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Modul 1 - Sveiseteknologi for lærere 

	Leksjon
	Tema

	1a
	IIW 1.1 – 1.2 Generell introduksjon av sveiseteknologi./Gassveising

· Historie, Definisjoner og terminologi

· Skjematisk presentasjon av sveisemetoder

· Kort prinsippbeskrivelse av sveisemetoder

· Forkortelser som brukes for sveisemetoder

· Klassifisering av sveisemetoder

Gassveising

· Prinsipp, Anvendelsesområde

      -    Typer av flammer, - Acetylen flamme

      -    Temperaturfordelingseffekt

      -     Utstyr,  Egenskapene til acetylen sammenlignet med andre gasser

      -     Acetylen generatorer, acetylen i sylindere

      -     Behandling og lagring av gasser

      -     Sammenføyningsdesign

      -     Prosessrelaterte defekter

       Helse og sikkerhet

	1b
	PRIVATE 
IIW 1.3 Elektrotekniske grunnbegreperPRIVATE 

· Basisbegreper i elektrisitet og elektronikk

· Ohm's lov, Parallell- og seriekobling, Strøm : Typer og virkninger

-      Kondensator/Kapasitans, Tranformator,Transistor, tyristor

	1c
	PRIVATE 
IIW 1.4 LysbuenPRIVATE 

· Buefysikk(elektrisk lysbue, buesøyle, buestabilitet)

· Spenningsfordeling over lysbuen

· Varmegenerering ved katode og anode

· Polaritet og buekarakteristikker (AC/DC), samt kontroll

· Temperaturfordeling i lysbuen og virkningsgrader

· Innvirkning av magnetfelt(problemløsning)



	1d
	IIW 1.5 Strømkilder for lysbuesveising

· Generell introduksjon til strømkilder

· Strømkilde-karakteristikker: Statisk og dynamisk

· Bruksbeskrivelse

· Generatorer, transformatorer, likerettere, strømvendere

· Flat og fallende karakteristikker ved forskjellige prosesser

· Kontroll av den elektriske karakteristikk(konstant volt og konstant strøm)

· Prosesstabiliteter ved likestrøm og vekselstrøm

· Pulsteknikk, design av strømkilder

· Sveisestrømkrets, Spenningstap

· AC-kilder, DC-kilder

            Up-slope, down-slope


	Leksjon
	Tema

	2a
	PRIVATE 
IIW 1.6 + IIW 1.7Introduksjon til dekkgassveising./ TIG-sveising            Prinsipp ved TIG, Strømkildekarakteristikker

· Bueteknikk og nødvendig utstyr, Gassmunnstykke

· Panelkontroll, Pulsteknikk, Polaritet, Strømtyper, Edelgass

· Typer av elektroder, Sammenføyningsdesign, Spesifikasjoner

· Spesielle teknikker(varmtråd, kaldtråd, orbital)

· Anvendelse og typiske problemer

Helse og sikkerhet

	2b
	PRIVATE 
IIW 1.8 MIG/MAG sveising og rørtråd

· Dråpeoverføringsmodeller og anvendelsesområdet

· Strømkildekarakteristikker, Utstyr, Fastsettelse av sveiseparametre, Dekkgasser, Gas-/trådkombinasjon, Behandling og lagring av gasser

· Sammenføyningsdesign, Anvendelse og typiske problemer

· Kompakttråd og rørtråd, Klassifisering

· Spesielle teknikker(automatisk, orbital, plasma-MIG)

Helse og sikkerhet

	2c
	PRIVATE 
IIW 1.9 Manuell elektrodesveisingPRIVATE 

 Prinsipp, buekarakteristika

· Temperaturfordeling og virkningsgrad

· Sveiseutstyr, Elektrisk karakteristikk, Anvendelsesområde

· Typer av elektroder, Elektrodeframstilling

· Behandling og lagring av elektroder, Tørking av elektroder

· Sammenføyningsdesign, Sveisestillinger, Klassifisering av elektroder

Helse og sikkerhet

	2d
	PRIVATE 
IIW 1.10 PulverbuesveisingPRIVATE 
 

· Prinsipp, Utstyr, Fugetyper, Anvendelsesområder

· Tilsatsmaterialer og pulver(flux)

· Tråd-pulver(flux)-kombinasjoner

· slagg-metall- og gass-metall-reaksjoner

· Typer av tråder, klassifisering, Typer av pulver, Innvirkning pulverstørrelsen

· Klassifisering av tråd-pulver kombinasjoner og avsettmetall.

