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SAZETAK:

Zavr$ni rad zapoCinje s upoznavanjem tvrtke Centrometal, u kojoj se izraduje hidroforska

posuda. Posuda se izraduje po normi za tlaéne posude.

Prema normi za tlatne posude provedena je analiza konstrukcije hidroforske posude. Kao
glavni dio analize uzima se prorac¢un debljine stijenke plasta i podnice koji je izvucen iz norme
EN 13445. Nakon §to je izveden proracun, objasnjeno je TIG zavarivanje kojim se zavaruje

hidroforska posuda.

U nastavku je objasnjen proces izrade tlatne posude te su ukratko napomenute kontrole koje se

odvijaju i atestirane WPS liste zavara koji se nalaze na hidroforskoj posudi.

Kljuc¢ne rijeci: hidrofor, proraun debljine stijenke, norma EN 13445, zavarivanje

SUMMARY:

Final work begins with getting to know the company Centrometal, which is making pressure

vessel container. The container is made according to the standard for pressure vessels.

According to the norms for pressure vessels, an analysis of the construction of the water power
of the vessel is performed. The main part of analyses is considered to be calculation thickness
of cylindrical shell and bottom of the pot that is pulled out of the norm EN 13445. Having

implemented calculation, the TIG welding of the water pump container is explained.

Below is explained the process of making the pressure vessel with a brief list of control and

tested WPS list welds that are on pressure vessel container.

Keywords: water pump, calculation of cylindrical shell thickness, EN 13445, welding



Popis

TIG-

WPS-
Cr-

Ni-

koristenih kratica

Tungsten inert gas - elektrolu¢no zavarivanje netaljivom elektrodom u zastiti

inertnog plina
Welding procedure specification - Postupak specifikacija za zavarivanje
Krom

Nikal



Sadrzaj

UVOU ..otttk etttk b bttt 6
O PIOIZVOAU ...ttt ettt ekttt ettt et nene s 7
2.1 TehniCke KarakKteriStIKE .......oiiuuriieiiiiiiie ettt nbree e 8
2.2 O POAUZECU. ....ceiiiiieiii ettt 9
2.3 Opcenito 0 tlatnim POSUAAMA ........eeiiiiiiiiiiiieiiie et 10
2.4 Norma HRN EN 13445-1: 2009........couiiiiiiiieiiiiie et 11
2.5  Osnovni parametri za prora¢un ¢vrsto€e SPremnika..........eeecvveeeeriiveeeeniiieneesiieee. 12
2.5.1  Proracunska teMPEIatULa..........ceiurierirreriiieiiiiesiiie et e e e e 12
2.5.2  Proracunski Pd i najveci mogucitlak PS........ccccocooiiiiiiiiiiiiiiiiiicn 13
2.5.3  Materijali gradnje.......ccciiiiiiieie s 13
2.5.4  Proracunska CVISTOCA ......uuiieiiiiiieeiiiiiieessiiiee e sttt e e st ee e e s sntaea e e s snbeee e s enbeee e 14
2.5.5  DOOACH ...ttt 14
2.5.6  KOEefiCijent ZavarenN0Qg SPOJA .....cccuureiirrreirireeiitieeasiireesiressaeeesseeeessseeessneesnsneens 14
Proracun tlacnih posuda..........cooiiiiiiiiiiii 15
3.1  Proracun debljine stijenke cilindri¢nog plasta prema normi HRN EN 13445 [3].....15
3.2 Proracun debljine stijenke podnica prema normi HRN EN 13445 [3]........c...ccve.. 16
Zavarivanje TIG POStUPKOM ......ccouiiieie e 19
4.1 TIG POStUPAK ZAVAITVANJA ...eeecuvireiiieeiiieeeeiieeeeiee e st e e stea e s taa e e staa e s eesnnaeesnneeeaneas 19
4.1.1  RUCNO TIG ZAVATIVANJE .....eveeeiiiiiieeeiiiiee ettt e e e e aneneeas 20
4.1.2  Poluautomatsko TIG ZaVAriVaN]E .......c..cccvuveeiiuieeiiieesiie e e e siee e svee e saee e 21
4.1.3  AUtomatsko TIG ZaVArIVANJE ........c.eeeiviieiiie e 21
4.2 Parametri i materijali TIG zavarivanja...........cccccveeiiuieeiiiie e 22
[zrada tlacnih POSUAA.......cooiiiiiiiii e 23
5.1 PrOCES IZIAUR......ciiitieeiiee ettt 23
5.1.1  ProbDIANJE FUPA......vvieeeiiiiiie ettt e e et e e e et e e et a e e s sraaa e e 24
5.1.2  Savijanje PlaSta........cooiiiiiiiiiiii e 25



5.1.3  Automatsko zavarivanje plasta [S] .....ccccooiiiiiiiiii 26
514 Rezanje lima Na laSErU ..........coooiiiiiiiiieiee e 28
5.1.5 Oblikovanje i probijanje rupa poaniCe...........ccoriieriiiiiiiiienieeie e 29
5.1.6  Skidanje viSka rubova ..........ccceeiiiiiiiiiiiii 30
5.1.7  Kalibriranje plasta i POANICE........cuveiiiiiiiiiiieiiiie e 31
5.1.8  Zavarivanje plasta s pOAniCOM ........coivvriiiiiieiiiiieiiiie e 32
5.1.9  Zavarivanje nogu i prikljucaka ...........cccooiiiiiiiiiiii 34
5.1.10 KemijSKO CISCENJE ZAVATA ....c.uvveeiuiiiesiiiieiiie ettt ettt e e e e e 36
9.1.11  TIACNA PrODA ..ccciiieiie e 37
ZAKIJUCAK ....eeeiiieie s 38
LITERATUR A ettt et e et 39



1. Uvod

U ovom zavr$nom radu govori se 0 posudama pod tlakom, odnosno hidroforskim posudama.
Tema je odabrana zbog sloZenosti izrade tih posuda, posebne kontrole i normi po kojima je ta
posuda radena.

Kad bi imali kuc¢anstvo spojeno na vodenu crpku bez hidrofora, pumpa bi konstantno morala
raditi, i time bi se skratio radni vijek pumpe i potroSila bi se veca koli¢ina elektri¢ne energije
pa stoga u kucanstvima imamo potrebu za skladiStenjem pitke vode. Hidroforske posude sluze
za skladiStenje te vode i drZe ju pod tlakom kako bi nam u svakom trenutku bila dostupna.
Hidroforske posude izradene su od nehrdajuéeg celika zbog njihove trajnosti i otpornosti na
koroziju.

Tijekom eksploatacije posuda pod tlakom dolazi do opterecenja u kompletnoj posudi. Kod
puknuca ili propustanja posude moze doc¢i do vecih materijalnih Steta pa je vrlo bitna prevencija
kod zavarivanja i odabira debljine stijenke. Ukoliko zavar nije pravilno izveden takve posude

ne mogu podnijeti potrebna opterecenja i nisu sigurne za eksploataciju.

