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PROCES ZAVARIVANJA OD UGOVORA DO PREDAIJE
PROIZVODA

dipl. ing. Miljenko Gobin, EWE
Uljanik BrodogradiliSte d.d., 52100 PULA, Flaciusova 1
Tel: 052/374 118
Fax: 052/374 451

E-mail: miljenko.gobin@uljanik.hr

Sazetak: Kad se govori o zavarivanju tada se podrazumijeva izvodenje same
operacije zavarivanja u svrhu spajanja odredenih elemenata konstrukcije.
Zavarivanje kao proces u pravilu zahtijeva sloZeniji pristup. Procesni
pristup omogucuje upravljanje troSkovima procesa zavarivanja u izradi
odredenog proizvoda od faze ugovaranja do primopredaje proizvoda.

Kljucne rijeci: proces zavarivanja
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Proces zavarivanja u proizvodniji do predaje proizvoda

i. UVGD

Izrad%t% odredenu metalnu konstrukciju ( proizvod ) u zavarenoi izvedbi zahtijeva od

zvoditelja odredena znan;a I iskustvo u izradi zavarenih konstrukcija. Zavarivanje je
aktevnost kojom se dva ili vide dijelova spajaju u jednu cjelinu. Zavareni spoj je rezultat
izvodenja zavarivanja. CIIJ je da svojstva zavarenog spoja budu ista ili bolja od
0osnovnog materijala koji se zavaruje. U suprotnom, tijekom eksploatacije proizvoda,
dodi ¢e do ozbilinih oSteCenja proizvoda pa i do loma. Popravak zavarenog spoja u
pravilu je Cetiri puta skuplji u onosu na zavareni spoj koji se uspjedno zavari u prvon
pokusaju.

i. PROCES ZAVARIVANJA

Kad se govori o zavarivanju tada se podrazumijeva izvodenje same operadije
zavarivanja u svrhu spajanja odredenih elemenata konstrukcije:

- uz upotrebu odredenog postupka zavarivanja

- primjenom odredene vrste dodatnog materijala za zavarivanje
( elektroda, Zica, Sipka...)

- uz angazman ljudskih resursa ( zavarivaci, operateri )

Zavarivanje kao proces u pravilu zahtijeva sioZeniji pristup. Proces zavarivanja se
proteze kroz Cetiri faze:

- pripremanje

.

Iunfonis

AV ijxa

kontroliranje

Pod pojmom proces podrazumijeva se odredeni rad kod kojeg se odredeni ulazni
podacdi, uz pomoc postOJecxh resursa transformiraju u lzlazne podatke Ovakav pristup

0T 1= -
PN P Yy A simrodiand vy > Ara
Za ig%‘ivu: :Ju i ’h}:iji.%-j\, i\\jt H Qih ﬁl o Ui GVHaE :_;g g‘v i Gf\‘avi ;ug-,-:‘ﬁu il j OLess

zavartvanja od pregleda ugovorne dokumentacue do isporuke pro;zvoda Faze su
medusobno po izl : pravilu su ulazni podad za

slijededu fazu. -

2.1 Faza planiranja

Ulazni podaci za ovu fazu su:

ugovorna dok_u-n'wentacua
projekt tehnologije izrade novog proizvoda
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Najbitnija aktivnost u ovoj fazi je Pregled ugovorne dokumentacije koja se odnosi na
izradu novog proizvoda. Pregledom ugovorne dokumentacije provodi odgovorna osoba
za proces zavarivanja imenovana od Uprave tvrike.

Odgovorna osoba za proces zavarivanja odgovorna je za funkcioniranje procesa
zavarivanja u svim fazama odvijanja procesa zavarivanja. Pregledom se utvrduju sve
bitne informacije koje se odnose na proces zavarivanja:

- oblik i dimenzije proizvoda

- vrsta osnovnog materijala za zavarivanje

- vrsta zavarenih spojeva

- nadzor u izradi proizvoda

- zahtjevi za ispitivanje i kontrolu zavarenih spojeva
- kriteriji prihvatljivosti kvalitete zavarenih spojeva
- rok isporuke proizvoda

Pregleda ugovorne dokumentacije utvrduju se zahtjevi narucitelja, zahtjevi Standarda,
Normi ili Pravila koji se odnose na proces zavarivanja, kao i eventualna ogranifenja u
izradi proizvoda.

Izlazni podaci faze planiranja su:

- plan kapaciteta
- projekt tehnologije zavarivanja
- zapisi, znanja i dokumentacija za proces zavarivanja

Projekt tehnologije zavarivanja u pravilu definira:

- postupak zavarivanja
- vrstu dodatnog materijala za zavarivanje
- redoslijed zavarivanja ( po potrebi i redoslijed pripajanja )
- eventualnu primjenu predgrijavanja i dogrijavanja
- vrstu i opseg ispitivanja i kontrole zavarenih spojeva
( VK, PT, MK, PRK, UZ, kontrola dimenzija proizvoda )
- kriterij prihvatljivosti kvalitete zavarenih spojeva

2.2 Faza pripremanja
Ulazni podaci za ovu fazu su:
- plan kapaciteta

- projekt tehnologije zavarivanja
- zapisi, znanja i dokumentacija za proces zavarivanja
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Najbitnija aktivnost u ovoj fazi je informiranje i obrazovanje osoblja za proces
zavarivanja po potrebi i cjelokupnog osoblja u tvrtki. Svaki novi proizvod je specifi¢an za
sebe.

Izlazni podaci faze pripremanja su:

- kapacitet zavarivaca

- tehnoloSke upute za proces zavarivanja

- zapisi o informiranju i obrazovanju za proces zavarivanja
TehnoloSka uputa za zavarivanje je dokument kojim se propisuje izvodenje same
operacije zavarivanja primjenom odredenog postupka zavarivanja ili kojim se propisuje
primjena odredene tehnologije zavarivanja.
2.3 Faza izvodenja
Ulazni podaci za ovu fazu su:

- kapacitet zavarivata

- tehnoloSke upute za proces zavarivanja

- zapisi o informiranju i obrazovanju za proces zavarivanja
Najbitnija aktivnost u ovoj fazi je izvodenje zavarivanja. Istovremeno se provodi
instruiranje osoblja za proces zavarivanja i registriraju se moguca poboljSanja.
Instruiranje osoblja najéeS¢e obuhvaca provodenje atestacije zavarivaca ili operatera.
Izlazni podaci faze izvodenja su:

- zavareni spojevi

- zapisi 0 poboljSanju u procesu zavarivanja

- zapisi 0 obrazovanju za proces zavarivanja
2.4 Faza kontroliranja
Ulazni podaci za ovu fazu su:

- zavareni spojevi

- zapisi 0 poboljSanju u procesu zavarivanja

- zapisi 0 obrazovanju za proces zavarivanja
Najbitnija aktivnost u ovoj fazi je kontroliranje zavarenih spojeva i po potrebi kontrola

dimenzija proizvoda. Kontroliranje zavarenih spojeva provodi se metodama i u opsegu
prema ugovornoj dokumentaciji.
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Ako se za kontroliranje zavarenih spojeva koriste usluge druge tvrtke bitno je utvrditi
kvalificiranost osoblja za kontroliranje zavarenih spojeva primjenom odredenih metoda
kontrole.

Kvalificiranost osoblja za kontrolu zavarenih spojeva utvrduje se na osnovu dostupnih
dokumenata-uvierenja. Podrazumijeva se da i tvrtka koja izvodi usluge kontroliranja
zavarenih spojeva treba biti registrirana i certificirana za uslugu kontroliranja zavarenih
spojeva.

1zlazni podaci faze kontroliranja su:

- zapisi 0 kontroliranju
- rjeSenja o poboljSanju u procesu zavarivanja
- dokumenti i uvjerenja o osposobljenosti osoblja za proces zavarivanja

2. INTERAKCIJE PROCESA ZAVARIVANIA
Proces zavarivanija je u interakciji sa slijede¢im procesima u tvrtki:

- Projektiranje - ugovaranje novog proizvoda

- Pripremanje - izrada tehnoloSke dokumentacije za izradu proizvoda
- Pripremanije - planiranje proizvodnje

- Konstruiranje - izrada tehnicke dokumentacije za izradu proizvoda
- Nabavijanje - nabavka dodatnog materijala za zavarivanje

- Nabavljanje - nabavka opreme za proces zavarivanja

- Proizvodnja - izrada preizvoda, kontroliranje proizvoda

- QOdrZavanje - odrZavanje opreme za proces zavarivanja

- Ljudski resursi - obrazovanje osoblja, angaZzman kooperacije

3. ZAKLIUCAK

Znataj | uloga procesa zavarivanja u odredenoj tvrtki prvenstveno je u svezi s veliCinom
tvrtke i njenim proizvodnim programom. Tro3ak procesa zavarivanja prisutan je u
svakoj fazi procesa zavarivenja. Kako upravijati troSkovima procesa zavarivanja
temeljno je pitanje uprave tvrike:

- da i su poznati troSkovi procesa zavarivanja?

- koji su troSkovi u procesu zavarivanja?

- kako smanjiti troSkove procesa zavarivanja?

- kolko trodkovi procesa zavarivanja sudjeluju u ukupnim troSkovima izrade
proizveda?

- koliki su troskovi kontroliranja zavarenih spojeva?

- koliki su troSkovi popravka zavarenih spojeva?

