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Predgovor

Ovaj zavrsni rad na temu ,,Sustav osiguravanja kvalitete u proizvodnji zavarivanjem — HRN
EN ISO 3834-2* izradio sam samostalno uz upotrebu navedene literature, znanja stecenog tijekom
studija te dobivenih informacija i dokumenata tvrtke Centrometal d.o.o.

Prvenstveno se zahvaljujem mentoru dipl. ing. Marku Horvatu na pomo¢i, savjetima i vriemenu
utroSenom na konzultacije pri izradi rada. Zahvaljujem se tvrtki Centrometal d.0.0. na
dokumentaciji i pomo¢i pri izradi eksperimentalnog dijela rada, a posebno koordinatoru
zavarivanja mag. ing. mech. Marku Dovecaru, IWE/EWE.

Na kraju, zahvaljujem se obitelji i djevojci na strpljenju i potpori prilikom izrade zavr$nog

rada, kao i za Citavo vrijeme tijekom studiranja.



Sazetak

Tema ovog zavr$nog rada je " Sustav osiguravanja kvalitete u proizvodnji zavarivanjem — HRN
EN ISO 3834-2". U radu je detaljno opisana norma HRN EN ISO 3834-2 te u prakti¢nom dijelu
proces certifikacije za dobivanje navedenog certifikata.

Opisane su procedure kojima se osigurava kvaliteta u proizvodnji zavarivanjem na razinama
sustava, tehnologije i zavarivaca. Navedeni su postupci provjere osposobljenosti zavarivaca,
validacija opreme i pripreme proizvodnje. Primjeri iz prakti¢nog dijela prikazati su i potkrijepljeni

prilozima na stvarnom primjeru iz proizvodnje.

Kljucne rijeci:
- zavarivanje
- norma
- HRN EN ISO 3834-2

- certificiranje



Summary

The topic of this final thesis is ,,The quality ensuring system in welding production — HRN EN
ISO 3834-2. This thesis explains in detail the norm HRN EN ISO 3834-2, while its practical part
explains the process of getting the aforementioned certificate.

It describes the procedures which ensure the quality in production by welding at the levels of
system, technology and welders. It also specifies the steps of checking the welder's competency,
validation of the equipment and production planning. The examples from practical part are also

shown and substantiated by appendices from a concrete example from production.

Key words:

- Welding
- Norm
- HRNEN ISO 3834-2

- Certification



Popis koristenih kratica

HRN hrvatska norma
EN europska norma (franc. Norme Européenne | germ. EuropdischeNorm)
ISO medunarodna organizacija za normizaciju (eng. International Organization for

Standardization)

EWE europski inzenjer zavarivanja (eng. European Welding Engineer)

IWE medunarodni inZenjer zavarivanja (eng. International Welding Engineer)
IWT medunarodni tehnolog zavarivanja (eng. International Welding Technologists)
IWS medunarodni stru¢njak zavarivanja (eng. International Weldin Specialist)
WPS specifikacija postupka zavarivanja (eng. WeldingProcedure Specification)
CEN Europski odbor za normizaciju (franc.Comité Européen de Normalisation)
TPK Tvornica parnih kotlova

AWS Ameri¢ko zavarivacko drustvo (eng. American Welding Society)

PT nerazorno ispitivanje penetrantima (eng. Penetrant Testing)

MPT nerazorno ispitivanje magnetskim ¢esticama (eng. Magnetic Patricle Inspection)
RT nerazorno ispitivanje radiografijom (eng. Radiographic Testing)

uT nerazorno ispitivanje ultrazvukom (eng. Ultrasound Testing)

HZN Hrvatski zavod za norme
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1. Uvod

U danas$njem modernom svijetu kupci, ali i proizvodaci teze ka kvalitetnoj robi, materijalu i
proizvodima. Zbog toga je bitno da svi procesi u industriji budu nadzirani, upravljani i propisani.

Kupac zahtjeva kvalitetan proizvod po niskoj cijeni. Proizvodaci, kako bi to postigli i kako bi
Sto lakse plasirali proizvod na trziste nuzni su ulagati u proizvodnju. Stoga je, za postizanje razine
kvalitete i cijene koju kupci zahtijevaju potrebno uvesti kvalifikaciju, normizaciju i certifikaciju
proizvodnje.

U modernoj proizvodnji svi dijelovi proizvodnje imaju svoj nadzor; od ulaska materijala i
sirovina od dobavljaca pa sve do prodaje proizvoda od strane trgovaca krajnjim kupcima. Zahtjevi
kupaca trebaju biti u prvom planu i zato se svako ulaganje u kvalitetu viSestruko isplati.

Osiguravanje kvalitete u zavarenim strojarskim konstrukcijama postize se implementacijom
norma koje su usko vezane uz podruéje zavarivanja. Standardi u zavarivanju su strogo propisani i
regulirani, no donose standard kvalitete kojeg se nuzno treba drzati u proizvodnji.

Serija normi HRN EN ISO 3834 donosi osiguranje kvalitete koja se trazi U suvremenoj
proizvodnji, uzimajuci u obzir sve faze proizvodnje, opremu i zavarivacko osoblje.

U teoretskom dijelu opisani su svi dijelovi serije norme HRN EN ISO 3834, dok se u
prakticnom dijelu opisuju faze pripreme za, kao i sama certifikacija proizvodnje za uvodenje

norme HRN EN ISO 3834-2.



2. Proizvodne norme

Norme ili standardi prihvacene su mjere za odredenu kvantitativnu ili kvalitativnu veli¢inu u

promatranom sustavu. To je dokument odobren od strane ovlastenog tijela koje donosi znacajke,

daje i odreduje pravila i upute te u konacnici analizira rezultate. Normiranje se provodi u svrhu

poboljsanja i postizanja najboljeg stupnja uredenosti za odredeni sustav. Na taj se nacin osigurava

prikladnost nekog proizvoda, procesa ili usluge. Ogranic¢ava se raznolikost optimizacijom tipova i

veli¢ina te spojivost raznih proizvoda. Sve to u svrhu zastite okoliSa, zdravlja kao i opée sigurnosti.

Normizacija se provodi uz pet nacela:

1.

Konsenzus — ovo je osnovno nacelo normizacije; oznacava proces u kojem se nastoje
uzeti u obzir glediSta svih zainteresiranih strana te uskladiti opre¢na stajalista.
Ukljucivanje svih zainteresiranih strana — priprema norme predstavlja uklju¢ivanje svih
zainteresiranih strana koje imaju pravo sudjelovati i dati doprinos izradi norme.
Javnost rada — postupak pripreme norme mora biti dostupan javnosti u svim fazama,
javnost mora biti obavijestena na odgovarajuci nacin.

Stupanj razvoja tehnike — u datume vremenu utemeljen na provjerenim znanstvenim i
tehnickim spoznajama

Koherentnost zbirke norma — norma mora biti koherentna, u slu¢aju donoSenja nove

norme, stara se norma povlaci. [1]

Zbog sve ostrijih zahtjeva, trziSte tezi internacionalizaciji norma. Time se smanjuju ekoloski i

sigurnosni rizici, pojednostavljuje i pojeftinjuje proizvodnja i odrzavanje, povecava kvaliteta

proizvoda te se u konac¢nici povecava liberalizacija trzista.

2.1. Razine normizacije

Norme prema zemljopisnom, politicCkom ili gospodarskom opsegu mogu biti medunarodne,

regionalne, nacionalne ili interne (Slika 1.).



MEBUNARODNE NORME

REGIONALME NORME

\ NACIONALNE NORME

\

\ TVORNICKE (INTERNE) NORME

A

Slika 1. Hijerarhija normi [1]

Medunarodne norme rezultat su dogovora nacionalnih organizacija za normiranje, a posljedica
zahtjeva proizvodaca, prodavaca i korisnika za $to boljim i sigurnijim proizvodom. [2] Tako
nastala norma zapravo je preporuka koja sluzi kao smjernica za definiranje nacionalnih normi. U
normiranju medunarodnih normi mogu sudjelovati odgovarajuca tijela svih zemalja ¢lanica.

Regionalne norme nastaju uclanjenjem odgovarajucih nacionalnih tijela nekoliko zemalja iz
odredenog zemljopisnog, politickog ili gospodarskog podrucja. Primjer ovakve norme je europska
normizacija (EN).

Nacionalne norme posljedica su normizacije na razini jedne odredene zemlje, kao na primjer
hrvatska norma (HRN).

Interne (tvorni¢ke) norme nastaju i primjenjuju se samo unutar odredene tvrtke ili industrijske
korporacije.

Svaka norma niZe u hijerarhiji mora posStovati pravila normi viSe razine. [zuzetno je dopusteno
odstupanje od ovoga pravila kada je norma niZe razine hijerarhije strozih kriterija od one vise

razine. [3]

2.2.  1SO normizacija

Medunarodna organizacija za normizaciju (eng. I1SO - International Organization for
Standardization) osnovana je 1947. godine i smjestena u §vicarskom gradu Zenevi. Medunarodno
je tijelo odgovorno za donoSenje norma i radi kao nevladina i1 neprofitna organizacija koja se
financira vlastitim prihodima od prodaje medunarodno priznatih normi. Broji 162 ¢lana od kojih

svaki predstavlja jednu zemlju. Postoje tri kategorije ¢lanstva u ISO-u. Prva kategorija su
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nacionalna tijela koja su najvaznija u donosenju normi u svakoj zemlji ¢lanici te jedino oni imaju
pravo glasa u donoSenju novih normi. U drugu kategoriju, onu dopisnih ¢lanova, svrstavaju se
zemlje koje nemaju nacionalna normizacijska tijela. Oni se obavjeStavaju o radu ISO-a, ali nemaju
pravo sudjelovanja u ISO-u. Treca kategorija namijenjena je drzavama sa slabije razvijenim
gospodarstvom. To su ¢lanovi pretplatnici koji su duzni placati manje Clanarine no i dalje imaju
pravo pratiti razvoj novih normi. [2]

ISO norme osiguravaju sigurnost, pouzdanost i dobru kvalitetu proizvoda i usluga. Beneficije
primjene ISO norma imaju inovatori i poduzeca, kao 1 kupci 1 potrosaci.

Do danas je ISO izdao preko 20 000 razli¢itih medunarodnih normi, time pokrivsi gotovo sva
podrucja primjene normi. U grafu na slici 2. prikazana je raspodjela normi prema granama za

koje su namijenjene. [4]

= [nZenjerske tehnologije

4 2 1
6 “' = Tehnologije materijala
Elektronika, IT i telekomunikacije
o = Prijevoz i logistika
Opcenitosti, infrastruktura, znanost i
usluge
’ Poljoprivreda i prehrambena industrija
= Zdravstvo, sigurnost i okoli$
23
17 = Gradevina

= Specijalne tehnologije

Slika 2. Raspodijela ISO normi prema industrijskim granama [4]

2.3. Norme u zavarivanju

Zavarivanje je najces¢i postupak spajanja metalnih dijelova u kona¢ni proizvod. Samim time
iziskuje strogo normiranje, kontrolu kao i stalno usavrSavanje u cilju smanjena troSkova i
povecanja kvalitete zavr$nih proizvoda.

