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Ziedinés ekonomikos principy taikymas darbo procesuose ir su tuo susijgs darbo procesy
pertvarkymas yra svarbis veiksniai, lemiantys ziedinés ekonomikos raidg jvairiuose
sektoriuose, ypaC pramongéje.

Pagrindinis Sio dokumento tikslas — nustatyti Ziedinés ekonomikos principy taikymo galimybes
suvirinimo darby procese. Siam tikslui pasiekti bus stengiamasi:

1. Atskleisti esamg suvirinimo darby proceso perprojektavimo ar tobulinimo praktika, kuri
vadovaujasi ziedinés ekonomikos principais.

2. Nustatyti ziedinés ekonomikos principy ir praktikos taikymo jgiidziy/kompetencijos
poreikius.

3. Parengti susijusiy kompetencijy aprasa kuris galéty buti Saltinis kuriant ir koreguojant
profesinio mokymo programas (tiek pirminiam, tiek testiniam profesiniam mokymui).

Dokumentg rengé:

»  Christine Schmidt, IBBF Profesinio mokymo tyrimy institutas, DE

* Volha Zinouyeva, IBBF Profesinio mokymo tyrimy institutas, DE

* Prof. Dr. Vidmantas Tutlys, Vytauto DidZiojo Universitetas, LT

« Algimanta S¢iglinskien¢, Alytaus verslo konsultacinio centras, LT

« Rolandas Urbanavicius, Alytaus verslo konsultacinio centras, LT

» Janusz Poulakowski, Inovacijy ir plétros skatinimo centras, PL

« Martyna Przedlacka, Inovacijy ir plétros skatinimo centras PL

 llaria Massari, REI- Reindustria inovacijos, IT

« Rita Longari, REI- Reindustria inovacijos, IT

* Jose Ramoéon Natal, METAINDUSTRY4 - Pazangios gamybos metalo pramonés
klasteris Astiirijoje, ES

» Silvia Jiménez Garcia, METAINDUSTRY4 - PaZangios gamybos metalo pramonés
klasteris Asturijoje, ES
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1. ZIEDINES EKONOMIKOS PRINCIPU JGYVENDINIMAS SUVIRINIMO DARBO
PROCESE: TEORINE STRUKTURA

Suvirinimo darbo procesas apibréziamas kaip sudétingas darbo procesas, apimantis visas
profesijas, darbus ir kvalifikacijas, susijusias su suvirinimu metalo apdirbimo ir inZinerijos
pramongje, pavyzdziui, kvalifikuotas suvirintojas (3 EKS lygis), aukstos kvalifikacijos
suvirintojas/suvirinimo operatorius (4 EKS lygis), aukstos kvalifikacijos ir specializuotas
suvirintojas arba suvirinimo operatorius, pvz., automatinio ir robotizuoto suvirinimo
operatorius (5 EKS lygis), suvirinimo technikai ir inzinieriai (6 ir 7 EKS lygiai). Atliekant Sio
darbo proceso analiz¢ galima pasitlyti tokig suvirinimo darbo procesy struktiirg (1 pav.):

Suvirinimo operacijy atlikimas

(Suvirintojq ir operatoriy darbo
organizavimas.

(Suvirinimo procesy parengimas ir
plétra.

 Suvirinimo proceso metu pagaminty
gaminiy projektavimas.

® Suvirinimo procedary ir projektavimo
optimizavimas.

* Parengiamieji darbai ir operacijos
(medziagy ir eksploataciniy medziagy
isigijimas ir paruoSimas, paruosiamasis

 Suvirinimo jrangos ir technologijy
priezidra ir remontas,

¢ Darby saugos, sveikatos apsaugos ir
poveikio aplinkai suvirinimo metu

mechaninis ir kitoks apdorojimas).

* Suvirinimo operacijy atlikimas.

¢ Kokybés kontrolé, suvirinimo sialiy ir
suvirinty pavirsiy apdaila.

klausimy sprendimas.

s . Suvirinimo procesy ir
Suvirinimo procesy ir \_ W, P 4

technologijy organizavimas

gaminiy projektavimas i e

1 pav. Suvirinimo darbo procesy struktiira

Sios analizés metodika pagrista keliais pagrindiniais teoriniais modeliais. Vienas i§ iy modeliy
yra ,,Ziedinis globaliy socialiniy ir aplinkosauginiy apribojimy modelis“, kurj pasiilé Oksfordo
universiteto ekonomisté Kate Raworth (2017). Siuo modeliu siekiama sukurti pusiausvyra tarp
esminiy gyvenimo poreikiy (truikumy) patenkinimo i§ vienos pusés, ir sprendziant kolektyvinj

ekonominés veiklos spaudimo vir$ijima pagrindinéms Zemés gyvybe palaikanéioms
sistemoms, tokioms kaip stabilus klimatas, derlingas dirvoZzemis, biologiné jvairové ir kt. (2

pav.).
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2 pav. Ziedinis globaliy socialiniy ir aplinkosauginiy apribojimy modelis (Raworth, 2017).