- koliki su trogkovi obrazovanja osoblia za proces zavarivanja?, itd.
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Odgovori na pitanja specificni su za svaku tvrtku. Procesni pristup koji je prezentiran u
ovom radu omogucuje upravljanje troskovima procesa zavarivanja u izradi odredenog
proizvoda od faze ugovaranja do primopredaje proizvoda.
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ORGANIZACIJA TVRTKE CIJA JE DJELATNOST ZAVARIVANJE

dipl.ing Nihad Crnali¢, EWE
Uljanik Brodogradiliste d.d., 52100 PULA, Flaciusova 1
Tel: 052 / 373 674
Fax: 052/ 373 803

E-mail: nihad.crnalic@uljanik.hr

dipl.ing Mario Lovri¢, EWE
Uljanik Brodogradiliste d.d., 52100 PULA, Flaciusova 1
Tel: 052 / 373 638
Fax: 052/ 373 811

E-mail: tehnologija.gt@uljanik.hr

Sazetak: U radu je opisana organizacija tvrtke koja se bavi zavarivanjem i zahtjevi
koje mora ispuniti takva tvrtka da bi bila osposobljena za izvodenje
zavarivackih radova .

Kljucne rijeci: organizacija tvrtke, proces zavarivanja
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1. UVOD

Bitno je naglasiti vaznost pravilne organizacije tvrtke koja se bavi zavarivanjem koja ¢e
omoguciti kvalitetno obavljanje naruc¢enog posla tj. organizaciju koja ¢e u potpunosti
ispuniti zahtjeve narucitelja ( odnosno zahtjeve kvalitete).

Organizacijom tvrtke se osigurava i sustav upravljanja kvalitetom ( zavarivanja ).
Organizacija mora raspolagati prikladnim proizvodnim prostorima, opremom i
pomagalima, u opsegu dostatnom za izvodenje zavarivackih radova.

Ujedno samu organizaciju potrebno je provesti tako da zadovolji specificnost
zavarivatkog zanata kao takvog.

Vazno je da svaka tvrtka koja koristi proces zavarivanja ishodi odobrenje za izvodenje
zavarivackih radova. Time potvrduje sposobnost za obavljanje tih poslove i ujedno kroz
ispunjavanje traZenih uvjeta dolazi do stvaranja organizacije sposobne za osiguranje
potreba narucitelja.

1. ORGANIZACIJA TVRTKE CIJA JE DJELATNOST ZAVARIVANJIE

Tvrtka koja se bavi zavarivanjem treba biti organizirana tako da sadrZi slijedece:

2.1 Uvjerenje o odobrenju za izvodenje zavarivackih radova

Tvrtka ovakvim uvjerenjem dokazuje da ispunjava sve uvjete za kvalitetno izvodenje
procesa zavarivanja. U Europskoj uniji (Ciji Clan tezimo biti) ovakvo uvijerenje je
obavezno ( primjenjuje se EN 729 ) i kao takvo u biti je nadogradnja ostalih normi za
osiguranje kvalitete ( ISO 9001 ) ili za upravljanje okoliSem ( ISO 14 001 ). U Hrvatskoj
uvjerenje o sposobnosti za izvodenje zavarivackih radova prema EN 729 izdaju
ovlastene ustanove ( FSB, Registri ).

Zahtjev za odobrenje potrebno je dostaviti nadleZznoj ustanovi uz potrebnu
dokumentaciju (opis organizacije - obrazac, preslik potvrde o kvalifikaciji strucnih
osoba, preslik atesta postupaka zavarivanja i preslik atesta zavarivaCa ). Nakon toga
slijedi pregled tvrtke ( uz ispunjavanje svih trazenih uvjeta - obrazac upitnika u prilogu)
i izdavanje uvjerenija.

Veliki dio firmi u Hrvatskoj posjeduje ova uvjerenja i takve firme sve viSe za davanje
posla i potpis ugovora traze od svojih izvodaca ( kooperanata ) da isto posjeduju takva
uvjerenja.

Rad 2: 2




Seminar 2004. Organizacija tvrtke Cija je
Proces zavarivanja u proizvodnji djelatnost zavarivanje

2.2 Dokumentacija

Potrebno je prouditi svu potrebnu dokumentaciju sa stanoviSta zavarivanja
(tehnologicnost, pristupacnost zavarenih spojeva, zavarljivost materijala, toplinska
obrada, itd. ) i potrebne kontrole ( opseg kontrole, kriteriji prihvatljivosti ).

Zavarivacki radovi mogu se izvoditi tek kada je na raspolaganju slijedeca
dokumentacija:

- ugovor ili narudzba

- tehniCko-tehnoloska dokumentacija (nacrti, upute, norme, specifikacije
zavarivanja, ...) odnosno sva dokumentacija koja sadrzi pojedinosti o
pripremi i izvodenju zavarenih spojeva

- podaci o prethodnoj i naknadnoj obradi i ispitivanju ( ukoliko je potrebno)

- plan ispitivanja zavarenih spojeva ( ukoliko je potrebno )

2.3 Odgovorna osoba za proces zavarivanja

Tvrtka mora imenovati odgovornu osobu za zavarivanje koja je odgovorna za
osiguranje kvalitete zavarivackih radova. U djelokrug posla takvoj osobi spada:

pregled i ocjena ugovorne dokumentacije

odabir i propisivanje postupka zavarivanja, dodatnog materijala i
pomoc¢nog materijala za zavarivanje

odabir i propisivanje pripreme spojeva za zavarivanje

nadzor nad izvodenjem zavarivanja

briga o kvalifikaciji zavarivaca, njihovoj kvaliteti, produzavanje atesta, ...

U ovisnosti 0 naravi i opsegu posla odgovorne strucne osobe za zavarivanje su:

- inZenjer specijalista za zavarivanje ( EWE ) - potrebno potpuno tehnicko
Zznanje

- tehnolog zavarivanja ( EWT ) - potrebno specifitno znanje

- specijalist za zavarivanje ( EWS ) - potrebno osnovno tehnicko znanje

U Hrvatskoj se trenutno obrazovanje za odgovorne osobe za zavarivanje provodi samo

na FSB-u u Zagrebu prema programu i ovlastenju Europske zavarivatke federacije
( EWF).
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2.4 Osoblje za zavarivanje
Uz odgovornu osobu za proces zavarivanja, osoblje za zavarivanje su:

- poslovode

- brigadiri ( eventualno ovisno o potrebi )

- zavarivaCi — moraju biti atestirani za postupak zavarivanja koji primjenjuju
prema EN 287

- operateri ( eventualno ) — moraju biti osposobljeni za radove koje
obavljaju

Radovi se izvode sa atestiranim zavarivaCima i/ili operaterima. Nadzor provode
odgovorna osoba za zavarivanje, poslovode i/ili brigadiri.

2.5 Atesti postupaka zavarivanja

Svi postupci zavarivanja koji se primjenjuju prilikom izrade odredenog proizvoda
moraju biti potvrdeni atestom postupka zavarivanja.

Atestiranje postupka zavarivanja je ispitivanje koje se provodi da se utvrdi ( odnosno
da se potvrdi ) zadovoljava li zavareni spoj trazenim zahtjevima odnosno to je dokaz da
je tvrtka koja se bavi zavarivanjem svladala primjenu odredenog postupka zavarivanja
u skladu sa propisima. ,

Norma koje propisuje zahtjeve i odobravanje postupka zavarivanja za metalne
materijale je EN 288.

Atestacija postupka izvodi se prema specifikaciji postupka zavarivanja WPS-u ( odnosno
uputi ).

Preduvjet je da zavarivanje po uputama izvodi atestirani zavariva¢ ( prema EN 287 ).
Atest postupka zavarivanja provodi se tako da obuhvada sve uvjete proizvodnje

( osnovni materijal, dodatni materijal, postupak zavarivanja, debljine stijenki ,promjer
cijevi, pozicije zavarivanja, oblik spoja i toplinsku obradu ).

Bitno je prije provodenja atesta postupka odabrati optimalne dimenzije atestnog uzorka
( debljinu stijenke, promjer cijevi, izvedbu spoja ) i poziciju zavarivanja kako bi se
napravio minimalan broj atesta postupaka koji ¢e “pokriti” sve trazene poslove

( obuhvatiti ée se sve debljine stijenke, promijeri cijevi i poloZaje zavarivanja za koje se
radi atest postupka ) — radi izbjegavanja nepotrebnih troskova.

Nakon zavarivanja atestnog uzorka te provodenja svih propisanih ispitivanja ispitna
ustanova izdaje uvjerenje ( atest ) za provedeni postupak zavarivanja.

Atest postupka proveden od odredene firme ( radne organizacije ) vrijedi samo za tu
firmu dok su u njoj isti tehnoloski uvijeti.
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2.6 Atesti zavarivaca

Ispitivanje zavarivaCa provodi se ( ukoliko ne postoje drugi specifitni zahtjevi ) prema
EN 287 ( atestiranje zavarivaca taljenjem — Celici 287-1, aluminij 287-2 ). Ovom
normom obuhvadeni su rucni ili poluautomatski postupci zavarivanja. Ne primjenjuje se
za automatske postupke zavarivanja.

Atest zavarivaa provodi se za vrstu osnovnog materijala, postupak zavarivanja i
pozicije zavarivanja koji se koriste u proizvodnii.

Prije provodenja atestacije zavarivaCa potrebno je definirati:

2.6.1 Postupak zavarivanja

- (111-REL, 12-EPP, 131-MIG, 135-MAG, 136-PPZ, 141-TIG, 311-plinski,...)

