MATERIJAL ZA PREDAVANJA IZ PREDMETA

OBEZBEDENJE I
KONTROLA KVALITETA

ZAVARENIH SPOJEVA
handout — v.5.3

Specifikacija i kvalifikacija tehnologije zavarivanja

Prakticna nastava:
Kvalifikacija tehnologije zavarivanja koris¢enjem probe
tehnologije zavarivanja

Prof dr Milos Pukié.

Beograd, 2017



6. Specifikacija i kvalifikacija tehnologije zavarivanja
6.1. Uvodna razmatranja o znacaju specifikacije i kvalifikacije tehnologije zavarivanja

Tehnoloski postupak zavarivanja, ili nauka o veStini zavarivanja, predstavlja jednu od
najmladih tehnoloskih grana u oblasti tehnike i maSinstva. Nagli razvoj tehnologije zavarivanja
pocinje krajem 19. i pocetkom 20. veka sa primenom gorivih gasova i elektricnog luka kao
izvora toplote. Sve do danasnjih dana, tehnologija zavarivanja se neprekidno razvija, usavrsava i
obogacuje novim saznanjima, paralelno sa razvojem nauke o materijalima.

Projektovanje tehnologije zavarivanja je znaCajna aktivnost u izradi zavarene konstrukcije.
Za uspesno sprovodenje ove kompleksne aktivnosti potrebna su kompletna tehnicka znanja koja
poseduju nacionalni, evropski i medunarodni inZenjeri za zavarivanje. Tehnologija zavarivanja
mora biti kvalifikovana od strane ovlaséene (akreditovane) institucije, a samo sprovodenje
tehnologije zavarivanja, kontrola i obezbedenje kvaliteta zavarenih spojeva mora da se poveri
kompetentnom osoblju, uz obavezan nadzor tokom izrade zavarene konstrukcije.

Tehnologija zavarivanja je propisani tok aktivnosti koje treba slediti prilikom izrade

zavarenog spoja ili konstrukcije 1 mora da ukljucuje podatke o:

1. materijalima (osnovnim i dodatnim),

2. pripremnim aktivnostima,

3. prethodnoj termickoj obradi - predgrevanju (ukoliko je potrebno),

4. postupku zavarivanja, nac¢inu izvodenja i kontroli postupka zavarivanja,

5. naknadnoj termi¢koj obradi (ukoliko je potrebna) i

6. neophodnoj opremi za izvodenje procesa zavarivanja.

U cilju dostizanja Zeljenog nivoa kvaliteta zavarenog spoja, pored stru¢nog i kvalitetnog
izvodenja samog procesa zavarivanja, klju¢nu ulogu ima i dosledna primena pravilno
specificirane tehnologije zavarivanja.

Specifikacija tehnologije zavarivanja (STZ - WPS, Welding Procedure Specification)
predstavlja dokument o tome kako da se izradi zavareni spoj. Primenom specificirane tehnologije
zavarivanja obezbeduje se ponovljivost tokom procesa izrade zavarene konstrukcije. Ovaj
dokument obezbeduje podatke o:

1. vrednostima zahtevanih parametara i promenljivih veli¢ina za konkretnu primenu
(izradu zavarenog spoja),

2. operacijama zavarivanja i redosledu njihovog izvodenja,

3. uslovima pri izvodenju operacija zavarivanja i

4. kontroli kvaliteta tokom procesa izrade.

Vazno je ista¢i da specifikacija tehnologije zavarivanja obezbeduje neophodne uslove za
dostizanje zeljenog nivoa kvaliteta zavara, ali sama po sebi to ne osigurava. Kvalitetno izradena
specifikacija zavarivanja obezbeduje uslove da atestirani zavariva¢ tokom izrade zavarenog
spoja, primenom svojih vestina i ispravnim tumacenjem specifikacije, dostigne Zeljeni nivo
kvaliteta. Ocena kvaliteta nakon izrade omogucava potvrdu validnosti specificirane tehnologije
zavarivanja, kao i proveru kvaliteta izvodenja samog procesa zavarivanja.

Kvalifikacija tehnologije zavarivanja podrazumeva postupak provera specifikacije
tehnologije zavarivanja. Izvestaj o kvalifikaciji (prihvatanju) tehnologije zavarivanja
(KTZ - WPAR, Welding Procedure Approval Record) je dokument koji sadrzi sve vazne podatke
0 zavarivanju ispitnog uzorka, neophodnog za kvalifikaciju specifikacije tehnologije
zavarivanja, kao i sve rezultate ispitivanja probnog zavarivanja.

U cilju kvalifikacije jedne specifikacije tehnologije zavarivanja moze biti neophodan jedan ili
viSe izveStaja o kvalifikaciji (prihvatanju) tehnologije zavarivanja. U odredenim slu¢ajevima,
jedan izveStaj o prihvatanju tehnologije zavarivanja moZe vaziti za kvalifikaciju vise
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specifikacija tehnologija zavarivanja. Metode kvalifikacije su mnogobrojne, i bi¢e detaljno
objasnjene u podpoglavlju koje se odnosi na familiju standarda SRPS EN 1SO 15610-13.

Znacaj provere struéne osposobljenosti zavarivaca, kao i provere pogodnosti izabrane
tehnologije zavarivanja, prepoznat je jo§ u prvim danima zavarivanja. NekadaSnja praksa je
stavljala akcenat na proveru struéne osposobljenosti zavarivata od strane ovlaséenih
inspekcijskih organa. Zavareni spojevi na kojima je bilo predvideno da se primenjuje izabrana
tehnologija zavarivanja u proizvodnji, bili su predstavljani izradom ispitnih uzoraka tokom
samog procesa proizvodnje. Proizvodaci bi putem izrade probnih uzoraka i sprovodenja provere
kvaliteta (ispitivanja ispitninh uzoraka) potvrdili pogodnost izabrane tehnologije, slika 64.
Ovakav, posredan nacin kvalifikacije tehnologije zavarivanja, bez izrade pratece
dokumentacije (specifikacije tehnologije zavarivanja), primenjivan je do sredine 20 veka.

PROVERA STRUCNE IZRADA | PROVERA
OSPOSOBLJENOSTI PROIZVODNJA ISPITNIH UZORAKA
ZAVARIVACA

Slika 64: Nekadasnji pristup u procesu kvalifikacije tehnologije zavarivanja

Savremeni pristup u procesu kvalifikacije tehnologije zavarivanja podrazumeva obaveznu
izradu specifikacije tehnologije zavarivanja i njenu punu verifikaciju (kvalifikaciju) pre
pocetka procesa proizvodnje, slika 65. Procesu proizvodnje, takode prethodi i obavezno
atestiranje zavarivaca, odnosno provera njihove stru¢ne osposobljenosti za sprovodenje
specificiranih tehnologija zavarivanja. lzrada probnih uzoraka je ostavljena kao neobavezna
opcija.

KVALIFIKACIJA EVENTUALNA
TEHNOLOGIJE Q/I\E/f;ﬁ/%ﬁ PROIZVODNJA IZRADA PROBNIH
ZAVARIVANJA UZORAKA

Slika 65: Savremeni pristup u procesu kvalifikacije tehnologije zavarivanja

Na ovaj nacin, izrada probnih uzoraka tokom proizvodnje je u najve¢em broju slucajeva
nepotrebna, jer se potvrda o pogodnosti izabrane tehnologije zavarivanja ostvaruje putem njene
pune kvalifikacije pre pocetka procesa proizvodnje. Ovaj savremeni pristup, Koji je
implementiran u okviru standarda SRPS EN 1SO 3834/1-6 — "Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju
topljenjem metalnih materijala”, omogucava uspesnije sprovodenje prethodne i medufazne
kontrole kvaliteta zavarenih spojeva. Njegovom primenom se obezbeduje da proizvodac proveri
i potvrdi izabranu tehnologiju zavarivanja putem izrade specifikacije tehnologije i njene
kvalifikacije (izrade i provere ispitnog uzorka) pre pocetka izrade zavarene konstrukcije.

I pored niza ociglednih prednosti, sprovodenje procesa kvalifikacije specificirane tehnologije
zavarivanja u praksi nije uvek jednostavno, zbog najcesce velikog broja promenljivih
parametara. Debljina i pre¢nik cevi, debljina plo¢a, oblik Sava, fazonski komadi i osnovni
materijal predstavljaju samo nekolicinu od mnogobrojnih promenljivih faktora koji se moraju
uzeti u razmatranje. Treba imati u vidu i da je kvalifikacija pojedinih tehnologija zavarivanja
povezana sa znatnim materijalnim troskovima. Za slucaj kvalifikacije tehnologije zavarivanja
parovoda izradenih od toplotno postojanih Cr-Mo-V ¢elika ukupni troskovi mogu iznositi vise
hiljada evra. Medutim, mnoge tehnologije zavarivanja su dovoljno sli¢ne, tako da nije potrebno
uvek sprovoditi pojedina¢nu kvalifikaciju.

