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Uvod

Skolenie vo zvarani predstavuje v sudasnosti kluovy proces na rieSenie otazky
nedostatku pracovnych sil, ktory existuje v tejto oblasti. Toto Skolenie je bohuzial
velmi finanéne nakladné. Tazko sa monitoruje a zvy&ajne spoéiva na ludskom
faktore, teda tazko sa zdokonaluje.

V sUcasnosti sa hladaju nové spbsoby na zrychlenie procesu, zniZenie nakladov a
zvysenie kvality Skolenia. Frekventant Skolenia/kurzu tym ziska vacsiu flexibilitu.
Predlozeny prispevok predklada su¢asné rieSenia pomocou Skoliacich simulatorov,
ktoré existuji na trhu. V tomto prispevku sa pokusime zamerat’ na spbsob, ktorym
mozno tieto prostriedky integrovat do dennej organizacie Skolenia. PoukdZeme na
potencidlne vyhody, spatni vazbu zo strany pouzivatelov (inStruktorov a
frekventantov kurzov), rézne spOsoby vyuZivania v zavislosti od réznych uéebnych
planov a na koniec akceptovanie alebo odmietnutie systému ako takého.

Na zaver sa pokisime vybrat z toho, ¢o predstavuje skutoénu potrebu v oblasti
Skolenia vo zvarani v suCasnosti a spdsob zdokonalenia tychto systémov na ich
presadenie v budicnosti.

Skolenie zvaraéov

Zru€ny zvarac ocividne pozna spdsob rozlGstenia informacii zo zvarového kupela na
zhotovenie kvalitného zvaru. Frekventant kurzu/Skolenia pritom nema predstavu o
tom, ¢o sa od neho o€akava a ako by mal opravit svoj postup podla vizualnych
naznakov. Doposial musel sustavne vela krat skusat, pokym nakoniec nedosiahol
presnud senzoricku a motorickd zruénost.

Zrucénost pohybu v kombinécii so sustavnym sustredenim

Elektricky obldk sa pouziva na tavenie materidlov s cielom ich spojit. Vytvara sa
pritom zvarovy kupel. Elektricki energiu poskytuje zvaraci zdroj. Zvara¢ vopred
nastavi dodavku energie na zariadeni, pripadne ju upravuje po€as zvarania.

ZvaraC ma na sebe zvaraCsku kuklu s tmavym sklom, ktora ho chrani proti
intenzivnemu svetlu, ktoré vytvara elektricky obluk.

Potrebna je tiez ochranny oblek a rukavice na zabranenie popalenia v dosledku
rozstreku roztaveného kovu a ohrevu spajaného predmetu.

PoCas prace zvara€ pozoruje zvarovy kupel a upravuje polohu elektrody/horaku
alebo nastavuje zvaraCku, aby dosiahol sprdvne zvéranie v zmysle
poZiadaviek/predpisov.

Zvara¢ musi zvladnut rychlost zvarania, drahu pohybu a vzdialenost konca
elektrédy/horédka od zvaraného predmetu. Sucasne musi ovladat zvarovy kupel a
vysvetlit, ¢o vnima. Kvalitu svojej prace si moze skontrolovat po o€isteni zvareného
predmetu vizualne alebo preziarenim. Chybny zvar mozno niekedy opravit, ale
vacsinou sa jeho praca musi zni€it dokonca kvéli jednej chybe. Zruéni zvaradi su v



sucasnosti vefmi ziadani a v priemysle je ich velky nedostatok.
Naro¢éna, dlhodoba a nakladna vyucba

Vyucba vo zvarani je tazka nielen pre frekventanta kurzu/zvaraca, ale aj pre
inStruktora. Kukla a rukavice obmedzuju pohyblivost zvaraa v realnej situécii.
Priezorové okienko kukly zmenSuje zorné pole a v kombinacii s elektrickym oblikom
vidi len malu plochu oblasti, kde sa pridadva tekuty kov. Spociatku zvara¢ nepozna
spbsob analyzy Udpravy alebo pri¢in Gpravy zvarového kuipela. S tymito
obmedzeniami sa musi pokusit drzat a pohybovat elektrédu/hordk znamym smerom,
ale bez navadzania. Navy$e ho ruSi hluk, teplo a iskrenie. Mbéze sa obavat
popalenia.

