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OPIS

Norma HRN EN 1090 je harmonizirana norma koja obraduje problematiku izvedbe ¢elicnih i aluminijskih konstrukcija. Norma je
definirana klasama EXC1-EXC4 gdje se zahtjevi povecavaju od EXC1 prema EXC4, a sastavijena je od dva dijela.

U radu je potrebno obraditi:

« opisati zahtjeve za ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih komponenata

* opisati tehnicke zahtjeve za teliéne konstrukcije

+ opisati metode ocjenjivanja koje dokazuju sukladnost s postavijenim zahtjevima

* opisati tvorni¢ku kontrolu proizvodnje (uloga FCP-a)

* navesti i objasniti tehnicke zahtjeve prema klasama izvodenja

* navesli dozvoljenu tehnologiju izrade s obzirom na klasu izvodenja

= objasniti postupak zavarivanja prema HRN EN IS0 3834

* u eksperimentalnom dijelu prikazati postupak provodenja HRN EN 1090 na konkretnom primjeru
+ u zakljuéku Zavrénog rada kriticki se osvmuti na problematiku provodenja norme HRN EN 1090
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Sazetak

U ovom radu prikazana je hrvatska norma HRN EN 1090-1:2009+A1:2011 te norma HRN
EN 1090-2:2008+A1:2011. Norma obraduje problematiku izvedbe celi¢nih i aluminijskih
konstrukcija, a u ovom se radu sazeto obraduje norma HRN EN 1090-1:2009+A1:2011 i HRN
EN 1090-2:2008+A1:2011 koje se ponajprije odnose na izvedbu celicnih konstrukcija. S
obzirom da je Republika Hrvatska pristupila Europskoj Uniji, vrlo je vazno biti upoznat s
europskim normama opcenito.

Ova europska norma postoji u tri sluzbena izdanja (Engleska, Francuska, Njemacka) i
pripremio ju je Tehnic¢ki odbor CEN/TC 135.

Diplomski rad koncipiran je tako da je sastavljen iz dva dijela. U prvome dijelu opéenito je
opisana norma HRN EN 1090-1 koja se odnosi na ,,Zahtjeve za ocjenjivanje sukladnosti
konstrukcijskih komponenata“ te na ,,Tehnicke zahtjeve za ¢eli¢ne konstrukcije®. Opisani su svi
zahtjevi i procedure koje norma trazi da se provode s obzirom na odabranu klasu izvodenja.

U drugom dijelu rada, koji je prakti¢ni dio, prikazan je postupak provodenja norme na izradi

realne Celi¢ne konstrukcije, koja je izradena u poduze¢u ,,OMEGA*®..

KLJUCNE RIJECI: sukladnost, zahtjev, procedure, klasa izvodenja, ocjenjivanje



Summary

This paper presents Croatian standard HRN EN 1090-1:2009+A1:2011 and standard HRN
EN 1090-2:2008+A1:2011. Standard deals with the execution of steel and aluminum constructions,
and this paper summarizes the norm EN 1090-1: 2009 + Al: 2011 and EN 1090-2: 2008 + Al: 2011,
which is primarily related to the execution of steel structures. Since Croatia joined the EU, it is
important to be familiar with European standards in general.

This European standard is available in tree official editions (English, French, German) and it
is prepared by Technical Committee CEN/TC 135.

Diploma thesis is designed so that it is composed of two parts. The first part describes in
general standard HRN EN 1090-1 that refers to the "Requirements for conformity assessment of
structural components™ and the "Technical requirements for steel structures”. All the requirements
and procedures of standards required to be carried out according to the selected class performance
are described.

Second, practical, part of thesis describes implementation of procedure according to standard

on execution of real steel construction which has been made in company “OMEGA”.

Key words: conformity, requirement, procedures, class performance, assessment



Popis koriStenih kratica

FPC
EXC
ITC
ITT
PPCS
MPCS
WPQR
sc1
sC2
PC1
PC2
WPS
EWE
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Tvornicka kontrola proizvodnje
Klasa izvodenja ( Execution classes )
Izra¢un pocetnog tipa
Pocetno ispitivanje tipa
Kupac daje specifikaciju komponente
Proizvodac daje specifikaciju komponente
Kvalifikacijska procedura postupka zavarivanja
Uporabni razred 1
Uporabni razred 2
Proizvodni razred 1
Proizvodni razred 2
Specifikacija tehnologije zavarivanja
Europski inZenjer zavarivaé
Otpornost na vatru u minutama pod odredenim nizom radnji na komponentama
Integritet (odrzavanje integriteta kao pregradnog elementa)
Izolacija (sposobnost pregradnog elementa da zadrZi rast temperature na postrani¢nim
dijelovima koji nisu izloZeni vatri ispod postavljene granice)
Mehanicka radnja (otpornost na podnosenje dinami¢nog udara ispitivanjem — nakon

izvedenog grijanja vatrom)



Popis oznaka

Oznaka Jedinica Opis
L [mm] duljina
T [°C] temperatura
d [mm] promjer
) [mm] promjer Zice
A [A] jacina struje
\Y/ [V] napon
V: [m/min] brzina Zice
V: [cm/min] brzina zavarivanja
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Uvod

Europska norma EN 1090 sastavljena je iz dva dijela. Prvi dio norme odnosi se na zahtjeve za
ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih komponenata dok se drugi dio norme odnosi na tehnicke
zahtjeve za celiCne konstrukcije. Konstrukcijske euronorme nisu same dostatne za izvodenje
konstrukcija, nego su potrebne i tzv. popratne norme:

- norme vezane za Celi¢ne proizvode (Product Standards)

- norme vezane za ispitivanje kako bi se utvrdilo ponaSanje (Testing Standards)

- norme vezane za izradu/konstruiranje i gradenje konstrukcija (Execution Standards) koje
su sukladne pravilima norma iz niza EN 1993.

Druge su vazne norme za Celi¢ne konstrukcije koje se grubo grupiraju u:

- norme za materijal (Celik, Celi¢ni lijev, potro$ni materijal za zavarivanje, mehanicka
spajala, visoko ¢vrsta ¢eli¢na uzad i lezajne naprave)

- norma za izradu/konstruiranje

- norme za zavarivanje

- norme za ispitivanje

- norme za montazu

- norme za antikorozivnu zastitu

- norme za zaStitu od poZara

Dakle, u prvom dijelu ova europska norma utvrduje zahtjeve za ocjenu sukladnosti znacajki
izvedbe za komponente od konstrukcijskih ¢elika i aluminija, kao i za sklopove koji se stavljaju na
trziste kao gradevinski proizvodi. Prvi dio norme obuhvaca i1 ocjenu sukladnosti ¢eli¢nih komponenti
koje se koriste u kompozitnim gradevinama od ¢elika i betona. Drugi dio norme govori o tehni¢kim
zahtjevima. Njome se utvrduju zahtjevi za izvedbu konstrukcijskog ¢elika za konstrukcije ili za
proizvedene dijelove, koji su sastavljeni od:

- toplo valjanih, konstrukcijskih ¢elika do S690 (ukljucujuéi)

- hladno oblikovanih komponenata i limova ukljucivo do razreda S700

- toplo oblikovanih i hladno oblikovanih austenitnih i austenitno-feritnih i feritnh proizvoda
od nehrdajucéeg celika

- toplo oblikovanih i hladno oblikovanih Supljih profila, ukljucuju¢i standardne i po mjeri
valjane proizvode i Suplje profile izradene zavarivanjem.

Europska norma EN 1090 se moze koristiti za konstrukcijske ¢elike uklju¢ivo do razreda S960,
pod uvjetom da su uvjeti za izvedbu verificirani u skladu s kriterijima pouzdanosti. U nastavku je

tablica povecanja zahtjeva prema klasama izvodenja EXC1 — EXC2.
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Tablica 1. Tablica povecavanja zahtjeva izrade EXC1 — EXC4

Tocke EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
Specifikacije i dokumentacija
Dokumentacija izvodaca
Dokumentacija za Nema zahtjeva Da Da Da

provjeru kvalitete

Sastavni proizvodi

Identifikacija, kontrolni dokumenti i sljedivost

Kontrolni dokumenti

Vidi tablicul

Vidi tablicul HRN
EN 1090

Vidi tabliculHRN
EN 1090

Vidi tablicul HRN
EN 1090

Sljedivost

Nema zahtjeva

Da (djelomi¢no)

Da (potpuno)

Da (potpuno)

Oznacavanje Nema zahtjeva Da Da Da
Proizvodi od konstrukcijskih éelika
Razred A Razred A Razred A Razred B

Tolerancija debljine

Stanje povrsine

Ravna - Razred A2
Duga — Razred C1

Ravna — Razred A2
Duga — Razred C1

Strozi uvjeti ako je
navedeno

Strozi uvjeti ako je
navedeno

Posebne znacajke

Nema zahtjeva

Nema zahtjeva

Unutarnje nepravilnosti
klasa kvalitete S1 za
zavarene krizne spojeve

Unutarnje nepravilnosti
klasa kvalitete S1 za
zavarene krizne spojeve

Priprema

Identifikacija Nema zahtjeva Nema zahtjeva Gotove komponente /  (Gotove komponente /
Kontrolni certifikati Kontrolni certifikati

Rezanje

Toplinsko rezanje

Bez znacajnih
nepravilnosti. Tvrdoca
prema tabeli 10.

HRN EN 1090, ako je
navedeno

EN ISO 9013

u =raspon 4

Rz5 =raspon 4.
Tvrdoda prema tabeli
10 HRN EN 1090, ako
je navedeno

EN ISO 9013

u =raspon 4

Rz5 =raspon 4.
Tvrdoca prema tabeli
10 HRN EN 1090,
ako je navedeno

EN ISO 9013

u =raspon 4

Rz5 =raspon 4.
Tvrdoda prema tabeli
10 HRN EN 1090,
ako je navedeno

Oblikovanje

Ravnanje plamenom

Nema zahtjeva

Nema zahtjeva

Potrebno razviti
prikladan postupak

Potrebno razviti
prikladan postupak

Busenje

Izvedba busenja

Probijanje

Probijanje

Probijanje +
razvrtavanje

Probijanje +
razvrtavanje

Izrezi

Nema zahtjeva

Minimalni radijus
5mm

Minimalni radijus
5 mm

Minimalni radijus
10mm

Probijanje nije

dopusteno




Tablica 2. (nastavak) Tablica poveéavanja zahtjeva izrade EXC1 — EXC4

Tocke EXC1 EXC2 EXC3 EXC4

Zavarivanje
Opéenito EN ISO 3834-4 EN ISO 3834-3 EN ISO 3834-2 EN ISO 3834-2
Kvalifikacija postupaka zavarivanja i zavarivaéckog osoblja

Nema zahtjeva Vidi tablicu 12 i Vidi tablicu 12 i Vidi tablicu 12 i
Kvalifikacija tablicul3 HRN tablicul3 tablicul3
postupaka EN 1090 HRN EN 1090 HRN EN 1090
zavarivanja

Zavarivadi: EN287-| Zavarivadi: Zavarivadi: Zavarivadi:
Kvalifikacija 1 EN287-1 EN287-1 EN287-1

zavarivaca i operatera

Operateri:EN1418

Operateri:EN1418

Operateri:EN1418

Operateri:EN1418

Koordinacija
zavarivanja

Nema zahtjeva

Tehnicko
poznavanje prema
tablicama 14 ili 15
HRN EN 1090

Tehnicko
poznavanje prema
tablicamal4 ili 15
HRN EN 1090

Tehnicko poznavanje
prema tablicamal4 ili 15
HRN EN 1090

Priprema spojeva

Nema zahtjeva

Nema zahtjeva

Tvornic¢ki prajmeri
nisu dopusteni

Tvornic¢ki prajmeri nisu
dopusteni

Potrebno navesti

Potrebno navesti koristenje

Errilg\sz?eenr;z Nema zahtjeva Nema zahtjeva kO”Ste.”J‘.e- Rezanje i usitnjavanje
Rezanje i nije dopusteno
usitnjavanje nije
dopusSteno

Kvalificirani Kvalificirani Kvalificirani  postupak

Privarivanje Nema zahtjeva postupak postupak zavarivanjal zavarivanja

(pripajanje) zavarivanja

Suceoni zavari
Opc¢enito

Jednostrani zavari

Nema zahtjeva

Ulazno-izlazne
nastavne plocice ako
su navedene

Ulazno-izlazne
nastavne plocice

Trajne podloSke
(strana korijena)

Ulazno-izlazne nastavne
plocice

Trajne podloske (strana
korijena)

Izvedba zavarivanja

Nema zahtjeva

Nema zahtjeva

Uklanjanje necistoc¢a

Uklanjanje necistoca

Kriterij prihvatljivosti

EN ISO 5817
Razina kvalitete D

EN ISO 5817
Razina kvalitete
C opcenito

EN ISO 5817
Razina kvalitete B

EN ISO 5817
Razina kvalitete B+

Inspekcija, kontrola, popravak

Inspekcija nakon zavarivanja

Opseg inspekcije

Vizualna kontrola

HRN EN 1090-2

NDT: vidi tablicu 24.

HRN EN 1090-2

NDT: vidi tablicu 24.

NDT: vidi tablicu 24.
HRN EN 1090-2

Popravak zavara

WPQR nije potreban

Prema WPQR-u

Prema WPQR-u

Prema WPQR-u




1. Zahtjevi za ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih komponenata

Norma HRN EN 1090-1 odreduje zahtjeve za ocjenjivanje sukladnosti svojstava karakteristi¢nih
za Celicne 1 aluminijske komponente konstrukcija, kao i sklopove stavljene u prodaju kao
konstrukcijske proizvode. Ocjena sukladnosti obuhvaca znacajke proizvodnje, ali i konstrukcijske

proracunske znacajke.

1.1. Zahtjevi

1.1.1.  Sastavni proizvodi

Sastavni proizvodi moraju biti u skladu s europskim normama na koje upucuju odgovarajuci
stavci norme HRN EN 1090-2. Sastavni proizvodi prema normi dijele se na sastavne proizvode za

celitne komponente i sastavne proizvode za aluminijske komponente.

1.2. Dopustena odstupanja za dimenzije i oblike

Dopustena geometrijska odstupanja odredena u normi HRN EN 1090-2 i HRN EN 1090-3 za
bitna odstupanja, moraju se primijeniti na sve komponente konstrukcije. Ako vrijede neke posebne

tolerancije, one se moraju navesti u specifikacijama za odredenu komponentu.

1.3. Zavarljivost

Ako su celi¢ne i aluminijske komponente navedene da se mogu zavarivati, one moraju biti
sastavljene od sastavnih proizvoda s mogu¢no$éu zavarivanja prema HRN EN 1090-2 ili HRN EN
1999-1-1 prema potrebi.

1.4. Lomna zilavost

Celi¢ni dijelovi koji se upotrebljavaju u sklopu, moraju biti proizvedeni od sastavnih proizvoda
koji zadovoljavaju potrebna svojstva lomne Zilavosti. Svi sastavni proizvodi navedeni u specifikaciji
komponente moraju se koristiti. Svojstva lomne zilavosti ¢elika dana su u odnosu na Charpy-evo

udarno ispitivanje koriStenjem referentne temperature i debljine materijala.



1.5. Konstrukcijske znacajke

Konstrukcijske karakteristike komponenti obuhvac¢enih ovom europskom normom Se odnose na
njihovu nosivost, deformaciju u grani¢nom stanju uporabe, otpornost zamoru i otpornost na vatru.
Potrebne konstrukcijske karakteristike ¢e se postici:

- odgovarajué¢im proracunom, ako se trazi i na koji nacin se trazi
- izradom komponenti prema specifikaciji komponente razvijenoj u skladu s HRN EN
1090-2

1.5.1. Nosivost

Izjava o kapacitetu nosivosti moze se odnositi na otpor poprecnih presjeka komponente koji su
izrazeni kao karakteristine vrijednosti ili kao projektirane vrijednosti. Alternativno, nosivost se
moze izraziti u smislu opterecenja koje sama komponenta moze nositi u skladu s primijenjenim

projektnim odredbama.