· Spesialpulver, Pulverbehandling og lagring

· Enkel-tråd- og fler-tråds-teknikk

· Anvendelse og typiske problemer

Helse og sikkerhet

	2e
	PRIVATE 
IIW 1.11 MotstandssveisingPRIVATE 
 

· Prinsipp og oversikt over forskjellige prosesser

· Utstyr og anvendelsesområder, Sveisemaskiner, Strømkilder

· Fugetyper, Elektrodetyper, Prosessparametre, Motstander

· Forandringer gjennom prosessen

· Kontrollsystemer, Testing

· Punktsveising, Flerpunktsveising

· Sømsveising, Projeksjonssveising, Flash sveising

 -    Anvendelse, Helse og sikkerhet


	Leksjon
	Tema

	3a
	PRIVATE 
Kap. 1.12 Andre sveisemetoderPRIVATE 
 

· Prinsipp for elektroslagg; friksjonssveising; MIAB; Ultralydsveising; Eksplosjonssveising; Diffusjonssveising; Aluminotermisk sveising; Høy-frekventsveising; Kaldpressveising(studsveis).

· Sveiseparametre for de enkelte metoder

· Fugepreparering, Sammenheng mellom sveiseparametre og fugegeometri

· Sammenligning mellom høyenergiprosesser

· Anvendbare europeiske og nasjonale standarder for de enkelte prosesser

PRIVATE 
Sveisemetoder med høy tetthetPRIVATE 

 Prinsipp for plasma, mikroplasma, elektronstråle og laser

· Varmegenerering for disse prosesser, Sveiseutstyr 

· Typisk anvendelse og problemer, Tilsatsmateriale

· Sveiseparametre for de enkelte metoder, Fugepreparering

· Sammenheng mellom sveiseparametre og fugegeometri

· Sammenligning mellom høyenergiprosesser

· Anvendbare europeiske og nasjonale standarder for de enkelte prosesser

Helse og sikkerhet

	3b
	PRIVATE 
IIW 1.13 Skjæring og andre fugeprepareringsprosesserPRIVATE 
 

· Innledning, Utvikling av fugeprepareringsprosesser

· Flammeskjæring,Materialer som passer for flammeskjæring

· Maskiner/hjelpeutstyr, Skjærehastighet, snittkvalitet, renhetsgrad for oksygen

· Pulverskjæring, Bueskjæring, Plasmabrenning, Gasstyper

· Elektronstråle- og laser -skjæring, Vannjetskjæring, Kullbuebrenning, 

Utstråling, Helse og sikkerhet

	3c
	PRIVATE 
 IIW 1.14 OverflatebehandlingPRIVATE 
 

· Pålegg av belegg(cladding), Termisk sprøyting

· Utvikling av sprøyteteknikker, Overflatepreparering av grunnmaterialet

· Sprøytemateriell, Struktur i belegg, underlagsstruktur

· Oppsmelting, Bueskjæring, Utstyr, Anvendelser og spesielle problemer

Helse og sikkerhet

	3d
	PRIVATE 
IIW 1.15 Fullmekaniserte prosesser og roboterPRIVATE 
 

· Tilpassning til fullmekanisering

Roboter, CAD/CAM, Sensorteknikk

	3e
	PRIVATE 
IIW 1.16 Lodding og hardloddingPRIVATE 
 

· Generelt om de fysikalske aspekt - prinsipp

· Design av forbindelser, Flussmiddel, Loddemetode/loddemetall

Anvendelse og begrensninger, Helse og sikkerhet

	3f
	PRIVATE 
IIW 1.17 Sammenføyningsprosesser for plastmaterialerPRIVATE 
 

· Generell informasjon om polymere materialer

· "Hot plate welding", Buttsveising, Varmgassveising

· Ekstrusjonssveising, Induksjonsvarming, Motstandsvarming

· Implant sveising, Høyfrekvent, friksjon, elektrisk sveising

· Ultrasonisk sveising, Vibrasjonssveising

Anvendelser, Helse og sikkerhet


	Leksjon
	Tema

	4a
	PRIVATE 
IIW 2.1 Metallenes struktur og egenskaperPRIVATE 

· Metallenes mikrostrukturer

· Faseforandringer i fast tilstand

· Elastisk/plastisk deformasjon

· Rekrystallisasjon