Zvarac - zaCiato¢nik nema nijaki predstavu o spdsobe vyhodnocovania rychlosti
meranej v centimetroch za jednu sekundu a spésobe jej udrZzania. Rovnako si nevie
predstavit spbsob zachovania niekolko milimetrove;j vzdialenosti
elektrédy/hubice/hordka od spajaného plechu. Je to ovela obtiaznejSie, ak nie je
pohyb linearny. Tieto parametre su neviditefné. Teda zvara€ - zacliatoCnik nevie
vhimat vizualne, audialne alebo citlivé zachytné body, ktoré navadzaju zruéného
zvara€a a su nedosiahnutelné pre zaciato€nika. Prenos poznatkov z kinematiky a
kinetiky z jednej polohy na druha (napriklad z polohy kolmej na vodorovnu) je bud
CiastoCny alebo nemozny. To si vyZaduje dalSi tréning.

Zvarac - zaciato€nik si vytvara vlastny vyklad dobrého pohybu tym, Ze cvi¢i pohyby
s opakovanou demonstraciou, ktori mu poskytuje Skolitel. Postupne si musi osvojit
vSetky prvky polohovania pre kazdu situaciu zvarania. Vascinou potrebuje
porovnavat, ¢o vidi a ¢o hovori inStruktor z hladiska zvaracieho kabla az po obrazky,
ktoré si zapamatal o tomto kabli v kurze.

Teda vela trénuje, pokym mu jeho inStruktor pracu uzna (naslednou vizualnou
analyzou alebo radiografiou). VyZaduje si to tyzdne a tyzdne praxe, neZ sa dostavi
uspech. Zni€i sa velké mnozstvo kovového materialu. InStruktori €asto pocituju
znechutenie a depresiu. Niektori z nich sa vzdaju svojho povolania.

Z hladiska instruktora je prakticka &ast $kolenia vo zvarani zlozita. Skolenie sa
zvacsa zaklada na jeho vlastnom know-how. V kaZzdej pedagogike skimania sa
objavia urCité obmedzenia, ktoré méze vnimat zaciatoCnik a tiez naklady, ktoré
obmedzuju pokusy. InStruktor musi viest frekventantov k efektivnej praci tym, Ze im
umozni €o najviac odhalit. Hlavnym rieSenim je praktickd uk&Zka. Ak inStruktor
pozoruje frekventanta po€as zvarania, nevidi jeho drzanie tela (kvdli vliastnej kukle), a
ak chce pozorovat jeho postavenie tela, nebude moct vidiet jeho pracu. Takze tato
vyuéba zabera vela ¢asu. Pokym sa nedosiahne spravny vysledok, inStruktori
vykonavaju a prerabaju ich pracu. Mifnaju sa plechy a pridavné materialy, ktoré su
velmi drahé. KedZe je to dlhodoby proces, tato vyu€ba je velmi draha. Znizenie
nékladov je teda trvalou poZiadavkou.

Virtualna asistencia

Pristup virtualneho vycviku

Na podporu $tudia sa ¢oraz CastejSie pouziva technoldgia virtualneho vycviku [3], [6],
[7]. Ako sa zistilo na zaklade predchadzajucich experimentov mozno ju ucinne

vyuzivat na Studium technickych postupov [10], mediciny [12], vojenskej stratégie
[11], pracovnych zru€nosti [5] alebo akademického vyznamu [8], atd. AvSak vo



vSetkych predchadzajucich experimentoch velmi malo aplikacii sa dostalo do
povedomia verejnosti ako napr. Hubblov projekt [5] a VIVART [2].

Z hladiska navrhovania virtualnych prostredi na vycvik predchadzajice pristupy sa
Casto tykali idiosynkratickych koncepcii virtualnej reality (napr. ponaranie, pritomnost,
realizmus) na vytvorenie ucebnych situacii. Preto sa pouzivali drahé ponorné
rozhrania a vyzadovala s fotorealistickd vizualna spéatna vazba a spolahlivé zvuky.
Niektoré systémy mali hmatov( spatni véazbu, aby sa opatovne vytvorili realistické
pocity manipulacnych nastrojov. Winn tvrdi, Ze su potrebné nové odkazy na vedné
odbory ako su napr. biolégia poznania [15]. Preto spoCiva na skumani aktivity,
vnimania a poznania [9], ktoré zdérazfiuju Uzky vztah medzi zmyslami ako napr.
zrakom a dotykom. S odvolanim sa na pracu neurovedcov Mellet-d"Huart navrhuje
».model (ne)dinnosti“ na podporu protikladnych intuitivnych metdéd navrhovania
virtualnych prostredi na vyu¢bu. Napr. uvadza, ako koncepcia a zjednoduSenie scény
mobzu sprostredkovat chapanie procesu, ako presné navadzanie modze umoznit
realizaciu stelesnenych a vrytych cinnosti. Okrem koncepéného ramca odkazov
navrhuje mechanizmy, ktoré orientuji navrhovanie virtualneho prostredia v zavislosti
od cielov, charakteristik obsahu vyucby a aktivity Studenta.

