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4. Kontrola kvaliteta zavarenih spojeva — tipovi kontrole i njihov znacaj
4.1. Uvodna razmatranja o kontroli kvaliteta i ispitivanjima zavarenih spojeva i konstrukcija

Kontrola (inspekcija) kvaliteta zavarenih spojeva podrazumeva skup metoda, mera,

postupaka, aktivnosti i ispitivanja koja se sprovode u cilju:
e obezbedenja kvaliteta tokom procesa izrade i
e ocene kvaliteta nakon izrade zavarenog spoja.

Obezbedenja kvaliteta tokom procesa izrade uz izvodenje prethodne i medufazne kontrole
kvaliteta osigurava dostizanje Zeljenog (specificiranog) nivoa kvaliteta zavarenog spoja
primenom niza standarda koja se odnose na uverenja o komptetenstnosti osoblja, koordinaciju u
procesu izrade kao i na sam proces izrade, slika 47.

Ocene kvaliteta, koja se sprovodi kao mera zavr§ne kontrole kvaliteta, predstavlja
utvrdivanje stepena usaglaSenosti ostvarenog nivoa kvaliteta sa Zeljenim—specificiranim
nivoom kvaliteta pomocu kriterijuma prihvatljivosti.

Ostvareni nivo kvaliteta zavarenog spoja nakon izrade moze biti nizi od Zeljenog nivoa
kvaliteta, u kom slucaju je "nezadovoljavajuci’, odnosno visi od Zeljenog nivoa kvaliteta i
""zadovoljavajuci”. Ostvareni nivo kvaliteta ne moze se egzaktno utvrditi ve¢ samo, pomocu
kriterijuma prihvatljivost, oceniti da li je on visi ili nizi od specificiranog nivoa kvaliteta. Kao $to
je ve¢ istaknuto, zavarivanje se, zbog svoje specificnosti i slozenosti, sa aspekta upravljanja
kvalitetom, tretira kao specijalni postupak jer nije moguce sprovesti kompletnu verifikaciju
kvaliteta (iznoSenje objektivnih dokaza da su specifirani zahtevi kvaliteta ispunjeni). Ostvareni
nivo kvaliteta zavarenih spojeva predstavlja osnovni pokazatelj uspesnosti sprovodenja procesa
obezbedenja kvaliteta i definiSe pouzdanost u eksploataciji 1 radni vek zavarene konstrukcije.
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Stoga, kontrola kvaliteta, ukljucujuéi i zavrsnu kontrolu kvaliteta, u sustini predstavlja jedan
od alata u sprovodenju procesa obezbedenja zahteva kvaliteta zavarenih spojeva, moze da
obezbedi povecéanje kvaliteta, a sluzi i za proveru - ocenu ostvarenog nivoa kvaliteta.

Kontrola kvaliteta zavarenih spojeva, ili kako se ¢esto skraceno naziva kontrola zavarenih
spojeva, podrazumeva Sirok spektar aktivnosti u okviru kojih se nalaze i ispitivanja metodama
sa i bez razaranja, pa je stoga pogresno i opasno kontrolu kvaliteta poistovetiti isklju¢ivo sa
sprovodenjem razlicitih ispitivanja.

Kontrola kvaliteta tokom procesa izrade zavarenih spojeva predstavlja preduslov za
obezbedenje zadovoljavajuceg ostvarenog nivoa kvaliteta nakon izrade, viseg od specificiranog.
U proces izrada zavarenih spojeva najceSce je vrlo aktivno ukljucen covek, pa se kvalitet
sprovedenih aktivnosti mora kontrolisati (nadzor u zavarivanju). Savremeni visoki zahtevi u pogledu
kvaliteta zavarenih spojeva uslovljavaju potrebu za detaljnim poznavanjem zavisnosti izmedu
uticajnih parametara i rezultata zavarivanja. Ovi uticajni parametri zavarivanja moraju se kontrolisati i
meriti u cilju kontrole 1 ocene kvaliteta procesa izrade, bez obzira na izabranu tehnologiju zavarivanja.