1.5.2.  Otpornost na zamor

Izjava 0 otpornosti na zamor konstrukcijske komponente mora biti specificna za aktivnosti
zamora prema kojima se otpornost na zamor procjenjuje. Otpornost na zamoru u ovoj normi se
odnosi na situacije za koje su opterecenja takva da utjecaj ponavljajucih optereCenja treba uzeti u

obzir da se procjene konstrukcijske karakteristike komponente. [1]

Zahtjevi za otpornost na zamor su potrebni za odredene primjene gdje posebni zahtjevi trebaju
biti navedeni u projektnom zadatku u smislu raspona napetosti, broja ciklusa, itd., i gdje su

formulirani zahtjevi u skladu s odredbama u odgovaraju¢em Eurokodu. [1]

Otpornost na zamor je vezana za poprecnu otpornost ili otpornost danih konstrukcijskih
pojedinosti i obi¢no se izrazava odnosom na S-N dijagramima. Konceptualna strategija za
odredivanje otpornosti na zamor se mora temeljiti na reSenjima danim u odgovaraju¢em Eurokodu.

Informacije o strategiji treba dati u projektnom zadatku. [1]



1.5.3.  Otpornost na vatru

Deklaracija otpornosti na vatru konstrukcijskih elemenata moZe se odnositi na izloZenost vatri
koja se predstavlja po standardnom odnosu temperatura-vrijeme koji ¢e se koristiti za procjenu
karakteristika performansi R, E, I, M u klasifikaciji prema normi EN 13501-2. Uz te slovne oznake
treba dodati broj koji oznacava broj minuta najblize najnize klase u kojima su uporabni zahtjevi
komponente zadovoljeni, kako bi se osigurala razredba svojstava. Pritom treba koristiti sljedeca
razredbena razdoblja izrazena u minutama: 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 ili 360. [1]

Zahtjevi za otpornost na vatru komponente su u nadleznosti pojedine drzave i opéenito ovise o
vrsti objekta/zgrade u kojoj ¢e se nalaziti, u konstrukciji/zgradi i na kraju njihovu funkciju u
konstrukcijskom sustavu. To proizlazi iz projektnog zadatka. [2]

1.6. Trajnost

Specifikacija komponenti mora odrediti sve zahtjeve za antikorozivnu zastitu $to je obradeno u
normi HRN EN 1090-2 za uglji¢ni ¢elik te normu EN 1993-1-4 za nehrdajuci ¢elik. Trajnost same
komponente ovisi 0 njihovoj upotrebi i izloZenosti kojima podlijezu te samoj primijenjenoj zastiti.
Komponente koje su adekvatno proizvedene nisu podloZzne propadanju osim gdje je dopustena
pojava korozije. Korozija se moze sprijeCiti uporabom sustava zastite kao $to su vruce pocin¢vanje,

bojanje, plastifikacija i sli¢no.

Slika 1.1 Primjer vrucée pocincane komponente, ,, OMEGA “ [3]

Vijek trajanja komponente povecava se adekvatnim odrZzavanjem. [1]
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2. Metode ocjenjivanja

Izraz metode ocjenjivanja odnosi se na sve nacine kojima se pokazuje ili dokazuje sukladnost s
postavljenim zahtjevima u projektu. To npr. mogu biti fizikalna ispitivanja, mjerenja geometrijskih
oblika, mjerenje dimenzijske tocnosti ili strukturni izraCuni bez obzira na popracenost mehanickim

ispitivanjem. [2]

2.1. Sastavni proizvodi

Svi sastavni proizvodi, a koji su izradeni u skladu s normom EN 1090, ocjenjuju se provjerom
da li su koristeni inspekcijski dokumenti u skladu sa postavljenim zahtjevima u specifikaciji
dokumenta. Procjena sastavnih proizvoda ukljuCuje i provjeru geometrijske to¢nosti proizvoda,

pomocu zadanih metoda i instrumenata. [1]

2.2. Dopustena odstupanja dimenzija i oblika

Dopustena odstupanja dimenzija i oblika tj. geometrijska odstupanja moraju se izmjeriti
koriStenjem propisanih metoda i instrumenata zadanim u normama ISO 7976-1 i ISO 7976-2 te
takoder u skladu sa odredbama navedenim u EN 1090-2. To¢nost mjerenja ocjenjuje se u skladu sa
normom 1SO 17123-1. [1, 2]

2.3. Zavarljivost

Za ocjenjivanje zavarljivosti potrebno se osloniti na svojstva povezanim sa sastavnim
materijalima i komponentama, osiguravaju¢i pritom da su ona odredena europskim tehnickim
specifikacijama i kontrolnim dokumentima. U normi EN 1090-2 dobivaju se informacije o
zavarljivosti ¢elicnih materijala. Ako su odredena svojstva po debljini proizvoda od celika, oni ¢e se

ocjenjivati prema razredima kvalitete koji su navedeni u normi EN 10164. [2]

2.4. Lomna zilavost

Za pitanje lomne zilavosti sastavnih dijelova treba se osloniti na odgovarajuca svojstva
materijala i komponenata koji se Koriste kao sastavni dijelovi, upu¢ivanjem na europsku tehnicku
specifikaciju i inspekcijske dokumente. U slu¢aju da podaci sastavnih proizvoda nisu dostupni,

lomna zilavost se moze procijeniti ispitivanjem pomoc¢u Charpy-evog udara u skladu s EN 10045-1.



Za Celiéne komponente odredbe za vrednovanje rezultata ispitivanja dani su u normi EN 1993-1-10.

[1,2]

2.5. Karakteristika konstrukcije

Procjena konstrukcijskih obiljezja mora se temeljiti na: [1]
a) projektiranju konstrukcije

b) proizvodnim svojstvima komponente

2.5.1.  Projektiranje konstrukcije

Odgovarajuce projektiranje konstrukcije moze se dokazati na nekoliko nacina a to su: [1]
a) Konstrukcijskim izra¢unima
b) konstrukcijskim ispitivanjima podrzanim konstrukcijskim izra¢unima za komponentu
Konstrukcijski izracuni mogu se koristiti s namjerom da se odrede proracunske znacajke
(karakteristike) komponente i da su prethodno postavljeni zahtjevi u projektnom zadatku

zadovoljeni.

Izracuni koji se koriste u projektiranju konstrukcije moraju biti u skladu sa odgovaraju¢im
Eurokodom, $to u opéem slucaju ¢eli¢nih konstrukcija zahtijeva koriStenje sljede¢ih euronorma: [1]

a) EN 1990, Eurokod — Osnove projektiranja konstrukcija

b) EN 1991, Eurokod 1 — Djelovanja na konstrukcije ( svi relevantni dijelovi )

c) EN 1993, Eurokod 3 — Projektiranje celi¢nih konstrukcija ( svi relevantni dijelovi )

d) EN 1994, Eurokod 4 — Projektiranje spregnutih konstrukcija od ¢elika i betona ( svi
relevantni dijelovi za Celi¢ne dijelove spregnutih konstrukcija )

e) EN 1998, Eurokod 8 — Projektiranje konstrukcija otpornih na potres ( svi relevantni
dijelovi)

f) EN 1999, Eurokod 9 — Projektiranje aluminijskih konstrukcija

2.6. Otpornost na vatru

Specifikacija komponente treba sadrzavati sve potrebne informacije 1 podatke o nacinu

ocjenjivanja koji ¢e se koristiti, bilo da su prethodno provedeni ispitivanjem ili izra¢unima. [1]



Otpornost komponente razli¢ite klase ponasanja opCenito se moze vrjednovati prema rezultatima
ispitivanja i razredbenoj normi EN 13501-2, ili koriste¢i prora¢unske metode prema normi EN 1994-
1-2, i normirane krivulje temperatura-vrijeme, dane u normi EN 13501-2. Daju se detaljnija pravila
za pojedine klase ponasanja (R, I, Ei M). [2]

Sastavni dijelovi celi¢nih komponenata spadaju u klasu A1l europske klasifikacije s obzirom na
reakciju na pozar te se u tom smislu ne trazi dodatna dokumentacija. U slucaju prevucenih dijelova
mora se dokazati da komponenta ima klasifikaciju koja je u skladu sa zahtjevima prema uporabi i
funkciji. [1, 2]

2.7. Opasni sastojci

Zahtjevi Kkoji su vezani za opasne sastojke ispunjeni su ako sastavni dijelovi zadovoljavaju
europske standarde. Daljnja ispitivanja nisu potrebna, osim ako nisu koriStene zastitne prevlake za
koje se ne moze procijeniti moguca emisija zraenja neizravnom kontrolom Ccistog materijala

previake. [1]



3. Ocjena sukladnosti

Sukladnost komponenti ili sklopa sa zahtjevima ove europske norme i sa navedenim
vrijednostima mora se dokazati: [1]
a) pocetnim ispitivanjem uzoraka
b) tvornickom kontrolom proizvodnje od strane proizvodaca, ukljucujuci inspekciju i
ispitivanje uzoraka proizvoda iz proizvodnje u skladu s propisanim planom od strane
proizvodaca
Zbog potrebe ispitivanja, komponente i kompleti mogu se grupirati u skupine, ako su odabrana
svojstva zajedni¢ka svim komponentama unutar skupine. Npr., grupa zavarenih komponenti moze
biti okarakterizirana osnovnim materijalom i koristenim postupkom zavarivanja. Materijal slabije

¢vrstoce 1 materijal bolje zavarljivosti moze biti svrstan u istu skupinu. [1, 2]

3.1. Pocetno ispitivanje tipa

Pocetnim ispitivanjem se podrazumijeva kompletan set ispitivanja ili drugih procedura, koji
odreduju performanse uzoraka predstavnika proizvoda te vrste proizvoda. Osnovni cilj je pokazati i
procijeniti da proizvoda¢ moze izraditi konstrukcijske komponente u skladu sa ovom europskom
normom. Procjena se odnosi na dva moguce zadatka koja obavlja proizvodac: [1,2]

a) proracun pocetnog tipa (ITC) za procjenu sposobnosti projektiranja konstrukcije, gdje
proizvodac odreduje konstrukcijske karakteristike uvjetovane konstrukcijom komponente

b) pocetno ispitivanje tipa (ITT) za procjenu sposobnosti proizvoda

Pocetno ispitivanje tipa mora biti izvedeno: [1]

- na pocetku proizvodnje nove komponente ili koriStenja novih sastavnih proizvoda (osim
komponente iz iste skupine)

- na pocetku nove ili promijenjene metode izrade, ako ¢e se to odraziti na znacajke koje se
ocjenjuju

- ako se proizvodnja mijenja prema vecoj klasi izvodenja

Ako se u izradi proizvoda koriste dijelovi ¢ija svojstva je odredio proizvoda¢ na temelju
suglasnosti s drugim standardima proizvoda, ova svojstva nije potrebno ponovno ocijeniti, pod
uvjetom zadrzavanja karakteristika sastavnih proizvoda i komponenti u procesu proizvodnje. Moze
se pretpostaviti da sastavni proizvodi i dijelovi oznaceni sa CE oznakom u skladu s odgovaraju¢im

uskladenim europskim specifikacijama imaju performanse navedene na CE oznaci. [1]
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3.2.

Ako su konstrukcijski izracuni koristeni kako bi se utvrdile karakteristicne ili projektne
vrijednosti koje treba navesti, vrjednovanje sukladnosti tih karakteristika temelji se na kadrovskim

resursima proizvodaca, opreme i postupaka koji se koriste za obavljanje konstrukcijskih izracuna za

KoriStenje konstrukcijskih izra¢una

asortiman komponenti koje ¢e biti proizvedene. [1]

Postupci za proces projektiranja konstrukcije ¢e biti dokumentirani te ¢e obuhvacati rukovanje
projektnim pretpostavkama, projektnim izracunima ukljucujuéi bilo kakvu uporabu racunalnih

programa i rezultate izraCuna s demonstracijom postupaka za korektivne mjere koje treba poduzeti u

slucaju nesukladnosti proizvoda. [1]

Tablica 3. Kriterij uzorkovanja, vrjednovanja i sukladnosti [1]

lzvedba pripreme powsine u skladu sa
specifikacijom proizvoda, EN1090-2 ili EN1090-
3

Karakteristika Clanak Metode vrijednovanja Broj uzoraka Kriterij
zahtjeva sukladnost
= - 4.2 S . 1 53
DopusStene tolerancije Pregled i ispitivanje u skladu s EN 1090-
na dimenzije i oblike 2 ili EN 1090-3
Zavarivanje 4.3 Provjera inspekcijskih dokumenata za 1 5.4
uskladivanje s navedenim zahtjevima do
sustavnog proizvoda
4.4 1 55
Lomna Zlavost/Lomna Provjera inspekcijskih dokumenata za
¢éwrstoca (samo celi¢ne uskladivanje s navedenim zahtjevima do
komp.) sustavnog proizvoda
Nosivost 45,45.2 12 5.6
Izracun odgovarajuceg dijela EN 1993, EN
1994, EN 1999 ili konstrukcijsko ispitivanje
odgovarajuce Europske tehnic¢ke specifikacije®
Proizvodnja prema specifikaciji komponenti i EN
1090-2 ili EN 1090-3
Otpornost na zamor 45453 1a 5.6
lzradun odgovarajuceg dijela EN 1993, EN
1994, EN 1999p
Proizvodnja prema specifikaciji komponenti i
EN 1090-2 ili EN 1090-3¢
Deformacija u graniénom 455, 1a 5.6
stanju uporabe b
IzZraéun prema odgovarajuéem dijelu EN 1993,
EN 1994, EN 1999 ili konstrukcijsko ispitivanje
prema odgovarajuc¢oj Europskoj tehni¢koj
specifikaciji
Proizvodnja prema specifikaciji komponente i
EN 1090-2ili EN 1090-3 ¢
Otpornost na vatru 45454 1a 5.7
Izracun u skladu sa EN 1993, EN 1994 ili EN
1999 ili karakteristike preformanse R ili
ispitivanje i klasifikacija s EN 13501-2 za
karakteristike izvedbe R,E, | ili M b
Proizvodnja prema specifikaciji komponente
EN1090-2 ili EN1090-3 ¢
Reakcija na vatru 4.6 Provjera premazanih komponenti u skladu s EN 1 58
13501-1
Opasne tvari 47 Proyjera da sastavni proizvodi udovoljavaju 1 59
europskim normama
Otpornost na udarce 4.8 1 5.10
Vrijednovanje obuhva¢eno lomnom Zlavosti
Trajnost 4.9 1 511
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4, Tvornicka kontrola proizvodnje

Proizvoda¢ mora uspostaviti, dokumentirati i odrzavati sustav tvornicke kontrole proizvodnje
(FPC) kako bi se osiguralo da proizvodi koji se stavljaju na trziste budu u skladu sa deklariranim
karakteristikama izvedbe. Sustav FPC se mora sastojati od pisanih procedura, redovitih pregleda i
ispitivanja i koriStenje dobivenih rezultata za provjeru sastavnih dijelova, opreme, klasa proizvodnje
i izradenih komponenata. FPC sustav koji je u skladu sa zahtjevima norme EN ISO 9001, moze se
smatrati da zadovoljava gore postavljene zahtjeve, no nije nuzno da sustav mora slijediti navedenu
normu. Tvornicka kontrola proizvodnje odreduje odgovornosti, odgovorne osobe i tijela te veze
izmedu osoba koje upravljaju, izvrSavaju ili provjeravaju poslove koji se odnose na sukladnost

proizvoda prema postavljenim zahtjevima. [1,2]

Oprema koja se koristi u sustavu tvorni¢ke kontrole mora biti umjerena i redovito pregledavana
u skladu s dokumentiranim procedurama, ucestalostima i kriterijima. Inspekcije i odrzavanje opreme
se obavlja i biljezi u skladu s pisanim postupcima proizvodac¢a. Evidencija se zadrzava u razdoblju

definiranom u FPC postupcima proizvodaca. [1,2]

4.1. Postupak projektiranja konstrukcije

U slucaju projektiranja konstrukcije kojeg provodi proizvoda¢, FPC sustav mora osigurati
sukladnost s projektnim zadatkom, mora odrediti postupke za provjeru izracuna i odrediti pojedince
koji su odgovorni za vodenje projekta. Evidencija mora biti definirana tako da bude dovoljno
detaljna i precizna da se osigura njezina izrada te da se moze dokazati njezina sukladnost.

