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8. Kriterijumi prihvatljivosti greSaka zavarenih spojeva

8.1. Uvodna razmatranja o znacaju primene metoda ispitivanja bez razaranja za ocenu
kvaliteta zavarenih spojeva

Kontrola kvaliteta zavarenih spojeva, kao §to je ve¢ istaknuto, podrazumeva skup metoda,
mera, postupaka, aktivnosti i ispitivanja koja se sprovode u cilju obezbedenja kvaliteta i ocene
kvaliteta (utvrdivanja stepena usaglaSenosti ostvarenog nivoa kvaliteta sa Zeljenim nivoom
kvaliteta pomocu kriterijuma prihvatljivosti).

Ispitivanje  zavarenih  spojeva metodama bez razaranja se sprovodi, kao
jedna od

a) mera kontrole kvaliteta tokom procesa izrade, slika 90, odnosno kao

b) mera odriavanja tokom eksploatacije sa ciljom da se:

1. oceni kvalitet procesa izrade zavarenog spoja, odnosno da se utvrdi
da li postoje uslovi za obezbedenje zeljenog nivo kvalitet zavarenog spoja, kao jedna
od mera medufazne kontrola (kontrole tokom proizvodnje),

2. oceni kvalitet zavarenog spoja nakon izrade 1 utvrdi da li je dostignut zeljeni nivo
kvaliteta zavarenog spoja nakon izrade, odnosno da li je zavareni spoj prihvatljiv za
konac¢nu upotrebu, kao jedna od mera zavrsne kontrole,

3. oceni kvalitet sprovedenog postupka naknadne termicke obrade zavarenog spoja,
ukoliko je on predviden, kao jedna od mera kontrole nakon termicke obrade,

4. oceni kvalitet postupka reparacije zavarenog spoja putem sprovodenja medufazne i
zavrsne kontrole i

5. oceni da li zavareni spoj u eksploataciji pogodan za dalju upotrebu, kao jedna od
mera eksploataciona kontrola.
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Ispitivanja z.s. metodama bez razaranja, OpSta pravila za metalne materijale nesavrsenosti zavarenih
SRPS EN ISO 17635 > spojeva

i ostali standardi vezani za opSta pravila i nivoe prihvatljivosti za pojedine SRPS EN ISO 5817

metode ispitivanja bez razaranja (VT, PT MT, RT, UT) SRPS EN ISO 10042

Slika 90. Ispitivanja bez razaranja kao mera kontrole kvaliteta zavarenog spoja
tokom izrade (medufazna i zavr$na kontrola) u cilju ocene kvaliteta



Generalno, pre izbora postupka i nivoa ispitivanja zavarenih konstrukcija metodama bez
razaranja treba utvrditi sledece:
- zahtevani nivo kvaliteta pojedinih zavarenih spojeva,
- postupake zavarivanja,
- osnovne materijale,
- dodatne materijale (materijale metala Sava),
- vrstu i oblik zavarenih spoja,
- broj zavarenih spojeva,
- oblik komada koji se zavaruje (pristupacnost, stanje povrsine...),
- vrstu 1 ocekivanu orijentaciju nesavrsenosti (greske), tip greske 1 mogucu lokaciju,
- osetljivost pojedinih metoda za ispitivanje bez razaranja i
- mogu¢énost otkrivanja greSaka pojedinim metodama ispitivanja bez razaranja.

Otkrivanje prisustva prslina u zavarenim spojevima predstavlja svakako jedan od najvaznijih
zadataka koji se postavlja pred metode ispitivanja bez razaranja.

Izbor metode za ispitivanje bez razaranja u slucaju otkrivanja greSaka tipa prslina kod
zavarenih spojeva sprovodi se u skladu sa slede¢im nacelima i osnovnim faktorima:

- Primena metodoloSkog pristupa u analizi prslina zavarenih spojeva, odnosno razmatranje:

1. Kada su nastale prsline? (Tokom izrade — tople prsline, nakon izrade — hladne 1
lamelarne prsline, tokom naknadne termicke obrade — prsline Zarenja ili u toku
eksploatacije — eksploatacione prsline kao rezultat dejstva razli€itih 1 Cesto
kombinovanih mehanizama i uzrocnika.)

2. Gde su nastale prsline? (Moguce lokacije na kojima se oc¢ekuju prsline.)

3. ZaSto su nastale prsline? (Analiza toplotnih i metalurSkih procesa i njthova medusobna
povezanost sa konstrukcionim, metalurSkim i tehnoloSkim propustima i greSkama.)

- Velicina i orijentacija prslina koja je prihvatljiva. Prilikom kontrole tokom proizvodnje i
zavrS$ne kontrole kriterijumi prihvatljivosti greSaka su definisani usvojenim nivoom
kvaliteta zavarenog spoja. Eksploataciona kontrola naj¢es¢e ukljucuje potrebu za
usvajanjem alternativnih kriterijuma prihvatljivosti zasnovanih na ekspertskom misljenju.

- Tip, znacaj (stepen kriti¢nosti), velicina i oblik zavarene konstrukcije. U zavisnosti od
tipa zavarene konstrukcije, njene veli¢ine i odgovornosti, dispozicije, tipa, vrste i broja
zavarenih spojeva na konstrukciji, kao i na osnovu vazecih preporuka datih u standardima
vrsi se:

1. izbor metoda,

2. utvrdivanje obima kontrole,

3. utvrdivanje lokacija za ispitivanje i

4. usvajanje kriterijuma prihvatljivosti za pojedine metode.

