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1. Uvod

Ovaj rad posvecen je tvrtki S.C. Metalne konstrukcije d.o.o sa sjediStem u Krizevcima. U
ovom radu prikazana je djelatnost te tvrtke, prikazane su vrste obrade i prikazani su nacini
kontrole i osiguranje to¢nosti obrade metala. U radu je prikazano koju zavarivacku metodu
tvrtka S.C. Metalne konstrukcije d.o.o koristi i $to zavarivacko osoblje mora imati i koristiti
za pravilan rad. Prikazana je djelatnicka struktura tvrtke te §to je ¢iji zadatak i koje norme
tvrtka koristi u svom svakodnevnom radu. Prikazani su primjeri oznaavanja vrste
materijala, odstupanja od tolerancija i tko sve to provodi. Prikazani su pojedini dokumenti
koji su tvrtki dani kao uputa ili potvrda za provjeru odredenih postupaka izrade proizvoda ili
poluproizvoda. Uz to $to se bavi trgovinom i proizvodnjom tvrtka S.C. Metalne konstrukcije
izvozi i suraduje u proizvnodnji poluproizvoda s drugim tvrtkama unutar teritorija Republike

Hrvatske i izvan nje.



2. O tvrtki S.C. Metalne konstrukcije d.o.o

2.1 Povijest

Tvrtka je osnovana 2001. godine u hrvatsko-talijanskom partnerstvu, predmet poslovanja je
proizvod u inozemstvu posebno u metalopreradivatkom sektoru. U Krizevcima, u
unajmljenim poslovnim prostorima, zapocinje aktivnost metalopreradivacke proizvodnje
2006. godine za domace i strane klijente, a posebno talijanske. Tvrtka postaje 2008. godine
dio grupe MEP Macchine Elettroniche Piegatrici di Udine (Italija), svjetskog lidera u
proizvodnji strojeva i pogona za obradu Zeljeza te postaje tvrtka lider u proizvodnji strojeva
za obradu armature. Tvrtka ulaze 2010. godine u izgradnju vlastitog industrijskog pogona s
dodatnim uredima u Krizevcima te ga opskrbljuje strojevima, uredajima i tehnickom
strukturom za pokretanje industrijske proizvodnje u metalo preradivackom sektoru. Pocevsi
od 2012. godine tehni¢ko vodstvo i upravljanje drustvom preuzima talijansko osoblje kako
bi se integrirale razliCite sinergije 1 kompetentnosti te u svrhu realizacije industrijskog

projekta inovativnog u konceptu i sadrzaju.

2.2 Djelatnost tvrtke

Djelatnost tvrtke obuhvaca: prodaju, montazu, popravak i servis industrijske opreme i
strojeva, izradu nacrta za strojeve i industrijska postrojenja, proizvodnju i montazu metalnih
konstrukcija, proizvodnju proizvoda od metala, inZenjering, projektni menadzment i drugo.
Tehnologije koje se koriste u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije d.o0.0 su:

» Rezanje tracnom pilom
Tokarenje
Glodanje
Rezanje strojnim Skarama za lim

Savijanje limova

YV V V V V

Zavarivanje

» Antikorozivna zastita (bojanje)
Tvrtka se takoder bavi prodajom, montazom, popravkom i servisom industrijske opreme i
strojeva, kao i izradom nacrta za strojeve i industrijska postrojenja, inzinjeringom. Veéinu
proizvoda tvrtka proizvodi za talijansku kompaniju MEP.
Tvrtka se sastoji od proizvodnog pogona, gdje se izraduju metalni proizvodi i dijelovi za

strojeve te od uredskog dijela gdje se obavljaju poslovi racunovodstva, nabave i prodaje
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proizvoda, tehnickog dijela posla u vidu crtanja nacrta u 2D i 3D programima, izdavanje

radnih naloga, 1 pratece tehnicke 1 tehnoloske dokumentacije.

2.3 Oprema

Proizvodni pogon je opremljen sa svom potrebnom opremom za zavarivanje metala, rezanje
i savijanje limova te za mehanicku obradu. S.C. suraduje s raznim kooperantima koji su u
mogucénosti ponuditi rezanje laserom, plazmom, izvrsiti razli¢ite vrste strojne obrade,

termicke obrade, galvanizaciju itd.
2.4 Misija
» lzgradnja metalnih konstrukcija srednje tezine temeljem nacrta klijenta.
» Razvoj odredenih tehnickih crteza koje klijent koristi u CAD 2D i 3D (AutoCAD i
SolidWorks).
» Mehanicka i hidrauli¢na montazna dobava usluge i radne snage.
» Proizvodnja SC d.0.0 je namijenjena najviSe talijanskoj tvrtki majci i drugim

talijanskim dru$tvima i stranim tvrtkama koje rade u slicnom sektoru.

2.5 Certifikati

SC d.o.o je dobila 2015. godine od strane njemacke audit kuée TUV certifikat EN 1SO
3834/3 koji se odnosi na sve faze procesa zavarivanja. Svi radnici koji su zaposleni s
kvalifikacijom zavariva¢ pohadali su tecajeve i dobili su certifikat. SC d.o.o je dobio 2017.
godine od strane njemackog TUV-a certifikat ISO 1090-2 koji se odnosi na sustav kvalitete.
Valjanost ovih certifikata je ve¢ obnovljena i bit ¢e ponovno obnovljena svake druge godine.
SC d.o.0 je dobila priznanje od hrvatske javne agencije Company Wall, koja nadzire op¢i
dobar odnos 1 ponaSanje druStva u razdoblju od deset godina. Naziv ‘‘BONITET
DRUSTVA”’ te potvrduje dobro rukovodenje i promptno rijeSavanje obveza doti¢nim

osobama [1].



3. Definicija kvalitete, postrojenja i odrzavanja industrijskih postrojenja

Jedan od najpoznatijih stru¢njaka za kvalitetu dr. Juran pojam kvalitete definira na dva
nacina, 1 to:

> ,Kvaliteta je zadovoljstvo kupca® i

> ,Kvaliteta je prikladnost za upotrebu* [2].
Postrojenje predstavlja slozen (najée$¢e nepokretan) tehnicki sustav koji kao rezultat rada
daje cjelokupni proizvod ili nekoliko proizvoda. Obi¢no se sastoji od vise proizvodih linija
koje omogucavaju proizvodnju jedne faze konacnog proizvoda ili jedne vrste proizvoda.
Odrzavanje industrijskih postrojenja obuhvaca postupke, metode i tehnike kojima se
osigurava ispravan rad postrojenja u odredenom vremenskom periodu radi spre¢avanja ili
odlaganja pojave kvara te radi popravaka ukoliko je kvar ve¢ nastupio. Proces odrzavanja
industrijskih postrojenja moze se smatrati dijelom ukupnog proizvodnog procesa, sa
zadatkom otklanjanja kvarova i spreavanja njihove pojave na dijelovima postrojenja i
pomo¢nih uredaja. Opcenito, odrzavanje se moze definirati kao provedba svih potrebnih
mjera kako bi stroj ili postrojenje funkcioniralo na predvideni nacin uz predvidene

karakteristike i u propisanim granicama [3].
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4. Organizacijska struktura S.C. Metalne konstrukcije d.o.o

DIREXTOR SAVIETNIK
UPRAVLIANIA
Upravijanje tvrtkom
QA/QC (QM) KONTROLA KVALITETE
Voditel] QA/QC odjela Oviadteni kontrolor
KONTROUNI SEKTOR UPRAVLIANIE FINANCUE, TEHNICKI SEKTOR POMOCNI TEH,
INFORMAC. SUSTAVOM RACUNOVODSTVO SEXTORA
HAGAVA SKLADISTE KONSTRUKCLA TEHNOLOGUA PROZVOONIA KOORDINATOR ZA
SIROVINA, = ZAVARIVANJE
POLUPROIZVODA, Voditely Voditelj proizvodnje
KUPOVINA ROBE | Konstrukeija -
ALATA |
= —— -Tehnololka SKLADISTE DODATNIH
ODAJA KET)
BAprese feoe MATERUALA ZA ODJEL ZA ZAVARIVANJE
“Operativna ZAVARIVANJE
pripeema rada Vodite§ odjels 13
s RADIONICKA PRIPREMA —_—
OTPREMA SKLADITE GOTOVE ploprede | 1 | ontlacmom: Zamienik koordinatora
FAXTURIRANJE ROBE 23 2avarivanje

’—{ STROINA O8RADA I
SRAVARSKI POSLOVI

ZASTITA OD KOROZUE,
L] PAKIRANJE | UNUTARNN
TRANSPORT

Slika 4.1: Organizacijska struktura tvrtke S.C. Metalne konstrukcije d.o.o

Organizacijska struktura tvrtke S.C. Metalne konstrukcije sastoji se od nekoliko manjih
odjeljenja:
» Sustav kvalitete
Kontrolni sektor
Upravljanje informacijskim sustavom
Financije i racunovodstvo

Tehnicki sektor

YV V V V

» Pomoc¢nik tehnickog sektora
Svaki od spomenutih sektora medusobno je povezan i grana se na dodatne.

Odjel ,,Kontrolni sektor* povezan je sa svim ostalim sektorima a dodatno se grana i na:
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» Nabava - sastoji se od skladista sirovina i poluproizvoda te kupovine alata i robe
» Prodaja i marketing
> Priprema i fakturiranje - skladiste gotove robe
Odjel ,, Tehnicki sektor i ,,Pomoénik tehnickog sektora® medusobno su povezani, a sastoje
se od:
» Konstrukcija
» Tehnologija - tehnoloska priprema rada, operativna priprema rada, radionicka
priprema rada
» Proizvodnja
- skladiste dodatnih materijala
- radionicka priprema proizvodnje
- strojna obrada
- Dbravarski poslovi
- zavarivanje
- zastite od korozije, pakiranje i unutarnji transport
» Zavarivanje
- odjel za zavarivanje

- koordinator za zavarivanje

12



5. Norme koje se koriste u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije d.o.o

Postoje tri norme koje su u upotrebi tvrtke S.C. Metalne konstrukcije d.o.0. To su:
a) norma EN 1SO 1090-1[4]

b) norma ENISO 1090-2 EX2[5]

c) te norma ENISO 3834-3[6].

U sljedeca tri potpoglavlja su detaljno i opSirno razjasnjene te norme.

5.1 Norma EN ISO 1090-1 u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije d.o.o

Ova norma obuhvaca zahtjeve za ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih komponenata.

5.1.1 Oznacavanje i obiljeZavanje

Proizvodac ili njegov ovlasteni zastupnik sa sjedistem u EEA je odgovoran za stavljanje CE
oznake.

Uz neke posebne informacije koje se odnose na opasne tvar, proizvod treba biti popracen,
kada i gdje je to potrebno, u za to predvidenom obrascu, dokumentacijom koja navodi bilo
kakve druge propise o opasnim tvarima za koje se zahtijeva sukladnost, zajedno sa svim

podacima potrebnim tim zakonodavstvom.

