation skall ocksd behandlas,

Orientering skall ocks8 ges om mate-
rialgdrd, lager, transportvigar, ut-
rustning, lastnings-, lossnings- och
lagringsarbete,

L&t eleverna ova sig att anvinda lyft-
don, stroppar och vajer med speciellt
hinsynstagande till sidkerhetsforeskrif-
ter och hdllfasthetsberdkningar,

G& igenom brandskyddets uppgifter och
organisation. Orientera eleverna om
vad de bor iaktta ndr det gdller
skyddsanordningar och personlig skydds-
utrustning. Ovningar bér férekomma i
anvindande av personlig skyddsutrust-
ning och i brandskydd.

Den vid skolan bedrivna undervisningen
{ arbetsteknik fdr i ovrigt i stor ut-
stridckning ske i laboratoriemissiga
former (se dven under 1.2.2)., I an-
slutning till studiet av arbetspro-
cesserna vid foretaget bor emellertid
en del andra ovningar utforas vid sko-
lan, Modeller och attrapper bor dédr-
vid kunna anviéindas.
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1.2,2 Laborationer

Bestamning av massakoncentration samt Laborationerna utfors i huvudsak i

torr- och fukthalter i papper direkt anslutning till undervisningen
enligt avsnitten 1.3-1.10.

Kokning av pappersmassa
Beredning av kokviitska utférs och

Tvidttning och defibrering av erhdllen analys gors av kokviitskan,

massa
Xid analysen av massa och lut bestdms

Analys av umassa och lut Be samt verksamt alkali i luten. Be-
rékningar av massautbyte utfors.

Malning av massa Satsning och malning av massa utférs.
Provtagning gérs

Blekning av pappersmassa Analys girs av blekkemikalier. Olika
innehdllsmiingder provas. Mingden rest-
klor bestédms, vidare ljushet och vis-
kositet,

Firgning av blekt och oblekt massa Prova malgradens och alunmiéngdens in-

(malgradens och alunméingdens inverkar verkan pd fargstyrka, fargnyans och

pa fdrgstyrka och fidrgnyans, 1jusdkt- 1jusdkthet, Utfor tristimulusmitningarn

het, tristimulusmitningar)

Tillverkning av ark och bestémning av Vid provning av mekanisk massa bor

malgrad avvattningsmotstdndet bestdmmas en-
ligt giillande normer,

Provning av tillverkade ark

Provning av fabrikstillverkat papper Beéstém papperets ytvikt, tjocklek,
porositet, téjning, spréngstyrka, riv-
styrka, dubbelvikningsresultat, yt-
styrka enligt Dennison, 1jushet, opa-
citet och styvhet,

Limning av massa 260] 160

1.3 Massaved

Vedmaterial Undervisningen avser att ge en bak-

Vedens uppbyggnad grund till hur veden, dess kvalitet

Vedens transport och lagring och férbehandling inverkar p& den
fortsatta behandlingen av materialet

Flédesschema for renseriet fram till férdigt papper,

Barkning. Bark och avfall

Flishuggning

S8l1lning 15
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1.4 Slipmassetillverkning

Produktionsgdng och vedmaterialet
Olika typer av slip- och raffindrmas-
sor

Slipverk och slipstenar

Sliptrycket och slipningsresultatet
Provning och lagring

1.5 Halvkemisk massatillverk-
ning

Kokvidtskeberedning
Kokeriutrustning

Kokning

Defibrering

Atervinning av kemikalier

1.6 Sulfitmassa

Framstéllning av 802
Flodesschema over koksyraframstdllning
Framstdllning av rdsyra

Rdsyrans forstédrkning till koksyra
Svavelugnar

Kisugnar

Gas- och syrabehandling

Driftsekonomi och driftskontroll

Kokning av sulfitmassa:

Kokviitskor och massatyper
Tvastegskokning och magnefitkokning
Kokningsforloppet vid kokning i ett
steg

Driftsekonomi och driftskontroll
Sulfitkokaren och flisfyllningsappa-
rater

Massans tvdttning

Indunstning och férbrénning
Kemikaliedtervinning

1.7 Sulfatmassa

Vedmaterialet, Kokvitskans sammansitt-
ning

Kokningsforloppet

Tviattning i diffusdrer
FPiltertvdttning och presstvdttining
Faktorer som pdverkar kokningsférlop-
pet

Veddtgdng och massautbyte

15

10

30

Huvudvikten ldggs vid hur flodet styrs
och vid vilka &tgirder som &r viktiga
for framstdllning av slipmassa av god
kvalitet,

Processens styrning behandlas si pass
utforligt att eleverna kan f4 klart
for sig hur de inglende operationerna
inverkar p4 framstdllningen av god
massa,

Huvudvikten vid undervisningen om
sulfitmassa ldggs vid beskrivning av
flédesglngen och vid att klargéra hur
reglering och styrning inverkar pd
resultatet. G& ocksd igenom vilka
instrument och apparater som ger fak-
ta och hur dessa fakta skall resulte-
ra 1 fortsatt produktion,

Skillnaden mellan sulfit- och sulfat-
massa betrdffande tillverkning och
anvindning behandlas,

Undervisningen skall ge eleverna en
klar bild av flddesgdngen och av hur
styrningen inverkar pd resultatet, av
hur fakta avldses pd instrument och
apparater samt av hur dessa fakta in-
verkar pd fortsatt produktion.
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Driftsekonomi och driftskontroll
Alkaliedtervinning
Luftindunstning

Kistnerapparater., Flerstegssystem
Uppvdrmning av lut

Kondensat och gaser
Driftsekonomi och driftskontroll
Sodahuset, Forbrédnningens princip
Reduktion av natriumsulfat
Sodapannan

Vitlutsberednings oversikt
Kausticering. Reaktionsformler
Klarning.Mesatvidtt
Mesaombrénning

Driftskontroll

1.8 Silning och blekning m m
Silningsprinciper och -termer
Silningssystem, Forbehandling av mas-
san

Verkningssdttet i en sil, Hogfrekvens-
silar, Centrifugsilar, Virvelrenare
Urvattning, Driftskontroll
Avhartsning, Kvistavdelningen
Kemikalier och blekmedel

Skillnader mellan blekning av sulfit-
och sulfatmassa

Blekningsprccessen, Klorering
Alkalibehandling

Hypokloritblekning, SOz-behandling

Processkontroll
Buffertlager f6r massa

Avvattning, torkning, slutmoment

Eftersilning, Koncentration och méngd-
reglering

Avvattning. Pressning. Fdrtork
Cylindertorkning

Varmluftstorkning., Transportértorkning
Torkning med luftburen bana
Flingtorkning '

Ventilationssystem
Torkningsprocessens inverkan p& massa-
kvaliteten

Skérning och balning

Driftsekonomi- och kontroll, Massa-
provning

Olika massakvaliteter, egenskaper

och anvidndningsomrdden

40

50

I detta avsnitt liksom inom avsnitten
1,3-1,10 b6r bildband och filmer kom-
ma till anvindning for att belysa
produktionsforloppet.

Huvudvikten ldggs vid behandling av
produktionsflddet samt dess styrning
och reglering, Vidare behandlas hur
genom avldsning framtagna fakta kan
resultera i fordndringar som medfdr
forbdttringar av kvaliteten pd slut-
produkten,
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1.9 Papperstillverkning

Papperets historia, Produktion och
forbrukning

Fiberrdvaror

Flodesschema Over médldberedning
Massadefibrering

Malning

Rening av midld

Méldstrémning

Beredning och tillsats av:

farg

lim

alun

fyllnadsmedel
styrkeforbdttrande medel

| Ovriga tillsatser
Fiberdtervinning

Pappersmaskinen och papperets fardig-
3tédllning
Pappersmaskinens indelning
Mdld- och vattenforing, Bakvatten
Inloppslédan
Viraparti, Formning
Viror
Presspartiets uppbyggnad
Pressningsforloppet
Pressfil tar
Torkpartiets uppbyggnad
Ventilationssystem, Angtillfirsel
g- och kondensatsystem
Plan- och rundviramaskinen
Yankeemaskiner, Kombinerade maskiner
Torkprocessen
Torkfiltar
Tojbart papper
Gldttning
Kalandrering
Ytlimning
Bestrykning
Faktorer som pdverkar papperets egen-
skaper
Rullning
Omrullning
Skéirning
Packning
Olika papperskvaliteter, egenskaper
och anvdndningsomrdden