Sis modelis pagristas tuo, kad yra biitina i§ naujo koreguoti ekonomines ir socialines veiklas ir
sistemas, siekiant jas pritaikyti socialiniy riby erdvei, kuri yra i§ vienos pusés apibrézta
minimaliy socialiniy standarty arba socialinio iSgyvenimo pagrindo, bei i§ kitos pusés
aplinkosauginiy ,,luby‘ kurias sudaro pagrindiniai aplinkosauginiai apribojimai.

Ziedinis modelis gali pasitarnauti kaip atskaitos taskas tyrinéjant balansa tarp socialiniy
pagrindy (socialinés-ekonominés stokos) ir ekologiniy ,,luby* darbo proceso lygmenyje.

AtsiZzvelgiant ] tai, saugus ir tvarus darbo proceso planavimas turi tenkinti socialinius darbo
pagrindus, susijusius su objektyviais zmogaus poreikiais (galimybé jsidarbinti, saugumo
jausmas darbui, atlyginimu, darbo sauga ir sveikatos apsauga) ir subjektyviais poreikiais (darbo
orumu, darbo prasmingumu, darbo indéliu j asmeninj tobuléjimg ir savirealizacijg) i§ vienos
pusés, ir neleisti vir§yti ekologiniy darbo proceso ,,luby®, terSiant aplinkg, mazinant biologing
jvairove, Svaistant ir eikvojant neatsinaujinancius iSteklius, prisidedant prie neatsakingumo ir
darbo procese pagamintos produkcijos eikvojamojo vartojimo bei palankumo netvarios darbo
kultiiros puoseléjimui.

2. DARBO PROCESU TYRIMAS, SIEKIANT ATSKLEISTI ZIEDINES
EKONOMIKOS PRINCIPU JGYVENDINIMO GALIMYBES SUVIRINIMO DARBO
PROCESUOSE IR SUSHJUSIU KOMPETENCHIJU POREIKIUS: TYRIMO
METODIKA

Siame tyrime taikomas analitinis metodas yra pagrjstas Darbo ir mokymosi vietos analize (ang.
Work and Learning Station Analysis). DMVA pati savaime yra priemoné, skirta analizuoti
jvairius darbo procesy aspektus, susijusius su jy rySiu su darbu grindziamu mokymu (ang.

Work-based learning). Sj instrumenta mazdaug prie§ 15 mety kartu sukiiré ,,Airbus Germany*
4
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instruktoriai ir Brémeno universiteto tyréjai, jis buvo placiai naudojamas pramonés darbo
procesy analizei jvairiuose ERASMUS+ projektuose kaip “Apprentsod”, “DualTrain”,
“Metals”, “ICSAS” ir kituose. Si priemoné padeda jvertinti darbo procesy mokymosi
potenciala, atsizvelgiant j skirtingas darbo specifikas ar specifinius aspektus. Tai padeda
identifikuoti ir apibudinti akivaizdzig geraja darbo procesy vykdymo praktika, atskleisti su tuo
susijusius kompetencijy reikalavimus ir nurodyti Sios praktikos panaudojimo galimybes darbu
grindziamame mokyme ir Kitose profesinio mokymo formose.

DMVA analizés paruoSimas

DMVA analizés rengimas pradedamas nuo analizuojamy profesijy ir darbo pozicijy nustatymo.
Sitlomas suvirinimo darbo proceso modelis—struktiira (1 pav.) gali biiti naudojamas kaip
Saltinis tokiam identifikavimui. Kiti informacijos $altiniai yra esamy profesijy ir kvalifikacijy
sarasai, esami profesijy standartai suvirinimo srityje, mokymo programos, jmoniy parengti
darby aprasai.

Nustacius ir atrinkus analizei skirtas profesijas/darbo pozicijas, turéty buti atrenkami
potencialiis informacijos teikéjai ir jy dalyvavimas analiz¢je suderintas tarp atstovaujamy
imoniy ir paciy informacijos teikéjy.

