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O s n o v y   k u r z u

Mezinárodní svářečský inženýr  (448 vyuč. hodin)

Mezinárodní svářečský Technolog (369 vyuč. hodin)

1. Teoretická část

Modul 1: Technologie  svařování a zařízení
1.1. Všeobecný úvod do technologie svařování
Očekávané výsledky: 1. Podrobný popis rozdílů mezi hlavními typy svařovacích procesů, např. tavné, odporové, kovářské aj. svařování. 2. Rozdíly mezi procesy s odkazem na normy. 3. Rozpoznáni svařovacího procesu dle běžných zkratek. 4. Vysvětlete rozsah použití většiny běžných svařovacích procesů..

Rozsah: Historie, Definice a terminologie, Schématické znázornění svařovacích procesů, Všeobecné aplikace pro svařování, Zkratky používané ve svařovacích procesech, Polohy svařování a terminologie (ISO6947, ISO 17659) Rozdělení svařovacích procesů ( ISO, CEN a národní standardy)

1.2 Plamenové svařování a související procesy
Očekávané výsledky: 1. Vyčerpávající vysvětlení vlastností tři druhů plamene a jak a kde se každý z nich používá. 2. Podrobné vysvětlení vlastností plamene různých svářecích plynů 3. Vysvětlit možná nebezpečí a metodiky bezpečné manipulace a práce. 4. Vysvětlit účel a principy činnosti každé části zařízení.  5. Interpretace příslušných norem. 6. Definovat rozsah použití, možné problémy a způsoby jejich překonávání.

Rozsah: Princip procesů,Vlastnosti svařovacích plynů (acetylén, propan atd.),Reakce probíhající při hoření, druhy plamene, Efekty rozloženi teploty, Zařízení, Výroba svařovaných plynů, Manipulace s  plyny a jejich skladování, Typické provedení svařovaného spoje, Techniky svařování vpřed a vzad, Normy pro přídavné svařovací materiály, Svařovací aplikace, typické problémy, Speciální techniky a metodika jejich využití (předehřev, rovnání, začišťování atd.), BOZP vzhledem k procesům

1.3 Elektrické minimum

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit proud, napětí a elektrický odpor. 2. Dopodrobna popsat funkci nejdůležitějších komponent zdrojových jednotek pro svařování. 3. Odborně pojednat o rozdílu mezi stejnosměrným a střídavým proudem. 4. Interpretovat a aplikovat znalost elektřiny a elektroniky v oblasti svařování.

Rozsah: Magnetismus při svařování, Kapacita, kondensátory, Transformátor a můstkové usměrňovače (půlvlnné a celovlnné), Tranzistor, tyristor, Indukčnost, induktory, Nebezpečí, Zdraví a bezpečnost

1.4 Elektrický oblouk

Očekávané výsledky: 1. Podrobně vysvětlit fyzikální základy elektrického oblouku včetně hlavních parametrů majících vliv na stabilitu oblouku. 2. Podrobně popsat vznik tepla a rozložení napětí v oblouku. 3. Vydedukovat vliv magnetických polí na elektrický oblouk. 4. Způsob řešení problémů magnetického foukání a predikce tohoto jevu. 5. Vysvětlit vlastnosti stejnosměrného a střídavého oblouku včetně ovládání a omezujících faktorů.

Rozsah: Fyzika oblouku (jak vzniká elektrický oblouk, hlavní oblasti oblouku, stabilita). Rozložení napětí po oblouku, Jak vzniká teplo u katody a anody, Polarita a vlastnosti stejnosměrného a střídavého oblouku a její ovládání, Vliv na svařovací procesy, Rozložení teplot v oblouku a efekty, Vliv magnetických polí na oblouk (proč, jak řešit), Meze využití

1.5 Zdroje energie pro obloukové svařování
Očekávané výsledky: 1. Celkově vysvětlit každý typ zdroje svařovacího proudu pro obloukové svařování jak AC (střídavých), tak i DC (stejnosměrných) včetně nejčastěji používaných zařízení.2. Podrobnosti o každém typu svařovacího zdroje, jejich statické a dynamické charakteristiky, pracovní bod a řízení stability oblouku. 3. Detailně vysvětlit význam pojmů napětí naprázdno, zkratový proud, pracovní cyklus zdroje proudu, ztráty napětí a svařovacího proudu ve vztahu k průřezu svařovacího kabelu. 4. Rozlišovat mezi výše uvedenými charakteristickými rysy pro každý typ zdroje svařovacího proudu. 5. Vyložit různé funkce a zapínání (spouštění) zdrojů svařovacího proudu a jejich účinky u různých druhů pohonů.
Rozsah: Hodnocení zdrojů svařovacího proudu, druhy a vlastnosti (statické a generátory, a každá podskupina). Charakteristiky zdrojů svařovacího proudu (statické a dynamické). Vztah mezi statickou charakteristikou a svařovacím procesem. Působení statické charakteristiky (ploché a strmé). Stabilita oblouku u hlavních procesů (ROS, TIG, MIG / MAG, PT, Plazma), ovládání (umístění) pracovního bodu
Princip invertoru (přehled, blokové schéma, nejdůležitější komponenty). Zdroje řízené CPU (centrální procesorovou jednotkou). Stabilita procesů v AC a DC. AC (sinusový a obdélníkový průběh proudu) a DC zdroje svařovacího proudu. Napětí naprázdno, zkratový proud, účiník transformátorů. Pracovní cyklus zdroje svařovacího proudu (dovolený zatěžovatel) a typické hodnoty pro většinu běžných metod obloukového svařování. Ztráty napětí a svařovacího proudu ve vztahu k průřezu svařovacího kabelu. Nastavení proudu a napětí  (elektromagnetickými a elektronickými prostředky). Normy vztahující se ke zdrojům svařovacího proudu a jejich požadavky.

1.6 Úvod do obloukového svařování v ochranných atmosférách
Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit charakteristiky a pracovní principy svařování TIG, MIG/MAG a s plněnou elektrodou. 2. Interpretovat vlastnosti oblouku v souvislosti s jednotlivými ochrannými plyny použitými pro příslušný proces. 3. Podrobně popsat metodiku bezpečné manipulace s plyny pro ochrannou atmosféru a jejich skladování. 4. Umět interpretovat a používat normy pro plyny ochranné atmosféry a přídavné svařovací materiály.

Rozsah: Fyzikální jevy. Plyny pro ochrannou atmosféru (inertní, aktivní) a jejich vliv na vlastnosti oblouku. Manipulace s plyny a jejich skladování, Přídavné svařovací materiály, Standardy (mezinárodní a národní) pro ochranné plyny 
1.7 Svařování TIG

Očekávané výsledky: 1. Popsat  principy TIG svařování včetně technik zapalování oblouku a jejich způsobu použití. 2. Vysvětlit volbu vhodného druhu proudu, polarity, ochranného plynu a elektrod pro konkrétní aplikaci. 3. Podrobně uvést rozsah použití, vhodnou přípravu svarových hran a možné problémy a způsoby jejich překonávání. 4. Podrobně popsat příslušné parametry svařování pro to konkrétní použití. 5. Vysvětlit účel a funkce každé části  zařízení a příslušenství. 6. Interpretovat příslušné normy. 7. Definovat možná nebezpečí a metodiky bezpečné manipulace a práce.

Rozsah: Charakteristiky zdrojových jednotek,Techniky zapalování oblouku a nezbytné vybavení, Zařízení a příslušenství: hořáky, plynové čočky, ovládání z panelu, vzestupná a sestupná křivka, impulsní techniky, Účinky proudu a polarita: SS(+), SS(-) a ST,Vhodná aplikace na různé materiály, např. Al., Svařovací materiály: plyny ochranné atmosféry, svarové materiály, elektrody, Parametry svařování: proud, napětí, rychlost svařování, průtok plynu,Příprava svarové hrany: typické provedení svarové hrany pro svařování, lícování a začištění,Svařovací postupy, typické problémy a jejich řešení Speciální techniky: bodové svařování, horký drát, orbitální svařování, trubka na trubku a trubka na desku. Normy pro svařovací materiály, elektrody a plyny. Svařovací aplikace, typické problémy, zdraví a bezpečnost z hlediska jednotlivých procesů

1.8.1  Svařování MIG/MAG

Očekávané výsledky: 1. Dopodrobna vysvětlit principy MIG/MAG svařování a včetně způsobů přenosu kovu a jejich využití.  2. Vysvětlit volbu vhodného druhu proudu, polarity, ochranného plynu a elektrod pro konkrétní aplikaci. 3. Podrobně uvést rozsah použití, vhodnou přípravu svarového úkosu,  možné problémy se způsoby jejich překonávání. 4. Podrobně popsat příslušné parametry svařování pro konkrétní použití. 5. Stanovit možná nebezpečí a metodiku bezpečné manipulace a práce.  6. Vysvětlit účel a funkce každé části zařízení a příslušenství. 7. Interpretovat příslušné normy. 8. Vysvětlit volbu svařovacího materiálu. 