Najtocniji postupak kontrole kvalitete zavara je ispitivanje razaranjem. Ono daje uvid u
osobine zavarenog spoja, metala ili dijelova koji se ispituju. Provodi se na uzorcima i daje
komparativne rezultate. Kako ovim ispitivanjem dijelovi konstrukcija postaju neupotrebljivi,
potrebno je to¢no definirati i normirati cijeli postupak zavarivanja da bismo u konacnici imali
postupak Kkoji je ponovljiv i bez gresaka. Na toj se osnovi razvila serija standarda za zavarivanje
HRN EN 1SO 3834.
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2.3.1. Norma HRN EN ISO 3834

Norma HRN EN ISO 3834 namijenjena je za kontrolu kvalitete u zavarivanju. Ona nije
standard sustava upravljanja kvalitetom koji moze zamijeniti ISO 9001:2015, ali moze biti korisna
u slucaju kada tvrtka koristi ISO 9001:2015. HRN EN ISO 3834 odreduje zahtjeve za kvalitetom
koji su primjereni zavarivanju taljenjem metalnih elemenata. Ujedno, proizvodac¢ima nudi metode
za demonstriranje izrade proizvoda odredene kvalitete. NajceSc¢e se koriste za odredivanje mjera u
situacijama kao S§to su specificiranje zahtjeva kvalitete kod zavarivanja, uspostava i odrzavanje
zahtjeva kvalitete kod zavarivanja, pri organizaciji za procjenu kvalitativne ucinkovitosti
zavarivanja. [5]

Norma HRN EN ISO 3834 podijeljena je na Sest dijelova pod nazivom "Zahtjevi za osiguranje
kvalitete kod postupaka zavarivanja taljenjem metalnih materijala”. HRN EN ISO 3834-1
(Zahtjevi za izbor odgovarajuce razine opseznosti zahtjeva za osiguravanje kvalitete) opisuje
zahtjeve kvalitete za proizvode koji koriste zavarivanje kao osnovni proces u proizvodnji za bilo
koji tip zavarene konstrukcije. HRN EN 1SO 3834-2 (Opsezni zahtjevi za osiguravanje kvalitete)
primjenjuje se za konstrukcije kod kojih bi otkaz zavara mogao znaditi i potpuni otkaz proizvoda.
Norma HRN EN ISO 3834-3 (Standardni zahtjevi za osiguravanje kvalitete) primjenjiva je za
konstrukcije kod kojih otkaz zavara moze naruSiti primjenu konstrukcije 1 operacijske jedinice u
kojoj ¢ini dio. HRN EN ISO 3834-4 (Osnovni zahtjevi za osiguranje kvalitete) sluzi za
konstrukcije kod kojih otkaz zavara ne bi narusio osnovnu primjenu konstrukcije. HRN EN ISO
3834-5 je dokumentacija po kojoj se ispunjavaju zahtjevi za uskladivanje sa zahtjevima normi ISO
3834-2, 3, 4. Posljednja, norma HRN EN ISO 3834-6 sluzi kao priru¢nik za uvodenje norme 1SO
3834.

Svi proizvodaci koji dokazu sukladnost na vi$oj razini od norme HRN EN ISO 3834 priznaje
se sukladnost za sve nize razine. Tako norma HRN EN ISO 3834-2 obuhvaca norme HRN EN
ISO 3834-3, 4, dok norma HRN EN ISO 3834-3 obuhva¢a HRN EN ISO 3834-4. [6]

2.3.2. Norma HRN EN ISO 3834-1

Norma HRN EN ISO 3834-1 javila se kao potreba za zamjenu stare norme EN 729-1. Nova
norma je opseznija, usko je povezana uz normu ISO 9001:2015 te daje standardizirane upute za
krajnje korisnike. U njoj se javljaju i pojedine nove formulacije naziva i pojmova. Norma je strogo

regulirana i propisana, a sastoji se od dvadeset i jednog elementa. [7]
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Element 1: Provjera zahtjeva

e norma proizvoda

e zakonski zahtjevi

e zahtjevi utvrdeni od strane proizvodaca

e zahtjevi utvrdeni od strane klijenata (kupca)

e Sposobnost proizvodaca za ispunjenjem postavljenih zahtjeva
Element 2: Tehnicki pregled

e osnovni materijali, zavarljivost, postupak zavarivanja, zavareni spojevi, toplinska
obrada, uvjeti okoline

e kvalificiranja postupka zavarivanja i zavarivaca

e pregled zapisa i oznac¢avanja

e Kkontrola kvalitete, nadzor

e posebni zahtjevi
Element 3: Podugovori

e standardi i kriteriji izbora
e potrebna dokumentaciji za podugovornu stranku
e pridrZzavanje zahtjeva norme HRN EN ISO 3834

e ispunjenje zahtjeva za osiguranje kvalitete
Element 4: Zavariva¢ i operater

e Broj osposobljenih zavarivaca/operatera
e Potvrda o kvalifikaciji (EN 287-1, ISO 9606, EN 1418)
e Ovjerena ispitivanja

e Popis zavarivaca
Element 5: Nadzorno osoblje zavarivackih radova

e Primjerene kvalifikacije i broj

e Zadace i odgovornosti nadzornog osoblja (EN 719, ISO 14731)
e Opsezna tehnicka znanja ( EWE, IWE)

e Posebna tehnic¢ka znanja ( EWT, IWT)

e Osnovna tehnic¢ka znanja ( EWS, IWS)
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Element 6: Osoblje za nadzor i kontrolu

e Raspolozivo i certificirano osoblje

¢ Vizualna kontrola

e Kovalificirano osoblje za metode nerazornih ispitivanja (Ispitivanje penetrantima — PT,
magnetske ¢estice — MT, radiografija — RT, ultrazvuk — UT)

e Kovalificiranje i certificiranje osoblja za provodene nerazornih ispitivanja prema normi

EN 473 (1SO 9712)
Element 7: Uredaji za proizvodnju i ispitivanje

e lzvori struje za zavarivanje

e Uredaji za obradu odvajanjem Cestica i za pripremu spoja i povrsine radnog komada
e Uredaji za toplinsku obradu ukljucuju¢i mogucénost mjerenja temperature

e Naprave za stezanje i zavarivanje, oprema za podizanje tereta

e Sigurnosne naprave

e Peci za suSenje elektroda

e Naprave za metode razornih i nerazornih ispitivanja
Element 8: Odrzavanje uredaja

e Vodilice uredaja za toplinsko rezanje 1 uredaja za mehanicko zavarivanje

e Mjerni uredaji za mjerenje struje (ampermetar), napona (voltmetar) i protoka plina
e Kabeli, crijeva i spojni elementi

e Naprave za nadzor automatskih sustava zavarivanja

e Mjerni uredaji za mjerenje temperature

e Uredaji za dodavanje zice, poli kabeli
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Slika 3. Robot za zavarivanje s okretnim stolom i pozicionerom

Element 9: Opis uredaja (strojeva)

e Maksimalna nosivost dizalice

e Maksimalna izmjera dijelova koji se izraduju

e Primjenjivost mehanickih i automatskih uredaja za zavarivanje
e Dimenzije i temperature peci za toplinsku obradu

e Kapacitet strojeva za valjanje, savijanje i rezanje

Slika 4. Kranovi u zavarivackoj radionici

Element 10: Plan proizvodnje

e Utvrdivanje redoslijeda u proizvodnom sklopu
e Utvrdivanje potrebnih pojedinac¢nih postupaka
e Preporuka odgovaraju¢ih uputa postupaka

e Redoslijed izvodenja zavarenih spojeva
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e Utvrdivanje sustava nadzora i ispitivanja
e Utjecaj okoline

e Oznacavanje

e Imenovanje osposobljenog osoblja

e Plan rada za svaku kontrolu rada

s - 3T s v
op R R — vonarr | s
R R O

e R e — prepeey
e e e ———— o
i R o ——— -
e e e —— -
v R—— -

489/2017 12092017 29092017 BioTec-L 45 20082017 20.08.2017
501/2017 12092017 29092017 BioTec-L 34 20092017 20.09.2017
502/2017 12002017 29.00.2017 BioTec-L 25 Morvan 20.09.2017 20.09.2017
440/2017 18.08.2017 04102017 EKO-CUP SU3 Mobiheat 20032017 13.09.2017
449/2017 23082017 04102017 kontejnerska katlovnica CKK-U 300 18.09.2017 13.09.2017

Slika 5. Program za planiranje i pracenje proizvodnje

Element 11: Upute za zavarivanje

Elektrolu¢no zavarivanje EN ISO 15609-1

Plinsko zavarivanje EN 1SO 15609-2

Zavarivanje elektronskim mlazom EN 1SO 15609-3
Zavarivanje laserskim snopom EN ISO 15609-4
Elektrolu¢no zavarivanje svornjaka EN ISO 14555

Element 12: Kvalificiranje postupaka zavarivanja

Kontrola postupaka zavarivanja prema EN 1SO 15614 dio 1-13

Primjena ispitanih dodatnih materijala za zavarivanje prema EN ISO 15610
Dostupna iskustva u oblikovanju zavarenih spojeva prema EN 1SO 15611
Standardni postupci zavarivanja prema EN 1SO 15612

Preporucene metode kontrole rada prema EN ISO 15613
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Elementi 13 i 14: Dodatni materijal i kontrola Sarze dodatnog materijala

e Odgovornosti i postupci za kontrolu dodatnog materijala za zavarivanje
e Postupci za skladiStenje, rukovanje i koriStenje dodatnog materijala za zavarivanje
(Udio vlage, oksidacija, oste¢enja)

e Prema potrebi potrebno provesti kontrolu Sarze
Element 15: SkladiStenje osnovnog materijala

e Nema negativnog djelovanja kao npr. uslijed utjecaja okoline

e (Oznacavanje osnovnog materijala prilikom skladiStenja
Element 16: Naknadna toplinska obrada

e Odgovornost snosi proizvoda¢ (Moguénost provedbe)
e Pismene upute u skladu s npr. osnovnim materijalom, zavarenim spojem, radnim
komadom, normom proizvoda i propisanim zahtjevima

e Zapis parametara procesa (zapisnik toplinske obrade)
Element 17: Nadzor i kontrola prije, za vrijeme i nakon postupka zavarivanja

e Priprema spoja, sastavljanje, stezanje 1 pripajanje, upute za izvodenje postupaka
e Parametri zavarivanja, redoslijed zavarivanja, izvodenje korijena, koriStenje i
rukovanje dodatnim materijalom, kontrola deformacija

e Vizualno ispitivanje, nerazorne metode, rezultati i izvjestaji nakon zavarivanja
Element 18: Neuskladenosti i mjere za provodenje popravaka

e Prikladnost

e (Oznacavanje

e Upute za provodenje reparaturnih radova i popravaka
e Ponovljena ispitivanja

e Mjere za sprjeCavanje pojave greSaka
Element 19: Umjeravanje i provjera uredaja za mjerenje, nadzor i ispitivanje

e Uredaji za provjeru kvalitete
e Provedba i vrijeme vazenja

e Kalibriranje, verificiranje i valjanost prilikom zavarivanja prema EN 17662
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Element 20: Oznacavanje za Vrijeme proizvodnje

e Planovi proizvodnje, popratni planovi

e Polozaj zavarenih spojeva na radnom komadu

e Postupak provodenja nerazornih ispitivanja i osposobljeni kadrovi
e Dodatni i osnovni materijal za zavarivanje

e Osnovni materijal

e Polozaj mjesta popravaka
Element 21: Preglednost u prac¢enju zapisa

e Automatskih postrojenja za zavarivanje posebnih izvedbi zavarenih spojeva
e Zavarivaca i operatera zaduzenih za posebne izvedbe zavarenih spojeva
e Upute za zavarivanje posebnih izvedbi zavarenih spojeva

e Osnovni materijal, npr. ukoliko se zahtijeva i broj Sarze

Slika 6. Robot za zavarivanje akumulacijskih spremnika

Element 22: Zapisnik kvalitete

e Izvjestaj o kontroli postivanja postavljenih zahtjeva / tehnicki pregled (izvjestaj)

e Uvjerenja provedenih ispitivanja na materijalu, dodatnom materijalu za zavarivanje
e Upute za provodenje postupaka zavarivanja

e Izvjestaj o odrZzavanju uredaja

e Izvjestaj o kvalifikaciji postupaka zavarivanja (WPQR)

e Uvjerenja o osposobljenosti zavarivaca/operatera

e Plan proizvodnje
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Certifikati osoblja i izvjestaji o nerazornim i razornim ispitivanjima

