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ISPITIVANJE ZAVARENOG SPOJA PREMA 1SO 15614-1:2004

Sazetak

Jedan od postupaka elektroluénog zavarivanja taljivom elektrodom u zastiti aktivhog
ili inertnog plina je MIG/MAG postupak. Primjenjuje se na Siroki spektar materijala
razliCitih debljina i vrsta. Prijenos kratkim spojem primjenjuje se kod zavara tanjih
limova, pogodan je jo$ i za zavarivanje korijena zavara kod debljih pozicija. Prijenos
Strcajucim lukom primjenjuje se na gotovo sve materijale. Kod prijenosa metala
mjesSovitim lukom javlja se prijenos metala Strcaju¢im lukom i kratkim spojem u
odredenim intervalima. Prijenos pulsiraju¢im lukom primjenjuje se u svim polozajima,
te na Siri raspon debljine odredenog materijala. Za svaki od ovih prijenosa metala
potrebni su odredeni parametri. Kod MIG/MAG zavarivanja se javljaju zastitni plinovi
koji su bitni za zastitu samog mjesta zavarivanja. Primjenom zastitnih plinova i nacinu
prijienosa materijala, te debljinom materijala, vrsti koriste se i dodatni materijali
debljine od 0.6 do 2.4 mm. Zavarivanja odredenih pozicija, kucista izvode se prema
standardima za odredenu granu industrije ili prema zahtjevima narucitelja.Uvodenje
ISO standarda u poslovanje prepoznato je kao znacajni faktor povecanja

konkurentnosti na medunarodnom trzistu.

Kljuéne rije€i: MIG, MAG, zavarivanje, plinovi, dodatni materijali, parametri,

standard



WELDING TEST ACCORDING TO ISO 15614-1:2004

Summary

One of the methods of arc welding with a fusible electrode with the protection of
active or inert gas is the MIG / MAG process. It is applied to a wide range of materials
of different thicknesses and types. Short-circuit transmission is used for welds of
thinner sheets, it is also suitable for welding the roots of welds in thicker positions.
Spray arc transmission applies to almost all materials. In the case of metal transfer
with a mixed arc, the transfer of metal by a splash arc and a short circuit occurs at
certain intervals. Pulsed arc transmission is applied in all positions, and to a wider
range of thicknesses of a particular material. Certain parameters are required for
each of these metal transfers. In MIG / MAG welding, shielding gases used are
essential for the protection of the welding site itself. By applying shielding gases and
the method of material transfer, depending on the thickness of materials used in
welding, additional types of thickness from 0.6 to 2.4 mm are used. Welding of
certain housing positions are performed according to the standards for a certain
industry or according to the requirements of the client. The introduction of ISO
standards in business is recognized as a significant factor in increasing

competitiveness in the international market.

Key words: MIG, MAG, welding, gasses, additional welding materials, parameters,

standard
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1.UvOD

1.1. Zavarivanje

Zavarivanje je postupak spajanja materijala pri kojem se materijali koje Zelimo spojiti
na spojnom mjestu omeksSaju ili rastaljuju. Na tom mjestu materijali se spajaju uz
dodavanje ili bez dodavanja dodatnog materijala. Takav spoj nazivamo "zavareni
Spoj", a on se sastoji od "zavara" i susjednog materijala Cija je struktura promijenjena
uslijed postupka zavarivanja.

Zavarivanje je spajanje dvaju ili viSe, istovrsnih ili raznovrsnih materijala, taljenjem
ili pritiskom s izazivanjem trenja, s ili bez dodavanja dodatnog materijala, tako da se
dobije homogeni zavareni spoj. Zavarivanje je drugadciji postupak od lemljenja, jer se
lemljenje definira kao spajanje materijala uz pomoc taljenja legure s nizim taliStem od
materijala predmeta koji se spajaju.

Izvori energije koji se mogu koristiti za zavarivanje su razliciti, kao Sto je mlaz
vrucih plinova (mlaz plamena nastao izgaranjem plinova ili mlaz plazme), elektri¢ni
luk, tok nabijenih Cestica (mlaz usmjerenih elektrona iliiona u vakuumu), tokovi
zraCenja (laser), elektricna struja (elektrootporno zavarivanje), trenje i ultrazvuk.
Zavarivanje se moze obavljati u radionici, na otvorenom prostoru, ispod povrsine
vode ili u svemiru dodirom dvaju istovrsnih dijelova metala (hladno zavarivanje).
Zavarivanje je od osobite vaznosti u industrijskoj izgradnji €elicnih konstrukcija, u
brodogradnji, gradevini, gradnji mostova, automobilskoj industriji, izgradnji teskih
strojeva, naftnoj i energetskoj industriji, te industriji dobara Siroke potrosnje. Osim
toga ima primjenu i u reparacijskoj industriji prilikom popravaka nastalih uslijed
ostecenja.

Moguce je zavarivati i vecinu drugih metala osim Zeljeza i njegovih legura, ali i
nemetalnih materijala poput stakla i polimernih materijala. U ovom radu ¢emo se
fokusirati na najéeSée metode zavarivanja metala kao i na specifiCnosti kod

zavarivanja odredenih vrsta metala.


https://hr.wikipedia.org/wiki/Spoj_(strojarstvo)
https://hr.wikipedia.org/wiki/Materijal
https://hr.wikipedia.org/wiki/Tlak
https://hr.wikipedia.org/wiki/Zavareni_spoj
https://hr.wikipedia.org/wiki/Lemljenje
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2. OPCI DIO

2.1. Moderni postupci zavarivanja i primjena
2.1.1. MIG/MAG postupci zavarivanja

Sapnica =)
Taljiva elektroda - Sl
Zastitni plinovi

, Kupka ./ 94
Osnovni metal,

Slika 1. MIG/MAG postupci zavarivanja [8]

Nazivi MIG/MAG dolaze od engleskih izraza Metal Inert Gas (Metal - inertan plin),
te Metal Active Gas (Metal - aktivni plin). Ovi izrazi u sebi sadrze opis postupka, kod
MIG postupka zavarivanje se ostvaruje pod zastitom inertnog plina, dok kod MAG
postupka aktivan plin sudjeluje u postupku zavarivanja.U engleskom jeziku se moze
nai¢i i na izraz GMAW, odnosno Gas Metal Arc Welding. Rije€ je zajedni¢kom izrazu
koji obuhvac¢a MIG i MAG postupke zavarivanja, odnosno zavarivanje s rastaljivom
elektrodom u zastitnoj plinskoj atmosferi koja moze biti pasivna ili aktivna.

Kod MIG/MAG zavarivanja metalna elektroda se potiskuje kroz vodilicu u pistolju za
zavarivanje gdje se tali u elektricnom luku uz zastitu plina i prenosi u rastaljeni metal
koji se zavaruje. Kod MIG zavarivanja se koriste neaktivni, odnosno inertni plinovi
poput dusika, helija, argona ili njihovih mjeSavina. Kod MAG zavarivanja koriste se
aktivni plinovi, od kojih je najé¢es¢i CO2 i njegove mjesavine s drugim plinovima, iz tog
razloga se ova vrsta zavarivanja naziva i COz zavarivanje.

MIG/MAG zavarivanje se naj¢eSée primjenjuje kod zavarivanja obojenih metala,
zavarivanje tankih metalnih limova, visokolegiranih €elika i drugih metala koji se lako
vezu s kisikom.

RijeC je o brzom postupku zavarivanja koji je primjenjiv na sve vrste metala, u svim
poloZzajima i moguce ga je lako automatizirati, odnosno primijeniti u sklopu
robotizacije. Najveci potencijalni nedostatak MIG/MAG uredaja za zavarivanje i
potrebne oprema koji uklju€uju plinove je njihova razmjerno velika cijena i potrebno je

konstantno osiguravanje dovoljne koli€ine istih.



2.1.2. Zavarivanje TIG postupkom

Naziv ovog postupka zavarivanja dolazi od izvornog engleskog naziva Tungsten Inert
Gas, no ponekad se koristi i izraz WIG zavarivanje koji potjeCe od njemackog

naziva Wolfram Inert Gas.

Smier
zavarivanja
Zastitni plin._J Volframova
Sipka netaljiva elektroda
dodatnog \ ]; Elek. luk

metala | iy "
—\@//  Zavar
Osnovni metal > \

Kupka

Slika 2. Zavarivanje TIG postupkom [9]

Tungsteni i Wolfram su homonimni nazivi za kemijski element volfram.

Zavarivanje TIG postupkom je izrazito precizno i kvaliteta zavara je visoka. Ova
metoda zavarivanja razvijena je za potrebe zavarivanja magnezija i njegovih legura,
ali danas se koristi za Sirok raspon razliCitih metala. TIG postupak zavarivanja koristi
izmjeniCnu struju za zavarivanje magnezija i njegovih legura, te aluminija i njegovih
legura. Za zavarivanje titana, bakra, Celi¢nih limova, nehrdajuéih Celika i ostalih
materijala koristi se istosmjerna struja s negativnim polom na elektrodi.

Zastitni plinovi koji se najceSce koriste za zavarivanje TIG postupkom su argon i helij
koji Stite materijal od okoliSnog oneciS¢enja (prasina, zrak, vece Cestice). Zbog toga
se ovaj postupak zavarivanja naziva i "argonskim zavarivanjem". Ovaj postupak
zavarivanja ima svoje nedostatke te je relativho spor, ograni€en na tanke materijale i

skup (oprema, zastitni plin i volframove elektrode).



2.1.3. REL postupak zavarivanja

REL postupak zavarivanja je skracenica za izraz ru€no elektroluéno zavarivanje. U
engleskom jeziku i stranoj literaturi se koriste izrazi MMA (Manual Metal Arc Welding)
te SMAW (Shielded Metal Arc Welding). Pun naziv postupka jest ru¢no elektrolu¢no

zavarivanje s oblozenom elektrodom.

Drzaé
elektrode

Elektroda

Provodnici _\_~" Radni komad

Elektroda
Obloga

Slika 3. REL postupak zavarivanja [10]

Prilikom koriStenja REL postupka zavarivanja varioc ru¢no uspostavlja elektricni luk
izmedu elektrode i radnog dijela. Ovaj postupak zavarivanja je primjenjiv na sve vrste
metala uz koriStenje istosmjerne ili izmjeni¢ne struje. REL postupak zavarivanja je
rasiren postupak i jednostavan za rukovanje.

Ovaj postupak zavarivanja je pristupacan metodi za koji se koristi razmjerno jeftina
oprema, te je dostupan Siroki izbor elektroda za razliCite namjene i materijale.
Postupak je primjenjiv za sve konstrukcijske Celike razli€itin debljina, te ga je moguce
izvesti i u viSe slojeva.

Nedostatci ovog postupka su manja kvaliteta zavara zbog ruénog izvodenja postupka

i mogucih pogreSaka kod isprekidanog prekida i uspostavljanja elektricnog luka.



2.1.4. Autogeno zavarivanje

Postupak autogenog zavarivanja, odnosno zavarivanja uz pomo¢ izgaranja plina
(plinsko zavarivanje), naziv je za postupak zavarivanja gdje se toplinska energija za
zavarivanje dobiva izgaranjem plinova. Visoke temperature koje se postizu
izgaranjem plina zagrijavaju se rubovi metala koji se zavaruje i prema potrebi

dodatnog materijala kojeg dovodimo u zavar.

Slika 4. Autogeno zavarivanje [9]

Gorivi plinovi koristeni kod autogenog zavarivanja su acetilen, butan,vodik, propan,
metan,plin u gradskim mrezama i sli¢ni plinovi koji lako izgaraju. Kisik i gorivi plin se
mijeSaju u jednakom omjeru gdje se razvija vrlo visoka temperatura, primjerice kod
acetilena i kisika 3.100 °C.

Zavarivanje plinskim plamenom Kkoristi se za zavarivanje Celika, sivog lijeva, bakra,
aluminija i njihovih legura, osobito pri reparaturnim radova kao $to je reparacija
ljevanog Zzeljeza. Rije€ je o jednostavnom procesu zavarivanja uz racionalne
troSkove, ali uz relativno sporu brzinu izvodenja radova i potencijalnu opasnost

nestru¢nog rukovanja i rada s plinovima.



2.1.5. Zavarivanje razli€itih materijala

Kao &to je ranije navedeno, svi postupci zavarivanja nisu primjenjivi na sve
materijale. Ovdje ¢emo navesti neke od najceS¢ih materijala koji se zavaruju i njihova

ponasanja prilikom zavarivanja.

- Nelegirani konstrukcijski celici

Nelegiranim konstrukcijskim &elikom smatraju se Celici s udjelom ugljika manjim od
2%. Ukoliko je udio ugljika u €eliku viSi od 0,25% cCelik je potrebno predgrijati kako bi
se izbjeglo otvrdnjavanje prijelazne zone zavara. Za ovaj postupak koriste se bazi¢ne

elektrode.

- Niskolegirani konstrukcijski ¢elici

Niskolegirani uglji€éno-manganski konstrukcijski Celici su vrlo pogodni za zavarivanje,
ukoliko udio ugljika ne prelazi 0,22% i udio mangana ne prelazi 1,6%. Ukoliko je
materijal vece debljine potrebno je njegovo predgrijavanje uz pomo¢ bazi¢nih
elektroda. Konstrukcijske €elike s dodatkom mangana i nikla potrebno je predgrijavati
uz pomoc¢ bazic¢nih elektroda s dodatkom mangana i nikla.