Ranije se verovalo da ¢e uvodenje poluatomatskih i automatskih postupaka zavarivanja
pospesiti obezbedenje zahteva kvaliteta u poredenju sa runim postupcima zavarivanja.
Medutim, iskustva iz prakse su pokazala da izostanak ljudske kontrole tokom izvodenja
automatskih postupaka zavarivanja (ulazna, prethodna i medufazna kontrola), odnosno
sprovodenje samo zavr$ne kontrole nakon izrade, najeS¢e ne obezbeduje dostizanje zeljenog
nivoa kvaliteta.

Kontrola kvaliteta obavljena od strane inspektora nakon izrade zavarenih spojeva
poluatomatskim i1 automatskim postupcima, najée$¢e moze samo da potvrdi prisustvo greSaka,
koje su posledica neadekvatne izrade i odsustva kontrole tokom izrade, dok je za sprovodenje
mera za obezbedenje kvaliteta tada ve¢ kasno.

4.2. Koordinacija u zavarivanju, zadaci i odgovornosti

Kontrola kvaliteta tokom izrade zavarenih spojeva i konstrukcija, kao Sto je ve¢ istaknuto,
moze biti obavljena od strane proizvodaca, korisnika i nezavisnih inspekcijskih organizacija.
Glavnu odgovornost za obezbedenje kvaliteta svakako snosi proizvodac.

Zavarivanje je proces koji zahteva koordinaciju svih operacija kontrole kvaliteta koje se
izvode:

1. pre zavarivanja - prethodna kontrola,

2. u toku zavarivanja - medufazna kontrola i

3. nakon zavarivanja - zavrSna kontrola,

u cilju obezbedenja zahtevanog nivoa kvaliteta 1 da bi proizvod bio pouzdan u upotrebi.
Preporucuje se da zadaci i odgovornosti osoblja koje radi na poslovima vezanim za zavarivanje,
npr. na planiranju, izvodenju, nadzoru i kontroli, budu jasno definisani.

Standard SRPS EN 719 — "Koordinacija u zavarivanju, zadaci i odgovornosti" utvrduje
odgovornosti 1 zadatke koji se odnose na kvalitet, a vrSe se u okviru koordinacije aktivnosti
vezanih za zavarivanje. Kod konstruktora (projektanata) ili proizvodaca, koordinacija u
zavarivanju moze da bude poverena jednoj ili viSe osoba. Zahtevi koji se odnose na koordinaciju
u zavarivaju mogu da budu utvrdeni od strane proizvodaca, ugovorom ili usvojenim i
primenjenim standardom (npr. SRPS ISO 3834/1-6 — "Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju
topljenjem metalnih materijala").

Koordinator za zavarivanje je osoba koja je, kod projektanta ili proizvodaca, odgovorna za
poslove zavarivanja i poslove vezane za zavarivanje, ¢iji su kompetentnost i znanja dokazani,
npr. obukom, Skolovanjem i/ili odgovaraju¢im iskustvom u proizvodnji.

Nadzor u zavarivanju obuhvata kontrolu, ispitivanja i merenja koji su vezani za proces
zavarivanja.

U tabeli 6. prikazan je vodi¢, prema SRPS EN 719, namenjen osoblju za koordinaciju u
zavarivanju u pogledu aktivnosti, zadataka 1 odgovornosti koje se odnose na kvalitet.



