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WPROWADZENIE

Zastosowanie zasad gospodarki cyrkulacyjnej w procesach pracy i zwigzane z tym przeprojektowanie
procesOw pracy sg waznymi czynnikami, ktore definiujg rozwéj gospodarki cyrkulacyjnej w réznych
sektorach, zwlaszcza w przemysle.

The Gtéwnym celem niniejszego dokumentu jest okreslenie mozliwos$ci zastosowania zasad gospodarki
cyrkulacyjnej w procesie pracy przy spawaniu. Cel ten zostanie osiagniety poprzez:

1. Ujawnienie istniejacych praktyk w zakresie przeprojektowania lub usprawnienia procesu
spawania, ktére sg zgodne z zasadami gospodarki cyrkulacyjnej.

2. Zidentyfikowanie potrzeb w zakresie umiejetnosci/kompetencji wynikajacych z zastosowania
zasad i praktyk gospodarki cyrkulacyjnej.

3. Opracowanie profilu kompetencji, ktéry moze postuzy¢ jako zrédto do opracowania i
dostosowania programow ksztatcenia i szkolenia zawodowego (zaréwno w ramach wstepnego,
jak i ustawicznego ksztatcenia i szkolenia zawodowego).

1. WDRAZANIE ZASAD GOSPODARKI CYRKULACYJNEJ W PROCESIE PRACY
SPAWACZA: RAMY TEORETYCZNE

Proces pracy w spawalnictwie jest zdefiniowany jako zloZony proces pracy, ktory obejmuje wszystkie
zawody, miejsca pracy 1 kwalifikacje zwigzane ze spawaniem w przemysle metalowym i maszynowym,
takie jak wykwalifikowany spawacz (poziom 3 ERK), wysoko wykwalifikowany spawacz/operator
spawalniczy (poziom 4 ERK), wysoko wykwalifikowany i specjalistyczny spawacz lub operator
spawalniczy, np. operator spawania automatycznego i zrobotyzowanego (poziom 5 ERK), technicy
1 inzynierowie spawalnictwa (poziomy 6 1 7 ERK). Mozna zaproponowac nastgpujaca strukturg
procesow pracy w spawalnictwie, ktorg nalezy uwzgledni¢ w analizie (Rysunek 1):

Wykonywanie operacji
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* Projektowanie i pracowywanie
proceséw spawania

¢ Organizacja pracy spawaczy i
operatordw.
* Prace serwisowe i naprawy
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wytwarzanych w procesach
spawania.
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konstrukcji spawalniczych.

produktoéw spawalniczych

* Zadania i prace przygotowawcze
(zaopatrzenie i przygotowanie
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spawalniczych.
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* Kontrola jakosci, wykoriczenie

- J

technologiczne oraz naprawy
wyposazenia spawalniczego.
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bezpieczenstwa pracy, ochrony
zdrowia i wptywu na
Srodowisko.

Organizacja i utrzymanie

procesow i technologii

Rysunek 1. Struktura zadan w procesie spawania




Metodologia tej analizy opiera si¢ na kilku kluczowych modelach teoretycznych. Jednym z tych modeli
jest "Model granic spotecznych 1 planetarnych Daughnut" zaproponowany przez ekonomistke
z Uniwersytetu Oksfordzkiego Kate Raworth (2017). Model ten ma na celu przedstawienie wyzwania,
jakim jest zachowanie rownowagi miedzy zaspokajaniem podstawowych potrzeb zZyciowych
(niedoborow, przy jednoczesnym radzeniem sobie ze zbiorowym wplywem dziatalno$ci gospodarcze;j
na podstawowe systemy podtrzymujace zycie na Ziemi, takie jak stabilny klimat, zyzne gleby,

réznorodno$¢ biologiczna itp. (Rysunek 2)
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Rysunek 2. Model Daughnut granic spotecznych i planetarnych (Raworth, 2017).

