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Sazetak

Ovaj rad obuhvaca hrvatsku normu HRN EN 1090-1:2009+A1:2011 te normu HRN EN
1090-2:2008+A1:2011. To su dijelovi norme HNR EN 1090 koji obraduju izvedbu celi¢nih
konstrukcija te zahtjeve za ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih komponenata.

Ovu normu pripremio je Tehnicki odbor CEN/TC 135 te se ona moZe naci u tri sluzbena
izdanja, a to su Engleska, Francuska 1 Njemacka.

Rad je sadrzi dva glavna dijela. U prvom dijelu prezentirane su norme HRN EN 1090-
1:2009+A1:2011 i HRN EN 1090-2:2008+A1:2011 sa svim svojim poglavljima, dok je drugi dio
prakti¢an. Prakti¢ni dio sadrZi tehnicku izvedbu te se osvrée na ulogu norme HRN EN 1090 u

procesu izrade realne tehnicke konstrukcije unutar firme Te-Pro d.o0.0.

KLJUCNE RIJECI: norma, zavarivanje, sukladnost, konstrukcija



Summary

This article cover area of croatian norm HRN EN 1090-1:2009+A1:2011 and HRN EN 1090-
2:2008+A1:2011. The segments that are included in this norms are methods of manufactureing
and requirements for the validating components of steel construction.

This norm is defined by Technical board CEN/TC 135 and it can be found translated in three
official languages English, French and German.

Article is contains two main segments. In the first segment is presented norms HRN EN
1090-1:2009+A1:2011 and HRN EN 1090-2:2008+A1:2011 with corresponding chapters while
second segment is of practical nature. Practical segment contain technical execution and it
observe role of HRN EN 1090 norm in process of manufactureing the actual technical structure
inside Te-Pro d.o.0. company.

KEY WORDS: norm, welding, conformity
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1. Uvod

Tema ovog zavr$nog rada je primjena norme EN 1090 na realnoj konstrukciju radenoj u firmi
Te-Pro d.0.0. Rad je baziran na 2 glavna dijela, teoretskim znacajkama i prakti¢nom dijelu. U
prvom dijelu govori se o zahtjevima, nadinu ocjenjivanja sukladnosti, te nacinu izvedbe
strojarskih konstrukcija prema europskoj normi EN 1090. Ova norma sastoji od tri dijela, a to su:

HRN EN 1090-1:2012 Izvedba celi¢nih i aluminijskih konstrukcija - 1. dio: Zahtjevi
za ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih komponenata

HRN EN 1090-2:2011 Izvedba celi¢nih i aluminijskih konstrukcija - 2. dio: Tehnicki
zahtjevi za celi¢ne konstrukcije

HRN EN 1090-3:2008 Izvedba cCeli¢nih i aluminijskih konstrukcija - 3. dio: Tehnicki
zahtjevi za aluminijske konstrukcije

U rad su obuhvacena samo prva dva dijela jer je konstrukcija izradena od ¢elika. Prvi dio
norme, tj. norma HRN EN 1090-1 propisuje kriterije prema kojima se vrSi ocjenjivanje
sukladnosti svih komponenata i konstrukcija, dok je drugi dio norme 1090 striktno vezan za
konstrukcije izradene od ¢elika. Zahtjevi koje je obavezno osigurati kod ovog dijela su otpornost,
stabilnost 1 trajnost konstrukcije. Ovom normom obuhvacen je Sirok spektar konstrukcija, te tako
imamo konstrukcije izradene od:

- toplo valjanih Celi¢nih proizvoda do kvalitete S690 ukljucujuci i nju

- hladno oblikovanih komponenata i limova do kvalitete S700 za nehrdajuce celike,
te do kvalitete S690 za ugljicne Celike

- toplo i hladno oblikovane austenitne, austenitno-feritne i feritne nehrdajuce
celi¢ne proizvode

- toplo i hladno oblikovane, normirano i samostalno izradene, Suplje presjeke

U normi HRN EN 1090-2 takoder su propisane i EXC klase izvedbe. To su klase rangirane
od 1-4. Tako imamo klasu EXC1 koja trazi najnize zahtjeve, dok se kod EXC4 najstrozi.

Ukoliko klasa nije propisana kod projektiranja uzima se EXC2 kao referentna.

Za drugi dio rada, tj. praktic¢ni dio, uzet je stup koji sluzi za montiranje pumpi i vodova za
pumpanje betona kod granje mostova, vijadukata te visokih zgrada. Prema potrebi spajaju se
jedan na drugi te je zbog toga vrlo vazno da su prirubnice za spajanje tocno pozicionirane.

Poglavlja koja su obradivana u ovo dijelu su:

- narudzbe
- specifikacije osnovnog materijala
- A-testovi materijala i zavarivaca

- tehni¢ka dokumentacija
1



- priprema za zavarivanje
- zavarivanje
- kontrola zavara
- povrSinska zastita.
Konstrukcija je projektirana u tvrtki SCHWING GmbH, te je dobivena kompletna
dokumentacija.
Radnje koje se vrse u tvrtki Te-Pro d.o.0. su:
- izrada dxf datoteka za rezanje na laseru
- rezanje pozicija na laseru
- savijanje
- priprema za zavarivanje
- zavarivanje

- povrsinska obrada



2. Grupa norma HRN EN 1090

2.1. HRN EN 1090-1: Zahtjevi za ocjenjivanje sukladnosti komponenata u
konstrukciji
HRN EN 1090-1 odreduje kriterije prema kojima se ocjenjuje sukladnost svojstava
karakteristi¢nih za Celi¢ne 1 aluminijske komponente konstrukcija, kao i za gotove sklopove

stavljene u prodaju kao konstrukcijski proizvod. Ocjena sukladnosti sadrzava karakteristike

proizvodnje, te po potrebi i konstrukcijske prora¢unske karakteristike.

2.1.1. Zahtjevi

2.1.1.1. Sastavni proizvodi

Sastavni proizvodi za Celi€ne konstrukcije trebaju biti sukladni europskim normama na koje
ukazuju odredeni stavci norme HRN EN 1090-2, dok se za aluminijske konstrukcije odnosi
norma HRN EN 1090-3.

2.1.1.2. Dopustena odstupanja dimenzija i oblika

Dopustena geometrijska i dimenzijska odstupanja moraju se primijeniti na sve elemente
konstrukcije, a odredena su u normi HRN EN 1090-2 te normi HRN EN 1090-3. Postoje li kakvi

posebni zahtjevi za neki element, oni se moraju navesti u specifikacijama za isti.
2.1.1.3. Zavarljivost

Ako se elementi konstrukcije navode kao pogodni za zavarivanje, tada osnovni elementi
konstrukcije takoder moraju biti zavarljivi. To je propisano u normi HRN EN 1090-2, a prema
potrebi u obzir se uzima i norma HRN EN 1999-1-1.

2.1.1.4. Lomna Zilavost

TraZena zilavost celi¢nih elemenata sklopa mora biti u zadanim granicama. Ona je data u
odnosu s Charpyjevim testom i referentnom temperaturom. Po pitanju aluminijskih materijala,

lomna Zilavost nije odredena ni testirana.



