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1. Pojam i znacaj kvaliteta zavarenih konstrukcija

Tehnoloski postupci zavarivanja se Siroko upotrebljavaju za izradu brojnih konstrukcija u
masinstvu. Zastupljenost zavarenih konstrukcija u razli¢itim granama industrije je velika i
pracena je stalnim unapredenjem postojecih i razvojem novih tehnologija zavarivanja.

Siroka primena i kontinualni razvoj u oblasti zavarivanja istakao je u prvi plan znadaj
inzenjera zaduZenih za sprovodenje rastu¢e potrebe za obezbedenjem i kontrolom kvaliteta
zavarenih spojeva. Pored toga, savremeni tehno-ekonomski pristup u proizvodnji i potreba za
stalnim snizavanjem troskova izrade zavarenih konstrukcija, nosi sa sobom tendenciju snizavanja
projektovanju zavarenih konstrukcija, Sto dodatno stavlja u prvi plan znacaj kontrole kvaliteta u
svim fazama. Medutim, ucestali problemi sa zavarenim spojevima u gotovo svim industrijskim
granama, kako tokom procesa izrade, tako i tokom eksploatacije (usled havarija i otkaza na
zavarenim spojevima), i dalje su prisutni.

Kompanije koje naruCuju izradu zavarenih konstrukcija (korisnici) prepoznale su znacaj
sistematskog obezbedivanja kvaliteta koji je postao najcesce sastavni deo ugovornih obaveza.

Osnovni razlozi za insistiranje korisnika na dostavljanju garancija od strane proizvodaca,
vezanih za obezbedivanje kvaliteta izvedenih zavarenih konstrukcija, sadrze u sebi najpre
ekonomske motive i ogledaju se kroz sledece ¢injenice:

e Ispitivanja zavarenih spojeva metodama sa i bez razaranja ne spreavaju pojavu
greSaka u zavarenim spojevima ve¢ samo mogu, ali i ne moraju, da sprece da se
"defektan" zavareni spoj pusti u eksploataciju.

e Ispitivanja i kontrola kvaliteta ne mogu nadomestiti nepostoje¢i kvalitet zavarenog
spoja koji mora biti "ugraden" tokom projektovanja i izrade samog spoja.

e Troskovi izrade nekvalitetnog zavarenog spoja znatno su visi od izrade kvalitetnog,
pri ¢emu reparacija fabricki izvedenih zavarenih spojeva nakon izrade, a posebno
tokom eksploatacije, enormno povecava troskove i moze ozbiljno ugroziti
pouzdanost eksploatacije zavarenih konstrukcija.

e Troskovi otkaza tokom eksploatacije 1 neplaniranih zastoja u proizvodnji usled
oStecenja i1 havarija na zavarenim konstrukcijama su veliki.

e Havarije na pojedinim zavarenim konstrukcijama mogu ozbiljno ugroziti sigurnost
osoblja i izazvati zagadenje Zivotne okoline.

e Reparacija ostecenih ili havarisanih zavarenih konstrukcija iziskuje dugo vreme.

e Reparaciju pojedinih osteéenih zavarenih konstrukcija, u zavisnosti od tipa
konstrukcije i stepena ostecenja, nije moguce izvesti, ve¢ se mora naruciti, izraditi i
ugraditi nova oprema.

Jasno je da zbog same prirode i slozenosti postupka zavarivanja narucilac posla i buduéi
korisnik zavarene konstrukcije moraju da obezbede striktnu kontrolu kvaliteta putem
sprovodenja odgovaraju¢ih mera i ispitivanja, kako pre prijema opreme, tako i tokom izrade i
eksploatacije. Glavnu ogovornost za obezbedenje kvaliteta zavarenih konstrukcija snosi
proizvodac koji izraduje zavarenu konstrukciju, a ne korisnik. Potvrda za ovu tvrdnju su rezultati
analiza oStecenja 1 havarija na zavarenim konstrukcijama kod nas i u svetu koji su pokazali da
najcesce razlozi za havariju nisu bili nepropisna eksploatacija, ve¢ jedan od sledec¢ih uzrocnika -
propusta u obezbedenju i kotroli kvaliteta, za koje je uglavnom odgovoran proizvodac:

e Ugovoreni zahtevi za kvalitetom (neodgovarajuci, nejasni, nisu ispostovani).

e Propusti u konstruisanju (koncepcija, proracun i oblikovanje detalja).

e Materijal (neodgovarajuéi izbor i kvalitet materijala, greSke materijala).

e Tehnologije zavarivanja i kontrola tokom zavarivanja (izbor tehnologije i
parametara, izbor operacija, redosled, rezimi, medufazna i zavrs$na kontrola).
Sredstva rada (neispravni uredaji, alati, merni instrumenti...).

e Faktor Covek (propusti konstruktora, zavarivaca, nadzora u kontroli kvaliteta...).
e Nepovoljni radni uslovi (temperatura, vetar, vlaga, prasina, osvetljenje).
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Glavni podsticaj proizvodacima zavarenih konstrukcija da smanje obim gresaka i povecaju
kvalitet zavarenih spojeva je snizavanje sopstvenih troskova proizvodnje, kao i ocuvanje
konkurentnosti i profesionalnog ugleda koji kada se jednom narusi vrlo ga je teSko povratiti
("dobar glas se cCuje daleko, loS jos dalje”). Pored toga, $to dostizanjem visokog kvaliteta
proizvoda¢ zadovoljava potrebe korisnika, on istovremeno obezbeduje i da se ispoStuju
dogovoreni rokovi za izradu zaverene konstrukcije, te na taj nacin izbegava dodatne troSkove
usled eventualnog prekoracenja rokova.

Da bi se uspeSno sagledala vrlo slozena problematika obezbedenja kvaliteta zavarenih
konstrukcija, neophodno je najpre razjasniti Sta se podrazumeva pod pojmom kvalitetnog
zavarenog spoja.

U standardima koji se odnose na zavarivanje, u domacoj ali 1 svetskoj literaturi, postoji veliki
broj razli¢itih definicija pojma greske zavarenog spoja. U poglavlju koje se odnosi na greske
zavarenih spojeva bi¢e detaljno izvrSena njihova analiza, i dat prikaz razliitih tipova
klasifikacije.

1.1. Greske zavarenih spojeva, pojam kvaliteta zavarenog spoja

Prema standardu SRPS EN ISO 6520-1 koji se odnosi na "Klasifikaciju geometrijskih
nepravilnosti zavarenih spojeva" razlikujemo dva pojma: nepravilnost zavarenog spoja i
gresku zavarenog spoja.

Pod pojmom mnepravilnog (nesavrienog) zavarenog spoja podrazumeva se bilo koji vid
odstupanja od idealnog zavarenog spoja.

S druge strane, pojam greska zavarenog spoja podrazumeva da zavareni spoj ima
neprihvatljiv stepen nepravilnosti.

Posto je izrada idealnog zavarenog spoja u praksi gotovo nemoguca, izvestan stepen
razliCitih tipova i vrsta nepravilnosti se moZe i mora tolerisati, a da bi se nepravilnost
okarakterisala kao greska zavarenog spoja, stepen nepravilnosti mora da bude dovoljno veliki,
odnosno neprihvatljiv.

U praksi se najc¢esce radi pojednostavljenja upotrebljava samo pojam greske zavarenog spoja,
pri ¢emu se greske, u zavisnosti od stepena nepravilnosti koji je odreden grani¢nim dopusStenim
vrednostima — kriterijjumima prihvatljivosti, definisanim standardima, dele na: prihvatljive i
neprihvatljive greske.

Ovde se po prvi put uvodi pojam kriterijuma prihvatljivosti greSaka zavarenog spoja i
granicne dopustene velicine greske, o cemu ¢e visSe reCi biti u poglavlju koje se odnosi na
kriterijume prihvatljivosti greSaka zavarenih spojeva i pratece standarde: SRPS EN ISO 5817
(Celici) 1 SRPS EN ISO 10042 (Al i legure) - "Kriterijumi prihvatljivosti greSaka zavarenih
spojeva".

Jasno je da prisustvo greSaka uslovljava kvalitet zavarenog spoja, medutim, odsustvo
nedozvoljenih (neprihvatljivih) greSaka u zavarenom spoju ne znaci istovremeno i da je u
potpunosti zadovoljen kvalitet zavarenog spoja sa aspekta njegove pouzdane eksploatacije tokom
celoukupnog projektom predvidenog radnog veka zavarene konstrukcije.

Jedna od popularnih uopstenih definicija za kvalitetan proizvod je da je to onaj proizvod koji
zadovoljava specificirane zahteve kvaliteta. Postoje razli¢ite definicije pojma kvaliteta.

Definicije kvaliteta koje se odnose samo na kvalitet gotovog proizvoda su mnogobrojne:

e standard koji kupac ocekuje;

e upoznavanje sa kupcevim potrebama prvi i svaki put;

¢ snabdevanje kupaca proizvodima i uslugama koji dosledno ispunjavaju sve njihove
potrebe 1 ocekivanja;

e obavljanje prave stvari ispravno prvi put uvek tezec¢i ka poboljSanju i uvek
zadovoljavajuéi kupce;

e pogodnost za namenu ili koriScenje.



Medutim, navedene definicije kvaliteta proizvoda su ograni¢eno primenljive kod zavarenih
konstrukcija, i to samo u slucaju da su zahtevi kvaliteta u potpunosti i ispravno specificirani pre
izvodenja samog procesa zavarivanja. Ako se ima u vidu sloZenost zavarenih konstrukcija i
najcesS¢e veliki broj razliitih zavarenih spojeva izvedenih razli¢itim tehnologijama, kao i
razliCiti materijali koji se koriste, kod pojedinih zavarenih konstrukcija, postaje jasno da
pojednostavljene definicije kvaliteta, nisu primenljive kod zavarenih konstrukcija.