5.1.2 lzjavao vrijednosti ¢vrsto¢e komponente

Vrijednosti konstrukcijskih karakteristika mogu biti karakteristi¢ne vrijednosti ili projektne
vrijednosti.

Jedinstvena oznaka ¢e se koristiti za identifikaciju komponente i sljedivost natrag do njezine
specifikacije komponente i informacije o proizvodnji. U primjerima ‘‘M’’ se koristi kao
prefiks za oznake.

Slika 5.1 prikazuje model za CE oznaavanje u slucaju da se parametri koji se odnose na

mehanicke otpornosti i otpornosti na pozar odreduje koristenjem Eurokodova.
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Ce€

01234

AnyCo Ltd, PO Box 21, B-1050
11

01234-CPD-00234

EN 1090-1:2009+A1:2011

Krovne redetke u Eeliku, koje e se koristiti u novoj biblicteci u
Berlinu- M 201

Tolerancije na geometrijske podatice: EN 1090-2.

Zavardjivost: 5235)0 prema EN 10025-2.

CE oznako sukiodnosti, koja ze sostoji od
"CE™-zimbola donog u Direktivi
93/68/EEC.

Identifikacijski broj tijela 2a ogjenu sukicdnosti

Ime ili 2nak razpoznavanja i registrirana

adresu proizvodada

Zadnje dvije znamenke godine u kojoj je
oznatavanje utvrdeno

Broj certifikats

Broj europske norme
Opiz proizvada
i

Informacije o reguliranim obiljejima

Lomna Zilavost: 27 Bula pri 0°C.

Otpornost na vatru: Klasificirani materijal: Razred Al.
Oslobadanje kadmija: NPD.

Emisija radioaktivnosti: NPD.

Trajnost: Priprema povriine prema EN 1090-2, razred
pripreme P3. Powriina obojana prema EN 15O 12944 vidi
specifikaciju komponente za detalje.

Konstrukcijske karakteristike:

Nozivost: Konstrukcija prema EN 1993-1, vidi popratni
projektni zadatak i projektne zraty

NDP-i se primjenjuju za Njemaéku. Referenca: DC 102/3
Deformaciin y graniénom staniy ygorabe: NPD

Qipornostng zamor: NPD.

Otpornostna vatry: lrrafunata vrijednost: R 30, vidi DC 102/3.
Broizvodnia; Prema specifikaciji komponente

(S-0016/2006 i EN 1090-2, EXC3.

Slika 5.1 - Primjer oznacavanja informacija o vrijednostima cvrstoé¢e komponenata [4]

5.2 Norma EN ISO 1090-2 u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije d.o.o
Ova norma odnosi se na tehnicke zahtjeve za ¢elicne konstrukcije.

5.2.1 Tolerancije

U uporabi tvrtke S.C. Metalne konstrukcije su geometrijske tolerancije:
1. Bitna odstupanja (osnovne tolerancije)

2. Funckionalne tolerancije.
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Bitna odstupanja opisuju se kao niz kriterija koji su bitni za mehanicke otpornosti i

stabilnosti dovrSene konstrukcije dok se funkcionalne tolerancije definiraju kao ispunjenje

drugih kriterija kao $to su sklapanje i izgled.

Funkcionalne tolerancije moraju biti u skladu s jednom od ove dvije opcije:

a) tablicne vrijednosti
b) alternativni kriteriji

Ako nije navedeno koja se opcija treba koristiti primjenjuju se tabli¢ne vrijednosti.

Tabli¢ne vrijednosti se prikazuju za dva razreda, a izbor razreda se moze primjeniti za

pojedine komponente ili odabrane dijelove metalne konstrukcije. Primjer je sljedeca tablica

koja prikazuje tabli¢ne vrijednosti funkcionalne toleracije za jedan I profil:

Tablica 5.1: Tablicna vrijednost pozicije stupa I profila

Kriterij Parametar Dopusteno odstupanje A

Razred 1 Razred 2

Pozicija

Pozicija u planu

sredista stupa na razini
njegovog temelja, u | A=+10 mm A =+5 mm
odnosu na poziciju

referentne tocke.

5.2.2 Priprema i montaZa Celi¢nih konstrukcija u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije

d.o.o

Ova odredba propisuje uvjete za:

1
2
3.
4
5

identifikaciju
toplinsko rezanje

oblikovanje ¢elika

. busenje i

montazu sastavnih ¢eli¢nih komponenti za ukljuéivanje u komponente u tvrtki S.C.

Metalne konstrukcije.
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Identifikacija je pojam koji oznac¢ava sustav kojem pripada svaki komad ili paket slicnih
komada c¢eli¢nih komponenti. U tvrtki S.C. Metalne konstrukcije identifikacija materijala se
izvodi prema dostavljenom atestu materijala od dobavljaca.

Rukovanje i skladiStenje zahtjeva popis preventivnih mjera od kojih se tri primjenjuju u
tvrtki S.C. Metalne konstrukcije a to su:

1. Podizanje - zastita komponenata od oStecenja na to¢kama podizanja

2. Skladistenje - slaganje proizvedenih dijelova

3. Zastita od korozije - izbjegavanje nakupljanja vode oko komponenata te prodiranja

vlage oko istih.
Toplinsko rezanje je postupak odvajanja materijala direktnom primjenom toplinske
energije. Cetiri uzorka ¢e se proizvesti iz sastavnog proizvoda koji ée se smanjiti postupkom:

1. ravnog reza iz najdebljeg sastavnog proizvoda

2. ravnog reza iz najtanjeg sastavnog proizvoda

3. ostrog kuta iz reprezentativne debljine

4. zakrivljenog luka iz reprezentativne debljine.

Moraju se poduzeti mjerenja rubova reza na ravnim uzorcima okomitog ili ravnog
odstupanja iznad minimalne duljine 200 mm te provjeriti prema potrebnom razredu
kvalitete. Uzorci oStrog kuta i zakrivljeni uzorci moraju biti pregledani kako bi se utvrdilo
da dobavlja¢ postuje zahtjeve izvedbe rubova ekvivalentnih standardima ravnih rezova.
Oblikovanje celika moze biti na jedan na tri nacina kako je prikazano u normi 1090-2, a
provodi se i u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije:

1. Toplo oblikovanje

2. Ravnanje plamenom

3. Hladno oblikovanje.

Toplo oblikovanje je oblikovanje koje mora biti u skladu sa zahtjevima koji se odnose
na odredene norme proizvoda toplog oblikovanja i preporukama proizvodaca Celika. Toplo
oblikovanje je oblikovanje ¢elika zagrijanog na tempreturu iznad 580° C.

Ravnanje plamenom ¢e se poduzeti prema lokalnoj primjeni topline uz osiguravanje
kontrole maksimalne temperature Celika i postupaka hladenja.

Hladno oblikovanje je oblikovanje valjanjem, presanjem ili presavijanjem koje mora biti

u skladu sa zahtjevima hladnog oblikovanja navedenog u relevantnom standardu proizvoda.
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Busenje celicnih konstrukcija podrazumijeva normu za dimenzije rupe i izvedbu provrta.
Dimenzije rupe odnose se na nominalni promjer rupe za vijak koji se koristi i nominalni
razmak izmedu:

- razlike promjera rupe i nazivnog promjera vijka za okrugle otvore

- razlike duljine ili Sirine otvora i nominalnog promjera vijka za reSetkaste otvore.

Izvedba provrta je dopustena pod uvjetom da nominalna debljina sastavnog dijela nije
vec¢a od nominalnog promjera rupe, ili za rupe koje nemaju kruzni oblik njihove minimalne

dimenzije.

Montaza se u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije provodi uz mjere opreza i postivanje
predvidenih tolerancija. Montaza se provjerava pomoc¢u dimenzionalnih predlozaka, to¢nim
trodimenzionalnim mjerenjima i ispitivanjima ili probnom montazom. Probna montaza jest
sastavljanje zajedno dovoljnog broja sastavnih dijelova cijele konstrukcije kako bi se

provjerila prikladnost.

5.2.3 Zavarivanje u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije

Zavarivanje je postupak spajanja kojom se tvrtka S.C. Metalne konstrukcije najvise bavi u
svojem radu. Nesto malo se bavi i bojanjem ali pretezno se rad firme usmjerio ka
zavarivanju. Norma koje se radnici pridrzavaju jest EN 1SO 3834 ili EN 14554,

Plan zavarivanja ¢e se izraditi u okviru planiranja proizvodnje propisane u dijelu EN 1SO
3834.

Sadrzaj plana zavarivanja:

a) Specifikacije postupka zavarivanja ukljucujuéi i potrosni materijal za zavarivanje,
bilo koje predzagrijavanje, meduprolaznu temperaturu i zahtjeve toplinske obrade
poslije zavarivanja

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

c) slijed zavarivanja sa bilo kojim ograni¢enjima ili prihvatljiva mjesta za pozicije
pokretanje 1 zaustavljanje, ukljuujuéi i1 pozicije privremenog pokretanja i
zaustavljanja gdje je zajednicka geometrija takva da se zavarivanje ne moze izvrsiti
kontinuirano

d) zahtjevi za privremene provjere

e) okretanje sastavnih dijelova u postupku zavarivanja, u vezi sa slijedom zavarivanja
17



f) pojedinosti 0 ograni¢enjima koje ¢e se primjeniti

g) mjere koje treba poduzeti kako bi se izbjeglo lamelarno trosenje

h) posebna oprema =za potro$ni materijal zavarivanja (niski sadrzaj vodika,
kondicioniranje i sl.)

i) profil zavarivanja i zavr$na obrada za nehrdajucéi ¢elik

J) uvjeti za kriterije prihvacanja zavara

K) upucivanje na plan pregleda i zavarivanja

I) zahtjeve za identifikaciju zavara

m) zahtjevi za povrsinsku obradu.

Zavarivanje se moze obavljati sljede¢im postupcima zavarivanja prikazanim u EN 1SO 4063.
S.C. Metalne konstrukcije koristi postupak metalnog zavarivanja taljivom Zicom u za$titi
aktivnim plinom (MAG zavarivanje).

Zavarivac¢i moraju biti kvalificirani u skladu s EN 9606-1 a operateri zavarivanja u skladu s
EN 1418.

Zavarivaci ra¢vastih spojeva Supljih profila s kutom manjim od 60° prema EN 1993-1-8
moraju biti kvalificirani posebnim ispitivanjem.

Zapisi o svim kvalifikacijskim ispitivanjima zavarivaca a i operatera zavarivanja moraju biti
dostupni zavarivackom osoblju i operaterima.