2.1.1.5. Konstrukcijske karakteristike

Konstrukcijske karakteristike elemenata odnose se na njihovo nosivost, otpornost na zamor te
otpornost na pozar. U nekim slucajevima mogu biti ukljuceni i zahtjevi vezani uz grani¢no stanje
upotrebljivosti. Konstrukcijske karakteristike koje se traze treba dobiti:

- prikladnim proraCunom, ako se trazi i na nacin koji se trazi

- izradom elemenata sukladno specifikacijama odredenim u normi HRN EN 1090-2
2.1.1.5.1. Nosivost

Priopéenje o nosivosti moze se odnositi na izdrzljivost poprecnog presjeka elementa, a
izraZava se kao karakteristi¢na ili proraunska vrijednost. Moze se izraziti i kao opterecenje koje

element moze podnijeti sukladno primijenjenim proracunskim klauzulama.
2.1.1.5.2. Otpornost na zamor

Priopéenje o izdrzljivosti na zamor konstrukcijskog elementa odreduje se kao naprezanje na

koje je element otporan, s time da se u obzir uzima i ponavljajuce naprezanje.
2.1.1.5.3. Otpornost na pozar

Otpornost konstrukcijske komponente na pozar deklarira se pomocu normirane krivulje
temperatura-vrijeme. Znacajke ponasanja procjenjuju se prema razredbi norme EN 13501-2 i
oznacavaju slovima R, E, I, M. Takoder, uz slovne oznake treba dodati i1 broj koji oznacava broj
minuta najblize najnize klase u kojima su uporabni zahtjevi komponentne zadovoljeni, time se
osigurava razredba svojstava. Razdoblja izraZena u minutama koja treba primjenjivati su: 15, 20,
30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 ili 360.

Za deklaraciju otpornosti na pozar mogu se Koristiti i druge krivulje temperatura-vrijeme koje
su u skladu s normom. Zahtjev za poZzarnom odgovornos¢u je u odgovornosti pojedine drzave, a

ovisi o vrsti gradevine, noZinom poloZaju te namjeni
2.1.1.6. Reakcija na pozar

U normi EN 13501-1 dani su zahtjevi i razredi s kojim reakcija na pozar mora biti u skladu.
U njoj je takoder objaSnjeno kako dijelovi prostorija (podovi, zidovi, stropovi) utjecu na Sirenje
ve¢ nastalog pozara. Ovisno o kojem dijelu prostorije se radi, postoji podjela o brzini Sirenja
pozara. Tako imamo dijelove koji uopcée ne utjecu na razvoj pozara i one koji uzrokuju naglo

Sirenje pozara u kratkom vremenskom roku.



2.1.1.7. Opasni sastojci

Da bi se komponente smjele koristiti 1 ugradivati radioaktivno zracenje te otpustanje kadmija

mora biti unutar dozvoljenih vrijednosti.
2.1.1.8. Otpornost na udar

Otpornost materijala na udar je karakteristika koja opisuje svojstva celika. Nema dodatnih

zahtjeva.
2.1.1.9. Trajnost

Zahtjevi za antikorozivnu zastitu dani su u normama HRN EN 1090-2 za uglji¢ni celik, EN
1993-1-4 za nehrdajuce Celike, te EN 1999-1-1 za aluminij. Nacin upotrebe i uvjeti okoline
najvazniji su ¢imbenici koji utjeu na trajnosti komponenata. Cijeli upute od pripreme povrSine

do nanoSenja zastitnog sloja odredene su u normi HRN EN 1090-2

2.1.2. Nacini ocjenjivanja

Do pokazatelja sukladnosti sa zadanim zahtjevima dolazi se donoSenjem razli¢itih ocjena
(sudova) na temelju ispitivanja ili iskustvenih podataka. Npr. mjerenje odstupanja geometrije i

dimenzija, funkcionalna ispitivanja...
2.1.2.1. Sastavni dijelovi

Kod sastavnih dijelova vazno je kontrolirati sve dokumente u kojima se nalaze podaci koji

utjecu na mogucénost njihovog spajanja u predvidene sklopove.
2.1.2.2. Dopustena dimenzijska i geometrijska odstupanja

U normama ISO 7976-1, I1ISO 7976-2, HRN EN 1090-2, te HRN EN 1090-3 propisani su
instrumenti i metode izvodenja kontroliranja geometrijskih odstupanja. Dok je to¢nost mjerenja

specificirana u normi 1ISO 17123.
2.1.2.3. Zavarljivost

Svojstva sastavnih dijelova igraju glavnu ulogu kod zavarljivosti, te se moraju usuglasiti s
kontrolnim dokumentima i propisanim europskim specifikacijama. Specifikacije pojedinih

¢eli¢nih materijala mozemo dobiti iz norme HRN EN 1090-2.



2.1.2.4. Lomna Zilavost

Kod odredivanja lomne Zzilavosti sastavnih komponenata potrebno se osloniti na dane
tehni¢ke karakteristike i kontrolne dokumente. Ukoliko nam nisu dostupni takvi podaci, do njih
se moze doci ispitivanjem lomne zilavosti Charpyevom metodom (Slika 2.1.2.4.) koja je
propisana u normi EN 10045-1. Dok se za odredivanje i rangiranje rezultata provodi u skladu sa
normom EN 1993-1-10.
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Slika.2.1.2.4 Charpyeva metoda ispitivanja lomne Zilavosti

2.1.2.5. Mehanicka svojstva

Mehanicka svojstva utemeljena su na:
- konstrukcijskim proracunima

- proizvodnim karakteristikama komponenata
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2.1.2.5.1. Projektiranje

Svaki projekt mora biti potkrepljen:
- odgovaraju¢im proracunom

- eksperimentalnim ispitivanjem uz potrebne prora¢une

Cilj 1 zadaca proracuna koji se provode na konstrukcijama je provjera sukladnosti sa trazenim
znaajkama. U tim proracunima uvijek se uzima odredeni faktor sigurnosti kako bi se osigurala
sigurnost ljudi koji ¢e se nalaziti u okolini, te sigurnost same konstrukcije. Svi proracuni su
definirani u euro normama, a za ¢eli¢ne konstrukcije direktno su vezane norme EN 1990, EN
1991, EN 1993, EN 1994, te EN 1998. U gotovo svim projektima nalazi se i eksperimentalni dio

kojemu je cilj provjera odredenih znacajki. Za taj dio trenutno nema neke opée norme.
2.1.2.5.2. Proizvodne karakteristike

Glavne karakteristike proizvoda moraju se temeljiti na zahtjevima danim u specifikacijama

za pojedinu komponentu ili sklop. Kontroliraju se u skladu s normom HRN EN 1090-2.
2.1.2.6. Reakcija na pozar

Klasa Al u koju spadaju celicni elementi konstrukcija ne trazi nikakvu dodatnu
dokumentaciju. U slucaju ako se na konstrukciji nalazi neki zastitni premaz ili sloj treba ga

smjestiti u razred odreden prema normi EN 13501-1.
2.1.2.7. Trajnost

Trajnost konstrukcije procjenjuje se prema uvjetima okoline. Npr. izloZenost suncu, morskim

uvjetima, temperaturi... Nema neke univerzalne metode za procjenu tajnosti.

2.1.3. Ocjena usuglasSenosti

Do ocijene usuglasenosti dolazi se u dva koraka:
- pocetno ispitivanje uzorka

- kontrola kod proizvodaca

Ispitivanja pojedinih karakteristika provodi se na uzorcima koji su uzeti iz prethodno
napravljenih grupa. Do grupa se dolazi svrstavanjem komponenata u skupine prema izabranom
kriteriju. Tako npr. mozemo imati grupu u kojoj su sve komponente izradene od istog materijala,
grupu komponenata koje se zavaruju istim postupkom, itd.
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Svrha pocetnog ispitivanja je dokazivanje sposobnosti izvodaca o izvadanju konstrukcija
prema europskim normama. Proracuni su temelj koji sluzi za dokazivanje, a sve se to provodi u
slucaju:

- proizvodnje nove komponente, a da nije prethodno svrstana u neku od grupa
- izmjene postojece proizvodnje, a utjeCe na trazene znacajke

- porasta klase u proizvodnji

Specifikacije za koje proizvodac¢ garantira moraju biti potkrepljene pocetnim ispitivanjem
izuzevsi one koje se mogu odrediti neizravno (djelovanje Stetnih zracenja, trajnost komponenti).
Ranije provedena ispitivanja mogu se iskoristiti u slucaju da imamo iste metode ispitivanja,
uzorkovanja i procjene svojstava. Uzorkovanje se vrsi prema posebno danim tablicama.

