SPAJANJE, MATERIALI IN TEHNOLOGIJE

»> Nov model izobrazevanja na
podrocju varilstva

Boris Bell, inz.  Spretnosti, ki jih delodajalci potrebujejo pri svojih varilcih danes, se morajo
doc. dr. Damjan Klobcar  prilagoditi spremembam v industriji.

Zdi se dovolj enostavno, da se vzpostavi in izvaja program za
izobrazevanje varilnih tehnologij in varivosti. Najprej je seveda
treba ugotoviti potrebna oz. Zelena znanja, ki naj bi jih varilec za-
¢etnik moral imeti, organizirati je treba poucevanje in nato izvajati
izobrazevanje. Nato je potrebno testirati slusatelje, koliko znanja so
pridobili, da se ugotovi, kako uspesno je bilo opravljeno izobraze-
vanje. Ta osnovni pristop je bil v preteklosti ustrezen, ko je varjenje
sestavljalo le nekaj razli¢nih procesov. Toda danes je varjenje
postalo visokotehnoloska industrijska dejavnost (slika 1).

Operaterji varilnih procesov morajo razviti $ir§o bazo znanja, ki
sega preko meja osnovnih spretnosti in tehnik. Hkrati narasc¢ajo
tudi potrebe v industriji po izobraZenih kadrih, ki naj bi se po
ocenah v prihodnjih letih $e povecale. Za Zdruzene drzave Ame-
rike se pri¢akuje upokojevanje 2,7 milijona delavcev v industrijski
proizvodnji ter odpiranje 0,7 milijona delovnih mest na ra¢un :
povecanega obsega dela. Od potrebnih 3,4 milijona delavcev, bo ! DL
veliko povezanih z varilnimi procesi, za kar se bo povecala potreba 3 -
po izobrazenem varilnem osebju. Studija Deloitta in Industrijskega
ingtituta iz leta 2015 kaze, da 70 odstotkom trenutno zaposlenih
primanjkuje znanj s tehni¢nega in ra¢unalniskega podroéja. V
69 odstotkih ocenjujejo pomankanje znanj s podrocja resevanja
izzivov, v 67 odstotkih pomanjkanje osnovnih tehni¢nih znanj, in v
60 odstotkih znanj iz matematike.

Slika 1: Danasnja visokotehnoloska industrija z naprednim robotskim
varjenjem.

Problematika ponudbe in povprasevanja

- e : Velik del sedanjega usposabljanja varilcev spada pod karierno
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)) doc. dr. Damjan Klobcar = Fakulteta za strojnistvo, nja, namenjen za izobrazevanje prihodnje delovne sile. Ta pristop

Univerze v Ljubljani razvija znanje za $tudente na $tevilnih podro¢jih. Tudi podroéje
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varilstva je postalo tako tehni¢no napredno, da samo osnovne
ro¢ne spretnosti in sposobnosti niso ve¢ dovolj.

Avtomobilska industrija daje dober vpogled na to situacijo
(slika 2). Proizvajalci so se odlo¢ili za zmanjsanje teZe vozila za
dosego ciljev po u¢inkoviti porabi goriva, z uporabo materi-
alov, ki imajo ugodno razmerje med nosilnostjo in tezo. Ti
materiali so na primer aluminijeve zlitine, magnezijeve zlitine,
in razli¢na visoko trdnostna jekla. Samo rezanje in varjenje teh
materialov je Ze v osnovi bolj zahtevno, ¢e pa pri tem uposteva-
mo $e uporabo tankih debelin, postane spajanje teh materialov
$e bolj zahtevno.

2 Slika 2: Avtomobilska industrija predstavija ogromno izzivov varjenja.

Za pomo¢ pri spopadanju s temi izzivi so proizvajalci varilne
opreme razvili $tevilne nove tehnologije in postopke, ki
omogocajo lazje izvajanje spajanja, ter omogocajo povecanje
ucinkovitosti in produktivnosti v avtomobilski proizvodnji.

Ker je oprema za omenjeno tehnologijo vse bolj napredna, to
vodi do ve¢je specializacije pri varjenju in bolj ostrih zahtev,
hkrati pa morajo biti bolj izu¢eni tudi operaterji varjenja.