Virtualny vycvik zvaracov

Z hladiska virtualnych prostredi uréenych na vycvik zvaraCa existuje v sucasnosti
viacero navrhnutych rieSeni na trhu. Vacsina z nich je zatial vo forme prototypov
alebo ich pouzivatelia odmietli. Prvym predavanym produktom v tejto oblasti je
simuldtor zvédrania LENCO asi od roku 1990. Toto zakladné rieSenie navrhuje
limitovany obraz a pouzivanie realistickych nastrojov. Limitovana bola tiez analyza
pohybu. Tento prvy vyrobok rozSiroval informovanost odbornikov a naznacoval cestu
buddcich vyrobkov.

Obr. 1: Simulator zvarania LENCO™

Nadviazanie kontaktu bolo skoro rovnaké: pokus o poskytnutie realistického
prostredia, v ktorom méze pouzivatel praktikovat zvaranie ariadit svoj pohyb
s poskytnutim spatnej vazby v redlnom ¢ase a naslednej analyzy.

Vacésiu Cast Skoliaceho systému mozno spajat so ,simulatormi zvarania® v tom
zmysle, Ze simuluju zvara€sku pracu a situaciu. Vaésinu z nich navrhli spolo¢nosti IT
v spolupraci Skoliacimi zvaraCskymi spolo¢nostami (bud miestne ANB alebo
priemyselna spolo¢nost, ktoré maju vlastné Skoliace stredisko alebo tim vyskumnych
pracovnikov).

Teraz opiSeme detailne niektoré z tychto systémov.



Simulatory virtualneho zvarania

NajprogresivnejSim systémom v tejto oblasti je simulator, ktory vyvinula firma VrSim
(USA) adistribuuje ho firma Lincoln Electric. Nazyva sa SimWelder [14]. Tento
systém bol navrhnuty v spolupraci s namornym vojskom USA av suCasnosti sa
vyuZziva vo vycvikovych strediskach v USA a v Australii.

Systém pracuje s redlnymi zvaracimi ndastrojmi a pouzivatel ma ponorny obraz
virtualneho prostredia vo svojej kukle. Teda, ak ma na sebe tito kuklu a drZi nastroj
méze kompletne prezivat simulaciu realneho zvarania. Vysledok zvarania moZno
nasledne zobrazit na samostatnej obrazovke a instruktor ho méze analyzovat' ihned
po ukonc&eni simulacie.

Obr. 2: Simulator SimWelder™

ESte progresivnejSie rieSenie navrhla spolo€nost 123Certification a nazvala ho ARC+
[1]. Tato prenosna jednotka obsahuje r6zne procesy a poskytuje realistick( simuléciu
zvéarania. Zvarac, ktory pracuje s jednotkou SimWelder ma na sebe kuklu a dosiahne
Gplny ponorny obraz. Kvalita analyzy spolu s kvalitou simulacie umozni odborny
vycvik skoro akejkolvek situacie. Tento systém nie je doposial vyuzivany
priemyselne, i ked predstavuje slubné rieSenie odborného vycviku vo zvarani.

Obr. 3: Simulator ARC+™

Vyvinuli sa aj viaceré daldie systémy, napr. RVSold [13] v Spanielsku, systém
vycviku vo zvarani od firmy FRONIUS v Rakusku, simulator zvarania z InStitGtu



Patona na Ukrajine, atd.

Vsetky tieto systémy su velmi limitované z hladiska analyzy vysledkov a kontroly
frekventantov. NavySe, ak je dokonca prva spatna vazba inStruktorov pozitivna,
tazko mozno dosiahnut dennu integraciu tohto vysoko technického systému
v procese vycviku. Viaceré priemyselné spolo¢nosti sa podielali na vyskume a vyvoji
tychto virtualnych simulatorov [4]. Napriklad firma TOYOTA sa pokusila navrhnuat
simulator zvéarania, aby nim vybavila svoje podniky na celom svete a aby nasledne
mohla vyhodnocovat svojich zvaraCov zo svojho hlavného sidla v Japonsku.
V sucasnosti ustupili od tohto projektu.

