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FORORD

Laroplanen for gymnasieskolan (Lgy 70) bestdr av en allman
del (del 1), som ar gemensam for samtliga studievagar, samt av
supplement (del I1) for skilda studievagar och amnen.

Den allmanna delen (del 1) innehdller av Kungl Maj: t fast-
stidllda mal och riktlinjer, timplaner och kursplaner (mal och
huvudmoment i enskilda @mnen) samt av SO utfirdade all-
manna anvisningar for gymnasieskolans verksamhet.

Supplementdelen (del 1) aterger timplaner och kursplaner
(mél och huvudmoment), fogar till dessa i forekommande fall
delmoment och &rskursfordelningar samt ger alimanna rikt-
linjer f6r undervisningens bedrivande i de olika amnena.

Foreliggande supplement i Produktion Ma i rskurserna 3 och
4 pd fyradrig teknisk linje, maskinteknisk gren skall tillampas
senast frdn och med lasaret 1983/84 och ersatter sidorna 118—
128 i Lgy 70:11 Supplement 3- och 4-ariga linjer.

Med tanke pd den fortlopande laroplanséversynen ar det ange-
laget att erfarenheter av laroplanens tillampning som gors pa
skolorna delges SO.

Stockholm i april 1983

Skoloverstyrelsen
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PRODUKTION MA
FYRAARIG TEKNISK LINJE

Foreliggande supplement i Produktion Ma i &rskurserna 3 och 4

pd fyradrig teknisk linje, maskinteknisk gren skall till&mpas
senast frén och med ldsaret 1983/84 och ersitter sidorna 118-128
i Lgy 70:1I1 Supplement 3- och 4-&riga linjer.



PRODUKTION Ma

Mal

Eleven skall genom undervisningen i produktion Ma

Oka sin kunskap om industriellt anvidnda material och deras
bearbetning,

skaffa sig kunskap om produktionsteknik, kvalitetsteknik och
material- och produktionsstyrning,

utveckla fdrmdgan att vdlja tillverkningsmetod och faststdlla
tillverkningsdata samt

skaffa sig kdnnedomom sdkerhetsforeskrifter och deras till-
ldmpning.

Huvudmoment

Materialldra
Bearbetnings— och monteringsteknik
Produktionsteknik

Material- och produktionsstyrning

Kvalitetsteknik

Allmidnna kommentarer

I anslutning till nedanstdende kommentarer anges rikttider for
en normalkurs omfattande 5 veckotimmar i arskurs 3 och 6,5
veckotimmar i arskurs 4.

Delmomentens ordningsfdljd speglar en tdnkbar tidsplan, som
naturligtvis kan dndras beroende pa lokala fdrutsittningar,
laborationsméjligheter etc. Det lektionsantal, som angivits
for varje delmoment, utgdr ett riktvidrde for normalkurs.

Ramtimplanerna medger en Okning eller minskning av lektionsan-
talet i férhallande till normalkursen. Okning kan medge att
ett eller flera delmoment &kar i omfattning eller att pagot
nytt delmoment infdrs. Minskning medfdr att ndgot eller nagra
delmoment méste behandlas mer &versiktligt.

Detta bdr dock inte g& ut dver de ekonomiska aspekterna, t ex

i frdga om metodval, organisation av tillverkningen etc. Ej
heller bor delmomenten Kvalitetsteknik, NC-teknik och Material-
och produktionsstyrning reduceras.

Arskurs 3 inleds med delmomenten Verkstadsfdretaget och Bered-
ning, som syftar till att ge eleverna en elementdr helhetssyn



pa produktionsprocessen. Denna helhetssyn fdérdjupas sedan i
arskurs 4, dir huvudmomenten Material- och produktionsstyrning
samt Kvalitetsteknik studeras.

Fo6r att eleven skall kunna skaffa sig forstdelse for ekonomiska
synpunkter och kvalitetsbegrepp bdr han/hon géras uppmidrksam

pa de krav som stdlls i fradga om kostnadsmedvetande, resurshus-
hallning, marknadsanpassning och miljdhidnsyn. I dmnet produk-
tion Ma kan detta ske tvidrs igenom hela kursen genom att man
anligger ett integrerat synsidtt som stdndigt uppmuntrar till
relativa kostnads- och kvalitetsjdmforelser, eftersom ekonomiska
synpunkter mdste vara vigledande vid all praktisk teknisk pro-
bleml&sning ute 1 samhidllet.

Sdkerhetsforeskrifter och miljdfragor skall beaktas i varje del-
moment som behandlar arbetsmetoder dir sadana foreskrifter ir
aktuella.

For en god forstdelse av tilldmpningsdmnen sasom dmnet produk-
tion Ma dr studiebesOk nddvindiga. Givetvis bdr i fdrsta hand
ortens verkstadsforetag besdkas. Det &r dock betydelsefullt,
att studiebesdk kan gdras vid fOretag med varierande produktion
och storlek, varvid studieresor blir nddvidndiga. Samplanering
krdvs med Ovriga tillimpningsdmnen, bl a konstruktion Ma och
energi, for en lidngre studieresa om ca en vecka, som bdr ingd i
arskurs 4.

Amnet produktion Ma ger stora mdjligheter till att samverka med
olika #mnen i &rskurs 3 sdsom svenska, sprdk och konstruktion Ma
samt 1 &rskurs 4 med fdretagsekonomi, ergonomi, reglerteknik Ma,
konstruktion Ma och specialarbete Ma.

