Izobruievﬁnie
kadrov v varilstvu

Janez TuSek

Varilstvo je relativno mlada veda, ki je prvotno pokrivala le oZje strojnisko podrocje.
Z razvojem kemije, metalurgije in novih materialov, elektronike in racunalnistva pa
se je razsirila na celotno strojnisko podrocje, elektrotehniko, gradbenistvo in drugo.

Z razvojem novih kovinskih materialov plastiénih mas,
keramike in kompozitov je varjenje prav tako postalo pomemb-
nejSe. Razvoj elektronike in robotike je omogocil izdelavo sodob-
nih izvorov toka, avtomatizacijo in robotizacijo varjenja. Vedno
vedje zahteve po kakovosti izdelkov, zanesljivosti in varnosti
varjenih konstrukcij so narekovale razvoj primernih metod pre-
izkuSanja kakovosti zvarov in celotnega izdelka. Za varno de-
lovno mesto in za Cisto okolje je treba pri varjenju uporabiti za-
§Citna sredstva in druge naprave, ki preprecujejo onesnazevanje
okolja.

Z uvajanjem celovitih sistemov zagotavljanja kakovosti del
po ISO in drugih standardih je treba opisane dejavnosti povezati
v smiselno celoto, ki omogoca trzno uspesen izdelek, zadovoljst-
vo kupca, delavca in okolja, v katerem opisane dejavnosti pote-
kajo.

Eden izmed osnovnih pogojev za zagotovitev vseh navedenih
zadovoljstev v varilstvu je primerno organizirano in kakovostno
izvajanje izobraZevanja vseh smeri in vseh stopen;.

Glede na specifi¢nost in raznolikost podrocja ter silovit vse-
stranski razvoj v varilstvu se je prinas in v svetu uveljavilo pred-
vsem izobraZevanje odraslih iz dela in ob delu. Za vse stopnje
Solanja od varilcev, varilskih tehnologov, pa do varilskih inZenir-
jev so znane krajSe oblike izpopolnjevanja, ki obsegajo od nekaj
deset pa do petsto ur izobraZevanja.

Veliko razli¢nih postopkov varjenja, spajkanja in rezanja
kovin in nekovin narekuje ozko specializacijo Ze pri osnovnem
varilskem kadru (slika 1). V zgodovini razvoja varilstva so se tudi
izobraZevalni programi in specializacije prilagajali razvoju in
prakti¢nim potrebam. V razvitih industrijskih drZavah se ti pro-
grami in nacin izobraZevanja med posameznimi drZavami niso
bistveno razlikovali. Pred petimi leti, ko je bila ustanovljena
Evropska federacija za varjenje (EWF - European Welding Fe-
deration), so se v njej zaleli dogovori za oblikovanje enotnih izo-
braZevalnih programov za celotno Evropo. V evropsko federacijo
za varjenje so vkljucene drzave ES in EFTE ter nekatere druge
srednjeevropske drZave, ki so ¢lanice opazovalke, med njimi tudi
Slovenija.

Najprej so bili sprejeti enotni programi za varilske tehnologe
in inZenirje, ki se danes prakti¢no izvajajo Ze v vsej Evropi. V
zadnjem letu pa so bili sprejeti Se programi za varilce, varilske
specialiste in varilske mojstre za najpogosteje uporabljene po-
stopke varjenja.

Po navodilih Evropske federacije za varjenje so za kakovostno
izvajanje programov izobraZevanja odgovorne zveze drustev za
varilno tehniko v vsaki drZzavi posebej in morajo ustanoviti po-
sebno telo, ki se imenuje »ANB - Autorized National Body«, z

nalogo, da nadzira izobraZevanje in usklajuje delo z Evropsko
federacijo za varjenje.

Pred zaCetkom izobraZevanja mora poseben organ pri Ev-
ropski federaciji za varjenje v vsaki drzavi, ki Zeli izobraZevati
po evropskih programih, pregledati materialne mozZnosti, stro-
kovni kader in drugo, potrebno za izpolnitev pogojev za izobraZe-
vanje. Glede na evropsko prakso se prakticno celotni programi
izvajajo na varilskih institutih ob delu in iz dela, kot je bilo Ze
omenjeno.