Tabela 6: Pregled aktivnosti, zadataka i odgovornosti koji se odnose na kvalitet

Broj [ Aktivnost Broj Aktivnost
1.1 Preispitivanje ugovora 1.6 Oprema
- Nadleznost projektanta ili proizvodaca u - Odgovarajuc¢a oprema za zavarivanje i pribor.
zavarivanju i srodnim postupcima. - Nabavka, identifikacija i rukovanje opremom i
njenim priborom.
- Bezbednost i zastita zdravlja.
1.2 Preispitivanje konstrukcije 1.7 Operacije pri zavarivanju
- Odgovarajuci standardi za zavarivanje.
- Raspored spojeva u funkciji koncepcijskih 171 Prethodne operacije
zahteva.v . . - Dostava uputstva za rad.
. .Prlls?upa.cnost za zavarivanje, kontrolu | - Priprema, pripajanje i CiS¢enje sklopova.
gp't'\ll..anje' i . - Priprema za ispitivanje u proizvodnii.
- Detalji zavarenin spojeva. o - Uskladenost radne zone, uklju€ujuéi uslove
- Zahtevi koji se odnose na kvalitet i proizvodnje
kriterijume prihvatljivosti zavarenih spojeva. '
1.3 Materijali 1.7.2 | Zavarivanje
- Odredivanje i informisanje zavarivaca.
1.3.1 | Osnovni materijal - Qdredivanje opreme i pribora.
- Zavarljivost osnovnog materijala. - Primena obeleija\}an'a
- Dodatni zahtevi utvrdeni u specifikaciji za - Parametri zavarivanjja )
nabakau materijala, ukljuCujuci vrstu i - Vr8enje eventualnih méduispitivanja
sertifikata za prijem materijala. ; o .-
- Identifikacija, skladi$tenje i rukovanje . (l)Jt)erg:j/;er:\c/ig::r\:iar]néaF)cl)jr;?/I;nadne termicke
osnoy_nim materijalom. - Redosled zavarivanja. '
- Sledljivost - Obrada posle zavarivanja.
1.3.2 | Potrosni materijal 1.8 Kontrola i ispitivanje
- Kompatibilnost (uskladenost).
- Uslovi isporuke. , o 1.8.1 | Vizuelna kontrola
- Dodatni zahtevi utvrdeni u specifikaciji za - Opéta kontrola (pregled) zavarenih spojeva.
nabavku, ukljuCujuci i vrstu odobrenja za - Mere zavarenih spojeva.
potrosni materijal. . - Oblik, mere i tolerancije zavarenih elemenata.
- Identifikacija, skladiStenje i rukovanje - Izgled zavarenih spojeva.
potro$nim materijalom.
1.4 Podugovaranje 1.8.2 | Ispitivanja sa i bez razaranja
- Nadleznost podugovaraca. - lzvodenje ispitivanja sa i bez razaranja.
- Specijalna ispitivanja.

1.5 Planiranje proizvodnje 1.9 Prihvatanje (prijem) zavarenih spojeva
- Odgovarajuca specifikacija tehnologije - Ocena rezultata kontrole i ispitivanja
zavarivanja (STZ) i uverenje (izvestaj) (provera kriterijuma prihvatljivosti).

o kvalifikaciji tehnologije zavarivanja (KTZ). - Popravka zavarenih spojeva.
- Uputstva za rad. - Provera popravljenih spojeva.
- Uredaiji za stezanje i zavarivanje. - Korektivhe mere.

- Odgovarajuca struéna osposobljenost
zavarivaca, potvrda i vaznost. 110 Dokumentacija

- Redosled zavarivanja i spajanja konstrukcije.

- Zahtevi koji se odnose na dokaze iz
proizvodnje.

- Zahtevi za nadzor nad zavarivanjem.

- Uslovi okoline.

- Bezbednost i zastita zdravlja.

- Priprema i odrzavanje neophodnih zapisa
(uklju€ujuci i aktivnosti podugovaraca).

Ne moraju se primeniti sve navedene aktivnosti prikazane u tabeli 6 kod svih projektanata ili
proizvodaca, odnosno pri svim usvojenim zahtevima sistema kvaliteta, tako da je mogu¢ izbor
koji zavisi od konkretnog slucaja. Na primer, kada se ne vr$i ispitivanje razaranjem ili ispitivanje

bez razaranja, aktivnost 1.8.2. iz tabele 6 se ne primenjuje.

Svaka od aktivnosti navedena u tabeli 6 moze da bude povezana sa odredenim brojem

zadataka 1 odgovornosti kao $to su:

- utvrdivanje ili priprema,

- koordinacija,

- upravljanje i ispitivanje i

- verifikacija (provera) ili nadzor.




Kada se koordinacija u zavarivanju ostvaruje od strane vise lica, za svaku osobu moraju biti
utvrdeni zadaci i odgovornosti.

Proizvoda¢ mora da odredi najmanje jednog ovlasé¢enog koordinatora. Za koordinaciju u
zavarivanju odgovorni su projektant ili proizvodac.