Celici koji su legirani s dodatcima kroma, nikla, vanadija i molibdena su nepogodni za
zavarivanje jer su skloni pukotinama i zakaljivanju tako da je osim predgrijavanja
obavezna i toplinska obrada nakon postupka zavarivanja. Obavezno se moraju

koristiti bazi¢ne elektrode s dodatkom legirajucih metala.

- Niskolegirani ili sitnozrnati ¢elici s poviSenom ¢évrstoéom
Ova vrsta cCelika je dobro zavariva uz predgrijavanje, primjenu odgovarajuce

elektrode i posebnu tehniku zavarivanja gdje se odrzava njihova unutarnja struktura.

- Visokolegirani nehrdajuci konstrukcijski €elici

Rije¢ je Celicnim legurama s kromom, gdje ukupni udio kroma iznosi od 12% do
36%. Dodatni primjese legure mogu biti nikal i molibden. Krom pri zavarivanju
nepovoljno reagira s kisikom i ugljikom, te je iz tog razloga pri zavarivanju vazno

zastititi zavar od kisika, dok udio ugljika u materijalu ne bi smio prelaziti 0,06%.



- Zavarivanje sivog lijeva

Sivi lijev je wvrlo krhak i ne podnosi deformacije koje nastaju pri visokim
temperaturama i hladenjima prilikom zavarivanja. RijeC je o zahtjevnom procesu
zavarivanja gdje je sivi lijev potrebno §titi od naglog hladenja materijala $to moze

uzrokovati pucanje. Mjesto zavara se moze $tititi zagrijanim pijeskom.

- Zavarivanje aluminija

Aluminij i njegove legure su pogodne za zavarivanje sa svim postupcima, ali
preferiraju se TIG i MIG postupci zbog prisutnosti zastitnih plinova. Prilikom ulaska
kisika u materijal stvara se aluminijev oksid koji ima vrlo visoko taliSte te teSko se

izdvaja iz taline.

- Zavarivanje bakra

TIG i MIG postupci zavarivanja su vrlo dobri za zavarivanje bakra. Postupkom REL,
zavarivanje je moguce, ali uz odgovarajuce elektrode i koristenje kratkog elektricnog
luka.

Posebnosti zavarivanja bakra su visoka toplinska vodljivost materijala zbog koje je
potrebno dovoditi puno vecée koliCine temperature kod zavarivanja. Rastaljeni bakar
se vrlo dobro veZe s kisikom i vodikom, zbog €ega je za osiguravanje kvalitetnog

zavara njegova zastita klju¢na.



3. STANDARD [2]

Uvodenje ISO standarda u poslovanje odavno je prepoznato kao znacajni faktor
povecanja konkurentnosti na medunarodnom trzistu. Uvjetovanje ISO certifikata na
javnim natje€ajima koje raspisuju europska javna uprava i privatni sektor doprinosi u
znatnoj mjeri dizanju transparentnosti poslovanja pa se tvrtke koje su orijentirane
izvozu sve CeSc¢e odluCuju na standardiziranje sustava poslovanja prema odredbama
medunarodnih standard sustava upravljanja kvalitetom (ISO 9001), sustava
upravljanja okolisem (ISO 14001), sustava upravljanja informacijskom sigurnosti (ISO
27001), sustava upravljanja suzbijanjem podmicivanja (ISO 37001), sustava
upravljanja zdravljem i zastitom na radu (ISO 45001) i sustavu upravljanja energijom
(ISO 50001).

Standardizacija i certifikacija poslovanja doprinosi jaCanju konkurentnosti izvoznika
na europskom trziStu, jacanju imidza tvrtke u smislu pouzdanog i organiziranog
partnera, dobar je marketindki moment te predstavlja jamstvo za sigurno postupanje
s informacijama i osjetljivim podacima s to¢no definiranim odgovornostima i ovlastima

unutar organizacije tvrtke.

Ovaj britanski standard sluzbena je engleska jezi¢na inaCica EN ISO 15614-1: 2004.
koji je identi¢an je sa standardom ISO 15614-1: 2004.
Prethodno navedeni standard zamjenjuje BS EN 288-3: 1992 koji je povucen iz

upotrebe.

Sudjelovanje Velike Britanije u njegovoj pripremi povjereno je Tehni¢kom odboru
WEE / 36, za Odobravanje ispitivanja postupaka zavarivanja i zavarivaca, koji je

odgovoran za:

e traziteljima pomodéi da razumiju tekst

e predstaviti odgovornom medunarodnom/Europskom odboru bilo koje upite o
tumacenju ili prijedloge za promjenu, te drzanje institucija Ujedinjenog
Kraljevstva obavijeStenima.

e pratiti srodna medunarodna i europska zbivanja i objaviti ih u Velikoj Britaniji.



3.1.Unakrsne reference

Britanski standardi koji implementiraju medunarodne ili europske publikacije
navedene u ovom dokumentu mogu se naci u BSI katalogu pod odjeljkom "Indeks
korespondencije s medunarodnim standardima" ili koriStenjem mogucnosti

"Pretrazivanje" BSI elektroni¢kog kataloga ili Britanski standardi na internetu.

Dokument (EN ISO 15614-1: 2004) pripremio je Tehni¢ki odbor CEN / TC 121
"Zavarivanje", u suradnji s Tehnic¢kim odborom ISO / TC 44 "Zavarivanje i srodni

postupci'.

Sva nova ispitivanja postupka zavarivanja obavljaju se u skladu s ovim standardom

od datuma izdavanja.

Medutim, ovaj europski standard ne poniStava prethodna ispitivanja postupka
zavarivanja radena s bivSim nacionalnim standardima ili specifikacijama ili

prethodnim izdanjima ove norme.

Kad se moraju provesti dodatna ispitivanja da bi se kvalifikacija ucinila tehnicki
jednakom, potrebno je izvrsiti samo dodatna ispitivanja na ispithom uzorku koji bi se

trebali izvrSiti u skladu s ovim standardom.

Europski standard je dio niza standarda, a detalji ove serije dani su u EN ISO 15607:
2003, prilog A.

Standard odreduje kako se preliminarnim testovima postupka zavarivanja kvalificira

preliminarna specifikacija postupka zavarivanja.

Standard definira uvjete za provodenje ispitivanja postupka zavarivanja i raspon

kvalifikacija za postupak zavarivanja za sve praktiCne operacije zavarivanja.

Ispitivanja se provode u skladu s ovim standardom. Aplikacijskim standardima mogu

biti potrebni dodatni testovi.

Standard se primjenjuje na luéno i plinsko zavarivanje Celika u svim oblicima

proizvoda i na lu¢no zavarivanje nikla i niklovih legura u svim oblicima proizvoda.



Lucno i plinsko zavarivanje obuhvacéeni su sljede¢im procesima u skladu s EN ISO
4063:

111 - ruéno zavarivanje metala (elektrolu¢no zavarivanje s oblozenom elektrodom);

114 - elektrolu€no zavarivanje cijevi;

12 — podvodno elektrolu¢no zavarivanje;

131 - zavarivanje metala inertnim plinom, MIG zavarivanije;

135 - zavarivanje metala aktivnim plinom, MAG zavarivanje;

136 - lu¢no metalno lu¢no zavarivanje sa zastitnim stitom od aktivnog plina;

137 - elektroluéno zavarivanje cijevi sa zastitnim inertnim plinom;

141 - elektrolu€no zavarivanje inertnim plinom- elektricni luk gori izmedu volframove
elektrode koja se ne topi i osnovnog materijala koji se topi; TIG zavarivanje;

15 - zavarivanje plazma lukom;

311 —plinsko zavarivanje kisik-acetilen.

Nacela ovog europskog standarda mogu se primijeniti na druge postupke zavarivanja

fuzijom.

3.2. Normativne reference

Ovaj europski standard sadrzi, s datumima ili bez davanja reference, odredbe iz
drugih publikacija. Te se normativne reference citiraju na odgovaraju¢im mjestima u
standardu. Za datumske reference, naknadne izmjene ili izmjene bilo koje od ovih
publikacija primjenjuju se na ovaj europski standard samo ako su u njega dodane
izmjenom ili revizijom. Za nedatirane reference primjenjuje se najnovije izdanje

publikacije, uklju€ujuci dopune.
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EN 439 PotroSni materijali za zavarivanje - Zastitni plinovi za lu¢no zavarivanje
i rezanje.

EN 571-1 Nerazorno ispitivanje - Ispitivanje penetrantima - 1. Dio: Opc¢a nacela.

EN 875 Mehanicka ispitivanja zavarenih spojeva - Ispitivanja udara - PolozZaj
uzorka, orijentacija zareza i ispitivanje.

EN 895 Mehanicka ispitivanja zavarenih spojeva - Ispitivanje vlaéne ¢vrstoce.

EN 910 Mehanicka ispitivanja zavarenih spojeva - Ispitivanja savijanja.

EN 970 Nerazorna ispitivanja fuzijskih zavara - Vizualni pregled.

EN 1011-1 Zavarivanje - Preporuke za zavarivanje metalnih materijala
- Dio 1: Opc¢e upute za elektrolu¢no zavarivanje

EN 1043-1 1995, Mehanicka ispitivanja zavarenih spojeva- Ispitivanje tvrdocCe - 1.
Dio: Ispitivanje tvrdoce na elektroluéno zavarenim spojevima.

EN 1290 Nerazorna ispitivanja zavara - Ispitivanje zavarenih spojeva
magnetskom metodom.

EN 1321 MehanicCka ispitivanja zavarenih spojeva- Makroskopska i
mikroskopska ispitivanja zavarenih spojeva.

EN 1418 Zavarivadi - Ispitivanje zavariva€a za zavarivanje fuzijom i
elektrootpornim zavarivanjem kod potpuno mehaniziranog i
automatskog zavarivanja metalnih materijala.

EN 1435 Nerazorno ispitivanje zavara - Radiografski pregled zavarenih spojeva.

EN 1714 Nerazorno ispitivanje zavara - Ultrazvuéni pregled zavarenih spojeva.

EN ISO 4063 Zavarivanje i srodni postupci - Nomenklatura procesa i referentni
brojevi (ISO 4063: 1998).

EN ISO 6947 Zavarivanje - Radni polozaiji - Definicije kutova nagiba i zakretanja
(ISO 6947: 1993). preliminarna verzija

EN ISO 9606-1 Kvalifikacijsko ispitivanje zavarivaCa - Zavarivanje fuzijom
- 1. dio: Celici (ISO / DIS 9606-1: 2000).

EN ISO 9606-4 Odobreno ispitivanje zavariva€a - Zavarivanje fuzijom
- 4. Dio: Nikal i legure nikla. (ISO 9606-4: 1999).

EN 12062 Nerazorno ispitivanje zavara - Opc¢a pravila za metalne materijale.

EN ISO 15607: Specifikacija i kvalifikacija postupka zavarivanja metalnih materijala -

2003 Op¢a pravila (ISO 15607: 2003).

CR ISO 15608: Zavarivanje - Smjernice za sustav grupiranja metalnih materijala (1SO /

2000 TR 15608: 2000).

EN ISO 15609-1

Preliminarna verzija, Specifikacija i odobravanje postupaka zavarivanja
metalnih materijala - Specifikacija postupka zavarivanja - 1. dio:
Elektrolu¢no zavarivanje (ISO / DIS 15609-1: 2000).

EN ISO 15609-2

Specifikacija i kvalifikacija postupka zavarivanja metalnih materijala -
Specifikacija postupka zavarivanja
- 2. Dio: Plinsko zavarivanje (1ISO 15609-2: 2001).

EN ISO 15613 Specifikacija i kvalifikacija postupka zavarivanja metalnih materijala -
Kvalifikacija na temelju testa zavarivanja prije proizvodnje (ISO 15613:
2003).

EN 25817 Elektrolu&no zavareni spojevi od €elika - Smjernice o razinama

kvalitete za nesavrSenosti zavara (1ISO 5817: 1992)
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3.3 Pojmovi i definicije

Za potrebe ovog europskog standarda primjenjuju se pojmovi i definicije dani u EN
ISO 15607: 2003.

3.4 Specifikacija prethodnog postupka zavarivanja (pWPS)

Preliminarna specifikacija postupka zavarivanja priprema se u skladu s
preliminarnom verzijom EN ISO 15609-1 ili EN 1ISO 15609-2.

3.5 Ispitivanje postupka zavarivanja

Zavarivanje i ispitivanje ispitnih uzoraka mora biti u skladu s odredbama 6 i 7.

Zavarivac ili operater zavarivanja koji zadovoljava ispitivanje postupka zavarivanja u
skladu s ovim standardom, kvalificiran je za odgovarajuéi raspon kvalifikacija u
skladu s preliminarnom verzijom EN ISO 9606-1 ili EN ISO 9606-4 ili EN 1418, pod

uvjetom da su ispunjeni odgovarajuci zahtjevi ispitivanja ,

3.6 Ispitni uzorak
3.6.1 Opcenito

Zavareni spoj na koji ¢e se postupak zavarivanja odnositi u proizvodnji treba
predstaviti izradom standardiziranog ispitnog uzorka, kako je navedeno u 6.2. Ako
zahtjevi za proizvodnju / zajedniCku geometriju ne predstavljaju standardizirane
ispitne uzorke kao §to je prikazano u ovom standardu, zahtijeva se uporaba EN ISO
15613.

Oblik i dimenzije ispitnih uzoraka

Duljina ili broj ispitnih uzoraka moraju biti dovoljni da se omoguci obavljanje svih

potrebnih ispitivanja.

Dodatni ispitni uzorci ili dulji uzorci od minimalne veliCine mogu se pripremiti kako bi

se omogucilo dodatno i / ili ponovno ispitivanje uzoraka.
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Za sve ispitne uzorke, osim za cijevne spojeve (vidi sliku 4) i T spojeve (vidi sliku 3),

debljina materijala (t), mora biti jednaka za obje ploCe / cijevi koje treba zavariti.

