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Predgovor

Ovaj zavr$ni rad na temu ,,Mjesto i uloga europske norme HRN EN 1090 u osiguranju
kvalitete strojarskih konstrukcija na primjeru firme RZV (Radionica Zeljezni¢kih vozila)
Cakovec d.0.0.“ izradio sam samostalno uz upotrebu navedene literature, znanja stedenog
tijekom studija, i dobivenih informacija i dokumenata od firme RZV Cakovec d.o.o.

Prvenstveno se zahvaljujem mentoru dr. sc. Zivku Kondi¢u na pomo¢i, savjetima i vremenu
utroSenom na konzultacije pri izradi rada.

Zahvaljujem se firmi RZV Cakovec d.0.o. na dokumentaciji i pomo¢i pri izradi
eksperimentalnog dijela rada, a posebno koordinatoru zavarivanja bacc. ing. mech. Draganu
Zorkovi¢u, IWE/EWE. Takoder, se zahvaljujem i firmi MIDI d.0.0. na savjetima i pomoci
vezanim za eksperimentalni dio. Zahvaljujem i kolegi Davidu Bogdanu na suradnji pri izradi
jednog dijela priloga.

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

rada, kao i za Citavo vrijeme tijekom studiranja.






Sazetak

U ovom zavr$nom radu razlikujemo dva dijela, teorijski i eksperimentalni dio, kroz koje je
prikazano osiguranje kvalitete strojarskih konstrukcija primjenom europske norme HRN EN
1090.

U teorijskom dijelu pojasnjeno je nekoliko vaznih stvari kao $to su kvaliteta i osiguranje
kvalitete, ujedno su prikazani zahtjevi prvog i drugog dijela norme HRN EN 1090, kao i
povezanost CE oznake i ove europske norme. Korelacija izmedu normi ISO 9001, EN 1SO 3834
i HRN EN 1090 je takoder objasnjena u teorijskom dijelu, a u cilju boljeg razumijevanja
prikazana je na primjerima iz firme RZV (Radionica Zeljezni¢kih Vozila) Cakovec d.o.o.

U eksperimentalnom dijelu rada prikazani su i pojasnjeni dijelovi poglavlja Zavarivanje,
tocnije Priprema spojeva 1 izvedba kutnih i sueonih zavara na primjeru konstrukcije krova

vagona iz firme RZV Cakovec d.o.0.

KLJUCNE RIJECI: Kvaliteta, Osiguranje kvalitete, Zahtjev, CE oznaka, Korelacija, Zavarivanje

In this final work we can distinguish two parts, theoretical and experimental part, trough wich
is shown quality assurance of mechanical constructions by applying EU standard HRN EN 1090.

In theoretical part are explained a few important things like quality and quality assurance,
also are shown requirements of first and second part of EU standard HRN EN 1090, as well as
connection between CE mark and this EU standard. Correlation between standards 1SO 9001,
EN 1SO 3834 and HRN EN 1090 is also explained in theoretical part, in orded to understand
better it is shown on examples from firm RZV (Radionica Zeljezni¢kih vozila) Cakovec d.o.o.

In experimental part of work are shown and explained parts of chapter Welding, precisely
Joint preparations and execution of corner welds and butt welds on example of roof construction

of wagon from firm RZV Cakovec d.o.o.

KEYWORDS: Quality, Quality assurance, Requirement, CE mark, Correlation, Welding






Popis koristenih kratica

ISO

EN
HRN
FPC
ITC

CPD
PPCS

MPCS
WPQR
EXC
WPS
CE
EEA

NPD

RZV
MAG

MIG

REL
TIG

Medunarodna organizacija za standardizaciju (engl. International Organization for
Standardization )

Europska norma (engl. European Standard)

Hrvatska norma

Tvornicka kontrola proizvodnje (engl. Factory Production Control)

Izracun pocetnog tipa (engl. Initial Type Calculation)

Otpornost na vatru u minutama pod odredenim nizom radnji na dijelovima

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 dinamickog udara ispitivanjem — nakon
izvedenog grijanja vatrom)

Direktiva konstruiranja proizvoda (engl. Construction Products Directive)
Specifikacija komponenti koju pruza kupac (engl. Purchaser Provided Component
Specification)

Specifikacija komponenti koju pruza proizvoda¢ (engl. Manufacturer Provided
Component Specification)

Kvalifikacijski zapis postupaka zavarivanja (engl. Welding Procedure Qualification
Record)

Klasa izvedbe (engl. execution class)

Specifikacija postupka zavarivanja (engl. Welding Procedure Specification)
Europska sukladnost (engl. European Conformity)

Europski gospodarski prostor (engl. European Economic Area)

Karakteristi¢na vrijednost nije utvrdena, termin koji se koristi ako stvarno svojstvo
nije ispitano

Radionica Zeljeznic¢kih radova

Elektrolu¢no zavarivanje taljivom elektrodom pod zastitom aktivnog plina (engl.
Metal Active Gas)

Elektroluéno zavarivanje taljivom elektrodom pod zastitom inertnog plina (engl.
Metal Inert Gas)

Rucno elektrolu¢no zavarivanje

Elektrolu¢no zavarivanje netaljivom elektrodom pod zastitom inertnog plina (engl.

Tungsten Inert Gas)






PF Polozaj zavarivanja — vertikalno prema gore

PA Polozaj zavarivanja — vodoravni






Popis oznaka

Oznaka Jedinica Opis
L duljina
d promjer
D razlika izmedu sastavnih dijelova
T temperatura

I elektricna struja
U napon
brzina zice
brzina zavarivanja
unos topline pri zavarivanju
vlacna ¢vrstoca
masa

visina zavara
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1. Uvod

1.1. Osiguranje kvalitete

Kvalitetu je Cesto tesko definirati, ali ju je lako prepoznati. Kvaliteta ima svoju cijenu, uvijek

je bila i biti ¢e u modi.

Opceprihvacena definicija kvalitete je sljedeca: Kvaliteta je zadovoljstvo kupca. Norma 1SO
9000 definira kvalitetu na sljede¢i nacin: Kvaliteta je stupanj do kojeg skup svojstvenih
karakteristika ispunjava zahtjeve. [1]

Osiguranje kvalitete je dio sustava upravljanja kvalitetom ¢iji je cilj ispunjavanje osnovnih
zahtjeva za kvalitetu, a ima vrlo vazno ulogu u postizanju kvalitete. Osiguranje kvalitete
strojarskih konstrukcija omoguéuje se provedbom europske norme HR EN 1090 u praksi,

odnosno ispunjavanjem zahtjeva te norme.

1.2. Opis norme HRN EN 1090

Grupa normi HRN EN 1090, koje se odnose na Celi¢ne i aluminijske konstrukcije, sastoji se

od tri dijela, a to su:

1. HRN EN 1090-1: Zahtjevi za ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih komponenata
2. HRN EN 1090-2: Tehnicki zahtjevi za ¢eli¢ne konstrukcije
3. HRN EN 1090-3: Tehnicki zahtjevi za aluminijske konstrukcije

Norma HRN EN 1090-1 se odnosi na definiranje zahtjeva za ocjenjivanje sukladnosti
konstrukecijskih komponenata od ¢elika (i aluminija). Drugi dio norme, odnosno norma HRN EN
1090-2 odreduje klase izvodenja i dopuStena odstupanja konstrukcijskih komponenata od celika.
Tre¢i dio, norma HRN EN 1090-3 odreduje klase izvodenja i dopuStena odstupanja

konstrukcijskih komponenata od aluminija.

Norma HRN EN 1090-3 nece biti obradena u ovom zavr§nom radu zbog opsirnosti.

Za izvodenje konstrukcija nisu dovoljne samo ove konstrukcijske euronorme, pa se koriste i tzv.

pratece norme: [3]

e norme vezane za cCelicne proizvode (Product Standards)



e norme za ispitivanje kako bi se utvrdilo ponasanje (Testing standards)
e norme vezane za izradu/konstruiranje i gradenje konstrukcija (Execution Standards) koje

su sukladne s pravilima norma iz niza EN 1993
Druge se vazne norme za Celi¢ne konstrukcije mogu grubo grupirati na sljedec¢i nacin: [3]

e norme za materijal (Celik, Celi¢ni lijev, potrosni materijal za zavarivanje, mehanicka
spajala, visokocvrsta Celi¢na uzad i lezajne naprave)

e norme za izradu/konstruiranje

e norme za zavarivanje

e norme za ispitivanje

e norme za montazu

e norme za antikorozivnu zastitu

e norme za zastitu od pozara



2. Norma HRN EN 1090-1

Ova norma odreduje zahtjeve za ocjenjivanje sukladnosti svojstava karakteristicnih za ¢eli¢ne

i aluminijske komponente konstrukcija, a ujedno i sklopove stavljene u prodaju kao

konstrukcijske proizvode. Norma HRN EN 1090-1 sadrzi osam poglavlja te dodatke normi (tri

aneksa), a to su:

2.1.
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Opseg

Normativne reference

Nazivi, definicije i kratice

Zahtjevi

Metode ocjenjivanja

Ocjena sukladnosti

Razredba i oznacavanje

Obiljezavanje

Dodaci norma:
a. Aneks A (informativno) - smjernice za pripremu specifikacije komponente
b. Aneks B (normativni) - procjena tvorni¢ke kontrole proizvodnje
c. Aneks ZA (informativno) - ¢lanci ove europske norme odnose se na odredbe EU

Direktiva konstruiranja proizvoda (CPD)

Opseg

Prvo poglavlje Opseg prikazuje §to sve norma HRN EN 1090-1 obuhvaca i §to ne obuhvaca.

Norma HRN EN 1090-1 govori o zahtjevima za ocjenjivanje sukladnosti, kod ocjenjivanja

sukladnosti obuhvacéene su proizvodne karakteristike i obiljezja projektiranja konstrukcije.

Ova norma obuhvaca:

ocjenu sukladnosti ¢elicnih komponenti koje se koriste u kompozitnim gradevinama od
celika 1 betona

seriju i ne-seriju konstrukcijskih komponenti, ukljucujuéi komplete (sklopove)
konstrukcijske hladno oblikovane profile i limove kao $to je definirano u EN 1993-1-3 i

EN 1999-1-4

Ova norma ne obuhvaca:

ocjenjivanje sukladnosti komponenata za spuStene stropove, trac¢nice ili nosale za

primjenu u Zeljeznickim sustavima






2.2. Normativne reference

Drugo poglavlje Normativne reference sadrzi popis svih dokumenta (normi) koji su potrebni

za primjenu ovog dijela norme HRN EN 1090-1.

2.3. Nazivi, definicije i kratice

Trece poglavlje Nazivi, definicije i kratice sastoji se od dva dijela, prvi dio Uvjeti i definicije
te drugi dio Kratice. U prvom dijelu prikazani su uvjeti koje je potrebno ispuniti za normu,

ujedno je i objaSnjen svaki od tih uvjeta. Uvjeti su sljedeci: [2]

e specifikacija komponente

sastavni proizvodi

e projektni zadatak

e Europske tehnicke specifikacije
e metoda procjene

e nosivost

e proizvodnja

e konstrukcijska obiljezja

e konstrukcijske komponente

e konstrukcijski komplet (sklop)

e zavarljivost

U drugom dijelu nalazi se popis kratica 1 njithovo znacenje. Neke od kratica su:

e FPC tvornicka kontrola proizvodnje

e ITC  izracun pocetnog tipa, itd.

2.4. Zahtjevi

Cetvrto poglavlje Zahtjevi jedno je od najbitnijih poglavlja norme HRN EN 1090-1 pa ga je
potrebno detaljnije razraditi. Sadrzi devet potpoglavlja koja odreduju zahtjeve za ocjenjivanje
sukladnosti svojstava karakteristiénih za celine 1 aluminijske komponente konstrukcija, i

sklopove. Potpoglavlja koja odreduje norma su sljedeca:

e Sastavni proizvodi

e Dopustena odstupanja dimenzija i oblika



e Zavarljivost

e Lomna zilavost

e Konstrukcijske znacajke
e PonaSanje u pozaru

e Opasne tvari

e Otpornost na udar

e Trajnost

2.4.1. Sastavni proizvodi

Sastavni proizvodi za celicne i aluminijske konstrukcije moraju biti u skladu s europskim
normama na koje upuéuju odgovarajuéi stavci norme HRN EN 1090-2 za Celi¢ne konstrukcije,
odnosno HRN EN 1090-3 za aluminijske konstrukcije.

2.4.2. Dopustena odstupanja za dimenzije i oblike

Dopustena geometrijska odstupanja koja su odredena u normama HRN EN 1090-2 ili HRN EN
1090-3 primjenjuju se na sve komponente. Ako postoje neki posebni zahtjevi potrebno ih je

navesti u specifikacijama odredene komponente.

2.4.3. Zavarljivost

Celicne komponente koje su navedene kao zavarljive, moraju biti izradene od zavarljivih

osnovnih komponenata prema normi HRN EN 1090.

2.4.4. Lomna zilavost

Celi¢ni sklopovi moraju biti proizvedeni od sastavnih dijelova koji zadovoljavaju potrebna
svojstva lomne zilavosti. Svojstva lomne Zilavosti koje je potrebno zadovoljiti dana su u odnosu

na Charpy-evo udarno ispitivanje koristenjem referentne temperature i debljine materijala.



2.4.5. Konstrukcijske znacajke

Konstrukcijske znacajke komponenti se odnose na njihovu nosivost, deformaciju u granicnom
stanju uporabe, otpornost zamoru i otpornost na vatru.

Trazene konstrukcijske karakteristike treba postici:

e odgovaraju¢im proraGunom, ako se trazi i na koji nac¢in se trazi
e izradom komponente u skladu sa specifikacijama izradenim prema HRN EN 1090-2 ili

HRN EN 1090-3
o Nosivost

Izjava (deklaracija) o kapacitetu nosivosti moze se odnositi na otpor poprecnih presjeka
komponente, izrazena kao karakteristi¢na vrijednost ili kao projektirana vrijednost. Alternativno,
nosivost moze biti izrazena u obliku optere¢enja koje ta komponenta moze nositi u skladu s

primijenjenim prora¢unskim odredbama (karakteristi¢na ili proracunska vrijednost). [2]

o Otpornost na zamor

Izjava (deklaracija) otpornosti na zamor konstrukcijske komponente moze se odrediti kao

opterecenje zamora na koje je komponenta otporna.

Otpornost na zamor u ovoj normi se odnosi na situacije za koje su opterecenja takva da utjecaj
ponavljaju¢ih optereCenja treba uzeti u obzir da se procijene konstrukcijske karakteristike

komponente. [2]

Zahtjevi za otpornost na zamor su potrebni za odredene sastavne 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. [2]
o Otpornost na vatru

Izjava o otpornosti na vatru konstrukcijske komponente moze se odnositi na izloZenost vatri
predstavljenu po standardnom odnosu temperatura-vrijeme Kkoji se Kkoristi za procjenu
karakteristika performansi R, E, | i M u klasifikaciji prema normi EN 13501-2. Ovim slovnim
oznakama treba dodati brojcanu vrijednost koja oznacava broj minuta najblize klase u kojima su

uporabni zahtjevi komponente zadovoljeni, u cilju klasifikacije svojstava.



Pri dodavanju brojéane vrijednosti gore navedenim slovnim oznakama, potrebno je Koristiti

sljedeca razredbena razdoblja izrazena u minutama: 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240, ili 360.
(3]

Alternativno, izjava o otpornosti na pozar pod odredenim nizom radnji na komponenti tijekom
izlaganja vatri moze upucivati na druge navedene izloZenosti vatrom osim standardnog odnosa

temperatura-vrijeme prema Aneksu EN 1991 - 1-2. [2]

Zahtjevi za otpornost na vatru su u odgovornosti pojedine drzave, a opCenito ovise o vrsti

gradevine/zgrade, njezinom polozaju te namjeni.
o Deformacija u grani¢nom stanju uporabe

Potrebno je da deformacije u granicnom stanju uporabe, koje su odredene koriStenjem
odgovarajuc¢ih kombinacija radnji budu unutar zahtijevanih granica za vertikalne i horizontalne
deformacije. Zahtijevane granice moraju biti navedene u pretpostavkama za vrijeme

konstruiranja i/ili europskim normama.

2.4.6. PonaSanje u poZaru

Izjava o reakciji na pozar mora biti u skladu sa zahtjevima klase i ispitivanjem danim u EN
13501-1. [2]

2.4.7. Opasne tvari

Opasne tvari odnose se na svojstva materijala s obzirom na radioaktivno zracenje ili otpuStanje
kadmija. Dozvoljena je uporaba komponenata kod kojih radioaktivnog zracenja ili otpustanja

kadmija nema ili je unutar dozvoljenih granica na podruc¢ju ugradnje komponente.

2.4.8. Otpornost na udar

Otpornost na udar je svojstvo materijala koje opisuje ista svojstva ¢elika kao lomna zilavost, te

nema dodatnih uvjeta.



2.4.9. Trajnost

Sve uvjete za zaStitu od korozije mora odrediti specifikacija komponente. Za uglji¢ni Celik
vidjeti normu HRN EN 1090-2, za nehrdajuéi ¢elik normu EN 1993-1 i za aluminij normu EN

1991-1-1. Trajnost komponente ovisi o nacinu izloZenosti i uporabe, te o primijenjenoj zastiti.

HRN EN 1090-2 i HRN EN 1090-3 daje smjernice za primjenu sustava zastite od korozije i daje
uvjete za pripremu povrsina od celika i aluminija, odnosno kao predobradu prije bilo kakve

naknadne primjene sustava zastite, ovisno o uvjetima izlozenosti. [2]

2.5. Metode ocjenjivanja

Peto poglavlje europske norme HRN EN 1090-1 sadrzi jedanaest potpoglavlja kroz koje su
prikazane sve vrste metoda za prikaz sukladnosti s zahtjevima. To mogu biti fizikalna ispitivanja,
mjerenje dimenzijske to¢nosti, mjerenje geometrijskih oblika i strukturni izrac¢uni bez obzira na
poprac¢enost mehanickim ispitivanjem. U prvom potpoglavlju opisano je opéenito o Metodama
ocjenjivanja pa je u daljnjoj razradi to potpoglavlje zanemareno.

Potpoglavlja su sljedeca:

e Opcenito

e Sastavni proizvodi

e Dopustena odstupanja dimenzija i oblika
e Zavarljivost

e Lomna zilavost

o Karakteristike konstrukcije

e Otpornost na vatru

¢ Reakcija na vatru

e Opasne tvari

e Otpornost na udar

e Trajnost

2.5.1. Sastavni proizvodi

Sastavni proizvodi se moraju ocjenjivati provjerom da li su koristeni odgovarajuci inspekcijski
dokumenti za proizvode u skladu sa zahtjevima specifikacije. Kod provjere potrebno je provijeriti

geometriju proizvoda.



2.5.2. Dopustena odstupanja dimenzija i oblika

Geometrijske tolerancije mjere se koriStenjem metode 1 instrumenata odabranih izmedu onih koji

su navedeni u 1ISO 7976-1i ISO 7976-2, a u skladu s odredbama navedenim u HRN EN 1090-2 i
HRN EN 1090-3. To¢nost mjerenja ocjenjuje se u skladu s normom ISO 17123-1. [2]

2.5.3. Zavarljivost

Kod metode ocjenjivanja zavarljivosti potrebno se osloniti na svojstva sastavnih dijelova i
komponenata. Svojstva moraju biti u skladu s europskim tehni¢kim specifikacijama i kontrolnim
dokumentima. Informacije o zavarljivosti ¢elicnih materijala dane su u normi HRN EN 1090-2, a
informacije o zavarljivosti aluminijskih materijala dane su u normama EN 1999-1-1 i EN 1011-
4,

Ako su odredena i svojstva homogenosti (engl. through-tickness) za celi¢ne dijelove, tada ona

moraju biti procijenjena u skladu s kvalitetnim razredima danima u normi EN 10164. [3]

2.5.4. Lomna zilavost

Lomna Zzilavost temelji se na svojstvima materijala i komponenata koji se koriste kao sastavni
dijelovi. Potrebno je osigurati da su svojstva odredena prema tehnickim specifikacijama i
kontrolnim dokumentima. Ukoliko podaci za sastavne proizvode nisu dostupni, lomna Zilavost se
moze odrediti upotrebljavajuc¢i Charpy-evo udarno ispitivanje koje mora biti provedeno u skladu
s normom EN 10045-1. Odredbe za vrednovanje rezultata ispitivanja ¢eli¢énih komponenata dane
su u EN 1993-1-10.

Ispitivanje lomne zilavosti aluminijskih proizvoda nije potrebno. [2]

2.5.5. Karakteristike konstrukcije

Procjena konstrukcijskih obiljezja mora se temeljiti na: [2]

a) projektiranju konstrukcije i

b) proizvodnim svojstvima komponente
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o Projektiranje konstrukcije
Projektiranje konstrukcije treba biti dokazano:

a) odgovaraju¢im prora¢unima

b) provedbom eksperimentalnog ispitivanja podrzanog odgovarajué¢im prora¢unima

Izracuni u projektiranju konstrukcije moraju biti u skladu s odgovaraju¢im Eurokodom. U opéem

slucaju, to zahtijeva koristenje sljedec¢ih normi: [2]

a) EN 1990, Eurokod — Osnove projektiranja konstrukcija

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

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

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

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

f) EN 1999, Eurokod 9 — Projektiranje aluminijskih konstrukcija (svi relevantni dijelovi)

o Proizvodna svojstva komponente

Izrada komponente mora biti kontrolirana i ocjenjivana u skladu sa zahtjevima koji su dani u

normama EN 1090-2 za ¢eli¢ne konstrukcije i EN 1090-3 za aluminijske konstrukcije.

2.5.6. Otpornost na vatru

U specifikaciji komponente moraju se navesti sve potrebne informacije o nacinu ocjenjivanja

koji ¢e se koristiti.

Otpornost komponente na vatru (R) ocjenjuje se prema rezultatima ispitivanja i klasifikacijskoj
normi EN 13501-2.

Integritet komponente (I) kao pregradnog elementa ocjenjuje se prema rezultatima ispitivanja i
klasifikacijskoj normi EN 13501-2, ili pomo¢u metode izratuna prema EN 1994-1-2, te

izlozenosti vatri u skladu sa standardnim odnosom temperatura-vrijeme iz EN 13501-2.

Osobine E i M mogu se procijeniti samo na temelju ispitivanja u skladu s klasifikacijskom
normom EN 13501-2. [2]
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2.5.7. Reakcija na vatru

Sastavni dijelovi od celi¢nih i aluminijskih komponenata spadaju u klasu Al Europske
klasifikacije. U ovu klasu spadaju i komponente od pocincanog ¢elika i anodizirani aluminijski

dijelovi.

2.5.8. Opasne tvari

Zahtjevi vezani za opasne tvari ispunjeni su ako sastavni dijelovi zadovoljavaju norme HRN EN
1090-2 za ¢elik i HRN EN 1090-3 za aluminij.

2.5.9. Otpornost na udar

Otpornost na udar ¢eli¢nih proizvoda se procjenjuje ocjenom lomne Zilavosti proizvoda. [2]

2.5.10. Trajnost

Za ispitivanje trajnosti nema izravne metode, nego se trajnost ocjenjuje provjerom izlozenosti
komponente te ocjenjivanjem svih zahtjeva za zaStitu povrSine s obzirom na specifikaciju

komponente.