Izvjestaji o popravcima i nekonformnosti

Upute i izvjestaji o postupcima toplinske obrade

Izvjestaji o rezultatima mjerenja

Tabela 1. Kriteriji za izbor norme EN 1SO 3834-2 do EN ISO 3834-4 [7]

Broj Element I1SO 3834-2 I1SO 3834-3 I1SO 3834-4
Zahtjeva se
1 Provjera zahtjeva Zahtjeva se Dokumentacija se | Dokumentacija se
dokumentacija mozZe zahtijevati ne zahtjeva
Zahtjeva se
2 Tehnicki pregled Zahtjeva se Dokumentacijase | Dokumentacija se
dokumentacija moze zahtijevati ne zahtjeva
Ophodenje proizvodaca za sluéaj posebnih proizvoda, usluga
. ili aktivnosti koje su u izvodenju podugovornih stranki.
3 Podugovori . o . .
Neovisno o tome, odgovornost krajnje kvalitete snosi
proizvodac.
4 Zavarivag i operater Zahtjeva se
Nadzorno osoblje ) Nema posebnih
5 Zahtjeva se )
zavarivackih radova zahtjeva
Nadzorno osoblje
6 za provodenje Zahtjeva se osposobljenost
kontrola
Uredaji za Primjereni i raspolozivi, na zahtjev, za pripremu, izvodenje
7 proizvodnju i procesa, transport i premjestanje podizanjem u skladu s
ispitivanje sigurnosnim napravama i opremom za zastitu na radu
Kljuéno je, prema potrebi, pripremanje,
odrzavanje uredaja s ciljem postizanja
uskladenosti proizvodnje )
) ) _ Nema posebnih
8 Odrzavanje uredaja Zahtijevaju se .
- zahtjeva
dokumentirani Preporucuje se
nacrti i vodenje vodenje zapisnika
zapisnika
) ) B . Nema posebnih
9 Opis uredaja Zahtijeva se lista ]
zahtjeva
Zahtijeva se
o Zahtijevaju se .
Planiranje o Nema posebnih
10 dokumentirani Preporucuje se

proizvodnje

nacrti i vodenje

zapisnika

vodenje zapisnika

zahtjeva
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Broj Element ISO 3834-2 I1SO 3834-3 I1SO 3834-4
Upute za izvodenje L Nema posebnih
11 . . Zahtijevaju se .
zavarenih spojeva zahtjeva
Kvalificiranje )
B Nema posebnih
12 postupaka Zahtijeva se )
o zahtjeva
zavarivanje
Provjera serije Ukoliko se ) .
13 . Nema posebnih zahtjeva
(Sarze) zahtijeva
Skladistenje i Zahtijeva se postupak skladistenja i U skladu s
14 rukovanje dodatnim | rukovanja koji podlijeze preporukama preporukama
materijalom proizvodaca isporuditelja
Zahtijeva se zastita utjecaja na okolis; )
Skladistenje Nema posebnih
15 B oznacavanje proizvoda prilikom )
osnhovnog materijala zahtjeva
skladiStenja mora biti izvedeno
Potvrda, da su u potpunosti ispunjeni
zahtjevi norme proizvoda ili
specifikacija
16 Naknadna toplinska Zahtijevaju se Nema posebnih
obrada postupci, zapisnici Zahtijevaju se zahtjeva
i preglednost postupci i
postojecih zapisa zapisnici
uz proizvod
Nadzor i kontrola
prije, za vrijeme i B Ukoliko se
17 Zahtijeva se 3
nakon postupka zahtijeva
zavarivanja
Neuskladenosti i Moraju se uvesti kontrolne mjere ] .
) ) L ] . Moraju se uvesti
18 mjere za provodenje | Zahtijevaju se postupci reparatura i/ili ]
_ } kontrolne mjere
ispravka ispravaka
Kalibriranje i dokaz
ispravnosti uredaja B Ukoliko se Nema posebnih
19 ) ) Zahtijeva se § )
za mjerenje, nadzor zahtijeva zahtjeva
i ispitivanje
Oznacavanje za . . Nema posebnih
20 B . . Ukoliko se zahtijeva .
vrijeme proizvodnje zahtjeva
. . B Nema posebnih
21 Preglednost zapisa Ukoliko se zahtijeva ]
zahtjeva
Oznacavanje ] B
22 . Ukoliko se zahtijeva
kvalitete
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2.3.3. Norma HRN EN ISO 3834-2

HRN EN ISO 3834-2 je dio norme koji se odnosi na sveobuhvatnu razinu kvalitete.
Primjenjuje se na konstrukcije u kojima bi zatajenje zavarenih spojeva vodilo potpunom
otkazivanju proizvoda sa postupnim znacajnim financijskim posljedicama i velikim rizikom
ozljede osoba. [8]

Proizvod moze pored visokog statickog, biti izlozen i znatnom dinamickom opterecenju.

Sirok spektar materijala moze ukljudivati i metale za posebne namjene kao §to su kotlovski
celici 1 aluminijeve legure za koje je potrebna pojacana kontrola kako bi se izbjegle mogucnosti

pojave Stetnih nesavrSenosti u proizvodnji.

2.3.4. Norma HRN EN ISO 3834-3

HRN EN ISO 3834-3 se koristi kod konstrukcija u kojima bi zatajenje zavara moglo narusiti
zamisljenu namjenu konstrukcije 1 operacijsku svrhu u sustavu u kojem je dio. Proizvod bi imao
normalni sigurnosni rizik i financijske posljedice ne bi bile ekstremne. [9]

Proizvodne tehnike koje se koriste su konvencionalne bez oslanjanja na materijale za posebne
namjene, a proizvodni proces je dobro uhodan i uvjezban. Ova norma Koristi se u sustavima

klasi¢éne razine kvalitete.

2.3.5. Norma HRN EN ISO 3834-4

Standard HRN EN 1SO 3834-4, koristen u sustavima osnovne razine kvalitete, primjenjuje se
za konstrukcije u kojima zatajenje zavara ne bi bitno promijenilo zamisljenu namjenu konstrukcije.
Dodatno, ocekuje se da zatajenje ne bi imalo Stetnog utjecaja na sigurnost, te da bi financijske
posljedice bile zanemarive.

Materijali, kao i proizvodni procesi su standardni i jednostavni. [10]

2.3.6. Norma HRN EN ISO 3834-5

U ovom dijelu nabrojani su dokumenti potrebni kako bi se uskladili sa zahtjevima kvalitete
norma ISO 3834-2, ISO 3834-3 ili ISO 3834-4. Proizvodac je obavezan pridrzavati se ili ISO
dokumentima nabrojanim u tablici 2., ili nekim drugim dokumentima koji su svojim uvjetima
istoznacni s tehni¢ke strane, a kada se na te dokumente pozivaju norme izrade proizvoda od strane

proizvodaca. [11]
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-----

ISO dokument Opis dokumenta
ISO 9606-1 Ispitivanje osposobljenosti zavarivaga - Zavarivanje taljenjem - Dio 1.: Celici
Kvalifikacijsko ispitivanje zavarivaca - Zavarivanje taljenjem - Dio 2. Aluminij i
I1SO 9606-2 -
aluminijeve legure
Ispitivanje osposobljenosti zavarivaca - Zavarivanje taljenjem - Dio 3.: Bakar i
ISO 9606-3
bakrove legure
Ispitivanje osposobljenosti zavarivaéa - Zavarivanje taljenjem - Dio 4.: Nikal i
ISO 9606-4 )
niklove legure
Ispitivanje osposobljenosti zavarivaca - Zavarivanje taljenjem - Dio 1.: Titan i
ISO 9606-5 ) ) o N
titanove legure, cirkonij i cirkonijove legure
1ISO 9712 Ispitivanje bez razaranja - Kvalifikacija i certifikacija osoblja
Zavarivanje - Smjernice za mjerenje temperature predgrijavanja, interpass
1SO 13916 ] ] . J‘J p Y .QJ‘J p
temperature i drZzanja temperature predgrijavanja
ISO 14555 Zavarivanje - Elektroluéno zavarivanje svornjaka metalnih materijala
ISO 14731 Koordinacija zavarivanja - Zadaci i odgovornosti
Zavarivacko osoblje - Ispitivanje osposobljenosti zavariva¢a operatera na
ISO 14732
mehani¢kim i automatskim zavarivanju metalnih materijala
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Opca
I1SO 15607 .
pravila
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Opis
ISO 15609-1 o
procedure zavarivanja - Dio 1.: Elektrolu¢no zavarivanje
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Opis
ISO 15609-2 o ) ) o
procedure zavarivanja - Dio 2.: Plinsko zavarivanje
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Opis
ISO 15609-3 o ] o .
procedure zavarivanja - Dio 3.: Zavarivanje elektronskim snopom
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Opis
ISO 15609-4 L . I
procedure zavarivanja - Dio 4.: Lasersko zavarivanje
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala -
ISO 15610
Kuvalifikacija radena na testiranom dodatnom materijalu
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala -
ISO 15611
Kvalifikacija radena na prijasnjim iskustvima zavarivanja
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala -
ISO 15612 ) ) o
Kvalifikacija prihva¢ena na standardnoj proceduri zavarivanja
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala -
ISO 15613

Kvalifikacija radena na testiranju zavarivanja prije pocetka proizvodnje
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Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Testiranje

ISO 15614-1 procedure zavarivanja - Dio 1.: Elektrolu¢no i plinsko zavarivanje Celika i elektrolué¢no
zavarivanje nikla i niklovih legura
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Testiranje
ISO 15614-2 o
procedure zavarivanja - Dio 2.: Elektrolu¢no zavarivanje aluminija i njegovih legura
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Testiranje
ISO 15614-3 procedure zavarivanja - Dio 3.: Zavarivanje taljenjem nelegiranog i
niskolegiranog lijevanog zZeljeza
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Testiranje
ISO 15614-4 o
procedure zavarivanja - Dio 4.: Zavr$no zavarivanje aluminijevih odljevaka
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Testiranje
ISO 15614-5 procedure zavarivanja - Dio 5.: Elektroluéno zavarivanje titana, cirkonija i njihovih
legura
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Testiranje
ISO 15614-6 o
procedure zavarivanja - Dio 6.: Elektrolu¢no zavarivanje bakra i bakrenih legura
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Testiranje
ISO 15614-7 o ] o
procedure zavarivanja - Dio 7.: Navarivanje
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Testiranje
1SO 15614-8 R L N
procedure zavarivanja - Dio 8.: Zavarivanje cijevi na cijevnu stijenu
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Testiranje
ISO 15614-9 o . o
procedure zavarivanja - Dio 9.: Mokro podvodno zavarivanje
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Testiranje
ISO 15614-10 o ) o
procedure zavarivanja - Dio 10.: Suho podvodno zavarivanje
Specifikacija i kvalifikacija postupaka zavarivanja metalnih materijala - Testiranje
1ISO 15614-11 procedure zavarivanja - Dio 11.: Zavarivanje elektronskim snopom i lasersko
zavarivanje
Kuvalifikacijsko ispitivanje zavarivaca za podvodno zavarivanje -
ISO 15618-1 ) o o
Dio 1.: Zavarivaci-ronioci za mokro podvodno zavarivanje
Kvalifikacijsko ispitivanje zavarivaca za podvodno zavarivanje -
ISO 15618-2 o ) T
Dio 2.: Zavarivaci-ronioci i osoblje za suho podvodno zavarivanje
ISO 17635 Nerazorno ispitivanje zavara - Opca pravila za spajanje metalnih materijala
ISO 17636 Nerazorno ispitivanje zavara - Rendgensko ispitivanje zavarenih spojeva
ISO 17637 Nerazorno ispitivanje zavara - Vizualna kontrola zavarenih spojeva
ISO 17638 Nerazorno ispitivanje zavara - Magnetska kontrola zavara
I1ISO 17639 Ispitivanje zavara razaranjem - Mikroskopsko i makroskopsko pregledavanje zavara
1ISO 17640 Nerazorno ispitivanje zavara - Ultrazvu¢no ispitivanje zavarenih spojeva
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I1ISO 17662