DMVA vykdoma organizuojant struktiirizuotg darbinj seminarg (arba tikslinés grupés interviu),
kuris gali trukti iki keliy valandy. Idealiu atveju tokiame seminare (tikslinés grupés interviu)
turéty dalyvauti bent 2 patyre darbuotojai, turintys skirtingg kvalifikacija/kompetencijos profilj,
pavyzdziui, kvalifikuotas suvirintojas arba suvirinimo operatorius ir suvirinimo technikas arba
suvirinimo inZinierius. Aukstesnés kvalifikacijos suvirinimo specialisty (pvz., suvirinimo
inZinieriy, gamybos vadovy, atsakingy uz suvirinimo darbus) dalyvavimas yra labai naudingas,
nes Sie specialistai gali suteikti svarbios informacijos apie tvaresnio ir aplinka tausojancio
suvirinimo proceso technologinius ir organizacinius aspektus. ] mokymo programas, kurios
suteikia suvirintojy kvalifikacija, taip pat turéty buti jtraukti patyre profesijos mokytojai ir
instruktoriai. Dalyvaudami Siuose darbiniuose seminaruose profesijos mokytojai ir instruktoriai
gali pateikti savo jzvalgy apie kompetencijas, kurios yra biitinos tvariam ir ] ,zieding
ekonomika™ orientuotam suvirinimo darbo procesui atlikti.

DMVA darbiniai seminarai ar tikslinés grupés analizuoja kasdienj kvalifikuoto darbuotojo
darbg, taciau néra orientuoti j individualiy kvalifikuoty darbuotojy veiklos vertinimg. Darbinio
seminaro ar interviu dalyviai turéty perskaityti korektiirg ir duoti sutikimg skelbti DMVA
duomenis.

Darbiniai seminarai buvo organizuojami naudojantis internetinémis komunikacijos
platformomis (Zoom, MS Teams ir kita). Tuo atveju, jei darbinio seminaro organizavimas
nebuvo jmanomas dél riboto dalyviy skaiCiaus ar jy darbotvarkés neatitikimy, seminaras ar
tikslinés grupés diskusija buvo pakeista individualiais interviu. Tac¢iau individualiis pokalbiai
turi tam tikry svarbiy trukumy, nes kai kurie respondentai, ypa¢ Zemesnés kvalifikacijos
suvirintojai (3 ir 4 EKS lygiai) gali gana ribotai atsakyti j klausimus. Dél §ios priezasties
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tokiuose pokalbiuose dalyvavo tik auksStesnés kvalifikacijos suvirintojai ar specialistai,
pavyzdziui suvirinimo technikai, inZinieriai ar gamybos vadovai.

Darbiniai seminarai / interviu, atlikti naudojant zemiau pateikta klausimyng, iSversti |
respondenty gimtaja kalbg ir jiems pateikti prie§ seminarg / interviu.

Analitiné Pagrindiniai klausimai
kategorija
Bendrieji darbo - Kokie produktai gaminami?
proceso - IS kur atsiranda pirminiai produktai?
ypatumai - Kur tolimesniame procese naudojami produktai?
(suvirinimas) - Kurios pramonés Sakos yra paslaugos/produkto
Klientai/pirkéjai?
Darbo vietos - Kur yra analizuojama darbo vieta (viduje/iSoréje)?
ypatybés - Vyraujancios darbo vietos klimato sglygos (karstis, Saltis,

radiacija, ventiliacija, dujos, garai, rikas, dulkés)?

- Kokie yra pagrindiniai tarSos Saltiniai / terSalai susidarantys
darbo aplinkoje atliekamo suvirinimo proceso metu (oro,
vandens, dirvozemio tarsa ir Kt.)?

- Kokios apsaugos priemonés naudojamos siekiant iSvengti
neigiamy terSaly ir tarSos padariniy suvirintojui/suvirinimo
operatoriui, kitiems darbuotojams ir iSorinei aplinkai darbo
vietoje?

- Kokios atliekos susidaro darbo vietoje? Koks vidutinis Siy
atlieky kiekis?

- Ar yra kokia nors tvarka darbo vietoje skirta susidaranciy
atlieky surinkimui ir perdirbimui? Kokia tai tvarka?

- Kokia gali biiti geroji atlieky surinkimo ir apdorojimo praktika
darbo vietoje?

- Ar suvirintojai / suvirinimo operatoriai skatinami laikytis
rekomendacijy ir reikalavimy dél atlieky apdorojimo darbo
vietoje? Kaip tai skatinama?

Darnaus darbo - Kokios pagrindinés uzduotys yra atlickamos suvirinimo darbo
veiksniai ir procese (medziagy paruo$imas, jung€iy suvirinimo atlikimas,
metodai kokybés kontrolé, suvirinty pavirSiy apdaila)?

- Kokie suvirinimo reZimai yra taikomi?

- Kokios tarSios aplinkai atliekos susidaro parengiamojo etapo,
jung€iy suvirinimo, kokybés kontrolés ir pavirSiaus apdailos
metu? Kaip toliau apdorojamos Sios tarSios aplinkai atliekos?

- Kokie metodai / praktika taikoma siekiant sumazinti iSmetamy
terSaly kiekj kiekviename darbo proceso etape?