2.6. Ocjena sukladnosti

Uskladenost komponente ili sklopa sa zahtjevima ove europske norme, te navedene
vrijednosti (ukljucujuéi klase) treba dokazati: [3]

e pocetnim ispitivanjem

e tvornickom kontrolom proizvoda koju radi proizvodac, ukljuc¢ujuéi pregled 1 ispitivanje

uzoraka uzetih u skladu s propisanim planom proizvodaca

Zbog ispitivanja, komponente ili sklopovi mogu se grupirati prema odredenom svojstvu koje je

zajednicko svim komponentama u grupi.

12



2.6.1. Pocetno ispitivanje tipa

Pocetno ispitivanje tipa je grupa ispitivanja ili drugih postupaka utvrdivanja znacajki
reprezentativnih uzoraka. Primarni cilj ovog postupka je pokazati i procijeniti da li je izvodac

sposoban izraditi komponente u skladu s europskim normama.

Procjena se odnosi na dva moguca zadatka koja obavlja proizvodac: [2]

1. Izracun pocetnog tipa (ITC) za procjenu sposobnosti projektiranja konstrukcije, gdje
proizvoda¢  odreduje  konstrukcijske  karakteristike uvjetovane konstrukcijom
komponente;

2. Pocetno ispitivanje tipa (ITT) za procjenu sposobnosti proizvoda
Pocetno ispitivanje tipa mora biti izvedeno: [2]

1. na pocetku proizvodnje nove komponente ili koriStenja novih sastavnih proizvoda (osim
komponente iz iste skupine)
2. na poceku nove ili modificirane metode proizvodnje, ako ¢e to utjecati na karakteristiku
koja podlijeZe ocjenjivanju
3. ako je proizvodnja promijenjena na visi razred izvedbe
Svojstva dijelova nije potrebno ponovno ocjenjivati ukoliko su koriste dijelovi Cija je svojstva
ve¢ odredio proizvoda¢ komponenti sukladno europskoj tehnic¢koj specifikaciji. Komponente i

sklopovi koji su oznacéeni sa CE oznakom moraju imati performanse koje su naznac¢ene na CE

oznaci prema odgovaraju¢im europskim specifikacijama.

Poglavlje Pocetno ispitivanje tipa sadrzi sljedec¢a potpoglavlja u kojima je navedeno koji sve

uvjeti moraju biti ispunjeni:

o Karakteristike

e KoriStenje prijasnjih podataka

e Izracun pocetnog tipa

e Uzorkovanje, ocjene i kriteriji sukladnosti
e lzjava o radnim svojstvima

e Evidentiranje rezultata iz procjene

o Kaorektivne radnje
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2.6.2. Tvorni¢ka kontrola proizvodnje

Tvorni¢ka kontrola proizvodnje obavlja se od strane proizvodada u svrhu konkurentnosti
proizvoda na trziStu. Potrebno je uspostaviti, dokumentirati i odrzavati sustav tvorni¢ke kontrole.
Sustav tvorni¢ke kontrole mora sadrzavati pisane postupke, redovne kontrole i ispitivanja i/ili
ocjene. Rezultati dobiveni kontrolom sluze za provjeru sastavnih dijelova, opreme i izradenih
proizvoda. Potrebno je odrediti odgovorne osobe i veze izmedu osoba koje upravljaju, izvrSavaju

ili provjeravaju sukladnost proizvoda.

Sva oprema koja sluzi za proizvodnju ili kontrolu mora biti umjerena i redovito pregledavana u

skladu s dokumentiranim postupcima, ucestalosti i Kriterijima.

Kontrola pri izradi komponente mora se vrsiti prema specifikaciji koja sadrzi potrebne podatke o

komponenti dovoljno detaljno kako bi se mogla dokazati njezina sukladnost.

U specifikaciji obavezno treba navesti klasu izvodenja u skladu s normom HRN EN 1090-2.
Izvoda¢ o svemu ovome mora imati i1 pisani postupke, uklju¢ivo i plan ispitivanja i nacin
spremanja 1 cuvanja podataka. Komponenta se isporucuje s oznakom koja ju jasno odreduje, uz
pozivanje na specifikaciju komponente. Detaljnije smjernice za uspostavljanje sustava dane su u
Dodataku B norme HRN EN 1090-1. [3]

Sve gore navedeno detaljno je objasnjeno u potpoglavlju norme HRN EN 1090-1 koje sadrzi

sljedece dijelove:

e Opcenito

e Osoblje

e Oprema

e Postupak projektiranja konstrukcije

e Sastavni proizvodi koji se koriste u proizvodniji
e Specifikacija komponente

e Vrednovanje proizvoda

e Nesukladni proizvodi
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2.7. Razredba i oznacavanje

Razredba komponenti mora zadovoljavati uvjete dane u normi HRN EN 1090-2 za ¢eli¢ne

komponente i HRN EN 1090-3 za aluminijske komponente.

Razredi izvedbe (EXC) su definirani za ¢elik u HRN EN 1090-2 i aluminij HRN EN 1999-1-1.
EN 1090-2 i EN 1090-3 definira dvije vrste tolerancija, koje se nazivaju bitna odstupanja i

funkcionalne tolerancije, takoder daje i brojCane vrijednosti za prihvatljiva odstupanja. [2]

2.8. Obiljezavanje

Komponentu je potrebno isporuciti s oznakom koja se jasno prepoznaje, s upucivanjem na

specifikaciju komponente.

Tvrdi otisak moze se koristiti samo ako je i gdje su ta mjesta usuglasena s kupcem. Za uvjete 1

ogranicenja obiljeZavanja, pogledajte HRN EN 1090-2 i HRN EN 1090-3. [2]

2.9. Dodatci normi:

Norma HRN EN 1090-1 sadrzi tri dodatka normi, odnosno tri sljedec¢a aneksa:

a) Aneks A — Smijernice za pripremu specifikacije komponente

b) Aneks B — Procjena tvornic¢ke proizvodnje

c) Aneks ZA — Clanci ove europske norme odnose se na odredbe EU Direktiva konstruiranja
proizvoda (CPD)

2.9.1. Aneks A — Smjernice za pripremu specifikacije komponente

Aneks A sadrzi smjernice za izradu specifikacije komponente. Smjernice ovise o obliku
specifikacije i 0 tome tko je mora pripremiti. U aneksu su objaSnjene sljede¢a dva tipa pripreme

specifikacije:

1. Specifikacija komponenti koju pruza kupac (PPCS)
2. Specifikacija komponente koju pruza proizvodac (MPCS)
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o Specifikacija komponenti koju pruza kupac (PPCS)

U specifikaciji koju pruza kupac, kupac osigurava potrebne tehnicke informacije za proizvodnju
komponente. U informacije trebaju ukljuciti specifikaciju svih sastavnih proizvoda koji ¢e se

koristiti za sve dijelove komponente. [2]

Prema ovom dijelu aneksa proizvoda¢ je duzan proizvesti komponentu koja je u skladu s PPCS-
om, pri proizvodnji mora osigurati primjenu norme HRN EN 1090-2 za ¢elicne komponente,

odnosno za aluminijske komponente primjenu norme HRN EN 1090-3.
o Specifikacija komponenti koju pruza proizvoda¢ (MPCS)

U specifikaciji komponente koju pruza proizvoda¢, proizvoda¢ razvija potrebnu tehnicku
informaciju za proizvodnju komponente i sivih njezinih dijelova. U ovom slucaju postoje dvije

opcije za sadrzaj izjave o sukladnosti: [2]

1. Proizvodaé prijavljuje geometriju i materijalna svojstva komponenti, i bilo koje druge
informacije koje su potrebne kako bi se omogucilo drugima da obavljaju projektiranje
konstrukcije

2. Proizvodac izjavljuje geometriju, a materijalna svojstva komponenti i konstrukcijska

obiljezja proizlaze iz projekta komponente

2.9.2. Aneks B — Procjena tvornicke kontrole proizvodnje

U aneksu B dani su zadaci koji se moraju izvesti kako bi se procijenio FPC (Factory Production
Control) s ciljem da je FPC pogodan za proizvodnju ¢eli¢nih i/ili aluminijskih komponenti u
skladu sa zahtjevima iz norme HRN EN 1090.

Zadaci ovise o tome da li proizvoda¢ obavlja a) samo proizvodnju ili b) projektiranje i

proizvodnju.

Zadaci za obje opcije su povezani s dvije aktivnosti ocjenjivanja: [2]

¢ Inicijalni pregled tvornice i sustava tvornicke kontrole proizvodnje;

e Kontinuirano pracenje i procjena FPC sustava

Aneks B sadrzi sljedeca potpoglavlja:

e Pocetna provjera
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e Stalni nadzor
e Ucestalost pregleda
e Izvjesca

o Pocetna provjera

FPC sustav mora pokazati da su sustavi za izvrSenje nekog posla prema normi HRN EN 1090
adekvatni za isporuku proizvoda koji odgovaraju zahtjevima navedene norme. Pocetna provjera

sastoji se od zadataka vezanih za projektiranje i zadataka vezanih za izvedbu radova.
a) Zadaci vezani za projektiranje: [2]

e Procjena resursa za projektiranje (prostora, osoblja, opreme)
e Procjena odgovarajuce opreme i sredstava koji su dostupni za rad
e Procjena opisa posla i zahtjeva za osposobljenost osoblja

e Procjena postupaka za projektiranje konstrukcija
b) Zadaci vezani za izvedbu radova: [2]

e Pregled i evaluacija resursa za izvedbu u skladu sa zahtjevima iz HRN EN 1090-2 i
HRN EN 1090-3

e Pregled i vrednovanje sustava unutarnjih kontrola za provjeru sukladnosti i postupaka
za rukovanje bilo kakvim nesukladnostima

e Evaluacija opisa radnih mjesta i zahtjeva za osposobljenost osoblja

e Provjera da li tvornica i postrojenje za zavarivanje ispunjavaju zahtjev za FPC u

pogledu opreme i osoblja

o Stalni nadzor
Sastoji se od dvije vrste zadataka:[2]

a) Zadaci koji se odnose na projektiranje konstrukcije
b) Zadaci koji se odnose na radove izvedbe

Zadaci za stalni nadzor podijeljeni u navedene dvije skupine dani su u tablici 2.1
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Zadaci koji se odnose na projektiranje
konstrukcije *

Zadaci koji se odnose na radove izvedbe

-Provjera uzorkovanjem da su resursi potrebni za
izvodenje projektiranja konstrukcije 2a odgovarajule
komponente prisutni | operativni.

- Procjena prema uzorcima da je odgovarajuca
opreme i sredstava npr. postupd 2a izralune / ili
ratunaina oprema | ra€unalni programi 2a rad u
ispravnom stanju

- Procjena postupaka za projektiranje konstrukcija,
ukdjudujudi kontrolu postupaka kako bl se osiguralo da
je dobivena uskladenost

Potvrda FPC sustava za projektiranje konstrukcije

- Provjera uzorkovanjem da sustav za pracenje | zahtjevi
geometrije koriste ispravne sastavne proizvode te da
razina kvalitete za rad ispunjava uvjete u EN 1090-2 ili
HRN EN 1090-3.

- Pregled i procjena sustava unutarnjih kontrola za
provjeru sukiadnosti | postupaka za rukovanje bilo kakve
nesukiadnosti

Potyrda FPC sustava za proizvodnju nosivosti celika i / ili
aluminijskih dijelova

Tablica 2.1. Zadaci za stalni nadzor [2]

o UCcestalost pregleda

Godinu dana nakon pocetne procjene potrebno je izvrsiti prvi nadzor. Ako je sustav dobro

organiziran i funkcionalan, odnosno ako nisu potrebne korektivne radnje, ucestalost pregleda

moze biti smanjena.

Ucestalost pregleda se ne smije smanjiti, ukoliko dode do jedne od sljedecih situacija: [2]

a) novi ili promijenjeni bitni sadrzaj;

b) promjena koordinatora odgovornog za zavarivanje;

C) novi postupci zavarivanja, vrsta osnovnog metala i povezani kvalifikacijski zapis postupka

zavarivanja (WPQR);
d) nova bitna oprema.

Intervali nadzora

e Stanke izmedu inspekcije i nakon pocéetnog nadzora moraju biti kao u tablici 2.2 ako se

nijedna od gore navedenih situacija ne dogodi. [2]

Razred izvedbe intervali izmedu pregleda FPC
proizvodaca nakon ITT (godina)
EXC1iEXC2 1-2-3-3
EXC3 i EXC4 1-1-2-3-3

Tablica 2.2 Intervali rutinskog nadzora [2]

19




o lIzvjeséa
Potrebno je izraditi i poslati povjerljiv nacrt izvje$¢a odgovornoj osobi za FCP nakon svake

provjere. Potom proizvoda¢ mora dati primjedbe na izvjesce, ako ih ima. Konacna procjena i

izvjescée se priprema nakon $to je zaprimljen odgovor od strane proizvodaca.

2.9.3. Aneks ZA

Stavke europskih norma koje se odnose na odredbe EU Construction product directive (CPD)
89/106/EEC. U dodatku se, izmedu ostaloga, opisuju upute za oznacivanje i nazivanje proizvoda

u skladu s CE oznakama. [3]

Ovaj Aneks utvrduje uvjete za CE oznake konstrukcijskih metalnih gradevinskih komponenti
namijenjenih za uporabu u cCelicnim i aluminijskim konstrukcijama ili u konstrukcijama od
kompozitnog celika i betonskim konstrukcijama. Komponente mogu biti izradene od vruce
valjanih, hladno oblikovanih ili drugih tehnolosko proizvedenih dijelova/profila s razli¢itim
oblicima, ravnih proizvoda (ploce, limovi, trake), Sipki, odljevaka, kovani od celika 1

aluminijskih materijala. [2]

Aneks ZA sastoji se od sljedec¢ih potpoglavlja:

Opseg 1 relevantna podrucja
Postupci za potvrdivanje sukladnosti komponenti od konstrukcijskih ¢elika i aluminija
CE oznacavanje 1 obiljeZavanje

Izjava o sukladnosti s navedenom specifikacijom komponente

A A

Deklaracija o vrijednosti ¢vrsto¢e komponenti iz narudzbe kupca

Detaljnija razrada sastavnih dijelova Aneksa ZA nalazi se u poglavlju 5. Veza izmedu CE
oznake i norme HRN EN 1090.
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3. Norma HRN EN 1090-2

Europska norma HRN EN 1090-2 sadrzi zahtjeve za izvodenje ¢eli¢nih konstrukcija u svrhu

osiguranja odgovarajuce razine mehanicke otpornosti i stabilnosti, te uporabljivosti i trajnosti.

Norma HRN EN 1090-2 sadrzi dvanaest poglavlja i dvanaest dodataka normi (aneksa). Sadrzaj

norme je sljedeci:

Podrucje

Normativne reference
Pojmovi i definicije
Specifikacije i dokumentacija
Sastavni proizvodi

Priprema i montaza
Zavarivanje

Mehanicko spajanje

© 0o N o g bk~ wbhPE

Montaza

[ERY
o

. Obrada povrsine

-
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. Geometrijske tolerancije
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. Pregled, kontrola i popravak
. Dodaci:

a. Aneks A
Aneks B
Aneks C
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Aneks E
Aneks F
Aneks G
Aneks H
i. AneksJ
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k. Aneks L
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Norma HRN EN 1090 propisuje Cetiri klase izvedbe, one se odreduju se za konstrukciju u cjelini

ili za pojedine sklopove konstrukcije. Klase izvedbe odreduje projektant. Razlikuju se sljedece

Getiri klase izvedbe:

1
2
3.
4

EXC1
EXC2
EXC3
EXC4

Oznaka klase Primjena
EXC1 Skladista i zgrade za poljoprivrednu namjenu
EXC2 Zgrade za stanovanje i uredski prostori
EXC3 Stadioni i dvorane
EXC4 Posebne konstrukcije, kao npr. Mostovi velikih raspona

Tablica 3.1. Klase izvedbe

Od gore navedenih klasa najzahtjevnija klasa izvedbe je EXC4, a najmanje zahtjevna klasa

izvedbe je EXC1. U tablici 3.1 prikazane su primjene za odredene klase izvedbe. Ukoliko nije

naveden razred izvedbe primjenjuje se ECX2.

3.1.

Podrudje

Norma HRN EN 1090-2 propisana je za konstrukcije izradene od: [3]

Toplo valjanih ¢eli¢nih proizvoda do 1 ukljucujuci kvalitetu S690

Hladno oblikovanih komponenata i limova do i ukljuc¢ujuéi kvalitetu S700 za nehrdajuéi
celik te ukljucujuéi S690 za ugljicne Celike

Toplo oblikovane i hladno oblikovane austenitne, austenitno-feritne i feritne nehrdajuce
celicne proizvode

Toplo oblikovane 1 hladno oblikovane Suplje presjeke, uklju¢ujuéi normirano izradene i

samostalno izradene, te Suplje presjeke izradene zavarivanjem
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3.2. Normativne reference

Poglavlje Normativne reference sadrzi popis svih dokumenta (normi) koje su potrebni za
primjenu norme HRN EN 1090-2. Te norme su razvrstane po sljede¢im grupama, S obzirom na

koji dio norme se odnose:

Sastavni proizvodi
Priprema
Zavarivanje
Ispitivanje
Montaza

Zastita od korozije

Tolerancije

© N o ok~ w0 DN P

Razno

3.3. Pojmovi i definicije

U ovom poglavlju norme prikazani su svi pojmovi i definicije tih pojmova koji se koriste u
normi HRN EN 1090-2 u svrhu lak$eg razumijevanja norme.
Pojmovi su sljedeci: [4]

e gradevinski radovi

e radovi/dijelovi

o konstrukeijski celik

e graditelj

e konstrukcija

e proizvodnja

e izvedba

e radna kategorija

e proizvodna kategorija

e sastavni proizvod

e komponenta

¢ hladno oblikovana komponenta

e priprema

e projektno temeljena metoda montaze

e izjava o metodi montaze

e nesukladnost
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e dodatno ne razorno ispitivanje

e odstupanje

3.4. Specifikacija i dokumentacija

Poglavlje Specifikacija i dokumentacija sastoji se od dva potpoglavlja, specifikacija izvedbe i

dokumentacija graditelja.

3.4.1. Specifikacija izvedbe

Specifikacija izvedbe ¢e razmotriti sljedece stavke kao relevantne: [4]

a) dodatne informacije
b) opcije

c) razredi izvedbe

d) razredi pripreme
e) razredi tolerancije

f) tehnicki zahtjevi koji se odnose na sigurnost radova
o Razredi izvedbe

Razlikujemo cetiri razreda izvedbe kao §to je ve¢ prethodno navedeno i prikazano u tablici 3.1-

Ukoliko razred izvedbe nije naveden, primjenjuje se EXC2.

o Razredi pripreme

Razlikujemo tri razreda pripreme, oznacavaju se od P1 do P3 prema normi ISO 8501-3. Uvjet

strogosti kod razreda P1 je najmanji, a kod P3 najveci.
o Geometrijske tolerancije
Dvije vrste geometrijske tolerancije su definirane, a to su sljedece: [4]

a) bitna odstupanja
b) funkcionalna odstupanja, s dva razreda za koje se uvjet strogo¢e povecava od razreda 1 do

razreda 2.

3.4.2. Dokumentacija graditelja
Ovo potpoglavlje norme HRN EN 1090-2 sadrzi sljedece dijelove:
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3.5.

Sastavni dijelovi koji sluze za izradu celicne konstrukcije moraju biti izradeni u skladu s
odgovaraju¢im normama. Norme prema kojima moraju biti izradeni sastavni dijelovi navedene
su u ovoj normi. S obzirom da su klase izvodenja EXC3 1 EXC4 najzahtjevnije klase izvodenja

pri njihovoj primjeni potrebno je osigurati sljedivost sastavnih komponenti u svim fazama, od

Dokumentacija o kvaliteti

Plan kvalitete

Sigurnost montaznih radova

Dokumentacija o izvedbi

Sastavni proizvodi

zaprimanja narudzbe do gotovog proizvoda.

Poglavlje Sastavni proizvodi podijeljeno je na sljede¢a potpoglavlja u kojima su navedene vrste

sastavnih dijelova od kojih se izraduju komponente ili sklopovi: [4]

U navedenim potpoglavljima daju se norme sa kojima odredeni sastavni dijelovi moraju biti u
skladu. Pa tako npr. u tablici 3.2 prikazane su norme za proizvode od nehrdajuéih celika, u

tablici 3.3 prikazane su norme proizvoda za dodatne materijale kod zavarivanje.

Konstrukeijski proizvodi od ¢elika

Celi¢ni odljevci

Dodatni i1 potro$ni materijali za zavarivanje

Spojni elementi

Svornjaci 1 posmicni spojnici

Materijali za injektiranje

Prosireni spojevi za mostove

Kabeli, Sipke 1 zavrSeci visoke Cvrstoce

Konstrukcijski leZajevi

Protrvod)

Tehmitki rabtjevi hporuke

Odstupanja

NOTE Oenake Loiika po nazivy

| broju navedene s v

Tablica 3.2 Norme proizvoda za nehrdajucée celike [4]
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poviiene Svrstole

Dodatni materijal za zavarivanje Norme 13 proizvode
Zaititni plinovi 23 elektroluing zavarivanje | rezanje EN 150 14175
Zizane elektrode | depositi 2a clektroluing ravarivanie metainom tafjivom elektrodom u
zaititi plina 73 nelegirane | sitnozrmate felike EN SO 14341
Punjene fice , Swrste fice - pralkovima | punjene eleltrode — praskovima u kombinacip 2a
zzvarivange nelegiranih i stnozrnatih Zetiia EN 736
Pokrivene elektrode 1a ruino slektroluéno 2avarivanje Zelika visoke dvrstode EN 757
Punjene elektrode 13 elektroluZng zavarivanje nelegiranih | sitnorrnatih felika 53 | bez 2aftite
phna EN IS0 17632
Pradkovi 23 elektroluino zavarivanje pod pralkom EN 760
ObiloZene clektrode 23 REL avarivanje nehrdajucih Celika | ceffika otpornih na povilene EN 1600
temperature
Sipke, Fice | deporiti 2a TIG zavarivanje nelegiranih | sitnozrnatih Zelika €M IS0 636
Obloiene elektrode 13 ruéino elektroluing zavarivanje nelegiranih i sitnozrnatih Zelika EN ISO 2550
Zitane elektrode, trakaste elektrode, fice i Sipke 12 elektroluing 2avarivanje nehrdajutih ENSO 34363
delika | Eelika otpornih na visoke tempearature
Zitane elektrode, Hce, Sipks | depariti 1a elektroluino ravarivanje u 2astitl plina 2a Celike
povilene durstode EN 50 16834
Kombinacije §ica i prafkova 1a zavarivanje Celika pod prathom povilene dwrstode EN 14295
Punjene Fice i ipke 13 elektroluing 1avarivanje sa zastitom pling | bez 2aitite piina 22
nehrdajute telike | Zelike otporne na visoke temperature EN IS0 17633
Punjene fice 13 elektroluine tavarivanie 53 zaititom plina | bez 2aitite pling 1a elike EN 50 18276

Tablica 3.3 Norme proizvoda za dodatne materijale kod zavarivanje [4]

U ovom poglavlju se takoder obraduju neki odredeni zahtjevi, kao $to su geometrijska

odstupanja, uvjeti pripreme povrsine, moguca posebna svojstva itd.