Podaci svih ispitivanja moraju se ¢uvati u poduzecu najmanje 5 godina zbog mogucénosti

popravnih radnji.

Karakteristika Clanak Metode vrijednovanja Broj uzoraka| Kriterij
zahtjeva sukladnost
53
Dopustene tolerancije 42 Pregled i ispitivanje u skladu 8 EN 1090- 1
na dimenzije | oblike 2 il EN 1090-3
Zavarivanje 43 Provjera inspekcijskih dokumenata za 1 54

uskladivanje s navedenim zahtjevima do
sustavnog proizvoda

44 1 55
Lomna Zlavost/ Lomna Proyera inspekcljskih dokumenata
éwstoca (samo Lalitne jes Wm zahtj do
komp.) sustawnog proizvoda
Nosvost 45452 1 58

tzratun odgovarajuceg dijeln EN 1993, EN
1994, EN 1969 ili konstrukeljsko ispitivanje

g Ge Europ tehnitke s
Proizvodnja prema specifikacd )l komponenti | EN
1090-2ili €N 1090-3

Owpomost na zamor 45453 1 586
lzratun odgovarajuceg dijela EN 1993, EN
1994, EN 1999%
P ja proma Wi i

EN 1090-2 ili EN 1090-3¢

Deformacija u graniénom 455, 1 56

stanju uporabe ®
b ratun prema odgovarajuéem dijelu EN 1993,

EN 1004, EN 1999 Il konstrukcijsko ispitivane
prema odg jucoj E )
spacifikaciyl »
prema p |
EN 1090-2 ili EN 1080-3 ¢

Otpomost na vatru 45454 12 57
zradun u skiadu sa EN 1893  EN 1884 ili EN
1999 i karakieristike preformanse R ili
ispithanje | kiasifikacija s EN 13501-2 za
karakteristive ivedbe RE, | ili M®
P prema speci [

EN1080-2 ili EN1090-3 ¢

Reakcija na atu 48 |Proviera premazanih komponenti u skiadu s EN 1 88
135011

Opasne tvan 9

e 47 Provjera da sastawni proizvodi udovoljavaju ¥ 2

europs kim normama
Otpomost na udarce 48 1 5.10
i je ob

1

Trajnost 49 lzvedba pripreme powiine u skiadu sa 1 S

specifikacijom proizvoda, EN1090-2 ili EN1090-
3

Tablica 2.1.3 Kriteriji uzorkovanja prema EN 1090-1
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2.1.4. Tvornic¢ki nadzor proizvodnje

Kontrola proizvodnje u tvornici jedan je od najvaznijih segmenata nastanka komponente.
Svaka radnja kod koje dolazi do promjene oblika ili svojstava mora imati kontrolu tj. kontrolnu
listu u kojoj se nalaze podaci o trazenim parametrima. Norma EN ISO 9001 je ta koja specificira
sva podrucja u organizaciji same proizvodnje. Nadzor vr$e za to odredene osobe koje preuzimaju
odgovornost u svom podrucju.

Redovitim umjeravanjem i pregledima osigurava se to¢nost mjerne opreme. Umjeravanje se
vr§i u terminskim razmacima koji su definirani za svaki mjerni alat ili sustav posebno.

Kod isporuke komponenata, treba se jasno vidjeti oznaka pozicije kako bi se je moglo

povezati sa njezinom specifikacijskom listom.

2.1.5. Dodaci normi

Dodatak A sadrzi smjernice za pripremu specifikacija sastavnih dijelova. Kupac daje
neophodne informacije za proizvodnju koje obuhvacaju sve dijelove. Zadaca proizvodaca je da
osigura sastavne dijelove, izvede proizvodnju sukladno s normom EN 1090-2 i da isporuci
dokumentaciju.

Dodatak B odnosi se na procjenu kontrole proizvodnje u tvornici. On daje zadatke potrebne
za izvodenje kako bi se procjeni FPC sustav te da bude pogodan za proizvodnju. Zadaci ovise o
tome ako proizvodac izvodi:

- samo proizvodnju

- projektiranje i proizvodnju

U oba slucaja vrsi se:
- inicijalni pregled tvornice i njenog sustava kontrole

- kontinuirano pracenje i procjena FPC sustava

Dodatak ZA utvrduje uvjete za CE oznake konstrukcijskih komponenata, pri ¢eku
komponente mogu biti izradene vruce valjanih, hladno oblikovanih ili drugih tehnolosko
proizvedenih dijelova. Proizvodac ili ovlasteni zastupnik sa sjediSte u EEA je odgovoran za

stavljanje CE oznake



Ce

01234

AnyColtd,POBax21,8-1050

01234-CPD-00234

EN1090-1:2009+A1:2011
Zavarena felilna greda-M346

Tolerancije na geometrijske podatke:EN1090-2.
Zavarijivost: CelikS235)0prematN10025-2.

Lomna filavost:27)pri0*C.

Otpomost na vatru: Klasificirani materijal:RazredAl
Oslobadanje kadmija:NPD.

Emisija radioaktivnosti:NPD.

Trajnost: Priprema povrdine premaEN1090-2,razred
pripremeP3.Povriina obojana premaENISO12944-
5,5.1.09.

Konstrukgiiske

kamkieristike:Dzain:NPD.
Proizvodnia:Prema specifikaciji komponente
CS-034/2006i EN1090-2,

razred izvedbeEXC2,

CE oznaka sukiadnosti, kojo se sastoji od
“CE™-simboio danog u Direktivi
93/68/EEC.

Identifikocijski broj tijela za ocjenu sukiadnosti

Ime ifi znak raspoznavanja i registrirana
adresu proizvodada

Zadnje dvije znamenke godine u kojoj je
oznatavanje utvrdeno

Broj certifikata

Broj europske norme

Informacije o reguliranim obiljezjima

Slika 2.1.5 Primjer CE oznacavanja

10



2.2. HRN EN 1090-2: Tehnicki zahtjevi za Celi¢ne konstrukcije

Otpornost, stabilnost i trajnost su zahtjevi koji se osiguravaju ovom normom. Primjenjuje se
na konstrukcijama izradenim od:
- toplo valjanih celi¢nih proizvoda do kvalitete S690 ukljucujuéi i nju
- hladno oblikovanih komponenata i limova do kvalitete S700 za nehrdajuce Celike,
te do kvalitete S690 za ugljicne Celike
- toplo i hladno oblikovane austenitne, austenitno-feritne i feritne nehrdajuce
celicne proizvode

- toplo i hladno oblikovane, normirano i samostalno izradene, Suplje presjeke

Prije same izvedbe kontrole osoba koja vodi projekt odreduje klasu izvedbe ( EXC ) za
konstrukciju ili njene dijelove. Klase imaju cCetiri podjele, od EXC1 za najmanje zahtjevne do
EXC4, za najstroZze.

