Laroplan for gymnasieskolan

Konstruktion Ma,
Fyraarig teknisk linje

m Supplement 133 SKOLOVERSTYRELSEN 1985

Foreliggande supplement i Konstruktion Ma i arskurserna 3 och 4
pa fyradrig teknisk linje, maskinteknisk gren, skall tillampas senast

- fr o m lasdret 1985/86 och ersatter sidorna 100—111 i Lgy 70:l|
Supplement 3- och 4-ariga linjer.




DTEBO,I‘)

Q)L\OTEK. o
<)

\

et

"%
JIAIND

SLAL

Pedagogiska biblioteket




3
GOTEBORGS UNIVERSITETSBIBLIOTEK ! I

14000 000238700

Laroplan
for
: gymnasieskolan

SKOLOVERSTYRELSEN

Supplement 133

Liber Utbildningsforiaget Stockholm
Faststallt 1984-05-21

P Dnr 5040-84:1144

Konstruktion Ma,
Fyraarig teknisk linje

I



4

Liber Utbildningsforlaget
162 89 STOCKHOLM

Separata exemplar kan bestallas genom

Liber

Kundtjanst Utbildningsforlaget
162 89 STOCKHOLM

Tel 08—739 96 00

© 1985 Skoloverstyrelsen och
Liber Utbildningsforlaget

ISBN 91-40-71516-7 12345678910
Liber Tryck Stockholm 1985

FORORD

Laroplanen for gymnasieskolan (Lgy 70) bestdr av en allman
del (del 1), som dr gemensam for samtliga studievdgar samt av
supplement (del 11) for skilda studievdagar och @mnen.

Den allménna delen (del |} innehdller av Kungl Maj:t faststallda
mal och riktlinjer, timplaner och kursplaner (mal och huvud-
moment i enskilda amnen) samt av SO utfardade allmanna an-
visningar for gymnasieskolans verksamhet.

Suppiementdelen ({(del 1l) &terger timplaner och kursplaner
mal och huvudmoment), fogar till dessa i férekommande fall
delmoment och &drskursfordelningar samt ger allmanna riktlin-
jer for undervisningens bedrivande i de olika amnena.

Foreliggande supplement i Konstruktion Ma i arskurserna 3
och 4 pa fyradrig teknisk linje, maskinteknisk gren, skall till-
lampas senast fr o m lasdret 1985/86 och ersatter sidorna
100—111i Lgy 70:ll Supplement 3- och 4-ariga linjer.

Med tanke pd den fortlopande laroplanséversynen ar det an-
gelaget att erfarenheter av laroplanens tillampning som gors pé
skolorna delges SO.

Stockholm i maj 1984

Skoloverstyrelsen
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KONSTRUKTION Ma

M&1 och huvudmoment for Konstruktion Ma

al

Eleven skall genom undervisningen i konstruktion Ma

dka sina kunskaper i1 mekanik, hdllfasthetslara och konstruk-
tionselement samt Oka sina fardigheter 1 hartill horande berak:
ningar,

utveckla formdgan att formge och dimensionera mekaniska kon-
struktioner med hansyn till funktion, tillverkning, drift och
underhdll, ekonomi, ergonomi, lagar och forordningar samt -
milja, B
uppova kreativt tdnkande,

vidareutveckla den rittekniska fardigheten och formidgan att an-
vanda ingenjorstekniska hjalpmedel samt _

uppova formdgan att redovisa utfort arbete.

Huvudmoment

Mekanik

Hallfasthetslédra

Konstruktionselement

Konstruktionsmetodik med Konstruktionsovningar
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Allmdnna kommentarer

Normalkursen ar baserad p& en normaltimplan med 195 helklass-
timmar och 150 halvklasstimmar fordelade pd &rskurs 3 och 4 en-
ligt foljande: 7 veckotimmar i Arskurs 3, varav 1,5 i1 halvklass
och 4,5 veckotimmar 1 arskurs 4, varav 3,5 i halvklass. Det
stdr varje larare fritt att fordela lektionstimmarna mellan
huvudmomenten men nedanstdende tider rekommenderas.

Ramtimplanen medger i1 &rskurs 4 en okning eller minskning av de
ovan angivna veckotimtalen och den fria resurstilldelningen
medger forskjutningar mellan antalet hel- och halvklasstimmar.
Detta medfor givetvis okning eller minskning av kursen respek-
tive fordjupning eller mer oversiktlig behandling av ndgra av-
snitt. Koncentrationslasning till tidigare delen av ldsiret kan
vara lamplig med hansyn till énskvardheten att forlagga tyngd-
punkten av specialarbete Ma till senare delen.