Zavarivac 1 radni prostor moraju biti odgovarajuce zasticeni od vremenskih uvjeta (kisSe,
snijega 1 vjetra). Postupci zavarivanja pod zastitom plina posebno su osjetljivi na ucinke
vjetra. PovrSine koje se zavaruju moraju se odrzavati suhe i bez kondenzacije. Ako je

temperatura materijala koji treba zavariti ispod 5 °C, prikladno grijanje moze biti potrebno.

5.2.4 Obrada povrsine

S.C. Metalne konstrukcije u svojoj djelatnosti se pretezno bavi zavarivanjem a tek nesto
malo obradom povrSine, to¢nije samo bojanjem dok postupak pocincavanja prepusta drugoj
tvrtki koja je suradnik sa S.C. Metalne konstrukcije.

Bojanje se mora provoditi u skladu sa normom EN ISO 12944-7. Ako ¢e se nanositi dva ili
viSe premaza, Koriste se razli¢ite nijanse za svaki premaz. Obojane povrS$ine moraju biti
zasticene od nakupljanja vode za razdoblje nakon bojanja, kao Sto se zahtjeva u
podatkovnom obrascu proizvoda. Pakiranje obojanih komponenti u snopove (kontaktna
pakiranja) ne smije zapoceti dok ne istekne vrijeme stvrdnjavanja koju navodi proizvodac.
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Prikladni dobro ventilirani prostor, zasti¢en od utjecaja vremena, mora se osigurati kako bi
se omogucilo pravilno (dovoljno) stvrdnjavanje premaza. Moraju se poduzeti odgovarajuce
mjere kako bi se sprijecilo oste¢enje premaza tijekom pakiranja i rukovanja. Rad se ne smije
nastaviti ako:

- je okolna temperatura ispod one koja je preporucena u uputama proizvodaca za

proizvod koji se primjenjuje
- povrsina koja se premazuje je mokra
- temperatura povrsine koju treba premazati je manja od 3 °C iznad to¢ke rosista, 0sim

ako nije drugacije navedeno u tablici proizvoda.

Pocincavanje se mora provoditi u skladu s EN ISO 1461. Ako poluproizvod sadrZi zatvorene
prostore, potrebno je osigurati oduske 1 drenaZne rupe. Ako je navedeno vruce pocincavanje
nakon proizvodnje, isto ¢e se poduzeti u skladu s EN ISO 1461, a zahjtevi za postupak
kvalifikacije procesa uranjanja ¢e biti navedeni u zahtjevu za pocincavanje od strane kupca.
Zahtjevi za inspekciju, provjeravanje ili kvalifikaciju pripreme koji se provode prije

naknadnog premazivanja moraju biti navedeni.

5.2.5 Vizualna kontrola zavara i dodatne NDT metode u tvrtki S.C. Metalne
konstrukcije

Vizualni pregled se obavlja nakon zavrsetka zavarivanja i prije provodenja bilo kojih drugih

NDT (engl. Non Destructive Testing, testiranje bez razaranja testnog uzorka) pregleda.

Vizualnim pregledom provjerava se:
a) prisutnost (svi spojevi moraju biti zavareni) i polozaj svih zavara;
b) izgled zavara u skladu s EN 970;

€) lutajuce struje i prskotine u podruéju zavarivanja.

Kod pregleda oblika 1 povrSine zavara zavarenih racvastih spojeva koje koriste Suplje profile
posebnu paznju potrebno je obratiti na sljede¢a mjesta:
a) za kruzne dijelove: sredina-vrh zavara, sredina-dno zavara i dvije srednje bocne
pozicije;
b) za kvadratne ili pravokutne dijelove: ¢etiri kutne pozicije.
Postoje Cetiri vrste nerazornog ispitivanja (penetratima, magnetskim ¢esticama, ultrazvu¢no

i rendgensko ispitivanje) koje moraju biti u skladu s opéim nacelima u normi EN 12062.
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Tvrtka S.C. Metalne konstrukcije koristi ispitivanje penetratima te ispitivanje magnetskim
Cesticama koje obavlja u suradnji sa drugom tvrtkom. Ispitivanje penetratima i magnetskim
Cesticama se primjenjuje na kutne zavarene spojeve dok se ultrazvucno i rendgensko
ispitivanje primjenjuje za su¢eone zavarene spojeve. NDT s izuzetkom vizualnog pregleda

moraju obavljati osobe koje su kvalificirane za to [5].
5.3 Norma EN ISO 3834-3 u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije

Ova norma govori o zahtjevima za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala

odnosno to su standardni zahtjevi za kvalitetu.

5.3.1 Preispitivanje zahtjeva u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije

Proizvodac treba preispitati ugovorne zahtjeve 1 bilo koje druge zahtjeve zajedno s tehni¢kim
podacima dobijenim od kupca ili podacima iz organizacije kada proizvodac¢ projektira
konstrukciju. Proizvoda¢ treba ustanoviti da su sve informacije potrebne za izvrSenje
proizvodnih operacija kompletne i dostupne prije pocetka posla.
Aspekti koji se trebaju razmotriti moraju ukljuditi sljedece:

a) norme za proizvode koji se koriste zajedno sa svim dodatnim zahtjevima;

b) zakonske i propisane zahjteve;

c) sve dodatne zahtjeve koje odredi proizvodac;

d) sposobnost proizvodaca da udovolji propisanim zahtjevima.

5.3.2 Osoblje za nadzor i ispitivanja

Osoblje za nadzor i ispitivanje - proizvodac¢ treba imati na raspolaganju dostatno i sposobno
osoblje za planiranje, izvrSenje 1 kontrolu nadzora 1 ispitivanja zavarivacke proizvodnje

prema odredenim zahtjevima.
Osoblje za ispitivanje bez razaranja treba biti osposobljeno. Za vizualno ispitivanje se ne

zahtjeva provjera osposobljavanja. Kada se ne zahtjeva provjera osposobljavanja,

sposobnost moze ovjeriti proizvodac.

20



5.3.3 Oprema u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije

Proizvodac treba odrzavati popis bitne opreme koja se koristi za proizvodnju. Ta lista treba
utvrditi stavke glavne opreme bitne za procjenu sposobnosti i moguénosti radionice. Oprema
mora biti odgovarajuc¢a za doti¢nu primjenu i mora se prikladno odrzavati. Preporucuje se

odrzavanje zapisa.

5.3.4 Zavarivanje i srodne aktivnosti u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije

Specifikacija postupaka zavarivanja, proizvodac treba pripremiti specifikaciju (€) postupaka
zavarivanja i treba osigurati njihovo ispravno koristenje u proizvodnji.

Ispitivanje postupaka zavarivanja - prije proizvodnje trebaju se ispitati postupci zavarivanja.
Metoda ispitivanja treba biti u skladu s odgovarajuéim normama za proizvode ili kako je
navedeno u specifikaciji.

Radne upute - proizvoda¢ moze koristiti specifikaciju za postupak zavarivanja neposredno
za svrhu upute. Umjesto toga, mogu se Koristiti radne upute.

Toplinska obrada poslije zavarivanja - proizvoda¢ treba biti potpuno odgovoran za
odredivanje i provedbu toplinske obrade poslije zavarivanja. Postupak treba biti u skladu s
osnovnim materijalom, zavarenim spojem, konstrukcijom itd. i treba biti u skladu s normom
za proizvod i/ili odredenim zahtjevima. Za vrijeme procesa se treba naliniti zapis o
toplinskoj obradi. Zapis treba pokazati da slijedi specifikaciju i treba biti slijediv prema

pojedina¢nom proizvodu.

5.3.5 Skladistenje i rukovanje dodatnim materijalima za zavarivanje i tvrtki S.C.
Metalne konstrukcije

Proizvodac¢ treba izraditi 1 primjeniti postupak za skladiStenje, rukovanje, utvrdivanje i
uporabu dodatnih materijala za zavarivanje kako bi se izbjeglo skupljanje vlage, oksidacija,

Steta itd. Postupci trebaju biti u skladu s dobavljacevim preporukama.

5.3.6 Nadzor i ispitivanje

Primjenjivi nadzor i ispitivanje se treba primjeniti u prikladnim fazama proizvodnog procesa

kako bi se osigurala sukladnost s ugovornim zahtjevima. Mjesto i ucestalost takvih nadzora
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i/ili ispitivanja ¢e ovisiti o ugovoru i/ili o normi za proizvod, procesu zavarivanja i vrsti
konstrukcije. Postoje tri faze nadzora ispitivanja:

1. Nadzor i ispitivanje prije zavarivanja

2. Nadzor i ispitivanje za vrijeme zavarivanja

3. Nadzor i ispitivanje poslije zavarivanja [6].
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6. Upravljanje kvalitetom u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije d.o.o

Vrste prosudbi u sustavima upravljanja kvalitetom moguce je podijeliti prema razliitim
kriterijima, kao na primjer:
1. prema izvoda¢ima prosudbe
prema strani koja provodi prosudbu

prema aktivnostima planiranja

2
3
4. prema slijedu provedbi pri certifikaciji
5. prema stupnju slozenosti provedbe

6. prema obznanjenosti

7

. prema objektu koji se prosuduje.

1. Podjela prosudbi prema izvoda¢ima (osnovne vrste prosudbi):
a) interne,

b) eksterne.

a) Interne (unutarnje) prosudbe
Interne prosudbe su prosudbe koje provodi sama organizacija kako bi ocijenila stupanj
sukladnosti svog sustava upravljanja kvalitetom sa zahtjevima norme. Provode ih obuéeni

zaposlenici (interni prosuditelji) iz same organizacije.

b) Eksterne (vanjske) prosudbe
Eksterni audit se provodi izvan vlastite organizacije. Eksterni audit moze biti audit koji
organizacija provodi kod svojih dobavljaca, podugovaratelja ili drugih partnerskih

organizacija. Eksterni audit je i certifikacijski audit koji provodi akreditirana ustanova.
2. Prosudbe je moguce podijeliti i prema strani koja ih provodi na:

a) prosudbe prve strane,

b) prosudbe druge strane,

c) prosudbe trece strane.

a) Prosudba prve strane

23



Prosudba prve strane je prosudba koju provodi sama organizacija na svom sustavu
upravljanja kvalitetom koriste¢i vlastite resurse.
b) Prosudba druge strane

Prosudba druge strane je prosudba koju organizacija provodi u nekoj drugoj

organizaciji.

c) Prosudba trece strane
Prosudba tre¢e strane je prosudba koju provodi organizacija neovisna o kupcu,

dobavljacu 1 organizaciji koja se prosuduje.

