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Kursbeskrivning

I kursen kommer du att studera viktiga verkstadstekniska tillverkningsmetoder och system och fa en
inblick i hela produktionsprocessen. Numeriskt styrda verktygsmaskiner ar en central komponent i ett
modernt verkstadsforetag. Du far prova pa att anvanda sadana maskiner hela vagen fran konstruktion,
programmering, riggning och provkorning, fram till fardigtillverkade detaljer. Andra &mnesomraden
som avhandlas inom kursens ram dar teknisk kommunikation i form av ritteknik, ytors tekniska
egenskaper, samt grundldggande verkstadsmaétteknik for att verifiera funktion och kvalitet.

Undervisningen bedrivs integrerat i form av forelasningar, 6vningar och laborationer. For att du ska fa
praktisera de kunskaper du tillagnar dig i kursen ingar handfasta laborationer i mekanisk verkstad.

Overgripande larandemal for kursen
Efter val genomford kurs kommer du att kunna:

e redogora for de vanligaste skarande, formande och fogande tillverkningsmetoder som anvands i
verkstadsindustrin, samt tillampa dessa metoder for att framstalla enklare komponenter,

e vilja tillverkningsmetod utifran en komponents seriestorlek, form, precision och mekaniska
egenskaper,

o foresla lampliga ytbehandlingsmetoder, samt ge exempel pa teknisk och mekanisk ytfunktion,

e bereda enklare metalliska komponenter for tillverkning i bade manuella och numeriskt styrda

verktygsmaskiner (svarv och frasmaskin), inklusive val av verktyg, berékning av skérdata, samt

framtagning av detaljprogram,

anvéanda grundl&ggande verkstadsteknisk matteknik, for att verifiera funktion och kvalitet

framstalla och tolka maskinritningar med mattséttning, toleranser, snitt och vyer

beskriva produktframtagningsprocessen (ravara - konstruktion - tillverkning - produkt).

analysera tillverkningsprocesser ur ett hallbarhetsperspektiv och foresla forbattringar

For att underlatta inlasningen av kursmaterialet och uppfylla de évergripande larandemalen finns en
detaljerad lasanvisning till larobok och utdelat kursmaterial, se sidan 3.

Kurslitteratur

I kursen anvénds laroboken Tillverkningsteknologi av Jarfors med flera, Studentlitteratur 2010, ISBN
978-91-44-07039-1, samt Formler och Tabeller fér Mekanisk Konstruktion av Karl Bjork. Den senare
anvands pa tentamen och kan kopas pa Studentexpedition Nord till sjalvkostnadspris.

Forutom laroboken tillkommer kurslitteratur i form av kompendier, foreldsningsanteckningar, samt
évnings- och laborationshaften. Dessa kommer att distribueras under kursens gang.

Canvas kommer att anvandas for kursadministration. Om du &r kursregistrerad och har ett kth.se-
konto sa har du automatiskt tillgang till kursaktiviteten MG1026 HT17...

Obligatoriska moment

Tentamen (3 hp)

Tentamen omfattar totalt 100 podng och har i huvudsak essakaraktér med inslag av rékneuppgifter.
Skrivtiden &r fyra timmar. Betygsgranserna ar enligt foljande: A 85p, B 75p, C 65p, D 55p och E 45p.
Det finns mojlighet for komplettering till betyg E for den som ligger nara godkéndgrénsen, minst 42p.
Komplettering gors bade muntligt och skriftligt efter Gverenskommelse med kursansvarig senast en
vecka efter att tentamensresultatet anslagits. Ingen kurslitteratur far anvandas pa tentamen, endast
kalkylator och formelsamling. Det éar obligatorisk anmiilan till tentamen via ”Mina sidor”.
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Laborationer med forberedelser (3 hp)

Kursens laborationsserie bestar av praktiska 6vningar i mekanisk verkstad. Forberedelser diskuteras
pa forelasningar. Laborationshéften finns i Canvas. Foljande laborationer ingar i kursen:

e Labl: Loket, tillverkning av ett leksakslok i aluminium, inklusive kvalitetskontroll. (4h)

e Lab2: NC-bearbetning, tillverkning av emblem. Laborationen ar uppdelad i Lab2a — NC-
programskrivning och Lab2b — tillverkning av emblem och utférs i grupper om tre studenter. Flera
delmoment ingar, vilka kraver forberedelser. (3h)

e Lab3: Svets och plat, har far du prova pa svetsning/lodning och platformningsmetoder. (3h)
e Lab4: Gjutning, sandformsgjutning av ett litet glas i tenn. (3h)

Alla laborationer genomfors i den stora laborationshallen P201 pa Brinellvagen 68. Anmalan till
laborationerna gors med hjélp av inbjudningar i Canvas. Tid och plats framgar av inbjudningarna.