Slika 1.1 3D prikaz hidroforske posude CH 300



2. O proizvodu

Hidroforske posude CH volumena od 90 do 880 litara namijenjene su akumuliranju svjeze
pitke vode u kucanstvima, ugostiteljskim i drugim objektima gdje je potrebno imati na
raspolaganju ve¢u koli¢inu vode pod odredenim tlakom. Cesto se primjenjuju i za akumuliranje
vode u raznim tehnoloskim procesima u industriji. Izradene su od nehrdajuceg celika
koriStenjem modernih tehnologija Sto jam¢i visoke higijenske uvjete te pouzdanost u radu i dugi
vijek trajanja. Za izradu takvih posuda koriste se posebne naprave i alati kao $to su presa s
probijacicom, roboti za zavarivanje, stroj za kalibriranje plasta, ru¢ni TIG aparati. Proizvodni
proces se odvija pod to¢no odredenim uvjetima kako bi se odrzala propisana kvaliteta.
Hidroforska posuda volumena 300 litara je cilindricnog oblika sa podnicama, vanjskog
promjera Dv=480 mm, izveden iz inox lima W.Nr.1.4301.

smjesten nadzemno, vertikalne izvedbe. Hidrofor se oslanja na 3 noge. Posuda ima 5
prikljucaka. Priklju¢ak za manometar, ispust, prikljucak za izlaz sanitarne vode, prikljuc¢ak za

ulaz sanitarne vode, prikljucak za tla¢nu sklopku. [1]

1 — Prikljuéak za tla¢nu sklopku N1
2 — Prikljucak za manometar —
3 — Priklju¢ak ulaza vode N2
4 — Prikljucak 1zlaza vode
5 — Ispust
6 — Tlaéna sklopka
7 — Manometar N3
8 —Ventil z
9 — Ventil - N4
10 — Usisna cijev
11 — Vodena crpka i P = N2
12 — Cijev za opskrbu 1
13 — Hidroforska posuda CH b =

NI

A

-

Slika 2.1 shematski prikaz hidroforske posude s prikljuccima [1]



2.1 TehniCke karakteristike

Tablica 2.1 tehnicke karakteristike hidroforskih posuda [1]

Tip CH CH CH CH CH
90 140 180 260 300
Volumen L 90 140 180 300 300
H Visina mm 689,5 977 1197 1627 1877
A Promjer mm 480 480 480 480 480
B Ulaz vode mm 285 285 285 285 285
C Izlaz vode mm 375 375 375 375 375
N1 Priklju¢ak, tlacna | 1/2¢ 1/2% 1/2¢ 1/2¢ 1/2¢
sklopka*
N2 Prikljucak, manometar* 1/4% 1/4% 1/4% 1/4% 1/4%
N3 Prikljuéak, ulaz vode* 5/4% 5/4% 5/4% 5/4% 5/4%
N4 Prikljucak, izlaz vode* 5/4% 5/4% 5/4% 5/4% 5/4%
NS Prikljuéak, ispust* 1« 1< 1< 1« 1«
Masa kg 17 22 25 34 38
Max. radni tlak bar 5 5 5 5 5

Iz priloZene tablice 2.1 vidimo da se hidroforske posude razlikuju samo po visini te posude,

zbog pojednostavljenja proracuna i smanjenje broja razli¢itih pozicija.

Assembly
Skiop

= [=
Scal

=
Pressure vessels CH
ing

- g v o=
Tla¢ne posude CH ST 01.00.00.0000.0 3

=HRE

Slika 2.2 sklopni crtez hidroforske posude [prilog 1.]
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2.2 O poduzecu

Na samom zacetku 1965. godine, g. Karlo Zidari¢ otvorio je obrtni¢ku radionicu za montazu i
odrzavanje sustava centralnog grijanja. Tim iskustvom zakoracili su u svijet razvoja i

konstruiranja, koji su 1990. godine implementirali u novonastalu tvrtku Centrometal d.o.o.

Danas tvrtka Centrometal d.o.o. uporno gradi svoj put u sam vrh hrvatskih proizvodaca
termotehni¢ke opreme. Naglasak kod razvoja stavljen je na opremu koja koristi obnovljive
izvore energije (drvo, pelete, sjecku, sunce...) ¢ime se tvrtka aktivno ukljucuje u zastitu okolisa

te ucinkovito iskoristenje energije.

Tradicionalna marljivost medimurskog covjeka, svestrana suradnja sa znanstvenim
institucijama, posebice Fakultetom strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, rezultirali su
posljednjih godina znac¢ajnom ekspanzijom tvrtke, koja danas zaposljava preko 200 djelatnika,
ima svoj vlastiti razvoj temeljen na domacoj pameti, centar za izobrazbu, ispitnu stanicu,

moderan tehnoloski park 1 razgranatu servisnu sluzbu.

Kvalitetu proizvoda i poslovanje tvrtke garantira i osigurava uveden sustav osiguranja kvalitete
ISO 9001:2008, a plasman na mnoga trziSta Europe osiguravaju certifikati o sukladnosti izdani
od ovlaStenih domac¢ih 1 medunarodnih institucija, koje posjeduje svaki proizvod tvrtke

“Centrometal”.[1]

slika 2. 3 djelatnici tvrtke Centrometal ispred upravne zgrade [1]

9



2.3 Opcenito o tlaénim posudama

Tla¢na je oprema oduvijek bila specifi¢na po opasnosti za ljude, zivotinje i okolis, pa je stoga
propisana posebnim zakonskim propisima. Zakonski propisi su se mijenjali po osnivanju
Europske Unije. Prije postojanja Europske Unije svaka drzava imala je svoj zakon o tla¢nim
posudama, a sad nakon osnivanja EU se osnhiva jedinstveno zakonodavstvo koje vrijedi po
cijeloj Europskoj Uniji dokumentom koji se zove: ,Novi pristup” te govori o tehnickom
uskladivanju 1 normama kao preduvjetu za slobodno kretanje roba 1 usluga na teritoriju
zajednice (smjernice i norme).
,Op¢i pristup” - govori 0 ocjeni sukladnosti i uporabi CE oznake (moduli za ocjenu
sukladnosti). Za tlaénu opremu to bi konkretno znacilo: Sve drzave koje su ¢lanice Europske
Unije duzne su ispuniti zahtjeve za tla¢nu opremu (unose zahtjeve u zakonodavstvo) .
Uskladene europske norme donesene su konsenzusom koji svaka ¢lanica mora preuzima kao
nacionalne.
,Pretpostavka o sukladnosti“ — proizvod koji prolazi sve zahtjeve koji su propisani normama.
Za tla¢nu opremu postoje dvije smjernice koje su donesene zbog tehnickih i tradicionalnih
razloga:

- Smyjernica 87/404/EEC; Jednostavne tlacne posude, poznata po kratici SPV

(Simple Pressure Vessels)
- Smjernica 97/23/EC; Tla¢na oprema, poznata po kratici PED (Pressure
Equipment Directive)

Svi zahtjevi se odnose na vrijeme do pocetka koristenja, zahtjevi se ne odnose na inspekciju
tlatne opreme za vrijeme njezinog radnog vijeka.
Postoje Nelozene i LoZene posude, od kojih su neloZene reaktori, spremnici, izmjenjivaci
topline a lozene posude vodocijevni i dimocijevni kotlovi, Cjevovodi, Sigurnosni elementi,

Tla¢ni elementi, Sklopovi pod tlakom. [2]
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Tlacne posude imaju nekoliko bitnih sigurnosnih uvjeta:
1. Zahtjevi u pogledu konstrukcije i proracuna
Zahtjevi za proizvodnju
Zahtjevi za materijale gradnje
Posebni zahtjevi za lozene posude

Posebni zahtjevi za cjevovode

o g~ D

Dozvoljena naprezanja, koeficijenti zavarenog spoja, ventili sigurnosti,

tlatna proba

2.4 Norma HRN EN 13445-1: 2009

Ovaj dokument (EN 13445-1: 2009) pripremio je tehni¢ki odbor CEN / TC 54 "NeloZene

posude pod tlakom".