3.6. Priprema i montaza

Poglavlje Priprema i montaza definira zahtjeve vezane za skladiStenje, rezanje, oblikovanje,

busenje, i u konacnici sklapanje odredenih dijelova za ukljucenje u komponente.

Ovo poglavlje sadrzi sljedeca potpoglavlja: [4]

e Identifikacija

e Rukovanje i skladiStenje

e Rezanje

e Oblikovanje

e Busenje

o lzrezi

e Nosive povrSine s punim kontaktom
e Montaza

e Provjera montaze
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3.6.1. ldentifikacija

Potpoglavlje Identifikacija nalaze potrebu za postojanjem Sustava prepoznavanja i oznacivanja
pojedinih komponenti, te se daju upute kako se moze provesti nafin prepoznavanja i kako se

dijelovi mogu oznaciti. [3]

3.6.2. Rukovanje i skladiStenje

U ovom potpoglavlju dane se upute kako se komponente trebaju pakirati i transportirati da se

omogucéi siguran rad.

Posebno su opisani uvjeti kako treba obavljati sljedece radnje: [4]

e Podizanje

o Skladistenje

e Zastita od korozije

e Postupanje sa nehrdajuc¢im celicima

e Prijevoz

3.6.3. Rezanje

Prema ovoj europskoj normi rezanje se mora izvrsiti tako da se poStuju zahtjevi za geometrijska

odstupanja, maksimalnu tvrdoc¢u i glatko¢u slobodnih rubova.

3.6.4. Oblikovanje

Celi¢ni dijelovi mogu se oblikovati savijanjem, presanjem ili kovanjem kako bi se postigao
zeljeni oblik. Moze se ostvariti toplim ili hladnim postupcima uz uvjet da svojstva materijala ne

prijedu dopusStene vrijednosti.
U ovom potpoglavlju norme dani su zahtjevi, preporuke za koje klase se smiju primjenjivati

odredeni postupci oblikovanja, te norme koje obraduju takve postupke oblikovanja i sl.

Razradeni su postupci toplo oblikovanje, ravnanje plamenom i hladno oblikovanje.
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3.6.5. BuSenje
U ovom potpoglavlju dani su potrebni zahtjevi i norme za izvr$enje operacije busenja u odnosu
na klasu izvedbe. Dijelovi ovog potpoglavlja su sljedecéi:

e Dimenzije rupe
e Dopusteno odstupanje promjera rupe za vijke i klinove

e lzvedba Provrta

3.6.6. lzrezi

Nije dopusteno pretjerano rezanje unutarnjih kutova, tj. kutova kojima je otvoreni kut izmedu

lica manji od 180 .

Unutarnju kutovi i urezi se zaokruzuju s minimalnim radijusom od: [4]

e 5mmzaEXC2iEXC3
e 10 mm za EXC4

Legenda

1. nije dopusteno

2. Obrazac A (preporuduje se za potpuno mehanizirana ili automatska rezanja)
3. Obrazac B (dopusten)

Slika 3.1 Primjeri izreza [4]

Na slici 3.1 prikazani su primjeri izreza ovisno o tome da li su dopusteni ili nisu dopusteni.
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3.6.7. Nosive povrsine s punim kontaktom

Ako su navedene nosive povrSine s punim kontaktom duzina reza, tada pravokutnost kraja i

ravnina povrSine mora biti u skladu s propisanim tolerancijama. [4]

3.6.8. Montaza

Montaza odredenih komponenata mora se izvrsiti tako da se zadovolje odredene tolerancije,
odnosno da se sprijece odstupanja. Takoder je vazno da se sprije¢i galvanska korozija koja je

rezultat kontakta izmedu razli¢itih metalnih materijala.

3.6.9. Provjera montaZe

Provjera montaze se vr$i pomocu dimenzionalnih podlozaka, to¢nim trodimenzionalnim
mjerenjem i ispitivanjima ili probnom montazom. Probna montaza koristi se u slu¢aju ukoliko je

posebno zahtijevana radi lakSeg i to¢nijeg sastavljanja naknadnih sklopova.

3.7. Zavarivanje

Zavarivanje je poglavlje norme HRN EN 1090 koje je izuzetno bitno zbog njegovog utjecaja
na mehanicka i geometrijska svojstva komponenti. Za primjenu norme HRN EN 1090 nuzno je
izvoditi zavarivanje u skladu s odgovaraju¢im dijelovima norme EN 1SO 3834 ili EN ISO 14554,
Koji dijelovi norme su potrebni za izvedbu zavarivanja ovisi o klasi izvodenja. Ovisnost klase
izvodenja norme HRN EN 1090 i dijelova normi EN ISO 3834 dana je u tablici 3.4.

Klasa izvodenja HRN Dio norme EN ISO 3834 propisan za | Zahtjevi za kvalitetu prema

EN 1090 odredenu klasu izvodenja odredenom dijelu norme EN 1SO 3834
EXC1 EN 1SO 3834-4 Elementarni zahtjevi za kvalitetu

EXC2 EN 1SO 3834-3 Standardni zahtjevi za kvalitetu
EXC3iEXC4 EN 1SO 3834-2 Sveobuhvatni zahtjevi za kvalitetu

Tablica 3.4 Veza izmedu normi HRN EN 1090 i EN ISO 3834
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Poglavlje Zavarivanje sadrzi sljedeca potpoglavlja:

e Plan zavarivanja

e Postupci zavarivanja

e Kvalifikacija postupaka zavarivanja i osoblja za zavarivanje
e Priprema i izvedba zavarivanja

e Kiiteriji prihvac¢anja

e Zavarivanje nehrdajuceg Celika

3.7.1. Plan zavarivanja

Plan zavarivanja mora se izraditi prema odgovaraju¢im dijelovima norme EN ISO 3834.

Plan zavarivanja treba sadrzavati: [4]

e specifikacije postupaka zavarivanja, ukljucujuéi potroSni materijal za zavarivanje,
predgrijavanje, temperature te termicke obrade nakon zavarivanja

e mjere koje treba poduzeti kako bi se izbjegla distorzija tijekom i nakon zavarivanja

e redoslijed zavarivanja sa svim ograniCenjima ili prihvatljivim mjestima za pocetne i
krajnje polozaje, uklju¢uju¢i medu prekide ako je geometrija takva da ne omogucava
kontinuirano zavarivanje

e zahtjeve za posredne provjere

e okretanje komponenata u procesu zavarivanja, povezano s redoslijedom zavarivanja

e detalje 0 ograni¢enjima koja ¢e se primijeniti

e mjere koje e se poduzeti da se izbjegne lamelarno trosenje

e posebni pribor za potro$ni materijal

e zahtjeve za oznacivanje zavara

e zahtjeve za povrSinsku pripremu i sl.

3.7.2. Postupci zavarivanja

Postupci zavarivanja mogu se podijeliti u dvije osnovne skupine, zavarivanje taljenjem i

zavarivanje pritiskom. Osnovna podjela je prikazana na slici 3.2.
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Slika 3.2 Podjela postupaka zavarivanja [5]
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Postupci zavarivanja koji su propisani ovom normom definirani su u normi EN 1SO 4063.

3.7.3. Kvalifikacija postupaka zavarivanja i osoblja za zavarivanje

Ovo potpoglavlje podijeljeno je na sljede¢i nacin:

1. Kuvalifikacija postupaka zavarivanja
2. Zavarivaci i operateri zavarivanja

3. Koordinacija zavarivanja

o Kvalifikacija postupaka zavarivanja

Zavarivanje se mora izvoditi kvalificiranim postupcima pomocu specifikacije postupaka

zavarivanja (WPS). Kvalificirani postupci zavarivanja moraju biti u skladu s relevantnim dijelom

norme EN 1SO 15609 ili EN 1SO 14555 ili EN ISO 15620.
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o Zavarivadi i operatori zavarivanja

Zavarivaci moraju biti kvalificirani prema zahtjevima norme EN 287-1, a operatori zavarivanja
prema zahtjevima norme EN 1418. Takoder su propisane i razine znanja koje trebaju posjedovati
stru¢njaci koji ¢e nadzirati proces zavarivanja, a to su sljedece razine: B — basic (osnovna), S —

specific (specifi¢na) , C — comprehensive (opsezna).

o Koordinacija zavarivanja

Za EXC2, EXC3 i EXC4, koordinacija zavarivanja ¢e se odrzavati tijekom izvodenja zavarivanja
pomocu koordinacije zavarivanja koja je prikladno kvalificirana te iskusna u poslovanju

zavarivanja koju oni nadziru, kako je navedeno u normi EN 1SO 14731. [4]

3.7.4. Priprema i izvedba zavarivanja

U ovom zavr$nom radu detaljnije se obraduje ovo potpoglavlje Priprema i izvedba zavarivanja,

dakle za vise informacija pogledati poglavlje 6.

3.7.5. Kriteriji prihva¢anja

Kriterij prihvacanja na nepravilnosti zavara mora biti u skladu s normom EN ISO 5817, razine

kvalitete ovise o klasi izvedbe kao sto je prikazano u sljede¢im tockama: [4]

e EXC1 razina kvalitete D

e EXC2 opca razina kvalitete C

e EXC3razina kvalitete B

o EXC4 razinu kvalitete B+, to je razina kvalitete B s dodatnim zahtjevima danim u tablici
(Tablica 17 iz norme HRN EN 1090-2)

3.7.6. Zavarivanje nehrdajuceg Celika

U ovom potpoglavlju navedeni su sljedec¢i dijelovi: izmjene normi EN 1011-1 i EN 1011-3, te
zavarivanje nesrodnog cCelika. Ako se zavaruju razlicite vrste nehrdajuceg celika zahtjevi za
zavarivanje moraju biti navedeni. Koordinator zavarivanja mora uzeti u obzir odgovarajuce

postupke zavarivanja.

32



3.8. Mehanicko spajanje

U ovom poglavlju norme HRN EN 1090-2 dani su zahtjevi za mehani¢ka spajanja na terenu i

sljedeca potpoglavlja:

e Koristenje vijcanih spojeva
e Vijci
e Matice
e Podloske
e Pritezanje ne-predopterecenih vijaka
e Priprema kontaktnih povrSina u spoju otpornom na klizanje
e Pritezanje predopterecenih vijaka
e Referentne vrijednosti zakretnog momenta
e Metoda zakretnog momenta
e Kombinirana metoda
¢ HRC metoda
e lzravna metoda indikatora zategnutosti
e Dosjedni vijci
e Vruce zakivanje
e Zakovice
e Montaza zakovica
e Kiriteriji prihvacanja
e Pri¢vrS¢ivanje tankih komponenti
e Koristenje samonareznih i samoureznih vijaka
o Koristenje slijepih zakovica
e Pri¢vr§¢ivanje bocnih preklopa
e KoriStenje posebnih spojnih elemenata i metoda za pri¢vrséivanje

e Habanje i zaribavanje nehrdajuceg celika

Komponente koje ¢ine zajednicki spoj ne smiju se razlikovati u debljini za vise od D, gdje je
opcenito D = 2 mm, a za predoptereéene spojeve D = 1 mm. Ukoliko je potrebno primijeniti
podlozne ploc¢e za osiguranje ovih zahtjeva, za njih su propisani uvjeti da ne smiju biti tanje od 2
mm i da ih ne smije biti vise od tri. Na slici 3.3 prikazane su razlike u debljini izmedu

komponenti u spoju.
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Slika 3.3. Razlike u debljini izmedu sastavnih dijelova zajednickog spoja [4]

Zatezanje matice je osnovna metoda osiguranja vijéanog spoja, ukoliko je potrebno u
izvanrednim slucajevima, vijci i matice mogu se zavariti za odredenu komponentu spoja. Duljina
vijka mora biti takva da prelazi debljinu paketa (spoja) i to za najmanje jednu duljinu koraka

navoja (mjereno od vanjskog ruba do kraja vijka).

Za predopterecene Vvijke prema normama EN 14399-3 i EN 14399-7 izmedu opterecene matice i
nenarezanog dijela tijela vijka mora ostati razlika Cetiri puna koraka navoja, dok kod obi¢nih
vijaka (ne predoptere¢enih) mora ostati jedan puni korak navoja. Matice moraju biti tako

ugradene da njihove tvorni¢ke oznake ostanu dostupne za provijere. [3]

U ovoj normi je detaljno opisan i1 postupak pritezanja predoptere¢enih vijaka razli¢itim
metodama kao Sto su metoda zakretnog momenta, HRC metoda, kombinirana metoda itd. U

ovom potpoglavlju norme opisano je i spajanje tankih komponenti (do 4 mm).

3.9. Montaza

Poglavlje MontaZza sadrZi sve zahtjeve za montazu 1 druge radove na gradiliStu kako bi se
omogucila sigurna montaZza. Vrlo je bitno precizno pripremanje oslonaca (potpora). Sljedeca

potpoglavlja sastavni su dio ovog poglavlja:

e Uvjeti na lokaciji

¢ Metoda montaze

e Geodetske izmjere

e Oslonci, sidra 1 nosaci

e Montaza i rad na licu mjesta (terenu)

3.9.1. Uvjeti na lokaciji

Sljedece uvjete treba osigurati kako bi mogla poceti montaza: [4]
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osiguravanje 1 odrzavanje postolja za dizalice 1 pristupnu opremu

prilazni pravci do lokacije i unutar lokacije

uvjeti tla koji utjecu na siguran rad postrojenja

moguce postavljanje oslonaca za konstrukciju

podaci 0 podzemnim radovima, nadzemnim kablovima ili opstrukcijama na lokaciji
ograni¢enja dimenzija ili tezine komponenti koje se mogu dostaviti na gradiliSte
posebni ekoloski i1 klimatski uvjeti na i oko lokacije

podaci o susjednim konstrukcijama koje utjecu na radove ili su zahvaceni radovima

3.9.2. Metoda montaze

O nacdinu montaze potrebno je voditi racuna ve¢ kod projektiranja konstrukcije. Za lakSe

odluc¢ivanje o metodi montaze treba paziti na sljedece stavke: [4]

a)
b)
c)
d)

e)
f)

9)
h)

)
K)
1)

pozicije 1 vrste prikljucaka lokacije

maksimalna veli¢ina komada, tezina i mjesto

slijed montaze

koncept stabilnosti postavljene konstrukcije ukljucujuéi sve zahtjeve za privremena
ojacanja ili podupiranja

podupiranje ili druge mjere za izvedbu faza betoniranja kompozitnih konstrukcija

uvjeti za uklanjanje privremenog ojacanja ili podupiranja, bilo koji zahtjev za naprezanje
konstrukcije ili napinjanje konstrukcije

karakteristike koje ¢e stvoriti sigurnosni rizik tijekom gradnje

raspored 1 nacin prilagodbe temeljnih prikljucaka ili uleziStenja i za injektiranje

savijanja i prethodno postavljene vrijednosti potrebne u vezi s onima predvidenima u fazi
proizvodnje

koriStenje profiliranog ¢elicnog lima kako bi se osigurala stabilnost

koristenje profilirane ¢eli¢ne obloge u svrhu pruzanja bo¢nog stjeSnjavanja

prijevoz jedinica, ukljucujuéi i pri¢vr§éenja za dizanje, okretanje ili povlacenje

m) pozicije i uvjeti za pridruzivanje i dizanje

n)
0)
P)
q)

koncept stabilnosti za uleZiStenja

deformacije djelomi¢no montiranih konstrukcija

ocekivano postavljanje oslonaca

odredene pozicije i optereCenja dizalica, pohranjene komponente, protu utezi itd. za

razliCite faze izgradnje
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3.9.3.

upute za dostavu, skladiStenje, dizanje, izgradnju i prethodno zatezanje zavjeSenih
kablova
pojedinosti o svim privremenim gradevinama i pri¢vr§¢enjima na trajne gradevine s

uputama o njihovom uklanjanju

Geodetske izmjere

Potrebno je da mjerenja budu vezana za sustav uspostavljen za montazu i mjerenje gradevinskih

radova u skladu s normom 1SO 4463-1.

3.9.4.

Oslonci, sidra i nosaci

U sljede¢im dijelovima ovog potpoglavlja dane su sve potrebne informacije za pravilnu izvedbu:

3.9.5.

o ok~ w D E

Provjera oslonaca

Postavljanje i prikladnost oslonaca
Odrzavanje prikladnosti oslonaca
Privremeni oslonci

Injektiranje i brtvljenje

Sidrenje

Montaza i rad na licu mjesta (terenu)

U sljedec¢im dijelovima potpoglavlja Montaza i rad na licu mjesta (terenu) dani su svi uvjeti koji

omogucuju sigurno izvodenje montaze na terenu:

o &~ w0 N

Nacrti montaze
Oznacavanje
Obrada 1 skladistenje na licu mjesta
Probna montaza
Postupci montaze
a. Opcenito
b. Privremeni radovi

c. Pripasivanje i pozicioniranje
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3.10. Obrada povrSine
Poglavlje norme HRN EN 1090-2 Obrada povrsine sadrzi sljedec¢a potpoglavlja:

e Opcenito

e Priprema Celi¢nih podloga za boje i slicne prevlake
e Celik otporan na vremenske uvjete

e Galvanske veze

e Pocincavanje

e Brtvljenje prostora

e Povrsine u dodiru s betonom

e Nedostupne povrsine

e Popravak nakon rezanja ili zavarivanja

¢ (iS¢enje nakon montaze

Kroz gore navedena potpoglavlja obradeni su zahtjevi za pripremu nesavrSenih povrsina celicne
konstrukcije (i zavarene i obradivane povrsine), s ciljem da se ove povrSine mogu zastiti
odredenim premazima ili sli¢nim zastitama. Za povrSine na koje ¢e se nanositi premazi, pripremu

je potrebno izvrsiti u skladu s normom EN ISO 8501-3.

3.11. Geometrijske tolerancije

Poglavlje Geometrijske tolerancije od velike je vaznosti, pa tako sa Dodatkom D zauzima

najveci dio norme HRN EN 1090-2. Razlikujemo dvije vrste dopustenih odstupanja: [3]

a) Bitna odstupanja — odstupanja koja su bitna za mehanic¢ku otpornost i stabilnost zavrSene
konstrukcije
b) Funkcionalna odstupanja — odstupanja koja se odnose na zadovoljavanje drugih kriterija,

kao Sto su uklapanja pri montazi ili izgled konstrukcije

U prilogu ovog zavrsnog rada nalaze se sve D.1 Bitne tolerancije (otpornost i stabilnost) i D.2
Funkcionalne tolerancije koje su preuzete iz norme HRN EN 1090-2, sa ciljem da se bolje

docara na koja se odstupanja mora paziti kod izrade konstrukcije.
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3.12. Pregled, kontrola i popravak

U poglavlju Pregled, kontrola i popravak obradeni su zahtjevi kontrole i ispitivanja s obzirom
na zahtjeve kvalitete koji su navedeni u dokumentaciji o kvaliteti ili planu kvalitete. Potrebno je
detaljno dokumentirati sve radnje kontrole, ispitivanja i popravaka u skladu sa zahtjevima
kvalitete prema normi HRN EN 1090-2.

Ovo poglavlje norme sadrzi sljedeca potpoglavlja:

e Sastavni proizvodi i dijelovi

e Proizvodnja: geometrijske dimenzije proizvedenih komponenti
e Zavarivanje

e Mehanicko pri¢vrséivanje

e (Obrada povrsina i zaStita od korozije

e Montaza

Svako od navedenih potpoglavlja sadrzi upute Sto treba ispitivati, opseg kontrole, metode

izvrSenja kontrolnih radnji, potrebne dokumente, itd.

3.12.1. Sastavni proizvodi i dijelovi

Za sastavne proizvode i dijelove moraju se osigurati odgovarajuéi certifikati, izvje$ca s
ispitivanja, potvrde sukladnosti za dijelove konstrukcija (limove, potroSni materijal za
zavarivanje i sl.). Ukoliko sastavni proizvodi ne posjeduju dokumentaciju moraju se tretirati kao
nesukladni, s toga je potrebno dokazati njihovu prikladnost raznim ispitivanjima ovisno o

proizvodu ili dijelu.

3.12.2. Proizvodnja: geometrijske dimenzije proizvedenih komponenti

Dimenzije komponenata potrebno je uvijek kontrolirati, metode i instrumente za kontrolu treba
odabrati prema normama ISO 7976-1 i 1SO 7976-2. U planu mjerenja moraju se odrediti mjesta

mjerenja, ucestalost mjerenja itd.

3.12.3. Zavarivanje

Kontrole kod zavarivanja dijele se na dva dijela:
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1. Kontrola prije i za vrijeme zavarivanja — potrebno ih je izvrsiti u skladu s normom EN
ISO 3834
2. Pregled nakon zavarivanja — nerazorne metode ispitivanja potrebno je izvrsiti nakon

odredenog vremena poslije zavarivanja u skladu s normom EN 12062

3.12.4. Mehanicko pric¢vrséivanje

Potpoglavlje Mehanicko pri¢vr§éivanje posebno odreduje detalje vezane za kontrole ne
predopterecenih vijcanih spojeva, predoptere¢enih vijéanih spojeva, zakovanih spojeva te

spojeva hladno oblikovanih komponenti i pri¢vr§éivanja limova.

3.12.5. Obrada povrsina i zaStita od korozije

Inspekciju zastite od korozije potrebno je provoditi u skladu s Aneksom F koji je sastavni dio

norme HRN EN 1090-2.

3.12.6. Montaza

U zadnjem potpoglavlju poglavlja Pregled, kontrola i popravak dane su upute za provodenje

kontrola pri montazi koje su detaljno opisane u sljede¢im dijelovima: [4]

e Pregled probne montazZe
e Pregled montirane konstrukcije
e Pregled geometrijskog polozaja spojnih ¢vorova

e Ostala ispitivanja prihvatljivosti

3.13. Dodatci normi

Norma HRN EN 1090-2 sadrzi dvanaest dodataka normi, odnosno sljedece anekse i njihove

dijelove koji su povezani s odredenim dijelom norme: [4]

1. Aneks A — Dodatne informacije, popis mogucénosti i zahtjevi koji se odnose na razrede
izvedbe
a. Popis potrebnih dodatnih informacija
b. Popis moguénosti

c. Zahtjevi koji se odnose na razrede izvedbe
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2. Aneks B - Smjernice za odredivanje razreda izvedbe
a. Mjerodavni faktori za odabir razreda izvedbe
b. Odredivanje razreda izvedbe
3. Aneks C — Popis za provjeru sadrzaja plana kvalitete
4. Aneks D — Geometrijske tolerancije
a. D.1 Bitne tolerancije
b. D.2 Funkcionalne tolerancije
5. Aneks E — Zavareni spojevi na Supljim profilima
a. Smjernice za pozicije pocetka i kraja
b. Priprema mjesta zavarivanja
c. Sklop za zavarivanje
6. Aneks F — Zastita od korozije
a. Opcenito
b. Priprema povrsine uglji¢nih celika
C. Zavari i povrsine za zavarivanje
d. Povrsine u predoptereCenim spojevima

e. Priprema spojnih elemenata

=h

Metode premazivanja

g. Inspekcija i provjera
7. Aneks G — Ispitivanje za odredivanje faktora klizanja
Opcenito

a
b. Znacajne varijable

o

Ispitni uzorci

o

Postupak ispitivanja klizanja i ocjena rezultata

e. ProSireni postupak ispitivanja puzanja i ocjenjivanja

=h

Rezultati ispitivanja

8. Aneks H — Test kalibracije prednapregnutih vijaka pod stvarnim uvjetima
a. Opseg
b. Simboli i jedinice

Nacelo ispitivanja

a o

Uredaji za ispitivanje

e. Ispitni sklopovi

f. Postavljanje ispitivanja
g. Ispitni postupak
h

Ocjena rezultata ispitivanja
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I. Izvjesce o ispitivanju
9. Aneks J - Koristenje stlacivih podloski sa izravnim indikatorom naprezanja
10. Aneks K — Sesterokutni vijci za injektiranje
11. Aneks L — Dijagram toka za razvoj i koriStenje specifikacije postupaka zavarivanja
(WPS)

12. Aneks M — Sekvencijalna metoda za pregled spojnih elemenata
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4. Veza izmedu HRN EN 1090 i CE oznake

4.1. Opcéenito 0 CE oznaci

CE oznaka je obavezni certifikat uskladenosti proizvoda za proizvode koji se plasiraju na EEA
(Europski gospodarski prostor) trzistu. Sa CE oznakom proizvoda¢ u Europskoj uniji iskazuje
sukladnost s zahtjevima proizvoda, tj. ovom oznakom na proizvodu potvrduje se krajnjim
korisnicima i nadzornim tijelima na trzistu da odredeni proizvod ispunjava zahtjeve direktiva
Europske unije. Oznacavanjem proizvoda CE oznakom proizvoda¢ preuzima odgovornost za
sukladnost proizvoda. CE oznaka prvenstveno sluzi za slobodan protok robe koja posjeduje CE

oznaku unutar trziSta Europske unije.

