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1. Uvod
Specificiranje  tehnologije ~ zavarivanja u
poduzeéima gdje je dominatna tehnologija

zavarivanje izvodi se u odjelima koji se bave
tehnikom zavarivanja od struénog zavarivackog
osoblja. Andritz TEP d.o.0. je tvrtka sa stoljethom
tradicijom proizvodnje razli€itih tipova kotlovskih
postrojenja gdje je zavarivanje temeljna tehnologija
spajanja i koja u svojoj organizaciji ima Sluzbu
tehnike zavarivanja. Prilikom obrade tehnicke
dokumentacije na jednom od projekta koja se
odnosila na proizvodnju ,Recovery kotla“, odnosno

PRACTICE

,Boiler bank* komponente, potrebno je bilo propisati
tehnologiju zavarivanja za kutni zavar. Kutni zavar
se odnosio na =zavar izmedu komore od
niskolegiranog celika, kvalitete 16Mo3 i brtvenog
lima, vatrootpornog ¢&elika W.Nr.14713 (Slika 1).
Zbog specificnosti dimenzija i kvalitete osnovnih
materijala provedena je kvalifikacija postupka
zavarivanja u skladu s proizvodnom normom EN
12952-5 i normom za kvalifikaciju postupaka
zavarivanja EN ISO 15613. Varijable u pWPS-u
definirane su od strane tehnologa zavarivanja.

Slika 1. Kutni spoj oznake 4, zahtjev sa crteZa a3.

Figure 1. Fillet joint designated as 4, drawing requirement a3.

2. Osnovni materijali
2.1. Niskolegirani ¢elik 16Mo3

Cijevi uklju€uju sabirnice za tlaénu namjenu i rad
na povisenim i visokim temperaturama proizvode
se i isporu€uju u skladu s harmoniziranom normom
EN 10216-2. Celik 16Mo3 (W.Nr. 1.5415) je feritno-
perlitne  mikrostrukture i isporu€uje se u
normaliziranom stanju. Primjenjuje se za tlaénu
namjenu maksimalno do temperature 500 °C.
Najées¢e se koristi za rad na visokim
temperaturama u parnim kotlovima, turbinama,
rafinerijama nafte i drugim postrojenjima. 16Mo3 je
niskolegirani €elik, glavni legirni element mu je
molibden. Molibden u leguri spre€ava pojavu
visokotemperaturne krhkosti popustanja i povisuje

trajnu Cvrstoéu pri povisenim temperaturama [1]. S
ugljikom stvara posebni karbid Mo2C koji usporava
puzanje. Kemijski sastav ¢elika koji se zavarivao za
kvalifikaciju postupka zavarivanja je naveden u
Tabeli 1. Ovaj cCelik dobro je zavarljiv, ali se
preporucuje kontroliranje procesa zavarivanja.
Iskustva proizvoda¢a kotlovskih komponenti
uklju€ujuéi i ANDRITZ TEP d.o.o. su takva da se
predgrijavnje treba primjeniti za debljine stijenki 30
mm i viSe. Preporuke norme EN1011-1 su stroza,
predgrijavanje se zahtjeva za debljine stijenki veéih
od 15 mm. U slu€ajevima, gdje je debljina zavara
veca od 35 mm, kotlovska norma zahtjeva toplinsku
obradu nakon zavarivanja (PWHT) u svrhu
popustanja zaostalih napetosti [2].
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Tabela 1. Kemijski sastav 16Mo3 Celika iz certifikata (mas. %).
Table 1. Chemical composition of 16Mo3 steel from the certificate (wt.%).
C Mn S N Cu Si P Cr Mo Ni Sn Al
16Mo3
0.17 | 0.73 | 0.003 | 0.062 | 0.17 | 0.22 | 0.011 | 0.16 | 0.29 | 0.13 | 0.014 | 0.025

