Permanentno izobraievanje
odraslih v varilsivu

Janez Tusek

Varilstvo je izredno Siroko podrocje. Zajema spajanje kovinskih in nekovinskih

materialov z varjenjem, lotanjem in lepljenjem, toplotno rezanje materialov, rezanje

materialov z vodnim curkom in metalizacijo povrsin na razlicne nacine, za razlicne
zahteve.

Varilstvo in postopke varjenja bi lahko razdelili tudi »verti-
kalno«, kar pomeni po kakovosti, glede na namen uporabe varje-
nih izdelkov v praksi. Ni namre¢ vseeno, ali zvarni spoj napravi-
mo doma na vrtni ograji ali pa nekje na prevoznem sredstvu, v
mikroelektroniki ali na energetskem objektu, kjer je spoj pod di-
nami¢no-mehanskimi, toplotnimi, kemi¢nimi in drugimi obre-
menitvami. Zvarni spoji so torej potrebni pri mikro¢ipih v elek-
troniki pa vse do strojegradnje, gradnje ladij, letal in vesoljskih
plovil; »from chips to ships«, kot pravijo nekateri.

Prav §iroko podrocje varilstva, Stevilni razli¢ni postopki spa-
janja in razli¢ne zahteve po kakovosti oziroma raznolikost podro-
¢ij uporabe narekujejo zelo veliko proznost izobraZevalnih insti-
tucij in prilagodljivost izobraZevalnih programov po vsebini, tra-
janju in nadinu podajanja snovi in prakti¢nih vaj. Silovit razvoj
vseh vrst materialov, od kovinskih zlitin, keramike pa do kompo-
zitov, razvoj strojev, opreme in pomozZnih sredstev je organiza-
torje izobraZevanja varilskega osebja postavil §e pred teZavnejSo
nalogo. Cedalje ve& ljudi se ukvarja z varjenjem, s spajkanjem in
z lepljenjem v prostem Casu, zato Zelijo obi-

Evropski programi izobraievanja varilskega
osebja

Evropski programi izobraZevanja varilskega osebja, ki jih je
sprejela Evropska federacija za varjenje (European Welding Fe-
deration), so izdelani po modularnem sistemu in so predvsem na-
menjeni izobraZevanju odraslih ob delu in iz dela. Iz slike 1 vidi-
mo, da se za osnovni poklic varilca za razline naCine varjenja
lahko odlo¢i vsak, ki je konCal osemletno obvezno izobraZeva-
nje, ne glede na starost. Pri vsakem nacinu varjenja je izobraZe-
valni program sestavljen iz ve€ razli¢nih teZavnostnih stopenj, ki
jih je mogoce doseci zaporedoma v kraj$ih ali dalj§ih ¢asovnih
presledkih.

Program za varilca za ro¢no oblo¢no varjenje je po evropskih
normativih sestavljen iz osmih razli¢nih teZavnostnih modulov in
iz treh celot, ki jih je mogoce koncati z izpitom in certificiranjem
po evropskem oziroma slovenskem standardu SIST EN 287-1.
Po drugem modulu lahko varilec opravi atest po omenjenem
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Slika 1: Shematski prikaz evropskega izobraZevalnega sistema za varilsko osebje
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standardu za varilca za ro¢no oblo¢no varjenje kotnih zvarov, po
petem za varilca za roéno oblo¢no varjenje socelnih spojev in po
osmem za varilca za rofno oblo¢no varjenje cevi. Prav tako pa
morajo varilci, ¢e Zelijo napredovati v visji modul, uspe$no opra-
viti prakti¢ni in teoreti¢ni izpit po vsakem modulu.

Pri tem je treba poudariti, da se izobraZevanje in izpiti po mo-
dulih lahko opravljajo v ustanovah, ki so pooblaStene od ustre-
znih organov za izobraZevanje, medtem ko je treba certificiranje
opraviti v poobla$Cenih institucijah, ki so od izobraZevalnih usta-
nov neodvisne.

Celotno izobraZevanje v vseh osmih modulih vkljucuje 530 ur
prakti¢nih vaj v laboratoriju in 64 ur teorije ter osem prakti¢nih in
teoreti¢nih izpitov po koncanih modulih, kar obsega 48 Solskih ur.

