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REZIME TEZE

Doktorska disertacija razmatra modelovanje procesa zavarivanja i modelovanje podataka,
koji omogucuje elektronski oblik dokumentovanih procedura, zapisa, specifikacija, planova
kvaliteta i radnih uputstava. Model integralnog procesa zavarivanja je razvijen da bi se
identifikovali svi faktori koji utiCu na kvalitet zavarenog spoja, odnosno proizvoda od faze
preispitivanja zahteva iz ugovora i tehnickog preispitivanja, podugovaranja, opreme i osoblja,
procesa zavarivanja, rukovanja i skladiStenja osnovnog i potro$Snog materijala, ispitivanja,
kontrole, verifikacije, kalibracije, neusaglasenosti, korektivnih mera, identifikacije i sledljivosti.

Modelovanje procesa zavarivanja omogucéuje lakse upravljanje, odnosno menadzment
procesom zavarivanja. OlakSano upravljanje se ogleda izvrsenju funkcionalne dekompozicije
postupka zavarivanja na svim nivoima i stvaranja dokumentacija u skladu sa zahtevima koje
propisuje serija standarda EN 1SO 3834- Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju metalnih materijala
topljenjem.

Modelovanje procesa zavarivanja je izvrSeno pomocu IDEF0 metodologije, odnosno
njegove softverske realizacije BPWin CASE alata, koji je prihvaéen od strane 1ISO organizacije,
kao alat za uvodenje sistema kvaliteta i omogucuje dekompoziciju i modelovanje na svim
nivoima sistema sastavljenog od radnika, masSina, materijala i informacija.

Informaciono modelovanje tehnologije zavarivanja izvrSeno je pomocu standarda
IDEF1X, ¢ija je softverska realizacija ERwin CASE alat, a nakon toga je izvrSeno generisanje
podataka u MS Access bazu podataka tako da je na taj nacin omogucéeno direktno kreiranje
tabela, veza, atributa i svih ostalih ogranicenja, koja su se ranije programirala.

Izlaz iz procesa je dokumentovana tehnologije zavarivanja, koja ¢e omoguciti sledljivost i
ponovljivost procesa, odnosno isti kvalitet za svaki naredni proizvod.

Na ovaj nacin formira se baza podataka, tj. baza tehnologija zavarivanja, koja ¢e u svakom
trenutku biti dostupna, tako da je njenim pretrazivanjem omoguéeno saznanje, odnosno dobijaju
se informacije o prethodnim postupcima zavarivanja.

Baza podataka tehnologija zavarivanja omogucuje azuriranje 1 pretrazivanje podataka i
brze i lakSe projektovanje, kroz uvid u istoriju proslih reSenja, ¢cime se povecava produktivnost i
ekonomicnost projektovanja tehnologije zavarivanja. Na taj nain mozemo pored skracenja
vremena projektovanja, povecati i pouzdanost konstrukcije, izborom neke postojece, vec

kvalifikovane, tehnologije zavarivanja.
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Za verifikaciju postoje¢eg modela koris¢ena je standardizovana aluminijumska paleta za
koju je eksperimentalno odreden optimalni rezim- parametri zavarivanja, na osnovu
pretpostavljenog matematickog modela zatezne ¢vrstoce, koji pokazuje uticaj rezima zavarivanja
na zateznu Cvrsto¢u zavarenog spoja i omogucuje izbor parametara zavarivanja pri kojima se
dobija maksimalna vrednost zatezne ¢vrstoe zavarenog spoja. Eksperimentalni oblik stepene
funkcije zatezne ¢vrstoce zavarenog spoja MIG postupkom u funkciji napona zavarivanja, brzine
zice (jacine struje zavarivanja) i protoka gasa, dobijen je na osnovu regresione analize, putem
matri¢nog racuna, dok je disperziona analiza potvrdila adekvatnost matematickog modela i
signifikantnost pojedinih ulaznih faktora.

Predlozeni model integralnog procesa zavarivanja je prototipski $to mu daje originalnost
jer je jedinstven. Prototipski pristup omoguéuje da se informacioni sistem prilagodi svakom
pojedinatnom proizvodnom sistemu, odnosno kompaniji u skladu sa njenim potrebama i

zahtevima.
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ABSTRACT

The doctoral dissertation discusses the modeling of welding processes and data modeling,
which allows electronic forms of documented procedures, records, specifications, quality plans
and work instructions.

The model of integrated welding process was developed to identify all the factors that
affect the quality of the weld, i.e. the product from the stage of the review required under the
contract and technical review, subcontracting, equipment, personnel, processes, welding,
handling and storage of basic supplies and materials, testing, control, verification, calibration,
non-conformities, corrective actions, identification and traceability.

Welding process modeling provides easier management i.e. management of welding
process. Easier management involves functional decomposition of welding procedure at all
levels and creation of documentation in compliance with requirements of a series of EN ISO
3834- Quiality requirements for fusion welding of metallic materials.

Modeling of process of welding technology was performed by means of IDEFO
methodology (Integration DEFinition)i.e. its software realization of BPWin (Business Process
windows) CASE (Computer Aided Software Engineering) tool which is approved by ISO
organization as a tool for quality system introduction and allows functional decomposition and
design at all levels of the system that consists of workers, machines, materials and information

Information modeling of welding process was performed by use of the IDE1X standard
with the Erwin program as its software realization. Generating of data was performed in MS
Access data base and thus it was enabled to directly create the table, links, attributes and other
restrictions which were earlier programmed.

The process output is a documented welding technology which will provide repeatability
and traceability of the process, i.e. the same quality for each subsequent product.

Thus, a database i.e. welding technology base available in every moment will be created so
that its browsing provides knowledge i.e. information about previous welding procedures.

The welding process data base enables updating and browsing the data and faster and
easier designing by having regard in the history of previous solutions, which increases
productivity and economical side of the welding process technology design. Thus, it is possible
to shorten the time of designing as well as to decrease reliability of the design by choosing an
existing, already qualified welding process technology.
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For the verification of the existing model the standardized aluminum pallet for which we
experimentally determined the optimal mode - welding parameters on the basis of a
mathematical model superior tensile strength was used, which shows the effect of the welding
process on the tensile strength of the welded joint and allows the selection of welding parameters
in which the maximum value of default strength of welded joints can be achieved. Experimental
form of power function of tensile strength of welded joints MIG welding as a function of
voltage, wire feed speed (welding current) and the gas flow, was obtained on the basis of
regression analysis by matrix algebra, while the dispersion analysis confirmed the adequacy of
the mathematical model and the significance of certain input factors.

The proposed model of integrated welding process is a prototype which gives originality
because it is unique and allows the information system adjusts each production system, and the

company in accordance with its needs and requirements.
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y - regresiona jednacina,

Y, - srednja vrednost rezultata merenja u centralnoj tacki plana,
ZT- zona topljenja,

ZUT- zona uticaja toplote.
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1. UvOD

Cilj procesa zavarivanja je da se dobije nerazdvojivi spoj, odnosno zavaren proizvod sa
visokim kvalitetom, pouzdanoS¢u i moguénoséu odrzavanja. Moze se re¢i da razvoj procesa
zavarivanja ide u pravcu »nula greske« tj. smanjenje greSaka na nulu. Da bi se to ostvarilo pored
uvodenja stopostotne kontrole potrebno je i da kontola ima za cilj da se preduzme otklanjanje
uzroka greske umesto da se greska pronade [56].