· Kald - og varmdeformasjon



	4b
	PRIVATE 
IIW  2.2 Testing av materialer og sveiseforbindelserPRIVATE 

· Behov for destruktive testing

· Testing av sveiseforbindelser

· Strekk og bøyetester

· Hardhetstester

· Slagseighetstester

· CTOD-test

· Seighet /sprøhets vurderinger

· Utmattingstester

· Spesielle tester(Siging, varmbøying etc)

· Laboratorieøvelser



	4c
	PRIVATE 
IIW 2.3 Metallenes struktur og egenskaperPRIVATE 

· Metallenes mikrostrukturer

· Faseforandringer i fast tilstand

· Elastisk/plastisk deformasjon

· Rekrystallisasjon

            Kald - og varmdeformasjon

	4d
	PRIVATE 
IIW 2.4 Legeringer og fasediagramPRIVATE 

· Metallegeringer generelt

· Effekt av legeringselementer på krystallstrukturen

· Støpestrukturer

· Herdemekanisme(Kaldbearbeiding, fast oppløsning, utskilling, kornstørrelse, faseomvandling)

· Elding

· Intermetalliske faser

· Utvikling av mekaniske egenskaper

· Fasediagram, prinsipielt

· Typer av fasediagram




	Leksjon
	Tema

	5a
	PRIVATE 
IIW 2.5 Jern-karbon legeringerPRIVATE 

· Likevektsdiagram og jern-karbon diagram

· Transformasjoner under ikke-likevekt.

· ITT-diagram

· CCT-diagram og sammenhengen med ( t 8/5
· Innflytelse av legeringselementer

· Karbiddannelse og innflytelse av legeringselementer

· Herding og herdbarhet

· Seighetskontroll



	5b
	PRIVATE 
IIW 2.6 Varmebehandling av grunnmateriale og sveiseforbindelserPRIVATE 

· Oppløsningsglødning, homogenisering

· Normalisering, varmebehandling

· Transformering

· Bråkjøling og temperering

· Spenningsgløding

· Utskillingsherding

· Varmebehandlingsutstyr/praktisk bruk

· Kodekrav

· Temperaturmåling og rapportering



	5c
	IIW 2.7 Strukturer i sveiseforbindelserPRIVATE 

· Temperaturfordeling, termiske cykler og faktorer som påviker disse

· Varmetilførsel

· Avkjølingshastighet

· Størkning og strukturer i sveisemetall

· Virkninger av oppblanding

· Strukturer i HAZ

· Kornstørrelsens betydning og kornvekst

· Virkninger av påfølgende strenger

Definisjoner av sveisbarhet

	5d
	PRIVATE 
IIW 2.8.1 Vanlige karbon- og karbon-mangan-stål 
· Karbonekvivalent

· Sammenheng mellom %C / Ceq og hardhet.

· Anvendelse av CCT-diagram

· Strukturer i sveis og HAZ

· Fastlegge en optimal heat-input

· Faktorer som påvirker sprekkdannelse

· Bestemmelse av forvarmetemperaturer(Diverse standarder)

· Effekt av flerlagsveiser

· Simulering av  sveiseparametre( Forvarmen, heat-input, innspenningsgrad m.m.)

· Sveisbarhet




	Leksjon
	Tema

	6a
	PRIVATE 
IIW 2.9 FinkornstålPRIVATE 

· Finkornkonseptet

· Mekaniske egenskaper

· Normalisering

· QT

· (t 8/5 –konseptet og sveisbarhet

Kontroll av mellomlagstemperatur PRIVATE 
 

	6b
	PRIVATE 
IIW 2.10 Termomekanisk fremstillt stål(TMCP)PRIVATE 

· Prinsipp for TMCP-prosessen

· Konsekvenser for sveisbarhet         

        Stålstandarder

	6c
	IIW 2.11  Sprekkfenomen i stål

1. Hydrogeninduserte sprekker

· Betingelser

· Hydrogenkilder

· HDM og HFM – målinger

· Sprekkmekanismer i avsett og HAZ

· Forvarmeeffekt

· Austeniitisk avsett

· Elementers påvirkning

· Hydrogendiffusjon- Behandlingsmetoder

· Testmetoder

2. Lamineringssprekker

· Årsaker

· RAZ-egenskaper

· Inneslutninger(typer, mengder)