Za neke aktivnosti, zadaci i odgovornosti koordinacije mogu da budu preuzeti od strane
podugovaraca. Aktivnosti podugovaraca moraju da budu podvedene pod koordinaciju za
zavarivanje u skladu sa standardom SRPS EN 719.

Za sve utvrdene zadatke koordinator za zavarivanje mora da bude u stanju da pokaze da
poseduje neophodno tehnic¢ko znanje koje omoguéuje zadovoljavajuce izvrSavanje zadataka.

Preporucuje se da se vodi rauna o slede¢im faktorima:

- opste tehnicko znanje;

- posebna tehnicka znanja u vezi sa predvidenim zadacima; ova znanja mogu biti stecena

kombinacijom teorijskih znanja, obrazovanjem i/ili iskustvom.

Preporucuje se da obim prakticnog znanja, obrazovanja i neophodnog tehnickog znanja
utvrde projektant ili proizvodac u zavisnosti od zadataka i odgovornosti koordinatora.

Koordinator za zavarivanje moze imati osnovno, posebno ili kompletno tehnicko znanje,

koje zavisi od prirode i/ili kompleksnosti proizvodnje.

- Osnovno tehnicko znanje: podrazumeva da koordinator za zavarivanje ima tehnic¢ko
znanje dovoljno za planiranje, sprovodenje 1 nadzor u sprovodenju ograni¢enog broja
aktivnosti i zadataka pri izradi jednostavnih zavarenih konstrukcija.

- Posebno tehnicko znanje: podrazumeva da koordinator za zavarivanje ima tehnic¢ko
znanje dovoljno za planiranje, sprovodenje 1 nadzor u sprovodenju ograni¢enog broja
aktivnosti i zadataka pri izradi zavarenih konstrukcija.

- Kompletno tehnicko znanje: podrazumeva da koordinator za zavarivanje ima kompletno
tehnic¢ko znanje dovoljno za planiranje, sprovodenje i nadzor u sprovodenju
svih aktivnosti i zadataka pri izradi zavarenih konstrukcija.

Evropska federacija za zavarivanje (EWF) je uradila preporuke, koje se odnose na minimalne
zahteve za obrazovanjem osoblja za koordinaciju u zavarivanju i izvrsila sledecu klasifikaciju:

- Evropski specijalista zavarivanja - Doc. EWF 02-411-93 (esnovno tehnicko znanje),

- Evropski tehnolog zavarivanja - Doc. EWF 02-410-93, (posebno tehnicko znanje),

- Evropski inZenjer zavarivanja - Doc. EWF 02-409-93, (kompletno tehnicko znanje).

Koordinatori za zavarivanje koji ispunjavaju uslove utvrdene u ovim dokumentima, ili
poseduju odgovarajucu nacionalnu kvalifikaciju, mogu se smatrati osobama koje ispunjavaju
uslove utvrdene za osnovno, posebno ili kompletno tehnicko znanje.



4.3. Plan kontrole

Standard SRPS EN 719 pruza samo generalni pregled aktivnosti, zadataka i odgovornosti
koje se odnose na obezbedenje kvaliteta zavarenih konstrukcija tokom izrade i ukazuju na znacaj
sprovodenja prethodne, medufazne (tokom zavarivanja) i zavrsne kontrole kvaliteta zavarenih
spojeva.

U cilju uspesnog sprovodenja sva tri tipa kontrole neophodno je izraditi detaljan
plan kontrole, kao sastavni deo mera za obezbedenje kvaliteta zavarenih konstrukcija, koji ¢e
konkretno definisati pojedine neophodne aktivnosti, kao i na¢in i vreme njihovog sprovodenja.

Za uspesnu izradu plana kontrole, kao 1 konkretno sprovodenje sva tri tipa kontrole kvaliteta
zavarenih spojeva, neophodna je stalna koordinacija izmedu korisnika (naruc¢ioca), proizvodaca i
svih ostalih u¢esnika (podizvodaca) uklju€enih u proces izrade zavarene konstrukcije.