- Kokia praktika / metodai taikomi norint sumaZzinti pagrindiniy
medziagy (pvz., metaly) ir eksploataciniy medziagy reikiamag
kieki suvirinimo procese?

- Kiek ir kaip esami suvirinimo kokybés reikalavimai ir
procediiros leidzia ir skatina taikyti tokius suvirinimo rezimus,
kurie iSskiria maziau tarSos ir sukuria maziau atlieky i$
eksploataciniy medziagy?
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- Kiek ir kaip suvirintojai / suvirinimo operatoriai gali pritaikyti
darbo metodus ir rezimus taip, kad biity sumazintas iSmetamy
terSaly kiekis ir eksploataciniy medziagy suvartojimas? Ar
suvirintojai ir suvirinimo operatoriai gauna kokig nors pagalbg i$
inzinieriy $ioje srityje?

Tvaraus darbo
jrankiai / jranga

- Kokie jrankiai ir jranga naudojami suvirinimo uzduociai
atlikti (masinos, jrankiai, prietaisai, programin¢ jranga)?

- Kiek ir kaip jrankiai ir jranga leidzia taikyti darbo metodus,
rezimus ir procediiras, mazinancias tarSg ir eksploataciniy
medziagy Svaistyma? Kokiy ziniy ir jgudziy reikia norint
naudotis Siomis funkcijomis?

Darnaus darbo
organizavimas

- Kaip organizuojamas suvirintojy/suvirinimo operatoriy darbas
(pvz., individualus ar grupinis darbas, darbo pasidalijimas)?

- Kokios darbo organizavimo problemos ar trikumai prisideda
prie didé¢jancios tarSos, eksploataciniy medziagy naudojimo, taip
pat suvirinimo procese susidaranciy atlieky padidéjimo?

- Koks bendradarbiavimas ir sgsajos tarp suvirintojy/ suvirinimo
operatoriy ir kity darbo viety/specialisty yra itin svarbios, kad
suvirinimo procesai buty ekologiSkesni ir tvaresni (sumazinty
tarSg, zaliavy ir eksploataciniy medziagy suvartojimg bei
susidaranciy atlieky kiekj)?

- Kokios galimos gerosios darbo organizavimo praktikos,
leidzianCios sumazinti tar$g, optimaliai naudoti eksploatacines
medziagas bei perdirbti susidarancias atliekas (skirtingy
padaliniy bendradarbiavimas, skirtingos kvalifikacijos ir
specializacijos suvirintojy komandos, komandinis darbas tarp
suvirintojy ir inZinerinio personalo atstovai ir kt.)?

Darnaus darbo
aplinkosauginiai

- I kokius nacionalinius/Europinius aplinkos apsaugos
standartus, jstatymus ir specifikacijas reikia atsizvelgti atliekant

reikalavimai suvirinimo darbus?
- Ar yra kokiy nors veiklos aplinkosaugos reikalavimy ar
standarty, kuriuos inicijavo ir pasitilé jmoné? Jei taip, kokie jie?
- Kokius reikalavimus kelia klientai? Kaip klienty poreikiai
atitinka eksploatacinius aplinkosaugos reikalavimus suvirinimo
procesams? Kokie yra didZiausi i$siikiai Siuo atzvilgiu ir kaip Sie
i§Sukiai sprendziami?

Poveikis - Kokios kompetencijos, susijusios su darbo proceso tvarumu,

profesinio buvo atskleistos darbiniame seminare?

mokymo - Ar Sios kompetencijos jtrauktos ] dabartines profesinio

programoms mokymo programas? Jei ne, kaip galima atnaujinti esamas

(klausimai mokymo programas?

dalyvaujantiems - Kokie pagrindiniai informacijos ir mokymosi Saltiniai

profesijos reikalingi Sioms kompetencijoms suteikti?

mokytojams ir
instruktoriams)

- Kokie yra tinkamiausi mokymo biidai ir metodai Sioms
kompetencijoms ugdyti?
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Lentele Nr. 1: Pagrindiniai klausimai darbo ir mokymosi vietos analizés interviultikslinéms
grupems

Projekto partneriy Salyse buvo suorganizuoti darbiniai seminarai ir interviu, jtraukiant $iuos

respondentus

Salis Respondenty kategorijos
Suvirintojai ir Jmoniy Profesijos
suvirinimo inzinerinis ir mokytojai ir
operatoriai, vadovaujantis instruktoriai
technikai personalas

Lietuva - 12 5

Vokietija

Italija

Ispanija - 5 1

Sio tyrimo i§vados kartu su turimy dokumenty, numatandiy suvirinimo darby procesus ir su jais
susijusius aplinkosaugos reikalavimus, buvo suvirinimo darbo procesy tvaraus vykdymo
kompetencijy profilio sudarymo pagrindas.