Wedlug tego modelu konieczne jest ponowne dostosowanie dziatan oraz systemow gospodarczych
1 spotecznych w celu wpasowania ich w przestrzen pomi¢dzy granicami spolecznymi wyznaczonymi
przez minimalne standardy spoteczne lub fundamenty spoteczne, a putapem ekologicznym sktadajagcym

si¢ z kluczowych granic planetarnych z drugiej.

Model Daughnut moze stuzy¢ jako punkt odniesienia do badania rownowagi miedzy podstawami
spotecznymi (brakami) a sufitem ekologicznym na poziomie procesu pracy. W tym kontekscie
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bezpieczne i mozliwe do utrzymania projektowanie procesu pracy powinno z jednej strony zaspokajac
spoleczne podstawy pracy zwigzane z obiektywnymi potrzebami cztowieka (dostep do zawodu,
bezpieczenstwo zatrudnienia, wynagrodzenie, bezpieczenstwo pracy i ochrona zdrowia), a z drugiej -
Z potrzebami subiektywnymi (godno$¢ pracy, znaczenie pracy, wklad pracy w rozwdj osobisty
1 samorealizacj¢). Jednocze$nie przyczynia¢ si¢ do radzenia sobie z przekraczaniem pulapu
ekologicznego procesu pracy - zanieczyszczaniem sSrodowiska, zmniejszaniem biordéznorodnos$ci,
marnowaniem 1 wyczerpywaniem nieodnawialnych zasoboéw, przyczynianiem si¢ do
nieodpowiedzialnej 1 marnotrawnej konsumpcji produktéw wytwarzanych w procesie pracy,
sprzyjaniem niezrbwnowazonej kulturze pracy.



2. BADANIE PROCESU PRACY W SPAWALNICTWIE W CELU PRZEDSTAWIENIA
MOZLIWOSCI  WDROZENIA  ZASAD GOSPODARKI CYRKULARNEJ
W PROCESACH PRACY W SPAWALNICTWIE I ZWIAZANYCH Z TYM POTRZEB
KOMPETENCYJNYCH: METODOLOGIA BADAN

Podejscie analityczne zastosowane w tym badaniu opiera si¢ na Analizie Stanowiska Pracy i Nauki
(WLSA). WLSA sama w sobie stanowi instrument do analizy r6znych aspektow procesow pracy w ich
powigzaniu z uczeniem si¢ w oparciu o prace (WBL). Instrument ten zostat opracowany wspolnie przez
trenerdw z Airbus Germany i naukowcow z Uniwersytetu w Bremie okoto 15 lat temu i byt szeroko
wykorzystywany do analizy przemystowych procesow pracy w réznych projektach ERASMUS+, takich
jak "Apprentsod", "DualTrain", "metals", "ICSAS" i innych. Narzedzie to pomaga oceni¢ potencjat
Uczenia si¢ procesOwW pracy poprzez uwzglednienie réznych cech szczegoélnych lub specyficznych
aspektow pracy. Pomaga zidentyfikowac i opisa¢ pozornie dobre praktyki realizacji proceséw pracy,
ujawni¢ zwigzane z nimi wymagania kompetencyjne oraz wskaza¢ potencjat tych praktyk do
wykorzystania w WBL i innych formach ksztatcenia i szkolenia zawodowego.

Przygotowanie analizy WLSA
Przygotowanie analizy WLSA rozpoczyna si¢ od identyfikacji zawodow i stanowisk pracy, ktoére maja

by¢ poddane analizie. Zaproponowany model-struktura procesu pracy w spawalnictwie (Rysunek 1)
moze by¢ wykorzystany jako punkt odniesienia dla takiej identyfikacji. Innymi zrodtami informacji sa
listy istniejacych zawodow 1 kwalifikacji, istniejgce standardy zawodowe w dziedzinie spawalnictwa,
programy szkoleniowe, deskryptory stanowisk pracy opracowane przez przedsigbiorstwa.