3. Prosudbe se mogu podijeliti i prema aktivnostima planiranja na:
a) planirane prosudbe,

b) neplanirane prosudbe.

a) Planirane prosudbe
Vecine prosudbi se provodi uz prethodno planiranje. U slucaju internih prosudbi radi se

godisnji plan, a prije same provedbe izraduje se pojedinacni plan interne prosudbe.

b) Neplanirane prosudbe
Moguce su i neplanirane prosudbe, koje su najcesce interne, a svrha im je provjeriti

sustav upravljanja kvalitetom u situacijama kada auditirani ne ocekuju provjeru

4. Uobicajeno je da organizacije nakon implementacije sustava kvalitete provode 1
sluzbenu certifikaciju kod ovlastene institucije. Ta se prosudba naziva certifikacijska
prosudba, a sastoji se od nekoliko prosudbi kao $to su:

a) prosudba adekvatnosti,

b) prosudba sukladnosti.

a) Prosudba adekvatnosti
Prosudba adekvatnosti se zove joS i pregled dokumentacije. Pregledom dokumentacije
prosuditelj provjerava u kojoj mjeri su ispunjeni zahtjevi norme koji se odnose na

dokuementaciju sustava upravljanja kvalitetom.
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b) Audit sukladnosti
Nakon §to se provede pregled dokumentacije, potrebno je i ocijeniti kako se provode zahtjevi
opisani u dokumentaciji sustava upravljanja kvalitetom u konkretnim procesima i

aktivnostima.

5. Auditi se mogu podijeliti 1 s obzirom na stupanj provodenja na:
a) audite visoke strane,

b) audite niske razine.

a) Audit visoke razine

Audit visoke razine ne ulazi u detalje nego se provjeravaju samo temeljni zahtjevi norme.

b) Auditi niske razine
Kod provodenja audita niske razine auditor izvodi detaljnu provjeru sustava upravljanja
kvalitetom, provjerava sve relevantne odjele u organizaciji i ocjenjuje sve elemente sustava

upravljanja kvalitetom.

6. Podjela audita prema obznanjenosti:
a) najavljeni,

b) nenajavljeni.

7. Konacéno, audite je moguce podijeliti i prema tome Sto je objekt prosudbe. Tako je
moguce razlikovati:
a) audit sustava,
b) audit procesa,

c) audit proizvoda.

a) Audit sustava
Cilj prosudbe sustava je ocijeniti djelotvornost sustava upravljanja kvalitetom.
b) Audit procesa
Cilj prosudbe procesa je ocjena djelotvornosti mjera upravljanja kvalitetom koji se

odnose samo na promatrani proces.
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c) Audit proizvoda

Cilj prosudbe proizvoda je ocjena djelotvornosti mjera upravljanja kvalitetom koje
se odnose na odredeni proizvod.

Za svaki audit priprema se dokumentirani postupak koji opisuje odgovornosti,
aktivnosti 1 zapise koji se koriste u procesu audita. Ovim postupkom propisuje se nacin
planiranja, provodenja i dokumentiranja internih audita kvalitete.

Audit je prema definiciji dokumentirana kontrolna aktivnost kojom se utvrduje
provode li se aktivnosti od utjecaja na kvalitetu u skladu sa zahtjevima referntnih podloga.

Auditor je odgovorni pojedinac ili grupa osoba osposobljenih i nadleznih za
provodenje audita.

Interni auditi sustava upravljanja unaprijed se planiraju i najavljuju. Proces interne
prosudbe se realizira kroz:

a) fazu planiranja i pripreme,
b) fazu provodenja,
c) fazu realizacije popravnih radnji i

d) dokumentacije internog audita i izvjeStavanje najviSeg vodstva.

6.1 Pojam i definicija poslovne izvrsnosti

Danas se u poslovnim krugovima pojam izvrsnosti koristi u razli¢itim kontekstima.
Primjerice, poslovna izvrsnost, organizacijska izvrsnost, izvrsnost performansi itd. Bez
obzira u kojem ga kontekstu i1 obliku koristili, on uvijek oznac¢ava nesto posebno dobro i vrlo
kvalitetno, ma Sto god to znacilo u konkretnom slucaju. Gledano s aspekta uspjesnosti
poslovanja, izvrsnost se veze uz one najucinkovitije, odnosno one Kkoji imaju najbolje

rezultate u svome poslovanju.

Tesko da je moguce dati definiciju izvrsnosti s kojom bi se slozili svi, bez obzira na svoje
podrucje djelovanja. Evidentno je da se shvacanje i tumacenje poslovne izvrsnosti razlikuje

ovisno 0 poducju poslovanja, okruzenju i poslovnoj kulturi pa i osobnim stavovima.

Poznato je da svaka tvrtka zeli biti najbolja u svojoj djelatnosti polazeci pritom od
osobnih mjerila i zahtjeva. Prirodna je to teznja svih, bez obzira bave li se proizvodnim,
usluznim ili nekim drugim aktivnostima. Primjerice, normalno je da proizvodaci

automobilskih guma s dobrim referencama na trzistu Zele postati jo§ bolji. Tvrtke koje se
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bave savjetovanjem na podru¢ju financijskih ulaganja isto ¢e tako u svojim vizijama
postaviti jedan od ciljeva da postanu vodeca savjetodavna tvrtka u svojoj regiji, drzavi ili
Sire. Biti najbolji moto je poslovne izvrsnosti. Tvrtke koje tako postave svoju viziju i
poslovnu politiku imaju realne izglede postati poslovno izvrsni.

Nakon svakog posla, ma kako on izgledao dobro odraden, uvida se §to sve moze biti
bolje, jednostavnije 1 efikasnije obavljeno. Stoga je i prirodna teznja za stalnim
usavrSavanjem, promjenama i poboljSavanjem kako sebe tako i okruzenja u kojem se djeluje.
Osim toga, zZeljeti postati najbolji znaci i biti spreman na neprekidno usavrsavanje, usvajajuci
1 postavljajuéi nove norme u svakodnevnom radu, prije no Sto vlastiti kupci, dobavljaci i

drugi partneri ukazu na tu potrebu. Vlastiti se posao jednostavno mora obaviti savrseno.

Poslovnu izvrsnost, ili samo izvrsnost, ¢esto se tumaci kao dobro upravljanje tvrtkom uz
istovremeno postizanje najboljih rezultata. Izvrsnost, najopcenitije re¢eno, znaci da se ono
Sto se danas radi dobro, sutra mora raditi jo$ bolje i bolje od konkurencije kako bi se potpuno
zadovoljilo sve sudionike.

Na pitanje $to je za njih poslovna izvrsnost i §to im je donijela, predstavnici uspjesnih
tvrtki najcesce odgovaraju:

e Poslovna izvrsnost nije program ve¢ nacin poslovanja;

e Poslovna izvrsnost je zbirka efikasnih alata i koncepata, koji su se dokazali u praksi;

e Poslovna izvrsnost je odredena zadovoljstvom kupaca;

e Poslovna izvrsnost ukljucuje postupke neprekidnog i skokovitog (inovacije, tehnicka
unapredenja, primjena novih tehnologija, reinzenjering 1 dr.) poboljSavanja;

e Alati i tehnike poslovne izvrsnosti su upotrebljivi u svim oblicima poslovanja;

e Poslovna izvrsnost znaci izvrsnost djelovanja tvrtke te sve Sto je manje predstavlja
priliku za poboljsanje;

e Poslovna izvrsnost znaéi izvrsnost povecava zadovoljstvo kupaca i smanjuje
troskove poslovanja;

e Poslovna izvrsnost nije ograni¢ena samo na gospodarske subjekte, ve¢ je mogucaiu
neprofitnim organizacijama npr. u Skolama, vladinim ustanovama, u sektoru
socijalne zaStite, zdravstvu, u usluznim organizacijama...,

e Postignuti rezultati posljedica su efikasnosti primjene nekog od modela poslovne

izvrsnosti [7].
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6.2 lzvrsnost u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije d.o.o

Tvrtka S.C. Metalne konstrukcije d.o.o postize poslovnu izvrsnost kroz organizacijsku
strukturu, postizanje razine kvalitete proizvoda, motiviranost zaposlenika, zadovoljstvo

kupca, ucinkoviti proces, neprekidno u€enje, inovacije i poboljSanja te razvoj partnerstva.

6.3 Interni audit (pojam prosudbe)

U struénoj literaturi rije¢ audit se naj¢esce prevodi kao nadzor, ocjena, prosudba, provjera,
pregled 1 dr. Pojam audit, kao izraz za ocjenu stanja u podrucju sustava upravljanja
kvalitetom, prihvacen je u gotovo svim zemljama, pa tako i u naSem jeziku. Iz tih se razloga
u daljnjem tekstu koristi rijec audit.
Opcenito audit je sustavan, neovisan i dokumentiran proces kojim se ocjenjuje stupanj
ispunjenja zahtjeva koji su definirani kriterijem audita.
Razlozi za provodenje prosudbe mogu biti:

a) redovito ocjenjivanje sustava upravljanja kvalitetom

b) izmjene u sustavu upravljanja kvalitetom

c) uvodenje novih proizvoda ili usluga

d) pad kvalitete proizvoda ili usluga

e) kvalificiranje i izbor pogodnih dobavljaca

f) provjera ucinkovitosti korektivnih radnji.

Ciljevi audita:
e definirani kriteriji

e poStovanje kriterija

djelotvornost akcija

otkrivanje slabih tocaka

poboljsanja.

Auditirati se moze:
a) dokumentacija
b) alati i naprave
c) materijali i sirovine

d) proizvodi
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e) djelatnici.

Izvjestsj audita

Slika 6.1: Slijed aktivnosti tijekom audita [7]

Auditi se najcesce provode u auditnom timu, u kojem je jedan auditor vodeci. Vode¢i auditor

je obicno iskusniji auditor koji je prosao i dodatno obrazovanje.

Kod odabira auditnog tima treba paziti da auditori ne provjeravaju vlastite aktivnosti u svom

odjelu i da ne dode do sukoba interesa.

Zadaci vodeceg auditora su:

odgovornost za sve faze procesa auditiranja
odgovornost za izbor auditnog tima

priprema plana audita

predstavljanje tima koji je provodio audit
iznoSenje zakljucaka audita na zavrS§nom sastanku i

sastavljanje izvjestaja o provedenom auditu.
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Dok interni audit sustava upravljanja kvalitetom ima zadatak utvrditi stupanj sukladnosti
sustava sa zahtjevima relevantne norme, upravina ocjena vrednuje ucinkovitost sustava u
smislu kvalitete i potreba organizacije.
Nakon opc¢e ocjene sustava upravljanja kvalitetom najvise vodstvo kao rezultat
preispitivanja donosi razlicite odluke i radnje kako bi se:

e poboljsala ucinkovitost sustava upravljanja kvalitetom i njegovih procesa,

e poboljsala kvaliteta proizvoda s obzirom na zahtjeve kupca i

e osiguralo potrebne resurse.