Uvodenje sistema mendZmenta kvaliteta ISO 9000:2000 je neophodno ukoliko neko
preduzece zeli konkurentno da nastupi na trziStu. Da bi se to ostvarilo, moraju se ispuniti
odredeni zahtevi propisani sistemom menadzmenta kvalitetom, gde se izmedu ostalog zahteva i
azuriranje dokumentacije.

Obzirom da je zavarivanje specijalan proces standard SRPS EN ISO 3834- Zahtevi
kvaliteta pri zavarivanju metalnih materijala topljenjem, je i razvijen da bi se identifikovali svi
faktori koji uticu na kvalitet zavarenog spoja, odnosno proizvoda od faze preispitivanja zahteva
iz ugovora i tehnickog preispitivanja, podugovaranja, opreme i osoblja, procesa zavarivanja,
rukovanja 1 skladiStenja osnovnog i potroSnog materijala, ispitivanja i kontrole, verifikacije 1
kalibracije, neusaglaSenosti i korektivnih mera, identifikacije 1 sledljivosti 1 zapisa kvaliteta. 1z
tog razloga, a 1 zbog specifi¢nosti primene zavarenih proizvoda u smislu bezbednosti po ljude 1
okolinu, ovaj standard je stroziji 1 od zahteva prema ISO 9000:2000- Sistemi menadZmenta
kvalitetom, u pogledu kontrole kvaliteta u svim fazama izrade zavarene konstrukcije.

Razlike postoje u tome S§to se prema 1SO 9000:2000- Sistemi menadZzmenta kvalitetom,
zahteva potpuno dokumentovana procedura kontrole kvaliteta u svim fazama poslovanja, dok se
prema SRPS EN ISO 3834 - Kontrola kvaliteta pri zavarivanju, zahteva dokumentovana
procedura samo onih faktora koji uti¢u na kvalitet zavarenog spoja.

Mnoge firme koje u svom proizvodnom programu imaju proizvode dobijene putem
zavarivanja (zavarene konstrukcije, nosaci, stubovi, okviri, reSetkaste konstrukcije, rezervoari,
cevovodi, posude pod pritiskom, maSinski elementi, mostovi, vagoni, brodovi, automobili,
avioni itd.) ne zadovoljavaju standarde kvaliteta u pogledu postojanja tehnicke dokumentacije.

Cilj rada je da se izvrSi modelovanje integralnog procesa zavarivanja, modelovanje

podataka i omoguci firmama da poseduju svu neophodnu dokumentaciju u elektronskom obliku,



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja Doktorska disertacija
i softverska podrska

prema standardu SRPS EN ISO 3834 - Kontrola kvaliteta pri zavarivanju metalnih materijala
topljenjem, kako bi se omogucila njihova laksa sertifikacija za izvodenje zavarivackih radova.
Ovo je veoma znacajno za nase kompanije koje ne mogu izvoziti svoje zavarene proizvode u
zemlje Evropske Unije, bez sertifikata EN ISO 3834, koji im omoguéuje da dokazu njihove
kompetencije i kvalitet proizvoda, kako bi bili §to konkurentniji.

Prednosti koje omogucava elektronski oblik dokumentovanih procedura, zapisa,
specifikacija, planova kvaliteta i radnih uputstava su :

-odgovarajuée osoblje ima pristup istim azuriranim informacijama u svakom trenutku,

- jednostavan pristup, lako se prave izmene i njima se lako upravlja,

- distribucija je trenutna i lako se njome upravlja, sa moguénoscéu Stampanja kopija na
papiru,

- postoji pristup dokumentima sa udaljenih lokacija,

- povlacenje zastarelih dokumenata je jednostavno i efektivno i

- identifikacija i sledljivost.

Bitni dokumenti koji ¢ine zapis o kvalitetu su: zapis o0 analizi ugovora ili projekta, atest
osnovnog materijala, atest potosnih materijala, specifikacija tehnologije zavarivanja,
kvalifikacija tehnologije zavarivanja, kvalifikacija zavarivaa i osoblja za ispitivanje bez
razaranja (IBR), zapisi o specifikaciji postupka termicke obrade, zapisi 0 ispitivanju bez
razaranja i sa razaranjem (IRM), zapisi o kontroli mera, zapisi 0 popravkama i drugim
nedostacima.

Svi ovi zapisi i procedure omogucuju ponovljivost, sledljivost i kvalitet procesa.
Postojanje zapisa o kvalitetu samo po sebi nije dovoljno, veé je potrebno i njeno sistematsko
azuriranje u neku bazu podataka. Na taj nadin ¢e podaci o nekoj prethodnoj tehnologiji
zavarivanja biti dostupni u svakom trenutku i tako smanjiti vreme potrebno za projektovanje
nove tehnologije zavarivanja koja je sli¢na sa nekom ranije primenjenom tehnologijom. Pored
smanjenja vremena projektovanja tehnologije zavarivanja moguce je i obezbedivanje boljeg
izbora procesa zavarivanja 1 parametara rezima zavarivanja $to utice na smanjenje greSaka i
popravki.

Postojanje zapisa o kvalitetu zavarivanja utice na povecanje kvaliteta, jer je osiguran rad
na tacno definisan nacin, odnosno u odredenim uslovima koji su optimalni za dobijanje
najkvalitetnijeg zavarenog spoja. Zapisi o kvalitetu predstavljaju dokumentovanu proceduru
procesa zavarivanja, koja nam istovremeno omogucuje da sprovedemo identifikaciju i
sledljivost, odnosno ukoliko se pronadu delovi ili spojevi sa greSkom- neusaglasenost proizvoda,

da se utvrdi ili pruZzi informacija o tome $ta u proizvodu ne funkcionise dobro.

-2-
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Pored zadovoljenja kvaliteta zavarenog proizvoda, potrebno je voditi racuna i1 o
ekonomicnosti proizvodnje, odnosno troskovima zavarivanja. Na osnovu troSkova pojedinih
postupaka zavarivanja, moguce je izvrSiti optimalan izbor postupka zavarivanja koji ¢e se
primeniti u praksi. UStede na vremenu pri proracunu troskova zavarivanja mogude je ostvariti
primenom odgovarajuc¢eg programa za proracun trosSkova [28].

Da bi se izvrSilo projektovanje tehnologije zavarivanja potrebna su znanja iz oblasti
metalurgije, poznavanja i ispitivanja materijala, termicke obrade, obrade deformisanjem,
rezanjem i zavarivanja, tako da su neophodni strucnjaci sa velikim iskustvom, koji se dugo
godina bave ovom problematikom.

Obzirom na nedostatak takvog kadra, potrebno je omoguciti lakse i brze projektovanje
tehnologije zavarivanja pomocu racunara, kroz analizu tehnologi¢nosti i formiranje baze
dokumenata sistema kvaliteta pri zavarivanju, $to je izvrSeno u ovom radu.