60

Pappersmaskinernas konstruktion och
funktion behandlas och jamfors. Sir-
skild vikt ldggs vid att klargéra
maskinernas och hjdlpapparaternas
instrumentering., Vidare dr det viktigt
att eleverna ldr sig hur avldsningar
och de fakta som ddrvid erhdlls kan
inverka pd regleringen av flédesstyr-
ningen for att f4 papper av god kva-
litet, Papperets efterbehandling och
paketeringens utférande diskuteras
med utgdngspunkt frdn vad man kinner
till om kundens olika krav.
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1.10 Boardtillverkning
Defibreringsmetoder Boardtillverkningen behandlas &ver-
Formning av board siktligt, Det &r framfdrallt viktigt
Torkning och pressning av board att klargéra flodesgingen,
Hérdning
Konditionering, Kontroll, Provning 10
1,11 Tillémpad fysik
Fasta kroppars, vidtskors och gasers Genom anknytning till arpetstekni-
statik 40 kens olika moment belyses de olika
avsnitten i fysiken,

Utvidgning
Temperaturmitning Laborationerna bor ndra anknyta till
Gaslagar praktiska processer inom industrin,
Specifik vidrme, Viarmeméngd
Kalorimetri
Olika energiformer
Bestdmning av mekaniska vidrmeekviva-
lenten
Smdltpunkt, Sméltvirme
ﬂngbildningsvérme. ﬁnga
Vérmets spridning 50
Elektrostatik Huvudvikten ldggs vid behandling av
Elektrisk strom de apparater och instrument som di-
Resistans, Olms lag rekt anvéinds inom papper-~ och pappers-
Mdtning av strtm och spdnning masseindustrins produktionsavdelningar
Elektrisk energi,Joules lag och dessa instruments konstruktion
Faradys lag. Galvaniska element och funktion,
Kirchoffs lagar
Magnetism
Viaxel strommar
Elektriska maskiner
Elektrisk mandverutrustning 50
Ljusets brytning och reflexion linder detta avsnitt behandlas &ven
Linser ljusets inverkan pd pappersfdrgen.
Optiska instrument
Ljusstyrka, 1jusfldde, belysning
Spektra 20
1.12 Berdkningar
Sorter och medelvidrden Berdkningsexempel himtas frdn drifts-
Ldsning av ekvationer midssiga férhdllanden inom branschen
Procentrékning ddr forekommande formler anvénds.
Réknestickan
Overslagsberidkningar
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Kvadrater, kvadratrotter, plangeometri Berdkning av ytor och volymer gors
och stereometri med anknytning till processerna och
Grafisk framstdllning utrustningen for dessa.
Rorelseproblem

80
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2 Arbetsprocesser

Eleven skall genom sina studier

inhdmta kidnnedom om arbetsprocesserna

och diri ingdende arbetsmoment,

skaffa sig kunskap om den processtek-

niska apparatur som forekommer,

inhdmta kdnnedom om dvervakning av

instrument och apparater dvensom om

&tgirder for att avhjdlpa uppkomna

fel i processtyrda arbetsmoment,

skaffa sig fdrdighet i utforande av

vissa arbetsuppgifter samt

inhdmta kidnnedom om brand- och yrkes-

skaderisker.

2.1 Tillverkningen

Studieobjekten vdljs inom f6ljande For att syftet med studiermna av ar-

avdelningar och avsnitt av produk- betsprocesserna skall nds fordras

tionskedjan: en noggrann planering., Denna skall
ta sikte pd att studierna skall byg-

Vedgdrd, renseri, sliperi ga pd de kunskaper som eleverna for-

Avdelningar for halvkemisk massa virvar vid den till skolan fOrlagda

Syrshus undervisningen. En intim samverkan

Sulfitens kokeri mellan skolan och foretaget kridvs

Tvdatt och kemikaliedtervinning for detta. Eleverna bOr tilldelas

Sulfatens kokeri arbetsuppgifter som stdller deras

Tvatteri uppfattnings- och iakttagelseformiga

Indunstning p& prov,

Sodahus

Mixeri Arbetsuppgifterna skall redovisas

Mesaombranning antingen skriftligt eller muntligt

Silerier av varje elev infor samlad grupp,

Blekerier klass.

Blekmedelstillverkning

TM-sal Studiebestk vid andra foretag &n dem,

Flingtorkning till vilka undervisningen i detta av-

M&lderi snitt ndrmast d&r knutet, bor kunna

Beredning och dosering av tillsatser ge den erforderliga utvidgningen av

Plan- och rundviramaskiner studieobjekten.

Méngcylindermaskiner

YankeemAaskin

Kombinerad maskin

Fdardigstdllning

Driftslaboratorium

Forddling

Boardfabriker 180
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3 Styr- och reglerteknik
Eleven skall genom sina studier

skaffe sig kunskap om hur processer
regleras och styrs med hjdlp av mét-
instrument och reglerkretsar samt

inh#imta kénnedom om de hydraulik- och
pneumatikkomponenter som anvénds for
att styra processer,

3.1 Repetition av reglersyste-
mets uppbyggnad, reglertek-
niska definitioner och be-
grepp

3,2 Olika mitmetoder

Tryckenheter vid tryckmidtning
Genomglng av givare for tryckmitning

Termoelementens funktion och anvénd-
ningsomrdden

Totalstrdlningspyrometerns funktion
och anviéndningsomrdde

Temperaturmitning med motstdndstermo-
metrar

Nollbalans- och vridspoleinstrument
Volymetriska mitare

Principen for médngdmdtning med hjdlp
av rotameter

Mingdmé&tning med strypflédns och med
magnetiska méngdmitare

Métmetoder vid nivAmdtning

Midtmetoder vid vikt- och tdthetsmdt-
ning

Koncentrationsmédtning., Principer for
de olika typerna av givares funktion

Bandvigar

Repetition av grundbegrepp och mitme-
toder vid elektrokemiska métningar
pH-métning

Redoxmétning och hur den tillé&mpas

De olika mitmetoderna belyses genom
laborationer och/eller demonstratio-
ner, Huvudvikten ldggs vid att visa
anvidndningen av mdtmetoder och instru-
mentavlasningar som en hjdlp vid pro-
duktionen. Eleverna miste ocksd f3
klart for sig var i flodesschemat
respektive instrument och spparater
fungerar.
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Mitning av ledningsformiga

Radioaktiva mdtmetoder. Genomgéing
av mdtprincipen och av var och hur
métutrustningen anvidnds. Riskerna
med radioaktiva material 40

3,3 Regulatorer 10 | Undervisningen skall ge eleverna en
allmén kénnedom om funktion och verk-
ningssdtt hos de hydrauliska, pneu-
matiska, elektromekaniska och elektro-
niska regulatorerna., Demonstration

av de olika typerna skall gdra under-
visningen &skddlig.

3.4 Givare och signalomvandlare 10| GA& igenom signalomvandling med till-
ldmpning p4 den utrustning som an-
vénds i processindustrin,

3.5 Reglerdon 30 | Det dr viktigt att eleverna fiAr for-
djupade kunskaper om funktionerna
for trottel, membran, sdtesventiler,
slusshidl och sikerhetsventiler., De-
monstration av de olika ventiltyper-
na bor ske i samband med undervis-
ningen,

3.6 Reglersystem 10 | G& igenom principerna for programreg-
lering och kvotreglering samt kaskad-
reglering,

Laborationer b6r forekomma,

3.7 Bokstavs- och ritningssym-

boler 51 I erforderlig omfattning repeteras
symboler enligt standard och genom-
ghs definitioner och tilldtna kombi-
nationer,

3,8 Processreglering 30 | Med hjilp av flodesscheman - dir reg-
lerkretsar inritats - bor ett fler-
tal driftsexempel genomgds som illu-
strerar exempelvis kontinuerligt ko-
keri, sileri, blekeri, indunstnings-
anldggning, sodahus, mixeri, mesaom-
brénning, torkmaskinsal, sliperi,
méldavdelning, farg- och kemikalie-
dosering samt pappersmaskin.
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A

F Kommentarer

349 Pneumatik

Grundlédggande pneumatiska principer
Aeromekanik - pneumatik
Sammanfattning av de olika symbolerna
i den pneumatiska kretsen
Luftforsérjning

Arbetstryck

Omvandling av pneumatisk energi till
. mekanisk energi

Ventiler och c¢ylindrar
Schemakonstruktion
Felsdkningsmetodik

3,10 Hydraulik

Grundlédggande principer, enheter for
kraft, arbete och effekt

Vdatskors egenskaper och mekanik
Grunderna fér hydraulsystems uppbygg-
nad

Ritningssymboler, Tryckriktnings- och
volymreglering med hjdlp av ventiler,
ecylindrar och motorer., Ackumulator-
system

Hydraulmotorer

Anvisningar f6r underhf&ll

R&d for felsdkning

10

10

Orientering ges om integrerad data-
behandling, om fdrekommande termino-
logi, om elektronisk databehandling
och om program samt programmering.,
Exempel p& hur processen kan regleras
med hjédlp av datamaskiner visas.