- Vrste spojeva i materijali kori§ceni za izradu zavarene konstrukcije. 1zbor metoda, obima
kontrole 1 lokacija za ispitivanja zavise od koriS¢enih osnovnih i dodatnih materijala, kao 1
od vrste spojeva na zavarenoj konstrukciji. Preporuke su date u okviru standarda koji se
odnose na:

1. kontrolu 1 ispitivanje,

2. tehnicke uslove,

3. nivoe kvaliteta,

4. kriterijume prihvatljivosti greSaka i

5. kriterijume (nivoe) prihvatljivosti greSaka za pojedine metode ispitivanja.



Otkrivanje diskontinuiteta u zavarenom spoju i ocena stepena nesavrSenosti su srediste
aktivnosti inspekcije zavarene konstrukcije.

Najcesce koris¢ene metode ispitivanja (inspekcije) bez razaranja u zavarivackoj proizvodnji
su:

. vizuelno ispitivanje (VK),

. dimenziona kontrola (DK),

. ispitivanje penetrantima (PT),

. ispitivanje magnetskim cesticama (MT),
. ispitivanje ultrazvukom (UT),

. radiografsko ispitivanje (RT),

. ispitivanje vrtloznim strujama (ET) i

. ispitivanje akusticnom emisijom.
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Svaka od ovih metoda ima prednosti i ogranicenja. Postoje¢i propisi 1 standardi koji
obezbeduju uputstva za razne metode su zasnovani na sposobnostima i/ili ograni¢enjima metoda
bez razaranja.

Zahtevi za vrstom i obimom kontrole metodama ispitivanja bez razaranja najces¢e su
definisan u zavisnosti od mnivoa kvaliteta zavarenih spojeva, o Cemu ce biti vise re¢i u
poglavlju 8.5.

Pojmovi: preciznost, osetljivost i pouzdanost pojedinih metoda Ispitivanja Bez Razaranja
(IBR — metoda) su takode od velikog znac¢aja prilikom izbora najpovoljnije metode za konkretni
slucaj.

Preciznost je atribut metode ispitivanja koji opisuje tacnost u granicama njene pimenljivosti.
Drugim rec¢ima, oprema je jako precizna ako su indikacije dobijene primenjenom tehnikom
ta¢ne. To ne znaci da je tehnika uspela da otkrije sve prisutne diskontinuitete, ve¢ da oni koji su
otkriveni zaista i postoje.

Osetljivost, sa druge strane, se odnosi na sposobnost opreme da oktrije diskontinuitete koji su
mali ili imaju svojstva koja se malo razlikuju u odnosu na materijal u kome se nalaze. Nacelno,
osetljivost se povecava na racun preciznosti, jer velika osetljivost povecava verovatnocu pojave
laznih indikacija.

Pouzdanost je kombinacija preciznosti i osetljivosti. Tri faktora uticu na pouzdanost:

- procedura inspekcije 1 oprema,
- ljudski faktor (motivacija ispitivaca i inspektora, iskustvo, obucenost, obrazovanje...) i
- analiza podataka.

Nepodesena oprema, neodgovaraju¢a primena tehnike i lo$ kvalitet pomoéne opreme
(pretvaraci, kablovi, film, hemikalije, itd.) mogu uticati na preciznost, a u nekim sluc¢ajevima, 1
na osetljivost. LoSa inspekcijska tehnika, nedostatak koncentracije, i drugi ljudski faktori mogu
kombinovano da smanje pouzdanost. Analiza podataka, ili njeno odsustvo, takode moze uticati
na pouzdanost. Nacelno, inspekcija se izvodi u uslovima u kojima je verovatnoca otkrivanja
manja od 100% 1 nije konstantna, ve¢ zavisi od znacaja diskontinuiteta. Prema tome, mora
statisticki da se ustanovi nivo poverenja koji se moze dodeliti rezultatima inspekcije.

Visoka osetljivost sa malom preciznos¢u moze biti mnogo gora, sa tacke gledista
pouzdanosti, u odnosu na nisku osetljivost sa visokom preciznoséu, narocito kada je nivo
osetljivosti pogodan za otkrivanje diskontinuiteta Sava.




8.2. Zavarene konstrukcije, klase zavarenih konstrukcija, klase zavarenih spojeva i
nivoi kvaliteta zavarenih spojeva

Kod zavarenih konstrukcija razlikujemo tri osnovna pojma koji definiSu zahtevanu
pouzdanost u eksploataciji, slika 91:
1. Klasa zavarene konstrukcije,
2. Klasa zavarenog spoja na konstrukciji i
3. Nivo kvaliteta zavarenog spoja

zavarene konstrukcije zavareni spojevi na konstrukciji
Klasa Klasa Nivo kvaliteta
zavarene > zavarenog — zavarenog
konstrukcije spoja spoja

Slika 91. Velicine koje se odnose na pouzdanost u eksploataciji zavarene konstrukcije
1. Klasa zavarene konstrukcije

Zahtevani nivo pouzdanosti zavarene konstrukcije u direktnoj je vezi sa rizikom odnosno sa
verovatnofom i posledicama otkaza zavarene konstrukcije. Posledice otkaza se vrednuju na
osnovu sledecih kriterijuma:

- mogu¢nost ljudskih Zrtava (prisutvo i broj ljudi u okolini zavarene konstrukcije, broj
sati prisustva ljudi tokom dana, lokacija zavarene konstrukcije - blizina ljudskog naselja,
itd.),

- materijalni gubitci (direktni i1 indirektni troskovi vezani za otkaz) i

- zagadenje covekove okoline (efekti 1 posledice otkaza na zagadenje okoline).