Sa druge strane radovi koji se bave tehnologijom zavarivanja nisu omoguéili njihovo
azuriranje u bazu podataka, dok izabrana metodologija 1 koriS¢eni programi ne odgovaraju
zahtevima sistema kvaliteta propisanih serijom standarda ISO 9000 i SRPS EN ISO 3834 [70].

Iz tih razloga, odnosno stalnih potreba da se unapredi kvalitet zavarenih proizvoda i
smanje troSkovi zavarivanja, reSenja data u ovom radu omoguéuju optimalan izbor postupka

zavarivanja i njegovo aZuriranje u bazu podataka.
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2. ISTORIJSKI PREGLED

Kod slozenih zavarenih proizvoda, u cilju izbegavanja ozbiljnih problema u proizvodnji i
koris¢enju, neophodno je obezbediti upravljanje procesom zavarivanja od projektovanja do
zavr$nog kontrolisanja, izborom osnovnih i potro$nih materijala, opreme, osoblja, specifikacija
tehnologije zavarivanja, kvalifikovanim tehnologijama zavarivanja i na¢ina utvrdivanja
usaglasenosti i sledljivosti.

Iz tog razloga je Komitet za evropski standard- CEN (European Committee for
Standardization)'- je 1994. god. objavio prvu verziju standarda EN 729 sa ciljem da definise
zahteve kvaliteta pri zavarivanju topljenjem metalnih materijala.

Medunarodna organizacija za standardizaciju ISO (International Organization for
Standardization)? je iste 1994. god. objavio ekvivalentni standard sa EN 729 pod nazivom 1SO
3834. Naknadno su ovi standardi dobili zajedni¢ku oznaku EN ISO 3834.

SRPS EN ISO 3834 ne zamenjuje 1SO 9001:2000, ali je koristan alat kad je u primeni za
reSavanje specificnih detalja sa aspekta zavarivanja, sa ¢ime se ISO 9001:2000 ne bavi.

SRPS EN ISO 3834 primenjuje se za razliite situacije: ugovorna situacija, kod
proizvodaca, kod uprava za standardizaciju, kod organizacija za proveru tree strane i moze biti
primenjen kod internih i eksternih organizacija.

SRPS EN ISO 3834 specificira zahteve kvaliteta prikladne za procese zavarivanja metalnih
materijala topljenjem. Ovi zahtevi mogu biti prihvaceni za ostale postupke zavarivanja i u vezi
su samo sa aspektima kvaliteta, koji nisu odredeni za bilo koju specifi¢nu grupu proizvoda.

On osigurava da se dokaze sposobnost proizvodaca da proivodi proizvode specificiranog
kvaliteta.

Standard je pripremljen tako da je nezavisan od tipa konstrukcije koji se proizvodi,
definiSe zahteve kvaliteta za zavarivanje u radionici i/ili na terenu, predvida upravljanje,
opisivanjem proizvodaceve sposobnosti da proizvodi konstrukcije koje zadovoljavaju
specificirane zahteve i predvida 0Snovu za procenu proizvodaceve podobnosti za zavarivanje.

Ovaj standard je pogodan kad se dokazuje podobnost proizvodaca da proizvodi zavarene
konstrukcije, ispunjavajuci zahteve kvaliteta, koji su specificirani u specifikacija, standardima

proizvoda i/ili propisima.

! www.cen.eu- European Committee for Standardization
2 www.is0.org- International Organization for Standardization

-4 -
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Zahtevi sadrzani u ovom standardu mogu biti usvojeni u celosti ili mogu biti selektivno
primenjeni od strane proizvodaca ukoliko nisu primenljivi za posmatranu konstrukciju.

Izbor prikladnog nivoa dela ISO 3834, specificiranjem zahtevanog nivoa zahteva kvaliteta,
treba da bude u saglasnosti sa standardom proizvoda, specifikacijom, propisima, ili ugovorom.

Proizvodac bira jednu od tri dela specificiranih zahteva kvaliteta baziraju¢i se na sledece
povezanosti sa proizvodom: obim i vaznost proizvoda Kriticnih za bezbednost (sigurnost),
slozenost proizvodnje, stepen slozenosti izrade proizvoda, vrste primenjenih materijala.

Stateski ciljevi industrije zavarivanja do 2020 god. prema americkom drustvu za
zavarivanje- AWS (American Welding Society)® su: trziste i klijenti, obrazovanje i radna snaga,
poslovna praksa i ekonomija, dostignué¢a u informacionoj tehnologiji, kvalitet, pouzdanost i
mogucnost servisiranja, regulacija, sertifikati i standardi, integracija proizvoda i procesa, razvoj
materijala, bezbednost i zdravlje i nove tehnoloske startegije.

Industrija zavarivanja ne treba “ponovo da pronalazi toak”. Treba da postoji Sirok pristup
ve¢ razvijenim procedurama. S tim u vezi, istorija proslih reSenja treba da bude lako dostupna u
bazi podataka. Industrija zavarivanja treba da preuzme vodstvo u postavljanju i odrzavanju ovih
sistema zasnovanih na znanju, tako da sve zainteresovane strane mogu da iskoriste napredak u
industriji. Moguénost modeliranja i analize zavarenih spojeva bi¢e vazan korak u poboljSanju
njihovog kvaliteta [2].

Gotovi softverski paketi za uvodenje sistema kvaliteta ISO 9000, daju reSenje za samo
odredene tipove preduzeca, ali i u takvim preduzecima posle izvesnog vremena primecuju se
odredeni nedostaci koje ponudeni softverski paket ne moze da prevazide. Naime, prema
istrazivanjima od 3800 softverskih kuc¢a samo 20% njih ima uveden sistem kvaliteta. Vecina njih
smatra da sistem kvaliteta ISO 9000 nisu relevantni njihovim potrebama, iako su kompanije u
oblasti softverske industrije suocene sa padom kvaliteta i niskom produktivnoséu [77].

Sa druge strane softverski paketi iz oblasti menadZmenta zavarivanja omogucavaju samo
aZzuriranje dokumentacije u elektronskom obliku, ali ona nije sastavni deo sistema menadzmenta
kvaliteta 1ISO 9000, niti uspunjava zahteve koje propisuje standard SRPS EN ISO 3834 [12,
16,70, 75,76].

Baze podataka za kvalifikaciju zavarivaca, specifikaciju tehnologije zavaraivanja i

kvalifikaciju tehnologije zavarivanja Instituta za zavarivanje TWI* prikazane su nasl. 1.

