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WPROWADZENIE

Zastosowanie zasad gospodarki cyrkulacyjnej w procesach pracy i zwigzane z tym przeprojektowanie
procesOéw pracy sa waznymi czynnikami, ktore definiujg rozwoj gospodarki cyrkulacyjnej w réznych

sektorach, zwlaszcza w przemysle.

Glownym celem tego dokumentu jest przygotowanie opisu kompetencji wymaganych do wdrozenia
zasad gospodarki cyrkulacyjne;j.
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PROFIL KOMPETENCJI UMOZLIWIAJACY ZROWNOWAZONA REALIZACJE
PROCESOW PRACY W DZIEDZINIE SPAWALNICTWA I DZIEDZINACH
POKREWNYCH

Niniejszy profil kompetencji zostat opracowany na podstawie przedstawionych ponizej wynikow
analizy stanowisk pracy i nauki w dziedzinie spawalnictwa w krajach partnerskich projektu. Opisuje
on gléwne obszary kompetencji i etapy rozwoju kompetencji zwigzane ze zrOwnowazonym,
przyjaznym dla srodowiska 1 "okreznym" wykonywaniem procesOw pracy w spawalnictwie. Moze on
stuzy¢ jako punkt odniesienia przy opracowywaniu nowych i aktualizacji istniejagcych modutow
szkoleniowych w ramach wstepnego 1 ustawicznego ksztalcenia i szkolenia zawodowego. Kazdy etap
rozwoju kompetencji moze by¢ traktowany jako oddzielny modut szkoleniowy.

Przedstawiony profil kompetencji "agreguje" zdefiniowane ponizej etapy rozwoju kompetencji w
odniesieniu do catych procesoéw technologicznych i roboczych w spawalnictwie. Te etapy
kompetencji obejmuja rézne kwalifikacje specjalistow w dziedzinie spawania: spawaczy i operatorow
spawalniczych (poziomy 2-4 EQF), nadzorcow i technikéw spawalniczych (poziom 5 EQF),
inzynieréw procesOw spawalniczych i projektantow produktow (poziomy 6-7 EQF).

1. Obszar kompetencji: Przestrzeganie zasad projektowania i utrzymywania zrOwnowazonego
procesu pracy 1 produktow.

Etapy rozwoju kompetencji Kwalifikacje

1.1. Czytanie rysunkow 1 rozumienie symboli oraz informacji | Spawacze i
technologicznych w celu uniknigcia btgdow 1 niezgodnosci. operatorzy

spawania
1.2.Wyjasnienie projektantom 1 inZynierom wymagan (EQF 3-4)

technologicznych 1 mozliwe praktyki dotyczace zrownowazonych

technologicznych systemoéw pracy (wykorzystanie materiatow,
zastosowanie systemOw spawania, przygotowanie materiatow).
Omoéwienie mozliwych, z punktu widzenia spawacza i jego
warsztatu, praktyk zrownowazonego wykorzystania zasobow
poprzez odpowiednie uargumentowanie swoich propozycji.

1.3. Stosowanie instrukcji 1 sugestii dotyczacych zrownowazonego
wykorzystania materiatow 1 materiatéw dodatkowych w praktyce
spawalniczej.

2. Obszar kompetencji: Zrownowazone i przyjazne dla srodowiska przygotowanie, utrzymanie i
projektowanie miejsc pracy w spawalnictwie.



Etapy rozwoju kompetencji

Kwalifikacje

2.1. Utrzymywanie porzadku w miejscu pracy (np. odktadanie ztomu na

Spawacze i

wyznaczone miejsce). operatorzy
urzadzen
spawalniczych
(EQF2-4)
2.2. Sprawdzanie parametrow systemu odpylania (stanu stanowiska | Spawacze 1
spawalniczego) oraz sprawnos$ci zrodlta spawalniczego (i jego | operatorzy
zmian) zgodnie z wewnetrznymi przepisami i1 regulaminami | urzadzen
przedsiebiorstwa, z wykorzystaniem kart kontrolnych systeméw | spawalniczych
filtrujacych. (EQF3-4)

2.3. Sortowanie i usuwanie resztek materiatow w miejscu pracy zgodnie
ze zdefiniowanymi procedurami i systemami zarzgdzania resztkami
(ISO itp.), wewnetrznymi zasadami zarzadzania resztkami,
wytycznymi dotyczacymi ochrony §rodowiska.