Zavarivanje - Kalibracija,verifikacija i potvrdivanje opreme koriStene za zavarivanje,

ukljucujuéi pomoéne aktivnosti

ISO/TR 17663

Zavarivanje - Upute za zahtjeve zakvalitetutoplinskeobradeu vezi sa zavarivanjem i

srodnim postupcima

ISO/TR 17671-2

Zavarivanje - Preporuke za zavarivanje metalnih materijala - Dio 2.: Elektrolu¢no

zavarivanje feritnih celika

ISO/TR 17884

Zavarivanje - Usporedba standardnih metoda izbjegavanja hladnih pukotina
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3. Norma HRN EN ISO 3834-2

3.1. Opéenito o normi

Proizvodac bi trebao pregledati ugovorne i sve druge zadane obaveze, zajedno sa bilo kakvim
tehnickim zahtjevima zadanim od strane kupca. Ako se konstrukcija dizajnira za vlastite potrebe,
potrebno je drzati se vlastitih tehnickih zahtjeva tvrtke. Proizvodac bi trebao postaviti sve zahtjeve
za proizvodni proces prije nego pocetka izvodenja radova. Proizvodac je duzan potvrditi da je
sposoban drzati se svih zadanih zahtjeva, te shodno tome planirati sve aktivnosti vezane uz
kvalitetu.

Pregled zahtjeva izvrSava proizvodac kako bi mogao potvrditi da su zahtjevi posla unutar
njihovih moguénosti izrade, rokova isporuke proizvoda, kao i to¢nost i nedvosmislenost tehnicke
dokumentacije. Proizvoda¢ mora osigurati da bilo kakve razlike izmedu ugovora i ponude budu
poznate te da je kupac upoznat sa bilo kakvim promjenama rokova, cijene ili nacrta koje bi mogle
nastati. [8]

3.2. Pregled zahtjeva
Aspekti koje bi trebalo razmotriti:

a) zahtjevi proizvoda koji ¢e biti koriSteni, zajedno sa bilo kakvim dodatnim zahtjevima;
b) zakonski i regulatorni zahtjevi;
c) svi dodatni zahtjevi odredeni od strane proizvodaca;

d) moguénost proizvodaca da udovolji propisanim zahtjevima. [8]

3.3. Tehnicki pregled

Tehnicki zahtjevi koje bi trebalo razmotriti trebaju ukljucivati:

a) specifikacija osnovnog materijala i svojstva zavarenih spojeva;

b) kvaliteta i kriteriji prihvacanja zavarenih spojeva;

c) lokacija, pristupacnost i sljedivost zavara, ukljuc¢ujuci pristupacnost za ispitivanje sa i
bez razaranja;

d) specifikacija procedura zavarivanja, nerazornog ispitivanja i toplinskih obrada;

e) pristup klasifikacije procedura zavarivanja;

f) kvalifikacija osoblja;

g) odabir, prepoznavanje i sljedivost (npr. materijala, zavara);
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h) dogovor oko kontrole kvalitete, ukljucujué¢i bilo kakvu ukljuenost nezavisnog
inspekcijskog tijela;

1) inspekcija i testiranje;

j) podugovaranje;

k) naknadna toplinska obrada zavara;

I) drugi zahtjevi zavarivanja, npr. ispitivanje udjela ferita, ostarivanje, vodikovi ukljuéci,
povrsinska obrada, ...

m) upotreba specijalnih metoda (npr. kako bi se postigao potpuni korijen zavara kada se
zavaruje samo sa jedne strane)

n) dimenzije i detalji pripreme spoja i zavrSenog zavara;

0) zavari koji se moraju izraditi unutar radione, odnosno van nje;

p) zastita okoliSa relevantna koriStenom procesu;

g) postupanje s nesukladnostima. [8]

3.4. Podugovaranje

Kada proizvoda¢ namjerava koristiti podugovorene usluge ili aktivnosti (npr. zavarivanje,
inspekciju, ispitivanje bez razaranja, toplinsku obradu), on je obavezan proslijediti sve dogovorene
zahtjeve podugovoritelju. Podugovaratelj je zatim duZan predati zapise i dokumentaciju o svom
poslu kako je dogovoreno sa proizvodacem.

Podugovaratelj je duzan raditi po pravilima i biti pod odgovornoséu proizvodaca te u
potpunosti u skladu s dogovorenim zahtjevima ovog dijela norme ISO 3834. Proizvoda¢ se mora
sam uvjeriti da je podugovaratelj sposoban zadovoljiti zahtjeve kvalitete koji su dogovoreni.

Zahtjevi koje proizvodac prosljeduje podugovaratelju trebaju ukljucivati relevantne podatke iz
pregleda zahtjeva (Poglavlje 3.2) i tehnickih zahtjeva (Poglavlje 3.3). Dodatni zahtjevi mogu se

traziti od podugovaratelja kako bi se osigurali svi tehnicki zahtjevi. [8]

3.5. Zavarivacko osoblje

3.5.1. Opcenito

Proizvoda¢ mora imati na raspolaganju dovoljno i kompetentno osoblje za planiranje,

izvodenje 1 kontrolu zavarivackih radova prema specificiranim zahtjevima.
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3.5.2. Zavarivadi i operateri zavarivanja

Zavarivaci i operateri zavarivaci trebaju biti osposobljeni odgovaraju¢im testiranjima.
ISO dokumenti koji pokrivaju trazene zahtjeve:
- ISO 3834-5 - Tablica 1 - elektrolu¢no, elektronskim snopom, lasersko i plinsko zavarivanje;

- 1ISO 3834-5 - Tablica 10 - ostali postupci zavarivanja. [11]

3.5.3. Koordinatori zavarivanja

Proizvoda¢ mora imati na raspolaganju odgovarajuce zavarivacko osoblje. Takvo osoblje ima
ovlasti za sve operacije koje je potrebno uciniti kako bi se postigla zeljena razina kvalitete. Zadaci
i ovlasti takvog osoblja trebaju biti tocno definirani.

ISO dokumenti koji pokrivaju te zahtjeve kvalitete navedeni su u :

- ISO 3834-5 - Tablica 2 - elektroluéno, elektronskim snopom, lasersko i plinsko zavarivanje;

- ISO 3834-5 - Tablica 10 - ostali postupci zavarivanja. [11]

3.6. Kontrolno i ispitno osoblje

3.6.1. Opcenito

Proizvoda¢ mora imati na raspolaganju dovoljno i kompetentno osoblje za planiranje,
izvodenje 1 kontrolu postupaka pregleda i testiranja zavarivackih radova prema specificiranim

zahtjevima. [8]

3.6.2. Ispitivanja bez razaranja

Ispitno osoblje za ispitivanje bez razaranja treba biti kvalificirano za taj posao. Neke kontrole
kao Sto je npr. vizualna ne iziskuju kvalifikaciju. Kada kvalifikacija nije potrebna, kompetentnost

osoblja duzan je provjeriti proizvodac.
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3.7. Oprema

3.7.1. Proizvodna i ispitna oprema

Dolje navedena oprema treba biti dostupna kada je to potrebno:

izvori struje za zavarivanje i ostali strojevi;

oprema za pripremu spojeva i rezanje (npr. plazma rezacice);

oprema za predgrijavanje i naknadno zagrijavanje, mjerenje temperature;
stege i ukrute;

kranovi i ostala oprema za rukovanje;

osobna zaStitna sredstva 1 zaStitna oprema za odgovarajuci proces;

peci za susenje dodatnog materijala;

postrojenja za ¢iS¢enje povrsine;

© 0 N o g bk~ w DN PE

postrojenja za ispitivanje sa i bez razaranje

Slika 7. Stroj za rezanje lima laserom

3.7.2. Opis opreme

Proizvoda¢ mora imati i odrzavati popis osnovne opreme koristene za proizvodnju. Popis mora
imati listu nuzne opreme kako bi se mogao procijeniti kapacitet i sposobnost radionice.
Taj popis moze na primjer sadrzavati:
- maksimalnu nosivost kranova,

- dimenzije pozicija kojima je radionica sposobna rukovati;
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- kapacitet mehanicke ili automatske zavarivacke opreme;
- kapacitet opreme za rezanje, savijanje, skladistenje...
Ostala oprema treba samo biti odredena samo brojem koji pokriva neku vrstu procesa (npr.

ukupan broj izvora elektri¢ne energije). [8]

3.7.3. Procjena opreme

Oprema treba biti adekvatna za procese u kojima se upotrebljava.

Oprema za zavarivanje i grijanje ne treba se procjenjivati ako to nije specifi¢no odredeno.

3.7.4. Nova oprema

Nakon instalacije nove (ili obnovljene) opreme, potrebno je izvesti adekvatno ispitivanje iste.
Ispitivanje bi trebalo potvrditi da je oprema ispravna i funkcionalna. Nakon izvrsenog testiranja,

ispunjava se dokumentacija u skladu s odgovaraju¢om normom.

3.7.5. Odrzavanje opreme

Proizvodac treba imati dokumentirane planove odrzavanja opreme. Plan mora osiguravati
provjeru na dijelovima opreme gdje je to navedeno. Plan moze biti vezan samo na dio opreme koja
je nuzna kako bi se odrzala kvaliteta proizvoda.

Primjeri takve opreme:

- stanje vodica u opremi za rezanje, mehanicke ukrute, itd.;

- stanje mjeraa napona i1 snage struje, mjeraca brzine zice, te drugo na opremi za
zavarivanje;

- stanje kablova, crijeva i spojnica;

- stanje kontrolnih sustava u mehanickim i automatskim zavarivacima;

- stanje opreme za mjerenje temperature.

Neispravna oprema ne smije se koristiti. [8]
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3.8. Zavarivanje i srodne aktivnosti

3.8.1. Planiranje proizvodnje

Proizvoda¢ mora osigurati i iznijeti adekvatno planiranje proizvodnje.

Stavke koje treba uzeti u obzir:

- Specifikacija dijelova od kojih ¢e konstrukcija biti izradena (npr. kao pojedinacni
dijelovi, sklopovi ili pod sklopovi, te navesti redoslijed zavr§ne montaze);

- Identifikacija pojedinacnih procesa potrebnih za izradu konstrukcije;

- Reference za odredenu proceduru zavarivanja ili srodnih procesa;

- Dijelovi u kojima se treba zavarivati;

- Redoslijed i vrijeme u kojima ¢e se odredeni procesi izradivati;

- Zastita od vanjskih faktora (npr. zastita od vjetra i kiSe)

- Identifikacija Sarze lima, dijelova i komponenti. [8]

3.8.2. Specifikacije zavarivanja

Proizvodaé je nuzan pripremiti tehnologiju zavarivanja i treba osigurati da se ona koristi u
proizvodnji. Jedan od neophodnih dijelova je procedura zavarivanja (WPS — engl. Welding
Procedure Specification). To je dokument koji sadrzi sve upute zavarivacu kako bi se mogao drzati
parametra koji su odredeni za tu vrstu zavarivanja. Time se postize normirani postupak koji je
ponovljiv i pouzdan. [8]

ISO dokumenti koji pokrivaju te zahtjeve kvalitete navedeni su u :

- ISO 3834-5 - Tablica 4 - elektrolu¢no, elektronskim snopom, lasersko i plinsko zavarivanje;

- 1SO 3834-5 - Tablica 10 - ostali postupci zavarivanja. [11]

3.8.3. Kvalifikacija zavarivackih procedura

Procedure zavarivanja trebaju biti kvalificirane i ispitane prije pocetka izrade. To je potrebno
kako bi se uvjerili u kvalitetu zavarivanja, ali i kako bismo to¢nije mogli planirati troSkove
proizvodnje. Metode kvalifikacije trebaju biti u skladu s vaze¢im standardima proizvoda, ili ako

je to drugacije navedeno, po tehnickim specifikacijama. [8]
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ISO dokumenti koji pokrivaju te zahtjeve kvalitete navedeni su u :
- ISO 3834-5 - Tablica 5 - elektrolu¢no, elektronskim snopom, lasersko i plinsko zavarivanje;

- 1ISO 3834-5 - Tablica 10 - ostali postupci zavarivanja. [11]

3.8.4. Upute za rad

Procedure zavarivanja (WPS) mogu se koristiti i koriste se direktno u proizvodnji kao upute za
rad. Alternativno, mogu se pojaviti i dodatne, specifi¢nije upute za odredeni proces. Takve upute
moraju biti pripremljene od strane visoko kvalificiranog osoblja i one ne trebaju zasebnu

kvalifikaciju.