Postupak kvalifikacije tehnologija zavarivanja kod izrade slozenijih zavarenih konstrukcija
neophodno je blagovremeno i brizljivo planirati pre pocetka proizvodnje i uskladiti sa
aktivnostima vezanim za stru¢no osposobljavanje zavarivaa za pojedine specificirane
tehnologije zavarivanja.



Planiranje postupka kvalifikacije tehnologija zavarivanja treba sprovoditi hronoloski
imajuéi u vidu sledece aktivnosti:

- pregled svih zavarenih spojeva na konstrukciji prema ugovoru,

- hronolosku klasifikaciju procesa izrade pojedinih spojeva na konstrukciji,

- definisanje svih neophodnih parametara i promenljivih veli¢ina za izradu
specifikacije tehnologija zavarivanja,

- pripremu i izradu svih neophodnih specifikcija tehnologija zavarivanja,

- planiranje provere stru¢ne osposobljenosti zavarivaca u skladu sa
specifikacijama tehnologija zavarivanja,

- analizu svih neophodnih kvalifikacija tehnologija zavarivanja i njihovu korelaciju sa
specifikacijama tehnologijama zavarivanja (grupisanje specifikacija koje se mogu
verifikovati sa istim kvalifikacijama),

- izbor metoda za kvalifikaciju tehnologija zavarivanja i njihovo grupisanje i

- izradu plana sprovodenja postupka kvalifikacije.

6.2. Procedura projektovanja tehnologije zavarivanja

Projektovanje tehnologije izrade zavarenog proizvoda ili konstrukcije moze se razmatrati u
globalnom (Sirem) i lokalnom (uzem) smislu.
Globalni aspekt projekovanja tehnologije izrade zavarene konstrukcije podrazumeva
redosled proizvodnih i kontrolnih aktivnosti u izradi konstrukcije.
Koncepcija proizvodnih i kontrolnih aktivnosti tokom izrade zavarene konstrukcije zavisi od
¢itavog niza faktora, od kojih su najvazniji:
- raspoloziva oprema i kadrovi,
- rokovi izrade,
- zahtevi kvaliteta,
- materijalni resursi (troskovi),
- lokaciji na kojoj se izraduje zavarena konstrukcija i
- radni uslovi
U tabeli 20 prikazani su najznacajniji ulazni i izlazni parametri u proceduri projektovanja
tehnologije zavarivanja.

Tabela 20: Ulazni i izlazni parametri pri projektovanju tehnologije zavarivanja konstrukcije
Ulazni parametri Izlazni parametri

- Uslovi eksploatacije - Postupci zavarivanja koji ée se primjenjivati

e oprterecenja (radna + zaostala) - Redosled proizvodnih i kontrolnih aktivnosti

¢ radni mediji - Oblici Zljeba za zavarivanje

e temperatura - Tehnologija pripreme Zljebova za zavarivanje
Klasa kvaliteta zavarene konstrukcije i - Glavni parametri zavarivanja (napon, jacina struje,
zavarenih spojeva brzina zavarivanja, temperatura predgrevanja i
Klase kvaliteta osnovnog materijala temperatura meduprolaza)
Zahtevana pouzdanost zavarene - Parametri eventualne naknadne termicke obrade
konstrukcije u eksploataciji - Potrebna dodatna oprema za zavarivanje i naknadnu
Tehnoloske moguénosti proizvodaca: termicku obradu

e oprema (raspolozivi postupci
zavarivanja)
strucni kadar
iskustva iz istih/ili sli¢nih tehnoloSkih
procesa (baze podataka i baze
znanja)
e rokovi izrade
e cena zavarene konstrukcije
- Ugovor i tehni¢ka dokumentacija
- Uslovi pri izradi konstrukcije
- Ostali uslovi

- Specifikacija potrebnih atesta, verifikacija, sertifikata i
uverenja (pogona, opreme i uredaja za zavarivanje,
zavarivaca, postupaka zavarivanja, osnovni materijali,
dodatni materijali ...)

- Dodatni materijali (vrste, rukovanje, ...)

- pSTZ (Prethodna specifikacija tehnologije zavarivanja)

- STZ (Specifikacija tehnologije zavarivanja)

- KTZ (I1zvestaj o kvalifikaciji tehnologije zavarivanja)

- Uputstvo (preporuke) za rukovanije i odrzavanje
zavarene konstrukcije u eksploataciji

- Plan kontrole kvaliteta tokom izradi i u eksploataciji




Nakon usvajanja globalne koncepcije redosleda proizvodnih i kontrolnih aktivnosti, pristupa
se detaljnoj razradi pojedina¢nih aktivnosti vezanih za primenu tehnologije zavarivanje.

Lokalni aspekt projektovanja tehnologije izrade zavarene konstrukcije obuhvata razradu
pojedinac¢nih aktivnosti, a podrazumeva pre svega sprovodenje postupka kvalifikacije
tehnologije zavarivanja (KTZ).

Nakon kvalifikacije tehnologije zavarivanja obavljene od strane akreditovanih institucija i
inspekcijskih kuéa, pristupa se izradi pojedinih specifikacija tehnologija zavarivanja (STZ-
WPS), koje sadrze neophodne informacije i uputstva za izvodenje procesa zavarivanja u skladu
sa predvidenom koncepcijom izrade zavarene konstrukcije. Procedura kvalifikacije tehnologije
zavarivanja treba biti sprovedena $to je moguce kvalitetnije, i u Sto kraCem roku, kako bi se
isposStovali ugovoreni rokovi za zavrSetak izrade zavarene konstrukcije. Na slici 66 prikazana je
procedura pri projektovanju tehnologije zavarivanja koja se odnosi na specifikaciju i
kvalifikaciju tehnologije zavarivanja.

- iskustveno dobijeni podaci

- baze znanja
- ispitivanja zavarljivosti

- ostalo / \

Ispitivanja u akreditovanoj laboratoriji
Prethodna specifikacija i Z_?v_r;rivanj ek Ispitivanja metodama Ispitivanja metodama
tehnologije zavarivanja > Ispitnin uzoraka > bez razaranja sa razaranjem
pSEIJ'Z] (PWPS) J (optimizacija parametara
zavarivanja) | |

A 3 |
Izvestaji o ispitivanjima sa i bez razaranja

- redni broj i oznaka procedure \ /

- baze podataka o osnovnim materijalima
- polozaiji zavarivanja

- tehnike pripreme Zljeba za zavarivanje

- plan zavarivanja

- procena glavnih parametara zavarivanja
- dodatni materijali

- temperatura predgrevanja

Rezultati
Ispitivanja
zadovoljavajuci?

Ne

- meduprolazna temperatura — — — - -

- temperatura naknadne termicke obrade... Kvalifikacija tehnologija zavarivanja
KTZ (WPAR)
STZ1, 2, 3...

Slika 66: Procedura pri projektovanju tehnologije zavarivanja — lokalni aspekt

Prvo se izraduje predlog predhodne specifikacije tehnologije zavarivanja (pSTZ - pWPS,
Preliminary/pre-qualified Welding Procedure Specification). U ovoj fazi vrlo je znacajno da li
postoje iskustva, i u kojoj meri, vezana za zavarljivost odabranog materijala. Cilj je da se
unapredi postojeca tehnologija zavarivanja, pa se steCena iskustva proizvodaca (vlastita i
iskustva drugih) iz proizvodnje i eksploatacije zavarene konstrukcije mogu Kkoristiti pri izboru
optimalnih parametara zavarivanja. Primena optimalnih parametara zavarivanja pri izradi
zavarene konstrukcije obezbeduju poveéanja njene sigurnosti, pouzdanosti i raspoloZivosti
tokom eksploatacije. Ako nema dovoljno podataka o zavarljivosti materijala, neophodno je
ciljano sprovesti probe zavarljivosti, kao i sve ostale eventualne probe koje imaju za cilj
obezbedenje pouzdane procene ponasanja zavarenog spoja u uslovima eksploatacije.

Sledeci korak u proceduri predstavlja izrada ispitnih uzoraka - eksperimentalno zavarivanje
uz variranje, pracenje i konacan izbor svih relevantnih parametara zavarivanja u prisustvu
ovlaséenih stru¢nih kadrova. Nakon zavarivanja ispitnih uzoraka i eventualne naknadne termicke
obrade (ukoliko je predvidena) definiSu se kona¢ni — optimizovani parametri zavarivanja.
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Nakon toga ispitni uzorci se upucuju na ispitivanje u ovlas¢ene (akreditovane) laboratorije.
U skladu sa zahtevanim nivoom kvaliteta sprovode se potrebna ispitivanja metodama sa i bez
razaranja i izraduju se izvestaji o rezultatima ispitivanja. Ukoliko su rezultati zadovoljavaju¢i, i u
skladu sa usvojenim kriterijumima prihvatljivosti, izdaje se izvestaj o kvalifikaciji tehnologije
zavarivanja (KTZ-WPAR). U slucaju da rezultati ispitivanja karakteristika ispitnih uzoraka u
laboratoriju akreditovane institucije nisu zadovoljavajuci, nema osnove za izdavanje izvestaja 0
kvalifikaciji tehnologije zavarivanja i celokupna procedura se ponavlja.