Izrada plana kontrole najcesce predstavlja sastavni deo sistema menadzmenta kvalitetom
prilikom izrade zavarene konstrukcije. Pojednostavljeni prikaz medusobne povezanosti ucesnika
u procesu koncipiranja i izrade plana kontrole kvaliteta hronoloski je prikazan na slici 48.
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Slika 48. Koncipiranje i izrada plana kontrole kao sastavni deo sistema menadzmenta kvalitetom

Koncept plana kontrole zavarene konstrukcije, vrsta i obim aktivnosti na pojedinim
zavarenim spojevima kao i nacin 1 vreme njihovog sprovodenja zavise od:

1. Zahteva korisnika zavarene konstrukcije.

2. Vrste i tipa zavarene konstrukcije.

3. Stepena odgovornosti zavarene konstrukcije.

4. Usvojenih zahteva kvaliteta.

5. Usvojenog nivoa kvaliteta zavarenih spojeva-kriterijuma prihvatljivosti greSaka.

6. Uslova eksploatacije.

Plan kontrole kvaliteta se koncipira pre poCetka izrade zavarene konstrukcije, 1 kao takav
predstavlja sastavni deo plana proizvodnog ciklusa zavarene konstrukcije. Na ovaj nacin se
sprecava da zapocne nova faza u izradi zavarene konstrukcije, ukoliko specificirane aktivnosti
kontrole kvaliteta nisu sprovedene nakon zavrSetka prethodne faze u izradi. BriZljivo izraden
plan kontrole obezbeduje efikasno sprovodenje kontrole kvaliteta u svim fazama izrade i
neometano odvijanje procesa proizvodnje.

Da bi mogao da se izradi uspeSan plan kontrole, od izuzetnog je znacaja da postoji tesna
saradnja izmedu konstruktora i inzenjera zavarivanja prilikom koncipiranja konstrukcije kao i
tokom samog procesa konstruisanja.




Na slici 49 prikazan je Sematski prikaz svih aktivnosti u okviru jednog tipicnog plana
kontrole kvaliteta koji je implementiran u proizvodni ciklus jednog zavarenog spoja na
konstrukcije. Skra¢enicom IBR oznacena su ispitivanja bez razaranja.

Nacin izrade 1 stavke koje treba da budu navedene u planu kontrole nisu strikno specificirane
ni jednim standardom koji se odnosi na zavarivanje. Cilj je da plan kontrole bude sazeto prikazan
1 da se izbegne nepotrebno dupliranje aktivnosti, kao Sto su ispitivanja i1 aktivnosti kontrole 1
nadzora od strane proizvodaca ili nezavisne inspekcijske organizacije, koji bi ometali ili
usporavali proces izrade.
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Slika 49. Plan kontrole



Plan kontrole obezbeduje da se kontrola blagovremeno sprovodi tokom i nakon svih
odgovarajucih aktivnosti u procesu izrade zavarene konstrukcije i ukljucuje:
a) kontrolu kvaliteta polaznog materijala i
b) kontrolu kvaliteta tokom procesa izrade.
Plan kontrole treba da sadrZi:
1. hronoloski pregled toka izrade sa pozivom na odgovarajuce standarde, specifikacije i
tehnologije zavarivanja kao i usvojene kriterijume prihvatljivosti,
2. pregled aktivnosti kontrole i predvidenih IBR ispitivanja koje treba da obavi proizvodac
samostalno ili uz nadzor predstavnika korisnika i
3. pregled aktivnosti zavrSne kontrole i predvidenih IBR ispitivanja koje treba da obavi
nezavisni inspekcijski organ.
Za pojedine zavarene spojeve ili grupu istorodnih zavarenih spojeva neophodno je izraditi
plan kontrole u formi tabelarnog pregleda aktivnosti sa odgovaraju¢im termin planom.
Dogovoreni i1 usvojeni plan kontrole najces¢e se implementira kao ugovorna obaveza i tako
postaje sastavni deo ugovora.

Planiranje obima ispitivanja metodama bez razaranja (IBR) predstavlja sastavni deo svakog
plana kontrole zavarenih spojeva. Kao §to je ve¢ istaknuto, kontrola kvaliteta zavarenih spojeva
u pojedinim fazama izrade zavarene konstrukcije, podrazumeva Sirok spektar aktivnosti u okviru
kojih se nalaze i1 vrlo znacajna ispitivanja metodama sa i bez razaranja (IBR), koja se ponekad
sprovode u okviru aktivnosti medufazne kontrole, a kljuan znacaj imaju tokom zavr$ne
kontrole.

