
O INŽENIRSTVU med INŽENIRJI (v izobraževalnem procesu)                               Janez DULC, januar 2017 

1 
 

O INŽENIRSTVU MED INŽENIRJI (v izobraţevalnem procesu) 

Sem samostojni predavatelj na več višjih strokovnih šolah, predvsem v  programu STROJNIŠTVO. To 
delam ljubiteljsko (poleg svojih rednih zaposlitev) ţe 20 let oz. od samega začetka VSŠ dalje. Moja 
predmetna področja so predvsem načrtovanje proizvodov in procesov, trţenje, kakovost, varnost.  

Moje »minulo delo« je tudi 20 letno delo v gospodarstvu na vodstvenih delih na področjih razvijanja in 
tudi pri vodenju več podjetij na Dolenjskem. Izkušnje (pa ne najboljše) imam pa tudi pri 20 letnem delu 
kot javni usluţbenec … Ne sprejemam neučinkovitosti tega sicer nujno potrebnega dela naše druţbe 
(javnega sektorja); prvih 20 let mojega dela v gospodarstvu mi daje kompetence, da povem in javno in 
utemeljeno izkazujem to, kar sem ugotovil in ugotavljam v drugi polovici svojega 40 letnega dela. 
Predvsem pa ne sprejemam ţe kar vsesplošnega »prepričanja«, da se ne da nič narediti in nič bistveno 
spremeniti. Še posebej, ker vem, da k takšnemu stanju v druţbi največ prispevajo tiste strukture in tisti, 
ki so do tega pripeljali zaradi svojega neznanja, nesposobnosti, lahkomiselnosti, pohlepa …, mnoge je 
(nas je ?) ţal tudi »povozil čas«, in se vsi ti sedaj borijo (borimo) samo še za svoj poloţaj oz. obstoj. (Za 
sedaj sebe med njih še ne prištevam.) 

Se pa povsod tam, kjer je to moţno, po svojih močeh prizadevam dati prispevek, da inţenirstvo dobi v 

našem okolju tisti poloţaj, ki mu pripada in ki ga je nekdaj ţe imelo. Inţenirji moramo postati mnogo bolj 

pomemben in aktiven dejavnik v razvoju naše druţbe, vsaj enakopravni, če ne kar vodilni deleţniki v 

naših organizacijah, ki nujno potrebujejo še večji zagon na poti uspeha v tem času v globalnem svetu. 

Strokovno znanje, komunikativnost, sodelovanje, kreativnost, inovativnost ..., to so stvari, ki se jih mora 

pri inţenirjih stalno razvijati, da bodo s svojimi širokimi kompetencami kos zahtevnim nalogam. Sicer pa 

ne samo inţenirji, vsi zaposleni povsod in ob vsaki priliki, ne smejo biti samo "številke", ampak 

najpomembnejši deleţnik v podjetju, pred lastniki, pred stroji, pred finančnim kapitalom ..., 

najpomembnejši je intelektualni kapital.  

To bomo dosegli tudi s tem, da bo povsod dobilo pravo mesto znanje, še posebej inţenirsko. 

Če dovolj (samo)kritično analiziramo naš (višješolski) izobraţevalni sistem, v katerem nastajajo bodoči 
inţenirji, nad stanjem ne moremo in ne smemo biti prav navdušeni; lahko smo in morali bi biti kar malo 
zaskrbljeni. Ali (višje) šole res dajejo kadre, ki jih potrebujemo ? Kaj moramo narediti, da bo optimizem 
in zadovoljstvo večje ? Kje in katere so tiste stalne izboljšave, ki jih moramo izvajati tudi v izobraţevalnih 
procesih in še posebej npr. pri samostojnem (in timskem) ustvarjalnem delu študentov ţe v 
izobraţevalnem procesu. Četudi se (kar prevečkrat) ocenjuje vse kot dobro, se bi morali bolj zavedati, 
da kakovost ni nikoli takšna, da ne bi bilo lahko še boljše. Premalo je zavedanja vsebine in pomena ene 
od poznanih definicij kakovosti kot skladnosti s pričakovanji, potrebami in zahtevami (kupcev in drugih 
odjemalcev, širšega okolja …). Kot rečeno, naša druţba potrebuje dobro inţenirstvo, sposobno izvajati 
svoje poslanstvo in prevzemati vodilnejšo vlogo pri sprejemanju in izvajanju odločitev na poti sprememb 
k inovativnosti, odličnosti … in to v času, ko je četrta industrijska revolucija tu in »pametne tovarne« in 
»digitalizacija« ne morejo in ne smejo biti več samo besede, konkretna dejanja pa prisotna samo pri 
najboljših in bodo postali še boljši, vsi ostali pa bodo samo še bolj zaostajali. 

Predvsem bodoči inţenirji in tisti, ki jih za to izobraţujemo, moramo sprejeti dejstvo, da bodo  v svojih 
organizacijah prevzemali vse bolj odgovorne naloge. Ne nazadnje je to tudi odgovor na vprašanje in 
ţelje večine njih, kako do boljše plače. Vse, predvsem pa tiste (npr. študente ob delu), ki so si ob 
svojem dosedanjem delu v neposredni proizvodnji nabrali ţe veliko izkušenj, je potrebno spomniti, kako 
radi za vse teţave v naših proizvodnjah krivimo konstrukterje, tehnologe, vodje, nabavnike, prodajnike 



O INŽENIRSTVU med INŽENIRJI (v izobraževalnem procesu)                               Janez DULC, januar 2017 

2 
 

…. Seveda velikokrat opravičeno, saj se ve, da kakovost ţe dolgo ne nastaja v neposredni proizvodnji, 
ampak v njenem načrtovanju in še preje v strateškem vodenju in s tem v raziskovanju in razvijanju …. 
Bodoči inţenirji so tisti, ki morajo na osnovi dokazanih kompetenc za načrtovanje in vodenje proizvodov 
in proizvodnje prevzemali te naloge. Za teţave bodo sedaj drugi krivili njih, če dokumentacija ne bo 
ustrezna in če delo ne bo pripravljeno, organizirano, pravilno vodeno …., če ostali zaposleni in še 
posebej kupci in drugi odjemalci ne bodo zadovoljni. 