Program za varjenje MAG/MIG je sestavljen iz Sestih modu-
lov in iz Sestih prakti¢nih in teoreti¢nih izpitov. Celoten program
obsega 280 ur predavanj, vaj in izpitov. Certifikat po standardu
SIST EN 287-1 lahko kandidati opravljajo po drugem modulu za
varjenje kotnih zvarov, po etrtem za varjenje socelnih zvarov in
po Sestem za varjenje cevi.

Program za varilca za metalizacijo povrSin obsega 140 ur pre-
davanj, prakti¢nih vaj in izpitov. Celotna snov je razdeljena v pet
teoreti¢nih poglavij in v prakti¢ni del, ki zajema eno petino pro-
grama.

Programe za druge osnovne varilske poklice, ki so prikazani v
tabeli 1, pripravljajo in jih bo Evropska federacija za varjenje
predvidoma predstavila do konca leta 1997.

Opisani nadin izobraZevanja je zelo zapleten in zahteva od
izobraZevalnih organizacij veliko prilagodljivosti in proZnosti.
Za varilca pa je takSen nain pridobivanja izobrazbe po modulih
oziroma »etapah« lahko velik izziv, stimulacija in tudi spodbuda.
Prikazani na&in napredovanja in pridobivanja novega znanja je
lahko velika pridobitev za delovne organizacije, ki lahko dobre
in uspesne varilce tako nagrajujejo in spodbujajo skozi vso de-
lovno dobo ter tako izboljSujejo kvaliteto svojega dela.

Ko varilec konca izobraZevanje v vseh modulih in uspe$no
opravi vse osnovne izpite in zakljucni izpit za posamezen nacin
varjenja, lahko nadaljuje Solanje za pridobitev naslova evropski
varilski mojster, ¢e izpolnjuje naslednje pogoje:

o starost najmanj 20 let,

Tabela 1: Groba razdelitev teoreti¢ne in prakti¢ne snovi izobra-

¥evalnih programov za varilske inZenirje, tehnologe, specialiste
in mojstre po evropskih normativih

o dve leti prakse kot evropski varilec za vsaj en varilni posto-
pek,

o atest varilca SIST EN 287-1 H 1045 ss nb za vsaj en varilni
proces.

Celoten program za varilskega mojstra obsega 146 ur in je se-
stavljen iz teoreti¢nega dela, 84 ur, prakti¢nega dela, 60 ur, in
dvournega izpita. Groba razdelitev snovi po urah je prikazana v
tabeli 1.

Po uspes$no koncanem Solanju za varilskega mojstra ima kan-
didat po dveh letih prakse moZnost nadaljevati Solanje za prido-
bitev naziva evropski varilski specialist, ki obsega 227 ur preda-
vanj, vaj in izpitov (tabela 1). Shematsko je sistem izobraZevanja
za varilske specialiste prikazan na sliki 2.

(: ) -~ EVSI
max. 33 ur

EVSH | | EVSIII _‘__< >
60 ur min. 129 ur

[ - sprejemni izpit
(O -vmesni izpit
<> - konéni izpit

Slika 2: Shematski prikaz izobraZevanja za pridobitev naziva ev-
ropski varilski specialist

Iz slike 2 vidimo, da je do naziva varilski specialist mogoce
priti na ve¢ nacinov. V evropskih drZavah so pogoji za posame-
zni nafin izobraZevanja razli¢ni. V Sloveniji naj bi veljali pogoji
kot v vecini drugih drZav. Za sistem, ki je oznacen s $tevilko 1, se
lahko odlo¢ijo kandidati, ki so konc¢ali najmanj tiriletno srednjo
Solo tehni¢ne smeri. Prav tako pa se v tak program lahko vkljuci-
jo tudi inZenirji prve stopnje in diplomirani inZenirji, ki so kon¢a-
1i katero koli smer tehni¢ne fakultete. To je izredno pomembno
za inZenirje, ki so zaposleni v tekstilnih, gradbenih in drugih stro-
kah, kjer varilstvo ni glavna dejavnost, toda kljub temu zelo po-
membna za redno in kakovostno proizvodnjo.