2.6.2 Oznaka skupine celika

- Celici sa sliénim metalurskim karakteristikama svrstani su u slijedece
skupine:
WO01 — nelegirani, niskougljicni i/ili niskolegirani Celici, sitnozrnati Celici sa
Re<355 N/mm?

- W02 - CrMo i/ili CrMoV celici otporni na puzanje

- W03 — normalizirani, poboljSani sitnozrnati konstrukcijski Celici Re>355
N/mm? kao i nikl-Celici ( sadrzaj Ni od 2-5 % )

- W04 - nehrdajudi feritni ili martenzitni Celici ( Cr od 12-20 % )

- W11 — nehrdajudi feritno-austenitni ili Cisto austenitni CrNi Celici

- Atestacija se provodi na jednom od ovih materijala a podrucje valjanosti
je propisano prema slijedecoj tabeli:

Atest na materijalu skupine: Vrijedi za grupu materijala
W01 W01
W02 wWO01,W02
W03 W01,W02,W03
W04 WO01,W02,W04
W11 WO01,W02,W03,W04,W11

2.6.3 Polozaj zavarivanja
Atestira se u polozaju ( polozajima ) zavarivanja koji se primjenjuju u proizvodnji a bira

se po mogucnosti jedan polozaj koji pokriva i ostale koji se koriste ( na primjer
nadglavni poloZaj PE pokriva PA, PB, PC, PF i PD polozaje ).
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2.6.4 Vrsta spoja

Dvije su glavne vrste : suceljeni i kutni spojevi ( limovi ili cijevi ). Za atestaciju se bira
vrsta spoja koji se primjenjuje u proizvodnji a koja prema propisanom podrudju
valjanosti pokriva Sto viSe vrsta spojeva ( na primjer suceljeni spoj na limovima pokriva
suceljeni spoj na cijevima promjera 500 mm i vece, ...)

2.6.5 Debljina stijenke lima ili cijevi, promjer cijevi

Za atestni uzorak bira se kod cijevi takva debljina stijenke i promjer ili kod lima takva
debljina stijenke da pokrije Sto vece podrucje debljina i promjera koje se koriste u
proizvodniji tako da se smanji broj potrebnih atesta zavarivaCa ( u normi su propisana
podrucja valjanosti ).

2.6.6 Oblozene elektrode

Ukoliko se koristi REL postupak zavarivanja izmjena tipa obloge elektrode moze
zahtjevati izmjenu tehnike rada zavarivaCa. Postoji propisano podrucje valjanosti atesta
zavarivata u ovisnosti o vrsti obloge elektrode.

2.6.7 Oblik i mjere atestnog uzorka , vrste ispitivanja

Oblik i mjere atestnog uzorka, te vrste ispitivanja u propisani su u normi i ovise o vrsti
spoja i koriStenom postupku zavarivanja.

Zahtjevi pri izvodenju:

- zavarivanje ispitnih komada pred ispitivatem ili ispitnim tijelom

- zavarivanje u skladu sa pismenim uputama za zavarivanje ( prema
uvjetima u proizvodnji )

- svi uzorci moraju u korijenu i popuni imati prekid i nastavak zavarivanja,...

Atest zavarivaCa vrijedi dvije godine uz uvjet da je produzavan svakih Sest mjeseci od
strane poslodavca odn. odgovorne osobe za zavarivanje i uz uvjete da prekid rada na
zavarivackim poslovima ne traje dulje od Sest mjeseci, te da su zavarivacki radovi u
skladu sa tehnickim uvjetima pri kojima je izvedeno atestiranje.

Valjanost atesta zavarivaa moze se produljiti na naredne dvije godine bez ponovljene
atestacije ako izvjestaji o ispitivanju ( NDT, penetranti, ispitivanje prijelomom, ...) ili
izviestaji nadzornih osoba dokazuju kvalitetu zavarenih proizvoda koji zavarivac
izraduje.
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2.7 Dodatni materijal za zavarivanje ( DM22 )

DMZZ mora omoguditi zavareni spoj primjeren osnovnom materijalu i uvjetima
upotrebe. DMZZ moraju biti ispitani i odobreni od ovlastene ispitne institucije.
Odgovorna osoba za zavarivanje mora osigurati da se koristi samo odobreni DMZZ.

Pravilno skladiStenje DMZZ je jako bitno i potrebno je osigurati :

- evidenciju ulaza/izlaza

- susenje elektroda

- osiguranje zahtjeva za skladiStenjem DMZZ ( prvenstveno potrebna
vlaznost i temperatura u skladistu, te zastita od atmosferskog uticaja )

2.8 Osnovni materijal

Smiju se upotrebljavati samo oni materijali koji odgovaraju zahtjevima u pogledu
zavarljivosti za podrucje primjene u tvrtki.
Potrebno je osigurati oznaCavanje i slijedljivost materijala u procesu.

2.9 Kontrola izvodenja zavarivanja

Odjel kentrole mora biti neovisan o odjelu proizvodnje ( isto vrijedi i za vanjske ispitne
institucije ). Moraju biti propisani jasni kriteriji pribvatljivosti i opseg kontrole koji se
ObaVIja';f’i"‘sf.

Nacin ispitivanja ovisi o zahtjevima iz ugovora te ovisi o obliku zavara, materijalu i
greSkama koje se oCekuju:

- Vizualna kontrola ( prije, u tijeku i nakon zavarivanja )

- NDT ( radiografija , ultrazvuk, penetranti, magnetske Cestice,...), ...
2.10 Oprema za zavarivanje
Pogon treba imati opremu za zavarivanje koja ée osigurati besprijekorno izvodenje
zavarivackih radova.

Oprema za zavarivanje u direktnoj je vezi sa postupcima zavarivanja koji se koriste u
firmi odnosno sa potrebama posla.
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Uglavnom se koristi oprema za slijedeée postupke zavarivanja:

e REL

e MIG/MAG klasicni ili invertorski izvori, stacionarnog ili prenosnog
o TIG tipa

e EPP

¢ Oprema za zavarivanje svornjaka

¢ Plinsko zavarivanie, ...

Pod opremom za zavarivanje podrazumjevamo:

- izvore struje ( za MIG/MAG , REL, EPP,...)
- upravijacke uredaje ( za MIG/MAG , EPP,...)
- naprave ( pozicioneri, okretaljke )

2.11 Odrzavanje opreme za zavarivanje

Odrzavanje opreme moZe biti organizirano u sklopu tvrtke ili vanjsko.

Djelotvorno i brzo odrzavanje bitno je radi smanjenja odnosno otklanjanja zastoja u
proizvodnji radi neispravne opreme za zavarivanje.

Odrzavanje opreme vrsi se zbog dovodenja stroja u stanje postizanja zahtjevanih
tehnoloskih svojstava, kao i zbog sigurnosti po korisnika, Sto propisuje zakon o zastiti
na radu.

Izvori ‘struje spadaju u uredaje s povecanom opasnosnos¢u i kao takvi podlijezu
obaveznom pregledu,najmanje jednom u 2 godine, o ¢emu mora postojati odgovarajuci
zapis.

Osim izvora struje potrebno je odrzavati i svu ostalu opremu, a ukoliko oprema sadrZi i
mjerne instrumente potrebno je vrsiti redovno kontrolu i umjeravanie.

1. ZAKLIJUCAK

Bitno je za naglasiti da ovisno o veliCini tvrtke pojedini od ovih elemenata organizacije
ne moraju biti sastavni dio tvrtki ( odnosno stalno zaposlene osobe ) ve¢ se mogu
koristiti vanjske usluge pojedinaca ili tvrtki ( npr. odrzavanje, odgovorna osoba za
zavarivanje, kontrola i sl. )

Tvrtka organizirana na ovakav nacin odgovorna je da i njezini kooperanti ispunjavaju
traZene uvijete.

Kao zakljuCak vazno je istaknutii da ¢e samo tvrtka ( Cija je djelatnost zavarivanje )
organizirana na pravilan nacin ( uz postivanje svih elemenata navedenih u prethodnom
tekstu ) modi jamditi trazenu razinu kvalitete zavarivackih radova te ¢e jamciti da ¢e se
traZzena kvaliteta trajno provoditi.
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PRILOG
Trazeni podaci iz upitnika

Vidljivo je da se kroz trazene podatke o tvrtki provjeravaju svi bitni elementi
potrebni za kvalitetno obavljanje zavarivackog posla.

Izgled obrazca-upitnika (odnosno podaci o tvrtki koje je potrebno dati):
1. Opdi podaci (adresa, telefon, odgovorna osoba, podrucje rada, ..)

2. Osoblje za zavarivanje
2.1Nadzorno osoblje zavarivanja (inZinjer specijalist za zavarivanje,
specijalist za zavarivanje)

2.2 Atestirani zavarivaci
- atesti i evidencija, obnavijanje, brisanje
- Kartoteka zavarivaca
- ciklusi i mjesta pogonske kontrole zavarivaca
- 0znake zavarivaca na konstrukciji
- unaprijedenje zavarivaca, novi zavarivaci
- organizacija nadzora rada zavarivaca
- trenutni broj zavarivaca

3. Dodatni materijali za zavarivanje
3.1 Skiadliste
- evidencija (ulaz-izlaz)
- susenje
- [zdavanje
3.2 Virste dodatnog materijala

4. Osnovni materijali (limovi, profilj, cijevi)
4.1 Skladistenje
- evidencija
- obiljezavanje
4.2 Kategorije materijala

5. Oprema za zavarivanje
5.11zvori struje
- tipovi
- evidencija
- odrZavanje
- trenutni broj izvora struje
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10.