Ţe nekaj časa na različnih višjih strokovnih šolah na programu strojništvo potekajo  (med študenti in 
med predavatelji) razprave o tem, katerim vse zahtevam bi morala npr. ustrezati vsebina seminarskih in 
diplomskih nalog ter drugih oblik samostojnega dela oz. izobraţevanja. Sam med drugim izpostavljam, 
da morajo naloge, ki obravnavajo npr. načrtovanje proizvodov za trg oz. uporabo in ki govorijo npr. o 
delovnih procesih ali o graditvi objektov ali o varstvu okolja, torej iz področij, kjer obstaja tehnična 
zakonodaja, delovna zakonodaja s področja varnosti in zdravja pri delu, zakonodaja o graditvi objektov, 
okoljevarstvena zakonodaja, energetska zakonodaja, ustrezno upoštevati tudi vso to relevantno 
zakonodajo. Ne morem se strinjati s tistimi, ki neargumentirano in neodgovorno trdijo, da gre za 
"papirologijo". Gre za pričakovanja, potrebe in zahteve druţbe za varne in okolju prijazne, energijsko 
varčne proizvode, kar morajo zagotoviti proizvajalci (konstrukterji pri njih) v fazi načrtovanja proizvodov. 
Gre za varnost in zdravje pri delu v delovnih procesih, kar morajo pri delodajalcih zagotoviti ţe tehnologi 
pri načrtovanju procesov in morajo pri tem sodelovati odgovorni posamezniki iz proizvodnje. Upoštevati 
je potrebno ustrezno pravilno in odgovorno vse to tam, kjer je to relevantno, tudi npr. predpisane 
zahteve glede varovanja okolja in varstva pred poţarom ... Tam, kjer naloge posegajo v graditev 
objektov, se mora ustrezno upoštevati relevantna zakonodaja pri projektiranju objektov in v izvajanju 
gradnje. (Objekt ni samo stavba, ampak vse kar omogoča njegovo pravilno funkcioniranje, torej tudi vsa 
njegova (tudi tehnološka) oprema, infrastruktura ...; tudi graditev (projektiranje, gradnja, vzdrţevanje) je 
širši pojem od same gradnje ...) 

Prav tako bi morale inţenirske naloge, ki nastajajo v izobraţevalnih procesih, tam kjer je to relevantno, 
npr. pri načrtovanju proizvodov in procesov, ustrezno vsebovati področji zagotavljanja kakovosti in 
poslovnih (stroškovnih) analiz. 

Popolnoma napačno in povsem preţiveto je tradicionalno mišljenje, da varnost, kakovost, ekonomika in 
še kaj … niso inţenirska stroka. Ni res, da danes to niso znanja, ki so strateško pomembna. Še najmanj 
pa se ne sme dogajati, da bi bil ta del inţenirske stroke (ali katere koli druge) kakorkoli zapostavljen in 
podrejen npr. izključno finančnim ciljem (pokvarjenih) kapitalistov. Res je, da so se nekatere stvari tudi v 
inţenirstvu spremenile in bodo to morali sprejeti tudi vsi tisti, ki še vedno prisegajo na to, kar smo se 
učili pred desetletji … in se še vedno drţijo reka, da bomo delali še naprej tako, kot smo delali ţe 
doslej…  To, da mora biti inţenirsko delo vedno in povsod strokovno (oţje gledano) povsem pravilno 
in  da so pri tem upoštevana vsa spoznanja sodobne tehnike in tehnologije oz. sodobnega časa, vsi, 
tudi tisti najhujši tradicionalisti še nekako priznavajo … Da pa mora biti vse kar naredimo konkurenčno 
na trgu, če hočete: prodajljivo, takšno, kot zahtevajo in pričakujejo kupci, okolje in druţba, tudi varno za 
vse udeleţence pri delu, za uporabnike proizvodov, varno za okolje, pa obstaja vse prevečkrat 
(napačno) mišljenje, da so vse to obveznosti drugih …(Katerih drugih ???)  

To, da se te strateške odgovornosti inţenirskega dela glede varnosti človeka in varovanja okolja, 
prenašajo stran od inţenirskih struktur, ni prav. !!!!   

Kupci so tisti, ki postavljajo zahteve, katerim se moramo podrediti, ko govorimo o kvaliteti proizvodov. 
Za vse tiste proizvode, kjer končni kupec ni neposredno poznan, je v imenu vseh kupcev zahteve pred 
proizvajalce postavila druţba v obliki tehničnih predpisov. Le-ti (tehnični predpisi) zahtevajo od 
proizvajalcev izključno samo to, da so proizvodi varni in da ne ogroţajo okolja. Vse drugo (konkretna 



O INŽENIRSTVU med INŽENIRJI (v izobraževalnem procesu)                               Janez DULC, januar 2017 

3 
 

izvedba) je prepuščeno proizvajalcem. Seveda pa morajo biti sposobni vedno izkazati in dokazati, kako 
so zahteve glede varnosti zagotovili.   

Zadovoljstvo zaposlenih je tisto, kar je predpogoj za kakovostno delo (za kakovost v procesih). Kakšno 
zadovoljstvo in potem kakovost lahko pričakujemo od zaposlenih, ki se na delovnem mestu ne počutijo 
dobro, ker jih ogroţajo nevarnosti na vsakem koraku (mehanske, fizične, emisijske, električne, kemične, 
zdravstvene, psihične  ….), ker so oni in njihova varnost in zdravje po pomembnosti povsem na koncu, 
za produktivnostjo, za dobičkom, za kupci in dobavitelji …., celo za stroji … Kakšne so minimalne 
zahteve, ki jih morajo delodajalci izpolniti za svoje zaposlene, je v imenu vseh delavcev pred njih 
(delodajalce) postavila druţba v obliki zakonodaje iz varnosti in zdravja pri delu. Enako se druţba 
postavlja nad vse drugo s svojimi okoljevarstvenimi  zahtevami v pogledu varstva okolja v najširšem 
pomenu besede. 