3 www.aws.org- American Welding Society
 www.twi.co.uk- The Welding Institute (TWI1), UK
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WPQ printout sample
TWI W72 Fabrications T WPS printout sample (page 1) PQR printoat sample (page 1)
7 4 ASHE socven ot et o e e e b

i
o g, Camtestn, OB GAL UK
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Slika 1. Baze podataka sertifikovanih zavarivaca (WPQ), specifikacija tehnologija zavarivanja
(WPS) i kvalifikacija tehnologija zavarivanja (PQR) Instituta za zavarivanje (TWI)

Na sl. 2 prikazane su baze podataka za specifikaciju tehnologije zavarivanja i prora¢un
troskova softverskog paketa PROWELD.
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Slika 2. Specifikacija tehnologije zavarivanja i proracun troskova

Softverski paketi ovih proizvodaca su usko specijalizovani i namenski programirani za
specificne oblasti kao $to su baze podataka sertifikovanih zavarivaéa (WPQ- Welder Personal
Qualification), specifikacija tehnologija zavarivanja (WPS— Welding Procedure Specifiction),
kvalifikacija tehnologija zavarivanja (PQR- Procedure Qualification Records), proracuna
troskova i nisu sveobuhvatni u smislu potpunog modelovanja procesa zavarivanja. Ove baze
podataka nisu medusobno povezane tako da ne omogucavaju kompletnu sliku o procesu
zavarivanja, pa je bio potreban integralni sistem modelovanja podataka, koji prati i podrzava sve

faze prema standardu SRPS EN ISO 3834.
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Zabluda je da neko drugi moze uraditi posao uvodenja sistema kvaliteta ISO 9000 po
principu "klju¢ u ruke". Narucen posao po ovom principu znaci da se kupuje necije tude resenje,
za tude uslove rada, i ma koliko ga platili nikada, nece proraditi. Nece proraditi jer je svako naSe
preduzeée "grbavo" na svoj nacin i za njega treba skrojiti odelo po meri. Posto kadrovi iz
preduzeca nisu ucestvovali u realizaciji, oni ne razumeju Sta je uradeno, ne prihvataju "tuda"
reSenja i bojkotuju uvodenje. Osnovna nacela od kojih se polazi pri koris¢enju CASE alata
BPwin i ERwin-a glase:

- Svaki proces mora delovati kao nezavisna celina, ali tako da se skladno uklapa u delove
celog sistema.

- Ukljuc¢ivanje pojedinih procesa treba da bude jednostavno i brzo.

- Treba omoguciti da se neprekidno moze raditi na usavrSavanju procesa zbog primene
zakonskih propisa, revizija standarda, uslova poslovanja i uklanjanja nedostataka, primene nove
tehnologije, pojave novih softverskih alata itd. [72].

Za opis rada poslovnog sistema veliki je problem $to ne mogu da se koriste prirodni jezici
jer su dvosmisleni. S druge strane precizan opis preko formalnih jezika je nerazumljiv za ve¢inu
ljudi.

Ono $to nam je potrebno, jeste tehnika koja organizuje prirodne jezike na taj nain da
eliminiSe dvosmislenost 1 omogu¢i efikasnu komunikaciju i razumevanje. Pokazalo se da je
postupak modeliranja jedna od najefektivnijih tehnika za razumevanje i1 jednoznacnu
komunikaciju izmedu projektanata 1 korisnika.

U procesu modeliranja, eliminiSu se detalji, ¢ime se umanjuje vidljiva kompleksnost
sistema koji se proucava. Graficke prezentacije (uglavnom pravougaonici i linije), se koriste da
bi obezbedile da vecina ljudi razmislja o procesu modeliranja kao o slikovitoj prezentaciji (jedna
slika zamenjuje 1000 reci). Pored grafickog prikaza potrebno je dati i precizne definicije
predmeta koji se pojavljuju u modelu, kao 1 propratni tekst, koji je kritican prema modelu koji
vrsi svoju ulogu, kao sredstvo komunikacije.

Ovakav pristup nametnulo je potrebu za apstrakcijom kojom se izvodi kontrolisano
isklju¢ivanje detalja tj. izvlace se zajedniCke karakteristike u opisivanju nekog sistema. Tako je
na viS§im nivoima apstrakcije sistem opisan jasnije a na nizim detaljnije.

S druge strane, jo$ uvek u velikim firmama postoje hardverske konfiguracija gde je
korisnicki softver razvijen obi¢no u jeziku trece generacije (najées¢e COBOL) bez odgovarajuce
prate¢e dokumentacije, a preduzeée zeli da prede na relativno jeftin i mocan kompjuterski

sistem, obi¢no je to mreza PC-a definisana po principima Kklijent server arhitekure.
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Imajudi 1 ovu situaciju u vidu modeliranje treba da bude "jezik" za komunikaciju izmedu
korisnika i analiticara i da omoguc¢i preciznu i formalizovanu "specifikaciju zahteva"[73].

U danaSnjem svetu intenzivnih promena 1 inovacija, informacije (podaci) predstavljaju
esencijalno vazan pojam. Njihovo skladiStenje i obrada bitan su aspekt u konstruisanju velikih
softverskih sistema, pa s' toga veliki proizvodaci ulazu znacajna sredstva u razvoj baza za
skladiStenje podataka, kao 1 u sisteme za manipulaciju tim istim podacima

Postoje tri trenutno aktuelne tehnologije vezane za baze podataka i sisteme za upravljanje
bazama podataka:

-Relacione baze podataka (Relational Data Bases, RDB)

-Objektno- relacione baze podataka (Object- Relational Data Bases, ORDB)

-Objektno- orjentisane baze podataka (Object- Oriented Data Bases, OODB)

Razvoj informacione tehnologije karakteriSe zaostajanje softvera u odnosu na hardver, §to
se Cesto naziva softverska kriza. ReSenje softverske krize je u iskoriS¢enju osobina inzenjera
proverenih u praksi. Kao rezultat nastaje softversko, kao disciplina, pre viSe od trideset
godina.Automatizacija softverskog inzenjeringa na racunaru se izvodi posebnim CASE (Aided
Software Engineering) alatom. CASE alati omogucéavaju da razvijanje softvera postane
inZenjerska delatnost. CASE alati koji mogu biti visi 1 nizi mogu podrcéavati razlicite tehnike
modeliranja poslovnih sistema:

¢ ER metodologija po notaciji Chen-a i Bachman-a

e SSA — strukturna sistemska analiza za modeliranje funkcionalnog aspekta
posmatranog sistema) po notaciji Yourdon/de Marco, Gane/Sarson, Ward/Mellor.

¢ Dijagrami toka podataka (flow chart)

¢ Funkcionalne hijerarhije (dekompozicija poslovnih procesa)

¢ Objektno-orjentisane metodologije, kao OMT i Grady Booch

¢ Dijagrami tranzicije stanja

IDEF 0 metodologija je razvijena od strane ratnog vazduhoplovstva SAD 70-tih godina
kao metoda za planirane proizvodnje, a 1993. god. je zajedno sa IDEF1X metodom modeliranja
podataka proglasena standardom od strane vlade SAD. Od 1993. god. je u upotrebi u vojsci RS.

Metode za modeliranje procesa su IDEFO 1 bi¢e prezentovane kroz BPwin 1.8 CASE alat
firme LogocWorks. Tokom 60-tih i 70-tih godina Douglas T. Ross je razvio tehnike modeliranja
poznate kao SADT (Structured Analysis & Design Technique).

Prihvataju¢i SADT tehniku avijacija SAD su razvile SADT kao deo ICAM (Integrated
Computer Aided Manufacturing) programa tokom kasnih 70-tih, koje su dobile naziv tehnike
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IDEFO (Integrated Computer Automated Manufacturing Definition). Cilj ICAM programa je bio
da se poboljsa proizvodna produktivnost primenjivanjem kompjuterske tehnologije. Ucesnici u
izgradnji ICAM programa su uvideli sve prednosti kori§¢enja IDEFO tehnike jer tekstualni opis
ne predstavlja efikasan nacin da se dokumentuje proces.