Feigenbaum po prvi put zastupa koncept globalnog sistema kvaliteta. Po ovom konceptu
kontrola i1 planiranje kvaliteta se obavlja kroz sve faze Zivotnog ciklusa proizvoda, od
projektovanja, proizvodnje, marketinga do prodaje proizvoda i eksploatacije. Ovaj autor definise
kvalitet na slede¢i nacin:

* kvalitet je celovit sklop karakteristika proizvoda ili usluga u projektovanju, proizvodnji
marketingu i odrzavanju preko kojih ¢e proizvod ili usluga pri koris¢enju ispuniti
ocekivanja kupaca.

Pojam obezbedenja i kontrole kvaliteta zavarenog spoja 1 spreCavanja nastajanja
neprihvatljivih greSaka nerazdvojivo je povezan sa celoukupnim Zivotnim ciklusom zavarene
konstrukcije, pocev od projektovanja, pa sve do trenutka povlacenja iz eksploatacije, slika 1.
Obezbedenje kvaliteta se pre svega sprovodi od faze konstruisanja do faze izrade, dok se
kontrola kvaliteta mora sprovoditi u svim fazama zivotnog ciklusa zavarenih konstrukcija.
Kvalitet bilo kog proizvoda, pa i zavarenog spoja, kao Sto je ve¢ istaknuto, nikada se u
potpunosti ne moze ispitati, ve¢ on mora biti "ugraden" u proizvod pre pocetka eksploatacije.

Izbor Izbor i izrada Soviatonio
Konstruisanje materijala tehnologije Izrada [~ Eksploatacija EV EI\CGPJe"IZ
zavarivanja exsploatacije

Slika 1. Zivotni ciklus zavarene konstrukcije

Hronoloska klasifikacija greSaka zavarenih spojeva, ukljuCuje sve tipove gresaka koji mogu
da se jave na zavarenim konstrukcijama tokom njihovog celoukupnog radnog veka od faze
projektovanja, preko konstruisanja do eksploatacije, slika 2.

Prema hronoloskoj klasifikaciji greske se dele na:

e konstrukcione greske,
e tehnoloske greske,

e greske izrade,

e cksploatacione greske i
e greske reparacije.

Konstrukcione TehnoloSke Greske Eksploatacione Greske
v > b4 H S
greske greske izrade greske reparacije

Slika 2. Hronoloska klasifikacija greSaka zavarenih spojeva

Sa aspekta korisnika zavarene konstrukcije zadovoljenje projektom specificiranih zahteva
kvaliteta (definisanih standardom SRPS EN ISO 3834/1-6 - "Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju
topljenjem metalnih materijala" ili nekim drugim standardom), pri izradi zavarene konstrukcije,
je najcesce potreban, ali ne i dovoljan uslov za obezbedenje pouzdane eksploatacije tokom
celokupnog projektom predvidenog radnog veka.

Imaju¢i u vidu ovu Ccinjenicu, i1 uvazavaju¢i pre svega potrebe korisnika zavarene
konstrukcije, definicija kvalitetnog zavarenog spoja je da je to bilo koji spoj koji u potpunosti
obavlja svoju funkciju tokom celoukupnog radnog veka.
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Obezbedenje kvaliteta zavarene konstrukcije i spre¢avanje pojave greSaka na zavarenim
spojevima koje su posledica procesa izrade, kao 1 greSaka koje nastaju tokom eksploatacije
zahteva uvodenje sistema kvaliteta i upravljanje sistemom kvaliteta tokom celoukupnog zivotnog
ciklusa zavarene konstrukcije.

Obezbedenje kvaliteta predstavlja skup planiranih i sistemski sprovedenih aktivnosti u cilju
obezbedenja dovoljnog poverenja da ¢e proizvod zadovoljiti specificirane zahteve za kvalitetom.
Pojam obezbedenja kvaliteta zavarenih spojeva se pre svega vezuje, kao $to je ve¢ istaknuto, za
prve Cetiri faze zivotnog ciklusa zavarene konstrukcije: konstruisanje, izbor materijala,
definisanje tehnologije zavarivanja i izradu.

Kontrola kvaliteta predstavlja konkretne tehnike i aktivnosti koje se koriste u cilju ispunjena
specificiranih zahteva za kvalitetom. Kontrola kvaliteta se sustinski sprovodi tokom celoukupnog
zivotnog ciklusa zavarene konstrukcije, pri cemu se nakon pustanja u eksploataciju u najvecoj
meri akcenat stavlja na ispitivanja metodama sa i bez razaranja koja predstavljaju samo jednu od
aktivnosti odrzavanja i kontrole kvaliteta. O metodama i tipovima kontrole kvaliteta viSe reci ¢e
biti u poglavlju koje se odnosi na kontrolu kvaliteta zavarenih spojeva.

Vazno je ista¢i da visoko kvalitetna izrada zavarenog spoja ne moze spreciti pojavu greSaka
koje su rezultat propusta u: konstruisanju, izboru osnovnog i dodatnog materijala (ukljucujuéi i
njegov polazni kvalitet) i izboru tehnologije zavarivanja. Kao rezultat, ove greske se mogu
pojaviti odmah nakon izrade zavarenih spojeva, kada ih je naj¢eSée mogucée detektovati
ispitivanjima tokom zavrSne kontrole, ili se mogu javiti kao znatno opasnije eksploatacione
"skrivene" greske, neposredno nakon pustanja u rad ili tokom eksploatacije zavarene
konstrukcije kao "zakasnele" greske. Takode, nepropisna eksploatacija uslovljava pojavu
eksploatacionih greSaka na zavarenim spojevima koje mogu ugroziti pouzdanu eksploataciju,
znatno pre isteka projektom predvidenog radnog veka zavarene konstrukcije.

Planirano i sistematizovano obezbedenje i kontrolu kvaliteta neophodno je sprovesti od faze
projektovanja, preko izbora materijala i tehnologije zavarivanja do izrade zavarene konstrukcije.
Koordinacija u zavarivanju i nadzor, kako od strane proizvodaca, tako i od strane korisnika, ima
za cilj da osigura specificirani kvalitet svih zavarenih spojeva nakon izrade same konstrukcije.

Tokom eksploatacije takode je neophodno, kao meru odrzavanja, izvoditi kontrolu kvaliteta
putem periodi¢nog ispitivanja zavarenih spojeva sa ciljem:

e utvrdivanja stanja materijala, stepena mikrostrukturne degradacije i prisustva greSaka
i oStecenja,

e planiranja i blagovremenog sprovodenja reparacija,

e sprecavanja pojave oStecenja i otkaza i

e obezbedenja pouzdane eksploatacije tokom celoukupnog radnog veka zavarene
konstrukecije.

Uvodenje savremenih koncepata odrzavanja zasnovanih na stanju opreme (koncepti
odrzavanja usmerenog ka pouzdanosti i odrzavanja usmerenog ka riziku) obezbeduje tehno-
ekonomski optimizivano periodi¢no ispitivanje stanja zavarene konstrukcije, smanjenje ukupnih
troskova odrzavanja i visok nivo pouzdanosti u radu.

Kao zaklju€ak moZze se ista¢i da uspeSno upravljanje kvalitetom zavarenih konstrukcija
tokom celog Zivotnog ciklusa zahteva:

e PoStovanje standardom definisane regulative koja se odnosi na obezbedivanje i
kontrolu kvaliteta zavarenih konstrukcija tokom projektovanja, izrade i eksploatacije
(reparacije).

e Tesnu saradnju izmedu proizvodaca i korisnika, posebno tokom konstruisanja i
izrade zavarene konstrukcije.

e Primenu savremenih tehnika isptivanja i mera odrZavanja tokom eksploatacije u
cilju uspesnog pracenja 1 ispitivanja stanja, eksploatacione upotrebljivosti i
preostalog radnog veka zavarenih konstrukcija (saradnja sa stru¢njacima ekspertima
iz odgovarajucih oblasti: metalurgije, korozije, ponasanja materijala u eksploataciji,
procene preostalog radnog veka i strukturnog integriteta i dr.).
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2. Obezbedenje kvaliteta zavarenih konstrukcija

Zahtevi kvaliteta koji se odnose za zavarene konstrukcije definisani su nizom obavezuju¢ih
direktiva i standarda propisanih od strane medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO)
koja predstavlja svetsku federaciju nacionalnih institucija za standardizaciju (¢lanica ISO).
Pojedini standardi vezani za zavarivanje koji se primenjuju su iz kategorije evropskih standarda
(EN). Domaci standardi iz ove oblasti su identi¢ni sa medunarodnim i evropskim standardima i u
svojoj oznaci na pocetku imaju simbole nacionalnog standarda (JUS, u novije vreme
od 1. januara 2006 — SCS, odnosno najnoviji SRPS — srpski standard).

Na slici 3 dat je prikaz osnovnih standarda koji reguliSu zahteve obezbedenja kvaliteta
zavarenih konstrukcija. Takode, posebni zahtevi kvaliteta mogu biti specificirani prilikom
ugovaranja posla od strane narucioca (korisnika) zavarene konstrukcije.

Sistem menad#menta kvalitetom. )
SRPS ISO 9000
L (SRPS 1SO 9001/9004) )
(- Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju
topljenjem metalnih materijala.
L SRPS EN ISO 3834/1-6 )
Keordinacija u zavarivanju. Kvalifikaciono ispitivanje épeciﬁkacija i kvaliﬂkac:ijh
Zadaci i odgovornosti. zavarivaca. tehnologija zavarivanja.