Huvudmoment 1 drskurs 3

Rikttider
Helklass |Halvklass

1 Mekanik 40 5

2 Hillfasthetsldra 60 5

3 Konstruktionselement 60 0
4 Konstruktionsmetodik med

konstruktionsovningar 5 35

165 45

Huvudmoment 1 drskurs 4

Rikttider

Helklass Halvklass

1 Konstruktionselement 20 10
2 Konstruktionsmetodik med
konstruktionsovningar 10 95

30 105




Ssamordning av _huvud- och delmoment

Det ar naturligt att undervisningen laggs upp 1 samma ordning
som huvudmomenten presenteras, dvs grundkunskaperna i mekanik,
hdllfasthetslara och konstruktionselement kommer forst och
tillampningarna 1ntors sedan successivt. I kursplanen sker han-
visningar mellan olika delmoment och det kan 1 vissa sammanhang
vara lampligt att samlasa over huvudmomentgranserna, t ex be-
traffande delmomentet ritteknik som givetvis kommer 1n 1 olika
sammanhang. Genom denna samordning blir kursen mera omvaxlande
och halvklasstimmarna kan utnyttjas effektivare om man kan
ldgga in Ovningsuppgifter 1 direkt anslutning till de grund
laggande kursavsnitten.

Kursen kan for varje delmoment inledas med en allman informa-
tion over hela delmomentet. Hur ldngt man sedan skall stracka
sig med fordjupning skall behandlas p& amneskonferens till-
sammans med alla &rskurs 3-skolor 1nom en drskurs-4-skolas upp-
tagningsomr&dde. PA denna amneskonferens skall planering 1 ov-
rigt och kurslitteratur bestammas. Det finns annars risk for
att delmoment faller bort eller dubbellases.

Av CAD/CAM-tekniken bor CAD-delen studeras och ovas 1 borjan av
drskurs 4 for att sedan kunna utnyttjas under resten av lasdret
vid konstruktionsuppgifter och eventuellt dven 1 amnet speclal-
arbete Ma. CAD-tekniken fdr dock inte medfora att kraven pa
baskunskaper 1 huvudmomenten dsidosatts.

Samarbete med andra amnen

Det ar efterstravansvart att samarbete sker med andra amnen s&-
som specialarbete Ma, produktion Ma (t ex CAD/CAM), elteknik
och reglerteknik (elektriska, hydrauliska och pneumatiska kom
ponenter forekommer i stor utstrackning 1 mekaniska konstruk
tioner), svenska (rapportskrivning), sprdk (uppslagsbocker,
standard, kataloger), ergonomi och foretagsekonomi.

Studiebesok 1 industrin - forsta hand 1 hemortens industrier -
ar nodvandiga. Funktionen hos vissa konstruktionselement och
mekaniska konstruktioner kan vara svar att forklara enbart med
hjalp av figurer och bilder. Det ar ocksd viktigt att eleverna
far ainblick 1 arbetsrutinerna pd en industri, varvid besok pd
konstruktionskontor bor ingd. Samordning med ovriga amnen for
den langre studleresan 1 arskurs 4 (se Kursplan 1 energi)
rekommenderas.




1 Mekanik

Delmoment 1 Arskurs 3
1.1 Allmdn orlentering
1.2 Statik

1.3 Kinematik

1.4 Partikelns dynamik

1.5 Stela kroppar

MEKANIK

Delmoment

Rikttider

2

15

U
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Kommentarer

1.1 Allman orlentering

1.2 Statik

1.3 Kinematlik

1.4 Partikclns dynamik

Den grundlaggande mekaniken lases 1 Arskurs
1 och 2 i amnena fysik och teknologi. Det
innebar, att en del av mekaniken 1 kon-
struktion Ma blir repetition. Skillnaden ar
att 1 Kon Ma bor mekaniken ha mera anknyt-
ning till mekaniska konstruktioner. Form
ler, som ej kunnat bevisas L Fy och Tli pd
grund av otillrackliga kunskaper 1 matema-
tik, hirleds. SI systemet repeteras och en
allman orientering lamnas om gamla system,
som fortfarande anvands 1 vissa tekniska
sammanhang. Tillampningar pd huvudmomentet
mekanik finns 1 stor utstriackning 1 huvud
momentet konstruktionselement.

Krafter och moment, kraftanalys, berakning
av masscentra, statisk jamvikt och friktion
behandlas i en omfattning, som stdr 1L rela
tion till vad som behandlats 1 fysik och
teknologl. De enkla maskinerna (t ex skruv:
en) genomygas.

Partikelns rorelse med och utan accelera-
tion vid translations- och rotationsrorelse
gds5 igenom. Sambanden mellan vag, hastig-
het, acceleration och tid harleds. Relativ
och absolut rorelse, momentancentrum och
centripetalacceleration behandlas. Tillamp-
ningsomrdden pd detta delmoment finns L hu
vudmomentet konstruktionselement (t ex
lyftblock och planetvaxlar).

Kraftekvationen vid translations- och rota-
tionsrorelse. Mekaniskt arbete, rorelse-
energl, effekt och verkningsgrad samt
svangningslaran behandlas och grunduttryck-
en harleds.
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Delmoment Kommentarer

1.5 Stela kroppars dynamik Uttryck for moment, masstroghetsmoment och
rorelseenergi hos roterande kroppar har-
leds. Vev- och kamrorelser gds igenom.

