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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu obradena je tema zavarivanje spojeva zeljezni¢kih vozila prema
normi HRN EU 15085-3 2008.

Norma se sastoji od 5 glavnih dijelova:

Opcenito
Zahtjevi za kvalitetu i certificiranje proizvodaca
Zahtjevi za projektiranje

Zahtjevi za proizvodnju

o &~ w0 DN

Nadzor, ispitivanje i dokumentacija

U prvom je dijelu opcenito opisan opseg norme, definicije i pojmovi te opci zahtjevi.
U drugom su dijelu opisani zahtjevi koji se postavljaju za certificiranje i kvalitetu
proizvodaca.

U treem su dijelu opisani zahtjevi koji se odnose na projektiranje.
U Cetvrtom su dijelu opisani zahtjevi koji se odnose na proizvodnju.

U petom je dijelu opisana procedura ispitivanja i odredivanja kvalitete zavarenih spojeva.

Kljucéne rije¢i: certificiranje, projektiranje, proizvodnja, dokumentacija, ispitivanje, nadzor

\
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Abstract

This standard HRN EN 15085-3 2008 refers on welding of railway vehicles and components.
And consists of following parts:

General
Quality requirements and certification of welding manufacture
Design requirements

Production requirements

o > w0 e

Inspection , testing and documentation

The first part describes the general scope of standards, definitions, terms and general
requirements.
The second section describes the requirements that are set for certification and quality
manufacturers.

In the third section describes the requirements related to the design.
The fourth chapter describes the requirements related to the production.

In the fifth part describes the test procedures and determining the quality of welded joints.

Key words: certification, design, production, documentation, testing, control

VI
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1. UVOD

Svakodnevni zivot nam se sastoji od razlicitih normi, a one se po¢inju primjenjivati jos
od davnih dana. Zasnivaju se na provjerenim tehni¢kim, znanstvenim i iskustvenim
rezultatima. Normaje zapravo dokument koji donosi konsenzus i odobrava priznato tijelo, a
daje pravila za opc¢u i viSekratnu uporabu, znacajke te upute za djelatnosti ili njihove rezultate
radi postizanja najboljeg stupnja uredenosti. Regionalne normizacijske organizacije okupljaju
nacionalne normizacijske organizacije iz zemalja Clanica koje pripadaju tom politickom,
zemljopisnom ili privrednom podrucju. Cilj tih normizacijskih organizacija je uskladiti
postojece nacionalne norme zemalja €lanica 1 razviti nove regionalne norme i tako podrzati

ciljeve udruzivanja zemalja Clanica.

Medunarodna Konvencija 0 metru zakljucena je 1875. godine ¢ime je prihvaéen jedinstveni
mjerni sustav kao osnova bududih nacionalnih i medunarodnih normi. Medunarodna
konferencija Dogovor o jedinstvenim ispitnim metodama za gradevne i konstrukcijske
materijale (Dresden, 1886) zacetak je medunarodne normizacije.

U bivsoj Jugoslaviji osnutkom nacionalnog komiteta za normizaciju 1939.godine zapocinje
rad na normizaciji. Do kraja Drugog svjetskog rata izdano je preko sto normi, konac¢nih ili u
obliku nacrta. Nakon nekoliko godina rada na normama 1952.godine Savezna komisija za
normizaciju objavljuje prvu normu JUS-a. Nakon raskida Republike Hrvatske s bivsom SFRJ
nastaje zakonodavna praznina popunjena donoSenjem Zakona o preuzimanju Zakona o

standardizaciji koji se u RH primjenjuje kao drzavni zakon.

Zavarivanje je poseban proces u proizvodnji Zeljeznic¢kih vozila 1 drugih dijelova. Potrebne
odredbe tih procesa su napisane u normi serije HRN EN ISO 3834. Specijalni zavarivacki

standardi odredeni su za izradu Zeljeznickih vozila.

Ovaj dio standarda odnosi se na zavarivanje metalnih materijala kod proizvodnje i odrzavanja
zeljeznickih vozila i njihovih dijelova. HR EN 15085-3 2008 norma je koja se odnosi na

zavarivanje spojeva kod zeljeznickih vozila.

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel 1
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Najpoznatije regionalne organizacije za normizaciju su:

a. CENELEC — Europski elektrotehnic¢ki normizacijski odbor;

b. ETSI — Europski institut za normizaciju u podru¢ju telekomunikacija;

c. CEN — Europski normizacijski odbor.

_\\ medunarodne norme ISO/IEC

europske norme CEN/
EN-norme CENELEC

>

. 7ﬁ= \ nacionalne norme DZNM
HRN-norme

\

\

s \ tvorni¢ke norme
\ (interne norme)

Slika br.1. Normizacijska piramida

www.fsb.unizg.hr/kziha/shipconstruction/main/norme/NormWebCro/HTML/Uvod/NORME. doc

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel 2
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Prema CEN / CENELEC Internal Regulations nacionalni standardi organizacije sljedecih
zemalja duzni su provoditi ovaj europski standard: Austrija, Belgija, Bugarska, Cipar, Ceska,
Danska, Estonija, Finska, Francuska, Njemacka, Grcka, Madarska, Island, Irska, Italija,
Latvija, Litva, Luksemburg, Malta, Nizozemska, Norveska, Poljska, Portugal, Rumunjska,

Slovacka, Slovenija, Spanjolska, Svedska, Svicarska i Velika Britanija.

Zadanu normu HRN EN 15085 donio je Technical Committee CEN/TC 256 Oprema za
Zeljeznice (Njemacka) u suradnji sa Technical Committee CEN/TC 121 Zavarivanje i srodni

postupci.

Sva koriStena oprema koja mora biti u skladu sa posebnim propisima (npr. cesta za prijevoz

opasnih tvari) nije bitna za opseg HRN EN 15085.

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel 3
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2. Normativne upute

Sljedece upute nuzne SU za razumijevanje zavrSnog rada.