Na osnovu kvalifikacije tehnologije zavarivanja, inzenjer zavarivanja, kona¢no izraduje
odgovarajuc¢e specifikacije tehnologije zavarivanja (STZ-WPS), neophodne za realizaciju
zavarene konstrukcije.

Jednom kvalifikovana i proverena tehnologija zavarivanja moze se primjenjivati u
proizvodnji sve dok se ne promeni ni jedan od parametara pod kojima je ta tehnologija
verifikovana. Tehnologije zavarivanja najces$¢e predstavljaju vlasnistvo proizvodaca i Cesto se
tretiraju kao poslovna tajna.

Uspesnost sprovodenja postupka kvalifikacije tehnologije zavarivanja, vreme potrebno za
sprovodenja samog postupka, ukupni troSkovi, izrada odgovaraju¢ih specifikacija tehnologija
zavarivanja i planiranje potrebnih materijalnih i ljudskih resursa u najve¢oj meri zavise od znanja
i iskustvu tehnologa zavarivanja — nacionalnih ili evropskih inZenjera zavarivanja.

6.3. Kvalifikacija tehnologije zavarivanja topljenjem metalnih materijala
6.3.1. Uvodna razmatranja o standardima SRPS EN I1SO 15607, predmet i podrucje primene

Standardima iz serije SRPS EN ISO 15607 utvrduju se pravila za sprovodenje specifikacije i
kvalifikacije tehnologije zavarivanja za metalne materijale. Standard se odnosi na proizvodnju
pomoc¢u konvencionalne opreme za zavarivanje uz neposrednu kontrolu zavarivaca i nije
dovoljan za slu¢aj potpuno automatizovanog ili robotizovanog zavarivanja, koje se obavlja bez
neposredne ljudske kontrole.

Standardi iz serije SRPS EN ISO 15607 se primenjuju kada se zahteva kvalifikacija
tehnologije zavarivanja ugovorom, usvojenim standardima, pravilima ili zakonskim uslovima.
Ukoliko se prilikom izrade zavarene konstrukcije primenjuje sistem menadzmenta kvalitetom
ISO 9000, odnosno zahtevi kvaliteta prema standardima SRPS EN 1SO 3834/1-6 - "Zahtevi
kvaliteta pri zavarivanju topljenjem metalnih materijala” obavezna je izrada specifikacija i
kvalifikacija tehnologija zavarivanja za slucaj usvojenih opstih-sveukupnih (SRPS EN ISO
3834-2), odnosno standardnih (SRPS EN 1SO 3834-3) zahteva kvaliteta.

Podrazumeva se da izradu zavarenih spojeva, sprovode kvalifikovani zavarivaéi
(SRPS EN ISO 9606/1-6), prema usvojenim specifikacijama tehnologija zavarivanja,.

Kvalifikacija tehnologije zavarivanja topljenjem razlic¢itih metalnih materijala se sprovodi
prema slede¢im standardima:

- SRPS EN ISO 15607, Specifikacija i kvalifikacija tehnologija zavarivanja metalnih
materijala - Opsta pravila;
- SRPS EN ISO 156009, Specifikacija i kvalifikacija tehnologije zavarivanja za
elektrolu¢no zavarivanje;
- SRPS EN ISO 15614/1-2, Specifikacija i kvalifikacija tehnologije zavarivanja metalnih
materijala, Elektrolu¢no i gasno zavarivanje ¢elika i elektrolu¢no zavarivanje nikla i
legura nikla;
- SRPS EN ISO 15610, Kvalifikacija na osnovu proverenih potro$nih materijala za
zavarivanje;
- SRPS EN ISO 15611, Kvalifikacija na osnovu prethodnog iskustva u zavarivanju;
- SRPS EN ISO 15612, Kvalifikacija prihvatanjem standardne tehnologije zavarivanja;
- SRPS EN ISO 15613, Kvalifikacija tehnologije zavarivanja na bazi ispitivanja pre
proizvodnje.



U standardu SRPS EN ISO 15607 su uvedene sledece definicije i pojmovi o kojma je veé
bilo re¢i na pocetku ovog poglavlja:

- Prethodna specifikacija tehnologije zavarivanja (pSTZ-pWPS)
Probna specifikacija tehnologije zavarivanja koju je proizvoda¢ prihvatio kao odgovarajucu,
ali koja nije proverena u cilju kvalifikacije.

Zavarivanje ispitnih uzoraka neophodnih za kvalifikaciju specifikacije tehnologije
zavarivanja mora biti izvedeno na osnovu prethodne specifikacije tehnologije zavarivanja
(pSTZ-pWPS).

- Specifikacija tehnologije zavarivanja (STZ-WPS)
Dokument koji detaljno opisuje zahtevane promenljive za odredenu primenu da bi se
osigurala ponovjivost.

- Uputsvo za rad
Pojednostavljena specifikacija tehnologije zavarivanja pogodna za neposrednu primenu u
radionici.

- Kvalifikovana specifikacija tehnologije zavarivanja (KTZ-WPR)
Specifikacija za koju je izvrSena provera tehnologoje zavarivanja

- Izvestaj o kvalifikaciji tehnologije zavarivanja (KTZ-WPAR)
Dokument koji sadrzi sve vazne podatke o zavarivanju ispitnog uzorka neophodnog za
kvalifikaciju specifikacije tehnologije zavarivanja, kao i sve rezultate ispitivanja
ispitno uzorka.

6.3.2. Specifikacija tehnologije zavarivanja (pSTZ, STZ), SRPS EN ISO 15609

Sve operacije zavarivanja moraju biti na odgovaraju¢i nacin isplanirane pre pocetka
proizvodnje. Planiranje mora da ukljuéi izradu specifikacija tehnologija zavarivanja (STZ-WPS)
za sve zavarene spojeve. Nivo specifikacija mora da bude kompatibilan sa odabranom
metodom kvalifikacije. STZ se oznacava kao pSTZ sve dok ne dobije kvalifikaciju. Proizvodac
moze da pripremi pored STZ i detaljne instrukcije za rad i drugo, koje ¢e koristiti pri
proizvodniji.

Uputstva za rad, koja predstavljaju pojednostavljenu specifikaciju tehnologije zavarivanja
pogodnu za samog izvrSioca — zavarivaca, nisu obavezna, a ako se pripremaju moraju biti
bazirana na osnovu kvalifikovane tehnologije zavarivanja.

Specifikacija tehnologije zavarivanja (STZ) mora da sadrZi sve podatke koji se odnose na
uslove izvodenja operacije zavarivanja. U okviru specifikacije tehnologije zavarivanja (STZ)
potrebno je definisati slede¢e podatke i promenljive:

Podaci o proizvodacu
- Identifikacija proizvodaca.
- ldentifikacija specifikacije tehnologije zavarivanja (STZ).
- Pozivanje na uverenje o kvalifikaciji tehnologije zavarivanja (KTZ) ili druga
dokumenta koja se zahtevaju.

Podaci o osnovhom materijalu
- Vrsta osnovnog materijala (po mogucnosti sa pozivom na odgovarajuci standard).
- Jedna specifikacija tehnologije zavarivanja (STZ) moze da obuhvati grupu materijala.
- Mere materijala s obzirom na debljinu spoja i s obzirom na spoljasnji precnik cevi.

Zajednicki podaci za sve tehnologije
- Postupak zavarivanja:
Oznacavanje primenjenog postupka zavarivanja vrsi se u skladu sa standardima
SRPS EN ISO 4063.



Priprema spoja:

Raspored zavara u Savu mora biti naznacen na Semi ako je od bitnog znacaja za
osobine $ava. Sema pripreme geometrije koja prikazuje oblik i mere. Podaci mogu da
budu dati pozivanjem na neki standard opsteg karaktera.

Polozaji zavarivanja:

Polozaji zavarivanja u kojima zavarivanje moze da bude izvedeno moraju biti oznaceni
u skladu sa standardom SRPS EN SO 6947.

Priprema zleba ili ivica:

Obrada stranice zleba, ¢is¢enje, odmaséivanje.

Podesavanje i pripajanje.

Utvrdeni (propisani) postupci.

Tehnika zavarivanja:

Bez njihanja.

Sa njihanjem: pri ruénom zavarivanju, maksimalna Sirina zavara, pri mehanizovanom
zavarivanju, maksimalna §irina njihanja ili amplitude oscilacija, frekvencije i vreme
zastoja oscilacija.

Ugao nagiba pistolja, elektrode ili Zica.

Zljebljenje korenske strane:

Propisana metoda.

Podloska:

Nacin stavljanja i vrsta podloSke, materijal 1 mere.

Za zaStitu korena gasom definisati vrstu gasa, protok, vrstu i pre¢nik mlaznice.
Dodatni materijal:

Oznacavanje — standardizovano oznacavanje, naziv proizvodaca, trgovacki naziv.
Mere — pre¢nik elektrode ili Sirina i debljina elektrodne trake.