Tillampningar p4 detta delmoment finns 1
huvudmomentet konstruktionselement, t ex
berakning av erforderligt accelerationsmo-
ment for motor, transmission och driven
maskin.
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Delmoment i drskurs 3 -—kikttidé;——ﬂ
2.1 Allman teori 6

2.2 Experimentell provning 2

2.3 Teknliska tillampningar 5

2.4 Vridning 5

2.5 BOjning 18

2.6 Knackning 5

2.7 Utmattning 10

2.8 Sammansatta spanningar 10

2.9 Berakningsmetoder 4
HALLFASTHETSLARA

Delmoment Kommentarer

2.1 Allman teori

Normal- och skjuvspadnningar
Tojning

Hookes lag for enaxligt
spanningstillstand
Tilldtna spanningar och
deformationer
Sakerhetsfaktorer
Normer
Formandringsarbetet
Samband mellan E och G
Material

2.2 Experimentell provning och

matning

Inled med kort historik och repetitlion av
grundbegrepp.

Diskutera med eleverna hur och nar produk-
ter havererar 1 olika fall och hur detta
skall kunna forebyggas. Ta &dven upp hdll-
fasthetsegenskaper for andra material an
stdl: aluminium och dess legeringar, plast-
er, kopparlegeringar m fl material.

Informera om plant spanningstillstdnd och
Hookes generaliserade lag. Visa med ett par
enkla exempel (jamfor 2.8).

Materialprovning bor ske i samarbete med
produktion Ma.

Spanningsmitning med resistiva givare ge-
nomgds teoretiskt och kompletteras med for
sok och experiment 1 laboratoriet.

Ovningsrakning med exempel hamtade fran
allmanna maskinkonstruktioner.
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2.3 Tekniska tillampningar

Dragning och tryck

Tryckkarlsnormerna

Skjuvning

Rotationsspanningar

2.4 Vridning

Vridning av cirkuldr sektion

Vridning av 1cke cirkular sektion

2.% Bdjning

Normalspanningar

Troghetsmoment. Stelners sats

Statiskt bestdmda belastningsfall

Dragning och tryck vid kombination av olika
material, yttryck och hdlkantstryck.

Tryckkarl med stor och liten godstjocklek
genomgds, liksom det viktlga avsnittet
varmespanningar vid fast och elastisk in-
spanning.

Spanningar orsakade av troghetskrafter och
egna tyngdens inverkan kan aven tas upp
t111 behandling.

Tillampningsexempel vid skjuvning: gangor,
svets- och limforband.

Val av dimensioner och material 1 samband
med exempellosning.

Oversiktlig behandling ges med hjalp av ett
par enkla exempel.

Repetition av spanningslagen, formandring
och sambandet mellan vridmoment, effekt och
varvtal. Begreppen vridstyvhet och tvar-
snittsfaktor infors.

Tillampningsexempel: ekonomisk anvandning
av axelmaterial dar massiv axel Jjamfors med
rorformig axel.

Slutna och oOppna sektioner genomgds och an-
visningar ges hur tvarsnittsfaktor och
vridmotstdnd berdknas med hjdlp av handbok.

Spanningslagen med begreppen axiellt trog-
hetsmoment och bojmotstdnd definileras och
harleds.

sambandet mellan axiellt och polart trog-

hetsmoment visas. Troghetsmoment och boJj-

mots3tdnd tas fram ur tabeller eller berak-
nas.

Stddreaktioner och 1nspanningsmoment be-




LR

Delmoment

13

Kommentarer

Ssnittstorheter

Skjuvspanningar och skjuvkrafter
vid bdjning

Elastiska linjens ekvation

Statiskt obestamda belastningsfall

Bojning 1 flera plan

Tekniska tillampningar

Derdakningsmetoder

2.6 Knackning

Fulers formler

Sakerhetsfaktor. Tilldten

belastning

Tekniska tillampningar
Berakningsmetoder

Samband mellan bojmoment, tvarkratt och be
lastningsintensitet harleds och tvarkraft
och momentdiagram ritas skalenligt och far-
liga snitt bestams. Maximal ospanning hervak
nas och jamfors med tilldten spanning.

Spanningslagen harleds och spanningsfordel
ningen over olika tvarsnitt diskuteras.
Exempelrakning.

Elastiska linjens differentialekvation har-
leds och med hjalp av denna bestams elas
tiska linjens ekvation [or ett par enkla
belastningafall. Nedbojningen 1« ndgon god:
tycklig punkt pd balken beraknas.

Berakning av reaktionskrafter, -moment och
nedbdéining av statiskt obestamda balkar:

1 genom supnrposition av elementarfalil
2 med hjalp av vinkelandringsmetoden

Tas lampligen upp samtidigt med axelberak
ning 1 huvudmomentet konstruktionselement .

Exempel hamtas frdn allmanna maskinkon
struktioner utsatta for bojning.

For att se datorns mojligheter bor eleverna
anvanda datorprogram som hjalpmedel vid be
rakning av t ex statiskt obestamda balkpro-
blem (se aven 2.9).