Ako to zahtijeva standard za primjenu, smjer kotrljanja plo€a mora biti oznaCen na
ispitnom uzorku kada je potrebno izvrSiti ispitivanja udara u zoni utjecaja topline
(HAZ).

Oblik i minimalne dimenzije ispithog uzorka su sljedeci:

Suceoni spoj u plo€i s potpunom provarom korijena

Ispitni uzorak mora biti pripremljen u skladu sa slikom 1.

Suceoni spoj cijevi s potpunim provarom korijena

Ispitni uzorak mora biti pripremljen u skladu sa slikom 2.

T spoj

Ispitni uzorak mora biti pripremljen u skladu sa slikom 3. Ovo se moze Koristiti za

potpuno provarene suceone spojeve ili T spojeve.

Spajanje cijevi
Ispitni uzorak mora biti pripremljen u skladu sa slikom 4. Moze se koristiti za potpuno

provarene spojeve (spoj za ugradnju ili umetanje ili prolazni spoj) i za zavarivace.

Zavarivanje ispitnih uzoraka

Priprema i zavarivanje ispitnih uzoraka obavljaju se u skladu s pWPS i pod op¢im
uvjetima zavarivanja u proizvodnji koje oni predstavljaju. Polozaji i ogranicenja
zavarivanja kuta nagiba i zakretanja ispitnog uzorka moraju biti u skladu s EN 1SO

6947. Ako se zavari moraju spojiti u krajnji spoj, ukljuuju se u testni uzorak.

Ispitivac ili tijelo za ispitivanje mora svjedociti o zavarivanju i ispitivanju ispitnih

uzoraka.
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1 - Zajednicka priprema i namjestanje

v

7 kako je detaljno opisano u
preliminarnim specifikacijama

postupka zavarivanja (pWPS)

a minimalna vrijednost 150 mm
b Minimalna vrijednost 350 mm
t Debljina materijala

Slika 5 - Ispitni uzorak za ¢eoni spoj [2]

1 - Zajednicka priprema i namjeStanje
kako je detaljno opisano u
preliminarnim specifikacijama
postupka zavarivanja (pWPS)

a - minimalna vrijednost 150 mm

D - Vanjski promjer cijevi

t - Debljina materijala

Slika 6 - Ispitni uzorak za ¢eoni spoj u cijevi s punim prodorom [2]
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T — spoj

fq
o

Slika 7 - Ispitni uzorak za T-spoj [2]

1 Priprema spoja i namjestanje kako je detaljno opisano u preliminarnom opisu
postupka zavarivanja (pWPS)
minimalna vrijednost 150 mm

b Minimalna vrijednost 350 mm

t Debljina materijala

Slika 8 - Ispitni uzorak za granski spoj cijevi (spoj koij se racva) [2]
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Legenda

1 Priprema i postavljanje spojeva kako je detaljno opisano u preliminarnom
postupku zavarivanja Specifikacija (pWPS)

a Kut grane cijevi

a minimalna vrijednost 150 mm

D1 Vanjski promjer glavne cijevi

t1 Debljina materijala glavne cijevi

D2 Vanjski promjer cijevi

t2 Podruznica debljina materijala cijevi

3.7 Ispitivanje i testiranje

3.7.1 Opseg ispitivanja

Ispitivanje ukljuCuje i nerazorna ispitivanja (NDT) i destruktivna ispitivanja koja
moraju biti u skladu sa zahtjevima tablice 1.

Aplikacijski standard moze specificirati dodatne testove, npr .:

e uzduzni test zatezanja zavara;

e test savijanja u potpunosti zavarenog metala;
e korozijska ispitivanja;

e kemijska analiza,

e mikro ispitivanje;

e (elta feritni pregled;

e krizni test.

NAPOMENA

Odredeni servisni, materijalni ili proizvodni uvjeti mogu zahtijevati sveobuhvatnije
ispitivanje nego $to je odredeno ovim standardom kako bi se dobilo viSe informacija i
izbjeglo ponovljeno ispitivanje postupka zavarivanja samo radi dobivanja dodatnih

podataka ispitivanja.
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Tablica 1 - Ispitivanje i testiranje ispitnih uzoraka [2]

Ispitni uzorak Vrsta ispitivanja . O_pseg_ Fusnote
ispitivanja
Spojni zglob s Vizualni 100 % -
potpunim . .
prodorom - Radiografski ili ultrazvucni 100 % a
g:!ta % ' Otkrivanje pukotina na povrsini 100 %
ika
Ispitivanje na vlak 2 primjerka -
Ispitivanje popre¢nog savijanja 4 primjerka c
Ispitivanje udarom 2 seta d
Ispitivanje tvrdoce potrebno e
Makroskopski pregled 1 primjerak -
T spoj s punim Vizualni 100 % f
gr”cl)(iogom ) Otkrivanje pukotina na povrsini 100 % b;f
Grani¢na veza Ultrazvuéni ili radiografski 100 % afg
S punim Ispitivanje tvrdoce potrebno e; f
prodorom
Slika 4 Makroskopski pregled 2 primjerka f
Zavarena Vizualni 100 % f
zaobljenja - — : —
Slika 3 i Slika 4 Otkrivanje pukotina na povrsini 100 % b;f
Ispitivanje tvrdoce potrebno e; f
Makroskopski pregled 2 primjerka f

a - ultrazvucéno ispitivanje ne smije se upotrebljavati za t <8 mm i ne za grupe materijala 8,

10, 41 do 48.

b — Ispitivanje penetrantima ili ispitivanje magnetskim €esticama. Za nemagnetne

materijale, ispitivanje penetrantima.

C - Za ispitivanja savijanjem, pogledajte poglavlje 3.7.4.

d — jedan uzorak za udarno ispitivanje u zoni zavara i jedan uzorak u zoni utjecaja topline
takoder za udarno ispitivanje za ¢imove = 12mm debljine. Primjenjene norme mogu
zahtjevati ispitivanje na udar pri debljini manjoj od 12 mm. Temperatura testiranja se
izabire od strane proizvodaca s obzirom na primjenu ili primjenjene norme, ali pritom
temperatura ne smije biti niza od specifikacije za izvorni materijal. Za dodatne testove
pogledati poglavije 3.7.4.

e — nije potrebno za izvorni matrijal: - podgurpa 1.1 i grupe 8 i 41 do 48.

f — prikazani testovi ne daju informacije o mehanic¢kim karakteristikama zavarenog

spoja. Ukoliko su mehanicka svojstva relevantna za primjenu napraviti ¢e se dodatna
ispitivanja mehanikih svojstva zavara.

g — za vanjske promjere < 50 mm ultrazvucno testiranje nije potrebno

Za vanjske promjere > 50 mm i gdje nije moguce tehnicki provesti ultrazvucno ispitivanje
provesti ¢e se radiografsko ispitivanje zavarenih spojeva ukoliko ¢e takvo ispitivanje dati

vazece rezultate.
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3.7.2 Polozaj i uzimanje uzoraka

Ispitni uzorci uzimaju se u skladu sa slikama 5, 6, 7 i 8. Ispitni uzorci uzimaju se

nakon $to su provedena sva nerazorna ispitivanja (NDT) i koji su proSli odgovarajuce

kriterije inspekcije za koristene NDT metode. Prihvatljivo je uzeti uzorke s mjesta gdje

se izbjegavaju podruCja koja imaju nesavrSenosti unutar dopustenih granica

prihvacene NDT metode.
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Slika 9 - Polozaj testnih uzoraka za zavareni spoj [2]

Legenda
1 Odbacite 25 mm
2 Smijer zavarivanja
3 Podrudje za: - 1 uzorak za vlac¢no ispitivanje;
- ispitivanje uzorka na savijanje.
4 Podrucje za: - uzorak za udarni test ili dodatna ispitivanja.
5 Podrucje za: - 1 uzorak za vlac¢no ispitivanje;
- ispitivanje uzorka na savijanje.
6 Podrudje za: - 1 testni uzorak za makro test;

- 1 testni uzorak za ispitivanje tvrdoce.

NAPOMENA - Slika 9 nije u mjerilu.
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5

Slika 10 - Polozaj ispitnih uzoraka za zavareni spoj na cijevi [2]

Legenda
1 Vrh fiksne cijevi
2 Podrucje za:
- 1 uzorak za vlac¢no ispitivanje;
- ispitivanje uzorka na savijanje.
3 Podrucje za:
- uzorak za udarni test ili dodatna ispitivanja.
4 Podrucje za:
- 1 uzorak za vlac¢no ispitivanje;
- ispitivanje uzorka na savijanje.
5 Podrucje za:

- 1 testni uzorak za makro test;
- 1 testni uzorak za ispitivanje tvrdoce.

NAPOMENA Slika 10 nije u mjerilu.
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| 3
Slika 11 - Polozaj ispitnih uzoraka u T spoju [2]
Legenda
1 Odbacite 25 mm
2 Uzorak za makro test
3 Uzorak za ispitivanje makro test i test tvrdoce
4 Smijer zavarivanja

Slika 12 - Polozaj ispitnih uzoraka za granski spoj cijevi [2]

Legenda

1 Uzorak za ispitivanje makro i tvrdo¢e (u polozaju A)
2 Uzorak za makro ispitivanje u polozaju B

a = Kutgrane
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3.7.3 Nerazorna ispitivanja

Sva ispitivanja bez razaranja u skladu s 7.1. i tablicom 1. provode se na ispitnim
uzorcima prije rezanja ispitnin uzoraka. Svaka navedena toplinska obrada nakon
zavarivanja mora biti zavrSena prije ispitivanja bez razaranja. Za materijale koji su
osjetljivi na pucanje uzrokovano vodikom i za koje nije predvideno naknadno
zagrijavanje ili nakon termiCke obrade nakon zavarivanja, nerazorno ispitivanje treba
odgoditi. Ovisno o geometriji spoja, materijalima i zahtjevima za rad, NDT se provodi
prema tablici 1 u skladu s EN 970 (vizualni pregled), EN 1435 (radiografsko
ispitivanje), EN 1714 (ultrazvucno ispitivanje), EN 571- 1 (penetrantno ispitivanje) i

EN 1290 (ispitivanje magnetskim Cesticama).

3.7.4. Razorna ispitivanja

Opseg ispitivanja mora biti naveden u tablici 1.

Ispitivanje na vlak

Uzorci i ispitivanja na vlak za zavareni spoj moraju biti u skladu s EN 895.

Za cijevi vanjskog promjera veceg od 50 mm, viSak metala na zavarenom spoju treba
ukloniti na obje strane kako bi testni uzorak imao debljinu jednaku debljini stijenke

cijevi.

Za cijevi vanjskog promjera < 50 mm, a kada se koriste cijevi malog promjera punog

presjeka, visak metala za zavarivanje mozZe se ostaviti na unutrasnjoj povrsini cijevi.

VlaCna c¢vrstoCa ispitnog uzorka ne smije biti manja od odgovaraju¢e odredene
minimalne vrijednosti osnovnog materijala, osim ako je drugacije odredeno prije

ispitivanja.
Za razliCite spojeve osnovnog materijala vlaéna Cvrsto¢a ne smije biti manja od

minimalne vrijednosti navedene za osnovni materijal s najmanjom vlaénom

évrstocom.
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Ispitivanje na savijanje
Uzorci i ispitivanje zavarenog spoja na savijanje moraju biti u skladu s EN 910.

Za debljine <12 mm ispituju se dva uzorka korijena i dva lica. Za debljine =212 mm

preporucuju se Cetiri uzorka sa zavara umjesto testova korijena i lica.

Za razliCite metalne spojeve ili heterogene zavare u ploCama, umjesto Cetiri
ispitivanja popreCnog savijanja moze se upotrijebiti jedan uzorak za uzduzni test

korijena i jedan test lica.

Promjer prijasnjeg ili unutarnjeg valjka mora biti 4 t, a kut savijanja za osnovni metal s
produzenjem A = 20%. Za osnovni materijal s produzenjem A < 20% primjenjuje se

sljedeéa formula:

d= (100x ty) t

S
A &)
gdje:

d - promjer prijasnjeg ili unutarnjeg valjka
ts - debljina ispitnog uzorka za savijanje

A je minimalno vla¢no istezanje koje zahtijeva specifikacija materijala

Tijekom ispitivanja uzorci ne smiju otkriti niti jednu jedinu greSku > 3 mm u bilo kojem
smjeru. Nedostaci koji se pojavljuju na uglovima testnog uzorka tijekom ispitivanja

zanemaruju se u evaluaciji.

Makroskopski pregled

Ispitni uzorak treba pripremiti i zarezati u skladu s EN 1321 s jedne strane kako bi se
jasno vidjela spojna linija, HAZ i nakupina necistoca.

Makroskopski pregled ukljuCuje netaknuti osnovni materijal i mora se zabiljeziti
najmanje jednom makro reprodukcijom po ispithnom postupku.

Razine prihvatljivosti moraju biti u skladu sa 7.5.
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Ispitivanje udarom

Ispitni uzorci i udarna ispitivanja moraju biti u skladu s ovim standardom za odredeni
polozaj uzoraka i temperaturu ispitivanja, te u skladu s EN 875 koji odreduje

dimenzije i proceduru ispitivanja.

Za zavareni metal, ispitni uzorak tipa VWT (V: Charpy V-prorez - W: zarez u metalu
zavarivanja - T: prorez kroz debljinu) i za HAZ-uzorak tipa VHT (V: Charpy V-prorez -
H: zarez na zoni utjecaja topline - T: prorez kroz debljinu). Sa svaku odredenu

lokaciju, svaki Ce se set sastojati od tri uzorka.