6.4 Kontrolni list

Kontrolni list uobicajeno dolazi u formi obrasca koji se koristi za sustavno prikupljanje
podataka i prepoznavanje zakonitosti. U odredenim slucajevima koristi se i za graficki
prikaz grupiranja podataka. Omogucava postavljanje temelja za analizu i sagledavanje
problema.
Kontrolni list se primjenjuje kada se zeli utvrditi broj pojave odredenog dogadaja, primjerice
broj nedostataka. Vrlo Cesto kontrolni list ¢e se koristiti za klasifikaciju uo¢enih nedostataka
dok putem grafickog prikaza moze ukazati na dio procesa u kojemu se nedostaci pojavljuju.
Prilikom prikupljanja podataka potrebno je:
e definirati cilj prikupljanja podataka - kao S$to je broj nesukladnih proizvoda,
tipologija nedostataka ili ucestalost nesukladnih proizvoda;
o definirati postupak za prikupljanje podataka - da bude $to je moguce to¢niji, a podaci
Sto potpuniji 1 precizniji;
e podatke treba zapisati - kako bi se mogli jednostavno grupirati;
e razmotriti problem, diskutirati i odluciti o daljnjim korektivnim mjerama tako da se

temelje isklju¢ivo u raspolozivim podacima.

Kod koristenja kontrolnog lista potrebno je problem sagledati u cjelosti. Promatranje velikog
broja podataka kroz duZe vrijeme moZe rezultirati uvidom u problematiku kvalitete
proizvoda i proizvodnje. Da bi se mogli stvoriti pouzdani zakljucci, podaci se moraju
odraditi na odgovarajuci nacin.

Nacin izrade/koraci u izradi:

e kreirati odgovarajuci kontrolni list za planiranu primjenu,
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e prikupiti podatke,

e Kkoristiti prikupljene podatke za analizu ili kao podlogu za dodatne graficke alate [7].

Interni audit se provodi unutar firme, od strane FPC-a (Factory production control) i nadzora
zavarivanja tj. koordinatora zavarivanja, iako se dokumentacija konstantno azurira i

zavarivacki radovi kontroliraju interni auditi se ipak provode svakih 6 mjeseci.

6.5 Samovrednovanje - temelj poslovne izvrsnosti

Samovrednovanje je pazljivo razmatrano vrednovanje vlastitih postignuca rezultat
cega je misljenje ili sud o efikasnosti tvrtke i zrelosti sustava upravljanja kvalitetom.
Samovrednovanje obi¢no provodi vodstvo tvrtke.

Samovrednovanje predstavlja osnovni postupak pri postizanju poslovne izvrsnosti i temelj
je gotovo svakog postupka vanjskog, neovisnog vrednovanja uspjeSnosti poslovanja i
dostignute izvrsnosti tvrtke.

Samovrednovanje se moze koristiti za mjerenje napredovanja prema postavljenim
ciljevima, kao i za ponovnu ocjenu koliko ti ciljevi i dalje odgovaraju trenutnoj situaciji.
Osnovna svrha provedbe samovrednovanja mora biti provedba poboljsanja. Da bi bilo
uspjes$no provedeno mora biti usuglaseno s drugim procesima upravljanja tvrtki, prije svega
s donoSenjem strategije i planiranjem poslovnih procesa.

Postoje mnogi modeli za provedbu samovrednovanja prema Kriterijima sustava
upravljanja kvalitetom. Najpoznatiji i najviSe koriSteni modeli su ni za nacionalno i
regionalno nagradivanje za kvalitetu koji se ¢eS¢e nazivaju modeli poslovne izvrsnosti.

Sustina samovrednovanja je da na jednostavan i lak nacin pruzi informacije o stupnju
zrelosti sustava upravljanja kvalitetom u tvrtki i 0 glavnim podru¢jima gdje je potrebno
poboljsati stanje.

Samovrednovanje je usmjereno na trajna rjeSenja, povecanje konkurentnosti i na

dugorocne poslovne rezultate.

To je multidimenzionalna metoda stalnog i sustavnog preispitivanja u procesu
neprekidnog poboljsanja:

e Sto je postignuto?

e Koje su mogucénosti za buduca poboljsanja i inovacije?

e Koja je veza izmedu onoga §to tvrtka radi i rezultata koji se moraju postici?
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Sto i kako radi konkurencija?

Znacajke samovrednovanja:

moze se primjenjivati na cjelokupan sustav upravljanja kvalitetom, na njegove
elemente ili na bilo koji proces u tvrtki;

moze se primjenjivati na cijelu tvrtku ili na njezine dijelove;

moze se realizirati brzo 1 s internim resursima;

moze ga provesti multidisciplinirani tim ili jedna osoba iz tvrtke koju podrzava
najvisa uprava,

moze identificirati i olaksati odredivanje prioriteta poboljSavanja;

moze olaksati sazrijevanje sustava upravljanj kvalitetom.

Provedba samovrednovanja donosi sljedece:

postizanje konsenzusa kod vodstva tvrtke o tome $to je postignuto i Sto joS treba
udciniti

omogucuje vodstvu utvrdivanje prioriteta potrebnih aktivnosti temeljnih na
¢injenicama i utvrdenim potrebama

osigurava podatke za usporedbu, ali i u¢enje od najboljih

moze posluziti kao sredstvo za integraciju raznih inicijativa na polju kvalitete u
normalne poslovne procese

predstavlja snazan dijagnosticki alat

daje objektivnu ocjenu prema prihvaéenim Kriterijima

sluzi kao sredstvo mjerenja napretka

daje metodologiju koja se primjenjuje na svim razinama, od pojedinacnih
organizacijskih jedinica do tvrtke u cjelini

pomaze u stvaranju entuzijazma medu zaposlenicima 1 daje poticaj njihovom
angazmanu na postizanju poslovne izvrsnosti

daje mogucnosti priznavanja napretka i dostignuca

daje mogucénost priznavanja napretka i dostignuc¢a kroz dodjelu internih nagrada.

Opc¢enito, samovrednovanje je jedan vrlo praktican alat za upravljanje i poticanje stalnog

poboljsanja [7].
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6.6 Samovrednovanje u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije

Samovrednovanje u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije se rezultira stanjem u tvrtki,
podobljsanjem, aktivnostima za planiranje poboljSanja, vodstvom u odredenom periodu

poslovanja odnosno proizvodnjom te kreiranjem poslovnih planova.

6.7 Sustav tvornicke kontrole kvalitete
6.7.1 Opéenito

Sustav tvornicke kontrole se temelji na osnovama zahtjeva slijede¢ih normi:
EN 1090-1 Izvedba celi¢nih i aluminijskih konstrukcija
EN 1090-2 Izvedba celi¢nih i aluminijskih konstrukcija

EN ISO 3834-3 Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala.

Sustav tvornicke kontrole (u daljnjem tekstu FPC) zasniva se prvenstveno na samokontroli
svih sudionika u proizvodnom procesu pocevsi od nabave materijala do izrade finalnog
proizvoda, te na njihovom odgovornom i stru¢nom radu, a sve pod nadleznosti voditelja

tvorni¢ke kontrole kvalitete.

6.7.2 Metode kontrole

Svaki sudionik u proizvodnom procesu odgovoran je za postupak ili radnju koju
izvodi postujuéi upute, dokumentaciju i propisane postupke.

Poslovoda ili po njima odredeni djelatnici duzni su kod dodjele radnih zadataka na
pojedinim operacijama izdati upute o nacinu vrsenja kontrole na svakoj pojedinoj operaciji
(ako nije izdata pisana uputa) te osigurati izvrsiocu (djelatniku) primjerena mjerna sredstva.
U toku proizvodnog procesa ili kontrole poslovoda je duzan vrsiti kontrolu izvrSenih radnji
od strane djelatnika zaduZenog za izvrSenje istih.

Djelatnici za koje se utvrdi da propisane postupke kontrole ne mogu samostalno
provoditi na zadani na¢in dodjeljuje im se kontrolor ili se rasporeduju na drugu vrstu radnog

zadatka.

6.7.3 Organizacijska shema FPC-a
FPC se sastoji od slijedecih dijelova:
- ulazna kontrola
- medufazna i zavr$na dimenzijska kontrola u proizvodnom procesu
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- kontrola zavarenih spojeva

- kontrola AKZ-a

FPC-om rukovodi Voditelj tvorni¢ke kontrole (VTK). Njegovi suradnici po pitanju

kontrole su slijede¢e 0sobe odgovorne za provodenje sustava FPC-a:

Kontrolu zavarenih spojeva organizira i provodi koordinator zavarivanja, sa svojim

zamjenicima sukladno propisanim procedurama.

6.7.4 Ulazna kontrola sastavnih komponenata proizvoda

Ulazna kontrola se temelji na usporedbi narudzbe propisane od strane tehnoloske

pripreme za nabavom odredene vrste materijala, otpremnici na kojoj je specificiran pristigli

materijal i atestnoj dokumentaciji koja prati dostavljeni materijal (obrazac OD-SC-05).

Sustav tvornicke kontrole proizvodnje celicnih

zavarenih konstrukcija prema EN 1090-1
Foxtovy production control of melded s8eel structures occovding EN 2090-1
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Ulaznoj kontroli ne mozZe se pristupiti ako uz robu nije dostavljen atest koji je
naveden u zahtjevu za nabavu i ako na isporu¢enim komponentima nema vidljive poveznice
S istim.

Ulazna kontrola podrazumijeva vizualnu, dimenzijsku i atestnu kontrolu isporu¢enih
komponenti, a obavljaju je voditelj kontrole i njegovi suradnici.

Nacin kvantitativne kontrole odreduje voditelj kontrole, kao i broj uzoraka za kvalitativnu
kontrolu. Kvalitativhu kontrolu izvodi voditelj kontrole ili njegovi suradnici prema
zahtjevima iz pisanog zahtjeva za nabavu.

Ako se kvalitetnom kontrolom utvrdi, a vidljivo je iz obrasca OD-SC-05 da
isporu¢ena roba ne udovoljava pisanom zahtjevu, oznacava se trakom ‘“Privremeno
zadrzano“ i o tome se obavjesStava voditelj tvornicke kontrole koji pokrece Postupak za

utvrdivanje nesukladnosti isporu¢enih komponenti, OD-SC-20.
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OD-5C-20-rev0

Sustav tvornitke kontrole proizvodnje prema EN 1090

Factory production control occording EN 1090-1
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6.7.5 Medufazna i zavr$na dimenzijska kontrola u proizvodnom procesu

Medufaznu kontrolu rade izvoditelji pojedinih operacija u tehnoloskom procesu.
Kad nema pisanih dokumenata ili uputa, ucestalost medufazne kontrole odreduju odgovorne
osobe u sistemu FPC-a na temelju crteza i zahtjeva na njima.

U medufaznoj kontroli ne radi se pismeni zapis osim ako nije propisan od strane
voditelja kontrole prilikom izdavanja naloga ili tijekom samog proizvodnog procesa.

Ako se gotovi proizvodi ili njihove komponente izraduju na zalihu obaveza je
odgovornih osoba da se isti obiljeZe etiketom koja sadrzi; broj RN, broj komada, oznaku ako
je propisana, ime/prezime i potpis osobe koja je izvrsila kvantitativnu i kvalitativnu kontrolu.
U slucaju da se u medufaznoj kontroli zabiljeze nedozvoljena odstupanja pokreée se
postupak za utvrdivanje nesukladnosti prema propisanoj proceduri.

