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Optimizacija  konstrukcija i  osiguranje  kvaliteta
zavarivanja, naroc€ito kod velikih projekata, stvara potrebu
za efikasnim upravljanjem kvalitetom zavarivanja. PoCev
od 1993. godine, kada je prvi u svetu potpuno
digitalizovani MIG/MAG uredaj omoguéio ,real-time*
daljinski nadzor (beleZenje i analizu) parametara
zavarivanja - jednog uredaja jednim kompjuterom (iz
druge prostorije, ili sa drugog kontinenta), sada je
posredstvom jednog (ili viSe kompjutera) omogucen ,real-
time® nadzor brojnih uredaja za zavarivanje na raznim
udaljenim gradilistima.
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Abstract

Constructions  optimization and welding quality
assurance, at big projects particularly, request efficient
welding quality management. Starting from 1993rd,
when world the 1st completely digitalized MIG/MAG
machine enabled ,real-time* WPS remote monitoring
(evidence & analysis), of one machine from one PC
(from another room, or a Continent), we are enabled
now for ,real-time“ WPS remote monitoring of numerous
welding machines, at one or various remote sites, from
one PC (or more PCs).

UvobD

Pri proizvodnji zavarenih konstrukcija neophodno je
osigurati kontrolu kvaliteta od faze projektovanja do
zavrSnih funkcionalnih ispitivanja. LoSe projektovana
konstrukcija ili lode projektovana tehnologija njenog
zavarivanja i propusti u proizvodnji, pri montazi i pri
ispitivanjima mogu da izazovu ozbiljne probleme i visoke
troSkove.

Da bi se izbegli navedeni problemi i osigurao stalan i
dovolino visok kvalitet zavarenih konstrukcija u
standardima grupe EN ISO 3834 su definisani zahtevi
koje preduzecéa koja se bave izradom ovih konstrukcija
moraju da ispune. Ovi standardi daju smernice za izbor
potrebnog nivoa kvaliteta zavarivackih radova imajuci u
vidu nivo odgovornosti zavarene konstrukcije. Sa
porastom potrebnog — projektovanog nivoa Kkvaliteta
povecava se broj faktora koji, tokom izrade konstrukcije,
utiCu na moguénost postizanja tog kvaliteta. Standardi
grupe EN ISO 3834 definiSu faktore o kojima treba voditi
rauna i koje treba kontrolisati da bi ostvareni nivo
kvaliteta zavarene konstrukcije uvek bio jednak ili visi od
projektovanog. Ovi standardi su primeljivi na sve tipove
zavarenih konstrukcija i na sve uslove izrade. U daljem
tekstu ¢e biti reCi samo o faktorima koji uti€¢u na kontrolu
pre poCetka zavarivanja i u toku zavarivanja.

1. KONTROLA ZAVARIVANJA

Osnovni preduslovi za postizanje projektovanog —
zadatog kvaliteta zavarenih spojeva su koriSéenje
predvidenih materijala osnovnih, dodatnih i pomocnih,
koriS¢enje predvidenih procedura zavarivanja - WPS
lista, kvalifikovano osoblje i odgovarajuéa oprema.

Tokom zavarivanja, €ak i u slu¢aju neprekidnog nadzora
nad radom svakog zavarivaca, nije moguce registrovati
svako odstupanje od zadatih parametara zavarivanja.
Naime, tokom zavarivanja parametri kao $to su duZina
slobodnog kraja Zice kod MIG/MAG postupka, jacina
struje, napon i brzina =zavarivanja se neprekidno
menjaju. Pri tim promenama se deSava da navedeni
parametri izadu iz oblasti zadatih vrednosti, $to moze biti
praéeno nastankom greSaka u zavarenim spojevima. U
sluCajevima grubljeg naruSavanja tehnoloske discipline
moze doéi i do zamene dodatnog materijala, zastitnog
gasa ili WPS liste, ili je moguce da spojeve zavaruju
zavarivaci koji nemaju odgovarajuce kvalifikacije.