Organizacija tvrtke Cija je

5.2Uredaji za zavarivanje
- upravijacki uredaji za MIG/MAG, TIG, plazma, EPP

5.3Naprave
- pozicioneri
- OKretaljke
- ostalo

Izvrsene atestacije postupaka i zavarivaca
6.11Izvrsene atestacije postupaka zavarivanja
6.2 Izvrsene atestacije zavarivaca

Organizacija nadzora i kontrole
7.10rganizacijska shema i poloZaj kontrole
7.2Kontrola zavarivanja bez razaranja

7.3 0soblje i kvalifikacije kontrolora

Dokumentacija

8.1Izrada radionicke dokumentacije | pregled sa
tehnologicnosti zavarivanja

8.2 Tehnoloske upute za zavarivanje u sklopu projekta

8.3 Propisivanje opsega i nacina kontrole zavarenih spojeva

Ostalo
9.1 Toplinska obrada (oprema)
9.2HTZ sa stanovista zavarivanja

Dosadasnji izvedeni radovi
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EN 729 — CERTIFIKACIJA TVRTKE

Dipl. ing. Paulo Vrh, EWE
Uljanik Proizvodnja opreme d.d. Vodnjan,
Tel: 052511 122
Fax: 052 511 151

E-mail: uljanik-proizvodnja-opreme@pu.htnet.hr

Dipl.ing Mladen Gotesman
Uljanik Strojogradnja d.d
Tel:052 373 563
Fax:052 373 821

E-mail: proizvodnja@uljanik—strojogradnja.pu.htnet.hr

Sazetak: U radu su prikazani zahtjevi za certifikacijom tvrtke sukladno standardu
EN 729, kao i kratki opis aktivnosti potrebnih za stvaranje uvjeta za

certifikaciju.
Ovisno o zahtjevima proizvodnje konstrukcije i sloZzenosti potrebne
organizacije, tvrtka moze biti certificirana na tri nivoa: EN 729-2, EN 729-

3, EN 729-4

Kljucne rijedi: certifikacija, EN 729, tvrtka
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1. UvOoD

Puni naziv norme HRN EN 729: Zahtjevi na kvalitetu zavarivackih radova pri zavarivanju
metala. Sposobnost pogona i osiguranje kvalitete, tj. zahtjevi na kvalitetu zavarivackih
radova pri izvodenju zavarivanja u pogonu.

Jedan od kljuénih ¢imbenika danasnjice za prosperitet na svjetskom, a i na domacem
trziStu smatra se sposobnost proizvodaCa da udovolje zahtjevima na kvalitetu
zavarivackih radova metalne konstrukcije.

2. SVRHA NORME EN 729

Potreba za ocjenom uvedenog i dokumentiranog sustava upravljanja kvalitetom i
njegova provodenja se obiCno obavlja po Zelji kupca i stoga predstavija vazan kriterij
konkurentnosti.

Sama primjena serije normi ( ISO 9000 i EN 29000 ) uzrokuje zavarivackim tvrtkama
poteskoce, zbog Cinjenice da ne postoji izravna veza na odredenu tehnologiju. Umjesto
toga utvrduje se Cinjenica da za posebne postupke, npr. postupak zavarivanja, treba
uzeti u obzir i pridrzavati se dodatnih zahtjeva.

Poseban postupak postoji ako pomocu kasnijih ispitivanja kvalitete i proizvoda, nije
moguce sigurno potvrditi da se pridrzavalo trazene norme kvalitete za zavarivanje. Cak
i najopseznija ispitivanja nece poboljsati kvalitetu gotovog proizvoda. Zbog toga su
potrebni stalni nadzori i postivanje dokumentiranih uputa u svezi s postupkom, kako bi
se ispunilo ispunjavanje ugovorenih zahtjeva.

U svrhu osiguranja ispravne proizvodnje zavarivanjem, i kako bi se prepoznali uzroci
mogucih problema, upravi tvrtke, odnosno- onom koji odgovara za tehnologiju
zavarivanja treba prikladni sustav upravljanja kvalitetom. EN 729 serija odreduje

» potrebnu kvalitetu zavarivanja ™ u zavarivackim tvrtkama i ona treba, prije svega
jamditi sigurnost postupka zavarivanja. Ona odreduje sustav upravljanja kvalitetom koji
je posebno funkcionalan u kombinaciji sa serijom ( ISO 9000 i EN 29000 ) .
Ispunjavanje zahtjeva na kvalitet propisanih normi zavarene konstrukcije je i
udovoljavanje serije ( ISO i EN ) normi kao i uvodenje HRN EN 729 norme koja je uvjet
za dobivanje uvjerenja o sposobnosti pogona za izvodenje zavarivackih radova.

Norma EN 729 je obavezujuca za sve Clanice EU-a, odnosno za sve zemlje koje moraju
zadovolijiti ugovore sklopliene sa zemljama clanicama, kao proizvodacima zavarenih
proizvoda. Ova je norma osobito vazna za tzv. ,, regulirani sektor ™ odnosno za:

- zavarene Celi¢ne i aluminijske konstrukcije

- konstrukcije tracnih vozila i Zeljezni¢kih pruga

- konstrukcije brodova, brodskih i nautickih uredaja

- konstrukcije vojne opreme

- konstrukcije zrakoplova

- konstrukcije parnih kotlova, tlacnih posuda, plinskih instalacija, acitelena i
fluida kao i visokotlacnih plinskih cijevi

- spremnika koji se prizvode na ,licu mjesta®

- konstrukcije cijevi
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Norma se dijeli na Cetiri djela i rasClanjeni su tako da obuhvadaju sva podrucja
proizvodnje konstrukcije koje se provode u pogonu ili na otvorenim radiliStima:

1. HRN EN 729 — 1 ; Smjernice za izbor i primjenu
2. HRN EN 729 — 2 ; Opsezni zahtjevi za kvalitetom
3. HRN EN 729 — 3 ; UobiCajeni zahtjevi na kvalitetu
4. HRN EN 729 — 4 ; Osnovni zahtjevi na kvalitetu

2.1 Opisni zahtjevi za normu HRN EN 729 - 1
Daje preporuke za odabir zahtjeva na kvalitetu:

1. Podrucje primjene

2. Upute za primjenu normi
3. Definicije

3.1. Ugovor

3.2. Specijalni procesi

3.3. Proizvodac

3.4. Kvalificirana osoba

3.5. Konstrukcija

4. Izbor zahtjeva na kvalitetu:

- HRNEN 729 dio 2 (Opsezni zahtjevi za kvalitetom )
© u potpunosti navodi zahtjeve za kakvoom navedenu ugovorom, nekom
- primjenjenom normom ili redovitim zahtjevima. Ona je neovisna o tipu
konstrukcije koje treba izraditi, definira zahtjeve kakvoce u tvrtki tj.radionici ,
sadrZi opis sposobnosti proizvodaca za proizvodnju zavarenih konstrukcija.

- HRN EN 729 dio 3 (UobiCajeni zahtjevi na kvalitetu )

u potpunosti odgovara zahtjevima iz drugog dijela EN 729 gdje su svi propisani
zahtjevi obavezni, dok se u tre¢em dijelu neki od zahtjeva ne moraju ispostovati
ukoliko se to posebno ne zahtijeva.

- HRN EN 729 dio 4 (Osnovni zahtjevi na kvalitetu ) ,
zahtijeva osnovne uvijete koje pogon mora zadovoljiti

Rad 3: 3



Seminar 2004. EN 729 — certifikacija tvrtke
Proces zavarivanja u proizvodnji

2.2 Opisni zahtjevi za normu HRN EN 729-2

1. Podruje primjene

2. Upute za primjenu normi

3. Definicije

4. Provjera ugovora i konstrukcije

4.1. Opcenito

4.2. Primjena — provjera ugovora

4.3. Primjena — provjera konstrukcije

5. Ustupanje posla — kooperanti

6. Zavarivacko osoblje

6.1. Opcenito

6.2. Zavarivadi

6.3. Osoblje za nadzor zavarivackih radova
7. Osoblje za provjeru kvalitete i ispitivanje
7.1. Opcenito

7.2. Osoblje za KBR ( kontrolu bez razaranja )
8. Oprema

8.1. Oprema za proizvodnju i ispitivanje

8.2. Opis opreme

8.3. Prikladnost opreme

8.4. Nova oprema

8.5. Odrzavanje

9. Zavarivacke djelatnosti

9.1. Plan

9.2. Specifikacije postupka zavarivanja - WPS
9.3. Certifikati postupka zavarivanja

9.4. Upute za rad

9.5. Dokumentacija

10. Dodatni i pomocni materijali

10.1. Opcenito

10.2. Ispitivanje uzoraka

10.3. Skladistenje i rukovanije

11. SkladiStenje osnovnog materijala

12. Toplinska obrada

13. Provjera i ispitivanje kvalitete zavarivanja
13.1. Opcenito

13.2. Provjera i ispitivanje prije zavarivanja
13.3. Provjera i ispitivanje tijekom zavarivanja
13.4. Provjera i ispitivanje nakon zavarivanja
13.5. Provjera i ispitivanje gotovog proizvoda
14. Djelatnost za poboljSanje i uklanjanje nedostataka
15. Umjeravanje