3.8.5. Procedure za pripremu i kontrolu dokumentacije

Proizvoda¢ je duZzan uspostaviti i odrzavati procedure za izradu, pripremu i kontrolu
dokumentacije o kvaliteti (npr. WPS liste, zapisnike o kontroli kvalitete zavara, certifikati

zavarivaca i zavarivackog osoblja)

3.9. Dodatni materijal

3.9.1. Testiranje dodatnog materijala

Kontrola dodatnog materijala ne zahtjeva se po normi ISO 3834-2. Ona je potrebna samo ako

je to tako definirano u specifikaciji.

3.9.2. SkladiStenje i rukovanje
Proizvodac je nuzan izraditi i primijeniti postupak za skladiStenje, rukovanje, utvrdivanje i

upotrebu dodatnih materijala za zavarivanje kako bi se izbjeglo skupljanje vlage, oksidacija, Stete

itd. Postupci trebaju biti u skladu s dobavljacevim preporukama.
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3.9.3. SkladiStenje osnovnih materijala

SkladiStenje osnovnog materijala treba biti takvo da na materijal ukljucujuéi i materijal koji
isporucuje kupac nece biti nepovoljnog utjecaja. Za vrijeme skladistenja treba se provjeravati i

utvrdivati kakvoc¢a materijala.

3.9.4. Toplinska obrada nakon zavarivanja

Proizvodac treba biti potpuno odgovoran za odredivanje 1 provedbu toplinske obrade nakon
zavarivanja. Postupak treba biti u skladu s osnovnim materijalom, zavarenim spojem i
konstrukcijom, te treba odgovarati normi za proizvod ili ako je tako odredeno, tehnickim
specifikacijama proizvoda. [8]

Za vrijeme provodenja toplinske obrade potrebno je raditi zapis o procesu. Zapis treba pokazati
da slijedi specifikaciju i treba biti slijediv prema pojedinaénom proizvodu.

ISO dokumenti koji pokrivaju te zahtjeve kvalitete navedeni su u :

- ISO 3834-5 - Tablica 6 - elektrolu¢no, elektronskim snopom, lasersko i plinsko zavarivanje;

- 1ISO 3834-5 - Tablica 10 - ostali postupci zavarivanja. [11]

3.10. Nadzor i ispitivanje

3.10.1.0Opcenito

Primjenjivi nadzor i ispitivanje treba se primijeniti u prikladnim fazama proizvodnog procesa
kako bi se osigurala sukladnost s ugovornim zahtjevima. Mjesto i ucestalost takvih nadzora i/ili
ispitivanja ¢e ovisiti o ugovoru 1/ili normi za proizvod, procesu zavarivanja i vrsti konstrukcije
(vidjeti 3.211 3.3).

Proizvodac je slobodan izvrSiti dodatna ispitivanja bez ograni¢enja ukoliko misli da su ista

potrebna. Ne zahtjeva se izvjeS¢ivanje o takvim ispitivanjima. [8]

3.10.2.Nadzor i ispitivanje prije zavarivanja

Prije pocCetka zavarivanja, trebalo bi preispitati slijedece:

e prikladnost i valjanost uvjerenja o ispitivanju zavarivaca i zavarivaca operatera;
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o prikladnost specifikacije postupaka zavarivanja;

e utvrdivanje osnovnog i dodatnog materijala;

e pripremu spoja (npr. oblik i dimenzije);

e centriranje, stezanje i pripajanje;

e posebne zahtjeve u specifikaciji postupka zavarivanja (npr. sprecavanje izoblic¢enja);

e primjerenost radnih uvjeta za zavarivanje, ukljuc¢ujuéi okolis.

3.10.3.Nadzor i ispitivanje za vrijeme zavarivanja

Za vrijeme zavarivanja trebalo bi preispitati u primjerenim vremenskim intervalima ili

kontinuirano pratiti:

e Ditne parametre zavarivanja (npr. struja zavarivanja, napon luka i brzina zavarivanja);
e temperaturu predgrijanja / meduslojnu temperaturu;

e (iS¢enje 1 oblik slojeva zavarenog materijala;

e korjenovanje zavara;

e redoslijed zavarivanja;

e upravljanje iskrivljenjima;

e ispravnu upotrebu i rukovanje dodatnim materijalom za zavarivanje;

e medufazno ispitivanje (npr. provjera dimenzija). [8]

ISO dokumenti koji pokrivaju te zahtjeve kvalitete navedeni su u :
- ISO 3834-5 - Tablica 7 - elektrolu¢no, elektronskim snopom, lasersko i plinsko zavarivanje;

- 1ISO 3834-5 - Tablica 10 - ostali postupci zavarivanja. [11]

3.10.4.Nadzor i ispitivanje nakon zavarivanja

Poslije zavarivanja potrebno je preispitati sukladnost s odgovaraju¢im elementima i kriterijima

prihvatljivosti:

e vizualni nazor,;

e ispitivanje bez razaranja;

e ispitivanje razaranjem;

e izgled, oblik i dimenzije konstrukcije;

e rezultate i zapise operacija poslije zavarivanja (npr. toplinska obrada nakon

zavarivanja).
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ISO dokumenti koji pokrivaju te zahtjeve kvalitete navedeni su u :
- ISO 3834-5 - Tablica 8 - elektrolu¢no, elektronskim snopom, lasersko i plinsko zavarivanje;
- 1ISO 3834-5 - Tablica 10 - ostali postupci zavarivanja. [11]

3.10.5.Status nadzora i ispitivanja

Trebaju se poduzeti mjere nadzora kako bi se mogla pratiti proizvodnja i kvaliteta proizvoda.

Neke od takvih mjera su kartice prometa, status ispitivanja i testiranja zavarenih spojeva itd.

3.11. Nesukladnost i popravne mjere

Trebaju se primijeniti mjere za upravljanje stavkama ili aktivnostima koje nisu sukladne s
odredenim tehni¢kim zahtjevima kako bi se sprijecilo njihovo nehoti¢no prihvacanje. Kada se
izvodi popravak i/ili ispravljanje od strane proizvodaca, opis odredenih prihvatljivih procedura
treba biti dostupna na svim radnim postajama gdje ¢e se popravak ili ispravak obavljati.

Nakon izvrSenog popravka, predmet se treba ponovo pregledati, testirati i ispitati u skladu s
izvornim zahtjevima. Takoder se trebaju primijeniti mjere kako bi se izbjeglo ponavljanje

nesukladnosti. [8]

3.12. Umjeravanje i provjeravanje opreme za mjerenje, nadzor i ispitivanje

Proizvodac je odgovoran za primjereno i pravovremeno umjeravanje ili provjeravanje opreme
za mjerenje, nadzor i ispitivanje. Svom opremom Kkoja se Koristi za ocjenjivanje kvalitete
konstrukcija treba se odgovarajuCe upravljati te usmjeravati ili provjeravati u odredenim
vremenskim intervalima.

ISO dokumenti koji pokrivaju te zahtjeve kvalitete navedeni su u :

- 1ISO 3834-5 - Tablica 9 - elektrolu¢no, elektronskim snopom, lasersko i plinsko zavarivanje;

- 1ISO 3834-5 - Tablica 10 - ostali postupci zavarivanja. [11]

3.13. Utvrdivanje i sljedivost

Ako se zahtjeva, potrebno je utvrdivanje i sljedivost tijekom proizvodnog procesa.
Ako se zahtjeva, dokumentirani sustav koji osigurava utvrdivanje i1 sljedivost operacija

zavarivanja ukljucuje:

e utvrdivanje planova proizvodnje;

e utvrdivanje Kartica prolaza;
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3.14.

utvrdivanje mjesta zavarivanja u konstrukciji;

utvrdivanje postupaka i osoblja za ispitivanje bez razaranja;

utvrdivanje dodatnih materijala za zavarivanje;

utvrdivanje 1/ili sljedivost osnovnog materijala;

utvrdivanje 1 mjesto popravka;

utvrdivanje mjesta privremenih dodataka;

sljedivost za potpuno mehanizirane i automatizirane zavarivacke jedinice;
sljedivost zavarivaca i zavarivaca operatera za specificne zavare;

sljedivost specifikacija postupaka zavarivanja za specifi¢ne zavare. [8]

Zapisi kvalitete

Kada je primjenjivo, zapisi kvalitete trebaju ukljuciti:

Zapisi kvalitete trebaju se Cuvati najmanje pet godina u nedostatku bilo kakvih

zapis preispitivanja zahtjeva/tehni¢kog pregleda;
dokumente nadzora materijala;

dokumente nadzora dodatnog materijala za zavarivanje;
specifikacije postupka zavarivanja;

zapise odrzavanja opreme;

zapise ispitivanja postupka zavarivanja (WPQR);
uvjerenja ispitivanja zavarivaca ili zavarivaca operatera;
plan proizvodnje;

uvjerenja osoblja za nerazorna ispitivanja;

specifikacije i zapise postupka toplinske obrade;
postupke i zapise ispitivanja bez i sa razaranjem;
dimenzijska izvjesc¢a;

zapise o popravcima i izvjeSc¢a o nesukladnosti;

po potrebi i drugi dokumente.

navedenih zahtjeva. [8]
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4. Certificiranje tvrtke za dobivanje norme 3834-2

Medunarodna norma I1SO 9001 nije proizvodna norma, ve¢ se viSe odnosi na sustave
upravljanja kvalitetom. Norma uvodi potrebu za ocjenu uvedenog, dokumentiranog i provodenog
sustava upravljanja kvalitetom, i to u veéini sluc¢ajeva po zelji kupca. Ona stoga predstavlja kriterij
konkurentnosti.

Zavarivackim tvrtkama norma ISO 9001 uzrokuje odredene poteskoce, zbog Cinjenice da ne
postoji izravna veza na odredenu tehnologiju. ISO 9001 utvrduje Cinjenicu da za "posebne
postupke" kao Sto je na primjer zavarivanje, treba uzeti u obzir i pridrzavati se dodatnih zahtjeva.

U skladu s tim i prema uputama komisije Europske unije i Europskog odbora za standardizaciju
(CEN; franc.Comité Européen de Normalisation) izdana je razradeniju verziju norme ISO 9001,
pod nazivom EN 729. Kasnije je ta norma zamijenjena sa EN 3834, a namijenjena je zavarivackim
tvrtkama 1 osigurava traZzenu kvalitetu zavarivanja i ostalih postupaka spajanja metalnih materijala
taljenjem.