Po zidentyfikowaniu 1 wybraniu zawodow/stanowisk pracy do analizy, nalezy wybra¢ potencjalnych
informatoréw i uzgodnic ich udzial w analizie z przedsigbiorstwami i samymi informatorami.

WLSA jest realizowana poprzez zorganizowanie ustrukturyzowanego warsztatu (lub zogniskowanego
wywiadu grupowego), ktory moze trwa¢ do kilku godzin. Najlepiej, jesli w takich warsztatach
(zogniskowanym wywiadzie grupowym) wezmie udziat co najmniej 2 do§wiadczonych pracownikow
o r6znych kwalifikacjach/kompetencjach, np. wykwalifikowany spawacz lub operator spawalniczy oraz
technik lub inzynier spawalnictwa. Udziat specjalistow z wyzszymi kwalifikacjami (np. inzynieréw
spawalnictwa, kierownikow produkcji odpowiedzialnych za operacje spawalnicze) jest bardzo
przydatny, poniewaz moga oni dostarczy¢ waznych informacji na temat technologicznych
1 organizacyjnych aspektéw bardziej zrownowazonego i przyjaznego dla sSrodowiska procesu spawania.
Nalezy réwniez zaangazowaé doswiadczonych nauczycieli ksztatcenia i szkolenia zawodowego oraz
trenerdw pracujacych w programach szkoleniowych nadajacych kwalifikacje spawaczom. Uczestniczac
w tych warsztatach, nauczyciele 1 trenerzy VET moga przekaza¢ swoje spostrzezenia na temat
kompetencji, ktore sg niezbgdne do realizacji zrownowazonych i1 zorientowanych na gospodarke
cyrkularng procesow spawalniczych.

Warsztaty lub grupy fokusowe WLSA analizuja codzienng pracg¢ wykwalifikowanych pracownikow,
ale nie koncentrujg si¢ na ocenie indywidualnej wydajnosci pracownikow wykwalifikowanych.
Uczestnicy warsztatow lub wywiadéw powinni dokona¢ korekty i wyrazi¢ zgode na publikacje danych
WLSA.



Warsztaty zostaly zorganizowane z wykorzystaniem internetowych platform komunikacyjnych (Zoom,
MS Teams i innych). W przypadku, gdy organizacja warsztatow nie byta mozliwa z powodu
ograniczonej dostepnosci uczestnikéw lub niespdjnosci w ich programach, warsztaty lub zogniskowane
dyskusje grupowe zastepowano wywiadami indywidualnymi.

Wywiady indywidualne wiagza si¢ jednak z pewnymi istotnymi ograniczeniami, poniewaz niektorzy
respondenci, zwtaszcza spawacze o nizszych kwalifikacjach (EQF 3 i 4) mogg by¢ dos¢ ograniczeni
w udzielaniu odpowiedzi na pytania. Z tego powodu w takich wywiadach brali udziat tylko spawacze
o wyzszych kwalifikacjach lub specjalisci, tacy jak technicy spawania, inzynierowie lub kierownicy
produkciji.

Warsztaty/wywiady przeprowadzono z wykorzystaniem zamieszczonego ponizej kwestionariusza,
przettumaczonego na jezyk ojczysty respondentdéw i dostarczonego im przed warsztatami/wywiadem.

Kategoria Pytania
analityczna zasadnicze
Ogolne - Jakie produkty s3 wytwarzane?

Cechy - Skad pochodza preprodukty?