Tipi¢ni primjeri za klase su:

- EXC1- poljoprivredne zgrade i skladista
- EXC2- stanovi i uredski prostori

- EXCS- gradevine za sportske dogadaje
- EXC4- posebne konstrukcije

Ako razred nije definiran od strane projektanta kao referentni uzima se EXC2.
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S T EXCT 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 tablicu1 Vidi tablicu1 HRN | Vidi tablicutHRN Vidi tablicut HRN
EN 1090 EN 1090 EN 1090
Sljedivost Nema zahtjeva Da (djelomicno) Da (potpuno) Da (potpuno)
Oznatavanje Nema zahtjeva Da Da Da
Proizvodi od konstrukcijskih celika
Razred A Razred A Razred A Razred B
Tolerancija debljine
Ravna - Razred A2 | Ravna - Razred AZ | Stroii uvjeti ako je Strozi uvjeti ako je
Stanje povriine Duga — Razred C1 | Duga - Razred C1 navedeno navedeno
Nema zahtjeva Nema zahtjeva Unutamje nepravilnosti | Unutamje nepravilnosti
Posebne znacajke kiasa kvalitete S1 za kiasa kvalitete 51 za
zavarene kriZne spojeve | zavarene kriine spojeve
Priprema
Identifikacija Nema zahtjeva Nema zahtjeva otove komponente /  [Gotove komponente /
Kontrolni certifikati ~ Kontrolni certifikati
Rezanje
Bez znaéajnih EN ISO 9013 EN ISO 8013 EN ISO 8013
Toplinsko rezanje nepravilnosti. Tvrdoca |u =raspon 4 u =raspon 4 u =raspon 4
prema tabeli 10, Rz5 =raspon 4. Rz5 =raspon 4. Rz5 =raspon 4.
HRN EN 1080, ako je |Tvrdo¢a prema tabeli | Tvrdoéa prema tabeli | Tvrdo¢a prema tabeli
navedeno 10 HRN EN 1090, ako | 10 HRN EN 1090, [ 10 HRN EN 1090,
e navedeno ako je navedeno ako je navedeno
Oblikovanje
Nema zahtjeva Nema zahtjeva Potrebno razviti Potrebno razviti
Ravnanje plamenom prikladan postupak prikladan postupak
Busenje
Probijanje Probijanje Probijanje + Probijanje +
|zvedba buienja razvrtavanje razvriavanje
lzrezi Nema zahtjeva Minimalni radijus Minimaini radijus Minimalni radijus
5 mm 5mm 10mm
Probijanje nije
dopusteno

Tablica 2.2.1 Zahtjevnost izvedbe i kontrole ovisno o klasi izvedbe
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Zavarivanje
Opéenito EN ISO 3834-4 EN ISO 3834-3 EN ISO 3834-2 EN ISO 3834-2
Kvalifikacija postupaka zavarivanja i zavarivackog osoblja
Nema zahtjeva Vidi tablicu 12 i Vidi tablicu 12 i Vidi tablicu 12 i
Kvalifikacija tablicu13 HRN tablicu13 tablicu13
postupaka EN 1090 HRN EN 1090 HRN EN 1090
|_zavarivanja
Zavarivadi: EN287-| Zavarivaci: Zavarivaéi: Zavarivadi:
Kvalifikacija 1 EN287-1 EN287-1 EN287-1
zavarivacaioperatera | . ter:EN1418 | Operater:EN1418 | OperateEN1418 | Operateri:EN1418
Tehnitko Tehnicko Tehnitko poznavanje
Koordinacija Nema zahtjeva poznavanje prema poznavanje prema | prema tablicama14 ili 15
zavarivanja tablicama 14 ili 15 tablicama14 ili 15 HRN EN 1080
HRN EN 1090 HRN EN 1090
Priprema spojeva Nema zahtjeva Nema zahtjeva Tvomicki prajmeri Tvomicki prajmeri nisu
nisu dopuiteni dopuiteni
Potrebno navesti Potrebno navesti koristenje
sgm‘:‘,a Nema zahtjeva Nema zahtjeva koristenje. Rezanje i usitnjavanije
ja S 2
Rezanje i nije dopusteno
usitnjavanje nije
dopusteno
Kvalificirani Kvalificirani Kvalificirani  postupak
Privarivanje Nema zahtjeva postupak postupak zavarivanja| zavarivanja
(pripajanje) zavarivanja
Suéeoni zavari Ulazno-izlazne Ulazno-izlazne nastavne
i Ulszno izlazhe nastavne ploéice plocice
Opéeni ‘ s
Nema zahtjeva nastavne plotice ako | Trgine podiogke Trajne podloske (strana
; ; su navedene {strana korijena) korijena)
Jednostrani zavari
Izvedba zavarivanja Nema zahtjeva Nema zahtjeva Uklanjanje necistoca | Uklanjanje necistoéa
Kriterij prihvatljivosti | gN SO 5817 EN ISO 5817 EN ISO 5817 EN ISO 5817
Razina kvalitete D Razina kvalitete Razina kvalitete 8 Razina kvalitete B+
C opcenito

Inspekcija, kontrola, popravak

Inspekcija nakon zavarivanja

Opseg inspekcije

Vizualna kontrola

HRN EN 1090-2

NDT: vidi tablicu 24.

INDT: vidi tablicu 24,
HRN EN 1090-2

NDT: vidi tablicu 24.
HRN EN 1090-2

Popravak zavara

WPQR nije potreban

Prema WPQR-u

Prema WPQR-u

Prema WPQR-u

Nastavak tablice 2.2.2 Zahtjevnost izvedbe i kontrole ovisno o klasi izvedbe
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2.2.1. Specifikacije i dokumentacija

2.2.1.1. Osnovne specifikacije za izvodenje

Prije samog izvadanja konstrukcije obavezno je imati sve podatke o zahtjevima te moraju biti
uskladeni u potpuni. Specifikacije moraju obuhvacdati:
- dodatne podatke o: pripremi i sklapanju, zavarivanju, montazi, povrsinskoj zastiti,
dozvoljenim odstupanjima, kontroli i ispitivanima. ..
- opcije 0 mogucim varijantama pobrojanim u normi HRN EN 1090-2
- klasu izvodenja
- klasu dozvoljenih odstupanja

- zahtjeve u odnosu na zastitu na radu

2.2.1.2. Dokumentacija izvodaca

2.2.1.2.1. Dokumentaciju o kvaliteti

Prema EXC klasama dokumentacija o kvaliteti mora obuhvatiti sljedeée tocke:
- raspored zadataka i zaduzivanje odgovornih osoba za pojedine faze projekta
- radne upute za primjenu
- izvodenje kontrole po segmentima proizvodnje
- postupanje s nesukladnostima
- prisustvo kod kontrole i ispitivanja

2.2.1.2.2. Plan kvalitete

Plan kvalitete je definiran u normi HRN EN ISO 9000, a mora biti odredeno da li se trazi.
Ukoliko se trazi on treba obuhvatiti:
- osnovne dokumente kao Sto su: specifikacijski zahtjevi, dijagrami organizacije,
raspodjelu odgovornog osoblja po segmentima proizvodnje ...
- dokumentacija o kvaliteti prije samog izvadanja radova

- arhivirane podatke o provedenim kontrolama i provjerama
2.2.1.2.3. Sigurnost na radu

Izvjeséa o metodama rada sa detaljnim uputama uskladenim sa zahtjevima o zastiti na radu.
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2.2.1.2.4. Dokumentaciju o izvodenju

Potrebno je pripremiti arhivu podataka slijedno sa redoslijednom izrade konstrukcije, kako bi

se pokazala sukladnost sa zadanim specifikacijama.

2.2.2. Sastavni dijelovi

Svi dijelovi koristeni u celicnoj konstrukeiji moraju biti u skladu sa europskim normama.
Dokumentacija svih dijelova mora biti poslozena tako da se s lako¢om mogu usporediti svojstva
isporucenih dijelova sa zahtijevanim specifikacijama.

Norma EN 10204 specificira dokumente za kontrolu za metalne konstrukcije dijelove. Za
klase EXC3 i EXC4 zahtjeva se sljedivost u svim segmentima od poc¢etnog naloga do zavrsetka

kompletne konstrukcije.