2.4. Ocena kazdej pozostalej czeSci materiatbw wytworzonych na
stanowisku pracy 1 jej przydatno$ci do dalszego wykorzystania.

2.5. Wykonywanie 1 zapewnienie identyfikowalnosci zuzytych
materiatbw w  celu  zapewnienia ekonomicznego
wykorzystania gtownych materialow (blach) poprzez
przeniesienie pozostalych materiatow do magazynu i
wykorzystanie ich w dalszej produkcji (jezeli jest to czesé
pracy zleconej spawaczowi/operatorowi spawania).

2.6. Ocena pozycji spawania 1 zastosowanie mozliwych $rodkow
zaradczych, oszacowanie ryzyka wystapienia awarii lub zlych
warunkdéw spawania.

3. Obszar kompetencji: Zrownowazone 1 okr¢zne wykonywanie operacji technologicznych w

dziedzinie spawalnictwa.

Etapy rozwoju kompetencji Kwalifikacje
3.1. Rozwijanie praktycznych umiejetnosci spawania za pomoca | Spawacze,
symulatora przed wykonaniem rzeczywistych operacji, ¢wiczenie; | operatorzy
uzywanie sprzetu do testowania metod alternatywnych, np. | spawania
potaczen Srubowych istotnych dla bezpieczenstwa, momentow | (EQF 3-4)

dokrecania i potgczen srubowych wykonywanych recznie.




3.2. Przeprowadzanie kontroli jako$ci materialow 1 wykonywanych

spoin: odczytywanie i sprawdzanie oznakowania spawanego
materiatu 1 materialéw spawalniczych, kontrola wzrokowa blach i
przedmiotow obrabianych przed spawaniem w celu wykrycia i
usunig¢cia zanieczyszczen, zuzlu, rdzy i innych wad mogacych mie¢
szkodliwy wpltyw na jako$¢ i objetos¢ stosowanych materiatow;
przeprowadzanie samokontroli spoin za pomoca przyrzadoéw
kontrolnych, jako zapobieganie niezgodno$ciom

3.3. Stosowanie racjonalnych procedur przygotowania surowcow do

spawania, umozliwiajacych oszczedzanie na obrébce powierzchni
po spawaniu (piaskowanie i Srutowanie); przestrzeganie wymagan
technologicznych 1 wytycznych  dotyczacych  wyboru i
dostosowywania sktadu materiatbw spawalniczych: gazow
ostonowych, drutu spawalniczego, elektrod itp. przygotowanie
powierzchni 1 krawedzi obrabianych przedmiotow 1 blach przed
spawaniem za pomocg frezow, ptyt szlifierskich zamiast materialow
$ciernych (tam, gdzie to mozliwe); przygotowanie krawedzi w
sposob, ktory pomoze zoptymalizowac objeto$¢ i intensywno$¢
spawania/laczenia oraz zminimalizowac strefy spoiny.

3.4. Sciste przestrzeganie procedur zarzadzania jako$cia, wymagan

WPS i instrukcji spawania; wizualna ocena jakos$ci spoiny; ocena
wplywu zmiany parametréw spawania na jakos$¢ spoiny.

3.5. Zapewnienie odpowiedniej jakos$ci czyszczenia powierzchni po

spawaniu  (zuzel pozostajacy przed trawieniem Wwymaga
dodatkowych operacji trawienia, co ma negatywne skutki dla
srodowiska); Sciste przestrzeganie wymagan dotyczacych
zapotrzebowania na ilo$¢ farby i innych materiatow do obrébki
powierzchni poprzez odniesienie si¢ do korozyjnosci srodowiska, w
ktorym produkt jest uzywany.

3.6. Stosowanie wigkszego tempa podczas wykonywania operacji

spawania w celu zmniejszenia zuzycia materialdw i ograniczenia
emisji (tylko dla doswiadczonych spawaczy, bez uszczerbku dla
jakosci).