SRPS EN ISO 14731 SRPS EN ISO 9606/1-6 SRPS EN ISO 15607
SRPS EN IS0 15609
SRPS EN ISO 15614/1-2
SRPS EN ISO 15610

/ \ SRPS EN ISO 15611
Zavarivanje. SRPS EN ISO 15612

Lista postupaka i QRPS EN ISO 15613j
hjihovo oznaéavanje.

SRPS EN I1SO 4063

Ispitivanja bez

7 i o - razaranja Zavarivanje topljenjem. Nivoi kvaliteta
avarivanje i srodni . g - ) )
postupci - Preporuke za i salmiachan gﬁfﬁmglﬁn za\?aergrr?i‘t?lfr;;c;telzva
pripremu spoja sertifikacija osoblja : : & i
. 22 IBR. nepravilnosti (gresaka). SRPS ENISO 5817

@_"3 EN ISO 9692”_? SRPS EN 180 9712/ | SRPS EN IS0 6520/1-2 | { SRPS EN ISO 10042

Slika 3. Osnovni standardi koji se odnose na obezbedenje kvaliteta zavarenih konstrukcija

Neprekidno poboljSanje kvaliteta organizacije koja izraduje zavarene konstrukcije,
procesa/proizvoda/usluge i osoblja i smanjivanje troskova poslovanja predstavljaju dva osnovna
uslova opstanka svake organizacije u ambijentu trziSne privrede i izrazene konkurencije.

Konkurentska sposobnost se uglavnom meri preko kvaliteta proizvoda/usluge, cene i roka
isporuke. Merenje ukupnih troskova i troskova kvaliteta pokazuje da poboljSanjem kvaliteta,
usled smanjenja troSkova nekvaliteta (Skarta, gubitaka, dorada, loSe organizacije posla, itd.) i
troSkova kontrolisanja, ukupni troSkovi proizvodnje opadaju a cena samog proizvoda se
smanjuje.



Rasireno je verovanje da se za postizanje specificiranog-zahtevanog kvaliteta mora mnogo
proveravati, kontrolisati i meriti. Navedeni problem usko je povezan sa izborom strategije
kvaliteta organizacije. Strategije kvaliteta mogu biti strategija detekcije i strategija prevencije.

Strategija detekcije proizvoda podrazumeva kontrolu gotovog proizvoda pre nego Sto stigne
do kupca. U tom slucaju, na osnovu rezulatata sprovedenih ispitivanja, proizvodi se sortiraju na
ispravne i neispravne, $to povecava cenu proizvoda jer kontrola kvaliteta poskupljuje proizvod.

Strategija prevencije podrazumeva da se pre projektovanja proizvoda i procesa, od stvaranja
ideje za uvodenjem novog proizvoda, definiSe pocetni kvalitet svih ulaznih i izlaznih elemenata
procesa proivodnje i putanja kretanja nivoa kvaliteta procesa, $to dovodi do izvrsnih poslovnih
rezultata visoke konkurentnosti i "poslovnog savrSenstva" organizacije.

U opsteprihva¢enim definicijima standarda istaknut je znacaj i cilj standardizacije. Definicija
standardizacije prema medunarodnoj organizacija za standardizaciju (ISO) glasi:
"Standardizacija je proces utvrdivanja i primene odredenih pravila sa ciljem sredivanja i
regulisanja aktivnosti u datoj oblasti, u korist i uz ucesce svih zainteresovanih strana, a narocito
radi ostvarenja sveopste i optimalne usStede, uzimajuci u obzir funkcionalnu namenu i zahteve
tehnicke bezbednosti".

2.1. Osnovni principi upravljanja (menadzmenta) kvalitetom

Osnovni tipovi standarda prema predmetu standardizacije, do uvodenja ISO standarda,
uglavnom su se odnosili na standardizaciju kvaliteta ulaznih resursa i gotovih proizvoda.
Medutim, narasli problemi na relaciji proizvodac¢-korisnik istakli su potrebu za medunarodnom
saradnjom u definisanju standarda u oblasti uredenja sistema kvaliteta, kako bi se postiglo
uzajamno priznavanje sistema osiguranja kvaliteta. Tako se, pored testiranja ulaznih resursa i
samog proizvoda, ispituje i ocenjuje sposobnost proizvodaca da proizvede propisani proizvod.

Standardi familije ISO 9000 predvideni su kao pomo¢ organizacijama svih vrsta i veli¢ina da
primenjuju 1 sprovode efektivne sisteme menadZmenta kvalitetom i olakSavaju uzajamno
razumevanje u nacionalnoj i medunarodnoj trgovini. Familija SRPS ISO 9000 standarda sastoje
se iz tri standarda i to:

e SRPS ISO 9000 - Sistem menadZmenta kvalitetom - Osnove i re¢nik: opisuje
osnovne pojmove koji se odnose na kvalitet i utvrduje terminologiju sistema
menadzmenta kvalitetom (SMK).

e SRPS ISO 9001 - Sistemi menadZmenta kvalitetom - Zahtevi: opisuje kvalitet u
projektovanju/razvoju, proizvodnji, ugradnji i servisiranju i specificira zahteve koji
se odnose na sisteme menadzmenta kvalitetom, koji se koriste tamo gde je potrebno
da se prikaze sposobnost organizacije da isporucuje (proizvodi) proizvode koji
zadovoljavaju korisnike.

e SRPS ISO 9004 - Sistemi menadZmenta kvalitetom - Rukovodenje sa ciljem
ostvarivanja odrZivog uspeha organizacije: pruza uputstvo za podrSku
organizacijama za postizanje odrzivog uspeha u kompleksnom, zahtevnom i
promenljivom okruzenju. Ovaj standard daje uputstvo koje se odnosi na efektivnost
i na efikasnost sistema menadzmenta kvalitetom i ima za cilj unapredenje
performansi organizacije 1 poboljSavanje zadovoljenja korisnika 1 ostalih
zainteresovanih strana.

Pri vodenju organizacije, u cilju poboljSanja performansi, najvie rukovodstvo moze da
koristi osam osnovnih principa menadimenta kvalitetom i to:



o Usmeravanje na korisnike: organizacije zavise od svojih korisnika, one treba da
razumeju aktuelne 1 buduce potrebe, da ispune zahteve i da pruze viSe od onoga Sto
korisnici o¢ekuju.

e Liderstvo: lideri uspostavljaju jedinstvo ciljeva i vodenja organizacije, stvaraju i
odrzavaju interno okruzenje u kojem osoblje moZe u potpunosti da ucestvuje u
ostvarivanju ciljeva organizacije.

o  Ukljucivanje osoblja: osoblje na svim nivoima ¢ini sustinski deo jedne organizacije
1 njihovo puno uklju¢ivanje omogucéava da se iskoriste njihove sposobnosti za
ostvarivanje dobrobiti organizacije.

e Procesni pristup: Zeljeni rezultat se moze efikasnije posti¢i ako se menadZment
odgovaraju¢im aktivnostima i resursima ostvaruje kao proces.

o Sistemski pristup menadimentu: ldentifikovanje i razumevanje nekog sistema
medusobno povezanih procesa i menadzmenta tim sistemom doprinosi efektivnosti i
efikasnosti organizacije u ostvarivanju njenih ciljeva.

o Stalna poboljSanja: stalna poboljSanja ukupnih performasi organizacije
predstavljaju stalni cilj.

e Odlucivanje na osnovu Cinjenica. efektivne odluke zasnivaju se na analizi podataka
i informacija.

o Uzajamno korisni odnosi sa isporuciocima: organizacija i njeni isporucioci su
nezavisni, pa uzajamno korisni odnosi povecavaju sposobnost i jednih i drugih da
stvaraju vrednosti.

2.2. Principi sistema upravljanja (menadzmenta) kvalitetom

Kvalitet je u sustini globalni transformacioni proces u kome je broj zemalja, broj preduzeca i
broj subjekata javnog i privrednog Zivota, koji zapocinju procese unapredenja sistema kvaliteta,
u stalnom porastu. Ovaj proces se u vecini zemalja razvija pod velikom paznjom i sponzorstvom
drzave 1iu sustini donosi novi odnos prema okolini, kupcima a narocito prema radu.

Familija standarda ISO 9000 podsti¢e usvajanje procesnog pristupa koji dovodi do povecanja
efektivnosti i efikasnosti sistema kvaliteta i povecanja satisfakcije svih zainteresovanih strana.

Sistem Menadimenta Kvalitetom (SMK) je transformacioni proces i mnoga preduzeca i
drzave u njemu vide Sansu da se poveca konkurentnost i ukljuée se u svetske integracione
procese. Sistem menadzmenta kvalitetom (QMS — Quality Management System) mora biti
odrzavan i efikasan, a za to je potrebno da bude dokumentovan, Sto zna¢i da procesi, resursi,
bitne aktivnosti i njihovi rezultati moraju biti unapred definisani, praceni i opisani 1/ili zapisani.
Dokumentacija je piramidalna i ¢ine je:

a) dokumentovane izjave o politici kvaliteta i ciljevima kvaliteta;

b) poslovnik o kvalitetu;

c) dokumentovane procedure koje se zahtevaju standardom;

d) dokumenti potrebni organizaciji da bi osigurala efektivno planiranje i izvodenje svojih

procesa, kao i upravljanje tim procesima, i
e) zapisi o kvalitetu koji se zahtevaju standardom.

