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Sammendrag

«Bare et skyvelzaere» - En fordypningsoppgave i emnet maleteknikk

Denne oppgaven er bygd opp av to deler; En yrkesfaglig fordypningsdel og en profesjonsfaglig
fordypningsdel.

| den yrkesfaglige delen har vi behandlet emner som Det metriske system, ISO standarder,
mdleinstrumenter, toleranser og pasninger med mer. Dette er emner vi mener er viktig for

framtidens fagarbeider a ha gode kunnskaper rundt for a sikre ngyaktighet i malesituasjoner.

| den profesjonsfaglige delen har vi fordypet oss i teori om relasjonsbygging, veiledning og
instruksjon, planlegging av undervisning og laering med mer; Emner som vi mener bidrar til god

opplaering og leering og dermed gkt kompetanse hos fremtidens fagarbeider, i emnet maleteknikk.

Videre har vi skrevet om metode for G kunne utvikle egen undervisningspraksis, og i dette arbeidet
har vi gijennomfgrt en opplaeringsgkt pa en videregaende skole som omhandlet temaet maleteknikk.

Denne aksjoneringen har vi ogsa belyst i den profesjonsfaglige delen av oppgaven.

| drgftingsdelen av oppgaven har vi drgftet teori opp imot hva som ble gjennomfgrt pa
aksjoneringen, der vi etter beste evne prgver a belyse vart FoU-arbeid. Avslutningsvis har vi belyst
vart arbeid i trdd med oppgavens problemstilling, og kommet med en konklusjon basert pa denne

dreftingen.



Summary

"Just a caliper" - An in-depth assignment in the subject measurement technique.

This assignment is made up of two parts: A vocational specialization part and a professional

specialization part.

In the vocational part, we have dealt with topics such as the metric system, ISO standards,
measuring instruments, tolerances and fits and more. These are topics we believe are important for

future professionals to have good knowledge about to ensure accuracy in measurement situations.

In the professional part, we have delved into the theory of relationship building, guidance and
instruction, planning teaching and learning and more; Courses that we believe contribute to good
education and learning and thus increased competence of future skilled workers, in the course

measurement technology.

Furthermore, we have written about “method for how to develop teaching practice”, and in this
work we have carried out a training session at an upper secondary school which dealt with the topic

of measuring. This action has also been highlighted in the professional part of the thesis.

In the discussion part of the thesis, we have discussed the theory against what was done at the
action, where to the best of our ability to shed light on our R&D work. In conclusion, we have
elucidated our work in line with the thesis problem and come to a conclusion based on this

discussion.
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Forord

Du tenker kanskje at oppgaven skal av overskriften handle om «bare et skyveleere», men tanken bak
overskriften er at det er sd mye mer enn bare et skyvelaere. Vi ma tenke pa all den kunnskapen vi
faktisk bgr besitte for @ kunne bruke et maleverktgy slik som f.eks. skyvelzeret pa en best mulig

mate.

En del avinnholdet som er produsert i den yrkesfaglige delen er hentet fra egen kompetanse og
erfaring. Dette er kompetanse som vi har tilegnet oss giennom mange ar i arbeidslivet, men ogsa
gjennom jobben som yrkesfaglaerere pa henholdsvis Flyfag og TIF. Vi har alle 3 ulik bakgrunn og ulik
kunnskapsbase, som strekker seg fra flyverden, via mekanisk industri inn i oljeverden. Dette har vi

brukt aktivt i kompetanseheftet for 3 bygge faglig tyngde.

Denne bacheloren er skrevet som et forsknings og utviklingsarbeid (FoU). «A vaere laerer er et
handverk, og enhver handverker ma evne a fornye seg og sine metoder for a holde tritt med tiden.»
Dette er et sitat fritt skrevet etter egen hukommelse. Vi kom over sitatet det fgrste aret som
studenter, men har ikke klart a finne tilbake til det for a kreditere rett person. Sitatet traff oss som
ferske yrkesfaglaererstudenter, som kom rett fra bransjen som handverkere. Leereren skal gjennom

laererplanen, og ma bruke sine metoder og verktgykasse til a gjgre det.

Den ideelle leseren av dette kompendiet har grunnleggende mekanisk kunnskap, og kompendiet er
ment som en ekstra ressurs innen emnet mekanisk maleteknikk for bade elever, men ogsa lerere
ved Vgl - TIF, Vg2 industriteknologi, samt Flyfag. Dette ekskluderer imidlertid ikke de som gnsker a
lese kompendiet for a leere seg grunnleggende mekanisk maleteknikk, men denne leseren vil mgte
pa fremmedord som hen vil kunne matte undersgke betydningen av, google er en god venn i et slikt

tilfelle.

Takk til alle som har hjulpet oss i arbeidet med denne bacheloroppgaven, spesielt ansatte ved NTNU,
og ogsa elevene, leerere ved Charlottenlund vgs som var disponible for oss ifm. aksjoneringen. Til sist
ekstra takk til alle som har bidratt ekstra pa hjemmebane for at vi har kunne sitte ut i de sene

nattetimer for a jobbe med denne oppgaven. Uten dere ville ikke denne bacheloroppgaven kommet

i mal.
Trondheim, Eid, Bodg

Varen 2022



Kommentar til dokumentet:
Oppgaven er skrevet som to deler; Yrkesfaglig fordypning og profesjonsfaglig fordypning. | den
yrkesfaglige delen har vi valgt a drgfte underveis i teksten, mens for den profesjonsfaglige delen har

vi valgt a drgfte emnene vi har behandlet i et eget kapittel, i lys av FoU arbeidet vart.

Vi har skrevet fgrste del av oppgaven som et kompendium til bruk innen emnet maleteknikk, og er
forspkt skrevet med tanke pa at en vgl TIF eller vg2 flyfag-elev skal lese det. Vi vil med dette
kompendiet gi elever, men ogsa leerere en kunnskapsbase innen emnet. Denne basen haper vi kan
bli starten pa a gi grobunn for en dypere kompetanse innen emnet. Laerere kan bruke kompendiet
som en refresher til temaet maleteknikk, og elevene kan bruke kompendiet for a starte sin reise

innen maleteknikkens vidunderlige verden!

Andre del av oppgaven er skrevet som et FoU-arbeid, og undervisningsopplegget vi har utviklet i
forbindelse med det henger sterkt sammen med den fgrste delen av oppgaven. Disse ma derfor sees
i ssammenheng med hverandre, men kan ogsa leses hver for seg.

Vi har forsgkt G dele inn kompendiet (Yrkesfaglige fordypning) i hvilken kunnskapsdybde vi mener

vgl-elever bgr ligge pd og hvilken dybde vg2-elever bgr ligge pd. Det som er merket med gul ramme

er det vi mener elever pa Vg1 bar beherske, dette gjelder jo selvfalgelig ogsa elevene pa Vg2 og Vg3.

Det vi har merket med |blg ramme)| er det som vi mener elever pa Vg2 bgr beherske. Dette betyr

imidlertid ikke at en vgl-elev trenger G slutte @ lese ndr den har lest det som er merket med Vg1,
men heller fgler trangen til g fortsette G lese. Og likens ma en vg2-elev fad med seg vg1-stoffet for @ fa
helheten. Tekst og informasjon som ikke er merket med noe spesifikt er tiltenkt laerere og andre som

finner det interessant.

Rundt om i dokumentet bruker vi hyperlenker for G skape helhet og sammenheng for leseren. Hvis
dokumentet leses elektronisk kan disse brukes for d flytte seg til emner som utdypes andre steder i
dokumentet. Har man fgrst brukt en slik lenke kan man bruke tastekombinasjonen: «Alt + pil-til-

venstre» for @ komme segq tilbake til der man var ndr man trykket pa lenken.
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1 Innledning

Som laerere pa vgl teknologi- og industrifag, vg2 industriteknologi og vg2 flyfag har vi sett at mange
elever tar lett pa oppgaven nar det skal utfgres malinger pa emner som er under produksjon, eller
nar det kommer til malinger pa deler som er inne til vedlikehold og reparasjon. Vi fgler at de ikke
«yter» sitt beste nar malinger blir gjort, og at ngyaktighet og presisjon mange ganger vil kunne veere
bedre med en stgrre innsats fra elevene. Denne «slurven» fgler vi ikke er elevens feil at blir gjort, og
vi tror at elevene selv ikke er klar over at de slurver. Vi tror rett og slett at det er opplaeringen som

er blitt tatt «for lett pa».

| vart arbeid med denne oppgaven fant vi forskjeller mellom skolene og linjene i hvordan
undervisning i emnet maleteknikk ble gitt. Vi fant ogsa forskjeller mellom leererne innad pa en linje,
og vi tror det vil gagne industrien om oppleaeringen er av bedre kvalitet og blir gitt hgyere prioritet og

stgrre fokus enn det vi ser at den blir gitt i dag.

1.1 Problemstilling

Ut fra dette har vi formulert problemstillingen:

«Hvordan bevisstgjgre elevene ved Industriteknologi og Flyfag om viktighet av presisjon og
ngyaktighet i mdlesituasjoner, samt viktigheten med bruk av relevant underlag og rett

madleinstrument, pd en bedre mate.»

1.1.1 Fremtidens fagarbeider i fokus

Ngyaktighet og presisjon i alle ledd fra produksjon til vedlikehold skaper kvalitet. For at framtidens
fagarbeidere som gar ut fra de tekniske linjene pa videregaende, og inn i industrien skal ha grunnlag
for & produsere med riktig kvalitet sa er det viktig med rett og god undervisning pa skolene. Pa

denne maten er vi med pa a sikre god kvalitet pa leerlingene som gar ut til industrien hvert ar.

Vi mener at veien a ga for a fa elevene til 3 vaere mer kvalitetsbevisst i arbeidet sitt er mer kunnskap.
Med bredere kunnskap om hvorfor ngyaktighet er viktig, og dypere kunnskap rundt de forskjellige
aspektene med maleteknikk, og maleinstrumenter er det lettere a holde fokus pa kvalitet. lkke bare
nar leererne ser pa, eller under praksistester, men ogsa nar eleven skal ut i arbeidslivet som

fagarbeider.
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1.2 Leereplaner og kompetansemal
| arbeidet med dette kompendiet har vi tatt utgangspunkt i de tre nevnte linjenes laererplaner;
Leereplan i vg1 teknologi- og industrifag; Laereplan i vg2 industriteknologi og Laereplan i vg2 flyfag,

og hentet ut spesifikke kompetansemal som gar pa maleteknikk.

| kompetansemal og vurdering for Vg1 teknologi- og industrifag er et av malene for produksjon og
tjenester at elevene skal kunne «forklare og anvende egnede handverktgy, maleverktgy og maskiner
for bearbeiding av materialer innenfor produksjon og tolke maleresultatet i henhold til

arbeidstegninger.» (Utdanningsdirektoratet, 2020).

For vg2 industriteknologi er kompetansemalet som omhandler maleteknikk er malet at «eleven skal
kunne bruke og velge malemetode og maleutstyr i samsvar med arbeidsoppgaver og vurdere

maleresultatet i henhold til toleranser» (Utdanningsdirektoratet, 2021)

For Vg2 flyfag er kompetansemalet for maleteknikk noe rundere formulert. Det mest spesifikke
kompetansemalet som omhandler maling, finner vi i kompetansemal etter material- og
komponentlzere. Der star det «... eleven skal kunne utfgre vedlikehold og reparasjoner av

luftfartgyer ved bruk av egnede verktgy og maleinstrumenter.» (Utdanningsdirektoratet, 2021)
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2

Yrkesfaglig fordypning

2.1 Ordliste over maletekniske grunnbegreper

Ndr en holder pd med mdleteknikk er det en forutsetning at du kjenner til de mdletekniske

grunnbegrepene, ofte kalt fagterminologien. Dette gjelder bdde for kunder og utfgrende, da begge

ofte har ulike gnsker ndr det kommer til spesifikasjoner pa bestillingen. Disse spesifikasjonene er

vanlig @ oppgi med ulike begreper (Zilling, 1982, s. 11).

Listen under er ikke pd noen mdte uttémmende, og er kun et basisgrunnlag i forhold til

terminologier.

12

Maleobjekt: Gjenstanden det utfgres maling pa, ofte omtalt som arbeidsstykket.

Malestgrrelse: Den malbare stgrrelsen hos objektet som males. Dette kan f.eks. veere ulike
spesifikasjoner som en skrue oppgis i: Stordiameter, midtdiameter, lillediameter og stigning. Eller
det kan veere «indre diameter» eller «ytre diameter» pa et lager.

Maling: Maleobjektets mal. F.eks. diameter pa en aksling. Mest vanlig a oppgi i millimeter (mm).
Ved vinkler oppgis de gjerne i grader (°) eller som radius.

Direkte maling: Nar det er mulig a lese av hele malet nar du utfgrer malingen. Du kan utfgre
direkte maling med f.eks. stallinjal, skyvelaere eller mikrometer.

Indirekte maling: Nar man bare kan lese av avviket fra et mal som maleverkgyet du bruker er
innstilt pa. Ofte vanlig @8 omtale dette som sammenlignende maling. Eksempel pa maleverktgy
for indirekte maling er hullindikator, malefiksturer eller maleur som star i stativ. Nar disse skal
stilles inn er du avhengig av en normal. (Obs: Mdleverktay for indirekte mdling dekkes ikke i dette
kompendiet)

Kontroll: Her avgj@gres det om malet pa arbeidsstykket er iht. spesifikasjon (toleranser). Kan
utfgres ved hjelp av kontrollmal eller med en mal. Resultatet pa kontrollen skal avgis enten som
godkjent eller underkjent. Viktig at begrunnelse for underkjenning oppgis (undermal/overmal).
Nominelt mal: Utgangspunktet for stgrrelsen varen skal leveres i (dimensjon). Ifm. Toleranser er
det vanlig @ bruk order basismal.

Awvik: Variasjonen fra basismalet.

Maleverdi: Det du faktisk maler pa det aktuelle maleobjektet, det tallet du leser av pa

maleverktgyet. Dette er bare et tall, men er vanlig a oppgi med en benevnelse for a gi mening.



e Spredning: Variasjon i maleverdien med gjentatte malinger av samme maleobjekt. Arsak til
spredning kan veere tilfeldig eller sa enkelt som feil avlesning.

e Avlesning: Dette er den avleste verdien. Skal oppgis med riktig fortegn, avhengig av om malingen
gar over eller under null (+/ -)

e Malomrade: Det omradet som det er mulig 8 male S ey ey
mellom. Oppgis med minste og stgrste mulige mal.

Pa mikrometer er det vanlig at dette star oppgitt

 — e L -

pa bgylen med f.eks. et malomrade pa 0-25mm.

e Toleranse: Omradet som et godkjent mal skal ligge 930%083
— 3 L 4 —
innenfor, slik som i bildet under. (Zilling, 1982, s.
12) Figur 1.7

Toleransebilde for aksel
@30 = basismal

- 0,03 = nedre toleranseavvik
+ 0,06 = evre 10leranseavvik
0,09 = toleranseomradet
29,97 = nedre grensemal
30,06 = evre grensemal

Bilde over er hentet fra mekanisk madleteknikk (Zilling,
1982, s. 12).

All fagtermologi som nevnes over er ikke noe elevene laerer seg med en gang de begynner pa TIF.
Mye av det kommer underveis gjennom dret nar de jobber med ulike arbeidsoppgaver og tema.
Det er mye nytt for dem og det tar tid d laere seg fagbegrepene, derfor tar det gjerne hele

farstedret pa TIF for enkelte elever for de er godt kjent med mdletekniske begreper.
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2.2 Skyvelzere

2.2.1 Historien om skyvelaeret

Visste du at det f@grste skyvelaeret ble oppdaget pa det «greske Giglio vraket» som ble funnet utenfor
den italienske kysten (Hamann, 2016). Skipet som ble funnet ble faktisk datert helt tilbake til 600-
tallet. Men Romerne og grekerne var ikke de fgrste som brukte skyvelaere. De aller tidligste funnene
av skyvelzret ble sett i Kina under HAN-dynastiet (202BC-220AD). Det kinesiske skyvelzeret var laget
av bronse og produksjonsdatoen var inngravert pa hver enkelt. Bruken av skyvelzeret ble ikke bare
brukt til maling av ngyaktighet av objekter, men ogsa til 3 beregne retninger. Europeerne var
pionere for denne bruken av skyvelaere, og det var vanlig for nesten alle fartgyer pa havet og ble

brukt til 3 diktere retning og til a lese kart.

Pierre Vernier, fgdt i 1580 i Ornans, Franche-Comte i de spanske habsburgerne (na Frankrike)
oppfant det «graderte skyvelaeret». Han skapte Vernier-skalaen som gjorde det mulig for brukeren a
oppna presise malinger av objekter med et hgyere ngyaktighetsniva enn tidligere og en forbedring
av Nonius av Pedro Nunes som vi kjenner i dag. P4 1800 tallet endret Jerome Lalande til Vernier
skalaen og tok den i bruk og er fremdeles i bruk den dag i dag. Det moderne skyvelzeret ble
produsert og masseprodusert av en amerikaner ved navnet Joseph R. Brown i 1851. Joseph R.

Browns kommersielle skyvelaere gjorde dem tilgjengelig for folk flest (Hamann, 2016).
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2.2.2 Bruk av analogt skyvelaere

| denne delen av oppgaven skal vi ta for oss de ulike malemetodene som er mulig 3 bruke med ett
skyvelaere, men fg@rst skal vi se pa hvordan skyvelaeret er bygget opp. Det finnes flere ulike
skyveleerer, bade digital og analog. Senere i oppgaven kommer vi til 3 ga neermere inn pa blant

annet digitalt skyvelzerer, men i dette avsnittet skal vi ta utgangspunkt i et analogt skyvelaere som

du ser i bildet under.

2)

o

Q

®

[

l 1
L T K R I———— s O O D I S

®

Analogt skyvelaere, hentet fra wikipedia (Wikipedia, 2021)

Som du ser pa bildet har skyvelaeret to malekjefter, punkt 1 og punkt 2. Dette skyvelzaeret har ogsa

flere maleskalaer, blant annet to hovedmaleskalaer som maler i bade centimeter og tommer (4 & 5).

Det er ogsa 2stk nonieskalaer her, en som maler i millimeter og en som maler i tommer (6 & 7).
Skyvelaeret er ogsa utstyrt med en malestang (3) og en utlgserknapp (8). Det er viktig @ merke seg at

skyvelzaeret kun skal brukes til maling og ikke som rissenal til for eksempel oppmerking.

Som nevnt innledningsvis sa finnes det ulike malemetoder som du kan bruke med et skyvelaere. Vi
har vanligvis 2 malekjefter pa et skyvelaere, en for innvendige mal og en for utvendige mal.
Malekjeften for innvendige mal kan brukes til 8 male innvendig diameter av for eksempel en
hulprofil. Malekjeften for utvendige mal kan brukes til 8 male diameter pa en aksling. Du har ogsa en
malestang som er vanlig a bruke til dybdemaling, denne kan f.eks. brukes til 8 male dybden pa et

ringspor.

Det er viktig a merke seg at det skyvelzeret vi ser pa bildet lenger opp er begrenset til 3 male
maksimalt 170mm. Det er ogsa viktig 8 merke seg hvilken benevnelse malene er oppgitt i pa ditt
skyvelaere. | mekanisk industri er det mest vanlig @ oppgi mal i millimeter, da er det viktig at en er

bevisst pa at skyvelaeret som vi ser pa bildet over er i centimeter pa hovedmaleskalaen.

15


https://no.wikipedia.org/wiki/Skyvel%C3%A6re

Begge hovedmaleskalaene har ogsa en nonieskala. Disse skalaene gjgr det mulig 8 male med stgrre
ngyaktighet. Som vist pa skyvelzeret sa kan vi male med en ngyaktighet pa 1/20mm, som tilsvarer en
malengyaktighet pa inntil 0,05mm. For ordens skyld sa tilsvarer 1 inch 2,54cm, eller 25,4mm. Se

tommer for mer utfyllende informasjon hva tommer er.

Skyvelzeret pa bildet over kan male i bade centimeter og tommer. P4 maleskalaen for centimeter er
det mulig a lese av millimeter mellom hver hele cm. Det samme kan man gjgre pa maleskalaen for
tommer, der kan man dele opp tommene for et mer ngyaktig mal. PA NDLA (Hove, Skyvelaere, 2018)
sine sider om skyvelzeret er det en video som pa en ryddig mate viser og forklarer hvordan en leser
av ulike mal med skyveleeret. Dette er en fin introduksjonsvideo f@r en tar i bruk maleverktgyet.

Videoen kan ogsa brukes for elever som har forkunnskap om skyvelzeret.

Et maleinstrument eller maleverktgy skal alltid oppbevares pa en forsvarlig mate. Det er vanlig a
oppbevare skyvelzret i et etui eller i en egnet eske. Dette er for a beskytte verktgyet mot skade og

eventuell slitasje/forurensning.

schneidenformige
= Mefflachen fir

Innenmessung STSIC Inch-Skal

b / nch-Skale
: e Sl (Skw=1/16 inch)
Bue= 7 » Eldne il
p— T i m“ﬂW'Tl'H"“”ﬁ"' TN o
| 9 2 52 & 7, & & 9 Y3
- L

1
3 4
el

y g\ N Strichskale Tiefenmel3-

~_ Nonien (Skw=1mm) gerat
fester Mef3- ™
schenkel

\

" Feststell-
schraube

beweglicher

MeBschenkel

Bildnachweis: Fachkunde Metall Europa-Nr. 10129

Bildet over demonstrer bruk av mdlekjefter for innvendig og utvendig mdl, samt dybdemdling (Bésiger, 2009).
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2.2.3 Avlesning av millimeter-skalaen

For de aller fleste sa er det millimeterskalaen som er «hovedskalaen» pa skyvelaeret. Det er kun i
spesifikke industrier vi har bruk for tommeskalaen. De aller fleste arbeidstegninger og skjemaer

oppgir sine mal i millimeter.