Lasanvisning till boken Tillverkningsteknologi och utdelat kursmaterial

I lasanvisningen nedan finns konkretiserade mal for respektive kursavsnitt och kapitel i laroboken
Tillverkningsteknologi. Bortse fran formelkunskap! Déar berakningar kravs bifogas formler. For att
kunna inhdmta dessa mal behover du ocksa studera utdelat kursmaterial i form av kompendier,
forelasningsanteckningar, samt évnings- och laborationshaften.

Kapitel 1. Inledning

Kapitlet ger en introduktion och ett perspektiv pa tillverkning. Bérja med att lasa igenom detta
kapitel (Gversiktligt), s erhaller du en allman orientering i amnet!

Kapitel 2. Gjutning
— ange nagra fordelar och nackdelar med gjutning som tillverkningsmetod

— redogora for metoderna stranggjutning, sandformsgjutning, pressgjutning, centrifugalgjutning
och vaxursmaltningsmetoden med text och figur, samt ge exempel pa gjutna produkter

— redogora for de tre vanligaste formningsprinciperna vid gjutgodstillverkning med avseende pa typ
av form, formmaterial, modelltyp och fyllnadsprincip.

— skissa en generell sandform och forklara/visa vad som avses med matare, stigare, ingjutssystem,
kéarna, formhalva, partning, slappning, flaska och modell - beskriv ocksa deras syfte/funktion

— forklara (Oversiktligt) for vad som hander under gjutforloppet med avseende pa stelnande,
formfyllnad, stelningsforlopp (stelningsstruktur, ympning, dendriter) och segring.

— ange nagra vanliga typer av sand och bindemedel som anvands vid sandformsgjutning

— redogora for vanliga gjutdefekter (porositet, restspanningar och sprickor, ytdefekter) och hur de
uppstar i gjutgods, samt vad som kan goras for att undvika eller minimera uppkomsten av dem

— forklara hur stelnandet paverkar gjutgodsets mekaniska egenskaper och mikrostruktur
— namna och motivera nagra vanliga metaller och legeringar som anvands for gjutning
— identifiera och ge forslag pa lampliga konstruktionslosningar for enklare gjutgods
— foresla och motivera val av gjutmetod baserat pa seriestorlek och produktegenskaper

Kapitel 3. Plastisk bearbetning
| kapitel 1 finns ocksa ett flertal plastiska tillverkningsmetoder illustrerade och beskrivna.
— ange nagra fordelar och nackdelar med plastisk formning som tillverkningsmetod

— redogora for metoderna (processbeskrivning) valsning (platt- och sparvalsning), smidning (rack-
och sanksmidning), dragning (av stang, trad och rér genom en dyna), extrusion (direkt extrusion
av profiler), platformning (pressning, bockning, klippning, stansning, trycksvarvning) med text
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och figur, samt ge exempel pa tillampningar/vanliga produkter
forklara vad som menas med kall- respektive varmbearbetning och vad som skiljer dem at

forklara vad som menas med kristallstruktur (t ex FCC, BCC, HCP), deformationshardnande
dislokationer, glodgning, rekristallisation, duktilitet, smidestaga

beskriva vad som hander med mikrostruktur, porer, slagg och segringar i ett gjutet material nar
det bearbetas plastiskt (t ex vid racksmidning av stalgot for tillverkning av stora axlar till turbiner)

berédkna kraftbehov vid plattvalsning och stukning av en kuts, inbegriper bl.a. tillampning av
flytkriterium, volymskonstans, friktionsmodell och plan deformation. Teori enligt larobok.