Na primer, za varjenje je potrebno za specifi¢no nalogo
izbrati posebej prilagojen varilni proces, dodajni material,
izbrati ustrezen vir varilnega toka in fino nastaviti varilne pa-
rametre ter izbrati ustrezne zascitne pline. Z novo tehnologijo
varjenja lahko naredimo klju¢ni del uspeha, vendar so pri tem
izrednega pomena izobrazeni varilci, inZenirji in tehnologi, ki
poznajo moznosti in meje sodobnih varilnih naprav in varivost
materialov.

V praksi se od varilnega osebja pricakuje vedno
vecl

Varilno osebje se pri delu hitro sre¢a z avtomatizacijo ali
robotizacijo varilnih procesov, zaradi vedno visjih standardov
kakovosti in povec¢ane produktivnosti. Soocajo se z upravlja-
njem varilnih robotov in avtomatov razli¢nih proizvajalcev, za
upravljanje pa morajo imeti ustrezno, intenzivno znanje upra-
vljanja in programiranja robota ali avtomata. A vse to presega
osnovne varilne spretnosti in osnovna znanja iz varivosti.

Na sodobnih varilnih napravah lahko operaterji nadzirajo
Stevilne dejavnike varilnega obloka in dodatne parametre
vezane na proces. Dobro poznavanje $tevilnih moznosti in ¢as
investiran v fino nastavljanje omogocata izdelavo kakovostnih
zvarov in posledi¢no izdelkov. Dandanes morajo operaterji
varilnih robotov odli¢no poznavati materiale, njihovo varivost
in tehnolosgke procese ter si morajo znati odgovoriti na $tevilna
vprasanja, kot so: »Kako ravnati s talino pri varjenju? Kateri
varilni postopek uporabiti? Kaksen prenos dodajnega materia-
la uporabiti? Katera orodja uporabiti za nadzor vnosa toplote,
sprotni nadzor kakovosti ali izbolj$anje kakovosti?« Razen tega
mora varilno osebje dobro razumeti osnovne fizikalne procese,
geometrijo ter seveda geometrijska odstopanja vhodnih ma-
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terialov. Obstaja veliko $tevilo klju¢nih nastavitev in dejavnikov,
ki omogocajo kakovostno in napredno avtomatizacijo varilnega
procesa, pri cemer je treba vkljuciti tudi nadzor procesa. Spaja-
nje je postalo bolj zapleteno, kot le re¢i varilcu, naj nekaj zavari.
Industriji je dandanes tezko dobiti dovolj kvalificiranih delavcev
za zapolnitev trenutnih prostih mest, ker ze zaposlenim primanj-
kuje spretnosti, ob uporabi sodobnih materialov pa se izkaze tudi
pomanjkanje znanja. Razkorak je velik tudi zato, ker je v javnem
izobrazevalnem sistemu tezko zagotoviti sredstva za izvajanje izo-
brazevanja z najnovej$imi varilnimi napravami, varilnimi roboti,
senzorsko, na simulatorjih varjenja in z uporabo dragih materialov.

Slika 3: Karierno pot za varjenje zacenjajo Ze v srednji soll.

Stanje in specializacija

Razvoj tehnologije je vplival na spremembe starih pravil in
ustvarjanje novih na razli¢nih podro¢jih tudi pri varjenju. Te
spremenjene potrebe kli¢ejo po spremembah tudi v usposabljanju
in izobrazevanju. Specializacija je nov koncept v industriji in posta-
vlja se vprasanje, ali je poucevanje enakih vsebin, kot v letih 1990
in zacetku leta 2000, $e vedno aktualno in ali $e vedno zadovoljuje
potrebe danasnje industrije.

Generacije zaposlenih, ki se upokojijo, imajo vecletne izkusnje,
ki so jih pridobile v ¢asu zaposlitve. Ko delovno okolje zapustijo
specialisti z dolo¢enega podro¢ja, v dveh tretjinah podjetij pravijo,
da imajo pomanjkanje usposobljenih delavcev. Kako bo to vplivalo
na industrijo v prihodnjih letih?

Delodajalci v tem poloZaju, z dejstvom o pomanjkanju usposo-
bljene delovne sile, ne is¢ejo zatetnikov z osnovnimi znanji. Zelijo
zaposlene, ki so »pripravljeni za delo, ki imajo prave spretnosti in
pravo znanje v danem trenutku. Zelijo delavce, ki lahko zasedejo
delovno mesto takoj in imajo potrebno znanje.