S tak$nim izobraZevanjem, ki obsega 222 ur predavanj in vaj,
lahko udeleZenci dobijo osnovne informacije o vseh postopkih
spajanja in rezanja materialov ter osnovne podatke o reparaturah
strojev, opreme in strojnih elementov, tako da lahko dokaj korek-
tno in kakovostno vodijo vzdrZevalni oddelek, vsakoletni remont
in poznajo zakonodajo ter varnostne predpise, ki so na varilskem
podrodju zelo strogi in obvezujoc€i.

Za sistem, ki je oznaCen s Stevilko dve, se lahko odlocijo kan-
didati, ki so koncali najmanj srednjo $olo, in imajo vsaj dve leti
prakti¢nih izkuSenj na varilskem podrogju.

Za potek, ki je oznacen s Stevilko tri, pa se lahko odlocijo ev-
ropski varilski mojstri in tisti, ki so kon¢ali nepopolno srednjo
Solo tehni¢ne smeri. Vsi morajo pred zacetkom opraviti osnovni
te¢aj EVS O in nato Se sprejemni izpit. Tistim, ki so dopolnili 22
let in imajo tri leta delovnih izkuSenj, pa se dovoli opravljati le
sprejemni izpit, kot je razvidno iz slike 2.

Naslednja viSja stopnja formalnega izobraZevanja odraslih po
evropskih normah prinese naziv evropski varilski tehnolog. Izo-
braZevanje je primerno za vodje zahtevnih varilskih del v nepo-
sredni proizvodnji. :

evropski evropski  evropski  evropski
TEORETICNI  varilski  varilski varilski varilski
PROGRAM inZenir tehnolog  specialist mojster
Varilni procesi in
oprema 102 80 45 22
Materiali in njihovo
obnasanje med
varjenjem 110 80 45 22
Konstrukceija in
oblikovanje 64 40 22 8
Uporaba varjenja
v praksi 110 80 50 32
PRAKTICNI PROGRAM
Osnovni varilni
postopki 60 60 60 60
Izpit 9 7 5 2
SKUPAJ 455 347 227 146
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Celoten program obsega 347 ur predavanj, vaj in izpitov. Teo-
retiCna snov je razdeljena v Stiri celote, podobno kot snov drugih
programov (tabela 1). Kandidati, ki Zelijo opraviti specializacijo
za varilskega tehnologa, lahko izberejo smer ena, ki zajema ce-
lotno snov, ali pa pod dolocenimi pogoji smer dve, v kateri lahko
izpustijo del snovi, ki obsega najve¢ 79 ur (slika 3).

Za smer ena se lahko odlocijo kandidati, ki so koncali §tiri-
letno tehni¢no Solo ali visjo ali celo visoko $olo tehni¢ne smeri in
na podrocju varilstva nimajo nikakr$nih izkuSen;.

Vsi tisti, ki so koncali vsaj Stiriletno tehni¢no $olo in so bili
dejavni na varilskem podroCju vsaj tri leta, lahko izberejo smer
dve in nekaj osnov specializacije izpustijo. Kandidati morajo
med Solanjem opraviti §tiri pisne izpite in kon¢ni ustni izpit pred
vecclansko komisijo.

_@, EVTI
max. 79 ur

EVTII || EVT IO S
min. 60 ur min. 201 ur
QO - vmesni izpit
Q - konéni izpit
Slika 3: Shematski prikaz poteka izobraZevanja za evropskega
varilskega tehnologa

Najvi§ja stopnja izobrazbe, ki jo je sprejela Evropska federa-
cija za varjenje, je varilski inZenir. Shematski prikaz poteka izo-
braZevanja vidimo na sliki 4. Na specializacijo za varilskega in-
Zenirja se v vecini evropskih drZavah lahko vpiSejo kandidati, ki
so koncali Stiriletno Solanje na tehnicni fakulteti ali na visji te-
hni¢ni Soli, ki traja vsaj tri leta. Celotno Solanje traja 455 ur. Se-
stavljeno je iz predavanj, vaj in izpitov in je razdeljeno v $tiri teo-
reti¢ne dele in en prakti¢ni del (tabela 1).