Spawacze,
operatorzy
spawania

(EQF 4)




3.7. Stosowanie mozliwych zmian w parametrach procesu spawania w | Spawacze,
celu optymalizacji procesu spawania; stosowanie rozwigzan | operatorzy
technologicznych w zakresie rezimow spawania, ktore pozwalaja na | spawania
zmniejszenie nakladow na czyszczenie potaczenia; podczas | (EQF 4)
wykonywania spoin utrzymywanie si¢ w granicach oddziatywania
termicznego okreslonych w procedurze spawania; wykonywanie
spoin przy zastosowaniu tagodnych rezimow, takich jak rezim
pulsacyjny, pomagajacych kontrolowa¢ doplyw ciepta i regulowaé
lo$¢ energii, stosowanie synergicznych rezimoéw spawania, ktore
pomagaja kontrolowac i optymalizowac zuzycie energii; stosowanie
spawania tukiem krytym lub kombinacji rezimoéw spawalniczych ze
spawaniem tukiem krytym do spawania blach o duzej grubosci, co
pozwala na zmniejszenie liczby przej$¢ spawalniczych; stosowanie
spawania kontaktowego (punktowego) zamiast spawania na peing
spoing, jesli to mozliwe; stosowanie maszyn CNC (przecinarek
plazmowych, laserow) w celu ograniczenia szkodliwego wptywu
procesow spawalniczych na dziatanie innych stanowisk (obrobka w
zamknigtej przestrzeni maszynowej).

4. Obszar kompetencji: Zréwnowazona i cyrkulacyjna organizacja pracy w spawalnictwie

Etapy rozwoju kompetencji Kwalifikacje

4.1. Kontrola wydawania materialdéw 1 materialow spawalniczych dla | Nadzorcy i technicy
spawaczy poprzez dyscyplinowanie spawaczy i | spawalnictwa
sygnalizowanie/omawianie przypadkdw nadmiernego zuzycia (EQF 5)
materiatdw 1 materiatow spawalniczych; organizacja wlasciwej
kontroli  jakosci  blach, wybor 1 stosowanie mniej
"zanieczyszczajacych" materialow spawalniczych, takich jak np.
lite druty spawalnicze, ktére wytwarzaja znacznie mniejszg ilo$¢
emisji niz druty spawalnicze "proszkowe".

4.2. Zapewnienie wlasciwego podzialu zadan miedzy spawaczy z
uwzglednieniem ich kwalifikacji 1 dopasowania do wymagan
jakosciowych zwigzanych ze ztozonos$cig procesow spawalniczych
na poszczeg6lnych stanowiskach pracy; zapewnienie wilasciwej
kolejnosci operacji spawalniczych okreslonych w specyfikacjach
technologicznych; planowanie wszystkich operacji roboczych w
sposob calosciowy z uwzglednieniem ich wspotzaleznosci.




4.3. Okreslenie jasnych celow i przejrzystego planu pracy w procesie
spawania; wspieranie przejrzystej i statej wspotpracy pomigdzy
inzynierami  spawalnikami, technologami, do$wiadczonymi
spawaczami i operatorami spawalniczymi w zakresie wymagan i
preferencji §rodowiskowych; planowanie pracy i kontrola pracy
wedtug metod i czasu, aby unikna¢ niepotrzebnych zadan.

4.4. Organizowanie pracy zespotowej spawaczy o réznych poziomach
kwalifikacji, w tym organizowanie pracy doswiadczonych
spawaczy i1 poczatkujacych operatoréw; prowadzenie mentoringu
dla spawaczy poprzez przekazywanie sugestii 1 zalecen
dotyczacych  stosowania  bardziej  zrownowazonych i
ekonomicznych metod pracy przy wykonywaniu réznych operacji
spawalniczych; wymiana praktycznej i teoretycznej wiedzy na
temat zrownowazonych i1 cyrkularnych metod i sposobdéw spawania
pomiedzy spawaczami, operatorami spawania i kadrg inzynierska;
zbieranie 1 ocena sugestii spawaczy dotyczacych poprawy
zrbwnowazenia procesow spawalniczych.

4.5. Nawigzanie 1 utrzymywanie $cistej wspoOlpracy miedzy dzialami
przygotowania produkcji 1 programowania w zakresie trwatlej
optymalizacji procesOw spawania.

5. Obszar kompetencji: Zréwnowazona i cyrkularna digitalizacja procesow roboczych w

dziedzinie spawalnictwa.

Etapy rozwoju kompetencji

Kwalifikacje

5.1. Zastosowanie zautomatyzowanych procesOw spawania (roboty

Spawacze, operatorzy

spawalnicze, wycinarki laserowe CNC wykorzystywane w | spawania (EQF 4)
powtarzalnych procesach prowadzacych do zmniejszenia liczby
wad).