- Gdzie w dalszym procesie wykorzystywane sa produkty?

procesu - Jakie branze sg klientami/odbiorcami ustugi/produktu?

pracy
(spawanie)
Charakterystyka - Gdzie znajduje si¢ analizowane stanowisko pracy (wewnatrz / na zewnatrz)?
L - Panujace warunki klimatyczne (ciepto, zimno, promieniowanie, wentylacja, gazy, opary,
miejsca pracy mgta, pyh)?
- Jakie sg gldwne emisje/zrodla zanieczyszczen powstajace w trakcie procesu spawania do
srodowiska miejsca pracy (zanieczyszczenie powietrza, wody, gleby itp.)?
-Jakie $rodki ochronne sg stosowane, aby zapobiec negatywnym skutkom emis;ji i
zanieczyszczen w miejscu pracy dla spawacza/operatora spawania, innych pracownikow
i srodowiska zewngtrznego?
- Jakiego rodzaju odpady powstaja w miejscu pracy? Jaka jest srednia ilo§¢ tych odpadow?
- Czy istnieja procedury zbierania i recyklingu odpadow wytwarzanych w miejscu pracy?
Jakie to procedury?
-Jakie sag mozliwe dobre praktyki w zakresie gromadzenia i przetwarzania odpadow w
miejscu pracy?
-Czy spawacze/operatorzy spawania sg zachecani do przestrzegania zalecen lub wymagan
dotyczacych przetwarzania odpadow w miejscu pracy? W jaki sposob?

Metody - Jakie s3 kluczowe zadania wykonywane w procesie pracy przy spawaniu (przygotowanie

ZFOWNOWAZ0 materiatow, wykonanie zlaczy spawanych, kontrola jakosci, wykonczenie powierzchni
. spawanych)?

nej pracy

- Jakie sg stosowane rezimy spawalnicze?

- Jakiego rodzaju emisje powstaja podczas etapu przygotowawczego, wykonywania ztaczy
spawanych, kontroli jako$ci i wykanczania powierzchni? W jaki sposéb te emisje sg dalej
przetwarzane?

- Jakiego rodzaju praktyki/metody sa stosowane w celu zmniejszenia wielko$ci emisji na
kazdym etapie procesu pracy?

- Jakiego rodzaju praktyki/metody sa stosowane w celu zmniejszenia ilosci glownych
materiatow (np. metali) i materialow dodatkowych w procesie spawania?

- W jakim stopniu i w jaki sposob istniejace wymagania i procedury jakosciowe dotyczace
spawania pozwalaja i utatwiajg stosowanie takich sposobow spawania, ktore generuja mniejsza
emisj¢ i powodujg mniejsze straty materialdw i materiatow dodatkowych?

- W jakim stopniu i w jaki sposdb spawacze/operatorzy mogg dostosowac metody i procedury
pracy w sposob zmniejszajacy emisj¢ oraz zuzycie materiatow i surowcow? Czy spawacze
i operatorzy spawalni otrzymuja jakiekolwiek wsparcie od inzynieréw w tej dziedzinie?




Narzedzia /
sprzet do
ZrOWnoOwazo
nej pracy

- Jakie narzedzia i urzadzenia sa stosowane do wykonywania zadania spawania (maszyny,
narzedzia, urzadzenia, oprogramowanie)?

- W jakim stopniu i w jaki sposoéb narzedzia i sprzet pozwalaja na stosowanie metod pracy,
rezim6w 1 procedur ograniczajacych zanieczyszczenie i marnotrawstwo materialdéw oraz
materiatow eksploatacyjnych? Jaka wiedza i umiejetnosci sa potrzebne do korzystania z tych
funkgc;ji?

Organizacja

ego rozwoju

pracy zgodnej
z zasadami
ZFOWHOWAZON

- Jak zorganizowana jest praca spawaczy/operatoréw spawalniczych (np. praca indywidualna
lub grupowa, podziat pracy)?

- Jakie problemy lub braki w organizacji pracy przyczyniaja si¢ do wzrostu zanieczyszczenia,
zuzycia materiatdw i materialow eksploatacyjnych oraz wzrostu ilosci odpadow w procesie
spawania?