Styrteknik har upptagits i kursplanen i reglerteknik Ma. Be-
roende pa lokala fdrhdllanden kan styrteknik helt eller delvis
flyttas till produktion Ma och timtalet justeras inom ramtim-—
planen.

Delmomenten bdr tas upp i den ordningsfdljd som de behandlas 1
denna kursplan.
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Delmoment &rskurs 3

Verkstadsforetaget
Beredning

Stal och dvriga metaller

Plaster, elaster och 6vriga material

Korrosion och ytbehandling
Svetsning och G6vrig hopfogning

Gjutning

Rationalisering, l0nesystem, lagar och

avtal

Monteringsteknik

Hirtill kommer laborationer

Delmoment Arskurs 4

Kvalitetsteknik
Verkstadsmidtteknik
Smidning
Platbearbetning
Skirande bearbetning
NC-teknik

Material- och produktionsstyrning

Hirtill kommer laborationer

Rikttider

10
10
25
15
10
20
10

15
5

30

Rikttider

15
10
15
15
40
40
15

45




VERKSTADSFORETAGET
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Delmoment

Kommentarer

Malsittning. Organisation.
Arbetsrutiner

Elementdr produktionsekonomi

Verkstadslayout. Produkter i arbete

Eleverna maste tidigt f& inblick i fdre-
tagets verksamhet. Som exempel &dr det
limpligt att vdlja det medelstora verk-
stadsfdretaget med blandad produktion.
Olika avdelningars arbetsuppgifter och

samrbete mellan avdelningarna kan be-

skrivas genom att en produkt f6ljs fran
bestdllning till leverans.

Eftersom nidstan allt produktionsarbete
styrs av ekonomiska stdllningstaganden
maste ett kostnadstinkande dven prigla
undervisningen i produktion Ma. Redan nu
bor ddrfdr elementdra ekonomiska begrepp
tas upp, t ex budget, kostnader av olika
slag och enkla kostnadskalkyler. Utgdende
frin kostnader f&6r material, maskiner,
loner, lokalhyra m m bdr eleverna kunna
gdra en enkel sjdlvkostnadskalkyl. Av-
snittet behandlas hir mycket Gversiktligt
och en mera ingdende analys gdrs senare

i Zmnet foretagsekonomi

Produkter i arbete binder en betydande
del av foretagets kapital. Bl a genom
forindrad verkstadslayout forsdker man
minska denna kaptialbindning och eleverna
bdr dirfér férstd skillnaden mellan funk-—
tionell-, linje— och grupplayout. Layout-
typer kan sedan exemplifieras vid studie-
besdk.
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BEREDNING

Delmoment

Kommentarer

Samverkan konstruktion-produktion

Operationsfdljd, operationskort,
maskingrupper

Beredningens centrala roll i produktionen
belyses. En av beredarens huvuduppgifter
dr att ldgga tillverkningssynpunkter pa
produkten. Detta leder ofta till kon-
struktionsidndringar som resulterar i en
billigare produkt.

Ndr konstruktionen dr faststdlld godr be-
redaren en processberedning, dvs bestdm-
mer operationsf6ljd och vdljer ldmpliga
maskiner. Skolpraktik och teknologi har
gett eleverna kunskaper om vanliga verk-
tygsmaskiner. Tillsammans med l&raren

kan de analysera en ritning och diskutera
fram nddvindiga operationer frén ramate-
rial till fdrdig detalj. Detta resulterar
i framtagning av operationskort med val
av maskiner.

Operationsberedningen med val av bered-
ningsdata, verktyg etc studeras i anslut-
ning till respektive tillverkningsmetod.



STAL OCH OVRIGA METALLER
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De lmoment

Kommentarer

Stal och &vriga metaller

Elementdr metallografi. Tillstands-
diagram

Stalframstidllning

Materialprovning

Hirdning. TTT-diagrammet. Anl&pning.

Seghdrning. Sdtthirdning och Gvrig
ythidrdning
Ovrig vdrmebehandling

Materialstandard. Stdlgrupper
Konstruktionsstal, verktygsstal

Aluminium, egenskaper, vidrmebehand-
ling, legeringar

Koppar, titan, magnesium, Ovriga
metaller

Sintermetaller, materialutveckling

Trots Jkad anvidndning av plaster, ldtt-
metaller och kompositmaterial 4r stélet
fortfarande det vanligaste konstruktions-
materialet. Storre delen av detta delmo-
ment bdr dirfdr behandla stal med tonvikt
p& vidrmebehandling.

Materialval bdr behandlas i #mnet kon-
struktion Ma.

Delmomentet repeteras och fdrdjupas i
delmomenten svetsning och smidning.

Undervisningen om elementdr metallografi
och jidrn-koldiagrammet bOr koncentreras
till faktorer som skapar forstaelse for
stdlets vdrmebehandling.

Stdlframstdllning behandlas mycket kort-
fattat med utgdngspunkt fradn metoder som
anvdnds idag. Hir ges ocksa en kort och
Oversiktlig orientering om valsning,
rértillverkning och tr&ddragning med
tyngdpunkt pad de bearbetande produkternas
egenskaper.

Materialprovning bdr behandlas p& labora-
taioner d& eleverna pa egen hand list

in de teoriavsnitt som skall till&mpas.
Nédgon helklassundervisning behdver da ej
dgnas at detta.