Dosadasnji nacin kontrole pre pocCetka i u toku
zavarivanja je bio povremen i nasumic¢an, ¢ak i kada su
u pitanju bile najodgovornije konstrukcije kao Sto su
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naftne platforme i objekti atomske energetike. Taj nacin
kontrole nije obezbedivao kontinuirani uvid u kvalitet
zavarenih spojeva. Zbog toga se deSavalo da se u njima
pojave greske koje su kasnije tokom eksplotacije
dovodile do katastrofalnih lomova konstrukcija. Slika 1.
prikazuje havariju naftne platforme Alexander L. Kielland
u vodama Norveske 1980. godine koja je pracena
ljudskim Zrtvama. Uzrok havarije je bila greSka u jednom
od zavarenih spojeva. Da bi se ovakvi lomovi izbegli
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razvijen je sistem monitoringa tj. kontinuiranog praéenja
toka zavarivanja. Standardi grupe EN ISO 3834
predvidaju i da zavarivaCke radove moraju da prate
odgovaraju¢i dokumenti, koji omogucavaju uvid u
postovanje predvidenih procedura i uvid u eventualna
odstupanja od tih procedura. Sistem monitoringa mora
da obezbedi moguc¢nost izrade i Stampanja tih
dokumenta.

Slika 1. Lom naftne platforme

2. PROGRAM PRO WELD DATA

Serijska proizvodnja uredaja za zavarivanje sa potpuno
digitalizovanom komunikacijom je omogucila
kompjuterizovano neprekidno pracenje i
dokumentovanje procesa zavarivanja. Sa uredaja za
zavarivanje, posredstvom interfejsa, se na kompjuter,
pomocéu programa PRO Weld Data prenose parametri
zavarivanja: ja€ina struje i napon zavarivanja, brzina
dodavanja Zice i jaina struje napajanja motora za dovod
Zice, slike 2. i 3. Program PRO Weld Data [1] prima i
obraduje podatke i omogucava "real- time" graficki
prikaz, napona, jacine struje, brzine dovodenja zice i
jacine struje napajanja motora za pogon Zice, slika 2.

Osim toga program moze biti upotrebljen za proracun
troSkova elektricne energije za napajanje uredaja za
zavarivanje, troSkova dodatnog materijala (MIG/MAG),
trajanja zavarivanja, srednje jacine struje i napona,

trajanja gorenja luka i troSkova za svaki pojedinalni
zavar, slika 3.

Unosom izmerene duzine zavara, dobijaju se koli€ina
unete toplote za svaki pojedinacni zavar (kJ/cm) i brzina
zavarivanja (mm/min).

Program moze, od uredaja za zavarivanje, da prikluplja
informacije u intervalima od 0,2 do 60 sek. Interval
beleZenja kao i ukupno trajanje prikupljanja informacija
definie rukovaoc. Takode, mogu se definisati min/max
granice za jacinu struje i napon zavarivanja, kao i za
brzinu dovoda Zice. Prekoraenja mogu biti prikazana i
memorisana. Razvoj kompjutera je  omogucio
neprekidan istovremeni nadzor nad maksimalno 64
uredaja za zavarivanje.
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Program PRO Weld Data, grafi¢ki prikaz parametara zavarivanja ja€ine struje, napona, brzine dodavanja zice i ja¢ine
struje na motoru dodavaca Zice

Job name Date Start time Tokal time ‘W aldar Power s0., Tig-unit Ca
TEST WELD PMIG 23052000 14:37:32 00:00:00 Tes! Test PROS000 protig

\Weld name Stait time Tot time | Av.Curent (A) | AvVoltage (V)| Avwis(m/s] | TotEnergy (ki) | Heatinput. | Wi
Wwooo 14:38:41 00:16 250 420 215 167.8 0.0

w002 14:38:58 00:16 2439 428 215 170.8 0.0

w0002 14:3915 00:16 251 427 215 171.8 0.0

w0004 14:39:32 00:16 251 424 215 170.0 0.0

w0oos 14:39:49 00:00 245 422 2.7 0.0 0.0

w00os 14:41:31 00:16 250 426 216 1706 0.0

w0007 14:41:48 00:16 250 422 214 1688 0.0

wooos 14:42:05 00:16 249 424 214 169.4 0.0

WNNNG 144222 nn-16 260 42N 7NA 17ma nn

Slika 3. Program Pro Wled Data, tabelarni prikaz snimljenih i izrac¢unatih parametara zavarivanja

Program omogucava i prikupljanje i Stampanje izvestaja
sa podacima o tipu koriséenog uredaja i pistolja za
zavarivanje, vrsti i polaritetu struje zavarivanja, vrsti i
protoku zastitnog gasa, vrsti i preCniku dodatnog
materijala, trajanju zavarivanja i podataka o zavarivacu.