rita ett generellt spannings- téjningsdiagram for stal (sann och teknologisk kurva) och markera
strackgrans, brottgrans och flytspanning, samt definiera sann spanning och sann tojning

skissa i ett diagram hur temperaturen inverkar pa flytspanningskurvan (exempelvis for stal)

Kapitel 4. Pulvermetallurgi

Kapitlet kan lasas med urskiljning.

ange nagra fordelar och nackdelar med pulvermetallurgi som tillverkningsmetod
ge exempel pa typiska PM-produkter/PM-material

redogora for atomisering (vatten och gas), kompaktering, gronkropp, sintring (endast en allméan
beskrivning av fastfas- och smaltfassintring kravs), sintersmide, Het-Isostatisk Pressning, samt
angbehandling, infiltration och impregnering

redogdra for de olika tillverkningssteg som kravs for att framstélla en ”pulverprodukt”, inklusive
tillverkning av pulver

Kapitel 5. Skarande bearbetning

identifiera och ange namnen pa féljande bearbetningsmetoder (inklusive maskintyp): svarvning,
frasning, borrning (inklusive upprymmning, brotschning och férsénkning), gdngning och slipning
(plan- och rundslipning)

ange definitionerna pa skarhastighet, matning och skardjup vid svarvning, frasning och borrning

redogdra for deformationsforloppet i skarstéllet vid ortogonal bearbetning med text och figur,
viktiga storheter ar skjuvplan, skarkrafter, samt nominell- och verklig spantjocklek.

ange nagra vanliga verktygsmaterial (snabbstal, hardmetall, keramik, kubisk bornitrid, diamant)
och belaggningar (TiN, TiC, Al,O3), samt ge exempel pa tillampningar (exempelvis spiralborrar,
pinnfrasar, forsankare, upprymmare, brotschar, gangtappar, gangsnitt, vandskér etc.)

forklara varfor det ar viktigt med god spankontroll vid skarande bearbetning

berédkna matning, skérhastighet/varvtal, skérkraft, skareffekt, markeffekt och verktygslivslangd
(enligt Taylor) for en grovsvarvningsoperation. Verktygets stallvinkel och spanvinkel, nominell
spantjocklek och specifik skarkraft ar viktiga parametrar vid skérkraftberakningar.

berékna skarhastighet/varvtal och matning for en fras- och borroperation
forklara begreppet skarbarhet, samt ge exempel pa faktorer som paverkar skarbarheten

redogdra for fas- och gropforslitning med text och figur, forklara orsaken till forslitningarna, samt
ange hur bearbetningsresultatet paverkas av ett fasforslitet verktyg

ange skarvatskans tre uppgifter

bereda detaljer for tillverkning i manuella och numeriskt styrda verktygsmaskiner, inklusive val
av verktyg, berdkning av skardata, samt framtagning av detaljprogram. Exempel pa viktiga
bearbetningsoperationer: planfrasning, sparfrasning, langd-, plan-, kopier- och sticksvarvning,
fasning, borrning, brotschning, férsankning och gangning

forklara hur en slipskiva ar uppbyggd, samt beskriva rund- respektive planslipning med en figur
forklara skillnaden mellan med- och motfrasning, inklusive krafter och inverkan pa arbetsstycket
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Kapitel 6. Fogning

forklara skillnaden mellan svetsning och l6dning, samt ge exempel pa lod for hardlédning och
mjuklédning. Ange vad flussmedel har for funktion

redogdra for MIG, MAG, MMA, TIG, gassvetsning och 16dning med text och figur
vélja och motivera val av svetsmetod for olika tillampningar (t ex TIG for svetsning av tunn plat)
redogdra for vanliga svetsdefekter, samt vad som kan goras for att undvika dem

genomfora en “enkel” svetsbarhetsanalys med hjilp av t ex ett Bailey-diagram, nagra viktiga
begrepp ar kolekvivalent, kombinerad godstjocklek och stréckenergi.