Obim i vrsta ispitivanja bez razaranja pojedinih Savova na zavarenoj konstrukceiji zavise od
mnogobrojnih faktora od kojih su najznacajniji:

1. Vrsta i stepen odgovornosti zavarene konstrukcije (usvojena klasa zavarene konstrukcije).

2. Znacaj i odgovornost pojedinih zavarenih spojeva na samoj konstrukciji (usvojena klasa

zavarenih spojeva).

3. Vrsta, karakter 1 intenzitet radnog opterecenja.

4. Usvojeni nivo kvaliteta zavarenih spojeva.

Cilj je usvojiti optimalan plan kontrole, pre svega po obimu i troskovima najobimnije
zavr$ne kontrole kvaliteta Savova, primenom odgovaraju¢ih metoda ispitivanja bez razaranja u
optimalnom obimu, imaju¢i u vidu pre svega tehnicke zahteve (odgovornost zavarene
konstrukcije), ali i ekonomske pokazatelje.

4.4. Prethodna, medufazna i zavrsna kontrola zavarenih spojeva — pregled aktivnosti

Postoji Citav niz aktivnosti koje se mogu svrstati u kategoriju upravljanja i kontrole kvaliteta
tokom izrade i koje je neophodno sprovesti da bi se obezbedio zahtevani nivo kvaliteta zavarenih
spojeva. Plan kontrole kvaliteta treba da obezbedi jasno definisane aktivnosti, redosled i vreme
njihovog sprovodenja.

Kao §to je ve¢ istaknuto, vrsta i obim aktivnosti u okviru kontrole kvaliteta, kao 1 vreme i
nacin sprovodenja pojedinih aktivnosti zavise od niza faktora.

Moguce je izvrSiti generalnu klasifikaciju najznacajnijih aktivnosti koje se sprovode u
okviru: 1. prethodne, 2. medufazne i 3. zavr§ne kontrole, koja ukljucuje i kontrolu posle
eventualne reparacije i termicke obrade.

1. Prethodna kontrola — pregled aktivnosti:

- Zastita zone zavarivanja od atmosferskih uticaja:
zastitu od vetra i promaje posebno kod primene TIG 1 MIG postupka zavarivanja na
otvorenom prostoru, ali i u radioni¢kim uslovima. Prema preporukama britanskog standarda
BS 5135 — "Elektrolucni postupci zavarivanja, zavarivanje celika" za postupke sa zastitnim
gasom maksimalna dozvoljena brzina strujanja iznosi svega ~2,2m/s (8km/h).



- Cis¢enje, odmaséivanje i suSenje osnovnog materijala.
- Priprema spojeva za zavarivanje, provera mera dimenzija i oblika (SRPS EN ISO 9692),
provera kvaliteta pripreme povr$ina, pozicioniranje 1 podeSavanje.

- Kontrola postupka prethodne termicke obrade, temperature predgrevanja
(SRPS ISO 13916) 1 raspodele temperature u okolini zone zavarivanja.

- Priprema i provera vrste, uslova skladisStenja i stanja dodatnog materijala.

2. Medufazna kontrola — pregled aktivnosti:

- Provera pripoja.

- Provera redosleda zavara i kontrola krivljenja.

- Kontrola temperature predgrevanja i meduslojne temperature (SRPS ISO 13916).
- Vizuelna kontrola procesa zavarivanja.

- IBR kontrola kvaliteta korenog prolaza (magnetofluksna kontrola)

- Kontrola parametara zavarivanja.
- Medufazna kontrola mera (kontrola krivljenja i deformacija).
- Kontrola potrebne koli¢ine dodatnog materijala.

3. Zavrsna kontrola — pregled aktivnosti:

- Vizuelna kontrola, provera geometrije, oblika, izgleda i mera (provera usaglasenosti sa
kriterijumima prihvatljivosti greSaka — SRPS ISO 5817 ).