Visoj klasi zavarene konstrukcije odgovara veéa verovatnoca pouzdanog funkcionisanja,
odnosno manji rizik od otkaza.

S obzirom da su posledice otkaza razlikuju u zavisnosti od polozaja i funkcije zavarenog
spoja na konstrukciji, nije moguce uvek pouzdano i jednoznacno izvrSiti klasifikaciju
konstrukcija/proizvoda dobijenih zavarivanjem. Verovatnocu otkaza zavarene konstrukcije je
takode vrlo teSko utvrditi. Zavarene konstrukcije istih osobina u zavisnosti od polozaja i primene
mogu biti razlicite klase.

Najces¢a se primenjuje podela zavarenih konstrukcija u Cetiri klase (I, II, III i IV).
Zaverene konstrukcije ¢ija je klasa I imaju najveci zahtevani nivo pouzdanosti, odnosno one su
najrizi¢nije, dok se kod zavarenih spojeva ¢ija je klasa oznacena sa II, III 1 IV, nivo pouzdanosti,
odnosno rizik sukcesivno smanjuje. Generalna podela zavarenih konstrukcija na klase je:

I klasa: Glavne posude u nuklearnim postrojenjima, posude s jako otrovnim medijumom,

najvece posude s otrovnim, eksplozivnim ili zapaljivim medijumom.

II klasa: Veoma vazne 1 vece posude u industrijskim i energetskim postrojenjima,

reaktori, kolone, izmjenjivaci, veliki parni kotlovi, velike nosive celicne konstrukcije,
mostovi, veliki brodovi, velike masine.

I1I klasa: Srednje i manje zavarene konstrukcije navedene u klasi II koje u slucaju

kritiénog otkaza mogu da pruzrokuju manje posledice, nego zavarene konstrukcije

navedeni u klasi II.

IV klasa: Zavarene konstrukcije, koje u slucaju kriticnog otkaza dovode do malih ili

zanemarljivih posledica za ljude, imovinu i bioloSku okolinu: male posuda s vodom,

male masine i dr.

Vazno je istaci da razlikujemo tri tipa klase zavarenih konstrukcija:

- projektna klasa — zahtevani nivo pouzdanosti,

- izvedena klasa — ostvareni nivo pouzdanosti posle izrade i montaze, a pre eksploatacije 1

- trenutna klasa — trenutni nivo pouzdanosti.




Nacin odredivanja projektne klase za pojedine tipove zavarenih konstrukcija je dat u
odgovarajuc¢im standardima, a odreduje se na osnovu rizika (odnosno verovatnoce i posledica za
ljude, imovinu i Zivotnu sredinu u slucaju otkaza), uzimajuci u obzir uticajne faktore koji se
odnose na karakteristike 1 specifi¢nosti zavarene konstrukcije.

2. Klasa zavarenog spoja na konstrukciji

U okviru svake od cetiri klase zavarenih konstrukcija vrSi se podela na klase pojedinih
zavarenih spojeva na konstrukciji (klase zavarenih spojeva: A, B, C i D).
Kao $to je vec istaknuto vaznost (stepen kriti€nosti) pojedinih zavarenih spojeva na
konstrukciji je razlicita i zavisi od:
a) vrste 1 tipa spoja,
b) polozaja i
c) funkcije zavarenog spoja.

Klase pojedinih zavarenih spojeva na konstrukciji u okviru usvojene klase zavarene
konstrukcije se najcesce definisu na sledeci nacin:
- klasa A — zavareni spojevi izloZeni najostrijim uslovima eksploatacije,
- klasa B — zavareni spojevi izloZeni ostrim uslovima eksploatacije,
- klasa C — zavareni spojevi izloZeni prose¢nim uslovima eksploatacije i
- klasa D — zavareni spojevi izlozeni ispod prose¢nim uslovima eksploatacije.

U standardima za odredene zavarene konstrukcije utvrduje se veza izmedu klase zavarenog
spoja 1 klase zavarene konstrukcije.

3. Nivo kvaliteta zavarenog spoja

U standardu SRPS EN ISO 5817 — "Elektrolucno :zavarivanje Ccelika, Kriterijumi
prihvatljivosti gresaka zavarenih spojeva", definisana su tri nivoa kvaliteta zavarenih spojeva:
- nivo B — visok nivo kvaliteta,
- nivo C — srednji nivo kvaliteta i
- nivo D — niski nivo kvaliteta

Nivo kvaliteta svakog zavarenog spoja na konstrukciji mora se utvrditi pre pocetka izrade
zavarene konstrukcije. Za svaki konkretan sluc¢aj nivo kvaliteta utvrduje konstruktor u saradnji sa
proizvodacem i korisnikom ili putem primene odgovaraju¢ih standarda. Zahtevani nivoi kvaliteta
pojedinih zavarenih spojeva na konstrukciji odnose se na proces proizvodnje, i ne obuhvataju
nivo kvaliteta zavarene konstrukcije u celini. Stoga, ako je moguce, razlicite nivoe kvaliteta treba
primeniti za pojedinacne zavarene spojeve na jednoj zavarenoj konstrukeiji.

