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Uppgift 27. Svåra ord

Läs: faktaboken sid 98–101

Kryssa för det ord eller påstående som passar bäst mot det ”svåra ordet”.

Svårt ord

belastning spänning kraft tryck

karbid förening med kol grundämne förening med kväve

martensit magnetisk järnmalm kerammaterial härdstruktur hos stål

legering grundämne förening med syre metallisk förening

korrosionsmotstånd ytbehandlingssätt tröghet mot rost tålighet mot repning

metall rostande material el-ledande material el-isolerande material

sfärisk klotformad fyrkantig cirkelformad

elastisk töjbar stel styv

ferrit omagnetiskt stål aluminiummalm stålstruktur

plastisk spröd svag formförändrad

smälta kraftig detonation flytande metall stelnad metall

anlöpning korrosionsmålning återupphettat stål plastformning

EN Europanorm enhet för röntgendos etenplastsort

kolstål höglegerat stål olegerat stål rostfritt stål

polymer kolmolekylkedjor knipverktyg mångfaldiga

sprödhet hårdhet motsats till seghet tunn stång

densitet vikt per volym volym per viktsenhet vikt

brottgräns hårdhet utmattning hållfasthet

SS Svensk Standard Svensk Special Stålstandardisering

struktur ytfinhet materials inre form färg på härdat stål

utmattning materialtrötthet utpressning av profil mjukhet

tungmetall giftig metall metall, hög densitet höglegerad metall

oxid luftåldring aluminiumlegering förening med syre

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X
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Uppgift 1. Material

Läs: faktaboken sid 5–15

Rätt Fel

1. Ett grundämne kan inte sönderdelas i andra ämnen. M K

2. Stål är ett grundämne. F S

3. En atom består av protoner, neutroner och elektroner. A T

4. Aluminium har 13 elektroner i kärnan. O I

5. Tenn har 50 protoner i kärnan. G Z

6. En bergart består av flera mineraler. N R

7. Magnesium är en tungmetall. H L

8. En metall kan användas som elektriskt isolationsmaterial. U V

9. En blandning av två eller flera metaller kallas legering. E A

10. Rost är en korrosionsform. T L

11. Metaller går att återvinna. I V

12. Atomkärnan innehåller lika många protoner som neutroner. D E

13. Aluminium utvinns ur malmen hematit. E R

14. Det finns cirka 80 grundämnen som är metaller. T A

Om du har svarat rätt på alla frågorna får du genom att ta bokstäverna i raden för ”Rätt”
namnet på den viktigaste järnmalmen samt i raden för ”Fel” namnet på en ädelmetall.

Järnmalm:

Ädelmetall:

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

MAGNETIT

SILVER

1) Inte i kärnan utan i banor

runt kärnan.

2) Inte exakt lika många utan

bara ungefär lika många.

2)

1)
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Uppgift 2. Materialprovning

Läs: faktaboken sid 16–21

1. För att kontrollera att ett material har rätt
egenskaper undersöker man det med både
förstörande och oförstörande provnings-
metoder.

Fyll i namnet på de olika provningsmetod-
erna och ange om metoden är förstörande
(F) eller oförstörande (O) samt den enhet
(sort) som uppmäts.

Egenskap som undersöks Provningsmetod O/F Enhet

Ett metalliskt materials brottförlängning A5

Ett metalliskt materials brottgräns Rm

Hårdheten hos ett härdat stål.

Ett konstruktionsståls slagseghet. Joule

En metalls utmattningshållfasthet vid
växlande belastning.

Ytsprickor i ett aluminiummaterial. –

Grov kornstruktur i ett material. –

2. En rund stålstav med diametern 20 mm
belastas genom att ett antal elefanter ställer
sig på en plattform rakt under staven. Hur
många elefanter måste ställa sig på plattan
för att staven skall gå av? Staven är tillverkad
av stål SS-EN S275JR med brottgränsen
Rm = 475 MPa. Varje elefant väger 3 ton.
(1 ton = 10 kN)

Svar:

Dragprov F %

Dragprov F MPa

Rockwell C F HRC

Slagprov i pendelhejare F

Roterande axel F MPa

Penetrantprovning O

Mikroskopering F

Rm = F/A (F = Rm·A)

Rm = stavens brottgräns = 475 MPa

A = plattans area = π·d2/4 = π·202/4

= π·100 = 314 mm2

F = den kraft (belastning) staven tål

F = 475·314 = 149 150 N

Varje elefant väger 3 ton och påverkar

staven med kraften 30 000 N

(1 ton = 10 000 N).

Antal elefanter som staven tål

= 149 150/30 000 = 4,97

dvs med 5 elefanter brister staven.

(N/mm2)
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2.Nedanstående produkter skall tillverkas. Välj lämpligt material och tillverkningsprocess.

Produkt Egenskap som Serie- Material Tillverknings-
krävs av materialet storlek process

Apparatlåda God svetsbarhet 10

Apparatlåda Låg hållfasthet 5 000

Oljetank God svetsbarhet 1

Slalomsko Tåla kyla, ”häftig” 10 000

Ishockeypuck Svart färg 50 000

Värmesköld för Temperaturtålig 5
rymdkapsel

Bilfälg ”Häftigt” utseende 10 000

Kugghjul Hög nötning 5 000

Vattenpump Komplicerad form 100 000
för personbil

Matbestick Hygieniskt utförande 5 000

Vägbro God svetsbarhet 1

Kastrull God värmeled- 500
ningsförmåga

Rörkoppling Korrosionshärdig 1 000

Kallvalsad stål-
plåt, DC01 eller
Al-plåt, AW-1200.

Al-gjutgods eller
strängpressad Al-
profil.

Plåt i tryckkärls-
stål eller glas-
fiberarmerad plast.

Karbonat- eller
akrylplast.

Natur- eller syn-
tetgummi

Titanplåt

Aluminium- eller
magnesiumgjutgods.

Seghärdnings- eller
sätthärdningsstål,
sinterstål

Aluminiumgjutgods

Rostfritt stål
eller nysilver

Allmänt konstrukt-
ionsstål t.ex
S355N, S420M

Rostfri stålplåt
eller renaluminium

Koppar- eller mäss-
ingsrör

Plåten bockas,
svetsas och lack-
eras.

Gjutgods bearbetas
och lackeras.

Svetsas och målas.
Handupplagd plast.