Stalets vidrmebehandling studeras sd in-—
gdende att eleverna i fortsidttningen kan
vdlja limplig metod ndr egenskapsanpass-—
ning behvs 1 tillverkningen. Betydelsen
av tider och temperaturer bade vid upp-
hettning och avkylning mdste belysas.

Materialstandard behandlas, liksom olika
stalgrupper. Rostfria st8l bor sparas
till delmomentet korrosion och ytbehand-
ling. Gjutjdrn och gjutstal tillhdr del-
momentet Gjutning.

Av dvriga metaller bor aluminium fa
stdrsta utrymmet. I anslutning till alu-
minium orienteras om stridngpressning

av profiler.

Man bor vidcka elevernas intresse for
materialutveckling genom att diskutera
aktuell information frén tekniska tid-
skrifter.
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PLASTER, ELASTER OCH OVRIGA MATERIAL

De lmoment

Kommentarer

Plasters byggnad, termo- och
hardplaster

Mekaniska och kemiska egenskaper
Materialprovning

Produktionsmetoder
Hopfogningsmetoder
Konstruktionsaspekter

Elaster, egenskaper, anvindningsomraden
Keramer, lim och Ovriga material

Miljdaspekter, sdkerhetsfdreskrifter

Plasternas uppbyggnad, med stora kedje-
molekyler och kovalenta bindningar,
repeteras frén teknologi och kemi liksom
skillnaden mellan termo- och hdrdplaster.

Nir man studerar plasternas mekaniska
och kemiska egenskaper bdr jidmforelse
med stal gdras. Plasternas speciella
problem t ex krypning, spdnningssprick-
bildning och nedbrytning, belyses.

Produktionsmetoderna pressning, sprut-
ning, bldsning, bestrykning, doppning,
handuppldggning o d behandlas s& att
eleverna férstdr nidr metoden Ar ldmplig
att anvinda beroende pa seriestorlekar,
verktygskostnader, ldmpliga material,
konstruktiv utformning av detaljen m m.

Plastdetaljen blir ofta fdrdig i en enda
operation vilket leder till 1l3ga kost-
nader, korta leveranstider och 1lagt virde
av produkter i arbete. Delmomentets
tyngdpunkt bdr ligga pd detta avsnitt.

Elaster och Gvriga material behandlas
Gversiktligt.

Problem med 138sningsmedel. Hygieniska
gransvirden.



KORROSION OCH YTBEHANDLING
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De lmoment

Kommentarer

Korrosion och ytbehandling

Korrosionstyper

Korrosionsmiljder

Korrosionshdrdiga material,
rostfritt stél

Korrosionsskyddsmetoder, yt-—
behandling
Miljofrégor

Metallprodukters funktionssikerhet och
hdllbarhet avgdrs i manga fall av deras
forméga att motstd korrosion, och det
ir alltsa viktigt att produkterna till-
verkas av material med tillricklig
korrosionshirdighet eller forses med
korrosionsskydd. Eleverna bdr diarfor
informeras om orsaker till och metoder
att skydda mot korrosion. Korrosionens
ekonomiska aspekter bdr exemplifieras.

Tyngdpunkten bdér ligga pad allmdn korro-
sion, punktfritning, galvanisk korro-
sion, spaltkorrosion och spdnningskorro-
sion.

I forsta hand behandlas korrosions-
miljderna luft och vatten.

Rostfria stal behandlas i detta delmo-
ment. Eleverna bor kidnna till de van-
ligaste typerna av rostfria stal.

Tyngdpunkten liggs pa ytbehandlingsme-
toder. Ytbehandling kan utfdras pa minga
sdtt, t ex ytomvandling, metallbelidgg-
ning och malning. I samtliga fall &r
férbehandlingen av stdrsta betydelse.
Dessa metoder leder ofta till miljdpro-
blem och man bdr kortfattat beskriva
dessa och hur de 18ses av industrin.
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SVETSNING OCH OVRIG HOPFOGNING

De lmoment

Kommentarer

Principer, smidltsvetsning,
motstandssvetsning
Metod&versikt

Metallbdgsvetsning, elektrodval
Gasbagsvetsning

Gassvetsning, Gasskidrning,
Kostnadsberdkningar

Svetsmetallurgi, omvandlingszon,
svetsfel, svetsbarhet, efterbe-
handling

Svetsplaner, svetsfoljd, svets-—
fixturer

Lodning. Limning. Nitning

Sdkerhetsforeskrifter

De grundlidggande skillnaderna mellan
smdlt- och motstandssvetsning repeteras
frén teknologin. Genom att diskutera
med klassen kan man utgdende fran ele-
vernas erfarenhet fa en god metoddver-
sikt.

De vanligaste metoderna, bag—, gas- och
gasbagsvetsning behandlas sa att ele-
verna kan vdlja ldmplig metod ur teknisk
och ekonomisk synpunkt. Elektrodval bor
tas upp liksom hur man vdljer metod be-
roende p& material.

Svetsaggregatens egenskaper och karak-
teristikor behandlas mycket Oversiktligt.

Genom att studera omvandlingszonen (HAZ)
vid svetsar fas en bra repetition av
stdlets vdrmebehandling. Mdjligheter
att forbittra utmattningsegenskaperna
genom slipning eller TIG-behandling bor
framhallas.