Izbor nivoa kvaliteta zavarenih spojeva na konstrukceiji se vr$i na osnovu:

- konstruktivnih karakteristike zavarene konstrukcije,

- naknadne obrade zavarenih spojeva (termicka obrada i povrSinska obrada),
- karaktera i vrste optereéenja zavarenog spoja (staticko, dinamicko...),

- uslova eksploatacije (temperatura, pritisak, radna sredina...),

- posledica otkaza i

- ekonomskih faktora.

U tabeli 28 dat je uporedni pregled oznaka za nivoe kvaliteta prema novom i vazeem
standardima: SRPS EN ISO 5817 i odgovarajucih starih oznaka za klase kvaliteta prema prema
starim 1 nevaze¢im standardima i SRPS C.T3.010 (1995) i JUS C.T3.010 (1984). Takode,
prikazane su i klase kvaliteta prema starom domac¢em i nevazecem standardu SRPS U.E7.150,
koji se odnosio na zavarene nosece celicne konstrukcije.



Tabela: 28: Pregled nivoa kvaliteta zavarenih spojeva prema razli¢itim standardima

Standard
nivoi kvaliteta prema
vazeCem standardu klase kvaliteta prema klase kvaliteta prema
SRPS EN ISO 5817 starom, nevazeéem starom, nevaze¢em
i starom, nevazeéem standardu standardu
standardu JUS C.T3.010 (1984) SRPS U.E7.150 (1987)
SRPS C.T3.010 (1995)
B (visoki) I(lailb) S
Nivo kvaliteta C (sredniji) [l I
D (niski) Hilv Il
SRPS EN ISO 5817 — "Elektroluéno zavarivanje c¢elika, Kriterijumi prihvatljivosti greSaka zavarenih spojeva”
SRPS C.T3.010 — "Tehnicki uslovi za zavarene spojeve izvedene topljenjem na celiku, Nivoi kvaliteta"
SRPS U.E7.150 — "Zavarene nosece Celicne konstrukcije - Tehnicki uslovi”

U staroj verziji standarda JUS C.T3.010 iz 1984 godine umesto pojma nivo kvaliteta kori§¢en
je pojam klasa kvaliteta koji viSe nije u upotrebi. Takode oznacavanje je bilo drugacije (umesto
nivoa: B, C i D, koriS¢ene su oznake za klasu kvaliteta: I, Ia, Ib, II, III i IV). Klase kvaliteta
prema starom, nevazecem standardu SRPS U.E7.150 iz 1987 godine koji se odnosi na zavarene
nosece Celi¢ne konstrukcije, oznacavane su kao S, I1 11

U standardima za odredene zavarene konstrukcije definiSe se klasa zavarene kostrukcije kao 1
veza izmedu klase pojedinih zavarenih spojeva i njihovog zahtevani nivo kvaliteta.

Primer usvajanja klasa pojedinih zavarenih spojeva i njihovog zahtevanog nivoa kvaliteta
(prema SRPS EN ISO 5817) kod posuda pod pritiskom (klasa zavarene konstrukcije: II)
prikazan je na slici 92. Na slici su pikazane klase pojedinih zavarenih spojeva i njihov zahtevani
nivo kvaliteta u formi "klasa zavarenog spoja/nivo kvaliteta zavarenog spoja" (primer: oznaka
(A / B) —klasa zavarenog spoja A, nivo kvaliteta zavarenog spoja B — visok.

Primer: Posuda pod pritiskom - Klasa zavarene konstrukcije: Il

Na crteZu su pikazane klase pojedinih zavarenih spojeva i njihov zahtevani nivo kvaliteta
u formi "klasa zavarenog spoja/nivo kvaliteta zavarenog spoja"
primer: oznaka (A / B) — klasa zavarenog spoja A, nivo kvaliteta zavarenog spoja B - visok

c/c
c/c d
D/C —B/C —B/C
—B/C
AlB A|/B ' AlB
D/C A/B
7 |
|

Slika 92. Primer usvajanja klasa pojedinih zavarenih spojeva i njthovog nivoa kvaliteta kod
posuda pod pritiskom (klasa zavarene konstrukcije: I1)



8.4. Kriterijumi prihvatljivosti greSaka zavarenih spojeva (SRPS EN ISO 5817)

Standard SRPS EN ISO 5817 — '"Elektroluéno zavarivanje Ccelika, Kriterijumi
prihvatljivosti greSaka zavarenih spojeva' odreduje kriterijume za prihvatljivost greSaka u
zavarenim spojevima Celika za procese elektrolu¢nog zavarivanja po obimu, 1 to za tri nivoa
kvaliteta zavarenih spojeva (B-visok, C-srednji i D-nizak), tabela 30. Za aluminijum 1 njegove
zavarljive legure primenjuje se standard SRPS EN ISO 10042.