Tudi pri tej specializaciji lahko kandidati, ki imajo vsaj tri leta
prakse na varilskem podrocju, opustijo del osnove snovi, ki pa ne
sme presegati 88 ur. Kandidati morajo med $tudijem pozitivno
opraviti $tiri pisne izpite in na koncu vsaj enourni ustni izpit pred
vecclansko komisijo.

Solska ura pri vseh te¢ajih in specializacijah traja 50 minut.

__@* EVII
max. 88 ur

EVIII || EVIII e
min. 60 ur min. 298 ur
O - vmesni izpit
<> - konéni izpit
Slika 4: Shematski prikaz izobraZevanja za evropskega varilske-
ga inZenirja

Neformalni programi izobraievanja odraslih
na varilskem podroéju

Ze v uvodu smo omenili, da se Zelijo na varilskem podro&ju
izobraziti Stevilni ljudje, ki jim je to priloZnostna ali pa celo ra-
zvedrilna dejavnost. V to skupino ljudi lahko Stejemo kmete, ki
jim osnovno znanje varilstva mnogokrat olajSa delo in omogo¢i
hitro popravilo pokvarjenega orodja ali druge opreme, obrtnike,
katerim osnovno poznavanje varilstva prav tako sluZi za hitro in
uCinkovito popravilo stroja, opreme ali kakSnega strojnega ele-
menta, in vse do akademskih in amaterskih umetnikov, ki Zelijo
izdelati varjeno, lotano ali samo termi¢no izrezano skulpturo.

Skratka sem spadajo vsi, ki bi morali ali pa bi radi varili, spaj-
kali, lepili ali toplotno rezali kovine ali nekovine iz kakr$nih koli
razlogov in to podro€je ni njihova poklicna dejavnost.

Seveda se pri tem takoj postavi vpraSanje, zakaj je potrebno

izobraZevanje, ali se ni mogoce uciti doma iz literature in priro-
¢nikov. Zelo jasno je treba poudariti, da to ni mogoce predvsem iz
dveh razlogov. Prvi je zakonodajni in drugi varnostni. Predpisi za
zahtevne varjene konstrukcije so zelo strogi in nevarnosti pri var-
jenju in sorodnih postopkih zelo velike. Poleg tega je razvoj na
varilskem podrocju od opreme do materialov in pomozZnih sred-
stev, izredno hiter in je vse to brez organiziranega izobrazevanja
nemogoce ustrezno in kakovostno spremljati, kar so tudi pokaza-
le izku$nje v Stevilnih industrijsko najbolj razvitih drZavah.

Prav zaradi navedenih dejstev so varilske izobrazevalne usta-
nove v tujini in doma zacele pripravljati krajse tecaje, ki imajo
najrazlicnejSe oblike, od klasi¢nih te€ajev, Studijskih krozkov pa
vse do individualnih in§trukcij in nasvetov.

Ce smo pri formalnem izobraZevanju navedli le dest osnovnih
poklicev za varilce, lahko pri neformalnem izobraZevanju nave-
demo vec deset vrst razlicnih teCajev in seminarjev, ki vkljucuje-
jo od osem pa do ve€ kot sto ur predavanj, vaj, konzultacij ali
drugih oblik prenasanja znanja.

Poleg organizacije in izvedbe tecajev za posamezne postopke
varjenja, spajkanja in lepljenja je treba pripraviti teaje in semi-
narje za spajanje razlicnih materialov, za vzdrZevanje strojev in