Poglavlje o sastavnim dijelovima podijeljeno je prema vrsti dijelova i obuhvaca:
- celicne proizvode od konstrukcijskog celika
- cCeli¢ne odljevke
- potro$ni materijal za zavarivanje
- mehanicki spojni elementi
- materijale za popunjavanje oko lezajnih ploca
- dilatacijske naprave za mostove
- uzad, Sipke 1 zavrsne tipske dijelove od visoko ¢vrstih Celika

- konstrukcijske lezajeve

Svako poglavlje odreduje koje norme konkretan dio mora zadovoljavati. Tako je u tablici
2.2.2.1 prikazano za elemente izradene od uglji¢nog Celika, a u 2.2.2.2 za proizvode za hladno
oblikovanje. Uz te norme postavljaju se i neki specificni zahtjevi kao $to su geometrijska

odstupanja, uvjeti pripreme povrsine...
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Proizvodi Tehnicki zahtjevi Dimenzije Odstupanja
isporuke
| i H-profili Nije dostupno EN10034
Toplo valjani I-profili sa Nije dostupno EN10024
skoSenim pojasnicama
EN 10025-1
Kanali i Nije dostupno EN10279
= g - EN 10025-2
ic::::\ifla i nejednaki kutovi EN 10025-3 EN 10056-1 EN 10056-2
- EN 10025-4
T-profili EN 10025-5 EN10055 EN10055
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

profili

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

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

Tablica 2.2.2.1 Norme za elemente izradene od ugljicnog celika

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

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

Hladno valjani celici 1SO4997 EN10131

Kontinuirano obloZeni vruce EN 10346 EN10143

pocincéani celici

Kontinuirano organski obloZeni EN 10169 EN 10169

¢eliéni plosnati proizvodi

Uske trake EN10139 EN10048
EN10140

Tablica 2.2.2.2 Norme za sirovine pogodne za hladno oblikovanje
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2.2.3. Priprema i montaza

Priprema za montazu i sama montaza imaju postavljene zahtjeve za: rezanje, buSenje,
brusenje preoblikovanje, itd. Svaka od ispod navedenih tofaka ima jednaku vaznost za

ispunjavanje.
2.2.3.1. Oznacdavanje i prepoznavanje komponenata

U sustavu proizvodnje bitno je oznacavanje pozicija kako bi se u svakom trenutku znalo
kamo odredena pozicija pripada. Oznacavanje se vrsi prema danim uputama, a ovisi o vrsti

materijala komponente. Tako oznaka mozZe biti utisnuta, otisnuta, zabuSena, ugravirana...
2.2.3.2. Transport, skladiStenje i rukovanje

Ovaj dio upucuje na rukovanje, pakiranje i transport na siguran nacin. Posebno su dati uvjeti
rada zasebno za svaku operaciju (zastita premazima, podizanje, transport, naéin rada sa

pojedinom vrstom celika)
2.2.3.3. Rezanje

Europske norme imaju postavljene zahtjeve za rezanje u pogledu geometrijskih tolerancija,
maksimalne tvrdoc¢e i zakrivljenost slobodnih bridova nakon reza. Svaki izvedba rezanja ima
svoje upute. Pa se tako mogu naci upute za piljenje, za sjecenje, za rezanje vodenim mlazom te
termicko rezanje (plazma, laser). Kvaliteta rezane povrSine procjenjuje se sukladno normi EN

ISO 9013.
2.2.3.4. Oblikovanje deformiranjem ¢eli¢nih elemenata

Savijanje, preSanje i kovanje spadaju u oblikovanje deformiranjem, a moze se izvoditi u
toplom i hladnom stanju. Glavni uvjet je da mehanicka i fizikalna svojstva materijala ne padnu
ispod dopustenih. Greske koje se mogu pojaviti kod ovih oblikovanja su pukotine, lamelarno
odvajanje ili oStecenje povrSinskih zastita. Pojave li se na nekom elementu neka od njih, on se

proglasuje nesukladnim.
2.2.3.5. lzradarupa

Izrada rupa je predradnja za spajanje mehanickim elementima. U tablici 2.2.3.5 dani su
normalni zazori za vijke i trnove. Tablica se primjenjuje samo za rupe kod kojih postoji zazor
izmedu elementa koji se spaja i spojnog elementa, tj. ne vrijedi za dosjedne vijke. Izrada rupa
vr§i se probijanjem, laserom, plazmom ili busenjem. Kod probijanja postoji uvjet da debljina
elementa nije ve¢a od normalnog promjera rupe.

17



Nazivni promjer vijka 27
14 16 18 20 22 24
ili klina d(mm) R i vide
Obiéne okrugle lbc 2 3
a
rupe’
Prekomjerne okrugle| 3 4 £ 8
rupe
Kratki i
ratki urezani 4 : 6 8 10
provrti{po duZini)
Dugl urezani
b 2 1,5d
provrti(po duzini)

* 2 primjene, kao 3to su tarnjevi i stupovi, nominalni razmak za normalne okrugle rupe se smanjuje za 0,5 mm, osim ako
nije drugatije navedeno.

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

i 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 | razmaci kod promjera navedenih za normalne
okrugle rupe,

Tablica 2.2.3.5.Tablica normalnih zazora za vijke i klinove

2.2.3.6. Zarezivanje kutova kod elemenata

Kod kutova manjih od zarezivanje kutova nije dopusSteno. Oni se izvode tako da se

predbuse ili zaoble s polumjerom 5 mm za klase EXC2 i EXC3 te 10 mm za klasu EXCA4.

Y w
\\ /
) /
\\_,/ //
1 2 3

Slika 2.2.3.6 Zarezivanje kutova
2.2.3.7. Sklapanje

Kod sklapanja elemenata konstrukcije bitno je voditi rauna o zadanim odstupanjima te o

vrsti materijala komponenata koje se uparuju. PoZeljno je da se spajaju istovrsni materijali kako
nebi doslo do kontaktne korozije.

2.2.4. Zavarivanje

Zavarivanje je vrlo vazno i detaljno poglavlje i treba uzeti u obzir sve ¢imbenike koji utjecu

na mehanicka i geometrijska svojstva. Norme EN ISO 3834 i EN ISO 14554 odreduju zahtjeve S
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kojima konstrukcija mora biti u sukladnosti nakon zavrSetka zavarivanja. Zavarivanje je

zahtjevan postupak i zato je podijeljen na sljedece stavke koje su definirane u podpoglavljima.
2.2.4.1. Plan zavarivanja

Plan zavarivanja vazan je dio zavarivanja i treba sadrzavati:
- specifikacije za: vrstu postupka, potro$ni materijal te naknadne toplinske obrade
- mjere za sprecavanje distorzija
- redoslijed zavarivanja
- zahtjeve za posredne kontrole
- okretanje komponenata u slijedu s redoslijedom zavarivanja
- primjerene nacine pridrzavanja
- zahtjeve za oznaCavanjem zavara

- zahtjeve za pripremu zavara
2.2.4.2. Postupci zavarivanja

Postoje dva osnovna postupka zavarivanja, a to su pritiskom i taljenjem. Odabir prigodnog
postupka vrsi se prema normi EN ISO 4063 gdje su nabrojeni svi postupci. Postupci su oznaceni
na sljedeci nacin:

Oznake 111 - ru¢no elektroluéno zavarivanje (REL)

Oznake 12x - elektroluéno zavarivanje pod zastitnim praskom (EPP)
Oznake 121 - zavarivanje sa dodatnom zicom (EP)

Oznake 21x - elektrootporno tockasto zavarivanje

Oznake 22x - elektrootporno $avno zavarivanje

JEZGRO OBLOGA

RN

|r—|l\-or struje /I)_Qqc_glgktmdg

vacﬂkl Ele !" w -
TROSKA

Radni ) | TROSKA )

e
I

RADNI KOMAD

&
l ,
(SO o

ZAVAR - ZASTITNI GAS
1Z OBLOGE

PRELAZ MATERLIALA
U LUKU

Slika 2.2.4.2.1 Shema REL zavarivanja
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Slika 2.2.4.2.2 Shema elektrootpornog Savnog zavarivanja

; ,lr
: % H & |\
i 1 !

Slika 2.2.4.2.3 Shema elektrootpornog tockastog zavarivanja

2.2.4.3. Osposobljenost za postupke zavarivanja i zavarivace

Kvalifikacija zavarivaca podijeljena je prema normi EN 287-1, a rukovoditelja prema EN
1418. Prema debljini zavarivanog elementa propisuju se i dodatne razine potrebnih znanja koje
su podijeljene na B, Si Cirazine.