Uzorci s Charpy V-izrezom trebaju se Koristiti i uzorkovati s najviSe 2 mm ispod

povrSine osnovnog materijala i popre¢no na zavar.

U HAZ zarez mora biti 1 mm do 2 mm od zavara, a za zavar zarez mora biti na

srediSnjoj liniji zavara.

Za debljine > 50 mm uzimaju se dva dodatna uzorka, jedan od zavarenog spoja i

jedan iz HAZ-a u sredini debljine ili u korijenskom podrucju zavara.

Apsorbirana energija mora biti u skladu s odgovaraju¢im standardom osnovnog
materijala, osim ako nije modificirana primjenom standarda. ProsjeCna vrijednost tri
uzorka mora udovoljavati nhavedenim zahtjevima. Jedna pojedinacna vrijednost za
svaku ureznu lokaciju moze biti ispod navedene minimalne prosjecne vrijednosti, pod

uvjetom da nije manja od 70% te vrijednosti.

Za razliCita ispitivanja zavarenih spojeva uzimaju se uzorci iz svakog HAZ-a u

svakom osnovnom materijalu.

Gdje je viSe postupaka zavarivanja kvalificirano na jednom ispitnom uzorku, uzorci
ispitivanja udara uzimaju se iz materijala zavara i HAZ-a koji ukljuCuju svaki

postupak.
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Ispitivanje tvrdocée

Ispitivanje tvrdoce po Vickersu s opterecenjem od HV10 provodi se u skladu s EN
1043-1. Mjerenja tvrdoCe vrSe se u zavaru, podrucjima koja su izlozena toplini i
osnovnom materijalu kako bi se procijenio raspon vrijednosti tvrdo¢e zavarenog
spoja. Za debljine materijala manje od ili jednake 5 mm, treba napraviti samo jedan
red udubljenja na dubini do 2 mm ispod gornje povrSine zavarenog spoja. Za debljine
materijala veCe od 5 mm moraju se napraviti dva reda udubljenja na dubini do 2 mm
ispod gornje i donje povrSine zavarenog spoja. Za dvostrane zavare i T zavare, radi
se jedan dodatni red ureza koji mora biti napravljen kroz podrucje korijena. Primjeri
tipiCnih obrazaca ureza prikazani su na slikama 1 a), b), e) i f) norme EN 1043-1:
1995 i na slikama 3 i 4.
Za svaki red ureza, potrebna su najmanje 3 pojedinacna ureza u svakom od sljedecih
podrucja:

e Zzavar,

e o0bje zone zahvacene toplinom;

e 0ba osnovna materijala.

Za HAZ se prvi urez mora postaviti Sto je moguce blize liniji zavara.
Rezultati ispitivanja tvrdo¢e moraju udovoljavati zahtjevima danima u tablici 2.
Medutim, zahtjevi za skupinu 6 (bez toplinske obrade), 7, 10 i 11 i svi razliCiti

zavareni spojevi moraju biti navedeni prije ispitivanja.

Tablica 2 - Dopustene maksimalne vrijednosti tvrdo¢e (HV 10) [2]

Grupe cCelika Toplinski neobradeno Toplinski obradeno
CR ISO 15608

123, 2 380 320

3P 450 380
4,5 380 320

6 - 350
9.1 350 300
9.2 450 350
9.3 450 350

a - Ukoliko su potrebni testovi tvrdoc¢e
b - Za celike s minimalnim Rex > 890 N / mm? posebne vrijednosti trebaju biti
navedene.
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Razine prihvac¢anja

Postupak zavarivanja je odobren ako su nesavrSenosti ispithog uzorka unutar
zadanih granica razine kvalitete B u normi EN 25817, osim za sljedeée vrste
nesavrSenosti: viSak metala nakon zavarivanja, prekomjerna konveknost,
prekomjerna debljina zavara i prekomjerna penetracija, za koju se razina C mora
primjeniti.

NAPOMENA Povezanost izmedu razine kvalitete EN 25817 i razine prihvatljivosti
razliitih nerazornih tehnika ispitivanja navedena je u normi EN 12062.

Ponovno testiranje

Ako ispitni uzorak ne ispunjava bilo koji od zahtjeva za vizualni pregled ili nerazorno
ispitivanje navedenih u 7.5, potrebno je zavariti jo$ jedan ispitni uzorak i podvrgnuti
ga istom ispitivanju. Ako ovaj dodatni ispitni uzorak ne ispunjava zahtjeve, postupak
zavarivanja nije uspio.

Ukoliko bilo koji testni uzorak ne udovoljava zahtjevima za razorna ispitivanja u
skladu sa 7.4, ali samo zbog nesavrSenosti zavara, ispituju se dva sljede¢a uzorka za
svaki uzorak na kojem testiranje nije uspjelo. Dodatni ispitni uzorci mogu se uzeti iz
istog testnog uzorka, ako ima dovoljno materijala ili iz novog testnog uzorka. Svaki
dodatni testni uzorak podvrgava se istim ispitivanjima kao i pocetni testni uzorak na
kojem ispitivanje nije uspio. Ako jedan od dodatnih uzoraka ne ispunjava zahtjeve,
postupak zavarivanja nije uspio.

Ako ispitni uzorak za vlacno ispitivanje ne ispunjava zahtjeve iz toCke 7.4., za svaki
uzorak na kojem ispitivanje nije uspijelo potrebno je napraviti dva dodatna ispitna
uzorka. Oba uzorka moraju udovoljavati zahtjevima 7.4.

Ako su u razli€itim ispitnim zonama pojedinacne vrijednosti tvrdoc¢e iznad vrijednosti
navedenih u tablici 2, mogu se provesti dodatna ispitivanja tvrdo¢e (na nali¢ju uzorka
ili nakon dovoljno bruSenja ispitivane povrSine). Nijedna od dodatnih vrijednosti

tvrdoce ne smije prelaziti maksimalne vrijednosti tvrdo¢e dane u tablici 2.

Za Charpy udarne testove, gdje rezultati iz tri uzorka ne udovoljavaju zahtjevima, uz
samo jednu vrijednost nizu od 70%, uzimaju se tri dodatna uzorka. ProsjeCna
vrijednost tih uzoraka zajedno s pocetnim rezultatima ne smije biti niza od

zahtijevanog prosjeka.
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3.8 Raspon kvalifikacija
3.8.1 Opcenito
Svaki uvjet naveden u odredbi 7. mora biti ispunjen kako bi bio u skladu s ovim

standardom.

Za promjene izvan utvrdenih raspona potrebno je novo ispitivanje postupka

zavarivanja.

3.8.2 Povezano s proizvodacem

Kvalifikacija pWPS ispitivanjem postupka zavarivanja u skladu s ovim standardom
dobivenim od strane proizvodaca vrijedi za zavarivanje u radionicama ili na mjestima

pod istim tehni¢kim i kvalitativnim nadzorom proizvodaca.

Zavarivanje je pod istom tehnickom i kvalitativnom kontrolom kada proizvodac koji je
izvrSio ispitivanje postupka zavarivanja zadrzava potpunu odgovornost za sva

zavarivanja koja su izvrsena.

3.8.3 Povezano s osnovnim materijalom
Grupiranje osnovnog materijala

Da bi se smanijio broj testova postupka zavarivanja, €elik, nikl i legure nikla grupirani
su u skladu s normom CR I1SO 15608.

Potrebne su odvojene kvalifikacije postupka zavarivanja za svaki osnovni materijal ili

kombinacije osnovnih materijala koji nisu obuhvacéeni sustavom grupiranja.

Ako jedan osnovni materijal pripada u dvije skupine ili podskupine, uvijek se

razvrstava u nizu skupinu ili podskupinu.

NAPOMENA Manje razlike u sastavu izmedu slicnih razreda koje proizlaze iz

koriStenja nacionalnih normi ne zahtijevaju prekvalifikaciju.
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Celici - Rasponi kvalifikacija navedeni su u tablici 3.

Legure nikla - Rasponi kvalifikacija navedeni su u tablici 4.

Razli€iti spojevi izmedu €elika i legura nikla

Rasponi kvalifikacija navedeni su u tablici 4

Tablica 3 - Raspon kvalifikacija za Celicne skupine i podskupine [2]

Materijal (pod-)
skupina testnih

Raspon kvalifikacija

uzoraka
1-1 l1a-1
2-2 22-2,1-1,22-1
3-3 3a-3,1-1,2-1,2-2,32-1,32-2
4-4 4b_4 451 4b-2
5-5 5P 5, 5b-1,5b-2
6-6 6°-6,6P-1,6"-2
7-7 7°¢-7
7-3 7¢-3,7¢-1,7¢-2
7-2 7¢-22,7°¢-1
8-8 8¢-8
8-6 8¢-6,8¢-1,8¢-2,8°-4
8-5 8¢-5b8¢-1,8¢-2,8°-4,8°-6.1,8°-6.2
8-3 8¢-328¢-1,8¢-2
8-2 8¢-2238¢-1
9-9 gb—9
10 -10 10°-10
10-8 10°-8¢
10-6 10°-6° 10°-1,10-2,10b-4
10-5 10°-5b 10P-1,10P-2,10P-4,10"-6.1,10"-6.2
10 -3 10°-32 10°-1,10°-2
10 -2 10°-22,10°-1
11 -11 11°-11,11°%-1

a Obuhvaca jednake ili nize specificirane granice istezanja iste skupine Celika

b Pokriva Celike u istoj podskupini i bilo kojoj nizoj podskupini unutar iste skupine

c pokriva Celike u istoj podskupini

27




Tablica 4 - Raspon kvalifikacija za legure nikla i skupine legura nikal / Celik [2]

Skupina matrijala Raspon kvalifikacija
ispitnih uzoraka

41-41 41°-41

42 - 42 42°-42

43 - 43 43°—-43,45°—-45,47°-47

44 - 44 44°— 44

45 - 45 45°—-45,43°-43°

46 - 46 46 ©- 46

47 - 47 AT°—47,43°-43°45¢c-45¢

48 - 48 48°— 48

41t048-2 41t048°-22,41t048°-1

41t048 -3 41t048°-3%,41t048°-20r1

41t048-5 41t048°-5° 41t048¢-6.20r6.10rdor2orl

41t048--6 41t048°-6°,41t048°-40r20r1

a Obuhvaca jednake ili nize specificirane granice istezanja Celika iste skupine.
b Pokriva Celike u istoj podskupini i bilo kojoj nizoj podskupini unutar iste skupine.
c Za skupine 41 do 48, ispitivanje postupka provedeno s legurama ili legurom koja

se ocvrsne u odredenom vremenskom razdoblju u skupini obuhvaca sve legure
koje se mogu oc¢vrsnuti odlezavanjem u istoj skupini.

Debljina materijala i promjer cijevi

Za kvalifikaciju za jedan postupak, debljina t, ima sljedeée znacenije:

a) Za Ceoni zavareni spoj: debljina osnovnog materijala.

b) Za kutni zavareni spoj:
debljina osnovnog materijala. Za svaki raspon debljina osnovnog materijala
kvalificiranog u tablici 6, takoder je pridruzen raspon kvalifikacija za debljine zavara,

a, za zavarivanje s jednim prolazom kao $to je navedeno u 3.8.3.
) Za cijev naslonjenu na cijev: debljina osnovnog materijala.

d) Za koja ulazi u otvor druge cijevi ili cijev koja prolazi kroz drugu cijev:

debljina osnovnog materijala.
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e) Za T spoj gdje je zavar unutar osnovnog materijala:

debljina osnovnog materijala.

Za viSe procesnu kvalifikaciju, zabiljezeni utjecaj debljine osnovnog materijala svakog
postupka koristi se kao osnova za raspon kvalifikacija za pojedini postupak

zavarivanja.

Raspon kvalifikacija za ¢eone spojeve, T spojeve, cijevne spojeve i zavarivanje

s dodatnim materijalom

Kvalifikacija ispitivanja postupka zavarivanja na debljinu t ukljuCuje kvalifikaciju za

debljinu u sljedecéim rasponima danima u Tablici 5 i Tablici 6.

Za cijevne spojeve i zavarivanje s dodatnim materijalom, raspon kvalifikacije
primjenjuje se neovisno 0 oba osnovha materijala. Kad se zavar s dodatnim

materijalom kvalificira kao ¢eoni zavar, primjenjuje se tablica 6.

Tablica 5 - Raspon kvalifikacija za debljinu osnovnog materijala u ¢eonom zavaru i
debljinu zavara iznad osnovnog materijala (Dimenzije u milimetrima). [2]

Debljina osnovnog Raspon kvalifikacije
matetrijala Jeedan prolaz Vise prolaza
t<3 0,7tdo 1,3t 0,7tdo 2t
3<t=<12 0,5t(3min.) Do 1,3t 3do2t?
12 <t <100 05tdo1,1t 0,5tdo2t
t>100 Nije primjenjivo 50do 2t
@ kada su propisani zahtjevi za udar, gornja granica kvalifikacije je 12 mm, osim ako
se ne provodi ispitivanje na udar.
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Tablica 6 - Raspon kvalifikacija za debljinu osnovnog materijala i debljinu zavara s dodatnim
materijalom (Dimenzije u milimetrima) [2]

Debljina osnovnog Raspon kvalifikacija
matetrijala Debljina zavara
debljina materijala Jedan prolaz Vise prolaza
t<3 0,7tdo 2t 0,75adol5a Bez ograniCenja
3 <t<30 0,5t(B3min.)do 1,2 0,75adol5a Bez ograniCenja
t
t 230 =25 a Bez ograniCenja

NAPOMENA 1 a je debljina zavara koji se koristi za osnovni materijal
NAPOMENA 2 gdje je Ceoni zavar izveden s dodatnim materijalom u svrhu
testiranja, kvalifikacija raspona debljine zavara biti ¢e bazirana na debljini zavara

iznad osnovnog materijala
a - samo za posebne primjene. Svaka debljina zavara mora se posebno odrediti
ispitivanjem.