· Bruddmekanisme

· Sveisens plassering/fugegeometri

· Buttringsteknikk

· Tiltak mot lamineringsproblemer

3. Varmesprekker
· Størkningssprekker

· Sprekkmekanisme

· Innvirkningsfaktorer

· Sprekktendens

4. Glødesprekker(Reheat cracking)

· Sprekkmekanisme

· Ståltyper med sprekktendens

· Sprekker som skyldes varmebehandling

            Sprekker som skyldes flerlagssveis

	6d
	PRIVATE 
IIW 2.12 Bruk av konstruksjonsstål og høyfaste stålPRIVATE 

· Broer

· Kraner

Trykktanker


	Leksjon
	Tema

	7a
	PRIVATE 
IIW 2.13 Lavlegerte stål for bruk under svært lave temperaturerPRIVATE 

· Utvikling av spesialstål for kuldebruk(inkludert 9% Ni-stål)

· Effekt av Ni på lavtemperaturegenskaper i lavlegert stål

· Anvendbare sveiseprosesser

· Tilsatsmaterialer

· Sveiseproblemer og prosedyrer

· Egenskaper og anvendelse av forskjellige typer kryogene stål

        Standarder for lavtemperaturstål og tilsatsmaterialer

	7b
	PRIVATE 
IIW 2.14 Lavlegerte sigefaste stålPRIVATE 

· Sigemekanisme

· Sigeprøving.

· Beregning av tid til brudd

· Oksydasjonsmotstand

· Utvikling av sigefaste-/varmefaste stål

· Anvendbare sveiseprosesser

· Tilsatsmaterialer – Spesielle kjemiske krav for sigemotstand

· Sveiseproblemer og tiltak

· Kvalitetskontroll av sveiseforbindelser

· 475oC – sprøheten

            Standarder

	7c
	PRIVATE 
IIW 2.15 Introduksjon til korrosjonPRIVATE 

· Grunnleggende elektrokjemi

· Redoks-potensialet

· Arealforskjell

· Passivisering

· Generell korrosjon

· Katodisk, anodisk beskyttelse

· Typer av korrosjon(interkrystallinsk, transkrystallinsk, knivlinjeangrep, pitting, spaltekorrosjon og spenningskorrosjon)

            Korrosjonsprøving

	7d
	PRIVATE 
IIW 2.16 Høylegerte(rustbestandige) stålPRIVATE 

· Effekt av legeringselementer

· Austenitt- og ferrrit- dannere(Systemene: Fe-Cr, Fe-Ni, Fe-Cr-Ni)

· Innvirkning av nitrogen

· Cr- og Ni- ekvivalenter

· Schaeffler, DeLong og andre strukturdiagram

· Måling av ferrittinnhold

· Oversikt over rustbestandige stål(helaustenittisk, stål med ferrittandel, ferrittiske, martensittiske, dupleks rustbestandige stål, syrefaste stål, sigefaste stål, varmefaste stål.)

· Anvendelige sveiseprosesser




	Leksjon
	Tema

	8a
	PRIVATE 
IIW 2.18 Beskyttelsesbelegg PRIVATE 

 1.  Utvendig metallbelegg

· Hensikt med utvendig metallbelegg

· Påleggsprosser(oppsmeltingsgrad)

· Sammenføyning av kompoundstål

· Fugeutforming og sveiseprosedyrer m.h.p. tilkomst

· Standarder

2.  Innvendig belegg

· Sveising av innvendig belegg

· Fugeutforming og sveiseprosedyrer

3.  Overflatebelegg

· Korrosjonsmotstandige belegg

· Slitasjemotstandige belegg 

 4.  Overflatestoff

· Overflatestoffet stål

· Galvanisert stål(Si-innhold)