Evidencija po dokumentima mora biti sacuvana u razdoblju koje je definirano u postupku FPC. [1,2]

4.2. Specifikacije komponente

Proizvodnju komponenti potrebno je kontrolirati pomocu specifikacije komponente koja daje
sve potrebne informacije o komponenti na dovoljno detaljan nacin kako bi komponenta mogla biti
proizvedena i kako bi se mogla procijeniti njezina sukladnost. Razred izvedbe dati ¢e se u
specifikaciji proizvoda. Specifikacija proizvoda mora biti pripremljena iz projektne dokumentacije.
Aneks A ove norme daje smjernice za pripremu specifikacije proizvoda. U mnogim slucajevima
odgovornost za specifikaciju proizvoda bude podijeljena izmedu proizvodaca i kupca kao krajnjeg

korisnika. Izjavu koju proizvodac¢ daje ne odnosi se na aspekte projekta koje proizvodac nije poduzeo

12



niti pokriva da su pravilno ugradene u specifikaciji. Kako bi se osiguralo deklariranje vrijednosti i

razrede svih karakteristika, proizvoda¢ mora uspostaviti procedure. [1,2]

4.3. Nesukladni proizvodi

Proizvoda¢ mora imati napisane procedure na koji na¢in postupa sa nesukladnim proizvodima.
Ako dode do nesukladnog proizvoda takav dogadaj se mora evidentirati kako 1 zbog Cega se javio i
takav zapis potrebno je pohraniti te ¢uvati u vremenu koje je definirano u pisanim postupcima
proizvodaca. Nesukladne proizvode potrebno je odvojiti od proizvoda koji odgovaraju zahtjevima
zadanim projektom. Proizvode koji ne odgovaraju zahtjevima je potrebno oznaliti uocljivom

ljepljivom trakom ili slicnim. Takvi postupci i zapisi moraju biti u skladu sa EN 1090-2 ili EN 1090-

3. [1]

BROJ MAZIVINACRET

HUPAC

PROIEVOD
SKLOP/PODSKLOP
POZICLLA

Zapisnik o Skartu broj: Datum:

Napomena:

Prilog:

Ocjena:
p " Popravak Odbacivanje

Potpis:

Slika 4. 1 Obrazac oznacavanja nesukladnog proizvoda

Obrazac je potrebno popuniti na nacin da je razumljivo o kojem se proizvodu radi, zapisati koji
je broj zapisnika, odluditi da li se proizvod odbacuje u Skart ili se proizvod Salje na popravak, ako je

to moguce i na kraju potreban je potpis odgovorne osobe koja je proizvod ocijenila kao nesukladan.
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5. Dodatci normi EN 1090

5.1. Aneks A

Aneks A daje smjernice za pripremu specifikacije komponente s obzirom na to tko ima zadatak
da specifikaciju pripremi i koji oblik specifikacije se moze uzeti. U aneksu su opisana dva osnovna
pristupa: [1]

- kupac daje specifikaciju komponente (PPCS)

- proizvodac daje specifikaciju komponente (MPCS)

U mnogim slu¢ajevima doprinose 1 kupac i proizvoda¢ njegovoj pripremi. Za slucajeve kada
dolazi do doprinosa jedne i druge strane, podjela rada je ugovoreno pitanje koje bi trebalo biti

navedeno u vrijeme narudzbe. [1]

5.1.1. Specifikacija komponente koju pruza kupac (PPCS)

U slucaju kada specifikaciju komponenti pruza kupac, on osigurava sve potrebne tehnicke
informacije za proizvodnju. U specifikaciju je potrebno ukljuciti specifikaciju svih sastavnih
proizvoda koji ¢e se koristiti u izradi. Takoder potrebno je da budu ukljucene i sve geometrijske
informacije potrebne za postizanje sukladnosti proizvoda, svi zahtjevi za izvedbu radova i potrebno

je priloziti sve posebne zahtjeve za izvedbu. [1]

Zadatak proizvodaca je proizvesti komponentu koja je u skladu s PPCS-om i obaviti proizvodnju
u skladu s EN 1090-2 za c¢eliéne komponente te dostaviti dokumentaciju istih. Za ovakav slucaj
pretpostavlja se da je projektiranje konstrukcije izvrSeno od strane kupca, te da se projektiranje

izvr$ilo u skladu s odredbama u zemlji gdje ¢e se proizvod koristiti. [1]

5.1.2.  Specifikacija komponente koju pruza proizvoda¢ (MPCYS)

U slucaju da proizvodac pruza specifikaciju komponente tada sam izraduje potrebne tehnicke
informacije za proizvodnju komponente i svih njezinih dijelova. U ovom slu¢aju postoje dvije opcije

za sadrZaj izjave sukladnosti: [1]
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a) proizvodac prijavljuje geometriju i materijalna svojstva komponenti, i bilo koje druge
informacije koje su potrebne da bi se omogucilo drugima da obavljaju projektiranje
konstrukcije.

b) proizvodac izjavljuje geometriju, a materijalna svojstva komponenti i konstrukcijska

obiljezja proizlaze iz projekta komponente.

Kada proizvodac izjavljuje geometriju tada mora osigurati komponentu gdje su projekt i
proizvodnja provedeni od strane proizvodaca prema propisanim uvjetima danim u projektnom
zadatku. Proizvoda¢ je duzan osigurati potpunu informaciju od kupca, sve parametre koji trebaju da
se utvrde strukturne karakteristike i ostale informacije koje je potrebno razmotriti za koriStenje
komponente. Te informacije potrebne su za pripremu projektnog zadatka koji je dio isporuke

proizvodaca ukoliko nije drugacije dogovoreno.

5.2. AneksB

Aneks B daje zadatke koje je potrebno izvesti da se procijeni FPC sustav kako bi se osiguralo da
je FPC pogodan za proizvodnju ¢eli¢nih komponenti u skladu sa zahtjevima norme EN 1090. [1]
Zadaci ovise o tome da li proizvodac¢ obavlja samo proizvodnju, ili i projektiranje proizvoda.
Zadaci koji se moraju odraditi su povezani sa dvije aktivnosti ocjenjivanja: [1]
- inicijalni pregled tvornice i sustava tvorni¢ke kontrole

- kontinuirano pracenje i provjera FPC sustava

5.2.1. Pocetna provjera

Zadaca FPC sustava je pokazati da su sustavi za obavljanje nekog posla prema normi EN 1090
adekvatni za isporuku komponenti koje odgovaraju zahtjevima ove norme. Pocéetna provjera odnosi
se na zadatke vezane za projektiranje i zadatke za izvedbu radova: [1]

a) zadaci vezani za projektiranje:
- procjena odgovarajuée opreme i sredstava (ra¢unala, programi i sli¢no)
- procjena opisa posla i zahtjeva za osposobljenost radnika
- procjena postupaka za projektiranje konstrukcija, ukljucujuéi kontrolne postupke

da bi se osigurala sukladnost
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b) zadaci vezani za izvedbu radova:
- pregled i vrednovanje sustava unutarnje kontrole, provjere sukladnosti i postupka
rukovanja s bilo kakvim nesukladnostima
- zazavarivanje, provjera da li tvornica odgovara zahtjevima FPC-a
- provjera certifikata za zavarivanje (opseg i vazece standarde, razred izvedbe,
izvorni materijal,)

- provjera koordinatora za zavarivanje

5.2.2.  Zadaci za nadzor FPC-a

FPC kao najodgovornija karika sustava tvornicke kontrole ima zadatke za stalni nadzor u
proizvodnom procesu: [1]
a) zadaci za projektiranje konstrukcije:
- provjera uzorkovanjem da li su resursi potrebni za izvedbu projektiranja prisutni i
operativni
- procjena da li su raunala i programi te ostala oprema u ispravnom stanju
- procijeniti da li postupak za projektiranje, uklju¢ujuéi i kontrolu postupka
odgovaraju zahtjevima da se postigne uskladenost
b) zadaci koji se odnose na radove izvedbe:
- provjera da li sustav za pracenje i zahtjevi geometrije koriste ispravne sastavne
proizvode te da li razina kvalitete zadovoljava uvjete norme EN 1090-2
- provijeriti i pregledati sustav za unutarnju kontrolu sukladnosti proizvoda

- potvrda FPC-a za proizvodnju nosivosti celika

5.2.3.  Ucestalost pregleda i intervali nadzora

Prvi nadzor od strane certifikacijske kuce, obavlja se godinu dana nakon dobivanja certifikata t;.
nakon pocetne procjene. U slucaju da je sustav dobro organiziran i funkcionalan te da nisu potrebne
korektivne radnje, ucestalost pregleda moze biti smanjena, 0sim ako ne dode do situacije: [1]

- promjene bitnih sadrzaja

- promjene koordinatora odgovornog za zavarivanje
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novih postupaka zavarivanja, vrsta osnovnog materijala i kvalifikacijskog zapisa postupka
zavarivanja (WPQR)

Stanke izmedu inspekcijskih pregleda 1 nakon pocetnog nadzora moraju biti kao u tablici 2: [1]

Tablica 4. Intervali rutinskih pregleda [1]

Razred izvedbe Intervali izmedu pregleda
EXC1, EXC2 1-2-3-3
EXC3, EXC4 1-1-2-3-3

5.3. CE oznakai obiljezavanje

Proizvoda¢ koji radi prema normi EN 1090 odgovoran je za stavljanje CE oznake na gotov

proizvod. Postavljanje CE oznake mora biti u skladu sa odlukom 93/68/EC, te mora biti prikazana na

proizvodu, na popratnoj naljepnici proizvoda, pakovanju ili na popratnoj dokumentaciji. Informacije

koje moraju biti zapisane na CE oznaci su sljedece: [1,5]

identifikacijski broj certifikacijskog tijela za FPC

naziv ili znak raspoznavanja i registrirana adresa proizvodaca
posljednje dvije znamenke godine u kojoj je oznaka postavljena
broj potvrde o EC tvornickoj kontroli proizvodnje

pozivanje na normu

opis komponenti, materijale, dimenzije i namjenu

informacije o relevantnim osnovnim karakteristikama

razred izvedbe proizvoda koji se odnosi na EN1090-2

upucivanje na specifikaciju komponente
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CE oznaka sukladnosti, koja se sastoji od
‘ € “CE"-simbola danog u Direktiv

93/68/EEC.

01234 Identifikacijski broj tijela za ocjenu suklodnosti

AnyColtd, POBox21, B-1050 Ime ili znak raspoznavanja i registrirana
adresu proizvodaca

Zadnje dvije znamenke godine u kojoj je

11 oznatfavanje utvrdeno
01234-CPD-00234 Broj certifikata

EM1090-1:2009+A1:2011 Broj europske norme
Zavarena celitna greda—M346 Opis proizvoda

Tolerancije na geometrijske podatke:EN1090-2, [

" . Informacije o reguliranim obiljeZjima
Zavarljvost: CelikS23510premaEN10025-2.

Lomna Zilavost:27]prid©C.

Otpornost na vatru: Klasificirani materijal:RazredAl.

Oslobadanje kadmija:NPD.
Emisija radioaktivnosti:NPD.

Trajnost: Priprema povréing premaEM1090-2,razred
pripremeP3.Povrsing obojana premaEN1S012944-
5,5.1.09.

-
karakteristike:Dizgin:NPD.
Broizvodnig:Prema specifikaciji kom ponente
C5-034/2006i EN1090-2,

razred izvedbeEXC2.

Slika 5. 1 Primjer CE oznake o svojstvima proizvoda prema svojstvima materijala i geometrijskim

podacima
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6. Tehnicki zahtjevi za Celi¢ne konstrukcije

Norma EN 1090-2 daje zahtjeve za izvodenje Celi¢nih konstrukcija da bi se osigurala potrebna
mehanicka otpornost, otpornost, uporabljivost i trajnost. Drugi dio norme EN 1090-2 odnosi se na
konstrukcije izradene od: [6,2]

-od toplo valjanih ¢eli¢nih proizvoda do i ukljucujuéi kvalitetu S690
-0d hladno oblikovanih komponenata do i ukljucujuéi kvalitetu S700 za nehrdajuce celike te
ukljucujuci S690 za ugljicne celike
-toplo i hladno oblikovane austenitne, austenitno-feritne i feritne nehrdajuce ¢eli¢ne proizvode
-toplo i hladno oblikovane Suplje profile, ukljucujuéi normirano izradene i samostalno
izradene te Suplje profile izradene zavarivanjem
Prije pocetka radova, bilo odredivanja procesa izrade, plana kontrole konstruktor mora odrediti
klasu izvedbe. Norma EN 1090 propisuje cCetiri klase izvedbe povezane razredom uporabe te
posljedicama otkazivanja nosivosti: [6,2]
-EXC1 - skladista i zgrade za poljoprivrednu namjenu
-EXC2 - zgrade za stanovanje i uredski prostor
-EXC3 - stadioni i dvorane
-EXC4 - posebne konstrukcije, npr. mostovi

Ako razred izvedbe nije definiran projektom, tada se kao referentni razred uzima EXC2.

6.1. Klase izvodenja

Kako je i u prethodnom odlomku napisano postoje Cetiri klase izvodenja koje su oznacene EXCI
do EXCA4. Tezina zahtjeva se povecava od EXC1 prema EXC4. Odredena klasa izvedbe moze se
primijeniti na ¢itavu konstrukciju ili samo na njezine komponente, tj. u jednoj konstrukciji moze biti
viSe klasa izvodenja. S obzirom na klasu izvodenja razmatraju se i moguéi izvori otkazivanja
konstrukcije i njezinog rusenja koji mogu biti povezani: [2,6]

-S utjecajima vezanim za uporabu koji se javljaju kod djelovanja konstrukcije kojima je
izloZena tijekom eksploatacije
-S utjecajima povezanim sa proizvodnjom s obzirom na slozenost izvodenja konstrukcije,
primjene pojedinih metoda, postupaka ili kontrola
Uzimajuéi u obzir prethodno navedene mogucnosti utjecaja na rusenje, formirani su odgovarajuci

razredi a to su uporabni i proizvodni razred. Uporabni razred dijeli se na dva dijela a to su: [2]
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-SC1 - konstrukcije izlozene statickim djelovanjima ili malim seizmic¢kim opterecenjima,
optere¢enja zamora, te konstrukcije i komponente projektirane optere¢enjima zamora od
kranova

-SC2 - konstrukcije opterecene velikim zamorima, umjerenim seizmi¢kim djelovanjima,
konstrukcije osjetljive na djelovanje vjetra, vibracijama

Proizvodni razred dijeli se na: [2]

-PC1 - konstrukcije s komponentama izradenim bez zavarivanja ili zavarivane komponente
izradene od celika klase S355

-PC2 — Konstrukcije sa zavarenim komponentama izradenih od ¢elika klase S355 1 vis§im ili

drugim odredenim komponentama

Tablica 5. Matrica klase izvodenja ovisno o razredima [2]

Razred posljedica cC1 cC2 CC3
Uporabni razredi SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2

Proizvodni |PC1 |EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 Exc3®  |Exca?
razredi  |PC2  [EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 Exc3”  |EXca

2 Moe se primjeniti i EXC4 za posebne konstrukcije ili konstrukcije s ekstremnim
posljedicama pri otkazivanju, u skladu s nacionalnim preporukama

Tablica 6. Tablica klasa posljedica u slucaju otkazivanja nosivosti [2]

KLASE OPIS PRIMJERI
POSLJEDICA GRADEVINA
VISOKA
CC3 Vrlo velike posljedice zbog gubitaka Zzivota, Tribine, koncertne
ekonomskih i socijalnih posljedica, kao i dvorane itd.

posljedica s obzirom na okolis

SREDNJA
CC?2 Znatne posljedice zbog gubitaka Zivota, | Stambene i poslovne
ekonomskih i socijalnih posljedica, kao i zgrade
posljedica s obzirom na okoli$
NISKA Poljoprivredne
- . - . gradevine gdje se ljudi
cC1 Male ili zanemarive posljedice zbog gubitaka ne zadrzavaju,

zivota, ekonomskih i socijalnih posljedica, kao

) o . oy skladista, staklenici
i posljedica s obzirom na okolis
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6.2. Razredi pripreme

