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TIMPLAN 

Fyraårig verkstadsteknisk linje 

ÄMN E ANTAL VECKO­
TIMMAR 

SVENSKA 2 

ARBETSLIVS ORIENTERING 1 

VERKSTADSTEKNIK 24-25 

MATEMATIK 2 

SAMHÄLLSKUNSKAP ^ 

KONSUMENTKUNSKAP > 3 

HÄLSA OCH HYGIEN ) 

GYMNASTIK 3 

TIMME TILL FÖRFOGANDE 1 

ENGELSKA 

MUSIK ELLER TECKNING 2-1 

SUMMA 38 

Anmärkningar: 

1. Verkstadsteknik omfattar maskiner och verktyg, 
material, mätdon och mätmetoder, verkstadsmeka­
niska arbeten, plåt- och svetsarbeten samt arbets­
platsens skyddsfrågor. Fackteori bedrivs i görligaste 
mån integrerad med arbetstekniken. 

2. I matematik kan 1 vte användas till fackanknuten 
yrkesräkning i åk 3 och 4» 

3. Ämnena samhällskunskap, konsumentkunskap samt hälsa 
och hygien utgör ett ämnesblock med 3 vtr sammanlagt. 
I detta block skall ADL-träning ingå. Efter samråd 
med elevvårdskonferens kan rektor besluta att antalet 
vtr för ADL-träning inom ramen för gällande gruppin­
delningsbestämmelser utökas under den första terminen 
i åk 1 med högst 4 vtr. Antalet vtr i verkstadsteknik 
minskas i motsvarande omfattning. 

4. Tillvalsämnen är engelska, musik eller teckning. Elev 
väljer för varje åk ett tillvalsämne. För anordnande 
av undervisning i tillvalsämne skall minst 5 elever 
välja ämnet. 
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Tablå över linje vid yrkesutbildning 

ÖPPEN ARBETSMARKNAD 

SKYDDAT- OCH HALVSKYDDAT ARBETE 
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GRENUTBILDNING 

GREN FÖR 
PLÅT- OCH SVETSMEKANIKER 

Åk 2 

GEMENSAM GRUNDUTBILDNING INOM LINJEN Åk 1 

ELEV SOM EJ BEDÖMS KUNNA TILLGODOGÖRA SIG EN FULLSTÄNDIG 

STUDIEKURS KAN GENOMGÅ MINDRE STUDIEKURS INOM NÅGON VARIANT 

AV UTBILDNINGEN. VARIANTEN OMFATTAR ETT ELLER FLERA DELMOMENT 

INOM VALD LINJE ELLER GREN. 
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Allmänna bestämmelser 

1. I timplanerna används följande 
förkortningar: vte=veckotimme, 
vtr=veckotimmar, åk=årskurs eller 
årskurser. Evtr=elevveckotimmar. 

2. Undervisning i yrkessärskolan 
omfattar 4 läsår. 

3. Om elevantalet för anordnande 
av klasser och indelning av klass 
i grupper gäller särskilda bestäm­
melser. 

4. Gruppernas storlek och samman­
sättning avpassas efter elevernas 
"behov av individuell handledning, 
undervisningssituationens art och 
omständigheter av betydelse för 
schemat, t ex skolskjutsar. Det 
ankommer närmast på läraren att 
ordna eleverna i grupper. 

5. Elev som ej bedöms kunna till­
godogöra sig en fullständig 
studiekurs kan genomgå mindre 
studiekurs inom någon variant av 
utbildningen. Varianten omfattar 
ett eller flera delmoment inom 
vald linje eller gren. 

6. Rasterna och det egentliga 
skolarbetet bör inbördes erhålla 
det för dem avsedda tidsutrymmet. 
Förflyttning till och från under­
visningslokal räknas ingå i rast, 
medan elevernas förberedande och 
avslutande göromål i samband med 
lektion ingår i tiden för den­
samma med undantag för ämnet gym­
nastik, där raster bör placeras 
intill lektion för att kunna ut­
nyttjas till omklädnad och dusch. 

7. För att åstadkomma förutsätt­
ningar för samlad undervisning 
och periodläsning får enligt rek­
tors bestämmande jämkningar göras 
i timplanernas ämnesuppdelning och 
i fördelningen av den anslagna ti­
den på läsårets vockor. 

8. Om med hänsyn till elevernas 
psykiska, fysiska eller andra för­
utsättningar särskilda svårigheter 
föreligger att anordna undervis­
ningen enligt timplanen i hela 

dess utsträckning får omsorgssty­
relsen nedsätta undervisningen för 

klass eller grupp med högst 4 vtr och 
efter medgivande av länsskolnämnden 
med ytterligare 2 vtr. Därvid får ej 
något ämne i timplanen uteslutas. 
Nedsättning av undervisningstiden för 
enstaka elev bestäms av rektor efter 
samråd med elevvårdskonferensen. 

9. Rektor får i enstaka fall medge 
annan omfattning av yrkesorienteringen 
och växelutbildningen under förut­
sättning att detta ej medför ändring 
av skolorganisationen. 

Om särskilda skäl föreligger får sär— 
skolchefen medge enstaka elev att 
ersätta skolgång i yrkessärskola helt 
eller delvis med utbildning inom 
näringslivet s k inbyggd utbildning 
(eller annan lämplig verksamhet) och 
att eleven jämsides därmed om möjligt 
erhåller viss teoretisk undervisning, 
på arbetsplatsen eller i skolan. 

10. Annat ti.llvalsämne än timplanen 
anger får medges av länsskolnämnden. 

11. Avvikelser från timplanen får efter 
medgivande av länsskolnämnden göras 
för att ge utrymme för undervisning i 
annat ämne som inte finns upptaget på 
timplanen. 

12. Omsorgsstyrelsen får om särskilda 
skäl föreligger besluta om mindre 
jämkningar i fördelningen av antalet 
vtr i olika ämnen enligt timplanen. 
Därvid får det sammanlagda antalet vtr 
för samtliga årskurser i ämnet enligt 
timplanen ej ändras och inget ämne får 
uteslutas. 

13* Antalet övningstillfällen per vecka 
» och åk i ämnet gymnastik skall vara 
lika många som antalet vtr i ämnet. 

14* Tid för sjukgymnastik inräknas i 
Evtr och bör om möjligt tas från andra 
ämnen än gymnastik. 

15. Friluftsverksamhet skall förekomma 
enligt utfärdade bestämmelser och an­
visningar. 
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Allmänna anvisningar 

Utbildningens \Yrkesutbildningen inom särskolan bör omfatta 4 läsår, 
omfattning Mål och huvudmoment framgår av läroplanen för respektive 

ämne. Av timplanen framgår fördelningen i veckotimmar 
för de i utbildningen ingående ämnena. 

Linje 

Gren 

Utbildningen är indelad i olika linjer, grenar och 
varianter vars innehåll och omfattning varierar. Med 
linje avses ett verksamhetsfält med bred bas^Ji 
Under första läsåret får eleverna pröva den valda linjens 
olika arbetsområden. Under följande läsår är varje linje 
uppdelad på en eller flera grenar. (Med grenutbildning 
avses utbildning inom en begränsad del av linjen. 

Variant Utbildningen inom varianterna av grenen ger en för­
djupad utbildning inom ett snävare område av grenutbild-
jjingen. Lämpligen utväljs något eller några av grenens 
delmoment som eleven har förutsättning att tillgodogöra 
sig. Delmomenten utgör en begränsning av kursinnehållet 
men kan ändå leda fram till en yrkesutbildning, där 
eleven har möjlighet att hävda sig inom yrkeslivet. 

Delmoment De inom linjen eller grenen förekommande delmomenten 
utgör fristående avsnitt av kursinnehållet. I varje 
delmoment utvecklas ämnesinnehållet mera i detalj. 

I inledningen till varje delmoment inom linjen anges 
syftet med momentet. 
Uttrycken: "förvärva kunskap om","inhämta kännedom omM, 
"grundlägga färdighet i" etc innebär att eleven skall 
efter sin förmåga och sina förutsättningar ges möjlighet 
att tillgodogöra sig kunskaper och färdigheter, som är 
nödvändiga för kommande yrkesutövning. 

Läroämnen Läroämnena skall i första hand ge grundläggande kun­
skaper av allmän karaktär. I ett senare skede av ut­
bildningen kan undervisningens innehåll alltmer inriktas 
mot det valda utbildningsområdet. Således kan i exempel­
vis ämnena svenska, matematik och arbetslivsorientering 
yrkesanknutna benämningar, termer och begrepp ingå i 
undervisningen som naturliga inslag. Denna grundläggande 
del underlättar undervisningen inom de yrkesbetonade av­
snitten. 
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Ämnesblock I ämnesblocket samhällskunskap, konsumentkunskap samt 
hälsa och hygien skall ADL-träning ingå i erforderlig 
omfattning. Om en elev under första terminen av årskurs 1 
behöver extra träning för sin sociala anpassning kan an­
talet undervisningstimmar i ADL-träning utökas med högst 
4 veckotimmar. Antalet veckotimmar inom yrkesområdet minskas 
i motsvarande omfattning. Det är mycket angeläget att 
eleven fungerar socialt acceptabelt i sin undervisnings­
situation både med tanke på meningsfylld verksamhet och 
från olycksfallssynpunkt. 

Den sociala träningen inriktas också på att förbereda 
eleven för ett så självständigt och aktivt liv som 
möjligt. Träningen skall läggas upp så att den befäster 
ett handlingsmönster som sedan kan utökas för att passa 
elevens framtida verksamhet. Det är viktigt att eleven 
efter utbildningen även behärskar det som har med den 
egna personen att göra i fråga om hygien och sociala 
rutiner kring arbetssituationen och fritiden , samt att 
förmågan till självhjälp i den aktuella boendesitua-
tionen uppövas. 

Arbetsteknik Den yrkesbetonade delen innehåller färdighetsförvärvande 
Packteori och kunskapsinhämtande avsnitt. 

Undervisningen inom dessa avsnitt skall i möjligaste mån 
samordnas och bedrivas så att det teoretiska stoffet på 
bästa möjliga sätt ger stöd åt de praktiska avsnitten. 

Studieteknik Studieteknik bör bedrivas integrerad med övrig under­
visning tills eleven uppnått förmåga: att planera och 
genomföra givna uppgifter. 

Undervisningen i studieteknik och arbetsmetodik får inte 
stanna vid rent teknisk rådgivning. Hänsyn bör tas till 
elevens svårigheter av personlig art så att den totala 
situationen påverkas gynnsamt. 

Timmar till Timmar till förfogande placeras in på schemat och används 
förfogande för verksamhet som inte har karaktären av ämnesundervis­

ning eller inte kan eller bör fogas in i något av de på 
läroplanen upptagna ämnena. Timmar till förfogande kan 
exempelvis användas till följande speciella ändamål: 

studieorientering vid studiernas början, 
orientering i trafikfrågor, 
resträning i anslutning till pryo, 
växelutbildning och provanställning, 
teater- och musikföreställningar, 
orientering med lokal anknytning, exempelvis närings-
och samhällsliv. 

Skolan har frihet att självständigt använda tiden för 
timmar till förfogande för ändamål utöver dem som nämnts. 
För att denna frihet skall kunna utnyttjas behöver tim­
marna - trots schemaläggningen - inte fördelas jämnt över 
läsåret utan kan koncentreras till de tillfällen då de 
bäst behövs. 
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Arbetslivs- Undervisningen i arbetslivsorientering bör förutom allmän 
orientering orientering om arbetslivet även stimulera eleven att ut­

veckla sin förmåga att iaktta och analysera sociala för­
hållanden på arbetsplatser de besöker i samband med pryo-
eller växelutbildning. 

Yrkesorientering 
Växelutbildning 

En betydelsefull del av undervisningen utgör yrkesorien­
tering och växelutbildning, I grundsärskolan har eleven 
haft möjlighet till pryoperioder för allmän orientering 
om arbetslivet. I yrkesskolan bör pryoperioder i års­
kurserna 1 och 2 ha en mer yrkesbestämd inriktning. Detta 
innebär att eleven placeras på arbetsplats utanför skolan. 
Syftet bör vara att eleven skall få en konkret uppfattning 
om yrkeslivet och arbetsmiljön. Under årskurserna 2-4 bör 
företagsanknuten träning i form av växelutbildning - där 
eleven förvärvar yrkeserfarenhet - ingå som en naturlig 
del i utbildningen. Denna växelutbildning bör ha anknyt­
ning till den valda yrkesutbildningen. 

U pplysningar 
om eleven 

Upplysningar om eleven skall lämnas i samband med att 
eleven börjar pryo eller växelutbildning. Av intresse 
är då i första hand namn, ålder, hemadress, telefon till 
hemmet, skolans namn och telefonnummer samt kontaktman 
vid skolan. 

Både pryo och växelutbildning mellan skolan och närings­
livet måste förberedas noggrant med. såväl elev och för-
äldrar/vårdnadshavare som handledaren på arbetsplatsen. 

Det är också nödvändigt att orientera praktikhandledaren 
något om elevens personlighet samt om tilläggshandikapp 
eller sjukdomstillstånd som kan påverka arbetssituationen 
bl a från olycksfallssynpunkt. Upplysningar om eleven bör 
lämnas med stor urskiljning och under det ansvar § 58 i 
omsorgslagen stadgar. 

De allmänna anvisningarna i Lsä 73*1 avsnittet "Studie-, 
yrkes- och verksamhetsorientering" skall följas i 
tillämpliga delar. 

Uppföljning För uppföljning av eleven på arbetsplatsen bör någon 
form av uppföljnings- och bedömningsschema användas. 
Här bör införas korta noteringar om elevens arbetsupp­
gifter samt en bedömning av elevens förutsättningar att 
klara givna arbetsuppgifter. Anteckningarna kan vara 
vägledande för elevens placering på lämpligaste arbets­
uppgifter i hans kommande yrkesutövning. 

Uppföljning av eleven bör ske kontinuerligt dels genom 
besök på arbetsplatsen, dels genom kontakt vid andra 
lämpliga tillfällen. 

Arbetsformer Arbetet i skolan skall för eleven innebära en successiv 
träning i alltmer självständigt arbete. Läroplanen ger 
därför möjlighet till studieträning som förbereder 
tillämpningen av friare arbetsformer genom systematiskt 
bedriven studieinstruktion. Med hjälp av särskilda orga-



nisatoriska anordningar, bl a speciella studieplatser 
för enskilda studier, grupprum, välplanerade bänk- och 
maskinstudieplatser, välorganiserad planläggning av elever-
nas cirkulation mellan delmomenten etc kan man steg för 
steg ge eleverna ökade möjligheter att utföra själv­
ständiga arbetsuppgifter samt genomföra arbeten som kräver 
samarbete. Därigenom förvärvar eleven arbetsvanor som 
underlättar kommande arbetsliv. Skolans uppgift att främja 
goda arbetsvanor hos eleven berör all personal, där var 
och en bör medverka till en för eleven gynnsam studie­
situation och miljö. 

Grundutbildning Under första läsåret bör undervisningen i de yrkes-
betonade avsnitten inom linjen till största delen be­
drivas inom skolan och utformas som en gemensam grund­
utbildning, vars innehåll framgår av supplementet för 
respektive linje. Eleven skall under detta läsår erhålla 
undervisning med bred omfattning inom olika verksamhets­
områden. Härigenom bör eleven få större möjligheter att 
finna en yrkesinriktning för den fortsatta utbildningen 
där hänsyn tagits till elevens personliga förmåga och 
förutsättningar. I slutet av årskurs 1 bör eleven, om 
så är möjligt, välja inriktning för den fortsatta yrkes­
utbildningen. Detta sker genom att välja en av de in­
rättade grenarna inom linjen. 

För att underlätta valet till grenutbildning bör eleven 
få yrkesorientering inom de utbildningsområden sora är 
aktuella. Pryoperiod bör förläggas till senare delen 
av årskurs 1. Periodens längd bör vara 2-4 veckor» 

Det kan för eleven innebära svårigheter att ta ställning 
till ett slutligt yrkesval» För att en realistisk be­
dömning skall vara möjlig bör elevvårdskonferensen till­
sammans med eleven och dennes föräldrar/vårdnadshavare 
medverka till lämplig inriktning av den fortsatta utbild­
ningen. 

Grenutbildning I årskurs 2 genomgår eleven en fördjupad utbildning 
inom det valda yrkesområdet. Elev som i årskurs 1 
haft speciella svårigheter att tillgodogöra sig under­
visningen eller av andra skäl ej kunnat välja någon 
gren av utbildningen kan i årskurs 2 få fortsatt bred 
grundutbildning som under senare delen av årskursen in­
riktas mot en av grenutbildningarna. Elev som ej be­
döms kunna tillgodogöra sig en fullständig studiekurs 
kan genomgå mindre studiekurs inom någon variant av 
grenutbildningcn. Parallellt med grenutbildningen bör 
eleven ernå,11 a fortsatt yrkesorientering. Pryoperioder 
bör förläggas inom det valda utbildningsområdet» Syftet 
är att ge eleven en konkret uppfattning om yrkesliv och 
arbetsmiljö. Pryon kan delas upp i perioder om minst 2 
veckor men bör under läsåret ej överskrida 6 veckor 
sammanlagt. Om så är lämpligt kan elev utbyta pryo-
perioden mot växelutbildning vid företag inom det yrkes­
område utbildningen avser. Växelutbildning bör ge eleven 
möjlighet att pröva sina kunskaper genom att utföra lämp­
liga arbetsuppgifter samt ge inblick i arbetsmiljö och 
arbetsförhållanden. Om pryoperiod utbyts mot en från 
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yrkessynpunkt värdefullare växelutbildning bör denna tid 
förlängas. 

Fördjupad Under årskurs 3 sker en fördjupad utbildning inom den 
grenutbildning valda grenen. Eleven bör nu koncentrera sin utbildning 

till de för yrket mest aktuella arbetsuppgifterna. 

Arbetsplatsanknuten yrkeserfarenhet i form av växel­
utbildning bör, om så är möjligt och lämpligt, erbjudas 
samtliga elever i årskurs 3* Arbetsuppgifternas svårig­
hetsgrad måste anpassas till elevens mognadsnivå och 
yrkeskunskap. Elevens förmåga att tillgodogöra sig yrkes­
erfarenhet blir avgörande för växelutbildningens omfatt­
ning. 

Under årskurs 4 bör eleven uppöva och tillämpa färdig­
heter som erhållits tidigare under utbildningen. Huvud­
vikten bör läggas vid färdighetsträning med tanke på 
de arbetsuppgifter eleven kommer att möta på arbets­
marknaden. Uppövandet av arbetsmetodik, arbetsteknik 
och arbetstakt samt övning i planering av arbetsplats 
och arbetsuppgifter är mycket väsentligt och bör under 
hela utbildningstiden kontinuerligt ingå som en naturlig 
del av undervisningen samt under sista läsåret intensi­
fieras och kompletteras. Under årskurs 4 bör eleven för­
utom undervisningen vid skolan få tillfälle till yrkes­
erfarenhet genom växelutbildning under längre perioder 
än tidigare. 

Provanställning Under senare delen av årskurs 4 hör elev även kunna 
ges tillfälle till provanställning i företag. Under 
de perioder eleven har sin verksamhet förlagd utanför 
skolan bör eleven om möjligt följa skolans undervisning 
i de allmänna ämnena. Rektor beslutar, efter hörande av 
elevvårdskonferens, om elev efter bedömning av färdig­
heter, arbetsprestation samt sociala förhållanden bör 
placeras på arbetsplats utanför skolan. 

Efterkontakt När elev bedöms vara färdigutbildad och skall lämna 
särskolan bör skolan medverka till någon form av an-
ställningo Denna anställning bör om möjligt vara i 
enlighet med den utbildning eleven erhållit eller så 
nära denna som möjligt. 

Anvisningar för efterkontakt — uppföljning ges i Lsä 73*1* 

Färdighets­
träning 
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MÅL OCH HUVUDMOMENT 

VERKSTADSTEKNIK 

MÅL HUVUDMOMENT 

Undervisningen inom verkstadsteknisk • Maskiner och verktyg 
linje avser att ge eleven inblick i 
olika delar av detta verksamhetsområde. 
Varje elev bör efter förutsättningar 
och intresse 

så långt möjligt inhämta kunskaper 
om förekommande maskiner och 
material samt om olika vid arbets­
processerna använda utrustningar, 
verktyg och mätdon, 

efter sin förmåga skaffa sig grund­
läggande färdighet att utföra olika 
arbetsuppgifter, 

utveckla den personliga förmågan att 
arbeta efter informationer och 
anvisningar, instruktioner, ritningar, 
tabeller o d, 

förvärva insikt om säkerhetsföre­
skrifter av olika slag och deras 
tillämpning, 

utveckla förmågan att iaktta 
sociala förhållanden på arbetsr-
platsen samt 

orienteras om yrkes- och arbets­
förhållandens föränderlighet. 

• Material 

• Mätdon och mätmetoder 

• Verkstadsmekaniska arbeten 

• Plåt och svetsarbeten 

D Arbetsplatsens skyddsfrågor 
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ANVISNINGAR OCH KOMMENTARER 

Gemensam grundutbildning 

VERKSTADSTEKNIK 
RIKTTIDER 

DELMOMENT 

Antal 
veckor/läsår 

Arbetsteknik 

Antal 
und.v.tim/år 

Fackteori 

1 Gemensamt stoff 60 

2 Bänkarbeten 6 20 

3 Mätning 2 10 

4 Slipning 2 5 

5 Svärvning 8 30 

6 Fräsning 6 20 

7 Lödning, gasskärning, 
varmbockning, värme­
behandling 

4 10 

8 Metallbågsvetsning 6 25 

9 Plåtbearbetning 6 20 

Summa 40 200 

Allmänna synpunkter 

Omfattning Huvudmomenten ger översikt och orientering beträffande 
ämnets totala omfattning inom linjen. I delmomenten 
utvecklas ämnesinnehållet mera i detalj. Undervisningen 
i de olika delmomenten inom ämnet bör så långt möjligt 
genomföras enligt anvisningar, syfte, innehåll och kommen­
tarer. 

För delmomenten anges rikttider för undervisningen, vilka 
motsvarar högsta antal veckor/läsår för färdighetsförvärvande 
moment och bruttolektionsantalet/läsår för kunskapsinhämtande 
avsnitt# Dessa rikttider kan användas för årskursplanering. 
Vid planering måste tidsbortfall vid helger, lovdagar o d 
beaktas* 

Viss omfördelning av angiven rikttid kan erfordras vid det 
praktiska genomförandet, bl a beroende på elevernas varierande 
förkunskaper och förutsättningar samt lokala förhållanden. 
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Undervisningen i fackteori och arbetsteknik skall i möjli­
gaste mån samordnas och bedrivas så att det teoretiska 
stoffet på bästa möjliga sätt ger stöd åt de praktiska 
avsnitten* Vissa teoretiska avsnitt bör genomgås i direkt 
anknytning till arbets tekniken* 

Omfattningen av undervisningen i fackteori bör motsvara i 
medeltal 5 undervisningstimmar per vecka* 

Tillämpliga 
undervisnings­
avsnitt 

Avsnitten - syfte och innehåll samt kommentarer - är 
hämtade från gymnasieskolans Verkstadstekniska linje 
och i viss mån anpassade till yrkessärskolans speciella 
förhållanden* Innehållet skall genomgås i tillämpliga 
delar* För att underlätta denna bedömning och för att 
stå i relation till tillgänglig utrustning har de av­
snitt som i första hand kan anses tillämpliga markerats 
med förstreckning i marginalen* 

Årskurs 1 Undervisningen i delmomenten 1-9 motsvarande årskurs 1 på 
gymnasieskolans Verkstadstekniska linje syftar till att ge 
en allmän verkstadsteknisk utbildning* Denna grundläggande 
utbildning bör omfatta första läsåret i yrkesskolan* 

Årskurs 2 — 4 Den följande utbildningen under årskurserna 2 och 3 bör 
omfatta tillämpliga avsnitt motsvarande årskurs 2 i 
gymnasieskolan, gren för verkstadsmekaniker, gren för 
plåt- och svetsmekaniker eller annan alternativ utbild­
ning. Denna utbildning syftar till att ge eleven för­
djupade kunskaper med inriktning på verkstadstekniskt 
arbete. Vissa moment från grundkursen bör kontinuerligt 
repeteras. Under årskurs 4 skall eleven uppöva de färdiga 
heter som erhållits tidigare under utbildningen. Huvud­
vikten skall nu läggas på färdighetsträning med tanke på 
de arbetsuppgifter eleven kommer att möta i arbetslivet. 
Härutöver skall eleven ges ökade kunskaper om verktyg, 
skärdata, kvalitetskrav, material och dess bearbetbarhet. 

Arbetsteknik Vid undervisningen inom de färdighetsförvärvande momenten 
skall stor vikt läggas vid inövandet av riktiga arbets­
ställningar samt lämplig uppspännings- och bearbetnings­
metodik* Detta är betydelsefullt både med tanke på till­
fredsställande arbetsresultat och med hänsyn till de 
risker som föreligger* Erforderliga skyddsanordningar 
skall ovillkorligen användas* Eleverna bör i första hand 
ges lärarledd instruktion. Vissa instruktioner kan ges 
med hjälp av s k självinstruerande läromedel* Dessa läro­
medel bör anpassas med hänsyn till elevens handikapp. 
Pedagogiska synpunkter får avgöra variationen och om­
fattningen av läromedlen. Vid undervisningen skall rätt 
nomenklatur användas. 

I de maskiner där inställningarna är tidskrävande och 
svåra, bör en uppdelning av instruktionen göras så att 
eleven bara behöver koncentrera sig på en mindre del 
varje gång inställningen görs* 

Samtliga elever kommer sannolikt inte att kunna tillgodo-
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göra sig alla de avsnitt som markerats 1 läroplanen* Be 
moment, som visar sig vara alltför svåra för vissa elever, 
"bör genomgås översiktligt eller enbart demonstreras var­
efter eleven kan fördjupa sig i de enklare momenten. 

I vissa fall kan det vara lämpligt att låta elev med spe-
oiell färdighet i något eller några delmoment bedriva sina 
studier inom dessa avsnitt, och där öka sina kunskaper, 
för att på så sätt uppnå bättre kunnande och större säker­
het* Den elev som har speciella förutsättningar för yrket 
bör om så är möjligt även genomgå avsnitt som ej för­
streckats* 

Planering Eleven bör genom övningar öka sina kunskaper att 
planera sitt arbete samt genomföra kombinationer av 
arbetsmoment* 

Tidsfördelningen av de olika delmomenten får bestämmas 
av elevernas varierande inlärningsförmåga oberoende av 
angivna rikttider. 

Studieplatser För att kunna erbjuda individuella inlärningstillfällen 
skall undervisningen organiseras och förplaneras med 
studieplatser för individuell träning* 
Ett par av dessa studieplatser bör, med tanke på buller­
störning, avskärmas och placeras på lämplig plats i studie­
lokalen* Här bör finnas tillgång till bandspelare- och 
projektor för ljud- och bildband, diabilder och stordia, 
tabeller och facklitteratur* 

Maskiner, bänkplatser och övriga arbetsplatser betraktas 
som studieplatser och bör vara utrustade med erforderliga 
verktyg och hjälpmedel, placerade överskådligt och riktigt 
från rörelseekonomisk synpunkt. Inom bekvämt avstånd skall 
det finnas möjligheter att sätta upp ritningar och arbets-
ins truktioner * 

Gemensam ut- Lågfrekvent gemensam utrustning placeras på centralt 
rustning belägen plats i lokalen, överskådligt arrangerad, grupp­

vis i skåp och på tavlor. 

Vård, underhåll och kontroll av verktyg och övrig ut­
rustning underlättas, då varje sak har sin givna plats» 
Undervisningsmaterialen måste hållas ren och i gott skick, 
detta både med hänsyn till kostnaderna och utbildnings­
resultatet* 

Övnings objekt Eleverna skall successivt bygga upp sina kunskaper och 
färdigheter med hjälp av lämpliga arbetsobjekt* För att 
de skall få tillfälle till övningar enligt de olika del­
momentens innehåll skall lämpliga övningsobjekt användas* 
Dessa måste vara sådana att de tillgodoser utbildnings-
syftet* Undervisningen i arbetsteknik bör bedrivas genom 
dels användning av övningsserier, dels utförande av be­
ställningsarbeten* Vissa i utbildningen ingående avsnitt 
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kräver ganska omfattande tillämpningsövningar, för in­
lärandet av den manuella färdighet som erfordras# Inövan­
det av dessa grundläggande manuella färdigheter bör inte 
spridas över en längre tidsrymd, eftersom den fortsatta 
utbildningen bygger på att dessa färdigheter behärskas på 
ett tillfredsställande sätt. 
Tempobetonside arbeten, och enstaka större tillverknings­
serier, kan i vissa fall vara lämpliga för uppövandet av 
den personliga förmågan till koordination mellan tanke och 
handling samt för att uppnå tillfredsställande noggrannhet 
och snabbhet. Arbetsuppgifterna skall planeras så att de 
utgör naturliga led i utbildningen. 

Planläggning För planläggning och uppföljning bör för varje elev göras 
anteckningar om genomförda arbetsuppgifter. För detta 
ändamål bör någon form av uppföljnings schema utnyttjas. 

Skyddsombud För att eleverna skall få uppleva de roller i lagarbetet 
som de senare kommer i kontakt med i arbetslivet, bör 
de i viss turordning tilldelas uppgifter att exempelvis 
vara "skyddsombud", vara delansvariga för verktyg, läro­
medel och belysning. Uppgifterna måste naturligtvis till­
delas med urskiljning och övervakas. 
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Syfte och innehåll 

Rikttider 

Kommentarer Syfte och innehåll A F Kommentarer 

1 Gemensamt stoff 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig grundläggande färdigheter 
att inhämta information genom anvis­
ningar, instruktioner, bildmateriei 
o d, 

inhämta kännedom om de elementära 
och grundläggande tekniska teorierna 
samt om sambandet mellan dessa och 
deras tillämpning, 

skaffa sig grundläggande teoretisk 
kunskap om verktyg och maskiner, 

inhämta kännedom om arbetsförenkling 
och rörelseekonomi samt 

grundlägga färdighet i rationell och 
säker arbetsmetodik» 

1.1 Introduktion 

Utbildningen inom linjen 
Skolan som arbetsplats 
Personalen vid skolan 
Skolans skyddsorganisation; ut­
rymning, brandskydd, förbands- och 
skyddsmateriel, ambulans 

Övrig aktuell information i samband 
med att eleverna börjar sin utbildning 

Orientera eleverna om vilka möjlig- \ 
heter utbildningen inom denna linje 
ger, om hur utbildningen i stort 
är upplagd samt om vilka krav som 
ställs i olika avseenden. 