Zavrsna kontrola se provodi sukladno uputama za izradu i kontrolu izradenih od
strane VTK te pisanih zahtjeva kupca. Opseg i na¢in kontrole sastavni je dio radnog naloga.
Na zavrsnoj kontroli radi se pisani zapis, odnosno mjerni protokol zavr§ne kontrole, za sve
proizvode za koje je to propisano. Za ostale proizvode, svojim potpisom na radnom nalogu
poslovoda (ili sam izvrSitelj) potvrduje da je izradevina izradena sukladno zadatim
zahtjevima (za proizvode koji imaju samo zahtjev funkcionalnosti i nisu predvideni kao
nosivi).

Tamo gdje je zatraZeno radi se proba funkcionalnosti gotovog proizvoda te se nalaz
upisuje u Mjerni protokol koji je sastavni dio radnog naloga.

Zavr$nu kontrolu rade iskljucivo ovlasteni kontrolori u sustavu FPC-a.

6.7.6 Kontrola zavarenih spojeva

Proceduru propisuje koordinator zavarivanja.

Kontrola prije zavarivanja
- Provjera certifikata tvornice za zavarivanje
- Provjera koordinatora zavarivanja
- Atesti zavarivaca
- Odobrenje atesta postupaka zavarivanja
- Zavarivacka radna proba

- Pregled atesta i oznake osnovnog i dodatnog materijala
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- Pregled priprema za zavar

- Upotreba shop primera

- Centriranje i pripajanje

- Osiguranje radnih uvjeta, npr. zastita od vjetra

- Ispunjenje posebnih zahtjeva iz WPS-a, npr. Pred grijavanje

- SuSenje oblozenih elektroda i1 rukovanje s dodatnim materijalom za

zavarivanje.

Kontrola tijekom zavarivanja
- Parametre zavarivanja (struja, napon, brzina)
- Temperaturu pred grijavanja i meduslojnu temperaturu
- Cidéenje i vizualni pregled povrsine sloja
- Pocetke 1 krajeve prolaza
- Redoslijed zavarivanja
- Rukovanje dodatnim materijalima (suSenje i upotreba tobolca)
- Deformacije radnog komada

- Medufazno ispitivanje ako je predvideno (npr. dimenzija).

Ispitivanje nakon zavarivanja
- Vizualna kontrola zavarenih spojeva

- Non destructive testing metode kontrole zavara.

Vizualna kontrola zavarenih spojeva

Vizualnu kontrolu treba napraviti nakon zavrsenog zavarivanja neke cjeline, a prije
bilo koje NDT kontrole.

Svi zavari moraju biti vizualno pregledani u opsegu 100%. Ako se otkriju
nedozvoljena ispitivanja, za daljnji pregled moraju se primijeniti penetrantno testiranje
(engl. Penetration Testing ,,PT*) ili testiranje magnetskim Cesticama (engl. ,,Magnetic
Particle Testing™ MT) metoda ispitivanja.

Ako se pronadu nesukladnosti tada treba odrediti razlog nastajanja i proSiriti

ispitivanje.
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6.7.7 Mjernai ispitna sredstva

Odgovorne osobe u sustavu FPC-a, navedene u tocki 5.3.2, moraju korisiti umjerena

mjerila za dimenzijsku kontrolu.

Neumjerena mjerila, ali to¢na i ispravna mjerila (provjerena etalonima), mogu

koristiti izvrSitelji u procesu medufazne kontrole.

Odgovorno osoblje duzno je jednom godisnje izvrsiti kontrolu tocnosti neumjerenih

mjerila prema obrascu OD-SC-02.

Sustav tvornicke kontrole proizvodnje celicnih

zavarenih konstrukcija prema EN 1090-1
Foctovy production control of melded steel structunes occovding N 2090-1

=

PLAN ODRZAVANJA MIJERILA
| OPREME ZA MJERENJE

OD-5C-02-rev0

*Dnevni pregled ili prije pofetka mjerenja

djelova, provjera toénosti na etalonu

*Vizualni pregled samog mjerila, vidljivost oznaka i skala, kompatibilnost i skladnost svih

*Godiznji pregled: umjeravanje i ovjeravanje od strane akreditiranog ispitnog laboratorija ili

interno umj je p lona uz arhiviranje dobivenih podataka
e, Vrsta kontroke DA AL smeva Ladio f bonerclioso
1. Periodidho dpilivan rakon isteklog certificata O0Od
2. loarrwdno bpitivioje pri tupng novog O0Oc
3. lovarredneo dpitivioje bog uolene nesskladecsti O0gdg
4. Trabenje vargke wluge OOooa
5. Dobivarge i arhiviranje dobivenog certifikata ik poterde OO
6. Interse Gpitivesje OO0
7. Omalivieq & potvr8ivanie secamost wedsja OO0
8. Odobravanje daljrgeg kondten)s spitancy umierda i uredae O0OonOdo
9. OO0
10. OO0
11, O0OO
12 aood
1. OO0
14, OO0
15. OO0
Napomena: upsiali witw tip myerilo
Datum: lavrsio: Odobrio:
dan frmpeine [ godea e/ presin i [ presime

Slika 6.4 Obrazac OD-SC-02
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Mjerila za koja se ustanovi da ne odgovaraju normi 1SO 7976-1 i 1SO 7976-2
izdvajaju se iz uporabe i radi se prijedlog za otpis ili popravak.

Aparat za mjerenje debljine nanosa umjerava se jednom godisnje ili prije ako su
uocena odstupanja mjernih vrijednosti od zadanog etalona.

Kalibri, kontrolnici i sli¢na kontrolna sredstva interno se provjeravaju jednom
godisnje sa umjerenim mjernim sredstvima. Mjerna sredstva za koja se na taj nacin ne moze
utvrditi mjerna to¢nost moraju se u navedenom vremenskom intervalu umjeravati u
ovlastenoj ustanovi.

Opcenito mjerni protokoli i izvjeS¢a iz proizvodnje Cuvaju se uz radni nalog za

pojedini poluproizvod ili proizvod

6.8 Bitne stavke za postizanje kvalitete

Za postizanje kvalitete potrebno je voditi brigu i o:
» sljedivosti (oznacavanje) materijala
» opremi — odrZavanju i umjeravanju

> certifikatima

6.8.1 Sljedivost materijala (oznacavanje)

S.C. Metalne konstrukcije vrsi obiljezavanje materijala internim oznakama. Sav
materijal koji se zaprimi obiljezava se internim oznakama kako je prikazano slikama 6.5, 6.6

1 6.7 te je izdana uputa o prenosenju oznaka OD-SC-09 (slika 6.8).

Slika 6.5: Oznacavanje okruglih celicnih cijevi
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Slika 6.6 Oznacavanje celika plosnatih celicnih profila

Slika 6.7: Oznacavanje celika pravokutnih celicnih cijevi

Uputa o prenosenju oznaka OD-SC-09 (slika 6.8), izdana je u svrhu zadovoljavanja
sljedivosti materijala. Materijal se mora oznacavati kako nebi doSlo do mijesanja raznih
kvaliteta materijala i kako bi se zadovoljili zahtjevi kupaca za odredenom kvalitetom
materijala. Interne oznake su kreirane iz razloga da se ne koriste vise brojcane oznake koje
se nalaze na atestima materijala.

Na slici 6.8 prikazan je obrazac na koji nadin zaposlenici moraju oznacavati materijal koji

se koristi u proizvodnji pa sve do oznacavanja gotovog proizvoda.
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Sustav tvornicke kontrole proizvodnje celicnih
zavarenih konstrukcija prema EN 1090-1 :

Foctory production contral of melded sdeel structures occovding EN 1090-2

PRENOSENJE OZNAKE IZDANOG MATERIJALA
U PROIZVODNJU | OD-SC-09-rev0
0ZNACAVANJE GOTOVIH PROIZVODA

PRENOSENJE OZNAKE IZDANOG MATERIJALA U
PROIZVODNIJU

- Prije pocetka upotrebe materijala izdanog u proizvodnju
djelatnik mora imati RN ili radnu uputu na kojoj je naznacen
broj RN.

- Nakon prve operacije djelatnik upisuje broj radnog naloga i
broj oznake atesta neposredno na izradak vodootpornim
markerom (za izratke velikih dimenazija) ili na karticu koja je
pricvrscena na paleti sa izradcima (za izratke manjih
dimenzija).

- Oznaka prati proizvod do njegovog sklapanja u nerastavljivi
sklop ili do isporuke i obiljezavanja kao gotovog proizvoda.

0ZNACAVANIE GOTOVIH PROIZVODA

{smatra se izradak koji se plasira krajnjem kupcu, ide na doradu ili na skladiste
gotovih proizvoda, te se kao takav vise ne vraéa u proizvodnju)

- Oznacavanje propisanom etiketom, sa svim potrebnim
podacima o proizvodu-zadano na RN.

Slika 6.8: Primjer dokumenta OD-SC-09
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6.8.2 Popis mjerne opreme

Primjer na koji se obiljezava mjerna oprema u tvrtki. Uz pomi¢na mjerila koriste se

jo§ i metri raznih duzina, kutnici, libele, pomi¢no mjerilo za mjerenje zavara.