Novy pristup: CS WAVE

Vroku 2001 sa Franclizsky institit odborného vycviku rozhodol vyvindt novi
koncepciu. MySlienkou CS WAVE je ziskat’ zruénost pohybu pre vycvik zvarania. Pri
odstraneni vSetkych odbornych poznatkov (nastavenie stroja, fyzika zvarania, atd.)
tento systém musi predstavovat pedagogicky nastroj, ktory pomodze inStruktorovi
a zrychli chapanie frekventanta. Navrhuje progresivne ucenie vSetkych pohyblivych
parametrov zvarania a musi sa integrovat do dennej organizacie.

Od roku 2003 sa tento vyrobok preddva na celom svete. Je to doposial
najvyuzivanejSie zariadenie s vyuzitim virtualnej reality. Za svoj uspech vdaci
kombinovanej praci psycholégov, inStruktorov a expertov IT.

Pedagogickéd charakteristika

Frekventant kurzu/zvara¢ v pracovnom prostredi cviCi svoje pocity, zvySuje zruénost
pri parametroch, ktoré sa tykajua polohy a pohybu elektrédy/hubice/drziaka.
Pozadované drzanie tela sa stale snima na videu, pokym sa pripravuje na pracu pred
spustenim CS WAVE.

Vyucba je zamerana na pochopenie a kontrolu parametrov pohybu prostrednictvom
progresivneho pristupu postupného zdokonalenia kazdého parametra aich
nasledného vzajomného zosuladenia. Proces zvarania sa ukaze frekventantovi vo
forme tabulky, ktora zobrazi jeho celkovy vyvoj a jeho stav na zaklade vysledkov,
ktoré dosiahol.

Ziskanie vedomosti a stotoZnenie sa zvaraCa je mozné jednak na zéaklade spatnej
vazby v redlnom Case pocas simulovaného zvarania a jednak na zaklade naslednej
analyzy vysledkov prostrednictvom ich grafického znazornenia. InStruktor moéze
sledovat’ aktivitu kazdého frekventanta v redlnom Case alebo nasledne. Kedykolvek
je na ziadost frekventanta alebo instruktora mozna konzultacia.

Technické charakteristiky

Zvaracsky dielensky stol

Zvaracsky dielensky stol predstavuje prenosna obrazovka TFT, ktora sa automaticky
napolohuje podla vysky uzivatela a cvienia, ktoré treba vykonat. Je ovladany
zabudovanym pocitaom s portom Ethernet a rozhranim, ktorym je zvaraci horak
alebo drziak elektrody.



Obr. 4: Zvarac¢ské dielenské stoly

Zvaraci horak alebo drziak elektrody su jediné néstroje, ktoré ma zvarac k dispozicii
na vzajomnu reakciu s dielenskym stolom. Su to redlne nastroje zvaraca a v dalSom
texte tohto prispevku ich budeme nazyvat , zvaraci nastroj“.

Zvarat sa musi identifikovat na dielenskom stole, aby vykonal cvi€enie.
Prostrednictvom suboru viacerych stranok si méze zvolit cviCenie, ktoré bude
vykonavat. V zavislosti od vyberu sa obrazovka prepolohuje na jeho vySku. Sucasne
sa server CS WAVE a mimochodom aj riadiace strediska informuja, ze sa frekventant
chysta vykonat cvicenie.
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Obr. 5: Vyber cvicenia

Posudenie zruénosti

Kazdé cviCenie spociva na vopred definovanych parametroch, ktoré sa monitoruju
pocas cvi€enia na posudenie vykonu frekventanta/zvarata. MéZe to byt rychlost,
vzdialenost zvaracieho nastroja od ocelového plechu, uhly alebo komplexné drahy,
ktoré ma nasledovat. Zru€nost sa posudzuje pri zohladneni zvolenej Urovne
obtiaznosti, ktora definuje toleranciu chyb pre kazdy parameter.

Cvicenie
Frekvenatant/zvarac¢ si nastavi polohu zvaracieho nastroja (elektréda/horék), ktory

je umiestneny na zaciatku zvaracieho kabla. Subor vizualnych indikatorov oznacuje
idealny vznik kabla. Po¢as cvi¢enia je zvaraci kabel znazorneny v trojrozmernom




prevedeni a znie realisticky zvuk.

Obr. 6: Cvi€enia
Pre kazdy parameter cvi€enia sa znazorni vizualny pomocnik (ak je aktivovany)
v zelenej farbe (alebo sa strati), ked frekventant/zvaraé sa nachéadza v oblasti
tolerancie prislusného parametra. Zmeni sa na ruZzova farbu, ak sa
frekventant/zvarac blizi k medznym hraniciam a sCervena, ak sa frekventant/zvarac
nachadza mimo medznych hranic.