Formblåsning i
stål- eller Al-
verktyg.

Formpressning och
vulkanisering.

Pressning, bockning
och punktsvetsning.

Lågtrycksgjutning,
fräsning, målning.

Smidning eller
pulverpressning.

Pressgjutning,
bearbetning.

Stansning, grad-
ning, polering.

Kapning, svetsning,
ytbehandling.

Djuppressning,
svarvning, ytbe-
handling.

Stansning, djup-
pressning.
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Uppgift 26. Materialval

Läs: hela faktaboken

1. Egenskaperna hos metaller, plaster och
keramer är mycket olika. Jämför följande
egenskaper. Numrera egenskaperna enligt
följande:

1= hög (god)

2 = medel

3 = låg (dålig)

Egenskaper Metall Plast Keram

Elektrisk ledningsförmåga

Draghållfasthet

Temperaturtålighet

Formbarhet

Slitstyrka

Smältpunkt

1 3 3

1 3 1

2 3 1

1 1 3

2 3 1

2 3 1

Värdena är ungefärliga.
Variationer förekommer
inom varje materialgrupp.

Kommentarer:

Keramer har hög tryck- och
böjhållfasthet, men något
lägre draghållfasthet.

Tillverkningen av kerampro-
dukter är lätt genom pulver-
pressning, men omformningen
svår.

<==

<==
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Läs: faktaboken sid 22–26

De flesta material som används är standardiser-
ade enligt Svensk Standard (SS), som i sin tur
bygger på Europanormen (EN). Den som kon-
struerar en produkt använder materialstand-
arder som underlag när han gör sina beräkning-
ar. Sedan anger han på konstruktionsritningen
vilket material som tillverkaren skall använda.

1. Inom vilket område finns standarderna för
metaller?

2. Vem utarbetar, fastställer och utger Svensk
Standard (SS)?

a) Skriv förkortningen

b) Skriv det långa namnet

3. Vem fastställer och utger Europeisk Stand-
ard?

4. Vem fastställer och utger internationell
standard?

5. Vilken beteckningskod enligt SS-EN har:

a) Maskinstål

b) Allmänna konstruktionsstål

c) Tryckkärlsstål

6. Vad behandlar följande EN-standarder?

a) EN 10 020

Uppgift 3. Materialstandardisering

b) EN 10 027

c) EN 10 088

7. Stål har oftast två sträckgränser. Vilken av
dessa är det som ingår i beteckningen
Stål SS-EN 10022-S235JRG2?

a) Ange förkortningen för den sträckgränsen

b) Hur stor är den? Skriv också rätt sort.

8. Beskriv följande stål efter beteckningen?

a) Stål SS-EN S275J2G4

b) Stål SS-EN S500Q

c) Stål SS-EN E360

d) Stål SS-EN C45E

9. Vilken tilläggsbeteckning har ett stål som
garanterat är segt vid –40°C?

Material och svets

SIS

Swedish Standards Institute

CEN, Comité Européen de Normalisation

ISO, International Organization for

Standardization

E

S

P

Definition och klassificering av

ståltyper

Stålbeteckningar. Namn och stål-

nummer.

Rostfria stål

ReH (övre sträckgränsen)

235 MPa

Allmänt konstruktionsstål med

ReH= 275 MPa och slagseghetskrav vid

–20°C. Valfritt leveranstillstånd

Allmänt konstruktionsstål med

ReH= 500 MPa. Seghärdat

Maskinstål med ReH= 360 MPa

Olegerat stål med manganhalt under

1%. Kolhalten är 0,45%, svavelhalten

är maximerad.

J4
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Uppgift 4. Stål

Läs: faktaboken sid 28–30

Rätt Fel

1. Kol är det viktigaste legeringsämnet i stål. L U

2. Stål innehåller mer än 2% kol. N Å

3. Krom och nickel används ofta i rostfria stål. T L

4. Stål är ett grundämne. L S

5. Krom har den kemiska beteckningen K. E S

6. Vanadin ger fin struktur. G Z

7. Mer än 12% krom ger rostfrihet. N U

8. Olegerat stål innehåller enbart kol som legeringsämne. M I

9. Värmebehandling påverkar stålets egenskaper. N A

10. Hög kolhalt är bra vid svetsning. G D

11. Stålets egenskaper påverkas ej av svavel och fosfor. O R

12. Armeringsjärn borde egentligen kallas armeringsstål. Ä C

13. Molybdentillsats ger gott korrosionsmotstånd. H R

14. Verktygsstål har lägre kolhalt än konstruktionsstål. S G

15. Tryckkärlsstål är ett konstruktionsstål. E Ö

16. Tillsats av wolfram höjer stålets slitstyrka. S W

Du har nu fått 16 bokstäver. Läs dem nerifrån och upp så får du namnet på en stålsort
(om du svarat rätt förstås).

Stålsorten är:

För att få den rätta hållfastheten på stålen tillsätter
man legeringsämnen. Bedöm om nedanstående
påståenden om stål är rätt eller fel.

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

SEGHÄRDNINGSSTÅL
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Uppgift 25. Kompositer

4. Kompositer används bl.a till segelbåtsskrov.

a) Nämn några fördelar med kompositer.

b) Nämn någon nackdel med kompositer.

5. Vad menas med meritvärde för ett material?

a) Ange två vanliga meritvärden

b) Jämför dessa meritvärden för kolfiber,
stål och armerade plaster (kolfiber resp
glasfiberarmerade).

Läs: faktaboken sid 94–96

1. Ett sandwichmaterial kan vara uppbyggt på
följande sätt.

Vilka materialsorter kan användas i

a) kärnan

b) ytskiktet

2. Vad kallas följande tre armeringssätt?

3. Kompositerna framställs som plast-, metall- eller keramkompositer.

Vilken typ (typer): plast metall keram

a) tål högst temperatur?

b) armeras med kolfiber?

c) kan formpressas?

d) får högre hållfasthet vid armering?

Ytskikt Kärna

finfördelad genomgående skiktad

Förbättrad hållfasthet och styvhet jäm-

fört med de ingående matrismaterialen.

Hög hållfasthet i förhållande till vikt.

cellplast,skummad plast, aluminiumskum,

veckat aluminium, bikakestruktur

aluminiumplåt

glasfiberarmerad plast

De är dyra att framställa.

De är svåra att smälta om.

X

X X X

X

X X X

Brottgräns dividerad med densitet.