Ova norma je napravljena da poprimi status nacionalne norme, bilo objavljivanjem identi¢nog
teksta ili indosamentom, najkasnije do prosinca 2009 godine, a sukobljene nacionalne norme

mora se povuc¢i najkasnije do prosinca 2009. godine.

Ova Europska norma "Nelozene posude pod tlakom" se sastoji od sljedecih dijelova:
— Dio 1: Opcenito

— Dio 2: Materijali

— Dio 3: Dizajn

— Dio 4: Izrada

— Dio 5: Inspekcija i ispitivanje

— Dio 6: Zahtjevi za projektiranje i proizvodnju tlacnih posuda i dijelova posuda izradenih od

nodularnog lijeva.

— CR 13445-7, Nelozene posude pod tlakom - Dio 7: Smijernice za upotrebu procedure za

ocjenu sukladnosti.

— Dio 8: Dodatni zahtjevi za tlatne posude od aluminija i aluminijskih legura.

— CEN /TR 13445-9, Nelozene posude pod tlakom — Dio 9: Sukladnost HRN EN 13445 serije
s 1SO 16528.

11



Kod ove norme, izdvaja se dio 3: Dizajn, zbog toga jer se kod tog dijela govori o dizajniranju

posude pod unutarnjim tlakom, unutra se jo§ spominje proracun plasta i podnice koji se Koristi.

[3]

2.5 Osnovni parametri za proracun ¢vrstoce spremnika

Ulazne vrijednosti proracuna ¢vrstoce definiraju se prema normi HRN EN 13445:2009.

2.5.1 Proracunska temperatura

Prema tocki 5.3.7 norme HRN EN 13445:2009 maksimalna prorac¢unska temperatura bi trebala
biti veCa od najve¢e moguée postizive temperature fluida, dok bi minimalna temperatura

morala biti manja od najnize moguce postizive temperature fluida.

......

temperaturu 1 nikad se ne spusta ispod ledista vode, pa stoga uzimamo temperature:
Maksimalna proracunska temperatura — 40°C

Minimalna proracunska temperatura — 5°C

12



2.5.2 Proracunski Pd i najve¢i moguéi tlak Ps

Prema tocki 5.3.5 norme HRN EN 13445:2009 proracunski tlak mora biti veéi od najveceg

moguceg.

Pumpe koje su namijenjene da pune hidroforsku posudu imaju maksimalni tlak 5 bara, pa stoga

i mi uzimamo proracunsku vrijednost od 5 bara.

Prema toc¢ki 5.3.2 norme EN 13445:2009 za normalne slucajeve opterecenja, minimalni ispitni

tlak mora biti 1.43 puta veci od projektnog tlaka.

- Pd= 5 bar, prorac¢unski tlak (minimalno)
- Ptest = 7,15 bar, najmanji ispitni tlak
- TS =5/40°C i Ps= Sbar

- Referentna temperatura punjenja mjerodavna za koli¢inu punjenja TR= 40°C

2.5.3 Materijali gradnje

Za izradu hidrofora koristi se nehrdajuci ¢elik 1.4301 X5CrNil8-10 koji zadovoljava normu
HRN EN 10028-7:2007.

Od nehrdajuceg celika izraduje se plast, podnice, prikljuccei, i noge.
Mehanicka svojstva nehrdajuceg celika 1.4301 X5CrNil8-10:

Vlaéna &vrsto¢a : Rm[MPa]= 540 N/mm?
Granica razvlacenja Reh[MPa]= 260 N/mm?
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2.5.4 Proracunska ¢vrstoca

Proracunska ¢vrstoca odredena je prema tocki 6.6.2 norme HRN EN 13445:20009.

Odredena je formulom prema tablici 2.2

Tablica 2.2 odredivanje proracunske ¢vrstoce [3]

Oznake celika

Slucajevi normalnog radnog opterecenja

Slucajevi testnog opterecenja

Ostali ne austenitni Celici A<30% £, = min (Rpo,z/T ) Rm/zo) _ (RDO,Z/Ttest)
‘- 15 ' 24 test —\ 1,05

Alternativni ostali ne austenitni elici . (Rpoar Rm/20 _ (Rpo2/T,

A<30% Ja= mm( 15 1,875) test = ( 1,05 )

Austenitni ¢elici 30%<A<35%

R
_ (Ppro/T
fd—( 1,5 )

f — (Rpllo/Ttest)
test 1’05

Austenitni ¢elici A>35% Ry1,0/7 . (Rp1io/1 Ruyr Ry10/m, R/ Ttest
o[ P ] | o ), ()
1,5 1,2 3 1,05 2
Lijevani Celici . RpO,Z/T.Rm/ZO) _ (Rpolz/Ttest)
fd = mln( 1’9 ) 3 ftest - 1’33
. R R
fq = min (—eh ; —m)
1,5 2,4
. 260 N 560
fa = min(=—= = 155,3—;>— = 233,3N/mm?
1,5 mm?2’ 2,4
fa = 155,3 N/mm?
2.5.5 Dodaci

Norma HRN EN 13445:2009 ne sadrzi co dodatak debljine stijenke zbog korozivnog djelovanja

radnog medija zato jer je spremnik napravljen od nehrdajuceg Celika. Dodatak ¢1=0,1mm za

dopusteno odstupanje dimenzija materijala.

2.5.6 Koeficijent zavarenog spoja

Koeficijent zavarenog spoja obuhvaca slabljenje osnovnog materijala konstrukcije posude pod

tlakom, koja nastaje uslijed spajanja elemenata (u ovom slucaju zavarivanje). Za svaki slucaj

dane su vrijednosti.