3. PROGRAM ARC INFO

Program Arcinfo sluzi za registrovanje parametara
zavarivanja u toku zavarivanja i za njihovu naknadnu
analizu [2]. Na ekranu — displeju aparata za zavarivanje
se vidi da se, u toku zavarivanja, jacina struje i napon
menjaju svakog trenutka. Medutim, na ovaj nacin nije
moguce registrovati trenutke kada ti parametri izadu iz

zadatog okvira. S obzirom da odstupanja parametara
zavarivanja od zadatih vrednosti mogu dovesti do pojave
greSaka u zavarenim spojevima, vazno je da se ta
odstupanja registruju i svedu na minimum. Sistem
Arcinfo omogu¢ava da se promene parametara
zavarivanja tokom zavarivanja prikaZzu na pregledan i
razumljiv nacin i da se naknadno analiziraju, slika 4. Za
prikupljanje podataka, na MIG/MAG uredaje novijih
generacija, se prikljuCuje uredaj DataCatch, slika 5.
Posle zavarivanja uredaj DataCatch se prikljuCuje na
kompjuter, koji ima pristup Internetu i time i web servisu
Arcinfo, ¢ime se prikupljeni podaci obraduju i prikazuju
na jasan i pregledan nacin, slika 4.
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Slika 4. Program Arc Info, nacin
prikazivanja parametara zavarivanja

Program Arcinfo omoguc¢ava da se ubrza proces ucenja
i obuke zavarivaCa, jer na jasan i pregledan nacin
prikazuje zavarivau promene parametara zavarivanja i
njihova odstupanja od zadatih vrednosti tokom njegovog
rada, slika 6. Program omogu¢ava da se prati
napredovanje svakog zavarivata u toku obuke, da se
prati rad zavarivata tokom provere njihove stru€ne

osposobljenosti tj. atestacije i pri proveri sposobno_sti
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Priklju¢ite DataCatch uredaj na uredaj za zavariivanje,
radi beleZenja parametara zavarivanja "~ m
Vas racun na

Prikljucite DataCatch na Va3 kompjuter radi ,Arcinfocloud service

analize parametara zavarivanja

Uredajza DataCatch Laptop / kompjuter

zavarivanje

Aktivirate
:"";-7_ pritiskom

’..:'" %
& /%// na taster
55

Slika 5. Program Arc Info, nacina rada
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zavarivaCa da sprovedu postupak =zavarivanja po
odredenoj WPS listi. Program omogucava objektivnu i
taCnu ocenu sposobnosti zavarivata. Program Arcinfo
moze joS da se koristi za registrovanje parametara
zavarivanja tokom izrade uzoraka za kvalifikacije
tehnologija zavarivanja i pri ispitivanjima i razvoju novih
tehnologija zavarivanja.

Slika 6. Instuktor pokazuje zavarivacu grafi¢ki prikaz kretanja parametara zavarivanja u toku zavarivanja ispitnog uzorka

4. SISTEM ARC QUALITY

Za mnoge <zavarene spojeve se ne raspolaze
zadovoljavaju¢im dokazima da su ih zavarili zavarivadi
sa odgovaraju¢im kvalifikacijama, koristeéi propisane
dodatne i pomoc¢ne materijale. Sa druge strane za
najveCu vecéinu zavarenih spojeva ne postoje nikakvi
dokazi da su zavareni propisanim parametrima i, u
slu€aju da je bilo odstupanja od tih parametara, da su
ona registrovana. Registrovanje ovih odstupanja je
vazno jer ona mogu da budu razlog nezadovoljavajuceg
kvaliteta zavarenih spojeva. Do sada nije postojao
sistem koji bi mogao da obezbedi sve navedene dokaze
i tako potvrdi da izvedeni zavareni spoj odgovara

propisanom kvalitetu. Sistem ArcQuality [3] meri i
registruje parametre zavarivanja, registruje kvalifikacije
zavariva€a, dodatne i pomoc¢ne materijale i sakupljne
informacije poredi sa odgovarajuéim informacijama iz
tehnoloskih lista — WPS lista, spojeva koji se zavaruju.
Ovo reSenje obezbeduje potrebni kvalitet zavarivanja i
ne dopusta odstupanja koja mogu da dovedu do
problema sa kvalitetom.