Vid stdrre svetsade konstruktioner ir
svetsplaner och ldmplig svetsfdljd
viktiga. Eleverna bdr kinna till prin-
ciperna for hur man gdr en svetsplan.
Behovet av svetsfixturer och exempel pa
sddana behandlas ocksa.

Ovriga hopfogningsmetoder behandlas
Oversiktligt.

Information skall ges om sdkerhetsfdre-
skrifter och arbetsmiljBaspekter. Brand-
risken observeras sirskilt.



GJUTNING

De lmoment

Kommentarer

Gjutjdrn, gjutstdl och dvriga
gjutbara legeringar
Sandgjutningens principer,
modell, kdrna, flaska, form—
ning, rensning

Pressgjutning. Kokillgjut-
ning. Centrifugalgjutning.
Skalformning. Precisions-—
gjutning

Konstruktionsaspekter,
gjutfel

Kostnader

Gjutning bdr behandlas mer kortfattat
dn svetsning. Eleverna bor dock kidnna
till gjutningens principer och begrepp
som modell, kdrna, flaska, formning,
rensning m m.

Bland gjutmetoder bdr pressgjutningeller
precisionsgjutning behandlas mer in-
gdende #n Ovriga. Studiebesdk dr ldmp-
ligt.

Konstruktionerna mdste anpassas till
gjutning och eleverna bor kdnna till de
grundlidggande principerna for att und-
vika gjutfel.

Jamfdrelse mellan gjutning och svets-
ning med hdnsyn till seriestorlek m m.
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RATIONALISERING. LONESYSTEM. LAGAR OCH AVTAL

Delmoment

Kommentarer

Rationalisering

Lonesystem

Lagar och avtal

Systematiskt rationaliseringsarbete
krdver studier av savdl arbetsmetoder
som tidsdtging. Aven om tidmitning som
underlag fo6r ackordssittning tonats ner
under senare &ar, maste sdledes arbets-
studier utfdras for att foretaget ska
f& underlag for planering och kostnads-—
berdkning.

Tekniker som klockstudier, frekvens-
studier, MIM, tidformler etc genomgds
och om méjligt &vas.

Olika lénesystem genomgds, t ex tidldm,
ackord och premielbnesystem. Vissa re-
sultatlénesystem kan ge den anstdllde

en ny roll i tillverkningssystemet och
forutsdtter en dndrad arbetsorganisation.

Eleverna kommer att berdras av -lagar och
avtal som gdller i arbetslivet och ska
d& kdnna till deras bakgrund och aktuella
tilldmpning. MBL, lagen om anstdllnings-—
skydd, arbetsmiljdlagen och lagen om
facklig fdrtroendeman aktualiseras ofta
i en verkstadsingenjdrs arbete, likasa

t ex verkstadsavtalet med dess allmdnna
bestidmmelser och &rliga l&neuppgdrelser.
Ordningen f6r lokala och centrala for-
handlingar inom avtalsomradet bdr be-
handlas.
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MONTERINGSTEKNIK
De lmoment Kommentarer
Monteringsteknik Inom bearbetningstekniken har det redan

Seriestorlekens betydelse

Kringorganisation

Rationalisering
Monteringshjidlpmedel

Monteringsanpassad konstruktion

skett betydande rationaliseringar, som
bl a minskat behovet av manuellt arbete.
Ett exempel #r den Okande anvidndningen
av numeriskt styrda maskiner. Motsvarande
utveckling har inte alls hunnit lika
l3ngt inom monteringstekniken, men ut-
vecklingen gadr i samma riktning. Under-
visningen i monteringsteknik bdr sarskilt
uppmirksamma forutsittningarna for och
behovet av denna utveckling.

Monteringsarbetets uppldggning dr starkt
serieberoende. Detta klargdrs enklast
genom att studera ndgra praktikfall, som
representerar olika seriestorlekar. An-
knyt helst till den lokala verkstadsin-
dustrin.

Seriestorleken padverkar ocksd organisa-
tionen kring sjdlva monteringsarbetet.
Vid stora serier kan ingdende detaljer
forvaras direkt vid monteringsplatsen.
Detta Ar ej mdjliigt vid korta serier,
utan detaljerna maste dd plockas fran
separata detaljlager enligt stycklistor
eller motsvarande dokument. Utfdrliga
skriftliga monteringsinstruktioner fore-
kommer ofta vid ldngre serier, medan de.
ir mer kortfattade eller endast muntliga
vid kortseriemontering. Rutiner och at-
gdrder for att fdrebyggabrist pd detaljer
varierar ocksd med seriestorleken.

Ju stdrre serierna ir, desto storre kan
arbetsstudieinsatsen goras. Om serie-
storleken #r tillrdckligt stor, anvinds
t ex MIM-studier vid utformningen av
monteringsplatsen. Vanliga monterings—
hjdlpmedel och deras anvindning (t ex
monteringsfixturer och pneumatiska
mutterdragare) studeras lidmpligen vid
ett studiebesdk. Monteringsautomater och
industrirobotar ges sdrskild uppmdrksam-
het, om de ej kunnat studeras vid stu-
diebesdket.