Dodatni materijal i prasak, rukovanje:

Propisati, ako je potrebno, susenje i tretiranje dodatnog materijala ili praska pre
upotrebe. Pozivanje na odgovarajuci standard je dozvoljeno.

Elektricni parametri:

Vrsta struje (naizmeni¢na ili jednosmerna).

Zavarivanje pulsiraju¢om strujom: vreme pulsacije, pulsirajuca struja, frekvencija
pulsacije, osnovne vrednosti napona i jacine struje moraju biti utvrdeni.

Opseg jaCine struje.

Opseg napona luka.

Mehanizovano zavarivanje:

Podrucja brzine pomaka (zavarivanja).

Podrucje brzine dovodenja Zice.

Napomena: Ako oprema ne omogucuje kontrolu nekih parametara, umesto njih mora
biti utvrdeno podesavanje uredaja. Podrucje vaznosti STZ ograni¢ava se samo na
konkretnu opremu. Ova se napomena odnosi i na elektricne parametre.

Temperatura predgrevanja:

Ako se predgrevanje ne zahteva, onda je to najniza dozvoljena ambijentna temperatura
u pogonu ili na gradiliStu.

Meduslojna temperatura:

Maksimalna i minimalna meduslojna temperatura.

Termicka obrada posle zavarivanja:

Za sve operacije termi¢ke obrade posle zavarivanja ili starenja, mora se precizirati
postupak ili se vrsi pozivanje na posebnu specifikaciju naknadne termicke obrade ili
procesa starenja.



Posebni podaci za pojedine grupe postupaka zavarivanja

- Postupci grupe 11 (elektrolu¢no zavarivanje topljivom elektrodom bez zastite gasa):
Za postupak 111, brzina topljenja upotrebljene elektrode.

- Postupci grupe 12 (EPP):
Za sisteme sa visestrukom elektrodom broj i raspored elektroda i elektri¢ne veze.
Odstojanje kontaktne mlaznice: odstojanje vrha mlaznice od povrsine radnog komada
pri mehanizovanom zavarivanju.
Prasak, oznacavanje: standardizovano oznacavanje, naziv proizvodaca i trgovacki
naziv.
Ostali dodatni materijali.

- Postupci grupe 13 (elektroluéno zavarivanje topljivom elektrodom u zastiti gasa):
Vrsta (tip) zaStitnog gasa, protok 1 pre¢nik mlaznice.
Broj elektroda.
Brzina dodavanja Zice.
Ostali dodatni materijali.
Odstojanje kontaktne mlaznice.

- Postupci grupe 14 (zavarivanje netopljivom elektrodom u zaStiti gasa):
Za volframove elektrode, pre¢nik i standardizovana oznaka u skladu sa EN 26848.
Vrsta (tip) zaStitnog gasa, protok i1 pre¢nik mlaznice.

- Postupci grupe 15 (zavarivanje plazmom):
Parametri koji se odnose na plazma gas, npr. vrsta, pre¢nik mlaznice, protok.
Parametri koji se odnose na zastitni gas, npr. vrsta, pre¢nik mlaznice, protok.
Vrsta - tip piStolja.
Jacina struje plazma luka.
Odstojanje kontaktne mlaznice.

6.3.3. Kvalifikacija tehnologije zavarivanja (KTZ), SRPS EN ISO 15610-13

Kao $to je ve¢ istaknuto Izvestaj o kvalifikaciji tehnologije zavarivanja (KTZ-WPAR) je
dokument koji sadrzi sve vazne podatke o zavarivanju ispitnog uzorka neophodnog za
kvalifikaciju specifikacije tehnologije zavarivanja, kao i sve rezultate ispitivanja ispitnog
zavarivanja.

Metode kvalifikacije su mnogobrojne i svaka metoda ima odredena ograniCenja u primeni s
obzirom na postupak zavarivanja, osnovni i potros$ni materijal. Svaka specifikacija tehnologije
zavarivanja mora biti kvalifikovana primenom samo jedne metode kvalifikacije. Mogucnost
primena odredene metode kvalifikacije tehnologije zavarivanja Cesto je uslovljena primenjenim
standardom za izradu zavarene konstrukcije. Metode kvalifikacije, ukoliko ne postoje navedeni
zahtevi, moraju da utvrde ugovorene strane u fazi ugovaranja ili narucivanja zavarene
konstrukcije.

Prema familiji standarda serije SRPS EN I1SO 15610-13 postoji ukupno cetiri metoda
kvalifikacije, i to na osnovu:

1. proverenih potro$nih materijala za zavarivanje,

2. prethodnog iskustva u zavarivanju (probe tehnologija zavarivanja),
3. standardne tehnologije zavarivanja i

4. probe zavarivanja pre pocetka proizvodnje.



1. Kvalifikacija na osnovu proverenih potrosnih materijala za zavarivanje,
SRPS EN ISO 15610

Potro$ni materjali za zavarivanje ili njithova kombinacija moraju biti ispitani i overeni od
strane nezavisnog ispitivaca ili ispitnog tela.

Pri zavarivanju nekih materijala strukturne promene u zoni uticaja toplote nisu kriti¢ne, pod
uslovom da se koli¢ine unete toplote odrzavaju u okviru propisanih granica. Za takve materijale,
STZ se smatra kvalifikovanim pod uslovom da su potrosni - dodatni materijali za zavarivanje
provereni i da su sve osnovne promenljive veli¢ine u okviru podrucja za koje kvalifikacija vazi.
Kvalifikacija na bazi proverenih potro$nih materijala za zavarivanje mora biti ograni¢ena na
postupke elektrolu¢nog zavarivanja uz koris¢enje dodatnih materijala.

Za sve aktivnosti koje se odnose na zavarivanje, ispitivanje i nadzor (kontrolu) ispitnih
uzoraka odgovoran je nezavisan ispitivac ili ispitno telo. Ispitiva¢ ili ispitno telo moraju da
utvrde podrucije kvalifikacije s obzirom na osnovne promenljive veli¢ine za proverene potroSne
materijale.

2. Kvalifikacija na osnovu prethodnog iskustva u zavarivanju - proba tehnologija
zavarivanja, SRPS EN I1SO 15611

Probe tehnologije zavarivanja i njihova kvalifikacija se moraju izvesti u skladu sa standardom
SRPS EN ISO 15609 i SRPS EN ISO 15614/1-2.

3. Kvalifikacija prihvatanjem standardne tehnologije zavarivanja, SRPS EN ISO 15612

Tehnologija zavarivanja koja je ispitana i overena od strane nezavisnog ispitivaca ili ispitnog
tela (standardna tehnologija zavarivanja) moze postati dostupna bilo kom proizvodacu.
STZ proizvodaca je kvalifikovana ukoliko su sve promenljive veli¢ine u okviru podrucja
dozvoljenog standardom tehnologije zavarivanja.

Standardna tehnologija zavarivanja mora biti obradena 1 odobrena od strane nezavisnog
ispitivaca ili ispitnog tela. Nezavisni ispitivac ili ispitno telo mora da overi pSTZ, zavarivanje
ispitnih uzoraka, ispitivanje i proveru kona¢ne STZ u skladu sa standardom SRPS EN 1SO
15612. Medutim, narocito se mora voditi racuna o pravilnoj specifikaciji osnovnih promenljivih
u zavarivanju da bi kvalifikovana STZ bila nezavisna od bilo koje maSine za zavarivanje ili od
bilo kojih posebnih uslova za vreme zavarivanja ispitnih uzoraka.

4. Kvalifikacija na bazi probe pre pocetka proizvodnje, SRPS EN 1SO 15613

U slucaju primene ove metode kvalifikacije, proba zavarivanja ima istu funkciju kao i
provera tehnologije zavarivanja, ali se izvodi na nestandardnom ispitnom uzorku, simuliraju¢i
uslove u proizvodniji.

Kvalifikacija na bazi probe zavarivanja pre pocetka proizvodnje moze da se koristi kada
oblik i mere zahtevanih ispitnih uzoraka ne predstavljaju u dovoljnom stepenu spoj koji treba da
se zavari, (npr. zavarivanje prikljucaka za tankozidnu cev).

U takvim slucajevima moraju se izraditi jedan ili vise specijalnih ispitnih uzoraka koji ¢e
simulirati spoj u proizvodnji u pogledu svih bitnih karakteristika (kao $to su npr. mere,
ukljestenja, efekti odvodenja toplote i sl.). Proba se mora izvrsiti pre pocetka proizvodnje i u
uslovima koji ¢e vaziti tokom proizvodnje. Uspesno izvedena proba zavarivanja pre pocetka
proizvodnje daje kvalifikaciju za bilo koju specifikaciju tehnologije zavarivanja koja je sustinski
slicna onoj koris¢enoj za izvodenje probe.
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Uputstva za primenu i izbor odgovarajucée metode kvalifikacije

Kvalifikacija na osnovu proverenih potrosnih materijala za zavarivanje primenjivala se dugo
u nekim granama industrije. Provera potro$nih materijala se vr$i u skladu sa nacionalnim
standardima.