Fulers fyra formler redovisas och knack
ningstfall 2 hdrleds. I samband darmed defl
nieras begreppen slankhetstal, troghets
radie och fri knackldngd. Formlernas gil-
tighet diskuteras.

till
nor

Vid val av sakerhetsfaktorer hanvisas
handbocker, larobocker och officiella
mer .

Hamtas fran allmanna maskinkonstruktioner.
Vid problemlosning bor knackningsdiagram
anvandas for att underlatta berakningarna.

Berakningsgdngen vid dimensionering av kon
struktioner utsatta for knackning visas i
detalj. Knackningsrisken for hel sammansati
pelare och for enskilda stravor 1 densamma,
liksom dimensionering av en tryckt sting av
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2.7 Kalverkan och utmattning

Kdalverkan

Utmattningsdiagram

Berakningsmetoder

2.8 Sammansatta spanningar

Spdanningar av samma art

Spanningar av olika art

Tekniska tillampningar

annat material an stdl, t ex gjutjarn eller
tra genomgds. Anvisningar finns 1 stdlbygg-
nadsnormen och Svensk byggnorm.

Spanningskoncentrationer vid anvisningar
beraknas med hjalp av form- och anvisnings-
faktorerna.

Mittspanning och spdnningsamplitud definie-
ras. Reducering av utmattningsdiagrammet
med hansyn till dimensions- och ytberoen-
de.

Sakerhet mot utmattning.

Exempel ges pd att konstruktioner utsatta
for utmattning dven kan oOverslagsberaknas
for statisk belastning, men att vid val av
till4ten spanning hansyn mdste tas till
kdlverkan och utmattning, dvs storre saker-
het an om belastningen vore enbart statisk.

Berakning av effektivspianning behandlas.

Sammansattning av normalspanningar: drag-
och bojspidnningar, tryck- och béjspdnningar
gamt sammansattning av skjuv- och vrid-
spanningar behandlas, exemplifieras och
4skddliygyors med spanningsdiagram. Ta upp
spanningar med samma riktning och olika
riktningar.

Spanningstillstdndet inuti en belastad
kropp studeras och information ges om Mohrs
spanningscirkel och begreppet huvud-
spanning. Sammansattning av normal- och
skjuvspanningar till en effektiv spanning
behandlas generellt enligt deviationsar-
betshypotesen for sega material. Spriéda
material kan behandlas enligt Mohrs brott-
hypotes.

Exempel pd sammansattning av normal- och
skjuvspanningar hidmtas frdn konstruktions-
elementen axlar, skruv- och svetsforband.
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2.9 Berakningsmetoder

Val av dimensioner

Eleverna informeras om de moderna berak-

ningsmetoder, som idag med datorns hjalp

blir allt vanligare, t ex finita element-
metoden.

Det ar onskvart att eleverna i ndgra till-
lampningsovningar fdr gora hallfasthetsbe-
rakningar med fardiga datorprogram och an-
vanda resultatet for att vdlja dimensioner
och stalla frdgorna: "Ar dimensionerlngen

rimlig? Har ratt material valts?". Se vi-

dare punkt 4.10.



16

3

Konstruktionselement

Delmoment 1 drskurs 3

Allmant

Fasta forband

Motor- och maskindrift

Axlar
Lager
Vaxlar, allmant

Fjadrar

Delmoment 1 Arskurs 4

3.6.7 Vaxlar, fordjupning

3.7

3.8

3.12

Axelkopplingar
Bromsar
Stdllinor

Vevar och kammar
Tatningar
Mikroprocessor

Elinstallationer

Rikttider
_m.mm;u“ww”"»<
25

2

8

10

Rikttider

12

4

i
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KONSTRUKTIONSELEMENT

Delmoment Kommentarer

I Allmant Inled med en kort beskrivning av enkla och
sammansatta element, anknyt till amnet tek-
nologi, praktik 1 skolverkstad och miljo-
praktik och ta exempel frdn elevernas egna
erfarenheter. Diskutera de allmanna krav
som kan stdllas p& konstruktionselementen
och hur driftmiljo och hantering kan pd -
verka funktion och livslangd.

3.2 Fasta forband
3.2.1 Skruvforband

Gangsystem Standard och gangutformning. Atdragningsmo-
ment. Friktlonens inverkan helyses.

Skruvens mekanik Den konstruktiva utformningen, materialval,

Fastskruvar kraft- fjadringsdiagram med begreppen klam-
sakerhet och forspanning samt dimensione-
ring av statiskt och dynamiskt belastade
forband behandlas ingdende. Orientering ges
om tillverkningsmetoder, ojamn lastfordel -
ning i gangor och kalverkan, speciellt vid
dynamisk belastning. Ekonomiska synpunkter
kan laggas pd forbanden, t ex vid val av
material.

3.2.2 Svetstorband

Allmant Inled med en kort orientering om svetsme-
toder, svetsbara material, svetsfogar och
svetsar.

Uppvarmningens och avsvalningens inverkan
pd material och hdllfasthet behandlas lik-
som metoder att minska krympspanningar.