Pregled izobraievanja varilskih kadrov v
preteklosti

Prve izobraZevalne programe je Drustvo za varilno tehniko
Slovenije za poklic varilec v Sloveniji izdelalo in izvajalo Ze leta
1951. 'V obdobju od leta 1951 do leta 1956 so se izvajale tri
razli€ne zahtevnostne stopnje za poklic varilec /1, 2/:

» priuceni varilec za plamensko oziroma oblo¢no varjenje,
» kvalificirani varilec za plamensko oziroma oblo¢no varjenje,

« visokokvalificirani varilec za plamensko oziroma oblo¢no
varjenje.

Ceprav je zakonodaja v takratni Jugoslaviji Ze leta 1952 uredi-
la priznanje poklica plamenskega in oblo¢nega varilca, se prak-
tiéno vse do danes ni uredilo in organiziralo redno $olsko izo-
braZevanje za varilske kadre za vse stopnje in smeri. Omeniti je
treba, da so obstajale in da $e obstajajo nekatere izjeme, ki so v
daljSem ali krajSem obdobju izvajale izobraZevalne programe za
varilske tehnike in za varilske inZenirje v okviru rednega izo-
braZevanja.

Vecina izobraZevalnih programov se je vse od zaCetka razvoja
Solanja varilskih kadrov pri nas in drugje po svetu izvajala
na in8titutih za varilstvo, ki so zaposlovali varilske praktike
in teoretike ter predvsem ljudi z veliko izku$njami na celot-
nem varilskem podro€ju, sposobne podajati znanje mlajSim
rodovom.

Po letu 1956, ko je bil v Ljubljani ustanovljen Institut za varil-
stvo (takrat se je imenoval Zavod za varjenje) in se je okrepilo
delovanje v drustvih za varilno tehniko po Sloveniji ter v celotni
Zvezi teh drustev, so strokovnjaki izdelovali programe, ki jih je _
narekovala znanost na tem podrocju in tudi potreba v slovenski
strojni industriji.

Konec petdesetih in v zaletku Sestdesetih let so nastali progra-
mi za Stiri razline zahtevnostne stopnje za poklic varilec.
Obstajali in izvajali so se programi za priu¢enega varilca, pol-
kvalificiranega, kvalificiranega in visokokvalificiranega varilca.
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Slika 1: Pregled varilskih postopkov in postopkov, ki spadajo v varilstvo

V zaletku Sestdesetih let se je v Ljubljani na Srednji tehniski
Soli zaCel izvajati samostojen srednjeSolski program za varilne
tehnike, ki je Zal potekal le slabo desetletje /3/.

V tistem Casu pa je takratni direktor InStituta za varilstvo prof.
Stular predlozil osnutek predloga za Studij varilne tehnike na
nekaterih tehniSkih fakultetah v Ljubljani in viji tehniski Soli v
Mariboru, ki pa Zal v tak$ni obliki nikoli v celoti ni zaZivel /5/.

Fakulteta za strojniStvo v Ljubljani je v zaCetku sedemdesetih
let zacela izvajati program varilske smeri na vi§ji Soli. SluSatelji
vi§je Sole so lahko poslusali Stiri varilske predmete.

Na osnovni stopnji izobraZevanja za poklic varilec so se v se-
demdesetih letih prakti¢no izvajali enaki programi in v enaki obli-
ki; to je ob delu ali iz dela kot v petdesetih in v Sestdesetih letih, le
da so dobili nova imena in da so bili dopolnjeni z novimi spoznanji
iz prakti¢nega in teoretiCnega razvoja znanosti v varilstvu.

Z osnovno stopnjo izobraZevanja je varilec dobil naziv »pri-
uCeni varilec«. Z nadaljnjim $olanjem je kandidat po uspes$no
kon&anem izobraZevanju dobil naziv »varilec ozkega profila.

Naslednja viSja stopnja za varilce je obsegala srednjeSolski
program, predpisoval ga je takratni zakon o srednjeSolskem izo-
braZevanju. Po kon€anem Solanju je varilec dobil naziv »varilec
Sirokega profila«.

Povedati pa je treba, da so med teorijo in prakso tudi takrat pri
varilskem izobraZevanju obstajale velike razlike, zato opisani
programi v praksi tudi nikoli niso popolnoma zaZiveli.

Mnogo bolj je zaZivelo izobraZevanje iz dela za osnovne va-
rilske kadre Ze od leta 1952, kot je bilo Ze omenjeno, za varilske
tehnike, inZenirje in diplomirane inZenirje od leta 1962 in za va-
rilce delovodje od leta 1975.