2.2. Vatrootporni visokolegirani feritni celik W.Nr.
1.4713 (X10CrAISi7)

Celik se smatra vatrootpornim ako se odlikuje
malim  izgaranjem u  struji  plinova  pri
temperaturama iznad 600 °C [1]. Prema SEW 470
vatrootpornim ¢elikom se smatra onaj koji pri
zadanoj temperaturi gubi prosje¢no 1 g/m?h svoje
mase, a pri temperaturi viSsoj za 50 K prosjecno
najvise 2 g/m?h [1]. Viskotemperaturni vatrootporni
nehrdajuci Celici feritne mikrostrukture dopunjuju
austenitne Celike. Austenitni Celici imaju znacajno
veéu trajnu granicu razvlacenja Rp1/10000 nego
feritni Celici, dok feritini €elici imaju znacajno veéu
otpornost prema oksidirajuéim plinovima koji
sadrzre sumpor [1] i bolju otpornost prema
napetosnoj koroziji u kloridnim medijima [3]. Treba
naglasiti da feritni Celici su znatno jeftiniji od
austenitnih. Glavni legirni element u feritnim

Celicima je krom. Njegov pozitivan ucinak na
korozivhu postojanost na zraku na poviSenim
temperaturama je pojacan silicijem i aluminijem.
Feritni Celici skloni su sljedecim Stetnim pojavama:

- interkristalnoj koroziji,
- pogrubljenju zrna grijanjem iznad 850 °C,

- stvaranju delta-faze (FeCr) pri drzanju
temperaturnom rasponu (520 — 850 °C) sto
povecava tvrdocu

- pojavi krhkosti 475, Sto uzrokuje smanjenje
duktilnosti [3].

X10CrAISi7 pripada grupi visokolegiranih elik sa
visokim sadrzajem kroma, poznat je kao "feritni
nehrdajuci Celik". Ovaj €elik ima dobru otpornost na
oksidaciju i koroziju na visokim temperaturama, ali
moze biti sklon stvaranju krhkih struktura kada se
zavaruje. U Tabeli 2 je prikazan kemijski sastav
ovog Celika naveden u certifikatu materijala.

Tabela 2. Kemijski sastav Celika 1.4713 (X10CrAISi7) (mas. %).
Table 2. Chemical composition of 1.4713 steel (X10CrAISi7) (wt.%).

C Mn S
X10CrAISi7

Mo P Al Co Cr

0.05 0.39 | 0.001

0.61 0.03

0.026 | 0.95 | 0.03 | 6.16

Ovaj cCelik ima vatrootpornost na zraku do
800°C. Celik X10CrAlSi7 spada u grupu 7.1 prema
ISO/TR 20172.

2.2.1. Zavarljivost Celika X10CrAISi7

Zavarljivost X10CrAISi7 &elika moze biti izazovna
zbog specificnog kemijskog sastava i prisutnosti
aluminija. Osnovni problemi koji se javljaju pri
zavarivanju feritnih ¢elika su [3]:

- izrazito povecéanje zrna u zoni utjecaja topline
(ZUT);

- pojava krhkosti;

- sklonost senzibiliziranju pri hladenju ispod 925
OC;

- pojava smanjenje korozijske postojanosti u
podrucju zavarenog spoja

Prisustvo aluminija u ¢€eliku moze otezavati jer
aluminij ima tendenciju stvaranja oksida. To moze
dovesti do formiranja poroznosti i loSe kvalitete
zavara. Prije zavarivanja potrebno je pazljivo ocistiti
povrsine materijala kako bi se uklonile necistoce.
Preporuuje se suSenje dodatnog materijala i
predgrijavanje osnovnog materijala kako bi se
smanjio rizik od pukotina. Kvaliteta zavarenih
spojeva znacajno ovisi o [3]:
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- tehnici zavarivanja

- predgrijavanju

- zastitnom plinu

- odabiru dodatnog materijala
- naknadnoj toplinskoj obradi.