3. TVARAUS DARBO PROCESU VYKDYMO KOMPETENCIJOS PROFILIS
SUVIRINIMO IR SUSIJUSIOSE SRITYSE

Sis kompetencijy profilis sukurtas remiantis auks¢iau pateiktomis suvirintojy darbo ir mokymosi
vietos analizés i§vadomis projekto partneriy Salyse. Jame apraSomos pagrindinés kompetencijy
sritys ir kompetencijy ugdymo Zingsniai, susij¢ su tvariu, draugiSku aplinkai ir ,,Ziediniu®
suvirinimo darbo procesy vykdymu. Tai gali buti kaip atskaitos taSkas Kkuriant naujus ir
atnaujinant esamus pradinio ir tgstinio profesinio mokymo modulius. Kiekvienas kompetencijy
ugdymo zingsnis gali biiti laikomas atskiru mokymo moduliu.

Pateiktas kompetencijy profilis ,,sujungia“ visy suvirinimo technologiniy ir darbo procesy
kompetencijy ugdymo Zingsnius, apibréztus 1 lenteléje. Sie kompetencijos Zingsniai apima
jvairias suvirinimo specialisty kvalifikacijas: suvirintojy ir suvirinimo operatoriy (2-4 EKS
lygiai), suvirinimo pamainos meistrai ir suvirinimo technikai (5 EKS lygis), suvirinimo procesy
inzinieriai ir gaminiy projektuotojai (6-7 EKS lygiai).

1. Kompetencijy sritis: Tvaraus darbo proceso ir produkty projektavimas ir priezitra.

Kompetencijos ugdymo Zingsniai Kvalifikacijos

1.1. Skaityti brézinius ir suprasti simbolius bei technologing | Suvirintojai ir
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informacija, kad biity iSvengta klaidy ir neatitikimy.

1.2. Su projektuotojais ir inzinieriais iSsiaiSkinti
technologinius reikalavimus ir galimas tvaraus technologinio
darbo rezimy (medziagy panaudojimo, suvirinimo rezimy
taikymo, medziagy paruo$imo) praktikas. Aptarti galimas
(suvirintojo ir jo darbo vietos pozitriu) tausojancig iStekliy
naudojimo  praktikg, tinkamai argumentuojant savo
pasialymus.

1.3. Suvirinimo praktikoje taikyti tvarias eksploataciniy
medziagy naudojimo instrukcijas ir pasitlymus.

suvirinimo
operatoriai
(3-4 EKS lygiai)

2. Kompetenciju sritis: Tvarus ir ziedinis suvirinimo darbo viety paruo§imas, priezitra ir
projektavimas

Kompetencijos ugdymo Zingsniai

Kvalifikacijos

2.1. Pasir@ipinti, kad darbo vieta buty tvarkinga (pvz., metalo
lauza sudéti j tam skirtg vieta).

Suvirintojai ir
suvirinimo
operatoriai

(2-4 EKS lygiai)

2.2. Patikrinti  dulkiy  nusiurbimo  sistemos  parametrus
(suvirinimo darbo vietos biikle), suvirinimo Saltinio veikimag (ir jo
pakeitimus) laikantis vidaus taisykliy ir patikrinti jmonés taisykles,
naudojant filtravimo sistemy kontrolés lapus.

2.3. Rasiuoti ir Salinti atliekas darbo vietoje pagal nustatytas
atlieky tvarkymo procediiras ir sistemas (ISO ir kt.), atlieky tvarkymo
vidaus taisykles, aplinkosaugos vadovus.

24. Ivertinti visas darbo vietoje susidarancias atliekas ir jy
tinkamuma tolesniam naudojimui.

2.5. Vykdyti ir uztikrinti naudojamy medziagy atsekamuma,
uztikrinant ekonomiska pagrindiniy medziagy (metalo laksty)
panaudojima, likusias medziagas perkeliant j sandélj ir panaudojant
tolimesnéje gamyboje (kai tai yra suvirintojo/suvirinimo operatoriaus
pavesty darby dalis).

2.6. Ivertinti suvirinimo padét] ir taikyti galimas atsakomasias
priemones, jvertinant gedimy ar netinkamo suvirinimo rezimo rizika.

Suvirintojai ir
suvirinimo
operatoriai

(3-4 EKS lygiai)

3. Kompetencijuy sritis:

srityje.