Redogér for hur man med hjdlp av pneu-
matik och hydraulik (se 3,10) kan
styra funktionerna i ett flodesschema.
G& ocksd igenom hur dessa apparater
bor skotas,
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Kommentarer

4 Energi
Eleven skall genom sina studier

skaffa sig kunskap om produktion,
distribution och anvindning av dnga
och elkraft i samband med framstdll-
ning av papper och pappersmassa.

4.1 Engteknik
Kngans huvuduppgifter s virmebdrare
och bdrare av fukt

Kngans absoluta fuktighet, relativ
fuktighet, daggpunkt, tryck och tem-
peratur, Sverhettad &nga, vdrmeenheter

Angpannor: huvuddelar, panntyper
Forbrdnning, brédnsle, brédnslehantering
Matarvatten

Hjdlputrustning

Mottrycks- och kondenseringskraft
Kostnadsjamforel se

Angniét, rérledningar, armatur, konden-
satsystem

Storlek av viarmekonsumtion i olika
processer vid massafabriker, pappers-
bruk, fiberskivefabriker

Angekonomi, &ngmitning, sekundviérme-
frégor
4,2 Kraftteknik
Vattenkraft - &ngkraft
Kopt kraft - egen kraft
Distribution av elkraft

Transformatorer, likriktare, roterande
omformare

Motorer och generatorer for vixelstrdm
och likstrém

Ackumulatorer

Rikttider
A} F
20

Undervisningen om energi skall ge en
fordjupning av de kunskaper eleverna
erhdllit i 4rskurs 1. Hdansyn skall
tas till den praktiska erfarenhet som
undervisningen i arbetsteknik gett av
energins anvdndning inom speciellt
pappers- och pappersmasseindustrin,
Genom berdkningsexempel och sambands-
resonemang tillédmpas de fysikaliska
begreppen avseende mekanik, virmeld-
ra, elektronik samt vidtskors och ga-
sers egenskaper,

Angpannors konstruktion behandlas
endast Oversiktligt medan déremot
dngans funktion inom produktionen
och de praktiska problemen i samband
dérmed diskuteras mer ingdende.

Det dr viktigt att eleverna gors for-
trogna med de apparater och el-detal-
Jer som forekommer inom massa- och
pappersindustrin och om de faror som
alltid dr forknippade med elstrtmmens
anvéndning,
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Startapparater, sdkringar
Utrustning for reglering av spénning
och varvtal

Olycksfallsrisker, brandrisker 20
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Processteknik, arskurs 2,
gren for metallurgi

Rikttider
Arbetsteknik |Fackteori
DELMOMENT = A =F
1 Arbetsprocesser 960 10
2 Material 80
3 Produktionskunskap 150
4 Styr- och regler-
teknik 80

Allmdnna synpunkter

For delmomenten anges rikttider for undervisningen. Dessa mot-
svarar bruttolektionsantalet for arbetsteknik och fackteori
enligt timplanen, arbetstekniken beriknad enligt det ligre
veckotimtalet.

Undervisningen i arbetsteknik férliggs slsom inbyggd utbildning
till jdrnbruk, i férsta hand till metallurgiska avdelningar.

Undervisningen i arbetsteknik skall bedrivas enligt ett i
samrdd mellan skolan och foretaget uppgjort cirkulations-
schema. Detta skall vara s& utformat, att eleverna f&r si
allsidig utbildning som mojligt f6r olika inom foretaget fore-
kommande och for arbetsomrddet representativa arbetsuppgifter.
Eleverna skall ges tillfdlle att aktivt medverka i arbetet.

I undantagsfall bér de f4 folja arbetsforloppet utan att med-
verka i det.

For undervisning som dr forlagd till arbetsstdlle utanfor skolan
f&r de p& arbetsstidllet gillande arbetstiderna tillédmpas. I fréga
om undervisning som forldggs till arbetsstédlle utanfor skolan
gdller vidare, att den kommunala skolstyrelsen fir besluta att
arbetsvecka ges annan ldangd &n som fdljer av timplanens bestédmmel-
ser om antalet veckotimmar. Skolstyrelserna bdr triffa sddana
uppgérelser med foretag till vilka inbyggd utbildning forléggs,
att anpassningen till féretagets arbetstider och till fore-

tagets rutiner i dvrigt sker sd smidigt som méjligt.
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Eleverna bdr genom skolans forsorg stimuleras att utveckla
foérmdgan att iaktta och analysera sociala forhdllanden péd
en arbetsplats samt att komma till insikt om yrkes- och ar-
betsfdrhdllandens foridnderlighet.
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Rikttider

Kommentarer

1 Arbetsprocesser

Eleven skall genom sina studier

inhdmta kdnnedom om arbetsprocesserna
och ddri ingdende arbetsmoment,

skaffa sig kunskap om de processtek=-
niska apparaturer som f&rekommer,

skaffa sig kunskap om Svervakning av
instrument och apparater dvensom om
dtgdrder for avhjidlpande av uppkomna
fel i processtyrda arbetsmoment,

- skaffa sig fardighet i utforande av
vissa arbetsuppgifter samt

skaffa sig kunskap om sdkerhetsfore~
skrifter av olika slag och deras till-
ldmpning.

1.1 Orienterande inledning

Introduktion om utbildningen inom gre-
nen 10

Skolan och foretaget som arbetsplats
Personalen vid skolan och foretaget
Lokaler och materiel for undervisningen
Utrymning, brandskydd, forbands- och
skyddsmateriel m m repeteras samt Ovrig
aktuell information i samband med att

eleverna bdrjar sin utbildning

1.2 Tillverkning i jdrn~- och
stdlverk 960

Undervisningen omfattar foljande ar-
betsuppgifter:

Sinterverks: sligfdrvaring, blandning,
chargering, brédnning, tomning, krossning,
transport

Hyttor: luftforvirmning, beskickning,
provtagning, utslag, transport, blandare

Undervisningens tyngdpunkt skall
liggas pd metallurgiska avdelning-

ar i sinterverk, hyttor, stdlverk

och legeringsverk. I fridga om &Svriga
avdelningar ges en orientering be-
triffande organisation, arbetsfdrlopp,
materialfldden och kvalitetsfrdgor.

I stora drag kan undervisningen inom
de olika avsnitten f& foljande ut-
formnings
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AJ)F

Stdlverk av olika slag: chargering
provtagning, tappning, stringgjutning,
transport

Legeringsverk: chargering, provtagning,
tappning, transport

Gjuthalls kokiller, gjutning, transport,

provtagning, stelningsfdrlopp

Valsverk av olika slag: got- och dmnes-

uppvdrmning, strippning, transport,
kalibrering, got- och dmnesvalsning,
platinvalsning, trddvalsning, hdlning,
rérvalsning, vdrmebehandling

Kallbearbetningsavdelningar: trdddrag-
ning, kallvalsning, rortillverkning

Manufakturavdelningar: kdatting- och
fjddertillverkning, linslagning, spik-
tillverkning m m, vdrmebehandling

Gjuterit formning, gjutning, rensning

Genomgdng av arbetsprocesser och
produktionsutrustning, observation
av arbetsfdrlopp, uppgdrande av
flodesscheman, skrivning av rapport-
er och journaler, utbytesberdkning-
ar,

Genomgdng av underh8llstjidnstens
uppgifter och organisation, del-
tagande i underhdllsinspektioner
och hjadlparbeten pd produktions-
och transportutrustninge.

Orientering om materialgdrd, lager,
transportvdgar och utrustning,
praktiska Svningar i lastnings-
lossnings- och lagringsarbete.

Genomgdng av arbetar- och brand-
skyddets uppgifter och organisation,
orientering om skyddsanordningar
och personlig skyddsutrustning.

Undervisningen bor kompletteras med
studiebesdk i andra jdrn- och stdl-
verk for studier speciellt av sédan
tillverkning som icke forekommer vid
det foretag ddr elever &r utplacerade,
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Syfte och innehdll AlF Kommentarer

2 Material
Eleven skall genom sina studier

skaffa sig kunskap om de vanligaste
metallerna och deras anvidndningsom=-
raden,

orientera sig om vissa inom metallur-
gisk processindustri betydelsefulla
material,

orientera sig om materialprovnings-
metoder samt

skaffa sig grundldggande kunskaper om
- virme- och ytbehandlingsmetoder.