2.2.3.1 Oppbygning og inndeling

Millimeter er en del av det metriske systemet. Si-enheten er meter, og en meter er deltinn i

1000millimeter (Derav navnet milli, som betyr 1/1000-dels av en meter).

| de aller fleste tilfellene holder det a lese av hovedskalaen for millimeter. Her kan vi lese av alle hele
millimeter. Men om vi gnsker a lese av mer ngyaktig enn dette ma vi lese av pa «nonieskalaen».
Denne er ogsa mange steder kalt vernier-skalen. Som nevnt flere steder sa kan vi, avhengig av
ngyaktigheten pa skyvelaeret vart, lese av ned til 0,05mm, eller sagt pa en annen mate: En tyvendels
millimeter (1/20). Mange skyvelaere har 0,1mm ngyaktighet. Det tilsvarer en tiendels millimeter
(1/10). Hvor ngyaktig skyvelaeret vart er ser vi pa nonieskalaen pa skyvelaeret. Om den er delt inn i
10 delestreker sa er ngyaktigheten 1/10. Hvis nonieskalaen er delt inn i 20 delestreker sa er

ngyaktigheten 1/20.

T
HEER

T

10 L —

1 W@fwﬁml il

|
B & B B

Fi

Vi ser her nonieskala som er delt inn i 1/20 mm. Nonieskalaen her har 20 delestreker Bilde hentet fra Vedlikeholds teknikk 1.
(Vanderloock & Christensen, 2001)
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2.2.3.2 Avlesning

Vi bruker 0-merke pa nonieskalaen som referansestrek. Vi teller fgrst antall hele millimeter bortover
hovedskalaen, helt til vi treffer 0-merke pa nonieskalaen. Hvis malet vart ikke treffer ngyaktig pa en
hel millimeter, sa ser vi dette ved at 0-merke ikke star helt over ett med millimeter-streken. Vi ma
da opp pa nonieskalaen var og telle deler av millimeter. Her spiller ngyaktigheten til skyvelzeret vart
inn. Bilde under har en ngyaktighet pa 0,05mm (1/20-del mm). Hver millimeter er delt inn i 20 deler,
og nonieskalaen har derfor 20 delestreker. Vi ma na finne den delestreken som star over ett med et

av millimeterstrekene pa hovedskalaen. Vi leser da av hvor mange 0,05mm som skal legges til malet.

| eksempelet under blir avlesningen som fglger:

e Nullstreken pa nonieskalaen ser vi er passert 6mm-streken. Den har ikke passert 7mm. Vi vet da
at vi er mellom 6mm og 7mm.

e Vima na lese av antall delestreker pa nonieskalaen. Vi ser at delestreken for 0,6mm stemmer
overens med en millimeterstrek pa hovedskalaen. Detter er delestrek nummer 12. Vi har da
0,05mmx 12 =0,6mm

e Malet vart er da 6,60mm.

4 iy —
R N
|||[|I|t|l|i||iI]l|l]l|'.[l|l|l]l]l[T I
0 1
11} 1|||f1||||E||||T|1| T ||| |||111;l|||1i||1|?21tt1u |‘i
LT TN eesan
B 7 8

\,,\J

Bilde er hentet fra (Vanderloock & Christensen, 2001)
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2.2.4 Avlesning avtomme-skalaen

Skyvelzeret har i tillegg til millimeteravlesning ogsa en skala som gar i tommer. Siden en stor del av
den internasjonale flyindustrien har hovedsete i USA er tommesystemet i stor grad fortsatt i bruk
innen flyindustri. Det er derfor viktig at vi har kjennskap til det imperiske systemet, og kan lese av

tommeskalen pa skyvelzeret like godt som millimeter-skalaen.

2.2.4.1 Oppbygning og inndeling

Tommeskalaen er inndelt i 16-deler. Hver delstrek betyr en 16-del av en tomme, og skrives 1/16".
Annenhver delstrek er litt stgrre, for a lettere kunne orientere seg under maling. Hver forhgyet strek
teller en attendel (1/8"). Videre er hver fjerde delstrek ofte markert med en enda hgyere strek

(4/16"=1/4",8/16" =1/2" 0og 12/16" = 3/4")

Tommeskalaen er pa denne maten delt opp ved at malet halveres hver gang (eller dobbles). Skalaen
gari hele- (1/1"), halve- (1/2"), kvarte- (1/4"), attendels- (1/8"), sekstensdels- (1/16"), trettitodels-
(1/32"), sekstifiredels- (1/64") og til sist hundreogtjueattendels- (1/128") tommer.

Pa tommeskalaen kan vi lese av ned til en ngyaktighet pa 1/128-dels tomme (1/128") ved hjelp av
nonieskalaen. Her ser vi etter hvilken delestrek pa nonieskalaen som passer overens med en av

delestrekene pa hovedskalaen (se eksempel lengere ned).
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2.2.4.2 Avlesning

Nar man leser avtommeskalaen kan det vaere greit a notere underveis, fordi du kanskje blir ngdt til
a regne om brgkene. Ved avlesning avtommer er det viktig @ ha en god grunnleggende kunnskap
om brgkregning. Etter hvert som man far erfaring med tommeavlesning gar det automatikk i
brgkregningen, og man trenger ikke skrive ned malene i like stor grad som nar man gjgr dette de

ferste gangene.

Etter @ ha tatt malet, sa leser man av skalaen med 0-merke pa nonieskalaen, likt som nar man leser
av millimeter. Det fgrste man gjgr er a se etter om vi har hele tommer. Deretter ser vi etter hvor
mange 16-deler vi har. Avhengig av ngyaktigheten vi skal ha pa malet vart sa kan man til sist lese

man av nonieskalaen, og antall 128-deler i avlesning.

| eksempelet under s blir avlesningen som fglger:

e Enheltomme=16/16"=1"
e Fire 16-deler = 4/16". Denne forkorter vi til 1/4"

e Nonieskalaen: Delstrek nummer 4 = 4/128". Denne kan vi forkorte til 1/32".

For & kunne skrive dette

malet rett ma vi na legge

sammen brgkene. Vi ma da f_——\
[T - N
passe pa at nevneren i Vi i b s 'l’ 2ein -
HUBHER UG s e
brgkene vare er lik. Siden vi 0 ' : 6 ~7v/:* 8
IulllmmmIunTmmm TV T byt oo TNV
har forkortet 4/128" til 6 l Ads ; ! (L & oosmn L
1/32" (4/128" : 4 = 1/32") s& l J \_/\_)

kan vi ikke forkorte denne
noe mer. Vi ma derfor

utvide 1/4" til 32-deler. Vi

ser da at vi kan doble tre
(Vanderloock & Christensen, 2001)

ganger=%x2=2/8"x2=

4/16" x2 = 8/32". Vifarda 1/32" + 8/32" = 9/32". Legger vi dette sammen med den hele tommen vi

har fra fgr s far vi at malet vart er = 1 og 9/32". Vi kan ogsa benevne dette som 41/32" om vi

onsker.
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2.2.5 Ulike typer skyvelaere

| dag skiller vi mellom analoge og digitale skyvelzere. Pa et mekanisk verksted er skyvelaere det mest
vanlige a bruke, forskjellen pa mekaniske og digitale skyvelaere er hvor hgy presisjon det er mulig a
male. Med et mekanisk skyvelaere kan vi lese av mal med en ngyaktighet pa 1/10 mm eller 1/20 mm.
Med digital skyvelaere kan vi lese av en ngyaktighet pa inntil 1/1000 mm (Andersen & Herg, 2020, s.
96)

Digital skyvelzere er avlesningen

digital. For @ unnga feilmaling med ﬁ\

digitale skyvelaerer ma vi kontrollere at = ' ; T T T = stasusse Q

o J V]
70 =0 83 100 20 30 140 =0
& (T ATV P it
iy

T A e T o A

skyvelzeret er skjgvet helt sammen fgr
vi resetter det til 0 mm. Nar den _
bevegelige malekjeften er stilt tilbake t
til 0, er det det som danner Digitalt skyveleere - hentet fra thansen.no

utgangspunktet for malingen. Selv om

digital gir hgyere avlesningsngyaktighet fgrer det ikke ngdvendigyvis til et mer ngyaktige mal. Til

syvende og sist er det brukeren av maleverktgyet som avgj@r hvor bra resultatet av malingen blir.

Mange av disse skyvelaerene kan faktisk kobles til datamaskin. Maleresultatet blir lest inn i
datamaskinen, og man kan da lage statistikker og ta utskrift av maleresultatet. Denne maten gjgr
det mulig a ha dokumentasjon i tilfelle det oppstar feil i produksjonen, eller dersom man skal

dokumentere ovenfor en kunde hvilke mal arbeidsstykket eller produktet har.

| dag er digitale skyvelzaere i mye stgrre grad bruk i bade skole og industri, men som nevnt tidligere
forer ikke hgyre avlesningsngyaktighet til mer ngyaktig maling. Det er brukeren sin
kompetanse/kunnskap om bruk av skyveleere som avgj@r hvor bra malingen blir. Bakdelen med det
digitale skyvelzere er at brukeren stoler blindt pa maleresultater, selv om det er avvik i
ngyaktigheten til det digitale skyvelzaere. Det blir lett for at man ikke sjekker at skyvelaere er nullstilt.
Nar man bruker et digitalt skyvelsere ma brukeren forsikre seg om at skyvelare er nullstilt fgr
malingen blir utfgrt. De digitale skyvelaerene kan du ogsa lese av tommer digitalt, brukeren ma
forsikre seg om det som skal males enten er i mm eller tommer. En feil som kan oppsta er at
brukeren bruker har stilt inn feil malenhet i forhold til det som skal males, da blir avlesningen feil

siden de to bygger pa to ulike system.
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2.3 Mikrometer

Noen ganger er ikke skyvelaere ngyaktig nok. Dette tar oss inn pa et annet viktig maleverktgy som
brukes hyppig i mekanisk industri, Mikrometer. Som skyvelaeret kommer ogsa mikrometeret i flere
ulike fasonger og stgrrelser. Det finnes bade digitale og analoge mikrometer. Du kan bruke
maleverktgyet til 3 male bade bredde og lengde. Det er ogsa mulig & bruke mikrometer til dybdemal.

Mikrometer brukes nar du skal male med st@grre ngyaktighet enn du klarer med et skyvelzere.

Det er viktig @ merke seg at nar en skal male med hgy ngyaktighet og riktig presisjon, sa er en
avhengig av at arbeidsstykket du maler pa og mikrometeret har riktig temperatur. Vanlig temperatur
for ngyaktig maling er romtemperatur (20°C). hvis temperaturen ikke er 20°C vil lengden pa
maleobjektet endres pga. lengdeutvidelseskoeffisienten for materialet som objektet av laget av.

(Zilling, 1982, s. 10). Formelen for lengdeavvik er:
Al = I X < X At.
l = Mileobjektets lengde, Al = Lengdeutvidelsen,

= Lengdeutvidelseskoeffisienten, At = Temperaturavvikelsen fra 20°C

Et enkelt analogt mikrometer har vanligvis en malengyaktighet pa 1/100mm, det vil si at det kan
male med en ngyaktighet pa inntil

0,01mm

Ordet mikrometer kommer av at det kan
male med en ngyaktighet pa inntil 1
mikrometer (um), altsa det samme som
0,001mm. Det vanlige er derimot at vi
leser av ned til 100-dels millimeter
(0,01mm), fordi hgyere ngyaktighet ikke
er ngdvendig. Til eksempel er et harstra
mellom 17 — 180mikrometer (0,017mm —
0,180mm). Mikrometeret mangler da

den siste avlesningsskalaen som viser

Ulike mikrometer, hentet fra snl

millimeter i tusendeler.
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Det er sveert viktig at maleverktgyet oppbevares pa en forsvarlig mate nar det ikke er i bruk.
Grunnen til dette er at nar en skal male med hgy presisjon og inntil 0,001lmm, sa er det en
forutsetning at mikrometeret maler riktig. Hvis maleverktgyet blir utsatt for forurensning eller skade
kan det fgre til ungyaktige malinger. Det er derfor viktig at en alltid kontroller maleverktgyet fgr
bruk, spesielt nar en skal male med hgy presisjon. For a sjekke om verktgyet maler riktig er det
vanlig @ bruke passbiter. Dette er gjenstander pa forskjellige mal som vi vet helt ngyaktig hva

malene skal vaere.

Mikrometer

Nar det for alvor blir smétt, er mikro-
meteret lasningen.

Det fas | mange sterrelser, avhengg
av hvor store ting du skal méle Presi-
sjponen er uansett 0,01 mm

O Mileskinne

) skalatrommel
©O Referanselinje
O Friksjoasskralle
O Kever

48 e AsnNamon Foln Lo Vaerg ANW LIERETSEL Y 0OV

Bilde av mikrometer, hentet fra gjoerdetselv.

2.3.1 Oppbygging av mikrometer

Som vi ser i bildet over sa bestar mikrometere av forskjellige deler. Mikrometeret vi ser pa bildet her

er et standard analogt mikrometer med en presisjon pa 1/100mm.

e Punkt 1 er maleskinne eller det vi ofte kaller for hovedskala.

e Punkt 2 viser skalatrommelen, det er denne som roteres og beveger seg pa langs av
hovedskalaen. Denne skalaen gjgr at vi kan male med en presisjon pa 0,01mm.

e Punkt 3 ser vi selve referanseskalaen, denne bruker vi for & male 100-delene.

e Punkt 4 er det som kalles for en friksjonsskralle, denne benytter vi oss av nar neermer oss antall
mal. Denne har en skrallefunksjon som gj@r at malekjeften vil stoppe a bevege seg nar du har

kommet tilstrekkelig langt «inn».

Det siste punktet som vi ser pa bildet, punkt 5. er kjevene og det vi gjerne kaller for malekjeft. Den
kjeven som er til venstre i bildet star i ro, mens den til hgyre beveger seg nar du roterer pa

friksjonsskrallen.
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| bildet kan du ogsa se at bgylen som er ment til 3 holde i er isolert, dette er for at kroppsvarmen fra
handen din ikke skal pavirke temperaturen pa maleverktgyet. Pa bgylen er det ogsa oppgitt hvor

stort malomradet du kan male, samt ogsa hvor stor presisjon du kan male med maleverktgyet.

Inne pa NDLA sine sider om mikrometer ligger det en video (Hove, Mikrometer, 2018) som gir en
god forklaring pa hvordan en forstar fremgangsmaten for a lese av riktig mal nar en benytter seg av

et mikrometer.

2.3.2 Avlesing av mikrometer

Mikrometer kommer som sagt i «millimeter-versjon» og «tomme-versjon». Det vil vaere klart flest
som kommer borti avlesning av mikrometer i millimeter, og vi gar derfor kun igjennom

millimeteravlesning i dette kompendiet.

En liten forklaring avtomme-mikrometer er likevel pa sin plass: Til forskjell fra tommeavlesning pa
skyveleere der brukeren leser avtomme-verdien i brgk, sa leser vi avtomme-verdien i desimaler pa
et mikrometer. Avlesning av tomme-mikrometer skiller seg derfor ikke vesentlig fra avlesning av
millimeter-mikrometer. Den stgrste forskjellen som brukeren imidlertid ma vaere obs pa er at pa et
millimeter-mikrometer sa har vi 50 delestreker pa trommelskalaen, mens pa et tomme-mikrometer

har vi 25 delestreker pa trommelskalaen.

Millimeter-mikrometer

Tomme-mikrometer Trommelskala med 50-delstreker

Trommelskala med 25-delstreker 37

— 36

35

— 34
33
32
— 31

30

—29
— 28
—— 27

O = M w & o H gD WO

25
0 5 | 24

— 23

Bildet er hentet fra (Vanderloock & Christensen, 2001)
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2.3.3 Avlesning av millimeter-mikrometer

Malesylinderen er delt inn i hele og halve millimeter. (Pa figuren over er halve millimeter over
streken, og hele millimeter er under). Trommelskalaen er delt inn i 50 delestreker. En omdreininger
pa trommelen tilsvarer en halv millimeter. Det betyr at hver millimeter er delt inn i hunder deler
(1/100 millimeter, eller 0,01mm). Hvis vi i tillegg har en «vernier skala» kan vi lese av ned til en
tusendels millimeter (1/1000 millimeter, eller 0,001mm). Vernier skalaen deler hver trommelskala-

delestrek opp i ti. Disse tre skalaene leses av i rett rekkefglge, for sa a legges sammen:

1. Horisontal skala: Hele og halve millimeter
2. Trommelskala: 1/100-dels millimeter

3. Vernierskala: 1/1000-del millimeter

Fgr maling er det viktig a rengjgre maleflatene, for sa a kontrollere nullstillinga. Ved helt rene flater
og korrekt funksjon skal mikrometeret vaere ngyaktig pa null-streken pa maleskalaen nar
maleflatene bergrer hverandre og vi har strammet med det momentet som

friksjonsskruen/friksjonsskrallen tillater oss.

Na kan vi sette mikrometeret over maleemnet vart, og grovinnstiller det ved a skru pa
maletrommelen. Nar maleflatene bergrer maleemnet, gar vi over til a skru pa fiksjonsskruen i
stedet. Dette hjelper oss til 8 stramme med rett moment, og sikrer oss at vi maler med det samme
momenter hver gang, og dermed far like mal selv om vi tar flere mal etter hverandre, eller det er

forskjellige personer som maler.
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| eksempelet til hgyre blir avlesning som

falger:

Madletrommelen har passert 8 millimeter-
streken, i tillegg til en delestrek for halve
millimeter = 8, 5mm

Sa leses trommelskalaen av: Vi ser at den
har passert 25 delestreker, og er mellom
25 og 26.

Hvis vi har en vernierskala sé skal den leses
av nd. Vi mad da finne den delestreken pd
vernierskalaen som er overett med en
delestrek pd trommelskalaen. Vi ser at
delestrek 6 pd vernierskalaen passer
overens med en delestrek pa
trommelskalaen = 0,006mm

Vi har na: 8,5mm + 0,25mm + 0,006mm =
8,756millimeter.
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2.4 Foleblad

Nar sma klaringer skal males og kontrolleres er det mange ganger ikke hensiktsmessig a bruke
hverken skyvelzare eller mikrometer. Til slike maleoppdrag er fglebladet i sitt ess. Fglebladet er et av
de enkleste, men mest anvendbare maleinstrumentene vi har. | flyindustrien brukes fgleblad hyppig

ved forskjellige monterings og tilpasningsarbeid, og er et fast maleverktgy i verktgykassa.

Pa pasninger er det ikke uvanlig at en benytter seg av fgleblad under montering. Da disse har
fastsatte mal som er enkle a forholde seg til. De gjgr det ogsa mye enklere & fa malt den reelle

klaringen sammenlignet med f.eks. ett skyvelzere.

Foleblad i fri utfoldelse - hentet fra ahlsell.no

Det bestar av mange tynne blad av stal i forskjellige tykkelser. Ofte er tykkelsen pa bladene oppgitt i
bade tommer og millimeter, tykkelsen er normalt stemplet pa bladet i hundredels millimeter, eller
tusendels tommer. (Wikipedia, 2021) Et «vanlig» fgleblad bestar typisk av blader med tykkelse fra
0,05mm (0,002") og opp til Imm (0,04"). Hvis man skal male klaringer som ikke passer med
tykkelsen pa ett av bladene sa kan man legge sammen flere blad for a fa korrekt tykkelse

(Vanderloock & Christensen, 2001).

Andre navn er sgkeblad, shims, fglelaere, bladmaler, fglekniv og sa videre.
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https://www.ahlsell.no/products/verktoy/male-og-merkeverktoy/slissemal-og-tolkstal/292888/

2.5 Ngyaktighet

I maleteknikk og under maling med ulike maleverktgy snakkes det ofte om ngyaktighet. Nar det
kommer til ngyaktighet, sa snakker vi om i hvor stor grad en maling, eller en serie med malinger gir
uttrykk for a veere lik den sanne verdien av det man gnsker a male. Hvis en maling har stor
ngyaktighet vil det si at du har oppnadd eller er veldig nzert den sanne verdien. Det er ikke uvanlig at
folk bruker begrepene ngyaktighet og presisjon om hverandre, selv om begrepene betyr to helt

forskjellige ting. (Braut, 2019)

Til tider kan det vaere utfordrende a fa elevene til a forsta forskjellen pa ngyaktighet og presisjon,
spesielt pa Vgl. Derfor ma en som lzerer hele tiden veaere tydelig i undervisningen. Det er ogsa viktig
at vi far elevene til a forsta at det er ikke alltids skyvelaeret er ngyaktig nok, men at de kanskje ma ta

i bruk mikrometer for a gjgre en mer ngyaktig maling.

2.5.1 Ngyaktighet pa maleverktgy

Hvor ngyaktig et maleverktgy kan male er avhengig av skalainndelingen pa hovedmaleskalaen og
inndelingen av nonieskalaen. Det vil si at det ikke er maleverktgyet i seg selv som er begrensningen,
men hvor godt «utstyrt» det er. Et eksempel pa et skyveleere med forskjellig ngyaktighet er hvis det
ene skyvelaret har en nonieskala som er delt opp i 10 deler (1/10) og det andre en nonieskala som
er delt opp i 20 deler (1/20). Disse har da ulik ngyaktighet, hvor de henholdsvis kan male med en
ngyaktighet pa 0,1mm og 0,05mm.
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2.5.2 Presisjon

Presisjon er sveaert viktig nar det kommer til maleteknikk. Med presisjon menes det hvor godt du
klarer og oppna gjentatte malingen som stemmer overens med hverandre, dette under de samme
betingelsene og med ngyaktig samme metode. Det er viktig 3 papeke at presisjon ikke sier noe om
maleresultatet er korrekt eller ikke. Det forteller oss altsa hvor likt maleresultatet man far er.
(Wibetoe, 2020)

Jeg @nsker a trekke frem et eksempel fra aksjoneringen var hvor elevene utfgrte maling pa ulike
objekter ved hjelp av skyvelzere og mikrometer. | etterkant av malingen gikk vi giennom enkelte av
malene i felleskap. Det viste seg da at ingen av gruppene hadde fatt samme mal. Alle hadde malt pa
de samme gjenstandene, men det er ikke sikkert at de har malt pa akkurat samme sted, eller med
det samme maleverktgyet. Dette er et praktekspempel pa hvor vanskelig presisjon faktisk er, og

hvor viktig det er at forholdene er de samme nar du skal utfgre en presis maling.
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2.6 Maleteknikk og malemetoder

Vi skal na se naermere pa temaet maleteknikk, samt ogsa innom tema malemetoder. Nar vi snakker
om maleteknikk snakker vi som regel om ulike mater @ male ting pa, men ogsa hvordan det vi maler
benevnes. Innen maleteknikk er benevnelser viktig, malenheter pa blant annet tegninger ma oppgis i
en enhet slik at det er mulig for andre a forsta hva man gnsker a formidle. Pa arbeidstegninger er

det vanlig at alle lengde-, bredde- og hgyde-mal oppgis i millimeter (mm).