U ranim 90-tim, IDEF Users Group, u kooperaciji sa National Institutes for Standards and
Technology (NITS), je preduzela odredene napore za stvaranje standarda za IDEFO, publikujuci
ih 1993. godine (U.S. Government standards documents), poznatim kao FIPS. Ovi standardi su
pod pokroviteljstvom Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) i prihvacene su od
strane International Organization of Standards (I1SO).

Relaciona baza podataka stvara takav tip strukture koji s koristi za izraZzavanje odnosa
podataka u obliku jednostavnih dvodimenzionalnih tabela. Za razliku od veéine drugih baza
podataka (hijerarhijskih i mreznih) relaciona baza podataka ima solidne teoretske osnove, za
koje najvece zasluge ima E.F.Codd, koji je objavio prve rezultate svojih istrazivanja ve¢ 1969.

god. Buduénost ovog sistema je velika, jer je za korisnika relacioni sistem znatno jednostavniji

od ostalih [73].
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3. METODOLOSKI KONCEPT

U okviru metodoloskog koncepta definisani su: problem, predmet, ciljevi, hipoteze i nacin
istrazivanja, metode, tehnike i postupci, kao i nau¢na i druStvena opravdanost, odnosto

mogucnost primene.

3.1. PROBLEM ISTRAZIVANJA

Planiranje kvaliteta je veoma vazno za uspes$no poslovanje kompanije, koja treba da bude
usmerena prema kupcima, odnosno da se prilagodi zahtevima trZista.

Potrebno je da poslovno planiranje i planiranje sveukupnog kvaliteta budu medusobno
integrisani. Kompanija koja nije u stanju da potvrdi da posluje u skladu sa zahtevanim
kvalitetom osudena je na propast. Kompanija koja se bavi zavarivanjem kvalitet mora ugraditi u
proizvod, a to je moguce ako se konstantno pobolj$avaju poslovno-proizvodni procesi, kao i
sveobuhvatnim ukljucivanjem svih zaposlenih, na ¢elu sa rukovodstvom preduzeca od faze
ugovaranja, preko projektovanja i konstruisanja, do izrade, kontrole i nac¢ina utvrdivanja
usaglasenosti i sledljivosti.

Da bi se to postiglo potrebno je izvriti: modelovanje procesa zavarivanja, uocavanje
zahteva kupaca, uvodenje standarda EN ISO 3834 i kao rezultat ¢e uslediti unapredenje
poslovanja i konkurentnost preduzeca.

Prema dokumentu americkog udruZenja za zavarivanje- "'Vizija zavarivacke industrije’
(American Welding Society- Vision for Welding Industry) problem vezan za projektovanje je taj
Sto danas ne postoji modeliranje zavarivackih procesa.

Sa druge strane kod nas postoji svega 14 sertifikovanih firmi, koji zadovoljavaju zahteve
standarda EN ISO 3834- Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju metalnih materijala topljenjem, a koja
u svom proizvodnom programu ima proizvode dobijene putem zavarivanja, prema podacima
evropske federacija za zavarivanje, spajanje i rezanje- EWF (European Federation for Welding,
Joining and Cutting) i medunarodnog institute za zavarivanje I[IW (International Institute of
Welding), koja izdaje sertifikat preko akreditovanog nacionalnog tela za sertigikaciju kompanija
ANBCC (Authorised National Body Certification Company) Zavod Cert.
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Standard EN ISO 3834 razvijen je da bi se identifikovali svi faktori, koji mogu uticati na
kvalitet zavarenog proizvoda, a zahtevaju kontrolisanje pre, u toku i nakon zavarivanja. Na taj
nacin omoguceno je kompanijama da dokumentuju kvalitet zavarenog proizvoda bez potpune
dokumentacije, koja se zahteva sistemom menadzmenta kvaliteta 1ISO 9000. Sa druge strane,
kompanije koje poseduju 1ISO 9000, ve¢ imaju potpuno dokumentovan sistem kvaliteta i lako se
mogu sertifikovati prema EN 1SO 3834.

Sto se ti¢e zemanja u okruzenju (sl.3), broj sertifikovanih firmi prema standardu EN 1SO
3834 u ltaliji je 334, u Sloveniji je 78, u Hrvatskoj je 30, u Rumuniji je 97, u Madarskoj je 41,

dok u Bugarskoj, BiH i Makedoniji nije registrovana ni jedna firma.

Broj sertifikovanih kompanija prema
ISO 3834
334
97 78
41 30 14
Italija Rumunija  Slovenija Madarska Hrvatska Srbija

Slika 3. Broj sertifikovanih kompanija prema EN 1SO 3834 u pojedinim zemljama regiona

(izvor: European Welding Federation, www.ewf.be)

3.2. PREDMET ISTRAZIVANJA

Razvoj tehnologije zavarivanja diktiraju potrebe trzista u pogledu kratkog ciklusa razvoja
zavarenog proizvoda kao i ostvarenje zahtevanog kvaliteta proizvoda uz prisupacniju cenu i
zadovoljenje bezbednosti- sigurnosti i pouzdanosti.

Da bi se to postiglo potrebno je projektovati tehnologiju zavarivanja, na taj nacin da se
izaberu optimalni procesi i parametri zavarivanja, koji ¢e omoguciti postizanje maksimalne

ekonomicnosti putem minimizacije troskova zavarivanja, povecanje kvaliteta 1 pouzdanosti.
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Zahtevi koje pred proizvodafa zavarenih proizvoda postavlja serija standarda EN 1SO
3834, nemoguce je ostvariti bez postojanja odgovaraju¢ih procedura koja opisuje integralni
proces zavarivanja.

Svaku proceduru moraju pratiti i neophodni dokumenti, izvestaji i zapisi koji se moraju
azurirati, odrzavati 1 ¢uvati u odreZenom vremenskom periodu i od strane odgovornog stru¢nog
lica.

Zbog velikog obima i protoka informacija najlaksi, najefikasniji i najsigurniji nacin je
formiranje baze podataka i aZuriranje-unosenje, izmena i Cuvanje podataka u elektronskoj formi
koja se dobija modeliranjem podataka i procesa IDEF0O i IDEF1X metodologijom, ¢ija je
softverska realizacija BPwin i ERwin CASE alat, donosno program.

3.3. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj istrazivanja je da se:
e Izvrsi modelovanje procesa zavarivanja koris¢enjem CASE alata BPwin.

e Kroz model podataka, koris¢enjem CASE alata ERwin, stvori pretpostavka za izbor i
generisanje buducih tabela u izabranom sistemu za upravljanje bazom podataka (SUBP) i izradi
dokumentacija, u elektronskoj formi, prema standaradu SRPS EN ISO 3834- Zahtevi kvaliteta

pri zavarivanju i sistema kvaliteta ISO 9000.

e izvrsi realizacija koriS¢enjem sa server strane SUBP SQL Server, a sa klijent strane MS

ACCESS.