Standard SRPS EN ISO 5817 se primenjuje na nelegirane i legirane Celike 1 sledece procese
zavarivanja 1 njihove  podprocese  definisane u  skladu sa  standardom
SRPS EN ISO 4063 - "Zavarivanje i srodni postupci, Lista postupaka i oznacavanje postupaka:

11 ru¢no elektroluéno zavarivanje bez zastite gasom;

12 zavarivanje pod praskom;

13 elektrolu¢no zavarivanje u zastiti gasom;

14 elektrolu¢no zavarivanje u zastiti gasom netopljivom elektrodom;
15 zavarivanje plazmom

- ruéne, mehanicke 1 automatske procese;

- sve pozicije zavarivanja;

- suceone spojeve, ugaone spojeve i spojeve Stapova i

- materijale debljine izmedu 3 i 63 mm.

I pored toga Sto standard "pokriva" debljinu materijala od 3 do 63 mm, on se moze upotrebiti
1 za spojeve manje i vece debljine. Takode, ovaj standard se moze koristiti i za druge procese
spajanja zavarivanjem.

Kriterijumi prihvatljivosti greSaka se navode prema stvarnim dimenzijama, i njihovo
otkrivanje i ocena mogu zahtevati koriS¢enje vise od jedne metode ispitivanja bez razaranja.

Standard SRPS EN ISO 5817 ne daje detalje vezane za preporuke o metodama
ispitivanja bez razaranja za detekciju i merenja pojedinih tipova greSaka, pa stoga mora biti
dopunjen preporukama iz drugih standarda (vidi podpoglavlje 8.5, tabele 29) 1 planom kontrole
sa jasno definisanim zahtevima za kontrolom, inspekcijom i ispitivanjem tokom procesa izrade.
Pri tome, treba uzeti u obzir ograni¢enja metoda za ispitivanje bez razaranja pri otkrivanju
pojedinih tipova gresaka.

U slucaju da postoje znacajna odstupanja geometrije i dimenzija izradenih zavarenih spojeva
u odnosu na one koje su date u ovom standardu, neophodno je oceniti moguénost primene
standardom definisanih kriterijuma prihvatljivosti.

Metalurski aspekti, npr. veli¢ina zrna, tvrdo¢a, itd. nisu obuhvadeni sa standardom
SRPS EN ISO 5817.

Kvalitet zavarenog spoja treba oceniti zasebno za svaki tip greSke i proverirti
zadovoljenje Kriterijuma prihvatljivosti. Provera se vrsi tako $to se izmerena vrednost
otkrivene greSke poredi sa granicnom dozvoljenom vrednosti iste greSke definisanom u
standardu za projektni (Zeljeni) nivo kvaliteta zavarenog spoja, tabela 30.

Razlic¢iti tipovi greSaka koji se istovremeno javljaju u bilo kom preseku spoja zahtevaju
posebno razmatranje (vidi br. 26 u tabeli 30).

Standard SRPS EN ISO 5817 se moze koristiti zajedno sa katalogom realnih prikaza, koji
ukazuju na veli¢inu dozvoljenih greSaka za razliite nivoe prihvatljivosti na fotografijama lica 1
korena i/ili na radiogramima i makrografskim snimcima popre¢nog preseka zavarenog spoja.



8.5. Nivo kvaliteta zavarenog spoja i kontrola kvaliteta ispitivanjem bez razaranja (IBR) i
kriterijume prihvatljivosti za IBR metode

Ostvareni nivo kvaliteta zavarenog spoja se proverava i poredi sa projektovanim (Zeljenim)
nivoom kvaliteta primenom metoda ispitivanja sa i bez razaranja (IBR). vidi sliku 90.

Potrebno je usvojiti i odgovarajuce kriterijume prihvatljivosti IBR. Za sva ispitivanja sa
razaranjem, ili bez razaranja, moraju se primeniti opsta pravila definisana standardima.

Kao §to je ve¢ istaknuo, potrebno je usvojiti i odgovarajuée kriterijume prihvatljivosti za
ispitivanje bez razaranja. Za sva ispitivanja sa razaranjem, ili bez razaranja, moraju se primeniti
opSta pravila definisana standardima. Korelacija izmedu usvojenog nivoa kvaliteta prema
standardu SRPS EN ISO 5817 i odgovarajucih opsta pravila i kriterijuma (nivoa) prihvatljivosti
za ispitivanja metodama bez razaranja data je u standardu SRPS EN ISO 17635 - "Ispitivanje
zavarenih spojeva metodama bez razaranja - opSta pravila za metalne materijale.

Uporedni pregled nivoa kvaliteta zavarenih spojeva prema SRPS EN ISO 5817 i nivoa
prihvatljivosti definisanim u standardima za pojedine metode ispitivanja bez razaranja prema
SRPS EN ISO 17635 prikazan je tabeli 29.



Tabela: 29: Uporedni pregled nivoa kvaliteta zavarenih spojeva prema SRPS EN ISO 5817 i
nivoa prihvatljivosti definisanim u standardima za pojedine metode ispitivanja bez razaranja
prema SRPS EN ISO 17635 - "Ispitivanje zavarenih spojeva metodama bez razaranja - opSta
pravila za metalne materijale.