…… 

Ţe v izobraţevalnem procesu (osredotočam se predvsem na višje strokovno izobraţevanje v programih 
strojništvo, elektrotehnika, elektronika, gradbeništvo, logistično inţenirstvo …) naj bi se v inţenirsko delo 
v vseh oblikah samostojnega dela študentov, ko se obravnavajo proizvodi v njihovem razvijanju za trg 
ali za uporabo, tudi npr. za uporabo v proizvodnji kot delovne opreme, ne bi ozko oz. parcialno 
vključevalo samo posamezne tehnične inţenirske vidike. Če je takšno omejevanje potrebno zaradi 
preobseţnosti nalog in se takšne naloge omejujejo samo npr. na: aktivnosti neposredno v fazi 
konstruiranja proizvoda pri koncipiranju, pri dimenzioniranju, pri izdelavi delov konstrukcijske 
dokumentacije, pri izdelavi in preskušanja prototipov in začetnih vzorcev, pri načrtovanju in uvajanju 
ustreznih  proizvodnih postopkov, mora biti v vsaki taki nalogi poskrbljeno, da bodo imele »rep in glavo« 
in je torej potrebno poleg podrobnejše predstavitve izbranega področja ustrezno vsaj informativno 
predstaviti še vsa druga področja za celovitost neke naloge. Seveda se tu kot najboljša rešitev samo po 
sebi ponuja timsko projektno delo, tako, kot se to dogaja tudi v praksi. Študentje se morajo ţe v času 
izobraţevanja znati medsebojno povezovati zaradi zdruţevanj različnih znanj in kompetenc v cilju 
timskega reševanja kompleksnih nalog. Izobraţevanje za timsko delo, s tem pa tudi timski študij, so v 
izobraţevalnih procesih bistveno premalo izpostavljeni. Če se mentor in študent odločita za neko 
obseţno temo, ki bi jo sicer zaradi obseţnosti in zahtevnosti potrebno deliti na oţja področja, s čimer pa 
bi se bistveno zniţevala kakovost in cilji izobraţevanja, je potrebno to ustrezno  preprečiti. Timsko delo 
je tu najprimernejša rešitev. Doseţen bo vsaj dvojen učinek: naloga bo ustrezno rešena celovito, o tem 
bodo seznanjeni vsi člani tima, ki se bodo naučili delati timsko. Naloga s področja razvijanja proizvoda 
bi morala vsebovati npr. vse postopke v fazi razvijanja od raziskave trga pa do uvedbe novega 
proizvoda na trg. Naloga bi tako morala npr. slediti tudi zahtevam tehničnih predpisov, če ti obstajajo za 
obravnavane proizvode. Gre za zahteve, ki jih morajo izpolniti inţenirji v fazi načrtovanja. Zmotno je 
mišljenje, da to naredi nekdo (od zunaj) namesto njih. Četudi se to ţal v praksi vseeno dogaja, pa se ne 
sme pozabiti, da na koncu za vse odgovarja izključno samo proizvajalec. Potrebno je pravilno razumeti 
tehnično zakonodajo, ki sicer predpisuje bistvene varnostne in zdravstvene zahteve in v ničemer ne 
tehničnih rešitev. Vse to je prepuščeno proizvajalcu oz. njegovemu konstrukterju ali še bolje: 
razvojnemu timu. Vse rešitve pa morajo biti podrejene varnosti za uporabnika in okolje. Če inţenir (tim) 
tega (zahtev iz tehničnih predpisov) ne razume oz. ne zna izpolniti, ima vedno na razpolago različne t.i. 
tehnične specifikacije (največkrat so to harmonizirani standardi EN ali EN ISO), katerih uporaba pa je 
sicer največkrat prostovoljna. Zakonodaja torej ne predpisuje tehničnih rešitev ampak določa samo 
bistvene varnostne in zdravstvene ter okoljevarstvene zahteve, ki jih vedno mora izpolniti samo 
proizvajalec. Vsi se premalo zavedamo pomena te tehnične zakonodaje, ki je v vseh drţavah članicah 
EU povsem enotna (usklajena oz. harmonizirana) in pomeni osnovo za prost pretok blaga na Notranjem 
trgu EU. Tehnična zakonodaja predpisuje vrsto postopkov, ki se morajo izvesti kot sestavni del 
načrtovanja (razvijanja) proizvoda. Posamezne faze razvijanja proizvoda enostavno ne morejo biti 
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izvedene, če niso izvedeni tudi ti predpisani postopki; tipični primer je npr. zahtevano ocenjevanje 
tveganj v fazi koncipiranja proizvoda. To mora narediti inţenir konstrukter, saj bo celotno nadaljnje delo 
izhajalo iz zaključkov v ocenjevanju tveganj.  Ţal je med inţenirji še preveč prisoten preţiveti »stari« 
pristop izpred 30 in več let in ga v neustreznih izvedbah  srečamo še marsikje in ki se ga ţal razlaga in 
zagovarja celo tam (v izobraţevalnih procesih), kjer bi morali pri bodočih inţenirjih pravilno razviti 
ustrezne kompetence tudi iz tega področja.  

Današnje (trţno) gospodarstvo za svojo konkurenčnost potrebuje inţenirje s širokimi znanji in predvsem 
sposobnostmi vključevanja povsod tam, kjer se načrtuje izboljšave na proizvodih in v procesih. Tako kot 
mora vsak proizvajalec upoštevati zahteve vsakega kupca posebej in se o nekaterih stvareh lahko sicer 
tudi pogaja, pa mora v celoti upoštevati vse tiste (bistvene in varnostne) zahteve, ki jih je v imenu vseh 
kupcev postavila druţba v obliki tehnične zakonodaje in jim dala na razpolago standarde, da te 
obveznosti lahko laţje izpolnijo. 

Poleg strokovnih znanj iz osnovnih predmetov na (višjih strokovnih) šolah (tehnologija, materiali, 
mehanika, računalniško modeliranje …), ki morajo biti ustrezno pravilno uporabljena, se v nalogah oz. 
vseh oblikah samostojnega dela torej ne sme »pozabiti« na druga predmetna področja. Tehnični 
predpisi določajo zahteve in postopke in mora to biti obvezno zagotovljeno pri razvijanju novega 
proizvoda. Proizvod, ki ni skladen z zahtevami predpisov, sploh ne more iti na trg ali biti dan v uporabo; 
gre pa seveda pri tem za varnost ljudi in varstvo okolja in to mora biti zagotovljeno ţe v fazi načrtovanja 
proizvoda.  