Pored zadovoljenja kvaliteta na ovaj nacin se smanjuje i vreme projektovanja tehnologije
zavarivanja, kao 1 povecanje pouzdanosti zavarene konstrukcije, jer se mogu izabrati neka
reSenja, Cije su tehnologije zavarivanja ve¢ kvalifikovane. Na taj nafin ¢e podaci o nekoj
prethodnoj tehnologiji zavarivanja biti dostupni u svakom trenutku i tako smanjiti vreme
potrebno za projektovanje nove tehnologije zavarivanja koja je slicna sa nekom ranije
primenjenom tehnologijom. Pored smanjenja vremena projektovanja tehnologije zavarivanja
moguce je 1 obezbedivanje boljeg izbora procesa zavarivanja i parametara zavarivanja $to utice

na smanjenje greSaka i popravki.
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3.4. HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Pre pocetka istrazivanja postavljene su sledece hipoteze:
¢ Modelovanje procesa zavarivanja omoguci ¢e brze organizacione promene.

e [zradena aplikacija omoguci ¢e stvaranje modela podataka i sluzi ¢e kao dukumentacija
I uputstvo za opis kompleksnih poslovnih procesa i procedura zahtevanih standardom SRPS EN
ISO 3834- Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju i sistema kvaliteta ISO 9000.

e Primenom kompjuterske tehnologije povecéa ¢e se produktivnost i1 kvalitet pri

zavarivanju.

e Stvaranjem baze znanja tehnologija zavarivanja i izborom optimalnog postupka

zavarivanja unapredi ¢e se projektovanje tehnologije zavarivanja.

3.5. METODE ISTRAZIVANJA

Posebne nau¢ne metode medu kojima su: analiticko-sinteticka metoda, metoda apstrakcije
i konkretizacije, metoda apstrakcije i specijalizacije i metoda klasifikacije upotrebljene su kod
funkcionalne dekompozicije procesa zavarivanja, odnosno njegovog rastavljanja na niZe nivoe,
sve do osnovnih, elementarnih operacija.

Posebna naucna metoda, analiticko- sinteticka metoda koriS¢ena je da bi se izvrila analiza
procesa zavarivanja tj. rastavljanje (apstrakcija) celine na delove, na taj nain $to je proces
dekomponovan na niZe nivoe, odnosno proces zavarivanja je rasClanjen do najniZih,
elementarnih funkcija. Analiza se koristila kod aktivnosti kreiranja ER modela i aktivnosti
kreiranja atributa , a sinteza kod aktivnosti definisanja poslovnih pravila.

Metoda apstrakcije i konkretizacije koriséena je pri izdvajanju pojedinih, odredenih, opstih
ili posebnih svojstava jedinstvene stvari. Metoda apstrakcije je koris¢ena kod aktivnosti
definisanja dekompozicionog dijagrama

Metoda apstrakcije i specijalizacije upotrebljena je da se preko specijalizacije izvrsi prelaz
od saznanja opStih odredaba predmeta (tehnologije zavarivanja), ka saznanju njihovih posebnih i
individualnih odredaba.

Metoda klasifikacije je koriS¢ena prilikom istrazivanja kao konkretna i objektivno
predmetna sistematska podela nekog opsteg ili slozenog predmeta ili pojave (projektovanja

tehnologije zavarivanja).
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Opsta naucna metoda- metoda modelovanja upotrebljena je pri modelovanju procesa
zavarivanja uz primenu standarada IDEFO, ¢ija je softverska realizacija program BPwin, kao i za
modelovanje podataka tehnologije zavarivanja uz primenu standarda IDEF 1X, ¢ija je softverska
realizacija program ERwin. Kod modelovanja procesa zavarivanja koriste se blok dijagrami i
dijagrami tokova, odnosno graraficki prikaz povezanosti elemenata sistema tj. kako se formiraju
kola povratnog dejstva i kako se kola sprezu formirajuéi sistem. Dijagram tokova pokazuje sva
stanja sistema, tokove izmedu stanja, funkcije upravljanja i informacione kanale.

Opsta naucna metoda- metoda crne kutije, koristi se kod odredivanja granica sistema-
procesa zavarivanja, gde se na osnovu ulaznih veli¢ina, mehanizama 1 kontrole, dobijaju izlazne
veliCine tj. zavareni proizvod uz definisanje zakonitosti ponasanja sistema.

Kao ulazni elementi pojavljuju se informacije od drzavnih institucija, informacije od
poslovnih partnera, prate¢a dokumentacija: zahtevani kvalitet, pouzdanost, sertifikati, atesti, i dr.
Kao izlazni elementi bi¢e posmatrane informacije ka poslovnom partneru, koje ¢e biti prikazane
u obliku zapisa, tabela i izvestaja. Okolina uti¢e na poslovni sistem preko razli¢itih zakona i
propisa, kao i standarda.

Za opis rada poslovnog sistema veliki je problem $to ne mogu da se koriste prirodni jezici
jer su dvosmisleni. Sa druge strane precizan opis preko formalnih jezika je nerazumljiv za
vec¢inu ljudi. Ono $to nam je potrebno, jeste tehnika koja organizuje prirodne jezike na taj nacin
da eliminiSe dvosmislenost 1 omogu¢i efikasnu komunikaciju 1 razumevanje. Pokazalo se da je
postupak modeliranja jedna od najefektivnijih tehnika za razumevanje i1 jednozna¢nu
komunikaciju.

U procesu modeliranja, eliminiSu se detalji, ¢cime se umanjuje vidljiva kompleksnost
sistema koji se proucava. Preostali detalji se organizuju na takav nacin da bi eliminisali
dvosmislenost i istakli bitne informacije. Graficke prezentacije (uglavnom pravougaonici i
linije), se koriste da bi obezbedile da vecéina ljudi razmisSlja o procesu modeliranja kao o
slikovitoj prezentaciji. Pored grafickog prikaza potrebno je dati i precizne definicije predmeta
koji se pojavljuju u modelu, kao i propratni tekst, koji je kriti¢an prema modelu koji vrsi svoju
ulogu, kao sredstvo komunikacije.

U inZenjerstvu, model se konstruiSe pre nego Sto se izgradi fizi¢ki sistem. Postupak
modeliranja dozvoljava da sistem moze biti analiziran, shvacen i $to je mozda i najbitnije -
prenesen drugima.

Kada je u pitanju modeliranje vezano za integraciju informacionog sistema i zahteva
standarda kvaliteta definisanog standardom ISO 9000 definiSu se dva osnovna nivoa:
modeliranje procesa i modeliranje podataka.
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Za modeliranje integralnog procesa zavarivanja koristice se standard za modeliranje
procesa IDEFO realizovan kroz BPwin CASE alat i IDEF1X standard za modeliranje podataka
relizovan kroz ERwin CASE alat.

Naucno ispitivanje, kao metoda istrazivanja tehnika i postupak, odnosno kao postupak
prikupljanja podataka putem intervjua, upotrebljena je prilikom definisanja zahteva korisnika u
pogledu izrade modela procesa i modela podataka, kao 1 kod definisanja Zeljenih rezultata 1
nacina prikazivanja rezultata tj. izvestaja.