- Jakiego rodzaju wspolpraca i kontakty pomigdzy spawaczami/operatorami spawalniczymi

a innymi miejscami pracy/specjaliSci maja kluczowe znaczenie dla uczynienia procesow
spawalniczych bardziej ekologicznymi i zréwnowazonymi (zmniejszenie zanieczyszczenia,
zuzycia surowcow i materiatdéw eksploatacyjnych oraz ilosci wytwarzanych odpadow)?

- Jakie sa mozliwe dobre praktyki w zakresie organizacji pracy, ktore umozliwiaja zmniejszenie
zanieczyszczenia, optymalne wykorzystanie materiatlow i materiatdéw eksploatacyjnych oraz
recykling wytwarzanych odpaddéw (wspolpraca migedzy roznymi dziatami, zespoty spawaczy
o roznych kwalifikacjach 1 specjalizacjach, praca zespotowa miedzy spawaczami
a przedstawicielami kadry inzynierskiej itp.?

Wymagania

dotyczgce
ZFOWNoOwazon
ej pracy

srodowiskowe

- Jakie krajowe/europejskie normy, przepisy i specyfikacje dotyczace ochrony $rodowiska
nalezy uwzgledni¢ w procesie spawania?

- Czy istnieja jakie§ operacyjne wymagania s$rodowiskowe lub normy zainicjowane
i sugerowane przez przedsigbiorstwo? Jesli tak, to jakie?

- Jakie wymagania sg stawiane przez klienta? W jakim stopniu wymagania klientéw sa zgodne
z operacyjnymi wymaganiami $rodowiskowymi dotyczacymi procesow spawania? Jakie sa
najwieksze wyzwania w tym zakresie i w jaki sposob sa one rozwiazywane?

programow
nauczania

do

zaangazowan

ych

instruktorow
VET)

Implikacje dla

VET (pytania

nauczycieli i

- Jakie kompetencje zwigzane z trwatoscig procesu pracy zostaly odkryte podczas warsztatow?
- Czy kompetencje te sa uwzglednione w aktualnych programach ksztalcenia i szkolenia
zawodowego? Jesli nie, w jaki sposdb mozna zaktualizowac istniejace programy nauczania?

- Jakie kluczowe zrddta informacji i uczenia si¢ sg potrzebne do zapewnienia tych kompetencji?
- Jakie metody i podejécia szkoleniowe sa najbardziej odpowiednie do rozwijania tych
kompetenc;ji?

Tabela 1: Pytania przewodnie do wywiadow/grup fokusowych w Stacji Analizy Pracy i Nauki

W krajach partnerskich projektu przeprowadzono warsztaty i wywiady z udzialem nastepujacych

informatoréw
Kraj Kategorie informatorow
Spawacze i operatorzy | Personel inzynieryjno- | Nauczyciele i
urzadzen techniczny szkoleniowcy VET
spawalniczych, technicy| przedsigbiorstw
Litwa - 12 5
Niemcy 5 2 2




Wiochy 2 1 2

Hiszpania - 5 1

Tabla 2: Przeglqd informatoréw w krajach partnerskich projektu

Wyniki tego badania wraz z analizag dostepnych dokumentow okres§lajagcych procesy robocze
w spawalnictwie i1 zwigzane z nimi wymagania srodowiskowe postuzyly za podstaw¢ do opracowania
matrycy kompetencji w zakresie zrdwnowazonego wykonywania procesow roboczych w spawalnictwie.