Rozsah: Charakteristiky metody. Statické charakteristiky zdrojů proudu, Vliv typu  proudu a polarity, Zařízení a příslušenství: hořáky, podavače drátu, sestava hadic, panelové ovládání, Způsoby přenosu kovu v oblouku (zkratový, kapkový, sprchový a impulsní) a jejich využití, Parametry svařování a jejich nastavení. Ochranné plyny, plné dráty a jejich kombinace. Příprava spoje, sestavení a čištění. Speciální techniky: elektroplynové svařování, vysoce výkonné procesy, bodové svařování, svařování více dráty atd. Normy přídavného materiálu. Využití metody. Typické problémy a jejich řešení. Požadavky na ochranu zdraví a bezpečnost práce specifické pro metodu MIG/MAG

1.8.2  Obloukové svařování v ochranném plynu plněnou elektrodou (FCAW)
Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit princip metody FCAW a její aplikace. Vysvětlit přenos kovu a vliv náplně plněné elektrody (trubičkové elektrody). Ostatní body jako kapitola 1.8.1.

Rozsah: Charakteristiky metody. Statické charakteristiky zdrojů proudu. Vliv typu proudu a polarity, Zařízení a příslušenství. Způsoby přenosu kovu a ochranné plyny. Svařovací parametry a jejich nastavení. Svařovací prostředky. Ochranné plyny, přídavný materiál a jejich kombinace. Normy. Příprava spoje. Sestavení, čištění. Použití metody, typické problémy. Požadavky na ochranu zdraví a bezpečnost práce specifické pro metodu

1.9 Svařování ROS (MMA)
Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit principy ROS svařování včetně speciálních technik, způsobů zapalování oblouku a jejich využití 2. Vysvětlit volbu vhodného druhu proudu, polarity a elektrod pro konkrétní aplikaci. 3. Podrobně uvést rozsah použití, vhodnou přípravu svarových hran a možné problémy i se způsoby jejich překonávání. 4. Podrobně popsat příslušné parametry svařování pro konkrétní použití. 5. Stanovit možná nebezpečí a metodiku bezpečné manipulace a práce 6. Vysvětlit účel a funkce každé komponenty zařízení a příslušenství. 7. Dopodrobna vysvětlit funkce jednotlivých částí zařízení a příslušenství. 8. Interpretovat příslušné normy. 9. Vysvětlit druhy a složení obalů a vliv obalu elektrody na přenos materiálu v oblouku.

Rozsah: Princip metody a charakteristika oblouku.Vliv typu proudu a polarity. Charakteristiky zdrojů vhodných pro metodu. Charakteristika zdroje statická a dynamická.Zařízení a příslušenství. Oblast využití. Typické problémy a jak je řešit.Obalené elektrody. Funkce obalu a drátu. Typy elektrod. Metalurgické reakce.Výroba elektrod. Typické vady.Zacházení s elektrodami. Skladování. Normy elektrod. Výběr elektrod pro různé aplikace. Příprava spoje, sestavení a čištění. Polohy svařovací.Vztah mezi d a proudem, materiálem drátu, délkou elektrody a polohou svařování. Speciální techniky svařování, gravitační atd.Požadavky na ochranu zdraví a bezpečnost práce pro metodu
1.10 Svařování pod tavidlem (SAW)
Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit principy svařování včetně metodiky zapalování oblouku, speciálních technik a jejich využití.  2. Vysvětlit volbu vhodného druhu proudu, polarity a svařovacího materiálu pro konkrétní aplikaci. 3. Podrobně uvést rozsah použití, vhodnou přípravu svarových hran možné problémy i se způsoby jejich překonávání. 4. Podrobně popsat příslušné parametry svařování pro to dané použití. 5. Vysvětlit účel a funkce každé části zařízení a příslušenství. 6. Vysvětlit reakce strusky s kovem a plynu s kovem a jejich vliv na vlastnosti svarového kovu. 7. Interpretovat příslušné normy. 8. Stanovit možná nebezpečí a metodiku bezpečné manipulace a práce.

Rozsah: Principy procesů a charakteristiky oblouku,Vliv proudu a polarity, Charakteristiky zdrojů pro svařování ROS (napětí naprázdno, statické a dynamické charakteristiky,druhy proudu, metodika zapalování oblouku), Zařízení a příslušenství Rozsah využití procesu a typické problémy,Svařovací materiál (funkce obalu a svářecího drátu, druhy elektrod, reakce struska-kov a plyn-kov),Výroba elektrod (jak, typické vady), Manipulace s elektrodami a jejich skladování (prostředí, sušení),Rozdělení elektrod (evropské a národní normy),Výběr svařovacího materiálu pro konkrétní aplikace, Parametry svařování: proud, napětí, délka najedené housenky atd.,Příprava svarové hrany: typické provedení svarové hrany pro svařování, nalícování a začištění, poloha při svařování,Průměr elektrody v závislosti na rozmezí proudů, materiálu drátu, délce elektrody a poloze při svařování, Svařovací postupy, Speciální techniky (gravitační svařování, svislé svařování dolů, svařování montážní), Zdraví a bezpečnost z hlediska jednotlivých procesů

1.11 Odporové svařování

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit principy odporového svařování a způsobů využití různých dílčích postupů .  2.Vysvětlit volbu vhodných parametrů, které zajistí svar bez vad. 3. Podrobně uvést rozsah parametrů,použití, vhodnou přípravu materiálu a možné problémy i se způsoby jejich překonávání. 4. Podrobně popsat příslušné parametry svařování pro dané využití. 5. Vysvětlit účel a funkce každé části zařízení a příslušenství. 6. Interpretovat příslušné normy.

Rozsah:  Technologické principy a přehled o druzích svařovacích procesů (bodové, bradavkové, natupo, švové a odtavováním), Zařízení a příslušenství,Rozsah využití procesu a typické problémy (navaření tenkého plechu na masivní materiál, svařování materiálu opatřeného nátěrem či jinou ochrannou vrstvou, svařování rozdílných materiálů. Peltierův efekt, odporové pájení natvrdo), Elektrody (funkce, typy, tvary, materiál), Rozdělení elektrod (mezinárodní a národní normy), Parametry svařování: proud, tlak, čas, druh proudu. impulsní režim apod., Příprava svarové hrany: typické provedení svarové hrany pro svařování, slícování. začistění, Parametry svařování a jejich vliv na vlastnosti svaru, Monitorovací systémy, kontrola procesu, měření, Konkrétní zkoušení, Svařovací postupy,Zdraví a bezpečnost z hlediska jednotlivých procesů

1.12.1 Ostatní svařovací procesy: Laser, Svazek elektronů a plazma

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit principy uvedených technologií. 2. Určit způsoby využití každé technologie a preventivní opatření, které je třeba přijmout z hlediska jakostního svaru 3. Popsat parametry svařování, vhodnou přípravu hrany/spoje a možné problémy, které je třeba překonat u každé technologie dle způsobu jejího využití. 4. Vysvětlit účel a funkce každé hlavní komponenty zařízení a příslušenství. 5. Interpretovat příslušné normy. 6. Stanovit možná nebezpečí a metodiku bezpečné manipulace a práce. Rozsah: Technologické principy všech zmíněných metod, Vytváření tepla u každého výše uvedeného procesu, Zařízení a příslušenství pro každý proces, Způsoby využití typických procesů a související problémy, Svařovací materiál, Parametry svařování pro každý proces, Příprava svarové hrany: typické provedení spáry/spoje před svařením, slícování, začištění, Parametry svařováni a jejich vliv na konfiguraci svaru, Porovnání vysoce energetických procesů, Zdraví a bezpečnost, Příslušné národní a mezinárodní normy platné pro každý proces

1.12.2 Ostatní svařovací procesy mimo uvedených v bodě 1.12.1

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit principy uvedených technologií. 2. Určit způsoby využití každé technologie a preventivní opatření, které je třeba přijmout z hlediska jakostního svaru 3. Popsat parametry svařování, vhodnou přípravu hrany/spoje a možné problémy, které je třeba překonat u každé technologie dle způsobu jejího využití. 4. Vysvětlit účel a funkce každé hlavní komponenty zařízení a příslušenství. 5. Interpretovat příslušné normy. 6. Stanovit možná nebezpečí a metodiku bezpečné manipulace a práce.

Rozsah: Technologické principy všech zmíněných metod, Vytváření tepla u každého výše uvedeného procesu, Zařízení a příslušenství pro každý proces, Způsoby využití typických procesů a související problémy, Svařovací materiál, Parametry svařování pro každý proces, Příprava svarové hrany: typické provedení spáry/spoje před svařením, slícování, začištění, Parametry svařováni a jejich vliv na konfiguraci svaru, Porovnání vysoce energetických procesů, Zdraví a bezpečnost, Příslušné národní a mezinárodní normy platné pro každý proces

1.13. Řezání, vrtání  a jiné způsoby přípravy hran

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit pracovní principy mechanického řezání, řezání kyslíkem, obloukem, plazmou, svazkem elektronů, laserem a vodním paprskem. 2. Vysvětlit vliv jednotlivých parametrů na povrch řezné plochy provedené mechanicky kyslíkem, obloukem, plasmou, svazkem elektronů, laserem a vodním paprskem 3. Stanovit možná nebezpečí a metodiku bezpečné manipulace a práce.
Rozsah: Podrobný přehled technologií úpravy ploch, Mechanické řezání. Principy řezání plamenem, zařízení a příslušenství, Parametry řezání kyslíkem, jakost hran, stupně čistoty kyslíku, Materiály vhodné pro řezání kyslíkem. Práškové řezání kyslíkem, principy a způsoby využití, Řezání obloukem (oblouko-vzduchové, uhlíkové a kovo-obloukové řezání, drážkování uhlíkovou elektrodou), Základy plazmovém řezání, zařízení a příslušenství, Materiály vhodné pro plazmové řezání, aplikace, parametry,řezné plyny, Plazmové drážkování, Speciální aplikace (řezání pod vodou, řezání vodním vírem) , Plazmové drážkování, Základy vrtáním svazkem elektronů, laserové vrtání a řezání, zařízení, parametry, aplikace Základy řezání vodním paprskem, zařízení, parametry, aplikace, Základy hloubení drážek obloukem a plamenem, parametry, způsoby využiti, Příslušné normy (ISO, CEN a národní), Bezpečnost a ochrana zdraví
1.14 Úprava povrchu a žárové nástřiky

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit pracovní principy nejběžněji používaných nanášecích technik. 2. Vysvětlit pracovní principy nejběžněji používaných žárových nástřiků. 3. Vyvodit jakost povrchové úpravy v závislosti na přípravě základního materiálu. 4. Stanovit rozdíly mezi technikami nástřiku „za studena“ a tavnými technikami z hlediska využití. 5. Popsat různé způsoby využití jednotlivých nástřikových technik. 6. Stanovit možná nebezpečí a metodiku bezpečné manipulace a práce.