Kapitel 7. Tillverkningssystem

| laborationshaftet till Lab2 beskrivs programmeringen av en NC-fraésmaskin.

forklara begreppet Concurrent Engineering och jamfora det med ett traditionellt arbetssatt

forklara innebdrden av foljande begrepp: produktion/konstruktion/tillverkning, produkt/detalj,
operation/uppspanning/tempo, beredning/planering, ledtid/genomloppstid, produktivitet, varor i
arbete, funktionell verkstad, flodesorientering, FMS, och beordringssystem (tryckande/dragande)

ange faktorer som paverkar val av tillverkningsprocess
identifiera olika typer av verktygsmaskiner (frasmaskin, svarv, borrmaskin, slipmaskin, press)

forklara vad en verktygsmaskin ar for nagot (du behover inte kunna definitionen ordagrant), samt
redogdra for en NC-frasmaskins uppbyggnad och funktion (inklusive viktiga maskinegenskaper
och noggrannhet) med hjalp av foljande komponenter: styrsystem, PLC, servomotor,
kulmutterskruv, pulsgivare/matskala, ratstyrning (en typ av lagring), stativ, maskinbord, spindel och
spindelmotor

framstélla och tolka ett NC-program till en 3-axlig NC-frasmaskin (se Lab2)

redogora for ett lagesservos uppbyggnad och funktion, samt forklara styrprincipen i ett férenklat 2-
axligt NC-system

forklara vad som kannetecknar en fleroperationsmaskin, samt ge exempel pa anvandning

motivera val av maskintyp (manuell/NC) utifran seriestorlek och detaljutformning, samt ge nagra
exempel pa fordelar med NC-teknik

foresla och motivera val av uppspanningsanordningar for olika detaljtyper
forklara innebdrden av DFM och DFA och ge exempel pa arbetssétt/regler som ingar
beskriva processen for framtagning av en prototyp med FFF (3D-printning)

Kapitel 8. Verkstadsmatteknik

forklara begreppen méatosakerhet, kalibrering och sparbarhet

berakna matosakerhet, hantera systematiskt och slumpmassigt fel, samt ge exempel pa kallor till
matosakerhet

forklara inneborden av Abbes komparatorprincip och Taylors princip

forklara hur en Abbot-kurva (barighetskurva) kan anvandas for att bedéma en ytas barighet.
Viktiga parametrar ar Rk, Rpk och Rvk.

forklara vad dessa ytjamnhetsparametrar avser att méta: Rz, Ra, Rp, Rv
beddma en tillverkningsprocess duglighet (berdkna duglighetsindex Pp) och foresla forbattringar
forklara skillnaden mellan direkt och indirekt matning (jamforande), samt ge exempel pa tillampning

namna anvandningsomraden och ungeférlig osakerhet (ibland &ven kallad noggrannhet i industrin) for
foljande matdon: skjutmatt, utvandig och invandig mikrometer, matur, passbitar, tolkar
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— berdkna gransmatt och toleransvidd utifran en given dimensionstolerans, samt motivera val av ett
lampligt matdon med hansyn taget till bade osékerhet och kostnad (pris for métdon)

— rita en toleransbild/passningsbild och berdkna maximalt, minimalt och medel spel/grepp

— tolka och forklara innebdrden av en pa ritning utsatt form- och lagestolerans (t ex rakhet, planhet,
vinkelrathet, lageriktighet), samt ge exempel pa olika tillverkningsmetoder, verktyg och maskiner
for att uppna kravet (jamfor med 6vningsuppgiften - skruvstycke)

Undervisningsmaterial som kompletterar boken.

Teknisk kommunikation (sjalvstudier):

framstalla och tolka maskinritningar med mattsattning, toleranser, ytjamnhet, snitt och vyer
kunna avbilda ett tredimensionellt foremal i sex vyer enligt Europeisk vyplacering

— tillampa maéttsattningsprinciperna: baslinje-, kedje- och koordinatmattsattning

— mattsatta langder, hal, spar, radier, utvandiga- och invandiga faser, gangor, samt forsankningar
tillampa snitt och snittmarkeringar for att fortydliga skymda konturer, t ex borrade hal

Ytstruktur - ytbehandlingsmetoder:

— redogora for metoderna bléstring, pulverlackering, elektroplétering, anodisering, galvanisering
och polering, samt ge exempel pa tillampningar for respektive ytbehandlingsmetod