Norma propisuje tri razreda koji su oznaceni sa P1, P2 i P3, prema normi ISO 8501-3, te im se
zahtjevi povecavaju od P1 do P3. Stupnjevi pripreme su povezani sa oCekivanim vijekom trajanja
antikorozivne zastite te korozijskim razredom koji je detaljno obraden u desetom poglavlju norme
EN 1090-2 — povrsSinska zastita. Pripremni se razredi mogu primjenjivati na cijelu konstrukciju,
jedan dio konstrukcije 1 na neki odredeni detalj. Bitno je naglasiti da u konstrukciji moze biti

ukljuceno vise pripremnih razreda. [6]

6.3. Geometrijske tolerancije

Normom EN 1090 odredene su dvije vrste geometrijskih odstupanja: [6]
- bitna odstupanja
- funkcionalna odstupanja, s dva razreda kojima se zahtjevi povecavaju od razreda 1 prema

razredu 2

6.4. Potrebna dokumentacija izvoditelja

Potrebna dokumentacija ovisi o klasi izvodenja. Zbog toga za klase izvodenja EXC2, EXC3 i
EXC4 mora biti dokumentirano sljedece: [6]
- raspodjela zadataka i odgovornih osoba u razli¢itim fazama projekta
- postupci, metode i upute za rad koje ¢e se koristiti u izradi
- plan kontrole koji je specifi¢an za odredene radove
- postupak za upravljanje izmjenama i dopunama
- postupak za upravljanje nesukladnostima, zahtjevima za koncesije i sporovima o kvaliteti
- to¢no definirane kontrolne tocke ili uvjet za nadzor nad kontrolom i testovima te bilo koji

drugi bitni zahtjevi koji proizlaze iz toga

6.5. Plan kvalitete

Plan kvalitete mora se izraditi ako je u projektu tako navedeno i mora sadrzavati sljedece: [6]
a) opc¢i dokument o upravljanju koji se odnosi na sljedece:
- pregled zahtjeva iz specifikacija u odnosu na moguénosti procesa

- organizacijski dijagram (hodogram) i osoblje odgovorno za svaki aspekt izvedbe
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- nacela i organizacija za pregled, §to ukljucuje i raspodjelu odgovornosti za svaki kontrolni
zadatak

b) dokumentaciju o kvaliteti prije pocetka izvedbe

c) zapisnik o izvedbi gdje su stvarni zapisi 0 poduzetim pregledima i kontrolama, ili

dokazati kvalifikaciju ili certificiranost provedenih resursa

Dokumentaciju treba pripremiti tijekom izvedbe konstrukcije, a sluzi kako bi se pokazalo da je

konstrukcija izvedena u skladu sa specifikacijama izvodenja 1 zahtjevima norme. [2,6]

6.6. Sastavni dijelovi i sljedivost

Svojstva isporucenih sastavnih dijelova proizvoda moraju se dokumentirati tako da se mogu
provjeriti sa trazenim svojstvima pomo¢u dokumenata izvjesc¢a s ispitivanja i deklaracije sukladnosti.
Za klase izvodenja EXC3 i EXC4, potrebno je osigurati sljedivost sastavnih dijelova u svim fazama
izrade, od zaprimanja pa sve do isporuke gotovog proizvoda. Sljedivost se moze temeljiti na
evidenciji Sarze proizvoda koje su dodijeljene u odredenom zajedni¢kom proizvodnom procesu, 0Sim
ako se sljedivost utvrduje za svaki proizvod. Svi konstrukcijski proizvodi od ¢elika koji se ugraduju
u konstrukciju, moraju biti sukladni zahtjevima odgovarajucih europskih normi kao §to je prikazano
u tablici 7 i tablici 8. Oznac¢avanje mora biti u skladu sa metodom oznacavanja koja ¢e biti opisana u

sljede¢im poglavljima ove norme. [2,6]
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Tablica 7. Norma proizvoda za konstrukcijske ugljicne Celike [6]

profili

Proizvodi Tehnicki zahtjevi Dimenzije Odstupanja
isporuke
I i H-profili Nije dostupno EN10034
Toplo valjani I-profili sa Nije dostupno EN10024
skoSenim pojasnicama
EN 10025-1
Kanali i Nije dostupno EN10279
— - - EN 10025-2
:(igEs\l,(;I nejednaki kutovi EN 10025-3 EN 10056-1 EN 10056-2
— EN 10025-4
T-profili EN 10025-5 EN10055 EN10055
EN 10025-6 EN10029
Kao vazece EN10051
Ploce, trakovi, Siroki trakovi Nije dostupno
EN10017,EN10058, |EN10017,EN10058,
Sipke i motke EN10059,EN10060, | EN10059,EN10060,
EN10061 EN10061
Toplo oblikovani Suplji profili EN 10210-1 EN 10210-2 EN 10210-2
Hladno oblikovani Suplji EN 10219-1 EN 10219-2 EN 10219-2

NAPOMENA EN 10020 daje definicije i razredbe za razrede Celika. Oznake celika po

nazivu i broju su navedeni u EN10027-1 odnosno -2.

Tablica 8. Norma proizvoda za limove i trake pogodnih za hladno oblikovanje [6]

Proizvodi Tehnicki zahtjevi isporuke Odstupa
nja

Nelegirani konstrukcijski Celici EN 10025-2 EN10051

Zavarljivi sitnozrnati EN10025-3,EN10025-4 EN10051

konstrukcijski celici

Celici s visokom granicom EN10149, EN10268 EN

razvlacenja za hladno oblikovanje 10029,
EN10048,
EN10051,
EN10131,
EN10140

Hladno valjani Celici 1SO4997 EN10131

Kontinuirano obloZeni vruce EN 10346 EN10143

pocincani Celici

Kontinuirano organski obloZeni EN 10169 EN 10169

celi¢ni plosnati proizvodi

Uske trake EN10139 EN10048
EN10140
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7. Priprema i montaza

U poglavlju pripreme i montaze daju se zahtjevi vezani za rezanje materijala, oblikovanje,
probijanje i montazu pojedinih sastavnih dijelova za ukljucenje u sklop. Priprema i montaza ima
nekoliko vaznih poglavlja a ona su: [2]

- identifikacija ( prepoznavanje pozicija)
- rukovanje i skladistenje

- rezanje

- oblikovanje

- izradarupa

- rezanje rubova

- leZajne povrsine sa potpunim dodirom
- sklapanje

- provjera sklopova

Poglavlje identifikacije daje upute kako i na koji na¢in adekvatno oznaciti poziciju koja ide u
proces proizvodnje. Identifikacija se moze posti¢i izradom naljepnica ili pomo¢u metoda otiskivanja,
utiskivanja ili busenja. Kod oznacavanja treba voditi raCuna da se metode otiskivanja, buSenja,
utiskivanja i sl. izvodi samo na materijalima gdje je to dopusteno i propisano normom. [6]

Poglavlje skladiStenja i1 logistike daje precizne upute na koji nacin rukovati, pakirati i
transportirati ¢eli¢ne dijelove konstrukcije kako ne bi doslo do trajnih deformacija te da su ostecenja
povrsina svedena na minimum. [6]

Rezanje elemenata se mora izvesti tako da su ispunjeni uvjeti za geometrijske tolerancije,
maksimalnu tvrdo¢u te zakrivljenost slobodnih rubova.

U europskoj normi 1090-2 posebno su dane upute za rezanje piljenjem, rezanje diskovima,
rezanje vodenim mlazom i toplinsko rezanje. Pojedine tehnike rezanje zabranjeno je koristiti ako se
rezu dijelovi koji su skloni zamoru.

Srhovi Kkoji nastaju prilikom rezanja moraju biti uklonjeni ako na bilo koji nac¢in mogu
uzrokovati ozljede ili sprijeciti pravilno nalijeganje povrsina kod spajanja. Slobodne rubne povrSine
potrebno je izgladiti ili zaobliti kako bi se uklonili nedostaci. Europska norma EN 1090 kod
toplinskog rezanja definira kakva mora biti kvaliteta povrsine reza (tablica 9), ovisno o kojoj se klasi

izvodenja radi te govori o maksimalnoj tvrdo¢i rubnih povrsina koje su prikazane u tablici 10. [6]
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Tablica 9. Tablica kvalitete povrSine reza [6]

Tolerancija Prosjecna visina
okomitosti i kutnosti profila,Rz5
EXC2 Raspon4 (EN I1SO 9013) Raspon4 (EN I1SO 9013)
EXC3 Raspon4 (EN ISO 9013) Raspon4 (EN ISO 9013)
EXC4 Raspon3 (EN ISO 9013) Raspon3 (EN ISO 9013)

Kao $to je prije navedeno, za ugljicni Celik tvrdoc¢a rubnih povrSina mora biti u skladu sa
tablicom 9. Da bi se postigla potrebna cvrstoéa slobodne rubne povrSine, primjenjuje se
predgrijavanje materijala ako je to potrebno. [6]

Tablica 10. Tablica dopustene maksimalne tvrdoée (HV 10) [6]

Norme za proizvode Razrede celika | Vrijednosti tvrdoce

EN10025-2 do-5

EN10210-1, EN10219-1 $235do 5460 380
EN 10149-2i EN 10149-3 $600 do S 700
EN 10025-6 S 460 do S 690 450

NAPOMENA  Ove vrijednosti su u skladu s ENISO15614-1 koji se
primjenjuje na razrede ¢elika navedene u ISO/TR20172.

Oblikovanje celicnih elemenata moze se obaviti savijanjem, preSanjem ili kovanjem u
zahtijevani oblik, bilo procesom vruéeg ili hladnog oblikovanja uz uvjet da se svojstva materijala ne
smanje ispod dopustenih vrijednosti. Zahtjevi i preporuke za ove postupke dani su u dokumentu
CEN/TR 1034 ove norme. Kod oblikovanih dijelova ne smije do¢i do pukotina, lamelarnog
odvajanja ili do oStecenja povrSinske zastite jer takvi se dijelovi moraju oznaciti kao nesukladni.

[2,6]

7.1. Ravnanje plamenom

U slucaju da dode do deformacije izradene konstrukcije, istu je moguée poravnati plamenom.
Takav ¢e se postupak koristiti prema lokalnoj primjeni temperature, s time da ¢e postupak biti
kontroliran i osiguravati ¢e da ne dode do prevelike temperature zagrijavanja i do prebrzog postupka

hladenja. Ako se radi o klasi izvedbe EXC3 i EXC4 potrebno je razviti prikladan postupak u smislu
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da se odredi najveca temperatura koja smije biti ostvarena i nacin njezinog mjerenja, nacin hladenja,
nac¢in obavljanja mehanickih ispitivanja kako bi se mogla dokazati kompetentnost procesa te

imenovanje odgovornih osoba za takav specifi¢ni proces. [6]

7.2.  Hladno oblikovanje

Kada se vrsi hladno oblikovanje potrebno je znati da takvo oblikovanje dovodi do smanjenja
rastezljivosti. Za razrede celika visih od S355, ako se provodi proces relaksacije materijala nakon
hladnog oblikovanja, moraju se zadovoljiti ova dva uvjeta: [6]

- raspon temperature mora biti izmedu T=530 °C do T=580 °C
- vrijeme drzanja 2 min/mm debljine, ali s minimalnim vremenom od propisanih 30 min

Hladno oblikovani profili mogu biti ispucani, vijugavi ili naborani s obzirom koji se materijal
koristi kod obrade. Hladno oblikovani dijelovi koji se koriste kao konstrukcijske komponente,
moraju biti u skladu sa sljede¢im: [6]

- da se ne umanje povrsinski premazi i to¢nost profila
- navesti ako ima posebne zahtjeve kod obrade

Savijanje pomoc¢u hladnog oblikovanja dijelova Supljih profila moze se koristiti pod uvjetom da
su tvrdoca i geometrija tako savijenog proizvoda ispitana. U situaciji kada se hladno savijaju okrugle
cijevi tada moraju biti zadovoljeni sljede¢i uvjeti: [6]

- omjer ukupnog promjera cijevi u odnosu na debljinu stjenke ne smije biti vec¢i od 15

- radijus savijanja ne smije biti ve¢i od 1,5 d ili d+100mm, ovisno o tome koji je veéi, gdje
je d ukupni promjer cijevi

- UzduZzni zavareni spoj u presjeku ¢e biti smjeSten blizu neutralne osi, kako bi se smanjilo

naprezanje na savijanje u zavaru

7.3. Busenje

Ovaj dio norme odnosi se na izradu rupa za spojeve s mehani¢kim spojnim elementima i
klinovima. Prilozena je tablica nominalnih zazora rupa za vijke i trnove, ovisno o promjeru te vrsti
rupe ili proreza. Tablica 8. se ne odnosi na dosjedne spojeve gdje je nominalni promjer vijka jednak
nominalnom promjeru rupe. Kod busenja treba paziti na poklapanje rupa tako da bi se spojni element

mogao ugraditi bez prisile i pod pravim kutom. [6]
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Tablica 11. Tablica nominalnih razmaka za vijke i klinove [6]

.N.a2|.vn| promijer vijka 12 14 16 18 20 22 24 . ZZ
ili klina d(mm) i vise
Obi¢ krugl
i€ne okrugle Lbe 5 3
a
rupe
Prekomjerne okrugle 3 4 6 8
rupe
Kratki urezani
o d 4 6 8 10
provrti(po duZini)
Dugi urezani
o 1,5d
provrti(po duZini)

a 71 primjene, kao $to su tornjevi i stupovi, nominalni razmak za normalne okrugle rupe se smanjuje za 0,5 mm, osim ako

nije drugacije navedeno.
b Za obloZene spojne elemente, 1 mm nominalni razmak mozZe biti povecan za debljinu spojnog elementa

¢ Vijci s nominalnim promjerom od 12 i 14 mm, ili vijci s upustenom glavom se takoder mogu koristiti u rupama s 2 mm
razmaka pod uvjetima koji su navedeni u EN 1993-1-8.

d Za vijke u urezane rupe, nominalni razmaci po cijeloj Sirini su isti kao i razmaci kod promjera navedenih za normalne
okrugle rupe.

Za vijke s upustenom glavom ili vruce zakovice, nominalne dimenzije upustenosti i tolerancije
moraju biti takve da, nakon ugradnje vijaka ili zakovica moraju biti u ravnini sa vanjskim licem, a
ako se provodi upustanje kroz viSe slojeva onda se slojevi moraju drzati zajedno tijekom postupka
upustanja.

Za slijepe zakovice koje se koriste za fiksiranje profilnih limova , promjer rupa mora biti u skladu sa

sljede¢im zahtjevima za zakovice: [6]

dnom+0,1mm < dh < dnom+0,2mm s dnom = nominalni promjer zakovnice

7.4. lzvedba provrta

Rupe za spojne elemente ili klinove se mogu izvesti pomocu bilo kojeg postupka bilo to busenje,
probijanje, rezanje laserom ili plazmom ili nekom drugom vrstom obrade, pod uvjetom da : [2,6]
- Suispunjeni zahtjevi rezanja koji se odnose na lokalnu tvrdo¢u i kvalitetu povrSine reza

- da sve rupe odgovaraju jedne drugima tako da se komponente mogu povezati jedne s
drugima

Za klasu EXC3 i EXC4 svi provrti moraju biti razvrtavani, a probijena rupa mora biti 2mm
manjeg promjera od potrebnog. Za navedene klase izvedbe odreduju se zahtjevi za dokazivanje

sukladnosti procesa izrade rupa te dodatno zadovoljavanje geometrijskih uvjeta prikazanih na slici
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7.1. Rupe koje se izraduju za dosjedne vijke ili za trnove mogu biti izvedene na konac¢nu vrijednost
ili mogu biti provrtane na mjestu montaze s time da moraju biti pocetno izbuSene 3mm manje od
kona¢ne dimenzije. Razvrtavanje takvih provrta izvodi se pomocu fiksnih vretenastih uredaja. Svi

srhovi koji su nastali prilikom izrade provrta moraju biti uklonjeni prije montaze. [6]
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Slika 7. 1 Dopustene distorzije probijanih rupa i rupa rezanih plazmom [6]

7.5. lzrezi

Zarezivanje kutova kod elemenata kojima je otvoreni kut izmedu rubova manji od 180°, nije
dozvoljeno. Unutarnji kutovi i urezi zaokruzuju se minimalnim radijusom od: [2,6]
e 5mm za EXC2iEXC3
e 10mm za EXC4

Primjeri takvih izvedbi prikazani su na slici 7.2.