Elasicitetsmodul dividerad med densitet.

Kolfiber har högst värden på båda

meritvärdena. För kolfiberarmerade

epoxiplaster är värdena lägre. För

stål ännu lägre och för glasfiber-

armerad esterplast är de lägst.

Kolfiber kan därför sägas vara ett

material med mycket goda egenskaper

för lätta konstruktioner, men

tyvärr är priset mycket högt.
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Uppgift 24. Keramer

Läs: faktaboken sid 90–92

1. Ge fyra exempel på

a) traditionella keramer

b) konstruktionskeramer

2. Vad används konstruktionskeramerna till?

3. Vad består sodaglas av?

4. Sätt in rätt bokstav i rutorna för de olika
keramernas beståndsdelar.

a. kiselnitrid
b. kiselkarbid
c. zirkoniumoxid
d. aluminiumoxid

5. Nämn tre egenskaper hos keramerna.

6. Rangordna konstruktionskeramerna efter
hållfasthet. Den starkaste sätts överst.

Keram Max böjhållfasthet
(MPa)

C N O

Al

Si

Zr

bilmotorkomponenter, skärverktyg

(svarvskär och saxeggar), slitage-

komponenter, packningar, lager,

proteser

soda

kalk

kvartssand

kiselnitrid, kiselkarbid,

zirkoniumoxid, aluminiumoxid,

sialoner

glas

porslin

tegel

cement

d

b a

c

mycket hårda och slitstarka,

temperaturtåliga, isolerande,

korrosionståliga

zirkoniumoxid 1300

sialoner 1000

aluminiumoxid 700

kiselkarbid 600

kiselnitrid 300
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Läs: faktaboken sid 31–33

1. Vilken kolhalt har de allmänna konstruk-
tionsstålen?

högre än 0,2 % lägre än 0,2 %

2. Rangordna följande stål efter hållfasthet.
Sätt 1 för stålet med lägst hållfasthet och 5
för stålet med högst hållfasthet. Ange också
det ungefärliga sträckgränsområdet för
stålet.

Sträckgränsområde

borstål

kolmanganstål

kolstål

mikrolegerade finkornstål

seghärdade stål

3. Vad kännetecknar metallbelagd plåt?

ytan kan målas ja nej

ytskiktet förhindrar rost ja nej

ytskiktet spricker vid bockning ja nej

4. Allmänna konstruktionsstål används till:

skiftnycklar bordsbestick

svetsade broar bilkarosser

tryckkärl kranbalkar

5. Titta i tabellerna på sid 31–33. Leta reda på
det:

a) starkaste stålen

b) segaste stålet

Uppgift 5. Allmänna konstruktionsstål

6. a) Ange sträckgränsen för:

EN S275J2G4

EN S690QL1

b) Vilken sträckgräns anges?

Övre sträckgräns

Undre sträckgräns

c) Ange brottgränsen för stålen ovan

EN S275J2G4

EN S690QL1

7. Avgör om följande varmvalsade stål är sega
eller spröda vid temperaturen –30°C.

EN S275J2G4 segt sprött

EN S355J2G3 segt sprött

8. Byt ut stålet SS-EN S275JR i uppgift 2.2
mot borstålet 27MnCrB5-2 i vattenhärdat
tillstånd (se tabell sid 32 i faktaboken). Hur
många elefanter kan man då lyfta innan
staven går av?

Svar:

X

5

2

1

3

4

950–1200

175– 325

150– 225

200– 400

350– 800

X

X

X

X X

X

ReH = 275 MPa

ReH = 690 MPa

X

X

X

Brottgränsen för borstålet är

1720 MPa, dvs

1720/475 = 3,6 gånger högre än

för SS-EN S275JR.

Därför krävs det

3,6·5 = 18 elefanter

för att staven av borstålet

27MnCrB5-2 skall brista.

Borstålet 27MnCrB5-2 i vattenhärdat

tillstånd (Rm= 1720 MPa).

Det mjuka stålet DC04 har brottför-
längningen 38%, Domex 200 har 37%.

= ReH

= ReL

Rm = 410-560 MPa

Rm = 780-930 MPa
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Läs: faktaboken sid 34–35

1. Vad kännetecknar tryckkärlsstålen beträff-
ande

a) användningstemperatur?

b) svetsbarhet?

c) seghet?

2. Seghärdning innebär värmebehandling
genom:

mjukglödgning

anlöpning

härdning och anlöpning

3. Sätthärdning innebär värmebehandling
genom:

mjukglödgning

härdning och anlöpning

uppkolning och härdning

4. Vilken brottgräns har följande fjäderstål?

Rm = 1350 1600 3150 MPa

fd SS 1770

fd SS 1774

Uppgift 6. Övriga konstruktionsstål

5. Hur många gånger starkare är dessa stål
jämfört med SS-EN S355J0
(Rm = 525 MPa).

2 3 6 10 gånger

fd SS 1770

fd SS 1774

6. Vilka fyra legeringsämnen är vanligast i
seghärdningsstål?

AI Cr Mn Mo

Ni P Pb W

7. Vilken är den ungefärliga kolhalten i sätt-
härdningsstål?

0,05 % 0,20 % 0,50 %

8. Vad används maskinstålen i huvudsak till?

9. Vilken kolhalt har maskinstålen?

10. En urfjäder är 0,3 mm tjock och 1 mm bred
medan en bladfjäder till en grävmaskin är
25 x 150 mm. Hur stor dragkraft i Newton tål
dessa innan de går av om de är tillverkade
av stål SS-EN 50CrV4?

Svar:

De kan användas från –50°C till

+700°C utan att tappa hållfastheten.

De kan svetsas eftersom kolhalten

är låg.

De förlorar ej seghet i temperatur-

området –50°C till +700°C.

X

X

X

X

X

X

X

X X X

Detaljer som framställs genom svarv-

ning, fräsning eller smidning t.ex

axlar, skruvar, muttrar och lastkrokar.