Nivo kvaliteta prema: S I's‘_le_-tm:lg i ] I_'Nlivc-i _(_kriterijumi] g
hivoi ispitivanja prema: prihvatljivosti prema:
Vizuelno ispitivanje (VT)
SRPS EN IS0 5817 (10042) SRPS EN IS0 17637 SRPS EN IS0 17637
B (visoki) nije odreden B
C (sredniji) nije odreden C
D (niski) nije odreden D
Ispitivanje penetrantima (PT)
SRPS EN IS0 5817(10042) SRPS EN IS0 3452-1 SRPS EN 150 23277
B {visoki) nije odreden 1
C (sredniji) nije odreden 2
D (niski) nije odreden 3
Ispitivanje magnetskim éesticama (MT)
SRPS EN IS0 5817(10042) SRPS EN IS0 17638 SRPS EN IS0 23278
B {visoki) nije odreden 1
C (srednji) nije odreden 2
D (niski) nije odreden 3
Ispitivanje radiografijom (RT)
SRPS EN IS0 5817(10042) SRPS EN IS0 17636/1-2 SRPS EN 12517-1
B (visoki) B 1
C (srednji) B 2
D (niski) A 3
Ispitivanje feritnih celika ultrazvukom (UT)
SRPS EN 150 5817(10042) SRPS EN IS0 17640 SRPS EN IS0 11666
B (visoki) najmanje B 2
C (sredniji) najmanje A 3
D (niski) Ispiivanje nije primenljivo® Ispiivanje nije primenljivo®

1) — Ispitivanje ultrazvukom se ne preporucuje, ali moZe biti utvrdeno dogovorom ugovomih strana
(sa istim zahtevom kao za nivo kvaliteta C)

Standardi koji se odnose na nivoe kvaliteta i nivoe (kriterijume) prihvatljivosti pri zavarivanju

SRPS EN IS0 5817 — "Elektroluéno zavanvanje celika, Kriterjumi prihvatijivosti greSaka zavarenih spojeva”

SRPS EM IS0 10042 - "Elektroluéno zavarnvanje aluminijuma i njegovih zavarjivif legura, Krterjumi prifvatijivosti
gresaka zavarenih spojeva”

Standardi koji se odnose na opsta pravila i metode ispitivanja zavarenih spojeva bez razaranja

SRPS EN IS0 17635 - "Ispitivanja z.5. metodama bez razaranja, Opsta pravila za metalne materjale”
SRPS ENM IS0 17637- "Ispitivanja z.5. metodama bez razaranja, Vizuelno ispitivanje”

SRPS EN IS0 3452-1 - "Ispitivanja 2.5 metodama bez razaranja, Ispitivanje penetrantima”

SRPS ENM IS0 17638 — "Ispitivanja z.5. metodama bez razaranja, Ispitivanje magnetskim Sesticama”

SRPS EN IS0 17636/1-2 — "[spitivanja z.5. mefodama bez razaranja, Ispitivanje radiografijom - deo [ i 1"
SRPS ENM IS0 17640 — "Ispitivanje zavarenih spojeva metodama bez razaranja — Ultrazvuéno ispitivanje —
Tehnike, nivol ispifivanja | ocenjivanje”

Standardi koji se odnose na nivoe prihvatljivosti metoda za ispitivanja zavarenih spojeva bez razaranja
SRPS EN IS0 23277 "Ispitivanja z.s. metodama bez razaranja, [spitivanje penetrantima, Nivoil pribvatljivosti”
SRPS EN IS0 23278 - "Ispitivanja z.5. metodama bez razaranja, lspitivanje magnetskim éesticama, Nivol
pribvatlivosti”

SRPS EN 12517-1 - " Ispitivanje zavarenih spojeva metodama bez razaranja — Deo 1. Ocenjivanje zavarenih
spojeva od Selika, nikla, titana i njihovik legura radiografijom — Nivoi pribvativosti ™

SRPS EN IS0 11666 — "Ispitivanja z.5. metodama bez razaranja, [spitivanje ultrazvukom, Nivor prihvatlivosti™
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Tabela: 30: Kriterijumi prihvatljivosti greSakazavarenih spojeva, SRPS EN ISO 5817

Oznaka prema

Grani€na vrednost greSke za nivo kvaliteta

(ne vece od debljine)

(ne vece od debljine)

Br. | NeasvrSenost SRPS EN ISO 6520 Napomena D C B
i : : : Z
1 | Prslina 100 Sve' vrste prslina osim mikroprslina (h x t < 1mm®), Nisu dozvoljene
prsline u krateru vidi br 2
2 Prslina u 104 Dozvoljene Nisu dozvoljene
krateru
3 | Poroznost 2011 Slededi uslovi i granice za greSku moraju biti ispunjeni:
i pore 2012 a) Maksimalne mere projektovane povrsine prsline 4% 2% 1%
gg}? b) Maksimalne mere pojedinacnih Supljina za
- Suceoni spoj d<0,5s d<04s d=<0,3s
- Ugaoni spoj 0,5a 0,4 a 0,3a
¢) Maksimalna mera pojedina¢ne pore 5 mm 4 mm 3 mm
4 | Gnezdo 2013 - Ukupna povrsina pora u gnezdu se mora sabrati i iskazati kao procenat
(lokalizovano) povrSine grozda: linija koja obuhvata sve pore ili krug pre¢nika Sirine Sava
poroznosti - Dozvoljena veli¢ina grozda mora biti lokalizovana. Potrebno je
uzeti u obzir moguénost ouhvatanja i drugih greSaka.
- Slededi uslovi i granice za greSku moraju biti ispunjeni:
a) Maksimalne mere povrSine grozda (gnezda) 16% 8% 4%
b) Maksimalne mere pojedinac¢nih pora za
- Suc€eoni spoj d<0,5s d<04s d<0,3s
- Ugaoni spoj 0,5a 0,4 a 0,3a
c) Maksimalna mera grozda 4 mm 3 mm 2mm
5 | Izduzene 2015 - Dugacke greske za:
Supljine 2016 - Suceoni spoj h=<05s Nisu dozvoljene | Nisu dozvoliene
- Ugaoni spoj 0,5a
- Maksimalna mere za uzduzne Supljine 2 mm
- Kratke greske za:
- Suc€eoni spoj h<05s h<04s h<0,3s
- Ugaoni spoj 0,5a 0,4 a 0,3a
- Maksimalna mere za uzduzne Supljine 4 mm 3 mm 2mm