Nar en skal arbeide med maleteknikk ma en ha kunnskap om merking med ulike merkeverktgy, en
ma kunne gjgre rede for ulike maleteknikker samt ogsa veere i stand til a velge riktig maleutstyr til
oppgaven som skal utfgres. | produksjon av deler er det vanlig a bruke arbeidstegninger med
oppgitte mal pa for a konstruere gjenstanden til gnsket utforming. Underveis i denne prosessen
kontrolleres malene for a sikre at en er iht. tegningen. Malene kontrolleres ogsa nar gjenstanden er
ferdig produsert. Det er dette vi kaller maleteknikk (Andersen & Herg, 2020, s. 80). Gjennom var
jobb som yrkesfaglzaerere har vi erfart at det er stor spredning mellom elevene pa hvor flink de
faktisk er til & kontrollmale underveis. Spesielt pa Vg1 TIF har de en tendens til 3 kontrollmale
arbeidsstykket for sjeldent nar de dreier. Dette fgrer ofte til at elevene maskinerer bort mer enn det

de skal.

Fra gammelt av, nar de ikke hadde tilgang til flotte og moderne maleutstyr som vi har i dag, var det
vanlig @ bruke kroppsdeler som malemetode og maleenhet. Da brukte de blant annet malet pa en
fot, som det vi i dag vet tilsvarer 30,5 cm, og de brukte tommer (bredden pa tommelen), som
tilsvarer 2,54 cm (Zilling, 1982, s. 9) Sammenlignet med dagens malesystem som er iht. en standard
og hvor maleutstyret kalibreres jevnlig, sa var det mye stgrre avvik pa malene som de utfgrte med

tommelen og foten, da disse kroppsdelene var forskjellig fra person til person.
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2.6.1 Ulike typer malinger

Det finnes svaert mange ulike typer maling, dette kan vaere maling av avstand, mengdemaling, areal,

trykk, energi, effekt, tid, niva og temperatur. Dette er bare noen eksempel pa ulike mal som er vanlig

bade i industrien og i det daglige liv, i tillegg finnes det et hav av ulike maleinstrumenter og
maleverktgy som ogsa har ulike malemetoder. | dette kompendiet er det fokusert pa maling som er
relevant for mekaniske fag, som primaert sett gar inn under maling av lengder; Avstand, bredde,

klaring, diameter og radie.

Det mest brukte malesystemet i Norge er det metriske malesystemet, se avsnitt om det metriske

malesystemet.

2.6.2 Subjektiv og objektiv maling

| dag er det vanlig a skille mellom subjektiv maling og objektiv maling. Subjektiv maling er maling
uten hjelpemidler, altsa at du bruker gynene til 8 anse malet pa en gjenstand (Andersen & Herg,
2020, s. 84). Sammenligner vi denne metoden med objektiv maling som er maling ved bruk av
maleverktgy eller malelaere, sa er feilmarginen mye mindre ved bruk av maleverktgy. Det er ikke
mulig & produsere varer til industrien som er laget ved bruk av gyemal, da dette vil fgre til stor
ungyaktighet. Dagens elever pa TIF er oppleert til a alltids ta objektive mal nar de skal produsere noe
pa verkstedet som er iht. bestemte mal. Det er ikke uvanlig at elever og lzerere bruker subjektiv
maling for a gjgre en grov antagelse nar de f.eks. skal hente ut materialer som skal bearbeides eller

kappes, da spesielt med tanke pa lengde.

Skyvelaere og mikrometer gar inn under gruppen innstillbare maleverktgy, det vil si at de har
avlesningsmuligheter (skala). Innstillbare maleverktgy anvendes med fordel under tilvirkning (Zilling,
1982, s. 13). Maleverktgy som mikrometer og skyvelzere gir brukeren en fordel med tanke pa at han
eller hun raskt kan lese av maleresultat pa arbeidsstykket. Typisk for innstillbare maleverktgy er at
de innstilles rettet mot gnsket mal eller maleobjektet, etter innstillingen kan maleverdien leses av
(Rolstadas, 1992). | tillegg kan operatgren se hvordan malet ligger i forhold til det som er angitt pa
arbeidstegning ved hjelp av mikrometer og skyvelaere. Innstillbare maleverktgy har den fordelen at
de indikerer malet uavhengig av personlig fglelser, men maling skjer bare punktvis med risiko for at

visse formfeil pa malestykket ikke oppdages.

31



2.7 Maleverktgy og instrumenter

| bade flyteknisk vedlikeholdsarbeid og annen industri er det ofte behov for a gjgre ulike malinger.
Konstruksjonen i luftfartgy er tilpasset sveert ngyaktige mal bade nar det gjelder struktur og tekniske
systemer, for @ oppna maksimal ytelse og sikker funksjon. | ssmmenfgyningen av konstruksjoner,
dimensjonsmalinger, inspeksjoner og malinger i forbindelse med justering med svaert sma toleranse

ma vi bruker presisjons maleinstrumenter. Dette kan veaere skyvelaere, mikrometer, eller fgleblad.

For a kunne bruke tekniske maleinstrumenter ma en ha kunnskaper om instrumentet, ferdigheter i
praktisk bruk, og kunne overfgre maleresultatet til meningsfylt og logisk
informasjon. Maleinstrumentene har skala-avlesning, direkteavlesning (fgleblader) eller digital

avlesning. (Vanderloock & Christensen, 2001, s. 52)

Manualene eller arbeidstegningene vi fglger oppgir konkrete verdier som vi skal bruke nar vi maler.
Det er viktig a veere klar over hva vi maler, hvorfor vi maler, og hvilke konsekvenser det har dersom

malingene vi tar ikke stemmer overens med de fastsatte verdiene.

Et presisjonsmaleinstrument gir oss avlesningsverdier med svaert stor ngyaktighet. Svaert sma
forstyrrelser i maleprosessen gir feil maleresultat. Slike forstyrrelser kan vaere urenheter pa
overflaten til det vi maler, temperaturavvik, feil bruk av maleinstrumentet, eller rett og slett

manglende forstaelse av det du maler.
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2.7.1 Det er viktig & behandle instrumentet riktig.

e Maleinstrumentet skal ha sin bestemte plass. | noen tilfeller skal instrumentet lagres i spesielle
bokser med myk innredning.

e Instrumentet ma ikke utsettes for fukt eller andre forhold som kan starte korrosjonsprosessen.
Noen instrumenter skal settes inn med vaselin eller olje etter bruk. Det er viktig a rengjgre det
fgr ny bruk.

e Hold instrumentet stgvfritt! Stgv inneholder partikler som bade kan skade instrumentet og
starte korrosjonsprosesser.

e Mal med «fglsomhet». Ikke bruk stor kraft

o lkke utsett instrumentet for sterk varme eller kulde. Arbeids og justeringstemperatur for
instrumenter er normalt +20°C. Bade solvarme, varme arbeidsdeler eller arbeidsomrader, og
varme fra hendene kan gi feilmalinger.

e Kontroller og juster maleinstrumentet etter faste intervaller. Ved mistanke om feil skal det taes

ut av bruk. (Vanderloock & Christensen, 2001, s. 52)

For elever pa TIF vil disse generelle reglene for bruk av maleverktgy veere en paminnelse for hvordan
man kan oppna gode maleresultater og unnga avvik. Det mest vanlige tilfelle av avvik kommer
nemlig feil gjort av operatgren selv. A kunne ha en sjekkliste bade under og etter tilvirking, vil
redusere sannsynligheten for avvik og feil. A gjgre elevene bevisst pa punktene over og i tabellen

nedenfor gjgr dem i stgrre grad stand til & gke deres forstaelse og omfanget av emnet maleteknikk.
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Generell regler for bruk av méleverktgy

1. Velg et maleverkty som garanterer en 7. Vaer bevisst pa pluss og minus tegn

mélengyaktighet som tilfredsstiller toleransekravene. 8. Tahensyn til usikkerheten i maleresultatet,

2. Kontroller virker etter sitt formal, Nye maleverktay Gjerne angi type maleverktgy som har blitt
bar ogsa kontrollers fgr bruk, sjekk at innstillingene benyttet.
er korrekte, 9. Ikke stol produsentens spesifikasjoner om
3, Kontroller at kontakten mellommaleverktoyetog ~ noyaktighet til maleverktayet. Ta egne
arbeidsstykket ikke blir pavirket avsmuss, spon eller kontrollmal,
grader under maling. Tgrk av maleverktgyet og 10. Ikke angi et mal med flere sifrer enn det
arbeidsstykket far maling. maleinstrumentet angir.

4, Ver bevisst pé alle feil som kan oppstd under og ved | 1. Tenk over maleresultatet. Er det sannsynlig?

maling, alt fra temperatur, smuss, feilstilling og 12. Noter og lag et system med tydelige sifre. Feil
slitasje. oppstar lett, kopier i stedet (Rolstadas, 1992,
5. Ta hensyn til temperaturdifferanse for bade | 5. 504).

maleverktgyet og maleabjektet,
6. Haen objektiv fremgangsmetode ved avlesning.
Gjerne mal flere ganger for a vare sikker at malingen

er korrekt (Rolstadas, 1992, s. 504).
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2.8 Standarder

Som nevnt innledningsvis ma vi
forholde oss til ulike «standarder» for
a kunne samhandle med andre. En
standard er en enighet blant mange
brukere om hvordan noe skal
benevnes, eller defineres, pa en
entydig og lik mate blant de som
trenger a bruke denne standarden.
Det kan ogsa vaere en beskrivelse pa
noe, for eksempel hvordan en

arbeidsoppgave skal utfgres.

Ifglge forskriften om mdleenheter, mdling og
normaltid (Lovdata , LOV-2007-01-26-4) er det
faktisk krav til det reelle maleresultatet og
maleresultat som er angitt skal samsvare i de
tilfeller hvor det stilles krav til maling og
maleresultat. Det er Justervesenet som fastsetter
krav til hvordan tilfredsstillende angivelse av

maleresultater skal sikres.

Et «malesystem» er en standard som beskriver hvordan vi skal oppgi det vi maler i. For eksempel det

metriske malesystemer, eller det imperiske malesystemet.
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2.8.1 Sl-systemet

Sl-systemet er et internasjonalt enhetssystem. Sl-systemet brukes for a male fysiske stgrrelser, og

bestar av syv grunnenheter. Det er Sl-systemet som er vedtatt brukt i Norge, og over store deler av

resten av verden, med noen unntak (Se kapittel om «Imperiske system»). (Hofstad, Sl-systemet i

Store norske leksikon, 2022).

h

o
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Symbolet for grunnenhetene i SI-systemet. Hentet fra
snl.no

Sl-systemet bygger pa syv grunnenheter,
som alle er fastlagt ved hjelp av
naturkonstanter. Ideen bak dette er at

man skal vaere uavhengige av fremstilte

Visste du at

| henhold til forskriften for mdleenheter og mdling
(Lovdata, FOR-2007-12-20-1723)>er det faktisk
ikke tillatt & bruke andre malenheter som ikke er
angitt i forskriften om maleenheter og maling.
Maleenhetene som gjelder og som star som et
krav er i samsvar med det internasjonale systemet
for malenheter (SI- systemet). Utenom Sl-systemet
finnes det enkelte mdleenheter som er definert
som uavhengig som ogsa er gjeldende i forhold til

forskriften.

malenormaler som kan bli gdelagte eller forandre seg med tiden (eksempel «meteren» som ble

framstilt i 1875. De syv grunnenhetene er:

e Meter (m) for lengde
e Kilogram (kg) for masse
e Sekund (s) for tid

e Ampera (A) for elektrisk strgm

e Kelvin (K) for termodynamisk temperatur

e Mol (mol) for stoffmengde

e Candela (cd) for lysstyrke
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https://snl.no/SI-systemet

Sl-systemet er bygd opp pa en slik mate at alle andre enheter skal kunne avledes ut fra disse syv
grunnenhetene, et sakalt koherent enhetssystem. (Hofstad, SI-systemet i Store norske leksikon,

2022)

Andre enheter, som ikke hgrer til i SI-systemet, skal normalt ikke brukes sammen med de syv
grunnenhetene i Sl-systemet. Pa grunn av praktisk betydning, og ikke minst tradisjon, sa er for
eksempel tidsenhetene minutt (min), time (h) vinkelenheten grad (°), minutt ('), volumenheten liter
(I'eller L), masseenheten tonn (t) og noen flere enheter godkjent for bruk sammen med Sl-enhetene.

(Hofstad, SI-systemet i Store norske leksikon, 2022)

| Norge er det Justervesenet som holder kontroll med at Sl-systemet blir fulgt.
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2.8.1.1 Det metriske mdlesystemet

Meter er Sl-enheten for lengde. Symbolet for Meter er m. Nar vi maler noe i det metriske system sa

er alle mal definert ut fra «en meter».

1 meter = 100 cm = 1000mm

For & unnga feilmalinger og misforstaelser gikk mange av verdens land sammen og dannet
«Meterkonvensjonen» i 1875. Denne konvensjonen skulle utarbeide et felles system til bruk i

malinger og angivelse av lengdemal. Det metriske malesystemet var fgdt.

Det metriske malesystemet tok utgangspunkt i jordens omkrets, og avstanden fra Nordpolen til
ekvator. Denne lengden ble delt opp i 10 000 000 like store deler, og det var en slik del som ble 1

meter.

40 emner som var ngyaktig en meter (en «arkivmeter»: en k-bjelke pa ngyaktig en meter) ble
tilvirket i legeringen platina-iridium. Hvert medlemsland i meterkonvensjonen fikk ett eksemplar.

Norge fikk eksemplar nummer tre, dette ligger hos Justervesenet pa Kjeller.

| dag brukes ikke disse «arkivmeterne». Na defineres en meter ut fra hvor langt lys beveger seg i
vakuum. En meter er definert som sa langt lys beveger seg i vakuum i Igpet av 1/299 792 458-dels

sekund.

En "arkivmeter" - ngyaktig 1m
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2.8.2 Imperisk system

Det imperiske systemet er et enhetssystem som var et utbredt malesystem «fgr i tiden». Det er i

dette systemet vi finner mal i tommer, fot og yard for avstander og lengder. Store deler av verden

har gatt over til 3 bruke det metriske systemet, og i dag er det kun tre land igjen i verden som har

det imperiske systemet som hovedmalesystem. Dette er USA, Burma og Liberia. (Wikipedia, 2022)

i

(deVilla, 2015)
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Funfacts — metrisk vs.
imperisk

At noen fa land fortsatt holder

fast pa det gamle imperiske
malesystemet har fgrt til flere

uheldige hendelser:

NASA mistet en romsonde til
125 millioner dollar fordi den
amerikanske fly og
romfartsprodusenten Lockheed
Martin brukte tommer og fot i
sin produksjon, mens NASA
brukte millimeter. (Lloyd, 1999)
og et Boeing 767 fra Air Canada
matte i 1983 ng@dlande halvveis
til destinasjonen fordi det var
brukt pund som maleenhet for
fuelmengden i stedet for kilo,
slik det den gang nye 767’en
krevde. (CBC.ca, 2018)



Andre enheter som er i bruk: For temperatur brukes fahrenheit, og for masse brukes pund. Vaeske
males ofte i gallons, eller som Storbritannia har fatt dispensasjon for fra EU: «Pint» for fatgl solgt pa
pub. (En pint = 0,6 liter) Tommepund og fotpund brukes for krefter (moment). (Hofstad, Britiske og
amerikanske lengdeenheter i Store norske leksikon, 2019) Disse enhetene skal vi ikke ga naermere

inn pa, da det ikke er relevant innhold for dette kompendiet.

1 fot = 12 tommer. 1 yard = 3 fot = 36 tommer (=0,9144 meter)

Det imperiske systemet er ikke bygd opp pa samme logiske mate som metersystemet, og det er
derfor mindre og mindre i bruk i verden. Det er fortsatt viktig 3 kjenne til, for som fagarbeider vil
man komme borti det imperiske systemet fra tid til annen. | flyindustrien sa er det imperiske
systemet fortsatt i utstrakt bruk, mye fordi store flyprodusenter som Boeing og Lockheed-Martin

holder til i Amerika som fortsatt bruker det imperiske system.
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2.8.2.1 Tommer

Tommesystemet tilhgrer «Imperial system». Tommer brukes for 3 angi stgrrelser. Bolter, klaringer,
stgrrelser pa verktgy slik som fastngkler og ringngkler angis i tommer. En tomme er definert som
25,4 millimeter. (Hofstad, Inch i Store norske leksikon, 2021) En tomme betegnes «in» eller med et

«"» (Eks.: 12in/12" = 12 tommer).

Boltstgrrelser angis ofte i 16-deler av en tomme. En bolt med en kvart tomme (1/4") shank-diameter
vil for eksempel ha benevnelsen 4 i sitt partnummer som da betyr at bolten har en diameter pa

4/16", som vi da vet at forkortet betyr 1/4", eller 0,25".

Boltlengder angis ogsa i 16-deler. En bolt med lengde 7/8" vil ha benevnelsen -14 («strek 14») noe
som betyr 14/16" = 7/8" (0,875" angitt i desimaler). Men hvis vi beveger oss over til andre
sammenfgyningsmetoder, som for eksempel nagler sa er lengder pa nagler angitt i 32-deler.

Diameter er fortsatt i 16-deler.

A

Overall Length

Y

Shank F'Ilf'
Diameter e

<@ >,

Thread Length Grip Length Head
< Shank Length Relghit

A
Y

Y

Madling av bolter. Hentet fra probolt
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https://www.probolt-usa.com/bolt-measuring-guide/

2.8.2.2 Fot

Fot brukes nar vi skal angi stgrre lengder der tommer blir uhensiktsmessig, i likhet med centimeter i
stedet for millimeter, eller meter i stedet for centimeter. | industrien brukes allikevel tommer nar
man skal angi et mal, pa lik linje som millimeter brukes i stedet for centimeter eller meter i det
metriske systemet. En fot betegnes «ft» (eks.: 12ft = 12 fot) og en fot bestar av 12 tommer (Hofstad,

Fot - lengdemal i Store norske leksikon, 2021).

2.8.2.3 Yard
Yard er til fot som meter til centimeter. En yard = 3 fot = 0,9144 meter. Yard brukes sjeldent i
industrien, men det er greit a ha kjennskap til forholdet mellom yard — fot — tommer (Hofstad, Yard i

Store norske leksikon, 2019).
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2.8.3 ISO-standard
For elever ved TIF kommer de fleste bort i det vi kaller for ISO-standard, men hva er na det? ISO er
faktisk en verdensomfattende sammenslutning nasjonale standardiseringsorganer som utarbeider

og publiserer internasjonale standarder (Holtebekk, 2021).

ISO har som formal a utarbeide standarder for produkter, prosesser og utstyr, og ogsa

standardiserte symboler og navn pa stgrrelser og enheter.

ISO er forkortelse for The International Organziation for Standardization. 1SO er en uavhengig
organisasjon og har 165 medlemsland. Standard Norge er det norske medlemmet av ISO. Standard
Norge er faktisk de som godkjenner ISO standard til norsk standard og har enerett til & godkjenne

(NS-ISO Standard) som er kjent for de fleste som har kjennskap til standarder i verkstedhandboka.

For de fleste elever ved TIF kommer kjennskapen og kunnskapen av standarder fra
verkstadhandboka. Verkstedhandboka er hovedkilder til ISO standarder, og som elev ved TIF er det
viktig a gjgre seg kjent med de ulike standardene innafor maleteknikk, spesielt nar man snakker om
toleranser og pasninger. Dette bygger direkte pa ISO standard, og en viktig del av opplaeringen
innenfor maleteknikk er a kunne finne informasjon og tolke standarder i henhold til gitte mal pa
arbeidstegning. Pa en tegning er standarder oppgitt i tittelfeltet som ogsa er regulert etter norsk
standard, en kjent standard for mange elever ved TIF er ikke toleransesatte mal NS-ISO 2768-

middels. Formatet, utforming og st@rrelse av tegninger er ogsa standardisert etter ISO 216.