EN 1011-2, Welding-Recommendations for welding of metalic materials-Part 2: Arc welding

of ferritic steels

EN 1708-2, Welding -Basic weld joint details in steel-Part 2: Non internal pressurized

components

EN 10025-2, Hot rolled products of stuctural steel- Part 2: Tecnical delivery conditions for

non-alloy structural steels
EN 12663, Railway applications- Structural requierments of railway vehicle bodies

EN 13749, Railway applications-Wheelsets and bogies-Methods of specifying structural

requirementsof bogie frames

EN 15085-1:2007, Railway applications-Welding of railway vheicles and components-Partl:

General

EN 15085-2:2007. Railway applications-Welding of railway vehicles and components: Part

2: Quality requirments and certification of welding manufacture

EN 15085-4:2007. Railway applications-Welding of railway vehicles and components: Part

4:Produciton requirments

EN 15085-5:2007. Railway applications-Welding of railway vehicles and components: Part

5: Inspection, testing and documentation

EN 22553, Welded, brazed and soldered joints- Symbolic representation on drawings (ISO
2553:1992)

EN ISO 4063, Welding and allied processes- Nomenclature of processes and reference
numbres (ISO 4063:1998)

EN 1SO 5817, Welding-Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium and their alloys (beam
welding excluded)-Quality levels for imperfections (1SO 5817:2003)

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel 4
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EN ISO 6520-1, Welding and allied processes- Classification of geometric imerfections in
metallic materials —Part 1: Fusion welding (I1SO 6520-1:2007)

EN ISO 6520-2, Welding and allied processes- Classification of geometric imerfections in
metallic materials —Part 2:Welding with pressure (1SO 6520-2:2001)

EN ISO 9692-1, Welding and allied processes- Recommendation for joint preparation- Part
1: Manual meral-arc welding, gas-shielded metal-arc welding, gas welding, TIG welding and
beam welding of steels (ISO 9692-1:2003)

EN ISO 9692-2, Welding and allied processes- Joint preparation- Part 2: Submerged arc
welding of steels (ISO 9692-2:1998)

EN ISO 9692-3, Welding and allied processes- Recommendation for joint preparation- Part
3:Metal inert gas welding and tungsten inert gas welding of aluminium and its alloys (ISO
9692-3:2000)

EN ISO 10042, Welding- Arc-welded joinst in aluminium and its alloys- Quality levels for
imperfections (ISO 10042:2005)

EN ISO 13919-1, Welding- Electrons and laser beam welded joints- Guidance on quality
levels for imperfections- Part 1: Steel (1SO 13919-1:1996)

EN ISO 13919-2, Welding- Electrons and laser beam welded joints- Guidance on quality
levels for imperfections- Part 2: Aluminium and its weldable alloys (1SO 13919-2:2001)

EN ISO 14555,Welding- Arc stud welding of metalic materials (ISO 14555:2006)

EN ISO 15614-1, Specification and qualification of welding procedures for metallic
materials- Welding procedure test- Part 1: Arc and gas welding of steels and arc welding of
nickel and nickel aloys (1SO 15614-1:2004)

EN I1SO 15614-12, Specification and qualification of welding procedures for metallic
materials- Welding procedure test- Part 12: Spot, seam and projection welding (ISO 15614-
12:2004)

EN ISO 17653, Destructive tests on welds in metallic materials- Torsion test of resistance
spot welds (ISO 17653:2003)

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel 5
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ISO 10447, Resistance welding- Peel and chisel testing of resistance spot, projection and

seam welds

CEN ISO/TR 15608, Welding- Guidelines for a metallic materials grouping system (ISO
15608:2005)

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel
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3. Op¢enito: HRN EN 15085-1

3.1. Prvidio - Opseg

Zavari su sastavni dio vagona, a HRN EN 15085-1 odnosi se na zavarivanje metalnih
materijala u proizvodnji, zeljeznickih vozila i sastavnih dijelova. Prvenstveno se bavi

zavarivanjem Celika, aluminija i njegovih legura. Ista se norma moze koristiti i za magnezij
(Mg), bakar (Cu), itd.

3.2. Definicije i pojmovi

» Razina certifikata:
-ovisi o kvaliteti zavara
= Efektivan poprecni presjek:
-presjek zavarenog spoja koji se uzima u obzir kod izra¢una dimenzija
» Razina naprezanja:
-odreduje se prema faktoru naprezanja
= Faktor naprezanja:
-omjer izraCunatog zamora u zavaru i maksimalnog dopustenog naprezanja
mnoZen s odgovaraju¢im faktorom sigurnosti
* Dopusteno zamorno naprezanje:
-maksimalno naprezanje odnosi se na odredene materijale, zamor se odreduje
ispitivanjem na umaralicama
= Razina sigurnosti:
-definira posljedice loma jednog zavarenog spoja u odnosu na u¢inke na osobe
objekte 1 okoli§
» Dimenzije zamora zavara:
-definiraju se dimenzije zavarenog spoja koje su potrebne za postizanje Zeljene
karakteristike zamora
= Razvoj ispitivanja zavara:
-maketni uzorak zavarenih spojeva dokazuje vjestinu zavarivaca ili
demonstrira prihvatljivu izvedbu zavarenog spoja

= QOdjel za normizaciju:

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel 7
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-mora ga priznati sluzba nacionalne sigurnosti koja dokazuje kompetenciju u
okviru ovog niza standarda

= Kyvaliteta izvodenja zavara:
-zahtjevi karakteristika zavarenog spoja definirane su razinom naprezanja i
faktorom sigurnosti

* Nadzor kvalitete:
-odreduje se prema zahtjevu pojedinog zavara

= Proizvodac:
-organizacija koja koristi postrojenja za proizvodnju i odrzavanje, Sto ukljucuje
i popravke Zeljeznickih vozila i dijelova
-projektira, kupuje ili prodaje sklopove, podsklopove ili sastavne dijelove za
sklapanje Zeljeznickih vozila

= Nacionalna sigurnosna sluzba:
-odgovorni drzavni odjeli za definiranje sigurnosnih zahtjeva koji su u skladu

sa zakonskim propisima

= Kuvalifikacija:
-dokaz o praksi, struénom znanju, vjestini i iskustvu kako bi se osoblje
osposobilo za obavljanje potrebnih poslova

= Kvalificirani radnici:
- 0sobe s valjanom potvrdom o praksi, stru¢nom znanju, vjestini i iskustvu

= Unajmljen koordinator za zavarivanje:
-ne zapoSljava ga proizvodaca koji izvodi radove

= Dimenzioniranje stati¢kih spojeva:
-potrebno za postizanje Zeljenih statickih mehanickih svojstva

= (Odjel za prihvacanje:
-organizacija koja je odgovorna za prihvacanje proizvoda

-mozZe biti dio organizacije nabavljaca ili moZe biti neovisna

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel 8
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3.3.  Opdeniti uvjeti

Potrosaci ne propisuju naéine zavarivanja ve¢ propisuju karakteristike koje se primjenjuju na
gotove proizvode. Norma predstavlja samo najefikasniji na¢in obrade, ako proizvoda¢ to ne
zeli, nemora se pridrzavati norme. Proizvoda¢ ima punu slobodu odabira nacina zavarivanja,
potro$nog materijala i pripremnog spoja koji zele sprovesti, ali pri tome garantira postizanje

trazene kvalitete koju zahtjeva potrosac.
Razina kvalitete zagarantirana je:

- certifikatom tvrtke
- kvalificiranim variocima i postupcima

- kvalifikacijom testnih modela
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Zavrsni rad

4. ZAHTJEVI ZA CERTIFICIRANJE PROIZVODPACA 1
KVALITETU: HRN EN 15085-2

Ovaj dio norme bavi se certificiranjem proizvodaca i kvalitetom zavarivanja za zeljeznicka

vozila. Proizvodac se certificira prema razinama certifikata

4.1.