(ne vece od debljine)

a-nazivna debljina ugaonog $ava, b-Sirina nadviSenja Sava, d-pre¢nik pore, h-veli¢ina greske (visina ili §irina), I-duzina gre$ke, s-nazivna debljina su¢eonog spoja, t-debljina zida cevi ili lima, z=a2
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Nastavak tabele 33: Kriterijumi prihvatljivosti greSaka zavarenih spojeva, SRPS EN ISO 5817

. Oznaka prema Grani€na vrednost greske za nivo kvaliteta
Br. | Neasvrsenost SRPS EN ISO 6520 Napomena D C B
6 | Ukljucciu 300 - Dugacke greske za:
Cvrstom - Suceoni spoj h<05s Nisu dozvoliene | Nisu dozvoljene
stanju - Ugaoni spoj
(osim bakra) - Maksimalna mere za ¢vrste ukljucke 2mm
- Kratke greske za:
- Suc€eoni spoj h<05s h<04s h<0,3s
- Ugaoni spoj 0,5a 0,4 a 0,3a
- Maksimalna mere za ¢vrste ukljucke 4 mm 3 mm 2mm
(ne vece od debljine) | (ne vece od debljine) | (ne vece od debljine)
7 Ba.kavm.' 3042 Nisu dozvoljene
ukljucci
Nedostatak Dozvoljene samo
g |Stapanja 401 isprekidano, ali Nije dozvoljeno
(nepotpuno ne do spoljasnje
stapanje) povrsine
NN Nazivni provar
9 | Nedostatak 402 ) Dugacke greske nisu dozvoljene
uvarivanja |_— Stvarni provar o
(nepotpuno S Nazivni provar
; / i Kratke greske
uvarivanje) /% % %?}ﬁ\m& \Q\§ : /. Stvarni provar g Nije dozvoljeno
h /£ Nazivni provar %m& h<0.2s, h=<01s,
S /_ Stvarni provar maks. 2 mm maks. 1,5 mm
Slika A Slika B Slika C
10 | LoSe - h<1mm+025a |h<1mm+0,15a | h<1mm+0,1a
sastavljanje h maks. 5 mm maks. 4 mm maks. 3 mm
elemenata .
V%
a
- Prevelik ili nedovoljan zazor izmeduelemenata koji se spajaju
- Preveliki zazoru nekim slu¢ajevima se moze kompenzovati
odgovaraju¢om debljinom Sava
7z

a-nazivna debljina ugaonog $ava, b-Sirina nadviSenja Sava, d-pre¢nik pore, h-veli¢ina greske (visina ili §irina), I-duzina gre$ke, s-nazivna debljina su¢eonog spoja, t-debljina zida cevi ili lima, z=a2
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a

nije osnova za odbacivanje

- Za vecinu slu€ajeva prekoracenje nominalne visine

Nastavak tabele 33: Kriterijumi prihvatljivosti greSaka zavarenih spojeva, SRPS EN ISO 5817
< Oznaka prema Grani¢na vrednost greSke za nivo kvaliteta
Br. | Neasvrsenost SRPS EN 1SO 6520 Napomena D C B
hj
11 | Neprekidni 5011 {\' 1 h<1,5mm h<1,0mm h<0,5mm
zajed i 5012 N A N
Naizmeniéni
zajed
N
- Zahteva se blag prelaz
12 | Preveliko 502 h<1mm+025b [h<1mm+0,15b | h<1mm+0,1b
nadviSenje h maks. 10 mm maks. 7 mm maks. 5 mm
suceoni spoj V \ﬁ
- Zahteva se blag prelaz
13 | Prevelika 503 Stvarni $av h<1mm+0,25b [h<1mm+0,15b | h<1mm+0,1b
ispupenost ,/_b maks. 5 mm maks. 4 mm maks. 3 mm
Nazivni Sav
S
14 | Ugaoni spoj - — Stvarni 8av h<1mm+0,3a |h<1mm+02a |[h<1mm+0,15a
koji ima ; maks. 5 mm maks. 4 mm maks. 3 mm
visinu Sava
veéu od Nazivni sav
nazivne N N

17z

13

a-nazivna debljina ugaonog $ava, b-Sirina nadviSenja Sava, d-pre¢nik pore, h-veli¢ina greske (visina ili §irina), I-duzina greske, s-nazivna debljina su¢eonog spoja, t-debljina zida cevi ili lima, z=a2



Nastavak tabele 33: Kriterijumi prihvatljivosti greSaka zavarenih spojeva, SRPS EN ISO 5817