Tablica 2.3 odredivanje koeficijenta zavarenog spoja

Z

1 0,85

0,7

Testna grupa

1,2 3

- z=0,7 - koeficijent zavarenog spoja
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3. Proracun tla¢nih posuda

3.1 Proracun debljine stijenke cilindri¢nog plasta prema normi

HRN EN 13445 [3]

D, [mm] — vanjski promjer cilindri¢nog plasta

P4 [MPa] — projektni tlak

z- koeficijent zavara

fa [MPa] — nominalno projektno naprezanje u osnovnom dijelu
emin — Minimalna debljina stijenke

e [mm] — debljina stijenke ukljucuju¢i dodatke

e, [mm] — usvojena debljina stijenke

R,,[ MPa] = 540 N/mm?— vla¢na &vrstoéa

R.,[ MPa] = 260N/mm?— granica razvladenja

Minimalna debljina stijenke plasta:

e _ _PaDe
MmN T 2 fqz+p
0,5-480
€min = =1,1397

2-173,3:0,7+0,5173
Debljine stijenke plasta ukljucujuéi dodatke:
e =enm+c +c=11397+01+0=1,2397

Odabrana debljina stijenke plasta iznosi e,, = 1,25 mm
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3.2 Proracun debljine stijenke podnica prema normi HRN EN 13445 [3]

D, [mm] — vanjski promjer cilindri¢nog plasta

D; [mm] — unutarnji promjer podnice

P4 [MPa] — projektni tlak

z - koeficijent zavara

fa [MPa] —nominalno projektno naprezanje u osnovnom dijelu

f» [MPa] —projektno naprezanje za proracun deformacija

C - pomoc¢na vrijednost

e [mm] — zahtijevana debljina stijenke podnice

es [mm] — minimalna debljina stijenke podnice na grani¢no naprezanje Stijenke u

centralnom dijelu

e, [mm] — minimalna debljina stijenke podnice na zakrivljenom dijelu

ep [mm] — minimalna debljina stijenke zakrivljena radi sredi$njeg dijela torisferi¢ne
podnice

R [mm] — unutarnji polumjer zakrivljenosti srediSnjeg dijela torisfericne podnice

r [mm] — unutarnji radijus zakrivljenosti

Rpt [Mpa]  — minimalna dokazano &vrstoéa na projektnoj temperaturi- 242,8 N/mm?

20 - proradunsko naprezanje na projektnoj temperaturi-162 N/mm?

Uvjeti koji vrijede su:

r = 0,06D;

- r=2e

- e <0,08D

- e, =0,001D,
- RZD,
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Minimalna debljina stijenke podnice e je ve¢a od minimalne debljine stijenke podnice na
grani¢no naprezanje stijenke u centralnom dijelu e ,ve¢a od minimalne debljine stijenke
podnice na zakrivljenom dijelu e,,veca od minimalne debljine stijenke zakrivljenja radi

izbjegavanja deformacije e,

o — PR
S T 2-f,2-05p

__ B-P(0,75R+0,2D;)

ey, = —

1
0,825 (_s)
e, = [0’75 ‘R+0,2- Di] . [1lf'fb (%) ] 1

Osnovne veli¢ine koje uzimamo za proracun debljine stijenke podnica su:
D; = 476,6mm - (e = 1,7mm)

R =D, =480 = 480 mm

r=0,154-D; = 0,154-476,84 = 73,43 mm

Projektno naprezanje za proracun deformacija iznosi:

Rpt 216,75
fb — Pt 1,6 =

+1,6 = 231,2 ——
1,5 1,5 mm

Minimalna debljina stijenke podnice na grani¢no naprezanje stijenke u centralnom dijelu e

racuna se prema formuli:

PR
g =—————
2-f,z—0,5p

o — 0,5173-480
S 2-155,3-0,7-0,5-0,5173

= 1,1438 mm

Minimalna debljina stijenke podnice na zakrivljenom dijelu e,, racuna se prema formuli:

_ C(0,75R+0,2D;)
Yy f

Y = min [g ; 0,04]

Y =226 — 00032
480

1

Z =log (%) = log (0,0032) = 2,489
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X=—= = 0,1007
D;  476.89
1 1
N = [1,006 - ] = [1,006 - orriseszl = 08449
Za X=0,2

Co,2 = max{[0,56 — 1,94Y — 82,5Y?] - 0,95;0,5}

Co2 = 10,56 —1,94-0,0032 — 82,5 - 0,00322] - 0,95 = 0,5252

Za X=0,1

Co1 = [-0,1833Z3 + 1,0383Z% — 1,2943Z + 0,837] - N

o1 = [—0,1833 - 2,4893 + 1,0383-2,4892 — 1,2943 - 2,489 + 0,837] - 0,8449
Cos = 1,0321

Za 0,1<X<0,2

¢ =10{(0,2 — X)co1 + (X — 0,1)co 2}

¢ =10{(0,2 -0,1007)1,03 + (0,1007 — 0,1)0,5252} = 1,0288

_ €(0,75R+0,2D;)
e, = 7

1,03(0,75-480+0,2-476,89
y = ( ) — 1,5611 mm
155,3

Odgovara— D,, = D; + 2-e, > 480 = 476,6 + 2+ 1,5611

Minimalna debljina stijenke zakrivljena radi izbjegavanja deformacije e,racuna se :

,08251(15)
eb=[0,75-R+0,2-Dl~]-[ P (%) ]15

111-fp \ r

= 1,1884mm

111-231,2 48

1
0,5173 (476,6)0'825] (E)

e, = [0,75-480+ 0,2-476,6] - [

Debljina = stijenke podnice ukljucuju¢i dodatke: e=-e,+c¢; +¢c, =156+0,0+0=
1,56 mm

Odabrana debljina stijenke podnice iznosi e,, = 1,7 mm
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4, Zavarivanje T1G postupkom

4.1 TIG postupak zavarivanja

TIG postupak zavarivanja se svrstava u postupke zavarivanja s netaljivom elektrodom pod

zaStitom inertnog plina. To je elektrolu¢ni postupak kod kojeg elektri¢ni luk uspostavlja izmedu

netaljive volframove elektrode i osnovnog materijala, pri cemu dolazi do taljenja osnovnog

materijala.

Zavarivanje se moze izvoditi sa 1 bez dodatnog materijala. Dodatni materijal (Zica promjera

0,5-8 mm i duljine 1m ili trake lima) dodaje se ispred taline ( pod kutom od 10-20° u odnosu

na osnovni materijal.)

Da bi zastitili elektri¢ni luk od utjecaja okoline najcesce se koristi argon, ponekad dusik ili helij.

Vrh elektrode prije zavarivanja se priprema brusenjem na zadani oblik elektrode koji ovisi o

vrsti i jakosti struje. [4]

Tablica 4.1 ovisnost vrste struje o materijalima [4]

V/rsta struje

Zavarivani materijali

Napomena

Istosmjerna struja
Elektroda ,,-* pol

Svi materijali osim Al i Mg te
njihovih legura

Moguce je najvece
opterecenje elektrode

Izmjeni¢na  ili

impulsna | Al, Mg i njihove legure

Moguce je uklanjanje oksida

Elektroda ,,+* pol

struja S povrsine 0Snovnog
materijala
Istosmjerna struja Posebni slucajevi Vrlo malo dopusteno

opterecenje elektrode

Slika 4.1 aparat za TIG zavarivanje [5]
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Slika 4.2 oblik vrha elektrode i velicina zagrijanosti vrha ovisno o vrsti struje [4]

W- elektroda je netaljiva, no ona se ipak trosi ( lomi) zbog nehoti¢nog kontakta s osnovnim
materijalom 1 erozije. Prosjec¢na trajnost elektrode duljine 170mm je oko 30 sati rada. Ako se
pravilno koristi trajanje elektrode se produljuje 1 smanjuje oneciS¢enje zavara volframom.
Elektroda od ¢istog volframa moZe se opteretiti strujom jakosti 50 A po milimetru promjera

elektrode, a elektroda s dodatkom 1-3% Th-oksida sa 60-80 A po mm promjera elektrode.
TIG postupak koristi se kao ru¢ni, no moze biti poluautomatski ii automatski. [4]