16. Oznacavanje i povratne informacije

17. Izvjestaj o kvaliteti
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2.3 Opisni zahtjevi za normu HRN EN 729-3

1. Podrudje primjene

2. Upute za primjenu normi

3. Definicije

4. Provjera ugovora i konstrukcije

4.1. Opcenito

4.2. Primjena — provjera ugovora

4.3. Primjena — provjera konstrukcije

5. Ustupanje posla — kooperanti

6. Zavarivacko osoblje

6.1. Opcenito

6.2. Zavarivali

6.3. Osoblje za nadzor zavarivackih radova

7. Osoblje za provjeru kvalitete i ispitivanje
7.1. Opcenito

7.2. Osoblje za KBR ( kontrolu bez razaranja )
8. Oprema

8.1. Oprema za proizvodniju i ispitivanje

8.2. Opis opreme

8.3. Prikladnost opreme

9. Zavarivacke djelatnosti

9.1. Plan

9.2. Specifikacije postupka zavarivanja - WPS
9.3. Certifikati postupka zavarivanja
10.-Dodatni i pomo¢ni materijali

11. Skladistenje osnovnog materijala

12. Toplinska obrada

13. Provjera i ispitivanje kvalitete zavarivanja
13.1. Opcenito

13.2. Provjera i ispitivanje prije zavarivanja
13.3. Provjera i ispitivanje tijekom zavarivanja
13.4. Provjera i ispitivanje nakon zavarivanja
13.5. Provjera i ispitivanje gotovog proizvoda
14. Djelatnost za poboljSanje i uklanjanje nedostataka
15. Umjeravanje

16. Oznacavanje i povratne informacije

17. Izvjestaj o kvaliteti
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2.4 Opisni zahtjevi za normu HRN EN 729-4

. Podrucje primjene
. Upute za primjenu normi
. Definicije
. Provjera ugovora i konstrukcije
. Ustupanje posla — kooperanti
. Zavarivacko osoblje
. Oprema
. Zavarivacke djelatnosti
. Dodatni i pomoc¢ni materijali
10 Provjera i ispitivanje kvalitete zavarivanja
10.1. Opcenito
10.2. Osoblje za provjeru i ispitivanje kvalitete
11. Djelatnost za poboljSanje i uklanjanje nedostataka
12. Izvjestaj o kvaliteti

LoONOUIDWNH

3. OBJASNJENJE ZAHTIEVA ZA KVALITETU HRN EN 729
( PREMA NAVEDENIM TOCKAMA )

3.1 Podrucje primjene
Norme su tako izvedene da:

- su neovisne o vrsti konstrukcije koje se zavaruje

- da uspostavljaju zahtjeve na kvalitetu zavarivackih radova u pogonu i na
otvorenim radilistima

- daju upute:

kako opisati sposobnost proizvodaca za izvodenje zavarivackih radova

- kako proizvesti zavarenu konstrukciju koja odgovara postavljenim uvijetima

- sluze kao podloga za ocjenu sposobnosti tvrtke za proizvodnju
Zavarivanjem

3.2 Podrucje primjene Provjera ugovora i konstrukcija

- Proizvoda¢ mora provijeriti na konstrukcije svoje ili od kupca postavljene
zahtjeve

- Osigurati dostupnost neophodnih informacija za provodenje proizvodnje

- ProizvodaC mora potvrditi svoju sposobnost da ispunjava sve zahtjeve
koje su za zavarivanje propisani ugovorom

- Mora provoditi puno planiranje svih aktivnosti u smislu osiguravanja
kvalitete
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- Provjera ugovora od samog proizvodaca daje potvrdu da je proizvodac
sposoban ispuniti uvjete ugovora da ¢e imati dovoljno sredstava za
odrzavanje roka proizvodnje i da ée dokumentacija biti pregledana i
jednoznacna.

- Proizvodal mora poznavati sve mozebitne razlike izmedu ugovora i
prijasnjih ponuda

- Proizvoda¢ mora biti u stanju narucitelju dati na uvid sve programe,
troSak i izvedbu proizvodnje

Ugovorene obaveze moraju sadrzavati:

- propisane primjene normi, zajedno s bitnim dopunjenim zahtjevima

- propise postupaka zavarivanja, ispitivanje bez razaranja i toplinsku obradu

- koncept koji se brine o atestaciji postupka zavarivanja

- atestaciju osoblja

- toplinsku obradu

- ispitivanje kvalitete i ostala ispitivanja

- obiljezavanje i pracenje ( osnovni i dodatni materijal, zavarivadi, zavari ...)

- mjere za nadziranje kvalitete ukljucujuéi i jedno nezavisno mjesto

- ostale zavarivatke zahtjeve ( ispitivanje dodatnog materijala, sadrzaj H; u
zavaru

- stanje okoline pri zavarivanju ( rad na otvorenom, niske temperature ...)

- ustupanje dijelova poslova

- dogovor oko nedostatnih detalja

Zahtjevi na konstrukciju

- poziciju i moguénost ocjene svakog zavara

- izgled povrSine i profil zavara

- utvrdivanje osnovnog materijala i svojstva zavarenog spoja

- podloge pri zavarivanju

- zavare koji ¢e biti izvedeni u pogonu ili negdje drugdije

- dimenzije i pojedinosti pripreme spojeva, dimenzije zavrsnih zavara
- posebne postupke zavarivanja

- zahtjeve na kvalitetu spoja

- posebne zahtjeve ( predgrijavanje ...)

3.3. Ustupanje posla ( podizvodac )
U sluaju ustupanja dio posla podizvodacu narucitelj treba:
- provjeriti moguénost podizvodaca za ispunjavanje svih zahtjeva normi

- ustupiti pristup svim dokumentima za dogovoreni dio posla
- dati informacije o sadrzaju provjere ugovora i konstrukcije
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PodizvodaC pri prihvacanju dijela posla ima obaveze:

- predoCiti svoje sposobnosti putem izvjeStaja i dokumentacija

- mora ispostovati sve zahtjeve normi koje je propisano ugovorom

- predoCiti uvjerenja o sposobnosti izvodenja zavrivackih radova ukoliko
posjeduje i ranija uvjerenja

3.4 Zavarivacko osoblje

ProizvodaC odgovara preko osposobljenog osoblja za planiranje proizvodnje, izvedbu i
nadzor proizvodnje zavarivanjem, te ukljucuje:

- atestaciju zavarivala prema odgovarajuc¢im djelovima normi EN 287 ili
EN 1418 koji su uredno azurirani i redovito obnavljani

- kartoteka zavarivaca

- oznake zavariva€a na konstrukciji

- unaprijedivanje zavarivaca

- atestirane postupke zavarivanja prema odgovarajué¢im djelovima normi
EN 288

- podrucja odgovornosti

- osigurati osoblje za nadzor nad zavarivanjem

3.5 Osoblje za provjeru kvalitete i ispitivanje

Proivoda¢ odgovara preko osposobljenog osoblja za planiranje, nadgledanje,
dokazivanje kvalitete putem osiguravanja osoblja za ispitivanje zavarene konstrukcije
bez razaranja prema EN 473

3.6 Oprema

ProizvodaC mora imati prikladnu, ispravnu i atestiranu opremu za izradu konstrukcija
zavarivanjem. Pod adekvatnom opremom smatra se:

a) uredaj za zavarivanje ( ispravljac, tranformator, invertor ...)
b) oprema za pripremu spoja i rezanje

C) opremu za toplinsku obradu

d) opremu za predgrijavanje i temperaturne indikatore

e) zastitna oprema osoblja i druga sigurnosna oprema

f) dizala za prijenos konstrukcija

g) mehanicke ili automatska oprema za zavarivanje

h) Sablone

i) skladiSte

j) pec za susenje elektroda
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k) prijenosne tobolce
I) sredstva za CiS¢enje zavara
m) opremu za razorna i nerazorna ispitivanja

3.7 Zavarivacka djelatnost
Pod osnovnom zavarivatkom djelatnoS¢u smatra se:

- redoslijed montaze

- odabiranje postupka zavarivanja

- redoslijed zavarivanja

- primjena odgovarajucih propisa i normi

- terminski plan zavarivanja

- postupak za kontrolu zavarivanja

- specifikaciju postupka zavarivanja ( nama blize poznato kao WPS — liste)
- upute za rad

- odgovaraju¢a dokumentacija

3.8 Dodatni i pomo¢ni materijali

Potrebno osigurati pravilno skladiStenje i rukovanje, te pridrZzavati se uputama
proizvodaCa. Ukoliko se uole eventualne nepravilnosi na dodatnom i pomocnom
materijalu potrebno je iste ukloniti i obavijestiti proizvodaca.

3.9 Skiladistenje osnovnih materijala

- zahtjeva se adekvatna zastita od atmosferskih utjecaja

- zahtjeva se pravilno skladiStenje osnovnog materijala prema vrstama i
skupinama osnovnog materijala za koje nije moguce mijeSanje unutar
skladiStnog prostora ( poStovati i preporuke proizvodaca )

- zahtjeva se prenoSenje oznaka materijala

3.10 Toplinska obrada

Postupak toplinske obrade mora se odrediti prema utjecajnim ¢imbenicima kao Sto su:

- osnovni materijal

- postupak zavarivanja
- oblik konstrukcije

- postojedi propisi
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Moraju postojati izvjeStaji o provedbi toplinske obrade. Za sprovodenje toplinske
obrade odgovornosti preuzima proizvodac.