Vysledky

Na konci cviCenia systtm  poskytne grafické znazornenie  vykonu
frekventanta/zvaraca. Prvou informaciou je Uroven Uspechu cvicenia. Ak je pozitivna,
frekventant/zvara¢ méze automaticky potvrdit droven prislichajucu cvi¢eniu.
Nasledne sa spristupnia podrobné vysledky v tvare grafov pozdiz zvaru pre kazdy
monitorovany parameter. Analyza tychto grafov zvy€ajne za asistencie inStruktora
umozni frekventantovi lepSie pochopenie svojich chyb a stanovenie spésobu
Zlep$enia pri dalSom pokuse.
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Obr. 7: Vysledky

Riadiace stredisko

Riadiacim strediskom je softvér, ktory pouzivaju inStruktori na dialkové definovanie,
monitorovanie a kontrolu cvi€eni. M6ze ho tiez pouzit administrator systému na
vytvorenie a spravovanie profilov pouzivatelov pre inStruktorov a frekventantov.
NavySe mbze konzultovat ich Statistiku a pokrok pomocou néstroja riadiaceho
strediska.
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Obr. 8: Rozhranie riadiaceho strediska

Riadiace strediska mozno instalovat bud vo vnutri (miestna oblastna siet) alebo
zvonku (Siroka oblastna siet) Skoliaceho strediska, aby sa umoznila dialkova
expertiza a monitorovanie ¢innosti frekventantov zo vzdialenych miest. Tento modul

je hlavnym nastrojom pre inStruktora na sledovanie ariadenie pokroku svojich
frekventatov.
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Obr. 9. Vyhladavanie vysledkov praktikanta

Vyhody a skisenosti s pouzivanim CS WAVE v Mad'arsku

Firma MATRAI Welding Technique and Vocational Training Ltd. z Madarska bola
jednou z prvych Skoliacich organizacii, ktor4 pouziva CS WAVE na svoj prakticky
vycvik.

V Madarsku existuju dva druhy su¢asnych systémov vycviku zvarania. Jeden z nich
je v ramci vnutrostatneho systému vzdelavania a druhy je mimo neho. Obidva maji
stavebnicovi/modulovu Struktdru.

V priebehu vycviku zvarania vramci vnutrosStatneho systému vzdelavania mozu
frekventanti ziskat vedomosti a zru¢nost v oblasti Styroch spésobov zvarania a mézu
ziskat osvedcCenie zvaraca v priebehu dvoch rokov.

V mimostatnom systéme vzdelavania zuCastnené osoby nie su v pravnhom vztahu



voCi Skoliacej organizacii ako Studenti, ale m6zu si zvolit kvalifikaciu zvaraca alebo
niektord zo Styroch nizSich kvalifikacii.

V roku 2007 sa v Madarsku zaviedol novy NQR (Narodny register kvalifikacii).
Spociva na stavebnicovej Struktire. V pripade kvalifikacie zvarata sa Studijny
program sklada z vopred definovanych prepojitelnych u¢ebnych lekcii a uastnikom
umoznuje CiastoCné zdokonalenie poznatkov potrebnych na dosiahnutie vystupnych
poZiadaviek Skoliaceho kurzu. Poskytuje prechod medzi profesiami a prispdsobuje sa
rozdielnym arovniam vedomosti a zdkladnym skdsenostiam zu€astnenych dospelych
os6b.

Po zavedeni nového Skoliaceho programu sme s lutostou zistili, Ze Skolenie nie je
zamerané na ciel a principialne nesplfia potreby trhu, lebo vzdelanie, ktoré Ugastnici
ziskavaju, nie je v dostatoénom sulade s eurdépskymi a medzinarodnymi normami.
Sugasné poziadavky na profesiu a skuanie nespifaju dynamicky vyvoj v oblasti
zvarania, ktory zaznamenivame v sucasnosti v Europe. Len 300-400 Studentov sa
vzdelava v ramci vnutroStatneho systému vzdelavania, ale na réznych zvaracskych
kurzoch NQR su tisicky u¢astnikov.