W DZIEDZINIE SPAWALNICTWA | POKREWNYCH

3. MACIERZ KOMPETENCJI W ZAKRESIE ZROWNOWAZONEJ REALIZACJI PROCESOW PRACY

Niniejsza matryca kompetencji zostala opracowana na podstawie przedstawionych powyzej wynikow analizy stanowisk pracy i nauki
w spawalnictwie w krajach partnerskich projektu. Opisuje ona gléwne obszary kompetencji i kroki rozwoju kompetencji zwigzane ze
zrownowazonym, przyjaznym dla srodowiska i "okr¢znym" wykonywaniem procesow spawalniczych. Moze on stuzy¢ jako punkt odniesienia
przy opracowywaniu nowych i aktualizacji istniejagcych modutdéw szkoleniowych w ramach wstgpnego 1 ustawicznego ksztalcenia oraz szkolenia
zawodowego. Kazdy etap rozwoju kompetencji moze by¢ traktowany jako oddzielny modut szkoleniowy. Przedstawiona matryca kompetencji
"agreguje" etapy rozwoju kompetencji dla wszystkich proceséw technologicznych i roboczych w spawalnictwie okreslonych na rysunku 1.
W celu identyfikacji etapdw rozwoju kompetencji majacych zastosowanie do réznych kwalifikacji specjalistow w dziedzinie spawalnictwa,

zaznaczono je roznymi kolorami "po6l" matrycy:

Obszary kompetencji

Etapy rozwoju kompetencji

Przestrzeganie zasad
projektowania

i utrzymywania
ZrOwnowazonego
procesu pracy

i produktow

Czytac¢ rysunki i rozumie¢ symbole
oraz informacje technologiczne w celu
uniknigcia bledow i niezgodnosci.

Omowienie z projektantami i inzynierami
wymagan technologicznych i mozliwych
praktyk w zakresie zrbwnowazonych
technologicznych reziméw pracy
(stosowanie materiatow, stosowanie
rezimow spawania, przygotowanie
materiatlow).

1 inZynierami.

Stosowanie instrukcji i sugestii dotyczacych
zrownowazonego wykorzystania materialow i materialow
eksploatacyjnych w praktyce spawalniczej.

Zrownowazone

i przyjazne dla
srodowiska
przygotowanie,
utrzymanie

i projektowanie
miejsc pracy

w spawalnictwie

Utrzymywanie
porzadku w miejscu
pracy (np.
odktadanie ztomu na
wyznaczone
miejsce).

Przeprowadzanie
okresowych kontroli
systemow

napowietrzania/wentylacji

w obszarach spawania,

zgodnie z wewnetrznymi

przepisami i zasadami
przedsigbiorstwa, z
wykorzystaniem kart
kontrolnych systemow
filtrujacych.

Sortowanie i usuwanie
odpadow w miejscu pracy
zgodnie z procedurami

i systemami gospodarki
odpadami (ISO), wew.
zasadami gospodarki
odpadami, przewodnikami
srodowiskowymi. Ocena
kazdego odpadu powstatego

Wykonywanie i zapewnienie
identyfikowalnosci zuzytych
materiatow w celu
zapewnienia ekonomicznego
wykorzystania glownych
materialow (blach) poprzez
przeniesienie pozostatych
materialow do magazynu

I wykorzystanie ich w
dalszej produkciji.

Przeprowadzanie regularnej
kontroli i konserwacji
sprzetu spawalniczego

w celu sprawdzenia jego
sprawnosci, kontroli cyKkli

i czasu trwania temperatur.
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W miejscu pracy i jego
przydatnosci do dalszego
wykorzystania.
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Zréwnowazone
1 okrezne

wykonywanie operacji

technologicznych

w dziedzinie spawania

Przeprowadzanie
kontroli jakos$ci
materialow

wykonywanych spoin:

kontrola wzrokowa
blach i przedmiotow
przed spawaniem

w celu wykrycia

1 usunigcia
zanieczyszczen, zuzlu,
rdzy i innych wad
mogacych miec¢
szkodliwy wplyw na
jakos$¢ i objetosc
stosowanych
materiatow;
przeprowadzanie
samokontroli spoin za
pomoca przyrzadow
kontrolnych, jako
zapobieganie
niezgodno$ciom.

Sciste
przestrzeganie
procedur
zarzadzania
jakoscia,
wymagan WPS
i instrukcji
spawania.