Svenska materialnormer 10 | Normblad genomgds och forklaras och
eleverna ovas att sjdlvstdndigt ta
Normblad med beteckningar fram fakta fradn normblad.

Metalliska material
Icke metalliska material

Metallografiska grundbegrepp
Stelnings- och smdltningsférloppen
Jirnets omvandlingar
Kristallstrukturer. Korngransforskjut-
ning. Kornstorlek, kornstruktur

Jarn- koldiagrammet

Karaktdristiska egenskaper hos ferrit,
austenit, cementit och perlit

Virmebehandlings 10 |Genom praktiska viarmebehandlings-
Normalisering, mjukglddgning, etapp- ovningar demonstreras olika metoder,
glodgning och avspinningsglddgning visas strukturférandringar o dyl.
Hiardning av kolstdl etapp- och bainit-

hirdning

TTT-diagrammet

Uppvarmningstid, hdrdningstemperatur,
uppvarmningsmedier

Anlopning, seghirdning, sdtthérdning
Jarn och stdl 20 |Undervisningen om metaller och om

provningsmetoder skall bygga pd de
kunskaper eleverna erholl i &k 1.
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Kolstdlens behandling
Bearbetning, hopfogning, betning
korrosion, &ldring, avkolning

H&llfasthetsegensl:aper, semband mellan
slagseghet och temperatur

Konstruktionsst3l, allménna konstruk-
tionsstd8l, maskinstil

Seghirdningsstdl, sitthirdningsstil,
automatstil

Tryckkadrlsstdl, fjdderstdl, stdl for
kallvalsad tunnplét, st8l fér kall-
valsat band

Verktygsstdl, legerade stdl, snabbstal

Rostfria, vdarme- och syrabestidndiga
stil

Ferritiska, martensitiska och austeni-
tiska stal

Hallfasthetsegenskaper, korrosionsbe-
stdndighet, svets- och 1lddbarhet, beard
betbarhet, kvaliteter

Gjutjarn - aducerjarn - gjutstdls 10
Tillverkningsmetoder, sammansgttning
och struktur

H311fasthetsegenskaper, dvriga egenskad
per, kvaliteter

Pulvermetallurgi

Atmosférisk korrosion, aggresivitet i

olika miljder, spdnningskorrosion, in-
verkan av kemikalier, ekonomisk bety-

delse

Ytbeldggningar pd stdl:

M&lning och lackering, fosfatering,
svartoxidering

Metalliska ytbeldggningar

Ytbehandlingsmetoder

Koppar och mdssings 10
Tillverkningsmetoder, sammanséttning
och struktur, hillfasthetsegenskaper,
formbarhet, bearbetbarhet, svets- och
16dbarhet, korrosionsbestidndighet,

kvaliteter !
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Syfte och innehdll AlrF Kommentarer

Bronser:

Tennbronser. Plastiskt bearbetbara
legeringar, gjutna legeringar. Alumi-
niumbronser. Hallfasthetsegenskaper,
korrosionsbestidndighet, kvaliteter

Aluminium och aluminiumlegeringar:
Tillverkningsmetoder, hdllfasthets-
egenskaper, formbarhet, vidrmebehand-
ling, korrosionsbestdndighet, kvalite-
ter

Ovriga metaller och legeringar

Materialprovning: 20| Om praktiska demonstrationer av
Kemisk materialundersokning materialprovningsapparatur icke
' Analysbestdmningar kan ske pd skolan bor demonstra-
Metallografiska materialundersdkningar tionerna forldggas till foretags
Strukturundersdkningar materialprovningslaboratorium
Analysbestémning med spektrometer
Dragprovning. Bestidmning av 6vre och
under stréckgridns, brottgrédns, for-
ldggning och kontraktion
HArdhetsprovning. Brinell, Rockwall
och Vickerprovning

Utmattningsprov. Slagprov
Réntgenprovning, ultraljudprovning,
magnetpulverprovning. Provning med
penetrerande vidtskor.
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A

F

Kommentarer

3 Produktionskunskap
Eleven skall genom sina studier

skaffa sig kunskap om framstdllning,
bearbetning och behandling av jdrn och
stdl och vissa andra metaller samt

inhédmta kdnnedom om produktionsekonomi
och forebyggande underhdll av produk-
tionsanldggningar,

301

Tackjdrnsframstdllning

Malmer. Halter av foreningar och andra
grunddmnen. Tridkol. Koks. Kalk

- Slaggbildare.

Forbrukningssiffror fér rdmaterial

Kulsinterverk, principer och utfdrande
Pannsinterverk
Bandsinterverk

Blasterhyttor
Beskickningens vdg till och genom mas-
ugnen. Reduktionsprocessens praktiska

genomforande. Masugnens tekniska utform¢

ning. Blédsterluftens forvdrmning. Tapp-
ningsforfarande. Svavelrening av tack-
jirnet i rullugn och skakskdnk, Gjut-
ning. Granulering. Tackjdrnsblandare.
Provtagning. Gas och gasrening

Elektriska hyttor
Jarnsvampframstdllning

Jarnsvampens tekniska anvdndning och
egenskaper

Tackjdrnsframstdllningens produktions-
ekonomi

Underh&ll av anlédggningarma

3.2 St3lframstéllning
Gotstdlprocesserna
Thomasprocessen

Martinprocesserna

Linz-Donawitz-processen

25

50

Produktionskunskapen skall ge ett
fordjupat kunnande om metallers
framstdllning och bearbetning och
de kunskaper elevema erh8llit i

4k 1 skall ligga till grund foér un-
dervisningen i &dmnet

Studiebesdk gdrs i anslutning till
de olika avsnitten

Processernas praktiska genomfdrande
beskrivs men dven den tekniska ut-
rustningen samt handhavandet av

denna, For varje stdlmetod diskute-
ras rématerial, legeringstillsatser
och slaggbildare.

De framstdllda stdlens egenskaper
behandlas ingdende., Stdlens anvénd-
ning behandlas oversiktligt.
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Kaldoprocessen

Ljusbdgsugnar
Induktionsugnar

Skillnad mellan otdtat, halvtdtat och
tdtat stdl. Segringar. Pipe. Sjunkboxar
Tackningsmedel

Tappning och gjutning av got
Skénkar

Kokiller

Fall- och stiggjutning
Strianggjutning

Avgasningens andamil., Kvdve-, vite-
och syrerening

Skdankavgasning
Metoder for omrorning

Processkontroll
Chargeprotokoll, Analysjustering
Analysens noggrannhet. Provtagning

Stdlframstdllningens produktionsekonomi
Material- och framstdllningskostnader
Kassationens inverkan

Underhdll av anliggningarna

Sura material
Silikattegel. Chamottetegel. Aloxidtege
Sura stampmassor

Basiska material
Magnesit- och krommagnesittegel
Dolomittegel

Brénda och kemiskt bundna tegel
Basiska stampmassor

3.3 Icke-jédrnmetaller

| Oversikt av tekniskt utnyttjade
metaller och metallegeringar

Koppar, bly, zink
Olika legeringar, brons, médssing m fl

Aluminium, magnesium, titan
Lattmetaller

Guld, silver, legeringar

Krom, nickel, molybden, wolfram, lege-
ringar och anvidndningsomrdden

10
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A} F

3.4 Gjutjdrn och stdlgjutgods: 10
Vitt och grdtt gjutjdrn
Aducerjdrn. Segjirn

Gjutstdl. Gjutmetaller

Modelltillverkning
Formning

Flaskor och formar
Formningsmetoder
Kdrntillverkning
Pressgjutning
Anvdndning av gjutgods
3.5 Pulvermetallurgiska processer: 5

Jéarnpulver, kopparpulver, rostfria stédl
pulver, wolframpulver

Smor jmedel, formning, sintring
Pressning av metallpulver
Verktygs- och maskindelstillverkning

3.6 Bearbetning av stdl och andra
metaller 40

Strippning av g0t

Vadrmning fore valsning
Regleranordningar
Varmeekonomi

Plastisk bearbetning
Karaktaristiska egenskaper
Flytspdnning
Deformationsmekanism
Varm- och kallbearbetning