4.1.1 Rucno TIG zavarivanje

Pritiskom na gumb koji se nalazi na pistolju po€inje te¢i zastitni plin i sredstvo za hladenje
pistolja, PiStolj se priblizi mjestu zavarivanja na odredeni razmak. Uspostavlja se elektri¢ni luk
koji tali osnovni materijal. Zavariva¢ povremeno dodaje Zicu koja se tali u prednji rub taline
osnovnog materijala i zajedno s talinom pomice pistolj 1 dodatni materijal odredenom brzinom
po pripremljenom spoju i uz odredenu tehniku rada zavaruje. Nakon prestanka pritiska na gumb
piStolja, prekida se elektri¢ni luk, a zaStitni plin jo§ neko vrijeme istjece 1 §titi talinu i vrh

elektrode. Za to vrijeme zavariva¢ ne odmice pistolj s mjesta zavarivanja. [4]
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4.1.2 Poluautomatsko TIG zavarivanje

Princip rada poluautomatskog TIG zavarivanja je isti kao i kod ru¢nog s tim da se pritiskom
na gumb pistolju jos ukljucuje i elektromotorni sustav zice koja se nalazi u upravljackom

ormaru. [4]

Slika 4.3 pistolj za poluautomatsko TIG zavarivanje [6]

4.1.3 Automatsko TIG zavarivanje

Zavarivanje TIG postupkom moguce je automatizirati. S time se dobije veca to¢nost i1 kvaliteta,
a samim time i brzina. Kod automatskog postupka nema ljudskih utjecaja na zavar, pa je
pogodno za velike serije[4]
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4.2 Parametri i materijali TIG zavarivanja

Priprema spoja za zavarivanje i jakost struje ovisi o vrsti i debljini osnovnog materijala. S TIG
postupkom se zavaruje s jakosti struje od 40-400 A. Npr. Za suceoni spoj u vodoravnom
poloZaju za nehrdajuci Celik struja zavarivanja je 30 A po mm debljine lima. Orijentacijski

parametri zavarivanja navedeni su u priru¢nicima.

TIG postupak se ve¢inom koristi za zavarivanje tankih limova (0,5-6mm debljine) od kojih se
za debljine lima 1-1.5mm koristi spoj s povinutim rubom koji se pretaljuje bez dodatnog
materijala, za 2-4 mm Koristi se 1-spoj , za 4-6 mm moze se Koristiti I-spoj s ve¢im razmakom

u grlu zlijeba ili V- spoj.

Veoma je bitan pocetak i prekid zavarivanja. Prije zavarivanja preporuca se provjera parametara
na pomo¢noj Cu- plocici. Kada se uspostavi elektri¢ni luk, pocetno se mjesto prije dodavanja

zice dobro pretali.

TIG zavarivanje ostvaruje vrlo kvalitetne zavare. Budu¢i da je to skup nacin zavarivanja,

ve¢inom se koristi za visokolegirane ¢elike manjih debljina. [4]
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5. Izrada tla¢nih posuda

5.1 Proces izrade

Proces izrade tla¢ne posude odvija se prema shemi na slici 5.1

Lim stonim . .
dimenzijama dolazi & Probijanje na CNC Savijanie pladta Kaibriranje,centriranje  Zavarivanje pladta
ljevaonice probjacici pladta uzduzno
& 3
PLAST  E o o
1807
Viualnai dimenziska kontrola | Dimenzijska kontrola ‘ vizualna konfrola

Zavarivanje pladta s
podnicama

|

Vizuaina kontrola

Hidrauli¢na presa,

_ probijanje rupa
Lasersko rezanje na

dimenzije Odrezivanje vidka
ruba
PODNICA

, :
0

VEualnai dimenzijska kontrola | ‘Dimenzijska kontrola, kontrola debljine lima

1250

Slika 5.1 shema izrade hidroforske posude

Iz sheme vidimo logicki posloZeni proces izrade posude koji je dobiven iskustvom tehnologa.
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Zavarivanje prikljucaka i

noga

|

=

Vizualna kontrola

KEMLJSKA OBRADA ZAVARA

Tlaéna proba

=

|
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5.1.1 Probijanje rupa

Prvi korak je narucivanje lima za plast s to¢nim dimenzijama koji dolazi iz ljevaonice.

Nakon vizualne i dimenzijske kontrole, lim se stavlja na CNC probijadicu na kojoj se probijaju

rupe za prikljucke.

:i T S
_.f.[‘ =

Slika 5.2 alat za probijanje rupa
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5.1.2 Savijanje plasta

Lim sa probijenim rupama se savija na stroju za kruzno savijanje, te se stavlja na kalibriranje

da bi se dobio pravilan kruzni oblik.

Slika 5.3stroj za kruzno savijanje
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5.1.3 Automatsko zavarivanje plasta [5]

Nakon $to je plast kalibriran, stavlja se u prihvat za automatsko zavarivanje te se krece na
automatsko zavarivanje podnice sa TIG postupkom. Nakon §to je plast pravilno stegnut i

pozicioniran krece automatsko zavarivanje.

Parametri zavarivanja za TI1G postupak definirani su s WPS lista (prilog 2.). Za zavarivanje se

koristi:

- Vrsta struje: (-) pol kao §to mozemo iscitati iz tablice 5.1,
- jakost struje: 110-140 [A]

- protok zastitnog plina (argona): 12 [I/min]

- brzina zavarivanja: 50-65 [cm/min]

- promjer i vrsta Wolframove elektrode: 3,2 mm (1 % Th)

w WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) | iP5 No-

SPECIFIKACIJA POSTUPKA ZAVARIVANJA (SPZ) | 5

EN IS0 15614-1

Supporting PQR No's | - ase metals
B tal

Atest postupka broj Osnovni materijal
Welding Process | T'¢ weina (141} Mark Group | Thickness {mm) Dameter (mm)
Postupak zavarivanja Oznaka Grupa Debljina {mm) Promjer (mm)
Werdmg pasiion Horizontal (PA) WNr 14301 a1 12515
Polozaj zavarivanja Horizontalan (PA)
Joint type Butt weld (BW)
Vrsta spoja SuLeljeni spoj

Joint Design/Oblik spoja

W025

‘V/4/&

125,15

Welding parameters
Parametri zavarivanja

Pass No. | Process | Size of filler | Current |Voltage | Typeipolarity | Gas flow rate | Travel speed | Wire speed | Heat input
Prolaz br. | Postupak | Promjer DM | Jakost Napon | Vrsta/polaritet | Protok plina Brzina Brzina zice Unos
(mm) struje ) {Umin) zavarivanja {m/min) topline
(A} {cm/min) (KJicm)
1 141 110-140 -pol 12 50-65 |
Filler metal Postweld heat treatement
Dodatni materijal Toplinska obrada poslije
- zavarivanja
Designation and manufacturer
Maziv i proizvodaé Preheat temperature
T predari
Clasification Interpass temperature

Klasifikacija

Max. layer width Max.
P A
jinan

Coat type / Tip obloge
Flux composition
Sastav praha

Size and type W-electrode 3.2mm (1% Th)
Promjer i vrsta W elektrode Other/Ostalo Automatizirano zavarivanje bez dodatnog
Shielding gas/Backing gas Argen Ar (99,999%) materijala/Automalic welding without filler metal
Zastitni plin/Zastita korijena

Initial and interpass cleaning
Pocetno i meduslojno Gigtenje

Prepared by Marko Dovedar, IWE Approved by Marko Dovecar, IWE
Izradio ——— | Odobrio

| Revisions

Slika 5.4 WPS lista za zavarivanje plasta [7]
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Slika 5.5 stroj za zavarivanje plasta
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5.1.4 Rezanje lima na laseru

U meduvremenu se izraduje podnica.