Genom limplig konstruktiv utformning av
produkten kan stora fordelar vinnas vid
monteringen. Ex vis kan likartade produk-
ter utformas sa, att monteringsarbetet
blir si enhetligt som mdjligt. Vissa del-
system kan standardiseras, vilket m&jlig-
gbr delmontage i stdrre serier. Genom
férradsliggning av funktionsprovade del-
system kan ocksd@ kortare leveranstider
erhallas.
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LABORATIONER

Delmoment

Kommentarer

Laborationer 1 3k 3

Materialprovning f&r metaller

Stal och &vriga metaller

Plaster, elaster och Ovriga
material

Korrosion och ytbehandling

Halvklasslektionerna bor till stdrsta delen
anvdndas till laborationer. Beroende pa ut-—
rustning m m kan omfattning och antal variera
mellan olika skolor.

Under ldsdret hinner man vanligtvis med tre
laborationscykler (tolv laborationer). Labo-
rationerna i varje sadan cykel bdr om mdjligt
ha samma tema eller liknande innehdll. Fler-
talet laborationer bodr avslutas med labora-
tionsredogdrelse i form av teknisk rapport.
Mycket stor vikt bdr liggas vid dessa rappor-
ters utformning och innehall.

Nedan f&ljer ett antal forslag till labora-
tioner.

Laborationerna #gnas at dragprov, slagprov,
hdrdhetsprov (Brinell, Rockwell, Vickers),
utmattningsprov och strukturanalys. Till
varje sadant laborationspass ska eleverna 1
forvdg studera metoden i litteraturen. Labora-
tionen inleds limpligen med kort kunskaps-—
kontroll. Nagon ytterligare undervisning om
materialprovning behdver sedan inte ges.
Strukturanalysen kan utformas som identifie-
ring av olika strukturprover, som poleras
och etsas. Laborationstid bdr inte &dgnas at
slipning av provimnen.

Laborationerna bdr omfatta olika former av
viarmebehandlingar, varvid resultatet kan
kontrolleras genom jominyprov, slagprov m fl.

Laborationerna kan dels behandla tillverk-
ningsmetoder (formsprutning, vakumformning
etc), dels identifiering av olika plaster.
Det dr ocksd lampligt med négon materialprov-
ningslaboration, som belyser plasters spe-—
ciella egenskaper t ex krypning.

Laborationerna kan belysa olika korrosions-
typer (t ex korrosionsceller, luftnings-
celler) korrosionsmiljder (luftfuktighet,
syrehalt, salthalt) och korrosionsskydd
(anodisering, elfdrnickling).
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De lmoment

Kommentarer

Svetsning och &vrig hopfogning

Upprdtthdlla maskinvanan fréan
skolpraktiken

Svetslaborationerna bdr arrangeras sa att
eleverna far prova pa bade bag- och gas-
svetsning. Laborationen kombineras ldmpligen
med provning av svetsens hallfasthet, hard-
hetsprov eller strukturanalys av omvandlings—
zonen.

Om utrustningen tillater och tiden medger ir
det ocksd vidrdefullt att uppridtthdlla maskin-
vanan fran skolpraktiken. Varje elev kan, ut-
gdende fran ritning, tillverka en fdrdig de-
talj med korrekta matt. Detaljen tillverkas
genom svarvning, borrning och fridsning (ev
slipning om s&dan maskin finns tillgidnglig).
Den médste utformas sd att en grupp kan starta
med valfri operation och att varje elev i
gruppen hinner bearbeta sin detalj under ett
laborationspass. Samtliga bearbetningsdata
ska ges 1 fdrvidg, eftersom sddana berdkningar
ska gbras forst i arskurs 4.
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KVALITETSTEKNIK

Delmoment

Kommentarer

Kvalitetsteknik

Kvalitetsbegreppet

Kvalitetsfordringar
Dokument

Optimal kvalitet
Kvalitetskostnader

Kvalitetsansvar. Total
kvalitetsstyrning

Kvalitet i tillverkningen

Kvalitetskontroll. Arbets-
former och hjidlpmedel

Leverantdrsfragor

Begreppet kvalitet har ofta fort tanken en-
bart till kontrollavdelningen. Avsikten med
detta delmoment dr att visa att kvalitets-—
fragor dr en angeligenhet fdr hela fdretaget.
Hdrigenom ges ocksd tillfdlle att kortfattat
repetera tillverkningsfdretagets organisation
och funktion.

Kvalitetsbegreppet kan forklaras pd flera
sdtt, t ex som produktens ldmplighet for av-
sedd anvindning eller som nytta/kostnad.
Vidare bdr begreppen konstruktionskvalitet
och tillverkningskvalitet behandlas. Betyd-
elsen av kvalitet som konkurrensmedel &kar,
varfdr begrepp som prestanda, tillfdrlitlig-
het, funktionskostnadsgaranti, servicekost-
nad och livslidngdskostnad bdr behandlas, da
de spelar en allt storre roll vid marknads-—
foring.

Kvalitetsfordringarna mdste dokumenteras pa
olika s#dtt, t ex genom ritningar, produkt-
och materialspecifikationer samt tekniska
leveransbestdmmelser.

Optimal kvalitet och fdretagets kvalitets-—
kostnader dr vidsentliga ekonomiska begrepp
som bdr behandlas. Sdrskild vikt bdr fistas
vid att Okade fdrebyggande kostnader ofta
leder till sdnkta totala kvalitetskostnader.

De flesta funktionerna inom foretaget har
sin del i det totala kvalitetsansvaret. De
berdrs didrfor av den totala kvalitetsstyr-
ningen med kvalitetspolicy, kvalitetsmal,
organisation och kvalitetssystem.