- Uklanjanje tragova razbrizgavanja, troske ili praska.

- Blagovremena IBR kontrola kvaliteta zavarenih spojeva
(provera zadovoljenja kriterijuma prihvatljivosti — u skladu sa standardima za kriterijumima
prihvatljivosti za pojedine IBR metode).

- Eventualna priprema za izvodenje reparaturnog zavarivanja prema kvalifikovanoj
tehnologiji.
- Kontrola tokom izvodenja reparaturnog zavarivanja (kontrola procesa).

- Vizuelna kontrola, provera geometrije, oblika, izgleda i mera (provera usaglasenosti sa
kriterijumima prihvatljivosti — SRPS ISO 5817 ) nakon reparaturnog zavarivanja.

- Blagovremena IBR kontrola kvaliteta zavarenih spojeva nakon reparaturnog zavarivanja
(provera zadovoljenja kriterijuma prihvatljivosti).

- Priprema za izvodenje termicke obrade posle zavarivanja prema kvalifikovanoj
tehnologiji (sa specificiranim rezimom termicke obrade)

- Kontrola tokom izvodenja termicke obrade (kontrola procesa) i izrada zapisa (dijagrama)
izvedene termicke obrade.

- Vizuelna kontrola, provera geometrije, oblika, izgleda 1 mera nakon termicke obrade
(provera usaglaSenosti sa kriterijumima prihvatljivosti — SRPS ISO 5817).

- Blagovremena IBR kontrola kvaliteta zavarenih spojeva nakon termicke obrade
(provera zadovoljenja kriterijuma prihvatljivosti).

- Odlaganje 1 propisno skladistenje dodatnog materijala.



4.5. Odgovornosti konstruktora zavarene konstrukcije u procesu obezbedenja i kontrole
kvaliteta zavarenih spojeva

Pred konstruktorom se postavlja vrlo slozen zadatak da obezbedi optimalan izbor
konstruktivnog reSenja zavarene konstrukcije sa aspekta:

a) funkcionalnosti, sigurnosti i pouzdanosti,
b) obezbedenja zahtevanog kvaliteta i kontrole kvaliteta i
¢) ukupnih troskova izrade.

Konstruktor zavarene konstrukcije duzan je da:

1. DefiniSe zahteve uz primenu odgovarajucih standarda propisa i normi, koji se odnose na
obezbedenje: a) izbora svih materijala, b) izrade, ¢) funkcionalnosti, d) kvaliteta,

e) sigurnosti 1 d) pouzdanosti zavarene konstrukcije u skladu sa namenom, stepenom
odgovornosti i predvidenim radnim vekom zavarene konstrukcije.

2. Implementira sve definisane zahteve tokom procesa konstruisanja i izrade tehnicke
dokumentacije, uvazavajuci zahteve koji se odnose na upravljanje kvalitetom tokom
eksploatacije 1 obezbedenje visoke pouzdanosti tokom eksploatacije.

3. Defini$e sve neophodne: a) tolerancije, b) klase kvaliteta, ¢) nivoe kvaliteta i
d) kriterijume prihvatljivosti.

4. Obezbedi da su svi zavareni spojevi na konstrukciji dostupni za izradu, kontrolu kvaliteta i
ispitivanje.

5. KonstruiSe tehnologi¢nu zavarenu konstrukeiju postujuéi specificirane zahteve i
tehno-ekonomska ogranicenje.

U sustini od konstruktora se ocekuje da obezbedi Tehnologi¢nu zavarenu konstrukciju.
Tehnologi¢no konstruktivno resenje (cost effective design) zavarene konstrukcije predstavlja ono
reSenje koje obezbeduje ispravno funkcionisanje proizvoda sa trazenim nivoom pouzdanosti
tokom projektom predvidenog radnog veka eksploatacije, uz najmanje troskove proizvodnje,
najmanji utroSak materijala i energije i uz najmanje zagadenje ¢ovekove okoline.