Prvi proces kod izrade je rezanje lima na zadane dimenzije. Zaposlenik stavlja plo¢u lima na

prihvat na laseru, i laser krec¢e u automatsko rezanje.

Slika 5.6 laser za rezanje podnice
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5.1.5 Oblikovanje i probijanje rupa podnice

Nakon rezanja na laseru, slijedi presanje lima za dobivanje oblika podnice i probijanje rupa.

Slika 5.7 hidraulicna presa za podnice
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5.1.6 Skidanje viska rubova

Slijedi skidanje viska rubova s podnice.

U stroj za skidanje rubova se stavlja presana podnica s rupama, stroj ima grani¢nike po kojima

reze rubove na podnici.

Slika 5.8 stroj za skidanje rubova
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5.1.7 Kalibriranje plasta i podnice

Obradili smo plast i podnicu, te slijedi spajanje istih, ali prije spajanja treba prosiriti rubove
plasta da bi bolje odgovarali podnici. U stroj se stavlja zavareni plast koji na svakom kraju ima

konus u koji sjeda. Zatim hidrauli¢ni cilindri pritisnu oba kraja, i plastu rasire krajeve.

" .

Slika 5.9 stroj za prosirivanje rubova podnice
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5.1.8 Zavarivanje plasta s podnicom

Stroj za automatsko zavarivanje plasta i podnice ima 3 prihvata. Prvo se stavljaju podnice u
prihvat za podnice, te se stavlja plast u prihvat za plast. Stroj sadrzi 2 piStolja za zavarivanje
podnica, iz razloga da se mogu obje strane zavarivati istodobno. Pistolj stoji fiksan, a okrecu se

podnica i plast zadanom brzinom.

Parametri zavarivanja plasta s podnicom definirani su preko WPS liste (prilog 2.).
- Vrsta struje: (-) pol kao §to mozemo is¢itati iz tablice 5.1,

- jakost struje: 155-185 [A]

- protok zastitnog plina (argona): 8-9 [I/min]

- brzina zavarivanja: 55-60 [cm/min]

- promjer i vrsta Wolframove elektrode: 2,4 mm (1 % Th)

w WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) | §F5N°

SPECIFIKACIJA POSTUPKA ZAVARIVANJA (SPZ)

026
ENISO 156141
Supporting POR No's |- Base metals
Atest postupka broj Osnovni materijal
Welding Process | T weiding (141) Mark Group | Thickness (mm) Dameter (mm)
Postupak zavarivania Oznaka Grupa Debljina (mm) | Promjer {mm)
Horzonial (PA) W 14301 a1 1252
Poloaj zavarivanja | Horizontalan (PA)
Tt tpe Bl veld (BW)
Vrsta spoja SuLelieni spoj
Joint Design/Oblik spoja
; w026
Welding parameters
Parametri zavarivanja
Pass No. | Process | Size of filer | Curtent [Voliage | Typelpolarily | Gas flow rale | Travel speed | Wire speed | Heal input
Prolaz br. | Postupak | Promjer DM | Jakost | Napon | Vrstalpolaritet | Protok plina Brzina | Brzinazice | Unos
(mm) | strie | (0 (Umin) zavarivanja | (mimin) | topline
A) (em/min) (KJrem)
1 1 155185 -pol 89 55-60
Filler metal Postweld heat treatement
Dodatni materijal Toplinska obrada poslije
— T [
Designation and manufacturer
Naziv i proizvodad Preheat temperature
Clasification Interpass temperature
Klasifikacija Medjuslojna temperatura

Max. layer width Max.
Sirina-njih:

Coat type / Tip obloge
Flux composition

Inifial and interpass cleaning
Podetno i meduslojno Giséenje

Sastav praha

Size and fype Weelectrods > A (1% TH)

Promier i vrsta W elekirode Other/Ostaio

Shiclding gas/Backing gas ‘Argon Ar (38,995% N4 .6 materijaaAutomatic wekding uithout filer metal
Zastitni pliniZastita korijena

Prepared by Marko Dovecar, IWE Approved by Marko Dovedar, IWE

Ieradio ‘Odobrio oS

Dateatum 15.022012. Date/Datum 15.02.2012 Revilp

Slika 5.10 WPS lista za zavarivanje plasta s podnicom [7]
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Slika 5.11 automatsko zavarivanje podnice s plastom
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5.1.9 Zavarivanje nogu i prikljucaka

Noge i prikljuéci se zavaruju ru¢nim TIG postupkom. Zaposlenik dobiva gotove pozicije nogu

i zavareni plast s podnicama, te zavaruje prikljucke i noge na za to predvidena mjesta.
Parametri za zavarivanje nogu i prikljucaka su definirani s WPS liste ( prilog 2.).
Parametri za zavarivanje nogu:

- Vrsta struje: (-) pol kao $to moZemo i$¢itati iz tablice 5.1,

- jakost struje: 80-90 [A]

- protok zastitnog plina (argona): 8-10 [I/min]

- promjer dodatnog materijala: 0,8 [mm]

w WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) ‘g;;b':ﬂ-

SPECIFIKACIJA POSTUPKA ZAVARIVANJA (SPZ)

027
EN IS0 156141
Supporting POR No's |- Base metals
Atest postupka broj Osnovni materijal
Welding Process | T/@weiima (141) Mark Group | Thickness (mm) Dameter (mm)
Postupak zavarivanja Oznaka Grupa Debijina (mm) Promier (mm)
Forzontal (FA) WNr 14301 X} 7
Poloiaj zavarivania | Harizontalan (PA)
Joint type Fillet weld (FW)
Vrsta spoja Kuini spol
Joint Design/Oblik spoja
Welding parameters
Parametri zavarivanja
Pass No. | Process | Size of filler | Curtent |Voltage | Type/polarity | Gas flow rate | Travel speed | Wire speed | Heatinput
Prolaz br. | Postupak | Promier DM | Jakost | Napon | Vrstalpolaritet | Protok plina Brzina | Brzinazice | Unos
(mm) struje [\ (Umin} zavarivanja | (mmin) | topline
(A) (cmimin) (KYem)
1 141 08 80-90 ) 810
Filler metal Postweld heat treatement
Dodatni materijal Toplinska obrada posiiie
Designation and manufacturer | Elekirods Zagres, E2 TIG 318 Lsi Ll
Naziv i proizvodaé Preheat temperature
Clasification G19123Lsi Interpass temperature
Kiasifikacija Medjuslojna temperatura