Rozsah: Pracovní základy a způsoby využití nanášecích technik (válcování, explozivní, proužkové, plasma MIG, elektrostruskové, laser apod.), Podrobný přehled nástřikových technik (nástřik s práškem, nástřik plamenem s drátem, nástřik obloukem s práškem, nástřik obloukem s drátem, nástřik plasmou s práškem, nástřik plasmou s drátem nástřik HVOF) ,Pracovní principy jednotlivých technik, vybavení, parametry, Příprava povrchu základního materiálu, Nástřikové materiály, struktura nástřikové vrstvy a struktury podkladu, „Technika za studena“ a „tavné technika“, Normy, Způsoby využití a jim specifické problémy, Zdraví a bezpečnost

1.15 Zcela mechanizované procesy a robotiky

Očekávané výsledky: 1. Předem stanovit nejlepší řešení z hlediska vyšší produktivity svařování s využitím robotiky, příp. automatizace či mechanizace. 2. Dopodrobna vysvětlit rozdíly mezi programováním on-line a off-line 3. Podrobně vysvětlit principy a způsoby využití jednotlivých metod sledování svaru. 4. Vysvětlit pracovní principy a způsoby využití  svařování do mezery a orbitálního svařování. 5. Uvést různé způsoby využití jednotlivých svářecích procesů při aplikaci na mezeru či při orbitálním svařování 6. Stanovit možná nebezpečí a metodiku bezpečné manipulace a práce

Rozsah: přehled o svařovacích procesech a jejich vlivu na produktivitu, Robotika (programování on-line, simulace, flexibilní zpracovatelské systémy), Systémy CAD/CAM, Virtuální továrna (simulace továrny), Sledování švu, druhy a typické způsoby využití, Snímání oblouku, magnetická indukce, systémy vidění, Svařování úzkých spár (SAW,MIG/MAG,TIG), orbitální svařování, Způsoby využití a jim specifické problémy, Zdraví a bezpečnost

1.16 Tvrdé a měkké pájení

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit jednotlivé techniky tvrdého a měkkého pájení. 2. Předem naplánovat preventivní opatření, která povedou k spolehlivým spojům na bázi tvrdého a měkkého pájení. 3. Popsat různé způsoby využití jednotlivých technik tvrdého a měkkého pájení 4. Popsat jednotlivé typy základního materiálu a tavidel určených pro konkrétní aplikace 5. Stanovit možná nebezpečí a metodiku bezpečné manipulace a práce.

Rozsah: Základy pájení  (mechanismy spojování, povrchové napětí, smáčivost, kapilarita), Přehled pájecích technik, vybavení, rozsah, aplikací, základní materiál a tavidla pro měkké a tvrdé pájení, typy, aplikace a hlavní funkce, materiál vhodný pro pájení, vysoké vakuum pájení, pájení pod regulovanou atmosférou, pájení (obloukové a laserové pájení), přehled pájecích technik (ponorem, vlnou, parní fáze), pájení - výhody a nevýhody, aplikace a specifické problémy, normalizace, zdraví a bezpečnost
1.17 Technologie spojování plastů

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit základy jednotlivých technik spojování materiálů. 2. Předem naplánovat preventivní opatření, která povedou k pevným  spojům  realizovaných jednotlivými technikami. 3. Popsat různé způsoby využití jednotlivých technik. 4. Stanovit možná nebezpečí a metodiku bezpečné manipulace a práce.

Rozsah: Podrobné studium základů tvrdého a měkkého pájení (mechanismus spojování, povrchové napětí, smáčivost, kapilarita), Impulsní tvrdé pájení metodou MIG/MAG, Podrobný přehled pájecích technik natvrdo i naměkko, zařízení, oblasti využití, Základní materiál a tavidla pro tvrdé a měkké pájení, jeho typy, způsoby využití a hlavní funkce tavidel, Materiály vhodné k tvrdému a měkkému pájení ,tvrdé pájení ve vysokém vakuu, pájení pod regulovanou atmosférou, Pájení mosazí, Podrobný přehled pájecích technik naměkko (ponorem, vlnou, parofází, pájení naměkko), Výhody a nevýhody tvrdého a měkkého pájení, způsoby využití a jim specifické problémy, Zdraví a bezpečnost

1.18. Spojování keramiky a kompozitů

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit základy spojování keramických a kompozitních materiálů. 2. Předem naplánovat preventivní opatření, která povedou k dobrým spojům moderních materiálů. 3. Stanovit možná nebezpečí a metodiku bezpečné manipulace a práce.

Rozsah: Všeobecná informace o konstrukční keramice a kompozitech. Typické postupy spojování. Všeobecně k jednotlivým postupům spojování. Výhody a nevýhody. Použití a speciální problémy.

1.19 Svařovací laboratoř

Očekávané výsledky: 1. Předpovědět tvar a morfologii (interní a externí) svarové housenky v závislosti na parametrech svařování. 2. Dopodrobna vysvětlit faktory. které mají vliv na svarovou housenku, i se zdůvodněním. 3. Předem naplánovat morfologii povrchu řezu v závislosti na použitých parametrech řezání 4. Dopodrobna vysvětlit faktory, které mají vliv na povrch řezu, i se zdůvodněním. 5. Být s to vyhodnotit a diagnostikovat svarové housenky a povrch řezu. 

Rozsah: Praktická cvičení pro prokázání účinku jednotlivých klíčových parametrů svařování na svarovou housenku. Diskuse výsledků za účelem budoucího vyhodnocení a diagnostiky.Je třeba, aby cvičení pokryla techniky: ROS, TIG, MIG/MAG, trubičkový drát, SAW a kyslíko-plynové.Praktická cvičení na prokázání účinku jednotlivých klíčových parametrů řezání na jakost povrchu řezu .Je třeba, aby cvičení pokryla techniky: řezání kyslíkem, plasmou, obloukem atd.
Modul 2: Materiály a jejich chování při svařování

2.1 Struktura a vlastností kovů

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit základní krystalické mřížky. 2. Podrobně vysvětlit elastické a plastické deformace a jejich roli při deformování za tepla a studena. 3. Vysvětlit rekrystalizaci i s uvedením příkladů. 4. Prokázat porozumění závislosti mechanických vlastností na teplotě, velikosti zrna a struktuře.

Rozsah: Krystalické struktury, Typy krystalových mřížek. Poruchy mřížek. Deformace elastická, plastická. Deformace za studena, za tepla. Mechanické zpevňování. Odpevňovací pochody. Rekrystalizace. Vlastnosti. Vliv teploty, rychlosti zatěžování, prostředí .

2.2 Slitiny a fázové diagramy

Očekávané výsledky: 1. Popsat zkreslení mřížky legujících prvků a následné strukturální změny. 2. Dopodrobna vysvětlit strukturu a segregaci zpevnění a uvést příslušné příklady .3. Podrobně popsat mechanismy krystalizace, typy precipitátu a jejich umístění v mikrostruktuře.  4. Dopodrobna vysvětlit principy přeměny a podmínky, za kterých k ní dochází. 5. Podrobně popsat principy mechanismů kalení a uvést příslušné příklady. 6. Interpretovat souvislost mezi mikrostrukturou a mechanickými vlastnostmi. 7. Dopodrobna vysvětlit principy fázových diagramů,jejich sestrojováni a použití. 8. Interpretovat souvislost mezi mikrostrukturou a fázovými diagramy 

Rozsah: Čisté kovy a slitiny. Slitinové prvky. Binární diagramy. Tuhnutí. Segregace. Dendritické odmíšení. Struktura slitin. Struktura odlitků.Tuhé roztoky – Substituční a intersticiální. Intermediární fáze. Intermetalické sloučeniny. Přeměny v tuhém stavu. Rovnovážné a nerovnovážné přeměny. Zpevňující mechanismy – tuhý roztok, precipitace, velikost zrna. Stárnutí. Mechanické vlastnosti a mikrostruktura

2.3 Slitiny železa a uhlíku

Očekávané výsledky: 1. Interpretovat důvody vzniku různých struktur za rovnovážných a nerovnovážných podmínek.2. Vysvětlit použití IRA diagramů (izotermické ochl.) a  ARA  diagramů pro svařování a prokázat tak vznik konkrétních mikrostruktur oceli. 3. Předem naplánovat mechanismy kalení se zřetelem k mikrostruktuře, která se má utvořit. 4. Podrobně popsat vztah mezi mikrostrukturou a tuhostí.