· Maling

Problemer med sammenføyning

	8b
	PRIVATE 
IIW 2.20 Støpejern og støpestålPRIVATE 



· Introduksjon

· Utvikling og anvendelse av støpestål

· Utvikling av støpejern

· Anvendelige sveiseprosesser og prosedyrer

· Sveisbarhet

· Tilsatsmaterialer

· Spesielle sveiseproblemer

 Standarder

	8c
	PRIVATE 
IIW 2.21 Kopper og kopperlegeringerPRIVATE 



· Utvikling av typer

· Desoksydasjon og sveisbarhet

· Fysiske og mekaniske egenskaper

· Spesielle sammenføyningsmetoder

· Tilsatsmaterialer

· Dekkgass/bakgass

· Anvendelse og spesielle sveiseproblemer

        Standarder

	8d
	PRIVATE 
IIW 2.22 Nikkel og nikkellegeringerPRIVATE 

· Utvikling av typer

· Anvendbare sveiseprosesser

· Tilsatsmaterialer

· Dekkgass/bakgass

· Sveiseproblemer(varmesprekker) og tiltak

        Kvalitetskontroll av sveiseforbindelser


	Leksjon
	Tema

	9a
	PRIVATE 
IIW 2.23 Aluminium og aluminiumslegeringerPRIVATE 

· Utvikling av aluminum og Al-legeringer(ren Al, ikke herdbare Al-legeringer, herdbare Al-legeringer)

· Sveisbarhet

· Fugepreparering

· Anvendbare sveiseprosesser(Tilsatsmaterialer, gasser)

· Sveiseproblemer(porøsitet og varmesprekker, sprekkdiagram) og tiltak.

· Designdetaljer 

· Anvendelse og spesielle probemer(lettvekt-strukturer, kuldebruk)



	9b
	PRIVATE 
IIW 2.24 Andre metaller og legeringerPRIVATE 

· Titan

· Magnesium

· Tantal

· Zirkonium

       

	9c
	PRIVATE 
IIW 2.25 Sammenføyning av ulike materialerPRIVATE 

· Grunnprinsipper

· Bruk av Schaefflerdiagram

· Valg av prosesser og utstyr

· Effekt av oppblanding

· Sveiseproblemer og forholdsregler

· Typiske anvendelser:

      Sammenføyning mellom rustbestandig stål og konstruksjonsstål

      Sammenføyning mellom CuNi-legeringer og kons.stål/rustbest.stål

      Sammenføyning mellom Ni-legeringer og konstruksjonsstål

Sammenføyning mellom rustb. stål og kopperlegeringer

PRIVATE 
IIW 2.26 Metallografiske undersøkelserPRIVATE 

· Prøvepreparering

· Makro- og mikroundersøkelser




	Leksjon
	Tema

	10a
	PRIVATE 
IIW 3.1 Materialstyrke – grunnleggende teoriPRIVATE 

·   Introduksjon

· Sammenheng spenning/strekk

· Materialflytteori

· Spenningskonsentrasjonsfaktor

· Elastisk/plastisk deformasjon

· Materialegenskaper under varierende temp. og lastbetingelser

Bruddtyper

	10b
	PRIVATE 
IIW 3.2 Grunnleggende sveisedesignPRIVATE 

· Konstruksjonsprinsipper(Spenningsberegninger)

· Likevektsbetingelser

· Strekk-, skjær-, membran- og peak-spenninger

· Fleraksiale spenninger

· Kombinerte spenninger

· Innspenning

· Spenningsmålinger

· Treghetsmoment

· Stivhet

· Synspunkt på bruddmekanikk

· Treghetsmoment og sveiste moduler

· Fastlegging av nominelle spenninger i enkle sveiseforbindelser

       Beregningseksempler

	10c
	PRIVATE 
IIW 3.3 Konstruksjonsprinsipper, sveiste konstruksjonerPRIVATE 

· Influerende faktorer

· Utformingsprinsipper(regler og standarder)

· Eksempler på utforming av sveiste elementer for ulike anvendelser

· Utforming for mekanisert  og automatisert fabrikasjon

· Tilgjengelighet og toleranser



	10d
	PRIVATE 
IIW 3.4 Utforming av sveiseforbindelserPRIVATE 

· Introduksjon (Betydning av utforming av sveiseforbindelsen , fugeformene og deres innvirkning på sveisespenninger og deformasjoner)