Max. layer width Max.
Pt il

Coat type { Tip obloge
Flux composition
Sastav praha

Initial and interpass cleaning
Pocetno i meduslojno Giscenje

Size and type W-elecirode

Promier i vrsta W elektrode OtheriOstalo

Shielding gas/Backing gas ‘Argon Ar (89,995%)

Zaititni plinZastita korjena 0 limin

Prepared by Marko Dovegar, WE Approved by Marko Dovedar, IWE.

zradio — | odobrio | Reviens
Date/Datum 15022012 Date/Datum 15022012 eviziia

Slika 5.12 WPS lista za zavarivanje podnice s nogama [7]
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Parametri za zavarivanje prikljucaka:

Vrsta struje: (-) pol kao §to mozemo iscitati iz tablice 5.1,

- jakost struje: 115-125 [A]

- protok zastitnog plina (argona): 9-11 [I/min]

- promjer dodatnog materijala: 2 [mm]

- promjer i vrsta Wolframove elektrode: 2,4 mm (1 % Th)

w WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) | '§7% Ne-
FhnA (AR AAN. SPECIFIKACIJA POSTUPKA ZAVARIVANJA (SPZ) | o5
EN 150 15614-1/PED
Supporting PQR No's | 0 Base metals
Atest postupka broj Osnovni materijal
G walding (147)
Mark Group | Thickness (mm) | Dameter (mm)
Oznak: Grupa Debijina mm) | Promier (mm)
Forizortal (PB) Tt B © =0
rizontalan (P5)
izt weid (FW) 143071 &l 3 8
Kutni spoj
Joint Design/Oblik speoja
- o -
Ts. ~ 18 -
1
v
. - Ten.
Welding parameters
Parametri zavarivanja
Pass No. | Process Size of filler_| Current [Voltage | Tybelpolarity | Gas fow rate | T e s Teat nput
Prolaz br. | Postupak | Promjer DM | Jakost | Napon | Vrstaipolaritet | Protok plina Brzina zi Unos
(mm) | struje (min) topline
(&) (Kicm)
1 181 20 115425 Do) a1
Filler metal Postweld heat treatement
] i Toplinska obrada poslije
__ Dodatni materijal Zovarvanjs
Designation and
Naziv i proizvodad Preneat temperature
Ciasiioation EERFEE]
Klasifikaciia
St Tt i a
el Podetno | medusiojno Gidcenjel
Size and type W-sleciroge Tamm W20
[OtheriOstalo
i [
Dino Branilovié Approved by Marko Dovecar, IWE i
leradio Odobrio Revisions
Date/Datum 18.03.2015 Date/Datum 18.03.2015 eviziia

Slika 5.13 WPS lista za zavarivanje prikljucaka [7]

Slika 5.14 zavarivanje nogu i prikljucaka
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5.1.10 Kemijsko ¢is¢enje zavara

Kemijsko cisc¢enje zavara provodi se u posebnoj prostoriji koja je odvojena od proizvodnog
procesa. Kemijsko ¢is¢enje se provodi tako da se kiselina nanese na sve zavare, priceka 10
minuta i zatim se kiselina skida sa vodom pod visokim tlakom. Vrlo je bitno da zaposlenik nosi

zaStitnu opremu koja ga $titi od nagrizanja i ulaska kiseline u di$ne sustave.

Slika 5.16 kemijsko cis¢enje zavara
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5.1.11 Tla¢na proba

Na tlacnoj probi, stavljaju se brtve na otvore, i montira se prikljucak za ozracivanje, kroz koji
se upuhuje komprimirani zrak na tlaku kojega smo proracunali. Tla¢na posuda pod tlakom se
uranja u bazen u kojem se nalazi voda, te se ostavlja unutra 20 minuta. Ukoliko se primijete

mjehuriéi u vodi, ili je doslo do pada tlaka, tla¢na posuda je neispravna i vraca se na remont.

Slika 5.17 bazen za tlacnu probu
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6. Zakljucak

U zavrSnom radu izraden je proracun tlatnog spremnika za vodu od nehrdajuceg celika
X5CrNil18-10. Spremnik je konstruiran prema normi EN 13445:2009 u skladu s pravilnikom o
tlacnim posudama. Tvrtka Centrometal. d.0.0 treba garantirati kako standardi i norme

upotrjebljene u konstrukciji i dizajnu ove posude osiguravaju pouzdanu upotrebu opreme.

Spremnik se sastoji od cilindri¢nog plasta i podnice, koji su oslonjeni na noge. Na spremniku
se jo§ nalaze prikljucci za izlaz sanitarne vode, prikljucak za ulaz sanitarne vode, prikljucak za
tla¢nu sklopku.

U radu je izradeni prorac¢un debljine stijenke prema normi EN 13445:2009 te je moguce
zakljuciti da je spremnik dobro dizajniran i da debljina stijenke odgovara normi. Izradena je
shema po kojoj se odvija ¢itavi proizvodni proces i kontrola.

Moze se zakljuciti da kod postojece konstrukcije nisu potrebne promjene, te da spremnik sluzi

SVO0joj SVrsi.
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Prilog 2: WPS liste za izvedbu zavara

WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)
SPECIFIKACLJA PFOSTUPKA ZAVARIVANJA (SPZ)

Conduoverziof

B RLA, G A A

WS HO.
SPEZ br.

25

Promjer | vreta W slakirode

OthenCstalo  AubomatEiranc Zavarvan

EM 150 156141
Supporting PQR Mo's Base metals
Aleal poatupka broj S Osnovni materijal
Walding Proceas ma s Mark Group | Thicknsss jmmj Dameter {mm]
Poalupak zavaryanja Cenaka Grupa Dshljina {mem) Prosmijar fmm)
[ ST RO TRHT Honzona [PA) WHE 1.4301 B.1 1515
Polola) zavarivana | Horzontzian (PA)
[ JHTTL TP Bt weld (BW)
Wrata spoja Sudsilenl 50|
Joint Degign/Oblik spoja
- W25
Welding parameters
Parametri zavarivanja
[ Pass Mo, | Process | SiZe of fller | CUMSNT |vOIage | Typeipolarity | (38 oW rats | Travel spesd | Wirs apsed | Heat Input
Profaz br. | Posfupak | Promjer DM | Jakost | Napon | Vretaipolaritst | Protok plina Brzina Brzinazice | Unos
{rmirnj ahruje (1] {umrinij zavarteanja {mminj fopilne
) e min) [ e
141 140-140 - pol 12 E[-ES
Filler metal Wﬁm
Dodatni materijal
Tesignation and menUTaChrer Zavarvania
Maziv | profzvodal Prahaat temparaturs
Tempsratura predgrijavanja
Clasiication Interpass temparaturs
Kla=tkaclja Madualo|na temperatura
Wi | 3yar width Max.
I inna-njinanjs
Inftial and Interpass cleaning
Filxx composition Podetna | medusicine Eibcen)s
Sastav
& 3.2 mm (1% Th)

& ez

&hilalding gasiBacking g Argon Ar (29,0000 materiaalAutomaic weidng without filer metal
Zadttnl plinZatita korjena

Preparsd by Marko Dovedar, IWE Approved by Marko Dovedar, WE Agviaions

lzradis Odobrio

Data/Diatum 15.02.2012. DataDatum 15.02.2012. Revizija
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Condreosmnziod

TSI T TR E TR E |

WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)
SPECIFIKACLIA POSTUPKA ZAVARIVANJA (SPZ) |gog

WES Ho.
SPZ br.