— ge exempel pa teknisk/mekanisk ytfunktion, samt korrosionsskyddande atgérder
— ge exempel pa hur ytstruktur paverkar en produkts tekniska och utseendemassiga egenskaper

Slutord: Anvand malen som instuderingsfragor. Pricka av det ni kan och beta av dem en efter en. Jobba
garna i grupp och testa varandras kunskaper. Laroboken ger en fyllig kunskapsbas. Lycka till med studierna
onskar kursteamet fran I1P.
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Schema MG1026 Tillverkningsteknik, 2017

V. |Dag Tid |Sal Aktivitet Bok |Larare
35 Tis 29/8 10-12 [F2 Kursinformation, information om laborationer, ordna med MB
laborationsgrupper till Lab2, boka laborationer i Canvas
Ons 30/8 08-10 |D1 Gjutning och genomgang av Lab4 2,a,b [MB
Tor  31/8 08-10 [F2 Gjutning 5a MB
Gjut  Bdrjar inte med kvart! | P201 Lab4 — Gjutning startar har: Bokning i Canvas
36 Man  4/9 10-12 |D1 Tillverkningssystem | och genomgang av Lab2 7,a,b |MB
Tis  5/9 13-15 |F1 Skarteknik 5 a MB
Fre 8/9 10-12 [L51,52 | (O) Beredningsstuga Lab2 (konsultation, eget arbete) b MB/RR
Gjut 13-15 | D34,E31 | (O) Beredningsstuga Lab2 (konsultation, eget arbete) b MB/RR
37 Man 11/9 08-10 |E35,52 | (O) Beredningsstuga Lab2 (konsultation, eget arbete) b MB/RR
10-12 [L51,52 | (O) Beredningsstuga Lab2 (konsultation, eget arbete) b MB/RR
Tis 12/9 08-10 |E35,52 | (O) Beredningsstuga Lab2 (konsultation, eget arbete) b MB/RR
13-15 |V33,35 | (O) Beredningsstuga Lab2 (konsultation, eget arbete) b MB/RR
Ons 13/9 10-12 |F1 Skarteknik 5,a MB
Tor  14/9 08-10 |F1 Plastisk bearbetning 3a
gﬁn Borjar inte med kvart! [ P201 Lab2a — NC-programmering startar har: Bokning i Canvas
38 Man 18/9 15-17 |F1 Plastisk bearbetning 3,a MB
Ons 20/9 10-12 (M1 Fogning och genomgéng av Lab3 6,a,b [MB
Svets  Borjar inte med kvart! | P201 Lab2b — NC-bearbetning startar har: Bokning pa listor nar Lab2a ar godkénd
Ne Lab3 — Svets och plat startar har: Bokning i Canvas
39 |Tis  26/9 10-12 |F1 Fogning + Ovningsuppgift: Berakning av svetsparametrar 4,a,e |MB
Is_slgts Tor  28/9 13-15 |F1 Verkstadsmétteknik och genomgang av Labl 8,a,b |MB
Borjar inte med kvart! [ P201 Labl — Loket startar héar: Bokning i Canvas
40 Man 2/10 10-12 M1 Verkstadsmatteknik + Ovningsuppgift: Verifiering 8,ad |MB
Lok | Tis 3/10 13-15 |Q1 Verkstadsmatteknik + Ovningsuppgift: Skruvstycke 8,a,¢c |MB
Svets | Tor  5/10 13-15 | M1 Pulvermetallurgi 4,a MB
41 Ons 11/10 |10-12 |D1 Tillverkningssystem 11 8,a MB
Lok | Fre 13/10 |08-10 |M1 Repetition och tentamensgenomgang Allt MB
43 Ons 25/10 |08-12 Tentamen: E51,52, L21, 22, 41, 42, 43, 44, 51, 52
Obligatorisk anmélan till tentamen!
51 |Man 18/12 |14-18 Omtentamen: M311, M312
Larare: MB: Mats Bejhem, RR: Robert Romejko

Kursmaterial i Canvas:
a) Forelasningsmaterial

b) Instruktioner till laborationer

¢) Ovningsuppgift — Skruvstycke,

d) Ovningsuppgift — Verifiering

e) Ovningsuppgift — Berikning av svetsparametrar
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