3.11. Provjera i ispitivanje kvalitete zavarivanja

Za provjeru i ispitivanje kvalitete, prije poletka i tijekom izrade konstrukcije
zavarivanjem moraju postojati i zadovoljavati osnovna nacela, kao:

- plan ispitivanja konstrukcije

- atestirano zavarivacko osoblje

- specifikacije postupka zavarivanja

- pripreme spojeva za zavarivanje ( EN 29692 )

- odredivanje osnovnog i dodatnog materijala

- izrada Sablona

- pripajanje

- kontrola bez razaranja

- dimenzije zavara

- izvjestaji o provedenoj obradi nakon zavarivanja

3.12. Djelatnost za poboljsavanje i uklanjanje nedostataka

Norme nisu precizno navedene, ali se moraju provoditi

3.13. Umjeravanje

Sva oprema koja se koristi u proizvodnji, @ moze utjecati na kvalitetu mora se prema
termiskom planu umjeravati.

3.14. Oznacavanje i povratne informacije
Podrazumijeva se:

- plan proizvodnje

- pracenje proizvodnje

- izvjeStaj o polozajima zavarivanja
- oznake zavara

- Zigovi

- etikete

- dodatni i osnovni materijal

- ispitivanje bez razaranja

- broj osoblja

- atesti zavarivaca
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- atesti postupka zavarivanja
- povratne informacije za automatske i rune postupke zavarivanja

3.15. Izvjestaji o kvaliteti
Moraju odgovarati zahtjevima propisanim ugovorima i to:

- izvjestaj o provijeri ugovora i konstrukcije
atesti osnovnog materijala
- atesti dodatnog materijala
- specifikacije zavarivanja
- atesti postupka zavarivanja
- atesti zavarivaca i pomo¢nog osoblja
- atesti osoblja za kontrolu bez razaranja
- izvjestaj o provedenoj toplinskoj obradi
- izvjestaji o provedenom ispitivanju bez razaranja
- dimenzionalna izvjes¢a
- izvjestaj o eventualnim uklonjenim nedostacima

Izvjestaji se moraju Cuvati najmanje 5 godina

4. OVLASTENA USTANOVA ZA IZDAVANJE UVIERENJA U HRVATSKO)

U Hrvatskoj je ovilaStena institucija za izdavanje uvjerenja o sposobnosti na izvodenje
zavarivackih radova Fakultet strojarstva i brodogradnje - Zagreb, zavod za tehnologiju
- Katedra za zavarene konstrukcije, koji su ovlasteni djelovati prema odgovarajuc¢im
pravilima u ime EWF.

5. OSNOVNE SMIERNICE ZA POCETAK I PRIPREMANJE TVRTKE PRED
ODLUKOM ZA CERTIFIKACIJU PREMA HRN EN 729

Pri dono3enju odluke unutar tvrtke o certifikaciji pogona za izvodenje zavarivackih

radova, moraju se ispostovati osnovna nacela pripreme pogona prije davanja zahtjeva

prosuditelju.

Razmatranje za donoSenje odluke o certifikaciji tvrke o sposobnosti za izvodenje
zavarivackih radova.
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1. Zasto se to izvodi ?

Zasto certificirati tvrtku ili pogon u kojem se obavljaju zavarivacki radovi ?

Nije na odmet znati da prilikom ugovaranja posla o izradi zavarene konstrukcije i
prikazivanjem uvjerenja uveliko dajemo do znanja naruditelju da smo sposobni izvoditi
zavarivacke radove, te udovoljiti njihovim zahtjevima na traZzenu kvalitetu.

Uvjerenje narucitelju moZe trenutno dati jasnu sliku s kakvom tvrtkom pregovara o
narudzbi posla i u kojoj mjeri je tvrtka spremna prihvatiti i izradit zahtijevanu zavarenu
konstrukciju.

Ocito, da je za takav poduhvat troSak viSestruki. Treba potrositi odredena novéana
sredstva da se dobije uvjerenje, mogue su izmjene postojeceg stanja pogona i
investiranje da bi se zadovoljili svi potrebni uvjeti prosuditelija prema prethodnom
informativnom upitniku iz zahtijeva HRN EN 729 koje izdaje sprovoditelj.
Najvjerovatnije ¢e trebati promjeniti i organizaciju u pogonu za zavarivanje i u svim
sluzbama vezano uz taj pogon.

2. Sto dobivamo za uzvrat?

Jasnu sliku tko smo, te MOGUCNOST DOBIJANJA PRAVIH I DOBRO UGOVORENIH
POSLOVA !

Za pripremnu fazu unutar tvrtke treba osigurati:
A) Koordinatora za zavarivanje

- osposobljena osoba za nadzor nad zavarivackim radovima s prema
EN 719 ( kao vanjski suradnik ili stalno zaposlena osoba, prema
zahtjevima )

B) Organizacijska shema

C) Sve moguce preduvjete za certificiranje pogona unutar okvira nama poznatih
opcih zahtjeva pogona za kvalitetno obavljanje zavarivackih radova:

- definiranje proizvodnog prostora za izvodenje zavarivackih radova

- skladiStenje osnovnog materijala i njihovo oznaCavanje

- skladiste dodatnog materijala za zavarivanje

- popis strojeva i uredaja za zavarivanje te njihovi certifikati za zastitu na
radu

- kartoteka zavarivaca te njihovo uredno azuriranje

- atesti postupka zavarivanja koji se primjenjuju u pogonu

- izvjestaji o preuzimanju zavarene konstrukcije

D) Prilagodavati i pripremati pogon prema osnovnom zahtjevu za certifikaciju tvrtke
prema HRN EN 729 — 4, koji ¢e ujedno biti i temelj za poboljSanja na kvalitetu
zavarivanja prema normama HRN EN 729 — 3 i HRN EN 729 - 2 kad se za to

zahtjeva ugovorom.
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E) Radne upute:

za skladiStenje osnovnog i dodatnog materijala za zavarivanje
pripreme spojeva

planove i redoslijede zavarivanja tipiCnih proizvoda

planove i redoslijede zavarivanja netipi¢nih proizvoda

F) Planovi kontrole:

- prije zavarivanja
- tijekom zavarivanja
- nakon zavarivanja

G) Sve potrebne mjere za sprijeCavanje eventualne moguénosti havarije unutar
pogona:

- pregled svih elektri¢nih instalacija

- pregled uredaja za prenoSenje dijelova konstrukcija, dizalice moraju biti
ispitane sa strane zastite na radu

- transportni putevi i odlaganje konstrukcija

- ispravne plinske instalacije:
- ukoliko postoje centralni sistemi razvoda CO; ili mjeSavina
- ukoliko postoje centralni sistemi razvoda Acitelena ili ostalih plinova za
rezanje

- ispravni suhi osiguraci na gumenim cijevima za plinsko rezanje

- pravino pri€vrsceni manometri na svim plinskim bocama

- radna mjesta moraju zadovoljavati propisima o zastiti na radu

H) Osoblje za ispitivanje kvalitete zavarenih spojeva:

vazedi certifikati
odobrenija
izvjestaii
ustanova

1

I) Vlastita ispitivanja, ukoliko postoje, npr.:
- ispitivanje tlakom:

- bazdareni uredaj za ispitivanje tlakom
- ispitivanje na nepropusnost sapunicom

J) Atesti i uvjerenja:
- postupka zavarivanja
- uredaja, naprava, dizalica

- zavarivaca
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- 0snovnog materijala
- dodatnog materijala za zavarivanje ukljuujuci zastitne plinove
- o0soblja za ispitivanje kontrolom bez razaranja

K) Potrebne norme ( EN )

6. POSTUPAK CERTIFIKACIJE TVRTKE PREMA EN 729

Nakon izvedene pripreme i doneSene odluke za certifikaciju tvrtke tj. pogona u skladu
sa zahtjevom narucitelja postupa se certifikaciji pogona na nacin:

1. Izdaje se zahtjev prosuditelju, za izdavanje uvjerenja o sposobnos¢u za izvodenje
zavarivackih radova prema zahtjevanoj normi narucitelja posla

( HRN 729-2, HRN 729-3, HRN 729-4 )

2. Zatrazuju se od prosuditelja smjernice

3. Obavijestava se prosuditelj o terminu pregleda

4. Pregled tvrtke i pogona za izvodenje zavarivackih radova sa strane prosuditelja

5. Izdavanje uvjerenja

6. Dostavljanje uvjerenja Inspekciji postrojenja pod tlakom Republike Hrvatske

Put do izdavanja uvjerenja o sposobnosti izvodenja zavarivackih radova prema HRN EN
729 moze biti dug, i moze biti kratak ukoliko se tvrtka odluci postepeno uvoditi barem
osnovne smjernice za preduviet certifikacije prije nego sto dode ili zahtijeva narudcilac
posla.