Zahtevi za SMK definisani su standardom SRPS ISO 9001. Usvajanje sistema menadZzmenta
kvalitetom treba da bude strateska odluka organizacije. Opsti zahtevi familije ISO 9000
standarda odnose se na obavezu organizacije da mora da uspostavi, dokumentuje, primenjuje i
odrzava SMK 1 da stalno poboljSava njegovu efektivnost i efikasnost, na na¢in da:

« identifikuje procese neophodne za funkcionisanje SMK i da ih primenjuje u celoj

organizaciji,

* odredi redosled i medusobno delovanje svih procesa,

* osigura resurse neophodne za podrsku sistemu/procesima,

* prati sistem/procese/proizvode, meri i analizira njihove performanse i
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* primenjuje mere potrebne za ostvarivanje planiranih rezultata i poboljSanje karakteristika
sistema/procesa/proizvoda i zaposlenog osoblja.

Projektovanje i realizacija SMK u organizaciji zavise od raznih potreba, zadatih ciljeva,
proizvoda koji se isporucuju, procesa koji se koriste i veli¢ine i strukture same organizacije.
Medunarodni standard SRPS ISO 9001 nema za cilj da nametne uniformnost u strukturi sistema
menadzmenta kvalitetom niti uniformnost dokumentacije.

Stalra poboljsavanja
sistema menadzmenta kvalitetom

Korisnic
noostale
zaiterasovane
strans)

Korisnci Meqad?_meqt Merenje :
{1 cslaie 'eSJ sima 5 analize i — — — — - 7adovoljgnje
Zaneresovane chaljgavan)e 6

sirare) ;

Ulaz Realizaca
2ahtey, fpwwodam Proizvod

1
4

Legenda

————b Aktivnost koje swwaray dodatne viednost
————— P Tok infermacija
NAPCOMEMNA [zjave u zagragama ne prmenpuju e na 1SO 3001,

Slika 4. Model sistema menadzmenta kvalitetom (SMK) zasnovanog na procesima

Model SMK zasnovan na procesima, opisan u familiji standarda SRPS ISO 9000, ilustrovan
je na slici 4. Prikazan model ne daje procese na nivou detalja. SMK zasnovan na procesima, koji
ima za cilj izradu kvalitetnog proizvoda, polaze¢i od zahteva za stalnim poboljSanjem, bazira se
na Cetiri osnovna procesa:

e utvrdivanju odgovornosti rukovodstva,

e menadZmentu resursima,

e realizaciji proizvoda i definisanju procesa i

e merenju, analizi i stalnom poboljSanju procesa.

Sistem menadZmenata kvalitetom podrazumeva angazovanje svih zaposlenih a, shodno
pravilu da ovlaséenja i odgovornosti moraju biti proporcionalni, odgovornost za (ne)uspesnost
SMK je na vrhovnom rukovodstvu. Ono kreira i poslovnu politiku i politiku kvaliteta, definiSe
ciljeve kvaliteta, obezbeduje resurse za njihovo sprovodenje i kontroliSe njihovo ispunjenje.

U okviru procesa odgovornost rukovodstva, rukovodstvo definiSe odgovornost i ovlaséenja i
imenuje ¢lana ovlaséenog i odgovornog za odrzavanje SMK, i u skladu sa svim navedenim
preispituje u odredenim intervalima da li sistem menadzmenta postoji, da li se primenjuje, da li
odgovara postojecoj dokumentaciji, da li je efektivan i koliko je efikasan.
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Menadiment resursima ukljucuje upravljanje resursima kao Sto su: ljudski resursi,
infrastruktura i radna sredina jer oni znatno utiCu na ostvareni kvalitet, a o njima se u slabije
razvijenim drustvima gotovo i ne misli. Kad je re¢ o ljudskim resursima, zahteva se da osoblje
bude osposobljeno za namenjen posao, da ima adekvatno obrazovanje, znanje, obuku i praksu.
Menadzment resursima podrazumeva i definisanje, obezbedenje i odrzavanje infrastrukture Sto
mozZe biti: radni prostor sa pripadaju¢om opremom, procesna oprema (hardver i softver), usluge
podrske i sve ono §to je potrebno za postizanje usaglasenosti sa zahtevima za proizvod (svakako
1 materijal). Radna sredina i udobnost zaposlenih je bitan element za obezbedenje kvaliteta.

Realizacija proizvoda je cilj 1 svrha rada organizacije, stoga je ovo kljucni zahtev (proces)
SMK. Procese potrebne za realizaciju proizvoda organizacija mora unapred da brizljivo planira i
razvija u skladu sa ostalim procesima SMK, pri ¢emu mora da utvrdi: zahteve za proizvod,
resurse 1 dokumente, zahtevana pracenja, merenja, kontrolisanja, ispitivanja, zahtevane
verifikacije, validacije i potrebne zapise.

Merenja, analize i poboljSanja su veoma zavisni od vrste delatnosti. Oprema za merenje,
vrste 1 ucestalost merenja, nacin pracenja, vrste analiza, kontrolisanja, ispitivanja, ocene
usaglasenosti, ukljucuju¢i i potrebe za ispravkama i ponovnim merenjima i usaglasavanjima,
toliko su razliciti za razli¢ite delatnosti da je nemoguce opisati ih jednim standardom. Ono S§to se
moZe propisati jeste da je obavezno unapred planirati i definisati koja su merenja, analize,
kontrolisanja, ispitivanja 1 usaglaSavanja potrebni, sprovesti ih u definisanim fazama i
intervalima i imati zapise o svim aktivnostima zajedno sa rezultatima. Takode, obavezno je da
oprema bude odrzavana i da neusaglaSenost proizvoda bude otklonjena primenom tzv.
korektivnih mera.

Korisnici imaju znacajnu ulogu u obezbedivanju ulaznih elemenata, zahteva korisnika,
neophodnih za realizaciju proizvoda i organizaciju procesa u okviru SMK proizvodaca. Tok
informacija se uspostavlja izmedu proizvodaca i korisnika. Veoma je vazno da se ostvari dobra
komunikacija sa korisnikom u vreme ugovaranja i realizacije proizvoda.

U zahteve za proizvod spadaju zahtevi koje je specificirao sam korisnik ili kupac, zahtevi
koje nije specificirao kupac ali se podrazumevaju, jer su neophodni za nameravanu upotrebu,
zahtevi koje namecu tehnicki standardi i normativi i svi dodatni zahtevi. Svi zahtevi moraju da se
identifikuju, utvrde 1 preispitaju pre nego S$to se pristupi proizvodnji, zbog toga §to se mora
unapred znati da li organizacija moze da realizuje trazeni proizvod. Zahtevi moraju biti
dokumentovani, a ako dode do izmene zahteva moraju se izmeniti svi dokumenti koji su u vezi
sa tom izmenom. Ovo je karakteristican slucaj kod masinskih i gradevinskih objekata gde
investitor moze u toku gradnje da menja mnoge zahteve u pogledu kvaliteta, karakteristika pa
¢ak 1 namenu objekta.

Takode, pracenje zadovoljenja korisnika zahteva vrednovanje informacija koje se odnose na
zapazanja korisnika proizvoda o tome do koje mere su ispunjene njihove potrebe i ocekivanja.
Organizacija koja proizvodi mora da sakuplja i analizira informacije o zapazanju korisnika, o
tome u kojoj je meri ispunila njegove zahteve. Proizvodac, u zavisnosti od svojih potreba, treba
da utvrdi metode za dobijanje podataka i informacija. Izvori informacija i merila zadovoljstva
korisnika su: reklamacije/Zalbe, podaci dobijeni direktnom ili indirektnom komunikacijom sa
kupcima/korisnicima usluge, ankete, izvesStaji o realizaciji, izvestaji razliCitih medija, knjiga
utisaka isl.

Potreba za stalnim poboljSanjem SMK ukazuje na Cinjenicu da model zasnovan na
procesima nije stati¢an i da se mora usavrSavati. Organizacija koja proizvodi mora kontinuirano,
iterativnim postupcima da poboljSava efektivnost i efikasnost SMK, koriScenjem politike
kvaliteta, definisanjem 1 stalnim preispitivanjem ciljeva kvaliteta i svih ostalih ciljeva
poslovanja, koriScenjem rezultata eksternih i internih provera, analize podataka i informacija,
definisanjem korektivnih i preventivnih mera i preispitivanjem svega navedenog od strane
rukovodstva.
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Konkretne kriticne mere i aktivnosti, koje se odnose na zahteve/zadovoljenje korisnika i na
pojedine procese (odgovornosti rukovodstva, menadzment resursima, realizacija proizvoda i
merenja, analiza i poboljSanja), prilikom sprovodenja SMK zasnovanog na procesnom principu,
primenjenog tokom izrade jedne tipi¢ne zavarene konstrukcije, prikazane su u Tabeli 1.

Tabela 1: Mere i aktivnosti SMK zasnovanog na procesima pri izradi zavarene konstrukcije

Zahtevi i procesi SMK

KritiGne mere i aktivnosti

1 | Zahtevi korisnika

Specifikacije korisnika.

Obavezujuci standardi u proizvodniji.
Regulatorni zahtevi i standardi.
InZenjerski crtezi.

Materijali.

Ugovorni zahtevi.

Odgovornosti
rukovodstva

Odredivanje stru¢nog osoblje za koordinaciju pri zavarivanju.
Praéenje i kontrola procesa menadzmenta kvalitetom

u izradi zavarenih spojeva.

Primena aktivnosti u cilju reSavanja problema i unapredenja
procesa menadzmenta kvalitetom.

Menadzment
resursima

Koordinacija u zavarivanju i izbor odgovarajuce tehnologije
zavarivanja.

Kvalifikacija tehnologija zavarivanja.

Trening i obuka zavarivaca (uverenja o stru¢noj
osposobljenosti zavarivaca).

Obezbedenje zavarivacke opreme, prate¢e opreme i
potroSnih materijala za zavarivanje.

Planiranje i sprovodenje pripremnih aktivnosti pre poCetka
procesa zavarivanja.