Informera eleverna om hur skolan -
den nya arbetsplatsen - fungerar, 
om personal, lokaler, arbetstider, 
administration, ordnings- och 
skyddsfrågor etc. 

Redan i ett tidigt skede bör bland 
eleverna utses ett eller flera 
"skyddsombud" med uppgift att vara 
särskilt uppmärksamma på skydds-
och säkerhetsfrågor. Sysslan hör 
växla mellan eleverna så att samt­
liga haft tillfälle att betrakta 
sin arbetsmiljö ur "skyddsombudets" 
synvinkel. 

Informera om de lokaler som eleverna 
närmast kommer att få använda, så­
som undervisningslokaler, tvätt-
och omklädningsrum. Eleverna bör 
även få en kort orientering om 
maskiner, mätapparatur, verktyg 
etc och om när och i vilket samman­
hang de används samt i vilket skede 
eleverna kommer att få använda dem. 
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Syfte och innehåll 

Rikttider 

Kommentarer 

1.2 Studieteknik 

Informationsmateriel som böcker, in­
struktioner, planscher, bild- och 
ljudprogram, materielens omfattning, 
uppläggning och utnyttjande. Läs- och 
anteckningsteknik. Analys av text, bild-
och ljudinformationer,, 

1.3 Arbetsmetodik 

Arbetsförenkling, metoder och hjälpmedel 
Arbetsplatsen och lokalen 

Arbetsställningar och rörelseteknik 
Arbetsplanering» att förbereda, genom­
föra och avsluta arbetet 

Gör klart för eleverna vilken ma­
teriel man inte får utnyttja förrän 
man har vissa grundkunskaper, detta 
med hänsyn till olycksfallsrisker 
och till de skador som kan uppkomma 
på materielen. 

Introduktionen läggs upp som ett 
resonemang med eleverna. 

En väsentlig uppgift i grundutbild­
ningen måste vara att skapa goda 
och aktuella kunskaper, men i lika 
hög grad att ge beredskap för 
successiv förnyelse inom yrket, 
fortsatt utbildning och nya arbets­
uppgifter. 

Denna beredskap är inte tillgodo­
sedd enbart med goda tekniska kun­
skaper och aanuell färdighet utan 
måste i lika hög grad byggas upp 
genom träning i och kunskap om hur 
man tillägnar sig kunskaper och 
färdigheter. 

Det är angeläget att man i början 
av undervisningen ägnar förhållande­
vis stor uppmärksamhet åt tekniken 
att läsa, anteckna, studera plansch­
verk etc. Men givetvis måste man 
också anslå tid åt att studera de­
taljer i system, maskiner, material 
etc. 

Ägna i början av utbildningen mer 
tid åt att lära eleverna läsa och 
tolka informationsmateriel än åt 
att förmedla tekniska kunskaper. 

Läs textavsnitt i t ex en instruk­
tion, diskutera gemensamt vilka åt­
gärder som skall vidtas samt låt 
eleverna läsa och komma med förslag 
till åtgärd. Träna på samma sätt 
tolkning av planscher, bilder o d. 

Det sätt på vilket man organiserar 
arbetet har stor betydelse för yr­
kesutövaren. Detta måste ständigt 
uppmärksammas under utbildningen. 

Visa genom några exempel hur ar­
betsuppgifter genom förbättrade me­
toder och hjälpmedel kunnat förenk­
las ooh hur man som en följd härav 
både kunnat öka lönsamheten, sä­
kerheten och trivseln. 
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Gå igenom hur arbetet måste plane­
ras efter visst system och hur ar­
betsplatsen organiseras. 

Genomför några enkla övningar för 
att eleverna själva skall få kon­
statera vad rätt arbetsmetod, 
innefattande maskin- och/eller verk­
tygsval, och riktigt organiserad 
arbetsplats ger i tidsvinst och sä­
kerhet. 

Låt eleverna diskutera hur man kan 
åstadkomma ytterligare tidsvinster 
genom verktygsval, metodföränd­
ringar osv# 

Uppmärksamma betydelsen av att 
verktygen fattas och förs på rätt 
sätt. Detta är synnerligen viktigt, 
inte minst med hänsyn till vad det 
betyder för att förebygga olycks­
fall» 

Lär eleverna att från början vara 
uppmärksamma på nämnda faktorer, det 
är föga lönsamt att behöva ar­
beta bort felaktigt inövade rörel­
ser och metoder. 

1.4 Verktyg- och maskiner 

Arbetsmetodiken utvecklas i anslut­
ning till aktuella uppgifter inom 
de olika delmomenten. 

En gemensam orienterande genomgång 
av förekommande verktyg och maski­
ner, där också säkerhets- och ord­
ningsfrågor tas upp, bör sättas in i 
ett inledande skede. 

1.5 Ritningar 

Introduktion 
Ritningar, format, ritfält, skrivfält 
Linjer 
Skalor 
Vyer, vyplacering, delvy, specialvy 
Ritningssymboler 
Snitt, snittmarkering, snittplacering 
Toleransmåttsättning 
Ytjämnhet 
Förenklat ritsätt för gfingor, kugg­
hjul, kuggväxlar, kedjetransmissioner, 
fjädrar, lager, tätningsringar 
Tillverkningskrav 

I övrigt meddelas undervisningen om 
verktyg och maskiner huvudsakligen 
i anslutning till sådana arbets­
moment, där respektive verktyg 
och maskiner kommer till användning. 

Undervisningens huvudsakliga upp­
gift är att lära eleverna läsa och 
förstå ritningar, efter vilka ar­
betsuppgifter skall utföras. Detta 
underlättas genom att de själva 
får lära sig utföra enklare rit­
ningar. 
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Geometrisk ritning: 
Delning av sträcka mitt itu, mitt­
punkt snormal , normal mot en linje, 
normal från en punkt utanför en linje 
Delning av en given vinkel 
Delning av en cirkel i 4» 6, 8, 12 
och 16 delar 
Konstruktion av: 
En linje parallell med en given linje 
genom en bestämd punkt 
Bn vinkel lika stor som en given vinkel 
30, 60, 90 graders vinklar 
Liksidig triangel 
Korgbåge med givna axlar 

1.6 Material 

Allmän materialkännedom 
Grundämnen 
Stål och stållegeringar, samman­
sättning, egenskaper, användningsom­
råden 
S tålframs tällning 
Stålets inre byggnad 
Gjutstål och gjutjärn 
Koppar och kopparlegeringar 
Aluminium och aluminiumlegeringar 
Övriga metaller och me tallegeringar, 
egenskaper och användningsområden 

Pulvermetallurgiska material 
Diamant 
Plaster 
Gummiprodukter 
Smörjmedel 
Lösningsmedel 

1.7 Beräkningar 

Beräkning av materialvikter och 
längder för plåt och stångmaterial 
Enklare draghållfasthetsberäkningar 
Tolkning av tabeller och nomogram 
Enklare plangeometri och trigono-
metri 
Räknestickans användning 

Undervisningen byggs upp kring sådan 
material som eleverna kommer i 
kontakt med i samband med arbetsöv-
ningar inom de olika delmomenten* 

Det är viktigt att eleverna lär 
sig inhämta erforderliga upplys­
ningar om materials beteckningar, 
sammansättning, egenskaper och an­
vändningsområden från aktuella 
standardblad. 

Varje elev skall således få klart 
för sig sambandet mellan SlS-nor-
mering och materialtillverkarnas 
beteckningar. 

Tyngdpunkten i undervisningen skall 
läggas på förståelsen av materi­
alens egenskaper och användnings­
områden. 

I den mån det erfordras ges elever­
na färdighetsträning i matematisk 
terminologi räkning med hela tal, 
decimaltal och bråk. 

Låt eleverna göra beräkningar av 
värden som finns tabellerade eller 
framställda i nomogranLform för 
att genom jämförelse öka förstå­
elsen för olika sätt att skaffa 
sig bearbetningsdata. 

Eleverna bör få använda räknestic­
kan så snart detta är möjligt med 
tanke på matematikkunskaperna i 
övrigt. 

Tillämpningsövningarna ordnas i 
samband med utförandet av olika 
övningsarbeten. 
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2 Bänkarbete 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig kunskap om verktyg, skär­
data och kvalitetskrav, 

skaffa sig grundläggande färdighet att 
utföra bänkarbete och därtill hörande 
maskinarbete samt 

inhämta kännedom om och lära sig till-
lämpning av säkerhetsföreskrifter 

2.1 Bänkplats med tillbehör 

Skruvstyeken, fastspänningsdon 
Bågfil, filar, filkarda 
Slagverktyg 
Nitverktyg 
Skruvnycklar, skruvmejslar 
Tänger, plåtsaxar 
Huggmejslar 
Gängverktyg 
Ritsplan, vinkelhylla, V-block 
Höjdritsmått, ritsnål, körnare 
Stickpassare, stångpassare 
Anslagsvinkel, plåtvinkel, flänsvinkel, 
gradvinkel 
Mätdon 

2 . 2  Maskiner och utrustning 

Bänk- och pelarborrmaskin 
Borrchuck, insatshylsor, borrjagare 

Maskinskruvstycke, spännjäm, vinkel-
hylla, parallellbitar 

Kapmaskiner, kallsåg, sågblad, skär­

vätskor 

I Handmaskin för borrning, slipning och 
klippning 

Gå igenom och förklara arbetsbänkens 
uppgift som arbetsplats och ange 
vilka krav som skall ställas på höjd 
och stabilitet. Eleverna skall känna 
till den utrustning, som skall fin­
nas, t ex skruvstycke, verktygstav­
lor, verktygslådor samt handverktyg 
som används i samband med bänkarbe­
tet. 

Eleverna måste ha kännedom om kon­
struktion av, benämningar på och 
användningsområden för de handverk­
tyg som används i samband med bänk-
arbete» 

Gå igenom de arbetsmoment som ut­
förs vid ritsplanet, dess placering 
i lokalen, belysning och utrustning 
som bör finnas för att ritsningen 
skall kunna utföras på ett ratio­
nellt sätt. 

Gå igenom de vid bänkarbete före­
kommande mätöonens uppbyggnad och 
funktion. 

Orientera om olika typer av borrma­
skiner såsom pelar, radial- och 
koordinatmaskinero 

Eleverna bör känna till de vid sko­
lan förekommande borrmaskinerna, de­
ras uppbyggnad och konstruktion lik­
som också benämningarna på borrma­

skinens olika delar och deras funk­
tion. Likaså bör eleverna lära sig 
namnen på de vanligast förekommande 
tillbehören och veta hur dessa skall 
monteras och användas. 

Gå igenom olika typer av borr» 
ehuekar. 
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2.5 Arbetsoperationer 

Planfilning, vinkelfilning, gradning 

Kapning av profilmaterial och sågning 
efter rits med bågfil 

Mejsling, nitning, klippning 

Ritsning, användning av ritsnål, höjd-
ritsmått, ritsmått, passare, stålskala, 
vinklar, vinkelhylla, V-block, rits­
färg 

Borrning av genomgående hål och botten­
hål 
Cylindrisk- och konisk försänkning 

Brotschning av cylindriska hål 
Gängning med tapp och snitt 
Gängning med gängapparat 

Kapning av profilmaterial i kallsåg 
eller kapmaskin 

Slipning med rondell - och rak hand-
slipmaskin av gasskurna detaljer, 
svetsfogar och avetsar, samt gradning 
av plåtkanter 

Klippning med maskindriven handplåtsax 
av raka snitt, kurvor, rondeller samt 
hål 

Montering och demontering av skruvför­
band 
Montering av styr- och reffelpinnar 
Montering av låsringar och brickor 
Montering och demontering av maskin­
enheter som ingår i våra vanliga verk­
stadsmaskiner • 

Orientera om användningen av olika 
slag av kapmaskiner såsom kallsåg, 
kapmaskiner för kapskivor och såg-
klingor, kallbandsåg och metall-
bandsåg. 

Även om de vid bänkarbete använda 
handmaskinerna skall - före deras 
praktiska användning - en översikt­
lig och instruktiv orientering ges« 

Filövningarna skall ej göras för om­
fattande utan bör begränsas till att 
enbart ge eleverna grundläggande 
färdighet att fila en yta plan, fila 
till viss vinkel, fila till radie 
efter rits samt verkställa gradning 
av skarpa kanter. 

Eleverna skall övas att själva välja 
bågfilsblad med till arbetsobjektet 
anpassad tandning* 

Ritsning är en arbetsoperation, som 
har stor betydelse för den fort­
satta bearbetningen. Det är viktigt 
att eleverna lär sig vilka hjälp­
verktyg som skall användas och vid 
vilken deloperation de är lämpliga, 
och detta bör således ingående be­
handlas. Gå också igenom funktion 
hos och användning av de mätdon som 
erfordras vid ritsning. Redogör för 
vad slags ritsfärg som i olika fall 
bör komma till användning med hän­
syn till arbetsstyckets beskaffen­
het» 

Övningar skall genomföras i borr­
ning av såväl frigående hål som hål 
för gängning. Både genomgående hål 
och bottenhål bör ingå i övningar­
na. Övningarna bör utföras efter 
ritsade och körnmarkerade centrum­
punkter. I sammanhanget skall ele­
verna ges kunskap om hur val av 
borr dimensioner för gängning med 
olika gängsystem samt cylindrisk 
brotschning skall ske. 

Orientera eleverna om olika gäng­
system såsom M-, W-, UN-, R- och om 
håldiametrar enligt dessa system 
för såväl gängiirg som frigående hål. 
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I Eleverna bör övas att söka sådana 
data i tabeller och handböcker. 

Orientera eleverna om olika metoder 
för beräkning av skärdata samt om 
varför olika skärmaterialtyper for­
drar olika periferihastigheter och 
varför matning och skärdjup kan 
variera vid bearbetning av olika 
material• 

Eleverna skall öva gängning av ge­
nomgående hål och av bottenhål, 
gängning med gängsnitt samt in­
ställning och gängning med gäng­
apparater • 

Eleverna bör lära sig metodiken vid 
montering och sammanfogning av en­
skilda element. Orientera om tek­
niska* och kemiska förutsättningar 
för sammanfogning av olika material­
typer, 

övningsuppgifterna för bearbetning 
och montering bör vara sådana att 
det ges tillfälle för eleverna att 
använda olika verktyg, maskiner, 
apparater och andra hjälpmedel. 

Vid arbetet skall eleverna till-
lämpa kunskaperna om ritning, mät­
ning och material. 

2.4 Pneumatiska och hydrauliska 
anordningar 

Grundläggande principer och använd­
ning inom verkstadsområden och 
liknande yrkesområden 

Pneumatik 
| Pneumatiska handverktyg 

Konstruktion och funktion hos cylind­
rar och ventiler 

Pneumatiska komponenter i samband med 
mekanisering 

Hydraulik 
| Domkrafter 

Pressar 
Hydrauliska komponenter i samband med 
styr- och reglerutrustningar 

Orientera om olika användningsom­
råden för pneumatiska och hydrau­
liska anordningar. Gå speciellt 
igenom de anordningar av detta slag 
som finns vid skolan, sålunda 
bland annat de pneumatiskt drivna 
handverktygen • 

I undervisningen bör ingå scheman 
samt exempel på enkla anläggningar 
med pneumatiska komponenter. 

Vid genomgång av konstruktion och 
funktion hos cylindrar och venti­
ler bör framställningen förtydligas 
med hjälp av illustrationer med kom­
ponenterna i genomskärning. 

Montering - demontering av pneuma­
tiska och hydrauliska redskap eller 
komponenter gås igenom. 
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2.5 Mätteknik 

Mätning med tillämpning av de för del­
momentet lämpliga mätdonen och metoder­
na 

Eleverna skall öva uppmätning och 
genomföra kontroll av de i det prak­
tiska arbetet framställda olikfor-
made produkterna. 

Påtala för eleverna att måttband 
och stålskala används i begränsad 
omfattning vid grovmätning. 

Gå igenom skjutmåttet och dess an­
vändning. Poängtera att skjutmåttet 
är ett "snabbt" mätdon och att det 
alltid skall användas där noggrann­
hetskravet tillåter. 

2.6 Ritningar 

Ri tningsl äsning 

2.7 Material 

Olika stålsorters beteckning 

Stålets och de vanligare metallernas 
bearbetbarhet 

Stål i handverktyg 

Konstruktionsstål i form av profil-
material och plåt 

2.8 Maskin och verktygsvård 

Rengöring och vård avi 
arbetsbänk och skruvstycke 
ritsplan 
rikt- och hålplan 
borrmaskin 
kallsåg, bandsåg och kapmaskin 
handmaskiner 
verktyg 

Öva mätning med mikrometer. Gör 
klart för eleverna att mätning med 
mikrometer utföres då noggran mått­
bestämning önskas. Vid mätningen 
är rätt mättryck, försiktighet och 
noggrannhet av största betydelse. 

Gå igenom hur man vid kontroll av 
ytor i viss vinkel i förhållande 
till varandra använder vinkelmäta­
re 9såväl sådana med "vanlig" grade-
ring som optiska. Lär eleverna 
skillnaden mellan vinkelangivning 
i minuter och i tiondels grad. 

låt eleverna läsa enklare arbets-
ritningar, speciellt för de ar-
betsoperationer som finns i del­
momentet. 

Eleverna bör om möjligt lära 

sig de oftast förekommande 

stålsorternas SIS-beteckningar. 

Huvudvikten skall läggas på olege-
rat stål men även legerat stål och 
de vanligast förekommande metallei>-
na bör behandlas. 

I Eleverna skall lära sig att hålla 
god ordning på sin arbetsplats. 

Instruera eleverna om att de vid 
utnyttjande av gemensamma arbets­
platser och redskap alltid bör av­
sluta arbetet med att ställa i ord­
ning arbetsplatsen efter sig. 
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2.9 Säkerhet 

Skyddsanordningar 
Skyddsutrus tningar 
El-, kläm- och skärskador 

Gör eleverna uppmärksamma på 
skydds- och säkerhetsfrågorna i sam­
band med genomgängen av ordningen 
på arbetsplatsen. 

G& igenom föreskrifter för skydd 
mot olycksfall och ohälsa i sam­
band med arbeten vid bänk och där­
till hörande maskiner* 
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3 Mätning 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig kunskap om de grundläggande 
principerna för mätning samt 

skaffa sig färdighet i användning, 
skötsel och vård av mätdon. 

Mättekniska definitioner 

Mått och måttenheter 
Yt j ämnhet sbet eckningar 
Formfel 
Mätfel 
Toleranser och passningar 
Temperaturens inflytande på mätresul­
tatet 
Allmänna mätregier 

Gå igenom grunderna för det deka-
diska systemet. Lägg tyngdpunkten 
på hur millimetern delas i tion­
delar, hundradelar och tusendelar. 

Redogör för vad som menas med yt­
jämnhet- att den baseras på profil­
djup och anges med olika beteck­
ningar. 

De geometriska grundformerna och de 
viktigaste mättekniaka uttrycken 
behandlas. 

Gå igenom vad som menas med toleran­
ser och belys skillnaden mellan ISA-
och IS0-sy3temet. 

Sådana termer som toleransläge, to­
leransbild, toleransgrad och tole­
ransvidd måste eleverna känna till 
och de måste också ha vetskap om 
vilken betydelse dessa har i sam­
band med bearbetning. 

Gå igenom vad som menas med spel-, 
mellan - och greppassning samt sy­

stemet hålet bas och saceln bas. 

Som underlag för undervisningen an­
vänds standardblad SMS 501 s 1-6, 
samt 8 12. Även SMS 507 och SMS 508 
skall användas. 

För att erhålla god färdighet i mät­
ning måste varje elev få tillfälle 
att ta del av de allmänna mätregier 
som finns utarbetade. Tillämpning av 
dessa regler är en nödvändig förut­
sättning för att man skall uppnå 
god säkerhet vid all grundläggande 
mätning. 
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3.2 Mätdon 

Funktion och utförande av: 
meterstock 
måttband 
stålskala 
märkmätare 
fot- och krumpassare 
"bladmått 

I skjutmått 
djupskjutmått 
kilspårsdj upmåt t 

I mikrometer 
hålmikrometer 
mikromet erdjupmått 
raikrometerstickmått 
stickmått 
cylindrisk toleranstolk 
t oleranshakt olk 
kontolk 
toleransgängtolk 
to1eransgänghaktolk 
gängvinkel (gängstålmall) 
gängmal1 (gängst i gningsmal1) 
anslags-, fläns- och plåtvinkel 
vinkelmätare (gradvinkel) 
radiemall 
mätklocka 
ytnormaler 
mått sat s 

Undervisningen bör inledas med en 
allmän genomgång av olika mätdon 
varvid dessa demonstreras. Eleverna 
bör då ges tillfälle att närmare 
studera mätdonen samt delta i en 
diskussion om deras funktion 

3.3 Mätteknik 

Genomförande av grundläggande mätöv­
ningar i övningsserie samt uppmät­
ning av tillverkade produkter 

Avsnittet om mätteknik bör inledas 
med en presentation av olika hjälp­
medel - läroböcker, diabilder9 mät-
protokoll och dylikt - som förutom 
mätdon skall användas vid mätöv­
ningarna. 

övningarna skall lära eleverna för­
stå vikten av rätt mätdonsval för 
varje uppmätningstillfälle« Detta 
har stor betydelse för att de skall 
vinna säkerhet och snabbhet i mät­
ningarna. 

Låt eleverna även göra övningar där 
form- och mätfel samt temperaturin­
flytanden blir klart påvisbara. 

Den praktiska färdigheten i mätning 
bör uppövas i samband med tillämp­
ningar inom respektive delmoment. 
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3.4 Ritningar 

| Ritningsläsning 

3.5 Mätdonsvård 

Eleverna skall i samband med mät­
tekniken beredas tillfälle att läsa 
arbetsritningar, speciellt då för 
att konstatera hur måttuppgifter 

och toleranser anges. Instruktions­
blad och SMS normblad bör i samman­
hanget också komma till användning. 

Noggrannheten hos ett mätdon kan 
bevaras endast om det hålls i gott 
skick. Det är därför nödvändigt att 
mätdonen sköts och vårdas väl. 

Mätdon som under längre tid inte an­
vänds måste förses med ett skyddan­
de skikt av t ex vaselin på mätytor-
na. 
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4 Slipning 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig kunskap om de grundläggande 

principerna för slipning, 

skaffa sig kunskap om maskiner, verk­
tyg, tillbehör och kvalitetskrav, 

skaffa sig grundläggande färdighet att 

utföra verktygsskärpning samt 

inhämta kännedom om gällande säkerhets­
föreskrifter och lära sig tillämpa dem 

vid slipniiig. 

4.1 Slipmaskiners byggnad 

Slipställ: 
bänk- och pelarslipställ 
stativ 
slipdocka, drivmotor 
utsugningsanordning 
slipstöd, ställbart bord 
bandslipapparat 
borrslipanordning 
sprängskydd, ögonskydd 

Verktygsslipmaskin: 
stativ 
arbetsbord 
slipdocka 
arbetsdocka 
dubbdocka 
ställbara anslag 

4.2 Manövrering 

Slipställ; 
strömställare för drivmotor och utsug­
ningsanordningar 
inställning och justering av slipstöd 
och ställbart bord 

Verktygsslipmaskin: 
strömställare för slipdockans och 
arbetsdockans manövrering 
skalomas avläsning och funktion 

Orientera om olika typer av slip­
ställ med bänk- och pelarutförande 
och speciellt om skrotslipmaskiner. 

Gå igenom slipställets uppbyggnad 
och konstruktion, likaså benämning­
arna på de olika delarna och tillbe­

hören. 

Ägna särskild uppmärksamhet åt in­
ställningen av avståndet mellan 
slipstödet/ställbara bordet och slip­
skivan. Gör klart för eleverna att 
om avståndet är för stort kan arbets-
stycket tryckas ned i mellanrummet 
och orsaka skivsprängning. 

Gå igenom verktygsslipmaskinens upp­
byggnad och konstruktion samt namnen 
på de olika delarna och förklara vil­
ken funktion de har. Orientera också 
eleverna om tillbehörens benämningar 
och om deras funktion. 

Visa hur slipstället startas endast 
genom en enda strömställare. Visa 
även i förekommande fall att separat 
utsugningsanordning startas med sär­
skild strömställare. 

Visa hur maskinen startas med ström­
ställare. 

Förklara skalornas gradering och 
funktion. 

Visa skillnaden mellan dockornas 
vinkelgradering och längdskalomas 
millimetergradering och orientera 
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eleverna om den skiljaktiga funk­
tionen. 

Förklara hur arbetsbordet i sin 
längdrörelse kan manövreras dels 
med ratt, dels genom att bordet 
skjuts. 

Visa hur slipspindelns centrum 
ställs in i arbetsdockans centrum. 

4.3 Slipskivor 

Slipmedel 

Bindemedel 
Slipskivestandard 
Periferihastigheter 

Montering på slipskivecentrum 
Demontering 

Balansering 

Uppsättning och nedtagning av monterad 
och balanserad slipskiva 
Rivningsverktyg 

Rivning av slipskiva 
Slipskiverekommendationer 

Gå igenom slipskivans uppbyggnad och 
funktion. 

Informera om slipskivans funktion 
som spånskärande verktyg där de i 
skivan ingående kornen tjänstgör 
som skärande eggar. 

Redogör för de tre komponenterna 
slipmedel, bindemedel och porer samt 
för de vanligaste slipmedlen och 
bindemedlen. 

Informera också eleverna om att med 
hårdhetsgrad menas bindemedlets för­
måga att hålla fast slipkornen. 

Redogör för systemet för slipskivor­
nas beteckning: slipmedel - kornstor­
lek - hårdhetsgrad - struktur och 
bindemedel. 

Det är nödvändigt att eleverna får 
information om att de måste iaktta 
gällande bestämmelser i fråga om 
tillåtna periferihastigheter för 
olika typer av slipskivor. 

Informera även eleverna om att en 

slipskiva i obalans kan orsaka vib­

rationer i maskinen, varigenom ar­
be tss tyckets yta försämras, samt om 

att det ofta är nödvändigt att på 
nytt balansera en skiva efter den 
rivning skivan varit utsatt för i 
maskinen. 

Påpeka att en slipskiva kan vara mer 
eller mindre självskärpande, dvs den 
kan i viss mån lösgöra slitna korn. 

Gå igenom hur slipskivan rivs (av­
svarvas) med speciella rivningsverk-
tyg. Informera om avrivare i form 

av hållare med ståltrissor, kisel-

karbidbryne samt diamant. Visa hur 
avrivning utförs och låt eleverna 
själva öva avrivning. 
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4 . 4  Uppspänningsmetodik 

Uppspänning: 
i maskinskruvstycke 
i arbetsdocka med spännhylsor 
mellan dubbar - med och utan dorn 

på friändsdom 

4 . 5  Arbetsoperationer 

Skärpning av: 
mejslar 
spiralborr 
svarvstål 

Skärpning av skärstål i form av spar-
skär 

Skärpning av mantel- och ändskär på 
pinn- och ändplanfräsar 

Slipning av gasskurna och klippta de­
taljer 

Fogberedning 

Slipning av svetsar 

Låt eleverna utföra indikeringsöv­
ningar med mätur eller vippindikator. 

Övningarna utförs efter maskinskruv-
styckets fasta back, efter mantel­
ytan på friändsdom samt efter dorn 
uppspänd mellan dubbar. 

Informera eleverna om att verktyg 
av kolstål eller låglegerande verk­
tygsstål är känsliga för den höga 
temperatur som i samband med slip-
ningen kan uppstå i eggen. 

Informera om skärvinklarnas betydel­
se och om vad som händer med verk­
tygens skärande förmåga därest vink­
larna ändras. 

Gör också klart för eleverna att spi­
ralborrens huvudskär skall vara lika 
långa och att huvudskärens vinklar i 
förhållande till spiralborrens cen­
trumlinje skall vara lika stora. 
Klargör också att borrningar med fel­
aktigt slipade borr åstadkommer en 
felaktig produkt. 

Eleverna skall övas att slipa borr 
såväl för hand som med hjälp av 
borrslipanordning. 

Låt eleverna öva slipning av enklare 
skärstål för svarvning. Lämpligen 
kan de skärstål framställas som skall 
användas i vissa grundläggande svarv-
ningsoperationer. Ämnen för dessa 
övningar bör utgöras av sparskär. 
Till de inledande slipövningarna bör 
av kostnadsskäl användas blankdraget 
fyrkantmaterial. 

Skärpning av pinn- och ändplanfrä-
sars mantelskär med hjälp av spiral-
sliputrustning bör eleverna få öva 
liksom också skärpning av pinn- och 
ändplanfräsars ändskär med hjälp av 
tandstöd eller delningsskiva. 

Informera eleverna om vad skrotslip-
ning innebär, nämligen stor avverk­
ning med i regel låga krav på ytfin-
heten. Valet av slipskivor görs med 
tanke på detta. 

Gå igenom med eleverna hur man sli­
par gasskurna detaljer, och hur 
slipning till färdigmått och grad-
ning sker. Visa även hur man verk-
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* ställer fasning av plåtkanter för 
svetsning samt grovslipning av svet­
sar. 

4.6 Mätteknik 

* ställer fasning av plåtkanter för 
svetsning samt grovslipning av svet­
sar. 

Mätning med användning av de för del­
momentet lämpliga mätdonen och metoder­
na 

Eleverna skall göra uppmätningar av 
längd- och diametermått samt vinklars 
storlek i samband med slipningar. 
Härvid skall särskilt uppmärksammas 
toleranser och vinklar, eftersom 
slipning ofta är det sista bearbet-
ningsmomentet. 