7 7

Slika 7. 2 Primjer dopustenih izvedba izreza [6]
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8. Zavarivanje

Norma EN 1090 uvelike se temelji na EN 1SO 3834 te se | samo zavarivanje mora provoditi po
njezinim zahtjevima. Poglavlje zavarivanja je veoma opSirno, uzimajuéi u obzir vaznost ovog
postupka kod izrade Celiénih konstrukcija. Prema razredu izvedbe traze se sve veéi zahtjevi koje je
potrebno ispuniti da bi zavarivanje bilo sukladno normi EN 1SO 3834. Za klasu izvedbe EXC1
primjenjuje se ,,Osnovni zahtjevi kvalitete”, za EXC2 primjenjuje se ,,Standardni zahtjevi kvalitete*
a za najjace klase izvedbe EXC3 i EXC4 primjenjuje se ,,Sveobuhvatni zahtjevi kvalitete. Postupak
zavarivanja je sastavljen od viSe djelatnosti koje treba obaviti da bi se zadovoljili uvjeti koje
zahtijeva norma EN 1090 a to su: [6]

- plan zavarivanja

- postupak zavarivanja

- Osposobljenost za postupke zavarivanja i zavarivace
- priprema i izvrSavanje zavarivanja

- kriteriji prihvatljivosti

Potrebno je kod zavarivanja prema normi EN 1090 najprije izraditi atest postupka (WPQR) i
opisati Sto ¢e se zavarivati, koji ¢e biti parametri zavarivanja, u kojem polozaju, kojim postupkom,
vrsta osnovnog i dodatnog materijala, kakva ¢e biti temperatura okoline i materijala. Nakon Sto se
sve definira izraduje se WPS dokument kojeg izraduje EWE inZenjer zavarivanja. Ako je sve
pripremljeno i parametri definirani pristupa se zavarivanju. Zavariva¢ mora biti osoba koja ima
odgovarajuci atest zavarivanja za zahtijevani postupak zavarivanja te za odgovarajucu kvalitetu i

debljinu materijala. [2,7]

Plan zavarivanja mora biti izraden kao dio postupka izrade i prema odgovaraju¢im dijelovima
norme EN ISO 3834. Plan zavarivanja koji se koristi u procesu proizvodnje mora sadrzati sljedece:
[2,6]

- specifikacje postupka zavarivanja, ukljucujuci potro$ni materijal koji se koristi kod
zavarivanja, temperaturu predgrijavanja te zahtjeve toplinske obrade nakon
zavarivanja

- zahvate koje treba poduzeti da ne dode do deformacije konstrukcije prilikom
zavarivanja

- redoslijed zavarivanja sa svim ograni¢enjima ili mjestima prihvatljivim za pocetak i
zavrSetak zavarivanja, ukljucujuéi prekide ako je oblik konstrukcije takav da se ne

moze neprekidno zavariti
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- zahtjeve za povremene provjere

- okretanje komponenata u procesu zavarivanja (ovisi o redoslijedu zavarivanja)
- detalji pridrzavanja koji ¢e biti primijenjeni

- mjere koje ¢e se poduzeti da se izbjegne lamelarno troSenje

- poseban pribor za potroSni materijal

- zahtjeve za oznaavanje zavara

- zahtjeve za povrsinsku pripremu

U praksi postoje dva osnovna postupka zavarivanja a to su zavarivanje pritiskom i zavarivanje
taljenjem. Odabir odgovarajuéeg postupka zavarivanja treba izabrati prema normi EN ISO 4063.
Normom EN ISO 4063 su opisani i nabrojani svi primjenjivi postupci zavarivanja za Celicne

konstrukcije. [6]

8.1. Kvalifikacija postupka zavarivanja

Kao $to je u prethodnim odlomcima navedeno norma EN 1090 zahtjeva kvalifikaciju postupka
zavarivanja. Zavarivanje se izvodi kvalificiranim postupcima pomocu specifikacije postupka
zavarivanja (WPS). Kuvalifikacija postupka zavarivanja ovisi o razredu izvedbe o osnovnom
materijalu i stupnju mehanizacije. Za zavarene ¢elike prema EN 10025-6 potreban je mikro pregled.

Mikropukotine nikako nisu dopustene u zavaru.

Slika 8.1 Primjer makro uzorka
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Valjanost postupka zavarivanja ovisi 0 zahtjevima standarda koji se koriste za kvalifikacije. Ako
je navedeno, ispitivanja se moraju provoditi u skladu sa relevantnim standardima. Zavarivaci moraju

biti atestirani u skladu sa EN 287-1 a svi atestovi zavarivaca moraju biti dostupni. [6]

8.2. Pripremaiizvedba spoja za zavarivanje

Priprema spoja mora biti prikladna za proces zavarivanja. Svi spojevi moraju biti izvedeni bez
vidljivih pukotina a ako se koriste Celici kvalitete preko S460, podru¢je oko reza potrebno je
odstraniti bruSenjem te vizualnim pregledom potvrditi da nema vidljivih pukotina, magnetskim
ispitivanjem ili penetrantskom kontrolom zavara. Sve vidljive pukotine potrebno je ukloniti
brusenjem 1 zagladiti u susjedne povrSine. U slucaju kada su urezi toliko veliki da se ne mogu
popraviti bruSenjem, potrebno je provesti navarivanje i naknadno zagladiti u susjedne povrsine.
Svaka povrSina koja se zavaruje treba biti o¢iS¢ena od svih necCisto¢a (hrda, organski materijal i
sli¢no) 1 suha te bez materijala koji bi negativno utjecali na kvalitetu zavara ili otezali proces
zavarivanja. Tvorni¢ki prajmeri mogu ostati na mjestima spoja samo ako ne utje¢u negativno na
proces zavarivanja. Za klase izvedba EXC3 1 EXC4, tvornicki prajmer mora se ukloniti sa spojnih

mjesta. [2,6]

8.3. Rukovanje potrosnim materijalom za zavarivanje

Normom EN 1090 propisano je da potroSni materijal za zavarivanje potrebno skladistiti i
koristiti prema preporukama proizvodaca. Ako je elektrode i talitelje potrebno osusSiti, drzati na
odgovarajucoj temperaturi prije zavarivanja to se mora ispuniti prema preporukama proizvodaca ili

ako ne postoje preporuke proizvodaca to izvesti prema tablici 12.

Tablica 12. Tablica rukovanja i skladiStenja dodatnog materijalom [6]

Razina temperature (T) Vrijeme(t)
Suéenjea 300°C<T<400°C 2h<t< 4h
Skladistenje® >150°C prije zavarivanja
SkIadi§tenjeb >100°C tijekom zavarivanja
@ Fiksna peé b Prijenosni tobolac
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Ukupan potrosni materijal koji se ne koristi za vrijeme zavarivanja (jednoj smjeni ili duze) treba
ponovno posusiti po preporukama proizvodaca. Za elektrode, suSenje se ne smije provoditi vise od

dva puta, ostatak takvog potrosnog materijala se odbacuje. [6]

8.4. Zastita od vremenskih uvjeta

Ovom normom propisuje se da zavarivaé i radni prostor moraju biti odgovarajuce zasti¢eni od
vjetra, kiSe 1 snijega. Najveci naglasak stavljen je na zastitu od vjetra zato $t0 postupci zavarivanja
pod zastitom plina veoma osjetljivi na njegove ucinke. Sve povrsine koje se zavaruju moraju biti
suhe i treba voditi racuna da ne dolazi do kondenzacije. Kada temperatura materijala koji treba

zavariti padne ispod 5 °C, potrebno je predgrijavanje prije zavarivanja. [2,6]

8.5. MontaZa za zavarivanje

Komponente koje je potrebno zavarivati u sklop moraju biti postavljene u polozaj koji odgovara
zahtjevima konstrukcije. Takav polozaj osigurava se pomoc¢nim pripajanjem ili nekim vanjskim
pomagalima tako dugo dok se ne izvede proces zavarivanja. MontaZa pozicija mora se izvesti tako da
je prikladnost spojeva i kona¢ne dimenzije sastavnih dijelova u zadanim tolerancijama. Potrebno je
voditi racuna da prilikom zavarivanja dolazi do deformacija te je potrebno pozicije postaviti na nacin
da se nakon hladenja vrate u odgovarajuci polozaj. Polozaj zavara treba biti postavljen tako da je
lako dostupan i vidljiv zavarivacu. Zavari koji su definirani na nacrtu ne smiju se nikako mijenjati

bez osiguranja uskladenosti sa specifikacijom. [2,6]

8.6. Pripajanje (heftanje)

Pripajanje za EXC2, EXC3 i EXC4 izvesti ¢e se putem kvalificiranog postupka zavarivanja.
Kako je normom definirano, minimalna duljina pripoja mora biti Cetiri puta manja od debljine
najdebljeg dijela ili 50mm, osim ako se manja duljina pripoja ne moZe ispitivanjem dokazati kao
odgovarajuca. Svaki pripoj koji ne smije biti dio zavara mora biti uklonjen bruSenjem a svaki pripoj
koji ¢e biti dio zavara mora biti izveden od strane atestiranog zavarivaca. Svi pripoji moraju biti

izvedeni bez greske naljepljivanja, u suprotnom moraju biti uklonjeni.
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8.7. Zavari

U skladu sa normom svi kutni zavari ne smiju biti manji od navedenih dimenzija za visinu
zavara ili duZine stranice zavara. 1z tog razloga u obzir treba uzeti sljedece:
- puna visina prolaza koja se pokaze kao ostvariva pomocu specifikacija postupka
zavarivanja za potpunu ili djelomicnu penetraciju procesa zavarivanja
- ako procjep prelazi granicu odstupanja to se moze kompenzirati pove¢anjem visine zavara

a=anom+0,7h

Minimalna duljina jednog prolaza kutnog zavara za tanke komponente, iskljucujuc¢i krajnje
prolaze, mora biti barem cetiri puta iznosa Sirine stranice zavara. Isprekidani kutni zavar ne smije se
koristiti tamo gdje je moguce stvaranje dzepova hrde. Kod preklopnih spojeva, minimalni preklop ne
smije biti manji od Cetiri puta debljine tanjeg spojenog dijela.

Zavarivanje suceonih zavara potrebno je izvesti tako da se krajevi mogu odstraniti na nacin koji
osigurava dobro zavarivanje s maksimalnom visinom zavara. Za klase EXC3, EXC4 i EXC2
potrebno je postaviti ulazno izlazne ploc¢ice kako bi se osiguralo kvalitetno zavarivanje od samog
pocetka do kraja. Nakon zavarivanja svaka nastavna ploc¢ica mora biti uklonjena.

Jednostrani zavar su oni koji imaju potpunu penetraciju i zavareni su s jedne strane. Takvi zavari
mogu se izvoditi sa ili bez metalnih ili nemetalnih podloga. Ako se koristi ¢eli¢ni potporni materijal
mora imati vrijednost ugljikovog ekvivalenta koji ne prelazi 0,43 % ili mora biti istog materijala kao
i osnovni. Za EXC3 i EXC4, trajne podloge moraju biti kontinuirano zavarene sa punom

penetracijom po cijeloj duzini zavarenog spoja. [2,6]
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9. Eksperimentalni dio - Izrada celi¢ne konstrukcije proizvodnog
pogona ,,OMEGA® prema EN 1090 EXC3

U zadnjem poglavlju ovog diplomskog rada biti ¢e prikazan proces izrade konstrukcije
proizvodnog pogona ,,OMEGA - Varazdinske Toplice*. U manjoj mjeri, na konkrethom primjeru
biti ¢e prikazano sve ono §to je u prethodnim poglavljima ovog rada napisano. Ve¢ od prije poznato
je da svi sudionici u izvedbi ¢eli¢nih konstrukcija moraju biti upoznati sa procesom izvedbe. Od
samog pocetka prikazan ¢e biti projekt, koji je potreban prije bilo kakvog pocetka radova. Zadane ¢e
biti smjernice za izradu konstrukcije od provjere projekta, razradivanja radionickih nacrta, narudzbe
materijala, zaprimanja i njegove kontrole, do postupka obrade kao $to su rezanje pozicija plazmom,
Skarama ili plamenom pa sve do zavarivanja, nanoSenja antikorozivne zaStite te do transporta na

gradiliste.

Prije svakog projekta, koji je kompleksne izvedbe kao Sto je izvedba konstrukcije proizvodnog
pogona ,,OMEGA®, potrebno je izvesti imenovanja odgovornih osoba za pojedine radove.
Odgovorne osobe imaju zadatak da prate, kontroliraju i provode postupak izrade prema normi EN
1090 EXC3. Najodgovornija osoba u ¢itavom procesu izvedbe je FPC (voditelj tvornicke kontrole).
On kao najodgovornije tijelo sakuplja podatke u obliku zapisa, tablica ili slika te ih arhivira na za to
predvideno mjesto i njima dokazuje da je izrada Celi¢ne konstrukcije izvrSavana prema uputama i
zahtjevima koji su zadani normom EN 1090 EXC3. U nastavku su prikazani obrasci koji su izradeni

kod izrade projekta u kojemu sam bio sudionik kao zamjenik FPC-a.
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9.1. Projekt

Projektom koji je izraden od strane ovlastenog inZenjera graditeljstva zadane su sve potrebne
smjernice koje su neophodne za daljnji tijek razrade. Dobivanjem projekta utvrdeno je o kako se
kompleksnoj konstrukeiji radi. Konstrukcija je izvedena u dimenzijama 75m x 27,7m te visine u

sljemenu 6,6 m bez nosivih stupova po sredini.

Slika 9. 2 3D prikaz konstrukcije

Zapravo tek tada je i zapoceo posao koji je poduzeée ,,OMEGA®, kao certificirana firma po
normi EN 1090 EXC3 izradivala sama. Projektom su dobivene tehnicke karakteristike konstrukcije
ali i staticki proracun kojim je odredeno kojom vrstom profila i kvalitetom materijala se moze

izraditi konstrukcija zadanih dimenzija.
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9.2. Provjera projekta

Provjera projekta dovela je do konstatacije da je konstrukcija proizvodne hale koncipirana
sustavom ravninskih ¢eli¢nih okvira (krutih u svojoj ravnini). Krutost je osigurana upetim spojem
stupova’/krovne grede preko ojacanja (vuta u gredama) i upetim spojem greda u sljemenu (s
ojacanjem-vutama). Spoj stupova i temelja samaca jest zglobna veza. U zabatnom okviru (os 18)
nalaze se sekundarni stupovi koji su zglobno spojeni s krovnom gredom (s vertikalno kliznom
vezom). Nosaci pokrova su kontinuirani nosaci na rasteru 2.31m. Horizontalna stabilizacija rijeSena
je sustavom krovnih i vertikalnih spregova. Krovna stabilizacija sastavljena je od vla¢nih dijagonala i
tlacnih elemenata (nosaci pokrova). Vertikalna stabilizacija jeste sustav vlacno-tlacnih dijagonala.
Time je rijeSena otpornost konstrukcije u uzduznom smjeru, a u popre¢nom smjeru ona je definirana
kruto$¢u okvira. Nadalje, stupovi, grede, spojne cijevi projektom su propisani u kvaliteti materijala
S275J0 te ¢e spojevi biti izvedeni u zavarenoj i vij¢anoj izvedbi. Sljedeci korak u provjeri projekta
bio je nacin tj. postupak zavarivanja. Potrebno je bilo dogovoriti, na koji nacin je potrebno takvu
konstrukciju zavariti i da li poduzeée OMEGA ima sve potrebne certifikate. Nakon $to se rijeSilo
pitanje zavarivanja na red je doSla provjera da li je mogu¢e kompletnu konstrukciju tj. jednu os
izraditi u komadu s obzirom na gabarite proizvodnog pogona. U vezi toga dogovoreno je spajanje
kompletnog nosaca u Sabloni i heftanje te se vrSi demontaza i tek tada se pojedine komponente osi
zavarivaju zasebno. Na kraju provjere projekta provjerava se da li je konstrukcija definirana klasom
izvedbe EXC3 za koju je firma OMEGA certificirana i da li je za pojedine pozicije potrebno koristiti
usluge kooperanata.