Kvalifikacija na osnovu prethodnog iskustva u zavarivanju - proba tehnologije zavarivanja
standardizovana je brojnim nacionalnim standardima i Siroko se koristi u mnogim zemljama.
Proba tehnologije je neophodna uvek kada su osobine materijala metala Sava i osnovnog
materijala u zoni uticaja toplote kriticne za odredenu primenu.

Kvalifikacija prihvatanjem standardne tehnologije zavarivanja trenutno se Kkoristi u priliéno
ograni¢enom obimu. Nacionalna pravila za standardnu tehnologiju zavarivanja za sada postoje u
nekoliko zemalja. Standard mora da bude kompatibilan sa tim nacionalnim pravilima.

Kvalifikacija na bazi probe pre pocetka proizvodnje retko se primenjuje. Ona je, medutim,
neophodna za specijalne tehnologije zavarivanja. Kvalifikacija koriS¢enjem probe pre pocetka
proizvodnje jedina je pouzdana metoda kvalifikacije za neke tehnologije zavarivanja kod kojih
rezultuju¢e osobine zavara strogo zavise od utvrdenih uslova kao S§to su: sastavni delovi,
specijalni uslovi zatezanja, hladenje itd., koji ne mogu biti ponovljeni koriS¢enjem
standardizovanih ispitnih uzoraka. Ispitivanje ispitnih uzoraka ili zavrsenog proizvoda moze da
se obavlja u toku stvarne proizvodnje, kao deo programa statistiCke kontrole kvaliteta, na bazi
ispitivanja razaranjem. Ovakvo ispitivanje u proizvodnji ne sme da se Kkoristi kao zamena za
ispitivanje pre pocetka proizvodnje, a zahtevi za ispitivanje pre poc¢etka proizvodnje ne smeju se
uzeti kao zamena za ispitivanje u proizvodnji.

U mnogim slu¢ajevima probe karakteristika se izvode pre pocetka proizvodnje, Cak i ako je
tehnologija zavarivanja kvalifikovana. Primeri su probe novih masina za zavarivanje i probe
neke utvrdene (i kvalifikovane) tehnologije zavarivanja kod nekog neuobicajenog spoja ili
poloZaja zavarivanja. Ispitni uzorci koji su zavareni za vreme ispitivanja karakteristika obi¢no se
proveravaju i ispituju samo u pogledu gresaka.
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Prakti¢na nastava —
Kvalifikacija tehnologije zavarivanja koriSéenjem
probe tehnologije zavarivanja, SRPS EN ISO 15609

Standardom SRPS EN ISO 15609 se utvrduje postupak kvalifikacije tehnologije zavarivanja
ispitivanjem. DefiniSu se uslovi izvodenja ispitivanja i granice podrucja vaznosti kvalifikovane
tehnologije zavarivanja za sve praktiCne postupke zavarivanja u okviru opsega promenljivih
veliina.

Standard SRPS EN ISO 15609 se primenjuje samo na elektroluéno zavarivanje Celika.
Principi sadrzani u ovom standardu mogu biti primenjeni i na druge postupke zavarivanja
topljenjem uz obavezan prethodni dogovor izmedu ugovornih strana.

Ispitni uzorak

Zavareni spoj na koji ¢e se primenjivati tehnologija zavarivanja u proizvodnji predstavlja se
izradom jednog ili viSe standardizovanih ispitnih uzoraka.

Ispitni uzorci moraju da imaju dovoljnu veli€inu kako bi se osigurala dobra raspodela toplote
i prikazani su na slikama 1-5. Debljina debljeg dela elemenata je ozna¢ena sa "t".

Dodatni ispitni uzorci ili uzorci ve¢ih mera od minimalnih mogu se pripremiti radi posebnih
ispitivanja i/ili ponovljenih ispitivanja. Ako korid¢eni standard zahteva, pravac valjanja lima mora
biti naznacen na ispitnom uzorku za ispitivanje udarom u zoni ZUT-a.

Priprema i zavarivanje ispitnih uzoraka izvode se prema pSTZ i pod opstim uslovima Koji
vladaju u proizvodniji. PoloZaji zavarivanja i uglovi nagiba zakretanja ispitnih uzoraka moraju biti
u skladu sa zahtevim standarda SRPS EN ISO 6947.

Ako finalni spoj uklju€uje i pripoje, oni &ine sastavni deo ispitnog uzorka. Zavarivanje kao i
kontrola i ispitivanje ispithog uzorka moraju da budu izvedeni pod nadzorom ispitivaca ili
ispitnog tela.

Priprema stranica [ pode$avanje prema
uputstvima datim u prethodnoj specifi- -
kaciji tehnologije zavarivanja (pWPS)

|

N )

Priprema stranica i podefavanje prema
uputstvima datim u prethodnoj specifi-
kaciji tehnologije zavarivanja (pWPS)

l

=
Q
A A
ey :
1 e |
a a J
@ - najmanja mera 150 mm
L. D - spoljni pre&nik

e = 3 {; najmanja mera 150 mm
b = 6 t; najmanja mera 350 mm

Slika 1: Ispitni uzorak za suceoni spoj na limu Slika 2: Ispitni uzorak za su€eoni spoj na cevima
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= 3 {; najmanja mera 150 mm
(L a = 3 najma
Ll b = 6 (; najmanja mera 350 mm

N
L <

Priprema stranica i podeSavanje prema
uputstvima datim u prethodnoj specifi-
kaciji tehnologije zavarivanja (pWPS)

Slika 3: Ispitni uzorak za su€eoni T-spoj

Priprema stranica i podeSavanje prema
uputstvima datim u prethodnoj specifi-
kaciji tehnologije zavarivanja (pWPS)

@ - najmanja mera 150 mm
D, - spoljni pre¥nik glavne cevi -
nosata
_______ NL _ | ~ t; - debljina zida glavne cevi
_ D, - spoljni pre¢nik ogranka
‘L t, - debljina zida ogranka

Slika 4: Ispitni uzorak za ogranak ili ugaoni spoj na cevi

Jednostrano ili obostrano
T zavarivanje prema uputstvima
{4 datim u prethodnoj specifika-
ciji tehnologije zavarivanja
(pWPS)

Q

a = 3 t; najmanja mera 150 mm
b = 6 t; najmanja mera 350 mm
t, i ¢, - debljine limova

Slika 5: Ispitni uzorak za ugaoni spoj na limu
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Kontrola i ispitivanje

Kontrola i ispitivanje obuhvataju kontrolu bez razaranja (NDT) (u nacionalnoj terminologiji se
koristi skraéenica IBR) i ispitivanje razaranjem, u skladu sa zahtevima u tabeli 1.

Tabela 1: Kontrola i ispitivanje ispitnih uzoraka, SRPS EN ISO 15609

Ispitni uzorak Vrsta ispitivanja Obim ispitivanja Napomena
Suceoni spoj Vizuelno 100 % -
sl. 1. 2. Radiografsko ili ultrazvuéno | 100 % -

Kontrola povrsine 100 % D

Ispitivanjem popre¢nim 2 epruvete -

zatezanjem

Ispitivanje poprecnim 2 epruvete sa lica i 2)

savijanjem 2 epruvete sa korenske

strane

Ispitivanje udarom 2 kompleta epruveta 6)

Ispitivanje tvrdoc¢e Ako se zahteva 3)

Makrostrukturno ispitivanje 1 epruveta .
T-spoj sa potpunim provarom ® | Vizuelno 100 % -
sl. 3. Kontrolna povrsina 100 % D
Spoj prikljucka ¥ Ultrazvucno 100 % i
sl. 4. Ispitivanje tvrdoce Ako se zahteva 3

Makrostrukturno ispitivanje 2 epruvete -
Ugaoni spoj na limu ® Vizuelno 100 % -
sl. 5. Kontrola povrsine 100 % D
Ugaoni spoj na cevi Makrostrukturno ispitivanje 2 epruvete -
sl. 4. Ispitivanje tvrdo¢e Ako se zahteva 3)

1 Kontrola penetrantima prema standardu 1SO 3452 ili magnetoskopija: za nemagnetne materijale samo
penetrantska kontrola.

2 2 epruvete za savijanje sa strane lica i 2 sa korenske strane - preporuéuje se za t > 12 mm da se
zamene sa 4 epruvete za boc¢no savijanje.

%) Ne zahteva se za osnovne materijale:

- za feritne Celike sa Ry < 420 N/mm? (Re < 275 N/mm?);
- za Celike grupe 9.

4 Samo za feritne Celike i za t > 12 mm.

5 Kada pSTZ ili STZ nisu uspeli, moraju se utvrditi neophodna dodatna ispitivanja da bi se proverile
mehanicke osobine spoja.