4.7 Ritningar 

Ri tningsläsning Eleverna skall beredas tillfälle att 
läsa enklare arbetsritningar och 
speciellt ritningar för arbetsopera-
tioner som enligt detta delmoment 
skall övas. 

| 4*8 Material Varje elev bör ha kännedom om olika 
materials slipbarhet. 

Eleverna behöver också känna till 
magnetiska egenskaper hos material 
som skall slipas för att kunna av­
göra om magnetbord kan användas vid 
fastnpänning eller om annan metod 
måste tillgripas. 

4#9 Maskinvård 

Rengöring och vård av slipoaskiner 
Rengöring av utsugningsanordning 

Gå igenom hur slipmaskiner rengörs 
från slipdamm och smuts. 

Utsugningsanordningen skall rengöra* 
med jämna mellanrum. Framhåll för 
eleverna vikten av att se till att 
utsugningsledningarna inte blir 
tilltäppta av slipdamm. 

4*10 Säkerhet 

Kontroll av slipskivor 
Montering av slipskivor 
Sprängskydd 
Ögons kydd 

Gå med eleverna igenom de viktigaste 
punkterna i Arbetarskyddsstyrelsens 
bestämmelser för montering av slip­
skivor. Speciellt viktigt är att 
erinra eleverna om att mellan 
flänsarna och skivan skall anbringas 
mellanlägg av tjockt papper. Ski­
vans orginaletikett är lämplig att 
använda för detta ändamål. 

Poängtera att speciell uppmärksamhet 
skall ägnas åt att ögonskydden är 
ordentligt monterade samt hela och 
rena0 Gå också igenom spräng3kyd»» 
dens funktion. 
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Fäst elevemas uppmärksamhet på att 
ögonen kan skadas av kringflygande 
partiklar från arbetsstycke eller 
slipskiva om föreskrivna skyddsåt­
gärder inte iakttas# 

I Vid skrotslipning skall arbetshand­

skar användas. 

Då slipstället startas efter monte­
ringen av slipskivan skall spindeln 
rotera några minuter innan slipning 
sker. Instruera, eleverna om att de 

vid denna tomgångskörning inte får 
befinna sig framför skivan. 
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5 Svarvning 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig kunskap om de grundläggande 
principerna för svarvning, 

skaffa sig kunskap om maskiner, verk­
tyg, tillbehör, skärdata och kvalitets­
krav, 

skaffa sig grundläggande färdighet att 
utföra svarvning samt 

inhämta kännedom om och lära sig till-
lämpning av vid svarvning gällande 
säkerhetsföreskrifter. 

5.1 Svarvens byggnad 

Stativ 
Spindeldocka, dubbdocka 
Motor 
Släde, tvärslid, toppslid, stålfäste 
Matningsväxellåda, mataraxel, ledar-
skruv, längdmatningsstopp§ material­
stopp och längdmätningsapparat 
Skärvätskeanordning 

5.2 Manövrering 

Huvudströmställare för drivmotor och 
skärvätskepump 
Omkopplings organ för spindelvarvtal, 
matningar och gängstigningar 
Manöverorgan för start och stopp, för 
fram och back samt för in- och urkopp-
ling av matnings och gängrörelser 
Dubbdockan 
Skalor, deras avläsning och funktion 

5.3 Uppspänning 

Tre-och fyrbackschuckar, härdade och 
mjuka backar till dessa 
Backskiva 
Planskiva med fästanordningar 
Medbringarskiva, medbringare, fasta 
och roterande dubbar 

Orientera om olika typer av svarvar 
såsom supportsvarv, plansvarv, karu­
sellsvarv, kopiersvarv, revolver­
svarv och automatsvarv# 

Gå igenom supportsvarvens uppbygg­
nad och konstruktion ävensom be­
nämningarna på svarvens olika delar 
och redogör för vilka funktioner 
dessa har. Förklara särskilt skill­
nader och funktioner vad beträffar 
tvärslid och toppslid samt matar-
axel och ledarskruv. Eleverna skall 
känna till benämningarna på de van­
ligaste förekommande tillbehören 
och måste veta hur dessa monteras 
och används» 

Låt eleverna öva sig att manfrrrera 
svarven* Särskild uppmärksamhet 
8kall ägnas åt sådana strömställa-
re och anordningar för nödstopp som 
skall användas vid olycksfall eller 
risk för olycksfall. 

Gå igenom skalomas gradering och 
deras inställning på topp- och 
tvärslid. Fäst även i sammanhanget 
uppmärksamheten på den så kallade 
dödgången på grund av glapp mellan 
skruv och mutter. 

Vid undervisningen om uppspänning 
bör tyngdpunkten läggas på genom­
gång av trebackschuck och roteran­
de dubb. Orientera dessutom om fyr-
backs chucken och gör klart för 
eleverna att det i princip är ar-
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I betsstyckets form som är avgörande 
för valet av chuck. 

Gå igenom de mjuka backarnas funk­
tion och användningsområde och fäst 
uppmärksamheten vid att man med 
mjuka backar undviker uppspännings-
märken. Framhåll även deras bety­
delse som stopp för arbetsstycket. 

Eleverna skall öva tekniken med att 
utforma de mjuka backarnas späxrn-
lägen i förhållande till det ar-
bet sstycke som skall bearbetas. 

Belys skillnaden mellan den fasta 
och den rörliga dubbens funktion 
och påvisa hur den roterande dubben 
i dubbdockan följer arbetsstyckets 
rotation. 

Gå igenom den principiella skillna­
den mellan chuck och backskiva samt 
deras olika användningsområden. 

Eleverna skall orienteras om plan­
skivan och dess användningsområden. 

5 »4 Skärverktyg 

Material i skärverktygx 
snabbstål i form av spårskär 
hårdmetall ( i huvudsak vändskär) 

Svarvståli 
plan- och skrubbstål 
knivstål 
stickstål 
innerskrubbstål 
innerhömstål 
profilslipade stål 

övriga typer av verktyg» 
gängsnitt, gängtappar 
spiralborr 
dubbhålsborr 
upprymmare 
brötschar 
försänkare 
skavstål 
filar 
lettringsverktyg 

Skärvinklar: 
släppningsvinkel 
spånvinkel 
eggvinkel 
spetsvinkel 
ställvinkel 

Undervisningen om material i skär­
verktyg skall belysa skärande verk­
tygs förmåga att motstå förslit­
ning. Redogör för skillnaden mellan 
snabbstålets och hårdmetallens 
förmåga att motstå förslitning vid 
höga temperaturer. 

Eleverna skall orienteras om de van­
ligaste svarvstålens utformning. 

Eleverna skall också informeras om 
sparskärens egenskaper och om hur 
dessa skär formas genom slipning. 
Orientera dem även om stål som pro-
filslipats för speciella ändamål, 
till exempel för radier. 

Hårdmetallverktygens utformning 
från skärverktyg med lödda hård­
metallplattor fram till vändskär 
behöver eleverna känna till. De 
måste också veta hur vändskären 
rationellt utnyttjas. 

Gå igenom dubbhålsborrens, oaitrer-
borrens och spiralborrens konstruk­
tion. 
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Uppsättning av verktyg: 
sparskär 
vändskär 
universalstålfäste med hållare för ut-
och invändig bearbetning 
andra typer av stålfästen såsom en- och 
flerstålsfästen 
skärande eggars inställning mot svarv­
spindelns centrum 
borrchuck och insatshylsor 
pendlande hållare 
gängapparat 

Den principiella skillnaden mellan 
dubbhålsborrens och centrerborrens 
funktion skall belysas. 

I samband med att eleverna övar 
dubbhålsborrning skall skyddsför­
sänkning förklaras, och samtidigt 
demonstreras hur de dubbhålsborr 
är konstruerade som ger direkt 
skyddsförsänkning. 

Informera om hur uppiymmare, brot-
schar och försänkare är konstrue­
rade och vilken uppgift de har i 
samband med svarvningsoperationer. 

1 Demonstrera hur trekantskavstålet 
I används vid invändig gradning. 

Gå igenom svarvfilens konstruktion. 
Gör eleverna uppmärksamma på att 
filning i svarv endast i undantags­
fall bör förekomma, till exempel 
vid gradning. Pil som används i 
sådant sammanhang måste vara försedd 
med skaft. 

Orientera också eleverna om lett-
ringsverktyg för rak- och kryss-
lettring samt om fästen och trissor 
för skärande lettring. 

Eleverna skall lära sig hur för­
ändring av skärvinklarna inverkar 
på skärförlopp och utslitningstid 
vid svarvning i olika material 
samt hur ställvinkeln påverkar 
skärkrafternas riktning. 

1 I övningarna skall ingå svarvning 
I med och utan spånbrytare. Eleverna 

skall lära sig att själva välja 
rätt hårdmetall kval i t et i förhållan­
de till material som skall bearbe­
tas. 

Påvisa att spånbrytning vid använd­
ning av vändskär vanligen åstad­
kommes med lös spånbrytare. 

Eleverna skall informeras om hur 
de skärhållare är konstruerade, i 
vilka sparskär samt vändskär av 
hårdmetall fastspärms. Informera 
också om hur de enklaste fastspän­
ningsmetoderna för vändskär funge­
rar, exempelvis fast spänning med 
enbart skruv eller med klamp och 
skruv. 

Eleverna behöver också få kännedom 
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5*5 Skärdata 

Skärhastigheter med hänsyn till» 
motoreffekt 
material i skärverktyg och arbets-
stycke 
grov- eller finsvarvning 

Varvtalets förändring i förhållande 
till bearbetad diameter 
Varvtal vid olika skärhastigheter 
Matning och skärdjup vid grov- och 
finsvarvning 
Skärverktyget8 hållbarhet 
Bearbetningstider 

Ytjämnhet 

om olika typer av stålfästen, såsom 
enstålsfästen med och utan vagga 
samt fyrkantfästen. Likaså behöver 
varje elev ha kännedom om hur uni-
versalstålfästen är konstruerade 
och vilka användningsmöjligheterna 
är. 

Gå grundligt igenom principerna för 
utnyttjandet av utbytbara hållare, 
sidohållare, vinkelhållare och 
hållare för invändig bearbetning. 
Gör klart för eleverna hällarnas 
användning vid tempokörning och 
även den betydelse hållama har 
vid enstycksoperationer genom att 
skärhållare med skärstål av olika 
typ alltid kan finnas tillgängliga 
med inställd centrumhöjd. 

Orientera om skillnaden mellan de 
olika fästenas funktion. Demonstre­
ra hur centrumhöjden vid vissa 
fästen ställs in med hjälp av under­
lägg. 

Gå igenom borrchuckar, insatshylsor, 
pendlande hållare och gängapparater. 
Klargör hur dessa fästs i dubb­
dockan. 

I Framhåll betydelsen av att konor 
I och hylsor är väl rengjorda, 

1 Visa hur verktygskonor lossas från 
I respektive hållare. 

Påvisa skillnaden i konstruktion 
och arbetssätt mellan självspän­
nande borrchuckar och sådana 
chuckar, där fastspänningen sker 
med nyckel. 

Betydelsen av maskinens motoreffekt 
för bearbetningen belyses. Påvisa 
hur skärhastigheten varieras för 
bearbetning av olika material med 
olika skärmaterial och hur arbets-
styckets periferihastighet föränd­
ras vid förändring av dess diaaeter. 

Orientera eleverna om vikten av god 
stabilitet i maskin, skärverktyg och 
arbetsstycke. 

Klargör för eleverna begreppen 
grov- respektive finsvarvning med 
avseende på avverkad godsvolym, 
ytjämnhet och måttnoggrannhet. 
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Borrning 
Brotschning 
Gängning med tapp och snitt 

Skärvätskor 

Nomogram 

5*6 Arbetsoperationer 

Längdsvarvning 
Plansvarvning 
Ansatssvarvning 
Avstickning 
Instickning 
Spårsvarvning 

Gängning med gängsnitt 
Gängning med gängtapp 

Dubbhålsborrning 
Borrning 

Upprymning 
Brötschning 
Lettring 

Gå igenom och diskutera med ele­
verna vilka förhållanden som på­
kallar olika matningar och skä]>-
djup vid svarvning. Påvisa i detta 
sammanhang betydelsen av att välja 
lämpliga data för matning och skäi>-
djup för erhållande av den mest 
ekonomiska ut slitningstiden hos 
skärverktyget. 

Varje elev måste lära sig förstå be­
tydelsen av att vid grovbearbetning 
lämna arbetsmån för färdigbearbet­
ningen* 

Informera eleverna om att skärhastig­
heten vid brotschning i regel är läg­
re än vid finsvärvningo Även vid 
gängning måste skärhastigheten van­
ligen avsevärt nedbringas. I det 
senare fallet måste också smörjmedel 
tillföras bearbetningspunkten* 

Eleverna skall övas att utföra skär-
databeräkningar med hjälp av nomo­
gram. 

Eleverna skall utföra svarvnings-
övningar och därvid träna både ut-
och invändig bearbetning* Vid öv­
ningarna skall såväl handmatning som 
automatisk matning tillämpas* 

Vid stickningsoperationer skall 
speciell uppmärksamhet ägnas åt 
stålets inställning för sidornas fri­
gång samt åt en gynnsam spånavgång. 

Gå igenom dubbhåls— och centrerborr-
ning. Gör klart för eleverna skill­
naden i målsättning för dubbhåls-
och centrerborrning. 

Även borrning med spiralborr måste 
eleverna känna till. Informera dem 
om att borrning kan vara en förbe­
redande operation före invändig 
svarvning, brotschning eller gängning. 

Gör eleverna uppmärksamma på att en 
felaktigt slipad spiralborr kan 
åstadkomma för stora hål. 

Visa att man vid utförandet av vissa 
typer av hål - exempelvis djupa så­
dana med små diametrar - med jämna 
mellanrum måste Hspåna urM för att 
spånen inte skall packa sig och or­
saka brott på borren* Framhåll vik­
ten av riklig tillförsel av skärvätska* 
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5*7 Mätteknik 

Mätning med användning av de för del­
momentet lämpliga mätdonen och metoder­
na 

Varje elev behöver lära sig hur man 
vid gängning med tapp och snitt med 
hjälp av tabeller fastställer lämp­
lig förborrningsdiameter respektive 
lämplig ytterdiameter på arbets-
stycket. Varje elev måste också 
övas att alltid kontrollera gängbe­
teckning på tapp och snitt före 
gängning. 

Vid kontroll av gängor skall gäng-
ringstolk respektive gängtolk an­
vändas . 

Gå igenom utförandet av lettrings-
mönster, t ex rak- och kryssmönster, 
och påvisa att mönstringen kan ha 
olika grovhet. 

Informera eleverna om att det finns 
såväl tryckande som skärande lett-
ringsverktyg. Eleverna skall lära 
sig uppsättning av lettringsverktyg 
och inställning av lämpligt spindel-
varvtal för arbetsoperationens ge­
nomförande 

Orientera om att stålskalan endast 
används i begränsad omfattning, t ex 
vid grovmätning vid längdsvarvningo 

Gå noggrannt igenom skjutmåttets 
användning och klargör att det 
använde främst vid diameterbe-
stämning men även i vissa fall 
vid längdmätning. Poängtera att 
skjutååttet är avsett för mät­
ning vid relativt grova toleran­
ser men att det är ett "snabbt" 
mätdon som r.lltid bör användas 
när inte noggrannhetskravet, i 
fråga om måttsättning, lägger 
hinder i vägen. 

Gå igenom djupmått av "slcj.ut-
måttstyp" och deras användning 
vid såväl in- som utvändig 
svärvning mot ansats. 

Mikrometerns användning för mät­
ning ut- som invändigt behandlas. 
Betona vikten av rätt mättryck 
som är en av förutsättningarna 
för att uppnå tillfredsställande 
mätnoggrannhet. 

Eleverna skall också känna till hur 
mätklockor (längdindikatorer) an­
vänds i samband med uppriktning och 
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kontroll av "rundgång" och "kast" 
såväl radiellt som axiellt. De skall 
'också lära sig använda vippindika­
torer# Redogör för denna indikator­
typs stora användningsmöjligheter! 
speciellt vid indikering i små hål. 
Redogör också för indikatorernas mät-
områden. 

Eleverna skall öva användning av 
vinkelmätare och radiemall. 

Gå igenom och orientera om toleran­
ser och visa hur toleranser anges 
med eller utan symboler. 

5.8 Ritningar 

Ritningsläsning 

Orientera eleverna om möjlig­
heterna att vid svarvning hålla sig 
inom de toleranser som begärs. Skil­
jaktigheten vid fin- och grovsvarv-
ning samt ytjämnhetens inverkan på 
toleranserna berörs liksom tempera­
turens inflytande på möjligheten att 
vid bearbetning av stora och mycket 
varma arbetsstycken hålla föreskriv­
na mått. Påtala också hur icke tole-
ranssatta mått behandlas. 

Eleverna skall öva sig i att välja 
lämpligt mätdon för att på det mest 
rationella sättet kunna utföra en 
given arbetsoperation. De skall även 
lära sig att vårda och sköta de mät­
don som används. Informera dem om 
att det är förbjudet att utföra mät­
ningar vid svarvning medan arbets— 
stycket roterar. Detta på grund av 
den stora risken för olycksfall, 
med person- och materielskador 
som följd. 

Det är viktigt att eleverna får 
klart för sig att det är nödvändigt 
med den grad av precision, som tole-
ransmåttsättningen är ett uttryck 
för. 

Eleverna skall inhämta kunskaper 
som sätter dem i stånd att läsa och 
tolka ritningar som ligger till 
grund för svarvningsarbetet. De 
måste lära sig hur såväl synliga 
som skymda konturer utmärks med lin­
jer och hur måttgränslinjer och 
måttpilar skiljer sig från kontur­
linjerna. 

Eleverna måste känna till vissa rit­
ningssymboler, t ex 0-tecken, tole­
ranssymboler och symboler för yt­
jämnhet. 
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5.9 Material 

Olika stålsorter 
Stålets skärbarhet 
Stållegeringar 
Koppar och dess legeringar 
Aluminium och dess legeringar 
Användnings områden 

Eleverna behöver känna till de oftast 
förekommande stålsorternas SlS-be-
teckningar och veta vad som känne­
tecknar dem ifråga om skärbarhet och 
vilken skärhastighet som sålunda är 
lämplig vid bearbetning med skärverk­
tyg av snabbstål respektive av hård­
metall. Eleverna behöver också känna 
till att material med samma SlS-be-
teckning kan ha olika skärbarhet, 
beroende bl a på hur de värmebehand-
lats vid stålverken» 

Informationen byggs upp kring det 
material som eleverna får handskas 
med vid skilda övningsuppgifter inom 
de olika delmomenten. I viss omfatt­
ning är det sålunda fråga om en 
återkommande kunskapsmeddelelse. 

5.10 Maskinvård 

Rengöring och vård av: 
glidytor 
matarskruvar 
konor i spindel och dubbdocka 
smörjnipplar 

Underhåll och vård av övriga tillbehör 
och verktyg samt verktygsskåp 
Byte av skärvätska och i samband därmed 
rengöring av tank 
Smörjning enligt maskintillverkarens 
anvisningar 

Det är viktigt att eleverna lär sig 
att inhämta erforderliga upplysnin#Lr 
om olika materials beteckningar, 
sammansättning, egenskaper och an­
vändningsområden från aktuella stan­
dardblad. 

Framhåll för eleverna att svarvens 
glidytor, skruvar, konor o dyl re­
gelbundet måste rengöras med kris­
tallolja eller liknande. Vid ren­
göringen används lämpligen trasor. 

Eleverna skall även vänjas vid att 
väl rengöra tillbehör och verktygs­
skåp. I samband därmed bör de tillse 
att tillbehören är så förvarade att 
föroreningar, t ex i form av in­
trängande spån, inte i onödan orsakar 
nedsmutsning. 

Informera om i vilka fall det är 
lämpligt eller olämpligt att använda 
tryckluft vid rengöring av svarven. 
Risk kan föreligga att man blåser in 
föroreningar i t ex lager och på så 
sätt orsakar maskinfel. Då får tryck­
luft ej användas. Tryckluft är dock 
bra att använda där ovan nämnda risk 
inte finns, så exempelvis vid rengö­
ring av stålhållare och andra lös­
tagbara delar. 

Eleverna skall lära sig att sköta 
svarv och tillbehör så att skador in­
te uppkommer genom ovarsam behand­
ling och att genast till läraren an­
mäla eventuella skador. 
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Framhåll för eleverna att maskintill' 
verkarens smörjningsanvisningar 
måste följas och att förstörda smörj-
nipplar måste bytas ut. 

Orientera om olika typer av skärvät­
skor och då både om deras förmåga 
att kyla och om deras smörjande in­
verkan. 

5.11 Säkerhet 

Skyddsanordningar vid svarvning 
Skyddskåpor för remmar och kuggväxlar 
Stänkskydd 
Skyddsglasögon och ansiktsskydd 
Klädsel. Skyddsskor 

"Vänsterhänt" filning 
Lyf t anordningar 

Gå igenom ordningsregler och olika 
föreskrifter om förebyggande av 
olycksfall. Varje elev måste känna 
till och kunna tillämpa dessa före­
skrifter 

Klargör för eleverna att de till 
svarven hörande skyddsanordningarna, 
såsom skyddskåpor för remmar och 
kuggväxlar inte får avlägsnas annat 
än om svarven är stillastående. 
Framhåll också för den nödvändighe­
ten av att använda ögonskydd, så­
som skyddsglasögon eller, i vissa 
fall, ansiktsskydd och stänkskydd. 

Slipsar, halsdukar, ärmar och andra 
löst hängande klädesdelar kan fast­
na i den roterande svarvspindeln 
och "dra ned" eleven mot denna. 
Liknande situationer kan även upp­
stå om långt hår är oskyddato Dessa 
risker måsta frajmhållas. Skyddsskor 
bör användas. 

Gör klart att filning i svarv all­
tid skall utföras "vänsterhänt." 
Om^ögerhänt" filning utförs före­
ligger risk att vänster arm hålls 
över uppspänningsorganen (chuck 
eller medbringarskiva) och risken 
att fastna med kläderna är då 
mycket stor. 

För att förhindra skador vid uppsätt­
ning av tunga tillbehör eller arbets-
stycken skall lyftanordning användas. 

Det finns ett par alldeles speciel­
la olycksfallsrisker vid svarvning, 
om vilka eleverna bör informeras. 
Den ena föranleds av långa samman­
hängande spånor, som kan orsaka 
skador. En under svarvningen rätt 
utförd spånbrytning är bästa skyddet. 

Det andra riskmomentet kan uppkomma 
genom att långa i svarvspindeln ge­
nomgående arbetsstycken tillåts gå 
utanför spindelns baksida. Måste de 
gå utanför spindeländen skall skydd 
eller varningar anbringas. 
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6 Fräsning 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig kunskap om de grundläggande 
principerna för fräsning, 

skaffa sig kunskap om maskiner, verktyg, 
tillbehör, skärdata och kvalitetskrav, 

skaffa sig grundläggande färdighet att 
utföra fräsning samt 

inhämta kännedom om och lära sig till-
lämpning av vid fräsning gällande sä­
kerhetsföreskrifter. 

6.1 Fräsmaskinens byggnad 

Stativ 
Växellåda 
Frässpindel 
Knäet med fräsbord 
Stödbom och bomstöd 
Elektrisk utrustning 
Skärvätskeutrustning 
Vertikalfräsapparat 
Fräsbomutrustning 

6.2 Manövrering 

Huvudströmställare för spindel, mat­
nings» och pumpmotorer 

Manöverorgan för start, stopp, fram, 
back och nödstopp 

Manöverorgan för handmatningar 

Omkopplingsorgan för växling av storlek 
på matningar» höjd-, längd- och tväj> 
matningar samt snabbmatningar 

Anordningar för låsning och justering 
av slider, bom och stödlager 

Orientera om olika typer av fräs-
maskiner såsom horisontal-, vertikal* 
och universalfräsmaskin samt bädd-, 
lång- och kuggfrä8ma8kiner. 

Gå närmare igenom de vid skolan be­
fintliga frasmaskinerna, deras upp­
byggnad och konstruktion samt be­
nämningarna på fräsmaskinens olika 
delar och klargör vilken funktion 
dessa har. 

Eleverna bör känna till benämningar­
na på de vanligaste tillbehören och 
veta till vad och hur dessa.skall an­
vändas samt hur de monteras. 

Låt eleverna öva sig i manövrering 
av fräsmaskinen. 

Särskild uppmärksamhet skall ägnas 
åt sådana strömställare och andra 
stoppande organ som skall användas 
vid olycksfall eller om risk för 
olycksfall föreligger. 

Gå igenom skalomas gradering och 
deras inställning för maskinbordets 
längd, tvär- och höjdrörelser. Re­
dogör också i sammanhanget för den 
s k dödgången på grund av glapp 
mellan skruv'och mutter. 

Eleverna skall uppmärksammas på att 
s k medfräsning endast bör utföras 
i sådana maskiner där spelet mellan 
mutter och skruv kan regleras till 
ett minimum. De skall lära sig att 
göra i detta sammanhang nödvändiga 
ins tällningar. 
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6*3 Uppspänningsmetodik 

Maskinskruvstycke 
Delningsdocka 

Spännjärn och spännbackar 
Chuck 

Gör eleverna särskilt uppmärksamma 
på att de höga matningshastigheterna 
vid snabbmatning kan orsaka olycks­
fall och verktygshaveri, om varsam­
het inte iakttas. 

I Gå igenom de viktigaste uppspännings-
I organen* 

Visa hur man motverkar de krafter 
som strävar efter att "slita loss" 
arbetsstycket från den fastspän­
ningsanordning som används. Påvisa 
de risker som föreligger om arbets­
stycket skulle lossna, dels således 
risken för personskador, dels risken 
för verktygshaveri som medför stora 
verktygskostnader och ofta kan föi>-
anleda att arbetsstycket blir för­
stört. 

Eleverna skall lära sig att uppspän-
ning i maskinskruvstycke är en av 
de vanligaste och snabbaste metoder­
na. I detta sammanhang bör eleverna 
orienteras om att vid större serier 
den för en viss arbetsoperation till­
verkade fräs fix tur en sota regel är 
den snabbaste och säkraste uppspän-
ningsanordningen. 

Eleven bör så långt möjligt lära 
sig hur fastspänning på maskin-
bord med hjälp av spännskruv, 
spännjärn och underlägg för spänn-
järn sker. Erinra om att det är 
viktigt att se till att skruv-
skallarna väl passar i maskin-
bordets T-spår. För små skruv­
skallar eller sådana med olämp­
lig form förstör T-spåren. Vid 
skruvarnas placering skall ses 
till att de sätte så nära arbets­
stycket som möjligt. 

Eleverna bör också om möjligt 
lära sig metodiken vid upp-
spänning i delningsdocka med 
tillhörande anordningar, upp-
spänning i trebackschuck samt 
uppspänning mellan chuck och 
dubb. De måste också känna till 
hur delningsdockans omställning 
i förhållande till vertikal 
eller horisontell spindel sker. 
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I samband med undervisningen om upp-
spänningsmetodik skall även klar­
göras de grundläggande arbetsmomen­
ten vid delning med delningsskiva 
direkt anbringad på spindeln eller 
med hjälp av delningsskiva och mat­
ningsrörelsen till spindeln över 
snäckväxeln. 
Eleverna bör utföra till arbetsmo­
mentet hörande beräkningar. 

6<>4 Skärverktyg 

Material i skärverktygs 
snabb st ål 
hårdmetall 

Fräsverktyg» 
ändplanfräs 
planfräs 
hörnfräs 
skivfräs 
siit8fras 
vinkelfräs 

övriga verktyg» 
spiralborr 
centrerborr 

Uppsättning av verktyg: 
fräschuckar 
genomgående fräsdom 
ändfräsdorn 

Borrchuck 
Insatshylsor 

Gå igenom de vid fräsning oftast 
förekommande skärande verktygen* 
Redogör för verktygens konstruktion 
och funktion. Gör klart för elever­
na att det inför varje bearbetnings­
situation gäller att välja det mest 
lämpliga verktyget. 

Eleverna måste känna till skillnaden 
mellan fräsar av snabbstål och frä-
bar med hårdmetallskär och veta vad 
som avgör valet mellan dessa. 

Gå igenom hur fräschuckar och fräs-
dornar spanns fast i fräsmaskinens 
spindel och hur fräsar spänns fast 
på dorn0 

Framhåll vikten av att domars och 
spindlars konor hålls rena och att 
de inte utsätts för åverkan genom 
slag eller på annat sätt så att däri­
genom deras funktionsduglighet ned­
sätts, Gör klart för eleverna att 
förutsättningen för ett fullgott ar­
betsresultat vid fräsning bl a är 
att verktygets (fräsens) rundgång är 
den riktiga och att detta i sin tur 
fordrar att konorna hålls i mycket 
gott skick. 

Orientera om hur de fräschuckar är 
konstruerade i vilka fräsar med 
cylindriskt skaft skall fastspännas. 
Eleverna måste kunna skilja mellan 
cylindrisk och konisk fastsDänning. 

Eleverna bör uppmärksammas på att 
de invändigt cylindriska hylsorna 
är utförda enligt ett standardise­
rat måttsystem ävensom att fräs­
chuckar av olika dimensioner med 
cylindriskt fäste kan användas i 
kombination med andra chuckar. 
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6.5 Skärdata 

Skärhastigheter med hänsyn tills 
motoreffekten 
material i skärverktyg och arbetsstycke 
grov- och finfräsning 
matning 
skärdjup 
utslitningstid 

Varvtal i förhållande till skärhastig­
het och fräsens diameter 
Nomogram 
Ytjämnhet 
Val av skärvätskor 

Visa eleverna hur borrchuckar och 
borrar med Morsekona spänns fast med 
insatshylsor. Orientera dem om fast­
spänning av borrstänger och ursvarv-
ningsverktyg. 

Gå igenom skärhastighetsbegreppet 
och klargör hur man väljer skärhas­
tighet svärd e i förhållande till dels 
det material som skall bearbetas, 
dels materialet i fräsverktygen. 