Raspon kvalifikacija za promjer cijevi i cjevne spojeve

Kvalifikacija ispitivanja postupka zavarivanja promjera D ukljuCuje kvalifikaciju za
promjer u sljede¢im rasponima danima u tablici 7.
Kvalifikacija navedena za plo¢e obuhvaca i cijevi kada je vanjski promjer > 500 mm ili

kada je promjer > 150 mm zavaren u rotiranom PA ili PC polozaju.

Tablica 7 - Raspon kvalifikacija za promjere cijevi i cijevnih spojeva - Dimenzije u mm [2]

Promjer testnog uzorka D?, mm Raspon kvalifikacija
D<25 0,5D do 2D
D>25 = 0,5D (25 mm minimalno)

NAPOMENA Za strukturni Suplji presjek D je dimenzija manje stranice.
a D je vanjski promijer cijevi ili vanjski promjer spojene cijevi.

Kut prikljuc¢ka grane
Ispitivanje postupka zavarivanja koje se provodi na spoju grane s kutom a mora

kvalificirati sve kutove grana a1 u rasponu a < a1 <90 °.
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3.8.4. Zajednicko svim postupcima zavarivanja
Proces zavarivanja

Svaki stupanj mehanizacije mora biti neovisno kvalificiran (ru¢ni, djelomi¢no
mehanizirani, potpuno mehanizirani i automatski).

Na isti nacin nije dopusteno mijenjati sredstva za provedbu (ru¢no, mehanizirano ili
automatizirano).

Kvalifikacija vrijedi samo za procese zavarivanja koji se koriste u ispitivanju postupka

zavarivanja.

Polozaji zavarivanja

Zavarivanje testnog uzorka u bilo kojem polozaju (cijev ili plo€a) ispunjava uvjete za
zavarivanje u svim polozZajima (cijevi ili plo¢a) osim PG i J-L045 gdje je potrebno
zasebno ispitivanje postupka zavarivanja.

Kada su specificirani uvjeti udara i / ili tvrdoée, uzorci se uzimaju sa zavara u
polozaju s najviSom ulaznom toplinom, a uzorci ispitivanja za tvrdo¢u uzimaju se iz
zavara u najnizem ulaznom polozaju topline da bi se kvalificirali za sve polozaje.

Na primjer, ¢eoni zavari na ploCi s najve¢im dovodenjem topline obi¢no je PF, a
najnizim dovodenjem PC. Za Ceone zavare na cijevima ispitivanja tvrdoce moraju se
uzeti iz preklopog polozaja zavarivanja (preklop materijala).

Kada nisu propisani ni zahtjevi za udar niti tvrdo¢u, zavarivanje u bilo kojem poloZaju
(cijevi ili plo€a) ispunjava uvjete za zavarivanje u svim polozajima (cijev ili plo¢a).

Da bi se zadovoljili zahtjevi za tvrdoCu i udarce potrebna su dva ispitna uzorka u
razli€itim polozajima zavarivanja, osim ako je za kvalifikaciju potreban samo jedan
polozaj. Ako je potrebna kvalifikacija za sve poloZzaje, oba uzorka moraju biti
podvrgnuta potpunom vizualnom ispitivanju i nerazornom ispitivanju.

Za materijal skupine 10, podrucja najnizeg i najvec¢eg dovodenja topline podvrgavaju

se ispitivanju na udar i tvrdocu.

NAPOMENA Ostali razorni testovi mogu se uzeti iz bilo kojeg uzorka. Jedan od

pokusnih uzoraka moze biti smanjene duzine.
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Vrsta spoja/ zavara

Raspon kvalifikacija za vrste zavarenih spojeva koristi se u ispitivanju postupaka
zavarivanja uz ogranic¢enja navedena u drugim odredbama (npr. Promjer, debljina) i

dodatnim zahtjevima:

a. Ceono zavarivanje ispunjava uvjete za potpunu i djelomiénu penetraciju kod
Ceonih zavara. Ispitivanja zavarivanja ispunjavanjem potrebna su ako je to
glavni oblik zavarivanja koji se koristi u proizvodniji;

b. Ceoni spojevi u cijevima takoder se kvalificiraju kao granski spojevi pod kutom
= 60°;

c. Ceono zavareni T spojevi ispunjavaju uvjete samo za T spojeve zavarene
ispunskim zavarima,;

d. Zavari koji imaju ojaCanje zavareno samo s jedne strane sluze za kvalifikaciju
zavara napravljenih s obje strane materijala i kod obostranih ojacanja;

e. zavari s ojaCanjem sluze za kvalifikaciju zavara izradenog s obje strane
materijala;

f. Zavarivanje s obje strane bez Supljina sluze za kvalificiraju zavara izradeog s
obje strane gdje je doslo do pojave Supljine (neispunjenog prostora);

g. Zavarivanje ispunjavanjem kvalificira samo taj oblik zavarivanja;

h. Nije dopustena izmjena naslaga nastalih viSestrukim prolazima u naslagu
nastalu jednostrukim prolazom (ili jednostrukim prolazom sa obje strane
materijala) ili izmjena jednostrukog prolaza viSestukim za bilo koji proces.

Materijali za ispunjavnje, oznake

Materijali za ispunjavanje pokrivaju sve vrste materijala koji se mogu koristiti za
ispunjenjavanje zavara pod uvjetom da imaju jednaka mehaniCka svojstva kao i
materijal jezgre ili toka zavarivanja, isti nazivni sastav i isti ili nizi sadrzaj vodika u

skladu s oznakom u odgovaraju¢em europskom standardu za dodatni materijal.

Materijal za ispunjavnje, trgovacka marka (proizvodac i trgovacki naziv)

Kada je potrebno provesti udarno ispitivanje, za postupke 111, 114, 12, 136 i 137,
raspon valjanosti je ograni¢en na specificne marke koriStene u procesu. Dopusteno

je mijenjati specificnu marku materijala za ispunjavanje s drugom s istim obveznim
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dijelom oznake kada se zavruje dodatni ispitni uzorak. Ovaj ispitni uzorak zavaruje se
koriStenjem identi¢nih parametara zavarivanja kao izvorni test, te se ispituju samo

metalni uzorci namjenjeni za ispitivanje udara.

NAPOMENA Ova se odredba ne odnosi na pune zZice i Sipke istog naziva i nazivnih

kemijskih sastava.

Veli€ina materijala za ispunjavanje

Dopustena je promjena veli€ine materijala za ispunjavanje pod uvjetom da su

zadovoljeni zahtjevi navedeni pod 8.4.

Vrsta struje

Kvalifikacija je dana za vrstu struje (izmjeni¢na struja (AC), istosmjerna struja (DC),
impulsna struja i polaritet koji se koristi u ispitivanju postupka zavarivanja. Za
postupak 111, izmjeniCna struja takoder kvalificira istosmjernu struju (za oba

polariteta) kada udarno ispitivanje nije potrebno.

Dovodenje topline

Kada se primjenjuju zahtjevi za udarno ispitivanje, gornja granica dovedene topline je

25% veca od one koja se koristi za zavarivanje ispitnog uzorka.

Kada se primjenjuju zahtjevi za tvrdoéu, donja granica dovedene topline je 25% niza

od one koja se koristi za zavarivanje ispitnog uzorka.

Unos topline izraCunava se u skladu s normom EN 1011-1.

Ako su ispitivanja postupka zavarivanja izvedena i na visokoj i na niskoj razini

dovodenja topline, tada se kvalificiraju i sva dovodenja topline u tom rasponu.
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Temperatura predgrijavanja

Kada je potrebno predgrijavanje, donja granica kvalifikacije je nazivna temperatura

predgrijavanja primijenjena na pocetku ispitivanja postupka zavarivanja.

Temperatura prolaza

Gornja granica kvalifikacije najviSa je medutemperatura postignuta ispitivanjem

postupka zavarivanja.

Naknadno zagrijavanje radi oslobadanja vodika

Temperatura i trajanje naknadnog zagrijavanja za oslobadanje zaostalog vodika se
ne smije smanjivati. Naknadno zagrijavanje ne smije se izostaviti, ali se moZe i

ponoviti.

Toplinska obrada nakon zavarivanja

Nije dopusteno prudljivanje ili skraCivanje toplinske obrade nakon zavarivanja.

Ovjereni temperaturni raspon je temperatura zadrZzavanja koja se koristi u ispitivanju
postupka zavarivanja £ 20 ° C, osim ako nije drugacije navedeno. Gdje je potrebno,
brzina grijanja, brzina hladenja i vrijeme zadrZzavanja moraju biti povezani s

proizvodom.

Pocetna toplinska obrada

Promjena pocCetnog stanja toplinske obrade prije zavarivanja materijala koji se

otvrdnjavaju smirivanjem nije dopustena.

3.8.5 Specifi€no za procese

Proces 12

Svaka varijanta postupka 12 (121 do 125) mora biti neovisno kvalificirana.
Kvalifikacija koja se daje za zavar ograniCena je na proizvodnu marku i oznaku

koriStenu u ispitivanju postupka zavarivanja.
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Procesi 131, 135, 1361 137

Kvalifikacija za zastitni plin ograniCena je na simbol plina u skladu s EN 439.
Medutim, udio CO2 ne smije biti ve¢i od 10% od propisanog standardom. Zastitni
plinovi koji nisu obuhvaceni EN 439 ograni€eni su na nazivni sastav koriSten u
ispitivanju.

Kvalifikacija je ograni€ena na sustav Zica koji se koristi u postupku zavarivanja (npr.

jednoziéni ili viSeZicni sustav).

Proces 141

Kvalifikacija koja se daje zasStitnom plinu ograni€ena je na simbol plina u skladu s EN
439. Zastitni plinovi koji nisu obuhvaceni EN 439 ograniCeni su na nazivni sastav
koriSten u ispitivanju.

Proces zavarivanja bez dodatnog plina protiv oksidacije zavara takoder kvalificira
postupak zavarivanja s dodatnim plinom.

Zavarivanje s dodavanjem materijala za popunu zavara ne moze sluziti za

kvalifikaciju zavarivanja bez dodavanja materijala i obrnuto.

Proces 15

Kvalifikacija postupka zavarivanja ograni¢ena je na sastav plina plazme koji se koristi

u postupku zavarivanja uzoraka za ispitivanje.

Kvalifikacija koja se daje zasStitnom plinu ograni€ena je na simbol plina u skladu s EN
439. Zastitni plinovi koji nisu obuhvaceni EN 439 ograniCeni su na nazivni sastav

koriSten u ispitivanju.

Zavarivanje s dodavanjem materijala za popunu zavara ne moze sluziti za

kvalifikaciju zavarivanja bez dodavanja materijala i obrnuto.

Proces 311

Zavarivanje s dodavanjem materijala za popunu zavara ne moze sluziti za

kvalifikaciju zavarivanja bez dodavanja materijala i obrnuto.
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3.9 Zapisnik o kvalifikaciji postupka zavarivanja (WPQR)

Evidencija kvalifikacije postupka zavarivanja (WPQR) izjava je rezultata procjene
svakog ispitnog uzorka, ukljuCuju¢i ponovna ispitivanja. UkljuCuju se relevantne
stavke navedene za WPS u relevantnom dijelu prEN I1SO 15609, zajedno s
pojedinostima o svim zna€ajkama koje bi se mogle odbaciti u skladu s odredbom 7.
Ako se ne pronadu znacajke koje se mogu odbiti ili neprihvatljivi rezultati ispitivanja,
WPQR s rezultatima zavarivanja ispitnog uzorka se kvalificira i ispitivac ili ispitivacko
tijelo ga potpisuje i datira.

Za biljezenje detalja o postupku zavarivanja i rezultata ispitivanja koristi se WPQR

format kako bi se omogucila jednstvena prezentacija i procjena podataka.

U vrijeme objave ovog dijela ISO 15614 vrijedila su izdanja sljedeéih dokumenata.

Clanovi ISO i IEC vode registre trenutno vazeéih medunarodnih standarda.

EN 439 ISO 14175 Potrosni materijali za zavarivanje - Zastitni plinovi za lu¢no
zavarivanje i rezanje.

EN 571-1 ISO 3452-1 Ispitivanje bez razaranja - Ispitivanje probijanjem - Dio 1: Op¢a
nacela

EN 875 ISO 9016 Razarajuca ispitivanja zavarenih metalnih materijala - Ispitivanja
udara - Polozaj uzorka, orijentacija zareza i ispitivanje.

EN 895 ISO 4136 Razarajuca ispitivanja zavarenih metalnih materijala - Ispitivanje
poprecnim zatezanjem.

EN 910 ISO 5173 Razarajuci testovi na zavarenim metalnim materijalima - Ispitivanja
savijanja.

EN 970 ISO 17637 Nerazorna ispitivanja zavara - Vizualno testiranje fuzijski
zavarenih spojeva

EN 1043-1 ISO 9015-1 Ispitivanja razaranja na zavarenim metalnim materijalima
Ispitivanje tvrdoce - Dio 1: Ispitivanje tvrdoée na lu€¢no zavarenim
spojevima.

EN 1290 ISO 17638 Nerazorno ispitivanje zavara - Ispitivanje magnetskih Cestica.