· Typer av sveiseforbindelser

· Klassifisering av fugetyper med relasjon til materialtype

· Materialtykkelse, sveisemetoder og tilgjengelighet

 -    Toleransekrav -    Sveisesymboler på tegninger

        Symboler for fugeformer

 -    Utformingsprinsipper i.h.t. ISO 2553


	Leksjon
	Tema

	11a
	 IIW 3.5 Introduksjon til bruddmekanikk

· Oversikt over bruddmekanikk

· Anvendelse av bruddmekanikk

· Liniær – elastisk bruddmekanikk

· Grunnleggende elastisk- plastisk bruddmekanikk

· Kritisk feilstørrelse, KIC – verdier

· Bruddmekaniske tester(CTOD)

· Grunnleggende teori for utmatting

· Typer av utmatting

· Underkritisk sprekkvekst

· Utmattingstester

· Beregning av dynamisk belastede sveiseforbindelser

· Utmatting etter kort svingetid

· Korrosjonsutmatting

            Design av utmattingsbelastede forbindelser

	11b
	PRIVATE 
 IIW 3.6 Sveiste strukturer utsatt for forskjellige belastningerPRIVATE 

· Statisk styrke

· Styrke ved forhøyet arbeidstemperatur

· Sigemotstand

· Lavtemperaturstyrke

· Slagseighet

· Innvirkning av skår og sveisefeil

· Utvalg av stålkvalitetsgrupper

· Karakteristiske data for vanlige stål

       Standarder

	11c
	PRIVATE 
IIW 3.7 Utforming av sveiste konstruksjoner med overveiende statisk belastningPRIVATE 

· Stål og lettvektskonstruksjoner

· Bruk av butt- og kilsveisforbindelser

· Bruk valsede elementer(H,I,U,T-bjelker)

· Sveiseforbindelser

· Hjørneforbindelser

· Forsterkede og avstivede strukturer

· Avstivninger

· Fagverk, Søyler, Braketter

· Valg av stålkvalitet –gruppe

· Bruk av nasjonale standarder og spesifikasjoner

       Eksempler

	11d
	IIW 3.8 Sveiste strukturer under dynamisk belastning

· Belastningstyper;  Statisk spenningsanalyse

· Effekt av spenningsvariasjon; Gjennomsnittspenning

· Utmattingsstyrke, S-N-diagram; Miner-Palmgren’s delskadeteori

· Klassifisering av sveiseforbindelser, Spenningsfordeling

· Kjerveffekt, Virkning av sveisefeil

· Forbedring av utmattingsstyrke




	Leksjon
	Tema

	12a
	PRIVATE 
IIW 3.9 Utforming av sveiste konstruksjoner for dynamisk belastning PRIVATE 

· Generelt

· Sjokkbelastninger(Broer, kraner, maskiner, kjøretøy etc.)

· Bruk av nasjonale standarder og spesifikasjoner.

· Eksempler


	12b
	PRIVATE 
IIW 3.10 Utforming av sveiste konstruksjoner for termodynamisk belastningPRIVATE 

· Konstruksjon av dampkjeler og trykktanker

· Rørledninger etc.

· Uformingsdetaljer 



	12c
	PRIVATE 
IIW 3.11 Utforming av aluminiumskonstruksjonerPRIVATE 

· Lettvekt- konstruksjoner

· Kjøretøy

· Fartøy

· Innvirkning av sveisefeil

Bruk av standarder og spesifikasjoner

	12e
	PRIVATE 
IIW 3.12 Sveiseforbindelser i armeringsstålPRIVATE 

· Typer av forbindelser(overlapp, kryssforbindelse)

· Sveisbarhet i forhold til. styrke i sveiseforbindelse

Sveiseprosedyrer


	Leksjon
	Tema

	13a
	PRIVATE 
 IIW 4.1 Introduksjon til kvalitetssystem for sveiste konstruksjonerPRIVATE 

· QA/QC-konseptet

· Kvalitetsmanual; Kontrollplan, Revisjonsprosedyrer

· Personell og utstyr, Vedlikehold

· Sveiseingeniørens funksjoner 

Standarder(QMS guidebook, EN 29000 seriene, nasjonale standarder)