Kvalitetspdverkande faktorer samt variationer
och processkapabilitet behandlas.

Olika former av kvalitetskontroll behandlas
sasom mottagnings-, tillverknings— och slut-
kontroll, allkontroll och delkontroll, accep-
tanskontroll och styrande kontroll. Statis-—
tiska hjdlpmedel beskrivs.

Kvalitetsverksamheten 1 relationen leverantor
och bestidllare behandlas.
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Delmoment

Kommentarer

Minniskan 1 kvalitets-
sammanhang

Rapportering

Den mdnskliga faktorn i kvalitetsarbetet
beskrivs kortfattat.

All kvalitetsverksamhet mdste ytterst ha
sin forankring i kundernas uppfattning av
produkten. Rapporter fré&n marknad och till-
verkning dr, tillsammans med rena marknads-
unders8kningar, det viktigaste styrinstru-
mentet for kvalitetsverksamheten.
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VERKSTADSMATTEKN IK

De lmoment Kommentarer

Verkstadsmidtteknik Toleranser och passningar samt form- och
ldgestoleranser bor behandlas i Konstruktion
Ma.

Terminologi Terminologigenomgangen bdr vara relativt ele-

Midtverktyg. Mekniska problem.
Mitkrafter, Optiska, pneumatiska
och elektroniska mitmetoder.

Val av mitdon

Fysikaliska betingelser

Mitfel

Behandling av mitvirden

mentdr och omfatta begrepp som fasta/visande
mitverktyg, direkt/indirekt midtning etc och
anknyta till mitverktyg och mAtprinciper,
som eleverna redan tidigare stiftat bekant-
skap med.

Genomgadngen bor inriktas pd vissa allmidnna
problem t ex mekanisk mitvidrdesdverfodring
med vindsprang ‘och friktion. Mdtkrafter och
deras deformation av midtobjektet #r ocksa av
principiellt intresse. Eleverna har erfaren-
het av mdtning med vissa mekaniska mitverk-
tyg, men det ir ocksd viktigt att de far lidra
sig principerna for mitning av mekaniska
storheter med optiska, pneumatiska och elek-
troniska midtinstrument. Mitmetodik som &r
ldmplig fOr automatiserade maskiner bdr be-
roras.

Elevernas kunskaper om vanliga mitverktyg
och deras korrekta anvidnding utvidgas genom
laborationer. Avsnittet bdr ocksa innehdlla
en dvningsuppgift, didr eleverna far vilja
mitdon/mdtmetod till samtliga matt och tole-
ranser pa en ritning.

De fysikaliska betingelserna vid mdtning be-
handlas, frdmst ldngdmittens temperaturbe-
roende.

Olika typer av mdtfel, deras orsaker och
deras inverkan pa mitresultatet belyses.

Matematisk behandling av mitvirden genomgas
och tilldmpas vid ndgon mitlaboration.




SMIDNING

De lmoment

Kommentarer

Plastisk bearbetbarhet vid
kall- och varmbearbetning

Metoder. Ekonomi. Smides-
godsets egenskaper. Kon-
struktiv utformning
Smidbara material. ViArme-
behandlingar

Repetera ldmpliga delar av materialldran,

t ex dragprovning, hallfasthetens beroende
av kornstorleken, korntillvidxt, normalise-
ring och rekristallisation. Viktiga begrepp
vid plastisk bearbetning behandlas, bl a
plasticitet och flytning.

Undervisningen i smidning ska ldggas upp sa
att den koncentreras kring den kunskap, som
dr nddviandig for att i rdtt situation Jdver-—
vdga kOp av smidda dmnen. Form—, sdnk- och
stuksmidning ska behandlas, med tyngdpunkt

i ekonomiska och tekniska jdmfdrelser med
alternativa metoder, t ex bearbetning fran
stangmaterial. Dessutom ges konstruktiv ut-
formning av smidesdetaljer en central plats,
varvid det dr ldmpligt att studera utform—
ningen av ett smidessinke. Smidbara material
och erforderliga virmebehandlingar behandlas
ocksa.
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PLATBEARBETNING

Delmoment

Kommentarer

Klippning. Stansning.
Bockning. Djuppressning.
Maskiner och verktyg
Olycksfallsrisker

Ovriga platbearbetnings-
metoder

Undervisningen om klippning, stansning,
bockning och djuppressning koncentreras till
de tekniska aspekterna. En central plats
upptas av verktygens utformning varvid olika
typer av stansverktyg sdsom f&ljdverktyg,
komplettverktyg etc beskrivs. Verktygsmate-
rial och virmebehandling repeteras i anslut-
ning till ndgon av dessa bearbetningsmetoder.
Nidgon av metoderna bdr behandlas utférligare
dn de Ovriga varvid dven kraft, arbete och
effektbehov berdknas.

Hir ges en kortfattad Sversiktdver Aaterstd-
ende bearbetningsmetoder fdr grovplat, t ex
riktning, kupning och rundbockning. For tunn-
plat kan t ex sickning, bettling, joggling
och falsning omndmnas.



SKARANDE BEARBETNING
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Delmoment

Kommentarer

Skidrande bearbetning

Skdrteori, spanbildning,
verktygsstal

Svarvning, maskiner och
verktyg

Skdrdataval, skdrtidsberdk-
ningar

Ytjdmnhet, vibrationer och
stabilitet

Ovriga skdrande bearbetnings-—
metoder - bl a fridsning, borr-

ning och slipning

Skdrande bearbetning fdrekommer pd i stort
sett varje verkstad. Eleverna bdr ddrfsr fa
en god Overblick Sver olika metoder men

tiden medger inte att alla metoder analyseras.