2.2.4.4. Priprema iizvrSenje samog zavarivanja

Priprema povrSine za zavarivanje jednako je vazna kao i samo zavarivanje. PovrSina spoja
priprema se na nacin da se izbruse sve pukotine te otklone sve necisto¢e (hrda, masnoce 1 sli¢no).
Tvornicki premazi kod klasa EXC1 i EXC2 ne trebaju se skidati ukoliko ne utjeu negativno na

zavarivanje, dok se kod klasa EXC3 i EXC4 obavezno skidaju.
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2.2.5. Mehanicko spajanje

Mehanicko spajanje moze se izvoditi u radionici ili gradilistu, ovisno o veli¢ini konstrukcija
ili zahtjevima. NajceS¢i nacin mehanickog spajanja su vijcani
jednostavnosti upotrebe, standardiziranosti 1 visoke ¢vrstoc¢e spoja. Kod stezanja vijaka potrebno
je krenuti od najkruéeg dijela prema manje krutim, a pritezanje treba izvrsiti u nekoliko koraka.

Dodirne povrsine koje dolaze u zahvat sa vijcima ili podloznim plo¢icama rangirane su u razrede

od A do D. U svakom razredu odredeni je koeficijent klizanja

2.2.6. Montaza

Montaza takoder postavlja neke zahtjeve kojima se osigurava sigurnost i preciznost na mjestu

postavljanja konstrukcije. U normi HRN EN 1090-2 montaza je podijeljena na 5 poglavlja sa

svojim uvjetima a to su:

Uvjeti na gradiliStu :

odredivanje poloZaja za postavljanje i njegova priprema
osiguravanje putova na i s gradilista

mogucénost slijeganja privremenih oslonaca

detaljni planovi o vodama

dimenzijska 1 teZinska ograni¢enja dopustena na gradiliStu
posebni klimatski ili okoliSni uvjeti

podaci o okolnim gradevinama na koje bi se mogao javiti neki utjecaj

Metode montaze:

polozaj 1 vrste montaZnih spojeva

maksimalne dimenzije dijelova, njihova teZina i poloZaj
redoslijed montaze

uvjeti stabilnosti u pojedinim fazama

podupiranje

uvjeti za uklanjanje privremenih potpornja

potrebna nadvisena i prilagodbe

prijevoz komponenata

upute za dopremanje, skladistenje, podizanje, ugradnju...

Mjerenie i prac¢enje definirano je u normi ISO 4463-1

Oslonci, sidra i lezajevi postavljaju se prema normi EN 1337-11

Montaza i rad na gradiliStu
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2.2.7. Povrsinska obrada

Povrsine se moraju pripremiti prema zadanim propisima u normi EN 1SO 8501-3, kako bi se
moglo nanositi premaze i sli¢ne zastite. Upute za samu izvedbu zastitnog sloja protiv korozije
dana su u dodatku F ove norme. Takoder je potrebno osigurati spojivost ontikoroziskih premaza i

protupozarnih premaza ukoliko se zahtijevaju na istoj konstrukciji.

2.2.8. Dopustena geometrijska odstupanja

Najveci dio norme HRN EN 1090-2 zauzimaju geometrijska odstupanja. Ona su podijeljena
na dvije vrste dopustenih odstupanja:
- Bitna odstupanja - bitna za mehani¢ku otpornost i stabilnost zavrsne konstrukcije
- Funkcionalna odstupanja - odnose se na ostale kriterije kao §to su uklapanje pri -
montazi ili izgled konstrukcije

Kompletan pregled tablica odstupanja dana su u prilogu ovog rada.
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3. Praktiéni dio

Nakon teoretskog pregleda pojedinih podru¢ja norme HRN EN 1090 vezanih za celi¢ne
konstrukcije prelazi se na konkretan primjer koji je raden u praksi prema istoj toj normi.

Konstrukcija koja je uzeta za prakti¢ni dio ovog rada je Rohrmast. To su stupovi na koje se
montiraju pumpe i vodovi za pumpanje betona na visinu kod izrade visekatnica i nebodera. U
ovom poglavlju obuhvatit ¢e se sve radnje koje se vrse u poduzecu.

Tvrtka Te-pro d.o.o. je kooperant za tvrtku Schwing GmbH te vrs$i izradu ve¢ konstruiranih
stupova. Dobiju se svi nacrti te se kod nas rezu pozicije na laseru, zatim savijaju i na kraju

zavaruju prema HRN EN 1090.

3.1. Narudzba ( Bestellung )

Prvi dokument koji se dobije od kupca je narudzba. U njoj su definirani svi zahtjevi 1 koli¢ine
narucenih gotovih sklopova, kao 1 svih pozicija. U njemu je takoder zadani termin za isporuku,
koji obi¢no iznosi 30 dana od primitka kompletne dokumentaciju. Ispod se nalazi jedna takva

narudZbenica.
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3.2. Specifikacija osnovnog materijala

Specifikacije materijala dobivene su od kupca, tj. odredena su u samom projektiranju
konstrukcije u odnosu na trazene zahtjeve. U njima su navedene koli¢ine i vrste gotovih profila
prema pojedinim pozicijama. Materijal se uzima sa skladista te se razduzuje prema protokolu uz

pomo¢ programa Warenvirtschaft. Dobivene specifikacije materijala prikazane su na slici 3.2.1.

Schwing St.Stefan Struktur Stiickliste 24.10.2011 1

Material 10214678 i CHE 40 04 E A3
Rohrmast 6 m Glilt. 01.01.1500
KndAuftrag 000000

Stufe Pos. Komp.-Nr. Menge ME DOKVR Besch SOBSL Z PTyp
Bezeichnung

1 0010 10205394 2,000 8T 02 B L
HALBSCHALE 6 M
ZEICHNUNGSPOSITION : 1
.2 0010 40002914 966,000 KG F
BLECH EN10029/10025- 6 aA
1 0020 10205395 2,000 ST 01 E
SCHIENE 6 M
ZEICHNUNGSPOSITION : 2
2 0010 40002927 264,938 KG
BLECH EN10029/10025-6 2OA
1 0030 10213160 16,000 ST 07
Halter
ZEICHNUNGSPOSITION : 3
.2 0010 40016707 425,280 KG 00 F L
BLECH EN10029/10025-6 150A
1. 0040 10214377 16,000 ST 03 E
Blech
ZETCHNUNGSPOSITION : 4
o2 0010 40002985 19,840 KG F L
BLECH EN10029/10025-6 8A
1 0050 10214372 3,000 ST 01 E L
Halter
ZEICHNUNGSPOSITION : 5
.2 0010 10214373 3,000 ST 00 E L
BLECH
ZEICHNUNGSPOSITION : 1
.3 0010 40002908 7,254 KG 00 F L
BLECH EN10029/10025-6 5A
.2 0020 10214374 3,000 8T 00
RUND 20 X 350
DIN 1013
ZETCHNUNGSPOSITION : 2
1 0060 10208222 2,000 ST 0s B L
Blech
ZEICHNUNGSPOSITION : 6
.2 0010 40002914 75,832 KG 00
BLECH EN10029/10025-6 8A
1 0070 10047745 1,000 ST 02 E 50 A3
Firmenkennzeichen
ZEICHNUNGSPOSITION : 7
2 0010 40010638 1,000 ST 00 F
FIRMENKENNZEICHEN EN10131 BL 2
1 0080 10208542 2,000 ST 00 E
I.asch.e K 12 x 180/ 130- 60
Pzul. 95 kN
ZEICHNUNGSPOSITION : 8
2 0010 40002920 5,934 KG 00 F
BLECH EN10029/10025- 6 12A
1 0090 10217550 4,000 ST B L
Blech
ZEICHNUNGSPOSITION : 10
2 0010 40002920 81,924 KG 00 F L
BLECH EN10029/10025-6 123

i I |
[ S

)
=

|
&t

*** Ende der Liste %%

Slika 3.2.1 Specifikacija osnovnog metrijama
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3.3. A-test materijala

Svaka od vrsta A-testa (certifikata) ima svoj referentni broj, koji objedinjuje i sadrzaj i tzv.
zahtijevanu "valjanost" opisanu u standardu u tablici 3.3.1. Ovi opisi su ponekad malo otezani za
predstavljanje 1 potrebno je i malo dodatnog opisa. Tablica prikazuje potpuni opis trenutno
vazec¢ih (TV) i nevazecih (N) vrsta A-testa (certifikata) po EN 10204, s opisima §to oni pokrivaju
tj. predstavljaju. U svakom slucaju, opis dan u tablici za EN10204:2004 se kao takav treba i

koristiti.