Formglivning Den konstruktiva utformningen diskuteras
och exempel ges pd enkla regler, som av er-
farenhet anvands vid utformning av svetsade
konstruktioner.

Svetsbeteckningar Svetsbeteckningar pd ritningar enligt
svensk standard genomgds i1 samband med rit
ovning 1 halvklass.

Dimensionering Vid berakning av svetsade tryckkarl och
lyftdon hanvisas till Tryckkarlsnormerna
respektive Lyftdonsnormerna. Vid berakning
av svetsade allmanna maskinkonstruktioner
skall senast utgivna Byggsvetsnorm foljas i
tillampliga delar.
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Svetsklasser

Statiskt belastade konstruktioner

Dynamiskt belastade konstruktioner

3.2.3 Press- och krympforband

Kraft- och momentoverforing

Berakning av grepp och yttryck

Passningar

Spanningar och deformationer

Temperaturer vid Krympning

3.2.4 oOvriga fasta forband

Kil-, nit-, 16d- och limférband

Informera om svetsklasser och olika svets-
typer.

I forsta hand dimensioneras statiskt be-
lastade forband utsatta for dragning eller
tryck, bojning och vridning.

Ett par enkla exempel ges pa konstruktioner
utsatta for utmattning.

I Ovrigt hanvisas till gallande normer.

Demonstrera olika forband, cylindriska och
koniska pressforband, krymp- och klamfor-
band. Diskutera med eleverna montering, de-
montering, for- och nackdelar 1 jamforelse
med andra forband, t ex kilforband. Ndgra
konstruktionsexempel visas.

Navets hoppressningskraft och overforbart
moment beriknas och friktionens inverkan
diskuteras.

Det yttryck och grepp, som erfordras for
att overfora ett givet vridmoment berdknas
analytiskt eller med hjadlp av nomogram
eller dator.

Bestam toleranser och passningar med led-
ning av erforderligt grepp, profilglattning
och vald bearbetningsmetod.

Liat eleverna rita passningsbild vid exem-
pelrakning.

Sambanden mellan spanningar och deforma-
tioner hos tunn- och tjockvdggiga ror ut-
reds. Hur dessa samband kan anvandas for
press- och krympforband visas. Med hjalp av
dessa samband kan spdnningar och deforma-
tioner 1 nav och axel berdknas for den val
da passningen.

Erforderlig temperaturskillnad berdknas
mellan axel och nav sd, att det spel som
behovs for att kunna trd navet over axeln
erhdlls.

Den konstruktiva utformningen, val av mate
rial, standard, for- och nackdelar genomgds
for alla forbanden.

(i
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Kilforbanden dimensioneras med hansyn till
skjuvning, yttryck och kalverkan.

Ladsforband Exempel pd lAsforband: spdrringar, 1lds-
brickor, spdrryttarc, koniska och cylin-
driska pinnar, spannstift, saxpinnar.

3.3 Motor- och maskindrift Drivmotorers och drivna maskiners egenskap-

er avseende startmoment, varvtal och regle-
ring av varvtal behandlas.
Hansyn tas till de ojamnheter, som kan upp-
std 1 den drivna maskinen vid start och un-
der drift genom den s k maskinfaktorn. Syn-
punkter ges pd val av drivmotor.

3.4 Axlar

Allmant 0lika typer av axlar och axelkonstruktioner

Formgivning. Mattsattning

Dimensionering

Deformationer

Resulterande bdjmoment

Kritiskt varvtal

beskrivs. Material-, tillverknings- och
ekonomiska frdgor behandlas samt montering
och demontering diskuteras.

I anslutning till ovanstdende bor eleverna

utfdora en komplett detaljritning med mdtt-

sattning, toleranser, materialangivelse etc
samt diskutera den konstruktiva utformning-
en med tanke pd lagerinbyggnad, tatninagar,

fastsattning av t ex kugghjul, axeltappar,

ansatser, hdlkdlar, montering, demontering

mm.

Dimensionering av statiskt bestamda axlar
utsatta for bojning och vridning studeras,
varvid hansyn tas till sakerhet mot utmatt-
ning vid vaxlande eller pulserande belast-
ning samt inverkan av spanningsokningar i
hdlkalar, utbdjning och snedstallning. Jam-
forelsemoment.

Utmattningsberdkning med diagram (se hall-
fasthetslara).

Overslagsberakning av deformationer genom-
gds och tilldtna deformationer diskuteras 1
olika konstruktioner.

Hur bdjkrafter 1 olika plan samverkar till
ett resulterande bojmomentdiagram visas.

Overslagsberdkning av kritiskt varvtal for
jamntjock axel utsatt for bojning av en
eller flera punktlaster genomgds och orien-
tering ges om forhdllandena vid under- och
overkritiskt varvtal.
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Balansering

3.5 Lager

3.5.1 Allmant

Lagertyper. Lagerval

3.5.2 Glidlager

Dimensionering

Temperaturproblem

Konstruktiva synpunkter

Val av toleranscr och passningar

3.5.3 Rullningslager

Inbyggnad

Dimensionering. Toleransval

Orientering ges ocksd om torsionssvangning-
ar samt metoder for statisk och dynamisk
balansering.