Nacin certificiranja proizvodaca

O razini certifikata ovisi daljnja klasifikacija komponenata i sklopova zeljeznickih vozila. U

tablici br.1 dan je popis lista razina certifikata.

Tablica br.1. Razina certifikata

Razina certifikata

Opis

Razina 1(CL1)

-novogradnja, preinake i popravak vozila i
dijelova, npr. okretna postolja, karoserija,
oprema za kocnice, spremnici goriva,

spremnici plina

Razina 2(CL2)

-novogradnja, preinake i popravak netla¢nih
spremnika bez posebnog ispitivanja tlaka,
npr. spremnik za neopasne tvari
-novogradnja, preinake i popravci
strukturalnih dijelova Zeljeznickih vozila, npr.
unutarnjih dijelovi putnic¢kih vagona, kliznih
vrata u vozilima, rukohvata, spremnika za

vodu sa instalacijama

Razina 3(CL3)

-novogradnja, preinake i popravak
jednostavnih priloZenih dijelova, npr. poluga,
razvodnih ormari, konzole za rad ru¢ne

ko¢nice

Razina 4(CL4)

-vrijedi za proizvodace koji ne obavljaju
zavarivanje, ako su dijelovi konstruirani ili

kupljeni i namontirani

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel
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Zbog sigurnosti proizvodac s razinom certifikata CL1mora zavariti sljede¢e komponente

- zakretni okviri

- Sasija

- odbojnici

- komponente kotaca (nosaci kotaca, ovjes)
- Oprema za koc¢nice

- vanjski spremnici goriva

4.2.  Zahtjevi na kvalitetu proizvodaca

4.2.1. Zahtjevi za osoblje

Kako bi se osigurala kvaliteta zavarenih spojeva, zavarivanje mora biti povjereno osoblju koje
moze dokazati svoje kvalifikacije na temelju standardiziranih ispitivanja. Kvalifikacija mora
pokriti svaki proces zavarivanja, materijale koji se upotrebljavaju, oblike spojeva i pozicije
pojedinog zavara potrebne za proizvodnju. Kvalifikacija zavarivac¢a mora biti u skladu s HRN

EN 287-1, HRN EN ISO 9606-2 ili HRN EN 1418.

Proizvoda¢ mora imati odgovarajuce iskusne koordinatore zavarivanja s relevantnim
tehnickim znanjem u skladu s HRN EN ISO 14731. Zadaci i podru¢ja nadleznosti
koordinatora za zavarivanje obuhvacaju pregled zahtjeva, tehnicki pregled, osoblje 1 opremu
za zavarivanje, planiranje proizvodnje, postupke zavarivanja i njihove specifikacije, radne
upute, materijale, inspekcije prije, tijekom i nakon zavarivanja, korektivne mjere, kalibriranje

i validacija mjerenja, inspekcije i ispitivanje opreme, vodenje dokumentacije.
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Razlikuju se tri razine koordinatora za zavarivanje:

1. Koordinatori za zavarivanje s op¢im tehni¢kim znanjem (razina A)
- nadzornik za proizvodnju zZeljeznickih vozila i komponenata s iskustvom za

zavarivanje od najmanje tri godine i dokazom o sveobuhvatnosti tehnickog znanja

2. Koordinator za zavarivanje sa specifi¢nim tehnickim znanjem (razina B)
- nadzornik za proizvodnju Zeljeznickih vozila i komponenata s iskustvom za

zavarivanje od najmanje tri godine i dokazom o specifi¢nosti tehnickog znanja

3. Koordinator za zavarivanje s osnovnim tehni¢kim znanjem (razina C)
- nadzornik za proizvodnju zeljeznickih vozila i komponenata s iskustvom za

zavarivanje od najmanje tri godine i dokazom o osnovnom tehnickom znanju

Ovisno o razini certifikata proizvoda¢ mora imati koordinatora za svaku lokaciju zavarivanja.

Broj koordinatora ovisi 0 opsegu proizvodnje.
Proizvoda¢ mora imati dovoljno kvalificiranih inspektora za:

1. ispitivanje kvalitete u proizvodnom pogonu

2. ispitivanje izgleda i klase zavara
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4.2.2. Tehnicki zahtjevi

U skladu s HRN EN ISO 3834 proizvoda¢ mora imati odgovaraju¢u tehnicku opremu.

Za zavarivanje Zeljeznickih vozila i njegovih dijelova potrebni su sljedeéi uvjeti:

- odgovarajuca zastita tijekom rada s aluminijem ili nehrdaju¢im celikom,
spreCavanje zagadivanja atmosfere s prasinom i plinovima koji mogu smanjiti
otpornost na koroziju

- pogodan izvor napajanja

- transporter i manipulator za dijelove

- radne platforme

- Uredaji za ravnanje

- suh, ventiliran i dobro osvijetljen radni prostor

- suha skladiSta za punila i pomo¢na pomagala

- ocis¢ena oprema

Ako proizvoda¢ nema odgovarajuu opremu za ispitivanje, propisi ugovora moraju biti

sukladni s vanjskim nadzornim tijelom.

4.3.  Nadcin certificiranja

Nacin dobivanja certifikata sastoji se od zahtjeva za certificiranje, provjere certifikacijskog

tijela i izdavanja samog certifikata.