Programi vseh teh tecajev so bili prilagojeni prakti¢nim
teZavam v industriji in so bili skoraj enaki kot programi izobra-
Zevanja v drugih industrijsko razvitih drzavah. Omenjeno trditev
potrjuje podatek, da je v 70. in 80. letih obiskovalo varilske te-
¢aje na Institutu za varilstvo v Ljubljani in Mariboru povpre¢no
vec kot 600 udeleZencev letno, od varilcev do varilskih inZenir-
jev /6/.

Ceprav so te¢aji in seminarji na Indtitutu za varilstvo potekali
Ze skoraj trideset let, je bil IzobraZevalni center pri Intitutu za
varilstvo uradno odprt Sele leta 1980 z odlocbo Republiskega
komiteja za vzgojo in izobraZevanje /7/. Namen izobraZevalnega
centra je bil izvajati programe po takratnem zakonu o usmerje-
nem izobraZevanju, ki je bil sprejet leta 1980. V ustanovljenem
IzobraZevalnem centru naj bi se izvajali predvsem skraj$ani pro-
grami srednjega usmerjenega izobraZevanja za §tiri varilske po-
klice istega nivoja: :

e varilec za plamensko varjenje

« varilec za ro¢no oblo¢no varjenje

» varilec za varjenje v zas¢itnih plinih in pod praskom

» varilec za uporovno varjenje.

Vsi ti programi pa so bili pri Gospodarski zbornici Slovenije
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Tabela 1: Seznam rednih izobraZevalnih te€ajev, ki jih izvaja Institut
za varilstvo v Ljubljani

Vrsta te€aja Obsegur Stopnja
1. Osnovni teCaj plamenskega varjenja 103 L
2. Nadaljevalni te¢aj plamenskega varjenja 103 II.
3. Plamensko varjenje cevi 103 1L
4. Plamensko varjenje aluminija in zlitin 103 I
5. Plamensko varjenje svinca 103 1L
7. Plamensko rezanje 33 L
8. Osnovni teCaj ro¢nega oblo¢nega varjenja 103 I
9. Nadaljevalni tecaj rocnega oblo¢nega varjenja 103 1
10. Ro¢no oblo¢no varjenje cevi 103 11
11. Osnovni tecaj varjenja po MAG postopku MAG 103 L
12. Varjenje tanke plocevine po postopku MAG 103 L
13. Nadaljevalni tecaj varjenja po postopku MAG 103 1I.
14. Osnovni teaj varjenja po postopku MIG 103 L
15. Nadaljevalni tecaj varjenja po postopku MIG 103 1.
16. Osnovni tecaj varjenja po postopku TIG 103 L
17. Nadaljevalni te¢aj varjenja po postopku TIG 103 II.
18. Varjenje cevi po postopku TIG 103 1L
19. Varjenje po postopku EPP 47 L
20. Celno obzigalno varjenje betonskega Zeleza 38 L
21. Plazemsko rezanje 33 L
22. Varjenje termoplastov z vro¢im zrakom 68 L
23. Varjenje termoplastov z vro¢im orodjem 33 L

verificirani Ze leta 1975 /8/. Zal je treba povedati, da tudi ti pro-
grami v praksi niso zaZiveli, kar pa je znacilno za usmerjeno izo-
brazevanje na skrajSanih programih v celoti.

Iz povedanega vidimo, da so bili napravljeni Stevilni koraki za
uvedbo ustreznega rednega izobraZevanja vseh stopenj in smeri
na podro¢ju varilstva. Prav tako lahko ugotovimo, da so se za to
dejavnost trudili varilski strokovnjaki iz industrije in predvsem iz
Zveze drustev za varilno tehniko Slovenije in InStituta za varil-
stvo v Ljubljani, mnogo manj pa ustanove, ki so najbolj odgo-
vorne za izobraZevanje v celoti.

V osemdesetih letih so bile pri PIS za metalurgijo in strojnist-
vo sprejete programske zasnove vzgojno-izobrazevalnega pro-
grama za varilstvo, ki so predvidevale tri vrste programov:

« program za pridobitev strokovne izobrazbe,

« program za izpopolnjevanje,

* program za usposabljanje.