	13b
	PRIVATE 
IIW 4.2 Kvalitetssystem ved produksjonPRIVATE 

· Sveiseprosedyrer(WPS), Sveiseplan

· Kvalifisering av prosedyrer(WPQ)

· Kvalifisering av sveisere(EN 287 del.1/del.2, nasjonal standard)

· Dokumentasjon(materialindentifisering, prosedyrer, sertifikater)

· Mulige metoder for kontroll og lagring av fabrikasjonsdata

· Kalibrering av måleutstyr 

· Praktiske øvelse/eksempler på WPQ

       Praktiske øvelser/eksempler på kvalifisering av sveisere

	13c
	 IIW4.3 Sveisespenninger og deformasjoner

· Innfluerende faktorer

· Materialenes termiske data

· Årsaker til restspenninger og deformasjoner

· Omfang av lengde- og tverrkrymping

· Sammenheng mellom heat-input, krympespenninger og deformasjon

· Metoder for måling av restspenninger

· Sveiserekkefølge

· Virkninger av restspenninger på konstruksjonens funksjon

       Metoder for å redusere restspenninger og deformasjon

	13d
	PRIVATE 
IIW 4.4 Fabrikasjonsutstyr, sveisejigger og fixturerPRIVATE 

· Layout for produksjonslinje

· Jigger, Kabler,Koblinger,Fabrikasjonsomgivelser

· Hjelpeutstyr, Avsug, Monteringsutstyr

· Lagring og behandling av tilsatsmaterialer

· Gasslager og distribusjon

· Gassmåler

· Forvarmeutstyr og temperaturkontroll



	13e
	PRIVATE 
IIW 4.5 Helse og sikkerhet PRIVATE 

· Introduksjon

· Sikkerhetsaspektet

· Miljøaspektet(Problemer med dekkgass)

· Fare ved elektrisk kraft

· Ergonomi

       Standarder og regelverk


	Leksjon
	Tema

	14a
	PRIVATE 
IIW 4.6 Måling, kontroll og opptak av sveisedataPRIVATE 

            Målemetoder

· Instrumenter

· Temperaturer

· Avkjølingstider(Δt8/5 etc)

· Sveiseparametre(volt, strøm, hastighet, gassmengde etc)

· Kontroll av varmebehandling(oppvarming og nedkjølingshastigheter)

· Kalibrering av utstyr             



	14b
	PRIVATE 
IIW 4.7 NDTPRIVATE 

· Typer av sveisedefekter

· Akseptkriteriet

· Det prinsipielle ved NDT- metoder

· Anvendelsesområder og begrensninger

· Kalibrering

· Filmbedømming(IIW - radiografiatlas)

· Opptak av data

· NDT- prosedyrer

· Bruk av standarder og spesifikasjoner

· Helse- og sikkerhetsaspektet

· Sertifisering av NDT- personell



	14c
	IIW 4.8 Økonomi

· Innledning

· Analyse av sveisekostnader

· Tilsats

· Lønnsutgifter

· Kostnader på tilsats

· Kostnader på utstyr

· Investeringskalkyle

· Energikostnader

· Kostnadskalkyler

· Utvikling av programvare

· Faktorer som senker kostnader

· Mekanisering/automatisering/robot



	14d
	IIW  4.9 ReparasjonssveisingPRIVATE 

· Sveiseprosedyrer for reparasjonssveising

· Plan for reparasjonssveising

· Kvalifiseringsprosedyrer for reparasjonssveising

· NDT av reparasjonssveis

       Spesielle hensyn


Modul 4 – Pedagogikk/undervisningsmodeller 

	Leksjon
	Tema

	15a
	IIW 1,5,0 Basis i undervisning

Læreplaner/undervisningsrammer

Basis for teoriopplæring

Ferdighetsvurderinger

Planlegging av undervisningsenheter

	15b
	IIW 1,5,1 Didaktisk refleksjonsmodell

Teknikk innen formidling og presentasjon

Utvelgelse av media for undervisning

Motivasjon til øket innsats

	15c
	IIW 1,5,2 Forholdet mellom lærer og student

Lærerens rolle og ansvarsområde

Studentevaluering og bedømmelse

Konflikthåndtering


	Samling
	Tema

	3dager samling
	IIW 4.11 + 1.5.3  Cases

Læring gjennom andres feil

Trening i bruk av interaktiv programvare

  