Namn Oato =
Teik — T = 1 m Haram Vidaregaande Skule
eixna A d £L0.V4 + HARAM .
& T oae - Stolt og skapande -
Sist revidert | As J A
Godk jent

f Tittel

[Godeps \ Eksamen 1
' | St Teikn. nr. Rev
\ A3
Ikk je toleransesette mdl ihht

NS-ISO 2768-1 Middels YFilnamn: Oppgdve 1dft

| Miilest.12 Vekt '

Tittelfelt for teknisk tegning. Tittelfelt inneholder standard NS-ISO 2768 (Haddal, u.d.)
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Bade elever ved vgl og vg2 TIF skal gjgre seg godt kjent med standarden (NS-I1SO 2768). Som
tidligere elever og aktive yrkesfagleerere vet vi at denne standarden er mye brukt i
opplaeringssammenheng i henhold til maleteknikk og danner mye av grunnlaget for a kunne tolke
andre toleranser og pasninger som krever mer ngyaktighetsgrad. For a kunne tolke denne
standarden ma man fgrst ha ferdigheter og kunnskap om det metriske system og 10 talls systemet.
Som man kan se fra tabellen er tillatte avvik 1/10 mm og ngyaktighetsgrad er fin, middels, grov og
meget grov. Far a kunne tolke og forsta hvordan standarden brukes i praktisk sammenheng, ma
elevene ha en innfgring og veiledning i hvordan man leser av tabellen og hva som danner grunnlaget
for basismal og standarden. Grunnlaget for basismalet begynner med hva informasjon
arbeidstegningen gir eleven, og hvilke standard og krav det tekniske tegningen inneholder.
Tittelfeltet er den delen av tegning som gir eleven den ngdvendige informasjon om standard (NS-
ISO 2768), deretter ma eleven bruke redskap som verktgyhandbok for a finne det ngdvendige tillate
avviket i henhold til mal gitt ut ifra arbeidstegning. | de aller fleste tilfeller er det enten krav til en
spesifikk toleranse eller tillatt avvik som baserer seg pa (NS- 1SO 2768), elevene ma derfor kunne
bruke denne standarden i forhold hva som skal produserer pa et mekanisk verksted. Med tanke pa
sponforskillende bearbeiding og andre deler av produksjonen ma elevene forholde seg til denne

toleransen og det vil vaere viktig at elvene har bevissthet til NS- ISO 2768.
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Toleranser for ikke toleransesatte mal
(NS-I1SO 2768-1)
Tillatte avvik

Lo LRI Y
\ Tillatte ewvik
Basiamll Neyaktighetigrad
Sl Em Fin pricais ] | Geov g
0,5 - 3 = 0,05 = 0,1
- = 0,05 *= 0.1 * 0,2 * 0,5
6 - 30 | = 0,1 = 0,2 = 0,5 = 3
/ 30 - 120 = 0,15 = 0,3 + 0,8 = 1,5
120 - 315 * 0,2 = 0,5 3.2 =*=2
315- 1000 = 0,3 = 0,8 *= 2 =3
1 000 - 2000 = 0,5 = 1,2 * 3 + 4
2000 - 4 000 = 08 =2 = 4 = &
4 000 - 8 000 =3 =5 =8
8 000 - 12 000 = 4 =6 = 10
12 000 - 16 000 = 5 x=2 = 12
16 000 - 20 000 = 6 =8 = 12
o ';‘::"'500'7'9' 'd‘. ' 12 14 16 V7

1) 1ISO grunntoleranser.

Bilde over viser et utdrag fra verkstadhdndboka som viser toleranser for ikke toleransesatte mal (NS-1SO 2768-1)
(Hartvigsen, 1994, s. 19)

Steg for steg guide for toleranse for ikke toleransesatte mal (NS — IS0 2768 -1)

| m Indentifiser basismal. Eksempelvis basismal 28mm. Finn omradet hvor

| basismal 28mm befinner seg i tabell for basismal (indikert med rute pa
Figur 12).

|| E Deretter identifiser noyaktighetsgrad, eksempel middels ngyaktighetsgrad

- (indikert med rute Figur 12).

| Deretter indentifiser tillat avvik. Eksempelvis basismal 28mm med
middels ngyaktighetsgrad (+ - 0,2 mm indikert med rute pa Figur 12) _'

B

I|

Deretter trekke i fra og legge sammen tillat avvik (0,2 mm): |
@Bvregrensemal: 28 mm + 0,2mm = 28,2 — 28mm — Nedregrensemal: 0,2 |
mm = 27, 8 mm.
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2.9 Toleranser og pasninger

| tema maleteknikk er det vanlig a forholde seg til og ha kjennskap til to viktige begreper; Toleranser

og pasninger. Dette er relevant for bade Vgl og Vg2, men for elever pa Vgl TIF er det mest vanlig a

bruke tabellen for «toleranser for ikke toleransesatte mal» som vi har skrevet om i kapittelet over.

Pa Vg1 snakker vi om toleranser og pasninger pa grunnleggende niva, mens de pa Vg2

industriteknologi dykker dypere inn i toleranser og pasninger. Elever pa Vg2 industriteknologi bruker

ogsa tabellen for ikke toleransesatte mal nar de er pa

verkstedet.

Som vi var innom tidligere i oppgaven sa betyr
toleranse ifm. maling hvor mye du kan avvike fra
basismalet. Hvilken toleranse du skal forholde deg til
star vanligvis oppgitt pa arbeidstegningen. Innen
maleteknikk ma vi ogsa ha kjennskap til pasninger.
Pasninger blir brukt nar to ting skal passe sammen. For

eksempel en aksling og en boring.

Du ma da ta hensyn til to toleranser. Bade for
akslingen og for boringen. Toleransene som er oppgitt
avgjor hvordan delene passer sammen, da snakker vi
som regel om klaringspasning, mellompasning eller

presspasning.
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Pasning og toleranse

Pasning: Forholdet mellom et
hull (boring) og aksel som skal

passe inn i hverandre.

Toleranse: Den tillatte
variasjonen (avviket) fra

basismalet.



2.9.1.1 Viktige begreper

Nar en arbeider med toleranser og pasninger er det en forutsetning at du kjenner til
grunnbegrepene som brukes pa arbeidstegninger og arbeidsbeskrivelser. Viktige begreper innenfor

toleranser:

e Basismal (B) utgangsmalet, eller nullinja for en dimensjon som skal ha en toleranse.

e Nullinje (O) er linja som er basismalet i toleransebildet.

e @vre grensemal (PG) er det stgrste tillatte malet pa detaljen.

e Nedre grensemal (NG) er det minste tillatte malet pa detaljen.

e Toleranseomradet (T) er omradet mellom det stgrste og det minste malet.

e @vre avvik (PA) er avstanden fra nullinja til @G.

e Nedre avvik (NA) er avstanden fra nullinja til NG.

e Er-malet, det virkelige malet som vi maler pa arbeidsstykket nar det er ferdig produsert

(Andersen & Herg, 2020, s. 99).

Hvis det ikke er oppgitt en toleranse pa tegningen er det vanlig a forholde seg til NS-ISO 2768;
«Toleranser for ikke toleransesatte mal» (). | denne tabellen finner vi tre ulike typer toleranser med
henholdsvis fin, middels og grov toleranse, hvor fin er lite avvik fra basismal, mens grov er stgrre

avvik fra basismal.

Nar vi snakker om pasninger, kommer vi ikke utenom toleranser. Det er vanlig a produsere
gjenstander som skal passe sammen iht. Toleranser. Nar det kommer til toleranser sa er det vanlig a
skille mellom boring og aksling. Toleranser ifm. aksler oppgis med liten bokstav mens boring oppgis

med stor bokstav, for eksempel k6 og H7.
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| dette tilfellet vil en k6 1ISO-pasning ha en toleranse pa en 5mm aksling pa @A: +9um og NA: +1um
Dette ser vi av tabellen under (fig. 4). Mens en H7 1ISO-pasning pa 5mm vil ha en toleranse pa @A:
+12um og NA: Oum . Jo stgrre basismalet pa arbeidsstykket ditt er jo stgrre vil toleranseomradet
vaere. Som vi ser i de to pasningene over sa er avviket du kan ha ganske lite. Hvis vi ser pa samme
pasning pa et arbeidsstykke med et basismal pa 50mm vil en H7 ISO-pasning ha en toleranse pa

+25um som gvre avvik.

-
Aksel Boring Aksel Boring Aksel Boring Aksel Boring 8
ws |nelme|xe |1s6ne|ce|ne |s7 |p7 [N7 M7 [k7 |5 [H7 |67 | F7 |E8 |D9 | ne | H8 | F8 |E9 [Diojhut [ HujDH|CH| AN '6
Basismal oA | oA |0A [0A |0A |0A oA |oA |oA oA (0a (oA |6a | oA [0A |0A oA [oa oA |0A oaloa| oA | oA| o
i millimeter NA [ NA | NA | NA [ NA NA | NA | NA [NA |NA |NA |NA [NA NA | NA [NA |NA | NA NA |NA [ NA [ NA NA [ NA [ NA g
o [ —o| =2 of o[ ce| +s| of —1a] =6 —s] —2| o] ss[+10]s12 | +16] +28] eas] o] 414] 420} 49| +60] 0| e +80]4120) +30 3
tom. 3 —4 |=10] =8| =8| - 0| +2| —6| —28|—16|—14|—12|—10]| 7 0| +2 +6| +14| +20] —14 0| +6| +14f +20| —60 o +20| +60 | +270 @
5 “ o[ =s| =1 +2| | eafer2| of —us|—e| =4 of #3f o|enzfs16 ] 422 +38] v60] O 418 £28] +50] 47| O | 475|105 |+ 145 | 4343 [
o A —s |-13| —9| 6| **| of v4| 8| —27|-20|—16|-2] =9 |~ 0| +a | +10] +20| 430 —18| o] +10f +20| +30| —75 o] +20| +70| +20/ =
6 10 0 -7 -3 *2 |4 5 49 |14 0 —17| -9 | —4 0 +5 +97 +15 | +20 +28| +47 | +76 0 +22 +35 | +61| +98 0 +90 |+130 | +170 +370 >
o Lo —6 |—16|—12| =7 |7 0| +5| =9 | =32 |—24|—19|—1s[—10| o +s| +13| +25| +a0| —22 o «13| 25| va0| —%0 0| +40 | +80 | +280 =
o 9| —4| +2 i || of —a|-n| —s| o +s cis | 420 | 44| ss9| +03] o +:| 4@ | +7s[e120] 0 | 4110|4160 |+205 | +400f A
over 10tom. 18 158 )
SIS —8 | =20 | IS . B 0 +6| 11 -39 |~29 | -2 | —18]| —12 i 0 +6 +16| 432 | +50| =27 O +16 | +32| +50 [—110 0| +50 | +95 +290] o
_9 —
e 5 o [-u] —a| e2fio|sn|+m]| o —zr|—1e] =] of 6|y ez (428 | +] LU O] 433 | +53| 402|419 O | 4130|4195 | +240 | +430
el s —9 |=24|=17|=11 [=®] o] #7] —13|—a8 |—3s|—28|—-2|—15]|" 0| +7| +20| +40| +65| —33| o +20| +40 465|130 o +65 |+110 | +300]
% o +280 | +470
L. o || = w3 | s feefeas| of —s|-ir| =8| of e7]i, |2 e | +50f ewrloraz] 0f 439 64 jprziers0f 0| +160|4260 {4120 | 4310
—n |—28|—220|—13 of +9| —16| —s9|—a2 =33 |—25|—18|" of +9| +25| +50| +80| —39| 0| +25| +s0| +80|—160 o +80 [+290 [ +a80
over 40 to.m. 50
: +130 | +320
0 6 =& +330 | +530
CoalBaitSios? 0 |—1a]| =s| +a|igqf+19 |+ of —mf-a| —9| of +9f, |+ [es0 [ +60]s106]417a| O +46| +76 [+134 4220 0 | +190 |+290 [+140 | +340
& w | =B[22 0| s10f =19 [ —48]—=s1 | =39 | =30 |- 0 [+10 | +30| +60|+100| —s6 | 0] +30 | +60[+100 |19 0|+100 [+340 | +550]
over 65 to.m. —7 +1% | +360
5 1o —s8 +390 | +600
O30 10 0 =16 —6| +a| o [+22] 430 0| —93|—24 | =10 0f+10 |,y [+38 [+47 | +71|+126 [+207 0] +54 | +90 |+159 |+ 260 0 | +220(|+340 4170 | +380
—1s |-38 | —28|—18 0 f+12| —22| —66 |59 [—as |35 |—2s |~ 0 [+12 | +36| +72|+120| —sa | 0| +36| +72|+120 (220 0[+120 [+400 | +630
over 100 Lo.m, 120
—101 +180 | +410
- +450 | +710
over 120 Lo.m. 140
=17 +200 | +460|
ver 140 t.0.m. 160 0 |—=20| -8 +4 12,8 +25 | +39 o —8s |—28 | -12 0+ +20 +40 | +54 +83 |+ 148 |+ 245 0| +63 |+106 |+ 185 | +308 0 4250 | +395 | + 460 +770
= b —18 |—as| =33 | =21 [*"**] of+ra| —25 | —12s |68 [—s2 |40 |—28 |~ 0 |+14 | +a3| 485 [e1as| —63 | 0| +43 | +85|+1as |—250 0f+145 [ +210 | +520
—9 +480 | +830)
aver 160 t.o.m. 180 1 i 420 | +s80)
—108 +330 | +950)
over 180 t.0.m. 200 = 240 | +660
o |-2| —8| +s|. +29 |+aa| o= -3 |—1a| ofend |, |t |+61 |+ 96[+172 4285 0 +72 |+122 [+215 [+355 0 | +290 |+460 [ +550 | +10%0]
over 200t0.m. 225 | o0 |75 | T | g [<145| "0 | 5| —29 [—1s9 |79 | —60 | —a6 | =33 [ <P | o [+15 | +50[+100|+170| =712 | 0| <50 |+100 [+170 |29 of+170 [ +260 | +740)
—123 +570 | + 1110}
over 225 La.m. 250 55 ] [ty
—138 +620 | +1240|
over 250 t.0.m. 260 —19% +300 | +920
260 280 0 |=25 e d +5 ‘16 +32 |+ 0| =138 —14 0] +16 +2% +52 |+69 +108 |+ 191 |+320 O +81 | +137 |+ 240 | + 400 0 +320 | +510 | +620 | +1240
I AR Lo, -2 |=s1| =@ |=27| ~ 0| +17| =32 [—1% —66 | —s2 | =3 |~ 0 |+17 | 456 |+110 |+190| —81 0| +56 |+110 |+190 | =320 0[+190 | +300 | +920
=150 7650 [ +1370
over 280 Lo.m. 315 = i | hieod] B

-
N @A = ovreawik  NA = nedre avik

Utklipp fra verkstedhdndboka, hentet fra (Hartvigsen, 1994)
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2.9.2 Hovedtyper pasninger

2.9.2.1 Klaringspasning

Vi skiller mellom tre hovedtyper pasninger. Hvilken av de du skal forholde deg til er avhengig av hva
maskindelen som du produserer skal brukes til. Fgr en fastsetter toleransene er det vanlig a avgjgre
malene pa gjenstandene. De tre hovedtypene er klaringspasning, mellompasning og presspasning

(Andersen & Herg, 2020, s. 102).

Klaringspasning

Klaringspasing, bilde er hentet fra (Andersen & Herg, 2020, s. 102)

| bildet over ser du en aksling som passer inn i en boring. Pasningen som du ser pa bildet, er det vi

kaller en klaringspasning. Akslingen har da plass til 8 bevege seg inne i hullet. En slik pasning med
rom for bevegelse er blant annet vanlig a bruke mellom en veivaksel og veivstaken. Det som er unikt
med en slik pasning er nettopp at akslingen skal kunne bevege seg forholds vidt fritt i vertikal
retning. Pa klaringspasninger er det ikke uvanlig at en benytter seg av fgleblad under montering, da
disse har fastsatte mal som er enkle a forholde seg til. De gjgr det ogsa mye enklere a fa malt den

reelle klaringen sammenlignet med f.eks. ett skyveleare.
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2.9.2.2 Mellompasning

Mellompasning

Mellompasning, bilde er hentet fra (Andersen & Herg, 2020, s. 102)

Nar det kommer til denne pasningen sa ser vi at akslingen passer tilnaermet perfekt i hullet som er

boret. Dette kaller vi for en mellompasning. Det er vanlig a bruke en slik pasning pa deler som skal

sitte godt sammen, men samtidig er mulig 8 demontere uten krymping. Et eksempel pa en slik

pasning er ved bruk av kulelager.
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2.9.2.3 Presspasning

1

(N s

Presspasning

Presspasning, bilde er hentet fra (Andersen & Herg, 2020, s. 102)

Den siste pasningen som vi ser i bildet over, viser en aksling som egentlig ikke passer i hullet som er

boret. Dette kalles for en presspasning. Akslingen ma da presses inn i boringen. Nar en skal montere
en presspasning ma en varme opp maskindelen som akslingen skal presses inn i, samtidig som
akslingen holdes kjglig. Nar du varmer opp maskindelen som akslingen skal monteres inn i vil den
utvide seg og det vil da vaere plass til 3 montere pa plass akslingen. Disse delene vil da sitte helt fast.
Det er ogsa mulig @ montere presspasninger ved a kjgle ned akslingen, den vil da krympe og du vil
klare a fa den til a passe inne i boringen. En ma ogsa veere papasselig pa at en ikke varmer eller

kjpler ned gjenstandene for mye, da dette kan pavirke egenskapene til materialet.
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3 Profesjonsfaglig fordypning

Det finnes ingen universalmetode for god undervisning. Det er derfor pedagogikk som fag er sa
spennende, nettopp fordi lzereren hele tiden ma ta i bruk sin pedagogiske kompetanse ved a
analysere studentenes/elevenes og fagenes/yrkets/profesjonens behov for kompetanse for a kunne

planlegge hvordan undervisningen skal giennomfgres og vurderes.» (Sylte A. L., 2021, s. 12)

3.1 Innledning

Vi utfgrte aksjoneringen var pa Charlottenlund VGS, avd. Teknologifag hos VG2 Industriteknologi.

Tema for aksjoneringsdagen var selvfglgelig Maleteknikk, og vi gikk ut ifra problemstillingen var
«Hvordan bevisstgjare elevene pa viktighet av mdleteknikk og ngyaktighet, samt bruk av relevant

underlag og maleinstrumenter i alle faser av produksjon.»

Malet vart var a bygge aksjoneringen rundt var problemstilling, men ogsa at undervisningen var

relevant iht. laereplanen pa industriteknologi.

All teori vi har med videre i dokumentet har vi brukt i eller i forbindelse med aksjoneringen. Vi har
drgftet teorien i lys av aksjoneringen, og sett pd hvordan vi kan bruke det i et Forsknings og

Utviklings-perspektiv.
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3.2 Veiledning og instruksjon
Instruksjon og veiledning forteller oss noe om hvordan vi som laerere skal forholde oss til elever i

opplaeringssituasjoner.

3.2.1 Instruksjon
Begrepet instruksjon defineres ifglge (Persvold, 2019) som en veiledning i hvordan en
arbeidsoppgave skal utfgres. Et eksempel pa en instruksjon kan vaere at en instruktgr veileder en

annen i hvordan man maler diameteren pa en aksling ved hjelp av et skyvelaere.

Instruksjon kan ses pa som

foran, vise til ting, eller ved * Fortellermetoden: Det er en dialog rundt jobben som
a gi beskjeder. skal utfgres, gjerne i forkant av gjennomfaringen.

* Visemetoden: Veileder demonstrer hvordan f.eks. et

Vi deler instruksjon inni

tre ulike metoder (Halland bestemt verktoy fungerer.
& Haege, 2010) * Demostrasjonsmetoden: En kombinasjon mellom
Fortellermetoden fortellermetoden og visemetoden, hvor veileder

visemetoden og demonstrer hvordan oppgaven skal gjennomfares mens

demonstrasjonsmetoden fremgangsmaten forklares underveis.

Instruksjon er vanlig nar
elever introduseres for nye arbeidsoppgaver, da vil laerer/instruktgr vise hvordan han utfgrer

arbeidsoppgaven.

3.2.2 Veiledning

Det er vanlig @ bruke veiledning i mange ulike sammenhenger. | dette tilfellet er profesjons-
/yrkesrettet i praksis mest relevant. | slike tilfeller brukes veiledning til praktiske arbeidsoppgaver.
Som vi var inne pa tidligere sa er instruksjon og veiledning den mest vanlige maten a lzeere bort pa i

praktiske oppgaver. (Sylte A. L., 2021, s. 115).

Veiledning kan defineres som en «prosess der en nybegynner eller inkompetent far faglig hjelp, rad
og vink av en mer erfaren og kompetent person i en formell opplaeringssituasjon» (Andersen K.,

2015, s. 105). Malet med dette er a utvikle eller videreutvikle kompetanse.

53



Ved veiledning benytter man seg av ulike strategier, hvilken strategi en velger a bruke er avhengig av
elevens behov. Det er ofte fornuftig @ bruke flere strategier for a fa mest mulig igjen av veiledningen

(Sylte A. L., 2021, s. 119).

Den mest aktuelle veiledningsstrategien vil i vart tilfelle vaere kritisk orientert veiledning.
Veileder/lzerer vil her veere lyttende og spgrrende. Malet med det er at eleven skal se
sammenhengen mellom de valgene som hen gj@r, og deretter konsekvensen handlingen har for
eleven og andre involverte. | en slik type veiledning er det vesentlig at eleven begrunner valgene
sine. Da tvinges eleven til a reflektere over oppgaven som er gjiennomfgrt, som igjen er med pa a

fremme laering (Sylte A. L., 2021, s. 122).
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3.3 Behaviorisme: Assosiasjonslaering
Hva er det som skjer nar vi laerer, og hvordan laerer vi? Aristoteles (384-322 f.Kr.) mente at leering

bygger pa fire assosiasjonsprinsipper.

For a forklare assosiasjoner

enkelt og konkret kan det sies & De fire assosiasjonsprinsipper.

vaere sammenhekting av minner. 1. Neerhet: Nar vi tenker pa noe, har vi en tendens til

N&r nye minner hekter seg pa a tenke pa noe annet som bli erfart samtidig.

. 2. Likhet: Nar vi tenker pa noe, har vi en tendens til a
gamle, er sannsynligheten stgrre - R .
samtidig tenke pa noe annet som ligner.

for at et av minnene bringer 3. Gjentakelse: Oftere to erfaringer opptrer sammen,

fram andre. Dette s3kalte jo sterkere vil assosiasjonen bli.

4. Kontrast: Nar vi tenker pa noe, har vi en tendens 3
sammenhektingen danner

tenke pa noe annet som stor i kontrast som skjer
grunnlaget for mye av laeringen samtidig. (Hybertsen, 2015, s. 163).
og hukommelsen var.