Uz provjeru projekta izraden je obrazac u obliku check liste, kojom su zadane smjernice Sto je

kod provjere projekta potrebno uvidjeti a obrazac je priloZzen u nastavku.
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Sustav tvornicke kontrole proizvodnje celi¢nih

zavarenih konstrukcija prema EN 1090-1
Factory production control of welded steel structures according EN 1090-1

PROVIJERA PROJEKTA OD-OM-12-01
Podaci o radnom nalogu:
Broj radnog naloga: Z//(_%S—O ..... Datum izdavanja: ({)K(Qgpjg,{g:
R.br. Vrsta kontrole DA NE NEMA Izradio / kontrolirao
1.  Provjera tehnickih uvjeta 5[ I I I
2. Vrsta materijala (S235/R - $355)2) D I I
3.  Postupak zavarivanja (MIG/MAG, REL) - Da li smo certificirani % I I
4.  Zadovoljavanje vanjskih gabarita (provjera tvornickog kapaciteta) 5 I I
5. Dalije konstrukcija definirana klasom izvedbe (EXC1, EXC2, EXC3) <
6. I
7 1 I O —
8 I I
9 I I I
10. I L R
11. OO e
12. N
13. I T O
14. N
15. I I O

Napomena:

Datum: Izvriio: : Odobrio:
// ¥
7 9 9 - ¥ / /
.Qg..Q‘:..“‘:O./\—%; ............ 49 /AN I L /u_{‘ ..... S B
dan / mjesec / godina ime / prezime ime / prezime

QEeA

REZNICA d.o.o.

Slika 9. 4 Obrazac za provjeru projekta
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9.3. Certifikati

Nakon provjere projekta i dokazivanja njegove valjanosti dolazi se do pocetka pisanja tehnicke
dokumentacije potrebne za ovakvu vrstu konstrukcije. Posto je poduzece ,,OMEGA® certificirano
prema normi EN 1090-1, koja se u ovom diplomskom radu obraduje, a koja je usko povezana sa

normom EN ISO 3834 koja je zavarivacka norma, potrebno je priloziti potvrde tj. certifikate. U

sljedece dvije slike prikazani su certifikati potrebni kod izrade konstrukcije.

CERTIFICAT

+

& CERTIFICATE

ZERTIFIKAT

=
*

CERTIFICA

+ CEPTHDHMKAT #

CERTIFICATE &

ZERTIFIKAT #

Manutacturer
Manutacturieg plent
Confirmation

[
Survelllance sudit
Pariod of valdty

Place and dats of issus

CERTIFICATE

Canfarmity of the Factory Production Control

0036-CPR-1090-1.00117.TUV 50D.2014.002

n all rypes of Duildings
0 EN 105012009+ 412011

produced by or for
OMEGA d.0.0.

Breanica 38
42225 Brernickl Hum
ROATIA

OMEGA da.0

+ALI2011
* are appded. ard that the factory
il a8 the pewscribed

Welding Certificate

i sccordance with KN 1090-1, tasle .1, i 1
The manufactures hi produced evidence that he Tulfils the

‘wtandard LM 1090-2 for axecition of sructur

TUV S0D-00117.2014.002

Manutactursr OMEGA d.0.0.

Breznica 1A

MR 42225 Brosnickl Hum
waiding factary OMEGA d.0.0.

Vinkcro 48

MR 22724 Visoko
Technical [T} 112011

Exncution class(es)

EXC3 sccording to BN 1090-2

135 - Metal active gas welding

0 CEN FSONTR 15608 and EN 1090-2. table 2 and 3

alenting Vuk, IWE

Tewnisday Mikubcic, IWE

M) provisions concerning weiding #s described in the abave mentsned
4 e,

Technscal KoECICATnlS) were aged
24062004
24,06.2016
200 reverss

Munich, 14.07.3015
Davor jolsccMD

born on: 25,06, 1987

Born on: 15111977

number: L00217.TOV 500,2014.002

Mange of BrodutTion  SeTuhen  (wekING. CoTELan DrELecTion]

Asseciated Tl SOD-00117,2014.002
Walding certificates

Ramarks The Notifiod Bady - 0036 TUV

Cartificate number: TUV S0D-00117,2014.002
Ramaris:

Upon succosabul completion of the next ¢ontinuous s

General provisions

f i1 erman Saciety of Walding (19w guidsios shall gemerlly acshy scest

previsional candiions fe vabdity of Faciory Productan Control Cenificatis scconbng io EN
aten (ot of e

anbosclated Webting Cortic

Slika 9.5 Certifikat EN 1090-1
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ZERTIFIKAT

CERTIFICATE

nah ey

The company
OMEGA d.o.o.
Bremica 3A
HR-42225 Breznicki Hum

Tuiis the

Guadlty

DIN EN 150 3834-2

Tor the range mentioned In the enclosure o this certificate.

The certificate expires In June 2017.

Ovier No. 600 013141
Murich, Juy 15°, 2015

%Wﬁ
Enciosure o carificate:
Orier o 600 013341

“darde Canca

TV S0 niusirie Servce UssH Wastesdal T30, S0538 Moracs, Garmary

Page 2ar2

General Provisions

of 3ssurance be
beforehand to TOV SOD Industrie Senvice GmbH (hereinafer refamed tp as TUV ). T
necessary, TOV S0D il Inftiate 3 renewed Inspeciion at e company. The same 3ppiies 1o the

o L]

Should Tere be any doubls pertaining to the of the company, TOV 500 shall have
e nght fo Inspect e company and to camy out tests &t Mhe company at any ime WNoUL pricr
notificaton.

WINOrawn, amended or moditad wih immediate efect and winout any
he condiions under which It was issuad have changed of If the spulations
and provisions outlined in Tis cestificae o the pertinent report have not been cbiserved.

This certficate shal become Imalid I the weiding sUpenisOr named Mersn leaves Me
company.

The authorizaton shall be mmxu\gzmmummam
responsitie wekding supenasar and no accepted Geputy i

Agplcation for renewal shoud be submitied 1o TOV S0D & ieast 2 months prior 10 expiry of he
certiicate.

Irvalid or revoked must be retumead o TOV S0D.

This centiicate may only mwumnumumﬁgmm
p:pnummupmm not conract s

Encasure b cotfcate
Order No. 600 013141
raae v
Page 162
The folowing range [s cerimed acc. to DIN EN IS0 3834-2-
Scope of production: - Light poles In steel
- Equipment for sieets and eeways
- Engine parts and companents for shultesing and
- Equipment for construction companies
Base metala: - Un-alioyed stesls.
- Low-alioyed steels.
Max_dimension of Ilsme. up 10 60 mm Mickness, 15 m length, max. 30m @
Welding processss: 135 MAG weiding with solld wire electrode
Wekding suparvisor. M. Valentino Vuk (IWE)
Substiue of the wekding supenvisor.
Mr. Tomisiav MkulGic (IWE)
or g (NDT):
Responsibie: M. 2o Kuzmie
Deputy: Mr. Tomisiav MU

All other relevant data are detafied In our report No. 500 D13141.
The general reguiations (see next page) have 1o be reganded.

I:lBEREINSTIII_IMUNGSZERTIFIKAT
Nr. 07-PUZ-T01-2049/01-15

Aktenzeichen: 1326WL204851

Hiarmit vird gamii § 22b ger Hambu g

chan Baunrdramg baetatiy:. dag dac

Eavprodulc Feuorverzinkte Bauteile aus Stahl und Stahigug
entsprechend DASt Richtlinie 022 (Ausg. 2009-08)
g Harmisiers OMEGA d.o.0.
Breznica 3a

HR 42226 Breznicki Hum
rack dar Ergennizsen e werisginensn Predubliv 1skantialls sawe der yon dar

Prof-, Uberwachungs- und Zestifiziarungsstelle
- BAUPRODIUKTE FOR DEN METALLBAU -
der TUV WORD Systems GmbH & Co. G

surchgefabrien Fli"‘m'@MuPa dan Bestmmungen der I'd. Ni. 4.8 15 der Bauregeliste
M, Tei 1, Assgaba 20151 entsoricht. =nzelhelten der JberpeLfung sind im Prifberich
argegehan

Der Herstedes =i somit bomeitian 025 Bauproduld sowle die Segleiidakumentaticn
mil gem u:emrsrrnmurgszwrm D-2ecoar) genal der gelenden
i g g zu wsnrzechren

Favbung, den 18 November 2215

Zed“merungastels
Raunrmddiets #ir dan Metsllnan

. Hisze, Dipl-hy

imasis des DL ' Lkt & Jatvrw unc wez| Je
-.-:rlr-tl!r: Fremeoberaashurg curd: cna Obarwachumssisls Jnim s

e ] i » O - e

. BN 85Y0E, P

R

o

Slika 9. 6 Certifikat EN ISO 3834 i DASt 022 uredba
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9.4. Atest postupka zavarivanja ( WPQR )

Iz prethodnih odlomaka moZe se vidjeti da je WPQR zapravo kvalifikacijski postupak
zavarivanja. lzradu kvalifikacijskog postupka zavarivanja izraduje koordinator zavarivanja koji je
odreden imenovanjem odgovornih osoba prema slici 9.1. WPQR izraden za izvedbu celicne
konstrukcije proizvodnog pogona Varazdinske Toplice nalazi se na slici 9.7 te su u njemu zadane sve

potrebne informacije za izradu.

TUV SUD industrie Service Gmbs TUV SUD industrie Service GmbH
e
Bl oo e
. - - et OOTE-HRS-04-1241-001 -
TR =L o =
ZERTHWAT . QUALIFIEERUNG DES SCHWEISSYERFAHRENS (WPQR) EINZELHEITEN ZUR PRUFSTUCKSCHWEISSUNG (1)
g g T R a8 LD TP 01 AT ks T SEUE (1

OMEGA oo
Weaarica 3a g3
HAATIZS Brmaretas e

N 50 13013, §M I8 1881a0
DV 1703, BN 15 #018

TUV SUD indusirie Service GmiH O TUV SO0 industrie Servioa Gmbik @
ooV
. taren

ke GOIB-HRS041 241001 - —]

PRUFERGEBNISSE (1)
EINZELHEITEN ZUR PROFSTUCKSCHWEISSUNG (2) FRSF MESULTE (1) ¢ MERULTATS DES GS5AM 1)
CETALE OF WRLO TRRT (3] ¢ DA 0N DU TERCW SOLUDE (31

Ty Sy sttty 62502, CLENTRODA ZACIMIR BN 80 143404 - 0350
s S @ 13 e, Cnama-te. 433048

s i | Salionit i o ey
e e Te—ire S ke

)t e ¢ 8 e ¢ —

Slika 9. 7 WPQR za proizvodni pogon Toplice prvi dio
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TUV 80D Industris Service GmbH @
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e | oo [ase] 5 |6 |
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1225 Brexnith
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Br.No.. 01_2015

OMEGAdS O
Bruzndki Hum
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9.4.1. Atestovi zavarivada

Jedino S$to nije prilozeno kod zavarivanja jesu atestovi zavarivaca koji ¢e zavarivati 1 spajati
¢eli¢nu konstrukciju. Atest zavarivaca je zapravo potvrda koja govori da li je zavariva¢ sposoban tj.
adekvatan za zavarivanje prema trazenom postupku zavarivanja, zadanu debljinu materijala i za
poloZzaj u kojem ¢e se konstrukcija zavarivati. S obzirom da je ,,OMEGA" poduzeée ¢ije su glavne
reference zavarivanje razli¢itih vrsta konstrukcija, nije radena nova atestacija zavarivaca nego su u
sljede¢im slikama priloZeni postojeci atestovi koji pokrivaju podrucje potrebno kod zavarivanja ove

celi¢ne konstrukcije.
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Slika 9. 9 Atestovi zavarivaca
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9.5. Radni nalog i nabava materijala

Atestacijom zavarivaca zapravo je zavrSeno poglavlje u kojem su skupljani dokumenti potrebni
za zavarivacke radove i zapocinje se sa izradom same konstrukcije tj. uvodi se izrada u proizvodni
pogon. Prvi korak je otvaranje radnog naloga za proizvodnju. Radnim nalogom zadaje se proizvodnji
naredba za pocetak izrade konstrukcije. Projekt ¢eli¢ne konstrukcije nazvan je RN 4/350 (radni nalog
4/350), napisan je naziv projekta, broj narudzbe i narucitelja i navedene su smjernice za izradu. Posto
je konstrukcija bila kompleksna za izradu, glavni radni nalog razdvojen je na vise manjih radnih
naloga zbog laksSe izvedbe i preglednosti. Radni nalog izdan je u 7 primjeraka iz razloga $to u nekom
trenutku zbog vremenskog ograni¢enja mora do¢i do preklapanja poslova i potrebno je da djelatnik u
bilo kojoj operaciji ima uz sebe radni nalog, skicu/nacrt te upute za izradu, to su zapravo upute koje
»OMEGA" morama postovati kao poduzece certificirano prema normi EN 1090. Radni nalog izdan
je od osobe zaduzene za izdavanje radnih naloga, upisan je u knjigu radnih naloga i zaveden u arhivi
poduzeca ,,OMEGA®“. Uz svaki radni nalog potrebna je i specifikacija naru€enog materijala za
izradu. Narudzba materijala veoma je opsezna i iz tog razloga priloZzena je samo zahtjevnica za

nabavu materijala prema specifikaciji danoj voditelju nabave materijala, slika 9.10.

20l DK,
ZAHTJEVNICA br. 23/ 205

l Skladigiaru |

Miesto trodka: Vikit c4s D ( 4/ 250 >
" Svrha Jed. Koli¢gina | swiadiani B
utroska VEARE KRR VRN P . M. |trazena odobrena| |zdana | broj izdatnica
SOxLom xbom, 525512, B0 9025 | A A
W 2Sx)acondoan S35 23 o | S i
i
[PF Soox #4300 SUSI0, fGto0zs  fos | 20
I Soox 1§ 400822540, 80 0028 | §
) H
e ——f—=aid
i
; . is
7 Lk

Ly
Odabrio ' Zatradio __ W o /A

Slika 9. 10 Zahtjevnica nabave materijala
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OMEGA d.o.o.
VINICNO

Dio: 2-KOSTUR __ G’

RADNI NALOG br. | 4/350 | .2%am«

*VLADO
NAZIV PROIZVODA PROIZVODNA HALA-NOVI POGON TOPLICE
SIFRA PROIZVODA CRTEZ: PRILOG
NARUCILAC: OMEGA d.o.o. JED. MJERE: KOMADA
ADRESA: BREZNICA NARUCENO SPEC
NARUDZBA: 10/2015-B ROK:

Primjedba/skica
NAPOMENA:

NAPOMENA:

MJERNI IZVIESTAJ: KUZMIC Z.

IZMIJERITI PO JEDNU PLOCU OD SVAKOG MODELA, OSTALE KONTROLIRATI PREKLOPOM |
EVIDENTIRATI OZNAKOM "+" (ZADOVOLIAVA) ILI "-"(NE ZADOVOLIAVA)

ISPORUKA:
DATUM IZDATNICA BROJ KOLIGINA
NALOG IZDAO: Kadilvica®  NALOG ZAVRSIO:
DATUM: 18.022015. DATUM:
/N _—

Slika 9. 11 Obrazac radnog naloga

Zbog lakSeg razumijevanja priloZena je slika 9.11 na kojoj je prikazan otvoren radni nalog.
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9.6. Specifikacija materijala za izradu

Specifikacija materijala koja je potrebna za izradu konstrukcije zadana je projektom i dobivena je
tablica specifikacije za narudzbu profila, cijevi i ostalog potrebnog materijala. Zadac¢a prije konac¢ne
narudzbe je da se provjeri kompletna izvedba konstrukcije sa dobivenom specifikacijom kako ne bi
doslo do narucivanja premale ili prevelike koli¢ine materijala. Provjera se vrSi na nacin da se
pojedina os konstrukcije razdvoji na pojedinacne komponente te prema radnim sklopovima
dobivenim projektom izvadi potrebne koli¢ine profila, cijevi te potrebnih limova. Optimizacija
rezanja profila izvrSava se u sofisticiranom programu za optimizaciju rezanja. Takvim pristupom
dobiva se velika iskoristivost materijala. Specifikacija materijal dobivena projektom prikazana je u

sljedecoj slici.