Slika 4.1 CE oznaka [6]

4.2. HRN EN 1090 i CE oznaka

Ukoliko proizvoda¢ primjenjuje normu HRN EN 1090 u svojoj proizvodnji duZan je staviti CE
oznaku na konacni proizvod, ukoliko nije drugacije propisano ovom europskom normom. U
normi HRN EN 1090-1, to¢nije u Aneksu ZA dani su uvjeti za primjenu CE oznake kod
konstrukcijskih metalnih gradevinskih komponenti namijenjenih za uporabu u celicnim i
aluminijskim konstrukcijama ili u konstrukcijama od kompozitnog celika i betonskim
konstrukcijama. Ovi uvjeti vrijede za komponente izradene od vruée valjanih, hladno
oblikovanih ili drugih tehnolosko proizvedenih dijelova/profila s razliCitim oblicima, ravnih

proizvoda (ploce, limovi, trake), Sipki, odljevaka, kovani od ¢elika i aluminijskog materijala.

4.2.1. lzjava o sukladnosti

Za mogucnost oznacavanja proizvoda CE oznakom, proizvoda¢ mora imati izjavu o sukladnosti.

Kada se ostvare svi potrebni uvjeti dani u Aneksu ZA, a prijavljeno tijelo izradi potvrdu o

42



sukladnosti, proizvoda¢ ili njegov zastupnik na Europskom gospodarskom prostoru (EEA)
priprema izjavu o sukladnosti. Izjava o sukladnosti proizvodacu daje pravo da stavi CE oznaku
na svoj proizvod. Stavke koje mora sadrzavati Izjava o sukladnosti dane su u dijelu aneksa

ZA.2.3 norme HRN EN 1090-1.

4.2.2. Oznacavanje CE oznakama i obiljezavanje

Kao §to je ve¢ navedeno, ako proizvoda¢ radi prema normi HRN EN 1090 odgovoran je za
stavljanje CE oznake koju mora postaviti u skladu s Direktivom 93/68/EC. CE oznaka mora biti
prikazana na proizvodu, ili moze biti na popratnoj naljepnici, pakovanju ili na komercijalnoj

dokumentaciji.

Sljedece informacije moraju biti dodane simbolu CE oznake: [4]

o Identifikacijski broj certifikacijskog tijela za FPC

e Naziv ili znak raspoznavanja i registrirana adresa proizvodaca

e Posljednje dvije znamenke godine u kojoj je oznaka pri¢vr$¢ena

e Broj potvrde o tvorni¢koj kontroli proizvodnje

e Pozivanje na normu

e Opis komponenti, generi¢ki naziv, materijale, dimenzije i namjenu

¢ Informacije o relevantnim osnovnim karakteristikama

e Razred izvedbe komponente koji se odnosi na HRN EN 1090-2 i HRN EN 1090-3

e Upucivanje na specifikaciju komponente

Razlikujemo sljede¢e metode za CE oznacavanje:

1. lzjava o svojstvima proizvoda po svojstvima materijala i geometrijskim podacima
2. lIzjava o vrijednosti(ma) ¢vrstoée proizvoda

3. lzjava o sukladnosti s navedenom specifikacijom komponente

4

. Deklaracija o vrijednosti ¢vrsto¢e komponenti iz narudzbe kupca

o lzjava o svojstvima proizvoda po svojstvima materijala i geometrijskim podacima

Kod ove metode oznacavanja potrebno je navesti svojstva koja su navedena u tablici 4.1.
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Redni broj | Svojstva

1. Geometrijski podaci (odstupanja u dimenzijama i obliku)

Moguénost zavarivanja — ako je potrebno, ako ne moze se izjaviti NPD

Lomna zilavost konstrukcijskih ¢eliénih proizvoda

Otpornost na vatru — potrebno je izjaviti da su materijali klasificirani kao Razred Al

Ispustanje kadmija i njegovih spojeva — ,,NPD* potrebno navesti

Emisija radioaktivnosti — ,,NPD* potrebno navesti

Trajnost — potrebno navesti prema specifikaciji komponente
Razred izvedbe (EXC)

Pozivanje na specifikacije komponente

© © N o g M WD

Tablica 4.1 Popis svojstava koje je potrebno navesti u izjavi 0 svojstvima

C¥ oinate sublodnast|, kol se seatop od
( € e u Dwektiv
01234 ISentfRociils broy tede 2e ogenu sukiodnasti
o
AnyCo Utd, PO Box 21, B-1050
u
01134 CPO-00234
N 1090-1:2009+A1:2011

Zavarena Leidng greda - M 346

Tolerancie na grometrijshe podathe: EN 10902,

C3-034/2006 | EN 1090-2,

Slika 4.2 Primjer CE oznacavanja informacija o svojstvima proizvoda prema svojstvima materijala i

geometrijskim podacima [4]

44



o lIzjava o vrijednosti(ma) ¢vrsto¢e komponente

Prema ovoj metodi izjava mora obuhvatiti mehanicke otpornosti komponente u skladu s
Eurokodovima (europski standardi za konstrukcije). Svojstva koja su obuhvaéena ovom izjavom
su navedena u tablici 4.1 od rednog broja 1 do 7 (i 7.). Potrebno je navesti i konstrukcijske

znacajke koje su sljedece: [4]

e Nosivost

e Deformacija u grani¢nom stanju

° Otpornost na zamor

e Otpornost na vatru

e Projektno rjeSenje: upucivanje na izracune iz projekta i koritenje nacionalno odredenih
parametara za odgovarajuce eurokodove

e Proizvodnja: Pozivanje na specifikacije komponente i odgovarajuce dijelove HRN EN

1090, ukljucujuéi razred izvedbe (EXC) se primjenjuju

CF omab uklodsos, o s mtoyl od
C € LA ik (anog 1 Oewatiel
SUDWEES
onaM et Oei M by LR a0 0GR ALUABENDIG

AnyCo Lid, PO Dox 24, B 1050
1

012340000010

EN 1090-1:2009+A1:2011

Frovne refotr u Celiin, kol Co e Sarsatiti w newa| bibliotec! u
Bertinu - M 201

clje na ke podathe: EN 10802,
¢ o N J.l;‘\
) R Sk
Lomna Blavest: 27 ODula pel 0°C. o Ry
OUPOrMest na vatru: Klaifckani matergal Ramed AL :i“é}- ™
Oslobadanie kadmaa: NPO. R
Eminia radioabivnaits NPO. o,

Trajnost: Priproma povriine proma EN 1000-2, ravred
pripreme P5. Povriira obagara prenss N 150 12964, vl
ot ifhaciu bomponents 1 detalie.

Dapsienst onstrukchia proma EN 19411, vidl popratal
projokted sadatad | projektne urafene.

NOF-| v primpeniuifu 10 Njpmalhu, Referenca OC 102/
Refaemachia  aranoom steon seatabe, WO
Qipormest s zamuc’ NP0

QURSNEAL O SRl tralumats wijednost: R 30, vidl OC 102/3.
Progvodinig Prems specificacl homponente
CH-0016/2008 | EN 1090 2, EXCY.

Slika 4.3 Primjer CE oznacavanja informacija o vrijednostima ¢vrstoé¢e komponenata [4]
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o lzjava o sukladnosti s navedenom specifikacijom komponente

Ovom metodom propisano je da izjava mora obuhvacati situaciju u kojoj je komponenta
dizajnirana od strane drugih proizvodaa. Potrebno je da specifikacija komponente mora biti
pripremljena od strane kupca ili od strane kupca u suradnji s proizvodacem. Ovom deklaracijom
moraju biti obuhvacena svojstva navedena u tablici 4.1 od rednog broja 1 do 6 (i 6.) i sljedeca

svojstva: [4]

e Strukturna obiljezja:
e Pozivanje na projektiranje od strane drugih (Kupac)
e Proizvodnja: Pozivanje na specifikacije komponente i odgovaraju¢i dio HRN EN

1090, ukljucujuci razred izvedbe

(F sarosha nhlodnTd Ao @ iy ok
c€ F Taamtow Junog v Devite
a2

AryCo U PO Bos 21 50050
i

CLIM-TPO-00IM4

EN 10901 2009+ A1 3011 RS (L

ALamrase DI &y (# se WPl U New Natonsl Theatra,
Lvermtiourg Tty - M 106

Tolrancie ni geormetrgsie podithe % 10%0 3

Zavarfipeont ENA WH0E2 T8 | ENA W - 5081 O,
Preme EN 300180 EN 199901

Lomns blavoct N tabtijess v 33 sumouste proveds

Noutease. NP

Otpornast sa 1amor NFD

Otpurnedt as vatru WO

Reahoijs ne vty Klassficn am materijel Rasred A3
Oviatad arpe badmija WO
Emnge 1 sdiasktinsati NFO
Trapnest: Naprevalen NPO.

LemamAciade Sacadigrative.

ESmIACE hoerudie dugse referenty debumment bv 11
Proyn@niy Trerms wpevifibac i) barposents

C3-M202 | £ 1090-3. rasred lewedbe EXCD.

Slika 4.4 Primjer CE oznacavanja informacija komponenti proizvedenih prema navedenim
specifikacijama komponenti [4]
Na slici 4.4 prikazan je model za CE oznaCavanje gdje su parametri odredeni od strane drugih

proizvodaca.
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o Deklaracija (izjava) o vrijednosti ¢vrstoe komponenti iz narudzbe kupca

U skladu s ovom metodom izjava mora obuhvatiti mehani¢ku otpornost komponente, odredenu
prema narudzbi kupca pozivajuéi se na projektni zadatak. Ovom deklaracijom (izjavom) su
obuhvacena svojstva navedena u tablici 4.1 od rednog broja 1 do 7 (i 7.) i sljedece konstrukcijske

znacajke: [4]

e Projektni zadatak, standard i bilo koje druge specifikacije dizajna

e Nosivost

e Deformacija u granicnom stanju

e Otpornost na zamor

e Otpornost na vatru

e Pozivanje na projektne izracune

e Proizvodnja: Pozivanje na specifikacije komponente i odgovaraju¢i dio HRN EN 1090,

ukljuéujuci primijenjeni razred izvedbe (EXC)

T e b tsfrviely, by 40 seanig’ o
L8 AR TE TN S O T [
Aae

1M
M AN A (90 27 SOess Sublg et

AowCm Ll PO Bus 200 20%) DR LT URE ST T R U LU
AV iy fate
"

T e LA (O

112 M 0F0 0024 uih o iwetie uberiey
Sl oIl
BN 1090 L 2009+ A1 2010
Wb natne
8 divatens Duilne grodde 2a st Betpes - M 114 ™ P QO
9 v

Twermncije na grometrisbe podeshe (N 1096 1
!

Lavariphwout S20000 proems U 100292 Wil §# 1 (AU ar n METWIWA

Lornns Blewaat: 17 Dol pol 0

o vty Nared AL

Oslatradane Vi WO
Fomtalpa ¢ mlinabtiviiors: WD

Trmprant: Prgpeemas povi s s B8 1090 2 rared
prpreme L Fuwrling shogees e I8 S0 1104, o6
ApeeiTihacju Somponents i detaie

Loliaiobe Mrdinialide
DAl Sometrubcis prema NS 3473 | igeatiaip AW 07 4
vprave lemmire, vidh popratm prujebing sadetsh | peupbiee
uradune, DC 301/00
Qufermacile s srandnus ank soate, v pop amni
projeltnd sadatah | progakime trafune, DC SOLON
REaLnest DA saite "W 0!
Cluoinoad se yalog, WO

: Prassg aped IRt Y hompaneste
C3506/2000 | IN 10002, 13C)

Slika 4.5 Primjer CE oznacavanja informacija o vrijednostima ¢vrstoce komponenata iz narudzbe

kupca [4]
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Na slici 4.5 prikazan je model za oznacavanje kada su parametri koji se odnose na mehanicku

otpornost i otpornost na pozar odredeni koriStenjem nacionalnih odredbi.
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5. Korelacija normi HRN EN 1090, EN 1SO 3834 i 1SO 9001

5.1. Opcenito

5.1.1. EN ISO 3834

Medunarodna norma EN ISO 3834 odreduje zahtjeve za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih

materijala. Ova grupa normi sastoji se od sljede¢ih pet normi:

Dio: Kriteriji za izbor odgovarajuéeg nivoa zahtjeva za kvalitetu (EN ISO 3834-1)
Dio: Sveobuhvatni zahtjevi za kvalitetu (EN 1SO 3834-2)

Dio: Standardni zahtjevi za kvalitetu (EN ISO 3834-3)

Dio: Osnovni zahtjevi za kvalitetu (EN 1SO 3834-4)

o ~ w0 N e

Dio: Dokumenti kojih se treba pridrzavati za trazenje uskladivanja prema zahtjevima za

kvalitetu EN 1SO 3834-2, EN ISO 3834-3 ili EN 1SO 3834-4

Jedan od uvjeta za uvodenje norme HRN EN ISO 1090 je prethodno uvedena norma EN ISO
3834. Veza izmedu norme HRN EN 1090 i EN 1SO 3834 dana je u tablici 3.4.

5.1.2. 1SO 9001

Medunarodna norma ISO 9001 je norma koja se odnosi na upravljanje kvalitetom, poznata je i
kao organizacijska norma. 1ISO 9001 je opcenita norma i pisana je za sve proizvode, pa je s toga
primjenjiva na sve organizacije, neovisno o vrsti djelatnosti i veli¢ini organizacije. Sastavni je
dio obitelji normi ISO 9000. Temelji se na osam nacela upravljanja Cijom se primjenom

ostvaruje poboljsanje ucinka organizacije. [7]

5.2. Korelacija normi HRN EN 1090, EN 1SO 3834, 1SO 9001

U tablici 5.1 i 5.2 je prikazana povezanost izmedu navedenih normi u odnosu na klase izvedbe
norme HRN EN 1090.

Za svako poglavlje norme potrebno je napisati radnu uputu za koriStenje prema zahtjevima koje

propisuje norma, i tako za svaku od sljede¢ih normi ISO 9001, HRN EN 1090 i EN ISO 3834.

Kod izrade radnih uputa za normu npr. HRN EN 1090 mogu se iskoristiti radne upute iz
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postojane dvije norme, ISO 9001 1 EN ISO 3834. Kao $to je ve¢ navedeno nije moguce provesti

normu HRN EN 1090 ukoliko poduzece ne posjeduje EN ISO 3834.
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Tablica 5.1 Korelacija normi HRN EN 1090, EN 1SO 3834 i SO 9001 (prvi dio tablice)
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Tablica 5.2 Korelacija normi HRN EN 1090, EN ISO 3834 i 1ISO 9001 (drugi dio tablice)



5.3. Korelacija normi na primjeru tvrtke RZV Cakovec d.o.o.

Nadalje ¢e korelacija navedenih normi biti objasnjena na primjerima iz firme RZV Cakovec

d.o.o0. i to za klasu izvedbe EXC2, jer je to klasa izvedbe norme iznavedne firme.

Na slici 5.1 prikazan je detaljniji opis zahtjeva koje treba ispuniti za klasu izvedbe EXC2 prema
tablici 5.1 i 5.2 na primjeru firme RZV Cakovec d.o.o. Dakle, potrebno je izraditi radne upute u

skladu s zahtjevima poglavlja norme HRN EN 1090 sa slike ispod.
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Slika 5.1 Zahtjevi norme HRN EN 1090 na primjeru firme RZV Cakovec d.o.o.
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Kao $to je ve¢ navedeno kod izrade radnih uputa moguce je iskoristiti postojece radne upute,
ukoliko su u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 1090. U firmi RZV Cakovec d.0.0. nema
mnogo radnih uputa koje se mogu iskoristiti iz ostalih normi zbog toga $to je norma HRN EN
1090 dosta zahtjevna i potrebne su detaljnije radne upute od postoje¢ih. Mogu se prilagoditi
samo dvije radne upute koje su radene za druge norme, a to su radna uputa za Nabavu prema
normi ISO 9001 i radne upute za Zavarivanje prema normi EN ISO 3834, sto je i prikazano u

tockama 5.3.115.3.2 ovog zavr$nog rada.

5.3.1. Specifikacije i dokumentacija

Kao $to je prethodno navedeno radne upute za Nabavu iz ISO 9001 mogu se prilagoditi za
poglavlje Specifikacije i dokumentacija koje sadrzi proces Nabave u normi HRN EN 1090.
Pocetna strana radne upute za proces nabave iz firme RZV Cakovec d.o.o. koja se prilagodava

normi HRN EN 1090 prikazana je na slici 5.2.

PROCES NABAVE

RADNA UPUTA

Procedura za Nabavu 1SO 9001

Proces Nabave - §

Obaveze procesa nabave prema EN 1080/1.2

Sav repromaterijal; sastavni element koji se koriste za zvedbu Celiénih konstrukcija
nabavijaju se u skladu referentnim EN normama koge su prikazane u prilogu br 1

Kod nabavka koristiti
Dokumenti za metaine pro@zvode tab br 1

Tablica 1 - Dokument! za metaine proizvode

Santavrw prouvod Wpehih dobuments
Lonstrukcipsh) (oo Tabhcabr 213 prema Tabedl 5.1 2 £N 1002% 1 JODdab
\l 11

Prema Tebefill | (2 EN1080 2007

Slika 5.2 Radna uputa za proces nabave iz firme RZV Cakovec d.o.o.
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5.3.2. Zavarivanje

Poglavlje Zavarivanje moze biti dio norme ISO 9001 obradeno kao specijalni proces, takoder
poglavlje Zavarivanje pokriva norma EN ISO 3834. U firmi RZV Cakovec d.o.o. nije
Zavarivanje obradeno kao specijalni proces u normi ISO 9001, ali je Zavarivanje obradeno u
normi EN ISO 3834 pa se s toga koriste 1 prilagodavaju radne upute iz ove norme za normu
HRN EN 1090. Na slici 5.3 prikazan je sadrzaj radne upute za zavarivanje iz firme RZV

Cakovec d.o.0.

- —
et d

ZAVARIVANJE

RADNA UPUTA

SADRZAJ:
1. SVRHA CILJ
2. PODRUCJE PRIMJENE
3. DEFINICUE | KRATICE
4. ODGOVORNOST)
5. PROVEDBA POSTUPKA ZAVARIVANJA
5.1 OPCENITO
5.2 PLAN ZAVARIVANJA
5.3 POSTUPCI ZAVARIVANJA

SA KVALFIKACUA POSTUPAKA ZAVARIVANJA | OSOBLJA ZA
ZAVARIVANJE

5.5 PRIPREMA | ZVEDBA ZAVARIVANJA
5.6 KRITERLI PRIMVACANJA

5.7 ZAVARIVANJE NEMRDAJUCEG CELIKA
§. REFERENTNI DOXUMENTY

7. DOKUMENTIRANE INFORMACUE

8. PRILOD

Slika 5.3 Sadrzaj radne upute za Zavarivanje (RZV Cakovec d.o.0.)

5.3.3. Ostala poglavlja

Ostale radne upute moraju se raditi ispocetka, odnosno ne mogu se oblikovati i iskoristiti
postojane iz drugih normi zbog toga S$to radne upute za normu HRN EN 1090 moraju biti
detaljnije. Na slici 5.4 dan je primjer sadrzaja nove radne upute za Mehanicko spajanje.
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MEHANICKO SPAJANJE

RADNA UPUTA

1. SVRHA|CILJ
2. PODRUCJE PRIMJENE

3. DEFINICIJE | KRATICE

4. ODGOVORNOSTI

5. PROVEDBA POSTUPKA MEHANICKOG SPAJANJA
5.1 OPCENITO

5.2 KORISTENJE VIJCANIH SPOJEVA

5.3 PRITEZANJE NE-PREDOPTERECENIH VIJAKA

5.4 PRIPREMA KONTAKTNIH POVRSINA U SPOJU OTPORNOM NA KLIZANJE
5.5 PRITEZANJE PREDOPTERECENIH VIJAKA

5.6 DOSJEDNI VIJCI

5.7 VRUCE ZAKIVANJE

5.8 PRICVRSCIVANJE TANKIH KOMPONENT!

5.9 KORISTENJE POSEBNIH SPOJNIH ELEMENATA | METODA ZA
PRICVRSCIVANJE

5.10 HABANJE | ZARIBAVANJE NEHRDAJUCEG CELIKA
8, REFERENTNI DOKUMENTI

7. DOKUMENTIRANE INFORMACWE

8. PRILOZI

Stranica 1 0d 24

Slika 5.4 Sadrzaj radne upute za Mehanicko spajanje (RZV Cakovec d.o.o.)

Zahtjevi za sva ostala poglavlja i klase izvedbe i$¢itavaju se iz tablice, a radne upute i procedure
za radne upute izraduju se i prilagodavaju, u skladu s tim zahtjevima, po istom principu kao i za

gore navedena poglavlja.
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6. Eksperimentalni dio — Zavarivanje konstrukcije krova vagona u

poduzeéu RZV Cakovec d.o.o.

U ovom poglavlju zavrsnog rada biti ¢e prikazano osiguranje kvalitete strojarskih
konstrukcija primjenom norme HRN EN 1090 na primjeru firme RZV Cakovec d.o.o. To ée biti
prikazano prakticnom primjenom dijela poglavlja Zavarivanje koje je propisano normom HRN

EN 1090-2, to¢nije sljedeci dijelovi potpoglavlja Priprema i izvedba zavarivanja:

e 7.5.1 Priprema spoja
e 7.5.8 Kutni zavari

e 7.5.9 Suceoni zavari

Zbog opsirnosti samog procesa izrade ove komponente nece biti prikazana tehnologija izrade
dijelova konstrukcije nego samo tehnologija zavarivanja, s naglaskom na pripremu spoja i

izvedbu (zavarivanje) suceonog i kutnog spoja.