Certifikacijsko tijelo provodi verifikacijsku u skladu sa zahtjevima ove norma kako bi

proizvodac dobio potreban certifikat.
Obavezne provjere su:

- tehnicki zahtjev

- dodatna ispitivanja uzoraka

- testiranje kvalificiranosti operatera i zavarivaca
- specifikacija postupaka zavarivanja

- 0soblje za zavarivanje (operateri, zavarivaci, koordinatori)
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Nakon §to se sve provjeri, certifikacijsko tijelo izdaje potvrdu proizvodacu da su svi zahtjevi

ovog standarda ispunjeni.
Certifikat mora sadrzavati:

- valjanost

- datum izdavanja

- razinu certifikata na koje proizvodac ima pravo za zavarivanje

- naziv i adresu certificiranog proizvodaca

- koordinatore za zavarivanje (ime i prezime, datum rodenja, kvalifikacije)

- napomene i prosirenja primjene, npr. odrzavanje i popravak zeljeznickih vozila u
razli¢itim radionicama

- raspon certificiranja (postupak zavarivanja, materijali, debljina materijala,

napomene)
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Dominik Lepusi¢

CERTIFICATE

Welding of railway vehicles and components according to

EN 15085-2

This is to certify that PRODUCT EOOD

| Industrial Zone, 60G, Street

is qualified to perform welding work within the range of certification of:
Certification level CL1 according to EN 15085-2

Field of application: - New fabrication of railway vehicle parts, as supporting frames for
external equipment parts,external machine equipment parts, self-
supporting equipment boxes and underfloor containers

Range of certification

Welding process Material group according |Dimensions Comments
according to DIN EN [to CEN ISO/TR 15608
1ISO 4063
135 1.2 t=14-9.6 mm FW
1.2 t=3-16 mm BW
141 231 t=1-4mm BW
23.1 t=1-6mm FW
1.1 t=1.4-26mm BW
1.1,8.1 t=14-4mm FW
786 22.3 t=2mm PT M3x65
Responsible welding coordinator: (IWE) born:
Deputy with equal rights: - (IWE) born:
Deputy: =
Comments: none
Certificate no.: TUVNORD/15085/CL1/148/1/12
Valid: from 28.04.2015 to 22.05.2018
Issued on: 28.04.2015 e
Auditor:

General regulations (see reverse) Waitke
head of certification body

10of2

Slika br.2. Primjer certifikata

http://lestoproduct.bg/en/certificates/

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel
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4.4. Valjanost

Kao $to je vidljivo na slici br.2, izdani certifikat vrijedi 3 godine. Ako se dogodi neka
promjena koja utjeCe na valjanost certifikata, proizvoda¢ je obavezan obavijestiti
certifikacijsko tijelo. Tada se odluCuje o trajanju valjanosti certifikata. Tijekom valjanosti
certifikata certifikacijsko tijelo godiS$nje utvrduje uskladenost sa zahtjevima standarda, kao $to

je navedeno u normi. Prije nego Sto certifikat istekne, proizvoda¢ moze zatraziti produljenje.
Kako bi proizvoda¢ mogao raditi izvan svojeg certifikacijskog prostora, mora:

- dobiti dozvolu certifikacijskog tijela za izvodenje radova
- zadovoljitiuvjete u pogledu osoblja, tehnic¢kih zahtjeva i zahtjeva na kvalitetu

- inspekcija odobriti rad u radionici
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5. ZAHTJIEVI ZA PROJEKTIRANJE: HRN EN 15085-3

5.1. Opseg

Ovaj dio norme odnosi se na projektiranje i klasifikaciju pravila koja se primjenjuju u
proizvodnji i odrzavanju Zeljezni¢kih vozila i njihovih dijelova. Nakon dogovora s klijentom,
dokumentacija mora biti sukladna s odredbama ovog Europskog standarda. Ova norma ne

odreduje parametre za dimenzioniranje.

5.2. Zahtjevi za projektiranje

Zahtjevi za projektiranje tehnologije zavara znaajna je aktivnost u izradi zavarene
konstrukcije. Prije svega to je kompleksna aktivnost koja zahtjeva vrhunske specijalizirane
tehnologije =~ zavarivanja.Tehnologije = zavarivanja u  veéini  sluajeva  moraju
verificiratiovlastene institucije, a samo provodenje tehnologije zavarivanja te kontrola i
osiguranje kvalitete zavarenih spojeva strogo se nadzire tijekom izrade zavarene konstrukcije.
Na zavarene se konstrukcije postavljaju vrlo strogi zahtjevi u pogledu zastite na radu, zastite

okoliSa 1 materijalnih dobra.

Kod zavara koji su kriti¢ni u smislu nastajanja nekih greSaka tijekom obrade koordinator mora
biti prisutan kroz sve faze zivotnog vijeka proizvoda, kako bi mogao izraditi odgovarajuéu

tehnologiju zavarivanja

Zahtjevi za projektiranje odnose se na statiCko dimenzioniranje, dimenzioniranje umora
materijala, razinu naprezanja i faktor naprezanja, razine sigurnosti, vrste izvedbe zavara, vrste

inspekcija zavara 1 medusobnog odnosa izmedu tih ¢cimbenika.
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5.2.1. Staticko dimenzioniranje

IzraCunato naprezanje za projektirani materijal ili zavar trebao bi biti jednak ili manji od
dopustenog naprezanja. PovrSina poprecnog presjeka zavara (ap) mora biti dovoljno Cvrsta

kako bi izdrzala staticka naprezanja.

5.2.2. Dimenzioniranje zamora

Zavari bi trebali biti projektirani prema veliini naprezanja i sigurnosnim mjerama.
Zamorna ¢vrstoca koja je dopusStena propisana je u specifikacijama standardima, metodama,
uputstvima ili ju propisuje proizvoda¢ i mora biti prihvacena od nadleznog nacionalnog
sigurnosnog tijela. Dopustena naprezanjadobivaju se ispitivanjem, koje se vrSi na
reprezentativnim uzorcima odredenih materijala.Referentna krivulja trebala bi se nalaziti u
specifikacijama ili ju zahtjeva proizvodaca. S-N krivulja (Wohlerova krivulja) odreduje se
prema tipu zavarenog spoja (korijen zavara, popuna zavara). S-N krivulja daje odnos izmedu

logaritamskog broja ciklusa naprezanja do loma N i raspona nazivnog naprezanja S.

5.2.3. Razina naprezanja i faktor naprezanja

Razina naprezanja prikazana je faktorom naprezanja u tablici br.2.