Realizacija
proizvoda

Kontrola procesa zavarivanja.

Medufazna i zavrSna ispitivanja i inspekcija.

Popravka i reparaturno zavarivanje.

Sprovodenje naknadne termi¢ke obrade i ostalih neohodnih
aktivnosti.

Finalizacija procesa proizvodnje.

Merenja, analize i
poboljSanja

Ispitivanje zavarenih spojeva metodama bez razaranja.
Korekcija neusaglasenosti i propusta u zavarivanju.
Analiza greSaka zavarenih spojeva i definisanje predloga
korektivnih mera.

Unapredenje procesa zavarivanja i njegove efikasnosti.
Provera ispunjena zahteva prema ISO 3834.

Zadovoljenje
korisnika

|zrada zavarene konstrukcije koja zadovoljava potrebe
korisnika.
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2.3. Termini i definicije koji se odnose na sisteme menadzmenta kvalitetom

U standardu SRPS ISO 9000 dati su termini i definicije za sistem menadZzmenta kvalitetom
(SMK). Termini sa definicijama su sloZeni po grupama, s tim §to postoje grupe koje se odnose
na:

- Kuvalitet, sl. 5

- Menadzment, sl. 6

- Organizaciju, sl. 7

- Proces i proizvod, sl. 8

- Karakteristike, sl. 9

- Usaglasenost, sl. 10

- Dokumentaciju, sl. 11

- Ispitivanje, sl. 12

- Proveru, sl. 13

- Obezbedenje kvaliteta mernih procesa, sl. 14

Na slikama 5-14. su prikazani dijagrami sa definicijom pojmova za pojedine grupe.

zahtev (3.1.2) - » klasa (3.1.3)
Potreba ili oCekivanja Kategorija ili rang dati razli¢ittm
Koyl zahlevima kvaliteta, Koji se
su I1skazani, u principu odnose na proizvode, procese ili
podrazumevani ili sisteme koji pri koris¢enju imaju
obaveznt, istu funkciju.
4
kvatitet (3.1.1} sposobnost (3.1.5)
Nivo do kojeg skup Spremnost grganizacije,
svojstvenih sistema ili procesa da
karakteristika realizuju proizvod Koji
Ispunjava zahteve. ispunjava zahteve za taj
proizved.

zadovoljenje korisnika
(3.1.4)
Misijenje korisnika ©
stepenu do kojeg su
Ispunjent njegovi zahtevi.

Slika 5. Pojmovi koji se odnose na kvalitet
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Slika 6. Pojmovi koji se odnose na menadZzment
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organizacija (3.3.1)
Grupa ljudi, objekata i
pripadajuce opreme, sa

uspostavijenim odgovornostima.
oviadéenjima

organizaciona struktura (3.3.2) | odnosima.
Uspostavijene odgovornosti, zainteresovana strana {3.3.7)
oviadéenja i odnosi izmedu Osoba ili grupa koje imaju interes u
osoblia. performansama ili uspshu

infrastruktura (3.3.3) prganizacye.
<organizacijas ‘

Skup objekata, opreme ’ ‘

I usluga neophodnih za

rad organizacije. isporuéilac (3.3.6) kc:-risnijk (3.3.5)
Crganizacija ili Crganizacija

radna sredina (3.3.4) osoba koje osoba Koje
Skup uslova u kojima isporucuju proizved.  primaju proizvod.

sa obavlja rad.

Slika 7. Pojmovi koji se odnose na organizaciju

procedura -« proces {34.1) 44— pl’OiZVOd {3.4.2)

(postupak) (3.4.5) Skup medusocbno Rezultat procesa,
Utvrden nadin za povezanih ili
ochavljanie neke medusobno delujudih
aktivnosti aktivnosti koji pretvara \
ili procesa. ulazne elemente u
izlazne. projekat (3.4.3)

Jedinstven proces koji se sasioji od skupa
aktivnosti kojima se koordinra | upravija, sa
datumima pocetka i zavr§etka, a koji se
preduzima da bi se cstvario cilj koji je u
skladu sa specifiénim zahtavima, uzimajudi u
obzir i ogranitenja u pogledu vremena,
troskova i resursa

projektovanje i razvo]
(3.4.4)

Skup procesa koji pretvara
zahteve u specificirane
karakteristike ili u
specifikacije proizvoda,
procasa ili sistema.

Slika 8. Pojmovi koji se odnose na proces i proizvod

/arakteristika {351}
Osobina na osnovu \

sigurnost funkcionisanja

3.5.3 koje se pravi razlika. sledljivost (3.5.4)
Skup svojstava koji opisuje nguc.r?ost dg s° Sl?de
raspolozivost i faktore koji na | lstorluat, pr:merjtex "
. okacija onoga sto se
nju uticu: pouzdanos!, L ,
: P karakteristika kvaliteta razmarg

pogadnest odrzavania i

logisti¢ka podréka odriavanju (352)

Svojstvena karakteristika
proizvoda, precesa ili sistema
koja se odnosi na zahteve.

Slika 9. Pojmovi koji se odnose na karakteristike

14




se odnose na predvidenu
i specificiranu upoirabu

Neispunjenost zahteva

/I ||\
preventivna ’
mera (3.6.4;

|
Mera za otklanjanje koreklivna / \ naknadna dozvola
vzroka moguce mera {3.6.5) 2a odstupanje
neusagladerost i Mera za \ (3.8.11)
druge neieligne otklanjarje

|
mogute situacie dzroka otkrivene

neusagladencsti

Uozvola da se
koristi i prihvati

proizvod koji nije
ili druge usaglasen sa
neielere specificiraninn
situacije. / zahtevima.

v
ispravka (3.6.6)

Mera preduzeta da bi
32 odstranila otkrivena

neusaglasenost

Skartiranje (36 1(]
Mera sprovedena na
neusaglaienom
proizvodu da se spredi
njegova namenjena
‘ upotreba.

| |

dorada (3.6 7) |
Mera preduzeta sa
namerom da se
neusaglaseni
proizvad udim
usaglaéenim sa
zahtevima

preklasiranje (3.68)
Promena klase
neusaglasencg

proizvoda u cilju

usaglasavania sa

zantevima koji se
razlikuju od poéetnih.

popravka (3.6.9)
Mera sprovedena na
reusagia$enom
oroizvodu da se on
ucimt pribvatliivim za
nameanjanu upotrebu.

nedostatak (defekt) (36.3)% » neusaglagencst (3.6.2) «—— usaglasenost (35.1)
" Neisgunjenost zahteva kaji

lspunjenost zahteva,
+
¥
razresSenje {3.6.13})
Cozvola da se
prede na sledsdu
fazu procesa

prethodna dozvola
za odstupanje
(3.68.12)
Cozvoia da se odstupi
od prvebitng
specificiranih zahteva
za proizvod pre
realizacie

Slika 10. Pojmovi koji se odnose na usaglaSenost
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informacija (3.7.1) & 4 dokumenat (37 2)
Podaci od znacaja. Informacija |

medijum na kcjem
se ona nalazi.

dokumenat procedure
{Nije definisano, videti
napomenu za procedury.)

zapis (3.7.8)
Dokumenat kojim se
e : iskazuju dobijen
specifikaciia oslovnik o kvalitetu plan kvaliteta (3.7.5) ISkazuu ac _
3.7.3 P (3.7.4) Dokumenat kojim se, za ~ (ezullall il daju dokazi
i ) 7. . . . O izvrienim
i'.<OJ|m Dokumenat kojim se specmcml Ipro;ekat. prmzqu. aktvnostima
5e IS azy]u definise sistern proce§ ti ugowvor, urvr;luje
zahtewi. menadimenta kvalitatom koje se procedure i

odgovarajudi resursi moraju
primeniti, ko mora da ih
primeni 1 kada.

organizacije.

Slika 11. Pojmovi koji se odnose na dokumentaciju

odiucivanje

{Nije definisano\

objektivan dokaz
(38.1)
Podaci koji potvrduju
postojanje ili istinitost
nedega.

preispitivanje (3.8.7)
Aklivnost koja se
preduzima da bi se
utvrdile pogodnost,
adekvainost i
efektivhost predmetne
materije za poshzanje

postavijeninh ciljeva. verifikacija (3.8.4) ¢ validacija (3.8.5)

Potvrdivanje Potvrdivanie pruianjem
pruZanjem objektivnog dokaza da
objektivnog dokaza SU ispunient zahtevi za
da su specificiran: specifiénu predvidenu
kontrolisanje (3.8.2) zahtevi ispunjent. upotrebu ili prmenu

Vrednovanje
usaglasenast
posmatranjem |
procenjivanjem uz,
kada je 1o pogodno,

ispitivanje (3.83)
Utvrdivanje jedne

merenje, ispitivanje il i vise
proceniivanje karakterlsllkg po
procedun.

primanom $ablona.

Slika 12. Pojmovi koji se odnose na ispitivanje
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program provere
{3.9.2)

Skup jedne ili vise

provera koje treba

izvréiti u planiranom organizacija koja se
penadu. a koje su proverava (3938}
naruéilac provere (3.9.7) usmerene ka Organizgcila U koroj ,Se
Organizacya ili osoba specifiénom cilju, sprovodt proveravanje
koje traZze provery. I
- provera {3.9.1) <-————® nalazi provere (3.9.5)
Sistematican, nezavisan | Rezultati vrednovanja
dokumentovan proces za prikupljenih dokaza
dobijamye dokaza provere i provere prema
hjegovo chjektivno Kriferijumima provere

vrednovanje, da bi se
utvrdio stepen do kojeg su
ispunjeni kriterjumi provece.

kriterijumi provere dokaz provere {3.94)
(383 Zapisi, izjave o
Skup koji Gine. ¢inyenicama il druge
poiitika, procedure ili tim proveravada (3.9.10} informacije kofe su
zahtevi koji se koriste Jedan ili vise proveravada relevantne za
za poredenje. koji obavljaju proveru. kiterjume provers |
+ koje se mogu
! verifikovat.
A
v
zakljuéak provere (3.9.6}
struénjak za oblast 4————®proveravac (3.9.9) Ishod provere tima
{ekspert za oblast) (3.9 11 Osoba koja poseduje proveravada posle
<provera> Osaba xoja osposcblencst da razmatrania tiljeva provere |
posaduje specifitno znanje obavlja provery svin nalaza provere.

ili ekspertizu o predmetu koj
se proverava.