5.2. Monitorowanie 1 ograniczanie zuzycia materialdw 1 energii | Nadzorcy i technicy
podczas obstugi robotéw spawalniczych na poczatkowych etapach | spawalnictwa
ich wdrazania, starajgc si¢ zaradzi¢ ewentualnemu wzrostowi tego (EQF 5)

zuzycia poprzez Sledzenie 1 analizowanie informacji o stanie i
postepie procesu spawania..




5.3. Zoptymalizowanie

dostgpnosci 1 komunikacji  danych
produkcyjnych miedzy cobotem spawalniczym, operatorem i
specjalista ds. projektowania w celu zmniejszenia ilo$ci spawow i
ograniczenia emisji.

Inzynierowie i
projektanci w
dziedzinie
spawalnictwa (EQF 6-
7)

6. Obszar kompetencji: Projektowanie proceséw i produktéw spawalniczych w sposob

zrbwnowazony i przyjazny dla §rodowiska (technicy, inzynierowie i projektanci spawalnictwa,

EQF 5-7).

Etapy rozwoju kompetencji

Kwalifikacje

6.1. Wykorzystanie wiedzy na temat wymagan dotyczacych jakos$ci

spawania dla r6znych konstrukcji i wyrobow przy podejmowaniu
decyzji o wystarczajacym (nie nadmiernym) spetnieniu tych
wymagan w procesie spawania; ocena mozliwosci optymalizacji
granicy plastycznosci stali w procesie spawania; minimalizowanie
objetosci ztagczy spawanych w projektowaniu wyrobow, z
uwzglednieniem objetosci resztek materiatow 1 mozliwosci ich
zagospodarowania wynikajacych z projektu; optymalizowanie
projektu ztaczy spawanych.

6.2. Wybor najbardziej ekonomicznych i przyjaznych dla srodowiska

procesow, rezimow 1 procedur spawalniczych dla kazdego
przypadku z uwzglednieniem wymagan technologicznych 1
produktowych (unikanie nadmiernych rezimoéw spawalniczych,
np. bardzo czgste stosowanie spawania tukiem krytym w
przypadku grubych blach pozwala zaoszczg¢dzi¢ na
przygotowawczym cieciu krawedziowym blach i zmniejszy¢
emisje zwigzane z tym procesem); kontrolowanie wyboru
rezimoOw spawalniczych w celu uniknigcia stosowania rezimow
nadmiernych pod wzgledem wplywu termicznego.

6.3. Laczenie wiedzy teoretycznej 1 inzynierskiej z praktyczng

(milczaca) wiedza na temat procesow spawalniczych posiadang
przez spawaczy 1 operatoréw spawalniczych, zwlaszcza przy
podejmowaniu decyzji dotyczacych optymalnych procesow
technologicznych, procedur, rezimow i projektow; prowadzenie
konsultacji ze spawaczami podczas przygotowywania
dokumentacji technicznej i1 procedur, zbieranie ich opinii i
praktycznych zalecen dotyczacych optymalizacji procesow
spawalniczych.

Inzynierowie i
projektanci w
dziedzinie
spawalnictwa (EQF 6-
7)




6.4. Zaprojektowanie jasnego i przejrzystego porzadku w zakresie
zbierania, sortowania i przetwarzania resztek materiatow oraz
zapobiegania emisjom z procesOw spawania; opracowanie
przejrzystej 1 czytelnej dokumentacji technicznej spawania
(rysunki i specyfikacje techniczne), pozostawiajacej minimalne
pole do interpretacji danych przez spawacza.

6.5. Ocena mozliwosci zastosowania alternatywnych procedur
spawania; rozwazenie i przewidzenie czgsciowego zastgpienia
spawania innymi procesami technologicznymi o mniejszym
wpltywie na srodowisko (np. skrecanie i nitowanie), tam gdzie to
mozliwe.

6.6. Projektowanie zorientowanych na klienta i przyjaznych dla
srodowiska wyrobdw spawanych, prowadzacych do oszczednosci
CO2; uwzglednienie w procesie projektowania zwigkszenia
naprawialno$ci wyrobow (specjalna konstrukcja pojazdéw USP,
pionowy zakres produkcji, zastosowanie lekkiej konstrukeji i
modulowej budowy wyrobow (zespotow pojazdow).
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