6 Jedan komplet iz metala $ava i jedan iz ZUT. Vrsi se samo ako je t > 12 mm i samo za osnovne
materijale sa utvrdenom vredno$c¢u Zilavosti ili ako odgovarajuci standard to propisuje. Ako ispitna
temperatura nije utvrdena, ispitivanje se vrsi na temperaturi okoline.

") Za spoljasnji pre¢nik < 50 mm ultrazvuéna kontrola se ne zahteva.

Za spoljasnje precnike > 50 mm kada se ne moze izvrSiti ultrazvu€na kontrola, na spojevima ogranka
vr$i se radiografska kontrola, ako se moze izvesti (slika 5).

Polozaj epruvete treba da bude u skladu sa slikama 6-9. Epruvete se uzimaju samo ako su
rezultati kontrole bez razaranja zadovoljavajuci. Dozvoljeno je uzimanje epruveta i izvan zona
koje sadrze prihvatljive greSke. Posle bilo koje termi¢ke obrade koja se izvodi posle zavarivanja,
a pre uzimanja epruveta, svi ispitni uzorci se podvrgavaju vizuelnoj kontroli i kontroli bez
razaranja. U slu€aju ispitnih uzoraka koji se ne podvrgavaju naknadnoj termi¢koj obradi, mora
se uzeti u obzir sklonost materijala ka stvaranju prslina usled vodonika, pa shodno tome NDT
moze biti drugacije. Kontrola se vrsi, zavisno od geometrijskog oblika spoja, materijala i zahteva
izrade, prema odgovarajucim standardima.
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Kraj za odbacivanje 25 mm Zona 1 za:

’7‘* - 1 epruveta za ispitivanje zatezanjem

— - 1 epruveta za ispitivanje savijanjem sa
L — _'i _____ N ___ / lica i 1 sa korenske strane ili 2 za ispi-
E tivanje bo¢nim savijanjem
-
K- Zona 2 za:
s] - i - epruvete za ispitivanje %ilavosti i even-
§ ! E ! / tuaina dodatna ispitivanja
> 1 - 1
1 = i
§ | - ! Zona 3 za:
S 3 1 S .
g | I~ | - 1 epruveta za ispitivanje zatezanjem
B0 Wi = et - 1 epruveta za ispitivanje savijanjem sa
= || lica i 1 sa korenske strane ili 2 za ispi-
E // tivanje bonim savijanjem
[ = . |
"—-;\ ————— (- ——=~--- \‘ Zona 4 za:
= - 1 epruveta za makrostruktumo ispitivanje
— - 1 epruveta za ispitivanje tvrdoce

Kraj za odbacivanje 25 mm

Slika 6: Polozaj epruveta za suceoni spoj na limu

Gomji deo cevi u fiksnom poloZaju

l Zona 1 za:

’ - 1 epruveta za ispitivanje zatezanjem

- 1 epruveta za ispitivanje savijanjem sa
lica i 1 sa korenske strane ili 2 za ispi-
tivanje bocnim savijanjem

Zona 2 za:
- epruvele za ispitivanje Jilavosti i even-
— | tualna dodatna ispitivanja

, Zona 3 za:

/ - 1 epruveta za ispitivanje zatezanjem

- 1 epruveta za ispitivanje savijanjem sa
’ lica i 1 sa korenske strane ili 2 za ispi-

| tivanje bolnim savijanjem
Zona 4 za:

- 1 epruveta za makrostruktumo ispitivanje
- 1 epruveta za ispitivanje tvrdoce

Slika 7: Polozaj epruveta na su¢eonom spoju cevi

Krajevi za o
Malaostruktumo ispitiva-

odbacivanje fatbiinns !
nje i ispitivanje tvrdoce

25 mm

-

Slika 8: Polozaj epruveta sa potpunim provarom i ugaonom spoju lima
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Epruvete za makrostruktur-
no ispitivanje i ispitivanje
tvrdoce uzimaju se na me-

Slika 9: PolozZaj epruveta u spoju ogranka ili ugaonom spoju cevi

Epruvete i postupak ispitivanja popreénim zatezanjem na sufeonim spojevima moraju
moraju se obaviti prema standardu SRPS EN 895.

- Za cevi spoljasnjeg pre¢nika > 50 mm nadviSenje Sava se uklanja sa obe strane da
bi debljina epruvete bila jednaka debljini zida cevi.

- Za cevi spoljasnjeg pre¢nika < 50 mm za koje je za ispitivanje bitan sklop spoja,
unutrasnje nadviSenje moze da ostane.

Zatezna Cvrstoca epruvete po pravilu ne treba da bude niza od nazivne vrednosti utvrdene
za osnovni materijal.

Epruvete i postupak ispitivanja savijanjem na suceonim spojevima moraju biti prema
standardu SRPS EN 910. Za mesSoviti ili heterogeni su€eoni spoj limova mogu se koristiti,
umesto epruveta za popre€no savijanje, epruvete za poduzno savijanje.

Epruvete se savijaju pomocu trna ili valjka pre€nika 4t sa uglom savijanja od 120°, izuzev u
slu¢aju kada je mala duktilnost osnovnog ili dodatnog materijala koji uslovljavaju druga
ograni¢enja.

U toku ispitivanja na epruvetama se ni u jednom pravcu ne smeju javiti greSke sa duzinom
vec¢om od 3 mm. Ovim nisu uzete u obzir greSke koje se nalaze u uglovima epruvete.

Za makrostrukturno ispitivanje epruvete moraju da budu polirane a zatim nagrizene reagen-
som da bi se jasno uodili linija topljenja, ZUT i raspored zavara. Makrostrukturno ispitivanje
mora da obuhvati i zonu osnovhog materijala izvan ZUT -a.

Za ispitivanje udarom epruvete i ispitivanje za su¢eone spojeve moraju biti u skladu sa ovim
standardom u pogledu uzimanja epruveta i temperature ispitivanja i sa standardom
SRPS EN 875 u pogledu mera i postupka ispitivanja.

Za ispitivanje metala $ava koristi se epruveta tipa VWT (V:Sarpi-V zarez; W: zarez u metalu
Sava; T: zarez upravan na debljini), a za ZUT epruveta tipa VHT (V: Sarpi -V zarez; H: zarez u
ZUT; T: zarez po celoj debljini).

Set se sastoji iz tri epruvete iz svakog nhavedenog mesta.

Epruvete tipa Sarpi sa V zarezom uzimaju se popreéno na $av 1 do 2 mm ispod povrsine.
Zarez V je upravan na povrsinu $ava. U ZUT-u zarez se nalazi na 1 ili 2 mm od linije topljenja, a
u metalu Sava zarez je u osi S8ava. Za debljinu iznad 50 mm uzimaju se dva dodatna kompleta
epruveta, jedan iz metala Sava i drugi iz ZUT-a na polovini debljine ili u korenu Sava. Ispitna
temperatura mora da budu u skladu sa predvidenim projektnim zahtevima za proizvod o kojem
se radi, postujuci zahteve odgovarajucih standarda. Za meSovite spojeve, zahtevane probe
udarom se izvode na uzorcima uzetim sa svakog osnovnog metala i svakog ZUT -a.

Ispitivanje tvrdoce se vrsi prema SRPS EN 1043. Primenjuje se postupak Vikers HV10.
Otisci se izvode u metalu Sava, ZUT-u i osnovhom materijalu tako da se dobijaju i registruju
podrucja vrednosti na zavarenom spoju. Ispitivanje daje i vezne linije pri cemu jedna od njih
treba da bude na najvise 2 mm ispod povrsine. Tipski primeri dati su na slici 10.

Po veznim linijama potrebno je da postoji najmanje po tri otiska za svaku od zona: metal
Sava, ZUT (obe strane) i osnovni materijal (obe strane). Prvi otisak u ZUT-u mora biti $to bliZi
liniji topljenja. Rezultati ispitivanja tvrdo¢e moraju da zadovolje zahteve navedene u tabeli 2.
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maks, 2 mm

Bt ks T

maks, 2 mm

- —— -

Osnovni Istopljena Osnovni | v 2 mm
materijal Zona materijal
Uski ZUT\ /firoki ZUT

Slika 10: Tipi€ni primeri pozicija merenja tvrdoce

Tabela 2: Ispitivanje tvrdo¢e HV10 - Najvece dozvoljene vrednosti, SRPS EN ISO 15609

Grupa . . L . R

elika Suceoni i ugaoni Savovi iz jednog zavara Suceoni i ugaoni Savovi iz viSe zavara
Bez Sa Bez Sa

termicke obrade termi¢kom obradom termicke obrade termi¢kom obradom

1,2 380 320 350 320

32 450 3) 420 3)

4,5 3) 320 3) 320

6 3) 350 3) 350

Ni<4 % 3) 300 320 300

Ni> 4 % 3) 3) 400 3)

D Ako se zahteva ispitivanje tvrdoce.
2) Za ¢&elike sa najmanjim naponom te¢enja Re > 885 N/mm? vrednost se odreduje dogovorom.
%) Vrednost se utvrduje dogovorom.
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Kriterijumi prihvatljivosti ispitnih uzoraka

Kada ispitni uzorak ne zadovolji jednu od kontrola, vizuelnu ili neku drugu bez razaranja,
uzima se novi ispitni uzorak i podvrgava istim kontrolama. Ako dodatni ispitni uzorak ne
zadovolji odgovaraju¢e zahteve, zakljuCuje se da pSTZ-pWPS ne omoguéuje, bez izmena,
ostvarivanje usaglasenosti sa zahtevima ovog standarda.