Slika 13. Pojmovi koji se odnose na proveru

proces merenja
{merni proces) (3.10.2)

Skup operacija za
utvrdivanje vrednosti

metrologko potvrdivanje valifing.

(3.10.3}

Skup operacija Koji se zahteva
da se osigura usaglagenost
merne opreme sa zahievima za
njenu predvidenu upotrebu.

sistem upravijanja <——» meFrGiOSKE .
mernim procesom (3.10.1} funkcija (3.10.6)
Skup medusobno povezanih il Funkcija sa
medusobno delujuéih orgamzam?s-kom
elemenata koji je potreban da 0?90“0_'“?539 za
se dobije metrolosko definisanje i primenu
potvrdivanje | neprekidno sistema upravijanja
upravljanje mermim procesom.

mernim procesima
A

44— metrologka
karakteristika {3.10.5)
Prepoznatijiva osobina koja
moZe uticati na rezultate
merenja.

merna oprema {3.10.4)
Merni instrument (merilo), softver,
etalon. referentni materijal ili
pomadéni aparati, ili njihova
kombinacija, potrebni da se
realizuje merni proces.

Slika 14. Pojmovi koji se odnose na obezbedenje kvaliteta mernih procesa
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2.4. Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju topljenjem metalnih materijala

Pocesi zavarivanja se Siroko upotrebljavaju za proizvodnju brojnih konstrukcija u industriji,
a u nekim preduze¢ima zavarivanje je klju¢ni vid proizvodnje. Zavarene konstrukcije su
mnogobrojne 1 ukljucuju sudove pod pritiskom, cevovode, kranove, mostove kao i razli¢itu
opremu za domacinstvo i poljoprivredu itd.

Unutar serije standarda ISO 9000 za sisteme kvaliteta, zavarivanje treba tretirati kao
""specijalni postupak', zhog toga Sto se zavareni spojevi ne mogu ispitati kako to standardi o
kvalitetu zahtevaju i obaviti njihova kompletna verifikacija (objektivni dokaz da su
specificirani zahtevi kvaliteta ispunjeni). Kod zavarenih konstrukcija neophodno je osigurati
kontrolu od faze projektovanja, preko izbora materijala, proizvodnje i predvidenih ispitivanja.
Koordinacija u zavarivanju i nadzor treba ukljuciti tako da se osigura ocekivani specificirani kvalitet.
Radi osiguranja efektivne proizvodnje zavarenih proizvoda rukovodstvo mora da predvidi izvore
mogucih poteskoca, kao i da uvede odgovarajuce procedure kvaliteta.

Danas se za zavarene konstrukcije postavljaju sve ve¢i zahtevi u smislu kvaliteta izrade 1
ekonomicnosti. Ove zahteve mogu ispuniti samo preduzecéa koja mogu zadovoljiti zahteve prema
standardu SRPS EN ISO 3834/1-6 - "Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju topljenjem metalnih
materijala". Preduzeca ili pogoni koji obezbeduju uslove prema standardu 3834 mogu dobiti
sertifikat o sposobnosti za izradu konstrukcija zavarivanjem.

Jedan od najbitnijh faktora koji se trazi od preduzeca, da bi se zadovoljili zahtevi standarda
SRPS EN ISO 3834, su strucni, specijalisticki kadrovi za zavarivanje, i to svih nivoa od
inzenjera do zavarivaca. U cilju uskladivanja zahteva i normi iz podruc¢ja zavarivanja osnovana
je Evropska zavarivacka federacija (od 1974. god. ECCW — European Council for Cooperation
in Welding, a od 1992. god. EWF — European Federation for Welding, Joining and Cutting).
Od osnivanja EWF-a pa do danas, vrlo se intenzivno radi na izradi smernica za osposobljavanje
stru¢njaka (inZenjera, srednje stru¢nog kadra, zavarivaca i inspektora za zavarivanje).

Smernice za osposobljavanje inZenjera za zavarivanje nadinjene Su ha OsSnovu nhorme
SRPS EN ISO 3834 u kojoj su sadrzani zadaci i odgovornost koordinatora za zavarivanje.
Poznavanje zadataka i odgovornosti su osnovni elementi osiguranja kvaliteta zavarenih
konstrukecija.

Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju topljenjem metalnih materijala definisani su standardima:

e SRPS ENISO 3834 — 1, Deo 1: Uputstva za izbor i upotrebu

e SRPS ENISO 3834 —2, Deo 2: Opsti (sveukupni) zahtevi kvaliteta

e SRPS ENISO 3834 — 3, Deo 3: Standardni zahtevi kvaliteta

e SRPS ENISO 3834 — 4, Deo 4: Osnovni (elementarni) zahtevi kvaliteta

e SRPS ENISO 3834 — 5, Deo 5: Dokumenti sa kojima je neophodno usaglasiti tvrdnju o
usaglasenosti zahteva kvaliteta ISO 3834-2, ISO 3834-3 ili ISO 3834-4

e SRPS CEN ISO/TR 3834 — 6, Deo 6: Uputstva za implementaciju ISO 3834

Uputstva utvrdena u navedenim standardima imaju za cilj da opiSu razli¢ite zahteve kvaliteta
koji su primenljivi kod proizvoda koji koriste zavarivanje kao osnovni proces u proizvodnji bilo
kog tipa zavarene konstrukcije. Uputstva utvrduju razne pristupe zahtevima kvaliteta u
proizvodnji zavarivanjem, bilo u fabri¢koj hali ili na terenu. Koriste se za utvrdivanje
sposobnosti proizvodaca da proizvodi zavarene konstrukcije utvrdenog kvaliteta, a mogu se
koristiti i kao osnova za procenu sistema kvaliteta proizvodaca pri zavarivanju.

Uputstva iz ovog standarda su namenjena da budu vodi¢ za pripremu strucnih ili ugovornih
zahteva, a rukovodstvu poizvodaca omogucavaju da utvrde zahteve kvaliteta.
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Osnovni ciljevi uputstava iz standarda SRPS EN ISO 3834 — 1 su:

e Interpretacija zahteva iz serije standarda ISO 9000, kao uputstvo za specifikaciju i
uvodenje dela sistema kvaliteta koji se odnosi na kontrolu kvaliteta zavarivanja kao
"specijalnog postupka".

e Obezbedivanje uputstava za utvrdivanje specifikacija i zahteva kvaliteta pri zavarivanju,
u delu koji nije obuhvaéen sistemom kvaliteta ISO 9001 i ISO 9002.

e Procena zahteva kvaliteta pri zavarivanju.

Tipi¢na primena zahteva iz standarda odnosi se na sledece slucajeve:

e Ugovaranje posla: specificiranje zahteva pri zavarivanju koji se odnose na sistem
kvaliteta.

e Proizvodaci: utvrdivanje i odrzavanje zahteva kvaliteta pri zavarivanju.

e Kupci i proizvodaci: pri oceni zahteva kvaliteta pri zavarivanju.

U standardima serije 3834 postoje tri nivoa zahteva kvaliteta: opsti (najostriji), standardni 1
osnovni (najblazi). Uputstvo, preporuke i kriteruijumi za izbor nivoa zahteva kvaliteta dati su u
standardu SRPS CEN ISO/TR 3834 — 6. Osnovni kriterijumi za izbor nivoa zahteva kvaliteta su:

e Stepen kriti¢nosti zavarene konstrukcije.

Slozenost zavarene konstrukcije.

Obim zavarivackih radova i broj zavarenih spojeva na zavarenoj konstrukciji.

Broj razli¢itih materijala koji se koriste za izgradnju zavarene konstrukcije.

Stepen ocekivanja nastajanja metalurskih problema.

Stepen ocekivanja uticaja mogucih gresaka izrade na ponasanje zavarene konstrukcije u
eksploataciji.

Dva osnovna kriterijuma koji definisu izbor nivoa zahteva kvaliteta, 1 upucuju na izbor
najostrijeg zahteva kvaliteta (opSteg), su stepen kritinosti zavarene konstrukcije, pre svega sa
aspekta sigurnosti, kao 1 veli¢ina dinami¢kog optereéenja, kojima je izlozena zavarena
konstrukcija tokom eksploatacije. Moze se zakljuiti da kod visokoodgovornih zavarenih
konstrukcija, izloZenih poviSenom dinamickom optere¢enju, se primenjuje najostriji — opSti
zahtev kvaliteta, dok je kod manje odgovornih zavarenih konstrukcija, izloZenih statickom
opterecenju, dovoljno usvojiti i znatno blazi — standardni ili osnovni zahtev kvaliteta.

Takode, ukoliko se primenjuju inovativna kostrukciona reSenja prilikom projektovanja
zavarenih konstrukcije, nedovoljno proverena u praksi, ili se koriste najsavremenije tehnologije
zavarivanja, preporuka je da se u tom slucaju svakako koristi najostriji — opsti zahtev kvaliteta.