Tablica br.2. Razina naprezanja

Faktor naprezanja (S)
Razina . . .
_ Cvrstod i izradunat Ispitane vrijednosti zamora
naprezanja vIstoca zamora 1z 1zracunate
norme - =
Opcija 1 Opcija 21
Visoka >0,9 >0,8 >0,9
Srednja 0,75<S<0,9 0,5<S<0,8 |0,75<S<0,9
Niska <0,75 <05 <0,75
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Faktor naprezanja (S)omjer je izracunate vrijednosti zamorne ¢vrstoce i dopusStene zamorne

¢vrstoce na odredenoj vrsti zavarenog spoja, prilagodena prigodnom faktoru sigurnosti:

o
S =

Odop
Gdje je:
o — izradunato naprezanje [N /mm?]

O40p - dOpusteno naprezanje [N /mm?]

5.2.4. Razina sigurnosti

Sigurnosna razina definira posljedice pojedina¢nog zavarenog spoja Koji utjece na okolinu
(objekti, ljudi).

Razlikujemo 3 razine sigurnosti:

1. Visoka razina sigurnosti:
- pucanje zavarenog spoja dovodi do raspada cjelokupne konstrukcije i moguce su
ljudske Zrtve
2. Srednja razina sigurnosti:
- pucanje zavarenog spoja dovodi do umanjenja cjelokupne funkcije i moZze dovesti
do tjelesnih ozljeda
3. Niska razina sigurnosti:
- pucanje zavarenog spoja ne dovodi do izravhog umanjenja cjelokupne funkcije

konstrukcije i nema posljedica poput tjelesnih ozljeda
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5.2.5. Klase zavara

Klasa zavara definira se tijekom projektiranja ovisno o razini sigurnosti i razini naprezanja.

Koordinator odreduje izvedbu i uzima u obzir moguc¢nosti i isplativost.

Zavareni spojevi zeljeznickih vozila podijeljeni su u 6 klasa zavara $to je prikazano u tablici
br.3.

Tablica br.3.Klasa zvara

Razina Razina sigurnosti
naprezanja Visoka Srednia Niska
Visoka CP 42 CP B3 cPC2
Srednja CP B* CPC2 CP C3
Niska CPC1° CPC3 CPD

Ako nikako nije moguce ispuniti zahtjeve klase zavara, tada ¢e projektant smanjiti razinu
naprezanja ili vrstu zavara. Na slici koja slijedi prikazane su razli€ite vrste zavara u odnosu na

razinu naprezanja i razinu kontrole.

Zposebna klasa koja vrijedi samo za zavare s punom penetracijom i potpunom pristupacnosti za kontrolu i

odrzavanje.
3Klasa srednje razine sigurnosti vrijedi za zavare bez moguénosti volumetrijskih ispitivanja.

*Klasa visoke razine sigurnosti i vrijedi samo za zavare s punom penetracijom i potpunom pristupaénosti za

kontrolu i odrZavanje.

rijedi za zavare bez moguénosti volumetrijskih ispitivanja.
SVrijed b g ti volumetrijskih ispitivanj
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Prikazana je moguénost odabira tipova spoja radi smanjenja razine naprezanja i razine

kontrole. Strelice prikazuju vrste spoja primjerenog za smanjenje karakteristika zavarivanja i

razine kontrole. Veli¢ina i smjer optereCenja moraju se uzeti u obzir.

1
-
Z
=5
‘3.-/ ) A I - F
3 N\ - ANN\Y24 ~ NN\NA—= o4 -
- R - S - -
Slika br.3. Vrste zavarenih spojeva
Tablica br.4.Vrste pristupa zavaru
1 zavarivanje s pristupom s jedne strane 4 zavarivanje s pristupom s obje strane
2 zavarivanje s pristupom s obje strane 5 oblikovani ili lijevani dio
3 zavarivanje s pristupom s jedne strane
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5.3. Projektiranje zavarenih spojeva

Kod projektiranja treba izbjegavati zavarene spojeve s oStrim rubovima i naglim promjenama
poprecnih presjeka. Zavarene spojeve treba izbjegavati u podrucju visokog naprezanja. Ako to
nije moguce, potrebno je planirati vece razine kontrole tog podrucja.Za ¢elicne komponente s
naprezanjem u smjeru debljine materijala moraju se provesti prikladne mjere oblika prema
HRN EN 1011-2 i odabrati materijal s najmanjom debljinom. Treba se osigurati zastita od
korozije prema obliku zavara, npr. potpunom penetracijom. Djelomi¢na penetracija ili
isprekidani zavari moraju imati dovoljnu zastitu od korozije jer u protivnom moze doc¢i do
korozije u procjepu. Kako bi se smanjile deformacije, zavareni spoj treba postaviti duz
simetrale sklopa ili paralelno sa simetralom. Sklopovi moraju biti konstruirani tako da nude
najbolji moguci pristup prilikom zavarivanja ili provjera. Potrebno je izbjegavati gomilanje
spojeva i kombinaciju spajanja razli¢itih spojeva kao $to je zakoviéni spoj, vijcani spoj i

zavareni spoj.

Treba uzeti u obzir smanjenje ¢vrstoce u zoni utjecaja topline kod hladno deformiranih celika
i aluminija i njegovih legura. Kod hladno deformiranih podrucja prije zavarivanja potrebno je
provesti toplinsku obradu. Toplinska obrada poput normalizacijskog Zarenja smanjuje

zaostala naprezanja koja su nastala deformacijom.
U tablici br. 5prikazan je odnos polumjera savijanja i debljine lima.

Tablica br.5.0dnos polumjera i debljine

(t%) Dopusteno do 6mm za materijale S235J2 prema EN10025-2

min. r/t max. t
10 50 5t
3 24
|
2 12 _
/ o

15 8

1 46
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Na slikama od br.4 do br.7 prikazani su zahtjevi za elektrootporno toc¢kasto zavarivanje:

K o'
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Slika br.4. Elektrootporno tockasto zavarivanje kutnih profila i plo¢a

:l 2, -
LI it i
b

Slika br.5. Jednoredno elektrootporno to¢kasto zavarivanje plo¢a
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Slika br.6.

Dvoredno elektrootporno to¢kasto zavarivanje plo¢a

Slika br.7.

Dvoredno zamaknuto elektrootporno to¢kasto zavarivanje plo¢a
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Minimalne vrijednosti razmaka to¢aka i udaljenosti od rubova ovisne su o debljini radnog

komada kod elektrotockastog zavarivanja. Ovisnosti su dane u tablici br 6.