Vrsta

Atesta | Naziv Status | Saietak zahtjeva po EN 10204 Mapomene

21 Izjava o sukladnosti | TV Izjava o sukladnosti s Nema prikazanih rezulata ispitivanja.

s narudibom narudibom izdana od
proizvodata.

2.2 Izvjeite o TV Izjava o sukladnosti s Kao i kod starog A-testa BS 1449 ,test SarZe”. Mehanitko

ispitivanju narudibom izdana od ispitivanje uzorka koje rezultira iz drugog koluta od iste
proizvodaca temeljena na garie, proizvedeno istom rutom procesa, takoder moie biti
nespecifitnim (obiEnim) upotrijebljeno.
ispitivanjima (testovima) od
strane proizvodata.

2.3 Posebno izvjeice o N U skladu sa rezultatima Ovjereni rezultati ispitivanja potrebni na A-testu

ispitivanju ispitivanja itestiranja od (certifikatu). Teiko je razlikovati 2.3 od 3.1B vrste.
posebne inspekcije.

3.1 Inspekcijski A-test v Izjava o sukladnosti s Zamjenjuju 3.1B. Obitna vrsta A-testa (certifikata) izdana za
narudibom izdana od ptestom ovjereni” materijal. A-test izdan i potpisan od
proizvodata sa rezultatima predstavnika proizvodata, koji mora biti neovisan od odjela
testova posebne inspekcije. proizvodnje. Mpr. inspekcijski odjel ili iz neke druge

certifikacijske kuce nadzornik ili voditelj.

3.1A Inspekcijski A-test N U skladu sa rezultatima Ovjereni rezultati ispitivanja. A-testi (certifikati) izdani od

3.1A ispitivanja itestiranja od neovisnog inspektora na zahtjev od nadzorne sluzbe. (npr.
posebne inspekcije. TUV za Njematke posude pod tlakom). Zamijenjen s vrstom
3.2 u 2004 godini.
3.1B Inspekcijski A-test N U skladu sa rezultatima Ovijereni rezultati ispitivanja. A-testi (certifikati) izdani i
3.1B ispitivanja itestiranja od ovjereni od predstavnika prozvodaca. Zamijenjen s vrstom
posebne inspekcije. 3.1 u 2004 godini.
3.1C Inspekcijski A-test N U skladu sa rezultatima Ovijereni rezultati ispitivanja. A-testi (certifikati) izdani od
3.1C ispitivanja i testiranja od neovisnog inspektora na zahtjev kupca. (npr. LLOYDow
posebne inspekcije. registar). Zamijenjen s vrstom 3.2 u 2004 godini.

3.2 Inspekcijski A-test ™ Izjawa o sukladnosti s Ovjereni rezultati ispitivanja. A-testi (certifikati) izdani od
narudibom s ofekivanim oboje i predstavnika prozvodata i neovisnog inspektora,
rezultatima testowva ispitivanja | oboje na zahtjev kupca [nevrijedeca vrsta 3.1C) ili od
od strane posebne inspekcije. inspektora zahtjevanog od nadzorne slugbe (nevrijededa

vrsta 3.1A) tj. vrsta 3.2 sada pokriva obje vrste 3.1Ai 3.1C iz
1991 godine. Ovo pokrice testo se odnosi na tzv. ,vanjsku
inspekciju®.

A-test koji je dobiven od dobavljaca je 3.1. U njemu se nalaze rezultati testova posebne

inspekcije koje moraju biti sukladni sa narudzbom. Primjer jednog takvog A-testa za materijal

Tablica 3.3.1 Popis A-testa prema EN10204

S960QL debljine 10 mm dati je na slici 3.3.1
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Slika 3.3.6 Atest materijala 6/6

3.4. A-test zavarivaca

A-testovi zavarivaca su osobni dokumenti koji pokazuju da je zavarivac struan za obavljanje

odredenog postupka zavarivanja, odredene debljine materijala te poloZaja u kojem se zavaruje.
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3.5. Tehnicka dokumentacija

Od strane kopca dobivena je kompletna tehnicka dokumentacija, od sklopnih nacrta do
pozicijskih. Iz tehnic¢kih nacrta izraduju se 3D-modeli, a iz njih se razvijaju dxf failovi za rezanje

na laseru. Sva dokumentacija mora biti izradena prema normiranim zahtjevima.
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3.6. Priprema za zavarivanje

Priprema za zavarivane sastoji se od brusenja skoSenija za zavare te u¢vrs¢ivanja pozicija na
zeljeno mjesto, vidljivo na slici 3.6.1. Stupovi se spajaju jedan na drugi prema potrebi te je zato
potrebna relativno visoka geometrijska tocnost. Zbog toga je bila izradena naprava (sl. 3.6.2)

kojom se to€no definira polozaj pozicija koje sudjeluju u spajanja.

Slika 3.6.2 Naprava za medusobno pozicioniranje komponenata
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3.7. Zavarivanje

Kao S§to je poznato, zavareni spoj je nerastavljiv spoj koji nastaje taljenjem ili pritiskom uz
dodatni materijal ili bez njega. Zavarivanje se vrsi prema unaprijed specificiranim parametrima
za zavarivanje. Samo to¢nim parametrima mozemo dobiti traZzena svojstva zavara. U procesu
zavarivanja koristen je MAG postupak zavarivanja. To je postupak elektrolu¢nog zavarivanja u
zastitnoj zoni aktivnog plina (CO2 i mjeSavine). Za dodatni materijal se koristi puna zica iz
Mn3NilCrMo celika koja je specificirana prema normi EN ISO 16834. Primjer CE oznake
dodatnog materijala nalazi se na slici 3.7.1. Zavarivanje je izvrSeno nakon kompletnog
namjestanja i pripajanja pozicija na zadani polozaj, te postavljenog na napravu na kojoj je

moguce rotiranje cijele konstrukcije u potreban polozaj (sl. 3.7.2.).

DNV, GL. LR, RNR,

e 350545
Lot n
o 308536

Slika 3.7.1 Oznaka dodatnog materijala
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Slika 3.7.2. Naprava za pozicioniranje konstrukcije

3.8. Kontrola zavara

Kontrola zavara vrSi se vizualnom 1 penetrantskom kontrolom. Vizualna kontrola vrsi se
poslije svake operacije na poziciji, od rezanja na laseru do zavarivanja na gotovi sklop. Traze se
vidljive nepravilnosti ili nedostaci.

Penetrantska kontrola vrsi se na svim zavarima. Koriste se dvokomponentni penetranati,
crveni i bijeli. Prvo se nanese crveni, obriSe se te se nanosi bijeli. Ukoliko postoje poroznosti
zavara u njih se zavuce crveni penetrant. Nakon nanosenja bijelog penetranta ¢eka se razvijanje,
te ako postoje poroznosti iz njih se izvu€e crveni penetrant. GreSke se mogu vidjeti u obliku

crvenih tockica na bijelom penetrantu. Na slici 3.8.1. je prikazan je pregledana konstrukcija.