Ako jedna od epruveta ne zadovolji zahteve, i to samo u pogledu greSaka geometrije Sava,
uzimaju se dve nove epruvete iz ispitnog uzorka ako ima dovoljno materijala ili iz drugog
ispitnog uzorka i podvrgavaju istim ispitivanjima.

Ako i ove dodatne epruvete ne zadovoljavaju odgovarajuée zahteve, zakljuCuje se da pSTZ
ne omogucuje, bez izmena, ostvarivanja usagladenosti sa zahtevima ovog standarda.

Kvalifikacija tehnologije zavarivanja je uspedna ako su greSke na ispithom uzorku
ustanovljene ispitivanjem u granicama nivoa kvaliteta B  (visoki)  standardu
SCS EN ISO 5817 - "Kriterijumi prihvatljivosti nesavrsenosti (greSaka) zavarenih spojeva”,
osim za greSke tipa: prekomerni metal Sav - 502, prekomerno ispupcenje - 503 i prekomerni
provar - 504, za ¢&iju se ocenu primenjuje nivo kvaliteta C (srednji).

Podrucje uverenja

Svi uslovi vaznosti moraju biti zadovoljeni nezavisno jedan od drugog.
PrekoraCenje podru€ja uverenja zahteva novo izvodenje kvalifikacije tehnologije
zavarivanja.
- U odnosu na proizvodaca
Kvalifikacija tehnologije zavarivanja koju dobije neki proizvoda¢ vazi samo za zavarivanje u
pogonu ili na gradilistima koja se podvrgavaju istom tehniCkom nadzoru i kontroli kvaliteta tog
proizvodaca.
- U odnosu na materijal
Da bi se izbeglo nepotrebno umnozavanje broja epruveta za tehnicki identi¢ne kvalifikacije,
Celici su podeljeni u grupe, kako je dato u tabeli 3.

Tabela 3: Podela ¢elika na grupe, SRPS EN ISO 15609
Grupa | Tip Celika
Celici sa najmanjim utvrdenim naponom teéenja Re < 355 N/mm? ili zateznom &vrsto¢om
Rm < 520 N/mm? sa hemijskim sastavom SarZe koja ne prelazi (u %):
1 C =0,24, Si=0,55, Mn = 1,60, Mo = 0,65, S = 0,045, P = 0,045
Drugi pojedini elementi = 0,3
Zbir svih drugih elemenata = 0,8
Normalizovani Celici ili termomehanicki valjani finozrni sa najmanjim
utvrdenim naponom te€enja Re > 355 N/mm?
Pobolj$ani finozrni Celici sa najmanjim naponom te¢enja Re > 500 N/mm?
Celici sa Cr max. 0,6 %, Mo max. 0,5 %, V max. 0,25 %. Videti napomenu 1.
Celici sa Cr max. 9 %, Mo max. 1,2 %. Videti napomenu 1.
Celici sa Cr max. 12 %, Mo max. 1 %, V max. 0,5 %. Videti napomenu 1.
Celici sa Ni max. 9 %. Videti napomenu 1.
Nerdajuci feritni Celici ili martenzitni sa sadrzajem Cr od 12 do 20 %. Videti nhapomenu 1.
9 Austenitni nerdajuci Celici.
NAPOMENA 1 - Za grupe 4 do 8 sadrzaj legiraju¢ih elemenata odnosi se na hemijsku analizu Sarze.

O IN[oO|O|d~W] N

Kvalifikacija tehnologije zavarivanja ostvarena za Celik iz jedne grupe vazi za sve Celike iste
grupe, bilo da su niZe legirani, bilo da su sa nizom utvrdenom vrednoS¢u granice elasti¢nosti, s
tim da su dodatni materijali koriSceni za kvalifikaciju primenljivi i za druge celike iz grupa.
Grupa 2 obuhvata i grupu 1.

Materijal stalne podloSke se tretira kao osnovni materijal. Posebne kvalifikacije tehnologije
zavarivanja vre se za sve celike ili kombinacije &elika koji nisu obuhvaceni grupama. Celik koji
pripada dvema grupama uvek se podvodi pod nizu grupu.
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Za meSovite spojeve podrucje uverenja je dato u tabeli 4. Svi meSoviti spojevi koji nisu
obuhvaceni u tabeli 4, zahtevaju posebno ispitivanje bez podrucja uverenja.

Tabela 4: Podrucje uverenja za meSovite spojeve, SRPS EN ISO 15609

Kvalifikacija tehnologije zavarivanja za

Podrudje uverenja
grupe 1sledecih meSovitih spojeva

2

2 zavaren sa 1l

3

3 zavarensa l
3 zavaren sa 2

8 zavaren sa 2

8 zavaren sa 1
8 zavaren sa 2

8 zavaren sa 3

8 zavaren sa 1
8 zavaren sa 2
8 zavaren sa 3

9 zavaren sa 2
ili
9 zavaren sa 3

9 zavaren sa 1
9 zavaren sa 2
9 zavaren sa 3

Pored uslova u tabeli 5. podrucje uverenja se proSiruje i za debljine Sava a od 0,75 a do
1,5 a. Kvalifikacija tehnologije zavarivanja za debljinu Sava > 10 mm vazi za sve debljine Sava
>10 mm.

Tabela 5. Podrucje uverenja u odnosu na debljinu ispitnog uzorka, SRPS EN ISO 15609

Mere u mm
Podrugje uverenja:?
Debljina t ispitnog S

Za zavarivanje iz 1 prolaza sa L

uzorka ) . ) Za zavarivanje viSe prolaza
jedne ili obe strane spoja
t<3 0,8tdo1,1t tdo2t
3<t<12 0,8tdo1,1t 3do2t
12 <t<100 0,8tdo1,1t 0,5tdo 2t (maks. 150)
t>100 0,8tdo1,1t 0,5tdo 1,5t

D Ako je kvallifikacija ostvarena na debljini < 12 mm (donja granica za ispitivanje udarom) podrugje uverenja je <12
mm bez ispitivanja udarom.
2 Podrucje uverenja moze biti suZzeno ako su moguce vodoni¢ne prsline.

Kvalifikacija tehnologije zavarivanja prema tabeli 6, ostvarena na cevnom ogranku sa nagi-
bom a vazi za sve uglove nagiba o, u podrucju o < o < 90°.

Tabela 6. Podrucje uverenja za precnik cevi i cevne ogranke, SRPS EN ISO 15609

Preénik ispitnog uzorka D V-2 Podrucje uverenja
D <168,3 0,5Ddo2D
D > 168,3 >0,5Dilimovi

1 D je spoljasniji prec¢nik cevi ili ogranka.
2) Kvalifikacija ostvarena na limovima vazi i za kvalifikaciju na cevi spoljadnjeg pre¢nika > 500 mm.

Kvalifikacija vazi samo za postupak zavarivanja primenjen za izvodenje probe tehnologije
zavarivanja. Kvalifikacija koja je ostvarena primenom viSe postupaka zavarivanja vazi samo ako
je redosled primene pojedinih postupaka isti kao ona u postupku kvalifikacije.

Napomena: U sluCaju tehnologije zavarivanja sa primenom viSe postupaka, svaki od
postupaka moze posebno da bude kvalifikovan ili u kombinaciji sa drugim postupcima.
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Na isti nacin jedan ili viSe postupaka mogu da budu zamenjeni jednom kvalifikacijom, s tim
da debljina spoja koji se izvodi bude kompatibilna u podruéju vaznosti uverenja za debljinu ili

postupak.

Ako nisu utvrdeni zahtevi bilo za Zilavost i/ili za tvrdoc¢u, kvalifikacija (cev ili lim) ostvarena u
jednom poloZzaju vaZi i za sve druge poloZaje.

Ako su utvrdeni uslovi za Zilavost i/ili za tvrdo€u, epruvete za ispitivanje Zilavosti se uzimaju
na mestu gde je energija zavarivanja najveca, a epruvete za ispitivanje tvrdo¢e tamo gde je
energija zavarivanja najmanja da bi se utvrdila kvalifikacija za sve polozaje.

Podruéje uverenja za tip spoja koji se izvodi u okviru kvalifikacije dato je u tabeli 7 u
horizontalnim rubrikama.