EN 1SO 3834 prije svega treba jamciti sigurnost postupaka zavarivanja. Ona odreduje sustav
upravljanja kvalitetom koji je posebno funkcionalan u kombinaciji sa 1ISO 9001, ¢iji je dodatak.
Razumnim upotpunjavanjem tih standarda, zavarivacka tvrtka dobiva djelotvoran sustav
upravljanja kvalitetom koji unaprjeduje organizacijske procese i povec¢ava konkurentnost.

Kljuc¢an ¢imbenik za prosperitet na svjetskom, ali 1 domacem trziStu, smatra se sposobnost
proizvodaca da udovolji zahtjevima kvalitete postavljenih putem serije normi ISO 9001. Za
spajanje metalnih materijala taljenjem, ispunjavanje zahtjeva na kvalitetu propisanih normama
ISO 9001 osigurano je provodenje standarda EN 1SO 3834, kao i prijaSnjeg EN 1SO 729.

Zadovoljavanje i uvodenje zahtjeva EN ISO 3834 je uvjet za dobivanje uvjerenja o
sposobnosti pogona za izvodenje zavarivackih radova. Upute za provedbu standarda HRN EN ISO
3834-2 propisani su normom HRN EN ISO 3834-6. [12]

Norma EN ISO 3834 izradena je da propiSe odgovarajuce zahtjeve za osiguravanje kvalitete
proizvodacima koji u proizvodnji provode proces zavarivanja.

Oni su tako ras¢lanjeni da obuhvacaju sva podru¢ja proizvodnje konstrukcija zavarivanjem
koja se provode u pogonu ili na otvorenim.

Vazno je napomenuti kako je EN ISO 3834-2 obvezujuca norma za sve ¢lanice Europske unije,
odnosno za sve Clanice koje moraju zadovoljiti ugovore sklopljene s zemljama ¢lanicama, kao
proizvodac¢ima zavarenih proizvoda. Ova norma izrazito je bitna za takozvani regulirani sektor,

odnosno za:

e zavarene Celi¢ne i aluminijske konstrukcije;

e konstrukcije tracnih vozila i Zeljeznickih pruga;
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e konstrukcija brodova, brodskih i nautickih uredaja;

e konstrukcije vojne opreme;

e konstrukcije zrakoplova i svemirskih letjelica;

e konstrukcije parnih kotlova, tlaénih posuda, plinskih instalacija acetilena i fluida kao i
visokotla¢nih plinskih cijevi (pogoni koji se trebaju nadzirati);

e spremnike koji se proizvode na "licu mjesta”;

e konstrukcije cijevi, konstrukcije nuklearnih reaktora. [8]

4.1. Zahtjevi tvrtke za implementaciju norme 1SO 3834

Standard HRN EN ISO 3834-2 nije sveobuhvatni sistem menadzmenta kvalitetom. lako to nije
propisano dobro je posjedovati i iskoristiti prednosti nekog takvog certifikata, najcesce standarda
ISO 9001. Zavarivacka radionica moze zahtijevati 1 dobiti samostalni certifikat HRN EN ISO
3834-2, no tada je potrebno u njega implementirati i zahtjeve koji su obi¢no navedeni u normi ISO
9001. [13]

Nakon ispunjavanja toga zahtjeva ili ako tvrtka od prije posjeduje navedeni certifikat, obraca
se nekom Tijelu za ocjenu sukladnosti (certifikacijskoj tvrtki) sa Zahtjevom za certificiranje. Tim
zahtjevom trazi se usluga certificiranja te se odreduju neki osnovni pravci postupka. U zahtjevu se
navodi to¢na norma koja se trazi, ugrubo se upisuje proizvod, usluga ili osoblje koja bi se
certificirala te se daju podaci o tvrtki kako bi se kasnije moglo kontaktirati. [14] Primjer se nalazi
na slici 8. gdje je Zahtjev za certificiranje TPK-Zavoda iz Zagreba.

Uz Zahtjev klijent je duZan dostaviti 1 potrebnu referentnu dokumentaciju ovisno o

certifikacijskoj shemi za koju Zeli certificiranje.
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Slika 8. Zahtjev za certificiranje tvrtke TPK-ZAVOD d.d [15]
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4.2. Upitnik za sustav EN 1SO 3834-2

Nakon sto Tijelo za ocjenu sukladnosti primi Zahtjev za certifikaciju i isti odobri, potrebno je
dogovoriti specificne detalje oko tvrtke i postupka zavarivanja. Tijelo zatim Salje Upitnik o
kvalifikaciji proizvodaca za navedeni postupak. Proizvodac je duzan ispuniti i ispunjeni Upitnik
vratiti Tijelu za ocjenu sukladnosti. Ispunjavanjem Upitnika daje se detaljni uvid u kompletni
proizvodni proces, od nabave materijala do isporuke proizvoda. Ispunjenim upitnikom Tijelu
dajemo uvid u sve zahtjeve norme EN ISO 3834-2, broj radnika i njihovu obuku, podugovaranje,
reviziju ugovora i nacrta, dodatni materijal, ispitivanje i nadzor i drugo. Primjer stranice upitnika
moze se vidjeti u slici 9.

Dostavljenim upitnikom certifikacijska tvrtka ocjenjuje prihvatljivost zahtjeva i to:
jednoznacnost zahtjeva, prihvatljivost elemenata sadrzaja zahtjeva, provjeru resursa te sve ostale
parametre koji bi mogli utjecati na nepristranost. Ukoliko upitnik i zahtjev ne sadrzavaju sve
potrebne podatke, Tijelo u izravnom kontaktu s podnositeljem uklanja sve greske i nedostatke.

Nakon prihvacanja upitnika Tijelo za ocjenu sukladnosti klijentu dostavlja ponudu. Ukoliko je
ista prihvatljiva, klijent je prihvaéa i potpisuje se ugovor. Nakon potpisivanja i reguliranja

ugovornog odnosa, moze se krenuti s aktivnostima certificiranja.
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4.3. Radnje potrebne prije certificiranja

Prije certifikacije potrebno je napraviti nekoliko pripremnih radnji. Sve te radnje veZu se na

zahtjeve opisane u normi EN ISO 3834-2 i tocke koje su navedene u Tablici 1, a nabrojane ispod:

Preispitivanje zahtjeva i tehnicki pregled
Podugovaranje

Zavarivacko osoblje

Osoblje za nadzor i ispitivanje

Oprema

Zavarivanje i srodne aktivnosti

Dodatni materijali za zavarivanje

Skladistenje osnovnih materijala

© 0 N o g Bk~ w DN PE

Toplinska obrada nakon zavarivanja

=
o

. Nadzor i ispitivanje

-
-

. Nesukladnost i popravne mjere

=
N

. Umjeravanje i provjeravanje opreme

=
w

. Utvrdivanje 1 sljedivost

14. Zapisi kvalitete

Najvazniji prije spomenuti zahtjevi biti ¢e opisani i obradeni u nastavku rada. Primjeri su dani

na certificiranju u tvrtki Centrometal d.o.0. iz Macinca.

4.3.1. Zavarivacko osoblje

Jedan od glavnih koncepata norme EN ISO 3834 su koordinatori zavarivanja. Medunarodni
institut zavarivanja (I1W) prema EN 14731 zahtjeva da je koordinatori zavarivanja budu glavno i
odgovorno osoblje u Procesu i Shemi certificiranja. To treba prepoznati i proizvodac, te na tu
funkciju postaviti samo kvalificirano i kvalitetno osoblje.

Prema ISO 14731 koordinator zavarivanja potreban je imati znanje i iskustvo, a ono se dijeli
na dvije grane. Prvo je opc¢e tehni¢ko znanje, a drugo posebno tehni¢ko znanje u zavarivanju i
odgovarajuc¢im procesima koji se odnose na dodijeljene zadatke.

Koordinator zavarivanja treba biti adekvatno stru¢no osposobljen, odnosno da ima polozenu
specijalizaciju iz zavarivanja. Preporuceno je da koordinator posjeduje IWE (International
Welding Engineer) ili EWE (European Welding Engineer) diplomu. Kako su diplome
medunarodne i medusobno se priznaju, Medunarodni institut zavarivanja priznaje obje i smatra ih

ekvivalentnim. Primjer diplome nalazi se u prilogu.

40



Proizvoda¢ je duzan to¢no definirati zadatke i odgovornosti koordinatora zavarivanja.
Koordinator je duzan izraditi ili ovjeriti procedure zavarivanja (WPS), vrsiti nadzor i/ili ispitivanje
zavara kao 1 pregled zahtjeva i tehnickih zahtjeva dogovorenih poslova. Neki od primjera zadataka
i obaveza koordinatora nadzora zavarivanja nalazi se u prilogu.

Uz koordinatora zavarivanja, tvrtka treba imati njegovog zamjenika. Poslovode zavarivackih

radionica odgovaraju koordinatoru zavarivanja i zamjeniku, a zavarivaci svojim poslovodama.

4.3.2. Zavariva¢ i operater

Svi zavarivaci koji izvode zavarivanje po normi EN ISO 3834-2 trebaju posjedovati certifikat
kojim se potvrduje njihova kvalifikacija i kompetencija za izvodenje zavarivackih radova.
Standard koji se koristi za provjeru zavarivaca je HRN EN ISO 9606-1. On je 2015. godine
zamijenio prijasnji HRN EN 287-1. HRN EN ISO 9606-1 osigurava sistemsko kvalifikacijsko
ispitivanje zavarivaca 1 osigurava takve kvalifikacije koje ¢e biti opée prihva¢ene nezavisno od
vrste proizvoda, ispitivaca ili ispitnog tijela. [15]

Zavarivaci su duzni poloziti teoretski i prakti¢ni dio testiranja kako bi zadovoljili certifikaciju.
Kod prakti¢nog dijela, zavariva¢ je uz prisutnost ispitivaca duzan zavariti unaprijed pripremljeni
ispitni uzorak. Ispitivac je duzan zabiljeZiti postupak zavarivanja, poloZaj zavarivanja, kao 1 sve
druge pojedinosti koje su bitne za osposobljavanje. Ispitivati se moze suceoni spoj, kutni spoj 1

suceoni Spoj cijevi.

w

4- epruvete za savijanje i 1
epruveta za vlaénu probu

1-odbacivanje rubova 25mm 1 1-vrh fiksne cijevi
7 H 2-smijer zavarivanja 2-epruvete za savijanje i 1
I~ L epruveta za vlaénu probu
= 3-epruvete za savijanje i 1
E epruveta za viatnu probu 3-epruvete za udarnu radnju
THT 4-epruvete za udarnu radnju !oma | eventualina dodatna
! b loma i eventualna dodatna Ispitivanja
! = ispitivanja
|
I
L.

5- epruvete za savijanje i 1
epruveta za vlatnu probu

5-makroizbrusak i mjerenje
G-makroizbrusak i mjerenje tvrdoce

tvrdoce

D333 RBINBRDIDIDIDRN

1

Slika 10. Izgled ispitnih uzoraka za suceoni i suceoni spoj cijevi [17]
Prilikom osposobljavanja zavariva¢ je duzan drzati se procedure zavarivanja zadana po

odgovaraju¢em WPS-u te napraviti barem jedno zaustavljanje u zavarivanju korijena i zavrSnog

vara.
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Ispitni uzorak zatim se reze na epruvete za ispitivanje 1 Salje na testiranje. Izvodi se vise
kontrola, najprije vizualna kontrola zavara, a zatim i ispitivanje razaranjem (ispitivanje savijanja i
loma), radiografsko te makroskopsko ispitivanje mikroskopom.

Izvjesca sa radiografskog i vizualnog ispitivanja mogu se naci u prilogu.