Olika typer av radial- och axiallager pre-
senteras och exempel ges pa olika lagerin-
byggnader. Vilka synpunkter man har att ta
hansyn till vid val mellan glid - och rull
ningslager diskuteras. (Belastning, hastig-
het, friktion, smérjning, lagerspel, miljo,
montering, pris.)

Dimensionering av glidlager med hansyn till
torr och halvtorr friktion och viatskefrik-
tion - genomgds. Lagermaterial och forhdll-
anden vid start och drift tas upp, frik-
tionsforluster och lagertemperatur berak-
nas.

Problem vid smorjning, uppvarmning och av
kylning behandlas.

0lika lagerkonstruktioner, t ex lager for
ldga varvtal, sjdlvsmorjande lager och
ringsmorjningslager diskuteras.

Regler for val av lagerspel och passnlngar
genomgas.

Olika rullningslager presenteras med in-
byggnadsexempel dar radiell och axiell
fixering liksom smorjning och tatning fram-
gar.

Dimensionering sker med hjdlp av lagerkata-
log. Tillverkarens rekommendationer foljs
betraffande livslangd, val av lagerstorlek
med hansyn till dynamisk och statisk be-
lastning, val av toleranser och smorjmetod
m m.

Information ges om standardlagerhus och
tillbehor sdsom tatningar, axelmuttrar,
ldsringar etc. Alternativa val och eko-
nomiska synpunkter diskuteras.

1
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11 L N
Al lmant

tvaxli

Allmant

nt

Sammanfattande beskrivning,
olika vaxeltyper dvs

ng, verkningsgrad m m

Planremsvaxlar

Kilremsvaxlar

Kedjevaxlar

Rorelseskruvar

Kuggvaxlar

Kommentarox

Beskrivning av och Jamforelsze mellan olika
vaxeltyper betraffande funktion, konstruk
tion, anvindmingoomride och driftforhdllan
den. Orlentering ges om alla vaxlarv.

Studium och val av vaxel enligt svensk
standard och firmakataloger.

e teknicska begreppern utvaxling, del
diametrar, verkning:sgrvad, moment  oh
effektoverforing m fl kan tas upp gemensant
for alla vaxeltyper.

g

Materialfragor, of{oktiverforing, for-
spanning, Krafter och pikanningar L iemaenr
samt sjalvspdnnande remdrift genomgas.

Berakning av eon kilremsvaxel kan ske med
hidlp av svensk standard eller Tirmakate

1.
Toy.

Clika kedjetyper beskrive, aven transpor
torkedjor, med anvandningsexempel. RBerak:
ning av en kedjevaxel kan ske med hjdlp av
svensk standard s=1ller firmakaralog.

Kraft- och effektoverfoving. Verkningsgrad
och dimensionering. Kul- och rullskruvar.

Avonittet inleds ned en oversikt av alika
kuggvaxeltyper: cylindriska och koniska
vaxlar, hypoidvaxlar, planetvaxlar och
skruvhjulsvaxlar.

Orientering ges om uppbyggnad, funktion och
olika utforanden hos industri- och fordons:
vaxlarx.

Firmakataloger, ritningar och demonstra
tionsvaxlar studeras. Begreppen utvaxling,
modul, moment- och effektoverfdring genom
gds. Val av vaxelstorlek med hjalp av
firmakataloy och dverslagsberakning enligt
handbok behandlas.
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Kommentarer

3.6.7 Kuggteori (fordjupning 1
arskurs 4)

Allméant

Dimensionering av kugghjul

Kugg- och lagerkrafter

Forluster

Kuggvaxlar 1 jamforelse med andra
vaxlar

3.6.8 Ovriga vaxlar

3.7 Axelkopplingar

Allmant

Val av koppling

Dimensionexing

Geometriska forhdllanden for cylindriska
kuggvaxlar med raka och snedskurna kuggar
genomgds med avseende pd utformning (stan-
dard evolventkuggar). Utvdaxling, modul,
kuggtal, hjuldimensioner, ingreppstal, un-
derskdrning, korrigerade kuggar, profilfor-
skjutning och samband mellan kuggtal och
korrekt ingrepp.

Samtidigt med genomgdng av evolventkugg ges
orientering om vanliga kuggtillverknings -
metoder.

Vid dimensionering av cylindriska kugghjul
med hansyn till livslangd, material, boj-
och kontaktpdkanningar hanvisas till S5
1871. Det ar lampligt att eleverna sjalv-
standigt gor en kugghjulsberdkning men att
berakningar ocksd utfors med hjalp av far-
diga datorprogram.

Kuggkrafter vid rak- och snedkuygg och deras
inverkan pd axlar och lager genomgds.

Smorjning, forluster, uppvarmning och kyl-
ning av kuggvaxlar behandlas kortfattat.

I jamforelse med andra vaxlar kan dimen-
sioner, underhdll, tillforlitlighet, oljud,
kostnad, driftekonomi och effektoverforing
och utvaxling med hansyn till utrymmesbehov
diskuteras.