Zda sa, Ze rieSenim tohto problému je kombinacia cielenej virtualnej metédy vycviku
zvarania adlhoroéného modulového Skolenia, ktory vyvinula a zaviedla
Medzinarodna autorizatna rada (IAB) Eurdépskej zvaraCskej federacie
a Medzinarodny zvaracsky institut (IIW). Tato kombinacia Skoleni kladie ¢oraz vacsi
doéraz na praktické znalosti a zruénost' a podrobnejSie ich opisuje. Nasa zvaracska
organizacia postavila svoj program vzdelavania na ucCebnych planoch, ktoré
dlhodobo odporuca IAB.

CS WAVE sa do Skolenia zvaraCov v Madarsku zaviedol v roku 2005 ako sucast
vedecko-vyskumného projektu Narodnej vedeckovyskumnej organizécie. Zavedenim
CS WAVE sa dosiahlo stale zdokonalovanie praktického charakteru Skoliacich
programov. V sucasnosti existuje cielené Skolenie zvaracov pomocou CS WAVE v 15
organizaciach.

Vyuzivanie CS WAVE pomaha Studentom rozvijat kontrolu zvaracich pohybov
v poCiato¢nej faze praktického vycviku, ktord im neskér lahSie pomdze zdokonalit
spravne zvéaracie polohy a pohyby tela vrealnej praxi. Vyuzivanie CS WAVE
vyznamne vplyva na efektivnost Skolenia zvaracov, lebo pouzivanie zariadenia
pomaha Studentom zdokonalovat potrebni zvara€sku zru€nost, pohyby,
koncentraciu od zahdjenia Skoliacich kurzov, nez zalnu zvarat v skuto€nosti.
Kontrola pohybu méa zasadny vyznam v pociatoénom S§tadiu Skoliacich kurzov.
Pomocou CS WAVE sa zdokonalena kontrola pohybu spoji so stdlou koncentraciou.
Pomé6ze to Studentom na ich buddcich pracovnych miestach, lebo mézu ziskat
zruénost, ktora bola doposial typicka len pre zvaracov s praktickymi skiisenostami.
Zistili sme, Ze rozumnym vyuzivanim CS WAVE od roku 2006 mozno zniZit’ spotrebu
materialu 0 30 az 40 % bez akéhokolvek znizenia kvality a bez zmeny €asu vycviku
(¢o predstavuje dalSiu moznost znizenia nakladov na vycvik). Hoci toto zariadenie
nenahradza skutoCnu zvaraCsku prax, napomaha predovSetkym zdokonalit
presnejSie, efektivnejSie, bezlrazové praktické poznatky. Prednostou CS WAVE je,
Ze je schopné zobrazit velky rozsah zvaracich poléh a tiez poskytuje neobmedzenu
prilezitost pre Skolitelov vytvarat osobné variacie cviCeni pre svojich Studentov.
Takto sa CS WAVE stalo nevyhnutnou suc€astou nasich praktickych vycvikov.
Z naSich skusenosti a postrehov vyplyva, Ze v tych Skoliacich organizaciach, ktoré
vyuzivaju CS WAVE, je ovela lepSia kontrola pohybu a koncentracia Studentov
v porovnani s vysledkami Studentov z predchadzajucich zvaraéskych kurzov a tito
Studenti su ovela efektivnejSi ako Studenti, ktori boli Skoleni len pomocou tradi¢nych
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V tomto prispevku sme predstavili moznosti vycviku zvaraCov pomocou virtualneho
prostredia. V su€asnosti je vycvik zvaraCov realnym zasadnym problémom a jasne
na neho upozoriuju vSetky vliady. Niekolko miliard dolarov sa na neho poskytne
v USA, o nie€o viac v Eurdpe, atd. Aby sme sa s tymto problémom vyrovnali, je tu
potreba najst’ rychlejSie a menej financne nakladné nové spdsoby vycviku. Musi to
byt pomocou aplikacii virtualnej reality. Vyzaduje sa avSak primerané vyuzivanie
a integracia tejto novej technologie, aby sme zabranili odmietaniu takéhoto nového
nastroja zo strany Skolitelov a frekventantov/zvaracov.

VacSina predchadzajucich produktov a vacsina terajSich prototypov je privelmi
orientovana na simulaciu skuto€ného zvaracského cvicenia.

CS WAVE vdaka uzkej spolupraci Skolitelov, zvaracov a odbornikov IT poskytuje
rieSenie, ktoré, ako sa zda, lahko akceptuje populacia. Vyplyva to z rozsiahleho
rozmiestnenia tohto produktu z celosvetového hladiska a z perspektivy lepSej
predstavy o Skoleni v oblasti zvarania a o odbore zvaranie vo vSeobecnosti.
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