0,25–0,60%

Använd formeln F = A·Rm

Rm = 1600 MPa (N/mm2)

Urfjäder: A = 0,3·1 = 0,3 mm2

F = 0,3·1600 = 480 N

Bladfjäder: A = 25·150 = 3750 mm2

F = 3750·1600 =

6 000 000 N (6 MN)

X
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Uppgift 23. Elaster

Läs: faktaboken sid 85–87

1. Vad kännetecknar en elast med avseende
på sträckning och avlastning?

2. Nämn några användningsområden för
gummi.

3. Vilka gummisorter motstår olja?

5. Vad händer med gummi i luft och solsken?

6. Vad innebär vulkanisering?

7. Vad kallas det ämne som tillsätts för att öka
slitstyrkan hos gummi?

8. I vilken enhet mäts gummits hårdhet?

motorkablar

olje- och bensinslangar

drivremmar

innerslangar för bilar och cyklar

högtemperaturtätningar

bildäck

tätningar och packningar

skosulor

4. Kombinera rätt gummisort med användningsområde. Sätt in gummisortens bokstav i rutorna.
OBS! Fler än ett alternativ kan finnas.

Gummisort Användningsområde

A. fluorgummi
B. naturgummi
C. nitrilgummi
D. uretangummi
E. styren-butadien
F. kloroprengummi
G silikongummi
H. butylgummi

Elasten kan sträckas till sin dubbla

längd utan att brista och sedan återgå

till ursprunglig längd vid avlastning.

Det åldras och blir hårt och sprött.

Hårdheten mäts i ”internationella

grader °IRH” eller i ”grader Shore”.

E

A C

D

H

A G

B E

C D F

E

bildäck och -slangar, slitskydd,

valsar, skosulor, kablar, tätningar,

packningar

fluorgummi

nitrilgummi

kimrök (kolpulver)

Vulkanisering innebär att svavel

blandas i rågummi. Det sker vid

140–180°C under tryck.
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Uppgift 22. Bearbetning av plaster

Läs: faktaboken sid 83–84

1. Nämn fyra fogningsmetoder för plast.

2. Termoplaster kan fogas samman genom
svetsning. Vilka svetsmetoder är vanliga?

3. Vilka skruvtyper bör användas för fogning
av plast?

4. Vad kallas denna typ av fogning?

5. Kan man svarva och fräsa i plast?

ja nej

6. Figuren nedan visar dragprovkurvor för tre
olika plaster a, b, och c.

a) Vilken är den starkaste plasten?

b) Vilken är den segaste plasten?

c) Vilken är den styvaste plasten?

Last

Töjning

a b

c

Svetsning, limning, snäppförband,

stuknitning, skruvning.

varmluftsvetsning

ultraljudsvetsning

friktionssvetsning

gängpressande skruv

gängskärande skruv

trekantskruv

X

a och b är lika starka.

c

a

snäppförband
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Uppgift 7. Verktygsstål - överkurs

Läs: faktaboken sid 36

Varmarbetsstålen är legerade med karbidbild-
ande ämnen. Stålen används i verktyg som
arbetar vid temperaturer över 400°C. Kolhalt-
en är låg för att förhindra varmsprickor.

Stål för formning av plast används i verktyg för
t.ex formsprutning och formblåsning av plast-
detaljer. Stålen är legerade med krom,
molybden och vanadin samt ibland nickel.

Snabbstålen är högt legerade och innehåller
mycket karbider. De används mest i spånav-
skiljande verktyg t.ex svarvstål, borrar och
fräsar. För att kallas snabbstål måste stålet
innehålla minst 0,6% kol och minst 7% samm-
anlagt av wolfram, molybden och vanadin.
Även krom kan ingå. Snabbstålen känne-
tecknas av goda skäregenskaper genom högt
nötningsmotstånd, god varmhårdhet, hög
mjukningströghet och god seghet.

Verktygsstål

Med verktygsstål avses sådana stål som
används i verktyg. Det har visat sig praktiskt
att dela in verktygsstålen i fyra grupper med
hänsyn till arbetsområdet.

• kallarbetsstål fd SS 1880, 2140, 2260, 2310
• varmarbetsstål fd SS 2242
• plastformstål fd SS 2314, 2550
• snabbstål HS6-5-2, HS10-4-3-10,fd SS 2715

Kallarbetsstålen används i rumstemperatur
vid krav på god slitstyrka och hög seghet. De
finns både som olegerade kolstål med 0,80–
1,20% kol för vattenhärdning och som
legerade stål med krom, wolfram, molybden
och vanadin för härdning i olja eller luft. Slit-
styrkan fås genom att legeringsämnena bildar
hårda karbider.

1. I diagrammet visas hårdheten för några
kallarbetsstål efter härdning och anlöpning.

a) Vilket stål har den lägsta hårdheten, mätt
i Rockwell C, efter anlöpning vid 550°C och
hur stor är den?

b) Vilket stål har den högsta hårdheten och
hur stor är den?

2. Beräkna densiteten för snabbstål SS-EN
HS10-4-3-10. På sidan 36 i faktaboken
hittar du stålets sammansättning i viktpro-
cent, dvs kromhalten utgör 4% av snabb-
stålets totala vikt. Kisel- och manganhalter-
na är så låga att du inte behöver ta med
dem i beräkningen. Densiteten för kol är
3,5, för kobolt 8,9 och för vanadin 6,1 kg/
dm3. Densiteten för de övriga legerings-
ämnena och för järn står på sidan 14 i
faktaboken. Avrunda till en decimal innan
du börjar räkna.

Svar:HRC

70

60

50

40

100 200 300 400 500 600 °C

Anlöpnings-
temperatur

Hårdhet efter härd-
ning och anlöpning

fd SS 2140
fd SS 2260
fd SS 2310
fd SS 2312

Stål fd SS 2140 har

den lägsta hårdheten. Den är 41 HRC.

Stål fd SS 2312 har

den högsta hårdheten. Den är 55 HRC.

Ämne Halt Densitet Bidrag

C 1,2% 3,5 0,012· 3,5 = 0,042

Cr 4,0% 7,1 0,04 · 7,1 = 0,284

Mo 3,5% 10,2 0,035· 10,2 = 0,357

W 9,0% 19,3 0,09 · 19,3 = 1,737

Co 9,0% 8,9 0,09 · 8,9 = 0,801

V 3,2% 6,1 0,032· 6,1 = 0,195

29,9% 3,416

Fe 70,1% 7,9 0,701· 7,9 = 5,538

100,0% 8,954

Densiteten är 8,95 kg/dm3.
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Uppgift 8. Rostfria stål

Läs: faktaboken sid 37

1. Vilka två legeringsämnen är vanligast i
rostfria stål?

2. Vilket av dessa ämnen ger rostfrihet och hur
hög måste halten vara?

3. Vilka SS-EN-legeringar är vanliga för disk-
bänkar och för höga temperaturer?

4. Vilka rostfria stål är magnetiska och vilka är
omagnetiska?

5. Kan rostfria stål gjutas?

ja nej

6. Vad menas med ett duplext rostfritt stål?

7. Vilka rostfria stål kan härdas?

Överkurs

Rostfrihet får man vid en legeringstillsats på
minst 12% krom. Detta beror på att materialet
får en yttre skyddande hinna av kromoxid.