EM 130 156141
Supporting PoR Mo's Baze metals
Alest postupkabrg) | _ Osnovni materijal
Walding Proceas 15 weiding (141 Mark Group | Thicknses jmmj Damster (mmj
Poalupak Zavartvanja Cznaka Grupa Debijina (mmj Promijer (mmj)
PSRy [T Ronzona B8] WAL 1450 BT TE32
PoloZal zavarivanja | Horizontaian (PA)
[ FCANL Ty Bt weld [BW)
Wrata spoja Sudslen spol
Joint DezigniOblik spoja
- Wize
/
.—v —
Welding parameters
Parametri zavarivanja
"Pass Mo, | Procass | GIZe of Nler | CUMaNT |Voiags | TYpepolarity | (5as MW rais | Travel spead | Wi Bpaed | Haat Input
Prodaz br. | Postupak | Promjer DM | Jakosl | Napon | Vretaipolarttst | Protok plina Brzina Brzina zice Limos
{mmj st (1] {umnilnj zavarivanja {mymin) fopline
) f e miln) [HHcm)
141 155165 - pal B3 EE-5D
; 2 Toplinaka obrada posl]
Designation and mgannibj.]ﬁr:rm patera Hﬂ'ﬂ‘""‘ﬂ"}ﬂ postie
Hazhy | prolzeodal Prahaat tempsaraturs
Tampseratura predgrijayan|a
Clasication Interpass tempsaraturs
Kla=kacla Miadjuaiojna tamperatura
Wi, layer width Max
Codiype  Tip oo Sinna-njihanje
Iniftial and Intsrpass cleaning
;';:‘t:fwm“ Podatno | medusiojno Elﬁmﬂjﬂ
Eﬁ%'ﬂm ZAmm 1)
Promjer | vrata W slakirode OtheriOstalo  Auomaizirano Zavahanis bez
Shilalding gasiSacking gas Ao AT [39,555% N4 S maeraaAutomatic weidng without filer meta
Zaltttnl plivZa&itta korjena
Praparad by Marko Dovedar, WE Approved by Marko Dovedar, IWE vislons
zradic Odobric Revizlja
DataiCatum 15.02.2012. CataDatum 15022012

PageiSirana 1/ 1




Comnteovanziol

EifaAa A Ol AR A

WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS)
SPECIFIKACLIA POSTUPKA ZAVARIVANJA (SPZ) |po7

WES Ho.
SPZ br.

EM 120 156141
Supporting PGR Mo's Base metals
Alesl postupkabr) | _ Osnovni materijal
Walding Proceas 15 wedng 1 Mark Group | Thicknses [mm) Ceaniesber {rmm]
Poalupak zavartyanja Oznaka Grupa Debijing {mmj Promiar jmm)
[ PVETITRY [ TIRAT Horzona [BA) VAL 1430 BT T
Polola) zavanvanid | Horzontsian (PA)
[ JATTL Ty Fllelwaid [PV
Wrata spofa Kol =p0]
Joint DesigniOblik spoja
|
P A
Welding parameters
Parametri zavarivanja
[ Pass Mo, | Process | 5ize of Mller |CUment |Voltage | Typeipolarily | Gas Mow rals | Travel spesd | wire speed | Heat Input
Profaz br. | Postupek | Promjer DM | Jakos? | Napon | vretaipolarist | Protok plina Brzina Brzina zics Limos
{mmj st (1] {umiln) zavarbeanja [mmimn fopline
) e miln) [KHcm)
141 0,8 BO-50 - B-10
Dodatni materijal ;“m}:‘:‘m posllja
Designation and manufacturer | Elekroca Zagres, EZ Ti3 215 Ls
Hazhy | profzeidad Prahaat ternparaturs
Temperatura predgrjayan|a
Clasiication GBzILa Interpass temparaturs
Kla=iMiaclja Maduslo|na tamperatura
Max. layar width Max.
T I &inna-njihanje
Initial and Interpass cleaning
Flux compoedtion Podatno | medusioino Elicenjs
Saatay
B
Promjer | vrata W elakirods OtheriOstalo
Shilslding gaa/Backing gas AN AF [39,580%,)
ZaBtttnl pliniZa&iitta kodjena 10 min
Prapared by Marko Dovedar, [WE Approved by Marko Dovedar, WE P
zradic Cdobric Py
Dafa/Datum 15.02.2012. CataDatum 1502 2012, a
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w WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) | J75 He-
wrveinin s | SPECIFIKACIIA POSTUPKA ZAVARIVANJA (SPZ) | p4n
EM IS0 15514-1PED
Supporiing PQR Mo's |0 Base metals
Ateat postupka brof Osnovni materijal
Welding Process | T Weam R Mark Group | Thicknees jmm] | Dameter jmm
Postupak zavarvanga Oznaka Grupa Dabijina {mm) Promijer (mm)
T POE—| Forzonts (P8 T Y E 0
Polodal zavarivan)d | Hortzontaian (PE)
[ ST Ty Filet weld [F) 1.4301 A1 3 118
Wrata spoja Kt spof
Joint Design/Oblik spoja
- "*I-l: -
- @118 _
1
. - i i
w2 i3,
1 _
Welding parameters
Parametri zavarivanja
[ Pass Mo | Process | GizZe of fller | GUTENL |voltags | Typaipolanity | Gas Now rats | Travel speed | Wire spesd | Heat Input
Prodaz br. | Postupak | Promjer DM | Jakos! | Napon | Vretalpolaritst | Protok plina Brana Brzina zca L
fmimi) atruje Vi [miln] zavarivanja | (mumin) | topline
(&) [emimiln] {K.Jicmm)
1 141 2.0 115125 DC [-) o1
Filler metal _}'ﬂma::““’;im"“mmmu;t
Dodatni materijal zovastvangs
De:almaﬂun and manuTaciurer | Exkomda Zagrsh
Mazly | profzvodat Prehaat aturs
Temperatura predgrijavanja
Clasifcation WiziziLa Intarpass temiparatura
Klagifkacla Mad|uslojna temperatura
;m. layer width Max.
rina-njihanjs
';:: g":gf;;m:“i Initlal and Interpasa cleaning
A raha Podatno | medusioino Sican)s
L3 FT) -ET'IE ﬁ W-alecoTods P
Promjer | vrsta W slskiroge | 1o P
Shislding gas/Backing gas "
Zabtinl plin/Zadtita korljena
Preparad by Do Braniiovic Approvad by Marko Dovalar, IWE :
tzradio Odobrio Revialons
DatefDatum 16.03.2015. DatefDatum 13.03.2015. Revizija
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