Tablica br.6.Razmak tocaka i udaljenosti od ruba

Debljina ploce,
1 1,25 1,5 1,75 2 2,5 3
ti[mm]
Razmak tocaka,
25 35 35 35 40 50 50
e1[mm]
Udaljenost od ruba,
>10 >10 >10 >10 >15 >15 >15
v [mm]
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5.3.1. Propisi proizvodnje

Kod opterec¢enja zavara pravokutnog oblika na obodno opterec¢enje dopusteno je zavarivanje s
jedne strane korijena, samo ako se izracunom dokazaloda je krutost u korijenu zavara manja

od specifi¢ne vrijednosti. Ako nije, onda potrebno je obostrano zavarivanje.

1%
AN

Slika br.8. Prikaz visokog obodnog opterecenja na pravokutni nosa¢

Kod dijelova razlic¢itih debljina prijelaz mora biti postepeni, tako da nagib ne prelazi
vrijednosti navedene na slici br.9. Ako zavar nije dovoljno debeo da prekrije prijelaz, dio koji

je deblji trebao bi biti postepeno brusen prema tanjem dijelu.
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Slika br.9. Zavar na dijelovima razli¢itih debljina

(1:1zaCPC3iCPD;1:4zaCP A, CPBiCPC2)

Utori i prikljucenja zavara dopusteni su samo u klasama zavara (CP C2, CP C3 ili CP D) kod

smicnog naprezanja u zavaru.

Cilindri¢ni ili duguljasti utori moraju biti dimenzionirani tako da omoguéuju pristup elektrodi
pod minimalnim kutom od 45° kao $to je prikazano na slici br.10. Ako su kod tankog lima
promjeri otvora veci ili jednaki Cetirima debljinama lima i ako je ukupna duljina veca ili

jednaka trostrukom promjeru otvora, uvjeti su zadovoljeni.

NN

450

R

Slika br.10. Dostupnost elektrode zavaru
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Slika br.11. Primjer dostupnosti elektrode zavaru

htto://www.weldtrain.co.nz/

Kod luénog zavarivanja u otvorima i utorima trebale bi se postivati sljedeca pravila:

- promjer otvora: d > (3-4) x t,

- Sirina utora: ¢ >3 X t,
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J . o -
< ; Y I~
v 04

Y

1. Ispunjavanje rupe zavarom 2. Ispunjavanje utora zavarom

Slika br.12. Prikaz dimenzija rupa i utora

Slika br.13. Primjer ispunjavanja rupe zavarom

http://www.musclecardiy.com/welding/basic-welding-guide-prep-adjustments-beads-joints-part-3/
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Kako bi se smanjile kutne deformacije i naprezanja, minimalna udaljenost izmedu spojeva
odredena je prema debljini spojenih dijelova. Zavari u neposrednoj blizini moraju biti na

takvoj udaljenosti da im se kod zavarivanja zone utjecaja topline ne preklapaju.

Kod debljine manje od 20mm za aluminij i Celike velike ¢vrstoce preporucuje se da zavari

budu udaljeni jedan od drugog minimalno 50mm.

Qs

Slika br.14.

Minimalna udaljenost izmedu zavara za debljine lima manje od 20 mm

A- osnovni materijal

i

zona utjecaja topline (ZUT)

C
D

metal zavara

minimalna udaljenost izmedu zavara (mm)
ZUT je dopusten, osim u slucaju kad se predvidi u fazi projektiranja.

Kako bi se sprije¢ilo nastajanje korozije, projektant mora osigurati potpuno zavarivanje
spojene povrSine sa svih strana. Kod zavara sa samo jedne strane dolazi do korozije u

procjepu, koja dovodi do loma tog zavara.

7

N

Slika br.15. Kritiéna mjesta za nastajanje korozije kod zavara
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5.3.2. Priprema spoja

Priprema spoja odredujeproizvodac. Oznake na crtezu moraju biti u skladu s HRN EN 22553.
Na crtezu je potrebno oznaciti sljedece:

- klasu zavara
- razinu certifikata od CL 1 do CL 3 prema HRN EN 15085-2 za svaku komponentu
- oblik zavara, debljinu zavara i duzinu

- potro$ni materijal za zavarivanje
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6. ZAHTJEVI ZA PROIZVODNJU: HRN EN 15085-4

Ovaj dio norme opisuje zahtjeve proizvodnje, pripremu i ispunjenje rada zavarivanja.

6.1. Pripreme prije zavarivanja

6.1.1. Dokumentacija

Kod proizvodnje zeljeznic¢kih vozila potrebno je imati planove za podvozje (podsklopovi,
sklop), postolje s podsklopovima, karoseriju (bo¢ni zidovi, krov) i podsklopove s visokom
razinom sigurnosti (npr. kardanska vratila, elementi ko¢nica, kuéista motora, Suplje osovine
pogona). Jo$ su potrebni dokumenti koji ¢e utvrditi odgovorni koordinator zavarivanja (plan
popravka, plan ispitivanja, napomene za zaStitu na radu i zdravlja, posebne upute za
elektronicke dijelove). Dokumentacija mora pripremiti proizvoda¢ uz pomo¢ priznatog
koordinatora za zavarivanje (razina A). Dokumenti za planiranje zavarivanja moraju

sadrzavati planove rada, dokumente ispitivanja i specifikacija postupka zavarivanja.

6.1.2. Razvijanje testova zavarivanja

Svrha zavarivackih testova je:

- provjera i osiguranje da je konstrukcija u skladu s normom HRN EN 15085-3
- dokazati uvjete zavarivanja
- dokazati kvalitetu zavarivanja

- prikazati vjeStinu zavarivaca

Razvijanje testova zavarivanja u proizvodnji vrsi se pod istim zahtjevima kao i kod proizvoda
u eksploataciji. Provodi se pod nadzorom odgovornog koordinatora i mora biti

dokumentirano.

Uzorci za zavarivanje pokazuju sposobnost zavarivanja ( zavarljivost) te time utjecu na odabir
materijala, izvodljivost, sposobnost ispitivanja, zahtjeve na kvalitetu i odredena mehanicka

svojstva (npr. ¢vrstoca, duktilnost).
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Razvoj testova za kvalifikacije zavarivaca ovise 0 njihovim posebnim zadacima. Posebno se

razvijaju razliCiti testovi za svaku vrstu zavarivanja.
Testovi prema vrsti zavarivanja:

- Vili Y priprema zavara kod T spoja

- zavare s viSe stupnjeva tezine

- zavare pod slozenim uvjetima (npr. popravak)

- slabu dostupnost

- slabo zavarljive materijale

- spajanje cjevovoda

- preklopne spojeve i kutne zavare tankih limova (t< 3mm)

- posebno visoke zahtjeve na kvalitetu, npr. zavar klase CP A (HRN EN 15085-3)

6.2. Zahtjevi za zavarivanje

U nastavku su navedeni tehnicki zahtjevi za zavarivanje Zzeljezni¢kih vozila. Treba se

pridrzavati preporuka norme HRN EN 1011.