Program za pridobitev strokovne izobrazbe je obsegal Solanje
od skrajSanega programa pa vse do programa za pridobitev ma-
gisterija strokovne izobrazbe. V tej skupini je bilo varilstvo
vkljugeno v ve¢ srednjeSolskih in vi§jeSolskih programov, ni pa
imelo svojega programa. V drugo skupino so bili sprejeti progra-
mi za izpopolnjevanje, kjer so bili zajeti programi za varilce za
plamensko varjenje, ro¢no oblo¢no varjenje, varjenje v zascit-
nem plinu in pod praskom, uporovno varjenje, spajkanje, meta-
lizacija in talilno rezanje. Prav tako so bili v tej skupini zajeti
programi za razne specializacije v varilstvu, od tehnika pa do di-
plomiranega inZenirja. V tretjo skupino pa je spadal program za
poklic varilca v serijski proizvodnji, ki ni zahteval predhodne
izobrazbe in se ga je lahko udeleZil vsak, ki je koncal osnovno-
Solske obveznosti /9/.

Pregled trenvinega stanja doma in v svetv

Stanie v Sloveniji

V prejSnjem poglavju so bili prikazani §tevilni napori za uved-
bo ustreznega rednega izobrazevanja za vse stopnje in smeri v
varilstvu. Toda vsi ti napori so bili zaradi premajhnega pozna-
vanja problematike na ustanovah, ki so odgovorne za organizaci-
jo izobraZevanja, in tudi zaradi premalo varilskih strokovnjakov
na srednjih tehni¢nih Solah ve€inoma zaman. Vecina varilskega
izobrazevanja v Sloveniji je tako ostala vse do danes na InStitutu
za varilstvo v Ljubljani. Dolgoletna praksa, dolgoletno vlaganje
v izobraZevalni center in v znanje ljudi na Institutu za varilstvo
so torej prispevali k obstoju ustreznega nivoja in kakovosti pri
Solanju varilskih kadrov za vse smeri in vse stopnje. Kljub veliki
krizi v slovenski strojni industriji je InStitutu za varilstvo uspelo
stalno izpopolnjevati ucne programe, jih prilagajati potrebam
industrije in v njih upoStevati nova teoretiCna in prakti¢na, pa
tudi andrago$ka spoznanja.

Trenutno je na Institutu za varilstvo v Ljubljani izdelano 23
programov izobraZzevanja varilcev s celotnega varilskega podroc¢-
ja, na katere se lahko prijavijo vsi zainteresirani, ki izpolnjujejo
vpisne pogoje. Za osnovne varilske tecaje je pogoj le koncanje
osnovnosolske obveznosti. Za nadaljevalne teCaje se zahteva
uspeSen zakljucek osnovnega tecaja ali pa samo preverjanje
znanja iz snovi osnovnega tecaja.

Seznam vseh rednih teCajev je podan v tabeli 1.

Med redne izobraZevalne tecaje na Institutu za varilstvo $teje-
mo tudi podiplomsko specializacijo za varilske inZenirje in va-
rilske tehnologe, Ceprav jih organiziramo le enkrat letno. V zad-
njih treh letih smo obe specializaciji izvajali po novih evropskih
programih, ki jih je sprejela Evropska federacija za varjenje leta
1992 /10/.

Na varilsko specializacijo za varilske tehnologe se lahko
vpisejo vsi, ki so uspesno koncali srednjo $olo tehni¢ne smeri.
Celoten program obsega 310 ur predavanj in vaj in je razdeljen v
Stiri smiselne celote. V prvem delu so osnove varilstva, v drugem
materiali, v tretjem varjene konstrukcije in v Cetrtem uporaba
zvarov v praksi. Med predavanji in po njih morajo kandidati
opraviti §tiri pismene izpite, zakljuéni seminar in zakljuéni ustni
izpit pred vec¢lansko komisijo. Po uspe$no konéanem Solanju
kandidati dobijo naziv evropski varilski tehnolog.

Program za varilske inZenirje obsega 450 ur predavanj in ima
popolnoma enako razdelitev kot za tehnologe, le da je za inZenir-
je obseg ur vecji in s tem vecja zahtevnost pri izpitih. Tudi sistem
preverjanja znanja je enak za tehnologe in inZenirje. Po kon-
¢anem Solanju inZenirji dobijo naziv evropski varilski inZenir.