Kod odabira dodatnog materijala, treba obratiti
paznju da dodatni materijal bude kompatibilan s
kemijskim sastavom X10CrAlSi7 kako bi se izbjegli
problemi  poput krhkosti zavara. Prilikom
zavarivanja ovog Celika, preporuéuje se kontrola
meduprolazne temperature i hladenja kako bi se
minimizirao rizik od stvaranja napetosti i pukotina.
Zbog rasta zrna u zoni utjecaja topline, unos topline
se treba minimalizirati, drzati ispod 1.5 kJ/mm.
Preferirani postupci zavarivanja su oni pod zastitom
zastitnih plinova u inertnoj atmosferi, poput TIG,
MIG, ali i REL postupak [4].

PRACTICE
3. Dodatni materijal
Temeljem iskustva proizvodaa kotlovskih
postrojenja za zavarivanje ferithnog Celika

W.Nr.14713 i 16Mo3 koristi se dodatni materijal,
klasifikacijske oznake EN ISO 21952-A: WMoSi za
TIG postupak zavarivanja. Za zavarivanje ove
kombinacije materijala odabrana je TIG Zica
trgovackog naziva DMO IG koja se primjenjuje za
zavarivanje nelegiranih i niskolegiranih €elika. Zbog
svog kemijskog sastava (Tabela 3), zZica se
primjenjuje za zavarivanje komponenti koje rade u
podru€ju temperatura od -30 do 500 °C. Depozit
zavara izveden ovom zicom ima veliku zilavost,
otpornost na pojavu pukotina i starenje.

Tabela 3. Kemijski sastav DMO-IG Zice iz certifikata materijala (mas. %).

Table 3. Chemical composition of DMO-IG wire from the material certificate (wt.%).

C Si Mn Mo P
DMO IG

Cr Ni Vv Cu Al Ti

0.10 | 0.62 | 1.17 | 0.52 | 0.010

0.013

<0.1 | <01 <0.01 <0.1 <0,01 <0.01

Utjecaj kemijskih elemenata na dodatni materijal
je sledeéi [1]:

- Udgliik (C): najvazniji je element i najjace
utjie€e na svojstva cCelika (ne smatra se
legiraju¢im elementom). Poveéanjem sadrzaja
C povecava se ¢vrstoca i granica razvlaéenja,
a smanjuje duktilnost.

- Mangan (Mn): je austenotvorac, povecava
prokaljivost i Evrstocu Celika.

- Molibden (Mo): povisuje trajnu CEvrstoéu i
spreCava pojavu visokotemperaturne krhkosti
popustanja.

- Silicij (Si): je jaki dezoksidator, povisuje
Cvrstoéu i otornost na tro$enje, a posebno
granicu razvlaéenja.

4. Specificnosti zavarivanja celika 16Mo3 i
X10CrAlISi7

Temeljem zahtjeva sa crteza, bilo je potrebno
zavariti kutni spoj veli¢éine a3 mm izmedu komore
promjera 219,71 mm i debljine 30 mm, kvalitete
16Mo3, i vatrootpornog visokolegiranog celika
X10CrAISi7, debljine 6 mm, $to je predstavljalo
izazov zbog znacajnih razlika u njihovim kemijskim

sastavima, mehani¢kim svojstvima i ponasanju na
visokim temperaturama. TIG postupak zavarivanja
je odabran zbog zavarivanja u prinudnim
polozajima i ograniéenoj duzini zavarivanja.

Odabrani  dodatni  materijal  treba  biti
kompatibilan s oba tipa Celika kako bi se izbjeglo
stvaranje nezeljenih faza, krhkosti ili korozije. Treba
sadrzavati elemente koji minimiziraju razliku u

koeficijentu toplinske vodljivosti izmedu dva
materijala.
Niskolegirani  €elici poput 16Mo3 obiéno

zahtjevaju prethodno predgrijavanje kako bi se
smanjila mogucnost stvaranja zaostalih napetosti,
povecanja tvrdo¢e i pukotina. Temperatura
predgrijavanja moze biti izmedu 100 °C i 200 °C,
ovisno o debljini materijala.