Enkla typer av rostfria stål är legerade med
krom (12–18%) och ibland även molybden.
Stålen är ferritiska eller martensitiska.

Högvärdiga rostfria stål är legerade med krom
(≥17%) och nickel (≥8%) vilket ger austenitisk
struktur.

Syrafasta stål är högvärdiga rostfria stål med en
tillsats av molybden. De är austenitiska eller
ferrit-austenitiska och används främst inom
cellulosaindustrin pga förbättrad korrosions-
härdighet.

Värmebeständiga rostfria stål framställs som
austenitiska med hög kromhalt (ca 25%) eller
som ferrit-austenitiska med krom (ca 25%) och
nickel (ca 20%). Stålen har mycket högt korros-
ionsmotstånd.

8. En svensk tillverkare av skruvar och muttrar
använder sju olika rostfria stålsorter i sin
produktion. Tre av dessa kallas enbart
rostfria (enkla och högvärdiga stål), tre
kallas syrafasta och ett kallas värmebe-
ständigt. Ange den riktiga beteckningen på
stålen i nedanstående tabell enligt följande

E = enkla rostfria stål
H = högvärdiga
S = syrafasta
V = värmebeständiga

SS-EN- Typ Sammansättning %Beteckning
beteckn C Cr Ni Mo (R, S, V)

1.4021 M 0,20 13 - - ............
1.4460 FA 0,05 26 6 1,5 ............
1.4521 F 0,025 18 0,5 2,2 ............
1.4541 A 0,04 17 9 - ............
1.4436 A 0,04 18 12 2,7 ............
1.4845 A 0,08 25 20 - ............
1.4539 A 0,02 20 25 4,5 ............

Krom och nickel.

En kromhalt över 12% ger rostfrihet

hos stål.

SS-EN 1.4301 för diskbänkar och

SS-EN 1.4835 för höga temperaturer.

Magnetiska är de ferritiska och

martensitiska stålen.

Omagnetiska är de austenitiska.

X

E

S
E

H
S

V
S

Ett rostfritt stål som har både

ferritisk och austenitisk struktur.

De martensitiska.
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Uppgift 21. Plaster

7. Till vilken grupp av termoplaster hör

a) nylon

b) plexiglas

c) teflon

d) PVC

8. Vilken är den starkaste bland

a) termoplasterna?

b) härdplasterna?

9. Vad används epoxiplasterna till?

10. Fluorplasterna används till bl.a glidlager och
beläggningar av kokkärl. Nämn tre egen-
skaper hos fluorplasterna.

11. Ange fyra typiska egenskaper hos plaster.

Läs: faktaboken sid 78–82

1. Vilket grundämne är den viktigaste bygg-
stenen i plast?

2. Vad kallas de långa molekylkedjorna som
plaster är uppbyggda av?

3. Vilken densitet har plasterna? Jämför dessa
värden med motsvarande för stål, alumini-
um och magnesium.

Plaster

Stål

Aluminium

Magnesium

4. Vad händer med termoplaster när de utsätts
för alltför hög temperatur?

5. Vilken är den vanligaste tillverkningsmetod-
en för plastprodukter?

6. Nämn fem tillsatsämnen som används i
plaster?

kol

De mjuknar vid ca 75°C. Vid högre

temperaturer smälter de.

smörjmedel, armering, fyllmedel,

färgämnen, härdare, jäsmedel, mjuk-

görare, antistatmedel, branddämpare,

stabilisatorer

amidplast

epoxiplast

0,8 – 2,3

7,8 – 8,9

2,70 – 2,75

1,70 – 1,74

formsprutning

amidplaster

akrylplaster

fluorplaster

vinylkloridplaster

Färger, lack, lim, ytbeläggning av

metaller, elisolationsmaterial.

Tål de flesta kemikalier.

Sega ner till –160°C.

Tål UV-ljus.

polymerer

g/cm3 (kg/dm3)

Lätta (låg densitet), goda isolat-

orer, gott korrosionsmotstånd, lätta

att ytbehandla och foga, tål ej höga

temperaturer.
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Uppgift 20. Ytbehandling

Läs: faktaboken sid 73–76

1. Rostskyddsmålning utförs i flera steg. Ange
rätt ordningsföljd på följande arbetsmoment.

grundfärg täckfärg betning

avfettning borstning

2. Hur lägger man vanligtvis på färgen?

3. Ge några exempel på metallkorrosion.

4. Vilka färgmaterial använder man vid pulver-
lackering?

6. Vad har lösningsmedlet för uppgift?

7. Vilka komponenter består en färg av?

8. Dekorativ ytbehandling utförs genom för-
nickling följt av förkromning. Hur tjocka är
beläggningsskikten?

förstärkning av oxidskiktet på aluminium

korrosionsskydd på stålplåt med aluminium/zinkblandning

hygienisk beläggning på konservburkar

slitageskydd på metallytor

dekorativ beläggning på stål och aluminium

beläggning av stål med ett tunt zinklager

lokal reparation av en ytskada

5. Kombinera ytbehandlingsmetoderna till vänster med beskrivningen till höger.
Sätt rätt bokstav i rutan.

A. förnickling
B. hårdförkromning
C. anodisering
D. borstplätering
E. galvanisering
F. Aluzink
G. förtenning

4 5 3

1 2

Färgen läggs på genom strykning med

pensel eller roller, sprutning eller

doppning.

stål som rostar, matknivar som får

små svarta gropar, koppar som ärgar

(blir grönt), silver som blir svart

pigment

bindemedel

lösningsmedel

förnickling 10 – 30 µm

förkromning 0,3 – 1 µm

C

F

G

B

A

E

D

epoxifärger

polyesterfärger

Löser bindemedlet i färgen. När färg-

en torkar avdunstar lösningsmedlet.
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Uppgift 9. Stålens egenskaper

Läs: faktaboken sid 39–40

1. Kugghjul tillverkas ofta genom skärande
bearbetning. Man måste då välja ett materi-
al som har bra bearbetningsegenskaper.
Studera tabellen på sid 39 i faktaboken.

a) Vilket stål skulle du välja för fräsning av
ett kugghjul?

b) Vilka legeringsämnen ger korta spån vid
skärande bearbetning?

c) Vilka stål är minst lämpliga för svarv-
ning?