Poleg omenjenih rednih te€ajev se na InStitutu za varilstvo
organizirajo in izvajajo Stevilne eno- ali ve¢dnevne seminarje,
organizirane na pobudo industrije, ali pa tak§ne seminarje nare-
kuje razvoj v svetu in nova spoznanja, ki jih strokovnjaki institu-
ta pridobijo z raziskavami, z obiski na mednarodnih konferencah,
seminarjih in sejmih, ali iz literature tujih revij, zbornikov in
knjig, ali celo tak3ne seminarje narekuje sprejem novih evrop-
skih norm, predpisov in standardov, ki jih mora nasa industrija

vorvw

upoStevati, Ce Zeli izvaZati na zahodnoevropska trzisca.

Ker je razvoj varilstva zelo hiter in ker je varilstvo zelo
interdisciplinarno, saj so v njem vkljucena vsa osnovna tehni¢na
znanja, od kemije, elektrike, pa do gradbenistva, skusamo na In-
Stitutu za varilstvo uvajati Studijske krozke iz varilstva, kjer bi
posamezniki, ki se z nekim podro¢jem ukvarjajo teoreti¢no, in
drugi, ki se ukvarjajo z istim podro¢jem prakti¢no, lahko izme-
njali svoje izku$nje in tako pripomogli k laZjemu doseganju ci-
ljev, to je izdelka.
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Tabela 2: Stevilo udeleZencev na teajih za Stiri varilne postopke
v Ljubljani in Mariboru

Leto Stevilo udele¥encev

plamensko ro¢no oblono MAG/MIG TIG
1960 182 232 6
1961 192 242
1962 115 147 16
1963 180 215 12 20
1964 187 282 14 19
1965 189 241 3 16
1966 215 197 10
1967 230 364 7 15
1968 172 299 7 8
1969 202 496 34 17
1970 187 353 96 35
1971 194 428 44 38
1972 134 423 45 65
1973 172 269 91 30
1974 139 273 91 30
1975 136 201 35 76
1976 164 237 97 46
1977 110 227 134 46
1978 99 177 145 26
1979 123 184 104 53
1980 155 176 93 54
1981 179 148 93 83
1982 89 190 139 72
1983 86 161 119 85
1984 150 154 98 79
1985 101 154 99 63
1986 99 130 136 66
1987 106 144 109 82
1988 140 133 96 80
1989 67 127 112 53
1990 53 71 109 64
1991 35 69 74 73
1992 50 85 118 59
1993 43 19 38 33
1994* 10 9 13 20
Skupaj 4685 7257 2420 1531

* od leta 1994 se ne zbirajo ve¢ podatki za Maribor

V tabeli 2 je prikazano Stevilo udeleZencev na tecajih za va-
rilce za postopek MAG/MIG, za plamensko in rocno oblo¢no
varjenje in varjenje TIG od leta 1960 naprej, ki so se izobrazili ob
delu ali iz dela na InStitutu za varilstvo v Ljubljani in Mariboru.
Iz samih podatkov o udeleZencih lahko sklepamo o smerch
razvoja posameznega postopka in tudi o obsegu krize v nasi
strojni industriji v posameznih obdobjih.

Iz tabele 2 vidimo, da Stevilo udeleZencev za roéno oblo¢no
varjenje od leta 1960 pa do danes stalno pada. Podobno trditev bi
lahko napisali za plamensko varjenje, le da so tu nihanja vecja.
Za varjenje MAG/MIG in TIG pa je udelezencev v povprecju ve¢
vse do leta 1990, ko je pri§lo do znanih sprememb in ko je v

Tabela 3: Stevilo udelefencev varilske specializacije za varilske
tehnologe in inZenirje, ki so se vpisali, in §tevilo tistih, ki so specia-
lizacijo uspesno zakljucili v obdobju od leta 1973 do leta 1994.