Tijekom zavarivanja treba osigurati ravhomjeran
unos topline kako bi se izbjegla prekomjerna
lokalna zagrijavanja koja bi mogla prouzrokovati
promjene u mikrostrukturi. Sporije zavarivanje
moze uzrokovati prekomjerno zagrijavanje i
pogrubljene zrna, dok prebrzo moze dovesti do
nedovoljne penetracije i loSeg kvaliteta zavara.
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Meduprolazne temperature trebaju se kontrolirati
kako bi se osigurala konzistentnost u zavarima i
izbjeglo stvaranje nepovoljnih mikrostruktura.

Nakon =zavarivanja, kontrolirano hladenje je
kljuéno kako bi se smanjila moguc¢nost stvaranja
zaostalih napetosti i pukotina.

PWHT se nije primjenjivala jer zavar ima malu
veli€inu a3, a moze se koristiti samo za relaksaciju
zaostalih naprezanja komore 16Mo3 i metala
zavara, takoder nepraktiCna je za izvodenja na
ovakvim spojevima, zbog lokacija zavarenih
spojeva i na kraju zbog troskova izrade.

Kvalifikacija postupka zavarivanja izvedena je u
skladu s normom ENISO 15613, a ispitivanja
zavarenog spoja provedena su u skladu s normom
EN ISO 15614-1.

PRACTICE

5. Zavarivanje uzoraka

5.1. Zavarivanje Celika 16Mo3 i X10CrAISi7 — Prvi
pokus

U prvom pokusu zavarena je komora 16Mo3
promjera 219.1 mm, debljine 30 mm i lim
X10CrAISi7 debljine 6 mm, TIG postupkom
zavarivanja. Kao dodatni materijal odabrana je
Bohlerova zica DMO-IG (WMoSi), promjera 2,4
mm. Koristene jakosti struje bile su od 200 do 210
A, zbog debljine komore. Primjenjeni zastitni plin je
argon protoka 9 |/min. Zavar je izveden u 1 prolazu
u PB i PF polozaju bez predgrijavanja (Slike 2 i 3).
Unos topline se kretao od 1.2 do 1.6 kJ/mm.
Predgrijavanje se nije primjenjivalo kako bi se
izbjeglo tijekom proizvodnog zavarivanja na manjim
debljinama stijenki od 5 do 30 mm.

Slika 2. Zavareni uzorak - PB poloZaj.

Figure 2. Welded sample in the PB position.

AMDRITZ TEF  _

d.0.0,
1044API2-1 PB —

Slika 4. Makro presjek uzorka 1 — PB poloZaj.
Figure 4. Macrosection of sample 1 in the PB position

W. Nr, 1.4713

ANDRITEZ TEP
d.

0.0.
104aRPr2-1 FB

16Me3 TCZ

Slika 6. Izmjerena tvrdoc¢a 1 - PB poloZaj.

Figure 6. Measured hardness of Sample 1 in the PB
position.

Slika 3. Zavareni uzorak - PF poloZaj.

Figure 3. Welded sample in the PF position.

ANDRITE TER

d.a.0
1044AP121 PF

Slika 5. Makro presjek uzorka 1 — PF poloZaj.

Figure 5. Macrosection of Sample 1 in the PF position.

WL N, 1.4793
87 o4 195

ANDRITZ TEP \ i
i )
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A5

18M03 TC2

Slika 7. Izmjerena tvrdoca 1 - PF poloZaj.

Figure 7. Measured hardness of Sample 1 in the PF
position.
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Na makro presjeku (Slika 4), PB polozaj, moze
se vidjeti jedva primjetna greSka vezivanja,
odnosno nedovoljna penetracija zavara u komoru,
koja je posljedica zavarivanja u jednom prolazu
veli€ine kutnog zavara a3 mm. Ovo odstupanje
upucuje da se TIG ruéni postupkom zavarivanja
trebaju izvoditi prolazi manjih debljina. Mjerenje
tvrdo¢e pokazuje da je tvrdoéa viSa od vrijednosti
380HV specificiranoj u normi za kvalifikaciju
postupaka ISO EN 15614-1. Sa makro uzoraka,
Slike 6 i 7 gdje je pokazana distribucija tvrdoca,
moze se vidjeti da su tvrdoce veée u podrucju
metala zavara i lima X10CrAl7 u zoni utjecaja
topline (ZUT) na oba polozaja zavarivanja.
Prosje¢ne tvrdoce iznose, PB polozaj; zavar 407