Rozsah: Tuhnutí železa a změny v tuhém stavu. Rovnovážný diagram Fe – C. Mikrostruktura slitin Fe – C. Vliv slitinových prvků na rovnovážný diagram Fe – C. Karbidotvorné prvky. Slitiny Fe s uzavřenou a rozšířenou oblastí γ. Vliv rychlostí ochlazování. Kalitelnost. Diagramy TTT a CCT. Vliv slitinových prvků na diagramy TTT. Vliv růstu zrna. Rozdělení tepelného zpracování

2.4 Výroba a třídění ocelí

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit různé technologie výroby oceli. 2. Podrobné zdůvodnění speciálního zpracování a principů v ocelářství. 3. Vysvětlit různé způsoby dezoxidace. 4. Vysvětlit možné vady, jejich příčiny a eliminace. 5. Vysvětlit značení ocelí dle EN norem.

Rozsah: Úvod do metalurgie ocelí , Technologie výroby ocelí (pece, mísiče, dezoxidace, atd.),Zpracování výrobků z oceli (horké, válcování za studena, odlévání, atd.),Chemické složení a nečistoty, Vlastnosti ocelí , Vady a jejich eliminace, Klasifikace oceli (účel použití, ISO / TR 15608), Značení ocelí , Výrobky z oceli (desky, trubky, profily), Dokumenty kontroly (EN 10204)
2.5 Chování konstrukčních ocelí při tavném svařování

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit rozložení teplot ve svarech a v důsledku toho vzniklou mikrostrukturu. 2. Interpretovat vliv přiváděného tepla, rychlosti ochlazování a vícevrstvé zpracování při tuhnutí svarového kovu a vzniklé mikrostruktury. 3. Vysvětlit vliv ochrany svaru, druhu svařovacího materiálu na mikrostrukturu svarového kovu a jeho vlastnosti. 4. Podrobně popsat oblasti TOO, co určuje velikost zrna a změny mikrostruktury a jejich vliv na vlastnosti. 5. Pojednat o různých aspektech svařitelnosti. 

Rozsah: Vnesené teplo do svaru, účinnost. Teplotní pole. Šíření tepla. Rovnice vedení tepla.Teplotní cyklus svařování. Maximální teplota, rychlost ochlazování, Δ t8/5. Struktura SK. Teplem ovlivněná oblast. Růst zrna, zjemnění zrna,diagram ARA. Vlastnosti TOO. Vztah Re, d. Uhlíkový ekvivalent. Svarová lázeň a její tuhnutí. Tvar svaru. Ochrana svarové lázně. Promíšení. Vliv vícevrstvého svařování. Přechodová teplota.

2.6 Výskyt trhlin ve svarových spojích

Očekávané výsledky: 1. Porovnat metalurgické mechanismy jednotlivých hlavních typů trhlin. 2. Popsat účinky chemických a fyzikálních proměnných z hlediska hlavních typů tvorby trhlin. 3. Vyhodnotit náchylnost k tvorbě trhlin s ohledem na klíčové parametry a navrhnout příslušná preventivní opatření, jež zabrání tvorbě trhlin. 4. Vyhodnotit typ praskání a důvod, proč k němu dochází, na základě studia materiálu a jeho historie. 5. Vybrat zkoušky, které pomohou vyřešit problém s praskáním. 6. Navrhnout alternativní postupy, které sníží nebo vyloučí výskyt lamelárních trhlin ve svařovaných konstrukcích. 7. Vyhodnotit vliv inkluzí, tvaru hran, pnutí a únavy při regulaci trhlin ve svarech.

Rozsah: Trhliny za studena: Mechanismus vzniku TR ve SK a TOO, příčiny a zabránění. Vliv vodíku, jeho zdroje a difůze, řízení jeho množství. Vliv mikrostruktury, citlivá mikrostruktura a její řízení. Vliv legujících prvků na náchylnost. Vliv pnutí, upnutí, předehřevu. Vliv austenitického SK. Zkoušky náchylnosti ke studeným TK. Stanovení teploty předehřevu a interpass. Normy 17671-2 a 13916 (ISO/TR, ISO).

Trhliny za horka: Mechanismus vzniku zejména ve SK a TOO. TR solidifikační a likvační. Příčiny a zabránění. Vliv legujících prvků, tepelného příkonu, tvaru housenky a čočky. Fáze likvační. Norma ISO/TR 17671 – 2. Zkoušky náchylností k TR za horka.

Žíhací trhliny: Mechanismus vzniku ve SK a TOO. Příčiny a zabránění. Typ ocelí náchylných k ŽT. Vliv legujících prvků, teplotních cyklů, napětí. ŽT pří tepelném zpracování a při více vrstvovém svařování. Zkoušky náchylnosti k ŽT.

Lamelární trhliny: Mechanismus vzniku. Příčiny a zabránění. Vliv vměstků, tvaru spoje, napětí. Řízení LTR výběrem materiálu a tvaru spoje. Norma ISO/TR 17671 – 2. Zkoušky náchylnosti k LTR. Oceli s vyšší odolností k LTR. Norma ČSN EN 10164.

2.7  Lomy a různé typy lomů 

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit rozdíl mezi trhlinou a lomem 2. Vysvětlit rozdíl mezi křehkým a tvárným lomem. 3. Popsat rozdíl v mechanismu tvorby různých lomů. 4. Určit typ lomu z charakteristiky povrchu.

Rozsah: Lomy z důvodů mechanického přetížení. Mechanismus a zabránění. Únavové lomy. Mechanismus a zabránění. Lomy při tečení. Mechanismus a zabránění. Křehký lom. Houževnatý lom. Výběr případů poškození
2.8 Tepelné zpracování základních materiálů a svarových spojů

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlete jednotlivě hlavní druhy tepelného zpracování a jejich cíle.2. Vysvětlete mechanismy a strukturní změny, ke kterým dochází tepelným zpracováním materiálu. 3. Interpretujte vliv teploty a času na transformace včetně vlivu rychlosti změny teploty. 4. Vysvětlete statutární požadavky na tepelné zpracování a důvod jejich stanovení. 5. Předvídat nutnost tepelného zpracování po svařování dle typu a tloušťky ocelí, uveďte použití a příslušné předpisy. 6. Určit, jaké vybavení pro tepelné zpracování si vyžádá konkrétní aplikace.

Rozsah: Tepelné zpracování základních materiálů. Normalizační žíhání. Kalení. Šlechtění (zušlechťování). Rozpouštěcí žíhání. Homogenizační žíhání. Rekrystalizační žíhání. Precipitační vytvrzování. Tepelné zpracování svarových spojů. TZ po svaření (žíhání ke snížení pnutí, normalizace). Technické směrnice pro TZ. Normy ISO17663, ISO13916. Postupy TZ, rámcově zařízení pro TZ.

2.9 Konstrukční (nelegované) oceli

Očekávané výsledky: 1.Vlastnosti nelegovaných ocelí  2.Vhodnost metody svařování a přídavného materiálu, značení konstrukčních ocelí a příslušné normy 3.Vlastnosti svarových spojů konstrukčních ocelí, vnesené teplo, uhlíkový ekvivalent, 4. Normy a směrnice přídavných materiálů, podmínky skladování

Rozsah: Skupiny ocelí 1 podle ISO 15608. Chemické složení. Třídy nelegovaných ocelí. Uhlíkový ekvivalent CE. Vztah CE – kalitelnost. Vhodné svařovací metody. Přídavné materiály, výběr, normy. Mikrostruktura TOO a její vlastnosti (tvrdost, houževnatost). Vliv tepelného zpracování. Využití, normy

2.10 Vysokopevnostní oceli

Očekávané výsledky: 1. Podrobně  popsat různé metody získání jemnozrnných ocelí a popsat vlivy mikrolegování 2. Podrobně vysvětlit vztah mezi jemnozrnností a mechanickými vlastnostmi 3. Detailní znalost aplikací 4. Vysvětlit vztah mezi typem oceli a její svařitelností 5. Podrobně popsat použitelné svařovací procesy a jejich možné problémy 6. Vysvětlit vliv tepelného zpracování po svaření a odvodit tepelné zpracování pro dané podmínky (při konkrétních teplotách) 7. Odvodit přijatelný přídavný materiál pro danou aplikaci

Rozsah: Oceli skupiny 2 a 3 odpovídající ISO/TR 15608. Koncepce zjemňování zrna mikrolegující prvky, tvorba a rozpouštění částic). Principy zpracování (řízené válcování, zrychlené chlazení, přímé kalení, termomechanické zpracování). Normalizované oceli (typy těchto ocelí, chem.složení, vlastnosti). Kalené a popouštěné oceli (typy těchto ocelí, chem.složení, vlastnosti).Vysokopevnostní oceli  (typy těchto ocelí, chem.složení, vlastnosti). Svařitelnost, koncept t 8/5, předehřev, interpass teplota, uhlíkový ekvivalent. Vliv svařování na TOO (mikrostruktura, vlastnosti). Oceli pro automobilový průmysl (TRIP, TWIP, dvojfázové atd.). Aplikace. Normy (ISO – mezinárodní, GEN – evropské, národní). Volba přídavného materiálu (chybná volba atd.)