»Pozabiti« se ne sme tudi na vsebine iz področja varnosti in zdravja pri delu, kjer si študentje 
pridobivajo kompetence npr. za  inţenirje tehnologe, ki morajo skupaj s predstavniki proizvodnje in 
strokovnim delavcem iz VZD ţe v fazi načrtovanja delovnih - proizvodnih procesov (avtomatizaciji 
procesov, posodabljanje delovne opreme, oblikovanje delovnih mest in določanje tehnoloških 
postopkov) upoštevati načela zagotavljanja varnosti in zdravja pri delu ter izvajati (timsko!) ocenjevanje 
tveganj ter sprejemati ukrepe za odpravo nevarnosti in zmanjševanje tveganj ţe pri načrtovanju 
procesov. …  

Tudi področje kakovost in zanesljivost procesov mora biti v študentovih nalogah ustrezno prepoznano. 
Smiselno mora biti v vsebinah vključeno ocenjevanje tveganj s ciljem preprečevanja ali vsaj 
zmanjševanja ključnih tveganj in nezaţelenih vplivov, kot v to usmerja ISO 9001:2015. Če je to 
potrebno, morajo biti v nalogah vključena orodja za zagotavljanje kakovosti ţe v času načrtovanja 
proizvoda (FMEA analize, presoje sposobnosti dobaviteljev in (pred)auditi lastnega procesa, 
načrtovanje zagotavljanja kakovosti in s tem uporabe orodij za vodenje kakovosti v serijski proizvodnji, 
skrbno izbranih in obvladovanih (!) iz mnoţice le teh (TQM. PRSPO, EFQM, ISO 9001, ISO TS 16949, 
IATF 16949, Timsko delo, SWOT analiza, Brainstorming, Benchmarking, PDCA, PDSA, Kaizen, 8D, 
5xzakaj, Pareto diagram, Vzorčno posledični diagram, Mreţno planiranje, QFD, CRM, FMEA, EN ISO 
12100, 6Sigem, JiT, LEAN, TPM, CPV, SMED,  5S, SPC, Kontrolne karte, Presoje …, avtokontrola, 
AMDEC,  TPM, SRO, ISO 14001, OHSAS 18001, ISO 45001, ISO 26000, ISO 50001, 20 ključev, 6σ 
…..) 

V inţenirskem delu in s tem ţe v samostojnem delu v izobraţevalnem procesu bodočih inţenirjev naj ne 
bi bila prisotna inţenirska »bolezen«: neobvladovanje stroškov, ki pa jih (nastajanje prevelikih in 
nepotrebnih stroškov) povzročamo ravno inţenirji pri razvijanju proizvoda in njegove proizvodnje. Mora 
biti sprejeto in ustrezno upoštevano dejstvo, da imamo inţenirji neposreden vpliv na velikost 
prenekaterih stroškov s tem, ko neposredno vplivamo na (prenizko) produktivnost ali pa npr. določamo 
»predrage« rešitve proizvodov in procesov ali pa premalo konkretno delujemo na obvladovanju stroškov 
… 
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Samostojno delo študentov v izobraţevalnem procesu na poti do inţenirja ne sme »iti mimo« dejstev, 
da gre čas naprej, da npr. danes govorimo o 4. Industrijski revoluciji (digitalizaciji, »pametne tovarne« 
…), pa o Kroţnem gospodarstvu (usmerjanje v ponovno uporabo, popravila in recikliranje obstoječih 
materialov in izdelkov, uporaba energije iz obnovljivih virov, opuščanje uporabe nevarnih kemikalij, 
zniţevanje porabe surovin ter  zniţevanje nastajanja odpadkov proti ničelni stopnji preko skrbne 
zasnove izdelkov ….) in sploh o teţnjah in zahtevah druţbe po energetski učinkovitosti in drugih 
konkretnih aktivnostih v smeri varovanja okolja …. Vsaj najboljše organizacije (podjetja) ter tudi 
svetovna in še posebej EU politika  se vendarle vključuje v druţbeno odgovorno trţenjsko nastopanje 
organizacij na trgu (humani koncept), o katerem pravi trţniki (tehniki po izobrazbi) sicer govorimo in 
poskušamo dosegati prepoznavne rezultate ţe  desetletja…. Imamo standarde in modele ter nagrade 
za sisteme vodenja (poleg ISO 9001:2015, EFQM …) ISO 14001:2015 in ISO 14004:2016, EMAS, ISO 
50001:2011, ISO 26000, ISO 45001, ki torej poleg kakovosti in odličnosti usmerjajo organizacije k 
razvijanju pravilnih odnosov do okolja, glede rabe energije, odnosov do ljudi …. Tudi najboljši imajo pri 
uvajanju in uporabi teh poznanih orodij za vodenje pravilnega odnosa do vsega tega sicer »zadrţke«, 
saj je vse to ţal poleg pozitivnega zgleda na osnovi izgrajene zavesti velikokrat predvsem samo še 
strošek, kot naloţbo v prihodnost pa to obravnavajo res samo najbolj zavedni in hrabri …  Ne glede na 
vse to, pa se mora pri bodočih inţenirjih razviti kompetenca oz. ustvariti razumevanje, da poleg 
splošnega sledenja okoljevarstvenih ciljev v druţbi, v konkretnih primerih to pomeni za vse vendarle tudi 
trţno priloţnost, biti še bolj inovativni in prebojni, biti boljši, biti konkurenčnejši, biti učinkovitejši in 
uspešnejši … 

Osebno ugotavljam, da veliko tega, kar sicer srečujemo v izobraţevalnih programih na višjih strokovnih 
šolah, nimajo v svojih katalogih znaj nikjer na naših univerzah in da vsega tega ni moţno zaslediti pri 
javno objavljenih nalogah iz teh organizacij. Imamo sicer mnoţico raznih nalog, kjer se na veliko 
prepisuje in opisuje orodja za vodenje kakovosti in premalo najde konkretnih učinkov ob pravilni uporabi 
vseh teh orodij. Veliko je raznih nalog, kjer se podobno kot kakovost opisuje zagotavljanje varnosti in 
zdravja pri delu, pa varovanje okolja … , a je vse zopet bolj na splošno, veliko je malo ali nič vrednih 
anket (kot najbolj neprimerna oblika raziskovanja), malo pa je primerov dobre prakse, ki bi lahko bili tudi 
dobri primeri nalog iz teh področij. Četudi bi takšno stanje bilo vsaj delno sprejemljivo, pa je situacija 
zelo slaba pri nalogah, kjer se govori o razvijanju proizvodov. O pravilnem upoštevanju tehničnih 
predpisov v večini nalog ni ne duha ne sluha; tam, kjer pa je o tem kaj navedenega, pa je velikokrat to 
neustrezno, zastarelo, strokovno nepravilno.  