Friformsmide, sédnksmide och kallsmide
Smed jans maskiner och ugnar

Valsningensmekanism. Valsningsteorier
Valskraft. Valskalibrering. Spdrformer

Valsstolar, Valsar, Lagring. Ledare
Transmissioner. Motorer. Véndanordning-
ar. Rullbanor. Lyftbord. Hasplar. Rikt-
ning. Klippning. Sdgning. Svalning
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Got- och grovvalsverk, Rdls- och balk-
valsverk, Stdng- och trddvalsverk.
Grov- och mediumpldtverk, Tunnpldtverk
Bandvalsverk, Rortillverkning. Kall-
valsning., Tradddragning

Tillverkning av behdllare, linor, fjiad-
rar, kdtting, spik och verktyg

Produktionsekonomi

Material- och framstdllningskostnader
Kassationens inverkan

Underhdll av anldggningerna

3.7 Varmebehandlingsanldggningar 10

Ugnar for fasta brénslen

| Gas- och oljeeldade ugnar
Flamhdrdning

Elektriska- och indukiionsugnar
Konvektions- och saltbadsugnar

Skyddsgas- och inpackningsmetoder

Vérmningsforlopp och vidrmningstider

Kylning, kylmedel, kylanordningar
Temperaturmétning

Kontroll- och provningsfunktionernas
organisation och &ndamdl

Materialkostnader, framstdllnings-
kostnader

Kassation

Underh&ll av anlidggningarna

7. Lgy Il. Processteknisk linje (L)
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4 Styr- och reglerteknik
Eleven skall genom sina studier
skaffa sig kunskap om hur processfor-
lopp inom den metallurgiska industrin
kan Gvervakas, styras och regleras med
hjdlp av midtinstrument och reglerings-
anordningar,

inhdmta kdnnedom om hur miétkroppar,
matvidrdesomvandlare och regulatorer
fungerar och samverkar samt

inhdmta kdnnedom om avlasning av visar-

instrument och registrerande instrument
- och om instrumentens midtkdnslighet.

4.1 Komponenter
Hydrauliska och pneumatiska cylindrar
av olika typer och utfdranden, deras

arbetstryck och anvindningsomridden.
Berdkningar av krafter och flddesbehov

Regler-, sidkerhets-, back- och vacuum-
ventiler

Fluidistorer

Reduceringsventiler och tryckstrom-
brytare. Tryckvakt

Tilldten luftfuktighet och oljehalt hos
filter och 1juddéampare

Likriktare

Relder och forstdrkare

Signalomvandlare

4.2 Temperaturmédtning

Allmint om termoelektricitet
Peltier- och Thompsoneffekten

tryckluftsanldaggningar. Vattenavskil jarg,

30 | Undervisningen inleds med en genom-
ging av allminna principer for och
definitioner av reglering samt med
jdmforelser mellan styrning och
reglering inom processindustrin.
Instrumentens konstruktion och funk-
tion genomgds. Vanliga fel och deras
avhjdlpande behandlas.

20 | Laborationer:

Kalibrering av termoelement, under-
sokning av léngdens och temperatu-
rens inverkan pd verforingsledningen
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Rikttider

Orientering om spektirometerns arbets-
sdtt. Provberedning. Diffussion, gas-
kromatografer. Bestdmning av CO- och

002- halt

Syfte och innehdll AlF Kommentarer

Lagen om mellanliggande metaller vid strommdtning och nollbalansmit-

Lagen om mellanliggande temperaturer ning, undersdkning av flera skrivande

Stefan Boltzmanns lag. Emissionskoeffi- eller indikerande potentiometrars

cienter. Fjdrrmédtning d4terverkan pd varandra di de genom
parallellkoppling anslutits till

Pyrometrar samma termoelement.

Kompensationsledningar, dykrdr, skydds- Symboler i samband med markning av

rér elektriska midtinstrument for tempe-
raturmdtning behandlas.

4.3 Ovrig métning 20 | Eleverna skall goras fortrogna med
de i marknaden mest forekommande

Tryckmdtnings instrumenten fér tryck-, flddes-,

Differenstryckmitare av membrantyp, volym- och gasmdtning.

ringvdg, bourdonrsr, bidlgsystem

Mitning av vacuum och absolut tryck Laborationer:
Jimforelser mellan volymetriska

- Flodesmidtare mitares och stromningsmétares mit-

noggrannhet samt undersdkning av

Vatskemiitare statiska och dynamiska tryckets
variationer vid strdomning i rér med

Gasmitare sektionsfordndringar.

Stromningsmidtare

Differenstryckmitare

4.4 Analysmetoder 10 | Rokgasanalyser utfors.
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Processteknik, arskurs 2,
gren for byggnadséamnesteknik

Rikttider
Arbetsteknik Fackteori

DELMOMENT = A = F
1 Produktionskunskap 230
2 Arbetsprocesser 800 10
3 Material- och pro-

duktkunskap 80
4 Styr- och regler-

teknik 160

Allminna synpunkter

Amnet processteknik pd gren fér byggnadsimnesteknik skall in-
nefatta arbetsteknik och fackteori enligt fo6ljande:

Arbetsteknik 23 - 20 veckotimmar
Fackteori 12 veckotimmar.

Fér delmomenten anges rikttider f@r undervisningen, Dessa mot-
svarar bruttolektionsantalet for arbetsteknik och fackteori
enligt timplanen, arbetstekniken beriknad enligt det légre
veckotimtalet,

Undervisningen i arbetsteknik férldggs sdsom inbyggd utbild-
ning till féretag utanfér skolan. Varje foretag, till vilket
utbildning foérliiggs, bdr vara representativt f6r nidgon process-
styrd gren av byggnadsdmnesindustrin,

Undervisningen i arbetsteknik skall bedrivas enligt ett i sam-
rdd mellan skolan och foretaget uppgjort cirkulationsschema.
Detta skall vara si utformat, att eleverna fir sd allsidig ut-
bildning som m6jligt for olika inom féretaget forekommande och
f6r arbetsomrddet representativa arbetsuppgifter. Eleverna
skall ges tillfdlle att aktivt medverka i1 arbetet,

Det som utdver vad som féljer av skolstadgan och ldroplanen
kan vara att avtala regleras genom Overenskommelse mellan sko-
lan och foretaget,

F6r undervisning som dr forlagd till arbetsstdlle utanfér sko-
lan fidr de pd arbetsstillet giillande arbetstiderna tilliimpas.
Skolstyrelserna bbr triffa sddana uppgdrelser med foretag till
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vilka inbyggd utbildning forléggs, att anpassningen till fo-
retagets arbetstider och till ftretagets rutiner i Gvrigt sker
88 smidigt som m6jligt. Detta giller #ven forléggningen av
undervisningen i teoriimnen och av lovdagar.

Eleverna bor genom skolans forsorg stimuleras att utveckla
formdgan att iaktta och analysera sociala férhdllanden pd en
arbetsplats samt att komma till insikt om yrkes- och arbets-
forhAllandens forédnderlighet,
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1 Produktionskunskap 150
Eleven skall genom sina studier Processernas praktiska genomforande
behandlas och dven den tekmiska ut-
skaffa sig kunskap om de olika bygg- rustningen samt handhavandet av den-
nadsémnenas framstdllning, bearbetning na genomgds, For varje tillverknings-
och behandling samt om de processer metod diskuteras utgdngsmaterial,
och den utrustning som anviénds hirfér, tillsatsmaterial och bearbetningsme-
toder.
inhéimta kéinnedom om produktionsekonomi,
férebyggande underhill av produktions- Varje elev miste f4 grundliggande
anléggningar och miljévdrdsproblem kunskaper om de skilda industrigre-
samt narnas tillverkning. Huvudvikten
kan dock av resursskil endast ldig-
orientera sig om datastyrning inom gas pd att ge kunskap om produktio-
processindustrier. nen inom foretag ddr arbetsproces-

serna skall studeras praktiskt
(delmoment 2).