Stosowanie
racjonalnych
procedur
przygotowania
surowcow do
spawania
umozliwiajacych
oszczedzanie na
operacjach
obrobki
powierzchni po
spawaniu
(obrobka metali

i piaskowanie);
przestrzeganie
wymagan
technologicznych
i wytycznych
dotyczacych
wyboru i
dostrajania sktadu
materialow
spawalniczych:
gazy ostonowe,
drut spawalniczy,
elektrody itp.; do
przygotowania
powierzchni oraz
krawedzie
obrabianych
przedmiotéw

Stosowanie
rozwigzan
technologicznych
w zakresie
rezimow spawania,
ktore pozwalaja na
zmniejszenie
naktadéw na
czyszczenie
potaczenia, przy
jednoczesnym
wykonywaniu
spoin w granicach
wplywu ciepta
okreslonych w
procedurze
spawania;
wykonywac spoiny
stosujac oszczedne
rezimy, takie jak
rezim pulsacyjny,
pomagajacy
kontrolowaé
doptyw energii
cieplnej i
regulowac jej ilos¢,
stosowac
synergiczne rezimy
spawania, ktore
pomagajg
kontrolowaé

Stosowanie
wiekszego
tempa podczas
wykonywania
operacji
Spawania w
celu
zmniejszenia
zuzycia
materiatlow i
ograniczenia
emisji (tylko dla
doswiadczonyc
h spawaczy, bez
uszczerbku dla
jakoscei) .

Zapewnienie
odpowiedniej
jakosci
czyszczenia
powierzchni po
spawaniu (zuzel
pozostajacy
przed
trawieniem
wymaga
dodatkowych
operacji
trawienia, co ma
negatywne
skutki dla
srodowiska);
Sciste
przestrzeganie
wymagan
dotyczacych
zapotrzebowania
na ilos¢ farby

i innych
materialow do
obrobki
powierzchni
poprzez
odniesienie si¢
do korozyjnosci
srodowiska, w
ktoérym produkt

Rozwijanie
praktycznych
umiejetnosci
spawania za
pomoca
symulatora przed
wykonaniem
rzeczywistych
operacji,
¢wiczenie;
uzywanie sprzetu
do testowania
metod
alternatywnych,
np. potaczen
srubowych
istotnych dla
bezpieczenstwa,
momentow
dokrgcania

1 potaczen
srubowych
wykonywanych

recznie.
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i arkuszy przed
spawania za
pomocg frezow,
ptyty szlifierskie
plyt szlifierskich
zamiast
materialow
$ciernych

(jesli to mozliwe);
wykonaé
przygotowanie
krawedzi

W sposob, ktory
pomagaja
zoptymalizowaé
objetosc

i szybkos¢
Spawania
/faczenia oraz do
zminimalizowaé
strefy spoiny
obszar.

1 optymalizowaé
zuzycie energii;
stosowac spawanie
podtopione - tam,
gdzie to mozliwe;
stosowa¢ maszyny
CNC (przecinarki
plazmowe, lasery)
w celu
ograniczenia
szkodliwego
wplywu spawania
na srodowisko.
szkodliwego
wplywu procesow
spawalniczych na
prace innych
stanowisk
(obrobka

w zamknictej
przestrzeni
maszynowej).

jest uzywany.
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Zréwnowazona i
cyrkularna organizacja
pracy w spawalnictwie




Zréwnowazona Zastosowanie robotow spawalniczych i

i cyrkularna wycinarek laserowych CNC (zwlaszcza typu
digitalizacja fiber), pozwalajacych na wigksze
wykorzystanie materialu wyjSciowego i
zmniejszenie ilosci odpadow dzieki
optymalizacji nestingu (roboty wykonuja
spawy w sposob powtarzalny, co przy
odpowiednim doborze srodkoéw i parametrow
procesu technologicznego prowadzi do
zmniejszenia iloéci wad).