EN 1321 ISO 17639 Destruktivna ispitivanja zavarenih metalnih materijala
Makroskopska i mikroskopska ispitivanja zavarenih spojeva.

EN 1418 ISO 14732 Zavarivacko osoblje. Provjera homologacije zavariva¢a za
zavarivanje fuzijom i postavljaca otpornosti na zavarivanje za
potpuno mehanizirano i automatsko zavarivanje metalnih
materijala.

EN 1435 ISO 17636 Nerazorno ispitivanje zavara - Radiografski pregled spojeva
zavarivanih spojeva.

EN 1714 ISO 17640 Nerazorno ispitivanje zavara - Ultrazvuc¢ni pregled zavarenih
spojeva.

EN 12062 ISO 17635 Nerazorno ispitivanje zavara - Op¢a pravila za fuzijske zavare u
metalnim materijalima.

EN 25817 ISO 5817 Celigno zavareni spojevi od &elika - Smjernice o kvaliteti za
nesavrsenosti.
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4. RAZRADA ZADATKA

Specifikacija i kvalifikacija postupka zavarivanja metalnih materijala i ispitivanje

postupka zavarivanja.

Prema standardu i uputama za zavarivanje, pripremljene su tri plo¢e dimenzija 150 x
350 x 12 mm. Priprema zavara takoder je napravljena prema uputama za
zavarivanje, tj. izvedeno je sko$enje na plocéama za V zavar pod kutem od 60°.

Postupak zavarivanja odvija se u vertikalnom polozaju. Na slikama 1 i 2 je vidljivo da
su ploc€e pravilno razmaknute od 3-4 mm i s dva lima u€vrS¢ene. Da bi se zavarivanje
ispitnog uzorka obavilo prema propisanim uputama u vertikalnom polozaju jedna
ploCa je uc€vrScena (privarena) za zavarivacki stol i na taj naCin se postigao
zadovoljavajuéi polozaj. Nakon postavljanja u propisani polozaj zavarivaC moze

poceti sa zavarivanjem testnog uzorka.
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4.1 Uputa za zavarivanje i zavarivanje testnih uzoraka

EN 287-1:2004

UPUTA ZA ZAVARIVANJE (WPS) br. 052-050-41

Proizvodac¢: Zanatlija d.d. Kastav
R N . . Datum
Broj proizvodacke specif. post. zavariv.: 052-050-41 28 Lo
zavarivanja:
Lokacija: 51215 Kastav, Kastav 3 29. Ispitivaé: TISAN do.o.
Kvalifikacija postupka zavariv. broj: 052-050-2  30. Postupak pripr. i ¢i§¢enja: ~ Mehanicki
Ime zavarivaka: Stjepan Culjat, ,, Spec.osnovnog  Grupalz, Celici sa
’ JMBG 1108968360018 " materijala: 275N/mm?< Re <360N/mm?
Proces zavarivanja: 135/ MAG welding/ 32,
Vrsta spoja: BW /suceoni spoj cijevi 33.  Debljina materijala: 3+12 mm
Pozicija zavarivanja: H-L045 /os cijevi pod 45 34, Vanjski promjer: 57+228 mm
Detalji pripreme spoja (skica)
Izvedba spoja 33, Redosljed zavarivanja
% 34. y
2
- B
Parametri zavarivanja
Jakost struje Napon Vrsta struje, Brzina Zice Unos topline
Prolaz ‘ Proces ‘ @ dod. mat. A v polaritet mm/min ‘ Vodenje KJ/mm
1 135 12 100200 20-21 DC+ 2+3 . ruéno /
2-n 135 12 120+130 2122 DC+ 3:3,5 | ruéno /
| | | |

Dodatni materijal: Lincoln LNM 26

- vrsta i naziv marke: Class: AWS Ab. 18; ER 70S-6:
Zastitni plin: Protok:

- zastitni plin M21 /82%CO»+18%Ar) -135 13 I/min

- korjenska zastita ne predvida se
@ vollframske elektr. NA
Zljebljenje: Ne predvida se Njihanje: do 15 mm
Predgrijavanje: Ne predvida se SSCilaCijet frekvencija,

adrzavanje: -

Meduprolazna temper.: Max 250° C
Topl. obr. nakon zav: Ne predvida se

Ostale informacije.

Izradio
datum i potpis

Branko Ceizek ing. str.

Kontrolirao
datum i potpis

Niksa Durdevié dipl. ing.EWE 0127
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Na slici 1. i slici 2. vidljivo je da je na pripremljenim ploCama izradeno skoSenje
prema uputama za zavarivanje, da su ploCe pravilno razmaknute i pomocnim
limovima privarene da ostanu u zadanom razmaku, a zatim je jedna strana privarena

za zavarivacki stol, jer plo¢e moraju biti u okomitom polozaju.

Slika 13. Testni uzorak postavljen u pravilan polozaj za zavarivanje
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Slika 14. Testni uzorak — pomoc¢ni limovi za odrzavanje razmaka

Zavarivanje treba izvesti u tri prolaza elektrodom @ 1.2 mm, a pocinje se odozgora
prema dolje. Zavar je neprekinut do istroSenja elektrode - Slika 3.

AN 0

Slika 15. Zavareno s prvom elektrodom
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Nakon istroSenje prve elektrode nastavlja se drugom do konacnog popunjenog

korijena zavarenog spoja po cijeloj visini.

Slika 16. Kompletno zavaren korijen zavara

Nakon zavarenog korijena, slijedi nanoSenje drugog sloja odozdo prema gore.

Slika 17. Drugi sloj nanoSen odozdo prema gore
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Na sljedecoj slici vidimo kompletno naneseni drugi sloj.

Slika 18. Kompletno naneseni drugi sloj

| na kraju je nanesen trec¢i spoj odozgo prema dolje i s time je izrada testnog uzorka
zavrSena. lzradena su tri testna uzorka.

=

Slika 19. Tredi prolaz i kompletno zavareni testni uzorak
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4.2 Ispitivanje zavarenog spoja testnih uzoraka

Nakon zavrSenog zavarivanja testnih uzoraka, isti su dostavljeni u tvrtku Tisan
d.o.0., Pulska ul. 13, 51000 Rijeka, gdje ¢e se izvrsiti kontrola zavarenog spoja
nerazornim metodama:

- Ispitivanje penetrantima

- Ispitivanje ultrazvu¢nom kontrolom.

Postupak ispitivanja penetrantima bi izgledao ovako:

1. Odmasdivanje | CiScenjepovrsine koja se ispituje, susenje.

2. Nano$enje penetranta ravnomjerno nap ovrsinu, drzanje od 10 — 60 min.
(slike s crvenim)

3. Uklanjanje penetranta, €iS¢enje, kratko susenje.

4. NanosSenje razvijaca (slike s bijelim), promatrati razvijanje | nakon 10 min

evidentirat eventualne indikacije.

Prakticno je prvo ispitivanje penetrantima, a nakon toga ultrazvuéno jer je

prakti¢nije CiS¢enje (manje masno).

Faze ispitivanja penetrantima i priprema povrSine za ispitivanje tekuéim
penetrantima

Greske koje su otvorene prema povrsini mogu se uociti ispitivanjem penetrantima pa
je istu neophodno o istiti i odmastiti. Necisto¢e poput prasine, masti, boje ili dr. mogu
popuniti postojecu pukotinu i mogu nakupljati penetrant. Ako povrSinu ne ocistimo
mogu se pojaviti indikacije na mjestima gdje pukotine nema ili pak moze doci do

izostanka pojave indikacije na mjestu gdje pukotina postoji.

Nanosenje penetranta

Penetrante dijelimo u dva osnovna tipa, obojene i fluorescentne penetrante. Obojeni
penetranti su Zarke boje, najc¢eS¢e crvene ili ljubiCaste kako bi dali visok kontrast u

odnosu na bijelu podlogu razvijaca. Fluorescentni penetranti daju jacu indikaciju od
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obojenih zbog osjetljivosti oka na fluorescentnu boju, no zahtijevaju zamraceno
podrucje i osvijetlijenost UV zrakama.

Nakon 8to smo o istili povrSinu odabrani penetrant nanosimo kistom ili prskanjem.
Bitno je da se tekucina jednoliko prosSiri po povrSini i ude u pukotine.

Nakon nanoSenja penetranta mora se osigurati potrebno vrijeme penetriranja. Ono

ovisi o obliku i karakteristikama povrsine i odabranog penetranta.

Uklanjanje viSka penetranta

Nakon $to se osiguralo vrijeme potrebno za penetraciju, s povrSine se mora ukloniti
viSak penetranta. Njegovo odstranjivanje vrlo je vazna operacija jer izravno utjeCe na
kvalitetu i rezultat ispitivanja, te stoga zahtijeva pedantnost.PovrSinu je potrebno
potpuno o istiti da ne bi doSlo do smanjenja razlu€ivosti indikacija, pritom treba
obratiti pozornost da ne dode do pretjeranog cCiScenja tj. uklanjanja penetranta iz
same pukotine. Ukoliko se penetrant ukloni iz dijela pukotine moguée je da ga
razvijaC ne dosegne pa se time uzrokuje izostanak indikacije. Prema metodi kojom
uklanjamo penetrant, penetrante mozemo podijeliti u tri skupine: vodoperivi
penetranti, poslije emulgirajuéi penetranti i otapalom odstranjivani penetranti.
Vodoperivi penetranti mogu se ukloniti sa povrSine ispiranjem vodom, vodu je
najbolje nanositi Strcaljkom, jer ako je mlaz vode prejak postoji opasnost od ispiranja
penetranta iz samih pukotina. Poslije emulgirajuci penetrant na povrSini tretira se
emulgatorom nakon ¢ega postaje topljiv u vodi pa ga nakon toga njome i ispiremo.
Vrijeme djelovanja emulgatora treba kontrolirati kako emulgator ne bi djelovao i na
penetrant u pukotinama, te time osiguravamo nemogucnost suviSnog ispiranja
penetranta iz pukotine. Otapalom odstranjivi penetranti odstranjuju se otapalom i to
naj¢eS¢e onim koje se Kkoristi za inicijalno CiS¢enje povrSine. Da bi metoda bila

ucinkovita treba biti jednako pazljiv u ispiranju kao i u izvedbi prethodnih faza.

Nanosenje razvijaca

Nakon §to je s ispitne povrSine odstranjen viSak penetranta na nju se nanosi tanki
porozni sloj razvija¢a. Njegova uloga je povlaCenje penetranta iz pukotine i Sirenje na
povrsinu dijela kako bi ga ispitivaC lakSe uocio. To je moguce jer je razvijaC pun
Supljina i prolaza koji se ponaSaju kao cjevc€ice pa dolazi do kapilarnog efekta, tj.

uvlaCenja penetranta u iste. Posto razvija¢ sluzi i kao podloga za pojavu indikacije,
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on mora biti odgovarajuée boje kako bi kontrast izmedu indikacije i podloge bio Sto
veCi. Stoga za obojene penetrante koristimo bijeli razvija¢, a za fluorescentne

penetrante moramo pripaziti da uz to i ne fluorescira kada je izlozen UV svjetlu.

Pregled indikacija

Pregled se obavlja, ovisno o vrsti penetranta, pod vidljivim, ako se koristio obojeni
penetrant ili pod UV svjetlom ako se koristio fluorescentni penetrant. Evaluacija
indikacija je vrlo bitha jer svaki defekt ne mora biti zna€ajan, odnosno defekti na
nekim mjestima mogu biti prihvatljivi te ne zahtijevaju popravak, tj. dodatan utroSak
vremena i resursa. Pregled i evaluaciju vrSi ispitivac, te je vazno da bude iskusan i da

dobro poznaje namjenu i potrebne karakteristike proizvoda.

Na slikama koje slijede prikazan je postupak ispitivanja penetrantima prema gore

opisanom postupku.
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Slika 20. Testni uzorak 1 - NaneSen penetrant, drzati 10-15 min.
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Slika 22. Testni uzorak 3 - NanesSen penetrant, drzati 10-15 min.
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Slika 23. Nanes$en razvijacg, drzati 10-15 min, evidentirati indikacije nakon isteka

vremena

Slika 24. NaneSen razvijac, drzati 10-15 min, evidentirati idikacije noisteka
vremena
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Slika 25. NaneSen razvijac, drzati 10-15 min, evidentirati indikacije nakoh isteka
vremena

5 s b tw st e

Slika 26. Nane&en razvijac¢, drzati 10-15 min, evidentirati indikacije nakon isteka
vremena

48



Slika 27. NaneSen razvijac, drzati 10-15 min, evidentirati indikacije nakon isteka
vremena

Nakon provjere izdaje se ispitni list, koji je prikazan na stranici 50.
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ISPITNI LIST
TEST SHEET

ISPITIVANJE TEKUCIM PENETRANTIMA
LIQUID PENETRANT EXAMINATION

Podaci o objektu

Narugitelj/Client:
Trea trade d.o.o. Viskovo

Pozicija/Position:

MAG 136 / PC, PF

kontrole Narudzba br./Order No.: Nacrt/Drawing:
18091001 ABM-3-2018-BJ
Object Data _ _
Objekt/Object: Materijal/ Material:
Atestna ploca S355J2+N
t=45mm
Penetrant/Penetrant/Eindringmittel: Kriterij i postupak ispit./ Criter. and test procedures:
Magnaflux PWL-1 EN ISO 23277
Podaci o Vrijeme/Penetration time/ 10 min EN ISO 3452
ispitivanj u Razvija¢ /Developer/Entwicker: Podrugje kontrole/Test section/ Priifzeltpunkt:

Technical Test

Magnaflux DL-20

Suceoni zavareni spoj

Data

Cistag-emulgator /Solvent remover-Emulsifier/Reiniger:

Magnaflux RL-40

Stanje povrsine/ state of surface/Priifflichenzustand:

Obruseno, o¢is¢eno

REZULTAT ISPITIVANJA / TEST RESULTS:

Penetrantskom kontrolom suceonog zavarenog spoja atestne ploce ustanovljeno je

da nema povrsinskih nepravilnosti.
Ispitivanje zadovoljava zadani kriterij EN I1SO 23277.