2.11 Aplikace konstrukčních a vysokopevných ocelí  

Očekávané výsledky: 1. Popsat důležitost volby materiálu vzhledem k dané aplikaci. 2. Vyhodnotit použití konstrukčních ocelí a ocelí o vysoké pevnosti a uvést aplikační sféry. 3. Popsat příklady praktického využití a technického řešení mostů, jeřábů, tlakových nádob vybavení automobilů.

Rozsah: Mosty, Jeřáby, Budovy, Lodě, Potrubí, Tlakové nádoby, Vybavení automobilů, Normy 
2.12 Creep a žáropevné oceli 

Očekávané výsledky: 1. Identifikovat základní aspekty jevů a fází tečeni. 2. Vyhodnotit vliv legujících prvků a struktury Cr-Mo ocelí. 3. Vyhodnotit svařitelnost Cr-Mo ocelí z hlediska příslušných svářecích postupů a druhů svařovacího materiálu 4. Určit zbývající životnost s využitím nejběžnějších metod.

Rozsah: Mechanismus creepu. Zkoušení citlivosti na creep. Popouštění křehkost, např. zkouška postupného ochlazování. Typy žáruvzdorných a žáropevných ocelí skupin 4,5,6 podle normy ISO/TR 15608. Aplikovatelné svařovací procesy. Přídavné materiály – speciální požadavky na chemické složení ve vztahu ke creepové odolnosti. Problémy svařování a jejich předcházení. Teplotní vlivy svařování. Kontrola kvality svarových spojů. Normy (ISO – mezinárodní, CEN – evropské a národní)

2.13 Oceli pro nízkoteplotní (kryogenní) aplikace
Očekávané výsledky: 1. Uvést zkoušky tuhosti a parametry mající vliv na tuhost. 2. Zhodnotit vztah mezi mikrostrukturou a tuhostí. 3. Stanovit vliv niklu na krystalograf strukturu. 4. Popsat vliv obsahu niklu na svařitelnost. 5. Zhodnotit rozsah použitelnosti pro různé typy kryogenních ocelí.

Rozsah: Oceli skupiny a podle normy ISO/TR 15608. Požadavky pro nízkoteplotní aplikace. Seznam kryogenních ocelí (včetně 9% Ni). Účinek niklu na nízkoteplotní vlastnosti nízkolegovaných ocelí. Aplikovatelné svařovací procesy. Přídavné materiály. Problémy svařování a předcházení. Vlastnosti a aplikace různých typů kryogenních ocelí

2.14 Úvod do koroze

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlete chemické a elektrochemické jevy působící při korozi. 2. Uveďte pravidla týkající se mechanismu vzniku různých druhů koroze. 3. Zhodnoťte různé metody ochrany.

Rozsah: Základy elektrochemie, Oxidační potenciál, Pasivace, Celková koroze Diferenciální provzdušňování, Katodická, anodická ochrana, Druhy koroze (mezikrystalická, transkrystalická, nožovitý jev, tvoření důlků, štěrbiny a koroze napětím), Moření a pasivace. Zkoušky koroze, Ukázky


2.15 Korozivzdorné a žáruvzdorné oceli

Očekávané výsledky: 1. Stanovit strukturu různých nerezavějících ocelí; základní materiál, TOO a svarového kovu. 2. Identifikovat výsledky dané situace svařování vysokolegované oceli s využitím Fe-Cr diagramu. 3. Uvést pravidla a principy,jimiž se řídí jevy zkřehnutí. 4. Podrobně uvést pravidla a principy, jimiž se řídí jevy koroze. 5. Identifikovat výsledky dané situace svařování vysokolegované oceli s využitím Fe-Cr diagramu o různém obsahu uhlíku. 6. Předem stanovit volbu svařovacích materiálů pro každý typ oceli s využitím různých diagramů. 7. Předem stanovit nutnost zpracování po svařování. 8. Svařitelnost korozivzdorných a žáruvzdorných ocelí 9. Zhodnotit význam jevů, k nim na úrovni mikrostruktury dochází v materiálech při vysokých teplotách

Rozsah: Vliv slitinových prvků na binární diagramy a fázové složení. Systémy Fe – Cr, Fe – Ni, Fe – Cr – Ni. Prvky austenitotvorné a feritotvorné. Vliv dusíku. Ekvivalent Cr, ekvivalent Ni. Schaefflerův a Delongův diagram, WRC diagram. Měření obsahu feritu. ISO 8249, ISO 17655. Koncept svařitelnosti t12/8. Přehled korozivzdorných ocelí. ISO/TR 15608, skupiny 7,8,9,10. Svařování korozivzdorných ocelí. Používané metody svařování. Výběr PM a ochranných plynů. Detaily návrhu spoje. Tepelné zpracování svarů. Pasivace. Zkřehnutí 475°C, nožová koroze, IKK, Pitting index. Mechanismus žáruvzdornosti. Odolnost proti oxidaci
2.16  Úvod do opotřebení a ochranné vrstvy
Očekávané výsledky: 1. Popsat situace vedoucí k opotřebení, které zahrnují mechanismy různých typů opotřebení. 2. Rozlišit základ a výsledky zkoušek za účelem stanovení odolnosti vůči opotřebení 3. Stanovit význam preventivních opatření a postupů určených k zamezení nadměrného opotřebení. 4. Popsat různé techniky  přípravy ochranných vrstev. 5. Navrhovat svařence s využitím ochranných vrstev a uvést používané materiály se zdůvodněním, proč se používají. 6. Zhodnotit problémy spojené s různými typy ochranných vrstev a metody jejich řešení.

Rozsah: Opotřebení (hydrodynamické tření, opotřebení reaktivní vrstvy, adhezní opotřebení,obrusné opotřebení, únavové opotřebení, tření, eroze, kavitace, impaktní. tepelné, dynamické), Mazání, Testy opotřebení

Plátování: Plátování vrstev a postupy plátování, Spojování plátovaných ocelí. Technické řešení a svařovací postupy s ohledem na přístup ke spoje. Aplikace. Normy. 
Obkládání: Svařování obkladů. Technické řešení a svařovací postupy 
Povrchové úpravy: Antikorozní vrstvy. Použití vrstev odolných vůči opotřebení
Nátěry: Lakované oceli. Pozinkované oceli (obsah Si). Nátěry. Problém spojování.

2.17 Litiny a oceli

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit fázové diagramy Fe-C se zvláštním zřetelem na obsah uhlíku nad 2 %. 2. Identifikovat různé typy litin a ocelí, jejich chemické složení a krystalografickou strukturu. 3. Zhodnotit problémy svařitelnosti a příslušné svařovací postupy a typy svařovacího materiálu pro svařování litin.

Rozsah: Přehled litých ocelí a litin podle ISO/TR 15608, Příslušné svařovací technologie a postupy, Svařitelnost, Svařovací materiály, Využití a zvláštní problémy svařování, Normy

2.18 Měď a slitiny mědi

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit metalurgii mědi a jejich slitin. 2. Interpretovat svařitelnost mědi a jejich slitin, včetně spojování rozdílných kovů. 3. Vysvětlit příslušné svařovací postupy a typ svářečských materiálů pro měď a její slitiny.4. Vysvětlit oblasti využití mědi a jejich slitin.

Rozsah: Zařazování mědi a jejích slitin podle ISO/TR 15608,  Fyzikální a mechanické vlastnosti, Dezoxidace a svařitelnost Příslušné svařovací postupy (svařování, pájení natvrdo a naměkko, difúzní svařování), Svařovací materiály, Ochranné a podpůrné plyny, Aplikace a zvláštní problémy, Normy

2.19 Nikl a slitiny niklu

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit metalurgii niklu a jeho slitin. 2. Interpretovat svařitelnost niklu a jeho slitin. 3. Vysvětlit příslušné svařovací postupy a typ svařovacích materiálů pro nikl a jeho slitiny.

Rozsah: Zařazování niklu a jeho slitin podle ISO/TR 15608, Příslušné svařovací postupy a svařovací materiály, Ochranné a formovací plyny, Problémy svařování (praskání za horka) a jejich prevence, Kontrola kvality svařovaných spojů –normy ISO, CEN a ČSN
2.20 Hliník a jeho slitiny

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit metalurgii hliníku a jeho slitin. 2. Interpretovat svařitelnost hliníku a jeho slitin, včetně svařování rozdílných kovů. 3. Vysvětlit příslušné svařovací postupy a typ svařovacích materiálů pro hliník a jeho slitiny. 4. Vysvětlit příklady oblasti využití hliníku a jeho slitin. 
Rozsah: Zařazování hliníku a jeho slitin podle ISO/TR 15608 (čistý kov, tepelně nevytvrzované, tepelně vytvrzované), Svařitelnost, Příprava svarové hrany, Příslušné svařovací postupy. Svařovací materiály (výběr, skladování a manipulace), Ochranné a formovací plyny, Problémy svařování (poréznost a praskání za horka, zkreslení diagramu praskání) a jejich prevence, Podrobnosti technického řešení, Oblast využití a zvláštní problémy (lehké konstrukce, kryogenní využití)

2.21 Titan,  jiné kovy a slitiny

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit metalurgii kovů. 2. Interpretovat svařitelnost kovů. 3. Vysvětlit příslušné svařovací postupy a oblasti využití.