Nakon prihvac¢anja i odobravanja ispitnih uzoraka kao i polozenog teoretskog dijela, zavarivac
dobiva svoj certifikat (atest). Primjer atesta zavarivaca nalazi se u Prilozima. Certifikat zavarivaca
vrijedi tri godine od datuma polaganja, no potrebno je svakih Sest mjeseci izvesti interni audit.
Tada zavarivac radi novi uzorak koji se arhivira i automatski se mu produzuje certifikat na novih

Sest mjeseci.

4.3.3. Atest postupka

Specifikacija postupka zavarivanja (engl. Welding procedure specifications - WPS) ¢ini
najvazniji dokument u postupku zavarivanja. Sam izgled WPS-a nije propisan, no propisani su
elementi koje dokument treba sadrzavati. To¢no se znaju parametri zavarivanja, polozaj i postupak
zavarivanja, vrsta osnovnog i dodatnog materijala, temperatura predgrijavanja, meduprolaz i
dogrijavanja i1 drugi podaci vezano uz tehnologiju 1 uvjete zavarivanja. Jednom izraden WPS
dokument ima neograni¢eno vazenje uz uvjet da su uvjeti pod kojima je izraden temeljni dokument

nepromijenjeni.
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Slika 11. Polozaji zavarivanja prema HRN EN ISO [17]

nadglavin

WPS dokument koji se nalazi neposredno uz radno mjesto i na dohvat ruke zavarivaca,
poslovode zavarivanja, inzenjera za zavarivacke radove 1 inspektora za zavarivacke radove treba
imati samo osnovne podatke neophodne za uspjesno izvodenje zavarivackih radova.

Zbog prakticnosti primjene 1 bolje preglednosti WPS dokumenti najcesce se izraduju na jednoj
stranici papira. Dva primjera Specifikacije postupka zavarivanja nalazi se u prilogu Zavrsnog rada.

Za standard EN 1SO 3834-2 potrebno je priloziti i Certifikat o kvaliteti postupka zavarivanja
(WPQR).Postupci zavarivanja moraju biti kvalificirani prije pocetka proizvodnje. Metode
kvalifikacije moraju biti u skladu s primjenjivim normama za proizvod ili prema specifikaciji u

narudzbi. Primjer certifikata o kvaliteti postupka zavarivanja se takoder nalazi u prilogu.

4.3.4. Oprema za zavarivanje

U ovom poglavlju obraduju se tocka 7. iz Tablice 1., dok su 8. 1 9. tocka obradene preko

certifikata HRN EN 1SO 9001.

Kako bismo bili sigurni da aparati za zavarivanje rade na odgovarajuci zadovoljavajuci nacin

potrebno ih je kalibrirati i certificirati. Umjeravanje i ovjeravanje aparata za zavarivanje propisuje
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ISO 17662. [22] Kalibracija ukljucuje mjerenje razli¢itih parametara i ispravljanje istih dok se ne
postignu specifikacije propisane od proizvodaca aparata. Kada je aparat za zavarivanje kalibriran,
moze biti i certificiran [18]. Tu radnju moze tvrtka raditi samu za sebe ili angazirati vanjskog
suradnika. Bitno je da postoji dokumentirani pisani trag, te da aparat za zavarivanje na kraju dobije
SVoju registraciju ispravnosti. Primjer registracije nalazi se na slici 12. ispod. Vidljivo je da je
"izbuSen" 7. mjesec 2018. godine, to je datum do kada certifikacija aparata za zavarivanje vrijedi,

te datum do kojeg ga nije potrebno umjeravati ako to ne bude izvanredno potrebno.

Conlromelet

Glavna 12, 40306 Macinec, Hrvatska

-
S

UMJERAVANJE EN 50504

ZADOVOLJAVA |

NE ZADOVOLJAVA O
Datum umjeravanja: . . _____. ____
Umierio: .
Serijski broj

Slika 12. Registracija umjeravanja aparata za zavarivanje [19]

Umjeravanje aparata za zavarivanje garantira da su postupci zavarivanja izvedeni na njemu
to¢no, te da aparat radi na najviSem kapacitetu i sposobnosti. To je potrebno za izvodenje
kvalitetnih zavara koje trZiSte iziskuje.

Sam postupak umjeravanja iziskuje specificiranu opremu. Potrebni su termohigrometar,
digitalni multimetar te uredaj za mjerenje brzine zice. Svi ti uredaji takoder trebaju imati svoj
certifikat umjerenosti izdan od ovlastene osobe ili tijela. Primjer potvrde o umjeravanju uredaja za

mjerenje nalazi se u prilozima.
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Slika 13. Uredaji za umjeravanje

Koristeni su uredaji (prikazani na slici 13.):

e digitalni termohigrometar FLUKE 179,
e digitalni multimetar FLUKE 179 RM,
e digitalni broja¢ okretaja AXIO AX-2901.

Prije umjeravanja potrebno je termohigrometrom izmjeriti relativnu vlaznost i temperaturu
zraka u prostoru ispitivanja, te voltmetrom napon uredaja za napajanje. Uredaj za zavarivanje mora
biti ukljucen barem 5 minuta prije ispitivanja.

Izvjesce termohigrometra mozemo vidjeti na slici 14.
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ZIK d.o.o0.
IZVJESCE O UMJERAVANJU
REPORT OF CALIBRATION

E2014/0186
Datum-Date: 06/05/14
Proizvoda&-Manufacturer: FLUKE
Tip-Model Number: 179
Serijski broj-Serial Number: 25750436
Broj upisa-Asset Number: CENTROMETAL-0436
Uporabljena procedura-Procedure Used: Fluke 179: (EA-10/15) CAL VER/9100
Revizija-Procedure Rev: 1.0
Korisnik-Customer: CENTROMETAL d.o.o. MACINEC
Broj narudibe-Customer Purchase Order Number:128/14-02
Broj radnog naloga-Work Order Number: 43086 E2014/0186 .

Rezultat umjeravanja-Calibration Results:PASS
Zavrsno stanje-Completion Status: COMPLETED

Umjerio-Calibrated by: Ivana Potogki

Uvjeti okoline u vrijeme umjeravanja

Environmental conditions at time of calibration
Temperatura prostorije-Room Temperature: 21.4 degC
VlaZnost prostorije-Room Humidity: 44% R.H.

Koristeni standardi-Standards Used:

Proizvodaé Tip Prate¢i broj Umjereno do
Manufacturer Model Tag Number Cal Due Date
Wavetek 9100 1099 15-Jul-14

Opaska-Remarks:

2o\
Vs LN

7

7 4
W [ el

Umjeravanje obavio NS Voditelj laboratorija
Metrology Technician Calibration Lab. Manager

Slika 14. Izvjestaj o mjerenju temperature i viage

Slika 15. Aparat za zavarivanje CLOOS

Pomoc¢u digitalnog multimetra mjere se tri parametra, napon praznog hoda, napon zavarivanja

te jakost struje zavarivanja. Za prva dva mjerenja potrebno je uredaj namjestiti na napon

46



istosmjerne struje, negativni izvod strujnih klijeSta postaviti na negativni izvod uredaja za
zavarivanje (tzv. "masa") i pozitivni pol na priklju¢ak za zavarivanje. Zabiljezene vrijednosti

upisuju se u Protokol o ispitivanju. Primjer Protokola moze se vidjeti u prilozima.

Slika 16. Mjerenje napona praznog hoda

Mjerenje jakosti istosmjerne struje zavarivanja izvodi se tako da se izvodi digitalnog
multimetra tijekom zavarivanja postave oko izvoda uredaja zavarivanja i olitava se vrijednost.
Vrijednost se olitava sa mjernog uredaja i sa uredaja za zavarivanje. Nakon postupka ista se

zapisuje u Protokol o ispitivanju.

Slika 17. Mjerenje jakosti struje zavarivanja
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Na kraju umjeravanja potrebno je josS izmjeriti brzinu zice. Nekada se to izvodilo na nacin da
se istovremeno pritisnuo prekida¢ za zavarivanje 1 pokrenula Stoperica. Nakon Sest sekundi
izmjerila se duljina zice 1 pomnoZila sa deset. Kako to nije najpouzdaniji postupak, danas postoje
digitalni uredaji za mjerenje brzine Zice. Isti se postavi na kolut dodatnog materijala uredaja za
zavarivanje 1 automatski mjeri brzinu zice kada se ona prekida¢em pokrene. Oc¢itanu vrijednost

treba provjeriti sa onom na aparatu za zavarivanje i upisati u Protokol o ispitivanju.

Slika 18. Mjerenje brzine zice

4.3.5. Kontrola nakon zavarivanja

U proizvodnom pogonu najcesce nije moguce izvoditi zahtjevne ispitne radnje pa se koristi
vizualna kontrola zavara. Ova kontrola provodi se po medunarodnoj normi HRN EN ISO 17637.
Vizualna kontrola izvodi se golim okom ili poveéalom, no i dalje se mogu otkriti mnoge
nesavrSenosti u zavaru, kao $to su neprovareni korijen, povrSinska poroznost, pukotine u zavaru
ili nepravilnosti oblika.

Uz povecalo, za kontrolu zavara koriste se i neka pomoc¢na sredstva. Najosnovnija sredstva
mogu biti ru¢ni metar i baterijska svjetiljka. No ¢es¢e se koriste razliCita mjerila za zavare. Ona su

izradena za razliCite vrste zavara, pa tako postoje mjeraci za odredivanje veli¢ine kutnog zavara,
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mjera¢ dubine zavara ili Sirine zazora i slicno. Te mjerafe svrstavamo u precizna sredstva za

kontrolu zavara.

‘.UH &ukm[d @.0.0.

Verzija: 0
Datum:13.07.2002

PP-7.5.1.26

POSTUPNIK ZA UMJERAVANJE MANOMETARA
(PRIRADU OBAVEZNO JE POSTIVATI PRAVILA O ZASTITI NA RADU)

A Prije poletka rada

1. Provjeriti stanje ispitnog stola, ispitnog sabirnika, provjeriti tlak vode,
provjeriti ventile za manipulaciju i spojna crijeva, pumpu za punjenje,
osigurati sigurnu manipulaciju

Provjeriti da je evidencija kalibracije/umjeravanja ispravno pripremljena
Tla¢na proba manometra

w

Ugraditi umjereni i ispitni manometar na ispitni sabirnik

Napuni ispitni sabirnik vodom uz otvorenu odzraku

Spojiti pumpu za punjenje na ispitni sabirnik

Staviti ispitni sabirnik pod probni pretlak prema umjerenom manometru
ovisno o tipu manometra u trajanju 3 min. (za manometar 10 bara na 8 bara, za
manometar 16 bara na 10 bara)

Vizualno provjeriti odstupanje u mjerenju ispitnog manometra u odnosu na
umjereni manometar

Rastereti ispitni sabirnik otvaranjem ventila

Ispusti vodu i skini ispitni manometar.

Ispuni evidenciju kalibracije/umjeravanja

9. Pripremi sve za tla¢nu probu slijede¢eg manometra

B

i

90N Oh

Ne zaboravi: Ispuniti evidenciju kalibracije/umjeravanja
Na kraju rada zatvoriti ventile i oistiti radni stol
Predati evidenciju kalibracije/umjeravanja

Izradio: Danijel Novak

Potpis: N
[

A

Slika 19. Postupnik umjeravanja manometra [16]

Mjerna oprema, kao i sredstva za rad takoder iziskuje umjeravanje. Primjer potvrde
umjeravanja mikrometra i manometra nalaze se u prilogu, dok se na slici 19. iznad moze vidjeti

postupnik umjeravanja manometra.
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Slika 20. Primjer opreme za kontrolu zavara [20]

Uz myjerace, postoje 1 drugi oblici odredivanje kvalitete zavara bez razaranja. Tu spadaju
penetranti. Na prethodno ocis¢enu i odmasc¢enu povrsinu nanosi se penetrant. Nakon penetriranja
u eventualnu pukotinu, uklanja se penetrant na odgovarajuéi nacin. Nakon toga nanosi se razvijac,
koji izvlaci penetrant iz pukotine, pa je na bijeloj povr$ini lako uo¢ljiva crvena linija od penetranta
iz pukotine. Kod tanjih limova na jednu se stranu nanosi penetrant, a na drugu razvija¢. Ako postoji
pukotina kroz cijelu debljinu lima, tada ¢e razvija¢ izvuéi penetrant na svoju stranu, Sto ¢e se otkriti
kao lako uocljiva crvena crta penetranta iz pukotine na bijeloj (od razvijaca) povrsini lima. Osoblje
koje koristi penetrante treba biti obuceno 1 posjedovati certifikat za tu vrstu ispitivanja zavara bez

razaranja.