1.1 Byggnadsimnesindustrin
1.1.1 Kalkindustrin

Avbaning, borrning, spréngning, last-
ning, grovkrossning, tvdttning, sjunk-
och flytanrikning, optisk sortering,
brénning, utlastning

Forddling genom torrsldckning, KC-till-
verkning, torrbrukstillverkning, pack-
ning, lagersittning, trucklastning

Laboratoriekontroll
1.1.2 Cementindustrin

Avbaning, borrning, spréngning, last-
ning, grovkrossning, tvidttning, anrik-
ning, malning, siktning, kemisk juste-
ring, slamtransport, kemisk kontroll,
automatisk analys och justering av rd-
varusammanséttning, processtyrning via

dator

1.1.3 Betongindustri De framstéllda betongkvaliteternas
egenskaper behandlas ingdende. Dessas

Betongblandning: iordningstéillande av anvindningsomridden behandlas &versikt-

frifalls- och tvdngsblandare, t ex in- ligt.

stdllning av skovlar och fjddertryek,

fyllning och uppviigning av material
med mekaniska och elektriska vAgar),
arbetsordning
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Konsistensbestimning: utrustning och
metodik, temperaturmitning, spec vir-
me hos delmaterialen

Overvakning
Toémning
Underhill

Betongframstillningens ekonomi: mate-
rial-, framstdllnings- och underhills-
kostnader, kassationens inverkan, un-
derhdl]l av anldggningarna

1.1.4 Betongvaruindustri

Hantering och mandvrering av maskin-
och formutrustningar foér tillverkning
av bjdlklag och viggelement, ror,
plattor, takpannor, block eto

Kapning, bockning och bindning av ar-
mering

Armering av element och ror

Gjutning (inkl vibrering eller
andra komprimeringsmetoder)

Provtagning
Birdning
Efterarbeten
Lagring
1.1.5

Eternitindustri

Asbest: lossning, lagring, upparbet-
ning (kollring)

Cellulose: lossning, lagring, upparbet-

ning

Cement: lossning, lagring, upparbet-
ning

Undervisningen skall i forsta hand
avse sddana tillverkningsmoment som
karaktéiriseras av mekaniserade for-

lopp.
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Firgpigment, hantering
Sand, hantering

Slamberedning, tillverkning av rdplat-
tor, tillverkning av plana och korru-
gerade plattor och formgods

Féréidlade produkter: formatsdgning,
firgning, borrning, framtagande av
specialformat

Paketering, lagring, utlastning

1.1.6 Léttbetongindustri

- 1.1.641 Intagning och beredning av
rdmaterial och tillsatsmaterial for
oarmerad ldttbetong:

Siporex:
Cement, sand, kalk, slagg, jismedel

Ytongs

Brytning och briénning av kalksten och
skiffer, krossning och malning av brind
kalk och skifferaska, jismedel

Ramaterialkontroll
Rimaterialmalning

Gjutning, skérning/sdgning, autoklave-
rings

Uppvigning, tillsats av jdsmedel och
stabiliserande kemikalier, tappning i
gjutform, uppjédsning av massan, kemisk
bindning och torkning av massan, trans-
port av form till skiérmaskin/sigmaskin|
uppstyckning, intransport till autokla-
vering, &nghiirdning, uttransport, bryt-
ning, fridsning, avsyning och pallsdtt-
ning

Emballering, lagersdttning, utlastning
1.1.6.2 Intagning och beredning av
ridmaterial och tillsatsmaterial for
armerad ldttbetong:

Siporex:
Cement, sand, kalk, slagg, Jjtismedel
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Ytong:
Brytning av sandsten, krossning, mal-
ning, Jjdsmedel

Gjutning, skirning/sdgning, autoklave-
rings

Siporex:

Uppvigning, tillsats av jdsmedel och
stabiliserande kemikalier, tappning i
gjutform, uppjésning av massan, kemisk
bindning och torkning av massan, tran-
sport av form till skirmaskin/sdg-
maskin, uppstyckning, intransport till
autoklavering, Anghérdning, uttran-
port, brytning, frédsning, avsyning och
pallsdttning, armeringsmateriel i fo-
rekommande fall

Ytongs

Uppviigning av sandstensslam, kalk, ce-
ment, returslam, jismedel och stabili-
serande kemikalier, tappning i gjut-
form, uppjédsning av massan, kemisk
bindning och torkning av massan, tran-
sport av form till skirmaskin/sdg-
maskin, uppstyckning, intransport till
autoklavering, &nghéirdning, uttransport
till lossningsmaskin, lagerliggning,
armeringsmateriel i férekommande fall

1.1.7 Keramisk industri Genomgdng av produktionsgingen med
anknytning till bdde grov- och fin-
Tillverkning av tegel, bekliddnadsma- keramik,

terial och sanitetsgods

Massaﬁ/glasyrberedningx krossning,
malning, siktning, rening, invigning,
blandning, avvattning, lagring, tran-
sport

Formgivning: vakuumpressning, drej-
ning, informming, gjutning, gipsfor-
mar, spinskidrande metoder, preasnings-
metoder, handslagning

Torkning: sﬁttning/t&mning, kontroll

Glasering; doppglasering, sprutglase-
ring

Brédnning: sdttning, tomning, sdttningsd
hjdlpmedel, brinningskontroll, sorte-




106 | Arskurs 2, gren for byggnadsamnesteknik

[Rikttider

Syfte och innehdll Al F Kommentarer

ring, avsyning

Efterbearbetning: slipning, montering,
emballering

1.1,8 Isolermaterialindustri
1,1.,8,1 TUtghngsmaterial:s glas
Ravaror vid mineralullframstéllning

Smiiltning: smiiltvanna, temperering,
styrning

Fiberframstdllning: dosering, fintem-
perering, flodeskontroll, fiberdrag-

ning

Bearbetning: bindemedel, linjetran-
sport, hirdning, pappersbeliggming,
bearbetningsstationer

Emballering: emballage, forpacknings-
typer, komprimering, transport, lag-
ring

Processreglering: instrumentering,
reglerutrustning, hjélpmaskiner, data-
styrning

1.1.8.2 Utgdngsmaterial: sten

Brytning av diabas: borrning, spriing-
ning, lastning, transport, krossning,
sortering

Isolermaterialets tillverkning:
Inviigning av diabas, dolomit och koks
Smiltning av materialet i kupolugn
Fibreringsaggregatet

Bindemedel

Spinnkammare

Kontroll av materialet

Birdning av bindemedel - bestédmning
av skivans tjocklek och volymvikt
Kylzon

Uppstyckning i format

Avsyning och paketering
Pallettering, krympplastférpackning
Transport for lagerléiggning
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Tillverkningskontroll betrdffande
rdmaterial, halvfabrikat och fiardig
produkt samt fortlopande kontroll
av tekniska data under processen

1.1.8.3 Utgingsmaterial: plast

Olika ingredienser, kemisk sammansitt-

ning. Egenskaper
Forjisning: utrustning, metodik
Halvfabrikat, mellanlagras

Blockgjutning: formatrustning, &nga,
processteknik

S8gning, kapning, maskinutrustning,
metodik, emballering, lagring

1.1.9 Automatisk databehandling
inom processindustrier

1.2 Maskin- och verktygskénne-
dom
Handverktyg

Lyft- och transportanordningar
Krossar

Kvarnar

Sorterverk, siktar

Vibratorer

Blandare

Materialfickor och silos

Utrustningar for armeringstillverkning

Utrustningar fér tillverkning och
provning av betongvaror

Ugnar, brénnare
Dammfilter
Forpackningsmaskiner

Elektrisk utrustning och instrument

Endast en Oversiktlig orientering
om metoden for automatisk databehand-
ling skall ges,

40 Teoriavsnittet skall i sin helhet
ge eleverna insikt om maskiner, ap-
parater och verktyg och deras kon-
struktion, egenart och verknings-
sitt samt anvdndning inom de olika
byggnadsédmnesfdretagen.

Iriom de olika féretagen fiérekommer
speciella maskiner och verktyg och
i anknytning till arbetsteknikens
delmoment skall eleverna dven ges
insikt om dessa maskiner och verk-

tyg °
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1.3 Ber@kningar 30| Exempel viljs med anknytning till
undervisningen om arbetsprocesser.
Yt-, volym- och viktberikningar

Uppgorande av enklare tabeller och
diagram

Procentrikning
Réknestickan
1.4 Ritningslédsning 10

Fl6desscheman, uppstédllning och av-
ldasning

Symboler
Tabeller och diagram

Produktritningar
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2 Arbetsprocesser

Eleven skall genom sina studier

inhdmta kiinnedom om arbetsprocesserna

och ddri inglende arbetsmoment,

forvirva insikt om den processteknis-

ka utrustning som férekommer,

skaffa sig kunskap om Gvervakning av

instrument och apparater dvensom om

dtgirder for avhjilpande av uppkomna

fel i processtyrda arbetsmoment,

skaffa sig fédrdighet 1 utforande av

vissa arbetsuppgifter samt

forviirva insikt om sékerhetsfiéreskrif-

ter av olika slag och deras tillédmp-

ning.