Specfﬁkacija maten}'a;a Section Size Mark Ne.  Mass  Grade Length Area  Mass  CutNote
Model: OMEGA d.o.0. (kgm) im  {sgm) 1]
Chent  : OMEGA d.o.0.-POSLOVNA ZGRADA Date: 21.1.2014
Contract : TD:02/1442P Time: 13:56:47
Site : RADIONICKA DOKUMENTACIIA Detailer:
Section Sire  Mark No. Mass  Grade Length Ares  Mass  CutNote

(kgim] im]  {sqm] U]

Totals for

Totals for

Tetals for

Totals for

1PERD

Totals for

Slika 9. 12 Specifikacija narudZbe materijala
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9.7. Prijemna kontrola materijala

Predajom specifikacije materijala i predajom zahtjevnice za nabavu istog, zaokruZena je prica
oko nabave potrebnog materijala za izradu. Nakon nekoliko tjedana od izrade narudZzbe pocinje
dostizati naruceni materijal. Ulaskom novog materijala u poduzece, prema normi EN 1090 potrebno
je izvrsiti prijemnu kontrolu materijala. Prijemna kontrola materijala u firmi ,,OMEGA* uobicajena
je praksa a sastoji se od sljedecih aktivnosti:

- Preuzimanja atesta materijala

- Provjera kvalitete materijala prema zahtjevnici i atestu materijala

- Provjera Sarze materijala i broja SarZe na atestu

- Provjera dimenzija (duljine, Sirine, debljine stjenke)

- Vizualne kontrole da materijal nije ostecen (cijevi tanje stjenke materijala)

- Kontrola materijala prema naru¢enoj masi materijala i otpremnici od dobavljaca
- Ispunjavanje obrasca prijemne kontrole OD-OM-05

- Upisivanje materijala u bazu materijala i odredivanje internog broja atesta

- Oznalavanje broja atesta na materijalu (naljepnicom, markerom i sl.)

Norma EN 1090 u klasi EXC3 trazi potpunu sljedivost materijala, te se iz tog razloga potrebno
pridrZavati uputa koje propisuje norma EN 1090. Kao $to je na pocetku ovog rada naglaseno i ovaj
dio norme zahtijeva odgovorne osobe koje se bave prijemnom kontrolom materijala. U poduzeéu
gdje je nastao ovaj rad, tu duznost obavljaju voditelj nabave materijala i njegov pomoc¢nik te su
odgovorni za bilo kakav propust u pogledu ulaska materijala na skladiSte. Ako u nekom slucaju
materijal uz sebe nema priloZzen atest materijala tada se sa njim postupa kao sa nesukladnim
materijalom, oznacava ga se karticom nesukladno, ljepljivom trakom ili na neki drugi nacin ako je

tako definirano i kao takav strogo je zabranjen da se koristi u proizvodnom pogonu.

Nakon Sto je materijal osiguran te mu je dodijeljen broj atesta moze se koristiti za izradu.
Obrazac prijemne kontrole i atestovi materijala sa otpremnicom se pohranjuju u arhivu, s tim da je
osigurano da se u svakom trenutku moze dobiti traZeni atest materijala. U nastavku je priloZena slika
obrasca prijemne kontrole materijala koje koristi poduzeée ,,OMEGA® te koji su izradeni od
djelatnika tj. inzenjera koji se bave certifikacijom poduzeca.

48



Sustav tvornicke kontrole proizvodnje celi¢nih

zavarenih konstrukcija prema EN 1090-1
Factory production control of welded steel structures according EN 1090-1

'
Aﬁmﬁs&mﬂj

BREZNIC

PRUEMNA KONTROLA MATERUALA

OD-OM-05-02

Podaci o zaprimljenom materijalu:

Dobavljac materijala:
v

Broj otpremnice

LDI0D I fhoPOR, /979

Datum otpremnice:

2207 1OM

naziv/ sjediste

broj otpremnice dobavljaca

R.br. Vrsta kontrole

dan / mjesec / goding

2
(DA NE NEMA  Izradio / kentrolirao

Vrsta materijala:
Kvaliteta materijala:

Koli¢ina materijala:

1. Provjera stavki po otpremnici i usporedba s narudzbom

OO

Pt 20 ey oeeo

LEe0LP

2. Vizualna kontrola materijala

3. Dimenzionalana kontrola materijala

Broj atesta materijala:

Naziv proizvodaca materijala:

4. Provjera atestno-tehnicke dokumentacije

1605014525

ITPREECAE))

Provjera podudaranja oznake 3arze na materijalu i atestu materijala

Istovar i predaja na skladiste

i 2f y) op @s pujows aupsidiod ougasoz nsiy afoy 'g1-'T ow(nsloiq wiupas pod 340l 67

5
6
o Obiljezavanje internom oznakom sukladno bazi atesta materijala
8
9

¥/oip

Wafid oz o 6loy aqose

0|0|0|0|0|o|E|R|E
0|0jojo|ojojo|olo)
0|0|ojo|o|jojo|o|a)

10.
11.
12.
13.
Napomena:

g

o~

Prijem materijala izvriio:

Vlado Cvetko

Datum dokumenta:

2502 NS,

)
7
M,

/

N

ime / prezime

dan / mjesec / godina

[
Potpis: t
pi

tpis

\

\

Slika 9. 13 Obrazac prijemne kontrole materijala OD-OM-05
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Slika 9. 14 Atest lima debljine 30mm
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9.8. Ulazna kontrola materijala

Ulazna kontrola materijala zapravo je jedna od karika koja prati sljedivost materijala u izradi
neke pozicije. Ulazna kontrola materijala zapocinje izdavanjem radnog naloga i njegovog pustanja u
proizvodni proces. Obrascem ulazne kontrole materijala definirana je vrsta i kvaliteta materijala koja
¢e se koristiti za izradu konstrukcije hale. Zadatak ispunjavanja, u poduze¢u ,,OMEGA* ima osoba
koja se bavi izdavanjem materijala sa skladista. Nakon $to se dobije zahtjev za izdavanje materijala
prema radnome nalogu i njegovoj specifikaciji upisuje se u obrazac izdan materijal i prepisuje
internu oznaku atesta sa materijala. Djelatnik koji obraduje dobiveni materijal duzan je prepisati na
svoj radni nalog broj atesta materijala i ponovno nakon operacije koju izvrSava, izradene pozicije
oznaciti etiketom ili slicnom oznakom prema prepisanom broju atesta od ulaska materijala u
proizvodni proces. Takvim na¢inom rada osigurana je sljedivost kroz ¢itavi proizvodni proces. Na
kraju obrazac se predaje FPC-u na ovjeru i kontrolu te se pohranjuje i ¢uva onoliko koliko je
normom i drugim zahtjevima potrebno cuvati kao dokaz sljedivosti. Primjer takve sljedivosti

prikazan je na slici 9.15.

Sustav tvorni¢ke kontrole proizvodnje ¢eli¢nih zavarenih
konstrukcija prema EN 1090-1 (DIN 18800-D) OMEGRAH
Factory production control of welded steel structures according EN 1090-1 (DIN 18800-D) BREZNICA
ULAZNA KONTROLA MATERUJALA ZA PROIZVODNI PROCES OD-OM-19-00
Broj radnog naloga: 4/350 Sifra: = Datum izdavanja radnog naloga: 18.02.2015.
e S e e
RB sl VR_STA ,"_'HATEE"ALA KVALITETA BROJ ATEST-a KOLICINA DATUM IZDAVANJA | MATERLAL IZDAO KONTROLIRAO
ili Art.Nr (lim, cijev, vijak...)
1. NOGA IPE 500 527510 PF-0027 60 v, | 4201 20rc Loans” /
2. | POPRECNI NOSAC 1PE 500 527510 PF-0Q12 1504 0R.03. Aor <, Aomi” _,_{74!(;&;
3. | PAPUEASTUPA um 30 s3ss2 | Lo 2 L gar | 0303 20 | Say” »ngc
4. | spoinaPLOZA uMm 35 sassiz | AL0o 4,3:5% | 93.02. 205 | Sapac” S
5.
[
7.
8.
9.
10.
Napomena:
Listu kontrolirao: Datum kontrole: Potpis (FPC, zamjenik FPC):
ODOBRIO
DUSAK SLAVKO, FPC 04 03 26
ERa TR ~ , . 03 )
( KADUNVICA, 2anaik FPC ) o OB S \ et f ] A A
Tookrudit — don/mjesec/goding / potprs glavnog kontrofora
S~

Slika 9. 15 Obrazac ulazne kontrole materijala
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9.9. Tehnologijaizrade

Tehnologija koja je koriStena kod izrade konstrukcije bila je piljenje profila na mjeru, busenje
provrta, skidanje okovine i neisto¢a na mjestima zavara, rezanje plazmom, spajanje i zavarivanje.
Potrebno je napomenuti da norma propisuje, Sto je navedeno i u prethodnim poglavljima, ogranicenja
I zahtjeve za pojedinu vrstu tehnologije. Kod izrade konstrukcije koja je izradivana bilo je potrebno
zadovoljiti zahtjeve kod izrade provrta, kod zavarivanja da se skine sva necisto¢a na mjestima zavara
bruSenjem, te su bili zahtjevi za oznaCavanje pozicija izrezanih plazmom na naéin da su oznake
morale biti utisnute. Tehnologija izrade provrta je glodanje na obradnom centru iz razloga Sto je lim
koji se koristio bio velike debljine te nije isplativo probijati plazmom. Spajanje konstrukcije
izvodeno je u Sabloni koja je prethodno bila izradena za pojedini sklop. Nakon spajanja vrsena je

dimenzionalna kontrola svake spojene pozicije te je nakon utvrdivanja mjera dopusteno zavarivanje.

9.10. Tehnologija zavarivanja

Kao $to je poznato zavarivanje je spajanje ili prevlac¢enje osnovnog materijala primjenom topline
ili pritiska, s ili bez dodatnog materijala. Zavareni spoj je nerastavljivi spoj dvaju istorodnih ili
raznorodnih materijala ostvaren zavarivanjem. Svojstva zavarenog spoja ovise 0 vrsti osnovnog i
dodatnog materijala te 0 samom postupku zavarivanja. Kod zavarivanja konstrukcije koristen je
MAG postupak zavarivanja. Kod takvog postupka zavarivanja elektri¢ni luk se odrzava izmedu
taljive, kontinuirane elektrode u obliku Zice. Proces zavarivanja provodi se u zastitnoj atmosferi koju
osiguravaju ili inertni plinovi ili u nasem slucaju aktivni plinovi (CO2 i mjeSavine). Kod takve vrste
zavarivanja koristi se puna zica za zavarivanje promjera od 0,6 do 2,4mm. Kod zavarivanja IPE
profila i lima koriStena je zica promjera 1,2mm i parametre zavarivanja zadane WPS-om. [8]

Zavarivanje je izvodeno nakon spajanja pozicija u Sabloni. Parametri zavarivanja i sve potrebne
informacije zadane su WPS-om izradenim od strane osobe odgovorne za zavarivanje, slika 9.16.
Spojne ploce prije zavarivanja ociS¢ene su postupkom sacmarenja a profili na mjestima zavara
obruseni su cca 50mm. Zavarivaci potrebni kod izrade konstrukcije odabrani su prema prethodnoj
atestaciji zavarivaCa za zadanu kvalitetu materijala te prema debljini osnovnog materijala koji se
zavaruje $to je prethodno prilozeno u slici 9.6. Zica za zavarivanje odabrana je iz kataloga dodatnog
materijala Elektroda Zagreb. Provjerom kataloga utvrdeno je da Zica koja zadovoljava uvjete za
zavarivanje materijala koristenog kod izrade konstrukcije EZ - G3Sil. U nastavku je prilozena slika

odabira Zice prema zahtjevima koje postavlja kvaliteta osnovnog materijala.
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ASRwe

UPUTSTVO ZA ZAVARIVANIJE - WPS

R SCHWEISSANWEISUNG
BEREZNIC Br. / Nr.: 000024 / 2015
Proizvodac / myesto: OMEGA do.o. Kupac / Kunde: OMEGA do.o.
Hersteller / Om: Breznica Projekt / Project: 171/13-GP
Postupak zavanvamya (EN 24063) 135 MAG Narudzba br./ Bst. Nr.: 10/2015-B
Schwesssverfaren des Herstellers: Nalog br. / A -Nr RN 004350
Oznaka br/ Balez - Ni: a6-Fw Tvorméks br. / F.-Nr.: -
Virsta spoja / Nahsart: Kutm spoj
Pol_; zavanvanja / Schweisspesitionr | PB
Br. | Osnowvni materijal Debljma izratka | Pronger cpevi Specifikacije materyjala Grupa prema / gruppemach |

Nr. | Grundwerksioffs Wrkstickdicke | Robrdurchmesser | Spezifikanon des Grundwerkstoffs EN AD-Me

1 S35512 16(10.2) mm DIN EN 10204-3.1 31

2 S27550 35 (30) DIN EN 10204-3.1 31

Vrstz pripreme 1 &13¢enja /Art der Vorberetimg und Renizuns- l - rezanje 1 brusenje

Priprema Zhjeba (skica. crteZ) / Emzelheiten der Fugenvorberesnme

(Zeachmme)
Oblik spoja / Gestaltung der Verbindung | Redosljed zavanvanja / Schweizsfolge

™~
_ o |
— {T" ol i
| 1 | ————— ol |
e I / O |
— I / . f
P- : > : 1 -/f \\”\
l ’ . l AN
1~
f A Y PSS S A NN )
[ i

Podac: zavanvanja / Emzelheiten fiwr Schwenssen

Prolaz zavan Proces | Promyer dodamogz | Jakost straje Napan Vrsta strgje Brzina zice Brzna zavaniva | Unos topline

Schweisstaupe | Prozess | matenjala Stomstarke | Spanmumg | - polaritet Dmahtverschub Verschub- Wameein-
Durchmesser des A v Seromart - m'oan geschwindizkeir
Zusarwekstofes Polunz On'omn kJ'mm

Z1 135 1.2 290-300 2.8-30 DC(=) 84-86 215 ]
Dodame napomene / Zusitzliche Bemerkungen:
Dodatm matenjal / Zusatzwerkstoff: Zastitm phn Prazak Zaitita konjena
Schurzgas: Schoweisspulver: Wurzelschurz:

O=aka 1 stand=d EN IS0 14341-A-G3sil ENISO 12175-M01

Bezeichmmnz und Standard

O=mmaka 1 proizvodaé 012 mm, EZ SG2 Krysal 82 A -18%C0:

Bezeichmms und Hersteller ELEKTRODA ZAGREB Messer — Croatia

Protok plina / Gasdurchfilussmenge: 12-15 Vmm —_— Voun

Ostale informacyje / Weater Informationen:

Njthanje (3iina prolaza) / Pendel (maximale Raupenbreite):

- amphtuda / Amphtude: - frelvencija / Frequenz: - ynjeme zadrzavanja / Verwerzeit:

Pojedmosts impul=nog zavanvanja / Emzelhesten fiir das Pulsschweissen:

Temperatwa predsmyjavanja’ -Vorwarmen 0°C

Razmak kontaktne vodilice / Kontaktdiisenabstand: 12-15 oom

Valensino Vik

Slika 9. 16 WPS za zavarivanje konstrukcije
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HRN EN ISO AWS / ASME DIN
14341-A SFA-5.18 8559 W. Nr.
G 424 C/M 3581 ER70S-6 5G2 1.5125

Pobakrena ili pobronéana 2Zica za zavarivanje u zastitnoj atmosferi plina COz il mjesavine
plinova Ar/CO2. Za zavarivanje nelegiranih i niskolegiranih éelika évrsto¢e do 590 N/mm?,