Eleverna ekall informeras om hur 
skärhastighetens förändring vid 
övergång från grov- till finfräs­
ning samt den mindre spånarean vid 
finskär minskar värmeutvecklingen, 
varigenom skärhastigheten kan ökas. 
Eleverna bör också veta att värme-
utveckligen kan minskas med hjälp 
av lämpliga skärvätskor. 

Varje elev behöver känna till hur 
varvtalet måste anpassas till fräs-
diametern för att man skall kunna 
hålla skärhastigheten oförändrad. 
Belys svårigheten att hålla före­
skriven och konstant skärhastighet 
dels vid förändrad fräsdiameter, 
dels vid stegvis förändrat varvtal. 

Klargör för eleverna att grovfräs~ 
ningen kommer till användning när 
man på kortaste möjliga tid snabbt 
vill avverka största möjliga gods­
volym. Vid finfräsningen bearbetas 
arbetsstycket till föreskriven yt­
jämnhet och måttnoggrannhet. Orien­
tera om att begreppen grov— respek­
tive finfräsning kan ha något olika 
innebörd om bearbetningen sker i 
finmekanisk eller i tung (grov) 
industri. 

Eleverna skall övas att utföra 
skärdataberäkningar med hjälp av 
nomogram. 

6.6 Arbetsoperationer 

Fräsning av plan, ansatser och spår 
Fräsning av vinkelprofiler och radier 
Borrning 

Eleverna skall utföra fräsövningar 
med både ut- och invändig bearbet­
ning. I övningarna skall såväl hand­
matning som maskinmatning tillämpas. 

Huvudvikten bör läggas på de van­
ligaste typerna av fräsmoment. Om­
fattningen skall vara så stor att 
eleverna med godtagbar säkerhet 
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6.7 Mätteknik 

Mätning med användning av de för del­
momentet lämpliga mätdonen och meto­
derna* 

kan manövrera fräsmaskinen och även 
vinna god färdighet i uppspänning 
av fräsverktyg och arbetsobjekt. 

1 Uppsättning av fräsverktyg skall 
I ske både på ändfräsdorn och genom-
I gående dorn samt i fräschuck. 

Arbetsobjekt skall fastspännas i 
såväl skruvstycke som direkt på 
fräsmaskinbordet med hjälp av spänn-
järn. Även uppsättning i delnings­
docka bör ingå i övningarna. 

Informera eleverna om att man vid 
planfräsning om möjligt skall an­
vända en fräs, vars diameter är 
större än bredden av det arbets-
stycke som skall fräsas. 

1 Spårfräsning skall övas med pinnfräs, 
I skivfräs och slitsfräs. 

Gå igenom skillnaden i arbetssätt 
mellan spårfräsar utan sidoskär 
och fräsar med sidoskär, t ex 
sick-sack-fräsar. 

Informera om med— och motfräsning. 
Gör klart för eleverna att maskinen 
om medfräsning sker med stort skär­
djup måste vara i sådant skick och 
så konstruerad att glapp i drivor­
ganen för bordmatningen inte före­
kommer. Gå igenom hur det på vissa 
fräsmaskiner är möjligt att ställa 
spelet mellan bordskruv och mutter. 

Framhåll nödvändigheten av att fräs-
ningen alltid utförs så, att form­
fel på arbetsstycket inte uppstår. 

Eleverna skall även erhålla informa­
tion om kravet att vid fräsning 
hålla sig inom givna toleranser. 

Belys även fin- och grovfräening 
samt ytjämnhetens inverkan på tole­
ranserna. 

Stålskalan används i begränsad om­
fattning vid grovmätning. Gå igenom 
skjutmåttet och dess användning. 
Poängtera att skjutmåttet är avsett 
för mätning vid relativt grova tole­
ranser. Även användningen av djup-
mått av "skjutmåttstyp" vid mät­
ning av spårdjup och vid mätning av 
djup vid avsatser behandlas. 
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Vid undervisningen om mätning med 
mikrometer skall vikten av rätt mät­
tryck betonas. Informera om att det 
finns mikrometrar av olika storlekar 
med olika kapacitet för skilda mät-
områden* 

Gå igenom mätklockors (längdindikato­
rers) användning i samband med upp-
riktning och kontroll av t ex ma­
skins kruvstycke • 

I Eleverna bör lära sig att använda 
vippindikatorer. Framhåll att 
denna indikatortyp är mycket an­
vändbar, speciellt vid indikering 
i spår. Redogör för indikatoremas 
mätområden. 

Demonstrera hur man vid kontroll­
mätning av ytor i visst förhållande 
till varandra använder vinkelmätare 
såväl av enklare slag som optiska. 
Påvisa skillnaden mellan vinkelan-
givning i minuter och i tiondels 
grad. 

Eleverna skall' orienteras om tole­
ranser och veta hur dessa anges 
med eller utan symboler. 

Temperaturens inflytande på möjlig­
heten att vid stora och mycket varma 
arbetsstycken hålla föreskrivna mått 
belyses och diskuteras samt demon­
streras för eleverna. 

I Diskutera hur icke toleranssatta 
mått behandlas. 

Det är viktigt att eleverna övas 
att välja lämpligt mätdon för upp­
mätning vid en given arbetsoperation< 

Eleverna skall även lära sig att 
vårda och sköta de mätdon som an­
vänds vid uppmätningarna. 

känna till vad man vid den i sam­
band med fräsning förekommande 
ritningsläsningen bör beakta. 
Liksom när det gäller svarvning 
har de således att iaktta hur 
såväl synliga som skymda konturer 
utmärks med linjer och hur mått-
gränslinjer och måttpilar skiljer 
sig från konturlinjema. Tolerans­
symboler och symboler för ytjämn­
het måste eleverna känna till. 

6.8 Ritningar 

Ritningsläsning Eleverna bör så långt möjligt 
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6.9 Material 

Olika stålsorter 
Stålets skärbarhet 

6.10 Maskinvård 

Rengöring och vård av: 
glidytor 
matarskruvax 
konor i spindlar 
smörjnipplar 

Underhåll och vård av övriga tillbehör 
och verktyg 

Byte av skärvätska och i samband därmed 
rengöring av tank 

Smörjning enligt maskintilIverkarens 
anvisningar 

6.11 Säkerhet 

Skyddsanordningar vid fräsning 
Skyddskåpor för remmar och kuggväxlar 
Skyddsglasögon 
Ansiktsskydd 
Stänkskydd 
Borttagning av spån vid roterande fräs 
Lämplig klädsel 

I allt väsentligt gäller här det­
samma som vid svarvning (5*9). Ge­
nomgången här kan således begränsas 
till det som har speciell betydelse 
vid fräsningo 

Gå igenom hur frasmaskinens glid­
ytor, matarskruvar, konor o d ren­
görs. Påvisa lämpligheten av att 
fräsen regelbundet rengörs med kris­
tallolja eller liknande och att man 
vid rengöringen lämpligen använder 
trasor. Framhåll vikten av att till­
behör och verktyg underhålls och 
vårdas. 

Fräsmaskinen måste liksom andra ma­
skiner skötas väl och eventuella 
skador genast anmälas till läraren. 
Gör eleverna uppmärksamma på detta. 
Maskintillverkarens smörjningsan­
visningar skall följas. 

Eleverna skall lära sig att byta 
skärvätska och att i samband därmed 
rengöra skärvätsketanken. 

Gå igenom de föreskrifter för före­
byggande av olycksfall som gäller 
vid fräsarbeten. 

Erinra eleverna om att fräsmaskinens 
skyddsanordningar, såsom skydd för 
remmar och kuggväxlar, måste vara 
på plats när maskinen används. 

Poängtera betydelsen av att använda 
ögonskydd. 

Påvisa de olycksfallsrisker som före­
ligger om spån avlägsnas med fing­
rarna och gör klart att detta under 
inga förhållanden får förekomma då 
fräsen roterar. 

Riskerna för skärskador vid hante­
randet av vissa fräsverktyg bör 
påpekas. 

Liksom vid svarvning finns också 
vid fräsning risken att klädesper­
sedlar och oskyddat hår kan fastna 
i roterande verktyg. Detta skall 
påpekas för eleverna. 

I Framhåll vikten av försiktighetsåt-
gärder. 
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7 Lödning, gasskärning, varm-
bockning, värmebehandling 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig kunskap om och grundläggande 
färdighet i lödning, gasskärning, varm-
bockning och värmebehandling samt 

inhämta kännedom om och lära sig till-
lämpa gällande säkerhetsföreskrifter. 

7.1 Lödning 

Lödmetoder, fogtyper och uppvärmnings­
anordningar 

Lod och flussmedel 

Uppvärmnings anordningar såsom el- löd­
kolvar, gasol- och acetylen-oxygen-
brännare 

Mjuklödning med kolv av olegerat stål, 
koppar och mässing 

Hårdlödning i överlappsfog och kälfog 
av olegerat stål, koppar och mässing 

Svetslödning i kälfog, I- och V-fog av 
olegerat stål, gjutjärn och aducergods 

Klargör för eleverna vad de olika 
lödmetoderna innebär och framhåll 
att uppvärmning över lodets arbets­
temperatur enbart är till skada. 

Poängtera att arbetsstycken som skall 
lödas fordrar en noggrann rengöring 
före lödningen, speciellt vid mjuk-
öch hårdlödning. Ofta behövs även 
rengöring efter lödningen. 

Framhåll att sparsamhet med loden 
måste iakttas. Peka speciellt på 
kostnaderna för exempelvis silvei>-
loden. Ett påpekande är också på sin 
plats om att överflöd av lod på löd— 
skarven inte ökar hållfastheten utan 
endast ökar kostnaderna. 

Demonstrera för eleverna hur arbets-
styckena placeras och fixeras med 
hjälp av enkla uppspänningsanord­
ningar. Låt dem också själv försöka 
att finna lösningar till fixturer. 

Mjuklödningen kan lämpligen utföras 
på arbetsstycken som iordningställts 
i samband med övningarna i falsning. 

Varna eleverna för att lägga ifrån 
sig varma kolvar eller tänd bränna-
re så att brand eller andra skador 
uppstår» 

7.2 Gas skärning 

Skärning av olegerat stål, skärmetoder 
och utrustningar. Materialets skärbarhet 

Acetylen-oxygen-skärutrustning, gaser, 
manometrar, slangar, handskärbrännare, 
kombinerad svets- och skärbrännare, 
portabel skärmaskin 

Skärning med handskärbrännare och skär­
maskin i plåt och i profiler på fri 
hand efter rits samt med styrning 

Övningarna i gasskärning skall in­
ledas med en allmän orientering om 
gaser, apparatur och skärmetoder. 
Det är lämpligt att samla hela elev­
gruppen för en gemensam demonstra­
tion, där speciellt säkerhetsrisker­
na klargörs och instruktioner ges 
om vilka åtgärder som skall vidtas 
vid eventuell bakeld eller slang­
explosion. 
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Skärning av hål och rondeller på fri 
hand och med cirkelskäranordning 

Skärning av svetsfogar 

Instruera eleverna om hur skärut­
rustningen uppkopplas, hur regulato­
rerna inställs och justeras samt om 
metoden för inkoppling och handha-
vande av skärbrännaren. 

Vid studieplatsen för gasskärning 
skall monterings-, skötsel- och 
säkerhetsanvisningar finnas anslag­
na och dessa måste noggrant studeras 
av eleverna innan skäroperationerna 
påbörjas. Kontrollera kunskaperna. 

De första skärövningarna kan utfor­
mas så, att eleverna får skära 
skrotplåtar på fri hand för att öva 
upp känslan för hur skärningen på­
börjas och för hastigheten i brännar-
föringen. 

Eleverna skall lära sig att själva 
välja munstycksstorlek samt ställa in 
rätt gastryck, avpassat efter den-
aktuella godstjockleken. 

Klargör för eleverna att de alltid 
skall använda skyddsglasögon vid 
skäroperationerna både som skydd 
mot strålningen och mot eventuellt 
sprut. 

Lär eleverna att genom att detalj­
granska snittet bedöma vilka even*-
tuella fel som orsakat ett dåligt 
skärsnitt» 

Visa hur skärmunstycket rengörs. 
Framhåll att rena munstycken, rätt 
inställt gastryck och rätt framfö-
ringshastighet är förutsättningar 
för ett bra skärresultat. 

7.3 Varmbockning 

Varmbocknings- och varmriktningsmetoder. 

Hjälpmedel: 
uppvärmningsanordningar i form av gasol-
och svetsbrännare 
skruvstycken 
städ 
riktplan, hålplan 
slagverktyg, slagdon 
arbetsbord, fast spänningsanordningar 
schabloner, mallar och fixturer. 

Varmbockning av plåt, rör, rund-, fyr-
kant-, vinkel- och plattstänger i skruv­
stycken, på städ samt efter schabloner 

Ge eleverna inledningsvis en orien­
terande översikt om varmbocknings-
och varmriktningsmetoder. 

övningarna i varmbockning och varm­
riktning skall utformas så,att ele­
verna får grundläggande kunskaper 
om hur materialet beter sig vid upp­
värmning och efterföljande avsval-
ning. 

Gå igenom uppvärmning och bockning, 
försök att ge eleverna "känslan" för 
hur mycket ett material kan och bör 
uppvärmas före bearbetningen och 
klargör vikten av att materialet inte 
värms lokalt till smältning. 
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Varmriktning med värmekilar och värme-
band av profilmaterial 

Varmriktning av plåt med värmepunkter 

7 - 4  Värmebehandling 

Värmeb ehandlingsugnar 
Värmning och kylning 
Härdning i vatten och olja 
Anlöpning 
Avspänningsglödgning 
Njukglödgning 
Hårdhet sprovning 

Visa eleverna hur olika hjälpmedel 
såsom uppspanningsanordningar, scha­
bloner, slagverktyg och slagdon an­
vänds för att underlätta utförandet 
av arbetsoperationerna» 

Diskutera med eleverna olika alter­
nativ av schabloner och uppspännings-
anordningar för några enkla arbets-
operationer. 

Gå igenom hur värmekilar och värme­
band anbringas vid riktning eller 
bockning av några olika profiler. 

Eleverna bör övas att själva avgöra 
när krympning medelst värmning eller 
sträckning med slagverktyg är att 
föredra vid riktningen av exempel­
vis en vinkelstång. 

Varmriktning av plåt med värmepunk­
ter kan utformas som en orienterande 
demonstration, där läraren samlar 
hela elevgruppen och visar var och 
hur värmepunkter placeras. Redogör 
för metoder för avkylningen. 

Varna eleverna för att lägga eller 
rikta brännarna så att brand eller 
brännskador uppstår. 

Eleverna bör få klart för sig vad 
som sker med material av olika slag 
vid uppvärmning och efterföljande 
avkylning. 

Avsnittet om värmebehandling vill 
därtill göra eleverna uppmärksamma 
på hur verktyg och mekaniska de­
taljer måste behandlas för att inte 
materialets inre struktur och där­
med egenskaper skall försämras. 

Verktyg och övriga anordningar 
måste hållas i gott skick. Viktigt 
är att gällande säkerhetsbestämmel­
ser lärs in och följs. 

Vid övningarna i värmebehandling 
bör eleverna vänja sig vid att ut­
föra hårdhetsprovning på materia­
let både före och efter behand­
lingen för att kunna konstatera 
ändringarna i hårdhet. 

Övningarna i värmebehandling skall 
i första hand utföras i stål men 
tillfälle att studera vad som sker 
med andra material vid varmbearbet­
ning och värmebehandling bör även 
ges. 
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7.5 Ritningar 

Symboler för fogar 
Ritningsläsning 

7o6 Material 

Stålets inre byggnad. 
Kylmedier 
Provningsmet oder 
Materials skärbarhet med acetylen-oxy-
genlåga 
Gaser 

7.7 

7 08 

Vård av verktyg och utrust­
ningar 

Säkerhet 

Brännskador, el-skador, explosionsris­
ker, brandrisker och förgiftningsrisker 

Skyddsåtgärder 

Eleverna skall läsa enklare arbets-
ritningar för arbetsoperationer som 
finns i delmomentet. 

Tyngdpunkten i undervisningen skall 
läggas på förståelsen av materialens 
egenskaper och användning i samband 
med olika inom detta delmoment berör­
da arbetsoperationer. 

Påvisa genom demonstration materia­
lets inre och yttre förändringar i 
samband med värmebehandling. 

Viktigt är att eleverna vänjer sig 
vid att avsluta arbetet med rengö­
ring av verktyg och övrig utrust­
ning och att i övrigt ställa studie­
platsen i ordning. 

Tändning, inställning och släckning 
av låga skall övas så att eleverna 
vinner full säkerhet i dessa hän­
seenden innan övningarna påbörjas. 
Vilken åtgärd som måste vidtas vid 
bakeld skall särskilt inpräntas. 

Betydelsen av att tillämpa från 
skyddssynpunkt lämpliga arbetsmeto­
der måste i alla sammanhang fram­
hållas för eleverna. 
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8 Metallbågsvetsning 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig kunskap om maskiner och 
tillbehör för metallbågsvetsning, 

skaffa sig grundläggande färdighet i 
metallbågsvetsning samt 

inhämta kännedom om säkerhetskrav vid 
svetsning och lära sig tillämpa dessa. 

8.1 Strömkällor (svetsmaskiner) 

Strömkällor av olika slag 

Svetstillbehör: 
primärledning med inkopplingsdon 
sekundärledning med godsklämma och 
elektrodhållare 

elektroder 
övriga tillbehör 

Ansiktsskydd 

Elektriska grundbegrepp 

8.2 Manövrering 

In- och urkoppling av primärströmmen 

Manövrering och inställning av svets-
maskinernas pådrag, polomkopplare och 
regiermotstånd 

Det är ytterst viktigt att eleverna 
känner till de säkerhetskrav som 
gäller vid svetsning. Gå noggrant 
igenom dessa. Framhåll att vissa 
regler gäller också för personer som 
vistas intill plats där svetsning 
utförs. 

Orientera eleverna om olika typer 
av strömkällor såsom svetstransfor-
matorer, svetslikriktare och svets-
omformare samt om deras kapacitet, 
byggnad, konstruktion och användnings­

områden. Benämningarna på och funk­
tionerna hos strömkällomas vikti­
gaste delar jämte tillbehören bör 
varje elev känna till. 

Klargör att strömkällornas kapacitet 
begränsar valet av elektroddimensio­
ner. I samband härmed bör eleverna 
även orienteras om att det finns 
olika typer och kvaliteter av elek­
troder för skilda ändamål och att be­

stämningen av elektrod också till 

viss del avgör valet av strömkälla. 

Visa hur de så kallade täckglasen 
skall anbringas i ansiktsskydden 
och informera eleverna om att täck­
glasen behöver bytas med jämna mel­
lanrum. 

Översiktligt skall genomgås vissa 

elektriska grundbegrepp såsom ström­

styrka, spänning, elektrisk energi 
och ohms lag. 

Eleverna skall informeras om hur de 
olika strömkällorna inkopplas på 
nätet och i samband med detta skall 
de lära sig kontrollera att ström-
källorna är kopplade för tillgänglig 
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Uppkoppling av svetskrets med olika 
L^et 

spänning. De måste också vänjas vid 
att kontrollera rotationsriktningen 
hos strömkällor av typen omformare. 

Eleverna skall öva inställning och 
reglering av svetsströmmen avpassad 
till de elektroder som skall använ­
das och dimensionerna på dessa. 

Det är angeläget att eleverna från 
början informeras om vikten av att 
strömstyrkan avpassas riktigt, 
enär detta alltid utgör grunden för 
ett lyckat svetsresultat. 

Eleverna skall lära sig hur en svete 
krets uppkopplas och - vid ström­

källor som ger likström - hur rätt 
polaritet ansluts till elektrodhål-
laren. 

Gör eleverna uppmärksamma på vikten 
av att svetskretsen är rätt uppkopp­
lad med ordentligt anslutna led­
ningar (väl fastsatt godsklämma). De 
skall också göras medvetna om nöd­
vändigheten av att arbetsstycket har 
god kontakt med svetsbordet. Påvisa 
att underdimensionerade ledare och 
glappkontakt ger energiförluster 
med åtföljande försämring av svets­
resultat et . 

8.3 Svetsteknik 

Övningar i horisontalsvetsning: 

Bågens tandning och släckning 

Svetsning av* 
raka friliggande strängar med olika 
bredd 
en serie parallella strängar lagda så, 
att varje sträng täcker den föregående 
till c 1/3 
T-fog, en sträng, brytprov 
överlappsfog, en sträng, brytprov 

inre hörnfog, flera strängar 

yttre hömfog 
I-fog, en sträng, genomsvets 

V-fog, genomsvets och väl uppfylld 
L-, T-, I- och U-profiler 
rör, längd- och rundskarvar, av-

stickare, flänsar 

tunnplåt, med och utan fixturer 

övningar i vertikalsvetsning 

Svetsning avs 

raka och friliggande strängar nedifrån 
och upp samt uppifrån och ned 

Övningarna bör inledas med en prak­
tisk demonstration där stor vikt 
läggs på hur elektroden skall hål­
las i förhållande till arbetsstycket. 
Visa hur elektroden enklast tänds 

samt hur svetsning påbörjas och av­
slutas. 

Betona att grunden för ett gott 

svetsresultat är å ena sidan rätt 
svetsström avpassad efter elektrod 
och svetsuppgift och å andra sidan 
rätt elektrodföring och lagom båg-
längd vid svetsarbetets utförande. 

\ 
Försök att på ett tidigt stadium få 
eleverna att se skillnaden mellan 
den smälta metallen och slaggen ef­
tersom detta är en förutsättning för 
att de skall kunna avgöra när svet-
sen är korrekt utförd. 

För att utföra enklare hopfogning i 
samband med plåtbearbetning krävs 
det att eleverna uppnår viss färdig­
het att utföra svetsning i horison­
talläge. 
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raka friliggande strängar i liggande 
vertikalläge 
I-fog och yttre hörnfog, tunnplåt, 
liggande vertikalläge 

Tillämpningsövningar på övnings­
arbeten 

8.4 Ri tningår 

Svetsbeteckningar 
Ritningsläsning 

8.5 Material 

Stålens svetsbarhet 

Elektroder för svetsning av olegerat 
stål 

Avspänningsglödgning och normalisering 

Provningsmetoder 

Svetsövningarna utförs i olegerat 
stål SIS 1311 men med variationer 
av elektrodmaterialet, detta för att 
eleverna skall få praktiska erfaren­
heter av elektrod- och dimensionsval, 

Med utgångspunkt från enkla arbets-
ritningar bör eleverna övas att 
förstå de vanligaste svetsbeteck-
ningarna och symbolerna, främst då 
grundsymbolema för smältsvetsar. 

Förklara innebörden av de vanli­
gaste SIS-beteckningarna, speciellt 
deras indelning i kvalitetsklasser 
med hänsyn till svetsegenskaper. 

Orientera om några typer och kvali­
teter som kan erfordra en för- och/el­
ler efterbearbetning och om sådana 
som är direkt olämpliga för svetsning. 

Gå igenom några av de vanligaste 
elektrodtyperna och deras egen­
skaper, Framhåll för eleverna vik­
ten av att ta del av elektrodfabri-
kanternae rekommendationer på för­
packningarna. 

Orientera eleverna om avspännings­
glödgning och normalisering och om 
varför och hur dessa värmebehand­
lingsmetoder utförs i samband med 
svetsning. 

8.6 Maskinvård 

Rengöring av strömkällor, svetsbord 
och tillbehör 

Underhåll av kablar, strömkällor, 
elektrodhållare, ansiktsskydd och 
övriga tillbehör 

Smörjning 

Gå också igenom hur drag-, böj- och 
bockprov utförs på svetsat material. 

Framhåll för eleverna att varje 
svetsutrustning representerar ett 
relativt stort kapital och att en 
välskött utrustning underlättar och 
effektiviserar svetsarbetet. 

Ansvaret för och vården av svets­
utrustningen åligger varje elev som 
använder den. 

Orientera eleverna om hur ström-
källorna lämpligast skall placeras 
för att riskerna för skadeverk­
ningar skall minskas o 
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8.7 Säkerhet 

Bränn- och strålskador, el-skador 

Explosionsrisker, brandrisker och för­
giftningsrisker 

Skyddsföreskrifter 

Skyddsåtgärder 

Visa hur man med tryckluft renblå-
ser maskinerna med jämna mellanrum. 
Samtidigt med renblåsningen kontrol­
leras omformarens kolborstar och 
kommutator. 

Demonstrera hur eleverna skall kon­
trollera att kontakterna är goda 
vid kablarnas anslutningsdon och 
gör klart för dera att glappkontakt 
förorsakar uppvärmning och därmed 
störningar i svetsningen. 

Bränn- och strålskador undviks genom 
användning av lämplig skyddsutrust­
ning i form av överdrag av flamsäkert 
tyg, arbetshandskar, huvudbonad, 
skyddsglasögon och ansiktsskydd med 
tillräckligt mörka glas. 

Varna eleverna för att titta på ljus­
bågen med oskyddade ögon. Om risk 
föreligger att strålning och svets-
loppor kan skada andra i omgivningen 
skall arbetsplatsen skärmas av. 

Klargör för eleverna att ingrepp får 
göras på strömkällornas primärsida 
endast av behörig installatör. 

Inpränta hos eleverna vikten av att 
den elektriska materielen är felfri 
och att eventuella fel och brister 
omedelbart skall rapporteras till 
läraren. 

Eleverna skall på ett tidigt stadium 
göras medvetna om de brand- och ex­
plosionsrisker som föreligger vid 
svetsningsarbeten. I samband med 
detta skall framhållas vikten av att 
återledaren är felfri och har rätt 
dimension samt är så placerad att 
svetsströmmen inte tar felaktiga 
vägar med risk för såväl person- som 
egendoms skador. 

Eleverna skall ha kännedom om de för­
giftningsrisker som föreligger, 
speciellt från gaser som.alstras när 
svetsning utförs på ytbehandlade me­
taller, men även från dem som ut­
vecklas från elektroden. Dessa ris­
ker motverkas genom en effektiv all­
män ventilation eller lokal utsug­
ning direkt vid svetsplatsen. 

I Om det förekommer svetsövningar av 
I behållare med plana sidor, s k kuber, 
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skall eventuellt prov av tätheten 
utföras med vatten. Täthetsprovet 
får under inga förhållanden utföras 
genom att tryckluftsiedningen an­
sluts till behållarna. Viss olycks­
fallsrisk kan även föreligga då 
gastäta kärl utsätts för stora tem­
peraturvariationer , exempelvis vid 
nedsmältning i samband med skrot­
ning. Behållarna (kuberna) skall 
därför alltid förses med hål i en 
av väggarna före sammansvetsningen» 
även om prov inte skall utföras. 
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9 Plåtbearbetning 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig kunskap om de grundläggande 
principerna för plåtbearbetning, 

skaffa sig kunskap om maskiner, verktyg, 
tillbehör, bearbetningsdata och kvali­
tetskrav, 

skaffa sig grundläggande färdighet i 
plåtbearbetning i tunn- och medium-
plåt samt 

inhämta kännedom om och lära sig till-
lämpning av vid plåtbearbetning gällan­
de säkerhetsföreskrifter 

9.1 Gradsax 

Gradsaxens konstruktion 

Stativ, bord, knivbalk, saxskär och 
plåt t i11hål1are 

Uppläggningsarmar, vinkelanslag, främre 
och bakre anslag 

Maskingradsaxens drivanordning 

9.1.1 Manövrering 

Manövrering av maskingradsaxens ström-
ställare och kopplingsanordning 

Inställning och justering av vinkelan­
slag, bakre anslag, främre anslag och 
plåttillhållare 

Orientera eleverna om principerna 
för klippande bearbetning samt om 
olika typer av saxar för plåt, så­
som gradsax, rullsax, excentersax, 
bänkplåtsax och universalsax. 

Klargör för eleverna att största 
tillåtna plåttjocklek, som finns 
angiven på varje sax, absolut inte 
får överskridas liksom att platt­
stänger och liknande inte får 
klippas i gradsax. 

Eleverna skall känna till grad­
saxens uppbyggnad och konstruktion 
samt de viktigaste delarnas be­
nämning och funktiono 

Gå igenom vad som menas med egg­
vinkel, slappningsvinkel och lut­
ningsvinkel och deras betydelse för 
klippför1öppet. 

Gå igenom gradsaxens manövrering. 
Klargör för eleverna att saxens 
motor inte får startas förrän alla 
inställningar är gjorda och klipp-
operationerngi skall påbörjas. 

Visa hur man ställer in och juste­
rar samt kontrollerar bakre anslaget 
så att det svarar mot det på skalor­
na angivna måttet med acceptabel to­
lerans. Demonstrera också montering 
och inställning av främre anslaget 
samt montering och justering av vin­
kelanslaget. 
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Informera eleverna om plåttillhålla-
rens uppgift. Lär dem att justera 
den så att den svarar mot kraven på 
säkerheten. 

Orientera eleverna om att man vid 
klippning av plåt, som inte är helt 
plan, kan nödgas att höja plåttill-
hållaren så att man kan föra in 
plåten i klippläge. Efter klippopera­
tionen måste tillhållaren dock abso­
lut justeras tillbaka. 

9.1.2 Klippning 

Klippning av plåt i varierande format, 
tjocklekar och kvalitet 

Renklippning efter rits 

Klippning till varierande format mot 
främre och bakre anslag samt efter 
rits 

Klippning i vinkel efter rits och mot 
vinkelanslag 

9.2 Rundmaskin 

Plåtnmdmaskinens konstruktion 
Stativ 
Över- och undervalsar, lagring, ställ­
skruvar 
Drivanordning 
Konbockningsanordning 

Informera eleverna om hur gradst .er 
kan utnyttjas för olika klippopera 

tioner. 

Gå igenom klippning efter rits och 
visa eleverna hur man ibland bör 
förtydliga ritsen med märkfärg eller 
krita, vilket speciellt kan vara 
nödvändigt om man har flera ritsar 
på plåten. 

Påvisa att klippning efter rits kan 
ge måttawikelser om man inte står 
så, att man samtidigt kan syfta in 
överskär, rits och underskär i lin-
je» Måttavvikelsen blir mer markant 
ju grövre plåten är. 