Zadovoljenje zahtevane pozdanosti tokom eksploatacije predstavlja kljucni kriterijum u
procesu konstruisanja, 1 u direktnoj je vezi sa rizikom odnosno verovatno¢om i posledicama
otkaza zavarene konstrukcije. Zahteve za pouzdanoSéu obezbeduje konstruktor izborom
odgovarajuce: a) klase zavarene konstrukcije, b) klase (vrste) pojedinih zavarenih spojeva na
konstrukciji 1 ¢) nivoa kvaliteta zavarenih spojeva.

Konacan izbor konstruktivnog reSenja se vrsi na osnovu kriterijuma najniZih troskova uz
prethodno zadovoljenje kriterijuma pouzdanosti.

O zadovoljenju zahteva pozdanosti, kriterijumima prihvatljivosti koji se odnose na greske
zavarenih spojeva nakon izrade, kao 1 na pojedine metode ispitivanja bez razaranja bice vise reci
u poglavlju koje se odnosi na kriterijume prihvatljivosti.

Konstruktor je najodgovorniji za obezbedenje kvaliteta i uspeSnog odvijanja procesa
proizvodnje zavarene konstrukcije. U cilju realizacije tehnologi¢nog konstruktivnog reSenja
neophodno je tokom procesa konstruisanja odgovornih i slozenijih zavarenih konstrukcija
sprovoditi svojevrsne analize pre izrade konacnog konstruktivnog reSenja, a prilikom:

a) definisanja i usaglasavanja zahteva sa korisnikom,

b) izrade konceptualnog konstruktivnog resenja i

¢) razrade konstruktivnog resenja i projektovanja detalja.

Na sastancima, na kojima je pozeljno da budu prisutni predstavnici korisnika i proizvodaca,
odnosno stru¢no osoblje odgovorno za ugovaranje, konstruisanje, izradu, obezbedenje kvaliteta,
zavarivanje 1 prodaju, obavlja se definisanja, analiza i usaglaSavanje zahteva i koncipiranja
odgovarajuceg tehnologi¢nog konstruktivnog resenja.
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Cilj ovakvih povremenih analiza tokom procesa ugovaranja i konstruisanja je:

1. Usaglasavanje i zadovoljenje specificiranih zahteva buduéeg korisnika zavarene
konstrukcije 1 definisanje ugovornih obaveza.

. Analiza prethodnog iskustva u izradi i eksploataciji slicnih zavarenih konstrukcija.

. Analiza zahteva vezanih za zavarivanje, obezbedenje i kontrolu kvaliteta 1 ispitivanje.

. Analiza oblikovanja detalja na zavarenoj konstrukciji.

. Identifikacija zahteva koji se odnose na primenu novih procesa i tehnologija.

. Identifikacija zahteva vezanih za kontrolna ispitivanja.

. Definisanje standardnih kriterijuma i alternativnih prihvatljivosti greSaka zavarenih
spojeva i kriterijuma prihvatljivosti za metode ispitivanja bez razaranja.

~N N D bW

Obezbedenje dostupnosti zavarenih spojeva na konstrukciji je takode odgovornost
konstruktora zavarene konstrukcije i predstavlja vazan aspekt u procesu obezbedenja i kontrole
kvaliteta zavarenih spojeva, a odnosi se na:

- zavarivace: mora biti obezbedeno dovoljno prostora da zavariva¢ moze da izradi zavareni

spoj kao i da se izvrSe neophodna ispitivanja u okviru medufazne i zavrsne kontrole,

- vizuelni pregled: svi zavareni spojevi koji se izraduju ru¢nim postupcima moraju biti
dostupni za vizuelni pregled na svojoj kompletnoj duzini; kod zavarenih spojeva izradenim
poluatomatskim i automatskim postupcima vizuelna dostupnost je pozeljna ali ne i
obavezna,

- tehnologiju: da bi zavareni spojevi bili uspesno izradeni primenom izabrane tehnologije
neophodno je da se obezbedi dovoljno prostora (primena TIG postupka iziskuje vise
slobodnog prostora u zoni zavarivanja od MIG/MAG postupka zbog ru¢nog
unosa dodatnog materijala),

- opremu: u izvesnim slucajevima dimenzije opreme za zavarivanje mogu ograni€iti primenu
pojedinih tehnologija u slucaju skucenog prostora.
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