Sistem ArcQ funkcioniSe na sledec¢i nacin. Pre poCetka
zavarivanja zavarivaC se prikljuCuje na sistem ArcQ
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pomocéu ru¢nog skenera, slika 7. Skeniranjem bar koda
sa identifikacione kartice ucitavaju se li¢ni podaci i

profesionalna kvalifikacija zavarivaca, slika 7. a). Zatim
se skenira bar kod WPS liste spoja koji treba da bude
zavaren, slike 7.b) i 8. Sistem ArcQ poredi kvalifikaciju
zavarivata sa kvalifikacijiom prema WPS listi. To
garantuje da kvalifikacija zavarivata odgovara WPS listi
spoja koji treba da bude zavaren i da je kvalifikacija

10:11 HITSARI

NO
QUALIFICATION

qualification
the WPS

B

10:11

x FILLER WIRE READ

PRACTICE

vazecCa. lzabrani dodatni materijal i zastitni gas se
takode skeniraju, porede i potvrduju, slike 7. c). Na
ekranu skenera se, pomocu informacija koje su praéene
jarkim bojama, slike 7 c) i d), potvrduje ili negira
saobraznost unetih podataka sa WPS listom i time
garantuje da je zavariva€ informisan i da u, slu€aju
potrebe, treba da preduzme korektivne mere da bi se
izbegao lo§ kvalitet spoja.

HITSARI

‘ L)

HiLL

Slika 7. a) unos podataka za zavarivaca, b) unos WPS liste, c) dodatni materijal nije odgovarajuci za unetu WPS listu,
d) upotrebljen odgovarajuci dodatni materijal za unetu WPS listu

==

Podaci o parametrima zavarivanja se snimaju pomocu
senzora koji priklju¢en na aparat za zavarivanje i na
sistem ArcQ. Kompanije koje rade na viSe lokacija mogu
da organizuju daljinsko odcitavanje unetih podataka
pomocu inovativhog sistema razmene informacija na
bazi “cloud” podrdke, slika 9. Zahvaljuju¢i moguénosti
ulaza u sistem i uvida u podatke sa bilo koje lokacije

ArcO

Zavarivacev alat: P

»Smart” €itaé

Wi-Fi

Slika 8. Skeniranje bar koda WPS liste

‘{, 4
g «* a \l \\\ N ——
\ &
Identifikacija: : Komunikacija,

moguée je odrzavanje kvaliteta i upravljanje
proizvodnjom sa jednog mesta. To daje mogucnost
inspektoru, koji sa jednog mesta kontroliSe rad veceg
broja zavariva€a, da se, preko web korisni¢kog interfejsa
slike 10. i 11., umeSa ako su potrebne korektivne mere,
a one nisu preduzete ili su propustene na zavarivackom
radnom mestu

Nadzornikov alat:
Web korisnicki
interfejs

e
-zavarivaca/atesta, Automatsko prijava odstupanja i
-WPS-a, prikupljanje i upravljanje kvalitetom
-dodanog materijala, evidentiranje
-zavara/postupka podataka
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Slika 10. Sistem ArcQ, izgled korisnikog interfejsa, a) podaci o radu svih zavarivaca obuhvacenih sistemom ArcQ, b) podaci o

radu jednog od zavarivaca
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5. ZAKLJUCCI

Nadzor nad zavarivaCkim radovima je usavrSavan od
jednostvanog induktivnog davaca koji je registrovao
vreme trajanja elektricnog luka, preko registrovanja i
memorisanja svih parametara zavarivanja na jednom
uredaju za zavarivanje, do nadzora svih parametara
zavarivanja na brojnim uredajima, €ak i na dislociranim
gradilistima.

Za razliku od sistema koji samo evidentiraju parametre,
sistem ArcQ obezbeduje: da se zavarivanje izvodi prema
propisanoj WPS listi, garantuje da zavarivanje izvodi
zavarivaC sa potrebnom kvalifikacijom, registruje
odstupanja parametara zavarivanja od zadatih vrednosti,
omogucéava daljinsku kontrolu i korektivne mere,
automatski sakuplja podatke, snizava troSkove zbog
popravki loSih zavara, daje informacije o trajanju
zavarivanja i zastojima u zavarivanju, racionalizuje
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upravljanje  zavarivaCkom  opremom i njenim
odrzavanjem i daje podrSku zavarivacima, specijalistima
za kontrolu i rukovotstvu.
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