I ovrigt demonstreras och behandlas frik-
tionsvdxlar, hydrauliska vaxlar, varia-
torer, kugg- och snackvaxelmotorer over-
siktligt.

Stela, rorliga och manovrerbara kopplingar
beskrivs betraffande funktion, konstruk-
tion, anvandningsomrdde, material och fast-
sattning pad axel.

Val av koppling enligt firmakataloger.
Driftfaktor.

Ndgot om dimensionering av friktionskopp-
lingar.
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Kommentarer

3.8 Bromsar

Val av broms

Dimensionering

Bromsmoment. Bromskrafter

3.9 Fjadrar

Allmant

Dimensionering

3.10 St&llinor

3.1 Vevar och kammar

Allman beskrivning

Kraftberakning

3.12 Tatningar

Allmant

Statiska tdtningar

Beskrivning av olika bromstyper betraffande
funktion, konstruktion och anvandningsom-
rdde. Friktionsmaterial.

Bromsval enligt firmakatalog. Manovrering.

Berakning av bromsmoment och bromskrafter.
Dimensionering av back-, band- och skiv-
bromsar kan ske som betingsuppgift.

Beskrivning av olika fjadertyper och - for-

band betrdaffande funktion, konstruktiva ut-
foranden, material, ddmpningsegenskaper och
standard.

Dimensionering av skruv-- och brickfjiadrar
med nomogram och firmakatalog. Vid dimen
sioneringen bcaktas standard, forspanning
och dynamisk belastning. Tyngdpunkten laggs
p& cylindriska skruvfjadrar. Diskutera val
mojligheter och inbyggnad.

Olika lintyper beskrivs. Berdkning och val
av linor sker enligt stdllinenormerna och
firmakataloger.

Med utgdngspunkt frdn vev- respektive kam-
rorelsens mekanik beskrivs de ingdende ele-
menten och synpunkter ges pd dimenslone:
ring, materialval och konstruktion.

Berakning av de krafter som uppstdr pad
kolv, vevstake och vevaxel.

0lika tatningstyper demonstreras med hjalp
av dskddningsmaterial och firmakataloger.

Inom omrddet statiska tatningar behandlas
ror- och flanstatningar, O-ringar enligt
svensk standard, tatningar t ex mellan
lucka och krage 1 tryckkarl, fonster och
dorrtatningar 1 hus och fordon m f1 ti1ll-
lampningar.
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Dynamiska tdtningar

Speciella tatningsproblem

Balgar m m

3.13 Mikroprocessorn

3.14 Elinstallationer i mekanisk
utrusthing

Inom omrddet dynamiska tatningar behandlas:

1 tatningar vid fram- och atergdende ror-
olse, t ex kolvrorelse vid forbranningsmo -
torer, hydrauliska och pneumatiska system,

2 tatningar vid roterande rorelse, t ex
mellan axel och lager, pumpaxlar och ven-
tilspindlar.

Exempel ges p& losningar till de speciella
tatningsproblem som finns inom kemiska 1n-
dustrin och karnkraftindustrin.

Orientering ges om bdalgar, damasker och
membran .

Mikroprocessorn 1 sig sjalv forutsatts kand
frdn andra amnen. Dess anvandning som kon-
struktionselement tas upp 1 samband med
ndgon ovningsuppgift, ddr dess mojligheter
1 maskintekniken kan belysas.

I manga mekaniska konstruktioner ingar el-
installationer i form av elledningar,
stromstallare, relder, elektronikkompo-
nenter etc.

Nigon oOvningsuppgift bor berdra detta. Spe-
ciellt bor problem i1 samband med kabeldraqg-
ning 1 maskiner behandlas.
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KONSTRUKTIONSMETODIK MED KONSTRUKTIONSOVNINGAR

Delmoment

Kommentarer

4.

4

4

1

3

.4

Allmdan orientering

Ritteknik

Standard, normer

Produktutveckling

Mekanisk konstruktion dr ett gvergripande
huvudmoment, vilket innebar att delar av
detta kursavsnitt mer eller mindre kommer
med inom de Ovriga avsnitten. Under detta
huvudmoment finns alla ovningsuppgifter.
Avsikten med dessa ar ju att cleverna skall
f4 Sva sig i att arbeta som konstruktorer
samt att f4 tillampningsexempel pd de olika
kursmomenten.

En konstruktors uppgift ar bl a att skapa
underlag tor tillverkning av ett objekt,
som 1 en viss miljo skall ha en viss funk-
tion under en viss anvandningstid. Det
innebdr att konstruktdren i sitt arbete
kommer i kontakt med mdnga problem och
alltsd har att ta hdnsyn till m&nga fak-
torer, for att objektet skall bli bra.
Exempel pa ndgra sddana faktorer ar forutom
funktion och kvalitet dven tillverkning,
drift och underh&ll, material, standard,
ekonomi och ergonomi, skrotning och dteran-
vandning.