* Bendrai finansuojama pagal

A Europos Sgjungos programg "
*ox* ,Erasmus+* PROFESINIAME RENGIME

ERASMUS+ KA2: Strateginés partnerystés projektas
,ZIEDINE EKONOMIKA METALO PRAMONES

Projekto Nr. 2020-1-DE02-KA202-007578

Tvarus ir Ziedinis technologiniy operacijy atlikimas suvirinimo

CEMIVET



®ibbf

Cantrum Promocil Ianowacjl | Rotwoju

INSTITUT FOR . . ALYTUS
BETRIEBLICHE - e M4 7 4
BILDUNGSFORSCHUNG pe—— M t ‘ d t a
etalncustry erslo konsultaﬁinij_tg‘ntras

Reindustria Innevazione

"-\\.; VYTAUTO DIDZIOJO
5l| UNIVERSITETAS

= 5
\ o5
"*@'_4‘.:.‘5\_9%

s

Kompetencijos ugdymo Zingsniai

Kvalifikacijos

3.1. Lavinti praktinius suvirinimo jgtdzius naudojant
simuliatoriy prie$ atlickant realias operacijas, praktikuotis; mokéti
naudoti alternatyviy metody bandymo jranga, pvz. saugos varztus,
priverzéjus ir varztines jungtis.

3.2. Vykdyti medziagy ir suvirinimo siiiliy kokybés kontrolg:
suvirinamos medziagos ir suvirinimo medziagy zenklinimo
nuskaitymas ir tikrinimas, atlikti vizualing metalo laksty ir ruo$iniy
kontrole prie§ suvirinima, siekiant pastebéti ir pasalinti neSvarumus,
Slakus, ridis ir kitus trikumus, galinCius turéti jtakos naudojamy
medziagy kokybei ir tiriui, bei kaip neatitikimy prevencijg atlikti
suvirinimo sitliy savikontrole, naudojant tikrinimo matuoklius.

3.3. Taikyti taupias Zaliavy paruoSimo suvirinimui procediras,
leidziancias sumazinti pavirSiaus apdorojimo operacijy po suvirinimo
kiekj (metalo ir smélio srove), laikytis technologiniy reikalavimy ir
nurodymy renkantis ir tikslinant suvirinimo medziagy sudét:
apsaugines dujas, suvirinimo laidg, elektrodus ir kt.; atlikti ruo$iniy ir
laksty pavirSiaus ir krasty paruoSima prie§ suvirinimg naudojant
pjaustytuvus, $lifavimo plokstes vietoj abrazyviniy medziagy (jei
jmanoma); briauny paruoSimg atlikti tokiais biidais, kurie padéty
optimizuoti  suvirinimo/sujungimo apimt] ir intensyvuma bei
sumazinti suvirinimo ploto zonas.

3.4. Grieztai laikytis kokybés vadybos procediiry, Suvirinimo
procediiry specifikacijos ir suvirinimo instrukcijos reikalavimy;
vizualiai jvertinti suvirinimo kokybe; jvertinti suvirinimo parametry
keitimo jtaka suvirinimo kokybei.

3.5. UZtikrinti tinkamg pavirSiaus valymo kokybe po suvirinimo
(like Slakai prie§ ésdinimg reikalauja papildomy ésdinimo operacijy,
turin€iy neigiama poveik] aplinkai); grieztai laikytis dazy ir kity
pavirSiaus apdorojimo medziagy tirio poreikio reikalavimy,
atsizvelgiant | gaminio naudojimo koroziskuma aplinkai.

Suvirintojai ir
suvirinimo
operatoriai

(3-4 EKS lygiai)

3.6. Vykdyti suvirinimo operacijg didesniu tempu, sickiant | Suvirintojai ir
sunaudoti maziau medziagy ir mazinti sukuriamas atliekas (tik didele | suvirinimo
patirtj turintiems suvirintojams, kai nuo to nenukencia kokyb¢). operatoriai

(4 EKS lygis)
3.7. Taikyti galimus suvirinimo proceso parametry pokycius |  Suvirintojai ir
suvirinimo procesui optimizuoti; taikyti technologinius suvirinimo |  suvirinimo

ERASMUS+ KA2: Strateginés partnerystés projektas

Bendrai finansuojama pagal

SN . opos Sajungos programa  ~ZIEDINE EKONOMIKA METALO PRAMONES
*ox* ,Erasmus+* PROFESINIAME RENGIME

Projekto Nr. 2020-1-DE02-KA202-007578

10

CEMIVET



® Ibbf

INSTITUT FUR .