PRACTICE

HV10 / lim ZUT 405 HV10, PF polozZaj zavar 398

HV10 / lim ZUT 397 HV10. Problemati¢na je
tvrdoéa u metalu zavara posebno jer je depozit
metala zavara izveden TIG Zicom WMoSi. Prema
ISO/TR 20172 lim spada u grupu 7.1, a prema
normi EN ISO 15614-1 nema ograniéenja
vrijednosti tvrdo¢e za tu grupu materijala, ona se u
principu definira ili dogovara prije kvalifikacije
postupka zavarivanja. Na Slici 8 je mikrostruktura
depozita zavara. Uoéena struktura je feritno
martenzitna, $to uzrokuje povecanje tvrdoée u
metalu zavara. Takoder sama struktura lima
X10CrAISi7 je feritho martenzitna, a trebala bi biti
feritna Sto utjece na tvrdocu ZUT-a lima.

Slika 8. Mikrostruktura metala zavara (feritno martenzitna).

Figure 8. Microstructure of the weld metal (ferritic-martensitic).

5.2. Zavarivanje 16Mo3 i X10CrAISi7 — Drugi pokus

U drugom testnom uzorku zavareni su Uzorci
jednakih dimenzija i kvalitete, i koristen je isti
dodatni materijal, Boéhlerova Zzica DMO-IG (WMoSi)
(Slike 9 i 10). Parametri zavarivanja, struja

zavarivanja, unos topline su se kretali u priblizno
jednakim granicama. Razlika u odnosu na prvi
pokus je u tome §to je zavarivanje izvedeno u dva
sloja, odnosno dva prolaza. Unos topline za prvi
prolaz iznosio je 1.35 kJ/mm, a za drugi prolaz 2.4
kd/mm.
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W. Nr, 1.4713

ANDRITZ TEF
d.o.o.
1044API3-1 PB

16Mo3 TC2

Slika 9. Makro presjek uzorka 2 — PB poloZaj.
Figure 9. Macrosection of Sample 2 in the PB position.
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Slika 11. [zmjerena tvrdoca 2 - PB poloZaj.

Figure 11. Measured hardness of Sample 2 in the PB
position.

Kvaliteta zavarenog spoja je prihvatljiva, slike 9 i
10. Mjerenje tvrdoée na makro presjecima (Slike 11
i 12) pokazuje da je tvrdoéa i u ovom slu€aju,
primjenom dvoslojnog zavarivanja veca od
dopustene. ProsjeCne tvrdoée iznose, PB polozaj;
zavar 391 HV10 / lim ZUT 394 HV10, PF polozaj
zavar 376 HV10 / lim ZUT 393 HV10. U odnosu na
prvi pokus-uzorak, prosje¢na tvrdoca je niza za 4%,
ali i dalje ne ispunjava zahtjeve norme za
kvalifikaciju postupaka zavarivanja. U PF polozaju
tvrdoéa je neznatno veca od dopustene.

PRACTICE

W. Nr. 1.4713 ANDRITZ TEP

0.0, -

1044API3-1 PF

16Mo3 TC2

Slika 10. Makro presjek uzorka 2 — PF poloZaj.
Figure 10. Macrosection of Sample 2 in the PF position.
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Slika 12. [zmjerena tvrdoca 2 - PF poloZaj.

Figure 12. Measured hardness of Sample 2 in the PF
position.