Opsti (sveukupni) zahtevi kvaliteta, koji su, kako je istaknuto, najstroziji, definisani su
standardom SRPS EN ISO 3834 — 2 i mogu se prihvatiti u celosti ili proizvoda¢ moze selektivno
odbaciti neke zahteve ako nisu primenljivi na datu zavarenu konstrukciju..

Gotovo je nemoguce napraviti univerzalne preporuke o primeni pojedinog nivoa zahteva
kvaliteta (opsti, standardni, osnovni) kod razli¢itih zavarenih konstrukcija. Razloge treba traziti u
velikoj razlici u kompleksnosti pojednih zavarenih konstrukcija sa aspekta sloZenosti
konstrukcije, koriS¢enih materijala i tehnologija zavarivanja.

Izbor optimalnog nivoa zahteva kvaliteta nekada je unapred uslovljen specificnostima
pojedinih visokoodgovornih zavarenih konstrukcija, ali najcesce iziskuje brizljivu inZzenjersku
analizu. Nivo zahteva kvaliteta moze se usaglasiti kao ugovorna obaveza u pregovorima izmedu
proizvodaca i buducéeg korisnika zavarene konstrukcije.

Na slici 15 prikazan je dijagram toka aktivnosti prilikom izbora zahteva kvaliteta pri
zavarivanju.
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Implementacija

zahteva kvaliteta
pri zavarivanju

Zahtevi
kvaliteta pri
zavarivanja topljenjem
u proizvodniji?

Da li proizvodac
zeli da uvede zahteve
kvaliteta prema

Ne zahteva se _| Nema daljih
| aktivnosti

Ne | Nema daljih
— . .
aktivnosti

ISO 3834

Analiza i izbor nivoa kvaliteta prema ISO 3834

Dalisu

nephodni zahtevi Ne

Aktivnosti u cilju zadovoljenja
1SO3834-2, 3834-3 ili 3834-4

ispunjeni?

! y Da !
Opsti Standardni Osnovni
zahtevi zahtevi zahtevi
kvaliteta kvaliteta kvaliteta

Dail se

Ne

zahteva primena
ISO 90017

Da

Aktivnosti u cilju implementacije
zahteva prema ISO 9001

<

Y

Zadovoljeni
svi zahtevi prema
ISO 90017

ispunjenja zahteva

Aktivnosti u cilju

prema ISO 9001

A

Sistemm menadzmenata kvalitetom ISO 9001

i zahtevi ISO 3834-2, 3834-3 ili 3834-4

Zahtevi kavaliteta pri zavarivanju
prema ISO 3834-2, 3834-3 ili 3834-4

Slika 15. Dijagram toka aktivnosti prilikom izbora zahteva kvaliteta pri zavarivanju
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Standardom SRPS EN ISO 3834 — 2 su specificirane slede¢e osnovne kategorije zahteva:

1. Analiza ugovora ili projekta
Proizvoda¢ mora da izvrSi analizu zahteva iz ugovora kao i dobijene projektne
podatke od kupca ili sopstvene podatke predvidene za izradu konstrukcije.
Analiza je neophodna da bi se obezbedile sve potrebne informacije za proces
proizvodnje, pre pocetka radova.
Proizvoda¢ mora da potvrdi svoje moguénosti u pogledu zadovoljenja svih zahteva iz
ugovora i da obezbedi adekvatno planiranje svih aktinosti koje se odnose na kvalitet.
e Zahtevi vezani za ugovor moraju obuhvatiti:
a) standarde koji ¢e se primenjivati, zajedno sa svim dodatim zahtevima;
b) specifikaciju tehnologije zavarivanja, procedure ispitivanja bez razaranja i
proceduru termicke obrade;
c) postupke koje treba koristiti za kvalifikaciju tehnologije zavarivanja,
d) proveru stru¢ne osposobljenosti zavarivaca;
e) termicku obradu posle zavarivanja;
f) kontrolu i ispitivanje;
g) izbor i identifikaciju za materijale, zavarivace i zavarene spojeve;
h) nacin kontrole kvaliteta, ukljucujuéi i nezavisni inspekcijski organ;
1) druge zahteve pri zavarivanju, npr. sadrzaj vodonika...;
j) uslove okoline pri zavarivanju na terenu;
k) podugovaranje;
1) postupak u slu¢aju neusaglasenosti.
e Zahtevi vezani za konstrukciju moraju obuhvatiti:
a) polozaj, pristupacnost i redosled izvodenja zavarivanja;
b) stanje povrsine i profil Sava;
c) specifikaciju osnovnih materijala;
d) primenu podloski;
e) naznaku koji zavareni spojevi treba da budu izvedeni u radionici a koji na terenu;
f) mere i detalje pripreme spoja i kompletnog spoja;
g) upotrebu specijanih metoda;
h) kvalitet i nivoe prihvatljivosti za zavarene spojeve;
1) druge specijalne zahteve, npr. ¢ekicanje, termicka obrada...
2. Podugovaranje
Kada proizvoda¢ treba da koristi usluge podizvodaca (npr. zavarivanje, kontrola,
ispitivanje bez razaranja, termicka obrada), sve bitne detalje i zahteve proizvodac
mora preneti na podizvodaca. Podizvoda¢ mora da obezbedi zapise i dokumentaciju
o svom radu, prema zahtevima proizvodaca. Svaki podizvoda¢ mora da radi po
nalogu i1 zahtevu proivodaca i u potpunosti mora da ispuni zahteve ovog dela
standarda SRPS EN ISO 3834.
3. Osoblje za zavarivanje
Proizvoda¢ mora da raspolaze sa dovoljnim brojem i kompetentnim osobljem za
planiranje, izvodenje, nadzor i ispitivanje zavarivacke proizvodnje prema utvrdenim

zahtevima.
e Svi zavariva¢i moraju imati vazeta uverenja o struénoj osposobljenosti
prema SRPS EN 287.

e Proizvoda¢ mora imati na raspolaganju odgovarajuée osoblje za koordinaciju
pri zavarivanju prema SRPS EN 719.

e Osoblje za ispitivanje bez razaranja mora imati uverenje o stru¢noj
oposobljenosti u skladu sa SRPS EN 473 ili JUS ISO 9712.
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Oprema

Proizvoda¢ mora da raspolaze sa odgovaraju¢om opremom koja je prema standardu
klasifikovana kao proizvodna i ispitna oprema. Proizvoda¢ mora da odrzava listu
osnovne opreme koja se koristi za zavarivacku proizvodnju. Lista mora da sadrzi
identifikaciju glavne opreme, neophodne za ocenu kapaciteta i moguénosti radionice.
Proizvoda¢ mora da ima utvrdene planove za odrzavanje opreme. Plan mora da
obezbedi proveru onih elemenata na opremi kojima se kontroliSu promenljive
pobrojane u odgovarajuéoj specifikaciji tehnologije zavarivanja.

Zavarivacke aktivnosti

Proizvoda¢ mora da ima odgovarajuc¢e planove prozvodnje sto ukljucuje:

- specifikaciju redosleda operacija potrebnih da konstrukcija bude proizvedena;

- identifikaciju pojedinacnih postupaka koji se zahtevaju za proizvodnju konstrukcije;
- pozivanje na primenljive specifikacije tehnologije zavarivanja i srodnih postupaka;

- redosled izvodenja zavarenih spojeva ako je to od znacaja;

- cilj 1 vreme u kome pojedinacni postupci treba da budu izvedeni:

- specifikaciju za kontrolu i ispitivanje;

- ograni¢enja vezana za uslove radne sredine;

- identifikaciju preko serija komponenata ili delova ako se to zahteva.

Specifikacije tehnologije zavarivanja (WPS)

Proizvoda¢ mora da pripremi specifikaciju tehnologije zavarivanja u skladu sa
odgovaraju¢im delom standarda SRPS EN 288 ili ISO 9956. Nacin primene mora
biti u skladu sa primenjenim standardom 1/ili ugovorom.

Drugi postupci, npr. Postupak termicke obrade, moraju biti potvrdeni i u skladu sa
primenjenim standardom i/ili ugovorom.

Tehnologija zavarivanja mora da bude kvalifikovana pre pocetka proizvodnje u
skladu sa standardom SRPS EN 288 ili ISO 9956.

Proizvoda¢ mora da formira i odrzava proceduru za kontrolu kvaliteta relevantnih
dokumenata kvaliteta npr. specifikacije tehnologije zavarivanja, izvestaja o
kvalifikaciji tehnologije zavarivanja, uverenja o proveri strucne osposobljenosti
zavarivaca.

Potrosni i pomocni materijal

Odgovornosti i procedure vezane za kontrolu, skladiStenje, rukovanje i upotrebu
potroSnog materijala moraju da budu utvrdene od strane proizvodaca. Procedure
moraju da budu u skladu sa preporukama isporucioca (proizvodaca) materijala.
Skladistenje osnovnog materijala

Skladistenje mora biti takvo da se spreci Stetan uticaj na materijal. Identifikacija se
mora odrzavati u skladistu.

Termicka obrada posle zavarivanja

Proizvodac je potpuno odgovoran za proceduru i izvodenje bilo koje termicke obrade
posle zavarivanja. Procedura mora da je kompatibilna sa osnovnim materijalom,
zavarenim spojem, konstrukcijom itd. i u skladu sa primenjenim stanadardom i/ili
utvrdenim zahtevima. Zapis (dijagram) o termickoj obradi mora da bude napravljen u
toku samog procesa. Zapis mora da potvrdi da je postovana procedura.