Gå igenom med eleverna hur man klip­
per mot bakre anslag, mot främre an­
slag och hur man klipper i vinkel 
mot vinkelanslag. Påvisa att klipp­
ning mot anslag ger största tillför­
litligheten i måtthänseende. 

Informera eleverna om hur man - ge­
nom att montera bort vinkelanslaget 
- med utnyttjande av gapdjupet i 
stativsidorna kan klippa strimlor 
av begränsad bredd samt renklippa 
plåt av större längd än skärstålen. 
Poängtera vikten av att börja i 
rätt ände på saxen. Annars skadas 
både den och plåten. 

Klargör hur man bemästrar de svårig­
heter som föreligger när man skall 
rikta in och klippa plåtar som är 
längre än saxskären. 

Orientera eleverna om olika typer 
av rundmaskiner och deras konstruk­
tion och funktion. 

Gör klart för eleverna att maskinen 
inte får överbelastas. Grövsta plåt-
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tjocklek som är angiven gäller hela 

den möjliga arbetslängden och kan 

överskridas något vid kortare arbets-

stycken. 

Eleverna skall lära sig benämningarna 

på maskinens viktigaste delar och 

känna till deras funktion. 

9 . 2 o 1  Manövrering av rundmaskin 

Manövrering av rundmaskinens fram- och 

backkopplare 

Inställning av valsar för cylindervals-
ning, konvalsning och planval sning. 

Anordning för borttagande av arbets-
stycken 

9.2.2 Rundbockning av plåt 

Förbockning över vals med slagverktyg 
och i kantmaskin till varierande radier 

Kontroll med mall 

Rundbockning av cylindrar i varierande 
material, tjocklekar, diametrar och län£ 
der 

Rundbockning av konor i varierande 
material, tjocklekar, diametrar och 
konocitet 

Orientera eleverna om hur rundmaski­
nen manövreras. Ägna särskild upp­
märksamhet åt sådana säkerhetsanord­
ningar som skall användas när risk 
för olycksfall föreligger. 

Visa eleverna valsarnas inställnings­
möjligheter. Klargör vikten av att 
valsarna är parallella vid cylinder-
valsning och visa hur parallelliteter 
kontrolleras. 

Eleverna bör övas att starta och 
stoppa maskineno Påpeka att rota» 
tionsriktningen inte får kastas om di­
rekt utan att maskinen först måste 
stannaso 

Orientera eleverna om hur färdiga 
arbetsstycken borttas ur olika ty­
per av maskiner. 

Klargör för eleverna att en riktigt 
utförd förbockning utgör grunden 
för korrekt rundbockning. 

Gå igenom förbockning av cylindrar 
och konor dels över vals med hjälp 
av slagverktyg, dels direkt i rund­
maskin. Visa att förbockning kan ut­
föras i kantmaskin mot rör eller 
axlar med lämplig diameter. 

Vid förbockning över vals med slag­
verktyg skall försiktighet iakttas 
så att valsarna inte skadas. 

Lär eleverna att tillverka och an­
vända kontrollmallar för aktuell 
radieo 

Visa eleverna hur man ansätter plå» 
ten vid cylinderval Fining (plåtkanten 
parallell med valsarna och valsarna 
parallella)oLåt dem öva detta så att 
vikten av rätt tillvägagångssätt 
framstår klar för dem. 
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9.3 Kantmaskin 

Kantmaskinens konstruktion 

Stativ 
Över-, under- och böjprisma, skarp­
skena och vinkelskena, vinkelanslag, 
ställskena 
Handratt, motvikt, ställskruvar och 
skruvväxel 

9.3.1 Manövrering av kantmaskin 

Manövrering av kantmaskinens överprisma 
och böjprisma 

Inställning och justering av ställskena, 
vinkelanslag samt ställskruvar för de 
olika prismorna 

Byte av skenor i överprisma och böj-
prisma 

Efter några övningar skall eleverna 
själva beräkna materialdimension med 
hänsyn tagen till diameter och plåt­
tjocklek. 

Bockning av konor skall utföras dels 
med styrning för hand efter speciellt 
uppdragna inriktningslinjer, dels 
mot konbockningsanordning i form av 
styrrulle eller liknande. 

De första övningarna i konbockning 
kan utföras med plåtar tillklippta 
efter mall men så småningom skall 
eleverna själva svara för utbred­
ningen. 

Orientera eleverna om hur planrikt­
ning hjälpligt kan utföras i rundma­
skin. 

Orientera eleverna om olika typer 
av kantmaskiner, deras byggnad, 
konstruktion och arbetssätt. 

Framhåll att grövsta plåttjocklek, 
som finns angiven på maskinerna, 
inte får överskridas samt att pro­
filmaterial, såsom plattstänger 
0 dyl, inte får bockas i maskinen. 

Eleverna skall lära sig benämningar 
på maskinens viktigaste delar och 
deras funktion 

Gå igenom kantmaskinens manövre­
ring och visa hur inställningen 
av över-, under- och böjprismorna 
sker vid bockning av tunt material. 

Visa eleverna hur böjprismats rörel­
se sker kring dess centrum och 
poängtera att nivåskillnaden mellan 
prisma och centrumlinje alltid 
skall vara anpassad till den plåt­
tjocklek som skall bockas. 

Visa hur de olika prismorna in­
ställs i förhållande till plåt­
tjockleken och med hänsyn till 
den bockningsradie man eftersträ­
var,, 

Gå igenom hur böj- och underpris­
mat justeras till att ligga i höjd 
med böjprismats vridningscentrum 
samt hur överprismat justeras att 
ligga parallellt med underprismat. 
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9.3*2 Kantbockning av plåt 

Bockning av plåt i varierande material 
och till olika profiler efter rits och 
mot ställskena 

Bockning till olika radier med hjälp av 
axlar och rör 

Bockning till viss vinkel mot vinkelan­
slag 

Strålning av konor och övergångar 

Bockning av lådformade stycken med ut­
nyttjande av *rtag i överprismat samt 
med hjälp av distansklossar 

9.4 Sick- och bettelmaskin 

Sick- och bettelmaskinens konstruktion 

Stativ, över- och underaxel, drivanord-
ning 
Anslag 
Trissor 

Demonstrera inställning och juste­
ring av ställs k'ena och vinkelan­
slag. Påvisa hur dessa hjälpmedel 
förenklar och ger ett exaktare och 
även snabbare resultat vid uppre­
pade indentiska bockningsoperatio-
ner. 

Redogör för olika typer av skenor 
och för hur dessa byts. 

Inled avsnittet med en allmän 
orientering om plastisk bearbet­
ning och om vad detta innebär vid 
kantbockning. 

Gå igenom vilka profilformer som 
lämpar sig för kantbockning och 
klargör begreppen bockningsvinkel, 
bockningsradie, neutrallinje, 
bockningsavdrag och äjnneslängd. 

Visa hur återfjädringen är beorende 
av bockningsradie och material samt 
hur den påverkar bockningsvinkeln. 

Orientera eleverna om vad som me­
nas med minsta bockningsradie och 
hur den bestäms dels av tillgänglig 
bockkraft, dels av materialets 
hållfasthetsegenskaper. 

Efter några övningar skall eleverna 
själva beräkna ämnesdimensionerna 
med hänsyn tagen till material­
tjocklek, bockningsradie och an­
talet bockar. 

Övningarna skall vara utformade så, 
att eleverna får öva in rätt ord­
ningsföljd på bockningstempon och 
blir i stånd att själva så småning­
om riktigt bestämma tempoföljderna. 

Orientera eleverna om byggnad och 
arbetssätt hos olika typer av 
sick- och bettelmaskiner. Gå igenom 
konstruktionen och principen för 
drivanordningen. 

Visa hur trissorna är avpassade för 

skilda arbetsoperationer. 

Eleverna bör känna till de vik­
tigaste maskindelarnas benämning 
och funktion. 
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9.4.1 Manövrering av sick- och bettel­
maskin 

Inställning och justering av över- och 
underaxel samt anslag 

Uppsättning och injustering av olika 
trissor för sickning, bettling och jogg-
ling 

9.4-2 Arbetsoperationer i sick- och 
bettelmaskin 

Sickning i rör och plåtrondeller samt 
som förstyvning i tunnplåt 

Bettling av hög och lågfals i cylindris­
ka rör, konor och övergångar 

| Joggling av rör och plana plåtar 

9.5 Falsning 

Orientering om olika typer av falsar, 
deras användningsområden 

Användandet av olika falsverktyg såsom 
falsmejslar, falstänger, falsupptag-
ningstänger, falsjärn, falshammare, 
klubbor, omslags- och betteljärn 

| Falsning av enkel hakfals 

Tvär och längdfalsning av cylindriska 
och rektangulära arbetsstycken 

I^lsning av cylindriska och rektangulära 
bottenfalsar 

9.6 Bockning- riktning 

Kallbockning och kallriktning av plåt 
och profilmaterial 

Olika hjälpmedel och verktyg såsom 
riktplan, hålplan, arbetsbänk, skruv-
stycken, städ, fast spänningsanordningar, 
brytverktyg, slagdon och slagverktyg 

Bockning av plåt över kant samt i 
skruvstycke med slagverktyg 

Instruera eleverna hur maski­
nen manövreras och speciellt 
hur inställning och injuste­
ring sker av trissorna så att 
de ligger i linje med varand­
ra. Orientera om olika typer 
av trissor som kan komma till 
användning i sick- och bettel­
maskin. 

Visa hur anslaget inställs i för­
hållande till verktyg och anslags-
mått . 

Sickning, bettling och joggling 
utförs i tunt plåtmaterial, främst 
i förzinkad plåt. 

Visa eleverna hur man ansätter och 
håller arbetsobjekten vid de olika 
arbetsoperationerna för att undvi­
ka olycksfall. 

Undervisningen i falsning bör in­
ledas med en allmän genomgång av de 
verktyg och hjälpmedel som står 
till förfogande och en orientering 
om de vanligaste falstyperna samt 
anvisningar om när och hur dessa 
kommer till användning» 

Gå igenom vilka falsbredder som är 
lämpliga för dö olika plåttjock­
lekarna. 

Eleverna skall själva kunna be­
stämma falsbredden samt beräkna 
erforderligt falstillägg med hän­
syn till falsbredd och plåttjock­
lek. 

Övningarna i kallbockning och kall­
riktning bör inte göras för om­
fattande. De skall ha till uppgift 
att ge eleverna grundläggande kun­
skaper om hur materialet beter sig 
vid bearbetningen med slagverktyg. 

Riktningsövningarna kan utformas så, 
att läraren samlar hela elevgruppen 
för en introducerande instruktion 
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Sträckning och kupning av tunnplåt 

Kallbockning av profilmaterial i skruv­
stycken, på riktplan och mot underlägg 

Kall riktning av plåt och profilmaterial 

9.7 Mätning 

Tillämpad mätning med de mätdon och me­
toder som skall förekomma inom delmo­
mentet 

9.8 Ritningar 

Ritningssymboler 
Måttavläsningar 
Detalj- och sammanställningsritningar 
Ritningsläsning 
Ytutbredning 

9.9 Material 

Olika plåtkvaliteter, indelning, 
standardisering, användningsområden 
Materialprovning 

om hur verktyg och övriga hjälpme­
del används samt hur och var ar­
betsobjektet skall bearbetas. Prak­
tiska demonstrationer är här på 
sin plats eftersom det är svårt 
att lättfattligt beskriva rikt-
ningsoperat i oner. 

Eleverna skall öva sig i att välja 
och använda riktiga mätdon för att 
på ett rationellt sätt kunna ut­
föra arbetsoperationerna. 

Eleverna skall under detta avsnitt 
inhämta kännedom om ritningar som 
har samband med plåtbearbetning. 
De skall öva sig att läsa enklare 
detalj- och sammanställningsrit­
ningar och därvid bl a lära sig 
känna till symboler och måttangivel-
ser. Eleverna skall också utföra 
enklare ytutbredningar, t ex sned-
skuret rör, rörböjar och rak stym­
pad kon. 

Förklara innebörden av de van­
ligaste SIS-beteckningarna med 
tonvikten lagd på stålplåt och 
stångmaterial men gå även igenom 
lättmetaller och koppar med lege­
ringar. 

Klargör begreppen konstruktions­
stål och rostfria stål samt orien­
tera om deras användningsområden. 

Förklara vad standardisering inne­
bär vad beträffar kvalitetsstandard 
och formvarustandard. 

Orientera eleverna om de vanligaste 
provningsmetoderna och låt dem 
göra några beräkningar av dragbrott-
gränser och förlängningar. 

Orientera eleverna om metalliska 
ytbeläggningar. Framhåll vikten av 
att rent visuellt-kunna skilja på 
olika plåt sorter. 

Klargör för eleverna vikten av att 
iaktta sparsamhet med material så 
att onödigt spill undviks. 
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9.10 Maskin- och verktygsvård 

Rengöring av maskinerna, deras glid­
ytor, lagringar, valsar, drev, smörj-
nipplar o d 

Justering av remspänningar, plåttill-
hållare, lager och liknande 

Skötsel och vård av verktyg och övriga 
tillbehör 

Smörjning 

Gå igenom hur de olika plåtbearbet-
ningsmaskinerna rengörs och hur 
bl a gejderytor, lager och drev 
torkas rena från glödgskal och 
smuts för att skadlig förslitning 
inte skall uppstå. 

Visa hur vissa maskindelar enklast, 
rengöras med tryckluft och blås­
munstycke o Poängtera att denna me­
tod inte får användas på sådana 
ställen där risk föreligger att 
skadliga partiklar kan inblåsas i 
lager o d. 

Eleverna skall också lära sig att 
vårda verktyg och tillbehör samt 
att hålla ordning på dessa och 
återställa dem på sina respektive 
platser vid maskinerna efter an­
vändandet. 

9.11 Säkerhet 

Plåtbearbe tningsmaskinernas skyddsan­
ordningar 

Skyddskåpor för remmar och kuggväxlar 

Beröringsskydd 

Lyf tanordningår 

Lämplig klädsel 

Regelbundna smörjningar skall ske 
enligt maskintillverkarnas före­
skrifter. 

Gå igenom de föreskrifter som 
gäller vid arbeten med plåtbear-
betningsmaskiner. Låt eleverna 
själva redogöra för dessa så att 
det framgår att de rätt förstått 
och tillgodogjort sig föreskrifter­
nas innebörd. 

Gå igenom de till maskinerna höran­
de skyddsanordningarna. Poängtera 
att man absolut inte Tår montera 
bort dessa för att eventuellt un­
derlätta någon arbetsoperation. 
Framhåll vikten av att använda 
lyftanordning vid förflyttning av 
tyngre material. 

Betona att olycksfallsrisker som 
föreligger vid arbeten med plåt-
bearbetningsmaskiner och redskap 
ofta kan förebyggas genom användan­
det av lämplig skyddsklädsel, t ex 
arbetshandskar och skyddsskor. 

Klargör för eleverna att de bör 
känna ett personligt ansvar för 
att det inte uppstår några per­
son- eller egendomsskador vid 
arbeten av olika slag. 
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Gren för verkstadsmekaniker 

ANVISNINGAR OCH KOMMENTARER 

- ——i 
RIKTTIDER 

r — • •  

DELMOMENT 

Antal 
veckor/läsår 
Arbe tsteknik 

Antal 
und v tim/år 
Fackteori 

1 Gemensamt stoff 80 

2 Bänkarbeten 13 20 

3 Mätning -7 10 l 

4 Svarvning 14 40 

5 Fräsning 7 40 

6 Slipning 3 
i 

10 ! 
i 

Summa 40 200 | 
. —j 

Allmänna synpunkter 

Omfattning Huvudmomenten ger översikt och orientering beträffande 
ämnets totala omfattning inom linjen, I delmomenten ut­
vecklas ämnesinnehållet mera i detalj. Undervisningen i 
de olika delmomenten inom ämnet bör så långt möjligt genom­
föras enligt anvisningar, syfte, innehåll och kommentarer. 

För delmomenten anges rikttider för undervisningen, vilka 
motsvarar högsta antal veckor/läsår för färdighetsför-
värvande moment och bruttolektionsantalet/läsår för kun­
skaps inhämtande avsnitt. Dessa rikttider kan användas för 
årskursplanering. Vid planering måste tidsbortfall vid 
helger, lovdagar o d beaktas. 

Viss omfördelning av angiven rikttid kan erfordras vid 
det praktiska genomförandet, bl a beroende på elevernas 
varierande förkunskaper och förutsättningar samt lokala 
förhållanden. 

Undervisningen i fackteori och arbetsteknik skall i 
möjligaste mån samordnas och bedrivas så att det teo­
retiska stoffet på bästa möjliga sätt ger stöd åt de 
praktiska avsnitten. Vissa teoretiska avsnitt bör genom­
gås i direkt anknytning till arbetstekniken. 

Omfattningen av undervisningen i fackteori bör motsvara 
i medeltal 5 undervisningstimmar per vecka. 
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Övningsobjekt Undervisningen inom grenen kan bedrivas genom dels an­
vändning av övningsserie, dels utförande av beställnings­
arbeten. 

På samma sätt som under årskurs 1 skall eleverna succesivt 
bygga upp sina kunskaper inom ramen för ämnet och del­
momenten med hjälp av lämpliga övningsobjekt. Tillämpnings­
övningar må dock utbrytas mot ur utbildningssynpunkt lik­
värdiga beställningsarbeten. 

Den arbetsordning som betingas av arbetsuppgifternas full­
följande i varje enskilt fall skall givetvis följas. Detta 
kräver i sin tur en noggrann uppföljning av varje elev. 

Allmänna synpunkter enligt gemensam grundutbildning (åk 1) 
gäller även åk 2-4 i tillämpliga delar. 
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1 Gemensamt stoff 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig grundläggande kunskap om 

produkttillverkning och arbetsberedning 

samt 

skaffa sig vidgad kunskap om grunderna 

för val av arbetsmetod, maskiner och 
verktyg. 

1.1 Introduktion 

Utbildningens mål 

Förbands- och skyddsmaterial, åtgärder 

vid olycksfall 

1 . 2  Studieteknik 

Information om hur utbildningen är upp­
lagd 

Informationsmaterial som står till för­
fogande» användandet av detta 

1.3 Arbetsberedning 

Tillverkningsmetoder 

Bearbetningsmetodik 

Kvantitets- och kvalitetskrav 

Beräkningsunderlag 

Nomograraläsning 

Arbetsbeskrivningar och rapporter 

Orientera eleverna om utbildnings­

målet och de arbetsuppgifter som de 

kommer att möta. Framhåll att ut­

bildningen inom grenen skall tjäna 

som underlag för yrkesutövning men 

att den även kan ligga till grund 

för fortsatt utbildning. 

Orientera också eleverna om var för­

bands- och brandsläckningsmaterie-

len finns samt om hur de skall hand­

la om något oförutsett skulle hända. 

Ge eleverna en kort orientering om 

de lokaler, maskiner och verktyg 

som disponeras och gör samtidigt 

klart för dem vilka maskiner som 

inte får utnyttjas förrän vissa 

grundkunskaper inhämtats med tanke 

på risker för skador och olycksfall, 

Visa de olika studieplatserna och 

informera om hur dessa skall utnytt­

jas. 

Gå igenom det informationsmaterial 
för undervisningen, som står till 
förfogande och diskutera med elever­

na om hur utbildningen är organise­
rad. 

En god yrkesman behöver goda kunska­

per om produkttillverkning. Därför 

skall eleverna studera tillverknings­
metoder, bearbetningsmetodik, maskin­
val, uppspänningsmetodik, kvantitets-
och kvalitetskrav. 

Påvisa hur variationer i tillverk­

ningsmetoder och bearbetningsmetodik 

kan påverka kostnaderna för en vara. 
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Operationsbeskrivningar och opera­
tionslistor 

De vanligaste redovisningshandlingarna 
på en verkstad såsom stämpelkort, ar-
betskort, materialkort och verktygs­
brickor 

Klargör för eleverna att noggrann­
heten skall vara avpassad efter kva­
litetskravet. Bristande noggrannhet 
eller överdriven noggrannhet är 
orationell, eftersom följden i först­
nämnda fall kan bli en fördyrad vara 
genom ökad kassation och i senare 
fallet en fördyrad vara genom högre 
tillverkningskostnad. 

Diskutera tänkbara åtgärder som kan 
vidtagas, för att minska eller för­
hindra kassationer. 

Övningar i nomogramläsning med bl a 
tidsformler, skärhastigheter, varv­
tal, matningar och motoreffekter, ar­
betsbeskrivningar, rapporter, blan­
kett och rapportskrivning bör före­
komma. 

Som underlag vid upprättande av ope­
rationsbeskrivningar och operations­
listor kan ett antal ritningar med 
realistiska arbetsobjekt användas. 

Det är nödvändigt att eleverna lär sig 
förstå vikten av organisation i ar­
betet och av att välja lämpliga ar­
betsmetoder, maskiner, verktyg och 
mätdon för de olika arbetsoperationer-
na. 

Vid beredning av arbetsobjekt bör 

olika hjälpmedel användas. Lämpliga 

hjälpmedel är t ex maskininstruk­
tioner, oiaskinförteckningar, tabeller 
och diagram för val av skärdata vid 
maskinbearbetning. Även material-
och verktygskataloger kan vara till 

stor hjälp. 

Vid undervisningen om arbetsbered-

ning kan det vara lämpligt att låta 
eleverna vad vissa avsnitt beträffar 
få uppgifter att exempelvis två och 
två utarbeta förslag som sedan redo­
visas av varje sådan grupp inför 
hela klassen för ett analyserande 
av lämpligaste arbetsmetod och ar­
betsgång. 

Redovisningshandlingar bör om möj­
ligt anskaffas från på skolorten 
befintlig verkstadsindustri. 
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1.4 Produktionsteknik 

Metodstudier, rörelsestudier, ackords-

studier 
Fördelningstid 

Ställverkstid 

Operationsverktid 

Rationalisering och förenkling 

Låt eleverna göra en operations-
stegindelning från något välbekant 
arbetsuppdrag samt notera om det 
är ställverkstid, operationsverk­
tid eller fördelningstid. 

Eleverna bör få tillfälle att mäta 
arbete genom enkla klockstudier för 
beräkning av hur normtiden justeras 
med hjälp av utjämningsfaktorn. Låt 
gärna två eller flera elever gemen­
samt värdera en arbetsprestation 
med utgångspunkt från de insamlade 
tidsuppgifterna och de faktiska för­
hållandena vid en arbetsplats i 
verkstaden. 

Försök i övningssyfte nå fram till 
en ackordstid eller annan typ av 
prestationsbestämning. 

Det är angeläget att hos eleverna 
söka skapa förståelse för rationali­
seringsåtgärder såsom varande till 
gagn för såväl den enskildes som 
företagets och landets intressen. 

1.5 Ritningsläsning 

Standardisering 
Förenklat ritsätt 
Särskilda markeringar 
Måttuppgifter och allmänna symboler 

Eleverna skall fördjupa sina kun­
skaper i och sin kännedom om rit­
teknik och ritningar, symboler, 
standardisering och förenklat rit­
sätt. 

Diskutera med eleverna för­
delar och ev nackdelar med standar­
disering. Framhåll kraven på detal­
jers utbytbarhet, massproduktion, 
produktionskontroll, mätdon, lagern-
hållning m m. 

Belys kostnaderna för framställning 
av ritningar. Tala om möjligheten av 
att använda förenklat ritsätt för 
att göra ritningen enklare och lät­
tare att förstå samt för att ned­
bringa .framställningskostnaden. 

I samband med ritningsförenkling an­
vänds särskilda markeringar, mått-
uppgifter och allmänna symboler. 
Eleverna bör få tillräcklig övning 
i ritningsläsning för att erhålla 
tillfredsställande kunskaper och för­
ståelse för ritningsinnehållet» An­
vänd vid undervisningen SMS-blad 
1901, 1902, 1909, 1910, 1911, 1913, 
1922, 1923 som underlag för fram­
ställningen. 



72 | Åk 2, verkstadsmekaniker 

Rikttider 

Syfte och innehåll A F Kommentarer 

2 Bänkarbete 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig ökad kunskap om verktyg, 
skärdata och kvalitetskrav, 

skaffa sig färdighet i planering och 
genomförande av olika sammansatta mo­
ment med kombinationer av bänk- och 
maskinarbete, 

skaffa sig vidgad kunskap om material 
och bearbetningsproblem i olika material 
samt 

inhämta ökad kännedom om säkerhetsföre­
skrifter och säkerhetskrav. 

2.1 Filning 

Vinkelfilning 
Konturfilning 
Passningsf ilning 
GracLning 
Maskinfilning 

Eleverna skall öva filning av plana 
och vinkelställda ytor, filning av 
olikformade konturer efter ritsad 
linje samt filning till angivna 
mått (t ex enl SMS 715)* 

Val av lämpliga filtyper och dimen­
sioner samt gradning av skarpa kan­
ter bör ingå som naturliga moment 
i filningsövningarna. 

Motsvarande övningar bör även ge­
nomföras med hjälp av filmaskin. 

2.2 Skavning 

Planskavning 
Lagers kavning 
Läppning av plana ytor 

2*3 Maskinsågning 

Orienterande övningar i användning 
och vård av plan- och lagerskav-
stål, såväl snabbstål som hårdme-
tallkvaliteter, samt i läppning bör 
ingå i mindre omfattning. Lager-
skavning kan ske i samband med nöd­
vändiga maskinreparationer som er­
fordras. 

Materialkapning 
Bands&gning 

2.4 Borrning 

Eleverna bör utföra materialkapning 
i kapsågar till respektive arbets­
objekt samt utföra sådana övningar 

i sågning med bandsåg som rak- och 
kontursågning efter rits. 

Borrning av frigående hål 
Borrning av hål för gängning 
Borrning av hål för brotschning 
Borrning av hål med toleransangivet in­
bördes avstånd 

Övningar skall genomföras i borr­
ning av såväl frigående hål som 
hål för gängning. Både genomgående 
hål och bottenhål bör ingå i öv­
ningarna. Borrning bör ske med pe-
lar- eller bänkborrmaskiner samt 
handborrmaskiner. 
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Kunskap om val av borrdimensioner 
för gängning med olika gängsystem 
samt cylindrisk och konisk brotsch­
ning skall förvärvas. Eleverna bör 
utföra övningarna efter ritsade 
och körnmarkerade centrumpunkter 
samt även borra hål med tolerans-
angivet inbördes avstånd. 

2.5 Gängning 

Gängning av genomgående hål 
Gängning av bottenhål 
Gängning av tappar 
Gängning med gängapparat 

Noggrann genomgång bör ske av olika 
gängsystem såsom M-, UN-, R-, samt 
därav följande håldiametrar för 
såväl gängning som frigående hål, 
av ytterdiametrar för gängning av 
tappar med gängsnitt enligt olika 
gängsystem, av montering av gäng-
tapp och gängsnitt i svängjärn samt 
av justering av gängsnitt. Elever­
na bör övas att söka uppgifter i 
tabeller och handböcker. 

Eleverna skall ocKså öva gängning 
av genomgående hål samt bottenhål, 
gängning med gängsnitt samt in­
ställning och gängning med gäng-
apparater. 

2.6 Brotschning 

Brotschning med cylindrisk brotsch 
Brotschning med kemisk brotsch 
Brotschning med ställbara brotschar 
Upprymmare 

Eleverna måste ha kännedom om ar­
betsmetodiken vid brotschning samt 
dimensionsförhållanden mellan borr 
och brotsch. Övning i brotschning 
med både cylindriska och koniska 
brotschar samt inställning och 
brotschning med ställbara brotsch­
ar bör förekomma. 

2o7 Montering och sammanfogning 

Montering av enkla apparater, verk­
tyg, fixturer och/eller montering av 
pneumatiska eller hydrauliska system 

Montering och demontering av rullnings­
lager samt lagerhus 
Nitning, limning, mjuk- och hårdlödning 

Eleverna bör öva arbetsmetodiken 
vid montering och sammanfogning av 
enskilda.element. 
Genomgång av tekniska och kemiska 
förutsättningar för sammanfogning 
av olika materialtyper bör före­
komma. 

Användning av olika verktyg, maski­
ner, apparater och andra hjälpmedel 
skall förekomma som naturliga in­
slag i arbetet. Ritening, borrning, 
brotschning, gängning, filning, 
skavning, sågning med bågfil eller 
maskinsåg skall ingå som moment i 
arbet8övningarna. 
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Montering och demontering av rull­
ningslager samt lagerhus bör övas 
liksom också nitning, limning, 
mjuk- och hårdlödning 

Att tillverka enklare apparater, 
fixturer eller verktyg, eventuellt 
pneumatiskt eller hydrauliskt manöv­
rerande, kan vara lämpligt och mo­
tivations skapande som övningsohjekt. 

Montering och demontering av pneu-
matiska eller hydrauliska system 
bör förekomma* 

2.8 Reparationer 

V erktygs re parat ioner 
Maskinreparationer 

| Reparationer av allmänna anordningar 

I  2 .9  Värmebehandling 

Metallografisk orientering 
Normalisering 
Avspänningsglödgning 
Mjukglödgning 
Härdning 
Anlöpning 
Inpackning av härdgods 
Uppvärmningsanordningar 

Lämpliga övningsobjekt för repara­
tioner bör vara i skolverkstaden 
förekommande verktyg och maskiner. 
Att eleverna själva får reparera 
dessa9 när så behövs9 bör vara 
ägnat att skapa intresse. 

Eleverna bör vid reparationer få 
tillfälle att studera de till resp 
maskin eller apparat hörande in­
struktionerna. 

Utrangerade maskiner kan även vara 
lämpliga övningsobjekt. Demonte­
ring och montering av dem kan även 
ge kunskaper om maskinemas byggnad. 

I samband med maskinreparationer 
bör för övrigt alltid en noggrann 
genomgång av maskinernas byggnad) 
funktion och användning förekomma. 

Metallografisk orientering bör ges 
med tonvikt på stålets allmänna 
uppbyggnad och järn- koldiagrammet. 
Orientering om normalisering, av­
spänningsglödgning mjukglödgning 
bör också ges. Även praktiska öv­
ningar bör förekomma. 