Rozsah: Titan, Hořčík, zařazování podle ISO/TR 15608,  Tantal,  Zirkon, Zvláštní problémy

2.22 Spojování rozdílných materiálů

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit aspekty svařitelnosti, o něž se jedná při spojování rozdílných materiálů. 2. Interpretovat a používat Schaefflerův/DeLongův /WRC diagram svařitelnost kovů. 3. Vyvodit svařovací metody které snižují vliv metalurgických problémů. 4. Interpretovat správnou volbu svařovacích materiálů.

Rozsah: Základy spojování rozdílných materiálů. Použití diagramů podle Schaefflera, De Longa, WRC při svařování rozdílných materiálů. Výběr procesu. Vliv promíšení. Poduškování. Svařovací materiály. Problémy při svařování a opatření. Migrace uhlíku, tvorba intermetalických sloučenin. Provozní poruchy. Tepelná únava. Typické aplikace. Tepelná únava. Typické aplikace. Spoje vysoce legovaná ocel – měkká ocel, spoje korozivzdorných ocelí navzájem, spoje Cu – ocel, spoje NI – ocel, spoje Al – ocel.

2.23 Destruktivní zkoušení materiálů a svarových spojů

Očekávané výsledky: 1. Pojednat o nutnosti destruktivních zkoušek o omezené použitelnosti získaných dat. 2. Podrobně popsat jednotlivé hlavní metody zkoušek a měření, která je třeba provést. 3. Předem stanovit kdy a proč stanovit určité speciální zkoušky. 4. Prokázat způsobilost k provádění zkoušek dle daného rozpisu. 5. Dopodrobna vysvětlit a být schopen využívat metodiku přípravy vzorků. 6. Vysvětlit aspekty makroskopických a mikroskopických zkoušek. 7. Interpretovat mikrostrukturu, metalografické nedokonalosti.

Rozsah:  Destruktivní zkoušení : Tahové zkoušky , Zkoušky rázem v ohybu, Zkoušky tvrdosti Zkoušky únavové pevnosti, Zkoušky vrubové houževnatosti, (CTOD atd.), zkoušky creepového chování, korozní zkoušky, chemická analýza, stanovení obsahu vodíku Metalografické zkoušky materiálů a svarových spojů: příprava vzorků (broušení, leštění, leptání), zařízení pro přípravu (ruční, mechanické, automatické),  mikroskopy  (optické, elektronová), makroskopické a mikroskopické zkoušení svarů. Standardy 
Modul 3: Konstrukce a provedení

3.1 Základy teorie konstrukčních systémů

Očekávané výsledky: 1.definujte základní pojmy. 2. Vysvětlit rovnováhu konstrukcí. 3. Uvést konstrukční uzly, omezení a základní typy ve spojení. 4. Vysvětlit rozdíl mezi staticky určitým a staticky neurčitým systémem. 5. Určit  vnitřní síly a momenty z jednoduchých staticky určitých systémů. 6. Znázorněte průběh  posouvající síly a ohybových momentů pro jednoduchou staticky určitou konstrukci.

Rozsah:  Konstrukční prvky (kabely, tyče, nosníky, desky, skořepiny). Teorie sil. Kombinace sil a jejich výsledky. Rovnováha sil a momentů. Základní typy spojů. Rovnováha konstrukčních systémů. Staticky určité a neurčité systémy. Napětí v konstrukčních systémech od vnějších účinků. Vztah mezi vnějším zatížením a vnitřními silami. Výpočet a stanovení vnitřních sil a momentů v jednoduchých staticky určitých systémech

3.2 Základy pevnosti materiálu

Očekávané výsledky: 1.Vysvětlit druhy napětí (normálové, smykové). 2. Vysvětlit  pojem deformace.3. Určit  jmenovitá napětí ve svarech a porovnat s mezním napětím.  4. Odvodit moduly pružnosti ve smyku,ohybu  - atd. 5. Vliv vlastností materiálů. 6. Napětí vyplývající z vnitřních sil a momentů. 7. Určit různé typy průřezových modulů. 8. Definujte hodnoty napětí na jednoduchých staticky zatížených uzlech.

Rozsah:  Typy napětí (normálové napětí, smykové napětí). Typy deformace (axiální napětí, smyková napětí). Teorie meze kluzu. Elastická a plastická deformace.  Youngův modul, modul pružnosti ve smyku, koeficient příčné kontrakce. Charakteristické vlastnosti materiálů. Různé napětí vyplývající z vnitřních sil a momentů. Různé typy vlastností v jednotlivých částech. Varianty křížení. Výpočet napětí. Mezní stavy nepravidelností: tvárné, křehké, únava, creep

3.3 Navrhování svarových a pájených spojů

Očekávané výsledky: 1. Podrobně popsat různé typy svarů. 2. Návrh konstrukce svaru podle daných podmínek.3. Interpretuje symboly a značení svarů a pájených spojů na výkresech.

Rozsah:  Úvod. Důležitost návrhu svarových hran. Vliv na svarová pnutí a deformace. Typy svarových a pájených spojů (ISO 9692). ČSN EN 29692. Důležitost návrhu svarového spoje, svaru, typy svarových spojů. Třídění svarových hran podle typu materiálu, tloušťky, metody svařování, přístupnosti.Požadavky na tolerance (ISO 13920). ČSN EN ISO13920. Označování svarů na výkresech, symboly pro svarové hrany. Značení svarů a pájených spojů podle ISO 2553. ČSN EN 2553.

3.4 Základy navrhování svaru

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit  různé typy napětí ve svarech (nominální napětí, hot spot stress, napětí způsobené vrubovým účinkem).2. Vypočítat  jednoduché svary (vnitřní síly).3. Určit  nominální napětí ve  svarech. 4.  Určit  kombinované napětí ve  svarech (superpozice).5. Vysvětlete, jak ve svarech vznikají deformace a zbytková napětí.

Rozsah: Typy napětí ve svarových spojích. Napětí v tupých a koutových svarech. Výpočet účinného průřezu svaru a nominálního napětí ve svaru. Stanovení únosnosti svarových spojů. Příklady výpočtu nominálních napětí ve svarových spojích. Hlavní napětí, normálové a smykové napětí. Mohrova kružnice. Koncentrace napětí. Součinitel koncentrace napětí. Výpočet napětí pomocí MKP. Metody experimentálního stanovení napětí.

3.5 Chování svařovaných konstrukcí vystavených různým typům zatížení

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlete požadavky kladené v závislosti na různých typech namáhání a při různých  teplotních zatíženích. 2. Určete materiály, které splňují pevnostní/teplotní požadavky. 3. Vyberte vhodné materiály pro danou aplikaci. 4.Popsat různé druhy lomů (houževnatý, křehký, únavový).

Rozsah:  Statická pevnost. Pevnost při zvýšené a nízké teplotě.Odolnost tečení. Chování při rázu. Vliv vrubů a vad svaru. Typy lomů. Lom houževnatý, únavový, křehký,  lamelární praskání.Výběr skupin kvality ocelí. Z – kvalita. Typické údaje o běžných ocelích. Použití norem, směrnic. Shromažďování a zpracování experimentálních údajů o napětích a deformacích.

3.6 Návrh svařovaných konstrukcí s převážně statickým zatěžováním

Očekávané výsledky: 1. Proveďte kompletní návrh různých spojovacích pásem. 2. Vypočtěte příslušnou geometrii svaru 3. Vypočtěte příslušné pnutí ve svaru 4. Naznačte pnutí v rámech 5. Vyjmenujte jednotlivá pnutí ve svarech rámové konstrukce. 6. Detailní znalost výhod a nevýhod svarů různého typu.

Rozsah:  Ocelové konstrukce včetně lehkých, Konstrukční detaily (výztuhy, uzly, sloupky, základové a krycí desky, vyztužené konstrukce, podpěry,rámové rohy apod.), Použití svarů různého typu podle druhu spoje, Použití standardů a specifikací, Vypracované příklady

3.7 Chování svařovaných konstrukcí při cyklickém zatížení

Očekávané výsledky: 1.Nakreslete Wöhlerovu a Manson-Coffinovu křivku. Vysvětlete, jak se používá. 2. Popište způsob čítání zatěžovacích cyklů. 3. Vypočtěte poměr namáhání. 4. Podrobně popište vliv vrubů a vad svaru. 5. Uveďte členění různých spojů. 
Rozsah:  Typy cyklického zatěžování. Proměnné. Statická analýza napětí skutečných konstrukcí. Diagram S – N. Napěťový kolektiv. Únavová pevnost. Vliv hlavních napětí včetně zbytkových pnutí. Vliv rozkmitu napětí. Rozdělení napětí. Vliv vrubů, vliv vad svarů. Techniky zvyšování únavy. Normy. Palmgren – Minerovo pravidlo. Třídění svarových spojů

3.8 Návrh cyklicky namáhaných konstrukcí

Očekávané výsledky: 1. Umět navrhovat svařované spoje v souladu se zadanými detaily. 2. Interpretujte vliv účinků vrubů na členění svařovaných spojů. 3. Interpretujte příslušné standardy. 4. Porovnejte kategorie  detailu, rozdělte je do skupin.

Rozsah:  Aplikační oblasti: mosty, jeřáby, stroje, plavidla a příbřežní konstrukce, komíny. věže a stožáry, vozidla (osobní a nákladní vozy, železniční vozidla) atd. Přejímková kritéria, Použití standardů a specifikací, Vypracované příklady, Metody výpočtu

3.9  Navrhování svařovaných tlakových zařízení

Očekávané výsledky:  1. Vysvětlit technické řešení daných detailů konstrukčních svarů. 2. Interpretovat  příslušné standardy 3. Provádět výpočet obvodových a podélných svarů. 4. Navrhovat konstrukční detaily. Rozsah:  Výroba kotlů, tlakových nádob, potrubí apod., Výpočet svarů (vzorce), Detaily technického řešení (příruby, trysky, skořepiny, kompenzační desky apod.), Použití zákonů, standardů a specifikací, Vypracované příklady konstrukce a technického návrhu.