Grupa éelika HRN (stari) DIN (W. Nr.) HRN/EN/ISO
Konstrukeijski Sefici € 0261 do C 0545 St 33 (1.0035) do St 52-2N (1,0050) S 185 do E 295
Fe 310-0 do Fe 4902
Kotlovski &ebici €1202 <C1204 Hl (1.0345) HIl (1.0425) P235GH  P285GH
€3133 C3105 17Mn4 (1.0481)  19Mné6 (1.0473) P295GH  P355GH
Celici za cijevi € 1212 do € 3100 St 35.4 (1.,0309) do St 52.4 (1.0581) DX55D do P355T2
SIE 210.7 (1.0307) do SIE 360.7 (1,0582) L210 do L36ONB
Brodski Selici A, B,D,E A.B,DE
AH 32 do EH 36 AH 32 do EH 38
Sitnozrnati Selici CRO 250 do CRO 350 SIE 285 (1.0488) SIE 355 (1.0562) P275N P355N
CRV 250 do CRV 350 WSIE 285 (1.0487) WSIE 355 (1.0565) P275NH P355NH
Celitni Bev €L 0300 do CLOSOD  GS-38 (1.0418) do GS-52 (1.0551) C18D do S355JRC

Ra R As KV (-40*C)
N/mm? N/mm? % J
> 430 500 - 640 >22 247

Cc Mn Si Cu
% 0,06 -0,13 14-16 07-1,0 503

C1 il M21

Promjer Zice
n. o Namotaj
06,08;,10;,12;,186 Slobodan (S-L); Zica do Zice (S-S)

1 kg - plastiéni kolut (promjer Zice 0,6 i 0,8 mm)
5 kg - plastiéni kolut (promjer Zice 0,6 i 0,8 mm)
15 kg - plastiéni (S-L Ili S-S) ik 2i¢ani kolut (S-S) (promjer Zice 0,8; 1,0; 1,21 1,6 mm)
250 kg - bacva (promjer Zice 0,8; 1,0 1,2 mm)

ABS (3YSA); BV (SA 3Y M); CRS (3YS); DB; DNV (IlIYMS); GL (3YS); LR (3S,3YS);
RINA (3YS); TOV

=+ L]

Slika 9. 17 Odabrani dodatni materijal za zavarivanje
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i AODA ZAGREB ..

naterijala za zavarivanje
Zapresi¢, Hrvatska
J00-1101228817, SWIFT Code: ZABAHR2ZX
,00001101228817, Zagreba&ka banka d.d., Savska cesta 60, Zagreb
3218066 OIB: 99516156261

Tvorni¢ka svjedodzba Br: 000520
Test report
HRN EN 10204-2.2

_OMET DOO Zapresi¢:  20/03/2015

Proizvod: ELEKTRODE
JARAZDINSKA 40C P.P.28 Product: ELECTRODES
12220 NOVI MAROF Otpremnica br.: 000520
4RVATSKA Delivery note:

Tehnicki uvjeti isporuke: HRN EN ISO 544
Terms of delivery:

Sifra kupca: 12262 M.Br.: 35856463585646

[EHANICKA SVOJSTVA METALA ZAVARA MECHANICAL PROPERTIES OF WELD METAL

‘.Naziv proizvoda Proizvodnja broj Oznaka Granica razvl. VlaZna &vrst. Istezanje Udarni rad loma Tvrdoéa
+. Trade name Batch No. Designation Yield strength Tensile strengt Elongation Impact energ Hardness
(N/ma) (N/mm’) As(%) 150 -V(J)

EZ-BRC 2,5%300 140515 E 35 0 RC 11 >360 470-570 >22 >60 (0°C) =
EZ-BRC 4,0%350 143013 E 35 0 RC 11 >360 470-570 >22 >60 (0°C). -
EZ-11F 2,0+300 155014 E 38 0 RR 12 >390 510-610 >22 >60 (0°C) -
EZ-11F 2,5+*300 150815 E 38 0 RR 12 >390 510-610 >22 >60 (0°C) -
EZ-11F 3,2%350 155114 E 38 0 RR 12 >3%0 510-610 >22 >60 (0°C) -
EZ-11F 4,0%450 150515 E 38 0 RR 12 >3%0 510-610 >22 >60 (0°C) =
EZ-50B 4,0%450 170715 E 42 4B42HS >440 510-610 >26 >120 (-20°C) =
EZ-130 4,0+450 334414 E 42 0 RR 53 >420 500~-550 >22 >55 (0°C) -
EZ-NIKALJ 10 2,5#300 350715 E C Ni-CI - = - - 175HB
EZ-NIKALJ 10 3,2+%350 354814 E C Ni-CI . - - - 175HB
EZ-NIKALJ 10 4,0+350 351115 E C Ni-CI - = - = 175HB
EZ-KROM 20 2,5+300 413413 E 18 8 Mn B 22 >350 590-690 >35 >80 (20°C) =
EZ-KROM 40R 2,5+*300 423014 E 23 12 2LR12 >400 570-670 >30 >50 (20°C) =
EZ-KROM 10R 2,5+300 470915 E 19 9 LR 12 >340 540-640 >35 >55 (20°C) -
EZ-KROM 30R 2,5+300 491015 E 19 12 3LR12 >380 540-640 >30 >55 (20°C) -
EZ-KROM B 2,5*300 511015 E 29 9 R 12 >4390 700-830 >20 N 235-270
EZ-SG2 0,8 S-L PLAST 510367 G3sil >430 510-590 >22 >80 (-20°C) =
EZ-8G2 1,2 S-L PLAST 510367 G38i1l >430 510-59%90 >22 >80 (-20°C) =
EZ-SG2 1,0 S-S PLAST 414145 G3sil >430 510-59%0 >22 >80 (-20°C) -
EZ-SG2 1,2 S-S PLAST 510367 G38il >430 510-590 >22 >80 (-20°C) =
EZ-TIG 308 LSI*2,0 541024 W19 9 L 8I > 320 > 510 > 30 > 80 (+20°C) -
EZ-TIG 316 LSI*2,4 541640 w19 12 3 L si > 320 > 510 > 25 > 80 (-20°C) =
EZ-5G3 1,0 8-5 ZICANI 413837 G48i1 >460 530-630 >22 >47 (-40°C) -
EZ-SG3 1,2 $-S ZICANI 520382 G48il >460 530-630 >22 >47 (-40°C) -
EZ-KROM 10R 2,0*300 475014 E 19 9 LR 12 >340 540-640 >35 >55 (20°C) -
EZ-KROM 30R 2,0+300 494614 E 19 12 3LR12 >380 540-640 >30 >55 (20°C) -
EZ-TIG 316 LSI*1,2 540879 w 1l9 12 3 L 8i > 320 > 510 > 25 > B0 (-20°C) -
EZ-SG2 0,8 5 KG D 412337 o 3s8i1 >430 510-590 >22 >80 (-20°C) -
ADRIA R 2,5*300 120515 E 35 0 RR 12 >360 470-550 >22 >47 (0°C) -
ADRIA R 3,2#350 122314 E 35 0 RR 12 >360 470-550 >22 >47 (0°C) -
ADRIA R 2,5*300 0,8 KG 120605 E 35 0 RR 12 >360 470-550 >22 >47 (0°C) -
EZ-11F 2,5+%*300 0,8 KG 154614 E 38 0 RR 12 >390 510-610 >22 >60 (0°C) -

EMIJSKI SASTAV CHEMICAL COMPOSITION

‘.Naziv proizveda Proizvodnja broj c Mn 8i Cr Ni Mo Cu Fa Mg Py Zn Ostalo

1. Trade name Batch No. (&) [47] (%) (%) (%) (%) [47] (%) (%) (%) (%) Other (%)

Tel.: +385 1 3477 444; Fax.: +385 1 3477 492 E-mail.: elekiroda@elekiroda-zagreb.hr www.elekiroda-zagreb.hr
Registered in the Commercial court in Zagreb; MBS 080084507; Founding paid-up capital : 25.163.700,00 kn;
Total number of issued shares 83.879 nominal value 300 kn; CEOQ: Hrvoje Leinert; Chairman of the Supervisory board: Rutica Vadi¢

Slika 9. 18 Atest Zice za zavarivanje
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9.11. Kontrola ( dimenzionalna, VT, PT)

U zavrSnom poglavlju ovog rada opisana je dimenzionalna, vizualna i penetrantska kontrola
zavara. Dimenzionalna kontrola vrSila se nakon rezanja pozicija, spajanja u sklop i nakon
zavarivanja. Na sljedecoj slici biti ¢e prikazana tablica kontrolnog mjerenja jedne spojene osi tj.

jednog nosaca.

Sustav tvornicke kontrole proizvodnje ¢eli¢nih zavarenih
konstrukcija prema EN 1090-1 (DIN 18800-D) @ M E G Fl
Factory production control of welded steel structures according EN 1090-1 (DIN 18800-D) BREZNICA
KONTROLNA LISTA ( spajanje i zavarivanje ploéica ) HALA TOPLICE-OS 3

RB KOTA BROJ ZADANA MJERA (mm) ‘2":’::;:;:?:5 'mzf:::s:::'f" ZAVRSNA KONTROLA DATUM
1 1 150 150 448,68

2. 2 250 251 254

3. 3 2395 2594 2394

4. 4 3895 1895 3§54

5. 5 150 ASo /8

6. 6 250 15O 7250

7. 7 2395 2396 3%

8. 8 3895 L3995 38686

9.

10.

11.

12,

13,
Potpis: . Potpis: ISPOBRIO

71 . 1,06, 206
vl{tolgjw- : ko Kuzmic s d

| ilikuléié Tomisiav, dipling. CIWE elotnik IKentroloh [Kadivicg ?@;e:y_‘k :

Slika 9. 19 Obrazac dimenzionalne kontrole

Vizualna kontrola pozicija i zavara izvrSena je od strane kontrolora u svakoj medufazi projekta,
Sto zna¢i da su kontrolirane pozicije rezane plazmom u smislu kvalitete reza, geometrijske
pravilnosti provrta i slicno, te vizualna kontrola svakog zavara nosaca.

Penetrantska kontrola zavara izvrSena je na svim nosa¢ima a posebno je naglaSena penetrantska
kontrola na mjestima koja su najvise tlano opterecena zbog same mase konstrukcije tako i zbog
vremenskih uvjeta koji ¢e djelovati na konstrukciju. U sluc¢aju konstrukcije koja je izradivana, tocka
najveceg opterecenja je na spojnim plo¢ama krovnih nosaca te je njima posvecen najveci oprez. U

nastavku je prikazana penetrantska kontrola spojnih plo¢a krovnih nosaca.
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~ -
o7 g oW —A288 ~7 S235)0 | $5552
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= — e PR NIy

Fw KAV 5 és¥ Z2 = fE4q¢ mm
Proizwdad TiEDE Etalon; ref. uzorak: Ispitivanje provedeno (toplinska obrada):
Penetrant: Pt/ _ | — . j3C 4 & Priprema povrsine: Z| Z 1.,/ _‘,E‘.ﬁ:f; prije O naen O m;a‘,}ngujevma N
Odstranjivac: - Vrijeme triramja: o - i Intenzitet rasvjete - bijelo: > = > e

o vC DA J W__ Wb‘ 0 _Mm Intenzitet rasvjete — UV: 1Wiem®

Razvijaé: DL =28 -.030 ¢4 Vrijeme razvijanja: 807 prA -
Skica/Napomene .

Oznaka | Red.broj | Polotaj nepravilnostinm) | Duljina (mm) | Vrsta nepravilnosti(prema ISO 6520-1) | Napomena | Ocjena

X ¥ z NI NRI RI

Z 7 £

r g A,

Vrsta uzorka: c-odijevak Sf-otkivak w-zavareni spoj

t-cijev wp_vudeni proizvod
Ocjena: Ni-nema nepravilnosti NRI-prihvatijive indikacije Ri-neprihvatljive indikacije
(zabiljeiti parameire) (pogreske,obavezne za biljefenje

Slika 9. 20 Obrazac penetrantske kontrole zavara
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Skica spoja:

Slika 9. 21 Skica spoja IPE profila i spojne ploce

Mjerenje zavara a=6

Slika 9. 22 Mijerenje visine zavara
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Intenzitet rasvjete :

Slika 9. 23 Mjerenje jacine svijetla

Penetriranje :

Slika 9. 24 NanoSenje penetranta
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Razvijanje :

Slika 9. 25 Razvijanje nakon 1min

Slika 9. 26 Razvijanje nakon 3min
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Nakon suSenja penetrirani zavar izgleda kao na slici. Na mjestima zavara, u prikazanom primjeru,
nije uocena ni jedna nepravilnost na mjestu zavara. Kod pojave nepravilnosti, tj. ako izade penetrant
na povrsinu potrebno je slijediti proceduru koju izradi koordinator zavarivanja u dogovoru sa
kontrolorom zavarivanja. Najcesce, kod manjih nepravilnosti na mjestu zavara, potrebno je izbrusiti
zavar, ocistiti od necistoca te ponovno zavariti parametrima koji su zadani WPS-om kod zavarivanja
odredene pozicije. Nakon zavarivanja potrebno je ponoviti vizualnu kontrolu zavara i1 ponovno
napraviti penetrantsku kontrolu da se ispita ispravnost zavara. Kada dode do takve situacije, potrebno
je napraviti zapisnik o nastanku greSke i popravku iste, te takav dokument pohraniti u arhivu

poduzeca ili odgovorne osobe za zavarivanja, tj. koordinatora zavarivanja

Slika 9. 27 Zavrsna slika penetrantske kontrole zavara
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10. Zakljuéak

Ovim radom prikazana je norma HRN EN 1090 i opisane su njezine znacajke, upute, zahtjevi i
procedure kojih se potrebno pridrzavati kod izrade Celi¢nih konstrukcija. Kod implementiranja ove
norme najvaznije je uspostaviti kontrolu nad ulazom materijala $to znac¢i imati atest materijala koji je
adekvatan sa brojem SarZe na unesenom materijalu u proizvodni proces. U ovome radu na to je
stavljena velika paznja jer je to temelj sljedivosti na kojem i ova norma pociva. Radom je prikazano
da se provodenje norme zasniva na odgovornim osobama za pojedinu djelatnost u proizvodnji, stoga
je potrebno da se odrede odgovorne osobe kako je prikazano u praktiénom dijelu ovog rada.

Prakti¢nim djelom u ovome radu, moze se zakljuciti da ova norma trazi uz svaku djelatnost koja
se izvrSava popratnu dokumentaciju. Provodenje ove norme kompleksan je proces i u njenom
provodenju treba sudjelovati vise osoba, osposobljenih za njeno provodenje.

Analizom rada vidljivo je da se velik dio norme odnosi na zavarivanje. Potrebno je na mjestu
koordinatora zavarivanja imati stru¢njaka koji je spreman preuzeti kontrolu nad zavarivackim
radovima i organizirati atestiranje zavarivaca, izradivati WPS-ove a isto tako i WPQR-ove pomocu
kojih se dobivaju kvalitetni zavareni spojevi.

Zavrsni cilj ovog rada je prikazati da je zavr$ni dio provodenja HRN EN 1090-1 skupljanje
dokumentacije izradivane konstrukcije, njezina analiza i pohrana u arhivi poduzeca te izdavanje CE

oznake kao izdavanja ,,garancije” izradene konstrukcije .

U Varazdinu, 10.05.2016.

62



ENETY

HLEON
ALISHIAINA

Sveudiliste
Sjever

SVEUEILIETE
SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr3ni/diplomski rad iskljudivo 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, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih 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, lvica éd‘ ‘ (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoiéu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrinog/diplomskog (obrisati nepotrebno) rada pod naslovom
TUHIEO8 AItE B0 A% BXCs, [ 3avgicn "OHELR J.00  (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvoljeni nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Lad A/xm

(vlastorucni potpis)

Sukladne Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudilidta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéilidne knjiZnice
u sastavu sveuéilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilifne knjiZnice, Zavrini radovi istovrsnih umjetitkih studija koji se
realiziraju kroz umjetnitka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi nacin.

Ja, l‘i'iCC{ »Jf( ! (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da
sam suglasan/na s javnom objavom zavrsnogfdlplomskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom RIHGA olE EUbhn ExC8_ Y bui OHESH. f (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

é/ Wea

(vlastoruéni potpis)
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