Popis mjerne opreme
BROJ DATUM DATUM ISTEKA
SIFRA TVORNICKI BROJ | CERTIFIKAT T RATA CERTBRANIA SRR KATEGORIJA MJERILO
031-000001 815197673 DA A2014598 110.2020 110.2021 Pomiéno mjerito Pomiéna mjerilo 0-150 Mitutoyo CD-P15P
031-000002 813197724 DA N-1854581 25.9.2018 259.2019 Pomiéna mjerilo Pomiéna mjerilo 0-150 Mitutoyo CO-P15P
031-000003 815197650 DA N-1854710 25.9.2018 25.9.2019 Pomiéno mjerilo Pomiéna mjerilo 0-150 Mitutoyo CD-P1SP
031-000004 818197662 DA N-1854577 25.9.2018 25.9.2018 Pomiéna mjerito Pomiéna mjerilo 0-150 Mitutoyo CD-P1SP
031-000005 515197569 DA A2012502 110.2020 110.2021 Pomiéno mjerilo Pomiéna mjerilo 0-150 Mitutoyo CD-P1SP
031-000005 818197678 DA A2018501 1.10.2020 110.2021 Pomiéna mjerilo Pomiéno mjerilo 0-150 Mitutoyo CO-P1SP
031-000007 815197747 DA A2012503 110.2020 110.2021 Pomiéno mjerito Pomiéna mjerilo 0-150 Mitutoyo CD-P15P
031-000008 815163157 DA N-1854722 25.9.2018 25.9.2018 Pomiéna mjerilo Pomiéna mjerilo 0-150 Mitutoyo CD-P1SP
031-000003 815197684 DA N-1854733 25.9.2018 25.5.2019 Pomiéno mjerito Pomiéno mjerilo 0-150 Mitutoyo CO-P15P
031-000010 813103032 DA A2014604 1.10.2020 1.10.2021 Pomiéna mjerilo Pomina mjerilo 0-150 Mitutoyo CO-P15P
031-000011 817165429 NE - - - Pomiéno mjerio Pomiéno mjerilo 0-150 Mitutoyo CD-P1SP
031-000012 817165430 NE - - - Pomiéna mjerio Pomién mjero 0-150 Mitutoyo CD-P15P
031-000013 817160240 NE - - - Pomiéna mjerilo Pomiéna mjerilo 0-150 Mitutoyo CO-P1SP
031-000014 817165350 NE - - - Pomiéno mjerio Pomiéna mjerilo 0-150 Mitutoyo CD-P1SP
031-000015 517105359 NE - - - Pomiéna mjerilo Pomiéno mjerilo 0-150 Mitutoyo CD-P1SP
031-000017 817165419 NE - - - Pomiéna mjerilo Pomiéna mjerilo 0-150 Mitutoyo CO-P15P
031-000018 817160162 NE - - - Pomiéna mjerito Pomiéna mjerito 0-150 Mitutoyo CO-P1SP
031-000013 16275712 NE - - - Pomiéna mjerilo Pomitna mjerila 0-150 Mitutoyo CD-15PPX

Slika 6.9: Popis mjerne opreme S.C. Metalne konstrukcije d.o.o
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6.8.3 Certifikati - prikaz dokumenta

SchweiRzertifikat ~

TUV SUD-00595.2017.003

in Ubereinstimmung mit EN 1090-1, Tabelle B.1
zum Schweiken von Stahltragwerken nach DIN EN 1090-2

Hersteller S.C. METALNE KONSTRUKCIJE d.o.0.
Nikole Tesle 56

48260 Krizevci
KROATIEN

Technische Spezifikation EN 1090-2:2018
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Ausfuhrungsklasse EXC2 nach EN 1090-2
Schweiprozessie) 135 - MAG-Schweifien mit Massivdrahtelektrode
Prerrrunanmer racs N EN B0 4083)
Werkstoffgruppe 11,12
nach CEN ISO/TR 15608 und EN 1090-2 (2018), Tabelle 2 und 3
Verantwortliche
?fh__ﬂ_llﬂlﬂfll&h;ll rson Igor Pupic, IWE geb. am: 20.01.1987
inalime b
Vertreter Sasa Durdic geb. am: 25.09.1968
{Titwl, Vorsame, Name, Jualifialion,
'F." Cepbuirtucial o
i Bestitigung Auf Grundlage der Bestimmungen der oben genannten technischen
e Spezifikation wurden alle Anferderungen an das SchweiBen erfillt.
= | Giltigkeitsbeginn 10.04,.2017
']' Giltigkeitsdauer 10.04.2022
Bemerkungen siehe Rickseite
Ausstellungsort/-datum Minchen, 25.01.2021
Jelacic/DZ
Zertifizisrungsstelle

Werkstoff- und Schwelliechnik

B.Eng. Daniel Zellmer

[re——
Temdneungasiele

ZERTIFIKAT ¢ CERTIFICATE #

MEQI080012  TOV SUD Industrie Service GmbH, Westendstralle 199, 80 886 Minchen, Deutschland

Slika 6.10: Certifikat EN 1090-2



ZERTIFIKAT

TUV SUD-W-1248.2021.001

Hersteller: S.C. METALNE KONSTRUKCWJE d.0.0.
Nikole Tesle, 56
Kroatien - 48260 KRIZEVCI

¢ CERTIFICADO @ CERTIFICAT

Fertigungsstatte(n): Nikole Tesle, 56
Kroatien - 48260 KRIZEVCI

Der oben genannte Hersteller erfllt die

[
<<
x
=
e
=
-
o
w
o
*

Standard-Qualititsanforderungen fiir das
SchmelzschweiBen von metallischen Werkstoffen

nach

=7

ENISO 3834-3

L 2

Auftragsnummer: 21561941

gultig bis: Juli 2022

Manchen, 27. Januar 2021

Zertifizierungsstelle
Werkstoff- und Schwesltechnik

Daniel Zellmer

ZERTIFIKAT & CERTIFICATE

Slika 6.11: Certifikat EN 1SO 3834-3

Certifikati su vazni za ovu tvrtku zbog zahtjeva kupaca za kvalitetom koja se
dokazuje certificiranjem, zahtjevi prema dostavljenim nacrtima projektiranin od strane
kupaca.

Kod zaposlenika se podizu svijest i odgovornost, kvaliteta, sljedivost materijala i svi ostali
standardni zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala. Proizvodacima

nudi metode za demonstriranje izrade proizvoda odredene kvalitete.
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6.9 Primjer kontrole zavarivanja prema EN 1090 u tvrtki S.C. Metalne
konstrukcije

Na slici br. 6.12 i 6.13 prikazan je primjer redoslijeda pripajanja prije zavarivanja.

Slika 6.15 prikazuje uputu iz norme pravilnog redoslijeda zavarivanja pripajanja.

Slika 6.12: Postavljanje zavara pripajanja

‘.‘\" £y

Slika 6.13: Postavljanje zavara pripajanja

Na slici 6.14 prikazan je ispravan nacin izvedbe zavarivanja.
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Slika 6.14: Zavarivanje pozicija

Slika 6.15 prikazuje redoslijed zavarivanja.

T \ 2. |
__@ | { .1(:‘}._._

Slika 6.15: Redoslijed zavarivanja pozicija nakon pripajanja




6.10 Kontrolni obrazac tvrtke S.C. Metalne konstrukcije d.o.o

Sustav tvornicke kontrole proizvodnje celiénih zavarenih konstrukeija
prema EN 1090-1 KO-SC-01-rev0
Factory progduction control of welded stesd structures gecording EN 1090-1
Izvjeitaj o dimenzionalnoj i vizualnoj kontroli Broy/ No.: Stranaf
Repart of Cimenszional ord Visual control Paze
Broj skiops/ Broj nacrta/ EN ISO 13920-AE 1f4
Proguct No.: Dwa. No: Datum/
. - . Date:
Broj komada u senijif No. Of pieces: Kom.
! = i s Broj radnog naloga:
Opseg kontrole/ Controf perimeter: Kontrofira se ___ kom. RN xxxx
Nazivna | Dozvoljeno
mjera/ |odstupanje /| lzmjerena vrijednost N
Oznaka/ Nominal Permited Mezasured Value -
rem: | U 022 fmm)
dimension | deviation {mm)
frm) | fmm)
i
=
3.
4
- 3
6
7-
&
- 8
0.
11
12,
13.
14
13.
16
17.
iz,
19,
20.
Mjeriof Measured by: Odobrio/Approved by:
Datum i mjesto/ Dote & ploce: KriZzevci,

Slika 6.16: Kontrolni obrazac tvrtke S.C. Metalne konstrukcije d.0.o

Ovaj obrazac sluzi kako bi radnik na odredenoj operaciji morao ostaviti mjerni zapis

izradenog poluproizvoda ili proizvoda u svrhu suzbijanja Skarta (nesukladnosti) ili

ponovljivosti Skarta.
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6.11 Plan kontrole kvalitete

q Plan kontrole kvalitete I)(I Ulazna kontrola / Eingangskontrolle
L Qualitat prifplan Medufazna kontrola /Zwischenkontrolle
Kupac / Kunde: S.C. Metalne konstrukcije d.o.o., KriZevci
Obiekat / Boutel: Zavrina kontrola / Endkontrolle
Tvorniéki be. / Kennzahi:
Nalog.br/Arbeitsoufrag: |Broj: |Oznaka: Jizdanje: [Revizija: 0 List: 1/8 _ |patum:
i
g § § ) o ~ 3 Zapisi kontrole kvalitete,
i Predmet kontrole i/ili § g8 g B § § Karakteristika | Mjerno sredstvo g 8 Pod - ia/ napomene i upute /
-} ! kontrolna operacija / g ; § s 5 g predmeta ili pribor / 5 § G'h':‘m‘::;_l. Kriterij prihvatljivosti / | Aufzeichnungen Gber die
£ ) Gegenstand der Kontrolle §'° El e = 3 kontrole / Was | Messgerdtund |x Iy u:on?:llk o Anspruchskriteries Quolitatsk Ve
g und/oder KontroWoperation i é - ; b g % wird kontrofliert Zubehdr g T 2 Bemarkungen und
=;§ :8 i)‘ > Anleitungen
=a
2
{
e <
3
€
§ 5 Ml\:::::::d Zopisi / Aufreichnungen
2
s § 4 Dimenzije / Ravnost, stanje povrdine i | |
i % ; _; - ,?‘4 Maszse Rawnalo / Lineal mijere oblika/ .:‘T i
Kontrola limova, profila i 1 E § s g g § - Norme materijala / Ebenheit, materijala
gotovih dijelova / Kontrolle S8 = 2 s 3 Oblik / Form Mjerilo debljine Normen Oberflichenbeschaffenhei _~T .
* A0 von Blechen, Profile und g § = g i E § § zavara / e EN 10025-2 tund Form UP:':‘:::"““ m-:en;dl
Fartigtsilon =3 A B 3 § % | stanje pouriine/ | SchweiBnaht EN10029 erkstoffangation
Eg g §3x Oberfidehenh Dicke Messgerdt Norma / Normen : e =
i g affonhw't EN 10029 esti kval n!;! m“e"’l L]
3 Pomiéno mjerilo ¥ 3
5 E Jcatizer Materizlen Zertifikote
£
£ 3
E
&
Vrsta kontrole:
A - Kontrola prvog komada / Kontrolle des ersten Stick ; B - Postotna kontrola / Prozent Kontrolle ; C - 100% kontrola / 200% xontrolle ; D - Statisti¢ka kontrola / Statistische Kontrolle ;
E - Kontrola izvrdioca / Kontrolle des Herstellers ; F - Ispitivanje / Prifung ; G - Pregled dokumentacije / Uberpriifung der Dokumentation

Slika 6.17: Primjer dijela dokumenta plana kontrole kvalitete

U planu kontrole kvalitete za odredeni proizvod ili poluproizvod navedeno je sto se

mora kontrolirati, na koji na¢in i §to se mora postivati.
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6.12 PoboljSanja

Tvrtki S.C. Metalne konstrukcije d.o.0 bi pomogla metoda 20 kljuceva jer se zasniva na

poboljsanju radne atmosfere, kvalitete, smanjenju troSkova i povecanju proizvodnosti,

unapredenju radnih procesa i nabave te tehnoloSkom razvoju.

Tablica 6.1: Metoda 20 kljuceva [2]

Redni Naziv kljuca
br.