Konstrukcija koja ¢e biti obradena u ovom zavr$nom radu je konstrukcija krova za Sanduk
C1/C2. Sanduk C1/C2 dio je konstrukcije vagona. Vagon ¢iji je sastavni dio Sanduk C1/C2
naziva se Modul C, odnosno vagon bez upravljacnice. Oznaka C1/C2 oznacava da je to za dva
sanduka C1 i C2 koji imaju jednaku konstrukciju. VVagoni koji imaju i upravlja¢nicu nazvani Su
modul A odnosno modul B. Ovaj krov sastoji se od devet pozicija. Popis pozicija kao i broj

komada potrebnih za izradu same konstrukcije krova nalazi se na nacrtu.

Konstrukcije vagona nisu projektirane u firmi RZV Cakovec d.o.o., ve¢ oni vrSe kooperantske

radove za drugu firmu.

Za izradu konstrukcije krova u eksperimentalnom dijelu ovog rada biti ¢e prikazani nacrt sa
oznafenim mjestima zavara, pripreme spojeva, izvedba zavarivanja, kutni zavari, su¢eoni zavari,
kontrola izvedenih zavara, izgled konstrukcije krova nakon zavrSetka zavarivanja i nakon
nanosenja antikorozivne zastite. Takoder ¢e biti prikazan konacni proizvod (konstrukcija vagona
u cjelini) te sama primjena konstrukcije vagona. Za izvedbu zavarivanja biti ¢e objasnjen MAG
postupak zavarivanja, prikazani ¢e biti neki od uredaja za zavarivanje, dodatni materijal 1 zaStitni

plin koji se koriste za ovo zavarivanje.
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Kod zavarivanja ovog dijela konstrukcije krova razlikujemo sljede¢e dvije vrste zavarenih

spojeva:

e Kutni spoj (WPS Br.: K03/2014)
e Suceoni spoj (WPS Br.: K28/2014; K02/2014)

Za svaki od navedenih spojeva moraju postojati specifikacije postupaka zavarivanja (WPS).

Svaki spoj je oznacen na nacrtu. WPS liste sadrze sljedece podatke:

e Postupak zavarivanja

e Ime zavarivaca

e V/rsta spoja

e Nacin pripreme rubova i ¢iS¢enje
o (Crtez pripreme za zavarivanje

e Ispitivac

e Specifikacija osnovnog materijala
e Debljina osnovnog materijala (mm)
e Polozaj zavarivanja

e Redoslijed zavarivanja

e Pojedinosti postupaka zavarivanja
e Dodatni materijal

e Zatitni plin

e Protok plina (I/min) itd.

Svaka WPS lista priprema se za odredenu vrstu spoja 1 polozaj zavarivanja. Na slici 6.1 prikazani

su moguci polozaji zavarivanja i to za suceone spojeve i kutne spojeve.
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Slika 6.1 Polozaji zavarivanja [8]
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Slika 6.2 Nacrt konstrukcije krova Sanduka C1/C2
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6.2. Priprema spoja

6.2.1. Opcenito

Sama priprema spoja mora biti prikladna za odredeni proces zavarivanja. U specifikacijama
postupaka zavarivanja (WPS listama) dane su tolerancije za pripremu i prikladnost. Kod

pripreme spoja ne smiju biti vidljive pukotine.

Za razrede cCelika veée od S460, podrucja rezova moraju se odstraniti bruSenjem, te moraju biti
potvrdene da su bez pukotina vizualnim pregledom, ispitivanjem magnetskim cesticama ili
penetracijskim ispitivanjem. U ovom slucaju to nije potrebno jer je razred ¢elika manji od S460,
odnosno S355. [4]

Vidljive pukotine moraju se otkloniti brusenjem. Sukladno odredbama norme HRN EN 1090-2
sve povrSine koje se zavaruju moraju biti suhe i bez materijala koji mogu negativno utjecati na

kvalitetu zavarenog spoja ili na sam proces zavarivanja (npr. hrda).

Priprema spoja moze se izvesti termi¢kim rezanjem 1 strojnom obradom. Vazno je da povrSine
zlijeba budu bez necistoca 1 greSaka. Takoder je vazno voditi raCuna o obliku spoja 1 zra¢nosti u
korijenu zavara. Zra¢nost u korijenu mora biti manja od dvostruke vrijednosti propisane
zracnosti.

Kod dijelova koji se spajaju suceljenim spojem bitno je da budu $to je vise moguce poravnati.

Potrebno je da privremeni drzaci, naprave za poravnanje budu izradeni od istog ili slicnog
materijala kao sto je osnovni. Ukoliko dode do ostecenja prilikom njihovog otklanjanja, potrebno

je stru¢no popraviti oStecenje.

Podrucja koja se zavaruju moraju biti zaSti¢ena od atmosferskih uvjeta i ukoliko je potrebno

moraju se predgrijati. Nikakvi zavarivacki radovi ne smiju se izvoditi ispod -10°C. [9]

Zavarivanja je potrebno izvoditi u optimalnom polozaju, a redoslijed zavarivanja mora biti takav

da osigura Sto manje zaostalih naprezanja i deformacija.

Pod pripremom spojeva podrazumijeva se i priprema Zljebova za zavarivanje. Osnovni oblici

zljebova za zavarivanje su V zlijeb, I zlijeb, X Zlijeb 1 Y Zlijeb.
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6.2.2. Priprema spoja za konstrukciju krova

Upute za pripremu spojeva nalaze se u sljede¢im WPS listama.

R

RADIOMICA 2ELJCINICKIN
VORILA . CanavEe

Radionica Zeljeznickih vozila Cakovec d.o.o.

WPS Nr:

K03/2014

Schweillanweisung des Herstellers (WPS)
Specifikacija postupka zavarivanja
EN ISO 15609-1

Hersteller / Poduzecée:
Radionica %eljezniékih vozila Cakovec d.o.o.

WPAR-Nr.: 0036-SI-09-01-1220-003

Prufer oder Prufstelle / Ispitivac ili ispitna ustanova:

TUV Croatia d.o.o.

Spezifikation des Grundwerkstoffs / Specifikacija

Schweiprozef3 / Postupak zavarivanja: 135 (MAG M)

osnovnog materijala:
S355J2C+N, EN 10025-2

Name des Schweillers / Ime zavarivaca:

HRN 1SO 15608-2 ; 1.2

Nahtart / Virsta spoja: FW — kutni spoj

Werkstuckdicke / Debljina osnovnog materijala (mm):

Art der Vorbereitung und Reinigung / Nadin pripreme

rubova i ¢iS¢enja: brusenje ; glodanje

3;3

AuBendurchmesser/ Vanjski promjer (mm):

Einzelheiten der Fugnevorbereitung (Zeichnung) /

Pojedinosti pripreme rubova (Crtez):

Schweiiposition / Polozaj zavarivanja :

PF — vertikalno prema gore

Gestaltung der Verbindung / Priprema za zavarivanje

Schweilfolge / Redoslijed zavarivanja

3

Einzelheiten fur das Schwilen / Pojedinosti postupka zavarivanja:

' Durchmesser des Stromart; | Drahtvor- Vorsichl'Jbge.— Wa}rmeein—
Schweif3 - Zusatzwerk- schwindigkeit/ | bringung/
Prozef / . Stromastarke Spannung Polung/ schub / X
raupe / stoffes/Promjer . . L. Brzina uUnos
K Postupak " /Struja (A) /Napon (V) |Vrstastruje;| Brzina Zice T )
Sloj dod.materijala Polaritet (mimin) zavarivanja topline
(mm) (cm/min) (kJ/mm)
1 135 40,8 140 — 180 19-24 +(=) 9—-12 30—35 [0,57 +- 25%

RZV-TO- Seite 1 von 2/ Strana 1 od 2

Slika 6.3 WPS lista K03/2014 (Prva strana)
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Zusatzwerkstoff / Dodatni materijal: Vorwarmtemperatur / Temp.predgrijavanja: -

Eintelung und Merkenname / Vrsta i naziv proizvodaca: Zwischenlagentemperatur / Meduslojna temperatura:

HRN EN ISO 14341-A : G424 C/M 3Sil : EZ - SG2 -

Sondervorschriften fur Trockung / Posebne napomene Zeit; Temperatur; Verfahren /Trajanje; temperarura; postupak

za susenje: -

- Erwarmungs-und Abkuhhlungsrate*/Brzina grijanja i hlad:

Schutzgas - Schweiipulver / Za$titni plin - prasak:

Schutzgas / Zastitni plin: HRN EN ISO 14175 : M21 — Ferroline C18 : CO2 18% Ar 82%

Wurzelschutz/ Zastita korijena: - Weitere informationen / Dodatne informacije*:
Plasmagas / Plazma plin: - Pendeln max Raupenbreite /Njihanje(najveca §irina sloja):
Schweilpulver/Prasak: - -

Sondervorschriften fur Trockung / Posebne napomene Pendeln: Amplitude, Frequenz, Verweilzeit/Njihanje: ampli-
za susenje: - tuda, frekvencija, vrijeme zadrzavanja:
Gasdurchfluimenge / Protok plina (I/min): Einzelheiten fur das Pulsschweien/Pojedinosti o impulsima
Schutzgas / Zastitni plin: 12-15 kod impulsnog zavarivanja;:

Wurzelschutz/ Zastita korijena: - -

Plasmagas / Plazma plin: -

Wolframelektrodenart; Durshmesser/Oznaka volframove  Kontaktdusenabstand/Udaljenost kontaktne vodilice:

elektrode, promjer: - -

Einzelheiten fur das PlasmaschwieBBen/Pojedinosti kod

Einzelheiten uber Ausfugen; Sshweilbadsicherung / plazma zavarivanja:

Pojedinosti o Zljebljenju; osiguranju taline: -

- Brenneranstellwinkel / Kut postavljanja pistolja: -

Bemerkung / Opaska: - Bemerkung / Opaska: -

Vorbereitung / Pripremio:

Dragan Zorkovi¢, ing.stroj. IWE

Schweilfachingenieur / Ing. Zavarivanja: Prufer oder Prufstelle/Ispitiva¢ ili ispitna institucija:

03.05.2014. Cakovec;

Name, Datumund Unterschift/Ime, datumi potpis: Name, Datum und Unterschift/Ime, datumi potpis:

*) Falls gofordert / ukoliko se zahtijeva Seite 2 von 2/ Strana 2 od 2

Slika 6.4 WPS lista K03/2014 (Druga strana)
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RADIOMICA 2ELJEINICKIN

VOZILA  CanOvec

iRY

Radionica 3eljeznickih vozila Cakovec d.o.o.

WPS Nr:

K28/2014

Schweilanweisung des Herstellers (WPS)
Specifikacija postupka zavarivanja
EN ISO 15609-1

Hersteller / Poduzece:
Radionica feljeznickih vozila Cakovec d.o.o.

WPAR-Nr.: 0036-SI-09-01-1220-002

Prufer oder Prufstelle / Ispitivac ili ispitna ustanova:

TUV Croatia d.o.o.

SchweilprozeB / Postupak zavarivanja: 135 (MAGM)

Spezifikation des Grundwerkstoffs / Specifikacija
osnovnog materijala:
S355J2C+N — EN 10025-2

Name des Schweilers / Ime zavarivaca:

HRN ISO 15608-2 ; 1.2

Nahtart / Vrsta spoja: BW — suéeljeni spoj

Art der Vorbereitung und Reinigung / Nacin pripreme

rubova i ¢i§¢enja: brusenje

Werkstuckdicke / Debljina osnovnog materijala (mm):
4(5) ; 4(5)

AuBendurchmesser/ Vanjski promjer (mm):

Einzelheiten der Fugnevorbereitung (Zeichnung) /

Pojedinosti pripreme rubova (Crtez):

Schweillposition / Polozaj zavarivanja :

PA — vodoravno

Gestaltung der Verbindung / Priprema za zavarivanje

Schweillfolge / Redoslijed zavarivanja

Einzelheiten fur das Schwilen / Pojedinosti postupka zavarivanja:

Durchmesser des Stromart: | Drahtvor- Vorschubge- | Warmeein-
Sizl:veelﬁl “| ProzeB/ stifufsjst/ZPV:z:q('-er Stromastarke | Spannung Polung/ schub / SCthnqlgkelt/ brlljgung/
P . Postupak m [Struja (A) /Napon (V) |Vrstastruje;| Brzina zice rzllna . ngs
Sloj dod.materijala Polaritet (mimin) zavarivanja topline
(mm) (cm/min) (kJ/mm)
1 135 40,8 85—115 17-19 +(=) 4-6 20-25 0,6 +- 25%
RZV-TO- Seite 1 von 2/ Strana 1 od 2

Slika 6.5 WPS lista K28/2014 (Prva strana)
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Zusatzwerkstoff / Dodatni materijal:

Eintelung und Merkenname / Vrsta i naziv proizvodaca:

HRN EN 1SO 14341-A : G424 C/M 3Sil:EZ - SG 2

Vorwarmtemperatur / Temp.predgrijavanja: -

Zwischenlagentemperatur / Meduslojna temperatura:

Sondervorschriften fur Trockung / Posebne napomene

za su$enje:

Zeit; Temperatur; Verfahren /Trajanje; temperarura; postupak

Schutzgas - Schweifipulver / ZaStitni plin - praSak:
Schutzgas / Zastitni plin:

Erwarmungs-und Abkuhhlungsrate*/Brzina grijanja i hlad:

HRN ENISO 14175 :

Wurzelschutz/ Zastita korijena: -

Plasmagas / Plazma plin: -

Schweipulver/Prasak: -

M21 — Ferroline C18 : CO2 18% Ar 82%
Weitere informationen / Dodatne informacije*:
Pendeln max. Raupenbreite /Njihanje(najveca $irina sloja):

Sondervorschriften fur Trockung / Posebne napomene

za suSenje: -

GasdurchfluBmenge / Protok plina (I/min):

Schutzgas / Za§titni plin: 12-15

Pendeln: Amplitude, Frequenz, Verweilzeit/Njihanje: ampli-

tuda, frekvencija, vrijeme zadrzavanja:

Wurzelschutz/ Zastita korijena: -

Einzelheiten fur das Pulsschweilen/Pojedinosti o impulsima

kod impulsnog zavarivanja;:

Plasmagas / Plazma plin: -

Wolframelektrodenart; Durshmesser/Oznaka volframove

elektrode, promijer: -

Kontaktdusenabstand/Udaljenost kontaktne vodilice:

Einzelheiten uber Ausfugen; Sshweillbadsicherung /

Pojedinosti o Zljebljenju; osiguranju taline:

Einzelheiten fur das Plasmaschwiefen/Pojedinosti kod

plazma zavarivanja:

Bemerkung / Opaska: -

Brenneranstellwinkel / Kut postavljanja piStolja: -

Bemerkung / Opaska: -

Vorbereitung / Pripremio:

Dragan Zorkovi¢, ing.stroj. IWE

Schweilfachingenieur / Ing. Zavarivanja:

03.05.2014. Cakovec;

Prufer oder Prufstelle/Ispitivac ili ispitna institucija:

Name, Datum und Unterschift/Ime, datumi potpis:

*) Falls gofordert / ukoliko se zahtijeva

Name, Datum und Unterschift/Ime, datumi potpis:

Seite 2 von 2/ Strana 2 od 2

Slika 6.6 WPS lista K28/2014 (Druga strana)

65




eoe
o e
RADIOMICA 2ELJCINICKIN

VOXILA  EAROVEE TS \WPS Nr:

BV

Radionica Zeljeznickih vozila Cakovec d.o.o. I K02/2014

Schweilanweisung des Herstellers (WPS)
Specifikacija postupka zavarivanja

EN ISO 15609-1

Hersteller / Poduzece:

Radionica feljezniékih vozila Cakovec d.o.o.

WPAR-Nr.: 0036-S1-09-01-1220-002

Prufer oder Prufstelle / Ispitivac ili ispitna ustanova:

TUV Croatia d.o.o.

Spezifikation des Grundwerkstoffs / Specifikacija

Schweilproze3 / Postupak zavarivanja: 135 (MAGM M)

osnovnog materijala:
S355J2C+N, EN 10025-2

Name des Schweilers / Ime zavarivaca:

EN ISO 15608-2 ; 1.2

Nahtart / rsta spoja: BW — suéeljeni spoj, "I" spoj

Werkstuckdicke / Debljina osnovnog materijala (mm):

Art der Vorbereitung und Reinigung / Nacin pripreme

rubova i ¢i§¢enja: brusenje ; glodanje

4;4

AuBlendurchmesser/ Vanjski promjer (mm):

Einzelheiten der Fugnevorbereitung (Zeichnung) /

Pojedinosti pripreme rubova (Crtez):

Schweillposition / Polozaj zavarivanja :

PA — vodoravno

Gestaltung der Verbindung / Priprema za zavarivanje

Schweififolge / Redoslijed zavarivanja

2,5

(N

Einzelheiten fur das Schwilen / Pojedinosti postupka zavarivanja:

Seowei - Swomr; | pravor- | L gl
raupe / Prozef3 / Zusatzwerk? Stromfistarke Spannung Polung /- schub / Brzina Unos
Slo Postupak stoffes/.P.romjer /Struja (A) /Napon (V) |Vrstastruje;| Brzina zice Javarivania tonli

dod.materijala (mm) Polaritet (m/min) anj pline

(cm/min) (kJ/mm)
1 135 40,8 85115 17-19 +(=) 4-6 10—20 0,6 +- 25%
RZV-TO- Seite 1 von 2/ Strana 1 0od 2

Slika 6.7 WPS lista K02/2014 (Prva strana)
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Zusatzwerkstoff / Dodatni materijal:

Eintelung und Merkenname / Vrsta i naziv proizvodaca:

HRN EN 1SO 14341-A : G424 C/M 3Sil:EZ - SG2

Vorwarmtemperatur / Temp.predgrijavanja: -

Zwischenlagentemperatur / Meduslojna temperatura:

Sondervorschriften fur Trockung / Posebne napomene

za susenje:

Zeit; Temperatur; Verfahren /Trajanje; temperarura; postupak

Schutzgas - SchweiBlpulver / ZaStitni plin - praSak:
Schutzgas / Zastitni plin:

Wurzelschutz/ Zastita korijena: -

Plasmagas / Plazma plin: -

SchweiBpulver/Prasak: -

Erwarmungs-und Abkuhhlungsrate*/Brzina grijanja i hlad:

HRN EN ISO 14175 : M21 — Ferroline C18 : CO2 18% Ar 82%

Weitere informationen / Dodatne informacije*:
Pendeln max. Raupenbreite /Njihanje(najveca $irina sloja):

Sondervorschriften fur Trockung / Posebne napomene

za susenje: -

Gasdurchfluimenge / Protok plina (I/min):

Schutzgas / Zastitni plin: 12— 15

Wurzelschutz/ Zastita korijena: -

Pendeln: Amplitude, Frequenz, Verweilzeit/Njihanje: ampli-

tuda, frekvencija, vrijeme zadrzavanja:

Einzelheiten fur das PulsschweiBen/Pojedinosti o impulsima

kod impulsnog zavarivanja;:

Plasmagas / Plazma plin: -

Wolframelektrodenart; Durshmesser/Oznaka volframove
elektrode, promjer: -

Kontaktdusenabstand/Udaljenost kontaktne vodilice:

Einzelheiten uber Ausfugen; Sshweibadsicherung /

Pojedinosti o Zljebljenju; osiguranju taline:

Einzelheiten fur das PlasmaschwieBen/Pojedinosti kod

plazma zavarivanja:

Bemerkung / Opaska: -

Brenneranstellwinkel / Kut postavljanja pistolja: -

Bemerkung / Opaska: -

Vorbereitung / Pripremio:

Dragan Zorkovi¢, ing.stroj. IWE

Schweilfachingenieur / Ing. Zavarivanja:

03.05.2014. Cakovec;

Prufer oder Prufstelle/Ispitivac ili ispitna institucija:

Name, Datumund Unterschift/Ime, datumi potpis:

*) Falls gofordert / ukoliko se zahtijeva

Name, Datum und Unterschift/Ime, datumi potpis:

Seite 2 von 2 / Strana 2 od 2

Slika 6.8 WPS lista K02/2014 (Druga strana)
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Iz prethodnih WPS lista vidljivo je da pripremu spojeva za konstrukciju krova Sanduka C1/C2,
to¢nije pripremu rubova treba izvrsiti postupcima glodanja i/ili brusenja ovisno o tipu spoja. Nije
potrebno raditi zlijebove za zavarivanje jer je debljina materijala ove konstrukcije relativno mala,

odnosno ne prelazi 4 mm debljine.

6.3. lzvedba zavarivanja

Kao $to je vidljivo u WPS listama za ova dva tipa zavarenih spojeva, kutni i suceoni, koji se

izvode na ovoj konstrukciji koristi se MAG postupak zavarivanja.

6.3.1. MAG postupak zavarivanja

MAG (Metal Active Gas) postupak zavarivanja je elektrolu¢no zavarivanje taljivom elektrodom
pod zastitom aktivnog plina. Oprema za MAG zavarivanje sastoji se od gorionika za zavarivanje,
izvora struje, boce sa zastitnim plinom, sustava za dovod zastitnog plina te sustava za dovod
zice. U opremu za ovaj postupak zavarivanja spada i upravljacki sustav koji kontrolira
ukljucivanje struje zavarivanja, dovod plina i dovod Zice.

ZASTITNI PLIN
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Princip MIG/MAG zavarivanja

Slika 6.9 Princip MAG zavarivanja (Shema) [10]
Princip rada je sljedeci: elektri¢ni luk se uspostavlja kratkim spojem izmedu Zice za zavarivanje i

radnog komada, tj. prikljucaka na polove istosmjerne (Direct Current - DC) elektri¢ne struje u

atmosferi aktivnog plina. Nakon uspostave elektricnog luka potrebno je ravnomjerno dodavati
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zicu za zavarivanje u elektricni luk, potom slijedi taljenje Zice i formiranje zavarenog spoja.

Princip MAG zavarivanja prikazan je na slici 6.9.

Plinovi koji se koriste kod zavarivanja MAG postupkom su Ugljikov dioksid (CO,), Argon (Ar) i

njihove mjesavine.

6.3.2. Uredaji za zavarivanje u firmi RZV Cakovec d.o.o.

:

. e .
e
- HVIALND

Slika 6.10 Uredaji za zavarivanje u firmi RZV Cakovec

Na slici 6.10 prikazani su neki od uredaja za zavarivanje koje posjeduje firma RZV Cakovec
d.0.0., sa drugim uredajem s lijeva, kako je i naznaceno na slici, moguce je izvoditi MAG/MIG i
REL postupke zavarivanja. Dakle takvim uredajem, koji mora biti umjeren moze se zavarivati

konstrukcija krova koja se obraduje u ovom zavr$snom radu.
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6.3.3. Dodatni materijal

Dodatni materijali koji se koriste za MAG zavarivanje moraju biti odobreni prema normi HRN
EN 1090.

HRN EN ISO AWS | ASME DIN
14341-A SFA-5.18 8559 W. Nr.
G424 C/M 3s11 ER705-6 SG2 1.5125

Pobakrena ili pobrontana Zica za zavarivanje u zastitnoj atmosferi plina COz ili mjesavine
plinova Ar/CO2. Za zavarivanje nelegiranih i niskolegiranih Cefika Evrstoce do 590 N/mm®.