Svarvning dr den vanligaste metoden inom
skdrande bearbetning. Skdrverktyg, skdrgeo-—
metri och rorelseriktningar dr dessutom
enklast och mest entydiga vid denna metod.
Darfor dr det ldmpligt att anvidnda stdrre
delen av tiden i detta delmoment till svarv-
ning. Eleverna kan sedan utnyttja dessa kun-—
skaper nir de beh&ver tringa in djupare i
andra metoder.

Skdrdataval ska gdras med anvidnding av firma-
kataloger. Bakomliggande teori berdrs sa att
eleverna far fdrstdelse for de principer som
katalogerna baseras pd. Det dr viktigt att
eleverna kan gbra en realistisk operations-—
beredning och d& dven beakta problem som yt-
jédmnhet och vibrationer beroende péd skirdata-
valet. Bearbetningstider, tillverkningskost-
nader och effektbehov hos svarven miste ocksa
bestdmmas .

Det dr ldmpligt med en &vningsuppgift pa
operationsberedning av ndgon detalj, som
varit fdremal for processberedning i inled-
ningen av arskurs 3.

Maskintyper och huvudprinciper f&r respektive
metod ska klargdras. Metoderna behandlas
kortfattat.

Vid fridsning och borrning pépekas avvikelser-
na fran svarvning betridffande skirgeometri
och skdrdata.

Slipningens anvindbarhet f6r grov- och fin-
bearbetning belyses liksom dven olycksfalls-
risker och sikerhetsbestimmelser.
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NC-TEKNIK

De lmoment

Kommentarer

Maskintyper. Styrsystem.
Utveckling - NC, CNC, DNC

Programskrivning, koordinat-
axlar, absolut- och inkre-
mental programmering.
Fixturer

CAD/CAM

(Datorstddd konstruktion./
Datorstddd produktion)
Datorstodd programmering

Numerisk styrning finns i dag applicerad pa
ndstan alla maskintyper. Genom att utnyttja
NC-teknik kan produkterna tillverkas med
ldgre kostnader. Programspréken som anvinds
for t ex skdrbridnning, platnibbling och
svarvning dr ganska lika och ddrfdr &r det
ldmpligt att undervisa om NC med inriktning
pa en enda metod som eleverna Ar fértrogna
med, ndmligen svarvning. Givetvis bdr man
dessfdrinnan gdra en Oversikt Over vilka me-
toder som ldmpar sig for NC, samt redogdra
fér utvecklingen fran NC till CNC och DNC.

Eleverna bdr gdras uppmirksamma p& NC-ma-
skinernas hdga timkostnader, vilket kriver
hégt utnyttjande. Detta medfdr bl a skiftkor-
ning, system fdr automatisk uppfdljning av
utnyttjandet, forinstdllda verktyg, dubble-
ring av operatdr etc.

Négon tid #gnas &t styrdonens konstruktion,
ldsarnas funktion o d. Eleverna ska i foOrsta
hand 13ra sig skriva program. Man bdr d& ut-
gd fran ritningar. dir operationsberedning

dr gjord. Val av verktyg och deras placering
ska belysas, liksom behovet av fixturer.
Funktioner som verktygskorrektdrer, nosradie-
kompensering m m, klargdrs.

Eleverna informeras om utvecklingen inom
CAD/CAM med hjdlp av aktuella tidningsartik-
lar. Datorstddd programmering t ex APT stu-
deras. Hir bOr man kontakta lokala foretag
och forsdka fa till stand datorkdrning mot
foretagets system.




MATERTAL- OCH PRODUKTIONSSTYRNING
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Delmoment

Kommentarer

Material- och produktionsstyrning

Mal for MPS

Forsdljningsprognos
Leveransplan

Systematisk rationalisering pridglar sedan
lang tid ménga enskilda aktiviteter inom

det tillverkande fdretaget. Exempel pa detta
dr arbetsstudier, val av ekonomiska skdrdata
vid svarvning samt berdkning av ekonomiska
partistorlekar. Rationaliseringsarbetet in-
riktas nu alltmer pa den totala produktions-—
processen och dir intar material- och pro-
duktionsstyrning (MPS) en central roll. Ma-
terialflddet 1 ett tillverkningsforetag
binder i allmdnhet onddigt mycket kapital.
Detta kan dock 1 regel minskas avsevirt,
ibland mer dn 25 7%, med relativt sma insatser.
Mot denna bakgrund dr det betydelsefullt att
eleverna far kunskap om uppbyggnaden och
funktionen hos ett modernt MPS-system.

MPS-systemets utformning beror i hdg grad pa
faktorer som foretagsstorlek, typ av produk-
tion (produkt- eller kundinriktad tillverk-
ning, enstycks— eller serietillverkning),
forekomst av produktionstekniskt underlag etc.
Undervisningen bdr i fdrsta hand inriktas pa
férhdllandet i ett medelstort produktionsin-—
riktat foretag med blandad enstycks— och
serietillverkning. Om mdjligt bdr undervis-—
ningen anknyta till férhallandena vid ett
nidrbeldget foretag. Man bor dock vara upp-
mirksam pa att terminologi, organisation och
rutiner kan variera mycket fran foretag till
foretag.