(Hybertsen, 2015, s. 163)

3.4 Induktiv og deduktiv metode

Elever er forskjellige. Noen lzerer best gjennom induktiv lzering; ved a praktisere fgrst, for sa a fa
teorien bak. Mens andre lzerer best gjennom deduktiv laering; ved a lzere teorien f@r praksis. (Sylte
A. L., 2021) Som Sylte sier det: «I profesjons-/yrkesoppleaering er det viktigste at teorien er relevant
for praksisen og dermed henger sammen. Derfor vil det variere ut fra hva som skal lzeres, hvilken

metode som egner seg best, induktiv eller deduktiv.» (Sylte A. L., 2021, s. 29)
Andersen et al. forklarer induktiv og deduktiv undervisningsmetode ut ifra forskningen:

3.4.1 Induktiv metode innen forskning — og lzaering
Her forklarer de at induktiv forskning tar utgangspunkt i empirien, som styrer hva fokusomrade for
videre forskning skal bli. I induktiv forskning vil det veere uklart hva som blir konklusjonen til slutt,

siden forstaelse eller erkjennelse tar utgangspunkt i empirien. (Andersen et al., 2018)

Induktiv laeringsmetode betyr at eleven far lov a gjgre seg erfaringer selv, og blir beskrevet som en

motiverende arbeidsform i skolen. (Andersen et al., 2018)
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3.4.2 Deduktiv metode innen forskning — og laering
Enkelt forklart er deduktiv metode det motsatte av induktiv metode. Her starter man med en teori
eller en utledet hypotese, som man sa forsker pa med en metode som har tydelig struktur og

oppsett og som er strengt styrt av den teorien man legger til grunn. (Andersen et al., 2018)

Deduktiv lzering er en veldig strukturert laeringsmetode. Deduktiv laering betyr at eleven fgrst far
undervisning i teorien rundt et emne fgr eleven far lov a prgve selv i praksis. P4 denne maten styrer
leereren hvilken teori elevene skal lzere, og hvordan de skal lzere denne teorien. Hvordan eleven

males for hvor mye teori eleven har lzeert er ogsa bestemt pa forhand. (Andersen et al., 2018)

Sylte sier i boken «Profesjonspedagogikk — Relevant laering i praksis» at det er mange som har tatt til
orde for at yrkesoppleeringen i den videregaende skole har blitt for mye preget av teori. (2021) Men
som hun sier videre: «... elevene trenger teori for a kunne utfgre en arbeidsoppgave. De ma forsta

hva som er arsaken til at resultatet blir som det blir, og a kunne vurdere konsekvensene av ulike valg

av arbeidsutfgrelse.» (Sylte A. L., 2021, s. 28)

Videre mener hun at det ikke er mye teori i seg selv som er problemet, men hvordan denne teorien
blir presentert, selve laeringsprosessen. Om teorien er satt inn i en praktisk kontekst, altsa

yrkesrettet teori, eller om teorien er lgsrevet fra praksis. (2021)

En induktiv laering er ofte a foretrekke for mange elever. Mange liker a utforske og gjgre seg egne
erfaringer, og leerer godt pa den maten. En induktiv tilnaerming betyr at eleven far lov a prgve og
feile litt, til en viss grad, fgr en laerer kommer inn. | mange tilfeller vil ikke dette veere forenelig med
god sikkerhet i hangaren eller i verkstedet. For a ivareta HMS er det mange ganger pakrevd med en
deduktiv tilnserming av stoffet; eleven ma laere om teorien fgrst for a forsta sammenhengen og

dermed ogsa hvilke farer man kan utsette seg for ved a gjgre noe feil.
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3.5 Relasjonskompetanse for god lzering

3.5.1 Persepsjon og sosiale antenner

For a forsta elevene, eller de du skal undervise eller samhandle med, enten det er kollegaer,
leerlinger, foresatte eller andre samarbeidspartnere, er det en forutsetning a ha
relasjonskompetanse. For @ kunne mgte elevene ut ifra deres egne forutsetninger for laering, og
ogsa ha en forstaelse for hva som pavirker adferd, laering, gruppeprosesser og kommunikasjon hos

og mellom elevene er det viktig med en god relasjonskompetanse.

Relasjonskompetanse er en kompetanse som

Sentrale punkter for & etablere godt forhold

ma laeres og erfares. | dagligtalen kan vi bruke til skole og lring

«sosiale antenner» som et annet ord for

. : * Akunne etablere ekte kontakt med
relasjonskompetanse. Hvordan vi leser de

rundt oss, og endrer var adferd ut fra det. eleven sa raskt som mulig.

Akkurat som andre ting i livet, s& har e Skill mellom eleven og hans atferd
mennesker ulike forutsetninger for a utvikle ® Finn noen reelt a rose eleven for

sin relasjonskompetanse. Noen er naturlig o Overseendel avusnsket atferd hos

odt anlagt for a laere seg en god
8 & gene eleven
relasjonskompetanse, mens andre igjen ma

erfare og «jobbe» mer med sin relasjonskompetanse.

Relasjonskompetanse er en del av samhandlingsprosessen din med andre. Denne prosessen er
pavirket av din persepsjon. Persepsjon er hvordan du opplever og tolker ulike situasjoner, og
mennesker. Ditt selvbilde og din personlighet spiller inn i din persepsjon av en gitt situasjon. Dette
forklarer hvorfor to personer kan fa den samme informasjonen presentert, men opplever og tolker

den ulikt, og sitter igjen med ulik oppfatning av innholdet.
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3.5.2 Individuell pavirkning av persepsjon

Jo bedre vi kjenner hvordan vi pavirkes av egen persepsjon, og hva som pavirker var persepsjon av
en situasjon, jo lettere kan man forsta andres reaksjoner, og dermed unnga konflikter og szerlig
misforstaelser. Egne ubevisste (eller bevisste) holdninger, verdier, myter og tradisjoner pavirker var
adferd og maten vi oppfatter ting pa. Ved a ha en bevisst holdning til dette vil det ogsa bli lettere for

oss a forandre pa det vi synes virker uhensiktsmessig eller uheldig.

«Vi tar imot informasjon, sorterer den, organiserer den, tolker den, og gir den mening — «bruker vart

personlige filter». Dette er en ubevist prosess.» (Sylte A. L., 2021, s. 186)

Alt som er med pa a pavirke hvordan vi oppfatter noe (en situasjon, en person, informasjon, en

diskusjon, et bilde, en film osv.), enten vi ser, hgrer, bergrer og sanser er persepsjon.

Konflikter kan mange ganger skyldes at mennesker opplever og tolker forskjellige; de har ulik
persepsjon. For a bli mer bevist pa hvordan persepsjon pavirker maten studenten/eleven og du som
leerer tolker omverdenen pa er det viktig a vaere bevist hvordan var persepsjon pavirker oss, og veere
klar over ulike prinsipper med persepsjon. Sylte har laget en liste over hvordan og hvorfor
persepsjon pavirker hvert enkelt menneske i sa stor grad. Den kan hjelpe til med a forsta og forklare
hvordan to personer i samme situasjon kan oppleve og tolke situasjonen helt forskjellig. (Listen er

forkortet av oss)
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59

Hvordan og hvorfor persepsjon pavirker oss individuelt |

To studenter/elever ser ikke ting p@ samme mate. Derfor er det viktig a differensiere ‘

!
1

opplaeringen ut fra laereforutsetninger.

Studentens/elevens bilde av seg selv pavirker vedkommende mate a se verden pa. Dette
pavirker bade mestringsfglelsen, tryggheten og motivasjonen for a terre a lykkes med en
laeringsoppgave.

Studenten/eleven ser ulike ting pa ulike tidspunkter. Dette viser ogsa hvor viktig det er &
ta hensyn til lzereforutsetninger. Studenten/eleven lzrer seq G se ting som han/hun gjor.
Bade erfaringslaering og «learning by doing» bidrar til mestringsfalelse
Studenten/eleven ser det han/hun vil se. Dette viser hvor ulikt han/hun ubevisst tolker
omverdenen pa ut fra sin persepsjon, som igjen pavirker badde adferd, samhandling til
lzereren eller medelever, motivasjonen og laeringsprosessen. Studentens/elevens
profesjons-/yrkesinteresse er viktig for det han/hun vil se. |
Studenten/eleven har en tilbgyelighet til @ komplettere det som virker ufullstendig. Dette!‘..
kan pavirke eksempelvis kommunikasjonsprosessen, der studenten/eleven kompletterer
den delen av budskapet som ikke er tydelig nok. Men det kan ogsa ses pa som
tilbgyelighet til & oppsgke kunnskapen, i henhold til Piagets teori om at ubalanse i
likevekten driver studenten /eleven til akkomodasjon (lzering)

Studenten/eleven oppfatter en begivenhet eller en gjenstand farst som en samlet enhet,
for deretter a rette oppmerksomheten mot en avgrenset del. Dette kan vise at
opplaeringen er preget av helhet og sammenheng, at det fokuseres pa en hel
arbeidsoppgave og ikke pa enkeltdisipliner som er Igsrevet fra en praktisk kontekst.
Studenten/eleven lzerer seg nye persepsjoner utelukkende gjennom nye erfaringer. Dette
er i trad med lzereforutsetningene, som er i kontinuerlig endring i takt med
studentens/elevens utvikling og laering, som igjen viser viktigheten av tilpasset

opplaering (Sylte A. L., 2021, s. 185).



3.5.3 Kommunikasjon

Fra all objektiv informasjon som mottas velges ubevist ut en del av informasjonen som gar videre til
prosessering og tolkning, og gis en subjektiv mening. Derfor vil to forskjellige personer sitte igjen
med forskjellige meninger og tolkninger av den samme informasjonen, og mange ganger sitter de
igien med en annen mening enn avsender har forsgkt a formidle med informasjonen.
Kommunikasjon er en sammensatt prosess som er kontinuerlig laering hos den enkelte, bade som
avsender, men ogsa som mottaker. Det er dette som er sa spennende med kommunikasjon, men

som ogsa gjgr kommunikasjon sa vanskelig.

3.5.4 Positivt leeringsmiljg

En forutsetning for at elevene skal kunne mestre en oppgave er at kandidaten tror det er mulig.
Positiv tilbakemelding og stgtte fra andre er noen av forutsetningen som er med pa a skape tro pa
egne ferdigheter og muligheten det gir. Et laeringsmilj@ som kjennetegnes av positiv utvikling,

motivasjon og god selvoppfatning.

Punkter som kjennetegner et positivt lzeringsmiljo

® Velge oppgaver og leerestoff som gir gunstige utfordringer til den enkelte elev.
¢ Konsentrere seg om mening og forstaelse

® legge opptilindividuell forbedring og mestring

e Hjelpe elevenetil a sette kortsiktige, personlige og realistiske mal

¢ Hjelpe elevene til 3 utvikle effektive laeringsstrategier

® Gjore egne vurderinger

e Stimulere elevenetil a akseptere feil som en naturligdel av laeringsprosessen

¢ Gi elevene muligheten til 3 oppdage forbedringer (Haaland & Nilsen, 2020).

Det fgrste punktet som beskriver valg av oppgaver og leerestoff ma ikke vaere for lette eller for
vanskelige. Videre ma utfordringene gkes i takt med elevenes kompetanse gkning. Mange opplever
at skolearbeidet ikke har sammenheng med deres verden, erfaringer eller interesser. Det 3 kunne
skape mening og interesser for opplaeringen ma yrkesfaglaereren vaere opptatt av elevens
livssituasjon og kunne tilrettelegge deretter. Framgang og mestring er motiverende, derfor vil det
veere gunstig at eleven har et verktgy for a registrere forbedringen, et eksempel for dette er a hjelpe

eleven til 3 sette kortsiktige mal og personlige mal som er realistiske.
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3.5.5 Bruners teori og det stgttende stilas

Den amerikanske psykologen Jerome S. Bruner (1915-2016) introduserte begrepet «stgttende
stillas» (Imsen, 2008 ).Bruner videreutviklet Vygostkys teori med hvor viktig det er at laereren er
stgttende i leeringsprosessen. Jo stgrre problem elevene har, jo mer hjelp, stgtte og veiledning ma
vedkommende fa. Elevene kan ogsa veaere stilassbyggere for hverandre. De har ulike forutstenginger

og ulike kunnskapsnivaer. Det kan for eksempel vaere omrader hvor én er usikker, og en annen er

trygsg.

3.5.5.1 Gruppearbeid i henhold til Bruners teori og stgttende stilas

Ved hjelp av gruppearbeid og samhandling vil elevene lzere av hverandre. De inntar en rolle som
sosialt stgttende overfor andre elever som er mindre trygg og har behov for hjelp. Elevene vil da
fungere som stillasbyggere for hverandre ved at de veileder og gir hverandre rad (Sylte A. L., 2013,

ss. 156-157)
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3.6 Planlegging av lzering og undervisning

Planlegging av laering og undervisning er viktig, bade for den enkelte og leererens systematisering av
undervisningen. Slike planer danner ogsa et godt grunnlag for drgfting og videreutvikling av det
pedagogiske i klasserommet (Haaland & Nilsen, 2020, ss. 88-99). Den didaktiske relasjonsmodellen
er godt verktgy for a systematisere yrkesfagleererens vurdering og videreutvikling av egen praksis av

undervisningen.

Den didaktiske relasjonsmodellen (Hiim H, 2009)
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4  Metode

4.1 Aksjonsforskning — aksjonslaering

Aksjonsforskning, og aksjonslaering er et godt verktgy for a kunne fornye seg.

Postholm og Jacobsen refererer til Revans (1982; 1984) nar de skriver at «aksjonslaering skjer med
utgangspunkt i faktiske oppgaver som praktikere har i sitt arbeid.» (Revans, 1982; 1984 sitert i
Postholm & Jacobsen, 2016, s.19)

Leereren ma ikke bli sittende fast i egne erfaringer, men ha blikket framover. (Postholm & Jacobsen,
2016) Fgr et nytt undervisningsopplegg utvikles sa bgr historiske og natidige empiriske analyser
gjennomfgres. Deretter bgr det nye opplegget sees pa fra forskjellige synsvinkler, og analysere det
med «nye gyne», fgr det prgves ut i praksis. (Engestrom, 1999; 2001, sitert i Postholm & Jacobsen,
2016) Etter gjennomfg@ring ma laereren analysere og reflektere over giennomfgringen og «om

leeringsaktiviteten beveger seg i gnsket retning» (Postholm & Jacobsen, 2016, s. 21).

Om opplegget utvikles videre, forkastes eller faktisk opptas i sin helhet i videre undervisnings
avhenger av denne analyseringen og refleksjonen i etterkant. Gjeldende lzererplan med dertil
uttrykte malsetninger bgr vaere utgangspunktet for endrings — og utviklingsarbeidet. (Postholm &

Jacobsen, 2016)
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4.2 Observasjon

Postholm og Jacobsen siterer Adler og Adler (1998, 2016, s. 49) i boka «Leereren med forskerblikk»
nar de skriver at «...hanler observasjon om a ta i bruk alle sansene.». | de tilfellene vi er bevisst pa
egen observasjon av det som skjer rundt oss sa er observasjon som metode et godt verktgy for a
samle inforrmasjon. Skal vi fa noe ut av observasjonene vare ma vi vaere malrettete, systematiske og
oppmerksomme. Det er dette som kjennetegner observasjoner i

klasserommet nar en lzerer er pa jakt etter a endre eller forbedre egen

praksis. (Postholm & Jacobsen, 2016)

1. Hvemognar?

Nar vi skal bruke observasjon som informasjonsinnhentingsmetode er 2. Ulike
det tre valg vi ma gjgre. | fglge Postholm og Jacobsen er disse valgene: observatgrroller
3 i\pen versus
Valg nummer én som ma tas betyr at vi ma avgrense var spesifikke strukturer
observasjon i bade tid og rom. Hvor observasjonene skal forega, og observasjon
(2016)

hvem som skal observeres. (Postholm & Jacobsen, 2016)

Valg nummer to vil ofte gi seg selv ut ifra konteksten for observasjonen. Postholm og Jacobsen

(2016) referere til Gold (1958) nar de skriver at det finnes fire ulike observatgrroller. Ytterpunktene
er «fullstendig deltagende observatgr» til «fullstendig observatgr». Imellom disse to finnes det

«deltager som observat@gr» og «observatgr som deltager».

Det tredje valget er «Apen versus strukturert observasjon». Observasjon vil aldri kunne bli helt &pen

og fri for fgrforstaelse (Postholm & Jacobsen, 2016).

Hvem, hva og hvorfor vi skal hente inn informasjon om via observasjon vil ha innvirkning for vdre

svar pa de tre valgene vi ma ta for observasjon.

For a sortere tanker og observasjoner underveis i en observasjonsstasjon er det lurt a sette seg ned i
etterkant a skrive ned en logg over det som skjedde. Dette burde gjgre sa snart som mulig etter endt

observasjonssesjon for a ha gkten klart i minne. (Postholm & Jacobsen, 2016)

«Observasjon er ypperlig for a finne ut av hva som faktisk finner sted. Derimot er metoden relativt

svak nar det gjelder a fa fram hvorfor ting skjer eller ikke skjer.» (Postholm & Jacobsen, 2016, s. 61)
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4.3 Intervju
For a finne ut hvorfor noe skjer er det viktig a8 kunne snakke med personer, og fa fram deres
meninger og tanker om det som skjedde. Fokuset flyttes fra handling til sprak, hvordan folk sier noe

og hvordan de sier det. Andre ord for intervju er samtale eller dialog. (Postholm & Jacobsen, 2016)

Vi ma ogsa her foreta noen valg slik at vi

Forberedelsessparsmal for intervju

sikrer at dialogen gir den gnskede

. . o . i jues?
informasjonen vi vil ha: Hvem skal intervjues

e Skal det intervjuesindividuelt ellerigrupper?
Problemstillingen er viktig nar vi skal utforme ' ® Hva slags type dialogskal vi ha, hva skal vi

il?
intervjuet, og alle valg vi gjgr i utformingen legge opp il

' ' . _ ® Malrettet og strukturert, eller mer apen
av intervjuet ma veere forankret i en

dialog?
problemstilling. Nar vi forbereder oss til et e Vima haen plan for selve gijennomforingen.
intervju, skriver Postholm og Jacobsen (2016) (Postholm & Jacobsen, 2016)

at vi kan spgrre oss fglgende spgrsmal:

4.3.1 Hva gnsker jeg informasjon om?
Svaret pa dette styrer mange av valgene du skal ta senere. Far jeg informasjonene jeg trenger
gjennom individuelle intervju, eller er det bedre a intervjue en gruppe sammen? Skal alle ha like

spgrsmal, eller ma jeg tilpasse spgrsmalene til den jeg har dialogen med?

4.3.2 Hvem skal jeg snakke med?
Vi ma snakke med den det gjelder! For a fa den informasjonen vi gnsker sa ma vi snakke med de vi
mener kan gi oss den beste informasjonen. Dette kalles et hensiktsmessig utvalg. @nsker vi oss

spennvidde i svarene sa velger vi intervjuobjekter som representerer hele spekteret av f.eks. elever.

4.3.3  Hvilken form for samtale skal jeg velge?
Vi tenker ofte pa en ansikt-til-ansikt-situasjon, der to personer sitter i samme rom nar vi tenker pa
intervju. Dette er vanlig, men intervju kan ogsa gjennomfgres som videointervju, telefonintervju, via

e-post eller annen digital chattetjeneste eller sosialt medier.

4.3.4 Hvordan kan jeg legge opp samtalen?
Et intervju kan kategoriseres etter graden av strukturering. Hvordan spgrsmalene stiller, og hvordan
intervjuet planlegges angir struktureringsgraden. Vi kan identifisere tre typer intervju ut fra dette:

Det strukturerte intervjuet; Her stiller intervjueren de samme spgrsmalene i samme rekkefglge til
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alle intervjuobjektene. Det halvstrukturerte intervjuet gjennomfgres med relevante spgrsmal, men

intervjueren er forberedt pa a fglge temaer som dukker opp, men som ikke var planlagt. Et

halvstrukturert intervju egner seg godt til planlegging av nye prosjektarbeider. Det ustrukturerte

intervjuet kalles ogsa for et dpent intervju. Det er vage grenser mellom ustrukturert intervju og
deltagende observasjon. Bruk av ustrukturert intervju har som mal a forsgke a forsta

kompleksiteten, men innenfor et bestemt fokus, i en spesiell situasjon.

4.3.5 Hvordan skal jeg kunne gjennomfgre samtalen?

Det kreves en aktiv innsats for a8 holde en samtale i gang, og for a fa fram og registrere den
interessante informasjonen. Det kan veaere lurt a ha en liste over tema intervjuet burde komme inn
pa. Dette er spesielt viktig i et halvstrukturert intervju. Det kan ogsa veaere lurt a innta en aktiv rolle,
der du som intervjuer stiller oppklarende spgrsmal, eller 3 holde samtalen i gang med et nikk med
hode underveis i intervjuobjektets forklaring, eller et «mm». En pause som viser at intervjuobjektet

bare skal fortsette a fortelle kan ogsa vaere fruktbart.

Valg av tid og sted er ogsa viktig, og et sted kan fa fram svar som ikke ville kommet fram et annet
sted. Eksempel pa det er en samtale mens man gar fra a til b ute i finvaeret, kontra der man sitter
overfor hverandre pa leererens kontor. Intervjuobjektet vil ha en annen adferd avhengig av

intervjusted.

Husk: Det finnes ikke gode eller darlige dialoger. Om vi far informasjonen vi trenger ut fra dialogen,

sa har dialogen veert gode! (Postholm & Jacobsen, 2016)
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4.4  Spgrreskjema

Noen enkle huskeregler for

Strukturert datainnsamling er tett forbundet sperreundersokelse

med kvantitative data. Slike data gjgr det mulig a 1. Streb etter enkelthetisparsmalene

beskrive det generelle omfanget av noe, hvor 2. Folk huskerikke szerlig langt bak i tid

ofte/sjeldent noe skjer, eller om en 3. Brukgjerne apne spgrsmali tilleggtil de

: o . , lukkede spgrsmalene
leeringsaktivitet har fungert etter intensjonen.

4. Begynn et sporreskjema «ufarlig» og

(Postholm & Jacobsen, 2016) avslutt med mer fglsomme spgrsmal

5. Varier retningen pa spgrsmalene

4.5 Variasjon
: Test skiema! (Postholm & Jacobsen, 2016)

A variere datainnsamlingsmetoden man bruker
vil kunne vaere fruktbart. A bruke en kombinasjon av dpne og induktive metoder som observasjon og
intervju, sammen med strukturerte deduktive metoder som spgrreskjema vil kunne gi flere og gode

svar pa det man lurer pa. (Postholm & Jacobsen, 2016)
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5 Aksjonering

5.1 Forutsetninger

Vi utfgrte aksjoneringen var pa Charlottenlund VGS, avd. Teknologifag hos VG2 Industriteknologi,
klasse 2IN2. Klassen bestar av 13 elever, men pa aksjoneringsdagen var det 11 elever til stede. Vi var
tre lzerere til stede. Elevene har god relasjon til den ene lzereren, mens de to andre var ukjent for

dem.