2. Är automatstålen lämpliga för svetsade
konstruktioner?

ja nej

3. Ett material som inte spricker vid normalt
utförd svetsning kan anses som ”väl svets-
bart”. Nämn minst fyra faktorer som kan
påverka svetsbarheten.

4. Skruvar och muttrar är fästelement som i
mycket stor utsträckning tillverkas av stål.
Vid valet av skruv är det inte tillräckligt att
bara välja längd, diameter eller gängtyp,
utan man måste även välja en skruv med
rätt hållfasthet. För att kunna jämföra styrk-
an hos olika skruvar har man delat in skruv-
materialen i ett antal hållfasthetsklasser.

För en skruv med beteckningen 3.6 betyder
den första siffran (3) att brottgränsen
Rm = 300 MPa och den andra siffran (6) att
sträckgränsen ReL är 60% av brottgränsen,
dvs 0,60 x 300 =180 MPa.

Fyll i de uppgifter som saknas i tabellen.

Hållfast- Brott- Sträck-
hetsklass gräns gräns

MPa MPa

4.6 ....... 240

4.8 400 .......

5.8 ....... .......

8.... ....... 640

...... 1000 900

....9 1200 .......

Automatstål 11SMn30

X

Maskinstål SS-EN E335 och rostfritt

kallbearbetat stål SS-EN 1.4305.

• Kolhalten (låg halt ger god svets-

barhet)

• Legeringsämnen och deras halter

• Svetsmetoden

• Arbetstemperaturen

• Materialtjockleken

• Konstruktionens utformning

Svavel, fosfor eller bly.

400

320

500 400

.8 800

10.9

12. 1080
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Uppgift 10. Svetsbarhet - överkurs

Läs: faktaboken sid 40

Ökade krav på svetsbar plåt med hög hållfasthet och
god slitstyrka för tillverkning av lättare konstruktioner
med ökad livslängd har resulterat i utvecklingen av sk
extra höghållfasta stål (EHS) och slitstål (AR). EHS- och
AR-stålen kännetecknas av hög sträckgräns, hög hård-
het och god seghet i kombination med god svetsbarhet.
Dessa stål är inte alltid standardiserade enligt SS-EN.

Man kan dela in konstruktionsstålen i MS (mjuka stål),
HS (hårda stål), EHS och AR-stål.

Stål- Exempel Sträckgräns Hårdhet
sort MPa HB

MS SS-EN S235JRG2, S275J2G4 200–300 100–150
HS SS-EN S355N, S420N 300–500 150–210
EHS Weldox 600, Weldox 960 600–960 240–320
AR Hardox 400, Hardox 500 1050–1300 360–560

1. Beräkna kolekvivalenten Ce för stålen i tabellen
och ange om de är lämpliga för svetsning.

Beteckning Sort Sammansättning i % Ce Svetsbart
C Si Mn Cr Mo B (ja/nej)

SS-EN S235JRG2 MS 0,20 ........ ........
SS-EN 16Mo3 MS 0,16 0,65 0,3 0,3 ........ ........
SS-EN S355N HS 0,20 0,5 1,6 ........ ........
Weldox 600 EHS 0,13 0,45 1,4 ........ ........
Weldox 960 EHS 0,17 0,22 1,4 0,25 0,5 0,002 ........ ........
Hardox 400 AR 0,13 0,45 1,4 0,002 ........ ........

Anm. Weldox- och Hardox-stålen
kommer från SSAB i Oxelösund

För att bedöma om ett stål är lämpligt för svetsning
(svetsbart) används den sk kolekvivalenten (Ce). Den
bestäms ur stålets sammansättning enligt formeln:

Ce = C + —— + —————— + ————

där C, Mn, Cr.... är legeringsämnenas halt i %

Normalt anses stålet lämpligt för svetsning vid rums-
temperatur om kolekvivalenten Ce är lägre än 0,40.

Mn Cr + Mo + V Ni + Cu
6 5 15

0,20 ja
0,39 ja

0,47 nej
0,36 ja

0,55 nej
0,36 ja
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Uppgift 19. Pulvermetaller

Läs: faktaboken sid 71–72

1. Vad händer med pulverkornen vid sintring?

2. Tillverkningen av pulvermetaller sker i fyra
steg. Vilka?

3. Vilka metallkarbider ingår vanligen i hård-
metall?

4. Vad används hårdmetall framför allt till?

5. Ur vilken grupp av hårdmetall skall man
välja skärmaterial för bearbetning av

a) kolstål

b) automatstål

c) aluminium

6. Vad används sinterbrons till? Ge två
exempel.

7. Vad är sinterstålen känsliga mot?

wolframkarbid

titankarbid

Pulverkornen löds ihop till en

sammanhängande kropp vid sintringen.

Det är detta som ger produkten håll-

fasthet.

• blandning av pulver

• pressning till önskad form och täthet

• sintring

• kalibrering (kontroll)

Skärverktyg för svarvning, fräsning

och borrning. Bergborrar, däck-

dubbar, slitskydd, dragskivor.

Självsmörjande lager och filter

för partikelavskiljning.

P

M

K

slag
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Uppgift 18. Övriga metaller

Läs: faktaboken sid 67–70

1. Vad används nickel huvudsakligen till?

2. a) Vad består Monelmetall av?

b) Vad används det till?

3. Vilka egenskaper har Nimonic-legeringar?

4. Hur hög renhet har elektrolytzink?

5. Vilka två egenskaper hos zink gör metallen
lämplig för pressgjutning?

6. Vid vilken temperatur kan zink formas?

7. Vad är bleckplåt och vad används den till?

8. a) Vilken smältpunkt har en legering av
60% tenn och 40% bly?

b) Vad används den legeringen till?

9. a) Vad innehåller i huvudsak ett hårdlod
som kan löda både stål, koppar och
mässing?

b) Vad är lämplig lödtemperatur?