Tabela 7: Podrucje uverenja za precnik cevi i cevne ogranke, SRPS EN ISO 15609

Podrut A
Sulconi spoj na limovi T-sp0i b # potpuni Usaoni Suteoni spoj ccvi Usaoni
Spoj za kvalifikaciju provarom _5poj na spoj na
covima
Jednostrano Dvostrano zavarivanje Jednostrano | Dwostrano Jednostrano
zavarivanje zavarivanje | zavarivanje zavarivanje
s bez s bez s bez
podiofkom | podiodke | Zicblienjem | Zebenja podiotkom | podiodke
Suleoni spoj Jednostrano | sa podioskom * — x X - X x - x x
na limovima zavarivanje
bez podloske x * x x x x x - x X
Dvostrano sa Zlebljenjem — - . X b3 X x - X X
zavarivanje —
bez ZHebljenja — - - hd - X x * x X
Subeoni spoj Jednostrano | sa podioskom X — X x — b3 x * x x
na cevima zavarivanje
bez podloske x X x x X x x x X R
T-spoj limova | Jednostrano - - - - * x x - X x
na cevima zavarivanje
Dvostrano - - - - — * X - x X
zavarivanje
Limovi — = = == = - . - x x
Ugaoni spoj
8a0ni 5poj Cevi _ — _ — — — . — . .
Objadnjenje:

* oznatava tip spoja za koji je WPS kwalifikovan.
x oznatava tip spoja za koji WPS takode va%i.
— oznatava tip spoja za koji WPS ne va%i.

Ostvarena kvalifikacija vazi za sve dodatne materijale:

- koji pripadaju istoj klasi zatezne CvrstoCe izuzev kada je propisano ispitivanje
zilavosti; promena tipa obloge zahteva novo ispitivanje za kvalifikaciju;
- koji su istog nazivnog hemijskog sastava.

Kada se zahteva ispitivanje zilavosti, ostvarena kvalifikacija vazi samo za dodatni materijal
po tipu i oznaci koji su korisceni pri ispitivanju. Mogucéa je i zamena dodatnog materijala
materijalom istih osnovnih karakteristika, kao i da se zavari jedan dodatni ispitni uzorak.

Ovaj dodatni ispitni uzorak se zavaruje primenom istih parametara za ispitivanje, $to
omogucuje uzimanje potrebnih epruveta u istopljenoj zoni, za ispitivanje Zilavosti.

Napomena: Ova odredba se ne primenjuje na zice za zavarivanje iste oznake i istog
nazivnog hemijskog sastava.

Kvalifikacija je ograni¢ena vrstom struje (jednosmerna, naizmeniCna, pulsirajué¢a) i
polaritetom koji se primenjuju u toku ispitivanja za kvalifikaciju tehnologije zavarivanja.

Posebne odredbe za pojedine postupke zavarivanja su:

Za postupke 111 i 114 kvalifikacija vazi i za slu€aj primene prvog manjeg ili ve¢eg precnika
elektrode i to za svaki zavar, izuzev za korenski zavar izveden na spoju, jednostrano zavaren
bez podloske kada nije dozvoljena promena precnika.

Za postupak 12 ostvarena kvalifikacija je ograniCena sistemom elektrodne Zice koja je
koriS¢ena u toku kvalifikacije tehnologije zavarivanja (sistem sa jednom ili viSe Zica) ili na tip i
oznaku praska koji je koriSc¢en pri ispitivanju za kvalifikaciju.

Za postupke 131, 135 i 136 ostvarena kvalifikacija je ograniena vrstom gasa koji se koriste
kao podloska sa strane lica ili korena (nazivni sastav) koji su koris¢eni u toku ispitivanja za
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kvalifikaciju ili sistemom elektrodne Zice koji je koriS¢en pri ispitivanju za kvalifikaciju (sistemom
sa jednom ili viSe Zica).

Za grupu 141 ostvarena kvalifikacija je ograni¢ena vrstom gasa koji se koristi kao podloSka
sa strane lica ili korena (nazivni sastav) koji su koriS¢eni u toku ispitivanja za kvalifikaciju.

Za grupu 15 ostvarena kvalifikacija je ograni€ena na vrstu plazma gasa primenjenog u toku
ispitivanja za kvalifikaciju tehnologije zavarivanja ili na vrstu zastitnog gasa sa strane lica ili
korena (nazivni sastav) koji su primenjeni pri ispitivanju za kvalifikaciju.

Izvestaj o kvalifikaciji tehnologije zavarivanja (KTZ-WPAR)

Izvestaj o kvalifikaciji tehnologije zavarivanja je stanje rezultata i pravi se za svaki ispitni
uzorak, a sadrzi i ponovljena ispitivanja. lzvestaj mora da sadrzi sve informacije navedene u
kvalifikaciji i date u standardu SRPS EN ISO 15609.

Ako ne postoji nijedan rezultat kontrole i ispitivanja koji ne zadovoljava, izvestaj koji sadrzZii
podatke o tehnologiji zavarivanja kao i rezultate ispitivanja potpisuje ispitivaC ili ispitna
ogranizacija.

Za izvestaj o kvalifikaciji tehnologije zavarivanja koristi se obrazac u koji se upisuju podaci o
postupku zavarivanja i rezultati ispitivanja a u cilju unifikacije u prikazivanju podataka.
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Obrazac izvestaja o kvalifikaclji tehnologije zavarivanja (WPAR)

Specifikacija tehnologije proizvodaca
Prilog br.:

Proizvodac:

Ispitivac ili ispitna organizacija

Prilog br.:

Adresa:

Primenjeni propis ili standard za ispitaivanje:

Datum zavarivanja:

Obim ispitivanja:

Postupak zavarivanja:

Tip spoja:

Osnovni materijal:

Debljina osnovnog materijala (mm):

Stepen tvrdoce:

Pre¢nik osnovnog materijala (mm):

Tip dodatnog materijala:

Zastitni gas/prasak:

Vrsta struje za zavarivanje:

Polozaj zavarivanja:

Predgrevanje:

Termicka obrada posle zavarivanja i/ili starenja:

Ostali podaci:

Potvrduje se da je ispitivani spoj pripremljen, zavaren i ispitan u skladu sa zahtevima navedenih propisa i
standarda.

Mesto Ispitivac ili ispitna organizacija

Datum ispitivanja Ime, datum i potpis
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Specifikacija procedure zavarivanja proizvodaca (WPS)

Mesto:

Specifikacija tehnologije zavarivanja proizvodaca:

Prilog br.:

Prozvodac:

Ime zavarivaca:

Postupak zavarivanja:

Tip spoja:

Detalji pripreme spoja (Sema)":

Ispitiva€ ili ispitna organizacija:

Postupak pripreme i ¢is¢enja:

Specifikacija osnovnog materijala:

Debljina osnovnog materijala (mm):

Pre€nik osnovnog materijala (mm):

Polozaj zavarivanja:

Skica pripreme

Raspored zavara

Parametri zavarivanja

Precnik dodatnog

Zavar br. Postupak .
materijala

Struja

Napon Vrsta struje/ Dotur zice Energija
\Y; polaritet brzina” zavarivanja”

Klasifikacija dodanog materijala i oznaka:
Posebni zahtevi za suSenje:

Zastitni gas/prasak: lice

koren

Protok gasa: lice

koren

Tip volframove elektrode/precnik:

Detalji zljebljenja ili podloge:

Temperatura predgrevanja:

Temperatura izmedu prolaza:

Termicka obrada posle zavarivanja i/ili starenja:
Vreme, temperatura, postupak:

Brzina grejanja i hladenja”:

Proizvodac¢

Dodatne informacije *) :

npr. njihanje (maks. Sirina):

Oscilacije: amplituda, frekvencija, vreme:
Zavarivanje pulsiraju¢om strujom:
Rastojanje kontaktne dizne:

Podaci o zavarivanju plazmom:

Ugao nagiba pistolja (gorionika):

Ispitivac ili ispitna organizacija

Ime, datum i potpis

*) Ako se zahteva.
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Rezultati ispitivanja

Specifikacija tehnologije zavarivanja proizvodaca: Ispitivac ili ispitna organizacija:
Prilog br.: Prilog br.:
Vizuelna kontrola: Radiografijax) :
Penetrantska kontrola ili magnetoskopska: Ultrazvuéna ispitivanja™:
Temperatura:
Ispitivanje zatezanjem
Tip/br. Re Rm A% Z% Mesto loma Napomene
N/mm? | N/mm?
Zahtevi
Ispitivanje savijanjem Precnik trna:
Tip/br. Temperatura, C° IzduZenje™ Rezultat
Makrografija:
Mikrografija™:
Ispitivanje Zilavosti® Tip: Mere: Zahtevi:
PoloZaj zareza/ Temperatura Vrednosti Srednja Napomene
orjentacija ce 1 2 3 vrednost
Ispitivanje tvrdoée™ Mesta merenja (skica)™

Tip/opterecenja:
Osnovni materijal:
ZUT:
Istopljena zona:
Ostala ispitivanja:
Napomene:
Ispitivanja izvrSena u skladu sa:
Izvestaj laboratorije br.:
Rezultati ispitivanja zadovoljavaju/ne zadovoljavaju
(nepotrebno precrtati)

Ispitivanja izvr§ena u prisustvu:

Ispitivacd ili ispitna organizacija

Ime, datum i potpis

*) Ako se zahteva.
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