MPS-funktionens mal 4r att minimera den to-
tala kostnaden for materialfdde och bearbet-
ning under hdnsynstagande till fOretagets
dvergripande mal. Exempel p& vanliga fore-
tagsmdl, som berdr materialflddets styrning,
dr bl a flexibilitet, hdg leveransberedskap,
hog leveranssdkerhet, 14g foérddlingskostnad,
lagt bundet kapital, 1dg administrationskost—
nad och tidiga leveranspunkter. Det ir vik-
tigt att eleverna gdrs uppmidrksamma pad att
flera av dessa mdl stdr i ett motsatsfdrhil-
lande till varandra. Risken for suboptime-
ringar dr ddrfdr stor, om inte madlen ir nog-
grant formulerade och prioriterade.

Leveransplanen dr ett dokument, som ska sam—
ordna flertalet av fdretagets avdelningar.
Den baseras pa forsidljningsprognoser, men
ocksa pa uppgifter fran produktions-, och
utvecklings—- och planeringsavdelningen.
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De lmoment Kommentarer

Produktionsplan Leveransplanen bryts ner till att avse behov

Anskaffningsplan av detaljer och material fo6r olika tids-
perioder. Brutto- och nettobehovsber#kningar
behandlas ocksa.

Materialstyrning Inkdpsavdelningens arbetsrutiner berdrs kort-

Produktionsstyrning

Styrmetodik

Anpassning av produktions-—
apparaten

fattat. Bestdllningspunkt, ekonomisk for-
raddshdllning, sidkerhetsfdrrad, 80/20-regeln
etc behandlas ocksd i detta sammanhang.

Nettoproduktionskapacitet, beldggningsplane-
ring och rapportering utgdr huvudpunkterna

i detta avsnitt. Fordelarna med avvikelse-
rapportering bdr framhallas. Exempel bodr ges
pa tidnkbara &dtgirder vid produktionsstdr-—
ningar. I detta sammanhang behandlas ocksd
ekonomisk partistorlek, genomloppstid m m.

Styrmetodiken kan vara mer eller mindre vl
genomtidnkt. Hir behandlas ndgra exempel,

t ex nidtplanering, turordning efter order-
datum, bestidllningspunktsystem, programstyr-
ning och cyklisk produktfdljd.

For att minska kapitalbindningen i produkter
i arbete och i férrdd genomfdrs successivt

mer eller mindre omfattande f&rdndringar i
produktionsapparaten. Det dr lidmpligt att
exemplifiera detta med fleroperationsma-=
skiner, grupptillverkning och produktion med
begrinsad bemanning. Aven atgirder inom andra
omraden bdr berdras, t ex standardisering

och moduluppbyggnad av produkter, effektivare
planeringssystem, samt effektivisering av de
interna transporterna.
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Delmoment

Kommentarer

Laborationer i Aarskurs 4

Verkstadsmdtteknik

Platbearbetning

Skdrande bearbetning

NC-teknik

Laborationerna ska vara problemorienterade.
Eleven ska tilldmpa sina kunskaper och lidra
sig dels att experimentellt 18sa uppgifter
dels att redovisa resultat pd ett ingenjdrs-—
midssigt sitt.

Detta avsnitt innehdller forslag till ndgra

laborationer. Omfattning och antal maste na-
turligtvis anpassas till skolans fOrutsdtt-

ningar och Onskade f&rdjupningar. Liksom i

o -3 .

arskurs 3 maste laborationerna dessutom sam—
manfdras till cykler, som ibland innehédller

laborationer pa olika delmoment.

Delmomentet belyses lampligen med ett antal
korta laborationer om ca 60 min. Syftet &r
att ge eleverna kidnnedom om egenskaper hos
och korrekt anvidndning av vanliga mdtdon,

t ex mdtklocka, mikrokator, halindikator,
bygelmdtskruv och toleranstolk. Andra exempel
pd& ldmpliga midtlaborationer dr mitning av
kast, vinkelkontroll med sinuslinjal och yt-
jdmnhetsmdtning.

Avsnittet bdr belysas med ndgon laboration
inom omradet tunnpldtsbearbetning t ex
bockning av plat med studium av dterfjiddring
m m.

Huvudvikten lidggs vid svarvning. En labora-
tion kan innehdlla svarvning med ett antal
olika skidrdatakombinationer, varvid eleverna
far studera spantyp, spanbrytning, ytjdmnhet,
effektbehov och eventuella vibrationer. Andra
ldmpliga laborationer dr fridsning med anvind-
ning av delningsapparat, jamfdrelse av borr-
ning med och utan brotschning etc.

Laborationer innefattande programmering och
kdrning av NC-maskin bdr genomfdras. Det &r
ocksd onskvirt att eleverna far kontakt med
datorstddd programmering, men detta fdrut-
sdtter samarbete med fOretag, som anvinder
APT eller liknande system.












SKOLO EEEEEEEEEEEE

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

HllllI)l!(HHHIUIUIHIHUNIlUUIIHIlHNlHUHIIlH




70

Laroplan for gymnasieskolan

ElLiber |
Utbildningsforlaget ISBN 91-40-70 «



	laroplan_09804_omslag_001
	laroplan_09804_omslag_002
	laroplan_09804
	laroplan_09804_omslag_003
	laroplan_09804_omslag_004