Grundkunskaperna i ritteknik fir eleven 1
amnet teknologi. I Kon Ma sker en fordjup:
ning genom att eleven fir gora mera omfat
tande ritningar. Allminna grunder sdsom vy-
placering, snitt, symboler, mdt:tsattning,
textning, standard, ISO toleranser, form-
och ligetoleranser studeras. 5tor vikt
laggs vid praktiska ritovningar, dvs eleven
skall gora bdde sammanstdllnings—- och de-
taljritningar. Se aven moment 3.4 konstruk-
tionselement.

Ge en allman orientering om svensk standard
inom omrddet konstruktionselement. I sam-
band med konstruktionsuppgifter skall elev-
en beredas tillfalle att arbeta med stan-
dardblad. Det ar ocksd viktigt att informe-
ra om torekomsten av berdikningsnormer och
att eleverna f&r tillfalle att arbeta med

t ex byggsvets- och lyftdonsnormer.

Detta delmoment behandlar "tillblivelsepro-
cessen" for ett objekt frdn idé till fardig
produkt. Eleverna tranas i att pa ett

effektivt satt utveckla en ny produkt eller
forbattra en redan befintlig (vardeanalys).
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4.5 Berakningsmetoder

4.6 Datorstyrd konstruktion/

datorstyrd tillverkning

4.7 Anpassning av kontruktion
till manniska

4.8 Anpassning av konstruktion
till ti11lverkningsteknik

4.9 Rakneexempel

Det ar viktigt att uppgifter vdljs sd, att

elevernas kreativitet stimuleras. Lat ele-

verna sjalva foresld produkter att utveck-

la. I amnet Spe Ma ges tillfalle til]1 till-
lampning av detta delmoment, varfor genom-

gdng bor ske i borjan av 4k 4.

Man kan l10sa ett berakningsproblem med
hjalp av miniraknare pd traditionellt satt
eller med hjalp av datorprogram. Eleverna
kan 1 undantagsfall gora egna datorpro-
gram. Man skall huvudsakligen anvanda far-
diga datorprogram vid arbete med ovnings-
uppgifter.

Efterhand som skolorna utrustas med CAD/
CAM-anlaggningar, skall eleverna tranas att
anvanda dessa. Information bor ges 1 borjan
av 4k 4 sd& att utrustningen kan anvandas i
ovningsuppgifter under resten av lasaret.
Eftersom CAM behandlar tillverkningssidan
rekommenderas samarbete med Prd Ma.

En konstruktion skall givetvis vara
"madnniskovanlig" med allt vad det innebéar.
Den skall vara utformad sd4 att den ar latt
att tillverka, latt att anvanda, ¢j fororx-
sakar skador eller olyckshandelser, har bra
utseende etc. Nar det galler att bestamma
vissa storheter (t ex vilken kraft en
manniska kan dstadkomma med en hand) finns
det normer. Samarbete med dmnet ergonomi
rekommenderas.

En produkt blir billigare att tillverka om
konstruktionen ar anpasad till den till-
gangliga tillverkningstekniken (maskinpark-
en). Detta galler rent allmant, t ex vid
val av toleranser och passningar. Sarskilt
robotisering, CNC och PBB forutsatter spe-
ciell utformning av produkterna for att
kunna utnyttjas fullt. Automatiserad monte-
ring kraver likasd speciell utformning av
badde detaljer och hela produkter.

Dessa forhdllanden bor diskuteras 1 samband
med ndgon eller ndgra ovningsuppgifter.

Inom huvudmomenten mekanik, hdllfasthets-
ldra och konstruktionselement finns ov-
ningsuppgifter 1 form av kortare rakneexem-
pel p& de olika avsnitten. Exempel av den
hdar sorten raknas parallellt med respektive
moment.
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4.10 Konstruktionsuppgifter

Forutom rakneexemplen i delmoment 4.9 skall
eleverna arbeta med mera omfattande kon-
struktionsuppgifter, dar de far tillfalle
att tillampa kunskaperna i mekanik, hall-
fasthetsldra och konstruktionselement pa
ett mera realistiskt satt. Det betyder, att
de kanske fdr gora flera berdkningar pd al
ternativa losningar, anta ingdngsdata, ar-
beta med normer och kataloger etc. Okning
behovs ocksd i1 konsten att finna losningar
pa mekaniska problem. Eleverna bor darfor
f& méjlighet att oOva sig i produktutveck-
ling garna 1 form av grupparbete (se del-
moment 4.4). Det adr viktigt att eleverna i
samband med konstruktionsarbete far klart
for sig, att det finns mdnga praktiska syn-
punkter att ta hansyn till. Exempelvis:
ekonomi - en tillverkningsvanlig utformning
har stor inverkan pd priset, material - man
maste ta hdnsyn till sddana praktiska syn-
punkter som tillverkning, miljo, halsosyn-
punkter, rengoringsmojligheter etc eller
med andra ord: kopplingen mellan material-
val och produktkrav dr viktig.

Ovningsuppgifter vidljs lampligen i anslut-
ning till konstruktionselement. Men aven
inom andra omrdden typ verktygskonstruk- -
tioner, transportanordningar, finmekanik,
kan ovningsuppgifter viljas.
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