Gre za nesprejemljiv odnos do usklajevalne tehnične zakonodaje v EU. Namesto npr. Novega pristopa 
(NA) in njegove prenovitve (NLF 2008), ki doţivlja končno realizacijo z letom 2016 in se daje še 
bistveno večji poudarek na odgovornost proizvajalcev pri načrtovanju proizvodov in znotraj tega 
obveznemu ocenjevanju tveganj ter zagotavljanju celovite tehnične dokumentacije v predpisani vsebini 
za zelo velik obseg različnih proizvodov in ob tem še stalno razvijajočo zakonodajo o okoljsko primerni 
zasnovi proizvodov in energijski varčnosti  proizvodov ter tehnične zakonodaje še na drugih področjih 
(vozila, proizvodi za splošno uporabo …), je v praksi pogosto v ospredje postavljena smernica VDI 2221 
iz leta 1993.  

Seveda nimam nič proti tej tehnični smernici, ne nazadnje je bil to moji generaciji inţenirjev in še 
prenekaterim osnovni učbenik za konstruiranje proizvodov …  V smernici lahko najdemo veliko koristnih 
in celovitih usmeritev o tem, kako pristopati k načrtovanju proizvodov kot npr. strojev.  Še danes je to na 
naših fakultetah pogosto koriščen vir za nudena študijska gradiva malo starejših profesorjev. Smernica 
se še vedno razvija in prilagaja sodobnemu času in novim pristopom v načrtovanju proizvodov, na 
nemško govorečih področjih je še zelo močno prisotna. Gre pa vendarle za tipičen primer, na katerega 
je potrebno očitno tudi v letu 2017 še vedno zelo opozarjati, saj imamo za področje načrtovanja 
proizvodov v EU obvezno harmonizirano tehnično zakonodajo.  
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RS se je v letu 1999 ob podpisu pridruţitvenega sporazuma o vstopanju v EU zavezala, da bo do 
končnega vstopa  v EU v celoti uskladila (harmonizirala) svojo zakonodajo z usklajevalno zakonodajo 
EU. To je pomenilo tudi uskladitev vse tedanje slovenske tehnične zakonodaje z relevantno 
usklajevalno zakonodajo v EU, saj je bil (in je še!) pogoj za prost pretok blaga na Notranjem trgu EU 
skladnost proizvodov z zahtevami usklajevalne zakonodaje EU. V tem cilju je RS ţe leta 2000 velik del 
svoje tehnične zakonodaje v celoti uskladila z zakonodajo EU; ravno področje strojev je bilo npr. pri tem 
na prvem mestu. Tako smo imeli v Sloveniji ţe v letu 2000 svoj Pravilnik o varnosti strojev (takrat še 
odredbo), ki je v celoti prevzemal tedanjo evropsko direktivo o strojih 98/37/ES (še pred njo je bila v 
EGS za stroje veljavna direktiva 89/392/EGS). Danes veljavni pravilnik iz leta 2008 je v celoti usklajen z 
zadnjo veljavno direktivo o strojih 2006/42/ES (le-ta je bila sicer še dopolnjena z direktivo 2009/127/ES 
zaradi vključitve okoljevarstvenih zahtev kot bistvenih zahtev za stroje!). Seveda je obseg predpisov 
mnogo širši. Samo področje Novega pristopa, katerega proizvode v praksi prepoznamo po oznaki 
skladnosti CE, obsega 25 področij različnih proizvodov in s tem postavitev bistvenih zahtev za te 
proizvode s strani druţbe (v imenu nas vseh: Evropski parlament in Svet ter parlamenti vsake drţave 
članice EU še posebej). Poleg predpisov Novega pristopa imamo seveda še vrsto drugih predpisov, ki 
na podoben način postavljajo zahteve za proizvode. Zahteve so postavljene proizvajalcem in vsem 
gospodarskim subjektom, ki omogočajo dostopnost proizvodov na trgu. Cilj tehnične zakonodaje je, da 
so na trgu varni in okolju prijazni proizvodi. Zakonodaja celovito določa postopke zagotavljanja 
skladnosti proizvodov z zahtevami predpisov, določa vsebino tehnične dokumentacije, s katero 
proizvajalec dokazuje skladnost proizvoda in pravilnost izvedenih postopkov; znotraj tega se na prvo 
mesto kot zahteva postavlja ocenjevanje tveganj v fazi načrtovanja proizvodov. 

Seveda naša najboljša in najuspešnejša podjetja znajo poskrbeti, da njihovi inţenirji dobijo ustrezna 
znanja in sposobnosti iz teh področij, tudi mimo izobraţevalnih procesov naših šolskih organizacij, kjer 
je razvijanje proizvodov obravnavano preveč zastarelo, brez pravilnega upoštevanja tehničnih predpisov 
v EU. Ţal je še veliko slabše v manjših organizacijah, ki velikokrat delujejo po principu »nema 
problema« torej, da obljubijo in potem naredijo (ali pa tudi ne) vse, kar trg potrebuje in tudi ne potrebuje, 
pa če to znajo ali ne. Vse prevečkrat se dogaja, da znanja, ki jih njihovi inţenirji ţal nimajo, drago 
plačujejo raznim svetovalcem in inštitucijam, ki se proglašajo za usposobljene (in »posvečene«), pa 
čeprav glede na rezultate to velikokrat niso. Prodajajo nič ali malo vredne papirje, s katerimi pa 
prenekateri uspevajo, ker tudi na drugi strani (kupci, nadzorni organi …) ni ustreznega znanja (in volje), 
da bi se doseglo kaj več kot res samo (večkrat slišana) ničvredna »papirologija«. To velja tako za 
proizvode za trg, kot tudi npr. dela v graditvi objektov, pa varnost in zdravje pri delu pri manjših 
delodajalcih … »Aktualni primeri«, kot so dogodki v Šempeterski bolnišnici, odstranjevanje proizvodov, 
ki vsebujejo nevarne snovi (kot npr. azbest), prikrite in neraziskane nezgode pri delu  …, da ne 
omenjam evropske (EU) sramote zaradi nesposobnosti nemške (in še kake) avtomobilske industrije 
razviti okolju prijazne in komercialno sprejemljive izvedbe dizel motorja … in zatiskanja oči ter očitni 
podpori najvišjih EU oblasti pri tej veliki prevari druţbe, ki je temu sledila …, to samo potrjujejo …. 