V industriji ni ve¢ dodatnega ¢asa za usposabljanje na delovnem
mestu ali dolgoro¢nih programov mentorstva, da se zaposleni
izobrazi za delovno mesto. Minili so dnevi, ko se je ¢lovek lahko
naudil nekaj varilnih osnov s pri¢akovanjem, da usvoji dolo¢eno
znanje v ¢asu zaposlitve. Industrija danes pric¢akuje, da bo vsakdo,
ki je usposobljen za poklic, imel prave spretnosti in pravo znanje
ob pravem ¢asu in ima znanje storiti vse, kar je potrebno.
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Kaksno alternativo imajo podjetja?

Ko podjetja iS¢ejo sposobne in kvalificirane varilce, se pojavi tudi
vprasanje o avtomatizaciji procesov in odpira se novo vprasanje:
Kdo bi izu¢il varilce, varilne inzenirje in tehnologe v operaterje av-
tomatov ali robotov. V tem primeru je izziv izobrazevanja varjenja,
da se zagotovijo dodatna znanja, ki presegajo osnovno znanje na
podrocju varjenja, ter zato ustrezno izobrazijo danasnje strokov-
njake za varjenje.

Medtem ko potrebuje industrija izku$eno in izobrazeno varilno
osebje s $irSo bazo znanja, se dejansko kaze odli¢na priloznost
za nadgradnjo izobraZevanja na podrocju
varilstva. Industrija bo vedno potrebovala
izurjene varilce z znanjem in ro¢nimi spre-
tnostmi, v prihodnosti pa se kazejo Stevilne
potrebe po dodatnih znanjih, ki bi jih varilno
osebje Ze moralo imeti. V¢asih se je varilstvo
jemalo kot tezak, umazan in necenjen
poklic. Danasnja slika je lahko popolnoma
drugacna, saj gre tudi za visokotehnoloski,
natancen, ¢ist in zelo cenjen poklic z veliko
dodano vrednostjo.

Varilstvo ponuja izjemno raznolikost
z veliko priloznosti za varilce v razli¢nih
segmentih industrije, vklju¢no z ladjedelni-
$tvom, tezko industrijo ter naftno in plinsko
industrijo, finomehaniko, avtomobilsko
industrijo, industrijo spajanja polimerov ...

Ali to pomeni, da potrebujejo vsi na tem
podro¢ju stiriletno poklicno izobrazbo,
diplomo in doktorat? Absolutno ne, vendar
pa kazejo smernice na vse vecje povprase-
vanje po diplomantih, ki imajo opravljeno
izobrazevanje po mednarodnih standardih
in ustrezne certifikate na podro¢ju varilstva.
Zato se tudi pojavljajo vprasanja o tem, kako
najbolje izobrazevati bodoce strokovnjake za
varjenje.

Ideje za prihodnost

Jasno je, da so potrebne prilagoditve na podrodju izobrazevanja
varilstva za zagotavljanje potreb danasnje industrije in industrije
v prihodnje. Prvi nujen korak je, da se ponudi ve¢ aplikativnega
usposabljanja. Drugi pomemben korak je, da se bolj osredoto¢i na
podrocje izobrazevanja znanosti, tehnologije, inZenirstva in mate-
matike, kot celote na podrocju naravoslovja. Ce zelimo to narediti
ucinkovito, morajo proizvajalci in varilska industrija sodelovati,
da se opredelijo potrebna znanja in ve$cine ter se nato razvije u¢ni
nacrt za podporo teh potreb (slika 3). Ta sprememba je klju¢nega
pomena glede na visoko stopnjo razvitosti podrodja.

Kot primer dobre prakse je varilno-tehnoloski center, ki ima mo-
znost predstavitev in uporabe najnovejsih naprednih sistemov za
usposabljanje na podrocju varjenja in rezanja. To je tretja klju¢na
komponenta pri dvigu nivoja izobrazevanja na varilskem podrocju
in vseh drugih podrog¢jih industrije.

Nenazadnje je to dobra priloznost za industrijo, da izve, kako se
izvajajo in ocenjujejo kvalifikacije varilnega osebja.

Ali so certifikati dovolj za dokazovanje primerne usposobljenosti
varilskega osebja? Ali kvalifikacije oz. izobrazba sama poda dovolj
informacij o znanju varilnega osebja? Kaks$na naj bi bila najboljsa
kombinacija certificiranja in kvalificiranja? Na ta vprasanja je treba
najti odgovore in resitve, ¢e Zelimo izobraZeno osebje, ki bo uspo-
sobljeno za soocanje z vsemi izzivi jutri$njega dne.
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