Vi hadde 6 timer til radighet og tema for aksjoneringsdagen var selvfglgelig Maleteknikk, og vi gikk
ut ifra problemstillingen var «Hvordan bevisstgj@re elevene ved Industriteknologi og Flyfag om
viktighet av presisjon og ngyaktighet i malesituasjoner, samt viktigheten med bruk av relevant
underlag og rett maleinstrument pa en bedre mate». Malet vart var a bygge aksjoneringen rundt var

problemstilling, men ogsa at undervisningen var relevant iht. leereplanen pa industriteknologi.

5.2 Forberedelse fgr aksjonering

| forkant av aksjoneringen gjennomfgrte vi intervjuer av elever pa vg2 Flyfag ved Bodg VGS, vg2
Industriteknologi ved Charlottenlund VGS og vg2 Industri og teknologifag ved Eid VGS. Vi intervjuet
ogsa leerere ved de samme skolene. (Se vedlegg 1). Disse intervjuene ble gjennomfgrt for a ha et
godt grunnlag for planlegginga av aksjoneringen, og for a klare a treffe sa godt som mulig med

undervisningen vi skulle giennomfgre pa aksjoneringen. Spgrsmalene vi planla a stille underveis:

e Hvordan gir du opplaering * Hvordan foregikk undervisningen og
innenfor maleteknikk, og grunnopplaeringi maleteknikk?
spesifikt pa skyveleere? ® Hvordan fikk du grunnopplaeringi spesifikt bruk
o Grunnopplering, av skyvelaere?
elevens forste mote * Haddedere noen forkunnskaper for dere fikk
* Erfaringer med dette opplaeringi skyvelare?
opplegget? Fungerer det, eller e Hva likte dere med den opplaeringen dere
giennomforer du det slik fordi fikk?
du “alltid har gjort det sann”? o Hvorfor?

* Hvordan foretrekker du opplaeringen?
o Video

Tekst/kompendium

o}
o Praktisk, learningby doing
o Gruppearbeid
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Forberedelsen ble laget med den didaktiske relasjonsmodellen som planleggingsverktgy. Det

planleggingsdokumentet for undervisningsopplegget er vedlagt som vedlegg nummer 2.

5.3 Selve aksjoneringen

Vi hadde 1. til 5. time denne tirsdagen. Undervisningsgkta startet roligere enn forventet siden flere
av elevene var sene. Dette var fgrste skoledag med teoriundervisning pa 4 uker (elevene hadde hatt
3 uker med oppleaering i bedrift, pluss en uke vinterferie), og klasserommet vi brukte var ikke deres

vanlige klasserom. Det tok derfor noe tid fgr alle elevene var pa plass.

Vi hadde tatt med oss et utvalg med skyvelaere og mikrometer som |3 utover pa en pult pa
klasserommet. Vi hadde ogsa tatt med oss forskjellige deler fra blant annet fly — og batindustrien
som elevene skulle fa male pa. Dette var fordi vi i intervjuene hadde fatt kunnskap om at elevene

savnet relevans til reelle malesituasjoner. Vi hadde med:

e Enturbinstator-halvdel
e En manuell hydraulikk-pumpe
e To tennplugger til en jetmotor

e En bunnventil til en bat.

Som planlagt sa startet vi med teoriundervisning. Dette var i hovedsak en Power Point vi hadde

utarbeidet som omhandlet temaet maleteknikk. Se vedlegg 3.

Nar elevene hadde hatt teoriundervisning hadde vi en liten pause, fgr de fikk lov @ ga i gang med det
praktiske. Elevene ble delt inn i grupper pa to og to som skulle jobbe sammen. Vi hadde i forkant

lagd oppgaver som elevene skulle jobbe med (Se vedlegg 4).
Den praktiske delen av undervisningen ble gjennomfgrt pa 4 skoletimer.

5.3.1 Spgrsmal i forkant og etterkant (Spgrreundersgkelse)

Noen av spgrsmalene som ble stilt var rundt hvilke forventninger elevene hadde for dagen, og hvilke
tanker de hadde rundt begrepet maleteknikk. De fikk ogsa noenlunde like spgrsmal i etterkant av
undervisningen. Dette gjorde vi for a kunne vurdere i etterkant hvor godt vi hadde truffet med
undervisningen var. Noe som er interessant med spgrsmalene i etterkant av undervisningsgkten er

at elevene stort sett var samstemte nar det kom til ja/nei spgrsmal.
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6 Drogfting

6.1 Endrings og utviklingsarbeid

«Gjeldende laererplaner med dertil uttrykte malsetninger bgr vaere utgangspunktet for endrings —
og utviklingsarbeidet» er veldig relevant na i 2022. Utdanningsdirektoratet har nettopp fornyet
Kunnskapslgftet med nye leereplaner — Fagfornyelsen. Fagfornyelsen Igfter fram tverrfaglig jobbing,
og det skal legges til rette for elevenes dybdelzering og forstaelse. Dette er et veldig godt
utgangspunkt for alle leerere for a forske pa egen praksis med mal om a fornye og revitalisere egen
undervisning, for pa den maten a ha blikket pa rettet framover, som Postholm og Jacobsen skriver.

(2016)

Bade for elevenes skyld, men ikke minst for laererens egen skyld er det viktig a kunne fornye

undervisningen. Elevene er «barn av sin tid», og vi som lserere ma ogsa evne a holde fglge.

6.2 Intervju som grunnlag for undervisningsutvikling

Det a bruke intervjuer i forkant fungerte godt i vart tilfelle. Vi tre pa gruppa gjennomfgrte hvert vart
intervju pa hver var skole. (Se vedlegg 1) Vi brukte halvstrukturert intervju, som ga oss spillerom til a
forfglge temaer som elvene som ble intervjuet tok opp, eller 3 stille oppfglgingsspgrsmal som vi ikke
hadde tenkt pa i forkant. Dette er helt i henhold til det Postholm og Jacobsen skriver om

halvstrukturert intervju i «Laereren med forskerblikk» (2016). Vi opplevde at a intervjue elever og

leerere pa denne maten ga et godt innblikk i hvordan undervisnings av maleteknikk ble gjennomfgrt.

6.3 Observasjon som grunnlag for undervisningsutvikling
Observasjonsrollen gjorde oss som laerere mer bevisst pa undervisningsopplegget vart. Vi valgte en
«apen observasjon», med forskjellige observasjonsroller underveis. Vi observerte bade oss selv og

elevene.

Underveis i undervisningsopplegget observerte vi at elevene begynte a ramle noe av. Vi valgte da a
ta pause tidligere enn planlagt, samt strakk pausen noe mer enn det som star pa timeplanen. Dette

gjorde «godt» for elevene (Se observasjonslogg vedlegg 7).

Dette viser at vi kan bruke observasjon som metode for undervisningsutvikling ikke bare i et stgrre
perspektiv, men ogsa underveis i utfgrelsen av undervisning, pa et makroniva; i dette tilfelle
samspillet mellom behovet for pauser og teoriundervisning. At dette var rett avgjgrelse a gjgre

underbygges av svarene vi fikk i fra spgrreundersgkelsen vi giennomfgrte pa slutten av gkten: «Var
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det tilstrekkelig med pauser og variasjon i arbeidet? Her svarer 100% «ja».» (Se vedlegg 6;

Oppsummering av fgr og etterspgrsmal)

Bakdelen med a veere sapass deltagende observatgrer som vi var er at det tok fokus vekk fra rollen
som laerer. Vi ser i etterkant at vi kunne dratt nytte av en fast observatgr, som hadde hatt mulighet
til 3 notere underveis; «<Hvem og nar». Vi kunne ogsa med fordel hatt en noe mer strukturert

observasjon, der vi hadde styrt mer hva vi skulle observere.

6.4 Bruner, stgttende stilas og gruppesammensetning

| henhold til Bruners teori om stgttende stilas sa vil en gruppesammensetning pa to elever (dyade),

der en elev er faglig sterk og en elev med svakere utgangspunkt, kunne hjelpe begge elevene til
bedre lzring. | forkant av aksjoneringen hadde vi kartlagt elevene via kontaktlaerer (Se vedlegg 2,
Undervisningsplanlegging, avsnitt om elevforutsetninger). Nar vi kom til praksisdelen av
undervisningen, og elevene skulle ga i grupper for videre arbeid, styrte vi uttaket av gruppene slik at
gruppesammensetningen ble optimal ut ifra de elevforutsetningene vi hadde i klassen. Vi observerte
at disse gruppesammensetningene fungerte godt i lag, og helt i henhold til Bruners teori om
stpttende stilas. Den faglige sterke eleven hjalp den mindre sterke, samtidig som den faglig sterke

eleven da fikk andre «inputs» rundt egen forstdelse.
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6.5 Drgfting av selve undervisningen pa aksjoneringsdagen

6.5.1 Starten av gkten

Som nevnt i hoveddelen sa kom mange av elevene seint til timen. Dette var grunnet flere faktorer.
Men det var ikke udelt negativt at vi manglet mange elever pa starten av dagen. Vi fikk da en
uformell start pa dagen der vi kunne bygge relasjon til de elevene som var kommet og prate med de
om deres erfaringer om maleteknikk, og om de hadde fatt noen nye erfaringer rundt emnet i lppet
av utplasseringsperioden. Dette skapte en god relasjonsbase som vi dro stor nytte av igjennom
dagen. Dette viser hvor viktig gode relasjoner til elever er, og a vaere bevisst pa egen

relasjonskompetanse er en ngkkelferdighet i mange sammenhenger i mgte med elever og andre.

6.5.2 Teoriundervisningen

Som nevnt i hoveddel sa startet vi undervisningen med teoriundervisning. Dette var for a gi elevene
en teori-base fgr de skulle ta fatt pa det praktiske med maling. Sakalt deduktiv undervisning passer
etter vart syn godt til et emne som maleteknikk, fordi det er et handverk som krever ngyaktighet.
Ngyaktighet kan komme naturlig fra elevens egen motivasjon, men det er stgrre sannsynlighet for at
flere utfgrer malinger ngyaktig hvis de har kunnskapsbasen om hvorfor og hvordan dette skal gjgres,
i forkant. Vi opplevde her god deltagelse fra elevene (Se observasjonslogg; vedlegg 7).

Relasjonsgrunnlaget vi bygde pa starten av dagen mener vi spilte en viktig rolle i dette.

6.5.3 Arbeidsoppgaver og praktisk undervisning av maleteknikk

Arbeidsoppgavene var utarbeidet med utgangspunkt i de maskindelene elevene skulle male pa.
Tanken med arbeidsoppgaver var at elevene ikke skulle male «pa mafa», og slik at vi i etterkant
kunne sammenligne maleresultater i plenum. Oppgavene var ogsa utformet slik at de skulle bruke
mikrometer pa noe, og skyvelaere pa noe, men de matte selv velge ut det maleverktgyet som de
mente var best egnet til 3 male pa det maleobjektet de hadde. Elevene skulle pa den maten lage seg

noen tanker rundt hvilket maleinstrument som var hensiktsmessig a bruke hvor, og hvorfor.

Vi hadde med som mdleobjekter: En turbinstator-halvdel fra en jetmotor, en manuell hydraulikk-

pumpe, to tennplugger til en jetmotor og en bunnventil til en bdt.

Disse maleobjektene var valgt ut med tanke pa a gjgre den praktiske delen av
undervisningsopplegget sa yrkesrettet som mulig. Ved at elevene far male pa deler som de kan mgte

pa i yrkessammenheng vil de kunne dra nytte av assosiasjonslzring, der de vil oppleve

sammenhekting av erfaringer og minner. Dette er med pa a styrke elevenes leeringsforutsetning.
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6.5.4 Hvorfor deduktiv lzering, og hva har behaviorisme med det a gjgre?

Ngyaktighet skapes av kunnskap, og som vi ser fra assosiasjonslaering som vi har skrevet om sa er
det a gjenta noe for a skape laering, viktig. Nar teori kommer f@rst, og vi sa repeterer dette med
praksis senere sa skaper det gjentagelse som igjen er med pa a skape varig endring, og dermed
leering. Nye minner vil hekte seg pa gamle, og da er sannsynligheten for at denne sammenhektingen

av minner vil veere med pa a bringe fram kunnskap.

6.5.5 Veiledning og instruksjon av elevene i praksisdelen

Instruksjon kan utfgres pa tre forskjellige mater: «Fortellermetoden», «visemetoden» eller

«demonstrasjonsmetoden». Vi byttet pa a bruke disse tre, men med hovedvekt pa fortelle- og

demonstrasjonsmetoden. | teoridelen bruke vi mest fortellermetoden, for sa a ga over til noe
«visemetode», og videre i praksis ble det brukt demonstrasjonsmetode. Dette fungerte godt, og
skapte variasjon i laeringsprosessen for elevene, siden de da ikke bare ble sittende a jobbe med

oppgavene, men fikk innspill fra oss underveis.

Pa slutten av undervisningsgkta, nar vi hadde fellessamling for a ga igjennom svarene de enkelte

gruppene hadde fatt fra malingene anvende vi med hell kritisk orientert veiledning. Vi stilte

sporrende spgrsmal til elevene, slik at de skulle fa forstaelse av de handlinger de gjorde under
malingen og som igjen skulle fa de til 8 begrunne de valgene de hadde tatt under malepraksisen.
(«Hvorfor brukte de skyvelzere pd det spesifikke maleobjektet, men mikrometer pd et annet» osv.) Vi
observerte at dette var med pa a gi elevene en bedre forstaelse rundt viktigheten av presisjon og

ngyaktighet nar vi jobber med maleteknikk.

6.5.6 Klarte vi & etablere et positivt laeringsmiljg?
Underveis i aksjoneringen opplevde vi at en elev trakk seg unna, og meldte seg mer og mer ut fra

bade gruppa og undervisningen. En forutsetning for et positivt lzeringsmiljg er at elevene har troen

pa seg selv, og far positive tilbakemeldinger. Vi opplevde at denne eleven ikke hadde tro pa seg selyv,
og var derfor ikke mottagelig for positive tilbakemeldinger heller. Slike tilfeller kreves det mer enn
noen timer inne i en klasse for a Igse. Pa den andre siden opplevde vi god takhgyde og aksept fra
klassen nar det kom til & «vaere i laereprosessen», det vil si at medelever fikk lov a svare feil. De

aksepterte «feil som en del av laereprosessen».
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7  Konklusjon og oppsummering

Kunnskap skaper ngyaktighet, og ngyaktighet skapes av kunnskap. Om elevene faktisk ender opp
med tilstrekkelig kunnskap til 3 male ngyaktig gjenstar a se. Dette er ikke noe vi far malt i Igpet av en
seks timers aksjonering, men noe som ma erfares over tid nar elevene er i praksissalen og kommer
ut i bransjen. Emnet maleteknikk er i stor grad et emne som ma& modnes. A beherske det til

fingerspissene krever en god del erfaring.

Flere elever uttalte til oss underveis og i etterkant av aksjoneringen at de hadde gnsket a ha denne
typen undervisning tidligere pa aret. Dette tolker vi som at de satte pris pa undervisningen, og

syntes den var relevant.

Emnet maleteknikk inneholder mye teori, og vi har i denne oppgaven forsgkt a sile ut det vi mener
er et minimum som elevene bgr ha kjennskap til. A laere bort denne teorien krever ogsa en del
kunnskap, bade rundt det maletekniske, men ogsa det rent didaktiske og pedagogiske, fra den som

lerer bort.

| denne FoU-oppgaven har vi sett pa maleteknikk og viktigheten av maletekniske kunnskaper for a
forsta viktigheten av ngyaktighet og presisjon i malesituasjoner. Vart utgangspunkt var at elever ved
TIF og Flyfag ikke har en god nok forstaelse for emnet «Maleteknikk», og at dette er en forutsetning

for & kunne utfgre malinger pa en ngyaktig nok mate, i alle faser av produksjon.

Ved hjelp av undervisningsopplegget vi giennomfgrte pa aksjoneringen fgler vi at vi klarte a fa frem
viktigheten ved a bruke rett maleinstrument i forhold til malesituasjonen, samt skapt stgrre
bevissthet hos elevene rundt temaet presisjon og ngyaktighet. Pa den maten har vi svart ut

problemstillingen:

«Hvordan bevisstgjdre elevene ved Industriteknologi og Flyfag om viktighet av presisjon og

ngyaktighet i malesituasjoner, samt viktigheten med bruk av relevant underlag og rett

maleinstrument, pa en bedre mate?»

Gode holdninger og dyktige fagarbeidere skapes ikke av en enkel undervisnings gkt, eller et
undervisningsopplegg. Det ma dyrkes over tid, og elevene ma bevisstgjgres gang pa gang bade i
klasserommet, i verkstedet og ikke minst nar de kommer videre ut i bransjen om viktigheten av

ngyaktighet, presisjon og kompetanse rundt maleteknikk.
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Vedlegg

Vedlegg 1. Kartleggingsintervju med elever og lzerere Side 1-7

Kartleggingsintervju med elever og laerere pa Vg2 og vg3 — grunnlag for videre arbeid med

undervisningsopplegget

Hensikt:
Intervju for a kartlegge hvilken kompetanse som elevene sitter med i forhold til bruk av skyvelzere,
etter at de skal ha hatt grunnopplaering i bruk av skyvelzere. Hva sitter elevene igjen med etter den
undervisningen de (forhapentligvis) har hatt pa Vgl, eller tidligere pa Vg2. Hvor god er
grunnopplaringen elevene har fatt i maleteknikk og skyvelzare?
Svarene vi far her skal veere med i grunnlaget nar vi utvikler et undervisningsopplegg rundt bruk av
skyvelzre, tenkt til 3 giennomfgres pa Vgl TIF.
Relevant kompetansemadl for teknologi og industrifag, Vg1:
«Forklare og anvende egnede handverktgy, mdleverktgy og maskiner for bearbeiding av materialer
innenfor produksjon og tolke madleresultater i henhold til arbeidstegninger.» (Var understreking)
Setting:
Intervjue vg2 og vg3 elever ved Industriteknologi og Flyfag.
o 3elever plukkes ut fra 2IN2 ved Charlottenlund VGS. Hvem disse er velger Johan-Arild
nar han ser hvem som er pa skolen.
o 3elever plukkes ut fra Flyfag ved Bodg VGS.
o 2 elever plukkes ut fra Vg3 (FL3C). Disse har gatt elektro vgl (kom inn pa flyfag
fer det var mulig med krysslgp fra TIF).
o 1elevved Vg2 (FL2C) som kommer fra TIF via krysslgp inn til Flyfag.
= Dette gjgres for a fa et innblikk i forskjellen mellom elever som
kommer fra elektro og fra TIF.
e 3elever plukkes ut fra Vg2 Industriteknologi (2PINA) ved Eid VGS. Hvem disse er
velger Ole Martin nar han ser hvem som er pa skolen.
Om vi ser det hensiktsmessig sd kan vi ha en samtale med klassen i plenum etter gijennomfgrt
intervju med enkeltelevene.
e Intervjue en laerer ved hver skole som har undervisning med Vg1, eller Vg2 i
mdleteknikk og mdleinstrumenter. Dette for d fa et innblikk i hvordan opplaering som blir
gitt i dag.
o Ved flyfag skal Simen intervjue Svenn-Johnny Schem. Lzerer pa Vg2 flyfag, og
har bdde faget Vedlikeholdsteknikk og praksis med elevene.
o Hvem som blir intervjuet pG Eid Vgs er ikke klart
o Hvem som blir intervjuet pa Charlottenlund er ikke klart.
Sideskift
Hypotese:
Hypotesen er basert pG vdre egne erfaringer som lzerere ved TIF og Flyfag, med elever pd Vg1, vg2 og
Vg3 pd bade TIF og Flyfag.
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Mange elever vil svare at de ikke husker noe szerlig fra undervisningen. Pa vg2 og vg3 flyfag er det
mange elever som kommer fra Vg1 elektro, der har ingen eller svaert fa hatt opplaering i bruk av
skyvelzere. Elevene som kommer via krysslgp fra Vg1 TIF vil kanskje ha noe erfaring.
Felles oppfatning er at det ikke blir brukt nok tid pa skyveleereopplaering. Det blir ikke brukt nok tid
pa oppgaver hvor det er hensiktsmessig a bruke og forsta viktigheten med skyvelaerebruk.
De aller fleste elevene klarer a lese av hele mm, men nar de skal lese av 1/10-dels og 1/20-dels mm
sa viser de fleste manglende grunnkunnskaper. Kunnskapene rundt inngaende forstaelse av
skyvelaere mangler, som eksempel avlesning av vernier-skalaen (nonius-skalaen).
Tommeavlesning pa skyvelaere er det fa pa vg2 som behersker, men dette er ikke sa relevant for
andre enn flyfag. Vg3 elevene behersker dette i stgrre grad.
Undervisningen rundt skyvelaere er i mange tilfeller i henhold til lzereplanen. Det star ikke spesifikt
om skyvelaere i leereplanen, sa det er opp til hver enkelt laerer hvor mye vekt den legger pa
oppleering av spesifikt skyvelzere.
Gjennomfgring: Spgrsmal til elever og laerere
Leerer-spgrsmal:
e Hvordan gir du opplaering innenfor maleteknikk, og spesifikt pa skyvelaere?
o Grunnopplzering, elevens fgrste mgte
o Erfaringer med dette opplegget? Fungerer det, eller giennomfgrer du det slik fordi du
“alltid har gjort det sann”?
Elever:
e Hvordan foregikk undervisningen og grunnopplaering i maleteknikk?
e Hvordan fikk du grunnoppleaering i spesifikt bruk av skyvelzere?
e Hadde dere noen forkunnskaper fgr dere fikk opplaering i skyvelzaere?
e Hva likte dere med den opplaeringen dere fikk?
o Hvorfor?
e Hvordan foretrekker du opplaeringen?
o Video
o Tekst/kompendium
o Praktisk, learning by doing
o Gruppearbeid

Resultat av kartleggingsintervju for elever og leerer ved Eid vidaregaande skole

Intervjuet ble gjennomfgrt pa Eid vidaregaande skole .Totalt var det 3 elever ved vg2
industriteknologi som ble intervjuet og 2 leerer som underviser for vgl TP

Elevnr1:

Hvordan foregikk undervisningen og grunnopplzering i maleteknikk?