3.10 Navrhování konstrukcí z hliníku a jeho slitin

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlete pokles tvrdosti v TOO. 2. Navrhovat hliníkové profily pro dané aplikace. 3. Popište vady ve svarech hliníkových slitin. 4. Vysvětlete napětí a namáhání v hliníkových svařencích. 5. Vysvětlete pevnost různých slitin. 6. Vyberte slitiny pro různé aplikace

Rozsah:  Porovnávání návrhu ocelových a hliníkových konstrukcí. Lehké konstrukce, Standardní slitiny pro praktické použití a příslušná napětí a deformace. Speciální konstrukční zásady s ohledem na profily. Závažnost vad. Rozsah využití. Vozidla, dopravní prostředky, lodě, letadla, nádoby, vesmír. Dimenzování podle různých norem a podmínek. Příklady z praxe. 

3.11 Úvod do lomové mechaniky spojů

Očekávané výsledky: 1.Vysvětlete  principy lomové mechaniky v lineární elastické a elasticko-plastické oblasti. 2. Vysvětlete faktory, jež ovlivňují lomovou mechaniku v lineární elastické a elasticko-plastické oblasti. 3. Popište aplikaci lomové mechaniky na dynamicky zatěžované konstrukce. 4. Popište metodiku zkoušek na bázi lomové mechaniky.

Rozsah:  Hlediska lomové mechaniky, Aplikace lomové mechaniky, Mechanika lomu v lineárním pásmu elastických deformací, Základy elasticko-plastické mechaniky lomu, Velikost kritického toku, hodnota Klc,Zkoušky s využitím lomové mechaniky (CTOD apod.), Základy únavy, Typy únavy, Únava nízkým cyklem, Korozní únava, Nárůst podkritického toku, Únavové zkoušky, Standardy

Modul 4: Výroba, aplikované inženýrství

4.1. Úvod do zajišťování kvality při výrobě svařovaných konstrukcí

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlete principy systémů zajišťování a kontroly jakosti, prohlídek a jejich aplikace na svařované konstrukce. 2. Být schopen psát postupy kontroly jakosti a plány jakosti v oblasti svařovaných konstrukcí. 3. Vysvětlete dopodrobna účel auditu výroby. 4. Být schopen provádět audity svařoven, personálu, vybavení a výrobků.5. Interpretace příslušných standardů (např. ISO 9000 a ISO 3834) 6. Dopodrobna vysvětlit hlavní faktory týkající se personálu a vybavení, pokud v oblasti svařovaných konstrukcí ovlivňují kvalitu. 7. Vysvětlete úlohu svářečského dozoru ve zpracovatelském průmyslu.

Rozsah: Systém jakosti a kontroly kvality (včetně analýzy, neustálé zlepšování). Svařitelnost ISO / TR 581. Testování a plán jakosti (cíl, obsah a zdroje pro rozvoj). Audit výrobního provozu. Personál a vybavení. Údržba. Kontrola.Činnosti svářečského dozoru v různých funkcích v průmyslu (ISO 14731). Normy (ISO 9000, ISO 3834, národní a mezinárodní standardy) 

4.2 Řízení jakosti při výrobě svařovaných konstrukcí

Očekávané výsledky:1. Dopodrobna vysvětlit hlavní účel WPS,WPQR, pWPS a hlavní výhody jakosti svařovaných konstrukcí. 2. Sestavit a zkontrolovat podrobný WPS pro svařované komponenty v souladu s národními a mezinárodními normami. 3. Interpretovat normu pro kvalifikování WPS, určit hlavní proměnné pro konkrétní kvalifikaci WPS a příslušný rozsah platnosti kvalifikace. 4. Dopodrobna vysvětlit hlavní účel kvalifikace svářečů a hlavní výhody kvality svařovaných konstrukcí. 5. Interpretovat normu pro kvalifikování svářečů, určit hlavní proměnné pro konkrétní kvalifikaci svářečů a příslušný rozsah platnosti kvalifikace. 6. Vysvětlit hlavní účel kvalifikace svářecích operátorů a hlavní výhody kvality svařovaných. konstrukcí. 7. Interpretovat normu pro kvalifikování svářecích operátorů, určit hlavní proměnné pro konkrétní kvalifikaci svářecích operátorů a příslušný rozsah platnosti kvalifikace. 8. V podrobnostech popsat požadavky na sledovatelnost pro účely materiálových postupů a atestace. 

Rozsah: Požadavky na kvalitu svařovaných konstrukcí. Svařování postupy. Svářečský dozor a inspekční personál, kvalifikace, úkoly a odpovědnost (ISO 14731, ISO 9712, CEN a národní normy). Kvalifikace svářečů (ISO 9606, CEN a národní normy). Svařovací postupy  - cíl, jak vytvořit a rozvíjet (ISO 15607 a 15609, CEN a národní normy). Kvalifikace postupů svařování (ISO 15610, 156111, 15612, 15613 a 15614 a národní normy). Kvalifikace svářečského operátora (ISO 14732, CEN a národní normy). Návaznost - materiály identifikace, svářeč / operátor, postupy, certifikáty

4.3 Vnitřní pnutí a deformace při svařování

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlete původ, ovlivňující faktory a velikost reziduálního napětí a deformací svařovaných konstrukcí. 2. Kvalitativně stanovte kontrakci a deformaci ve spojích a konstrukcích. 3. Utvořte detailní postupy minimalizace deformací a pnutí. 4. Vysvětlete, jak může reziduální napětí ovlivnit chování konstrukce v provozu.

Rozsah:  Ovlivňující vlivy. Tepelné údaje o materiálu. Vliv teploty na mechanické charakteristiky.Původ zbytkových pnutí a deformací. Rozdělení a velikost zbytkových pnutí ve svaru. Vztah mezi tepelným příkonem , vnitřním pnutím a deformací. Metody měření zbytkových pnutí

4.4 Technické vybavení, svářecí přípravky a upínače

Očekávané výsledky: 1. Detailní dispozice dílny, principy zvyšování produktivity, bezpečnost a komfort. 2. Vysvětlit výhody použití upínačů, přípravků a polohovacího zařízení. 3. Předem stanovit potřebný typ upínačů, přípravků a polohovacího zařízeni, které je třeba použít prodanou svařovanou konstrukci. 4. Stanovit typ pomocného vybavení, které je třeba použít pro danou svařovanou konstrukci, včetně odsávání výparů, kabeláže, tepelného zpracování a zařízení pro regulaci teploty. 5. Detailní stanovení požadavků na zařízení pro manipulaci se základním materiálem a jeho skladování.

Rozsah:  Rozvržení výrobní linky, Přípravky, upínače a polohovací zařízení (typy, oblasti využití, výhody, zvláštní prevence), Kabely, elektrické přípojky, Pracovní prostředí, Pomocné vybavení (pro lícování, přesuny, podpůrné plyny, průtokoměry atd.), Odsávání zplodin, Slícování spár, Stehování, Svářečský materiál: skladování, rozvoz a manipulace (plyny a přídavný materiál), Zařízení pro předehřev, dodatečný ohřev a jiné tepelné zpracování, také regulace teploty

4.5 Zdraví a bezpečnost

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlete rizika spojená se svařováním: úrazy elektrickým proudem, plyny. páry, požár, záření a hluk. 2. Interpretujte zdravotní a bezpečnostní předpisy se zřetelem na výše uvedená nebezpečí. 3. Vydedukujte měřením rizika spojená se svářecími operacemi. 4. Utvořte bezpečné pracovní postupy, které zajišťují splnění požadavků.

Rozsah:  Úvod do požadavků na zdraví a bezpečnost, Přehled bezpečnostních a environmentálních aspektů, hodnocení rizik, Nebezpečí od elektřiny, Elektromagnetická pole, Připojovaní zařízení, Problémy s ochrannými plyny, Záření a ochrana očí, Výpary ze spařování, Expoziční dávky: hodnoty MAC a OEC, Ventilace a odsávání výparů,  Ergonomika,Určování emisních limitů, Testy pro měření emisi,  Hladiny hlučnosti a ochrana sluchu, Standardy a předpisy

4.6 Měření, regulace a registrace dat při svařování

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlete metodiku měření použitou pro regulaci svařování a souvisejících procesů 2. Podrobně uveďte pracovní postupy pro měření parametrů svařování. 3. Podrobně uveďte pracovní postupy pro měření a regulaci operací tepelného zpracování. 4. Podrobně uveďte postupy pro kalibraci, oficiální schvalování a monitorování svářecích operací.

Rozsah:  Metodika měření, přístroje,teploty, Doba chladnutí např. tS/5, Parametry svařování (napětí, proud, rychlost, průtok plynu atd.), Kalibrace a schvalování zařízení, Laboratorní cvičení

4.7 Vady a kriteria přípustnosti

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlit princip  kritéria přípustnosti.2. Detaily vad svarů - velikost, morfologie a poloha v strukturální integritě svarů. 3. Uvést  normy (např. ISO 5817, ISO 10042, ISO 13919, ISO 9013,ISO 17635) a metody stanovení  kriteria přípustnosti pro  svařované konstrukce a příklady použití.