procesow roboczych
w dziedzinie
spawalnictwa.
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Projektowanie
procesow

i produktow
spawalniczych
W Sposob
zrOwnowazony
i cyrkularny
(technicy,
inzynierowie

i projektanci
spawalnictwa, EQF
5-7)

Wykorzystanie
wiedzy na temat
wymagan
dotyczacych jakosci
spawania dla
ro6znych konstrukcji
1 wyrobow przy
podejmowaniu
decyzji o
wystarczajacym (nie
nadmiernym)
spelieniu tych
wymagan w
procesie spawania;
ocena mozliwosci
optymalizaciji
granicy
plastycznosci stali
W procesie
spawania;
minimalizacja ilo$ci
ztaczy spawanych w
projektach
Wyrobow, z
uwzglednieniem
ilosci odpadow

1 mozliwosci ich
zagospodarowania
wynikajacych

z projektu;
optymalizacja
projektow zlaczy

Wybor najbardziej
ekonomicznych

i przyjaznych dla
srodowiska procesow,
rezimow i procedur
spawalniczych dla
kazdego przypadku,
biorac pod uwage
wymagania
technologiczne

i dotyczace produktu
(nie pogarszajac
jakosci, ale unikajac
nadmiernych
rezimow
spawalniczych, np.
bardzo czgsto
stosowanie spawania
tukiem krytym w
przypadku grubych
blach pozwala
zaoszczedzi¢ na
przygotowawczym
cigciu krawedziowym
blach i zmniejszy¢
emisje zwigzane z
tym procesem);
kontrolowanie
wyboru rezimoéw
spawalniczych w celu
uniknigcia stosowania
rezimow
nadmiernych pod
wzgledem wptywu
termicznego.

Laczenie
teoretycznego

1 inzynierskiego
know-how z
praktycznym
(milczacym) know-
how procesow
spawalniczych
posiadanym przez
spawaczy i
operatorow
spawalniczych,
szczegolnie przy
podejmowaniu
decyzji o
optymalnych
procesach
technologicznych,
procedurach,
rezimach i projektach;
angazowanie si¢ w
konsultacje ze
spawaczami podczas
przygotowywania
dokumentacji
technicznej

i procedur, zbieranie
ich opinii

i praktycznych
zalecen dotyczacych
optymalizacji
procesow

Opracowanie jasnego
i przejrzystego
porzadku w zakresie
zbierania,
segregowania

i przetwarzania
odpaddéw oraz
zapobiegania
emisjom z procesow
spawania;
opracowanie
przejrzystej

i czytelnej
dokumentacji
technicznej spawania
(rysunki

i specyfikacje
techniczne),
pozostawiajacej
minimalne pole do
interpretacji danych
przez spawacza.

Ocena mozliwosci
zastosowania
alternatywnych
procedur spawania;
rozwazenie

I przewidzenie
czesciowego
zastgpienia spawania
innymi procesami
technologicznymi o
mniejszym wplywie
na $rodowisko (np.
skrecanie 1 nitowanie),
tam gdzie to mozliwe.

Projektowanie
zorientowanych na
klienta i przyjaznych
dla srodowiska
wyrobow spawanych,
prowadzacych do
oszczednosci Co2;
uwzglednienie w
procesie
projektowania
zwickszenia
naprawialnosci
wyrobow (specjalna
konstrukcja pojazdow
USP, pionowy zakres
produkciji,
zastosowanie lekkiej
konstrukcji

1 modutowej budowy
wyrobow (zespolow
pojazdow)).

16




Tabela 3: Przeglgd obszaréw kompetencji i etapéw rozwoju dla wykwalifikowanych spawaczy i operatoréw spawalniczych (poziomy EQF 2-4, na zéttych polach, nadzorcow i technikow
spawania (poziom EQF 5, na ZIGIORYCNIPOIACh, inzynierdw proceséw spawania i projekiantéw produktéw (poziomy EQF 6-7, na pomarariczowych polach))
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