Oznaka prema

Grani¢na vrednost greSke za nivo kvaliteta

- Grani¢navred

ost odstupanja od pravilnog polozaja. Pravilan polozaj je

kada se osne linije poklapaju. - t se odnosi na manju debljinu

Br. | Neasvrsenost SRPS EN ISO 6520 Napomena D | C B
15 | Nedovoljna 5213 Nazivni $av Dugacke greske nisu dozvoljene
debljina ugaonog
Sava
Stvaran $av Kratke greske
h<0,3mm+0,1a
Nije dozvoljeno
NI
a
maks. 2 mm maks. 1 mm
- Ugaoni spoj koji ima visinu $ava manju od nazivne ne mora se smatrati da
je sa greskom ako stvarna visina Sava sa kompezuju¢om vecom dubinom
uvarivanja daje nazivne vrednosti visine
16 | P liki 504
reveliki provar '
P % NE hs1mm+12b |h<1mm+06b | h<1mm+03b
h maks. 5 mm maks. 4 mm maks. 3 mm
b
mestimicni visak Slucajne lokalne prokapljine
17 | provarivanja 5041 Dozvoljena / P Pl
. su dozvoljene
(prokapina)
h
18 | Smaknucée 507 m: Slika A — Limovi i poduzni Sav
t t
P h<0,25t h<0,15¢ h<0,1t
h Slika A maks. 5 mm maks. 4 mm maks. 3 mm
tm Slika B — Kruzni 3av
f h<0,15t
h
i ,%:
t T N t| SlkaB
] ]
\‘ - 1\ maks. 4 mm maks. 3 mm maks. 2 mm
_ '

a-nazivna debljina ugaonog Sava, b-Sirina nadviSenja Sava, d-precnik pore, h-veli¢ina greSke (visina ili Sirina), I-duzina greSke, s-nazivna debljina su¢eonog spoja, t-debljina zida cevi ili lima, z=a2
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Nastavak tabele 33: Kriterijumi prihvatljivosti greSaka zavarenih spojeva, SRPS EN ISO 5817

Oznaka prema

Grani€na vrednost greske za nivo kvaliteta

Br. | Neasvrsenost SRPS EN ISO 6520 Napomena D | C | B
b i} - .
19 | Nepopunjenost 511 Dugacke greske nisu dozvoljene
Zljeba h
Utonulost 509 - -
V//‘/ \\Q t h<02t h<0,1t h<0,05t
% { maks. 2 mm maks. 1 mm maks. 0,5 mm
- Zahteva se blag prelaz
20 | Prekomerna 512 /
asimetriénost / h
ugaonog spoja /
122 /4 h<2mm h<2mm h<1,5mm
+0,2a +0,15a +0,15a
21 %
- Predpostavlja se da nije zahtevan asimetri€an ugaoni Sav
F e N
21 | Udubljen koren 515
j G, NN .
Brazda u
korenu 5013
h<1,5mm h<1mm h<0,5mm
’ P
f;/ /,//% A& \~ 'h
]
- Zahteva se blag prelaz
P
- Kratke greske su - .
22 | Prelivanje 506 V/ /A\ ‘&\\\\\E dozvoliene Nije dozvoljeno
23 | Lo$ nastavak 517 Dozvoljeno Nije dozvoljeno
T - Uslovno se moze prihvatiti ako se naknadnom
rag ; «
_— obradom uklanja greSka
24 | uspostavljanja 601 o Sk isi od ial
ol luka - Ova greska zavisi od vrste osnovnog materijala

a narocito sa aspekta osetljivosti na risove

a-nazivna debljina ugaonog Sava,

15

b-Sirina nadviSenja Sava, d-precnik pore, h-veli¢ina greSke (visina ili Sirina), I-duzina greSke, s-nazivna debljina su¢eonog spoja, t-debljina zida cevi ili lima, z=a2
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Nastavak tabele 33: Kriterijumi prihvatljivosti greSaka zavarenih spojeva, SRPS EN ISO 5817

Oznaka prema

Grani€na vrednost greske za nivo kvaliteta

hy+hy +hs+hs+hs + hg SZh

- Za debljine s < 10 mm ili a £ 10 mm ili manje mogu biti
neophodni posebni kriterijumi.

- Na slici viSestruke greSke prikazuju teorijsku moguénost superponiranja
pojedinacnih greSaka. U ovakvim slu€ajevima potrebno je da zbir svih
dozvoljenih vrednosti greSaka bude ograni¢en utvrdenom veli¢inom greske
za razlicite nivoe kvaliteta.

- U svakom slu€aju vrednosti pojedinih greSaka
mogu biti = h, na primer pojedinaéni mehurovi.

Br. | Neasvrsenost SRPS EN ISO 6520 Napomena D C B
25 | Razbrizgavanje 602 Prihvatljivost zavisi od primene
20 | Visestruk h L Maksimal k isina kratkih gre$aka - Y h
iSestruke - 4 T —— aksimalna ukupna visina kratkih gre$aka -
greske u AR hy
poprenom h ARSI
preseku 3] ha
hi1+hy, +hz+ hs + hs SZh
hy
s
%
. \\J X § h2 0,25sili0,25a 0,2sili0,2a 0,15sili0,15a
N ) ) ) ) ’ ’
k\ NN \ \ \\\ maks. 10 mm maks. 10 mm maks. 10 mm
h
Bl h3

a-nazivna debljina ugaonog Sava, b-Sirina nadvisenja Sava, d-prec¢nik pore, h-veli¢ina greske (visina ili Sirina), I-duzina greske, s-nazivna debljina su¢eonog spoja, t-debljina zida cevi ili lima, z=a2
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