2
.3

‘1/ \
Slika 3.8.1. Pregledana konstrukcija
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3.9. PovrsSinska zastita

Kad je konstrukcija gotova odlazi na lakiranje. Od kupca su takoder dobivene specifikacije

za zaStitni sloj, te cjelokupni postupak nanoSenja koji je naveden ispod kao Zulieferantenliste

Zulieferantenliste

Anderungsindex: 00

1. Leistung / Material / Produlki:
Lackierung incl. Sandstrahlen, Grundieren

2. Zulieferant(en):
Derzeit keine Zulieferanten freigegeben

* voriibergehend stillgelegt
Letzte Avftragsvergabe iiber 2 Jahre — Freigabe durch QS erforderlich!

3. Bestellspezifikation:

3.1 Sandstrahlen:

Die Sandstrahlung muss der Giite SA 2.5 entsprechen (Rautiefe 30 — 40 um)

Fertig bearbeitete Passungen und Flichen miissen beim Strahlen zum Schutz abgedeckt
werden

Die Teile sind gemil unserer Einschulung sauber von Schweilispritzern zu verputzen sowie
zu Entgraten (QKS —FOL)

Es darf in die Blechoberfliche unserer Teile keine Eerben oder Riefen eingeschliffen werden.

3.2 Grundieren:

Grundierarbeiten an Stahlbauteilen der Fa. Schwing GmbH sind ausschliefilich mit 2 K.
MMaterial PERCOTOP VHS PRIMER 035 der Fa. DUPONT (Lieferant Sgperg Lacktechnik
GmbH) hellgrau RAL 7033 {(RAL1013) durchzufiihren.

Abstiitzungsteile sind im Innenkasten ausschlielich mit dem Ufapal-High-Solid
Industriefarbe schwarz Fa. UFA-Color zu grundieren, wobel auben keine schwarze Farbe
aufozebracht werden darf, sowie auch keine Lavfer von innen auslaufen diirfen.

Die Schichtstirke bei Kunstharzgrundierung muss 50-70pm aufiveisen — in sauberer und
lauferfreier Grundieransfiihrung.

Die Teile sind vorher zu sdubern (entfetten) bzw. zu strahlen, die Haftfihigkeit der
Grundierung muss bei der Gitterschnittprobe nach ISO 2400 min. der Klasse GT0 - GT1
entsprechen.

Die Eorrosionsbestindigkeit muss min. 100 5td. nach DIN 50021 55-Test betragen, max.
Rostanteil 1%.

Fertig bearbeitete Passungen und Flichen miissen beim Strahlen zum Schutz abgedeckt
werden, zum Grundieren sind die bearbeiteten Flichen zur Verhinderung der Haffung
einzufetten.

Anschweifiteile die nicht vollstindig verschweilit sind, milssen an den nichtverschweiliten
Fugen (zur Verhinderung des Spaltrostes) mit einer Karoszeriedichtmasse (BEEKRA PU-
Spezial) abgedichtet werden.

Des Weiteren sind die besprochenen MaBnahmen in der erfolgten Einschulung vnseres
Lackiermeisters zu befolgen.

Slika 3.9.1 Specifikacija za povrsinsku zastitu 1/2
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3.3 Lackieren:
Lackierarbeiten an Stahlbauteilen der Fa. Schwing GmbH sind avsschlieBlich mit

PoercoTop® 9675 2K HS Topcoat

9675-W8617

MB 9147 Arktikweiss' R

der Fa. DUPONT (Lieferant Sopero Lacktechnik GmbH) durchzufithren.

Der Lack kann vom jeweiligen Lackierer erst dann anfgetragen werden, wenn die
Grundienng gut abgeliifiet ist (d.h. ca 30 Min_ oder keine glinzende Oberfliche mehr
sichtbar ist)

Die Lackierung kann in einem , WNass in Nass™ Verfahren erfolgen, Voraussetzung dafiir ist
jedoch eine glatte Oberfliche der Grundierung.

Die Gesamtschichtstirke Grundieren und Lackieren soll 100-140pm aufireisen — in sauberer
und lduferfreier Lackieransfithrung.

Fertig bearbeitete Passungen, Flichen und Gewinde miissen vor den Lackierarbeiten
abgedeckt werden.

Des Weiteren sind die besprochenen Malnahmen in der erfolgten Einschulung unseres
Lackiermeisters zu befolgen.

(Einschulung ist durch den Einkauf mit dem Erst- bzw. Probeaufirag zu organisieren )

Anwendung und Mischverhdltnisse der Materialien sind aus den jeweiligen technischen
Merkblittern zu entnehmen.

3 4 Teile mit Art. Nr. gekennzeichnet

4, Bescheinigung nach (z.B. Norm)

Instruktion M/004

Wareneingang ML 1 - Fingangskontrolle QES - FOL

15.07.2010 MEL/FOL; GM/QE

Slika 3.9.2 Specifikacija za povrsinsku zastitu 2/2

Slika 3.9.3 Gotovi proizvodi
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4, Zakljucak

Pregledom ovoga rada vidljivo je koliko je bitna norma HRN EN 1090. Ona obuhvaca sva
moguca podrucja u nastanku proizvoda. Svi proizvodi koji su radeni prema nekoj od ISO normi

imaju svojevrsnu garanciju, te se takvim proizvodom puno lakSe probiti na trzistu.

Norma HRN EN 1090 izuzetno puno govori o zavarivanju, te se moze nazvati i zavarivacka
norma. Definira zahtjeve za kvalitetom koje proizvodac¢ mora ispuniti prilikom dizajniranja,

proizvodnje, ispitivanja i testiranja Celicnih sastavnih dijelova.

Prakti¢ni primjer nam pokazuje kako naizgled jednostavna konstrukcija zahtjeva veliku
koli¢inu popratne dokumentacije u svakom segmentu proizvodnje. Pregledom arhive

dokumenata, u svakom trenutku moguce je do¢i do odgovorne osobe.

Na kraju dolazimo do zakljucka da su sve norme povezane i da vuku jedna drugu za sobom,

te se tako upotpunjuju u svakom pogledu. To je mreza zahtjeva koja osigurava svjetsku kvalitetu.
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5. Suglasnost

Wisow
ALAEEIAIMNND

_|..

svsuliaire
Hnever

Sveudiliste
Sjever

1ZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrini/diplomski rad iskljugivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost | ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (kmjiga, Slanaka, doktorskih disertsctja, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenjs izvora | autora navedenih radova, Svi dijelovi
tudih radova morsju bitt pravilno navedeni { citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nerakonitim prisvajanjem tudeg
nanstyenoy ili strufnoga rada, Sukladno navedenom studenti su dunl potplsatf izfavu o
autorstvu rada,

Ja, DAVID BCOGHAN (ime | prezime) pod punom moralnom,

materijalnom i kaznenom odgovornodéu, izjavljujem da sam iskljudivi
autor/ica uvrinog/dlplomskog (obr!saﬁ ncpotrehlo) rada pod naslovom

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

Regdor Dond
" (vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o nanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveudilidta su dukna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sweugilidne knjidnice
u sastava sveudilifta te kopirati u javnou internetsku bazu zavrinih/diplomakih radova
Naciomalne i svenéiliine knjiznice. Zavrini radovi istovesnib umjecnickih stodija kofi se
realiziraju krox umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajudi nadin,

Ja, DAVID __BOGDAN (ime { prezime) neopozivo izjavljujem da

sam suglasan/na s javnom zmiuog/dxylomshog (obdun nepotrebino)

rada pod naslovom i (upisati
naslov) &fi sam autor/i ey il H—a'-ta,'u - m» pdeneds Te-p

Student/ica:

(upisati ime i prezime)

Boodo _ Downd
7 (vlastoruéni potpis)
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