7. ZAKLIJUCAK
Za izradu uvjerenja za izvodenje zavarivackih radova, prijeko je potrebna dobra volja

tvrtke da postojeCu kvalitetu zavarivackih radova zaokruZi i jednom od europskih
potvrda za kvalitetu izvodenja zavarivackih radova kao Sto je EN 729.
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ULOGA DTZ ISTRA I SURADNIJA SA
GOSPODARSTVOM I INSTITUCIJAMA

dipl.ing. Milan Bici¢, EWE
Tehnomont - Brodogradiliste Pula, 52100 PULA, Fizela 7
Tel: 052 386 011
Fax: 052 386 328

E-mail: mbicic@tehnomont.hr

dipl.ing. Goran Bui¢, EWE
Uljanik TESU SZZ, Labinska 1, 52100 Pula
Tel: 052 535-088
Fax: 052 535-098

E-mail: uljanik-tesu-szz@pu.htnet.hr

Sazetak: U ¢lanku su prikazani uloga i djelatnosti Drustva za tehniku zavarivanja
Istra te moguénosti suradnje sa gospodarstvom, znanstvenim i
obrazovnim institucijama u cilju unapredenja tehnologije zavarivanja
obzirom na zahtjeve europskog i svijetskog trZista

Kljucne rijeci:  zavarivanje, obrazovanje, znanost, gospodarstvo
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1. UVOD

Razvoj Covjeka je kroz povijest neraskidivo vezan uz tehnologiju. Ubrzani razvoj
tehnologije u posljednjih nekoliko desetlie¢a znaCajno utjeCe na Zivot pojedinca i
drustva uopce.

Medusobna interakcija Covijeka i tehnologije je tolika da je svakodnevnica postala
nezamisliva bez tehnologije.

Ubrzana razmjena informacija i tehnologije te brze promjene postavljaju pred drustva i
pojedince nove izazove trazeci uvodenje novih modela funkcioniranja i medusobnog
povezivanja uvazavajuéi Covjeka i ekoloSke probleme danasnijice.

U procesima razvoja drustva tehnologija zavarivanja ima veliki znacaj.
Metalopreradivacka industrija nezamisliva je bez zavarivanja i u njoj je zavarivanje «
tehnologija broj jedan «. DanaSnje okruzenje bez mostova, brodova, aviona,
automobila, itd, gotovo da je i nezamislivo, a u svim je metalnim proizvodima
zavarivanje sastavni dio proizvodnje. Uz zavarivanje se redovito vezu i ostale srodne
tehnike kao rezanje, lemljenje i lijepljenje.

Da bi proces promjena i razvoja bio Sto uCinkovitiji pomaZu dobrovoljne strucne
organizacije poput Drustva za tehniku zavarivanja Istra koje okupljaju profesionalce i
ostale zainteresirane za razvoj, unaprjedenje i promicanje tehnologije zavarivanja i
srodnih tehnika.

Priblizavanje Hrvatske Europskoj Uniji i otvaranje prema europskom i svjetskom trZistu
dodatni je razlog za bolje i u€inkovitije povezivanje svih zainteresiranih za zavarivanje i
srodne tehnike, ukljucujuci i institucije koje mogu pomoci medusobnu suradnju,
obrazovanje i ostale aktivnosti od interesa za razvoj tehnologije zavarivanja, a time i
gospodarstva.

U sustavu Cija je djelatnost zavarivanje vrlo je vazna upravo medusobna povezanost
svih segmenata. Pula i Istra imaju znacajnu tradiciju u zavarivanju, zahvaljujuéi najviSe
brodogradnji i Brodogradilistu Uljanik, zatim tvornici strojeva za zavarivanje Uljanik —
TESU SZZ, Tehnomontu i nizu ostalih manjih tvrtki.

U Hrvatskoj ve¢ 50 godina djeluje Hrvatsko drustvo za tehniku zavarivanja koje kroz
izdavanje Casopisa Zavarivanje, teCajeve, seminare i savjetovanje promice i
unaprijeduje tehnologiju zavarivanja. Hrvatsko drustvo za tehniku zavarivanja je Clan
Europske federacije za zavarivanje i rezanje ( European welding federation for Welding,
Joining and Cutting, skrateno EWF ) i Medunarodnog instituta za zavarivanje ( IIW ).
Europska federacija za zavarivanje i rezanje osnovana je 1974 godine pod nazivom
Europski savjet za suradnju u zavarivanju ( European Council for Co-operation in
Welding — ECCW ). 21. i 22. travnja 1992 godine u Bruxellesu je promijenjen naziv u
Europsku zavarivaCku federaciju ( EWF ). 1998 su IIW i EWF potpisali prvi sporazum o
suradniji razvoja zajednitkog medunarodnog sustava edukacje zavarivackog osoblja.
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2. ULOGA I DIJELATNOSTI DRUSTVA ZA TEHNIKU ZAVARIVANJA ISTRA

Drudtvo za tehniku zavarivanja Istra nastalo je na temeljima koje su postavile
prethodne generacije inZenjera, tehniCara i zavarivaCa, te kao plod potrebe za
medusobnom suradnjom i brzim i u€inkovitijim prijenosom znanja i informacija u novim
druStvenim okolnostima. Drustvo djeluje u sklopu Hrvatskog Drustva za tehniku
zavarivanja, na podrucju Istarske Zupanije, a jedna od osnovnih uloga DTZ Istra je
prijenos znanja i priblizavanje tehnologije zavarivanja manjim i srednjim poduzetnicima
odnosno tvrtkama na podrucju Istarske Zupanije. DTZ Istra je i ¢lan Zajednice tehnic¢ke
kulture Istarske Zupanije.

Kao i ostale tehnologije tako i zavarivanje poliva na znanstvenim principima. Za
poznavanje procesa koji se odvijaju u zavarivanju potrebno je poznavanje
elektrotehnike, metalurgije, fizike, mehanike itd. Stoga zavarivanje i postoji kao smjer
na fakultetima u Hrvatskoj i svijetu, te se dodatno specijalizira ovisno o potrebnom
nivou znanja.

Djelatnosti DruStva za tehniku zavarivanja Istra sastoje se od nekoliko tocaka
definiranih Statutom:

2.1 Okupljanje osoba zainteresiranih za tehniku zavarivanja i zarad u
Drustvu

Pod ovom to¢kom podrazumijeva se omogucavanje ¢lanovima strucno usavravanije bilo
kroz istrazivanja, objavljivanje radova, razmjenom medusobnih iskustava itd.

Clanovi DTZ Istra mogu biti fizicke i pravne osobe, drugim rije¢ima u Drutvo za tehniku
zavarivanja Istra mogu se uclaniti kako zainteresirani pojedinci tako i tvrtke dija je
proizvodna djelatnost vezana uz zavarivanje ili srodne tehnike.

DTZ Istra trenutano broji devet inZenjera zavarivanja EWE ( European Welding
Engineer ), jednog tehni¢ara EWT ( European Welding Technologist ) i jednog
specijalistu EWS ( European welding specialst ).

2.2 Organizacija znanstvenih i strucnih skupova

Znanstveni i strucni skupovi okupljaju znanstvenike, stru€njake i sve zainteresirane zbog
razmjene i prenoSenja iskustava. DTZ Istra trenutaCno planira dvije vrste ovakvih
skupova:

a) Organizaciju jednodnevnih stru¢nih seminara jedanput godiSnje, po potrebi i
vise.
Ovi seminari imaju edukativni karakter a cilj im je prenoSenje stru¢nih znanja iz
podrucja zavarivanja i srodnih tehnika.
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Obnavljanje i stjecanje novih znanja putem seminara nesto je Sto su Europa i svijet vec
odavno usvojili. Bez sustavnog obrazovanja i znanja nema konkurentnosti na trzistu.

b) Organizaciju medunarodnih znanstvenih savjetovanja svake dvije godine u
koordinaciji sa Hrvatskim Drustvom za tehniku zavarivanja i Drustvom za tehniku
zavarivanja Slavonski Brod.

Na ovakvim bi skupovima DTZ Istra okupljalo znanstvenike i struCnjake iz
Hrvatske, Europe i svijeta.

2.3 Pisanje i objavljivanje stru¢nih radova iz podrucja struke

Pisanjem i objavljivanjem stru¢nih radova stru¢njaci na podruéju zavarivanja pridonose
kako svojem struénom uzdizanju, tako jo$ viSe oplemenjivanju stru¢nih znanja i
razmjeni dragocjenih iskustava.

Objavljivanje radova je na neki naCin i obaveza pa se inZenjerima koji se bave
zavarivanjem preporucuje objavljivanje stru€nog rada jedanput godisnje.

Medunarodna savjetovanja u organizaciji Hrvatskog drustva za tehniku zavarivanja i
Drustva za tehniku zavarivanja Slavonski Brod, DTZ Istra je obavezno popratiti sa
jednim stru¢nim radom.

Tvrtke sa podrucja Istarske Zupanije se i na ovaj nafin mogu promovirati na
znanstvenim i stru¢nim skupovima.

U cilju prenoSenja znanja iz podrucja zavarivanja i srodnih tehnika postoji potreba i za
&asopisom ili brosurom koji bi svojim sadrzajem pratili zbivanja iz ovog podrucja na
podrucju Istarske Zupanije, te donosili informacije o novinama i promjenama na ovom
podrucju.

2.4 Sudjelovanje u istrazivanjima iz podrucja struke

IstraZivanje i razvoj osiguravaju sigurniju buduénost gospodarstvu jer se jedino
analitikom i predlaganjem novih i boljih rjeSenja moguce osigurati konkurentnost te
uvodenje novih materijala i proizvoda na trzite.

Pod ovom to¢kom podrazumijevaju se i istrazivanja na razvojima novih projekata i ideja
bilo da se radi o istraZivanjima na podrucju primjene postupaka zavarivanja,
metalurgije, edukacije zavarivaca itd.

Nepoznanica i prostora za istraZivanja ima mnogo. Nove spoznaje i ideje pojavit ée se
uvidom u bazu podataka o tvrtkama i njihovim potrebama na podrudju Istarske
Zupanije, te o ostalim projektima na tom podrudju.