5.3. Zavarivanje 16Mo3 i X10CrAISi7 - Treéi pokus

U prethodna dva pokusa moze se zapaziti da je
tvrdo¢a neznatno niza u PF polozaju zavarivanja,
gdje je zabiliezen veéi unos topline. Zbog toga,
zavarivanje treCeg uzorka koji je bio jednakih
dimenzija i kvalitete kao i prethodna dva uzorka
izvedeno je uz predgrijavanje i zavarivanje u dva
sloja, ukupno dva prolaza. Prema iskustvu i
smjernicama za debljine 30 mm i veée potrebno je
provesti predgrijavanje komore [5], koje je u ovom
slu¢aju izvedeno plinskim plamenom, slika 13.
Parametri zavarivanja bili su priblizno jednaki
parametrima primjenjenim u pokusima 1 i 2 uz
primjenu predgrijavanja koje je minimalno iznosilo
120 °C. Unos topline je odgovarao unosu topline u
drugom pokusu. Meduprolazna temperatura se
kretala izmedu 190 i 210 °C. Zavareni spoj se
kontrolirano hladio nakon zavarivanja, odnosno bio
je pokriven vunom.
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Slika 13. Predgrijavanje 16Mo3 komore.
Figure 13. Preheating of the 16Mo3 chamber.
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Slika 14. Makro presjek zavara 3 - PB/PF polozaj.
Figure 14. Macrosection of Weld 3 in the PB/PF position.

Sa Slike 14 makro presjeka zavara, pokus 3, vidi
se da je zavar prihvatljive kvalitete bez anomalija.
Na Slici 15 prikazane je distribucija tvrdo¢a u
zavarenom spoju, pokus 3. Maksimalno izmjerena
tvdo¢a u metalu zavara iznosila je 289 HV10, dok
je na limu ZUT 276 HV10 S$to ispunjava zahtjev
specificiran u normi za kvalifikaciju postupaka EN
ISO 15614-1.
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Slika 15. Izmjerena tvrdoéa 3 - PB/PF poloZzaj.

Figure 15. Measured hardness of Sample 3 in the PB/PF

position.
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6. Zakljucak

Prilikom zavarivanja Celika razlicitog kemijskog
sastava, mehanickih svojstava i dimenzija spoja,
prilikom definiranja, odnosno kvalifikacije upute za
zavarivanja, potrebno je obratiti paznju na sljedece
varijable:

Oblik spoja; kod kutnog spoja treba obratiti
paznju na protaljivanje u korijenu zavara.

Postupak zavarivanja; odabir ovisi o
dostupnosti zavarivanja na  konstrukciji,
polozaju zavarivanja, opsegu zavarivanja,
veli€ini zavara, dodatnom materijalu, kriteriju
prihvatljivosti zavarenog spoja.

Specificiranu  veliéinu zavara; kod TIG
zavarivanja kutnih spojeva, posebnu paznju
treba obratiti na debljinu depozita u korijenom
zavaru kako bi se izbjegle gresSke vezivanja.
Debljina  depozita prolaza treba  biti
maksimalno a = 2.5 mm.

Osnovni materijal; kod zavarivanja raznorodnih
Celika, razli¢itih debljina treba uzeti u obzir;
temperaturu predgrijavanja koja ovisi o kvaliteti
osnovnog materijala i debljini, meduprolaznoj
temperaturi, unosu topline. Temperatura
predgrijavanja i meduprolazna temperatura se
mogu odrediti na temelju iskustva, ili na
temelju preporuka normi ili na temelju izraéuna
navedenih u struénoj literaturi ili kao $to je to u
ovom slu€aju zavarivanjem viSe pokusa kako
bi se postigla zahtjevana kvaliteta zavarenog
spoja. Minimalna temperatura predgrijavanja
iznosi 120°C, dok je maksimalna
meduprolazna temperatura 210°C. Osnovni
materijal X10CrAISi7 pokazuje uvjetno dobru
zavarljivost zbog potrebe predgrijavanija,
ograni¢ene meduprolazne temperature i
parametara zavarivanja.