[ ]
BETRIEBLICHE - ) 2 VA
BILDUNGSFORSCHUNG — M t ‘ d t 4
Cootrum Promaci innowadi | Rorwai etalndustry f st konsultacinis centras

Reindustria Innevazione

I %\\ﬂ VYTAUTO DIDZIOJO
i

= /5| UNIVERSITETAS

45
i {\_'9%

rezimy sprendimus, leidzian¢ius sumazinti vélesnio darbo sgnaudas
jungciy valymui; atliekant sitiliy suvirinimg laikytis suvirinimo
procediiroje nustatyty Siluminio poveikio limity; atlikti suvirinimo

darbus taikant taupius rezimus, tokius kaip impulsinis rezimas,

padedantis valdyti Siluming galig ir reguliuoti energijos kiekj,
naudojant sinerginius suvirinimo rezimus, kurie padeda kontroliuoti

ir optimizuoti energijos sgnaudas; didelio storio metalo laksty
suvirinimui taikyti panardinamajj lankinj suvirinimg arba suvirinimo

rezimy derinj su povandeniniu lankiniu suvirinimu, kas leidzia

sumazinti suvirinimo veiksmy skaiCiy; jei jmanoma, vietoje pilno

jungties suvirinimo taikyti kontaktinj suvirinimg (taskinj suvirinimg);

naudoti CNC stakles (plazminius pjaustytuvus, lazerius), siekiant
apriboti zalingg suvirinimo procesy poveikj kitoms darbo vietoms
(apdirbimas uzdaroje stakliy patalpoje).

operatoriai
(4 EKS lygis)

4. Kompetencijuy sritis: Tvarus ir ziedinis suvirinimo darby organizavimas

Kompetencijos ugdymo Zingsniai

Kvalifikacijos

4.1. Kontroliuoti medziagy ir suvirinimo medziagy iSdavima
suvirintojams drausminant suvirintojus ir aptariant pernelyg didelio
suvirinimo medziagy ir eksploataciniy medziagy sunaudojimo
atvejus; organizuoti tinkamg metalo lakSty kokybés kontrole,
parinkti ir naudoti maziau ,terSiancias“ suvirinimo medziagas,
tokias kaip, pavyzdziui, kietosios suvirinimo vielos, kurios isskiria
daug maziau emisijy nei naudojant ,,milteling* suvirinimo viela.

4.2. Uztikrinti tinkamg uzduociy paskirstyma tarp suvirintojy,
jvertinant jy kvalifikacija ir atitikimg kokybés reikalavimams,
susijusiems su suvirinimo procesy sudétingumu atskirose darbo
vietose; uztikrinti teisingg technologinése specifikacijose nustatytos
suvirinimo darby sekos laikymasi; visas darbo operacijas planuoti
holistiniu biidu, atsizvelgiant j jy tarpusavio priklausomybe.

4.3. Apibrézti aisSkius suvirinimo proceso tikslus ir aiSky darbo
plang; remti skaidry ir nuolatin] suvirinimo inZinieriy, technology,
patyrusiy suvirintojy ir suvirinimo operatoriy bendradarbiavima
reikalavimy ir aplinkosaugos prioritety klausimais; planuoti darbus
ir darby kontrole tokiais metodais ir laikotarpiais, kad bty iSvengta
nereikalingy uzduociy.

4.4, Organizuoti jvairaus lygio suvirintojy komandinj darba,
iskaitant patyrusiy suvirintojy ir pradedanciyjy operatoriy darbo

Suvirinimo
vadovai ir
technikai

(5 EKS lygis)
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organizavimg; vykdyti suvirintojy mentoryste, teikiant pasitlymus
ir reckomendacijas, kaip taikyti tvaresnius ir ekonomiSkesnius darbo
biidus atliekant jvairius suvirinimo darbus; keistis praktinémis ir
teorinémis ziniomis apie tvarius ir ziedinius suvirinimo metodus ir

biidus tarp suvirintojy, suvirinimo operatoriy ir inZinieriy; surinkti ir
jvertinti suvirintojy pasitilymus dél suvirinimo procesy tvarumo
gerinimo.

4.5, Uzmegzti ir palaikyti glaudy bendradarbiavimg tarp
gamybos paruoSimo ir programavimo padaliniy tvaraus suvirinimo
procesy optimizavimo srityje.

5. Kompetencijy sritis: Tvarus ir ziedinis suvirinimo srities darbo procesy skaitmeninimas.

Kompetencijos ugdymo Zingsniai Kvalifikacijos
5.1. Taikyti automatizuotus suvirinimo procesus (suvirinimo Suvirintojai ir
robotus, CNC lazerinius pjaustytuvus, naudojamus Kartotiniuose suvirinimo
procesuose, mazinancius defekty skaiciy). operatoriai
(4 EKS lygis)
5.2. Stebéti ir mazinti medziagy ir energijos sgnaudas Suvirinimo
eksploatuojant suvirinimo robotus pradiniuose jy diegimo vadovai ir
etapuose, sprendziant galimus $io suvartojimo padidéjimus, sekant technikai
ir analizuojant informacijg apie suvirinimo proceso bikle ir eigg. (5 EKS lygis)
5.3. Optimizuoti  gamybiniy duomeny prieinamumg ir Suvirinimo
komunikacijg tarp suvirinimo roboto, operatoriaus ir projektavimo inZinieriai ir
specialisto, siekiant sumazinti suvirinimo sitliy apimtj ir emisijy projektuotojai
kiekj. (6-7 EKS lygiai)
6. Kompetencijy sritis: Tvarus ir Ziedinis suvirinimo procesy ir gaminiy projektavimas

(suvirinimo technikai, inzinieriai ir projektuotojai, 5-7 EKS lygiai).