Informaticka metoda- informaticko modeliranje, kao metoda istrazivanja tehnika i
postupak, upotrebljena je prilikom modelovanja procesa zavarivanja.

Regresiona analiza je metoda matematicke statistike kojom je odredena zatezna Cvrstoca
zavarenog spoja aluminijumske palete, koja se koristi za verifikaciju reSenja, a vr$i se putem
matri¢nog racuna.

Disperziona analiza se koristi za odredivanje signifikantnosti koeficijenata regresije i

adekvatnosti pretpostavljenog matematickog modela zatezne ¢vrstoce zavarenog spoja.

3.6. MOGUCNOST PRIMENE

PredloZeni na¢in rada modelovanja integralnog procesa zavarivanja koris¢enjem BPwin i
Erwin CASE alata je prototipski i omoguéuje nam da generiSemo softver koji odgovara
potrebama preduzeca, koja se bave zavarivanjem radi uvodenja standarada SRPS EN ISO 3834-
Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju i sistema kvaliteta ISO 9000, kao i stvaranje baze znanja
tehnologija zavarivanja.

IDEFO i IDEF1X je tehnika modeliranja bazirana na kombinaciji grafike i teksta koji su
predstavljeni na organizovan i sistematican nacin da bi se povecala razumljivost, odnosno
obezbedila logika za potencijalne izmene, specificirane zahteve, tj. podrzala analizu sistema po
nivoima. Standardi IDEFO i IDEF1X su prihvacéeni od strane 1SO organizacije kao standardi za
uvodenje sistema kvaliteta ISO 9000.

IDEFO i IDEF1X metodologija omogucuje:

e IzvrSenje analize Sistema na svim nivoima, za sistem sastavljen od ljudi, masina,

materijala i informacija,

e Stvaranje dokumantacije prema standaradu EN 1SO 3834- Zahtevi kvaliteta pri

zavarivanju i sistema kvaliteta ISO 9000,

e Bolju komunikaciju izmedu analiti¢ara, korisnika i menadzera,
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e Bolju organizaciju, sistematizaciju i brzi i jednostavniji pristup informacijama, koje su
lako dostupne u svakom trenutku i sa razlicitih lokacija,

e Diskusiju u radnom timu da bi se postiglo medusobno razumevanje,

e Upravljanje velikim i slozenim projektima,

e Unapredenje tehnologije zavarivanja izborom optimalnog postupka zavarivanja i
stvaranjem baze znanja tehnologija zavarivanja i

e Povecanje produktivnosti i kvaliteta zavarenih proizvoda, a samim tim i konkurentnosti

preduzeca.
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4. REALIZACIJA ISTRAZIVANjA

Realizacija istrazivanja predstavi¢e primenu IDEF0 i IDEF1X standarda, za modelovanje

procesa i podataka integralnog procesa zavarivanja.

4.1. MODEL PROCESA ZAVARIVANjA- FUNKCIONALNO MODELIRANJE

Aktivnost funkcionalalno modeliranje ostvaruje se CASE alatom BPWin, a za modeliranje
integralnog procesa zavarivanja se koristi standard IDEFO. U nastavku su detaljno razradene
aktivnosti funkcionalnog modeliranja.

U okviru ove aktivnosti definisacemo granice sistema i stablo aktivnosti za modelovanje
integralnog procesa zavarivanja i izvrSiti verifikaciju stabla aktivnosti. Funkcionalna
dekompozicija procesa zavarivanja izvrSena je na osnovu definisanje granica sistema i
definisanje stabla aktivnosti.

Modeliranje integralnog procesa zavarivanja uskladeno je sa zahtevima standarda SRPS
EN ISO 3834- Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju, koji u pogledu obezbedenja sistema kvaliteta
proizvoda propisuju postojanje odgovarajuc¢e dokumentacije.

Izlaz iz procesa je dokumentacija- zapisi o kvalitetu, koja ¢e omoguciti sledljivost i
ponovljivost procesa, odnosno isti kvalitet za svaki naredni proizvod. MozZe se re¢i da
dokumentacija poboljsava rutinu i obezbeduje kvalitet. Osim toga, formira se i baza podataka,
koja ¢e u svakom trenutku biti dostupna, tako da je njenim pretraZivanjem omoguceno saznanje,
odnosno dobijaju se informacije o prethodnim postupcima zavarivanja.

Na ovaj nac¢in omoguéi ¢e se preduze¢ima da poseduju u elektronskom obliku svu
neophodnu dokumentaciju prema standardu SRPS EN ISO 3834 - Kontrola kvaliteta pri
zavarivanju, kako bi se obezbedila njihova laksa sertifikacija za izvodenje zavarivackih radova
prema evropskoj normi, a u skladu skladu sa Semom i uputstvima Evropske federacije za
zavarivanje, spajanje i rezanje (EWF) 1 medunarodnog institute za zavarivanje [IW.

Konteksni dijagram na sl. 4 definise okvir modela procesa zavarivanja.
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Slika 4. Konteksni dijagram modela projektovanja tehnologije zavarivanja

Ulazne velicine su:

- zahtevi korisnika definisane ugovorom, kao $to su: rokovi, cena, kvalitet, vek trajanja itd.

- Zadovoljstvo kupca, na osnovu proizvodacke specifikacije uradene za konstrukcije

proizvedene za kupce koji su nepoznati proizvodacu u vreme projektovanja i proizvodnje,

- uslovi eksploatacije, koji obuhvataju: radnu sredinu, radna i zaostala naprezanja,

temperaturu, habanje, koroziju itd.

- zahtevana pouzdanost, koja mora biti manja ili jednaka od izvedene pouzdanosti,

- klasa kvaliteta zavarenog spoja- zavarene konstrukcije, moze biti u klasi B, C, D i

- klasa kvaliteta osnovnog materijala.

Od tipa konstrukcije i svrhe zavarenog proizvoda zavisi koji se zahtevi postavljaju kao

primarni, odnosno zavisi obezbedenje odredenih mehanickih 1 specijalnih osobina, kao $to su:

vatrootpornost, otpornost na koroziju, otpornost na habanje, otpornost na visoke temperature itd.

IzZlazne velicine su:

- odgovor kupcu na zahtev za ponudu,

- podugovaranje, gde je potrebno definisati rokove i dodatne troskove,

- zapisnik o kvalitetu i

- zavareni proizvod- tehni¢ka dokumentacija.
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Kao kontrola u procesu projektovanja tehnologije zavarivanja javljaju se:

- standardi,

- specifikacija potrebnih atesta, sertifikata i uverenja (pogona, opreme i uredaja, osnovnog
materijala, potroSnog materijala, zavarivaca (IW- International Welder), tehnologa za
zavarivanja (IWT- International Welding Technologist), inZenjera za =zavarivanje (IWE-
International ~ Welding Engineer), inspektora za zavarivanje  (IWI- International
Welding Inspector), specijalista za zavarivanje (IWS- International Welding Specialistt), osoblja
za ispitivanje bez razaranja (NDT- Non Destructive Testing) i

- zakoni i propisi,

Mehanizmi u ovom sluc¢aju su:

- tehnoloske mogucénosti proizvodaca, iskazane preko opreme, ljudi, prostora i iskustava
(baza znanja i podataka).