6.2.1. Opdeniti zahtjevi

6.2.1.1. Priprema zavarivanja

Priprema mora biti u¢injena kako je navedeno na crtezu ili u drugim dokumentima, pri ¢emu

se treba pridrzavati zahtjeva navedenih u HRN EN 15085-3.

Rezne povrSine komponenata koje su dinamicki napregnute moraju ispunjavati zahtjeve
kvalitete reza 33 prema HRN EN ISO 9013:2002. Odrezana povrSina ne smije sadrZzavati

utore i pukotine.

Ulazne i izlazne ploCe zavara koriste se za uklanjanje nesavrSenosti pocetka i kraja zavara.
Nakon zavarivanja ploce se mehanicki odstranjuju. Za zastitu od korozije povrSina unutar

preklopnog spoja koriste se temeljne boje ili drugi zastitni premazi, ako je to prihvatljivo za

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel 33



Dominik Lepusi¢ Zavrsni rad

kupca, zatrazeno u dokumentaciji i ako su ispunjeni ostali zahtjevi u skladu s HRN EN ISO

17652-1 1 HRN EN 1SO 17652-2.

Spojevi moraju biti vidljivi i dostupni zavarivau za izvodenje radova. Prije pocetka
zavarivanja bilo kakve nepravilnosti, npr. nepravilna priprema zavarenog spoja, neprikladni

dodatni materijali ili neprikladni aparati za zavarivanje, moraju se prijaviti koordinatoru.

Slika br.16.

Priprema povrSine komada za obradu prije zavarivanja

http://www.gowelding.org/wp-content/uploads/3G_SMAW _Test-Coupon_Plates_Face_Grinded.jpg
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Slika br.17.

Prikaz zaStite zavara od korozije premazom temeljne boje

http://ru.wikihow.com

6.2.1.2. Izvodenje zavarivanja
Redoslijed 1 smjer oblikovanja zavara biraju se tako da se minimaliziraju naprezanja i
deformacije dijela konstrukcije te da se postigne zahtjevna kvaliteta i mehanicka svojstva.

Zavarivanje se mora izvr$iti u polozaju PA i PB kao $to je prikazano na sljedecoj slici, te je

potrebno koristiti rotiraju¢u opremu, ako je to moguce.

N

v
PA PB

Slika br.18. Polozaji zavara
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ZavarivaCke radionice moraju biti zaSticene od vanjskih utjecaja kao Sto su vjetar, kisa,
propuh i ostalih utjecaja koji Stete procesu zavarivanja. Takoder moraju biti zaSticene od
pozara. Uredaji za zavarivanje i izvori napajanja uvijek moraju biti zasticeni od nepogodnih

atmosferskih uvjeta, npr. kisa, jako sunce, ekstremne temperature.

Ako je potrebno predgrijavanje ili medugrijanje zavarenog spoja, temperatura se odreduje
ovisno o vrsti materijala i debljini. Informacije o potrebnim temperaturama zadane su u HRN
EN 1011-2 i HRN EN 1011-4.

Kako bi se sprijecile hladne pukotine, zavareni se spoj predgrijava ili medupregrijava. Pri
temperaturi radnog komada manjoj od 5°C obavezno se mora predgrijavati zbog opasnosti
rosista povrsine. Prisutnost kapljica vode uzrokuje difuziju vodika u zavarenom spoju i razvija

vodikove bolesti.

Slika br.19.

Prikaz hladne pukotine kod zavarivanja

https://makemoneywelding.com/blog/mig-welding-procedure-avoid-the-3-most-
dangerous-mistakes-beginner-welders-make/
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6.2.1.3. Kvaliteta zavarivanja

Ukoliko se dogode slobodni krajevi zavara koji nisu dozvoljeni, moraju se ukloniti u skladu s
normom. Za klase zavara CP A, CP B i CP CI provode se testovi povrsSine koji pokrivaju sve

nedostatke, ukljucujuéi i pukotine.

Nakon uklanjanja povrSinskih nedostataka zavrSnim obradama (brusenje, glodanje) preostala
debljina stijenke mora biti najmanje 95% od normalne debljine. Ako je nominalna debljina
oslabljena za vise od 5%, onda je potrebno saniranje tog dijela ponovnim zavarivanjem i

zavrSnom obradom. Za popravak zavara koriste se samo kvalificirani postupci.

Zavarivanje preko pukotina nije dozvoljeno. Prije popravka treba odrediti to¢an polozaj i
dimenzije pukotina ( duljina, Sirina, dubina). Krajevi pukotina moraju se izbusiti prije

ponovnog zavarivanja kako bi se izbjeglo njezino daljnje Sirenje.

Pukotina koja je nastala Busenje kraja pukotine kako bi se Stavljanje zakovice kako bi se
vibracijama sprejcilo Sirenje spretilo Sirenje pukotine kod
vibracija
Slika br.20.

Prikaz nastanka pukotine i njezino saniranje

http://www.eaa.org/en/eaa/aviation-communities-and-interests/homebuilt-
aircraft-and-homebuilt-aircraft-kits/resources-for-while-youre-building/building-

articles/metal/repairing-sheet-metal

Veleuciliste u Karlovcu- Strojarski odjel 37



Dominik Lepusi¢ Zavrsni rad

6.2.2. Dodatni i osnovni materijali

Osnovni materijal mora zadovoljiti zahtjeve dokumentacije.

Odabir dodatnog materijala odreduje se prema osnovnom materijalu. Za niskolegirane i
nelegirane ¢elike vrijede minimalni zahtjevi za zavarivanje. Svojstva zavarenog spoja moraju
biti jednaka minimalnim svojstvima osnovnog materijala. Kod zavarivanja razlicitih Celika,
svojstva zavarenog spoja odreduju se prema svojstvima celika nize klase. Medutim, uzimaju
se u obzir metalur§ka svojstva i uvjeti za zavarivanje Celika viSe klase.Za nehrdajuce cCelike i
aluminij i njegove legura odabir dodatnog materijala vr$i se prema zahtjevima za mehanicka
svojstva. Osnovni i dodatni materijal mora biti u prostoru regulirane temperature, vlaznosti i
zasti¢en od atmosferskih uvjeta. Prije koriStenja mora pro¢i osnovnu kontrolu, npr. vizualnu

kontrolu.