10. Kontrola i ispitivanja koja se odnose na zavarivanje

Kontrola i ispitivanje moraju da budu uradeni u odgovaraju¢im tackama proizvodnog
procesa da bi se obezbedila saglasnost sa zahtevima iz ugovora. Mesto i ucestalost
kontrole zavise od ugovora i/ili primenjenog standarda, postupka zavarivanja i tipa
konstrukecije.

e Pre pocetka zavarivanja, kada je potrebno proverava se sledece:
- upotrebljivost i vaznost uverenja o stru¢noj osposobljenosti (SRPS EN 287);
- upotrebljivost kvalifikacije tehnologije zavarivanja (SRPS EN 288);
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- identitet osnovnog materijala;

- identitet potro$nog (dodatnog) materijala;

- priprema spojeva za zavarivanje (npr. oblik i mere u skladu sa SRPS EN ISO 9692)

- podeSavanje pritezanje i pripajanje;

- posebni zahtevi iz tehnologije zavarivanja, npr. spre¢avanje krivljenja;

- priprema za neko proizvodno ispitivanje;

- pogodnost radnih uslova za zavarivanje.

e U toku zavarivanja proverava se, kada je potrebno, u odgovaraju¢im

intervalima sledece:

- osnovni parametri zavarivanja;

- temperatura predgrevanja, meduslojna temperatura (SRPS ISO 13916);

- ¢iS¢enje 1 oblik zavara i prolaza u metalu Sava;

- Zljebljenje korena (podloske);

- redosled zavarivanja;

- pravilna upotreba i rukovanje potrosnim materijalom;

- kontrola krivljenja;

- bilo koja medufazna ispitivanja, npr. provera mera...

e Posle zavarivanja, kada je potrebno, proverava se usaglasenost sa

odgovarajuéim kriterijumima prihvatljivosti:

- vizuelna kontrola;

- ispitivanja bez razaranja - IBR (u skladu sa odgovaraju¢im standardima i
kriterijjumima prihvatljivosti za pojedine IBR metode);

- ispitivanja sa razaranjem

- oblik, izgled i mere zavarene konstrukcije — kriterijumi prihvatljivosti greSaka
(SRPS EN ISO 5817 i SRPS EN ISO 10042)

- Zljebljenje korena (podloske);

- redosled zavarivanja.

11. NeusaglaSenost i korektivne mere
12. BaZdaranje
13. Identifikacija i sledljivosti
14. Zapisi o kvalitetu
Zapisi o kvalitetu prema zahtevima iz ugovora moraju da sadrze sledece:
- zapis o analizi ugovora/projekta;
- atest materijala;
- atest potros$nih materijala;
- specifikaciju tehnologije zavarivanja (SRPS EN 288 ili ISO 9956);
- uverenje o kvalifikaciji tehnologije zavarivanja (SRPS EN 288 ili ISO 9956);
- uverenje o stru¢noj osposobljenosti zavarivaca (SRPS EN 287);
- uverenje o osposobljenosti kadrova za ispitivanja bez razaranja (SRPS EN 473 ili
JUS ISO 9712);
- termi¢ku obradu i zapis o specifikaciji postupka;
- zapis o ispitivanju sa i bez razaranja;
- zapis o kontroli mera;
- zapis o popravkama i drugim nedostacima.
Zapisi o kvalitetu moraju da se Cuvaju najmanje pet godina.

U Tabeli 2 prikazano je poredenje =zahteva kvaliteta pri zavarivanju prema
SRPS EN ISO 3834 — 2, SRPS EN ISO 3834 — 31 SRPS EN ISO 3834 — 4.
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Tabela 2: Poredenje zahteva kvaliteta pri zavarivanju

Kategorija zahteva

Opsti zahtevi

SRPS EN ISO 3834 - 2

SRPS EN ISO 3834 -3
Standardni zahtevi

SRPS EN ISO 3834 - 4

Osnovni zahtevi

Analiza ugovora

Potrebna.

Moze biti potrebna.

Nije potrebna.

Analiza konstrukcije

Potrebna.

Moze biti potrebna.

Nije potrebna.

Posmatrati isto kao i glavhog proizvodaca.

Podugovaraci Glavnu odgovornost za sprovodenje politike kvalteta
snosi glavni proizvodac.
Zavarivaci Potrebna atestacija zavarivaca.

Koordinacija
u zavarivanju

Potrebna, zahteva se kvalifikovano osoblje.

Nema zahteva.

Osoblje za
ispitivanja

Zahteva se kvalifikov

ano osoblje.

Proizvodna oprema

Odgovarajuca oprema na raspolaganju za pripremu,
izvodenje zavarivanja, ispitivanje, transport kao i
bezbednosni uredaji i zastitna odeca.

Odrzavanje Potreban plan Pozeljno je da

< . . : - Nema zahteva.
opreme odrzavanja i zapisi. postoje zapisi.
Opis opreme Lista je potrebna. Nema zahteva.
Plan proizvodnje Potreban. Pozeljan. Nema zahteva.
Specifikacija
tehnlogije Potrebna. Nema zahteva.
zavarivanja (WPS)
Kvalifikacija
tehnologije Potrebna. Nema zahteva
zavarivanja
Ispltlvvanje , Ako je potrebno. Nema zahteva.
potroSnog materijala
rSlJlﬂgs;Sr:?emeo![roénim Potrebna procedura u skladu sa UreSkloarﬂllioSni

anje p preporukom proizvodaca. prep N

materijalom proizvodaca.
Skladistenje Potrebna zastita od spoljasnjih uticaja.

osnovnog materijala

Tokom skladistenja neophodna
je pravilna identifikacija.

Nema zahteva.

Termicka obrada
posle zavarivanja

Neophodan
procedura sa zapisom
koji je sledljiv.

Neophodan pro

sa zapisom.

cedura
Nema zahteva.

Kontrola pre,
tokom i nakon
zavarivanja

Potrebna.

Potrebna kada je
utvrdena ugovorom.

Neusaglasenosti

Potrebne mere za kontrolu.
Potrebne procedure za popravku
ispravljanje.

Potrebne mere za

: kontrolu.

BaZdarenje
merne opreme

Potrebno.

Ako je potrebno.

Nema zahteva.

Identifikacija

Ako je potrebna.

Nema zahteva.

Sledljivost

Ako je potrebna.

Nema zahteva.

Zapisi o kvalitetu

Ako su potrebni.
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Prakti¢cna nastava

Rekapitulacija — osnovne vrste, elementi i oblici zavarenih spojeva i
njihovo oznaavanje

1. Osnovni elementi zavarenog spoja

1 - osnovni metal

2 - lice Sava

3 - nali¢je Sava

4 - koren Sava

5 - uvar

6 - granica metala Sava
7 - zona uticaja toplote
8 - ivica Sava

9 - dubina uvara

10 - nadviSenje Sava

11 - Sirina Sava

12 - debljina Sava

13 - debljina navarenog sloja

9\ ) 7
e

\ Fd
e
(/ A -./.r’ -{/ 3
= i~ g
- o 12
X i

10
b) su€eoni spoj

13 9
; I

—

d) navareni sloj

NN

C) ugaoni spoj

Slika 1. Osnovni elementi zavarenog spoja prema SRPS C.T3.001
— "Tehnike zavarivanja metala — Definicije, pojmovi i nazivi".

4
\

I
2

1 - stranica Zleba
2 - koren zleba

N\ 10 ;i*‘l / 3 - ostri koren Zleba
T Adtw Sy 4 - tupi koren Zleba
i. 5 5 - razmak u korenu Zleba
I Py e 6 - zatupljenje korena Zleba
90| 7 - otvor Zleba
Ryl 8 - &irina otvora Zleba
/4 9 - ugao otvora Zleba
5 2,4

10 - ugao zakoSenja zleba

Slika 2. Osnovni elementi Zleba prema SRPS C.T3.001
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2. Oblici najéesSc¢e koriS¢enih zlebova

Tabela 1. Oblici najceS¢e koriS¢enih Zlebova i odgovarajucih Savova

rubni —J (] u \/ \7

! | L O {

v IR0 I O I R ] 1
v 4 Ok ( §

v DA | N Jeeen] [T ] ]

3. Vrste Savova

o N\

b) viSeprolazni

i
o

N

c) viSeslojni

a) jednoprolazni

Slika 3. Vrste Savova

4. Oblici lica Sava

7

b) udubljeni

a) ispupcCeni
Slika 4. Oblici lica Sava

5. Podela savova po kontinuitetu

:

|

(L]
b) isprekidani c) simetricno

SEg—— ) |

a) neprekidni d) nesimetricno

Slika 5. Podela Savova po kontinuitetu
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6. Osnovne vrste zavarenih spojeva

2NN %
W NS %%

a) suceoni b) preklopni c) iviéni d) T spoj

Slika 6. Osnovne vrste zavarenih spojeva

7. Polozaji zavarivanja

d) nadglavni

a) horizontalni b) horizontal L
) horizontaino c) vertikalni

vertikalni

Slika 7. Polozaji zavarivanja

8. Oznacavanje i predstavljanje zavarenih spojeva na crtezu

Tabela 2. Oznake najceSce koriS¢enih Zlebova i nazivi odgovarajucih Savova

red. br 1 2 3] 4|56 |7]|8]|9 10 11 12
oznaka Ul IVIVIY YT X K ¢ N |
naziv Sava | rubni| | V |HV] Y | U] J | X | K |duplo Ujugaoni|navar
Tabela 3. Oznake oblika spoljne povrSine Sava
redni broj 2 10 10
modifikovana Vi AN A
oznaka vV B B
biagnieni oznaka obrade lica Sava, | ugaoni Sav sa ugaoni Sav sa
objasnjenje ako se obrada izvodi  |ispup&enim licem| udubljenim licem

Tabela 4. Oznake pri zavarivanju pritiskom

oznaka i ’ O @ @

suceoni suceoni
zbijanjem |varniCenjem

naziv spoja tackasti | bradavicasti Savni
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