Leto VPISANI KONCALI
tehniki ing.in  skupaj tehniki ing.in  skupaj
dipl. ing. dipl. ing.
1973 19 24 43 8 10 18
1974 19 14 33 5 10 15
1975 5 5 10 2 2 4
1976 5 5 10 2 3 5
1977 8 2 10 5 1 6
1978 3 7 10 2 6 8
1979 6 8 14 1 3 4
1980 11 8 19 5 7 12
1981 6 15 21 4 9 13
1982 9 11 20 7 5 12
1983 6 10 6 2 8
1984 8 17 3 6 9
1985 8 14 1
1986 9 15 24 3 9 12
1987 5 13 2 4
1988 9 15 3 3 6
1989 10 12 22 6 4 10
1990 9 6 15 7 4 11
1991 ni organiziran
1992/93 4 15 19 2 12 14
1994 5 16 21 4 14 18

SKUPAJ 164 196 360 78 114 192

slovenski industriji nastopila velika kriza, ki $e vedno traja, kar je
tudi razvidno iz skupnega Stevila udeleZencev v zadnjih letih.

Nekoliko bolj razveseljive podatke podaja tabela 3. V njej je
Stevilo udeleZencev varilske specializacije za varilske tehnologe
in inZenirje od leta 1973 pa do leta 1994. Kot je bilo Ze ome-
njeno, se je v zadnjih dveh generacijah izvajal program Evropske
federacije za varjenje, ki od leta 1992/93 prakti¢no poteka v vseh
drzavah ES in EFTE.

Se posebno je podatek razveseljiv, &e vemo, da so bila preda-
vanja in vaje v dopoldanskem ¢asu in da so udeleZenci ali njiho-
va podjetja morala sama placati relativno visoko $olnino in lite-
raturo. Vse to govori, da je varilstvo v slovenski industriji mo¢no
zastopano, da si zaposleni v tej panogi Zele izpopolnjevanja in
izobraZevanja in da bo v prihodnje tudi drZava oziroma podro¢na
ministrstva morala prispevati del sredstev za izobraZevanje varil-
skih kadrov.

Stanje v nekaterih zahodnih industrijsko razvitih drzavah

Glede na omejitev prostora bomo prikazali sistem izobraze-
vanja varilskih kadrov le za tri industrijsko razvite drZave. V
ZdruZenih drzavah Amerike ima sicer njihova Zveza za varilstvo
(AWS - American welding society) §tevilne programe za izo--
braZevanje varilskega osebja, toda kakega enotnega obveznega
izobraZevalnega sistema nimajo. Obstajajo Stevilni Solski progra-
mi za varilstvo v srednjih, poklicnih, obrtnih in drugih tehni¢nih
valnih centrih in po vecjih tovarnah. Mnoge zasebne Sole izo-
brazujejo le za dologene varilske postopke. Stevilne drzavne ali
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mestne Sole imajo splo$ni tehni¢ni program za ve¢ poklicev,
vesCine, ki so za varilca potrebne, pa $tudentje pridobijo v
ustreznih tovarnah.

Vecina zasebnih 5ol je akreditirana, kar pomeni, da imajo Sole
ustrezen program, opremo, prostore in izobraZevalno osebje.
Akreditacijo opravlja posebna komisija: Career Schools/Col-
leges of Technolog, ki jo je pooblastila zvezna ameriska ustano-
va za izobraZevanje /11, 12, 13/.

V Nemgéiji je za izobraZevanje v varilstvu prakti¢no odgovor-
na le njihova Zveza za varilstvo (DVS - Deutscher Verband fiir
Schweifitechnik). IzobraZevanje ve€ine varilskega kadra poteka
po njihovih institucijah za izobraZevanje (SLV -Schweifitech-
nische Lehr- und Versuchsanstalt), ki so razporejene po vsej
drzavi. V zadnjem letu so po evropskih normah izobraZevali va-
rilske inZenirje, tehnologe in varilske mojstre. Za niZje varilske
kadre pa $e vedno izobraZujejo po njihovih programih. Redne
izobraZevalne seminarje izvajajo za varilce za ro¢no oblocno var-
jenje, za plamensko varjenje in za varjenje v zasCitnih plinih
(MAG, MIG, TIG).

Poleg omenjenih seminarjev pa posamezne izobraZevalne in-
stitucije organizirajo ve¢ deset razliénih tecajev, seminarjev in
drugih oblik izobraZevanja s celotnega varilskega podrocja, ki
trajajo od enega dneva pa do ve¢ tednov /14, 15/.