6.3. Posebni uvjeti za zavarivanje Zeljeznickih vozila

Posebni uvjeti ne ukljuuju obnovu ili rekonstrukciju, nego samo popravak. Svaki je
upravitelj odgovoran za odrZavanje svojih vozila. Kako bi efikasno odrzavao vozila, mora
imati sve potrebne podatke o vozilu kao $to je dokumentacija proizvodaca (crtezi, radni
prirucnici, zahtjevi proizvodaca). U sluaju pukotina ili prijeloma na identi¢nim
komponentama (serijske Stete), mora se obavijestiti proizvodac koji u suradnji sa Zeljeznickim
upraviteljem odlucuje o daljnjim akcijama. Kod svih zavara mora se provesti vizualna

kontrola. Sva nerazorna ispitivanja moraju se dokumentirati.
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7. NADZOR, ISPITIVANJE | DOKUMENTACIJA: HRN EN
15085-4

Ovaj dio norme navodi kontrole i ispitivanja koja treba izvrSiti na zavarima te razorna i

nerazorna ispitivanja koja se izvode te potrebnu dokumentaciju za izdavanje sukladnosti.

7.1. Ispitivanje i kontrola zavarenih spojeva

Kontrole i ispitivanja provodi odgovorni koordinator prije samog zavarivanja, tijekom

zavarivanja i nakon zavarivanja.
Ispitivanje i kontrola prije zavarivanja odnosi se na:

- sukladnost dodatnog materijala

- identifikacija predmeta koji se zavaruje
- Stanje povrsina i tocnost kod sklapanja
- dostupnost radnih uputa

- planiranje izvodenja zavarivanja

- Uc¢inkovitost 1 ispravnost aparata za zavarivanje
Ispitivanje i kontrola tijekom zavarivanja odnosi se na:

- Uc¢inkovito ¢iS¢enje nakon prethodnog prolaza zavara i oblik spoja
- propisane vrijednosti temperatura predgrijavanja i medugrijanja

- uUskladenost sa uputama rada i postivanje redoslijeda operacija
Nakon zavarivanja zavariva¢ obavlja provjere:

- profila i dimenzija zavara koji moraju biti u skladu s tehni¢kom dokumentacijom
- izvrSnosti zavara

- Cistoce zavara
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Ovlasteno osoblje koje je certificirano prema normi HRN EN 473 nakon zavarivanja provodi i

dokumentira ispitivanja prikazana u tablici br.7.

Tablica br.7.Vrste nerazornih ispitivanja

Volumetrijska PovrSinska ] o
o o Vizualno ispitivanje,
Razred ispitivanja ISpItlvanja, ISpItlvanja,
- . VT
RTiliUT MT ili PT
CT1 100 % 100 % 100 %
CT2 10 % 10 % 100 %
CT3 Nije potrebno Nije potrebno 100 %
CT4 Nije potrebno Nije potrebno 100 %

RT - radiografsko ispitivanje, UT — ultrazvuéno ispitivanje

MT — ispitivanje magnetskim ¢esticama, PT — penetrantska ispitivanja

10 %-tno ispitivanje odnosi se na 10% duZzine zavara na svim ugradenim dijelovima ili 100%-

tno ispitivanje na jednom od deset ugradenih dijelova.

100%-tno ispitivanje se odnosi na ispitivanje cijele duzine zavara i svih ugradenih dijelova.

Tijekom planiranja proizvodnje, metoda ispitivanja, vremenski raspored i broj ispitivanja

(ovisno o razini ispitivanja, obliku zavara 1 materijala) odreduje se u planu ispitivanja.
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7.2.  Dokumentacija

Dokumentacija daje uvid u napredak proizvodnje, a osoba koja obavlja posao mora je ispuniti
I ovjeriti. Dokumenti sadrze sljedece podatke o proizvodu:

- serijski i identifikacijski broj

- vrstu i namjenu proizvoda

- tehni¢ku dokumentaciju

7.3.  Korektivne mjere

Ako su utvrdene neke nesukladnosti proizvoda u odnosu na zahtjeve projektiranja, mora se
osigurati da takvi proizvodi ne idu u eksploataciju. Potrebno je poduzeti sve mjere kako bi se
nesukladnosti uklonile i kako bi se sprijecilo njihovo ponavljanje. Nakon popravaka i
ponovne kontrole proizvodi moraju odgovarati trazenim uvjetima i tek kada je to zadovoljeno

mogu se koristiti u eksploataciji.

Popravak ima utjecaj na funkciju proizvoda, slijed proizvodnje, moguénost zamjene, a

odobrava ga odjel za projektiranje.

Za svako ispitivanje koje se provodi nakon popravka potrebno je objaviti izvjeSée koje se

prilaze u dokumentaciju.
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8. ZAKLJUCAK

Tehnologija zavarivanja uveliko se razvila od pocetka zavarivanja pa do danas.
Zavarivanje je rasprostranjeno u mnogim granama metalne industrije pa je tako pronaslo
primjernu u zavarivanju zeljeznic¢kih vozila. U po¢ecima Se nijemnogo znalo o greSkama koje
se javljaju i kako ih odstraniti, ali s napretkom tehnologije zavarivanja razvile su se i norme, a
jedna od njih je HRN EN 15085-3 2008. Uvodenjem normi kod zavarivanja Zeljeznickih
vozila uvode se nacini pravilnog izvodenja radova. No, norme su samo preporuke kojih se ne
morastrogo drzati, osim ako ih glavni izvodaci radova postavljaju kao zakon. Preporuceno je
pridrzavati se normi $to je vise moguce, Kako bi se poboljsala kvaliteta proizvoda ili opcenito
usluge.Norma HRN EN 15085-3_2008 bavi se iskljucivo zavarivanjem zeljeznic¢kih vozila i
propisuje kako se radnik zavariva¢ ili operater mora certificirati. Kako bi se osigurala
kvaliteta zavarenog spoja, zavarivanje mora biti povjereno osoblju koje moze dokazati svoje
kvalifikacije na temelju standardiziranih ispitivanja. Kvalifikacija koju radnik ima mora
pokriti svaki proces zavarivanja, materijale koji se upotrebljavaju, oblike spojeva i pozicije
zavara potrebne za proizvodnju. Glavni cilj zbog kojeg se uvode norme je poboljsanje

kvalitete i sigurnosti konstrukcije.
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