1 Organizacija i Sirenja

2 Uskladivanje ciljeva i racionalizacija sustava
3 Rad u grupi

4 Preuredenje prostora na skladiStu (manje stvari)
5 Brza promjena taktike rada

6 Kaizen proizvodnja

7 Proizvodnja bez nadzora

8 Spajanje proizvodnje

9 Odrzavanje sustava

10 Radna stega

11 Osiguranje kvalitete

12 Razvoj nabave

13 Smanjenje gubitaka

14 Ovlastenje zaposlenika

15 Sveopca edukacija i obrazovanje

16 Planiranje

17 Kontrola

18 Uporaba IT

19 Stednja

20 Iskoristiva i vodeca tehnologija
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7. Kontrola uzorkovanjem

Svi zavari moraju se vizualno pregledati po cijeloj duzini. Ako se otkriju nepravilnosti
povrsine, iste se ispituje penetratima ili magnetskim Cesticama po cijeloj duzini zavara.
Opseg NDT-a obuhvaca i ispitivanje povrsine ili interne nepravilnosti ako je primjenjivo.
Za prvih pet spojeva izradenih prema istim novim specifikacijama postupka zavarivanja
(WPS) sljedeci uvjeti moraju biti ispunjeni:

a) razina kvalitete B je potrebna za demonstraciju specifikacije postupaka zavarivanja

u proizvodnim uvjetima;

b) % koji se ispituje ¢e biti minimalno 5 % a maksimalno 100 %;

€) najmanja duzina koja ¢e se pregledati je 900 mm.

Ako pregled ne daje sukladne rezultate, istraga se provodi kako bi se pronasao razlog te
se mora testirati pet novih spojeva.

Nakon §to je utvrdeno da proizvodno zavarivanje prema WPS-u zadovoljava zahtjeve
kvalitete, potrebne mjere dodatnog NDT-a moraju biti u skladu s dodatnim spojevima
zavarenima prema istom WPS-u obradenom kao jedna neprekidna inspekcija serija. Postoci
se primjenjuju do mjere dodatnog NDT-a tretiranog kao kumulativni iznos unutar svake
inspekcijske serije.

Spojevi za pregled moraju biti odabrani na temelju Aneksa C EN 12062:1997, uz
minimalnu ukupnu duljinu za pregled serije x 900 mm, osiguravaju¢i da uzorkovanje
obuhvaca sljedece varijable $to je viSe moguce: vrsta spoja, kvaliteta sastavnog proizvoda,
oprema za zavarivanje i rad zavarivaca. Specifikacija izvedbe moze identificirati specificne
spojeve za preglede zajedno s opsegom i metodom ispitivanja.

Ako pregled otkrije nedostatke zavara unutar ispitivane duZine koja prelazi zahtjeve
zadane u kriterijima prihvacanja, pregled ¢e se provesti za dvije duljine inspekcije, po jednu
na svakoj strani duzine ukljuc¢ujuc¢i nedostatak. Ako pregled na jednoj ili drugoj strani daje
rezultate koji nisu sukladni, istrazivanje se provodi kako bi se pronasao razlog [5].

Nasslici 7.1 prikazan je dokument odnosno izvjestaj ispitivanja zavara pomocu penetrata.

Na Cetiri mjesta su testirani zavari i nema indikacija. Ocjena
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lzvjeitaj o ispitivanju penetrantima (PT)

Brof isvieitajs | Repart no.

Liquid penetrant test report 7/2015-P7
Precmat / Case the Otjekt / Objoct Narcénel / Covtomer
SEGMENT
it f Sheet Naakv poakije | Podtion mame Materigal J Materal
i1 SEGMENT S233R
Poapak npithani | Teating peacedun Opueg hpith i Scepe of Krinerd privestivout] J Acceptance oriteria
TM.RP.3140 4 MIESTA. 9 ENISC 23277:2013
[EN 15O 3452-1:2013) A g fevel 2X
h!l Cleaner Faza peolreadnje J Prodection phase Karmada | Pleces
e ZAVARIVANJE 1
MAGNAFLUX =
Peretran: | Porectant - eline / P Koriiten saxtay [ Systemn wed
s Otiitenc, odmaté
MAGNAFLUX s —
Pacdjet |/ Developer wja / P e Rasvijanje | Deseloping tirme
e 30 min 10 min
MAGNAFLUX
ad P dere deviath
Ne

Fodca | renultati J Soetch and resalnn

[Zavari su ispitani na 4 MJESTA. Nema indikacija.

JMisuto | datam mpiivaria [ Place and date of teving: |ociens praveatipvarti / Acceptance rating:
Krifevd, 05.10.2021. ZADOVOUIAVA
Operaner / Opetator: Pregiedas / Test separdnce:
Igor Pupi€, mag.ing.mech, EWE

Slika 7.1: Izvjestaj o ispitivanju kontrole bez razaranja pomocu penetrata




8. Statisticka obrada rezultata

Na slici 8.1 prikazana je potezna Sipka, a na slici 8.2 presjek potezne Sipke i plan

zavarivanja. U ovom poglavlju prikazuju se statisti¢ki podaci vezani uz poteznu Sipku koja

je navedena kao jedan primjer statisticke obrade rezultata.

Slika 8.1: Potezna Sipka
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Slika 8.2: Presjek potezne Sipke
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8.1 Kontrolna mapa izabranog proizvoda

Kontrolna karta sluzi za pracenje dva procesa te ovdje konkretno imamo primjer

usporedivanja nominalne mjere i izmjerene vrijednosti jedne potezne Sipke.

Mjerni protokol - Zavarivanje
500 === Nominalna mjera

400

300

Miera

200

100

Pozicija

500

s Izmjerzno

400

300

Miera

200

100

-
S
w
EEN
(63}
D

Pozicija

Slika 8.3: Dijagram nominalne mjere i izmjerene vrijednosti
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Slika 8.3 je dijagram dvaju vrijednosti - zadane mjere i odstupanja od te mjere. Prema
dijagramu mozemo zakljuciti da su krivulje prakticki identicne odnosno da nema odstupanja

ili su ona u granicama dozvoljenih odstupanja (tolerancija).

Tablica 8.1: Mjerni protokol za zavarivanje potezne Sipke

Br. | Nominalna mjera | Tolerancija | Izmjerena vrijednost
1 19,70 +1,00 19,00

2 42,00 +1,00 42,20

3 68,20 +1,00 68,00

4 45,00 + 0,50 45,10

5 38,00 +0,50 38,10

6 491,50 +2,00 491,00

Prema tablici 8.1 vidimo da su odstupanja unutar dozvoljenih granica pa je to

razlog zasto su krivulje na slici 8.3 identicne.

55



9. ZAKLJUCAK

Tvrtka S.C. Metalne konstrukcije d.0.0 u svojoj djelatnosti uglavnom se Koristi
zavarivanjem, to¢nije MAG zavarivanjem te ne$to malo i bojanjem metala. Tehnologije
kojima se tvrtka koristi su rezanje tracnom pilom, tokarenje, glodanje, rezanje, savijanje lima
te antikorozivna zastita. Prikazivanje svojih ideja bazira na 2D i 3D crtezima. Norme na
kojima se bazira obrada metala jest 1090-1 i 1090-2 te 3834-3 za ispitivanje i nadzor
proizvoda. Kako je i propisano, tvrtka ima certifikate, obrasce i dokumente kroz koje provodi
sustavnu kontrolu i nadziranje nad svime $to radi. Radnici moraju pro¢i obuku odnosno

osposobljavanje za rad na zavarivackim i ostalim strojevima.
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11. OZNAKE | KRATICE

IWE - International Welding Engineer.

MEP - Macchine Elettroniche Piegatrici.

CAD 2D i 3D - Computer-aided design 2dimensions/3dimensions.

EN - European Standard.

ISO - International Ogranization for Standardization.

HRN - Hrvatski zavod za norme.

MAG -Metal Active Gas, vrsta elektrolu¢nog zavarivanja.

WPS - Welding Procedure Specification, pisani dokument koji opisuje postupke zavarivanja.
NDT - Nondestructive Testing, kontrola bez razaranja.

PT - Penetrant Testing, jeftina metoda pregleda koja se koristi za pregled lomova u
neporoznim materijalima.

MT - Magnetic Testing, postupak za otkrivanje povrSinskih i plitkih podzemnih
diskontinuiteta u feromagnetnim materijalima.

UT - Ultrasonic Testing, skup tehnika testiranja bez razaranja koja se temelje na Sirenju
ultrazvucnih valova u ispitivanom objektu ili materijalu.

RT - Radiographic Testing, naCin ispitivanja bez razaranja koji koristi ionizirajuée zracenje
za pregled materijala.

SC - engl. Security Controls, hrv. sigurnosne kontrole (u proizvodniji).

CE - fra. conformité européenne, engl. European conformity.

EEC - European Economic Comunity.

EU - European Union.

EEA - European Economic Area.

EC - European conformity.

FPC - Factory Production Control, stalna kontrola proizvodnje koju provodi proizvodac.
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12. SAZETAK

Upravljanje kvalitetom i kontrola proizvoda u tvrtki S.C. Metalne konstrukcije,

Krizevci

U ovom radu opisana je djelatnost jedne hrvatske tvrtke koja se bavi zavarivanjem i
zavarivaCkom obradom metala odnosno ¢eli¢nih konstrukcija. Prikazano je ¢ime se sve u
svojoj djelatnosti koristi tvrtka S.C. Metalne konstrukcije d.o.o te kako se odnosi prema
kontroli proizvoda te ispitivanju i nadzoru istih. Navedeno je kojom opremom se tvrtka
koristi 1 koji nacin zavarivanja koristi te na koji nacin radi na o¢uvanju kvalitete proizvoda.
Norme koje tvrtka slijedi su 1090-1, 1090-2 te 3834-3 i opisano je $to iz njih tvrtka koristi.
Prikazani su obrasci i certifikati, plan kontrole kvalitete, organizacijska struktura firme i
FPS-a, popis mjerne opreme i primjer upravljanja kvalitetom na jednoj zavarivackoj metodi

pripajanja.

Kljuéne rije¢i: Upravljanje kvalitetom, kontrola proizvoda, FPC (stalna kontrola

proizvodnje koju provodi proizvodac)
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13. ABSTRACT

Title: Quality management and product control at S.C. Metal constructions, Krizevci

This paper describes the activity of a Croatian company that deals with welding and welding
processing of metals and steel structures. It shows what the company S.C. Metal
constructions d.0.0 uses and how it performs its duty towards product control and testing
and supervision. It is stated what equipment the company uses and what method of welding
it uses and how it works to preserve the quality of the product. The standards that the
company follows are 1090-1, 1090-2 and 3834-3 and it is described what the company uses
from them. Forms and certificates, quality control plan, organizational structure of the
company and FPS, list of measuring equipment and an example of quality management on

one welding method of joining are presented.

Keywords: Quality management, control of product, FPC (continuous control of production

by the manufacturer)
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