Kdo naj torej pozna vse te zahteve in pričakovanja? Nihče drug oz. predvsem najprej tisti, ki s svojim 
delom na vse to neposredno vplivajo pri načrtovanju proizvodov in procesov (konstrukterji in tehnologi) 
in ki se morajo pri svojem delu vključevati v timsko delo skupaj s predstavniki proizvodnje, prodaje, 
nabave, kakovosti, vzdrţevanja ….!  

Za vse to mora šolstvo inţenirjem razviti ustrezne kompetence !!! 

Nekaj osnovnih informacij o tehnični zakonodaji Novega pristopa (NA iz leta 1989) in njeni prenovitvi po 
Novem zakonodajnem okviru EU (NLF 2008) si lahko preberete iz priloţenega mojega zapisa. 
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Prilagam tudi svoj zapis o razvijanju (ne samo proizvodov ampak celotnega trţenjskega spet 7P), ki 
temelji na Kotlerjevem trţenjskem pristopu in druţbeno odgovornem trţenjskem nastopanju na trg in kot 
ga nudim svojim študentom na VSŠ pri predmetu Tehnični predpisi in načrtovanje proizvodov.  

Seveda, vse, kar je zgoraj predstavljeno kot pozitivno in potrebno, pa bo veljalo samo v tistih 
organizacijah in takrat, ko to  izhaja iz dobrega nujno potrebnega strateškega vodenja ....! Ali imamo tudi 
za to (strateško vodenje in načrtovanje) v naših organizacijah povsod ustrezne kadre je seveda zopet 
novo vprašanje in izziv naši druţbi oz. tistih, ki so v tej druţbi zadolţeni  in plačani za njihovo 
izobraţevanje, še pred tem pa za učinkovito organiziranje in funkcioniranje ustreznih izobraţevalnih 
sistemov in procesov. 

…. 

V inţenirstvu mora biti tudi ustrezno pravilno uporabljena terminologija, kot to npr. izhaja iz standardov 
in predpisov ter zadnjega stanja tehnike in tehnologije ter drugih ved oz. po hierarhiji.  Tudi tu se je skozi 
čas marsikaj spremenilo in bo treba priznati, da včasih na kake stvari pač gledamo narobe. Predvsem 
gre za izraze, za katere so v druţbi postavljena jasna (obvezujoča) pravila in se je potrebno tega drţati, 
sicer se ţe inţenirji med sabo, kaj še z drugimi, sploh ne bomo razumeli. Nič ne pomaga, če smo se 
nekoč učili malo drugače, sedaj se moramo »pogovarjati« tako, kot je prav (zapisano kot danes 
strokovno pravilno ali celo kot obvezno). Nekaj tipičnih primerov je predstavljenih tudi v »priročniku« 
Terminologija v inţenirstvu, ki je šele v nastajanju in se vseskozi dopolnjuje …. Vabljeni k sodelovanju! 

 

ŠE TO: 

Seveda, seveda. Imate prav vsi, ki govorite, da samo zgoraj napisano še zdaleč ni vse tisto, kar morajo 
inţenirji znati. 

Sam se še kako dobro zavedam, kako nujno potrebno je danes slediti vsem hitrim spremembam in vsak 
dan novim pristopom in orodjem za delo npr. v virtualnem inţenirstvu. Samo npr. CATIA nam je v nekaj 
zadnjih letih tudi kar na https://www.youtube.com  (poţenite samodejno predvajanje npr. z:  
https://www.youtube.com/watch?v=61sicaJe7_8 ) ponudila na stotine različnih predstavitev praktične 
uporabe tega širokega sistema različnih inţenirskih orodij in moţnosti učinkovite uporabe tudi pri 
razvijanju proizvodov in procesov. Še zdaleč ne samo modeliranje in konstruiranje, danes se je virtualno 
inţenirstvo razširilo na celoten proces raziskav in razvijanja od zbiranja idej in njihovega iskanja, s 
teţiščem na koncipiranju in je omogočeno, da ţe v tej fazi izvedemo ogromno različnih analiz (statičnih 
in dinamičnih, oblikovnih, procesnih, stroškovnih, trţenjskih, konstrukcijskih rešitev, materialov …), kot 
to sicer poznamo ţe desetletja in smo to delali tudi ţe mi starejši v svojih najboljših letih, a smo za vse 
to takrat (30 in več let nazaj) porabili ogromno časa (in denarja) in smo večino tega izvajali bolj ali manj 
samo v zadnji fazi razvijanja, ko smo v operativnem razvoju dokončno razvili samo eno od moţnih idej 
oz. konceptov novega proizvoda. Ali smo pri tem izbrali res najoptimalnejšo rešitev, je bilo veliko 
odvisno od izkušenosti, predrznosti, iznajdljivosti … tudi sreče. Danes je vse to mnogo laţje, predvsem 
pa hitrejše in učinkovitejše …. Pravočasno »ločimo zrno od plevela« oz. hitro in učinkovito, z 
najmanjšimi tveganji, z majhnimi stroški… lahko izdvojimo najboljše ideje in koncepte za nadaljnje 
razvijanje. 