Tudi Anglija nima enotnega izobraZevalnega sistema za va-
rilske kadre. V posameznih delih drzave so organizirane neod-
visne izobraZevalne ustanove, ki Solajo varilce po lastnih pro-
gramih in metodah. Velika podjetja, kot so ladjedelnice, vecji
premogovniki, tovarne gradbene mehanizacije in druga vefja
industrijska podjetja, imajo organizirane lastne izobraZevalne
centre za izobraZevanje varilcev za lastne potrebe. Najvecja orga-
nizacija v Angliji za izobraZevanje varilskega kadra se imenuje
Bowford Engineering Services Ltd. in ima v vsej drzavi Sest
vecjih centrov, v katerih izobraZujejo varilce po britanskih nor-
mah BS-4871/4872, po amerigkih standardih ASIME IX in tudi
po drugih mednarodnih normah, ¢e je v industriji za to interes. V
izobraZevalnih centrih izobraZujejo varilce za rocno obloc¢no var-

pistolo v razli€nih in spremenljivih poloZajih

Slika 2: Varilec mora med varjenjem zelo natan¢no voditi varilno

Slika 3: Preprosta avtomatizacija lahko refi varilca teZkega in
odgovornega dela

jenje, za varjenje po postopkih MAG, MIG in TIG, za orbitalno
varjenje, za varjenje pod praskom, za plamensko varjenje in
rezanje ter poseben tecaj za varjenje s strZzensko Zico. Pri roénem

Slika 4: Avtomatizacija in robotizacija varilnih procesov zahteva
sicer velike strogke, toda to je edini izhod, da se &lovek razbre-
meni zelo zahtevnega in za zdravje $kodljivega dela
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Slika 5: Izdelava in potro$nja dodajnih materialov v razvitem
svetu (podobno je tudi v Sloveniji)

[%] od proizvodnje vseh
dodajnih materialov

oblo¢nem varjenju izvajajo osnovne tecaje za varjenje socelnih
spojev, kotnih spojev in navarjanje na ravno plosc¢o v vseh legah.
Za varjenje MIG in TIG organizirajo te€aje za varjenje nerjavne-
ga jekla, aluminija in njegove zlitine ter varjenje niklja in njego-
vih zlitin. Poleg omenjenih teCajev organizira navedena organi-
zacija posebne seminarje za varjenje posebnih materialov, poseb-
nih izdelkov in druge /16/.

IzobrazZevanje visjih varilskih kadrov, kot so varilski inSpek-
torji, varilski tehnologi in varilski inZenirji, je bilo do leta 1992
urejeno dokaj neenotno in odvisno od posameznih izobraZeval-
nih ustanov /17/. Najvecji center za izobraZevanje dodiplomskih
in podiplomskih varilskih inZenirjev v Angliji je v mestu Cra-
infield /18/. Od leta 1993 pa izobraZevanje varilskih mojstrov,
varilskih tehnologov in varilskih inZenirjev tudi v Angliji poteka
po enotnih evropskih izobrazevalnih programih.

Tudi v drugih evropskih drZavah je sistem izobraZevanja v
varilstvu podobno organiziran.

Osnovna znanja za varilske kadre

Zaradi specifi¢nosti varilnih procesov in zahtevi po kakovosti
zvarjenih izdelkov imajo vsi varilski poklici kar nekaj skupnih
zahtev. V prvi vrsti je tu zahteva po kakovosti zvarjenega izdel-
ka. Ce Zeli podjetje proizvajati kakovostne izdelke, ki izpolnjuje-
jo zahteve svetovnega trga, mora imeti izdelan pravilnik o zago-
tavljanju kakovosti del, ki zajema celoten delovni proces in vse
delavce. Pri varilskih kadrih so v tem primeru misljeni dobro izo-
braZeni varilci, varilski mojstri, varilski tehnologi in varilski
inZenirji, ki dobro poznajo svojo stroko in zahteve, ki jih pred-
pisujejo norme, predpisi in standardi.

Drugo veliko podro¢je za varilske poklice je varnost, ki jo
lahko razdelimo na osebno varnost in varnost okolja. Celoten
varilski kader se pri opravljanju svojega poklica sreCuje z visoki-
mi jakostmi elektri¢nega toka, z gorljivimi in eksplozivnimi
plini, z elektromagnetnimi valovi vidnih ultravioletnih in infra-
rdecih Zarkov, s sliSnimi in ultrazvo¢nimi valovanji, z dimi in
plini pri plamenskem in oblonem varjenju in drugim. Posebna
obremenitev za varilce je tudi delo v prisilnih legah, delo na visi-
ni in celo pod vodo (slika 2).