PENTRIX METACLEM

W

»

Slika 21. Penetrant, razvijac i cistac¢

Ukoliko se proizvodi oprema pod tlakom i tlacna oprema zahtijeva se jo$ jedna kontrola, a to

je tla¢no ispitivanje (tlacna proba). Tim postupkom osigurava se postojanost zavara i sigurnost
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korisnika na radnim uvjetima. Proizvod se mora ispitivati pod radnim tlaku uvec¢anim za faktor
sigurnosti, koji je barem dvostruko veci od radnog tlaka. Na slici 22. je primjer bazena za tlacnu
probu bojlera potrosne tople vode. U njima se bojleri pod tlakom urone u vodu kako bi se vizualno

osigurala postojanost zavara i tlane nepropusnosti.

Slika 22. Ispitivanje bojlera

4.3.6. Osnovni materijal

Kod nabavke osnovnog materijala obratiti paznju na geografsko podrijetlo, pozeljno je da je
lim proizveden u Europi. Isti treba svojim sastavom (SarZzom) odgovarati zahtjevima procesa. Kod
specijalnih materijala, kao $to su na primjer kotlovski ¢elici, potrebno je uz proizvod priloziti i
atest osnovnog materijala. Primjer atesta nalazi se u Prilogu.

Skladiste osnovnog materijala treba biti izvedeno tako da nema vanjskih nepovoljnih utjecaja
na njega (vlaga, kisa, sunce, ...). Skladiste treba biti sortirano kako je to navedeno u proceduri, po
vrsti 1 dimenzijama materijala, kao i po Sarzama. Tijekom skladiStenja potrebno je provjeravati i

utvrdivati kvalitetu 1 kakvo¢u materijala.
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Slika 23. Skladiste lima

4.3.7. Dodatni materijal

Norma EN ISO 3834-2 posebno je stroga prema skladisStenju dodatnog materijala. Postupci i
odgovornosti za kontrolu posebno su propisani. Postoje postupnici za rukovanje, koriStenje i
skladiStenje dodatnog materijala za zavarivanje. Nuzno je obracati paznju na udio vlage, oksidaciju
ili bilo kakva ostec¢enja koja bi mogla dovesti do neto¢nosti i nesavrSenosti u zavarivanju (npr.
poroznost zavara zbog vlage u elektrodama; javlja se ulaskom vodika u rastaljeni metal).
Proizvodac je nuzan provesti i posjedovati kontrolu sastava (Sarze) dodatnog materijala. Primjer

atesta Sarze dodatnog materijala nalazi se u prilogu.

Slika 24. Skladiste dodatnog materijala
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Isto tako potrebno je pravilno rukovati i skladistiti zastitne plinove. Treba voditi racuna o
njihovoj Cisto€i, temperaturi te utjecaju na zavareni spoj. Zbog svojih svojstava, skladiSni prostor
plinova mora biti dobro ventiliran i drzati na temperaturi nizoj od 50° C. NuZna je redovna provjera
spremnika i ventila kako ne bi doslo do istjecanja. Osoblje zaduzeno za rukovanje plinovima mora

biti osposobljeno i imati posebne dozvole.

Slika 25. Vanjski spremnici tehnickih plinova

4.4. Vrednovanje

Kada su zadovoljeni svi uvjeti iz tocke 3.3., odnosno uvjeti zadani u propisanoj normi EN 1SO
3834-2 proizvodac, narucitelj certifikata moze kontaktirati i dogovoriti termin dolaska Tijela za
ocjenu sukladnosti. Certifikacijska tvrtka definira i predlaze Plan audita sa svim fazama
certifikacije tvrtke kroz sluzbe prema organizacijskoj shemi tvrtke. Certificiranje se provodi prema
odgovaraju¢im zakonima, pravilnicima i tehni¢kim propisima te normama i relativnim
dokumentima sustava upravljanja kvalitetom.

Tijelo za ocjenjivanje sukladnosti izlazi na teren i provjerava zadovoljenost propisanih
zahtjeva.
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Tabela 3. Tijek certifikacije

Zahtjev za certifikaciju

Dostava upitnika i ostalih
dokumenata potrebnih
za certifikaciju

Opcionalno: prethodni
sastanak

Potvrda zahtjeva

Procjena predanih
dokumenata

Jesu li predani
dokumenti
zadovoljili

zahtjevu?

Vrednovanje

Tumacenje rezultata

Jesuli
zadovoljeni
uvjeti
certificiranja?

Izdavanje i dostava
certifikata

Nakon izvrSenog audita ovlaSteni auditor iz Tijela za ocjenu sukladnosti izraduje ZavrS$no
izvjesée iz kojeg se vidi koje su toCke norme auditirane, koji su nedostaci, te zapisuje
nesukladnosti 1 rok njihovog rjeSavanja. Zavrsno izvjes¢e ovjerava se od OvlaStenog auditora 1

ovlastenih predstavnika tvrtke. Na slici 26. je primjer Zavr$nog izvjesca.
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Slika 26. Primjer zavrsnog izvjesé¢a audita [12]

4.5. lzdavanje certifikata

Nakon rijeSenih svih nedostataka i nesukladnosti koji su navedeni u zavr$nom izvje$¢u, kada
Certifikacijski odbor utvrdi da je proizvodac zadovoljio sve zahtjeve za certificiranje po standardu
HRN EN 1SO 3834-2, nakon obavljenog pozitivnog vrednovanja te ako ne postoje nikakve druge
pravne ili tehnicke zapreke, o tome Ce izvijestiti narucitelja i izdati mu Certifikat.

Ukoliko nisu zadovoljeni svi propisani zahtjevi certifikat nece biti izdan, a proizvodac ¢e o
tome biti pismeno obavijesten.

Dodijeljenim certifikatom dopusta se upotreba certifikacijskog znaka na certificiranim
proizvodima. Sve promjene koje mijenjaju uvjete pod kojima je izdan certifikat zahtijevaju

ponovnu provjeru.
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Certifikat HRN EN ISO 3834-2 ostaje vazeci onoliko dugo koliko je definirano u postupcima
certificiranja, u ovom slucaju tri godine. Certifikat vrijedi u cijeloj Europi i proizvoda¢ slobodno
moze koristiti isti u svoju promidzbu. [21]

Certifikat HRN EN 1SO 3834-2 za izradu i montaZzu opreme pod tlakom, cjevovoda i ¢eli¢nih

konstrukcija tvrtke Centrometal d.o.0. iz Macinca nalazi se na kraju priloga.

4.6. Nadzor nad certifikatom

Odrzavanje izdanih certifikata obavlja se redovitim ili izvanrednim nadzornim pregledima kod
narucitelja certifikata. Ovisno o certifikacijskoj shemi, ukoliko je to prepisano pravilnikom ili
normom, prevodit ¢e se periodicno vrednovanje oznacenih proizvoda kako bi se potvrdilo da su 1
dalje sukladni propisanim zahtjevima. Potreba za provodenjem nadzornih pregleda i njihov

intenzitet opisani su prema certifikacijskoj shemi.

4.7. Povlacenje, izmjena i dopuna certifikata

Ovim uvjetima Tijelo za ocjenu sukladnosti osigurava se 1 §titi valjanost izdanog certifikata,
postiZe se primjereni i jednak odnos prema svim klijentima kao i vlastiti ugled.

Tijelo ima pravo na privremeno ili trajno povlacenje certifikata ukoliko utvrdi odredene
nesukladnosti ili nepridrzavanja propisanih odredbi certifikata tijekom nadzornih pregleda.

Tijekom trajanja certifikata tvrtka mora obavijestiti Certifikacijski odbor o promjenama koje
mogu bitnije utjecati na zamisao certificiranog proizvoda, promjeni vlasnicke struktura, ustroja
ili bilo kojih drugih obavijesti koje upucuju na to da certificirani proizvod viSe ne zadovoljava
zahtjeve iz certifikacijske sheme. U tom slucaju, ako je potrebno, ponavlja se vrednovanje i
privremeno se povlaci certifikat.

Moguce je provesti izmjenu ili dopunu podrucja ili opsega certifikata uz postojanje sljedecih

uvjeta:

e promjene u normi prema kojoj je obavljeno certificiranje, ukoliko se zahtijevaju
dodatne radnje i postoje uvjeti za izmjenu ili dopunu;
e odredenih nesukladnosti utvrdenih tijekom nadzornih pregleda koje dovode do izmjene

ili suZenja certifikata.

Odredene aktivnosti kod izmjene ili dopune certifikata, ako postoje, navedene su u postupcima

provedbe certificiranja prema pojedinoj certifikacijskoj shemi. [21]
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4.8. Obnova certifikata

Ponovno certificiranje i obnova certifikata moguca je u onoj certifikacijskoj shemi gdje trajanje
certifikata nije vremenski ograniceno ili se ne odnosi na pojedinu seriju.
Nakon isteka trajanja certifikata potrebno je ponovno provesti sve radnje kao kod prvog

certificiranja, definirane u postupcima provodenja certificiranja prema pojedinoj certifikacijskoj

shemi. [21]
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5. Zakljucak

Sve strozi zahtjevi za kvalitetom u proizvodnji uvode Sve stroze uvjete i pracenje proizvodnje.
Ona se mora prilagoditi medunarodnim standardima kvalitete i zahtjevima trzi$ta. Zavarivanje
zauzima vaznu ulogu u industriji, zbog Cega postoji velik broj medunarodnih normi vezanih uz
ovaj postupak spajanja metala.

Medunarodni standard EN ISO 3834-2 definira i osigurava potrebni nivo kvalitete koje
proizvodac¢ zavarenih konstrukcija i komponenti mora zadovoljiti kako bi postigao konkurentnost
i prepoznatljivost na medunarodnom trziStu. Samo uvodenje certifikata zahtjeva kvalitetno i
atestirano osoblje i postupke, umjerene uredaje, kao i1 organiziranu i pripremljenu dokumentaciju
koja prati proizvodnju. Tvrtke time postizu veéu tocnost $to u krajnjem sluc¢aju dovodi do
smanjenja troskova proizvodnje i povecanja kompetentnosti.

Zavarivacke tvrtke i radionice uvodenjem standarda HRN EN ISO 3834-2 dokazuju svoju
sposobnost za izvodenje kvalitetnih zavarivackih radova ¢ime ostvaruju prosperitet na domaéem

ali 1 stranom trzistu.

U Varazdinu, 10. listopada 2017.

Danijel Kopacevic¢
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HL¥ON
ALISHIAIND

SveuciliSte
Sjever

SVEUCILISTE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrni/diplomski rad isklju¢ivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, élanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
internets, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenihi radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem- tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja. DABEL LOPATRNIC (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavijujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrSnog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
SUSTAV OSIGLRNANIA “‘HP:; ‘_““E _U :m_.o?sf%{.’}m&gi\s,%°élaslov) te da u
navedenom radu nisu na n'e'ci%zx}ac]'em natin (YBez pravilnog citiranja) koridteni
dijelovi tudih radova.

Stude