No sasvim je sigurno da istrazivanja moraju biti orijentirana i na primjenu novih
tehnologija, obzirom na razvoj i primjenu novih materijala. U tom smislu mogu se
spomenuti zavarivanje aluminijskih legura Cija je primjena u brodogradnji vrlo aktualna
te zavarivanje nehrdajucih Celika. Bez modernizacije u zavarivanju nema moguénosti
konkuriranja i opstanka na trZistu, pa su istrazivanja na podrucju mogucnosti primjene
automatizacije i robotizacije takoder neophodna.
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2.5 Pracdenje i predlaganje normi, standarda ili tehnickih propisa

Standardi i tehniCki propisi neophodni su da bi se izveo bilo kakav projekt. Svaki
projekt, pa tako i projekti u zavarivanju podlijezu odredenim standardima bilo domadim
ili medunarodnim, odnosno europskim. U Europi su u podru€ju zavarivanja vazece
euronorme ( EN ). Hrvatska je usvojila euronorme pa hrvatski standardi nose oznaku
HR EN, primjerice HR EN 729 koja se odnosi na certifikaciju poduzeca.

Pri ugovaranju poslova standardi su kljuéni u definiranju kvalitete zavarivanja, a o
odredenom standardu ovise tro3kovi proizvodnje, rok i kvaliteta, opseg ispitivania, itd.
Standardi su podlozni promjenama, pa je potrebno njihovo pracenje. DTZ Istra ée u
sklopu svog rada omoguditi tvrtkama i pojedincima pruZanje savjeta oko tumacdenja
standarda i propisa.

2.6 Povezivanje sa proizvodnim, stru¢nim , obrazovnim, znanstvenim i
drustvenim organizacijama i institucijama u cilju proucavanja i
prenosenja najnovijih dostignuéa iz tehnike zavarivanja

Kako je ve ranije reteno, za zavarivanje je neophodno povezivanje znanstvenih,
obrazovnih i ostalih institucija zajedno sa gospodarstvom u jednu cjelinu i to u cilju
sveobuhvatnijeg sagledavanja problema , te njegovog lakSeg rjeSavania.

Za funkcioniranje gospodarstva i konkurentnost na trziStu potrebna su istraZivanja i
razvoj temeljena na znanstvenim principima i na osluskivanju potreba gospodarstva u
Istarskoj Zupaniji.

U tom smislu vazno je spomenuti da u Puli postoji Visoka politehnitka Skola —
Politehnicki studij, te da je to osnova za suradnju sa znano3¢u na podrudju Istarske
Zupanije.

DTZ Istra moZe pruZiti potporu sa znanjem i iskustvom iz zavarivanja u industriji.

Kako bez obrazovanja nema govora o kvalitetnim kadrovima, povezivanje obrazovanja
sa ciljevima gospodarstva u cilju dobivanja kadrova je vrlo bitno.

Ovdje dolazimo do problema koji je dugi niz godina vrlo aktualan, a to su zavarivadi.
Bez kvalitetnog zavarivata nema izvedbe zacrtane tehnologije zavarivanja. Za izobrazbu
kvalitetnog zavarivaa potrebno je nekoliko godina. Nakon stjecanja znanja i iskustva
zavarivaCi vrlo Cesto odlaze u zemlje Europske Unije u potrazi za boljim z:votmm
standardom.

Istovremeno visoki zahtjevi kvalitete i rokovi izrade proizvoda ne ostavIJaJu prostora za
rad nepripremljene i nedovoljno educirane radne snage. Probleme deficita zavarivaca
osjeca najvise brodogradnja, jer je potreba za njima ovdje i najve¢a. Za zavarivanje u
brodogradnji karakteristicni su i teski i opasni uvjeti rada, Sto odbija od odlucivanja za
zanimanje zavarivata. Zvanje zavarivaCa trenutno se naZalost nalazi vrlo nisko na
ljestvici drustvenih vrijednosti.

Automatizacija‘ i robotizacija mogu samo dJeIomlcno nadoknaditi ljudsku ruku.
Zavarivanje broda, pa i bilo koje druge konstrukcije joS uvijek je nezamislivo bez lJudske
ruke.
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Drustvo za tehniku zavarivanja Istra moZe i u ovom djelu dati svoj doprinos. Bududi da
okuplja struCnjake iz podruja zavarivanja sa iskustvom i znanjem iz proizvodnje i
edukacije kadrova, moze pomodi svojim savjetima i suradnjom sa obrazovnim i

ostalim institucijama. Vazno je spomenuti suradnju sa Industrijskom $kolom i
Tehni¢kom Skolom u Puli.

Da bi se populariziralo zavarivanje potrebno je izmedu ostalog obnoviti i aktivnosti kao
Sto je takmicenje zavarivaCa. U ovom trenutku na republickom nivou ovakva aktivnost
jo3 uvijek ne postoji. Za sprovodenje ovakvog projekta potrebno je angaZiranje vide
tvrtki i institucija koje ¢e ga poduprijeti organizacijski i financijski.

Pripreme za ulazak Hrvatske u Europsku Uniju pokrenule su i pokrenut ¢e odredene
promjene kako na podrucju zakona opcenito, tako i u podru€ju tehnike zavarivanja.
Prilagodavanje europskim propisima mozemo olekivati izmedu ostalog u podrudju
edukacije, certifikacije i sto je vrlo znaajno, u podrucju zastite na radu.

Zadtita na radu kod zavarivanja vrlo je znaajna obzirom na oslobadanje plinova i
zraCenja kod samog procesa zavarivanja. Stoga ¢e i u ovom segmentu biti potrebna
dodatna edukacija i informiranost svih zainteresiranih za zavarivanje.

2.7 Organizacija baze podataka iz podrucja zavarivanja

Da bi se sprovelo sve gore navedeno potrebne su naravno informacije, odnosno baza
podataka.

Prije svega, DTZ Istra planira prostor u kojem bi izmedu ostalog bila i knjiznica koja bi
ukljucivala literaturu, standarde, strane i domace Casopise iz podrucja zavarivanja i
srodnih tehnika. Ovakva knjiznica je neophodna za rad DruStva i za kvalitetno
informiranje i edukaciju svih na podrucju zavarivanja.

Osim knjiznice, potrebna je i baza podataka o tvrtkama koje se bave zavarivanjem,
rezanjem i lemljenjem upravo iz razloga kako bi se znale njihove potrebe i iz toga
odredivala i strategija razvoja DTZ Istra.

v v

2.8 Ucesce u radu Hrvatskog drustva za tehniku zavarivanja

Sjediste Hrvatskog Drustva za tehniku zavarivanja ( HDTZ ) nalazi se u Zagrebu. HDTZ
je krovna institucija za zavarivanje u Hrvatskoj i ispred Europske federacije za
zavarivanje je ovlasteno za edukaciju inzenjera, tehniCara i specijalista za zavarivanje
sukladno medunarodnim standardima.

DTZ Istra i DTZ Slavonski Brod su podrucna drustva i djeluju na lokalnoj razini.

Medusobna suradnja HDTZ-a, DTZ Istra i DTZ Slavonski Brod je neophodna za razvoj
kako zavarivanja u Istri tako i Hrvatskoj.
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3. SEKCIJE DTZ ISTRA

Kako je samo zavarivanje uz jo$ i rezanje, lemljenje i lijepljenje jako Siroko podrudje
predloZzeno je da se unutar Drustva formiraju sekcije koje bi se bavile odredenim
podrudjima.

Sekcije su jo$ uvijek u formiranju, podloZzne su promjenama ,a njihov konadan izgled
ovisit ¢e o stvarnim potrebama okoline. Prikazane su shemom:

SEKCLJE DTZ
istra

1 | | | | |

(" sewcwa1 ) ( sewewaz \ [ sewcuns ) (7 sewcwns \ [ sewcuas )
- Financiranie Suradnia sa Suradnja sa -Suradnja sa obrazovaim
- Clanstvo v gospodjarstvom proizvodagima i znanstvenim STRUKA
- Izdavaitvo opreme i dodatnih institucijama
- Biblioteka materijala
- Marketing - Suradnja sa HDTZ i

ostalim  drultvima i

institucijama

/ -Organizacija seminara i

N i/ - / - tribina
. ~—__/

zavarivanje \

aluminija

2.  zavarivanje
nehrdajucih
delika

3. oprema i
dodatni
materijali za
zavarivanje

4. rezanje i
lemljenje

5. . zaStita naradu

6.  automatizacija i
robotizacija

7. kontrola bez
razaranja

8.  programi obuke
zavarivaca

9.  reparaturno
zavarivanje

N J
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Zamisljeno je da svaka sekcija ima svog voditelja. Sekcija broj pet je zamisljena kao
sekcija u kojoj bi se svaki ¢lan stru¢no profilirao. Pojedini ¢lanovi bavili bi se
zavarivanjem aluminija, pojedini opremom za zavarivanje, itd.

4, ZAKLJUCAK

Obrazovanje je klju€ni ¢imbenik za razvoj gospodarstva i druStva uopce. Bez novih
znanja, pracenja razvoja tehnologije u svijetu i prenoSenja tih znanja u naSe okruZenje
nema ni razvoja znanosti i gospodarstva.

Drustvo za tehniku zavarivanja Istra osnovano je upravo sa tim ciljem - osigurati razvoj

i perspektivu zavarivanja na podrucju Istarske Zupanije, Sto ¢e svakako doprinijeti
razvoju zavarivanja u Hrvatskoj.
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