TABELA 2: Seznam te¢ajev, ki jih InStitut za varilstvo pripravlja
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ali jih pripravi na Zeljo kandidatov
Naslov seminarja St.ur
1 Osnove o oblo¢nem varjenju 100
2 Varjenje orodij z mikroplazmo 30
3 Rezanje s plazmo 40
4 Mehko spajkanje kovin 16
5 Trdo spajkanje kovin 32
6 Varjenje tanke plo¢evine po postopku MAG 206
7 Varjenje pri vzdrzevanju strojev 18
8 Varjenje plasti¢nih mas 40
9 Varilstvo v energetiki 24
10 Zascita in varnost pri varjenju 18
11 Osnove o uporovnem varjenju 100
12 Varjenje z robotom 40
13 Varjenje cevovodov 10
14 Zagotavljanje kakovosti del v varilstvu 18
15 Varjenje pod praSkom 40
16 Varjenje betonskega Zeleza 40
17 Plamensko rezanje 40
18 Varjenje kot hobi 100
19 VzdrZevanje varilnih strojev in opreme 40
20 Varjenje plasticnih folij 16
21 Osnove o plamenski tehniki 100
22 Plamensko varjenje 100
23 Plamensko rezanje 32
24 Plamensko varjenje svinca 32
25 Plamensko varjenje Al in Al-zlitin 100
26 Varjenje termoplastov z vro¢im orodjem 73
27 Varjenje termoplastov z vro€im zrakom 68
28 Varjenje razli¢nih kovin med seboj 40
29 Napetosti in deformacije pri varjenju 16
30 Merilne metode v varilstvu 16
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naprav, za podrocje zakonodaje, za podro¢je varnosti pri delu in
drugo. Pri organizaciji krajSih seminarjev je, poleg upostevanja
razli¢nih smeri in podrocij, treba upostevati razlicno kakovost in
razline ravni na istem podrocju.

Ceprav je to neformalno izobraZevanje odraslih in veina pro-
gramov ni verificiranih, so stroski za izvedbo tecajev dokaj viso-
ki. Skupine pri izvajanju seminarjev so zaradi zahtevnosti prak-
ticnega dela zelo majhne in materialni stroski zaradi opreme, do-
dajnih materialov in energije zelo visoki.

Pri neformalnem in formalnem izobraZevanju varilskih ka-
drov se izobraZevalne ustanove doma in v tujini povezujejo z iz-
delovalci varilne opreme, izvorov varilnega toka in dodajnih ma-
terialov, kar lahko zmanj8a stroske izobraZevanja in omogoci iz-
popolnjevanje ve¢jemu Stevilu kandidatov. Tak$no donatorstvo
pa ne koristi samo izobraZevalnim ustanovam in udeleZencem
izobraZevanja, temve¢ predvsem podjetjem samim, ki tudi tako
propagirajo svoj izdelek na trgu.

Seznam krajsih te€ajev, ki jih Institut za varilstvo v Ljubljani s
podrocja varjenja in sorodnih postopkov pripravlja ali lahko pri-
pravi, je v tabeli 2. Poleg tecajev in seminarjev, ki so navedeni v
tabeli 2, Institut za varilstvo na Zeljo industrije, obrti, kmeckih
organizacij, kulturnih delavcev ali posameznikov pripravlja tudi
Stevilne druge tecaje, kot so reparaturno varjenje kmeckega oro-
dja za kmete, navarjanje obrabljenih delov pri gradbeni mehani-
zaciji za gradbene delavce, varjenje brona po TIG in ro¢nem
oblo¢nem postopku za akademske in amaterske kiparje itd. Iz po-

vedanega vidimo, kako zelo Sirok krog ljudi lahko zajema izo-
braZevanje na varilskem podro€ju in kako potrebno ga je ljudem
omogociti ¢im ceneje in dostopneje.

Sklep

Povzamemo lahko, da je izobraZevanje odraslih na varilskem
podrocju v Sloveniji dobro organizirano in da je primerljivo z
izobrazevanjem v drugih evropskih drzavah in tudi po svetu. Za
varilski poklic se je v Sloveniji mogoce izobraZevati po vseh pro-
gramih, ki so Ze bili sprejeti pri Evropski federaciji za varjenje in
trenutno veljajo in se izvajajo prakticno v vseh evropskih drza-
vah.

Tudi ponudba neformalnega in nepoklicnega izobraZevanja
odraslih je na varilskem podro¢ju v Sloveniji dobra in zanimanje
zanj v zadnjih letih mo¢no narasca. Kljub temu pa bo treba na
tem podrocju e veliko postoriti. Treba bo izboljSati uéne metode
in posodobiti celoten ucni sistem, kupiti modermejSe uéne pripo-
mocke in na novo opremiti ucne prostore, od uéilnic do laborato-
rijev. Prav tako pa bo treba na izobraZevanje na varilskem podro-
¢ju opozoriti pristojna ministrstva, da bi ga vsaj delno (material-
no, finan¢no, svetovalno in drugace) podprla.

doc. dr. Janez TuSek
direktor Instituta za varilstvo, d.o.o.
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