Ispitao : Za TISANJ.0.0.: Registar: BV Datum ispitivanja:
Examined by: Approved by: Register: Date of examination:
Z Ritmajer ISO 9712 PT2 Y

) D. Suéurovié ISO 9712 lev.3

L. Starcevi¢, ISO 9712
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Ispitivanje zavarenih spojeva ultrazvuénom metodom

U svrhu provodenja pouzdanog ispitivanja potrebno je izvrSiti dobru pripremu. Stoga

je potrebno unaprijed definirati, odnosno poznavati sljedece:

» Podatke o vrsti zavarenog spoja:

- Materijal

- Kuvaliteta povrSine osnovnog materijala

- Postupak zavarivanja i oCekivanje pogreske

- Priprema, oblik spoja

- Debljina osnovnog materijala

- Dopustena nadvi$enja

- Eventualne teSkocCe u vezi zavarivanja s obzirom na poziciju

- Kiriterij kvalitete odnosno prikladnosti

* |zbor sonde

Za zavarene spojeve s nadviSenjem moramo odabrati neku od standardnih kutnih
sodi. Moramo obratiti paznju da odaberemo sondu koja ¢e omoguciti da ispitivanje
zavarenog spoja izvr§imo na $to je moguée kracoj duljini, a da se previse ne
priblizimo zavaru zbog nadviSenja koje moze otezati prianjanje sonde na kontaktnu
povrSinu. U odnosu na debljinu materijala preporucuje se upotreba razliCitih kuteva

sondi.

Tablica 8. I1zbor kuta sonde ovisno o debljini osnovnog materijala

Debljina osnovnog materijala Kut sonde
6 —15 mm 60 —70°
16 =35 mm 60 —45°
>35 mm 45°
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Kako bi objekt ispitivanja bio spreman za ispitivanje potrebno je poduzeti sljedeée

korake:

e Utvrditi i provjeriti prikladnost oznaka ili provesti oznacCavanje polozaja

ispitivanja sukladno tehni¢koj dokumentaciji

* Provesti provjeru temperature objekta i okoline i uskladenosti temperature
objekta ispitivanja i etalona za podeSavanje sustava, te u slu€aju vecih
temperaturnih razlika prilagoditi temperature ili postupke uz odobrenje

odgovarajuce osobe

* Pripremiti kontaktnu plohu, povrSina mora biti oCiS¢ena od necisto¢a u zoni
skeniranja a eventualne &vrsto priljubliene kapljice od zavarivanja ili korozije

moraju biti otklonjene

* U sluc€aju zahtijevanja poboljSanja uvjeta za provodenje ultrazvucne kontrole,
radi boljeg otkrivanja pogreske i pouzdanije interpretacije, Cesto je moguce
potrebno blago izgladivanje nadviSenja na strani lica ili korijena vara, a nekad

Cak i bruSenje zavarenog spoja do razine osnovnog materijala

Prednosti i nedostaci ispitivanja ultrazvukom

* mogucnost ispitivanja materijala velikih debljina

* dovoljan je pristup predmetu ispitivanja samo s jedne strane

* osjetljivost metode je relativno visoka i pronalazenje gresSke jednostavno
* nema Stetnog utjecaja na ljudsko tijelo pa ne zahtijeva zastitna sredstva
* uredaj i pribor su lagani i lako prenosivi

* u usporedbi s radiografijom metoda ne ostavlja izravan i vjerodostojan zapis
za neke naknadne provjere

* interpretacija nalaza ispitivanja vrlo je ovisna o znanju, iskustvu i savjesnosti
ispitivaCa

* nepogodna metoda za ispitivanje sloZenijih oblika konstrukcije
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etaloni za baZdarenje

kabeli za sonde

mazivo za kontaktnu povrsinu ultrazvucni uredaj

Slika 28. Oprema za ispitivanje ultrazvukom

Nakon ultrazvu€nog ispitivanja zavarenog spoja izdaje se ispitni list, koji je prikazan
na stranici 54.
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TISANI.0.0.
Tehnicka ispitivanja i analize
RIJEKA HRVATSKA

Oznaka dokumenta/Document No:
. 1ZV 182-105-554
I1ZVJESTAJ Izmjena/Rev./Datum/Date
REPORT List/Page /Listova /Pages:
54/73

ISPITNI LIST
TEST SHEET

ULTRAZVUCNA KONTROLA
ULTRASONIC INSPECTION

Narucitelj/Client:
Trea trade d.o.o. Viskovo

Pozicija/Position:

MAG 136/ PC, PF

Podaci o objektu
kontrole
Obijects Data

Narudzba br./Order No.:
18091001 od 10.09.2018.

Nacrt/Drawing:

ABM-3-2018-BJ

Objekt/Object:
Atestna ploca

Materijal/ Material:

S355J2+N
t =45 mm

Ispitni uredaj/Apparatus:

USM 258S,35054-4075, Krautkrdmer

Sonde, pojacanje/Sonde:
MWB 70° N4 , 52 dB,(ADR @3 mm, +10 dB)

Podaci o kontroli
Technical Test Data

Kriterij /Inspection criteria :

EN ISO 11666 klasa 2

Podrugje kontrole/ Test section:
Suceoni zavareni spoj

Postupakispitivanja/ Test procedures:

EN 1SO 17640

Stanje povrsine/Test surface condition:

Obruseno

REZULTAT ISPITIVANJA / TEST RESULTS:

Ultrazvu¢nom kontrolom ispitan je suceoni zavareni spoj atestne ploce.
Utvrdeno je da kvaliteta zadovoljava zahtjeve normi EN 1SO 17640 i
EN ISO 11666 klasa 2.

I. Star¢evié, ISO 9712

Ispitao: Za TISANJ.0.0.: Registar: BV Datum ispitivanja:
Examined by: Approved by: Register: Date of examination:
7 Ritmajer ISO 9712 UT2 &

J D. Suéurovi¢ ISO 9712 lev.3

Na osnovu izvjeStaja izdan je certifikat postupka zavarivanja. Certifikat postupka

zavarivanja dat je u

prilogu.
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5. ZAKLJUCAK

Zavarivanje MIG/MAG postupkom jedan je od najzastupljenijih postupaka u
proizvodnji. Moze se primijeniti na Siroki spektar materijala (razliCitih debljina i vrsta).
Jednostavnost i lakoca dostupnosti opreme MIG/MAG postupak svrstava u
najzastupljenije u industriji. Postupak je to koji ima podosta prednosti naspram drugih
u odredenim situacijama. Sve se viSe javlja napredak u samim postupcima
zavarivanja, tako i kod MIG/MAG postupaka Sto je posljedica visokih zahtijeva
industrije. Pojavljuju se nove metode odnosno modificirane osnovne metode
zavarivanja (prijenos kratkim spojem, Strcaju¢im lukom, itd.).

ISO medunarodno priznati standard sluzi za uspostavljanje, implementaciju |
odrzavanje Sustava upravljanja kvalitetom u bilo kojoj tvrtki. Namijenjen je za
uporabu u organizacijama svih veli€ina, u svim gospodarskim granama, | mozZe ga
koristiti bilo koja tvrtka. Kao medunarodni standard, prepoznat je kao temelj na
kojemu ce svaka tvrtka izgraditi sustav koji ¢e osigurati zadovoljstvo kupaca |
unaprjedenje, | kao takvog, mnoge tvrtke ga zahtijevaju kao minimalan uvjet da bi
neka organizacija mogla postati dobavljac.

Sva nova ispitivanja postupka zavarivanja obavljaju se u skladu s standardom EN
ISO 15614-1: 2004, od datuma izdavanja.

Isto tako, ovaj europski standard ne poniStava prethodna ispitivanja postupka
zavarivanja radena s bivSim nacionalnim standardima ili specifikacijama ili
prethodnim izdanjima ove norme.

Kad se moraju provesti dodatna ispitivanja da bi se kvalifikacija ucinila tehnicki
jednakom, potrebno je izvrsiti samo dodatna ispitivanja na ispithom uzorku koji bi se
trebali izvrSiti u skladu s ovim standardom.

Kupac ili narucitelj je taj koji zahtijeva prema kojem standardu i kojim postupkom
zavarivanja Ce se pojedine pozicije spajati, a tvrtka koja izvodi radove je ta koja

postupkom certifikacije dokazuje da je sposobna i da ima kadar za obavljanje istog.
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BUREAU

PROCES-VERBAL DE QUALIFICATION
DE MODE OPERATOIRE DE SOUDAGE

WELDING PROCEDURE QUALIFICATION RECORD

N° CRO-18-B-0020
Fabricant o AB MONT AT 0.0 ettt e s e S s 5t e i
Ianufaclurss Mala Svaréa 155 , 47000 Karlovac -CROATIA .. . oo
Lieu du soudage  :Mala Svaréa -CROATIA ...
Plgce of walding
Date de soudage HL £ B o e A AN R e e L R iy O S
Date of waking
DMOS - P CABM-T-20T8/ABM=2-2018 ..........oooomooomoeeeemeeeceeseeese oottt ottt
PWFS No
Norme de référence A1: &
Reforara stundant : ENISO 15614-1:2017 - Level 2
Complétée par
Supplemented by
Essairéalisé en présencede  : Orfjana Caplié ... N’ de &oingon
Test parfovmad in the prasence of Stamp

BUREAU VERITAS

certifie que les assemblages de qualification ont ét& préparés, soudés et contrdlés de fagon
satisfaisante conformément aux exigences des documents référencés ci-dessus.

cortifies that tast pleces ware prapared, wekded and fested satisfacionly in accordanca with the raqui 1s of the do ts incivated
abova,
Procas-verbal &tabli le P S0A0:2018 i b S SR
Recard issued an
ORGANISME D'EXAMEN FABRICANT
Examining body Idanufacturer
Représentant autorisé % Représenté par
Autherized reprasentative - Orijana CAPLIC ... RagEnsomod oypa
)
Signature : / Signature
7 1 m
Cachet de l'organisme ! Cachet du fabrigay
Slamp of the sxamining body Stamp of the mani'
i i i i Vérificateur
%F;gm?&cngﬂmg% : T germ g e T8 — 7.3 -}
N
OM PN 127 - WE 014 rev 2.2 Nvﬁ\: T



ASSEMBLAGE DE DE QUALIFICATION RAPPORT D’EXECUTION - RECORD OF WELD TEST

g
LJ-’?J.““ molage e 15355 U24N ............ $356 J2#N ............
L Bauwvon (=] Support saves Nore du spécifcation ke n40028.2 ... lentoozs2 ...
O7ues DI7okes | Pemavent Dol @pon [N de coulbe 18EPO11089 . 18EP011089 .
Ofs  Cfauge | Natwe . o gdecd ol O e s
| Phaing pdnon Romoeur ) hp 12
= Dgmpmsmmsceomon  [Devsieeiion by ot
Schéma e preparalion /. oi geagn PE Disposifion 025 pasees / Wavg sequenoss
v il TR
12 ’_} ) & (- -
e, _— 2 >’/ l
4 _.i' = S - _—
layy7]
Précisar nugnces / indicate gracs O @ Préciser dpaissour dipaste par ovocsd A & ol 1K v oy
N* des £ Pgss cumber 1 | 2 | 3
Pasiicn /Peaivan PF
Procéde, dﬂgrénicalism'lhweg 0" of 135
Short are
Noen du $oudgur / Waker's name Matija Vukmanié
¥ % |Fabncant / Manufiach Lincoln Electric
.gg Agpelatica commarciale / Traga mark Askaynak AS-5G2 o
3.35 Désignation nomalisée /S, cesgnaton ENISO 14341.4 G424 M21 3501
~ K |Digmétre /Dismasr 1,2
Fabricant / Manufacturer
3% [roveration commercisle 7 Trosa marh
Désignation normalisée / S, dosignalion
5 Type cu compo. naminalke Yy cr somasl cong M21
‘ggg Désignation nomalisée / S, designation | |
B Db /Fiow e 1848
g.'g Type CU COMEO. NAMINAL (Tyne ar somias cang
A gg Désignation normalisée / Sk,
O DAL / Flonw rate
] Types G4 COTEo, NOMINSKe {7400 OF ACOMM 00N
g 55 & | Dosignation normaliste / St usignson
o Débet / Flow ra%e
Nalure du courant / Type of coment [~ =, DC{+)
Electrode tungstdna / Tungsten elctrode  (type & @)
Polanté de l'dlectrode cu du fil 7 Elocirode polany
Intens#é / Carrant | (A) 100116 115130 115-130
Tenskon 3 1'arc / Viage U ) 18,8-16,8 156,8416,8 16-16,5
Vitasze daxde. dune passe / Wakdng spesd v (mm's) 1,07 0,803 0,25
Apgort de chaleur /Heat it J U107 (v (elmm)|  1,481,77 1,95:2,3 1,87:2,3
T* maxi, @ntre passes /facass lempevatwe  (*C} 150 150 180
Mattriel do soudage ¢ Wakkng equinment
| Préchautfane /Oreteat : B Nonaua [ Quirres G
Posichaulfage /Posteat 7] Nonow [ Cuivvas *C___ Ouwes dy mantien ( Hoktng e
Traitement thermique apres soudage ( PWHT 3 [T Nonsno [ Oulr Yeo Température de maintien | Hoidng fema. = 632677 'C
Vil. de montée Moat. sate = 75 °C/h Durée dumaintienold ame : 2,8 h  Vit. de refraldiss Aoctag rame: 7,5 *Ch defeon A 'C
Autras informalicns / othar mformanans |

HACA R Lty mechanzad

ﬂ%‘l

Nevorfer 203

"Dagré de M= A = atomatique (Ao, T = Totalement mécansd! Fuly

hoized . PM = Parsiol
Signature du raplésenlam de Torgarisme d'examen PV n". CROC-18.8-0020
Visw of 19 OSy'S ey Record No

(APWAZT - WE e 22



|ASSEMBLAGE DE QUALIFICATION — RAPPORT D'EXECUTION - RECORD OF WELD TEST | =

ASSEMBLAGE REPERE , pnm 25018, ..., |Matériaux debaso o ®

TS Teesemiage [Bience IS355.926N ... [SIS6 BN ...