Onpabelia = HENGWG 02000 DWNWN) __HRN/EN/ISO
Konstrukcisii Selict C 0261 do € 0545 St 33 {1.0035) do St 522N (1.0050) S 185 do E 295
Fe 310-0 do Fe 490-2
Koliovski Selic C1202 C124 HI (1.0345) HIl {1.0425) P2I5GH  P265GH
C3133 G305 17Mnd (1.0481)  18Mn6 (1,0473) P265GH  PAISSGH
Colic za clevi C121200 € 3100 St 35.4 (1.0309) do 51 52.4 (1.0581) DX550 do P355T2
StE 210.7 (1.0307) do SIE 360.7 (1.0582) L210 do LIGONB
Brodski telci A B DE A B DE
AM 32 do EH 36 AH 32 do EH 36
Sitnozmati Salci CRO 250 do CRO 350 StE 285 (1.0486) StE 355 (1.0562) P275N P355N
CRV 250 do CRV 350  WSIE 285 (1.0487) WSIE 355 (1,0565) P2T5NH P35SNH
Celicri lijew CLO300 do CLOSO0  GS-33 (1.0416) do GS-52 (1.0551) C18D do S355JRC
Re R~ As KV (-40°C)
_N/mm? _ Nimm* % d
> 430 500 - 640 > 247
c Mn Si Cu
% 0,06 -0,13 14-186 07-10 <03
C1 il M21 )
Promjer Zice
B . ...
06;08; 10,12 16 Slobodan (S-L); Zica do #ice (S-S)

1 kg - plasticni kolut (promjer Zice 0,6 i 0,8 mm)
5 kg - plastiéni kolut (promjer Zice 0,6 1 0,8 mm)
15 kg - plastiénl (S-L il S-S) Il Ziéanl kolut (S-S) (promjer Zice 0,8; 1,0; 1,21 1,6 mm)
250 kg - batva (promjer 2ice 0,8; 1,01 1,2 mm)

ABS (3YSA); BV (SA 3Y M); CRS (3YS); DB; DNV (IIYMS); GL (3YS); LR (35,3YS);
RINA (3YS), TOV

=+ Lgr

Slika 6.11 Specifikacija Zice za zavarivanje [11]

Za zavarivanje MAG postupkom u ovom zavrSnom radu kao dodatni materijal koristi se Zica Cije
su specifikacije prikazane na slici 6.11. Ovaj dodatni materijal odgovara zahtjevima norme HRN
EN ISO 14341-A. Zica je pobakrena ili pobron¢ana a koristi se u zastitnoj atmosferi plina CO; ili

mjesavine plinova Ar/COs.
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6.3.4. Zastitni plin

Zastitni plin koji se koristi za izvodenje zavarivanja MAG postupkom kao $to je prethodno
navedeno mora biti aktivni plin CO; ili mjeSavina plinova Ar/CO,. Kod zavarivanja konkretno
ove konstrukcije krova koristi se zastitni plin Ferroline C18 tvrtke Messer koji je certificiran po
normi HRN EN 1SO 14175.

| === P ‘.—‘

/8% b

Slika 6.12 Tablica zastitnih plinova proizvodaca Messer [12]

Na slici 6.12 je prikazana tablica plinova za zavarivanje i oznacen je zastitni plin koji se koristi.

Zastitni plin Ferroline C18 sadrzi 82 % Ar (Argona) i 18 % COa.
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Slika 6.13 Skladistenje boca sa zastitnim plinovima

Na slici 6.13 prikazan je konkretan primjer skladiStenja boca sa zastitnim plinom CO, u firmi
RZV Cakovec d.o.o0. Ostali zatitni plinovi u bocama se takoder kao i na primjeru moraju

skladistiti u skladu sa normom.

6.3.5. Atesti zavarivaca

Atest zavarivaca je potvrda kojom se osigurava da je zavarivaC¢ sposoban za obavljanje

zavarivanja prema odredenom postupku, zadanoj debljini materijala i polozaju zavarivanja.

Za izvedbu zavarivanja konstrukcije krova potrebno je imati atestirane (certificirane) zavarivace

za MAG postupak zavarivanja i za sljedece polozaje zavarivanja:

e PF —vertikalno prema gore (Slika 6.14)
e PA —vodoravni (Slika 6.15)

Na slikama 6.14 1 6.15 prikazani su odgovarajuci atesti zavarivaca za zavarivanje krova vagona.
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Slika 6.15 Atest zavarivaca za polozaj PA - vodoravni
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6.4. Kutni zavari

6.4.1. Opcenito

Prema zahtjevima europske norme HRN EN 1090-2 kutni zavari koji se polazu, ne smiju biti
manji od navedenih dimenzija za visinu zavara i / ili duzine stranice zavara, prema potrebi,

uzimaju se u obzir sljedece: [4]

a) puna visina prolaza koja se pokaze kao ostvariva pomocu specifikacija postupaka
zavarivanja za potpunu ili djelomicnu penetraciju procesa zavarivanja
b) da ako procjep prelazi granicu odstupanja, moze se kompenzirati poveéanjem visinom

zavara gdje je navedena nominalna visina zavara

6.4.2. Kutni zavari za tanke komponente

Prema normi HRN EN 1090-2 kutne zavare koji zavr$avaju na krajevima tankih komponenti ili
na stranama tankih komponenti potrebno je vratiti kontinuirano oko uglova za udaljenost ne
manju od dvostruke duZine stranice zavara. ZavrSetke krajeva na kutnim zavarima treba dovrsiti,

osim ako nije drugacije navedeno.

Norma takoder propisuje da minimalna duljina jednog prolaza zavara mora biti Cetiri puta iznosa

§irine stranice zavara.

Isprekidani kutni zavari ne smiju se koristiti tamo gdje kapilarno djelovanje moze dovesti do

stvaranja dzepova hrde.

Kod preklopnih spojeva nije dopusteno da minimalni preklop bude manji od cetiri puta debljine

tanjeg spojenog dijela.

Ukoliko je kraj kutnog spoja povezan samo uzduznim kutnim zavarima, duljina svakog zavara

mora biti vec¢a od razmaka izmedu njih.
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6.4.3. Izvodenje kutnih zavara na primjeru konstrukcije krova vagona

U WPS listi K03/2014 nalaze se podaci iz kojih je vidljivo da se kod zavarivanja konstrukcije
krova Sanduka C1/C2 koriste kutni zavareni spojevi kod kojih je debljina osnovnog materijala 3
mm (Slika 6.16), takoder je vidljivo da se ovakvi kutni spojevi izvode u jednom prolazu. Promjer
zice (dodatnog materijala) je , a izvodi se MAG postupkom zavarivanja s propisanim

polozajem zavarivanja PF - vertikalno prema gore.

Gestaltung der Verbindung / Priprema za zavarivanje Schweilfolge / Redoslijed zavarivanja

3

Slika 6.16 Kutni spoj kod zavarivanja konstrukcije krova Sanduka C1/C2 (Skica)

Na nacrtu (Slika 6.2) oznaka zavara broj jedan oznacava mjesta gdje je potrebno izvesti kutni
spoj prema zadanoj WPS listi. Oznaka se nalazi samo na dva mjesta na nacrtu zbog bolje
preglednosti crteza, dakle potrebno je izvesti kutne zavare na cijeloj konstrukciji, a ne samo na

oznacenim mjestima.

6.5. Suceoni zavari

6.5.1. Opé¢enito

Potrebno je na siguran nacin ukloniti krajeve suceonih zavara kako bi se osiguralo dobro

zavarivanje s punom visinom zavara.
Za klase izvedbe EXC3 i EXC4 moraju se koristiti nastavne plocice na pocetku i kraju zavara s

ciljem osiguranja pune visine zavara na rubu, dok za klasu EXC2 se koriste ukoliko je to

posebno navedeno.
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Nakon zavarivanja sve nastavne plocice moraju biti uklonjene, a njihovo uklanjanje mora biti u

skladu s potpoglavljem 7.5.6 iz norme HRN EN 1090-2.

Ukoliko je potrebno treba poravnati povrSine, zbog zadovoljavanja zahtjeva kvalitete viSak

zavara mora biti uklonjen.

6.5.2. Jednostrani zavari

Zavarene spojeve potpune penetracije zavarene s jedne strane moguce je izvesti sa ili bez

metalnih ili nemetalnih podloga.
Ukoliko je potrebno koristiti trajni ¢eli¢ni potporni materijal, to se mora navesti u WPS listama.

Nuzno je ¢vrsto postavljanje podloga na osnovni materijal. Opcenito bi trebale biti neprekinute
za punu duzinu spoja. Za klase izvedbe EXC3 i EXC4 potrebno je da trajne podloge budu

kontinuirano zavarene sa punom penetracijom po cijeloj duzini zavara.

Prema normi HRN EN 1090-2 nije dopusteno bruSenje za poravnanje jednostranih suceonih
zavara u spojevima izmedu Supljih profila izvrSenih bez potpornog dijela, dopusteno je samo ako

je navedeno.

6.5.3. Zlijebljenje korijena

Zlijebljenje korijena kod su¢eonih spojeva mora se provoditi do dovoljne dubine kako bi se

osigurala potpuna penetracija do depozita zavara koji su prethodni natalozeni.

6.5.4. Izvodenje su¢eonih zavara na primjeru konstrukcije krova vagona

U WPS listama K28/2014 i K02/2014 nalaze se potrebni podaci za zavarivanje konstrukcije
krova Sanduka C1/C2 primjenom suceonih zavara, to¢nije dva tipa zavara koji se razlikuju po
geometrijskoj izvedbi pa je potrebno izraditi dvije WPS liste. Debljina osnovnog materijala kod
oba je 4 mm, a zavareni spojevi se izvode u jednom prolazu. Promjer zice (dodatnog materijala)
za oba je , a izvode se MAG postupkom zavarivanja s propisanim polozajem

zavarivanja
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PA — vodoravni za oba spoja. Na slici 6.17 prikazan je prvi tip izvedbe su¢eonog zavara, a na
slici 6.18 prikazan je drugi tip izvedbe koji se koristi za zavarivanje konstrukcije krova Sanduka
Ccl/cz.

Gestaltung der Verbindung / Priprema za zavarivanje SchweiBfolge / Redoslijed zavarivanja

Slika 6.17 Suceoni spoj prema WPS listi K28/2014 (Skica)

Gestaltung der Verhindung / Priprema za zavarivanje SchweiBfolge / Redoslijed zavarivanja

- ¢ (BN

2,5

Slika 6.18 Suceoni spoj prema WPS listi K02/2014 (Skica)

Na nacrtu (Slika 6.2) oznaka zavara broj dva oznacava mjesta gdje je potrebno izvesti suceoni
spoj prema K28/2014, a oznaka zavara broj tri oznac¢ava suceoni Spoj prema K02/2014. Kao sto
je ve¢ navedeno na nacrtu se mjesta zavara oznaCavaju jednokratno zbog bolje preglednosti
crteza, dakle potrebno je izvesti su¢eone zavare na cijeloj konstrukciji, a ne samo na oznacenim

mjestima.
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6.6. Kontrola izvedenih zavara

o Ispitna lista nerazornih ispitivanja zavarenih spojeva Ispitna lista br.: IL 3.1.5.1 stranica 4/4
Radionica Zeljezni¢kih vozila Cakovec d.o.o.
Broj nacrta i Vrsta WPS br.: Zavarivad/ iig Kriterij prih.|Ispitivanje Podrugdje ispitivanja
oznaka zavara spoja Potpis / Dat&m EN 1SO 5817|Viz/Pov/Vol VT/Potpis/Dat:m PT/Potpis/Dat_um RT/PotBis/Datum Napomena:
DA
G17527/1 T K03/2014 C 100/0/0 NE
DA
G17527/2 rubni K28/2014 C 100/0/0 NE
DA
G17527/3 | sucelieni K02/2014 C 100/0/0 NE
DA POGON
G17528/1 T K03/2014 C 100/0/0 NE BJELOVAR
DA POGON
M G17528/2 T K04/2014 C 100/0/0 NE BJELOVAR
(0] DA POGON
D G17528/3 | suceljeni K06/2014 C 100/0/0 NE BJELOVAR
V) DA POGON
L G17528/4 rubni K28/2014 C 100/0/0 NE BJELOVAR
C1
EMV 10|
GPP
RZV - TO - NDT2
Datum: Poslovoda: Pregledao: Kontrolirao:

Slika 6.19 Ispitna lista nerazornih ispitivanja zavarenih spojeva za konstrukciju krova Sanduka
C1/C2

Na slici 6.19 prikazan je dio ispitne liste nerazornih ispitivanja zavarenih spojeva za cijeli Modul
C, zavari koji se izvode za primjer u ovom zavr$snom radu nalaze se u crvenom pravokutniku
(zavari na konstrukciji krova Sanduka C1/C2). Vidljivo je da se za ispitivanje ovih zavara koristi
100% vizualna metoda. Kriterij prihvacanja na nepravilnosti za ova tri zavara je C prema normi

EN ISO 5817. Kriterij prihvacanja C oznacava opcu razinu kvalitete.
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6.7. Konstrukcija krova nakon zavarivanja

Slika 6.20 Konstrukcija krova nakon zavarivanja

Na slici 6.20 prikazana je konstrukcija krova vagona nakon zavarivanja.

6.8. Konstrukcija krova nakon primjene AKZ

Zastita od korozije detaljnije je opisana u Aneksu F norme HRN EN 1090-2.

Slika 6.21 Konstrukcija krova nakon primjene AKZ
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Na slici 6.21 prikazana je konstrukcija krova nakon nanoSenja antikorozivne zastite. Tip zaStite
ovakve konstrukcije krova mora biti antikorozivan, zastita se nanosi se u Cetiri sloja (premaza).
Prije nanoSenja slojeva zastite potrebno je izvrSiti neke postupke kao §to su odmascivanje,
brusenje, kitanje itd. Ti postupci se rade u svrhu boljeg prianjanja zastitnih slojeva i kasnije bolje
zaStite u eksploataciji. Nakon nanoSenja zastite potrebno je izvrsiti kontrolu premaza, u $to spada

npr. kontrola debljine premaza, itd.

6.9. Konacni proizvod

Slika 6.22 Konacna konstrukcija vagona (Modul C)

Na slici 6.22 prikazana je kona¢na konstrukcija vagona.
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6.10. Primjena izradene konstrukcije vagona

Na slici 6.23 prikazana je primjena konstrukcije vagona izradene u firmi RZV Cakovec d.o.0., a

koristi se za sastavljanje vagona i u konacnici vlaka.

Slika 6.23 Primjena izradene konstrukcije vagona
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7. Zakljucak

U ovom zavrSnom radu prikazano je mjesto i uloga europske norme HRN EN 1090 u
osiguranju kvalitete strojarskih konstrukcija. Osiguranje kvalitete strojarskih konstrukcija
omogucuje se pravilnom primjenom norme HRN EN 1090. Kako bi se omoguéila pravilna
primjena norme HRN EN 1090 ona je opisana u radu, odnosno prvi i drugi dio norme. Takoder
su prikazani zahtjevi koje je potrebno ispuniti za primjenu ove europske norme. Tijekom analize
europske norme HRN EN 1090 uoceno je da se velik dio norme odnosi na zavarivanje, S toga je
u eksperimentalnom dijelu vise dan naglasak na zavarivanje i obraden je dio poglavlja
Zavarivanje u eksperimentalnom dijelu rada.

U radu je prikazano da je potrebno imati odgovorne osobe, atestirane postupke, umjerene
uredaje, atestirane zavarivace itd. Dakle za kvalitetno provodenje norme iznimno je bitno
pridrzavati se zahtjeva koje propisuje norma, jer nema smisla ako firma posjeduje normu a ne
pridrzava se iste, samim time nema koristi od nje. Posljedica toga je gubitak sredstava i pozicije
na trzistu.

Vazno je izraditi CE oznaku za normu, pa je u ovom zavrSnom radu prikazan postupak
oznacavanja CE oznakom koja sluzi kao garancija da je konstrukcija izradena prema odredenoj
normi. U podrudju strojarstva norme ISO 9001, EN ISO 3834 i HRN EN 1090 imaju vrlo vaznu
ulogu ukoliko proizvoda¢ zeli kvalitetan proizvod, bolju poziciju na trziStu te organiziraniju
firmu, s toga je u radu prikazana korelacija izmedu te tri norme.

Eksperimentalnim dijelom rada detaljnije je prikazan postupak primjene poglavlja
Zavarivanje, vrlo je bitno imati dobre koordinatore zavarivanja koji pripremaju WPS liste prema
kojima se dalje izvode postupci zavarivanja konstrukcija.

Moze se zakljuciti da je pravilna primjena norme vrlo vazna u osiguranju kvalitete proizvoda,
jer kvalitetne proizvode u konacnici trziSte lako prepozna. Uz kvalitetan proizvod na trzistu

uspjeh ne bi smio izostati.

U Varazdinu,

Potpis
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8. Suglasnost

Mivow
ALLERRA NN

SveucdiliSte

e

Sjever

Avrulnibre
reven

IZJAVA O AUTORSTVU
1
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavrdni/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je istl tzradio te student
odgovara za istinitost, kzvornost | ispravnost teksta rada U radu se ne smiju koristn
dijelovi tudih radova (knjiga. dlanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, fzvora s
interneta, @ drugih fzvora) bes savodenja tzvora | autorn navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju bitl pravilno navedeni | citirani. Dijelovi tudih radova kojl nisu
pravilno citirant, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajamjem tudeg
nanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom students su dulni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja Jurica Semenic  (ime | prezime) pod punom moralnom,

y (upisati naslov) te da u
navedzmmndummndomtjuﬂm&n(bupnvﬂmcmmkmsm
dijelovi tudih radova

Student/ica:
(upisati fme | prezime)

.

Crrmi il
(viastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o gnanstveno) djelatnost | visvkom obrazovanju savrine/diplomske
radove sveudilifta su dulna trajno objaviti na javnof internetskoj bazi sveutilifne knjidnice
u sastavu sveuliliSta te kopirati u javey internetsku bazu ravelaih/diplomskih radova
WNacionalne i sveuéiline knjitnice. Zavrini radovi tstovranih umjernitkih studia kojl se
realizitaju kroz umjetnitka ostvarenia objavijujn se na odgovarajudi nadin.

Jl‘l".t\ﬂs.m........_(lmlpubnomwupvhmda

sam suglasan/na s W no)

naslow) &ifi sam autor/ica.

Student/ica;
(upisati ime i prezime)

3

(viastorném potpis)
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Prilozi

Prilog ovog zavr$nog rada su geometrijske tolerancije, sastoje se od dva dijela, prvi dio Bitne
tolerancije i drugi dio Funkcionalne tolerancije. Sljedece tablice preuzete su iz norme HRN EN
1090-2. [4]

D.1 Bitne tolerancije

Aneks D
(normativni)

Geometrijske tolerancije

D.1 Bitne tolerancije

Dopustena odstupanja za bitne tolerancije navedene su u tablicama:

D.1.1: Bitne proizvodne tolerancije — Zavareni profili

D.1.2: Bitne proizvodne tolerancije -~ Hladno oblikovani profili sa preiom

D.1.3: Bitne proizvodne tolerancije ~ Prirubnice zavarenih profila

D.1.4: Bitne proizvodne tolerancije ~ Prirubnice zavarenih kutijastih profila
D.1.5: Bitne proizvodne tolerancije — Rebraste ukrute profila ili kutijastih profila
D.1.6: Bitne proizvodne tolerancije - Ukruéena oplata

D.1.7: Bitne proizvodne tolerancije — Hladno oblikovani profilirani limovi

D.1.8: Bitne proizvodne tolerancije — Rupe za spojne elemente, utori | rezani rubovi
D.1.9: Bitne proizvodne tolerancije — Cilindriéne | koniéne ljuske

D.1.10: Bitne prolzvodne tolerancije - Redetkaste komponente

D.1.11: Bitne proizvodne tolerancije - Stupovi jednokatnih zgrada

D.1.12: Bitne proizvodne tolerancije - Videkatni stupovi

D.1.13: Bitne proizvodne tolerancije ~ Krajnja uleZiftenja punog kontakta
D.1.14: Bitne proizvodne tolerancije — Tornjevi i jarboli

D.1.15: Bitne proizvodne tolerancije - Grede izloZene savijanju i komponente izlolene kompresiji
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D.1.1 Bitna proizvodna odstupanja - Zavareni profili

Br. | Kriterij Parametar Dopusteno odstupanje A
Visina:
1 < A=-h50
s Ukupna visina hr (pozitivna vrjednost nije
zadana)
Sirina zona profila:
by« A
L
_ A=-b100
zadana)
1
b+ A
mekod:ocau
= Okomitost rebra kod nosala, za l:'td’l"’::o
komponente bez leZajnih ukruta:
2 X, (fw = debijina rebra)
A
w‘pbte
ety A = 2 b/200 ako je bt < 80
A=+ b9(16 000 1)
1 1 ako je 80 < bt s 200
“ A = £ b/80 ako je bA > 200
a Odstupanje A po visini ploZe b:
ak A1zt
3 (t = debljina plote)
Wm
\Ql A=4bM00
‘ MAnaiand:b:nlL all jal2t
5 ¥ jednaka je visini ploge b (vidi (4)): (t = debjina plote)
'_‘-.
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Valovitost rebrla:
1
= 1
Odstupanje A na izmjerenoj duZini L Aall tl ‘ﬂ' 2(:0
jednako je visini ploce b: (vidjeti (4)). (t = debljina plote)

<

Legenda

1 lzmjerena duling

D.1.2 Bitne proizvodne tolerancije - Hladno oblikovani profili pre$anjem
(Br. [ Kriteri] Parametar Dopusteno odstupanjeA
Bazna dirina elementa:
- /
A+ A
-
Vanjska visina atrar:ce elementa.
2 (¢ Sirina B izmedu pregiba i -A=8/ 80
slobodnog ruba: (pozitivna vrijednost nije zadana)
N
Pravocrinosti za komponente koje
se koriste nepritvritene:
< Odstupanje A od
pravocrtnosti A=2[/750
: T
L
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D.1.3 Bitne proizvodne tolerancije - Prirubnice zavarenih profila

Br. | Kriterij Parametar Dopusteno odstupanje A
Distorzija prirubnice na sekciji 1
profila: N
A =2 b/150 ako je bt < 20
Distorzija A na izmjereno)
1 duzini L gdje je L=%irina A =4 b7 /3000 1) ako je bt > 20
prirubnice b
t = debljina prirubnice
1
Valovitost (udubljenje) prirubnice
na sekciji 1 profila: A
A= bl150 akoje bt = 20
2 Distorzija A na izmjereno) =
udini L gdfe L A =% b7 /3000 1) ako je b2 > 20
prirubnice b t = debljina prirubnice
1
Pravocrtnosti za komponente koje
se koriste nepritvriene:
<3
3 Odabipanie d od : A=2L/750
L
Legenda
1__izmjerena dutina
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D.1.4 Bitne proizvodne tolerancije - Stranica zavarenih kutijastih profila

Br. | Kriterij Parametar Dopuétenvodswpan]e
Dimenzije sekcije:
by
Unutarnje ili vanjske dimenzije: - A= b/100
1 4 s
bs il (pozitivna vrijednost nije
: | b= by, bz, baili ba oo
S A

lzvan ravninski nedostaci ploinih nosaca
jzmedu rebra i ukruta, opéi slucaj:

Distorzija A okomito na ravninu
ploce:
2 akoje a<2b: A=+ al250
ako je a>2b: A=+Db/125
Legenda
1 izmjerena duljina @ izmedu dva ravna
dijela
lzvan ravninski nedostaci ploinih nosaca
lzmedu rebra | ukruta (posebni slutajevi s
kompresijom u poprednom smjeru
- opti sluéaj primjenjuje se osim ako se ovaj
slu€aj navodi):
Distorzija A okomito na
ravninu nosaca.
8 ako je b s 2a: A=+ bi250
ako je b > 2a: A=+al25

Legenda
1 Rmjerena duljina b izmedu dva ravna
dijela
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D.1.5 Bitne proizvodne tolerancije - Rebraste ukrute profila ili kutijastih profila

Br.