Metodiska övningar som ger eleverna 
kännedom om olika typer av härd— 
ningsprocesser och kylmedier och 
därefter följande anlöpningar skall 
förekomma. 

Uppvärmningsövningar i såväl muffel-
ugn, saltbadugn som gaslåga bör ock­
så förekomma. 

I Orientering ges om formförändringar 
och sprickbildningar. Orsakssamman-
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I hangen skall klargöras och motåt 
gärder skall diskuteras. 

Varje elev "bör öva inpackning 
av härdgods före värmebehandling 
samt orienteras om avsikten med 
inpackningen. 

Övningar med olika typer av hård­
het skönt roll bör genomföras. 

Eleverna bör ständigt erinras om 
säkerhetsföreskrifter och säker­
hetskrav. 

Framhåll speciellt olycksfalls­
risken vid arbete med maskiner samt 
vid arbete med roterande och skä­
rande verktyg. 

Speciella skyddsföreskrifter gäller 
vid värmebehandling. Eleverna skall 
uppmärksammas på att särskild för­
siktighet skall iakttagas vid an­
vändning av saltbadugnar, så att 
inte vattenkylda fuktiga tänger 
neddoppas i det heta saltbadet. 
Detta kan förorsaka explosionsartad 
ångbildning med risk för brännska­
dor av glödande saltstänk. 
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3 Mätning 

Eleven skall genom sina studier 

inhämta ökad kännedom om kontroll 
och kontrollmetoder, 

skaffa sig kunskap om temperaturens 
inflytande på mätresultatet, gällande 
såväl mätdon som arbetsobjekt, 

skaffa sig färdighet i mätningar och 
tillverkningskontroll av olika arbets­
objekt samt 

skaffa sig kunskap om justering och 
kontroll av mätdon. 

3.1 Kontroll och kontrollmeto 
der 

Kontrollens ändamål 
Kontrollavdelnings organisation 

I Kontrollmetoder 
Mätdon 
Mätdonstoleranser 

I Toleranser och passningar 
Ytjämnhet 
Allmänna mätregier 

Eleverna skall orienteras om ända­
målet med kontroll av tillverkade 
produkter. De bör också erhålla 
kännedom om möjliga orsaker till 
felaktigheter i produktionen. 

Eleverna skall erhålla kännedom om 
olika kontrollmetoder, såsom en-
styckskontroll , stickprovskontroll 
och masskontroll. Bearbetningskon­
troll och slutkontroll behandlas 
också. 

En allmän orientering om en kon-
tröLlavdelnings organisation, cm hur 
övervakning sker och samarbetet 
med konstruktions- och tillverk­
ningsavdelningar kan vara ordnat, 
kan vara lämplig för att öka för­

ståelsen för det intima samarbete 

som dessa avdelningar måste upprätt­

hålla. 

På grundval av de insikter eleverna 

fått i årskurs 1 måste de nu vidga 

sin kunskap om mätmetoder för ut-

och invändig mätning. Eftersom det 

finns ett flertal användbara kon­

trollmetoder vid t ex längdmätning, 
vinkelmätning, form- och ytmätning 
samt hållfasthets- och hårdhets­
mätning vid produktionskontroll, 
bör en allmän diskussion och orien­
tering om dessa genomföras. 

Felaktigheter vid mätning och av­
läsning samt temperaturvariationer 
skall belysas, gärna genom diskus­
sion inom klassen (gruppen). 
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Eleverna måste ha god kännedom 
om de vanligaste mätdonen, 
vanligare mätdonsfel, mätdons elas-
ticitet och deformationsrisker med 
åtföljande felaktigheter i mätresul­
tatet. De måste också förvärva in­
sikt i vikten av riktigt val av mät-
don med lämplig avläsningsnoggrannr-
het i förhållande till toleransom­
rådets storlek. Framhåll att mät-
don har vissa tiliåtna toleranser 
gällande både tillverkning och för­
slitning. 

En repetition av "begreppen toleran­
ser och passningar bör genomföras, 
där övningar i avläsning av tole­
ranstabeller samt kombinations­
övningar för passningar med såväl 
system av bashål som basaxel före­
kommer och där hänsyn också tas 
till spel eller grepp. 

Ordna en noggrann och systematisk 
genomgång för alla elever om kon­
trollen av en ytas jämnhet. Både 
den enklaste formen - en jämförel­
se mellan ytorna på en ytjämnhets-
likare och arbetsobjektet - och 
andra former bör belysas. Sålunda 
kan den vanliga formen med uppmät­
ning av ytans profildjup med pro-
fildjupsmätare, där man erhåller en 
profilkurva och med denna som ut­
gångspunkt gör olika bedömningar, 
också lämpligen behandlas. 

Undervisningen bör leda fram till 
att eleverna får god kännedom om 
allmänna mätregler och om speciella 
mätdon och deras användning. Ele­
verna måste öva förmågan att upp­
täcka och avhjälpa mätmetodfel, av-
läsningsfel, parallaxfel, mätdons­
fel och mätkraftsfel. 

3.2 Justering och kontroll av 
mätdon 

Periodisk kontroll 
Fortlöpande kontroll 
Justering 
Mätrum 

Grunden för måttkontroll är i all­
mänhet passbitskombinationer. 
Passbitsatserna bör undergå perio­
disk kontroll av tillverkaren vid 
de i satsen angivna intervallerna 
för att man i tid skall upptäcka 
och, om så behövs, byta ut förslit-
na eller skadade passbitar. Elever­
na bör känna till detta. 

Gör klart för eleverna att tolkar, 
hakmått, mätklockor, mikrometrar 
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0 dyl även bör undergå periodisk 

kontroll. Denna kan ske i stativ­

instrument med längdindikatorer. 

Eleverna bör också läras att fort­

löpande kontroll bör ske i samband 

med att mätdonen tas ut ur eller 

lämnas in i förråd. Denna kontroll 

kan lämpligen ske med referens-

tolkar. 

Eleverna bör få övning i justering 

och inställning av de vanligaste 
mätdonen, såsom mikrometrar, stick-

mått, haktolkar, mikrokatorer 0 dyl. 

Inställning och kontroll av mätdon 

samt uppmätning av fixturer och 

liknande arbetsuppgifter sker van­

ligen i särskilda mätrum. Berör 

orsaken. Diskutera med eleverna 

vilka arbetsuppgifter som är tänk­

bara för mätrummets personal, vilka 

krav som ställs på denna samt vilka 

personliga egenskaper denna personal 

bör ha. 

3.3 Mätteknik 

Mätning med: Varje elev bör genomföra mätövning­

mikrometrar ar genom uppmätning av lämplig öv­

hakmåt t ningsserie samt uppmätning och 

vinkelcylinder kontroll av i det praktiska arbetet 

mätlupp framställda olikformade produkter. 

mikrokatorer I samband med mätningarna bör ele­

indikatorer verna föra mätprotokoll. 

passbitskombinationer 

sinuslinjal 
mätning i mätplint 

y t j ämnhe tsmä tare 

Mätning av: I övningarna bör ingå: 

konooitet 
gängor såväl ut- som invändig mätning, 

kuggar 
hårdhetsprovning enligt Brinell-, ytjämnhet hårdhetsprovning enligt Brinell-, 

hårdhet Rockwell B- och C-metoderna eller 

Vickersmetoden. 

Kontroll av: 

rakhet Vid kontroll bör terminologi och 

planhet symboler enligt oMS 1922, 1923 
rundhet studeras. 
cylindricitet 

profilriktighet I samband med maskinreparationer 

formriktighet bör tillfällen att uppmäta axial-
parallellitet och radialkast hos spindlar, glapp 

vinkelräthet i lagringar, glapp i maskinbord, 

vinkelriktighet rundgångsfel och liknande uppmät­
lägeriktighet ningar tillvaratas. 

koncentricitet 

kast 
olika form- och lägetoleranser samtidigt 
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Eleverna bör bibringas ökade kun­
skaper om de krav som ställs på 
säkerheten vid arbetets genomföran­
de. 

Uppmätning får inte ske av t ex rote­
rande föremål om risker för skador 
föreligger. Framhåll att noggrann­
het och omtanke ger bästa skydd. 

| 3.4 Säkerhet 
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4 Svarvning 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig kunskap om verktyg, skär­
data och kvalitetskrav, 

skaffa sig vidgad kunskap om material 
och olika materials skärbarhet, 

skaffa sig ökad färdighet i planering 
och genomförande av olika kombinationer 
av svarvmoment samt 

inhämta vidgad kännedom om säkerhets­
föreskrifter och säkerhetskrav. 

4.1 Skärdata 

Periferihastigheter 
Matningar 
okärdjup 

Varje elev måste ha ingående känne­
dom om metoder för beräkning av 
skärdata och kunskap om varför olika 
material i skärverktyg respektive 
arbetsstycke kräver olika skärhastig-
heter, varför matning och skärdjup 
kan variera vid bearbetning av olika 
material, vilken betydelse maskinens 
raotoreffekt och stabilitet samt ar-
betsstyckets stabilitet har för val 
av lämpligaste skärdata. Undervis­
ningen härom är ytterst betydelse­
full och måste ägnas stor uppmärk­
samhet. Vid beräkningarna bör även 
nomogram användas. 

4.2 Skärvätskor 

Skäroljor 
Emulsioner 

Behandla olika typer av skärvätskor 
och deras betydelse då det gäller 
att förkorta tiden för bearbetning 
av arbetsstycket och förlänga ut-
slitningstiden för skärverktyget. 
Ge en orientering också om olika 
blandningar, blandningsförhållanden 
samt blandningstekniken för skär­
vätskor. 

4.3 Uppspärmingsinetodik 

Uppspänning i: 
3-backschuck 
backskiva 

planskiva 
spännhylsa 
fixtur 
mjuka backar 

Den grundläggande kunskap i upp-
spänningsmetodik som eleverna fått 
i årskurs 1 skall nu vidgas och 
befästas. I huvudsak skall detta 
ske genom arbetsövningar där indi­
keringsövningar med ökande krav 
på noggrannhet också skall ingå. 

Uppspänning mellan: 
chuck och dubb 
dubbar 
chuck och stöddocka 

Huvudvikten bör läggas på upp­
spänning och indikering i 3-backs-
chuck, backskiva, planskiva, 
mellan chuck och dubb samt mellan 
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dubbar men även uppspänning med 
hjälp av fasta och rörliga stöd­
dockor bör förekomma. 

Uppspänning på: 
dorn 
vinkelhylla 

| Montering av: 
växelhjul för gängning 
| gängapparater 

4.4 Arbetsoperationer 

Svarvning i 3-backschuck 
Svarvning i backskiva 
Svarvning på planskiva 
Svarvning med arbetsstycket uppspänt 
i mjuka backar 

Svarvning mellan chuck och dubb 
Svarvning mellan dubbar 
Svarvning med hjälp av stöddockor 
Svarvning av cylindriska arbetsstycken 
samt plansvarvning 

Svarvning av konor 
Svarvning av spår 
Svarvning av ansatser 
Svarvning av excenter 
Avstickning 
Lettring 
Dubbhålsborrning 
Borrning 
Fasonsvarvning 
Kopiersvarvning 

Uppspänning på dorn, i spännhylsa, 
i fixturer och på vinkelhylla bör 
även förekomma. Om utrustning för 
andra speciella anordningar finns 
bör övningar i dess användning även 
förekomma. 

Inställning av svarvar för gängning 
av olika stigningar och för olika 
gängsystem samt inställning av 
gängstål skall övas. 

Övningarna skall ge eleverna ökad 
färdighet i svarvning med olika 
skärmaterial såsom snabbstål och 
hårdmetall av olika kvaliteter. 
Arbetsobjekten bör utformas så, 
att olika uppspänningsmetodik övas. 

I övningarna bör ingå både utvändig 
och invändig svarvning av cylind­
riska och koniska detaljer. Koniska 
detaljer svarvas med tillämpning av 
olika metoder såsom användning av 
toppslid, förskjuten dubbdocka 
och konlinjal. 

Svarvning av spår och ansatser, av-
stickning och instickning, plan­
svarvning, lettring, dubbhålsborr-
ning, borrning, brotschning samt 
svarvning av ut- och invändig ex­
center bör förekomma i så stor 
omfattning, att eleverna behärskar 
detta i tillräckligt hög grad för 
att enskilt kunna utföra kombina­
tioner av dessa moment. 

Fasonsvarvning med fasonstål samt 
kopiersvarvning med kopieraggregat 
bör förekomma. 

Vid genomförandet av de olika svarv-
ningsoperationerna skall såväl hand-
som maskinmatning förekomma. 

4.5 Gängning 

Gängning med gängsnitt 
Gängning med gängtapp 
Gängning med gängaprarater 
Gängning med stål ftfr spetsgängor, 
plattgängor, trapetsgängor 
Kombinerade tillämpningsövningar 

Gängning med gängtapp, gängsnitt 
och gängapparater i svarven skall 
övas. 

Varje elev måste lära sig inställ­
ning av svarven för olika gäng-
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| 4.6 Säkerhet 

stigningar och olika gängsystem 

samt uppsättning och inställning 
av gängstål för såväl in- som ut-
vändig gängning av spets-, platt-, 

och trapetsgängor. 

Övning i inställning för gängning 

med flera ingångar skall också 

förekomma. 

När viss färdighet förvärvats bör 

övningsobjekten utformas som kom­

binerade svarv- och gängövningar. 

Eleverna bör återkommande och ofta 

erinras om säkerhetsföreskrifter och 

säkerhetskrav. Påpeka speciellt 

riskerna av att med händer, kläder, 

hår eller mätverktyg komma i be­

röring med roterande arbetsstycken. 

1 Skyddsglasögon skall användas vid 

1 all skärande bearbetning. 
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5 Fräsning 

Eleven skall genom sina Btudier 

skaffa sig vidgad kunskap om verktyg, 
skärdata och kvalitetskrav, 

skaffa sig vidgad kunskap om material 
och olika materials skärbarhet, 

skaffa sig ökad färdighet i planering 
och genomförande av olika kombinatio­
ner av fräsmoment samt 

inhämta vidgad kännedom om säkerhets­
föreskrifter och säkerhetskrav. 

5.1 Skärdata 

Periferihastigheter 
Matningar 
Skärdjup 

Behandla ingående metoderna för 
beräkning av skärdata. Liksom när 
det gäller svarvningen måste här 
också göras klart för eleverna vai>-
för olika skärmaterialtyper fordrar 
olika periferihastigheter, varför 
matningar och skärdjup kan variera 
vid bearbetning av olika material 
och vilken betydelse maskinens mo­
toreffekt och stabilitet har för val 
av lämpligaste skärdata. 

Huvudvikten skall läggas på beräk­
ning av skärhastigheter och mat­
ningar, speciellt med skärmaterial 
av snabbstål och hårdmetall av olika 
kvaliteter. 

5.2 Skärvätskor 

Skäroljor 
Emulsioner 

Varje elev bör äga kännedora om 
olika typer av skärvätskor samt 
deras betydelse då det gäller att 
förkorta tiden för bearbetning av 
arbetsstycket och att förlänga ut-
slitningstiden för skärverktyget. 
Olika blandningar, blandningsför­
hållanden samt blandningstekniken 
för skärvätskor bör eleverna också 
känna till. 

5.3 Uppspänningsmetodik 

Uppspänning av skärverktyg 
Uppspänning på fräsmaskinbordet av: 
skruvstycke 
delningsapparat 
rundmatningsbord 
chuck 
vinkelhylla 
fixtur 
arbetsobjekt 

I Det är angeläget att eleverna upp-
| når god färdighet i uppspannings-

teknik. De bör utföra indikerings­
övningar med ökande krav på nog-
grannhe t. 

Huvudvikten bör läggas på uppspän­
ning och rundgångskontroll med 
mätklocka av skärverktyg, upp-
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Uppspänning av arbetsobjekt i: 
skruvstycke 
delningsapparat 
rundmatningsbord 
vinkelhylla 
chuck 
V-block 

Montering av: 
vertikalfräsapparat 
stickapparat 
arborrverktyg 
dornar 
borastödanordningar 
växelhjul för spiralfräsning och diffe­
rentialdelning 

spänning, inriktning och indikering 
med mätklocka av skruvstycke, upp­
spänning av arbetsstycke i skruv­
stycket samt, i lämpliga fall, in­
dikering och inriktning av arbets­
stycke i skruvstycket. 

Uppspänning av delningsapparat med 
stöddocka, rundgångskontoll av 
arbetsstycke samt delningsövningar 
för direkt och indirekt delning 
bor också övas liksom uppspänning 
av rundmatningsbord och uppspänning 
och inriktning av arbetsstycke på 
rundmatningsbordet. Även delnings­
övningar skall utföras. 

Vidare bör följande övningsarbeten 
förekomma: 
uppspänning med hjälp av spänn-
järn direkt på fräsmaskinbordet 
av arbetsstycke, chuck, fixturer 
eller vinkelhylla och, där så är 
lämpligt även uppspänning på rund­
matningsbord; 
uppspänning på andra speciella an­
ordningar, såsom dornar, fixturer, 
vinkelhylla eller liknande; 
montering av vertikalfräsapparat, 
stickapparat, arborrverktyg samt 
bomstödanordningarj 

Demonstrera uppsättning för diffe­
rentialdelning samt spiralfräsning 
med hjälp av delningsapparat. 

5.4 Hjälpapparater 

Vert ikalf rä s apparat 
Stickapparat 
Delningsapparat 
Rundmatningsbord 
Skruvstycken 
Arborrverktyg 

Fräsmaskinemas olika hjälpappa-
rater och tillbehör, deras funk­
tion och byggnad samt användnings­
område bör varje elev få kunskap om. 

Som hjälpmedel bör användas befint­
liga instruktionsböcker eller in­
struktionsblad • 

För att öka förståelsen för appa­
raternas funktion kan lämpligen viss 
demontering ske, så att inre byggnad 
och funktion kan studeras* 

Huvudvikten bör läggas på de mest 
använda tillbehören såsom vertikal­
fräsapparat, delningsapparat, stick­
apparat, rundmatningsbord, arborr­
verktyg och andra vanligare tillbe­
hör» 



Åk 2, verkstadsmekaniker | 85 

Rikttider 

Syfte och innehåll A F Kommentarer 

5.5 Arbetsoperationer 

Planfräsning 
Vinkelfräsning 
Vinkelfräsning i delningsdocka 
Fräsning av ansats 
Spårfräsning med pinnfräs, skivfräs, 
slitsfräs, vinkelfräs 
Spårfräsning av kilspår, laxspår, T-
spår, V-spår 
Fräsning med parfräsar, även ställbara 
Fräsning med formfräs 
Radiefräsning med hjälp av rundmat-
ningsbord 
Delningsfräsning med hjälp av delnings­
apparat 
Fräsning av kugghjul 

Stickning av spår med stickapparat 
Borrning och brotschning, även med vin­
keldelning 
Koordinatborming 
Arborrning med arborrhuvud i frässpin-
deln 

Fräsning i fixtur 
Fräsning med uppspänning i V-bock 
Fräsning med uppspänning i sinushylla 
Kombinerade tillämpningsövningar 

Genom övningar skall eleverna ut­
veckla sin färdighet i fräsning med 
olika skärmaterial såsom snabbstål 
och hårdmetall i olika kvaliteter. 
Arbetsobjekten bör vara sådana att 
olika uppspänningsmetodik kan övas. 

I övningarna bör ingå både utvändig 
och invändig fräsning av olikforma-
de detaljer. 

Huvudvikten bör läggas på de van­
ligaste typerna av fräsmoment, och 
omfattningen bör vara tillräckligt 
stor för att eleverna på ett till­
fredsställande sätt skall lära sig 
utföra kombinerade fräsövningar 
självständigt o 

Vid uppspänning av arbetsstycke och 
skärverktyg bör indikeringar av 
fixerat läge på arbetestycken samt 
rundgång på skärverktygen förekomma. 

Följande övningsmoment bör ingå i 
varje elevs utbildning* 

Planfräsning med ändplanfräs, pinn-
fräs, skivfräs och valsfräs. 
Vinkelfräsning med vinkelfräs och 
med vinkeldelning i delningsdocka. 
Fräsning av ansats med pinnfräs, 
skivfräs (även parfräsar och änd­
planfräs). 
Spårfräsning av olika typer och ut­
föranden. 
Fräsning med olikformade fräsar, 
satsfräsning, parfräsning (även med 
ställbara fräsar). 
Radiefräsning både med hjälp av rund-
matningsbord och kombination av ma-
skin- och handmatning. 
Bearbetning av olikformade arbet s-

stycken - uppspända med hjälp av del­
ningsapparat - i olika vinklar och 
delningar samt med olika bearbet­
ningsmetoder såsom fräsning, bori^ 
ning och brotschning. 

Fräsning av cylindriska kugghjul med 
raka kuggar och med spiralformade 
kuggar (även andra former av spiral-
fräsning). 
Invändiga kilspår med hjälp av stick­
apparat o 
Koordinatborming med hjälp av ma-
skinbordets längd- och tvärrörelse. 
Arborrning till olika diametrar. 
Speciella uppspänningar t ex i fix­
tur, V-block och sinushylla. 
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Kombinationer av olika uppspännings-
metoder och fräsningsmoment skall ge­
nomföras • 

Eleverna måste ofta erinras om 
olycksfallsriskerna och lära sig 
iaktta gällande säkerhetsföreskrif­
ter vid utförandet av de olika ar­
betsmomenten* Påpeka speciellt ris­
kerna att med händer9 kläder, hår 
eller mätverktyg komma i beröring 
med verktyg som roterar. 

1 Skyddsglasögon skall användas vid 
1 all skärande bearbetning. 
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6 Slipning 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig vidgad kunskap om slipma­
skiner, verktyg, slipskivor och hjälp-
apparater, 

skaffa sig ökad färdighet i slipning 
med användning av olika slipningsmetodei 
samt 

inhämta vidgad kunskap om de vid slip­
ning gällande säkerhetsföreskrifterna. 

6.1 Skärdata 

Periferihastigheter 
Matningar 
Skärdjup 

Eleverna måste ingående orienteras 
om metoderna för val av skärdata 
samt informeras om tillåtna varv­
tal för olika slipskivor vid an­
vändning av handslipmaskiner och 
stationära maskiner. De bör själva 
få göra beräkningar av skärdata 
med hjälp av tabeller och nomogram. 

| 6.2 Skärvät skor Orientera eleverna om olika typer 
av skärvätskor, deras betydelse 
för slipresultatet, om olika typer 
av reningsaggregat och deras funk­
tion, om olika blandningar och 
blandningsförhållanden samt om 
blandningstekniken för skärvätskor, 
t ex att skäroljan bör hällas i 
vatten långsamt och under kraftig 

omröring. 

6.3 Uppspänningsmetodik 

I planslipmaskin: 
uppspänning direkt på maskinbordet 
uppspänning i skruvstycke fastsatt på 
maskinbordet 
uppspänning på magnetbord 
uppspänning i skruvstycke fäst på mag­
netbord 
uppspänning i fixtur 

Eleverna bör genom övningar få ut­
veckla sin färdighet i uppspännings­
metodik samt utföra indikeringsöv­
ningar. 

I Huvudvikten bör läggas på de van-
| ligaste uppspänningsmetoderna. 

I verktygsslipmaskin: 
uppspänning i chuck 
uppspänning mellan chuck och dubb 
uppspänning mellan dubbar 
uppspänning på friändsdorn 
uppspänning på dorn mellan dubbar 
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6*4 Hjälpapparater 

För planslipmaskin: 
magnetbord 
rivningsapparater 
balanseringsapparat 
balanseringsdorn 
slipskivecentrum 

skivävdragare 

våts1ipanordning 

Magnetbordets speciella konstruk­
tion .skall demonstreras, och där­
vid bör poängteras hur bordet 
magnetiseras respektive avmagneti-
seras antingen det gäller perma-
nentmagnetbord eller elektromag-
netbord. 

Slipmaskinens rivningsapparat bör 
också demonstreras. Framhåll att 
diamanten är ett ömtåligt verktyg 
och därför bör hanteras med varsam­

het. 

Gå igenom balanseringsapparatens och 
balanseringsdornens funktion och an­
vändning, utbalansering av slipskive­
centrum med monterad slipskiva och 
skivavdragarens användningsområde. 

Gå också igenom våtslipanordningens 
konstruktion, funktion och använd­
ning. Poängtera vikten av att en­
dast noggrant renad kylvätska till­
förs kontaktytan mellan slipskiva 
och arbetsstycke. Visa skillnaden 
i slipresultat vid slipning med och 
utan kylvätska. 

För verktygsslipmaskins 
arbetsdocka med delningsskivor 
spännhylsor 
dubbdockor 
slipskivecentra 
diamanthål1are 
spirals1iputrustning 
skruvstycken 
sinushylla med magnetchuck 
chuck 
övriga hjälpmedel 

Orientera om arbetsdockans olika 
möjligheter som uppspänningsorgan 
för olika typer av slipningar. 
Visa även möjligheten att montera 

motor på arbetsdockan för rund-

slipning. Delningsberäkning för 
olika delningsskivor och hålserier 
bör utföras. 

Montering och användning av spänn­
hylsor med olika håldiametrar de­
monstreras. Kravet på renlighet 
vid montering av verktyg försedda 
med konor påpekas. 

Demonstrera också användning av 
dubbdockor. Betydelsen av fjäder­
belastning på ena dubben påpekas. 

Verktygs siipmaskinens s1ipskive cen­
trum är av speciell typ. Visa att 
det förekommer såväl höger-som väns-

tergängor både ut- och invändigt. 
Påvisa faran av att försöka montera 
centrum eller centrumbrickan på fel 
gängorj även slipspindeln har höger-
respektive vänstergängor. 
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6.5 Planslipning 

Manövrering 
Slipskivor 
Slipning av två.motstående ytor 
Slipning av två ytor i rät vinkel 
Slipning av ansats 
Pasonslipning 
Slipning av tunn plåt på magnet "bord 
Slipning av omagnetiskt material 
Slipning av vinklar på sinusbord 
Maskinvård 

Diamanthållårens funktion, fast­
spänning och användning demonstre­
ras. 

Spiralsliputru8tningens funktion, 
montering, inställning och använd­
ning genomgås noggrant. Visa hur 
arbetsobjektet vrids för erhållande 
av spiralform. Påvisa kravet av 
noggrannhet vid inställningen av 
spiralvinkeln och släppningsvinkeln. 
Visa i samband med slipningen hur 
arbetsstyckets omkrets delas upp med 
hjälp av delningsskiva och hålserie 
samt hur stoppanordningar inställs. 

Speciella, för slipmaskiner avsedda 
skruvstycken demonstreras. 

Konstruktion och användning av si-
nushylla med magnetchuck samt normal 
chuck genomgåso 

Övriga hjälpmedel demonstreras vad 
beträffar konstruktion, användnings­
områden och praktisk användning. 

God kännedom om planslipmaskiners 
manövrering och vård är grunden til i 
den kunskap och färdighet i plan­
slipning som varje elev bör'få. 

Eleverna behöver känna till slip­
skivors beteckningssystem, symbo­
lernas betydelse, variationsmö jlig^-
heter, slipskivors utformning, 
olika typer av slipmedel samt an­
vändningsområden . 

Det är även betydelsefullt att 
alla elever får övning i utbalan-
sering av slipskivor i balanserings-
apparat . 

Eleverna skall utföra slipningsöv-
ningar av varierande art med mått-
noggrannhet, t ex enl SMS 715 fin, 
samt SMS 674• I dessa övningar 
skall ingå planparallella slipning-
ar, slipning av rät vinkel, slip­
ning av olika vinklar på detaljer 
uppspända på sinusbord, slipning 
av ansats, slipning av profiler 
och slipning av tunn plåt fastspänd 
på magnetbord. Påvisa svårigheten 
att slipa tunna detaljer och visa 
lämpliga åtgärder för att under­
lätta slipoperationen. Slipning av 
omagnetiskt material skall före-



90 | Åk 2, verkstadsmekaniker 

Syfte och innehåll 

Rikttider 

Kommentarer 

|  6.6  Verktygs skärpning 

Manövrering 
Slipskivor 
Slipstift 

Skärpning av: 
skivf räsar 
pinnfräsar 
ändpl anf räsar 
valsfräsar 
profilfräsar 
brotschar 
svarvstål 
gängstål 
profi1stål 

borr 

Utvändig rundslipning 
Invändig rundslipning 
Slipning av utvändig kona 
Slipning av invändig kona 
Kapning av härdat material 
Maskinvård 

komma. Speciella åtgärder måste 
vidtas för slipning av omagnetiskt 
material, eftersom detta inte fast­
nar på magnetbordet. Om arbets-
stycket är lämpligt utformat, kan 

speciella stödklackar placeras runt 

om och fästas med magnetbordets 
hjälp. I vissa fall måste andra åt­
gärder vidtas, t ex fastspänning 
av skruvstycke på magnetbord samt 

därefter fastspänning av arbets-
stycket i skruvstycket. Även fast­
spänning med spännjärn på maskin­
bordet samt fastspänning i fixtur 
eller andra speciella anordningar 
bör förekomma. 

Där så är lämpligt bör övningar i 
uppriktning av arbetsstycket med 
hjälp av mätklockor anordnas. 

Även vid verktygsskärpning är 
kännedom om verktygsslipmaskinens 
manövrering och vård av grundläg­
gande betydelse. 

Eleverna behöver känna till slip­
skivors och slipstifts betecknings­
system, symbolernas betydelse, va­
riationsmöjligheter,- verktygsslip-
skivors och slipstifts speciella 

utformning samt olika typer av 
slipmedel och deras användnings­
områden. 

Eleverna skall utföra övningar i 
verktygsskärpning av varierande art 
med för skärverktyg tillfredsstäl­
lande noggrannhet. 

Verktygsskärpningen skall omfatta 
slipning av såväl mantelskär, sid-
skär som ändskär. 

Påvisa vikten av att slipa lämpliga 
släppningsvinklar beroende på i 
vilket material fräsen skall ar­
beta. Berör även riskerna med för 
stor respektive för liten släpp-
ningsvinkel 

Om frässkären är skadade kan det 
även vara lämpligt att slipa spån-
sidan. 