2.1 Orienterande inledning 10| Eleven skall informeras om verksam-
heten vid det foretag dér undervis-

Skolan och ftretaget, arbetsplatsen ningen om arbetsprocesser skall med-
delas, De skall ocksid orienteras om

Personalen vid skolan och foretaget ordningsfridgor m m,

Lokaler och materiel for undervis- Orientera ocksi eleverna om var foér-

ningen bands- och brandslidckningsmaterielen
finns samt om hur de skall handla om

Utrymning, brandskydd, forbands- och nigot ofdrutsett skulle hiinda,

skyddsmateriel m m
Ge eleverna en kort orientering om

Arbetarskydd de lokaler, maskiner och verktyg som
disponeras, GSr dem uppmirksamma pid
vad de miste iaktta for att undvika
olycksfall och orientera ocksi om
arbetarskyddet samt om personlig
skyddsutrustning.

2,2 Arbetsprocesser i byggnads- | 800 For att syftet med studierna av ar-

émnesindustrier betsprocesserna skall nds fordras en

noggrann planering., Denna skall ut-
g8 frdn att studierna-skall bygga
pd de kunskaper som eleverna forvir-
var vid den till skolan forlagda un-
dervisningen, En intim samverkan mel-
lan skolan och fdretaget krivs for
detta, Eleverna bor tilldelas arbets-
uppgifter som stdller deras uppfatt-
nings- och iakttagelseformiga pd prov,
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2,2,1 Kalkindustri

Lastning, grovkrossning, tviittning,
sjunk- och flytanrikning, optisk sor-
tering, brinning, utlastning

Féréddling genom torrsléckning, KC-
tillverkning, torrbrukstillverkning,
packning, lagersittning.

Laboratoriekontroll
2,2,2 Cementindustri

Grovkrossning, tvittning, anrikning,

malning, siktning, kemisk justering,

slamtransport, kemisk kontroll, amto-
matisk analys ooh justering av rdva-

rusammansittning, processtyrning via

dator

Buffertbehillare for slamutjéimning,
bréinning i roterugnar, klinkerkylning,
klinkertransport och klinkerlagring,
cementmalning, cementlagring och ut-
lastning, Processtyrning av ugnsdrif-
ten, laboratoriekontroll, Distribution
av cement

Studieobjekten vidljs - med de varia-
tioner som kan féranledas av fore-
tagets produktionsinriktning -~ s&,
att eleverna fdr kunskap om olika
avsnitt av produktionskedjan.

I limplig omfattning bér eleverna
delta i utférandet av olika arbets-
uppgifter,

Det Hr viktigt att eleverna fir god
kénnedom om arbetsfdrlopp och pro-
duktionsutrustning, De b6r ocksi fa&
kéinnedom om flddesscheman och om hur
Journaler och rapporter uppridttas,

Organisationen av och uppgifter for
féretagets underhdllstjinst bor de
f4 ldra sig kénna,

Arbetsuppgifterna skall redovisas
antingen skriftligt eller muntligt
infér samlad grupp/klass,

Stor vikt skall liggas vid praktiska
6vningar och tillémpning av det teo-
retiska innehdllet i styr- och reg-
lertekniken,
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2,2,3 Betong- och betongvaruin- Undervisningen skall i fbrsta hand
dustri avse sidana tillverkningsmoment som
karaktdriseras av mekaniserade ftr-
Betongvarutillverkning: hantering och lopp.

mandvrering av maskin- och formutrust-
ningar for tillverkning av t ex bjdlk-
lag och viiggelement, ror, plattor,
takpannor samt block

Kapning, bockning och bindning av ar-
mering

Armering av element och ror

Gjutning (inkl vibrering eller andra
komprimeringsmetoder)

Provtagning

Hdrdning

Efterarbeten

Lagring

2.2.4 Eternitindustri

Asbest: lossning, lagring, upparbet-
ning (kollring)

Cellulosa: lossning, lagring, uppar-
betning

Cement: lossning, lagring, upparbet-
ning

Firgpigment, hantering

Sand, hantering

Slamberedning, tillverkning av rdplat-
tor, tillverkning av plana och korru-

gerade plattor och formgods

Forddlade produkter: formatsdgning,
firgning, borrning

2.2.,5 Lattbetongindustri
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2,2,5,1 Oarmerad ldttbetong

Intagning och beredning av rdmaterial
och tillsatsmaterial

Siporex:
Cement, sand, kalk, slagg, jdsmedel

Ytong:

Brinning av kalksten och skiffer,
krossning och malning av brénd kalk
och skifferaska; jismedel

Rdmaterialkontroll
R&materialmalning

Gjutning, skérning/sdgning, autokla-
vering:

uppvdgning, tillsats av jdsmedel och
stabiliserande kemikalier, tappning
i gjutform, uppjdsning,av massan, ke-
misk bindning och torkning av massan,
transport av form till skdrmaskin/
sdgmaskin, uppstyckning, intransport
till autoklavering, &nghdrdning, ut-
transport, brytning, fridsning, avsy-
ning och pallsdttning

2.2,5.,2 Armerad littbetong

Intagning och beredning av rdmaterial
och tillsatsmaterial

Siporexs se 2,2,5,1

Ytong:
Brytning av sandsten, krossning, mal-
ning; kalk, cement och jdsmedel

Gjutning, skérning/sfgning, autoklave-
ring:

Siporex: som 2,2,5.1 varvid dock till-
kommer orientering om och eventuellt
arbete med iordningstdllandet av arme-
ringsmateriel och dettas placering i
formarna
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Ytong:

Uppvigning av sandstensslam, kalk,
cement, returslam och Jjismedel, orien-
tering om och eventuellt arbete med
iordningstdllandet av armeringsmate-
riel och placering av detta i formar-
na (iovrigt som 2.2,5.1)

2,2.6 Keramisk industri Genomgdngen av arbetsprocessen kan

ske 1 anknytning till grov- eller
Massaberedning: krossning, malning, finkeramisk industri., Kombinationer
siktning, rening, invidgning, bland- av bdda &r dven mdjligt.

ning, avvattning, lagring, transport

Formgivning: vakuumpressning, drejning,
informning, gjutning, gipsformar,
pressningsmetoder, handslagning

Torkning: sdttning/tomning, kontroll

Glasering: doppglasering, sprutglase-
ring

Brénning: séttning/témning, sdttnings-
hjdlpmedel, brédnningskontroll, sorte-
ring/avsyning

2.2.7 Isolermaterialindustri
2.2,7.1 TUtgingsmaterial: glas

Sm#ltning: sm#ltvanna, temperering,
styrning

Fiberframstdllning: dosering, fintem-
perering, flodeskontroll, fiberdrag-
ning

Bearbetning: bindemedel, linjetran-
sport, hérdning, pappersbeliggning,
bearbetningsstationer

Emballering: emballage, férpacknings-
typer, komprimering, transport, lag-
ring

Processreglering: instrumentering, regd
lerutrustning, hjdlpmaskiner, datastyr-
ning

8. Lgy ll. Processteknisk linje (L)
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2.,2.7.2 TUtgdngsmaterial: sten
Brytning av diabas

Isolermaterialets tillverkning: in-
vigning av diabas, dolomit och koks,
smiiltning av materialet i kupolugn
Fibreringsaggregatet

Bindemedel

Spinnkammare

Kontroll av materialet

Hérdning av bindemedel - bestémning
av skivans tjocklek och volymvikt
Kylzon

Uppstyckning i format

Avsyning och paketering
Pallettering, krympplastforpackning
Transport for lagerliggning

Tillverkningskontroll: kontroll av ri-
material, halvfabrikat och fédrdig pro-
dukt samt fortldpande kontroll av tek-
niska data under processen

2,2,7.3 Utgingsmaterial: plast

Olika ingredienser, kemisk sammansitt-
ning. Egenskaper

Forjdsnings utrustning, metedik
Halvfabrikat mellanlagras

Blockgjutning: formutrustning, &nga,
processteknik

S&gning, kapning, maskinutrustning,
metodik, emballering, lagring

2.2.8 Ovrig byggnadsimnesindustri
Makadamindustri
Byggplasttillverkning
Sandspackeltillverkning

Gipsskivetillverkning
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3 Material- och produktkunskap
Eleven skall genom sina studier

inhédmta kunskap om inom byggnadsdmnes-
industrin betydelsefulla material och
produkter samt

orientera sig om materialprovnings-
metoder.