Kompetencijos ugdymo Zingsniai

Kvalifikacijos

6.1. Taikyti ivairiy konstrukcijy ir gaminiy suvirinimo kokybés
reikalavimy zinias sprendziant, ar Siy reikalavimy pakanka (ne
pertekliniy) suvirinimo procesui; jvertinti galimybes optimizuoti
plieny stiprumo ribas suvirinimo procese; projektuojant gaminius
sumazinti suvirinty jungciy kiekj, atsizvelgiant j atlieky kiekj ir jy
tvarkymo galimybes, atsirandancias projektuojant; optimizuoti

Suvirinimo
inzinieriai ir
projektuotojai
(6-7 EKS lygiai)
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suvirinimo sitiliy konstrukcija.

6.2. Parinkti kiekvienu atveju ekonomiskiausius ir aplinkg
tausojan€ius  suvirinimo procesus, rezimus ir procediras,
atsizvelgiant j technologinius ir gaminio reikalavimus (nepakenkiant
kokybei, bet vengiant pernelyg dideliy suvirinimo rezimy, pvz.,
labai daznai lankinio suvirinimo metodo naudojimas storiems
lakstams suvirinti padeda sutaupyti ruoSiantis lakSty briauny
pjovimui ir sumazinti susidaranciy atlieky kiekj i$ S§io proceso);
kontroliuoti suvirinimo rezimy pasirinkimg, kad bity iSvengta
pernelyg stipriy rezimy taikymo terminio poveikio pozitriu.

6.3. Derinti teorines ir inZinerines zinias su suvirintojy ir
suvirinimo  operatoriy turimomis praktinémis (intuicinémis)
suvirinimo  procesy ziniomis, ypa¢ priimant sprendimus dél
optimaliy  technologiniy  procesy, procediiry, rezimy ir
projektavimo; konsultuotis su suvirintojais rengiant techninius
dokumentus ir procediiras, renkant jy atsiliepimus ir praktines
rekomendacijas, dél suvirinimo procesy optimizavimo.

6.4. Sukurti aiskig ir skaidrig tvarka atlieky surinkimo, rtiSiavimo
ir apdorojimo bei suvirinimo procesy emisijy prevencijos srityje;
parengti skaidrig ir aiSkig suvirinimo technine dokumentacija
(brézinius ir technines specifikacijas), suvirintojui paliekant
minimalig duomeny interpretavimo galimybg.

6.5. Jvertinti alternatyviy suvirinimo procediiry taikymo
galimybes; pagal galimybes apsvarstyti ir numatyti dalinj pakaitinj
suvirinimg kitais technologiniais procesais, turinCiais mazesnj
poveikj aplinkai (pvz., varztais ir kniedijimu).

6.6. Sukurti ] vartotoja orientuotus ir aplinkg tausojancius
suvirintus gaminius, leidzian¢ius sutaupyti CO2; svarstyti gaminiy
remontuojamumo didinimg projektavimo procese (USP speciali
transporto priemoniy konstrukcija, vertikalus gamybos diapazonas,
taikant lengva konstrukcijg ir gaminiy (automobiliy vienety)
moduling konstrukcijg).
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Patvirtinimas

Siame dokumente pateikta autoriaus (-iy) informacija ir nuomonés ir nebiitinai atspindi
oficialiq Europos Sgjungos nuomone. Nei Europos Sgjungos institucijos ir organai, nei joks
asmuo, veikiantis jy vardu, negali buti laikomi atsakingais uz galimg juose esancios
informacijos naudojimq.

Saltiniai ir nuorodos

Erasmus+ Projektas “Learning through experience is one of the fundamental rules of sustained
learning.” http://icsas-project.eu/

Raworth, K. (2017). Doughnut Economics: Seven Ways to Think Like a 21st-Century
Economist. London: Penguin Random House

Saniter, A., Lopez, A.E., Carballo-Cruz, F. (2015). DualTrain: Building A Sustainable
Approach To The Dual Vocational Training System In the Shoe Sector In Portugal,
Spain And Germany. https://eera-ecer.de/ecer-
programmes/conference/20/contribution/36510/
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