För slipning av spiralskurna skär 
skall eleverna öva inställning av 
slipanordningen 'och fräsens spiral-
och släppningsvinklar samt delnings-
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skiva och nödvändiga stoppanordning­

ar. 

Huvudvikten vid övningar i skärp­
ning bör läggas på de vanligaste 
typerna av skärverktyg. 

Profilfräsar slipas på spånsidan. 
Påvisa att fräsens profil inte får 
ändras genom slipningen. 

Utvändig rundslipning skall ske 
med arbetsobjektet uppspänt dels 
mellan dubbar, dels i chuck eller 
spännhylsa med fri ände. Visa hur 
kontroll av cylindricitet, konoci-
tet, rundhet och rakhet sker och 
vilka ritningssymboler som finns 
för dessa ändamål. 

Invändig rundslipning skall ske med 
arbetsobjektet uppspänt i chuck, 
spännhylsa, fixtur eller enligt 
annan lämplig metod. Eleverna skall 
genomföra motsvarande kontroll av 
slipresultatet som ovan angivits 
för utvändig rundslipning. 

övningar i kapning av härdat ma­
terial skall genomföras. Lämpliga 
övningsobjekt kan vara trasiga 
borr och pinnfräsar, men även andra 
objekt kan vara användbara. 

Vid uppsättning för skärpning av 
skärverktyg samt genomförande av 
olika ut- och invändiga slipningar 
skall övningar i kontroll av rund­
gång, kast och konocitet med hjälp 
av mätklockor genomföras. 

Återkommande och ofta behöver ele­
verna erinras om säkerhetsföreskrif­
ter och säkerhetskrav. Roterande 
slipskivor och arbetsstycken kan 
innebära olycksfallsrisker. Faran 
för skador genom beröring av ro­
terande slipskivor eller arbets­
stycken är mycket stor. Framhåll 
för eleverna att slipskivor är 
känsliga för slag och tryck, var­
för det måste tillses att matnings­
stopp är riktigt placerade och in­
justerade. 

Gå noggrant igenom arbetarskydds-
styrelsens aktuella bestämmelser 
angående skyddsföreskrifter vid 
slipning. 

I Vid all slipning skall skyddsglas­
ögon användas. 

| 6.7 Säkerhet 
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Gren för plåt- och svetsmekaniker 

ANVISNINGAR OCH KOMMENTARER 

RIKTTIDER 

DELMOMENT 

1 Gemensamt stoff 

Antal 
veckor/läsår 

Arbetsteknik 

Antal 
und,v, tim/ år 

Fackteori 
DELMOMENT 

1 Gemensamt stoff 80 

2 Metallbågsvetsning 10 30 

3 Gasbågsvetsning 4 15 

4 Lödning 2 5 

5 Gasskärning-gas-
svetsning 

4 10 

6 Plåtbearbetning i 
maskiner 

10 30 

7 Bockning-riktning 2 5 

8 Montering och samman-
fogning 

8 25 

Summa 40 200 

Allmänna synpunkter 

Omfattning Huvudmomenten ger översikt och orientering beträffande 
ämnets totala omfattning inom linjen, I delmomenten ut­
vecklas ämnesinnehållet mera i detalj. Undervisningen i 
de olika delmomenten inom ämnet "bör så långt möjligt genom­
föras enligt anvisningar, syfte, innehåll och kommentarer. 

För delmomenten anges rikttider för undervisningen, vilka 
motsvarar högsta antal veckor/läsår för färdighetsförvärvande 
moment och bruttolektionsantalet/läsår för kunskapsin-
hämtande avsnitt. Dessa rikttider kan användas för årskurs­
planering, Vid planering måste tidsbortfall för helger, lov­
dagar o d beaktas. 

Viss omfördelning av angiven rikttid kan erfordras vid det 
praktiska genomförandet, bl a beroende på elevernas varie­
rande förkunskaper och förutsättningar samt lokala för­
hållanden. 

Undervisningen i fackteori och arbetsteknik skall i möjlig­
aste mån samordnas och bedrivas så, att det teoretiska 
stoffet på bästa möjliga sätt ger stöd åt de praktiska av-



snitten. Vissa teoretiska avsnitt bör genomgås i direkt 
anknytning till arbetstekniken. 

Omfattningen av undervisningen i fackteori bör motsvara 
i medeltal 5 undervisningstimmar per vecka. 

Övningsobjekt Undervisningen inom grenen kan bedrivas dels genom an­
vändning av övningsserie dels genom utförande av beställ­
nings arb e t en• 

På samma sätt som under årskurs 1 skall eleverna successivt 
bygga upp sina kunskaper inom ramen för ämnet och del­
momenten med hjälp av lämpliga övningsobjekt. Tillämpnings­
övningar må dock utbytas mot ur utbildningssynpunkt likvär­
diga beställningsarbeten. 

Den arbetsordning som betingas av arbetsuppgifternas full­
följande i varje enskilt fall skall givetvis följas. Detta 
kräver i sin tur en noggrann uppföljning för varje elev. 

Allmänna synpunkter enligt gemensam grundutbildning (åk 1) 
gäller även åk 2-4 i tillämpliga delar. 
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1 Gemensamt stoff 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig grundläggande kunskap om 
produkttillverkning och arbetsbered-
ning samt 

skaffa sig sig vidgad kunskap om 
grunderna för val av metod, verktyg 
och maskiner. 

1.1 Introduktion 

Utbildningens mål 

Förbands- och skyddsmateriel, åtgärder 
vid olycksfall 

Orientera eleverna om utbildnings­
målet och de arbetsuppgifter som de 
kommer att möta. Framhåll att ut­
bildningen inom grenen skall tjäna 
som underlag för yrkesutövning men 
att den även kan ligga till grund 
för fortsatt utbildning. 

Orientera också eleverna om var för­
bands» och brandsläckningsmaterie-
len finns samt hur de skall handla 
om något oförutsett skulle hända. 

1.2 Studieteknik 

Information om hur utbildningen är 
upplagd 

Informationsmaterial som står till för 
fogande, användandet av detta 

Ge eleverna en kort orientering om 
de lokaler, maskiner och verktyg 
som disponeras och gör samtidigt 
klart för dem vilka maskiner som 
inte får utnyttjas förrän vissa 
grundkunskaper inhämtats med tanke 
på risker för skador och olycksfall. 

Visa de olika studieplatserna och 
informera om hur dessa skall ut­
nyttjas. 

Gå igenom det informationsmaterial 
för undervisningen som står till 
förfogande» Diskutera med eleverna 
om hur utbildningen är organiserad. 

1.3 Operationsindelning 

Upprättande av operationslistor med 
fastställande av operationer och 
operationsföljd 

Val av maskiner, verktyg och mätdon 
för de olika arbetsoperationerna 

Som underlag för detta avsnitt 
skall ett tillräckligt antal rit­
ningar med realistiska arbets­
objekt användas. 

Lär eleverna förstå vikten av orga­
nisation i arbetet och av att välja 
rätt metod och maskin. 
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1.4 Operationsbeskrivningar 

Upprättande ay operationsbeskrivning&r 
med anknytning till föregående opera­
tioner 

Specificering med angivande av bl a 
svetstekniska uppgifter såsom spalt-
Öppningar, munstyckstorlek, tillsats­
material, strömstyrkor m m. 

Dessa övningsuppgifter skall ge 
eleverna möjligheter att ta ställ­
ning till frågor som är gene­
rella för olika arbetsobjekt samt 
till frågor som är speciella för 
det aktuella arbetsobjektet. 

1.5 Detaljlösningar av reella 
arbetsobjekt 

Beredning av arbetsobjekt med fråge­
ställningar till följande områden: 

material 
svetsteknik och lödning 
maskinkännedom och maskinval 
bearbetningsteknik 
verktygskännedom och verktygsval 
plåtutbredning 
monteringsarbete 
ritningsläsning 
operationsanalyser 
arbetarskydd 

Eleverna skall övas att använda 
olika hjälpmedel såsom maskinför­
teckningar, tabell och diagram för 
val av skärdata vid borrning och 
gängning, ISO:s sammanställning 
av svetssymboler, tabell för bock-
ningsavdrag, diagram för faststäl­
landet av erforderlig presskraft, 
MNC-översiktsblad etc. 

1.6 Produkttillverkning 

Tillverkningsmetoder 
Bearbetningsmetodik 
Kvantitets- och kvalitetskrav 
Rationalisering och förenkling 

Påvisa hur variationer i tillverk­
ningsmetoder och bearbetningsmeto­
dik kan påverka kostnaderna för en 
vara. 

Klargör för eleverna att noggrann­
heten skall vara avpassad efter 
kvalitetskravet. Bristande noggrann­
het får naturligtvis inte förekom­
ma men å andra sidan är överdriven 
noggrannhet inte rationell och en 
sådan kan fördyra produkten. 

1.7 Arbetsstudier 

Metodstudier, rörel sestudier^ 
ackordsstudier 
Fördelningstid 
Ställverktid 
Operationsverktid 

Låt eleverna göra en operations-
stegindelning från något välbekant 
arbetsuppdrag samt notera vad som 
är ställverktid, operationsverktid 
och fördelningstid. 

Eleverna bör få tillfälle att själ­
va göra några enkla klockstudier 
för beräkning av hur normtiden jus­
teras med hjälp av utjämningsfak­
torn. 
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Det kan ibland vara svårt att av­
göra polariteten vid svetsning. 
Påpeka för eleverna att man kan 
få god hjälp härvidlag genom att 
iaktta ljusbågen och lyssna på 
ljudet från den och genom att 
iaktta smältförlöppet. 

2.3 Svetsteknik 

Svetsning av olegerade stål, I-fog, 
olika kälfogar, V-fog och X-fog, hori­
sontal- och vertikalläge 

Uppmejsling av rotsidan av I-, V- och 
X-svetsar samt eftersvetsning 

Underuppsvetsning, olegerade stål, I-
fog, kälfogar och V-fog 

Svetsning i I-fog och V-fog av längd-
och rundskarvar på rör och trummor, 
horisontal-och vertikalläge 

Svetsning av rör mot plåt, olika lägen 

Svetsning av varierande profilmaterial 
i olika fogar och lägen 

Svetsning i I-fog, kälfogar och V-fog 
av rostfritt stål och lättmetaller, 
horisontal-och vertikalläge 

Svetsning på kallt resp varmt gjut­
järn, horisontalläge 

Hårdsvetsning med hårdsvetselektroder, 
horisontalläge 

I Svetsning med inträngnings- och högut-
bytesfel3ktroder 

Provsvetsning enligt Pannsvetsnormernas 
provföreskrifter - horisontalläge, ver­
tikalläge stående och liggande, under-
upplägeo Material SIS 1311 

Båg- och båggasskärning 
| Tillämpningsövningar 

I Övningarna skall bygga vidare på 
kunskaperna från årskurs 1. 

Visa hur man med hjälp av läge-
ställare, rullbockar och ibland 
provisoriska anordningar kan in­
ställa arbetsobjektet så, att 
svetslägena blir horisontella och 
därmed enklare och snabbare. 

Vissa av de kunskaper, som de upp­
räknade övningsmomenten skall ge 
kan inte i högre grad ytterligare 
befästas vid kommande tillämp­
ningsövningar • Detta gäller t ex 
gjutjärns- och hårdsvetsning. Det 
är därför viktigt att alla elever 
i samband med genomgången av detta 
avsnitt om svetsteknik bereds möj­
ligheter att effektivt träna 
sådana arbetsmoment. 

Kontrollera att eleverna från grun­
den arbetar in rätt metodik samt 
att de själva försöker ge akt på 
eventuella fel, t ex porer, smält-
diken o d, tar lärdom av dessa fel 
och rättar till dem vid nästa öv­
ning. 

I Påvisa att dålig genomsvets, slagg-
inneslutningar och porer ger för­
sämrade hållfasthetsvärden. 

Lär eleverna att även vid de en­
klaste svetsövningar eftersträva 
att hålla givna a-mått. 

Elever som har svårigheter att 
klara provsvetsningen bör kunna 
befrias från utförande av denna 
och i stället beredas tillfälle 
till ytterligare övningar av 
sådan art, som kommer i fråga i 
samband med montering (delmoment 
8 ) .  
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2.4 Ritningar 

Symboler för olika svetsmetoder 
Svetsbeteckningar 
Orientering om pannsvets-,rörsvets-
och byggsvetsnormerna 

De i årskurs 1 inhämtade kunskaper­
na i ritningsläsning behöver ytter­
ligare befästas. Det går att und­
vika tidsödande och kostsamma miss­
tag i det kommande svetsarbetet om 
eleverna har goda kunskaper om de 
svetssymboler och svetsbeteckning­
ar som de kommer att återfinna på 
arbe tsri tningarna. 

2.5 Material 

Olika typer av elektroder med avseende 
på höljet, färskande pura och basiska 
elektroder och rutilelektroder 

Högutbyteselektroder 

Inträngningselektroder 

Eleverna kommer i sin yrkesutöv­
ning att ställas inför kravet att 
välja elektrod för skilda arbets­
objekt, varför det är av vikt att 
de får pröva flera sorters elek­
troder och får kunskap om deras 
speciella egenskaper. 

Olika typer av specialelektroder för 
svetsning av legerade stål och icke-
järnmetaller 

I Stålets egenskaper vad beträffar svets-
1 barhet 

Gjutjärn och aducerjärn, deras egen­
skaper i samband med svetsning 

Koppar med legeringar, lättmetaller -
valsade såväl som gjutna- deras egen­
skaper och svetsbarhet 

Eleverna bör övas att ur elektrod­
kataloger välja lämplig elektrod 
med hänsyn till grundmaterialet, 
ävensom att avpassa strömstyrka 
efter elektrod, tjocklek, spalt­
öppning och svetsläge. 

Låt eleverna göra dragprov på någon 
av sina svetsade provbitar samt be­
räkna draghållfasthet och förläng­
ning av erhållna värden. Diskutera 
resultatet. 

Sambandet mellan struktur och svets-
hastighet vid svetsning av härdbara 
stål 

Kolstålets omvandlingar vid uppvärmning 
och avsvalning 

Elektrodmaterialets inverkan på grund­
materialet vid svetsning 

Materialprovning i samband med svets­
ning 

2.6 Säkerhet 

Kläm-, bränn-, strål- och el-skador 

Explosions-, brand- och förgiftnings­
risker 

Det är av största vikt att kon­
tinuerligt kontrollera att elever­
na följer givna skyddsföreskrifter 
och att de vidtar de skyddsåt­
gärder som är befogade i olika 
sammanhang. 
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Olika skyddsåtgärder, hur de skall 
tillämpas 

Hållfasthetskrav på svetsade konstruk­
tioner 

Gör klart för dem att risk för 
brand och brännskador föreligger 
vid allt svetsningsarbete. 

Gå igenom de elektriska säkerhets­
föreskrifter som berör svetsning­
en, och framhåll att eventuella 
fel och brister i den elektriska 
materie.len omedelbart måste rappor­
teras och avhjälpas. 

Om det förekommer svetsövningar av 
behållare med plana sidor, s k ku­
ber, skall eventuellt prov av tät­
heten utföras med vatten. Täthets-
provet får under inga förhållanden 
utföras genom anslutning av tryck— 
luftsledning till behållarna, Viss 
olycksfallsrisk kan även föreligga 
då gastäta kärl utsätts för stora 
temperaturvariationer, exempelvis 
vid nedsmältning i samband med 
skrotning. Behållarna (kuberna) 
skall därför alltid förses med 
hål i en av väggarna före samman­
svetsningen, även ora prov inte 
skall utföras. 
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3 Gasbågsvetsning, MIG-, 
MAG (CK^-svetsning 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig grundläggande kunskap om 
maskiner och tillbehör för gasbåg­
svetsning, 

skaffa sig grundläggande färdighet i 
gasbågsvetsning samt 

inhämta kännedom om och lära sig 
tillämpning av gällande säkerhetskrav 

3«1 Svetsutrustningar 

Strömkällor för olika svetsmetoder 

Högfrekvensgeneratorer 

Skyddsgaser, gasapparater och gas­
automatik 

Kylanläggningar 

Olika typer av elektrodhållare och 
svetspistoler 

Trådmatarverk, elektroder 

övrig svetsutrustning 

Underhåll och utbyte av kablar, slangar 
och godsklämmor 

Rengöring och justering av trådmataran-
ordning 

Rengöring av kylslangar och pump 

3 o 2 Manövrering 

In- och urkoppling av strömkällorna 

Inkoppling av skyddsgasutrustning, in­
ställning och reglering av gasflöde 

Inkoppling av eventuell kylanläggning 
samt av högfrekvensgenerator vid TIG-
svetsutrustning 

Manövrering av strömkällornas regler-
motstånd och polomkopplare 

Klargör för eleverna vad beteck­
ningarna för de olika svetsmetoder­
na [MIG, MA.G (CO2)] betyder och 
orientera översiktligt om metode]>-
nas användningsområden. 

Eleverna skall beredas tillfälle 
att närmare få kännedom om all­
mänt förekommande svetsapparaturer. 

Framhåll för eleverna att svets-
resultåtet ofta beror på i vilket 
skick den utrustning man använder 
befinner sig. För ett gott resul­
tat fordras en noggrann vård» Spe­
ciell uppmärksamhet bör ägnas åt 
gasautomatik och trådmatning. 

För att eleverna bättre skall för­
stå den principiella skillnaden 
mellan uppkopplingarna av de olika 
svetsmetodernas kretsar bör dessa 
demonstreras med hjälp av princip­
scheman och planscher. 

Framhåll för eleverna vikten av 
att gasmängden avpassas efter de 
rekommendationer som tillverkar­
na ger och att följden eljest kan 
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Manövrering och justering av trådmatar-
verk 

Byte av elektroder, trådledare, mun­
stycken och gaskåpor 

Uppkoppling av svetskretsar 

| 3*3 Svetsteknik 

TIG-svetsning, aluminium 

Tandning och släckning av bågen, smält­
ning utan tillsatsmaterial 

Raka friliggande strängar med tillsats­
material 

I-fog, genomsvets, utan rotstöd 

Yttre hömfog, med och utan tillsats­
material 

Överlappsfog 

I-fog, vertikalläge stående och liggandq 
underuppläge 

Lagning av sprickor i gjutaluminium 

I-fog (olika lägen) överlappsfog 
(horisontalläge )-rostfritt stål, koppar 
och kallvalsad tunn stålplåt 

Punktsvetsning 

MIG- o c tu MA.G— (C02)-svetsning-stålplåt 

övning med olika inställningsvärden, 
strängar på plåt 

I-fog och kälfogar, horisontal- och 
vertikalläge 

Kälfogar, underuppläge 

Delfasad V-fog, horisontalläge 

I-fog och kälfogar, horisontalläge-
rostfritt stål och aluminium 

Punktsvetsning 

bli onormalt stor gasåtgång och 
därmed ökade kostnader. 

Övningarna i TIG-svetsning skall 
ge sådana grundkunskaper att till­
räcklig färdighet uppnås för svets­
ning i speciellt aluminium med 
legeringar. 

Med de kunskaper i metallbågsvets-
ning som eleverna förvärvat redan 
i årskurs 1 bör de i regel ha 
ganska lätt att klara åtminstone 
horisontalsvetsningen med vilken 
som helst av gassvetsmetoderna. 
Svårigheterna ligger i att av­
passa bågspänning, svetsström och 
trådmatningshastighet, varför stor 
vikt skall läggas på att träna in 
detta med användning av olika öv­
ningsobjekt och svetslägen. 

Övningarna i MIG- och MAG (CCL)-
svetsning skall i första hand 

omfatta svetsning av stålplåt i 
olika lägen med en begränsning av 
materialtjockleken till 6-8 mm. 
Svetsning i rostfritt stål och alu­
minium skall också förekomma men i 
mindre omfattning. Eleverna bör, 
efter genomgångna grundövningar, 
kunna klara tillämpad svetsning av 
de övningsobjekt som studeras i 
samband med montering (delmoment 8). 
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3.4 Material 

Olika typer av elektroder och tillsats­
material vid TIG-svetsning, deras an­
vändningsområden 

Val av svetstråd vid MIG- och MAG— 
svetsning i olegerat stål, rostfritt 
stål och aluminium 

Olika typer av skyddsgaser och deras 
användningsområden och inverkan på svets-
förloppet 

Eleverna skall med hänsyn till 
grundmaterialet och med ledning 
av trådtillverkarnas kataloger 
och informationsmaterial så långt 
möjligt övas i att själva 
välja svetstråd vid MIG- och 
MAG-svetsning. 

Material i övrigt i huvudsak enligt 
vad som gäller vid metallbågsvetsning 
(se 2.5) 

3.5 Säkerhet 

Riskerna i huvudsak de samma som vid 
metallbågsvetsning (se 2.6) 

Påvisa hur lätt den högfrekventa 
strömmen "slår över" och fram­
håll de risker som är förknippade 
med detta. 

Ljusbågen vid gasbågsvetsning är 
mycket intensiv, varför riskerna 
för strålnings- och brännskador 
särskilt skall uppmärksammas. 

Om det förekommer övningar i svets­
ning av behållare med plana sidor, 
s k kuber, skall eventuellt prov 
av tätheten utföras med vatten. 
Täthetsprovet får under inga för­
hållanden utföras genom anslut­
ning av tryckluftsledning till be­
hållarna. Viss olycksfallsrisk 
kan även föreligga då gastäta kärl 
utsätts för stora temperaturvaria­
tioner, exempelvis vid nedsmältning 
i samband med skrotning. Behållarna 
(kuberna) skall därför alltid för­
ses med hål i en av väggarna före 
sammansvetsningen, även om prov inte 
skall utföras. 



104 | Ak 2, plåt- och svetsmekaniker 

Syfte och innehåll 

Rikttider 

Kommentarer 

4 Lödning 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig vidgad kunskap om lödut-
rustningar och tillbehör, 

skaffa sig ökad färdighet i lödning 
samt 

inhämta ytterligare kännedom om säker­
hetskraven vid lödning och lära sig 
tillämpa dessa,. 

4.1 Lödmetoder 

Olika lödmetoder med avseende på lodets 
arbetstemperaturt' mjuklödning, hård­
lödning och svetslödning 

Olika lödmetoder med avseende på upp­
värmnings sättets kolvlödning, flamlöd-
ning, ugnslödning, induktionslödning 
och motståndslödning 

Orientering om faktorer som inverkar 
på val av lödmetoder 

4.2 U ppvärmnings ano rdningar 

Användandet av uppvärmningsanordningar 
såsom lödkolvar, el- och flamvärmda samt 
svets- och bunsenbrännare 

Rengöring av lödkolvar, brännare och 

lödbord 

Filning och förtenning av lödkolvar 

Byte av lödspetsar på kolvar 

Orientering om ugnar, induktions- och 
mot ståndsuppvärmning 

4.3 Fogtyper 

Spalt-, kapillär- och foglödning 

Lödskarvar i form av överlapps-, stum— 
och kal- samt falsade skarvar 

Enkla utföranden av trådförbindningar 
vid skarvlödning 

Lödskarvarnas utformning från hållfast­
hets synpunkt 

Klargör för eleverna att arbetstem­
peraturen är helt beroende av det 
lod som används och inte av smält-
temperaturen hos det i arbetsstyckets 
delar ingående grundmaterialet. 

Framhåll skillnaderna mellan de 
olika lödmetoderna och den karak­
täristiska skillnaden mellan löd­
ning och svetsning. 

Valet av uppvärmningsanordning får 
anpassas till lod, till materialet 
i arbetsstycket, arbetsstyckets 
storlek och tillverkningens om­
fattning. Diskutera i vilka fall 
man bör välja den ena eller andra 
anordningen. 

Eleverna bör lära sig hur man 
sköter och vårdar lödutrustningar 
och hur man rengör och förtennar 
lödkolvar. 

Eleverna skall känna till hur 
man utformar fogar och skarvar med 
hänsyn till grundmaterial, lod, 
lödmetod och hållfasthet. 
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4-4  Lödövningar 

Mjuklödning med kolv och låga av olege-
rade stål, rostfritt stål, koppar 
mässing, tenri och bly 

Mjuklödning med kolv och låga av tråd-
förbindningar och kabelskor 

Hårdlödning med aluminiumlod av alu­
minium och aluminiumlegeringar 

Hårdlödning med silverlod av olegerade 
stål, rostfritt stål, koppar, kopparle­
geringar och hårdmetaller 

Hårdlödning med fosforkopparlod av 
koppar och kopparlegeringar 

Hårdlödning med mässinglod av olegerade 
stål, rostfritt stål, koppar och koppar­
legeringar 

Svetslödning av olegerade stål, gjut­
järn och aducergods 

Tillämpningsövningar 

4.5  Material 

Olika typer av mjuklod, hårdlod och 
svetslod, deras sammansättning och an­
vändningsområden 

Olika typer av flussmedel, deras an­
vändningsområden 

Val av flussmedel och lod med hänsyn 
till materialet i arbetsstycket 

Orientering om kostnader för några av 
de allmänt använda loden 

Vård och förvaring av lod och fluss-
medel 

Olika materials lämplighet för lödning 

Gaser som används för uppvärmning 

Lödövningarna bör utformas så, att 
eleverna får löda dels olika mate­
rial med variation av lod och 
fluss, dels olika typer av fogar med 
efterföljande prov av hållfasthe­
ten i de olika skarvarna. 

Eleverna bör själva få tillfälle 
att konstruera och tillverka fix-
turer och hjälpmedel som under­
lättar lödningen. 

Jlramhåll vikten av efterrengöring-
en. Påvisa vissa flussmedels korro-
derande inverkan. 

Gör eleverna uppmärksamma på att 
sparsamhet bör iakttas med lod och 
flussmedel och att överflöd av lod 
inte ökar hållfastheten hos 
skarven. 

Undervisningen måste leda till 
sådana kunskaper om material att 
eleverna själva kan avgöra vilket 
eller vilka lod och vad slags 
flussmedel sora är lämpligast med 

hänsyn till faktorer vilka är be­
stämmande för valet av lödmetod, 
såsom material i arbetsstyckets 
delar, kraven på hållfasthet, tät­
het, korrosionsbeständighet, ut­
seende etc. 
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4.6 Säkerhet 

Bränn- och elskador 

Explosions-, brand- och förgiftnings­

risker 

Kunskap om olika skyddsåtgärder samt 

tillämpningen av dessa 

Det är nödvändigt att eleverna får 
kunskap om vilka riskförebyggande 
åtgärder som måste vidtas vid löd­
ning av kärl, som innehållit brand­
farliga vätakor. 

Påvisa de risker för frätskador som 
föreligger vid användandet av vissa 
rengör inga vät skor i samband med 
lödning* 

Varma lödkolvar eller tänd brännare 
får inte läggas så att brand eller 
andra skador uppstår. 
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5 Gassvetsning - gasskärning 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig vidgad kunskap om skärut­
rustningar och tillbehör, 

skaffa sig ökad färdighet i gasskäir-
ning, 

skaffa sig grundläggande färdighet i 
gassvetsning samt 

inhämta kännedom om säkerhetskraven 
vid gasskärning och gassvetsning och 
lära sig tillämpa dessa. 

5.1 Svets- och skärutrustningar 

Gasbehållare för acetylen-oxygenskär­
ning 

Orientering om gasverk och gasoentraler 

Regulatorer, deras konstruktion och ar-
betsprinciper 

Olika typer och dimensioner av slangar 
och slangkopplingar 

Svetsbrännare, handskärbrännare, kombi­
nerade svets- och skärbrännare, pirta-
bel skärmaskin, konstruktion och an­
vändnings områden 

Munstycken, skärstöd, rensnålar, skär­
bord och övriga tillbehör 

Orientering om utrustningar för pulver-
skärning samt stationära skärmaskiner 

Skötsel och vård av svets- och skär-
utrustningar 

5 o 2  Manövrering 

Koppling av regulatorer, slangar, svets-
och skärbrännare 

Inställning och reglering av gastryck 

på regulatorerna 

Inställning och reglering av stryp-
skruvar på svets- och skärbrännare 

Handhavande av svets- och skärbrännare, 
byten av munstycken, inställning av 
skärstöd och cirkelskäfanordningar 

Det är viktigt att varje elev har 
god kännedom om olika typer av ut-
rutsningar, deras konstruktion 
och användningsområden. De måste 
också känna till olika typer av 
kopplingar och veta hur uppkopp­
ling, skötsel och vård sker. 

Studiebesök vid något gasverk kan 
eventuellt ordnas för att ge ele­
verna större kännedom om gaser och 
behållare. 

Ge eleverna en grundläggande orien­
tering om apparatur och metoder. 
Orienteringen bör i huvudsak för­
läggas till en studieplats med hela 
elevgruppen samlad. Manövreringen 
kan då praktiskt demonstreras. 

Betona särskilt de risker som före­
ligger vid felmontering eller fel­
aktigt handhavande av apparaturen. 

I Kontrollera regelbundet att på-
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Manövrering av portabel skärmaskin, 
byten av munstycken, inställning av 
skärvinklar, skäranordningar och skär­
hastighet 

5 .3  Svets- och skärövningar 

Rakekärning av plåt och profilmaterial 
med handskärbrännare efter rits och 
med styrning 

Figurskärning av plåt med handskär­
brännare och portabel skärmaskin efter 
rits och med cirkelskäranordning 

Skärning av små hål med rak skärinsats 
och hål skäranordning i plåt och balk 

Avskärning av rör, rakt och i vinkel, 
samt upptagning av hål i rör 

Fogberedning 

Gasmejsling av svetsar 

Skärning av nit 

Grundläggande övningar i gassvetsning* 

frånsvetsning i stålplåt 0,7-1 mm utan 
t ill sat sinat erial 

frånsvetsning i stålplåt 0,7-1»5 ®m med 
tillsatsmaterial 

motsvetsning i stålplåt 1,5-3 mm 

5 .4  Material 

Olika materials skärbarhet med acetylen* 
oxygen 

Material, skärbara under vissa betingel­
ser^ ex medelst pulver eller plasma-
skärning 

Material i regulatorer och brännare 

Gaser som används i samband med gaa-
svetsning och gasskärning, framställ­
ning, distribution och användningsområ­
den 

kallade skyddsåtgärder vidtagits 
och att eleverna vet vilka åtgär­
der som måste vidtas vid bakeld. 