Svar: «Undervisningen forgikk med utgangspunkt at man fgrst produserer/ lage for a sa bruke sjglve
skyvelaeret/maleverktgyet til 8 male det man har laga/produsert. Leereren viser i praksis hvordan
man skal bruke skyvelaeret/maleverktgyet riktig mate og pa forskjellige gjenstander»

Hvordan fikk du grunnopplzering i spesifikt bruk av skyvelzere?

Svar: Elev fikk grunnopplaering i sammenheng med praktisk arbeid i form av sponforskilende
bearbeiding (dreiing). Eleven beskriver videre at han fikk opplaering i a bruke skyvelaeret bade for
lengdemal, utvendig og innvendig diameter, altsa laere seg a bruke hele spektret av et skyvelaere.
Han beskriver at «Han lzerte a bruke skyvelaeret pa forskjellige mater ved dreiing»

Hadde dere noen forkunnskaper fgr dere fikk oppleering i skyvelaere?
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Svar: Eleven svarer at han kunne litt med skyvelaeret, eleven hadde erfaring med bruk av meterstokk
for han startet med grunnopplaringen, han presiser at det ikkje kan sammenlignes med bruk av
skyvelaeret.

Hva likte dere med den opplaringen dere fikk?

Svar: Eleven synes opplaeringen var «kjekk»

o Hvorfor? Svar: «Laere korleis man bruker skyvelaeret pa riktig
mate og korleis det egentlig fungerer. Visst man far forskjellige oppgaver
med 3 male gjenger, utvending og innvendig diameter so er det veldig
kjekt»

Hvordan foretrekker du opplaringen?
Svar: Eleven svarer praktisk og eventuelt teori i from av video. Lettere 3 lzere seg bruken av
skyvelaeret og det er det som er mest likt praktisk tilneerming. Tekst kan vaere tungt a lese til tider.

Elev nr 2:

Hvordan foregikk undervisningen og grunnopplaring i maleteknikk?

Svar: Eleven svarer at han fikk fgrst vite litt om kva skyvelaeret var og litt om mikrometer, eleven
presiser og at det opplaeringen pa dette pa ungdomskolen. Ved grunn opplaeringen pa TIP beskriver
eleven at han ikke laerte nok om teamet og bruken av skyvelaeret. Han lzerte det grunnleggende som
maling av utvendig diameter, men lzerte ikkje so veldig mye om teamet skyvelzere.

Hvordan fikk du grunnopplaering i spesifikt bruk av skyvelaere?

Svar: Eleven svarer at han fikk opplaering i 8 male utvending og innvendig diameter i tillegg til 3 male
dybde, men ikke noe som var veldig ngyaktig

Hadde dere noen forkunnskaper fgr dere fikk opplaering i skyvelzere?

Svar: Eleven hadde forkunnskaper i bruk av skyvelaeret, eleven har dreiebenken privat. Har lzert en
del via faren.

Hva likte dere med den opplaringen dere fikk?

Svar: Eleven svarer at han ikkje har lzert so mye, derfor hadde han ikke noe a tilfgye pa dette
spgrsmalet.

Hvordan foretrekker du oppleeringen?
Svar: Eleven liker best praktisk opplaeringen i kombinasjon med veiledning og instruksjon i
klasserom. Dette synst han var en veldig «grei mate a gjere det pa»

Elev nr 3
Hvordan foregikk undervisningen og grunnopplaring i maleteknikk?
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Svar: Eleven svarer at han fikk opplaering i hvordan et skyvelaere fungerte og andre maleteknikker og
metoder man kan bruke, kryssmal og andre nyttige metoder.
Hvordan fikk du grunnopplaering i spesifikt bruk av skyvelaere?
Svar: Eleven beskriver at han fikk opplaering av hans tidligere matematikk lzerer fra vgl, der han
demonstrerte utvending maling, innvending maling, breddemal, dybdemal.
Hadde dere noen forkunnskaper fgr dere fikk opplaering i skyveleere?
Svar: Eleven svarer at han hadde forkunnskap om skyvelaeret. Kunne 3@ male innvendig og utvendig
mal, men ikkje dybdemal
Hva likte dere med den opplaringen dere fikk?
Svar: «Nyttig @ kunne a bruke det. Kan nesten male hva som helst»

o Hvorfor?
Hvordan foretrekker du opplaeringen?
Svar: Liker praktisk arbeid.
Leerer nr 1:
Hvordan gir du opplaering innenfor maleteknikk, og spesifikt pa skyvelaere?
Svar: Leereren svarer at man begynner med teori undervisning om temaet, der man gjerne har med
maleutstyret der man blant anna lzerer avlesning, giennomgang av bruken, kva nonius-skalaen
betyr, hvordan strekene pa skalaen betyr og indikerer osv. Gjennomgang av maleteknikk, hvordan
man skal holde maleutstyr, betydningen av temperatur, nullstilling av skyvelzeret og viktigheten bak
det. Til slutt er det a ta i bruk skyvelaeret i praktisk undervisning pa verkstedet. Leerer presiser ogsa
veiledning i forhold til avvik som blir observert i praktisk sammenheng. Har eleven tilstrekkelig
forstdelse og kompetanse av bruk av skyvelaeret? Visst ikkje bistar leereren eleven med veiledning
Erfaringer med dette opplegget? Fungerer det, eller giennomfgrer du det slik fordi du “alltid har
gjort det sann”?
Svar: Leraren svaret at opplegget fungerer godt. Opplegget er laga er utearbeidet av leeraren og
drar erfaring fra hennes opplaering som ikkje var optimal. Opplegget fungerer bra, men det er
avhengig av egen innsats fra elevane. Laeraren presiser ogsa at nonius-skalaen er vanskeleg for
mange av elevane, men det fleste far meistring i det etter kvart.

Leerer nr 2:

Hvordan gir du opplaering innenfor maleteknikk, og spesifikt pa skyvelaere?
Grunnoppleering, elevens fgrste mgte

Svar: Gjennomgang av teori pa tavle, gvingsoppgaver om temaet, gjerne i forhold til dreiing og
kutting av plater i praktisk sammenheng.

Erfaringer med dette opplegget? Fungerer det, eller gjennomfgrer du det slik fordi du “alltid har
gjort det sann”?

Svar: Gjennomfgring basert pa erfaring av elever som knyttet opp i mot maling og opp i mot fysisk
gjenstand og noko som er relevant, ikkje bare gjennomfgring teoretisk. Praksis fgr og deretter teori
om temaet.

Svar fra Charlottenlund vgs.

Elev 1
. Hvordan foregikk undervisningen og grunnoppleaering i maleteknikk?
Spgrsmal om hva er et skyvelaeret? Learning by doing, praktiske oppgaver.
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. Hvordan fikk du grunnoppleaering i spesifikt bruk av skyvelaere?
Ja, men husker ikke sa mye av det. Oppgave om innvendige mal, dybde og utvendige.

. Hadde dere noen forkunnskaper f@r dere fikk oppleering i skyvelaere?
Nei, ingen forkunnskap.
. Hva likte dere med den opplaeringen dere fikk?
Likte at vi gjorde noe praktisk og ikke bare lesing. Bra med learning by doing.

o Hvorfor?

o Hvordan foretrekker du opplaeringen?
o Video x
o Tekst/kompendium
o Praktisk, learning by doing x
o Gruppearbeid, litt gruppearbeid.

Elev 2
. Hvordan foregikk undervisningen og grunnopplaering i maleteknikk?
Presentasjon pa storskjerm av skyvelzere. Toleranser gjennomgang. Husker det
var mye fokus pa mm
. Hvordan fikk du grunnopplzering i spesifikt bruk av skyvelzaere?
leerer demonstrerte ulike malemetoder pa skyvelaeret
. Hadde dere noen forkunnskaper fgr dere fikk opplaering i skyvelaere?
Hgrt om det, men aldri brukt det.
. Hva likte dere med den opplzeringen dere fikk?
Hvordan opplaeringen ble gjort og tidsbruk
o Hvorfor?
. Hvordan foretrekker du opplaeringen?
o Video, kan ga.
S Tekst/kompendium. nei
o Praktisk, learning by doing x 1
o Gruppearbeid x 2
Elev 3
. Hvordan foregikk undervisningen og grunnopplaering i maleteknikk?
fikk innfgring i ulike begreper innen maleteknikk.
. Hvordan fikk du grunnopplaering i spesifikt bruk av skyvelzaere?
Fikk pr@ve a male selv. Learning by doing. Male en penn eks.
. Hadde dere noen forkunnskaper f@r dere fikk oppleering i skyvelaere?
viste hva det var, men ikke brukt det.
. Hva likte dere med den opplaeringen dere fikk?
Enkelt forklart av bruken. Laereren var god til a forklare.
o Hvorfor?
. Hvordan foretrekker du opplaeringen?
o Video x2

Tekst/kompendium. nei
Praktisk, learning by doing x , prgve selv.1
Gruppearbeid x3

o O O

83



Leerer-spgrsmal:

Oppsummering

. Hvordan gir du opplaering innenfor maleteknikk, og spesifikt pa
skyvelzere?
Gir elevene en innfgring i ulike malebegreper. Snakker litt rundt SI enheter. Gar
igiennom hva de ulike delene pa skyvelaeret heter og hva de brukes til, eventuelt
ikke skal brukes til. Bruker ulike bilder av mal som elevene skal lese av.
Gir elevene mulighet til 3 laere seg a kjenne skyvelaeret. Lar dem bruke det i
praksis.

o Grunnopplering, elevens fgrste mgte

. Erfaringer med dette opplegget? Fungerer det, eller giennomfgrer du
det slik fordi du “alltid har gjort det sann”?
Det fungerer ganske greit. Fgler det er bra a gi elevene en grunnleggende
innfgring i bruk og forstaelse av skyvelaeret, sa far de heller mer kjennskap til
maleredskapet etter hvert som de bruker det i praksis. Learning by doing.

Det er en gjenganger blant elevene jeg har intervjuet at de foretrekker en praktisk tilneerming nar
det kommer til opplaering i bruk av skyvelaeret og om tema maleteknikk. De foretrekker «learning by
doing» som fgrste prioritet, men video og gruppearbeid ogsa er greit. Kompendium eller tekst virker
a gi liten motivasjon for laering.

Elevene hadde tilneermet ingen erfaring med bruk og skyvelzere fra fgr av. Enkelte av elevene var
forngyd med grunnopplaeringen de fikk av leereren, mens andre ikke husket noe seerlig fra
grunnopplaringen. De var samstemt i at en kjapp innfgring i skyvelaeret var bra, sa kunne de heller
forspke a male pa ulike gjenstander selv.

Lerer-spgrsmal:
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* Erfaringer med dette opplegget? Fungerer det, eller giennomfgrer du det slik fordi
du “alltid har gjort det sann”?
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Elever:

« Hvordan foregikk undervisningen og grunnopplaring i maleteknikk?

Hvordan fikk du grunnopplaering i spesifikt bruk av skyvelzere?

Hadde dere noen forkunnskaper f@r dere fikk oppleering i skyveleere?
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Hva likte dere med den opplaeringen dere fikk?
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o Hvorfor?
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Hvordan foretrekker du
oppleeringen? o Video o
Tekst/kompendium

o Gruppearbeid

s [
~ b S P

o Praktisk, learning by doing
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Vedlegg 2. Undervisningsplanlegging Side 8-11

Aktivitetsplanlegger

Aktivitetsplan

Tittel:

Problemstilling:

Hvordan bevisstgjgre elevene pa viktighet av maleteknikk og ngyaktighet samt bruk
av relevant underlag og maleinstrumenter i alle faser av produksjon?

Aktivitet:

Aksjonering, gi elever ved Vg2 Industriteknologi en dypere kunnskap rundt emnet
maleteknikk

Navn:

YFL Bachelorgruppe 6; Johan-Arild, Ole Martin og Simen
Fag/Time/Klasse:

1.-5. time, 2IN2

Sted/Rom:

Charlottenlund VGS. Kanskje pa "Fremtidens klasserom"
Dato og tidspunkt:

Uke 12

Mal

Malene for denne aktiviteten:

Hovedmal:

Gi elevene en dypere forstaelse innen maleteknikk, og de aspekter som de fanger.
Bevisstgjgre elevene pa viktigheten av maleteknikk og ngyaktighet, samt bruken av relevant
underlag slik som verkstedhandboka og maleinstrumenter, i alle faser av produksjon.

Kunnskapsmal:

Gi elevene en gkt forstaelse og kjennskap til toleranser, og pasninger.

Hva de skal bruke skyveleere og mikrometer til, og nar det er hensiktsmessig a bruke disse.
God kunnskapsbase rundt forskjellige aspekter og forutsetninger for god maleteknikk.

Ferdighetsmal:

Ta gode mal, og beherske bruk av bade skyvelaere og mikrometer.

Forsta hvor og nar du skal bruke de forskjellige maleverktgyene. (Hvor skal/kan du bruke
skyvelaere? Linjal? @yemal? Mikrometer?)

Holdningsmal:

Fa en positiv innstilling til det a jobbe ngyaktig

Ha respekt for arbeidstegninger, og toleranser oppgitt pa disse.
Bygge opp en god yrkesstolthet.



Rammefaktorer
Rammefaktorer for denne aktiviteten:
13 elever i klassen.

3 lerere (Johan-Arild, Ole Martin og Simen)

Materiell vi trenger:

Skyvelzere. Dette tar elevene med seg selv til undervisningen.
Verkstedhandboka. Dette har ogsa elevene selv.

Mikrometer. Dette har skolen som klassesett.

Passbiter (malebiter), og andre "ekte"komponenter som elevene kan male pa.
Undervisningssted:

“Fremtidens klasserom”. Her er det sofa, gruppebord, auditoret, grupperom.
Vi fglger ordinaer timeplan sa langt det lar seg gjgre. Pauser kan justeres ut fra hvordan
elevene responderer pa undervisningen.

Start 0815

Time 1:0815-0900 : 5 min pause

Time 2: 0905-0950: 10 min pause

Time 3: 1000-1045: 5min pause

Time 4: 1050-1135

Lunsj 1135-1220

Time 5: 1220-1305

Forutsetninger
Forutsetninger:
3 fremmedsprakelige i klassen, disse er ikke sa god i norsk.

2 stykker har elektrobakgrunn. Ut i fra informasjon fra intervjuer med elektroelever er disse
pa lavere niva maleteknikk-kunnskapsmessig.

Flere av elevene i klassen har lese og skrivevansker, og enkelte av disse igjen har
konsentrasjonsvansker.

En elev har "arbeidsvegring". Denne eleven er faglig flink, men klarer ofte ikke
gjennomfgre.

Eller i klassen er nivaet sprikende. Noen elever er veldig flink, mens andre er pa et veldig lavt
niva kunnskapsmessig og leeremessig.

Leererforutsetninger:

Johan-Arild er fagleerer for denne klassen til vanlig. Han er utdannet Prosessoperatgr. Johan-
Arild har de i fagene Vedlikehold og Teknologi. 10 timer i uka, sa han er godt kjent med
klassen.

Ole Martin er utdannet industrimekaniker, og jobber i dag pa Eid VGS ved TIF

Simen er utdannet flyteknikker og jobber i dag som laerer ved Bodg VGS, avd. flyfag.



Elevene har ikke vaert pa skolen siden februar. De har hatt vinterferie, ogsa 3 uker
utplassering. Dette er viktig a ta med i planleggingen av gkta. Tirsdag 22. mars
(aksjoneringsdagen) er fgrste dag med teori etter denne «skolepausen». (Vinterferie uke 8,
utplassering i uke 9-11).

Hva skal gjennomfgres?

I denne aktiviteten skal vi:

Vi begynner med teoriundervisning. Her tar vi med teori rundt metriske systemer,
tommesystemet, hvordan skyvelaere og mikrometer er bygd opp, samt andre
maleinstrumenter som er vanlige og mindrevanlige i idustrien.

1. Plan for dagen
1.2.: Fgr-spgrsmal til elevene
--> Google desk med QR-kode.
Ca. samme spgrsmal blir stilt etter endt undervisning.
2. Presentasjon av leererne
3. teori om maleteknikk
e Forskjellige maleinstrumenter
e Benevnelser pa malinger
o Cm,mm,tommer
e Tegningslesing
4. Praksis: Male pa div.
5. Verkstdhandboka

Forslag til oppgaver a ha med i undervisningsopplegget:

Flytting av komma. "hvordan kan du skrive dette i mm, m, hundredeler osv."
Kontrollmaling under dreiing: Hvordan maler du det med skyvelzere?

Feilmaling, hvordan minske dette?

Temperatur, materialer

Sammenligne malinger man far ved a bruke forskjellige teknikker. Male av direkte pa
maleemnet kontra a ta malet for sa a ta bort/dra av skyvelaere og lese av "utenfor"
maleemnet.

Johan-Arild tar med noen ventiler vi kan male pa

Ole Martin tar med rullelager vi kan male pa
Simen tar med flydeler.

Begrunnelse
Hvorfor denne aktiviteten skal giennomfgres:
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Presentasjon av teori fgrst, og deretter bruke dette i praksis er deduktiv laering. Det er ikke
alle elevene, spesielt pa yrkesfag, som synes at dette er den beste undervisningsmetoden. Vi
feler allikevel at for a klare a gi elevene den kunnskapsbasen de trenger for 8 komme dypere
i madleteknikk sa ma vi gjgre det pa denne maten. Det er derfor viktig at vi klarer a gjgre
teorien interessant slik at elevene ikke "detter av lasset", og blir med oss videre i
undervisningen.

Ansvar

Oversikt over ansvar:

Simen tar med flydeler

Simen er ansvarlig for tomme-opplaeringa

Hvordan?

Slik skal vi giennomfgre dette:

Elevene skal male pa "ekte" deler og komponenter, for a fa realisme i opplaeringa, og at de
skal se relevansen til industrien og "den ekte verden".

Evaluering
Evaluering av aktiviteten:
Vurdering av oss og undervisningsopplegget, og vurdering av elevene.

Elevvurdering:
Vurdering for lzering

Vurdering av oss:

Google desk (QR-kode) --> Skjema som eleven fyller ut om erfaringen av dette. Elevene far
siste 15 minutter av siste timen til dette?
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Vedlegg 3.

PowerPoint presentasjon fra aksjoneringen

Side 12-26

Introduksjon
_<>_

Plan for dagen
Hvem er vi?
Hvorfor er vi her?

Miéleteknikk

Time 1

Presentasjon av 0ss
Presentasjon av Rolf

. Plan for dagen
. Introduksjonsvideo om maleteknikk

Fer-spersmal

Merknad
Video: 7min21sek

Time 2

Merknad:

teori om i
Forskjellige maleinstrumenter

o Mikrometer
* Video om miktom,
Fortsette med teori
o Benevnelser: metrisk, tommer
o Tegningslesing

petisjon av
Innfering i mikrometer
> Elevene har ikke hatt
oukrom.

Time 3

Praksis: Male pa diverse
Verkstedhandboka _
o Vigar rundt a viser

Time 4

Teori toleranser og pasninger
Oppgaver og praksis
o Arbeidsoppgaver om toleranser
o Bruker verkstedhandboka

Merknad:

Lunsj

Time 5

Hva:

Evaluering
Etter-spersmal
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Spersmal 1
forkant av
undervisningen
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Mal for denne

undervisningsaktiviteten

e

|

I3

g JB
£ a9
- -
|

FF

F "

EF

'3

e

Gi dere en dypere forstaelse for
maleteknikk

Viktigheten av maleteknikk og
neyaktighet

Bruk av verkstedhdndbok og
maéleinstrument pé verksted og 1
praktisk sammenheng.
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Skyvelere og malenheter ¢ Et nedvendig verktoy for 4 ta
pa verkstedet ngyaktige mal
Hva blir skyveleret brukt til pa
» Mélengyaktighet for et skyvelere

verkstedet> med 1/10 mm nonienskala er 0,1
Malenhet pa verksted?

millimeter
«Det er viktig at man lerer & bruke

skyvelaret rett, slik at man far utfert © Mélengyaktighet for et skyvelare
korrekt maling av aktuelle detaljer.»

med 1/20 mm nonienskala er 0,05
mm

| '7 e (Tommer: 1/128" = ca.
\? 0,2mm)

Hva er vanlig a bruk til 3 male med for en tgmmrer?
Hvorfor ikke bare bruke en linjal?

Hvor har vi bruk for a ha ngyaktighet som er mindre nn 1/10mm? Hva skal vi da bruke

for @ male med?

1/28-dels tomme = ca. 0,2mm =2 tideler (2/10(dobbelt sa stort som 1/10))

16




Viktig huskeregler for

bruk av skvvelare

Skyvelaret skal kun brukes til méling

Ikke utfore maling pa roterende deler

Kontroller skyvelaeret med jevne
mellomrom

Kontroller at skyveleren maler riktig (pd
passbiter).

Oppbevar skyvelaret 1 etuiet.

Hvorfor skal skyvelzeret oppbevaresi etui?

Hvordan kontrollere skyvelaere?

Hva annet enn maling kan det brukes til?

Praktisk bruk og

avlesning
_0_

Skyvelaren bestar av knivformede
malespisser til innvendig maling og en
bevegelig skyver med en strekskala som kalles
nonieskala. Det er en strekskala til 4 lese av
tideler pa. Du finner ogsa en malestang som
benyttes til dybdemaling. Det er viktig at du
leerer & bruke skyvelearen rett, slik at du far
utfort korrekt maling av aktuelle detaljer.

2) @ ®

I | |

TRWHED T 1 (NI
Il 7 T T T
e g AT T T T T T e
st bl

syl sl iy o

. Malekjeft, utvendig méling

. Malespisser, innvendig maling
. Mélestang, dybdemaling

. Maleskala (mm)

. Maleskala (tommer)

. Nonieskala (mm)

. Nonieskala (tommer)

. Utlgserknapp

O ~NOOESEWN -

Avlesning av nonieskala
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Nonieskalaen er den lille skalaen pa den bevegelige delen av skyvelaren. Ogsa kalt
vernier-skalaen. Avlesningen foregar slik at du ferst leser av antall hele millimeter over 0
pa nonieskalaen, sa teller du antall delstreker pa nonien til du finner streken som star rett
under en millimeterstrek pa den faste delen.