10. a) Vad innehåller ett hårdlod för lödning av
aluminium?

b) Vad är lämplig lödtemperatur?

Legeringsämne i rostfria stål

Ytbehandling (förnickling)

Nickelbaslegeringar

Nickel, koppar, järn, mangan

Kemiska behållare, flygplansdelar

utsatta för hög temperatur.

God hållfasthet vid låga och höga

temperaturer, hög skalnings-

temperatur, svårbearbetade.

99,97% zink

låg smältpunkt

flyter lätt ut i gjutformen

100 – 150°C

183°C

610 – 860°C

Förtennad stålplåt för konserv-

burkar.

Lod för mjuklödning av koppar och

mässing.

Silver, koppar och zink. Även

kadmium eller tenn kan förekomma.

aluminium och kisel

580°C
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Uppgift 11. Stålens uppbyggnad

Läs: faktaboken sid 41–43

1. Vad heter de olika strukturformerna som
uppträder hos stålet vid olika kolhalter och
temperaturer?

a.

b.

c.

d.

e.

f.

2. Vad kallas strukturen hos stål med en
kolhalt under 0,03%?

3. Vilken kolhalt har perlit?

4. Vad heter strukturen som bildas vid härd-
ning?

5. Vilken struktur erhålls vid 800°C och 0,8%
kol?

6. Vilken är den normala kornstorleken hos
kolstål?

7. Vad kallas det när två små kristallkorn bildar
ett nytt större korn?

8. När bildas grovkornig struktur?

9. Vad består perlit av?

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 %C

1000

900

800

700

600

500

Temperatur °C

austenit

ferrit + austenit

cementit + austenit

ferrit + perlit

perlit

cementit + perlit

ferrit

martensit

0,8%

austenit

0,01–0,1 mm

korntillväxt

vid värmebehandling

skivor av ferrit och cementit
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Uppgift 12. Värmebehandling av stål

Läs: faktaboken sid 44–51

Para ihop följande påståenden med rätt värme-
behandlingsmetod. Fyll i rätt siffra till rätt metod
i rutorna nedan.

1. För att få en hård yta och en seg kärna hos
föremålet uppkolas ytskiktet vid ca 925°C i
en kolrik omgivning.

2. För att avlägsna inre spänningar värms
stålet upp till 500–600°C och får sedan
långsamt svalna i luft.

3. För att öka seghet och hållfasthet åtföljs
härdningen av en anlöpning vid hög temp-
eratur, 500–670°C.

4. För att öka ett ståls hårdhet värms det till
lämplig temperatur så att austenit bildas.
Därefter kyls det hastigt i t.ex olja.

5. Stålet återuppvärms efter härdningen till
högst 650°C och får svalna långsamt.
Behandlingen utförs för att minska spröd-
heten och öka segheten.

6. För att få en slitstark yta värms stålet till ca
550°C i ugn som innehåller kväve- och
kolavgivande gaser.

Seghärdning Avspänningsglödgning Härdning

Nitrokarburering Sätthärdning Anlöpning

Tid

Temperatur

Legerat stål

Olika kväve- och kolavgiv-
ande gaser vid temperaturer
på 500-600°C

Hårt ytskikt
Tid

Temperatur

Uppkolning vid 900-950°C

Svalning till härdtemp-
eratur 800-850°C

Härdning Anlöpning

Anlöpning vid
160-200°C

Hög anlöpningstemperatur

hög mjuk

låg hård
S
eg
he
t

H
år
dh
et

Låg anlöpningstemperatur

Temperatur

500-670°C

Tid

Härdning Anlöpning

Temperatur

Hålltid några
timmar

Uppvärmning
till 500-600°C

Långsam
svalning i luft

TidInga
spänn-
ingar

Inre
spänn-
ingar

Tid

Ferrit + perlit Martensit

U
pp
vä
rm
ni
ng

til
l

hä
rd
te
m
pe
ra
tu
r

Hastig avkylning
i olja eller gas

Austenit

Temperatur

6 1 5

3 2 4
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Uppgift 17. Koppar

Läs: faktaboken sid 64–66

1. Koppar används bl.a för sin goda lednings-
förmåga för elektricitet och värme. Ge några
exempel på kopparprodukter med:

a) goda elektriska egenskaper

b) goda värmeledande egenskaper

2. Ange om följande egenskaper hos koppar
är bra eller dåliga.

a) skärbarhet bra dålig

b) gjutbarhet bra dålig

c) svetsbarhet bra dålig

d) lödbarhet bra dålig

e) korrosionshärdighet bra dålig

3. Koppar kan legeras med andra ämnen.
Ange legeringsämnen och halter för

a) blyfri mässing

b) blyhaltig mässing

c) Konstantan

d) tennbrons

e) aluminiumbrons

f) rödmetall

4. Till vad används

a) nysilver

b) blyfri mässing

5. Ange lämpliga temperaturer för följande
bearbetningsprocesser för kopparprodukter.

a) mjukglödgning

b) varmbearbetning

c) mjuklödning

d) hårdlödning

zink 35 – 40%

bly 0,1 – 3%

Elledningstråd, -kablar och -skenor.

Elektriska motorer, generatorer och

transformatorer

Bilkylare

Värmeväxlare

X

X

X

X

X

zink 15 – 37%

tenn 3 – 10% bly 0 – 5%

zink 2 – 10%

nickel 35 – 50%

tenn 1 – 20%

aluminium 3 – 10%

järn 3 – 5%

Prydnadsföremål, husgeråd, instru-

ment, inredningsdetaljer.

Burkar, kåpor, musikinstrument,

belysningsarmaturer, prydnadsföremål.

550 – 650°C

750 – 850°C

200 – 300°C

över 700°C
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Uppgift 16. Magnesium, titan

Läs: faktaboken sid 62–63

1. Kan magnesium levereras i någon annan
form än som gjutgods?

2. Vilka legeringsämnen och -halter används i
magnesiummaterial?

3. Varför måste man vara försiktig vid svarv-
ning av magnesiummaterial?

4. Ge tre exempel på användning av titan.

5. Nämn fyra egenskaper hos titan?

6. Vilka ämnen legeras titan med?

7. En bilfälg som framställs av magnesium
väger 6 kg. Hur mycket väger en exakt
likadan gjord av

a) aluminium

Svar:

b) stål

Svar:

Levereras även som valsade plattor

och strängpressade profiler.

aluminium 2 – 9%

zink – 0,7%

mangan 0,2 – 0,4%

Det finns en viss risk för brand i

samband med bearbetning.