Skärövningarna bör utformas så att 
de urskurna detaljerna kan användas 
vid andra övningsmoment. Fogberedda 
plåtar bör t ex kunna användas vid 
bågsvetsning. 

Lär eleverna att optiskt granska 
skärsnittets utseende för bedöm­
ning av vilka eventuella fel som 
begåtts. 

Efterhand som eleverna vinner viss 
erfarenhet i gasskärning, disku­
tera med dem eventuella fel, dessas 
orsak och hur man undviker dem. 

Varje elev bör känna till vilka 
krav ett material skall fylla för 
att vara skärbart med acetylen-oxy-
genlåga. Orientera eleverna om 
vilka dessa krav är. 
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5 .5  Säkerhe t 

Bränn-, brand-, explosions- och för­
giftningsrisker 

Poängtera nödvändigheten av att 
skyddsglasögon alltid används vid 
gassvetsning eller gasskärning både 
för skydd mot strålning och mot 
eventuellt sprut eller stänk. 

Det är av största vikt att elever­
na har goda kunskaper om de all­
männa säkerhetsföreskrifter som 
gäller vid svetsning och skärning 
och vet vilka skyddsåtgärder som 
skall vidtas i samband med dessa 
arbeten. 
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6 Plåtbearbetning i maskiner 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig vidgad kunskap om maskiner 
och tillbehör för plåtbearbetning, 

skaffa sig ökad färdighet i bearbetning 
av tunn- och mediumplåt samt 

inhämta kännedom om säkerhetsföreskrif­
ter och lära sig tillämpa dessa. 

6,1 Saxar 

Gradsax, verktyg och tillbehör 

Orientering om olika typer av grad-

saxar 

Profilstångsax, byggnad, konstruktion, 
verktyg och tillbehör 

Stativ, bord, saxskär, tillhållare och 

anslag 

Drivning och koppling 
Maskinvård 

|6•1•1 Manövrering av saxar 

Inställning och justering av gradsaxens 
saxskärspel, bakre anslag, skalor, gräns 
lägen, plåttillhållare, klippvinkel och 
vinkelanslag 

IManövrering av profilstångsaxens ström-ställ are och kopplingsanordning 

Inställning och justering av profil-
stångsaxens saxskär, tillhållare och 
anslag 

6.1.2 Klippning 

Klippning i gradsax av plåt i varie­
rande format, tjocklekar och kvalite­
ter: 

efter rits 
mot främre och bakre anslag 

mot vinkelanslag 

av strimlor samt 
mot snedställt anslag 

Använd maskintillverkarnas instruk­
tioner för att ge eleverna kunskaper 
om maskinernas byggnad och funktion 
samt om benämningarna på de vikti­
gaste detaljerna. 

Klargör för eleverna att största 
tillåtna materialtjocklek, som finns 
angiven på saxen, inte får över­
skridas. 

Eleverna bör göra beräkningar av 
skärkrafter i samband med klippning. 

Eleverna skall själva kunna byta 
saxskär ssrat ställa in spelet efter 
den aktuella materialtjockleken. 

Klippövningarna i gradsax skall gö­

ras i främst olegerad stålplåt men 
även i rostfritt stål, aluminium, 
koppar, mässing och ytbelagda plå­
tar, i det senare fallet för att ge 
eleverna kunskaper om de speciella 
svårigheter som finns vid klippning 
av sådana material. 
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Renklippning i gradsax av plåt med 
större längd än saxen med utnyttjande 
av gapdjupet i stativsidorna 

Övningarna bör utformas så att ele­
verna bereds tillfälle att utnytt­
ja maskinernas alla möjligheter. 

Klippning i profilstångsax: 
efter rits och mot anslag av platt-, 
vinkel-, rund- och fyrkantstänger 

I Poängtera de speciella olycksfalls-
| risker som föreligger vid klippning. 

6.2 Rundmaskin 

Maskinöversikt, verktyg och tillbehör 

Olika typer av rundmaskiner 

Manövrering av förbockningsanordning 

Gör klart för eleverna att maski­
nerna inte får överbelastas och 
inte utnyttjas för grövre material-
dimensioner än som finns angivna på 
maskinerna. 

Inställning och justering av valsar, 
konbockningsanordning, skalor och jus­
ters kruvar 

Ägna särskild uppmärksamhet åt så­
dana anordningar för nödstopp som 
skall användas när risk för olycks­
fall föreligger. 

| Maskinvård 

6.2.1 Rundbockning 

Förbockning av cylindrar och konor över 
vals med slagverktyg, med förbocknings­
anordning i maskin, i kantmaskin och i 
kantpress 

Eleverna skall själva kunna göra be­
räkningar av erforderligt material­
format för en viss given arbets­
uppgift. 

Rundbockning av cylindrar i varierande 
material, tjocklekar, diametrar och 
längder 

Rundbockning av konor av varierande 
material, tjocklekar, diametrar och 
konocitet med styrning dels för hand 
dels mot styrrulle 

För att eleverna skall få tillräck­
lig övning i speciellt bedömningen 
av erforderlig förbockning är det 
nödvändigt att ha tillgång till 
olika slag av övningsobjekt. 

| PJLanvalsning av plåt 

6.5 Kantmaskin 

Orientering om olika typer av kant­
maskiner 

Inställning och justering av prismor, 

anslag, skenor och skalor 

Maskinvård 

Det är viktigt att varje elev har 
kännedom om hur maskinens prismor 
inställs och justeras i förhållande 
till plåttjocklek och den bocknings-
radie man eftersträvar» Övningarna 
skall läggas så att denna kännedom 
förvärvas. 
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6.3.1 Kantbockning i kantmaskin 

Bockning till varierande profiler i 
olika tjocklekar och material, efter 
rits och mot ställskena 

Bockning till olika radier med hjälp av 

axlar och rör 

Bockning till viss vinkel mot vinkelan­

slag 

Bockning till olika typer av falsar 

Strålning till konor och övergångar 

Bockning till lådor och trummor med 
hjälp av distansklossar och special­
skenor 

6.4 Sick- och bettelmaskin 

Maskinöversikt, verktyg och tillbehör 

Orientering om olika typer av sick-
och bettelmaskiner 

Byten av trissor, inställning och juste­
ring av spännskruv och axlar 

Maskinvård 

6.4»1 Arbetsoperationer i sick- och 
bettelmaskin 

Sickning av rör efter rits och mot an­

slag 

Sickning som förstyvning i plana plåtar 

Joggling av plana plåtar, rör och trum­
mor för löd- och nitskarvning 

Bettling av hög- och lågfals efter rits 
och mot anslag 

Klippning med skärtrissor 

Orientering om övriga användningsom­

råden 

Framhåll för eleverna betydelsen 
av en riktig arbetsplanering och 
vikten av att man innan arbetet på­
börjas gör klart för sig i vilken 
ordning t ex bockningsföljden på 
ett arbetsstycke med mer än en bock 
skall komma. 

Låt eleverna redogöra för den tänk­
ta operationsgången, diskutera 
olika alternativ. 

Låt eleverna göra beräkningar av 
ämnesdimensioner med hänsyn tagen 
till plåttjocklek, radie och antal 
bockar. 

Det är viktigt att eleverna själva 
kan avgöra vilken trisskombination 
som skall väljas för olika arbets­

operationer. 

Övningarna skall utföras i plåt­
tjocklek max 1,25 mm och främst 
i förzinkad plåt men även i alu­
minium. 

I mindre frekventa moment behöver 
eleverna endast erhålla en oriente­
ring om hur de utförs, varför lära­
ren kan samla hela elevgruppen för 
demonstration. 
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6.5 Kantpress 

Orientering om mekaniska och hydrau­
liska kantpressar, deras byggnad, kon­
struktion och användningsområden 

Genomgång av befintlig kantpress 

Stativ, över- och underbalk 

Drivanordning med koppling och juste­
ringar 

Anslag och uppläggningsarmar 

Verktygsfästen med spännskruvar, kläm­
backar, verktygsmellanlägg, över- och 
underverktyg 

Olika typer av standardverktyg, stämpla]' 
och dynor 

Olika typer av stans- och klippverktyg 

Orientering om specialverktyg som kan 
användas i kantpress 

Maskinvård 

6.5.1 Manövrering av kantpress 

Manövrering av huvudströmställare och 
kopplingsanordning 

Inställning och justering av anslag och 
uppläggningsarmar 

Uppsättning och injustering av stämplar 
och dynor för kantbockning 

Justering av slaglängd eller presstryck 

Riggning av stansar, dynor och klipp­
verktyg för enklare serier av stans-
och klippoparationer 

Snedställning av balk för konbockning 

Eleverna har inte tidigare haft till­
fälle att studera och använda kant­
pressen. Det är därför viktigt att de 
fackteoretiska genomgångarna samordnas 
med direkta iekttagelser av maskinens 
konstruktion och arbetssätt. 

Ge eleverna en orientering om den 
principiella skillnaden mellan me­
kaniska och hydrauliska kantpressar 
diskutera fördelar och nackdelar 
med olika konstruktioner. 

Orientera eleverna om kantpressens 
praktiska användning, utrustning 
och injustering. 

Kantpressade detaljer framställs 
ibland i ganska små serier och 
tom styckevis. Det är viktigt att 
eleverna får goda kunskaper i upp­
sättningen och riggningen av verk­
tyg för varierande arbetsoperatio­
ner. Påvisa betydelsen av att vetk-
tygen blir noggrant centrerade. | 

Ge eleverna en orientering med exem­
pel på olika specialverktyg för 
skilda uppgifter. 
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6.5.2 Bearbetning i kantpress 

Kantbockning av olika plåtmaterial i 
skilda tjocklekar och längder till va­
rierande profiler 

Luftbockning, dynformning och prägling 

Bockning till olika radier med radie­
verktyg och gummidyna 

Bockning till olika typer av falsar 
och omslag 

Bockning till lådor med hjälp av s k 
lådverktyg 

Bockning till rör, rörhalvor, trummor, 
konor och övergångar 

Klippning av hörn med klippningsverk­
tyg 

Hålstansning av mindre hålserier med 
stansverktyg av bygeltyp 

6.6 Universell plåtbearbet-
ningsmaskin (excent ersax) 

Orientering om olika typer av maskiner, 
deras byggnad, konstruktion och a]>-
bet sområden 

Genomgång av befintlig maskin 

Stativ, drivanordning och verktygs­
fästen 

Rak-, rund- och spårklippningsstål 

Sicknings-, nibblings-, gäl-, kupnings-, 
kantviknings- och kantrundningsverktyg 

Centralblock, gejdrar, rakklippnings-
och rundklippningsanordning 

Maskinvård 

Eleverna skall i samband med plåtbe­
arbetning i maskiner tolka arbetsrit-
ningar och med ledning av dem avpassa 
den krävda måttnoggrannheten0 

Det är av största vikt att eleverna 
får lära sig att rätt utnyttja kant­
pressens möjligheter och kapacitet, 
varför det måste vara stora variatio­
ner på arbetsobjekten. Låt eleverna 
diskutera alternativa lösningar samt 
själva komma med förslag. 

Beräkning av press- och stanskrafter 
skall utföras till vissa arbetsopera-
tioner. Lär eleverna använda hjälpta-
beller och diagram för snabba över­
slagsberäkningar . 

Varje elev måste beredas tillfälle att 
grundligt och systematiskt bygga upp 
sina kunskaper. Denna möjlighet kan 
knappast erbjudas enbart genom arbeten 
med kundobjekt. Därför måste således 
särskilda övningsobjekt tillgripas. 
En förhållandevis stor del av undervis­
ningen måste ägnas åt demonstrationer 
och principdiskussioner. 

Orientera om olika typer av excenter-
saxar och deras användningsområden. 
Gå speciellt igenom den vid skolan be­
fintliga maskinens uppbyggnad och kon­
struktion, och lär eleverna benäm­
ningarna på de väsentligaste delarna 
och tillbehören. Redogör för maski­
nens kapacitet och användningsområden. 
Visa hur klippstålen slipas och injus-
teras. 
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6.6 .1  Manövrering av excentersax 

Manövrering av strömställare, inställ­
ning av slaghastighet och 'slaglängd 

Byte och inställning av klippstål 

Uppsättning och inställning av olika 
specialverktyg 

Justering av gejdrar 

Montering och inställning av rak- och 
rundklippningsanordning 

6.6.2 Arbetsoperationer i excentersax 

Rakklippning på fri hand efter rits 
samt mot rakklippningslinjal 

Rundklippning på fri hand efter rits 
samt med centrumanordning 

Figurklippning efter rits 

Nibbling mot rakklippningslinjal och 
med centrumanordning 

Gälning, kupning, spårklippning, jogg^-
ling, sickning, kantvikning och kant-
rundning 

6.7 Borrmaskin 

Orientering om olika typer av borrma­
skiner 

Genomgång av radialborrmaskin 

Stativ med pelare, radialarm och fot­
platta 

Borrhuvud med motor, växellåda, borr-
spindel och borrchuckar 

Bord och fastspänningsanordningar 

Kylvätskeanläggning och övriga tillbe­
hör 

Maskinvård 

Betona särskilt att en noggrann in­
ställning av klippstål och verktyg 
underlättar den efterföljande ar-
bet soperationen , 

Övningarna i de mindre frekventa mo­
menten t ex gälning, kupning, jogg-
ling m ra bör inte ges för stor om­
fattning utan bör koncentreras till 
sådana moment som mera allmänt 
förekommer inom verkstadsindustrin. 
Eleverna behöver dock känna till 
alla de olika arbetsoperationerna. 

Eleverna bör känna till de olika 
maskindelarnas benämning och funk­
tion. 
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6.7.1 Manövrering av "borrmaskin 

Manövrering av maskinens strömställare 

Växling och inställning av varvtal 

Höjning och sänkning och låsning av 
bord, borrhuvud och radialarm 

In- och urkoppling av matningsrörelser 

Uppsättning och nedtagning av chuckar 
och skärverktyg 

Fastspänning av arbetsstycken 

Manövrering av kylvätskeanordning 

6.7.2 Borrning och gängning 

Borrning av genomgående hål för skruv 
och nit i plåt och profilmaterial 

Borrning av bottenhål 

Koniska och cylindriska försänkningar 

Brotschning av koniska och cylindriska 
hål 

Gängning med tapp och gängapparat 

Användning av hålskärare 

6.8 Rörbockmaskin 

Översikt av rörbockningsverktyg, till­
behör och hjälpmedel 

Orientering om olika rörbockmaskiner 

Hazidhavande och skötsel av befintlig 
rörbockmaskin, byten och inställning 
av böjblock, övriga hjälpverktyg vid 
kallbockning av rör 

Uppvärmningsanordningar och hjälpverk­
tyg vid varmbockning av rör 

Poängtera betydelsen från skydds­
synpunkt av rätt metodik vid fast­
spänning av verktyg och arbetsstyc­
ken. Visa olika alternativ och 
diskutera med eleverna lämpligheten 
av val i ena eller andra riktningen. 

Eleverna måste känna till hur man 
väljer borrdimensioner dels för gäng­
ning vid olika gängsystem, dels för 
cylindrisk och konisk brotschning. 

För att erhålla träning i att lösa 
uppgifter på egen hand bör eleverna 
hämta data om de olika gängsystemen 
från tabeller och handböcker. 

Övningarna bör vara utformade så, att 
de lär eleverna att utföra borrningen 
med iakttagande av kraven på tolerans-
givna inbördes hålavstånd. 

Belys med utgångspunkt från skolans 
maskin de olika hjälpmedlens an­
vändningsområden. Orientera även 
eleverna om andra typer av maski­
ner med hjälp av planscher, bild­
band, film och eventuellt studie­
besök. 
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6.8.1 Rörbockning 

Orientering om olika rörbockningsme-
toder 

Kallbockning i rörbockmaskin av rör i 
olika diametrar till varierande radier 
och modeller 

Kallbockning av tunnväggiga rör med 
hjälp av spiralfjäder 

Övningarna i rörbockning kan göras 

ganska begränsade. Eleverna bör 
emellertid få klart för sig hur ar­
betsuppgifterna utförs. Vissa arbets­
moment bör kunna demonstreras för 
hela elevgruppen, varvid valet av 
verktyg och metod tas upp till diskus­
sion. 

Varmbockning av rör efter sandfyllning 
samt med s k värmevulst 

6.9 Profilbockmaskin 

Översikt av maskiner, verktyg, tillbe­
hör och hjälpmedel 

Användandet av profilbockmaskin, byten 
och inställning av böjblock 

Manövrering av profilrundmaskin, in­
ställning av valsar samt byten av 
valsar 

Gå igenom vilka profilmaterial som 
kan bockas i maskiner som finns vid 
skolan. Lär eleverna att beakta vad 
som i fråga om kapacitet beträffande 
materialdimension och minsta bock-
ningsradie är föreskrivet på maskin-
skyltarna. 

| Maskinvård 

6.9Profilbockning 

Bockning i profilbockmaskin av platt-, 
vinkel-, rund- och fyrkantstänger av 
olika dimensioner till varierande 
former 

Av platt- och vinkelstångsmaterial 
kan lämpligen runda och rektangulära 
flänsar tillverkas för användning i 
samband med andra övningsobjekt. 

Rundbockning av T-, vinkel- och platt­
stänger av olika dimensioner till va­
rierande radier och former 

Det är angeläget att eleverna får göra 
beräkningar av de avdrag och tillägg 
för tjocklekar, radier, vinklar och 
antal bockar som behövs för att de­
taljen skall få rätt dimension efter 
bockningen. 

6.10 Slipmaskin 

Orientering om olika typer av slipmaski-
ner, verktyg och tillbehör 

Manövrering av slipmaskiner, inställ­
ning och justering av slipstöd, mon­
tering och provkörning av slipskivor 

Hands1ipmaskiner 

Maskinvård 

Eleverna skall lära sig metoderna för 
beräkning av skärdata och tillåtna 
periferihastigheter för slipskivor med 
olika slip- och bindemedel, detta även 
för handslipmaskiner. 

Huvudvikten bör läggas på beräkning 
av tillåtna periferihastigheter. An­
vänd slipmedelfabrikanternas kataloger 
och handböcker som hjälpmedel för ele­
verna vid val av slipskivor för skilda 
slipändamål. 
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6.10.1 Slipning 

Skrotslipning av plåt och profilma­
terial i form av gasskuma och klippta 
detaljer 

Slipning av svetsfogar*och svetsar 

Skärpning av borrar och mejslar 

Slipning av körnare, ritsnålar och 
skruvmejslar 

Slipning med handslipmaskin 

6.11 Ritningar 

Toleranser 

Ritningsläsning 

Geometrisk ritning 

Konstruktion av normaler, vinklar 
trianglar, regelbundna månghörningar, 
ellipser och korgbågar 

Delning av cirklar 

Linjers verkliga längd och ytors verk­
liga storlek 

Ytutbredning av 

cylindrisk dubbel rörvinkel s k S-vin-
kel 
3-» 5- 7-bits 

3-, 5- och 7-bits 90° rörvinkel 

rörknä med konisk mellanbit 

konisk 90° 3-bits rörvinkel 

oliksidig 90° T-rör samt med grenröret 
förskjutet från stamrörets centrum­
linje 

liksidigt T-rör i sned vinkel 

kon mot cylindriskt rör 

formändring med fyrkantiga ändplan 

övergång från runt till fyrkant samt 
med det runda planet förskjutet ur 
f yrkant sc ent rum 

Skrot slipning innebär en stor avverk­
ning men i regel ställs låga krav på 
ytfinheten. Eleverna skall lära sig 
att valet av slipskivor görs med hän­
syn till detta. 

Vid all slipning skall gällande skydds­
föreskrifter följas. Poängtera vikten 
av att använda skyddsanordningar och 
personlig skyddsutrustning. 

Skärvinklamas betydelse vid slipning 
av borr skall poängteras. 

Eleverna måste ha kunskap om en­
ligt vilka regler och formler man 
beräknar yta och omkrets i samband 
med ytutbredningar. 

Lägg stor vikt vid avsnittet"linjers 
verkliga längd och ytors verkliga stor­
lek" med tanke på att detta är det 
grundläggande för elevernas förståelse 
av ytutbredningsreglerna. 

Ge eleverna anvisningar om praktiskt 
tillämpbara förenklingar vid plåtut­
bredning 

Elevernas förståelse för de grundreg­
ler som gäller vid ytutbredning ökas 
om de får tillämpa de enligt detta av­
snitt inhämtade kunskaperna i samband med 
de praktiska övningsuppgifterna i plåt­
bearbetning. 
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sned. kon, snett stympad 

byxrör med cylindriska förgreningar 

byxrör med koniska förgreningar 

6.12 Material 

Mat erialprovning 

Stålets egenskaper med avseende på 
skärbarhet, slitstyrka, eggskärpa 
och seghet 

Stålets formgivning 

Koppar, mässing, aluminium med lege­
ringar 

| Smörjmedel 

6.13 Säkerhet 

Kläm-, skär-, klipp- och elskador 

Orientering om arbetarskyddslagens 
föreskrifter om arbetslokalers utform­
ning, belysning, temperatur och buller 

Personlig skyddsutrustning 

Försök att få eleverna förstå den om­
sorg och vaksamhet som säkerheten krä­
ver. Diskutera de verkningar som slarv 
och okunnighet kan leda till. 

Gör klart för eleverna att det är vik­
tigt att hålla arbetsplatser och maski-
ner rena från ovidkommande tillbehör 
och material, då detta minskar risken 
för olycksfall samt bidrar till ökad 
trivsel och bättre arbetsresultat. 

Erinra om att personlig skyddsutrust­
ning såsom ögonskydd, skyddshandskar 
etc skall användas. 
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7 Bockning-riktning 

Eleven skall genom sina studier 

skaffa sig vidgad kunskap om verktyg 
och tillbehör för bockning-riktning, 

skaffa sig ökad färdighet i manuell 
bockning-riktning samt 

inhämta ytterligare kännedom om olika 
säkerhetskrav. 

7.1 Verktyg och värmeanordningar 

Verktyg som används vid bockning-rikt­
ning 

Acetylen och gasolvärmeapparater 

Olika typer av uppvärmningsanord­
ningar. Riktplan, svetsplan, hål-
plan, arbetsbord, arbetsbänk, skruv­

stycken och städ 

Mallar och schabloner 

7.2 Arbetsoperationer 

Kallbockning av platt- och vinkelstång 
genom sträckning och stukning 

Bockning av tunnplåt över kant med 
träklubba 

Sträckning och kupning av tunnplåt 

Varmbockning till flänsar av platt-
och vinkelstång på hålplan efter 
schablon 

Varmbockning efter utskärning i vin­
kelstång 

Kallriktning av plåt och profiler på 
riktplan och med hjälp av mothåll 

Varmriktning medelst värmepunkter, 
värmeband och värmekilar av plåt och 
profiler i olika dimensioner 

Tillverkning ÖV mallar och schabloner 

Ge en allmän orientering om verktyg 
och värmeanordningar som kommer till 
användning vid bockning och riktning. 

Gå också igenom hur verktygen under­

hålls och vårdas. 

Övningarna i varmriktning bör före­
gås av en allmän demonstration av 
vad som händer med stålet vid upp­

värmning respektive avsvalning. Lär 
eleverna hur man bedömer vilken rikt­
ningsmetod - kall- eller varmriktning 

- som är lämplig vid riktning av oli­
ka arbetsobjekt. 

Övningarna i såväl kall- som varm­
riktning kan lämpligen avse svetsade 
och gasskurna arbetsobjekt så att 

eleverna direkt kan konstatera be­
hovet och nyttan av riktningen. 

Eleverna skall lära sig att själva 
tillverka mallar för kontroll av 
t ex radier och vinklar. 

Eleverna bör stimuleras att komma med 
idéer och förslag till schabloner och 
fixturer som underlättar de olika ar-
betsoperati onerna. 
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7.3 Material 

Stålets struktur 

Strukturförändringar i samband med 
varm- och kallbearbetning 

Värmebehandlingsmetoder 

Koppar och aluminium, lämpliga bear­
betningsmetoder 

7.4 Säkerhet 

Skyddsåtgärder 
Kontrollera att eleverna håller rent 
på arbetsplatsen och att säkerhets­
föreskrifterna följs. Diskutera med 
dem vilka åtgärder som skall vidtas 
om brand eller explosion skulle upp­
stå. Ingen får vara oinformerad om 
hur utrymning sker eller om hur man 
tar hand om en skadad. 
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8 Montering och sammanfogning 

Eleven skall genom sina studier 

vidga sin kunskap om verktyg och till­
behör, 

skaffa sig färdighet i montering och 
sammarifogning av produkter i vilka 
plåt ingår som väsentlig del samt 

inhämta ytterligare kännedom om olika 
säkerhetskrav. 

8.1 Verktyg och lyftredskap 

Verktyg och hjälpredskap för monteringa­
arbeten 

Handborrmaskin, slagborrmaskin, gäng­
maskin, mutterdragare och punktsvets-
maskin 

Sammanfogningselement såsom skruv, 
muttrar, brickor, nitar, falsar, flän-
sar etc 

Ställningar och lyftanordningar 

8.2 Monteringsarbeten 

Hjälpanordningar vid häftsvetsning 
såsom hakar, kilar, klips, byglar, 
dragskruvar, stag och stöttor 

Häftning och svetsning med båg- och 
båggassvetsning i olika fogtyper av 
plåt och profilmaterial i varierande 
tjocklekar, materialkvalitet och ut­
förande 

Punktsvetsning av överlappsfog av 
olegerade stål och rostfritt stål i 
varierande arbetsobjekt 

Nitning med massiv nit av några enkla 
arbetsobjekt i plåt och profiler av 
olegerade stål och aluminium 

"Blindnitning" (pop-nit) av härför 
lämpade arbetsobjekt i plåt av olegerat 
stål, rostfritt stål, aluminium och 
koppar 

Orientera eleverna om de skilda 
hjälpmedel som kommer till använd­
ning vid montering och sammanfogning. 

Låt eleverna turas om att vara, 
ansvariga för kontroll och vård av 
maskiner lyftanordningar och 
verktyg. Framhåll vikten av en till­
fredsställande skötsel av till lyft­
anordningar hörande block, taljor, 
kättingar etc. 

Poängtera för eleverna att rätt ut­
förd häftning underlättar den efter­
följande svetsningen och riktningen. 
Visa i saraband med detta hur klips 
och byglar lämpligen bör häftas för 
att dels fungera vid användandet, 
dels vara lätta att bryta loss. 

Övningarna i svetsning skall utföras 
i olika lägen och för skilda ändamål 
så att eleverna får tillfälle att be­
fästa sina kunskaper från grundut­
bildningen. 

Tillämpningsövningarna i båg- och 
båggassvetsning som lämpligen kan 
utföras med arbetsobjekt från verk­
stadsindustrier på skolorten, kan 
förslagsvis tänkas gälla kanaler, 
rör, behållare eller profilverks-
konstruktioner såsom stativ, kon­
soler, ramar och flänsar. 
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Syfte och innehåll 

Rikttider 

A Kommentarer 

Montering av skruvförband med olika 
typer av skruv, mutter, brickor och 
låsanordningar 

Montering med hjälp av laxfals och 
gejderskarv 

-Användandet av olika monteringselement 
i vägg 

Olika typer av hjälpmedel för material­
hantering 

Montering av lyftklips, lyftöglor, 
schacklar och lyfthandskar 

Koppling, lyftning, vändning och trans­
port av tyngre arbetsobjekt med hjälp 
av lyftstroppar, kättingar och block» 

Användning av domkrafter 

Ställningar och ställningsbyggen i sam­
band med monteringsarbeten 

8 . 3  Ritningar 

Detalj- och sammanställningsritningar 
för plåtkonstruktioner 

8 . 4  Material 

Legeringsämnen och deras inverkan på 
stålet 

Material i nitar, skruvar och muttrar, 
hållfasthetsklasser 

Plaster, elaster och gummiprodukter 

Ytbehandling i dekorativt,korrosions­
skyddande och tekniskt hänseende 

Eleverna måste känna till hur olika 
inställningsvärden på punktsvetsma-
skinen avpassas efter materialkvali­
tet och -tjocklek. 

Vid montering med skruvförband skall 
särskild uppmärksamhet ägnas åt att 
olika säkringar och låsningar av 
skruv och muttrar sker på ett god­
tagbart sätt. 

Övningsobjekten - kundobjekten -
behöver vara varierande så att de ger 
god kännedom om vad en plåt- och 

svetsmekaniker bör kunna i fråga om 
montering och sammanfogning. Även 
tyngre objekt behövs så att elever­

na får lära sig rätt tillvägagångs­
sätt vi lyft och vändningar vid mon­
teringar. 

Vid övningarna i ritningsläsning 
bör i den omfattning så kan ske 
ritningar från på skolorten be­
fintliga verkstäder komma till an­
vändning. 

Det är väsentligt för säkerheten 
att eleverna har kunskap om håll­
fasthetskrav i samband med lyft och 

vändning. Gör några hållfasthetsbe­
räkningar på svetsade lyftöglor och 
på lyftstroppar. Diskutera erhållna 
värden och framhåll betydelsen av 
en rätt vald säkerhetsfaktor. 

Orientera i övrigt om material som 
är aktuella. Översiktligt bör även 
en orientering ges om plaster, elae-

ter och gummiprodukter samt om yt­

behandling. 
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Syfte och innehåll 

Rikttider 

Kommentarer Syfte och innehåll A F Kommentarer 

8.5 Säkerhet 

Allmänna bestämmelser om lyft- och 
transportanordningar 

Säkerhetskraven vid häftning av lyft­
öglor och dylikt 

Ställningar, stag och stöttor från sä­

kerhetssynpunkt 

Eleverna skall erinras om att de 
måste iaktta gällande säkerhets­
föreskrifter. De måste känna till 
de säkerhetskrav som gäller exem­
pelvis vid användning av lyft- och 
transportanordningar. 

Framhåll för eleverna att manuellt 
utförda felaktiga och tunga lyft 
kan förorsaka bestående kroppsska­
dor och att det därför äx viktigt 
att lyft- och transportanordningar 
används vid lyft av tyngre saker. 
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