3.1 Produktkunskap

Foretagens rdmaterial, halvfabrikat
samt produkter och anvidndningsomriden
for dessa

Kalks

Geologl fér kalkstensfyndigheter, an-
vindningsomrdden fér kalksten och
brénd kalk, krav pd renhet i férdiga
produkter, kalkstenskemi

Normer for férdigprodukter

Cement:

Ra&materialkiénnedom

Anviéndningsomrdden fbr cement, cement-
kemi

Cementnormer

Betong och betongvarors

Cement, ballast, vatten, sammansétt-
ning, proportionering, blandning,
hérdning

Material- och produktkunskap avser
att ge eleverna en Gverblick Gver
olika rdmaterial, halvfabrikat och
produkter inom byggnadsdmnesindu-
strin och om rdmaterialens inverkan
pd den framstdllda produktens egen-
skaper. Viktigt dr, att eleven fir
insikt om sambandet mellan material,
konstruktion och tillverkningsmetod,
bl a med avseende pd tillverknings-
kostnader och produktkvalitet. Pro-
duktkunskapen skall ge en Oversikt
over byggnadsdmnestekniska produkter
och deras anvidndningsomrdden. Anvénd-
ningsomrdden, montage och funktions-
siatt, samt kundernas krav skall &aven
berdras.

Momenten ansluts till g#dllande normer
f4r provning, material, isolering,
brandklassning etc.
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Betongbestémmelser, utforandeklasser
Kvalitetskrav

Tillsatsmedel: sorter, egenskaper, an-
véandningsomrdden

Konststensmaterial

Betongvaruindustrins vanligaste pro-

dukter: sortiment, konstruktion, an-

véndningsomrdden, kvalitetskrav, nor-
mer

Armeringsstdl

Eternit:

Cementkemi, asbestkunskap, 6vrig rd-
materialkénnedom

Normer for férdigmaterial
Montageteknik

Littbetong

Keramiska material:
Leror, kaoliner, fdltspat, kvarts,

gips, etc

Massor och glasyrer: gjutmassor, plas-
tiska massor, pulvermassor, glasyrer

Keramisk sk#rv: stengods, benporslin,
flintporstlin, fédltspatporslin, eld-
fagta material

Keramiska produkter: tegel, takpannor,
golvplattor, vﬁgg—/fasadplattor, sani-
tetsporslin, eldfasta produkter

Isolermaterial:

Fibermaterial (stenull, slaggull,
glasfiber)

Skumplaster (polystyren, polyuretan,
karbamider )

Kerk, lattklinker, skumglas

Isolerteknik
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3,2 Materialprovning 20

Provning av rdmaterial och produkter
inom olika byggnadsdmnesindustrier

Kalkindustri:

Brand kalk: kemiska analyser betriaffande|
Ca0, “fri CaO" SiO,+ o0lGs-
lig rest, S, gladf%rlust

Kalkhydrats fuktanalys, bestamning av
lufthalt och halt av
Ca (on)2

Kalkcement: analys av glédférlust och
fukthalt

Cementindustrins

Provning av rimaterial: analys av
slammets sammansdttning ur kemisk och
fysikalisk (siktrest) synpunkt

Provning av klinker: kemisk analys,
exempelvis halten av'fri CaQ"

Provning av féardigprodukts bestémning
av bindetid, siktrest, specifik yta
och expansion, bestdmning av tryck-
och bdj-draghdllfasthet enligt gil-
lande statliga normer, kemisk analys,
speciellt betr&ffande CaO, SiOz, A1203,

Fe203 och SO3

Betong och betongvaruindustrin: kon-
troll och provning av betongens delma-
terial och betongmassan enligt de stat-
liga betongbestémmelserna, kontroll och
provning i samband med tillverkning av
betongvaror, kontroll och provning av
armeringsstdl enligt de statliga arme-
ringsbestdmmelserna

Kontroll- och provningsfunktionernas
organisation och &ndamdls: intern och
extern kontroll (FAB, Kontrollrddet

fér betongvaror, provningsanstalter)

Kontroll- och provningsmetoderna
skall 8ka elevernas férstdelse for
den fortldpande drift- och produkt-
kontrollens betydelse. De viktigaste
kontroll- och provningsmetoderna gés
igenom.

Eleverna bér sjlilva praktiskt f& ut-
fora en del av provnings- och kon-
trolluppgifterna.

I liémplig omfatining bbr demonstra-
tionerna forliéggas till foretags ma-
terialprovningslaboratorium.
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Eternitindustrin:

Provning av rdmaterial:

Asbest: hdllfasthetsprov, drénerings-
prov, vdtsiktsanalys, torrsiktsanalys

Cements styvnadsprov, bestémning av
bindetidens bdrjan, bestdmning av
specifik yta, bestdmning av "tid for
3 grader®, SO,-prov, siktrestanalys,
bestémning av’ cementtemperatur

Férgpigment: mitnaing av 1jushet och
férgvirde

Provning av fardigprodukt: dimensions-
kontroll, bestdmning av b6j- och slag-
héllfasthet, bestdmning av volymvikt,
bestdmming av skiktvidhédftning

Littbetongindustrin:

Analys av ingdende rdmaterial, t ex
cement (bl a SO,, specifik yta, sikt-
rest), sand (spgciﬁ.k yta, siktrest,
renhet), aluminiumpulver (bl a speci-
fik ytas, analys av féardigpredukt,

t ex bestdmning av volymvikt och tryck-
hillfasthet

Keramigska industrin: provtagling/prov-
beredning, fuktbestémning, krympnings-
mitning, plasticitet/viskositet,

volymvikt/porositet, mekanisk hillfast-
het, termisk hallfasthet, ultraljud-
provning, mittkontroller, funktionskon-
troller

Isolermaterialindustrins
Provtagning, provberedning, fiberprov-
ning, dimensioner, volymvikt - médtining

Information om brandprov 150/BS,
brandprov tak samt flamspridningsprov
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4 Styr- och reglerteknik 60
Eleven skall genom sina studier

skaffa sig kunskap om hur processfor-
lopp inom byggnadsémnesindustrin kan
6vervakas, styras och regleras med
hjdlp av mdtinstrument och reglerings-
anordningar,

inh&mta kiéinnedom om hur m#tkroppar,
métviardesomvandlare och regulatorer
fungerar och samverkar samt

inhémta kinnedom om avldsning av visar-
instrument och registrerande instrument
och om instrumentens mitkinslighet.

4.1 Komponenter

Hydrauliska och pneumatiska cylindrar Undervisningen i avsnittet inleds

av olika typer och utféranden, deras med genomgdng av allmiinna principer

arbetstryck och anviéndningsomrdden. Be- f6r och definitioner av reglering

réakningar av krafter och fltdesbehov samt jdmforelser mellan styrning
och reglering inom processindustrin,

Regler-, sidkerhets-, back- och vacuum- Konstruktion och funktion genomgis.

ventiler Vanliga fel och deras avhjdalpande
behandlas.

Reduceringsventiler och tryckstrom-
brytare. Tryckvakt

Fluidistorer

Tilldten luftfuktighet och oljehalt
hos tryckluftsanléggningar. Vattenav-
skiljare, filter och ljuddémpare
Elektriska motorer, elektriska till-
glag, elektriska skydd i samband med
betongblandare

Likriktare

Relder och forstidrkare

Signalomvandlare
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4,2 Temperaturmdtning Huvudvikten ldggs vid att klargdra
dels hur mdtmetoder och instrument-
4.3 Ovrig mitning avldsningar anvinds som hjdlp vid
produktionen, dels var i flodessche-
Fjarrmitning mat dessa instrument och apparater
fungerar.

Tryckmitning: differenstryckmiitare av
membrantyp, ringvdg, bourdonrdr, bdlg-
system

Métning av vacuum och abgolut tryck

Flédesmitare
Véatskemidtare
| Gasmidtare

Stromningsmitare
Differenstryckmédtare

Elektriska konsistensmitare (effektmi-
tare)

4.4 Styr- och reglerteknik i sam- Hur man med hjdlp av pneumatik och
band med automatiska transport- hydraulik kan styra funktionerna i
férlopp ett flodesschema diskuteras.

4.5 Virmeteknik, t ex i samband
med hirdning av betong
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Laroplan for gymnasieskolan

Supplement

Lgy 70:1 Aliman del

Lgy 70:1l Supplement

2-arig ekonomisk, social och teknisk linje
Arbetslivsorientering

Bekladnadsteknisk linje

Bygg- och anlaggningsteknisk linje
Distributions- och kontorslinje
El-teleteknisk linje

Fordonsteknisk linje

Jordbrukslinje

Konsumtionslinje

Livsmedelsteknisk linje

Processteknisk linje

Skogsbrukslinje

Trateknisk linje

Verkstadsteknisk linje

Vardlinje

3-arig Ek, Hum, Na och Sh linje samt 4-arig Te linje

Lgy 70:lll Planeringssupplement

Sprakamnen: svenska och frammande sprak
Ek och So amnen
No och Te amnen
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