D gadtdbon B Sugpon ecvers Nomoouspéctialon e niooos  [eNtoozsz ..
OlTutes C70s | Pamanert Cloui  Boon [ docouds 18EPO11089 ... [18EPOT1089 ... .

O O phuage o R S | . 7 & o TR 1Y, S
(X plsine péokraon R e T i Ha v s e
Olayge Ogogeseoumevgoanes  Damaves oy |, B0 e

Schéma de préparation 7 janr gesign PG Disposilion 085 Passes / Wevdng sequances

==

N' dos passes / Pass numbay T (S TR [ S T T
Pasition 7 Poaiion PC
Procédd, cagré mécanisation® Frocass, 0" af ] 136
Mode de tiansfen / Tanzbe mode I | I ' I
Nom du sougaur / aler's name Matija Vukmanié
Fabricant / Manuracier Linceln Electric
5 Appallation commercisle / Trage mavk Askaynak AS-$G2
}% “ : =y . ENISO 143¢1-A G472 4 M21.3501
Diametre / Disrafar 91,2
Fabricant / Msrfacirey
g}_ Appellation commerciale / Tragi mak
Désignation nomalisée /84, dealgnation
= o | Type o comdd nemnalé /Type or romised M21
i %g Déaignation nomallsea / Sk desgnal | [ | [ [ | =
oo |Débit /Fiow rate 15-18
3" TYPe OU COMP. NOMNAKE / Type or nanse’
Eg Dégignation nomalisée /84, doay
Débit / Flow rato
g Type cu compo. nomnake !Type o romwi
g gs %[ Désignation nomalisée 7 34 dosignation
At |Debit £ Fiow rate

 Nature du courant / Type of corrent (~.=, DC(+)
Electrode tungsténe s Tungstan akctoda  (type &
Polarité de I'dlactrode cu du fil / Elvctrods golsrity

Intensité / Carrant | 90-105 180190 | 105480 | 180-150 | 1475485 | 180190 170180
Tanzion 4 1'ar¢ / Vodage u 155465 | 182185 | 18188 10485 | 185495 | 1824188 | 17,518
Vilesaa daxds dUns passs / Wakdng speod v imm's) 1,44 7.05 845 882 10 8,31 5,94-8,95
Appoet de chaleur /Hazt input i U1L107 (v} 0,971,2 04605 | 052085 | 037-04 | 032036 | 052057 | 033058
T* maxi. entre passes /fapass lemosrakye 150 150 150 150 150 150 150
Matériel de saudage /Wekhag equipment

Préchautfage /Pwtew ;B[] Ouives : 'C

Postehauliage / 1 & Ouis'es 'c DJ!MU mmﬂm_ffmm—'
Twmmw _ Températura do mainten | Hiong tamp: 532-677 °C
Vil de montée Meat, <78 "Gl Durée du:28h Wit 46 7,5 “Cih deftos [\: “cm o

Autras infarmations £ ather nfarmations |

"Oegré de mé : M = mary. WA= IAexo, T = T - i ELNy o PR % MGOMN Ly muchamized

Shynalure Gu représentant o8 Forpanisme dexamen . PVn". CRO-18-8.0020 P r’s“
Wz of axamiang body’s represantative Record No P

GNPV AT -WEDIA 1o 22 Nevegear 2004



@

|RESULTATS DES CONTROLES, EXAMENS ET ESSAIS - TESTRESULTS TRy HIAHB
1. Essais non destructifs /Non destructive tests
Executé par / Caried ouf by Résultat / Rosi N° de rapport / Repart No
Visual VT TISAN do.oRijcka CROATIA | Accoptasble | 12V 18210555202V 182-106.553
Ressuage / PT ___TISAN d.o.0Rijeka CROATIA _Accopable | 12V 18210556202V 182-105-553
Magnétoscople | T
Radiographle /RT SR S |
Ukrasens /UT TISAN d.0.0.Rijeka CROATIA Acceptable 1ZV 1821 os-smzv 18240&553
2. Essais de traction / Tensile Tests N’ de rapport s fegat o : 2899-09-18S 2900-09-18-S ... ... <
Eprouvatio / tost spscimen Rm Re* At l z°
Température | nimm3 | (Nees | x Lecalisation | Résultats et remarques
Nature et dimansions (mm) ¢'eassi vgleum 4 obtenir o g [de la cassurel  Resuts and rumavks
Rapara ¥ Tost famporaluva|  Rogu m\m( Ior myym MM Fractuve
Gl 7 7 D [ il
PF_-2899-09-183
& 24,99x11,77 10 525 v Accaptabl 5
(=3 26,06x11,84 18 528 B W |Acceptable —
PC. 2900.09.18.8
_9;1 25,05211,56 18 553 Bm Acteplable
G2 26,09x11,61 18 Al ESETH RS = BM Acceptable
3. Essais de pliage /Bend Tests N* de rapport / Report no - 2898-09-18-S ..
Eprouvette § tast goaciamin @ du paingon (mm) Sens du pliage ot dimensions (mm) Riaihats o remarnias
mmre ITt?_ﬁwmle ]Longimdinale Famme dareer Eanlrgn Eggrs Cieé fResuits and remarks
PF_-2859-09-183
s88.851 10X12 | 4088 : | Acceptatie
S00-D82 10X12 40088 | Acceptats =
s8g-851 10X12 4060 S| | | Acceptat
_sesss4 | toxn - E2ants Acceptable
PC. 2500-09-18-8
$88-851 10X12 _ dome | Acceptabio =
$00-882 10X42 40068 o Acceptalie
_seassy | x| T ) | Acceptat -
| 588-854 |  10x12 40168 . Acceptabio .
4. Essals de flexion par choc /Impaet Tasts N* de rapport ! Reportn®  2899-09-18-S 12800-09-48-S ...
RCV{Iiem?)
Repére de |Temperature| Position de & fentadle | N
I éprouvetle | dessai | Féprauvelte | Métal fondu (AVT) ZAT / Hagt Aftactig Zons (WHT) Résultals of remarques
wmao mack]  Tes! damp. | Speam oest Weid mefal Nuanca /Grade 0 | Nuance /Grade @ Rusutls and remarks
C) (PLMLRY | Indty ALLST ind. .13 Individ. | Moy )
PF -2809-08-18S
VWT 021 108 Accoptable =
VT V2.2 20 VWT 100 @7 Acceptable
Vﬁf&i-i S0 Accoptable
VHT 224 9% Accoptable
CVHT225 | a0 VHT bl w3 Acceptable
VNT 226 149 Accuptable
PC- 2900-09-18-3
VT 672-1 120 Accepeable —— —
VIVT 0v2-2 -20 VWT 10 104 Accoptable =
VWT 0v2-3 82 Accoptable
VHY 224 i ALcaptatle
VHT 212.6 20 VHT 88 76,33 Acceptable -
VHT 212.6 66 Accupiable
Valeurs & oblenir KOV (o) N"’““&’“"‘” N“’“‘;W MF R ek
Invdtdduetie f inghvidual ZAT : Zone Atectde Thamiuennt / Hoal Afseled Zate
Mayenne ! avarage (P) = Poou/Foace (M) = M-daaissons/ Mtk (RI » Rogine / Roat

Vi3 of axamining bock's regresaniative

G -WEDIAtev 22

Signature du représentant de Forganisme d'examen

PVn®. CRO-18.8.0020 ! P © 406 I
Record No \
J“
Nevevfoer 201
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|RESULTATS DES CONTROLES, EXAMENS ET ESSAIS - TEST RESULTS

%]

5. Duretés / Hardness (HV 10)

N° de rapport / Rapart Mo 2899-09.18.H/2900-09-18-H ...

Valaur maximale admissibie £ Mar. afowadio vaks :

Croguis / Skoto rﬁgﬁ:&’& Valews cbiarses / Resuls-PFE | Valours odterues | Resurs-PC | Resas and remarks
1 1700187 1651700168 Acceptable
- 2 1701176 160/165/165 Aodaptabls| |
S0 170181 17011700180 | Acceptable
T et GRRICERN proa crprree 4 1871193 206/105/206 Acceptable
“ - 5 19der 254/193/220 Acceptable
21 v\ el e ® 206{187 2642080236 Acceptable
N’ (] 1811181 2021193189 Accaptable
8 181181 206/195/199 Acceptable
FG 9 179084 18/193/196 Acceptable
L e 10 193187 2621206/220 Acceptable
12 ) T o bt (LR " 1811181 23001961202 Acceptable
3 ": ," ... '. ot Il 7!.2 1841176 1991193!19}!" Acceptable
¥ RONMY M, e 13 167170 165/181/165 Acceptable
14 1761176 17011811176 Acceptable
15 1761181 1700976170 Acceptable
6. Analyses Chimiques | Chemical Analysis N° de rapport / Raport No iy
FLEMENT c | mn | si | s | e | m | o | m |culm A | T
COMPOSITION % Nz ==
METHODE J method ==
Requirerments ___,..—--"'/
Remarques /Remarks | —
——,
_BESHETAT/ Resul

7. Examen macroscopiques Macroscopic Examination N de rapport / Repart Mo ; 2899-08-18-M /2900-09-148-M .............

Repére /tda

REmMarques FRSMAMS ; PF...... e s e

Résuital /Resat : ACCOPLABIR ...

_{Résultat / Resul :

Repére / Mark

8. Autres examens et essais / Other Examinations and Tests :

Désignation des annexes /Encasurvs mMaenss

ignature du représentant de forganisme d'examean
Vies of examining body's represantsli

2) Certificat Métal de Base / Base Material Certificate ...
3) Certificat Métal d'Apport ! Filler Material Certificate ...
4) Rapport CND { NDE R8POMt ... oo i
5) Rapport DT/ DT REPOM ... v

6) Rapport TTH (sl existant) / PWHT Report {ifany) . .. . . . .

PV n®

CRC-18-8-0020

Racord No

ABM-1-2018/ABM-2-2018 ........oooovecreicriinicsisnicsicssiesissiass s i
1ZV 182-105-552/1ZV 182-105-553

2899-00-18-Mi2890-09-18-S/2899A-09-18-5.2899-00-18-H;
2900-09-18-5 ,2000-09-18-H,2900-09-18-M

GU PN 127 —WE 014 ra 22




ASSEMBLAGE REPERE ; ABM-1-2018/

Tast place Mo ABM-2-2018
pomaine de validité de la qualification (1)
. - Range of qualification
Variables de qualification {1} Le domaine de validité est doané a fitre indicat?, seule ka nome fait foi
Qualification vanables The quafication range ke provided for guidance, the stancard s the only
reference

11
Pracéds de soudage / Wavng Frocassies) 135
Type d'assemblage / Type of joint P
Type de soudure! Typo of wild BWY
Groupe(s) et 50us groupe(s) matériau(x) de base / 12112
Parent malaval Qroup(s) and sub graup(s) e
Epatsaur matériaux de bage | Parant Marona) Thisknosa fovn) 324
Epasaur du métal fandu { Wl Matal Thickmess (mm) !
Epaissaur ¢ gorge / Throa! Thickness (mm) /
Menopasse/multipasse | Snple renMul mm mi
Diametre extergur du tube (men) / Gutsie Ppe Diamalar (rm) > 500 mm
Deésignation du malétiau dappart / F\%r Material Desivation FM1
Marqua du matériau Fapport / Fver Matanal Mako &'i‘:&?gg&?
Dimengions du matériau d'appoet ! Fivir Mateisy Siee 21,2
Dezignascn du Tuxigaz da protecton Deagmaton of Shnking /
GosFlue
gﬁ:&muion du gaz de protection envers [Dosignatian of Basking /
Type cia courant et polarité ! Type of Waking Cumant and Falsrity e+
Mode da transfar e meétal f Weas of Metal Transer /
Apport de chaksur ! Hea! vgut. 43.24-2.58

PA, P8, PC, PD, FE,
Fosttion de soudage f vaking Fosihons PF, PH, H-L045 -
EN IS0 69472012

Temparature de préachauffage / Probeat Tompeorature !
Tempéralure entre passes / \wepass Tempersfurg 5250
Postchauffage f/ Post-Hesting !
Traitement (Nemigss 8peks soudege | Poal-Wy Haal-Trestmen! 532577 °C
Aulres infeemations (& 8.6) ! Otar infarmation (500 a0 8.5 !
Signature du représantant de l'arganisme diexamen PV CRO-18-B-0020
Visa of examining Bedy's mpvasenfatin Record No

il

GNP =YD ey 22

No-«rfo' 2014
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