.............
.............
..........................
..........................
.............

.............

.............

18




Mikrometer

For at neyaktigheten pa en maling skal bli s&
god som mulig, bruker vi et mikrometer. Vi
har badde mekaniske og digitale mikrometre.

Malenoyaktighet pa 1/1000mm. 0,001mm =
en mikrometer

Mange mekaniske mikrometeret har en
maélengyaktighet pa 1/100 mm = 0,01 mm.
Dette er ofte “nok” neyaktig

Med et digitalt mikrometer kan vi lese av
med en neyaktighet pa 1/1000 mm = 0,001
mm.

~ Fast mileflate

/ Milespindel
/ /
7 i
- &)
\ / \4
y V- Mileftater av \ =Lk
f | hardmetall

0-25 mm

0.01 mm

Mikrometer.

Boyle

Isolering

Skalatrommel

Hvorfor er det mange mikrometer som «bare» er 1/100-dels? 1/1000 mm(0,001mm) er

jo det mikrometer er «oppkalt» etter. (=,001lmm = en mikrometer = en milliondels

meter)

Prinsippet for mikrometer

_<>_

Det finnes mikrometre for utvendig maling,innvendig maling og

dybde- maling. I tillegg finnes det mange typer spesialmikrometer,

bl.a. gjenge- mikrometer.

Et utvendig mekanisk mikrometer er bygd opp med en boyle, en
maletrommel med skrue og en friksjonsskrue. Friksjonsskruen skal
tilpasse «trykket» i malingen, slik at det ikke blir for stort.

Pa det mekaniske mikrometeret har skruen en
gjenge med stigning pa 0,5 mm, og maletrommelen er inndelt i
femti deler. Det vil si at én omdreining pé friksjonsskruen forflytter
skruen en strekning som er lik stigningen pa gjengen. Da oker eller

minker malet med 0,5 mm.

1 mm 7~ Mblesylinder
=
s 4
| o s ”
I 0
1 45
05mm

Mbletrommel
(50 delestreker]

Skalaen
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*Maletrommelen er oppdelt i femti like deler, fra 1 til 50. Hver del svarer til 1/100 mm =
0,01 mm. En omdreining pa friksjonsskruen flytter male- trommelen 0,5 mm. For &
flytte maletrommelen 1 mm ma vi derfor skru rundt to ganger. Det svarer til 100 streker
=100/100 = 1 mm.

Hvis malengyaktigheten pa mikrometeret er 1/1000mm sa har vi i tillegg en

«nonieskala» pa sylinderen som skal leses av.

1 mm’. o ~ Mblesylnder
— T
I o 's S
I k .
i L Avlesning

150 delestreker]

En vanlig lesefeil pa mikrometre er & forveksle mal
som 15,25 og 15,75. Det skjer hvis vi ikke folger
godt nok med pé inndelingen i hele og halve
millimeter. Mikrometre finnes med méleomrade i
sprang pa 25 mm (0-25 mm,25-50 mm og 50-75

Mikrometerskala.

Mikrometeret er innstilt p& 10,74 mm. Slik kommer vi fram til malet:

3 mm).
> . " {30 1 Deteri0helemm =10,00 mm Df digitale rrzlkromctrcnc er hgvcdsakcllg bygd opp
| g péa samme mate som de mekaniske.Forskjellen er at
125 2 Deterénhalvmm = 0,50 mm de i stedet f il lonh e
| X 3 Det er 2 delestreker = 0,24 mm e i stedet for miletrommelen har en magnetisk spole
l 0 =10.74 mm som registrerer forflytningen.

15
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. Mikrometer bruker vi nar vi mé ha en neyaktighet over
Viktige huskeregler ved 1/20mm (0,05mm). Mikrometer = 1/100mm eller

. 1 /1000
praktisk bruk av m
Vi ma ikke bruke mer kraft enn den vi far med skruen bak

wnilranan;

whmilrenmntrent

Mikrometeret ma beskyttes mot varme, fukt og stev.

Ikke mél pa arbeidsstykker som roterer.

Legg mikrometeret i etuiet (esken) etter bruk.

Lever inn mikrometeret for kontroll nar arbeidet er ferdig.

Hvordan kontrollere mikrometer?
Hvorfor skal vi ikke bruke mye kraft nar vi drar til mikrometeret?

Hvorfor ma mikrometer beskyttes mot varme? Hva brukes bgyla til?

21




MM VS. TOMMER

22




J:JGO
(off screen)
1000 |
16
12
i] 3
Inches Feet Yards Ounces Millimewes Metres Grams  Kilograms
wa wa wa toa wa wa 10 a w0 a
Foot Yard Mile Pound Mewe  Kilomeua Kilogram Tonne

Imperial system vs. Metrisk system.

3 land i verden bruker Imperial! + flyindustrien [J Vi skal ikke bruke mye tid pa det...

Tommer
_<>_

Amerika (Myanmar og Liberia 0ogsa)

Brukes en del i flyindustrien og
offshore.

Ror og koblinger

Hva er tommer pa engelsk?
Hva er ngyaktigs @ male i, mm eller inches?

23




Husk a vaere kritisk til det dere maler, og malene dere far! Hva ser dere pa bildet? Riktig

maling? Og ikke bruk digitalt til det!

Noyaktighet med tomme-
maleinstrumenter:

_<>_
Pa skyvelare: 1/128"

P& mikrometer: 1/10000
0,0001"= 0,00254mm

24




--------------

||1|||| :

How to read a micrometer graduated in 0.001"

2"+.075"+.001"

0,276 “
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Toleranser og
pasninger

(=

Det er viktig at den delen vi lager, passer til de delene
den skal brukes sammen med. Malene pé en del kan
variere innenfor gitte grenser. Disse grensene kaller vi
toleransene til arbeidsstykket.Vi angir oftest
grenseverdier med et storstemal og et minstemal som
ikke ma overskrides.

For alle toleranser gjelder folgende regel: Toleransen
skal veere sa grov som mulig og sé fin som nedvendig.
Det er viktig at toleranser ikke er for fine eller for
grove. Hvis delen har for fine toleranser, blir den
unedvendig dyr & produsere.

Eksempel p toleransen for en boring og en aksel

Spersmal 1
ctterkant av
undervisning
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Vedlegg 4. Arbeidsoppgaver maleteknikk Side 27-28

Forslag til oppgdver maleteknikk

Toleransar og pasningar

Hva er toleransen i mm pa et basismal pa en maskindel nar basismalet er 11,3 mm og det

tillatte avviket har graden "Fin"?

Fasit: Basismalet her er mellom 6 og 30 mm, og nar det tillatte avviket er "Fin", er

toleransen + 0,1 mm.

b) Hva er toleransen i mm pa et basismal pa en maskindel nar basismalet er 125 mm og det

tillatte avviket har graden "Grov"?
c) Hvilken toleransegrad har et basismal pa 4,5 mm nar det tillatte avviket er £ 0,2 mm?
d) Hvilken toleransegrad har et basismal pa 45 cm nar det tillatte avviket er £ 0,8 mm?

e) Hvilket intervall kan et basismal pa en maskindel ligge innenfor dersom det tillatte avviket

er + 0,2 mm og toleransegraden er "Fin"?

f) Hvilket intervall kan et basismal pa en maskindel ligge innenfor dersom det tillatte avviket

er £ 0,15 cm og toleransegraden er "Meget grov"?

o — -

Beregning av pasninger
Diameter 050 0100 010 025
Boring H7 +0,05 F7 Ké
Toleranseklasse t t . . .
Aksel gé =0,05 méb h5

I 1 * w " -

Toleranse boring

(2 - - * - - 4

Toleranse aksel

DG boring
NG boring

RG aksel
"NG aksel

Pasningstype
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Maleoppgaver
Lag en tabell for alle gjenstandene dere skal male p3, der dere fgrer inn de ulike malene

dere far.

Mal sa ngyaktig det gdr an med det madleinstrumentet dere velger a bruke! Oppgi madlene
i bdde mm og tommer. Hvis dere ikke har mulighet til G mdle tommer, sa ma dere regne

om.

Valgfritt om dere bruker skyvelaere eller mikrometer for G fG svarene. Men dere skal gjgre en

vurdering pd hva som er mest hensiktsmessig @ bruke, og hvorfor.

Malepunktene er:

¢ Reguleringsventil:

o Diameter pa flens o Stgrrelse pa
pakningen som skal brukes.

o Diameter pa festebolter o Bredde pa
lillefingernegl o Diameter pa spindel-
aksling

o Innvendig diameter pa rgret

* Tennplugger o Diameter pa tennplugg
o Diameter pa gjenger som gar inn i motor
o Bredde pa telefonen din o Hgyde pa
senterleder o Bredde pa slitasje (se eget
ark)

* Hydraulisk pumpe o Innvendig diameter pa

inn og ut-port o Diameter pa aksling o Bredde
pa et harstra
o Gripelengden til handtaket (Dybde pa
feste til pumpearmen) o Diameter pa
handtaket til pumpa

* Turbin-stator o Tykkelse pa blader o Bredde
pa blader o Hva slags motor er turbin-statoren
fra? o Hva slags materiale er den laget av?
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Vedlegg 5. Spgrsmal til elever i forkant og etterkant av aksjoneringen Side 29-33

Hvor godt kjent er du med verkstedhandboka? Hvor mye blir denne brukt i det praktiske?
10 responses

Ofte

Bruker den hver dag jeg jobber pa verksted

Bruker den ikke sa ofte

lkke s& mye

Den blir godt brukt i verkstedet

Er ikke godt nok kjent med den som jeg burde. Jeg vet den blir brukt mye i praksis men er usikker pa
hvordan jeg bruker den.

Vet ikke
Den blir brukt masse i praksis, men likevel er jeg ikke godt kjent med boken
Jea vet hvordan du finner frem til info. oa iea vet at boka blir brukt en mve. spesielt under orover

Hva mener du med begrepet maleteknikk?

10 responses

A tenke til framtid &

Bruk av verktey og rett teknikk for & foreta relevante malinger

Vi skal fa til og male neyaktig

Maling

Forskjellig teknikker pa a@ male forskjellig oppgaver basert pa hva og hvor det gjeres

Hvordan man maéler noe sa neyaktig som mulig.

Vet ikke

A finne en hod teknikk for & fa noye malinger

Neoye maling i
-

“Er det noe du skulle enske & ha lzert mer om innen maleteknikk?"

10 responses

Nei

Det er mange ting som jeg onske 3 lere

Nei, foler jeg har god kontroll pa det na

Vet ikke

Hvilke maleteknikker som er best for alt og hvilke som ikke er bra

Ja

Mikrometer og mal pa arbeidstegninger, hvordannregne seg fram ig tolke

Vet ikke
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Hva er dine forventninger til dagen?
10 responses

A lzre ny ting

Leere om maleteknikk

At det ikke skal vaere skjedelig

hoy

Forventer en helt vanlig tirsdag

ultra leererik

Vet ikke

A leere masse nytt

Blir noe anet en normalt

Vet du hva verkstedhandboka er?

10 responses

Ja

Ja, den inneholder toleranser

Ja, det er en bok hvor det star veldig mye info om generelt industri og maskinering
Ja. Den inneholder toleranser

Ka

Har du kjennskap til hvor du finner informasjon om toleranser og pasninger?

10 responses

Ja

Nei

Ja, har dreid opp pasninger selv

Det er i verkstedhandboka og er ganske tidlig i boka

Verkstedhandboka

Om jeg sjekker innholdsfortegnelsen ja men ikke lagret sidetallet i hode nei

Ikke sikker
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Er din forstaelse for tema maleteknikk fremdeles den samme som fer undervisningen?
13 responses

Ja

Jeg har bedre forstaelse for det na.

Litt bedre

Nei

Har litt mer kontroll

Nei ikke helt

Nei denj e bedre no

Ja, jeg viste det meste vi leerte

Nei foler jeg far det til bedre no

Vurderer du innholdet i dagens ekt som relevant for fagretningen du har valgt?

13 responses

Ja

ja

Det er veldig relevant for fagretningen jeg har valgt.
Veldig relevant

Ja, le=rte jo hvor mye det hjelper  fa en til & se pa malene dine for man skriver det ned
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Har vi presentert innholdet pa en god mate?

13 responses

® Nei
® .z
@ For ensformig

Var det tilstrekkelig med pauser og variasjon i arbeidet?

13 responses

® =
® Nei

Hva kunne vi gjort annerledes?

13 responses

Vet ikke

For meg var helt Ok

lkke s& mye snakking pa starten av dagen

Ingen

Litt mye snakking i forste time

Ja

Kan egentlig dette fra for, sa det er variasjon i hvor mye erfaring elevene har i dette temaet
Ingang

Ingenting

32



Har dagen i dag levd opp til de forventningene du hadde?

13 responses

Ja

ja

Det var bedre enn forventet.

Vet ikke

Nei

Ja, trodde jeg hadde god kontroll pa maling, men fikk lzere litt ekstra

Ja det var som en vanlig onsdag

Har du blitt bedre kjent med verkstedhandboka? [Q Copy

13 responses
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Vedlegg 6. Oppsummering av f@r- og etter spgrsmal Side 34-35

Spgrsmal som ble stilt for undervisningen, med svarene oppsummert:

34

a. Hva er dine forventninger til dagen:
Svar: Mange av elevene hadde hgye forventninger til dagen. De fleste gnsket a lzere
noe nytt, og enkelte spesifiserte at de gnsket a la&ere om maleteknikk. Det er tydelig
ut fra svarene at de fleste sa fram til en annerledes skolegkt.
2.
a. Hva mener du med begrepet maleteknikk?
Svar: De aller fleste svarte at de forbandt begrepet maleteknikk med ord som
«ngyd», «ngyaktig» og korrekt teknikk for 3 male. En eleven har svart at han ikke
visste hva maleteknikk var for noe. En elev svarer at han forbinder det med «a tenke
til framtiden». Dette er vi usikker pa hva betyr, men det kan jo tolkes dit at han ikke
har rett oppfattelse av spgrsmalet, eller begrepet.
3.
a. Er det noe du skulle gnske a ha laert mer om innen maleteknikk?
Svar: To svarer her at de ikke vet. Dette kan bety at de ikke skjgnner begrepet
maleteknikk, ref. det forrige spgrsmalet. To andre igjen svarer at de ikke gnsker a
leere noe mer innen maleteknikk. Om dette er fordi de har hatt god undervisning
innen maleteknikk fgr eller om det er en annen grunn vites ikke. Fire av elevene er
positive, og tre av disse er konkrete pa hva de gnsker a laere mer om, eks.:
«Mikrometer og mal pa arbeidstegninger, hvordan regne seg fram og tolke.»

4.
a. Vet du hva verkstedhandboka er?
Svar: Alle sammen er klar over hva verkstedhandboka er, og flere svarer spesifikt om
hva man kan finne i den. Eks: «Ja, det er en bok hvo det star veldig mye info om
generelt industri og maskinering.»
5.
a. Har du kjennskap til hvor du finner informasjon om toleranser og
pasninger?
Svar: Her svarer alle, bortsett fra en, bekreftende pa at de vet hvor de finner dette.
6.
a. Hvor godt kjent er du med verkstedhandboka, og hvor mye blir denne
brukt i det praktiske?
Svar: Her spriker svare fra «lkke sa mye» til «Den blir brukt mye i praksis...». Felles
for mange er at de ikke er godt nok kjent med den, og med bruken av den. En svarer
at den blir brukt mye i praksis «...men likevel er jeg ikke godt kjent med boken.».
En skriver at han ikke vet om han bruker den, og en annen skriver at han har
memorert store deler av boken og derfor ikke bruker den like mye na lengere.



Etterspgrsmal:

1. Har dagen i dag levd opp til forventningene du hadde?

Svar: Flertallet gir tilbakemelding om at dagen levde opp til forventningene. En
mener at dagen ble bedre enn forventet, og en annen svarer at han trodde han
kunne nok om maling men at i dag fikk han lzert noe nytt.

2. Har du blitt bedre kjent med verkstedhandboka?
a. Nei: 6 (54%) Ja: 5 (46%)
3. Er din forstaelse for temaet maleteknikk fremdeles den samme som fogr

undervisningen?
Svar: Flertallet av svarene gar pa at de har forstatt begrepet bedre, og at de har lzert
noe nytt om det i Ippet av dagen.

4, Vurderer du innholdet i dagens gkt som relevant for fagretningen du har
valgt?

a. Her er svarene enstydig ja. Og mange svarer «Ja, veldig relevant».
5. Har vi presentert innholdet pa en god mate?

a. Her var svaralternativene «Nei», «Ja», og «For ensformig». 10 svarer

ja (91%), og 1 svarer «For ensformig» (9%).

6. var det tilstrekkelig med pauser og variasjon i arbeidet?
a. Her svarer 100% «ja».
7. Hva kunne vi gjort annerledes?
a. Her er tilbakemeldingene at flere synes vi brukte mye tid pa teorien i

fgrste time. Eksempel: «Litt mye snakking i fgrste time». En elev skriver at han
kunne dette fra fgr, og at det var variasjon i elevkunnskapene. Vi tolker dette
til at eleven gnsket hgyere niva pa undervisningen, og dermed ogsa bedre
tilpasset undervisning.

Vi matte droppe undervisningen om verkstedhandbok, toleranser og pasninger i plenum.
Dette gjorde vi fordi vi sa at elevene mistet fokus og gnsket a jobbe mer med det praktiske.
De var sa godt i gang med malingene, og vi vurderte det dit at det ga bedre utbytte for
elevene a fortsette med malinger, enn a hoppe til et «nytt» tema. 3 grupper med to elever i
hver fikk individuell veiledning og instruksjon om disse temaene. 5 svarer i Etterspgrsmalene
at de fikk bedre kunnskap om verkstedhandboka.
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Vedlegg 7. Observasjonslogg fra aksjoneringen 22/3-22 Side 36-37

e Antall elever: 13
e Forkunnskap: Mange av elevene har veert borti temaet maleteknikk fgr, og
kan svare godt for hva de tenker om temaet.
e Teori-delen i auditoriet:
o To elever som er aktive uten 3 bli spurt spesifikt
o Flere og flere ble aktive etter hvert.
o Viser at nar tiden med teoriundervisning strakk ut over 35-40min s3
ble elevene urolige, og det ble tendenser til at elevene fant frem
telefonen
o Flere som svarte pa spgrsmal nar vi ventet litt med a svare pa vare
egne sp@grsmal. «Tenketid» er viktig
e« Pauser:
o Viburde tatt pauser fgr vi gjorde det. Sett elevene mer an nar de var
klar for pause.
o Laeremiljg:
o Godt leeringsmiljg. Ro i klassen.
o Elevene var mottakelige for lzering, og arbeidet godt i gruppene de ble
satt sammen i.
o Elevene er ikke vant til 4 jobbe i grupper/dyader pa to og to, men
dette funket veldig bra! Dette tyder pa godt klassemiljg! De ble satt
sammen i «ukjente» grupper
e Sprak:
o Noen utfordringer med en elev som ikke behersket norsk sa godt. Vi sa
at det var sprik i den faglige kunnskapen hos denne eleven.
o Det ble sagt at eleven forsto, men vi sa at dette ikke var tilfelle
e Var innholdet relevant - Har vi truffet elevene?
o Det ser ut som om dette traff elevene godt
o Muntlig tilbakemelding fra elevene pa slutten av gkta om at dette
skulle de hatt tidligere pa aret.
o De fleste elevene fulgte godt med i teorien
o Stort sett alle var engasjerte og medvirket til god lzering i den
praktiske delen av undervisningen.
o De aller fleste likte arbeidsoppgavene
Generelle observasjoner:
e Elevene har veert fire uker borte fra skolen (vinterferie og utplassering). Dette
tror vi hadde god virkning pa elevene. Vi er positivt overrasket over at elevene
var sapass «pa» etter sa lang tid borte.
e Det var god kultur i klassen for a t@rre a stille spgrsmal, spesielt var dette bra
for de minoritetsspraklige som ofte turte a spgrre om ord og uttrykk de ikke
skjgnte. Eksempel: «Hva er et etui..?» ble det spurt om fra en av de med
minoritetssprak.
e Viskulle hatt med oss egne skyvelare (vi laerere) som vi kunne ha vist pa.
e De fleste var interessert i mikrometer. Bade teori og praksis. Fa som kunne
bruke mikrometer
o Det var helt klart mest behov for mikrometeroppleering
e 45min. er nok teori! Elevene ble urolige etter ca. 20 minutter.
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o Dette fgrte til at vi tok en avgjgrelse pa a droppe teoriundervisningen i
plenum som gikk pa toleranser, pasninger og bruk av verkstedhandboka.
o Noen grupper fikk denne veiledning rundt disse temaene, og
instruksjon i bruk av verkstedhandboka «individuelt». (tre grupper). Dette
ser vi ogsa i «etter-spgrsmalene».
o Vidroppet ogsa teoriundervisning om tommesystemet. Dette ble ogsa
i stede gitt til gruppene underveis i praksisen.
e Samarbeidet oss studenter/leerere i mellom var godt, og vi hadde en god
dynamikk
e Vihadde litt sein oppstart. Alle elevene var ikke pa plass 0815, men vi var i
gang ca. 0840.
o Dette ble en fin inngang til «bli kjent»-runde med de elevene som kom
tidsnok.
o Klasserommet fungerte veldig bra! Rammefaktorene var gode for den type
undervisning vi hadde lagt opp til.
e Vi kom ikke gjennom hele opplegget vi hadde planlagt. Vi matte droppe
teoridelen rundt toleranser og pasninger. Verkstedhandboka fikk vi ikke tatt i
teorien, men brukte den litt i praksisen.
¢ Mange elever var veldig interessert i tomme-undervisningen, og syntes dette
var interessant men vanskelig!
o Mange uttrykte ogsa at de na skjgnte brgkregning.
e Vi «fikk» en time ekstra. Dette gjorde at vi fikk avslutta de delene av
opplegget vi hadde pabegynt pa en god mate. Vi hadde en fin gjennomgang med
elevene rundt maleresultater og viktigheten av ngyaktighet pa slutten.
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