Rozsah: Typy svarových vad podle ISO 6520, Kritéria přípustnosti (např. ISO 5817, ISO 10042, ISO 13919, ISO 9013, ISO 17635), Význam vad, Úvod do ISO / TR 15235, Metody stanovení  kriteria přípustnosti pro  svařované konstrukce
4.8 Nedestruktivní zkoušky

Očekávané výsledky: 1. Vysvětlete způsob provádění hlavních metod NDT, jejich výhody a nevýhody ve vztahu ke svařovaným konstrukcím. 2. Vysvětlete nedokonalosti svarů, jejich příčiny a metody jejich rozpoznávání. 3. Interpretujte přejímací normy z hlediska nedokonalostí svarů. 4. Porozumět principům interpretace NDT. 5. Podrobně popište konfiguraci a provedení svarů tak, aby na nich šlo provádět NDT. 6. Interpretujte kvalifikaci personálu pro NDT.

Rozsah: Typy svarových vad podle ISO 6520. Kritéria přípustnosti  (např. ISO 5817, ISO 10042, ISO 17635). Základní metody NDT (vizuální, penetrační, magnetická, vířivé proudy, akustická emise, radiografie, ultrazvuk, atd.). Oblast využití a omezení. Návrh svarů  ve vztahu k NDT

Kalibrace. Zaznamenávání údajů. Správný výběr metod nedestruktivního zkoušení ve vztahu k jejich použití (např. CEN / TR 15135). Kvalifikace a certifikace pracovníků NDT (EN 473, ISO 9712). NDT postupy. Automatizace NDT (počítačová podpora hodnocení, atd.). Použití norem a specifikací. Zdravotní a bezpečnostní předpisy. Přehled dokumentů a protokolů z NDT . 
Laboratorní cvičení (50% z hodinové dotace).

4.9 Ekonomie a produktivita

Očekávané výsledky: 1. Dopodrobna vysvětlete skladbu nákladů spojených se svařováním. 2. Vypočtěte náklady na svářecí operace. 3. Navrhněte svařovací a manipulační postupy včetně mechanizace a automatizace  jenž vedou k minimalizaci výrobních nákladů. 4. Umět obsluhovat softwarové soubory používané při kalkulaci nákladů na svařování

Rozsah:  Analýzy nákladů na svařování, Depozitní sazba/tempo ukládání, Náklady na pracovní síly, náklady na základní materiál, náklady na vybavení, Návratnost investic, Náklady na energie, Pracovní cyklus svářeček, Výpočet nákladů na svařování, Použití softwaru, výpočetních programů, Opatření na snížení nákladů na svařování, Mechanizace, Automatizace, Robotika

4.10 Opravy a renovace svařováním

Očekávané výsledky: 1. Dopodrobna vysvětlete problematiky provádění oprav svarů. 2. Předvídat možná nebezpečí, jež pravděpodobně vyvstanou při provádění opravných svarů především při opravách v rámci služeb. 3. Podrobně uveďte rámcové postupy, které se používají realizaci opravných svarů a navařování.  4. Specifikujte kvalifikace postupů a svářecích operátorů ve vztahu k opravným svarům

Rozsah: Specifikace postupů oprav svařování, Plán oprav svařováním, Kvalifikace postupů oprav svařováním, NDT opraveného svaru, Speciální prevence

4.11 Svařování  betonářské oceli

Očekávané výsledky: 1. Podrobně  vysvětlete základy různých spojů. 2. Rozdíly mezi nosnými a nenosnými spoji 3. Podrobná znalost příslušných technologií. 4. Určit délku svaru v poměru k průměru d.5. Stanovte potřebnou teplotu předehřevu.

Rozsah:  Betonářská ocel -typy, vlastnosti. Přímé a nepřímé namáhání. Typy použitých spojů (přeplátované,  křížené). Výpočet. Svařitelnost s ohledem na pevnost svařovaného spoje. Teplota předehřevu. Postupy svařování . Normy a specifikace (ISO 17660  a národní normy)

4.12 Případová studie

Očekávané výsledky: Účelem této závěrečné části kursu je vyhodnotit znalosti absolventů v oblasti zpracování konkrétních svařovaných výrobků. Nejlepší způsob, jak to udělat spočívá v kombinaci expertů z oboru, kteří prezentují speciální případy, a projektové práci absolventů rozdělených do skupinu, o níž následuje všeobecná diskuse a komentáře expertů. Je třeba projednat o všech následujících předmětech do hloubky dle národních potřeb.

Rozsah:  Příklady  konstrukcí z oceli a lehkých slitin: kotle a tlakové nádoby,energetika, chemické závody, potrubí, stavba lodí, doprava (automobily, železnice), letecké aplikace.

Probíraná témata: Normy a specifikace, technická řešení,Volba materiálů, svařování procesy, Svařování na staveništích (doprava a konečná montáž), Tolerance při  přípravě svarů a jeho návrh, Tepelné zpracování po svařování, NDT a kontrola jakosti,Vizuální kontrola v  praxi 

2. Praktická průprava 

Tato část si neklade za cíl praktické dovednosti svářečského inženýra, ale znalosti potřebné ke

kontrole a řízení různých svařovacích procesů. Posluchači se co nejdůkladněji obeznámí s těžkostmi a typickými vadami, jež vznikají nesprávnou aplikací různých metod svařování. V průběhu jednotlivých cvičení musí posluchače vést zkušení učitelé svařování.

Praktický výcvik : kyslíko-acetylenové svařování a řezání, ROS, TIG, MIG/MAG


Praktické ukázky či video prezentace technologií: Drážkování plamenem, tvrdé pájení, svařování plasmou, řezání plasmou, svařování obloukem pod tavidlem, odporové svařování, svařování třením, svařování svazkem elektronů, svařování laserem, jiné technologie

3. Zkoušky a kvalifikace

Zkušební komise

Předsedu a členy zkušební komise jmenuje CWS ANB. Zkušební komise musí být následujícího složení:

a) Předseda, který musí být zástupcem CWS ANB. Nesmí být nijak závislý na škole, která školení provádí

b) Hlavní učitelé jednotlivých předmětů

c) Experti z průmyslu a jiných organizací

Přístup ke zkouškám

Připustit ke zkouškám, na jejichž základě se uděluje diplom, lze pouze osoby, které

a) splňují minimální požadavky specifikované v seznamu přístupových podmínek

b) absolvovaly tzv. standardní cestu, tj. které absolvovaly aspoň 90 % kursu schváleného CWS ANB dle této směrnice. Výjimky může povolit pouze CWS ANB.

c) absolvovaly tzv. alternativní, tj. které prošly filtrem podrobného hodnocení CWS

Průběh zkoušek

Účelem níže uvedených zkušebních postupů je prověřit znalosti uchazeče a stupni jeho porozumění situacím, které mohou při svařování nastat. Na závěr každého z níže uvedených modulů následuje písemná a ústní zkouška:

a) Svařovací procesy a zařízení

b) Materiály a jejich chování při svařování

c) Konstrukce a návrh svařovaných konstrukcí

d) Výroba a aplikované inženýrství

Písemné zkoušky

a) Test zadaný CWS ANB

Písemné zkoušce příslušející každému modulu je třeba věnovat minimálně: EWE  2 hodiny. tj.celkem 8 hodin za všechny moduly, EWT 1,5 hodiny, tj. celkem 6 hodin

Ústní zkoušky

Ústní zkoušce, jež obsahově pokrývá všechny čtyři moduly, je třeba věnovat alespoň hodinu.

Hodnocení znalostí, dovedností

Písemné i ústní zkoušce se zpravidla přisuzuje stejná váha (zásada půl na půl), avšak dle uvážení zkušební komise lze ústní zkoušky posunout v rozmezí 40 až 60 %. To však nutno oznámit ještě před uskutečněním zkoušek. Aby uchazeč prošel, musí dosáhnout alespoň 60 % maximálního možného hodnocení při zkoušce za každý modul úspěšně složené jednotlivé části zkoušky zůstávají v platnosti 3 roky poté. Zkoušku ze všech čtyř modulů nutno složit do 3 let od zahájení část II kursu. V případě, že uchazeč u zkoušky neuspěl, lze 3letou platnost jednotlivých úspěšně složených

částí zkoušky z kursu IWE!EWE prodloužit, pokud nebylo možno z hlediska CWS ANB

v původním 3 letém období uspořádán nové přezkoušení. Rozhodnutí o tom přísluší hlavnímu auditorovi ANB.

Opakování zkoušek a odvolací postup

Neuspěje-li uchazeč u zkoušky z některého modulu, musí opakovat pouze zkoušku z téhož modulu, a to v termínu od 2 týdnů do 15 měsíců od zkoušky původní. Neuspěje-li ani u takto opakované zkoušky, může se o to pokusit ještě jednou, a to v termínu od 1 do 15 měsíců od druhé zkoušky. Neuspěje-li ani u třetí zkoušky, bude se s ním jednat jako s počátečním uchazečem, tj. že musí znovu absolvovat celý kurs. Uchazeči, kteří mají pocit, že s nimi bylo u zkoušek jednáno neférově se mohou odvolat k CWS ANB.

Diplom 

Po úspěšném složení zkoušek obdrží uchazeč diplom od autorizované národního orgánu
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