Kriteri)

Parametar

Dopusteno odstupanje A

Pravocrinost u ravnini

Odstupanje A od
pravocrtnosti u ravnini

1 prema rebru; a/l} |=;\|2 zbi?:‘(:“
Odstupanje A od
p) pravpcnnosti normalno u A=+ b/500
ravnini rebra: ali |Al 24 mm
Pozicija rebrastih ukruta:
bt
3 = { Udaljenost od Zefjene A=4%5mm
pozicije:
Pozicija rebrastih ukruta na
osloncima;
A
-
4 Udaljenost od leljene
pozicije: Lkl
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Ekcentritnost rebrastih
ukruta
A
Ekcentritnost zmedu -
5 e * y |avije ukeute a=2hd
| dJ
Ekcentritnost rebrastih ukrutal
na osloncima:
A
6 | = * — W lzmedu A=43
J

NAPOMENA Oznake kao A = £ /100, ah |A| 2 5 mm znaéi da je [A| vede od &/100 1 5§ mm
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D.1.6 Bitne proizvodne tolerancije - Ukruéena oplata

Br.

Kriterij

Parametar

Dopusteno odstupanje A

Pravocrtnost ukruta: uzduine
ukrute na po dulini ukuéene
plode:

Odstupanje A okomito na plocu:
<)

—

<
1
Ly Ly
L

1 | A=+ al400
—_ =
- — o
Odstupanje A paralelno na plocu
2 mjereno u odnosu na izmjerenu duzinu

Legenda

2 1 ploca
A=+ b/400
Pravocrtnost ukruta: Odstupanje A okomito na plotu:
8

Popreine ukrute u popreno | Manje od:

uzduinoj ukruéenoj plodi:
) A = + a/400

\ ili
a\ A = % b/400
B e @
4/ Odstupanje A paralelno na plotu:
4
2 b

Razine popre¢nih okvira u ukru¢enof | Razina u odnosu na susjedne

plo¢i: popretne elemente:

Legenda

1 popredni element

A=+[/400




D.1.7 Bitne proizvodne tolerancije - Hladno oblikovani profilirani limovi

Br.

Kriteri]

Parametar

Dopusteno odstupanje
A

Plosnatost neukrucene ili ukrucene prirubnice ili

Odstupanje A od
plosnatosti zadanog
ravnog elementa

A<=z b/50

Odstupanje A od
zamisljenog oblika
rebra ili prirubnice od
krivulje Sirine b (viSe od)

A<=z bS50

D.1.8 Bitne proizvodne tolerancije - Rupe (provrti) za spojne elemente, utori i rezani rubovi

Br.

Kriterij

Parametar

Dopusteno odstupanje A

Pozicie rupa (provrta) za
spojne elemente:
A

Odstupanje

A

od

simeirale pojedinog
provrta od njegove
zadane pozicije
unutar skupa provrta:

A=+2mm

rews
Yy

-A=0

(pozitivna vrijednost nije zadana)

Poziciadt:paptwm:

A=22mm




D.1.9 Bitne proizvodne tolerancije - Cilindriéne i koniéne ljuske

r. [Kriteriji | detalji

Odstupanje od kru2nosti  Razlika izmedu najvece | najmanje vrijednosti izmjerenog unutarmjeg
promjera, u odnosu na nominaini unutamji promjer:

(d, —d

Az__m_m_)

O
Tolerancije
Dopusteno odstupanje A
Promjer ds050m 050m<d<125m dz2125m
RazredA| A=:0,014 |a=4[0,007 +0,0093 (1.25-d)]| a=20,007
1 Razred B | A=20020 [A=2][0.010+0,0133(1.25~-4d) A=+0010
RazredC | A=20,030 [A=2[0,015+0,0200 (1,25~ A=20015

NAPOMENA ___ d je nominaini unutamji promjer dres U metrima.

Zamaknutost: Tolerancije
Neteljena ekcentrinost plole na horizontalnom spoju. _Rgod Dozvolienc odstupanje A
Na promjer debljine ploZe, zeljeni dio ekscentriénosti nije Razred A A=20,141 ali JA| s 2 mm
ukljuten. [Razred B] 4=2:0.201 al]a]<3 mm
I t RazredC|{ a=+0.301 ali |A| <4 mm
Na promjeni debljine plote:
2 1 1 1=+ 02
| y A= @t - Ot
1 gdje je:
A i 1 veta debljina;
—— 2 manja debljina.
ol £
Legenda
1__leliena geometrija spoja
Udubljenja (mala ulegnuta): <
a) Meridijaino:
L=4 (" -~
b) Radijaino (zmjereni polumjer = 7).
L=4(m*
3 L=23(Fm'“ aliLsr
gdje je h aksijaina dutina segmenta juske| L
c) Dodatno, kroz zavare:
L=25¢ all L <500 mm Tolerancije
NAPOMENA  Na promjeni debjine. [ =t Razred | Dopusteno odstupanje A
| Razred A a=2+0,006 L
Legenda Razred B A=20010L
1 prema unutra Razred C A=20016 L

NAPOMENA  Sukladno proizvodnoj tolerancyi za razred kvaltete prema EN1993-1-8, Razred A = Odli¢an, Razred
B = Visoki | Razred C = Normalan
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D.1.10 Bitne proizvodne tolerancije - ReSetkaste komponente

Dopusteno odstupanje A

Br. | Kriteri)

| Parametar |

Pravocrtnost i zakrivijenost.

X

NAPOMENA  Odstupania emjerena nakon zavacvanja, s komponentom koja ledl na o] strani.

Legenda Odstupanje kod svake
@ stvama zakrivijenost
b leljena zlkﬂ:}hml totke panela, u odnosu A=+ L/500
¢ stvarmna linfja na ravau crtu - ll ali |A| 2 12 mm
d  leljena vja prema ieljeno)
zakrivijenosti krivulje.
Pravocrtnost priévrsnih Odstupanje  pritvrsne A=4L,/750
2 |komponenata: dusine Ly od ali Al 2 S
pravocrtnosti:
NAPOMENA Oznake kao A = + LJ 500, ali JA] = 12 mm znsti da je |A] vece od LS00 | 6 mm.
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D.1.11 Bitne montazne tolerancije - Stupovi jednokatnih zgrada

4
“
|

L

Br. | Kriterij Parametar Dopusteno odstupanje A
Nagib stupova jednokatnih
zgrada:
1 Ukupni nagib na visini kata h: A=+ 300
1
Nagib jednokatnih stupova u
portainim (nosetim) okvirima
gradevina:
Prosjecnl nagib svih stupova u istom
2 okviru A= ¢ 500
i [Za dva stupa:
A=(A+A2)/2)
Ay _
Nagib bilo kojeg stupa koji
podupire postolje krana:
3
3
Nagib od razine poda do lelaja kranskog
< nosata: A =% h/1000
N
Pravocrinost jednokatnog
stupa
4 . A Pozicija stupa u planu, u odnosu na ravnu

- opéenito
- konstrukcijski suplji profil

liniju izmedu pazicijskih tocki na vrhu | dnu

A=1W750
A= IN750
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D.1.12 Bitne proizvodne tolerancije - Videkatni stupovi

Br. | Kriteri) [Parametar Dopusteno odstupanje A
Poziciia na razini svakog kata, u odnosu|
na baznu razinu
_-A
Pozicja stupa u planu, na
l I | |svakom katu u odnosu na
1 | |okomitu finju kroz njegovo| A =+ 4/(300,/m)
s l’ I & } | sredidte na temeljnoj razini:
A L J
/ Pozicija stupa u planu, u
2 na okomitu linju kroz
/ < | |srediite na sledecem A =2 hi500
katu:
7
Pravocrinost kontinuiranog stupa
izmedu susjednih katova:
/
3 < Pozicija stupa u planu, u
/ odnosu na ravnu linju izmedu
pozicijskih tocki na razinama A=2h750
/ I l susjednih katova:
Pravocrtnost spojencg stupa
izmedu susjednih katova:
!
L /
,/
4 =73 < Pozicija stupa u planu na spoju,
/ S u odnosu na ravnu liniju A=48/750
/ izmedu pozicijskih totki kod gdje je s hi2
/ 7 susjednih katova:
! éL
NAPOMENA  Tablica D.1.12 videkatni stupovi primjenjuju se na stupove koji su kontinuirani preko
vile od jednog kata
Tablica D 1.11 odnosi se na stupove visine kata za vilekatne zgrade
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D.1.13 Bitne proizvodne tolerancije - Krajnji lezajevi punog kontakta

|Br. Kriteri) Parametar Dopusteno odstupanje A
b
f
ix
ll AB= £ 1/500 radijana
1 49 i Lokalna kutna neporavnatost A |9die je:
“I—P koja se dogada istovremeno kao i [« A =05 mm preko barem
razmak A na mjestu “X" dvije trecine povrsine, |

e« A=10mm
maksimalino lokalno

|
!

D.1.14 Bitne proizvodne tolerancije - Tornjevi | nosati

Br. Kriteri] | Parametar Dopuiteno odstupanje A

1 Pmnogulpqmiu \ dijela (L) izmedu pozicija /1000

2 MMWMW md<.1000mm: A=+£3mm

anel 2 1000 mm: A=%5mm

3 w!mrm!, u 0dnosu na eljenu poziciju A=43mm

4 Poravnatost (pololaj) srediita elativna pozicija dva dijela noge
noinih komponenti u noZnom

2 A=22mm

5 Okomitost nosata. od okomitosti linje zmedu A=%005%

ali |Al 2 5 mm
6 Okomitost tornja: A=%2010%
ali |JA] 2 5 mm

7 Uvijanje A preko cjelokupne A=£20°
vhimkorwukqlo(vidl Ams18
NAPOMENU 1]: '

8 Uwvijanje A izmedu susjednih cija < 150 m: A®20.10°2s S ohole
razina konstrukcije [vidi cija = 150 m: By svake
NAPOMENU 1] A= £ 0,05° za svaka 3 metra

MPMM1 Ovdkmmmm-mpmmquumwmnwlmnmmonm(boénm)opmamm
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D.1.15 Bitne proizvodne tolerancije - Grede podloZne savijanju i dijelovi podloZni kompresiji

Br. | Kriterij Parametar Dopusteno odstupanje A
Pravokutnost greda Odstupanje A
izloienih savijanju i od pravocrtnosti
1 | komponenata izloienih A= L/750
kompresiji ako su
nepri¢vritene
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D.2 Funkcionalne tolerancije

D.2 Funkcionalne tolerancije

Dopustena odstupanja 2a funkcionalne tolerancija su u tablicama:

D.2.1: Funkcionalne proizvodne tolerancije — Zavareni profill

D.2.2: Funkcionalne proizvodne tolerancije — Preianjem hladno oblikovani profil

D.2.3: Funkcionalne proizvodne tolerancije — Prirubnice (pojasnica) zavarenih profila

D.2.4: Funkcionalne proizvodne tolerancije — Zavarene kutijaste sekcije (profill)

D.2.5: Funkcionalne proizvodne tolerancije — Rebra zavarenih profila ili kutijastih sekcija
D.2.6: Funkcionalne proizvodne tolerancije — Rebraste ukrute zavarenih profila ili kutijastih sekcija
D.2.7: Funkcionalne proizvodne tolerancije — Komponente

D.2.8: Funkcionalne proizvodne tolerancije — Provrtl za spojne elemente, utori | rezani rubovi
D.2.9: Funkcionalne proizvodne tolerancije — Spojevi stupova | temeljne ploce

D.2.10: Funkcionalne proizvodne tolerancije — Redetkaste komponente

D.2.11: Funkcionalne prolzvodne tolerancije — Ukrucene plote

0.2.12: Funkcionalne proizvodne tolerancije — Tornjevi i nosadi

D.2.13; Funkcionalne proizvodne tolerancije — Hladno oblikovani profilirani limovi

D.2.14: Funkcionalne proizvodne tolerancije — Mosne konstrukcije

D.2.15: Funkcionalne montaZne tolerancije — Mostovi

D.2.16: Funkcionalne montaZne tolerancije — Kolne mosne ploce (list 1/3)

D.2.17; Funkcionalne montaine tolerancije — Kolne mosne plode (list 2/3)

D.2.18: Funkcionalne montaine tolerancije — Kolne mosne plote (list 3/3)

D.2.19: Funkcionalne proizvodne | montaine tolerancije — Kranske grede | traénice

D.2.20: Funkcionalna tolerancije — Betonski temelji | osionci

D.2.21: Funkcionalne montaine tolerancije — Kranske staze

D.2.22: Funkcionalne montalne tolerancije — Pozicije stupova

D.2.23: Funkcionalne montaine tolerancije — Stupovi jednokatnih zgrada

D.2.24: Funkcionalne montaine tolerancije — Videkatni stupovi

D.2.25: Funkcionalne montaine tolerancije — Zgrade

D.2.26: Funkcionalne montaine tolerancije — Grede u zgradama

D.2.27: Funkcionalne montaine tolerancije — Krovni lim projektiran kao napregnuta povriina
D.2.28: Funkcionalne montaine tolerancije — Profilirani Zeliéni limovi

104



D.2.1 Funkcionalne proizvodne tolerancije - Zavareni profili

odsty A
Br. | Kriterij Parametar . |°1°’"""'° 1"""1‘ -
Visina.
. Ukupna visina h
h s 900mm A=%3mm A=%2mm
2 900 < h s 1800 mm A=+ 300 A= £ 450
1 P h >1800mm A=+8mm A=t4mm
<
1
Sirina pojasnice:
2 + A= 100 +A=bM100
Sirina by i by ali jA] 2 3mm ali |l 22 mm
Ekcentriénost poloiaja rebra:
- ’ - Pozicia rebra:
- Opéi siutaj
~ Prirubnitki dijeiovi u
3 A=25mm A=x4mm
dodius A=43mm A=+2mm
b/2+ A konstrukcijskim
uletidteryima
Pravokutnost pojasnica:
A=%bM100 A=2 /100
4 ali |Aj 2 5mm ali jol 2 3mm
A =2 bi400 A =% bl400
A=20150 A=2b/150
5 ali |A] 2 3 mm aki jAl 22 mm
A = % b/400 A =1 /400
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Pravokutnost nosada

a
- Okomitost rebra kod
6 oslonca za A =% hi300 A= 2 W500
& komponente bez ali [l 2 3mm all |A] 22 mm
nosivih ukruta
3
4
NAPOMENA  Oznake kao A = £ d/100, ak |A] 2 5 mm 2nad da je |A] vede od d/100 | 5 mm
D.2.2 Funkcionalne proizvodne tolerancije - PreSom hladno oblikovani profili
o, | rter Pacametar T K T
Unutarnja dirina elementa. | Sirina A [zmedu savijenih
rubova:
t<3mm: Siina<7m A=43mm A=42mm
Siina 2 7 m A=-3mmiHSmm [A=-2mm/+4mm
| (23 mm: A=x5mm A=23mm
Sirina 2 7m A=-5mm/A+9mm |A=-3Imm/+6mm
A+ A
Sirina stranice elementa: Sirina B izmedu mjesta
B+ savijanja | slobodnog ruba:
-savinutirub: (<3mm |, o amm/«6mm|A=-2mm/+4mm
tz3mm  fr=.5mm/+7mm|A=-3mm/+5mm
3 = -Odsjeceni rub:
:<:mm A=-2mm/+5mm|A=-1mm/+3mm
2IMM A= 3mm/+6mm|A=-2mm/+4mm
Konveksnost ili A =% DIS0 A=+ D/100
3 konkavnost
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Polumjer savijanja.
a2
“ b mgﬁm A=22mm A=21mm
Obiik:
o.
5 ) Kk 8 lrmata sufocr e A=z

D.2.3 Funkcionalne proizvodne tolerancije - Prirubnice (pojasnice) zavarenih profila

| Dopulteno odstupanjed
Br. | Kriter)) Parametar Razred 1 Razred 2
mmwmh"
Distorzija A na
L izmjorencj dusini = Siina | A =45/100 A=2b/150
parnbruce b
Udbhenost panubnce | profia
2 et i s e | A=48/100 A=4b/150
prrubmice b
1
Pravocrinost prirubnice:
<
3 | Y |evoimest P | a=awimso | a=eLstom0
L
1
|1 __izmjerena dutina
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D.2.4 Funkcionalne proizvodne tolerancije - Zavarene kutijaste sekcije

MMA
Br, | Kriteri) Parametar Razred 1 Razred 2
Sirine plote: Odstuparye u unutamjm
» i vanjskim dimenzijama
b < 900 mm - z
900mm <bs1800mm | 423300 Au s V450
g b>1800 mm A=26mm A=t4mm
] gde e
< b=Dby, b2, by Wi be
A=2L/700 A=20/1000
ak ah
2 4mmsjAls10mm | 3mmsjals8mm
pregradnih pozicya. A = (dy+ ;)400 A= (dy+ &;)600
Anjdh-ci] 24426 mm 224 mm
3
Gdje se d | dz znatno razidaju
A = |(dr= d2)uvame = (d1-0a)zepenc |
4
Distorzija A
okomita na
ravninu plode:
ako jeas2b A= 20250 A=2a250
ako jea>2b A=2b125 A=t bM25
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lzvarvavninski nedostacl plotastih nosala
zZmedu rebra | ukruta (posebni sluéaj s
kompresjom u popreénom smjeru - opcl
siucs) se primjenuje osim ako se ovaj slucaj

1

Duijina do ravnog dijela b

Distorzija A
okomito na
ravninu
nosaca;
akoje b <2a
akoje b > 2a

A= % bR250
A=3al126

A =% b250
A=2al125

NAPOMENA  Oznake kao A = £ /100 ali jA] 2 5 mm znadi da je |A] vede od d/100 i S mm.

D.2.5 Funkcionalne proizvodne tolerancije - Rebra zavarenih profila ill kutijastih sekcija

109

[ Dopudteno odstupanje s |
Br. | Kriterij Parametar = T R ¥
ZakrMMost:obn.
7 1
1 Odstupanye A po visini A =1 b100 A= % b/150
= rebra b ali [Alz 5 mm ali [l 2 3 mm
Distorzija plode:
< ‘\
Odstupanje A na
2 |1+ Zmyerenoy duljini A=4b100 A= % bI150
L = visina rebra b all JAl 2 5 mm all jajlz3mm
L
Udubljenje plode:
4
1 Odstupanje A na A=2H100 A= % b150
3 izmjerenc| duljini ali jAl 2 5 mm ali jA| 23 mm
—— L= visina rebra b
<
Nosaii u obliku saca | celijske | Neporavnatost poloiaja
grede (proizvedene od ploce ili| rebra:
toplo valjanih profila) s preko debljine A=22mm A=x2mm
4 otvorma navedenih preklop za otvor s
nominainih promjera D nominalnim
polumjerom r-
r=D0D/2 <200 mm A=£2mm A=22mm
r=02 2200 mm A=2mM100s5mm | A=£/10055mm
Legenda
kao A = £ 100, ali jA] 2 5 mm 2nadi da vede od d/100 i 5 mm.




Povriine finilirane za
punu nNosivost:

'

\o/

Razmak A izmedu ruba |
povrsine.

NAPOMENA  Kiterj  2a
hrapavost povriing e
naveder

A=05mm

neravnine ne smiju imatl

nadvienje vije od 0.5 mm.

A=025mm

neravning ne smiju Imat
nadvitenje vite od 0.256 mm.

Pravokutnost krajeva
A

Pravokutnost prema
uzduinoj osi:

- krajevi nisu za punu
nosivost:

A=+ D/1000

A=%D100

A =1 DM000

A = ¢ DI300
ali |A] 5 10mm

Ukupno odstupanje A na
komadu duljine L:

NAPOMENA 1 Za kutijaste
sekcije vidi Tablicu D.2.4
NAPOMENA 2 Za
konstrukcijske Suplje
sekclje vidi
odgovarajucu normu za
proizvod.

A=%L /700
ali
4 mm s |A| <20 mm

A=%L/1000
ali
3mms=|Als15mm

NAPOMENA  Oznake kao A = £ d/100 ali |JA| =5 mm znadida je |A] vede od /100 i 5 mm.