Raziskave v razvitih drzavah so pokazale, da je treba varilce
periodi€no poucevati, da morajo programi izobraZevanja
obsegati prakti¢no in teoreti¢no podrocje same stroke, zas€ito in
varnosti, snov iz ergonomije, ki zadeva predvsem optimalno drzo
varilcev med varjenjem, pravilno dvigovanje in prenaSanje bre-
men, nacin sprostitve in vzdrZevanje kondicije, da se preprecijo
kroni¢na obolenja misic, sklepov in drugih delov telesa.

Najbolj pa se opisanih tezav in vsestranskega ter obseZnega
izobraZevanja re$imo z delno in preprosto avtomatizacijo, kot
prikazuje slika 3.

Slika 6: Za kakovostno izobraZevanje varilcev je treba veliko
prakti¢nih vaj pod budnim nadzorom izkuSenega in§truktorja

Z uvedbo robotizacije pa zahtevno variléevo delo nadomesti
stroj, ki ga je treba pravilno krmiliti in programirati. Toda kljub
temu so varilci Se vedno potrebni. IzobraZevalne ustanove pa so
zaradi uvedbe avtomatizacije in robotizacije morale uvesti nove
in prilagojene Solske programe (slika 4).

NajnovejSe raziskave v najrazvitejsih drZavah (Skandinavija,
Japonska, ZDA) kaZejo, da trenutno Se ne obstaja avtomatizacija
in robotizacija, ki bi v celoti nadomestila varilcevo delo. Celo
ve¢, podatki s slike 5 kaZejo, da je v razvitih drzavah izdelava in
potrosnja oplasCenih elektrod, ki zahtevajo rofno varjenje, Se
vedno okoli 45% v celotni koli¢ini vseh dodajnih materialov. To
kaZe, da bo vzgoja kadrov za varilske poklice Se vedno potrebna.

IzobraZevanje varilcev se torej glede na zgoraj navedene
podatke ne bo prav kmalu spremenilo. Se vedno bo najpomemb-
nejSe prakticno izobraZevanje pod nadzorom izkusenega instruk-
torja, kot kaze slika 6.

Vse to govori, da si je tezko predstavljati izobraZevanje varil-
cev v rednem srednjem ali poklicnem Solskem izobraZevanju.
Izkusnje doma in v svetu so pokazale, da mora biti izobraZevanje
varilskega kadra periodi¢no, v krajsih seminarjih, ki so prilago-
jeni konkretnim zahtevam, kot je postopek varjenja, material ali
varjeni izdelek za trg.

Sklep

Iz celotnega C€lanka lahko potegnemo nekaj zakljuckov, ki so
navedeni v naslednjih tockah:

1. Izobrazevanje varilskih kadrov je zaradi zahtevnosti na
prakticnem in teoretinem podrocju, zaradi zahtevnosti iz
varnosti pri delu in zaradi hitrega razvoja na tem podro¢ju zelo
specifi¢no.

2. Z dolgoletnimi izku$njami doma in v svetu je bilo ugotov-
ljeno, da je izobraZevanje varilskih kadrov najprimerneje izvajati
na varilskih inStitutih ali v drugih organizacijah, kjer so zaposleni
varilski strokovnjaki s praktiCnimi izkuSnjami in teoreti¢nim
znanjem.

3. Prav tako je praksa pokazala, da je izobraZevanje
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najpomembneje organizirati v krajSih specializiranih, toda peri-
odi¢nih ciklusih ob delu ali iz dela.

4. IzobraZevanje varilskih tehnologov in varilskih inZenirjev
poteka v Sloveniji Ze tretje leto po evropskih programih. Zaradi
enotnega evropskega trga bomo morali tudi osnovne varilske
poklice v nasi drzavi v naslednjem Solskem letu zaceti izvajati in
organizirati po evropskih normah.

doc. dr. Janez TuSek
direktor Instituta za varilstvo
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Od danes imam novega,
simpati¢nega svetovalca.
Ni¢ ve€ mi ne bo treba
vsepovsod iskati nasvetov.

NAROCILA SEM ZBIRKO
Ve 4 moran vedels

V celi vrsti prikupnih,
poljudno napisanih knjig so
obdelane teme in podrocja,

ki mogoce zanimajo tudi Vas.
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O osebnem racunalniku
O organizaciji dela v pisarni
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