Verjetno tudi večina vas v mnoţici sporočil na spletu dobiva npr. pogosta in kar aktualna sporočila iz 
STROJNIŠTVO.com v obliki e-strojnik obvestil. Tudi prvo v letu 2017 je bilo takšno, med drugim tudi 
zanimiva in predvsem aktualna ponudba iz strateškega partnerstva med podjetji Rimac Automobili, 

https://ucilnica.scsl.si/pluginfile.php/4344/mod_forum/post/410/Terminologija%20v%20in%C5%BEenirstvu-5.12.2016.pdf
https://www.youtube.com/
https://www.youtube.com/watch?v=61sicaJe7_8
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CADCAM Skupina in korporacijo Dassault Systèmes, ki je bilo podpisano 28.11.2016. Cilj partnerstva je 
uvedba 3DEXPERIENCE platforme v proces razvoja novega superšportnega avtomobila in 
obvladovanje njegovega ţivljenjskega cikla. Rast proizvodnje in širitev poslovanja podjetja Rimac 
Automobili, sta zahtevali prehod na naprednejše programske rešitve, ki omogočajo hitrejše oblikovanje, 
numerične simulacije, organizacijo in pripravo proizvodnje kompleksnih in inovativnih izdelkov, kot so 
Rimac avtomobili…. Več na:  http://www.strojnistvo.com/novi-model-avtomobila-rimac-na-3dexperience-
platformi.html 
http://www.cadcam-group.eu/si/softver/3dexperience 

 

 

 

3DEXPERIENCE platforma bo podjetju Rimac Automobili omogočila delo v centralizirani bazi podatkov. 
Platforma omogoča dostop do informacij o projektu ali/in proizvodu, ne glede na trenutno fazo 
konstrukcije, hkrati pa omogoča tudi vizualni pregled podatkov vsem sodelujočim v procesu razvoja in 

http://www.strojnistvo.com/novi-model-avtomobila-rimac-na-3dexperience-platformi.html
http://www.strojnistvo.com/novi-model-avtomobila-rimac-na-3dexperience-platformi.html
http://www.cadcam-group.eu/si/softver/3dexperience
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priprave proizvodnje. S centraliziranim upravljanjem proizvodnega procesa in s podatki celotnega 
ţivljenjskega cikla proizvoda, se izboljša produktivnost ter skrajša čas lansiranja proizvoda na trg. CAD 
(eng. Computer Aided Design) in PLM (eng. Product Lifecycle Management) rešitve v 
sklopu 3DEXPERIENCE platforme bodo nepogrešljiva orodja, preko sto zaposlenim v podjetju Rimac 
Automobili. Izobraţevanja bodo vodili strokovnjaki za 3DEXPERIENCE podjetja CADCAM Skupina …. 

3DEXPERIENCE platforma povezuje člane projektnega tima znotraj podjetja, ter tudi kupce in 
dobavitelje. Projektno vodenje in upravljanje s spremembami, zahtevami ter kosovnicami, zmanjšujejo 
moţnost napak, ter hitrejše odkrivanje in odpravljanje le teh. CAD programska rešitev CATIA, ki je 
standard v avtomobilski industriji, na platformi 3DEXPERIENCE zdruţujte funkcionalnosti, ki omogočajo 
izdelavo še bolj inovativnih proizvodov skozi edinstveno bazo podatkov. Poleg tega popolnoma 
asociativno povezuje vse udeleţence v procesu razvoja, omogoča virtualno simulacijo in prepoznavanje 
potencialnih napak, ter prihranke pri razvoju kompleksnih proizvodov …… 

Tudi sicer je iz gornje spletne strani veliko povezav na aktualne informacije glede vsega tega …. 

https://www.youtube.com/watch?v=mLUJJrKn3bo&feature=youtu.be 

Pa vendarle, oprostite: »Stvari je potrebno kapirati in ne kopirati!« Nobena sodobna tehnologija nam ne 
bo pomagala, kvečjemu povzročala velike nerešljive teţave, če osnovnih stvari ne razumemo in 
prevzemamo pravilno; tudi »zdrava kmečka pamet« ni še za v smeti …. In še enkrat: ne pozabimo na 
človeka in okolje. Ljudje nismo samo še številke! Zemlja ni naša, dobilo smo jo samo v uporabo in jo 
moramo ne uničeno predati našim zanamcem! 

Da pa ne bo vse samo tako zateţeno, evo nekaj na izpostavljeno temo (varnost pri delu) na malo bolj 
zabaven način .. 

 

https://www.napofilm.net/sl?set_language=sl 

Ţe dolgo časa poskušam študente in tudi (so)predavatelje ter vse druge povabiti k  večji pozornosti tam, 
kjer se obravnava npr. poseganje v obstoječe delovne procese in sicer na način, da se obstoječo 

http://www.cadcam-group.eu/si/plm2go
http://www.cadcam-group.eu/si/softver/catia-v5-plm-express
https://www.youtube.com/watch?v=mLUJJrKn3bo&feature=youtu.be
https://www.napofilm.net/sl?set_language=sl
https://www.napofilm.net/sl?set_language=sl
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delovno opremo bistveno spreminja glede funkcionalnosti. Tu imamo v RS (enako povsod v EU) 
določbo ţe v uvodu predpisa o varnosti in zdravju pri delu (VZD)  pri uporabi delovne opreme, da mora 
delodajalec oz. tisti, ki spremembe izvaja, upoštevati predpise (o varnosti strojev), ki veljajo za 
proizvajalce. Glede tega večkrat ponavljam shemo, ki ponazarja razmejitev med dvema zakonodajama, 
ki urejata in razmejujeta obveznosti proizvajalcev in obveznosti delodajalcev: 

 

Vse tangirane oz. zainteresirane  vabim na uradne in preverjene spletne povezave iz področja VZD in 
ocenjevanja tveganj v zvezi s tem. Zelo primerna (prijazna za razumevanje in začetno spoznavanje ter 
uporabo v enostavnejših primerih delovnih procesov) je glede tega spletna aplikacija OiRA za 
ocenjevanje tveganj … 

http://www.osha.mddsz.gov.si/oira-ocenjevanje-tveganja 

 

Sicer pa me motijo nestrokovne diskusije o tem, kaj je vloga in pomen tehničnih predpisov in varnosti in 
zdravja pri delu, pa tudi okoljevarstva, ko inţenirji tehnologi npr. v cilju povečane produktivnosti 

http://www.osha.mddsz.gov.si/oira-ocenjevanje-tveganja
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posegajo v delovne procese in bistveno spreminjamo obstoječo delovno opremo. Pri tem pozabijo, da je 
potrebno najprej poskrbeti za varnost in šele nato na produktivnost, dobiček …  Moramo spremeniti 
miselnost in pogled na vse to. Svoje predlagane usmeritve, vsa tozadevna prizadevanja in aktivnosti 
poskušam podkrepiti še npr. z uporabo omenjene aplikacije OiRA za ocenjevanje tveganj. Uporabil sem 
aplikacijo za poklic »kovinar«, podobno bi to lahko naredili še za nekatere druge poklice, za katere je 
prav tako na voljo podobna aplikacija … Ko sem v predmetno orodje vstavil podatek, da za delovno 
opremo pred dajanjem v uporabo ni zagotovljenih dokazil o skladnosti, se pokaţe jasno sporočilo, da 
gre za (pre)visoka tveganja: 