Tandproteser Medicinska skruvar

Värmesköldar

Kemiska behållare

Lätt metall Värmebeständig

Stark Dålig elledare

Korrosionstålig Omagnetisk

Svårsmält Svetsbar

Palladium (Pd) eller

aluminium + vanadin (Al + V)

Magnesiums densitet är: 1,74 kg/dm3

Stålets densitet är: 7,87 kg/dm3

Stålfälgen väger då ·6 = 27,1 kg
7,87

1,74

Magnesiums densitet är: 1,74 kg/dm3

Aluminiums densitet är: 2,70 kg/dm3

Aluminiumfälgen väger då ·6 = 9,3 kg
2,70

1,74
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Uppgift 13. Gjutstål, gjutjärn

Läs: faktaboken sid 38 och 52–55

1. Mellan vilka gränser ligger kolhalten i

a) gjutstål

b) gjutjärn

c) segjärn

d) gråjärn

2. Vilka legeringsämnen förekommer i gjut-
stål?

3. Vilken typ av gjutjärn är vanligast?

4. Vilken gjutjärnstyp utgår man från vid fram-
ställning av aducerjärn?

5. Vilket av följande tre material: olegerat stål,
gråjärn, segjärn

har bäst skärbarhet

har sämst skärbarhet

rostar minst

rostar mest

6. Vilka gjutjärn kan svetsas?

7. Vilka gjutjärn kallas grafitiska och vilken
form har grafiten?

8. Vilka gjutmetoder kan användas för gjutstål
och gjutjärn?

9. Vid vilken gjutprocess förstör man gjutform-
en efter avslutad gjutning?

10. Ange rätt typ av gjutjärn. Skriv rätt namn
under bilden. Välj mellan gråjärn, segjärn,
aducerjärn och vitjärn.

Si, Mn, Cr, Ni, Mo, Cu

olegerat gråjärn

vitjärn

0,18 – 0,50%

2,5 – 4%

3,5 – 3,9%

2,9 – 3,8%

gråjärn

olegerat stål

segjärn

olegerat stål

gråjärn, segjärn, aducerjärn

gråjärn med fjällig grafit

segjärn med kulformad grafit

aducerjärn med flockformad grafit

sandgjutning

Aducerjärn Segjärn

Vitjärn Gråjärn

De vanligaste gjutmetoderna är gjut-

ning i sandform (sandgjutning) och

gjutning i kokill (kokillgjutning).
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Uppgift 14. Användning av stål

Läs: faktaboken sid 28–55

Följande föremål skall tillverkas. Välj material
med hjälp av faktaboken.

1. Motorvevaxel, härdbar

2. Skruv och mutter, mycket god formbarhet

3. Ångpanna, god hållfasthet vid hög temper-
atur, legerat stål

4. Lyftkran, svetsbar

5. Klippverktyg

6. Brandsläckare, inre övertryck

7. Cylinderfoder (gjutet)

8. Köksutrustning, hygienisk

9. Kolvstång, medelhög hållfasthet, legerat
stål, hård yta

Seghärdningsstål t.ex SS-EN 25CrMo4

eller Ovako MoCN 340 M.

Maskinstål t.ex SS-EN E 295, E 335

eller E 360.

Tryckkärlsstål t.ex SS-EN P355NH,

13CrMo4-5, 16Mo3 eller 11CrMo9-10

Välj t.ex SS-EN S355J0 eller ett kall-

formningsstål S355MC (höghållfast stål)

eller S500MC (extra höghållfast).

Legerat kallarbetsstål t.ex fd

SS 2260 eller 2310.

Austenitiskt rostfritt stål t.ex

SS-EN 1.4301.

Tryckkärlsstål t.ex SS-EN P235GH

eller P235GH.

Segjärn t.ex SS-EN JS1030 eller

JS1050.

Sätthärdningsstål t.ex SS-

EN 16MnCrS5 eller 20NiCrMoS2-2.
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8. Strängpressade profiler framställs oftast ur
härdbara material. Vilka är de tre stegen vid
härdning?

9. Om man hamrar på ett aluminiummaterial
hårdnar det. Hur gör man det mjukt igen?

10. a) Ett valsgöt har dimensionerna 3450 x
308 x 1450 mm. Hur mycket väger ett
sådant göt?

Svar:

b) När götet valsas ned får man aluminium-
folie. Hur lång blir folien om tjockleken är
6,5 µm? Vi antar att folien och götet har
samma bredd, dvs götet förlänger sig en-
bart vid valsningen.

Svar:

Uppgift 15. Aluminium

Läs: faktaboken sid 56–61.

1. Ur vilken råvara framställs aluminium och
vad förädlas den till på brytplatsen?

2. Vad gör man lämpligast med en förbrukad
aluminiumprodukt?

3. Vilka plåtlegeringar har gott korrosionsmot-
stånd i saltvatten?

4. Vad menas med renaluminium?

5. Vilket naturligt korrosionsskydd har
aluminium?

6. Hur skall aluminiumplåt bockas jämfört med
stålplåt?

7. Vilket legeringsämne försämrar svetsbar-
heten hos aluminium?

Råvaran är bauxit, som förädlas

till aluminiumoxid.

Genom omsmältning kan metallen

återanvändas i en ny produkt.

De med magnesium som legeringsämne,

t.ex SS-EN AW-5052 och AW-5083.

Olegerat aluminium med minst 99,0%

aluminium.

En skyddande hinna av aluminiumoxid

bildas i kontakt med luftens syre.

Det krävs större bockningsradie för

aluminium.

Koppar ökar risken för sprickor.

upplösning vid ca 500°C

kylning i luft eller vatten

åldring (kall- eller varmåldring)

Gör om alla mått till meter.

Götets volym: 3,45·0,308·1,45 = 1,54 m3

Aluminiums densitet är:

2,7 kg/dm3 = 2,7 ton/m3

Götet väger då: 1,54·2,7 = 4,16 ton

Götets volym är: 1,54 m3

Foliens volym: L·1,45·6,5/1 000 000 m3

L är den sökta längden i meter.

Foliens volym är lika stor som götets.

L·1,45·6,5/1 000 000 = 1,54

L = 163 395 m = 16,3 mil

Genom mjukglödgning.
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