Unos topline utjee na mikrostrukturu
zavarenog spoja, posebno na osjetljivi ¢lan u
spoju X10CrAlSi7 koji je sklon pogrubljenu
zrna i krhkosti. Utvrdeni unos topline pokazao

Dodatni materijal treba biti kompatibilan s oba
materijala u spoju, i koji ée tijekom zavarivanja
stvoriti prihvatljivu mikrostrukturu, prvenstveno
strukturu bez krhkih faza i spoj koji ispunjava
zahtjeve u  eksploataciji. Zbog svoje
karakteristiéne vatrootpornosti i radnih uvjeta u
kojima ¢e se koristiti X10CrAISi7, potrebno je
provjeriti radne uvjete komponente, te nakon
toga definirati dodatni materijal prihvatljivih
svojstava.
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6. Conclusion

When welding steels with different chemical

compositions,
dimensions,

mechanical properties, and joint
attention should be paid to the

following variables when defining or qualifying the
welding procedure specification:

Joint design: In fillet joints, special attention
should be paid to penetration at the weld root.

Welding process: The selection depends on
welding accessibility on the structure, welding

position, welding scope, weld size, filler
material, and acceptance criteria for the
welded joint.

Specified weld size: In TIG welding of fillet
joints, special attention should be paid to the
deposit thickness in the root pass to avoid
lack-of-fusion defects. The deposit thickness
per pass should not exceed a = 2.5 mm.

Base material: When welding dissimilar steels
with different thicknesses, the preheating
temperature, which depends on the base-

material grade and thickness, interpass
temperature, and heat input, should be
considered. The preheating and interpass

temperatures can be determined based on
experience, standard recommendations,
calculations provided in the technical literature,
or, as in this case, by welding several test
samples to achieve the required welded-joint
quality. The minimum preheating temperature
is 120 °C, while the maximum interpass
temperature is 210 °C. The X10CrAISi7 base
material shows conditionally good weldability

because preheating, controlled interpass
temperature, and controlled welding
parameters are required.

Heat input: Heat input affects the

microstructure of the welded joint, especially
the sensitive member of the joint, X10CrAISi7,
which is prone to grain coarsening and
embrittlement. The established heat input
proved to be the most acceptable.

Filler material: The filler material should be
compatible with both materials in the joint and
should produce an acceptable microstructure
during welding, primarily a structure without
brittle phases and a joint that meets service
requirements. Because of the characteristic
heat resistance of X10CrAISi7 and the service
conditions in which it will be used, the
operating conditions of the component should
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Prilikom definiranja  tehnologije = zavarivanja
zavarivatko osoblje; tehnolozi zavarivanja ili
inZenjeri zavarivanja, prije kvalifikacije postupka
zavarivanja trebaju provjeriti sve bitne varijable koje
utjie€u na kvalitetu zavarenog spoja. Ponekad
naizgled jednostavni zavareni spoj moze generirati
odstupanja koja mogu utjecati na kvalitetu
proizvoda, kasnjenje zavarivanja u proizvodnim
pogonima i rokove isporuke.
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73. GODISNJA SKUPSTINA DUZS

Redovna 73. godiSnja skupstina DUZS zakazana je za utorak, 30. jun 2026. godine u 14h. u
sveCanoj sali Instituta IMS u Beogradu, Bulevar vojvode MiSic¢a 43, sa slede¢im dnevnim redom:

1. Otvaranje zasedanja Skupstine i izbor radnih tela

2. Verifikacija mandata ¢lanova Skupstine

3. lzvestaj o radu DUZS za period 2025 - 2026. godine.

Podnosilac izvestaja: predsednik DUZS

4. Izvestaj o radu DUZS-CertPers za period 2025 - 2026. godine.
Podnosilac izvestaja: izvrSni rukovodilac DUZS-CertPers

5. lzvestaj o finansijskom poslovanju u 2026. godini.

Podnosilac izvestaja: predsednik Nadzornog odbora

. Izbor upravnog odbora DUZS
. Izbor nadzornog odbora DUZS
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0. Razno

. Diskusija po podnetim izvestajima i usvajanje izvestaja
. Predlog plana rada za 2026 - 2027. godinu; diskusija i usvajanje
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