 

 

 

Velikokrat se v praksi pojavlja nepravilno razumevanje vloge (zunanjih) strokovnih (so)delavcev iz 
področja VZD …. Tudi tu bi rad svoj protest proti zmotnim mišljenjem in napačnim obravnavanjem v 
praksi podkrepil s sledečo ugotovitvijo predmetne aplikacije: 
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Poznam veliko organizacij, kjer so za strokovna dela ustrezno usposobili svoje zaposlene inţenirje 
strojništva. Oni kot strokovnjaki v sodelovanju z ostalimi sodelavci - deleţniki (timsko delo!) skrbijo za 
varnost in dobro počutje zaposlenih … Tako je prav!.  

Ţal pa je na tem področju veliko posameznikov, s.p. in d.o.o., ki lepo sluţijo na račun neznanja v 
organizacijah. Torej zaradi odsotnosti kompetenc, ki bi jih morali pridobiti inţenirji na vseh (tudi višjih 
strokovnih) šolah, saj imamo to npr. na VSŠ ustrezno določeno v katalogih znanj, v strojništvu vsaj pri 
dveh predmetih. 

K temu, kako naj bo organizirano zagotavljanje VZD,  na osnovi temeljnih načel VZD iz zakona ZVZD-1 
izpostavljam nujnost, da se (timsko!) ocenjevanje tveganj izvaja v fazi načrtovanja procesov in da se 
spremembe v procesih (na delovni opremi) ne smejo izvesti, dokler tveganja niso ustrezno zmanjšana 
….  

Ţe dolgo vabim vse drugače misleče, da iznesejo konkretne argumente za tako mnoţično 
nasprotovanje temu, da morajo biti inţenirji usposobljeni tudi za zagotavljanje varnosti, kar je njihova 
obveznost pri npr. delu tehnologa v načrtovanju procesov, v vlogi vodje proizvodnje, pa tudi npr. v vlogi 
vodje vzdrţevanja … In če ţe niso usposobljeni za »strokovnjake«, pa jim bi moralo biti jasno, kaj so 
njihove naloge pri takih inţenirskih nalogah. Iz prakse vem, da take kompetence (za zagotavljanje 
varnosti in zdravja v delovnih procesih) pričakujejo ravno od inţenirjev iz npr. višješolskega 
izobraţevanja. Kdor temu ne verjame oz. se s tem ne strinja, naj se vpraša, kdo pa je potem tisti v naših 
organizacijah, ki mora skrbeti za varnost delavcev.  

Inţenirji morajo razpolagati vsaj z ustreznimi pravilnimi informacijami, če ţe nimajo ustreznih 
kompetence, ko nastopajo v vlogi konstrukterja proizvodov in morajo na prvo mesto postaviti zahteve za 
varnost za uporabnika in glede varstva okolja … To izhaja iz tehničnih predpisov in glede na zahteve iz 
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njih mora konstrukter zagotoviti npr. tudi vso ustrezno tehnično dokumentacijo kot dokazilo o vseh 
izvedenih postopkih v cilju zagotovitve skladnosti proizvodov z zahtevami predpisov in s tem izpolnitev 
pogojev za prost pretok proizvodov na celotnem .(ali samo delnem) notranjem trgu EU.  

Pripravljen sem vsakomur utemeljeno odgovoriti na kakršne koli pomisleke, vprašanja, nasprotovanja. 
Rad pa bi slišal seveda tudi predloge, kako vse to spremeniti in obravnavano področje maksimalno 
učinkovito vpeljati tudi v izobraţevalne procese šole. Ne moremo kar naprej samo govoriti, kaj vse se ne 
da, kaj vse ni potrebno, pa četudi je obvezno … Raje poiščimo poti in načine, kako bodo študentje (in 
vsi drugi) te »osovraţene« in »zaničevane« vsebine začeli sprejemati kot nekaj pozitivnega in 
koristnega za prave premike v druţbi v pogledu graditve pravilnih odnosov do ljudi in okolja. 
Prepoznajmo vendarle vsi, da je cilj današnje tehnične zakonodaje samo zavezati vse proizvajalce, da 
poskrbijo, da bodo na trgu samo varni in okolju prijazni proizvodi. Sprejmimo dejstvo, da je zakonodaja 
o VZD izključno v cilju zaščite delavcev … 

V inţenirstvu mora biti tudi ustrezno pravilno uporabljena terminologija, kot to npr. izhaja iz standardov 
in predpisov ter zadnjega stanja tehnike in tehnologije ter drugih ved oz. po hierarhiji.  Tudi tu se je skozi 
čas marsikaj spremenilo in bo treba priznati, da včasih na kake stvari pač gledamo narobe. Predvsem 
gre za izraze, za katere so v druţbi postavljena jasna (obvezujoča) pravila in se je potrebno tega drţati, 
sicer se ţe inţenirji med sabo, kaj še z drugimi, sploh ne bomo razumeli. Nič ne pomaga, če smo se 
nekoč učili malo drugače, sedaj se moramo »pogovarjati« tako, kot je prav (zapisano kot danes 
strokovno pravilno ali celo kot obvezno). Nekaj tipičnih primerov je predstavljenih tudi v »priročniku« 
Terminologija v inţenirstvu, ki je šele v nastajanju in se vseskozi dopolnjuje … Lotil sem se ga sedaj, ko 
se vse bolj oddaljujem od svojega 40 letnega (minulega) dela. Vesel sem vsakega odziva, dopolnjeval 
naj bi se tudi z vašimi predlogi, komentarji, pohvalami in grajami …. Hvala ţe vnaprej. 

 

Januar, 2017  

Viri:  

- študijsko gradivo predavatelja Janeza Dulca za višješolsko strokovno izobraţevanje pri predmetih:                  
TPN, KZP, VDO 

- referati, članki in zapisi predavatelja Janeza Dulca s področij: kakovosti, trţenja, varnosti … 

- spletne povezave, kot so navedeno v tekstu 
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