D.2.8 Funkcionalne proizvodne tolerancije -Provrti za spojne elemente, utori i rezani rubovi

Dopusteno odstupanje A
Br. O_(M Parametar Razred 1 Razred 2
Pozicije provrta za spojne OMAV od
? simetrale  pojedinog
& provita od njegove
2eljene pozicije unutar
1 skupa provrta: A=22mm A=x1mm
b ™\
7
Pozicije provria za spojne .
slements: Odstupanje A na
a udaljenosti a izmedu
R e pojedine rupe | rezanog A=0 -A=0
2 +As3mm +As2mm
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= | Odstupanje & skupa
M: od njegove A=£2mm A=%1mm
f i i
Razmaci izmedu skupina Odstupanje A u
proviia: razmaku ¢ izmedu
¢ sredidta skupa provrta
_om;uam A=+5mm A=+2mm
-gdje je  pojedini
= = komad spojen s dva
- — - 22 spojna elementa: A=+£2mm A=x1mm
Zakrdn?eskumpvwbr
- akoje hA$1mmﬂ'l A=+£2mm A=21mm
‘I - akoje h> 1000 mm A=x4mm A=%2mm
Eliptiénost provrta:
3
A=ly-L2 A=z21mm A=205mm
1zezi: Odstupanje A
¢ izreza i duljina:
- dubina d -A=0mm -A=0mm
+A<3mm +A<2mm
- - dubina L -A=0mm -A=0mm
+AsS3mm +A=2mm
anokw\ostrazmhkr‘qova:
e s o3 07 A=201t A=2005¢

111




D.2.9 Funkcionalne proizvodne tolerancije - Spojevi stupova | temeljnih plota

Br. | Kriterij Parametar Dopulteno odstupanje A

Razred 1 Razred 2

Spoj stupa

ekscentriZnost @ 5 mm 3mm
(oko bilo koje osi).

ekscentritnost ¢ 5mm amm
(u bilo kojem smjeru).
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D.2.10 Funkcionalne proizvodne tolerancije - Redetkaste komponente

NAPOMENA s=D Wik
X prema potrebi

odsty A
Br. | Kriterij Parametar Dop;:iunol panje =
Pravocrtnost | zaknvijenost: 3
A;
]
o
2
—
»/'A
1
r—
1
A
NAPOMENA Odstupanja izmjerena nakon zavarvanja, s komponentom ravnom na toj strani.
Logends . Odstupanje kod svake
S e e totke panela, u odnosu
¢ stvama linja na ravnu crtu - | A=2U500 A =2 1/500
d Ieljena linija prema teljenom | @lilalz12mm ali |A| 2 8 mm
zakrivijenju ill krivulji,
Odstupanje  pojedinih
udaljenosti p @medu
sjeciita simetrala na A=x5mm A=%23mm
totkama panela:
* Urupno odstupanje %o
panela: 1 A=%210mm A=x26mm
st od spiiilll IEETP A= L1000
g pravocrtnosti SHIAL 2.6 e sk ja| 23 mm
Odstupanya
D, Wi X ako je:
§s 300 mm:
A=x3mm A=22mm
4 300 < 8 <1000 mm A=£5mm A=z4mm
21000 mm A=4 10 mm Py
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Spojevi pozicija:
% \‘.\\
\V Ekscentritnost (u
5 \ : \\ odnosu na specificiranu| A=+ (B/20+5)mm | A= (B/40+3)mm
\ ekscentri¢nost).
A\
A
B
Razmaknut :pojevr Razmak g izmedu
priévrsnih
[ komponenata:
¢
v// i
g2(h+t)gdiesut:i
“ Q —l' /  debline syenka |A] < 5 mm |al<3mm
pricvrsnih
|l komponenata
g

NAPOMENA  Oznake kao A = + L/500, ali [A] 26 mm znad da je |A| veée od LIS00 i 6 mm,

D.2.11 Funkcionalne proizvodne tolerancije ~-Ukruéene plote

Br. | Kriterij Parametar ——%?e%mﬁ%‘“—
Pravocrtnost ukruta
Uzduine ukrute u
1 |uzduinim ukruéenim A= 4 a/400 A-t.:ﬂso
plotama a2 2 mm
i/ < \: o
Odstupanje A paraleino na plouy
mjerenc u odnosu na izmjerenu
duZinu koja je jednaka Sirinl
: plote:
2 |y plota A =% bl400 A =2 bi500
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Pravocrtnost ukruta:

Odstupanje A okomito na

plodu’ Manja vrijednost od:
Popreéne ukrute u Manja vrijednost od.
popreéno | uzduzno < é And ol 400 A=%a/500
ukrucenim plocama ih
ti A=%b/750
N
“ A=xb/400 ali
- .4._“ o |al22 mm
/ Odstupanje A paraleino na
- ploéu:
" < A
A=%b/400 A=%b/500
Razine popreénih okvirau | Razina u odnosu na susjedne
ukruéenoj plodi: popreine elemente:
<2
Legenda A=%L /500
1 popreéni element A=+[ /400 ali
1 1 |al2 2 mm
Ly Ly
L
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D.2.12 Funkcionalne proizvodne tolerancije ~Tornjevi i nosadi

Dopusteno odstupanje A
Br. |Kriterij Parametar R T g 2
Duljina komponenata
Rezana duljina zmjerena
1 na simetrali (il na uglu za A=21mm A=21mm
LeA kut):
%
L L+ A _I
Duljina ili razmak:
2 Ako su specificirane ~-A=0mm ~-A=0mm
minimaine dimenzije. +As1mm +As1mm
Oznake za kutove:
Udaljenost od kuta pete =
3 (ruba) do sredii - A=205mm A=£05mm
4 A=20051¢ A=2005¢
A= DI1000 A =% D/1000
5
A =% DI300 A =2 D/300
6 1 na 1500 1 na 1500
7 \\ A=2£2mm A=21mm
et
/I
~
a Odstupanje A skupa
8 | provrta od njegove Zeljene A=22mm A=z1mm
pozicije:

116




Razmaci zmedu skupa provria:
4
-

Odstupanje A u razmaku ¢
zmedu srediSta skupa
provria

A=x1mm

A=205mm

NAPOMENA Oznake kao A =2 0,10%, ali |A| 25 mm 2nadi da je |A] vece od 10% i 5 mm

D.2.13 Funkcionalne proizvodne tolerancije -Hladno oblikovani profilirani limovi

Br. | Kriterij Parametar 03:::“:;3}’;0 A
Okomita (vertikalna) zakrivijenost lima:
. | Odstupanje A od Zeljenog oblika preko
1 ~ girine lima b As2b/100
b
Oblik: Odstupanje A od Zeljenog kuta
2 izmedu susjednih elemenata AS+3°
odredenog popreénog presjeka
D.2.14 Funkcionalne proizvodne tolerancije - Mosne konstrukcije
Dopusteno odstupanje A
Br. | Kriterij Parametar m T i 2
Duljina/dubinafSirina mosne
ploce:
<, Ukupne dimenzije /, b
"’" nakon rezanja i ravnanja
\
valjanjem sto ukijucuje i 0z4 :mfn':m
1 zahtjeve stezanja i nakon Nema zahtijeva vri(gnost nije
pripreme za konacni zavar zadana)
+0 am
b-2mm
Ravnost mosne ploce:
1 Nakon pripreme za konaéni
zavar
Razred S
2 LAgenca sukladno sa A=+2mm
1 izmjerena duljina 2000 mm EN10029
3 montaZni razmak A
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Oblikovani profil za prolaz kroz| Visina 1, Sifina ai b
poprecne grede:
S rupama u limu Napomena za a ili b: Ako su
13 odstupanja prekoracena, rez u Pty o
po.pretn?m ftaptn s ga . :2 nm12 A(hillailib)
& prilagoditi za ispunjavanje Py e 554 pr
maksimalne sirine razmaka
izmjerene na udaljenost
3 najmanje 500 mm od kraja.
bez rupa u limu Napomena za b. Ako se
b prekorace odstupanja, rez u
Ah =42 mm
popmcnfm grgdama frava Aa=+1mm A=+05mm
prilagoditi za ispunjavanje Py e
. maksimalne sirine razmaka :
izmjerene na udaljenost
najmanje 500 mm od kraja.
Pravocrtnost oblikovanog
profila: Legenda
1/ TOASS. DI Al A1 = +L/500 A1 = £L/1000
L = —J |2 maks. Slrer)je A2 Az=5mm Az=1mm
s 3. za ukrucenije spojeve sa 5mmzA20 5mmzAy20
sl spojnim plotama As A=%020r Ac=%2mm
Polumjer r =rt A, Ae=%1° Ae=£1°
——— Rotacija Ay izmjerena na =42 mm =42 min
ravnoj plohi preko 4 m B B
B 3l paralelne duljine A,
2 \
3
Duljina / visina plosnatog
profila za zavarivanje s obje
strane:
5 H@ Ukupne dimenzije |, h A=42 mm A =12 mm
M
s €
[ 3
|] <
Pravocrtnost plosnateg profila
za zavarivanje s obje strane: L d
»5 mn e Ay = +L/1000 As=£L/1000
el 1 maks. razmak A1 SmmzAz0 | 5mmz2A20
6 : Duljina A ;
|
D.2.15 Funkcionalne montazZne tolerancije- Mostovi
Br.| Kriterij Parametar |Dopusteno odstupanjeA
Duljina raspona:

Odstupanje 4 od udaljeno:j
L izmedu dva susj
oslonca izmjerena na vrhu

gornjeg priruba:

A = (30 + L/10000)

Nagib mosta ili plan profila:

Odstupanje A od zadanog

profila uzimaju¢i u obazir

izgradene razine oslonaca:
L=20m:

L>20m:

A =1(L/1000)
1Al =% (L/2000 + 10 mm) < 35 mm
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D.2.16 Funkcionalne montaZne tolerancije- Kolne mosne ploce (list 1/3)

Br. | Kriterij Parametar Dopusteno odstupanje A
Spoj mosne plote bez podioine trake
nizeg priruba ili rebra poprecne grede:
f Legenda
1 1 Smaknuce A prije A=42mm
| zavarivanja
-
g
Spoj mosne ploce s podloznom trakom:
o
Legenda
3 1 Prvi prolaz zavara
2 ~ 2 Smaknuce A  prije A=2mm
2 zavarivanja |Ag| = 1 mm

Montazni razmaci Ag izmedu

60 %8m0 6-8 mm ploge i podloZne trake nakon
zavarivanja

Prikljutak ukrute - mosne ploce:

{ azt J ‘
Korijenska penetracija
& =
3 a0 & Montaini razmak 4%2mm
AU
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Prikljutak ukrute-ukrute sa spojnim
plocama:

RNV S

zavarivanja

Neporavnatost A izmedu
ukruta i spojne ploce prije A=42mm
zavarivanja
=200 mm = >200 mm
@ @
]
Prikljuéak ukrute na ukrutne spojne
plote:
02300
=6 mm Legenda
Kontinuirani prvi prolaz &
\‘i 2  Smaknuce A prije 4=2mm
‘F}.'Z zavarivanja
1
Prikljutak ukrute-popreine grede sa|legenda
ukrutama koje prolaze kroz poprecne|1 maksimalni razmak A,
grede sa ili bez rupe u limovima Minimalna visina zavara a: za
Sirinu razmaka s € 2 mm:
1 a = anm sukladno
analizi Ay=3mm
za sirine razmaka s > 2 mm:
a=amm*+(5-2)
1 ali a=z4 mm
D.2.17 Funkcionalne montazne tolerancije - Kolne mosne ploée (list 2/3)
Prikljuak ukrute-popre¢ne
grede sa ukrutama smjestenim
izmedu popre¢nih greda (a da
ne prolaze kroz)
; 7 Legenda
1 maks. razmak A Ar=2mm
2 neporavnatost A; prije A= 2 mm
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Priklju¢ak ukrute-poprecne
grede sa &irokim trakama koje
prolaze kroz

popreéne grede

i

4 neporavnatost Asprije
zavarivanja

Legenda
; 1 maks. razmak A A=1mm
Prikljutéak rebra  poprecne
grede na baznu plofu (sa il
bez rupa)
1 Legenda
1 maks, razmak A A=1mm
a

Prikljucak rebara popreine

grede na rebra glavnog

nosata

a) za kontinuirane

popreéne grede

3 A
\\
Legenda
1 rebro glavnog nosata
2 rebro poprec¢ne grede
3 na shici @) twssb a) A= 20,5 bwcrossy
S 3 na slici b) razmak A
b) za nekontinuirane b) Ae=2mm
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Priklju¢ak priruba popreine
grede na rebro glavnog nosaca

Legenda

1 Rebra glavnog nosaca

2 Rebra popreéne grede A=%0,5tycomn

3 tucrossn

4 neporavnatost A prije
zavarivanja

D.2.18 Funkcionalne montaZne tolerancije - Kolne mosne ploce (list 3/3)

Br. | Kriterij Parametar Dopusteno odstupanje A
Montaia ortotropnih plota debljine | Razlika u razini na
ploce t nakon montaze: spojew;l_ma:o
<10 mm:
: o ¢ 10mm <t<70 mm Vo=2Zim
T - t>70 mm: Ve=5mm
..Ji-gtz———l— Ve=8mm
P Nagib na spoju:
Ve D 1510 mm: Dr= 8%
2 \ 10mm<ts70mm: | Pr=9%
o S RECL t>70 mm: De=10%
1
Ravnost u svim
smjerovima: Pe= 3 mm preko izmjerene duljine1m
t<10mm: Pr= 4 mm preko izmjerene duljine 3m
Pr=5 mm preko izmjerene duljine 5m
t>70 mm:
Opéi slucaj:
Uzduino:

Pr= 5 mm preko izmjerene duljine 3m
=18 mm preko izmjerene duljine 3m
NAPOMENA Vrijednosti za Pe o " i
P; mogu se interpolirati
za
10 mm < {5 70 mm.

Zavarivanje ortotropnih ploca: INadvisenje Ar zavara

' ——-:’: iznad okolne povrsine: Ar= -Omm/+1mm

7ol |5 .
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D.2.19 Funkcionalne proizvodne i montaZne tolerancije - Kranske grede i tratnice

Dopusteno odstupanje A
Br. | Kriterij Parametar Razred 1 Razred 2
sggo::aizr_me o sl Nepravilna ravnost preko
“ ) & srediinje Sirine w jednaka
je Sirini  tratnice plus a =
! 10mm sa svake strane R 4=
tracnice u  nominalnoj
=4 <| | poziciji:
Ekscentriénost tracnice u
odnosu na rebro:
A
2 Za fty<10mm +5mm +5mm
. Za tw>10mm +0,5 tw 20,5 tw
~
Nagib tra¢nice:
b
Nagib gornje povriine 5 -
4 Eg%‘# it A= % H100 A=%b/100
Razina traénice:
<1
Razlika na vrhu tracnice A=%1 mm A =105 mm
4 z%z kod spoja:
=y
Rub tracnice:
-3
5 Razlika na rubu tracnice A=+1mm A=+0,5mm
H _l__¢ kod spoja:
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D.2.20 Funkcionalne tolerancije -Betonski temelji i oslonci

3. potporni zid

Br. | Kriterij Parametar Dopusteno odstupanje A
Razina temelja:
T
1 Gt I Odstupanje A od zadane z
I i ity <y 1I5mms<AsS+5mm
1
Okomiti zid;
A
= I A
,(' /% B 2 Odstupanje A od zadane
2 /’, % l pozicije kod potpome tocke A=%25mm
icn A
// /7 L nquniik za Celicnu komponentu
(2P 1. zadana pozicija
/2] 3 2. éelitna komponenta

Gdje je unaprijed postavijen temeljni vijak
pripremljen za prilagodavanje:
A4,

Odstupanje A od zadane
pozicije i nadvisenje:

- pozicija na kraju:

- vertikalno nadvisenje Ap!

NAPOMENA Dopusteno
odstupanje  za poziciju
srediita skupa vijaka je 6 mm,

Ay, Az=+10 mm
-5 mm s Ap S +25 mm
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Gdije je unaprijed postavljen temeljni vijak
pripremljen za prilagodavanje:

by

4,

|
| | < A,
|

$ 4
»

Odstupanje A od zadane
pozicije, razine i nadvisenja:
- pozicija ili razina kod
kraja:
- vertikalno nadviSenje Ap:

- horizontalno nadvisenje
Ay

NAPOMENA Dopuiteno
odstupanje za poziciju
primjenjuje se takoder i za
sredidte vijéanog sklopa.

Ay, Az=£3 mm
-5 mm = Ap < 45 mm
-5 mm = Ax< 45 mm

Celi¢na sidrena plota ugradena u beton:

il | A=
o e
R | [

Odstupanje Ax, Ay, Az od
zadane pozicije i razine:

Ax, Ay, Az=£10mm
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D.2.21 Funkcionalne montaZne tolerancije - Kranske staze

Dopusteno odstupanje A

[A] = [Ny-Nz|

Legenda

N nagib Ay B4

N: nagib A; B;

L udaljenost susjednih
oslonaca

Br. | Kriterij Parametar Razred 1 Razred 2
1 Pozicija tratnice u planu: u ogqosu na ieljenu A =+10 mm A =5 mm
poziciju:
Lokalno poravnanje tracnice:
<3
™ A=+15mm A=%1mm
2 ) 4 Poravnanje po visini na
’[7\" E_; izmjerenoj duljini 2 m:
o Zm
4 |Razina tracnice z)zo;r:l‘:gsu na zeljenu A=415mm A=+10 mm
4 Razina tracnice Razina na rasponu L A=+l /500 A=xL/1000
kranskog kraka: ali JA] 2 10 mm ali jJA] = 10 mm
Razina tracnice:
<
< A =43 mm A=%2 mm
5 ' Varijacija na izmjerenoj
';1 r/“ duljini 2 m:
2m
Relativne razine tracnica na
dvije strane staze:
Odstupanje od razine:
6 zas<10m A =420 mm A=+10mm
zas>10m A = £5/500 A= +s/1000
Razmak izmedu sredista
kranskih tragnica:
g s+4 _, | Odstupanje od razmaka: A=+10 mm A=15mm
7 zas<16m A= £(10+[s-16)/3) mm, | A=x(5+[s-16)/4) mm,
zas>16m gdje je s um, a rezultat | gdje je s um, a rezultat|
umm umm
Konstrukcijski granicnik na | Relativna pozicija
kraju: granicnika na  istom A = +s/1000 A = +s/1000
8 kraju, izmjereno u smjeru ali |A] = 10 mm ali |} = 10 mm
kretanja na stazi:
Nagib suprotnih fratnica Odstupanje
B
== S BZ
A=L1500 A=L/1000
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D.2.22 Funkcionalne montazne tolerancije - Pozicije stupova

Dopusteno odstupanje A

Br. [ Kriterij Parametar TR et
Pozicija:
A .
L 1 Pozicija u planu
1 | sredifta stupa na razini
= njegovog temelja, u A=+10mm A=45mm
S— Y |odnosu na
< poziciju referentne
T "+;R—1r- totke.
[ =t ]
I 1
Ukupna duljina zgrade: Udaljenost izmedu

krajnjin  stupova u

'*__*__*__*' 1 svakoj liniji, na razni
Ineeedlr: e m | b

A =10,25 (L+50) mm | A= 10,2 (L+50) mm
2+++++

3 22%;,1{, e A=10,1(L+500) mm | A =10,1(L+350) mm
x [L umetrima] [L u metrima]

MR |

Razmak izmedu stupova: Udaljenost izmedu
I I | I | sredista susjednih
! ' ! : 3 stupova na razini baze .
._*_ _*_ stupa: A=x10mm A=x7T mm
3 _$ ! # ! #_ L<5m A =102 (L +45)mm A= %0,2 (L+30) mm
| L>5m [L u metrima) (L u metrima]

Poravnanje stupova opéenito: | Pozicija sredita stupa
< S L razini baze stupa, u

4 -+ F = odnosu na zadanu A=+10 mm A=47 mm
liniju stupova (ECL)

<

Poravnanje oboda stupa: Pozicija vanjskog lica
oboda stupa na razini
baze stupa, u odnosu A 10 mm A=+7 mm
5 na liniju koja spaja lica
o susjednih stupova
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D.2.23 Funkcionalne montazne tolerancije- Jednokatni stupovi

Br. |Kriterij Parametar :a‘;lr) ::t:no OdS(u'g:z:dAz
Nagib stupova na jednokatnim
zgradama, opéenito:
[
Ukupni nagib A = z£h/300 A = 2h/500
1
Nagib pojedinih stupova u
jednokatnim zgradama
izradenim od portalnih okvira:
Nagib A svakog stupa: i
A=A il & A = £h/150 A = £h/300
2 = |
A 1 A 2
Nagib jednokatnih zgrada od
portalnih okvira:
Prosjecni nagib A svih
3 3 stupova u istom okviru:
[Za dva stupa: = e
s A={Av+ A2] A =% h/500 A =% hi500
4, A,
INagib bilo kojeg stupa koji nosi
oostolje dizalice:
Nagib od razine dna do = -
nosata kraka dizalice: A=225mm A=z 15mm
4 <
i
A
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D.2.24 Funkcionalne montaZne tolerancije - VisSekatni stupovi

= = ¢ Dopusteno odstupanje A
B i . Razred 1 Razred 2
Pozicija na razini svakog kata, u
odnosu na temelj:
4
TE—] | |potn mn upan
u odnosu na okomitu
1 & > A h
7 F—q|iniu Koz niegovoll A= 4300V 1A (500Jn)
= r 7 = srediste na razni
[ ok -
Nagib stupa, izmedu razina
susjednih katova:
Vi / -
a Pozicija stupa u planu,
7 u odnosu na okomitu
- fnju koz  njegovol 44 /500 A=1h/1000
: 48 smd&te. na slijedefu
niZu razinu
d
Pravocrtnost kontinuiranog
stupa izmedu razina susjednih
katova:
Pozicija stupa u planu,
/ u odnosu na ravnu
3 / «| |liniju izmedu pozicijskih| A = 4 j ;750 A=+ h/1000
/ / totki na razinama
V4 susjednih katova
f /
Pravocrtnost  spojenog  stupa,
izmedu razina susjednih katova:
I
. / Pozicija stupa u planu
kod spoja, u odnosu na
/ ravnu  linifju  izmedu A=xs8/750 A=%s /1000
4 ¥ <| |poziciiskih totki na| gdieje s=h/2 gdieje sshi/2
/I “ razinama  susjednih
/ katova
s 4
A
NAPOMENA Tablica D.2.24 visekatni stupovi odnose se na one koji su kontinuirani vile od jednog kata,
Tablica D.2.23 jednokatni stupovi primjenjuju se na stupove visine kata u visekatnim zgradama
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D.2.25 Funkcionalne montaZne tolerancije- Zgrade

Br. | Kriterij Parametar Rag:g‘;mm odstup;r;j;:d 2
Visina: Ukupna visina, u
odnosu na razinu baze |, = 490 mm A=+10 mm
(temelja): A=405 (h +20)mm |A = £0,25 (h + 20)mm
< h s 20m A= 10,2 (h+200)mm| A = 0,1 (h + 200)mm
pud 20m=<h<100m |y metrima] [h u metrima]
1
hz100m
I N
Visina kata:
1
<| |Visina u odnosu na . =
3 < | |susjedne razine A=210mm A=25mm
i
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Kosina:

- —— Razlika visina u L% A= £ 1/1000
__________,__.-—- - =% =%
odnosuna suprotn; ali |A] <10 mm ali |A] <5 mm
kraj grede
L
Spoj stupa
e
NeZeljena
ekscentricnost e (oko 5 mm 3mm
bilo koje osi):
Temelj stupa:
—— Razina dna tijela
i I stupa, u odnosu na
N “’l zadanu razinu A=:5mm A=%5mm
| njegove pozicijske
:-_1__‘-:—1' tocke (PP)
Relativne razine:
‘ Razine susjednih
R greda, izmjerenih kod = =
]-_<JL ﬁf I odgovarajucih A=%10 mm A=%5mm
N | krajeva
Razine spajanja:
<
EFL Razina grede na spoju
AV greda - stup, izmjerena
[ | U odnosu na A=+10mm A=+5mm
X uspostavljenu razinu
kata (EFL)
X-X

NAPOMENA 1
razine katova, prilagodene za tolerancije u duljinama stupoval.
NAPOMENA 2  Oznake kao A = £L/500, ali || <5 mm znadi da je JA| manja od L/500i 5 mm,

Razine greda trebaju se izmjeriti u odnosu na uspostavijenu razinu kata [najbolja montaia za zadane
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D.2.26 Funkcionalne montaZne tolerancije - Grede u zgradama

Dopusteno odstupanje A

Br. | Kriterij Parametar Razred 1 Razred 2

Razmak:

Odstupanje A od
1 o | Zeljene udaljenosti

Hped sumects A=210 mm A=+5mm
montirane grede,
izmjerene na svakom
- aden kraju

Pozicije na stupovima:

- Odstupanje A od

2 Zeljene pozicije spoja A=+5mm A=+3mm
greda - stup, izmjereno

u odnosu na stup
ret

Pravocrtnost u planu:

<1
Odstupanje A  od
pravocrtnosti = ~
® : postaviiene grede ili] A=*L/500 A=+L/1000
konzolne grede duljine L
L
fe
Zakrivijenost:

| Odstupanje A na sredini
Lﬂ raspona od Zeljenog

<1
4 7= e, zakrivijenja f postavijene A=+L1/300 A=+L/500

grede ili reSetkaste

L komponente duljine L:
Zakrivijenost konzolneg dijela:

Odstupanje A od Zeljene

< zakrivljenosti na kraju
5 & — postavijene  konzole| A=%L/200 A=%L/300

‘ duljine L:
L
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D.2.27 Funkcionalne montaZne tolerancije - Krovni lim projektiran kao napregnuta povrsina

Br. | Kriterij Parametar Dopusteno odstupanje A
Odstupanje montiranja (od Zeljene
linije montiranja: 1)
b
1 2
2 A=%hb/10
| Sirina priruba podroznice: b |A] =5 mm
1
Pravocrtnost potporne pedroinice
(u ravnini krovnog lima):
<
2 Raspon podroznice: L A=%L/300
L
D.2.28 Funkcionalne montaZne tolerancije - Profilirani ¢eli¢ni limovi
Br. | Kriterij Parametar Dopusteno odstupanje A
Ukupna 3irina profiinog fima : Ukupna girina b profiliranog
1 felitnog lima izmjerena preko |A} = 200 mm

udalienosti 10 m
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