Dekompozicioni dijagram, prikazan na sl. 5, definiSe nivoe i detaljnost projektovanja
tehnologije zavarivanja. Aktivnost projektovanje tehnologije zavarivanja u prvom nivou je
dekomponovana na pet aktivnosti:

- analiza ugovora ili projekta,

- odredivanje postupka zavarivanja,

- definisanje tehnologije zavarivanja,

- kontrola kvaliteta i

- odrZavanje zavarene konstrukcije.

..
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Slika 5. Dekompozicioni dijagram projektovanja tehnologije zavarivanja
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Na sl. 6 je prikazano stablo aktivnosti projektovanja tehnologije zavarivanja.
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Slika 6. Stablo aktivnosti projektovanja tehnologije zavarivanja

4.1.1. Analiza ugovora ili projekta

Svrha preispitivanje zahteva iz ugovora i tehni¢kog preispitivanja jeste da obezbedi da je

kompanija u potpunosti u stanju da ispuni sve zahteve kupaca i da se proveri da li postoje zapisi

o tehnickom preispitivanju, kao i da li kompanija raspolaZe sa adekvatnim prostorom, osobljem i

opremom za izvodenje procesa zavarivanja.

Na sl.7 prikazan je dekompozicioni dijagram za aktivnost analiza ugovora ili projekta koja

se sprovodi preko:

-analize zahteva iz ugovora,

-analize zahteva za konstrukciju- tehnicko preispitivanje i

-izvestaj o ugovoru ili projektu.
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Slika 7. Dekompozicioni dijagram za aktivnost analiza ugovora ili projekta.

4.1.1.1. Analiza zahteva iz ugovora

Preispitivanje zahteva se vrSi nakon dobijanja zahteva za ponudu, a pre nego §to se da

ponuda. Dokumenti koji su u upotrebi pri preispitivanju zahteva je zahtev za ponudu. Nakon

preispitivanja zahteva dostavlja se ponuda i potpisuje se ugovor na osnovu kojeg se krece u

realizaciju zavarenog proizvoda. Ukoliko dode do bilo kakve promene ugovora u pogledu

termina, cena, promene osnopvnog ili potro$nog materijala ili inZzenjerskih promena, proizvodac

mora traziti odobrenje od projektanta i investitora- kupca.

Ukoliko se radi zavareni proizvod za skladiSte ili za nepoznatog kupca proizvodac vrsi

preispitivanje zahteva zajedno se tehnickim preispitivanjem. Preispitivanje zahteva nije

neophodno izvrsiti ako je kompanija ranije isporucivala identican ili slican proizvod.

Preispitivanja zahteva vrsi se u obliku zapisa o preispitivanju zahteva koji sadrzi:

a) standard prema kojem se radi proizvod proizvoda:

e da li se proizvod odnosi na neku direktivu EU,
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e da li postoje standardi vezani za proizvod (ISO, EN, DIN, SRPS standard),
e da li korisnik ima postojeci standard proizvoda,
e nivo kvaliteta proizvoda (B, C, D) i kriterijumi prihvatljivosti prema ISO 5817,
¢ mehanicke, termicke i hemijske karakteristike zavarenih spojeva i
e ostale dodatne zahteve.
b) zahtevi zakona i propisa,
c) dodatni zahtevi definisani od strane proizvodaca i

d) sposobnost proizvodaca da ispunjavaju propisane zahteve.

4.1.1.2. Analiza zahteva za konstrukciju- tehnic¢ko preispitivanje konstrukcije

Svrha tehnickog preispitivanje je da se razmotre tehnicki detalji koje treba uzeti u obzir
prilikom razmatranja zahteva (ili ugovora). Tehnicko preispitivanje je odgovornost koordinatora
zavarivanja- inZenjera za zavarivanje. TehniCko preispitivanje nije neophodno da se ponovo
izvr$i ako je proizvod ranije proizvoden tj. ako je ranije uradeno i potvrdeno tehnicko
preispitivanje.

Tehnicki preispitivanje vrsi se nakon dobijanja zahteva za ponudu, odnosno u toku
inicijalne faze planiranja, dokumentuje se zapisom i treba da pokrije pitanja predstavljena u tacki
5.3 1SO 3834-2, kao §to su:

a) Specifikacija osnovnog materijala i osobine zavarenih spojeva:

e zavarljivost ,
e hemijski sastav,
e Cvrstoca,
e 7ilavost,
e debljina materijala,
e otpornost na koroziju,
e otpornost na habanje,
e karakteristike na visokoj temperaturi,
e kvalitet povrSine osnovnog materijala i
e druge karakteristike.
b) Zahtevi kvaliteta i prihvat/jivost zavara:

e nivo kvaliteta (B, C, D),
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e nivo prihvatanja (zavisi od metode ispitivanja ) i
e kreterijum prihvatljivosti.
c) Mesto, pristupacnost i redosled izvodenja zavara, ukljucujuci i pristupacnost za
kontrolisanje i ispitivanje bez razaranja:
e odgovarajuci polozaji za zavarivanje prema SRPS EN ISO 6947,
e Oprema za zavarivanje,
e polaganje zavara treba da omogucéi povoljnu raspodele napona u radnom komadu,
e kontrolisanje se mora sprovesti u obimu i nivou Kkoji je zahtevan ugovorom.
d) Specifikacije tehnologije zavarivanja (WPS- Welding Procedure Specification):
e izraditi sve zahtevane specifikacije tehnologije zavarivanja- WPS liste i
e proveriti sa investitorom da li su WPS liste neophodne za sve spojeve.
e) Procedure za ispitivanja bez razaranja (NDT):
e definisati koje ispitivanje bez razaranja (NDT) ¢e se sprovoditi i u kom obimu,
e definisati da li ¢e kompanija obavljati potrebno NDT samostalno ili putem podugovaranja i
e definisati da li postoje neophodne pisane procedure za ispitivanje bez razaranja- NDT.
f) Procedure termicke obrade:
e definisati potrebne procedure za predgrevanja i/ili termicku obradu nakon zavarivanja,
e da li ¢e kompanija obavljati potrebno predgrevanja i/ili termi¢ku obradu nakon zavarivanja,
e Da li postoje odgovarajuce procedure za predgrevanja i/ili termicku obradu nakon zavarivanja.
g) Kvalifikacije tehnologije zavarivanja (WPQR- Welding Procedure Qualification
Records):
e kako tehnologija zavarivanja treba biti kvalifikovana (npr. 1ISO 15607),
e dodatni uslovi,
e kreterijum za ispitivanje tehnologije zavarivanja,
e da li postoje odgovarajuce zapisi o kvalifikaciji tehnologije zavarivanja.
h) Kvalifikacija osoblja:
e koordinator za zavarivanje odnosno odgovorna osoba mora imati IWE diplomu ili neophodne
kompetencije,
e zavarivaci treba da imaju validne sertifikate zavarivaca prema 1SO 9606,
e operateri zavarivanja treba da budu kvalifikovali u skladu sa ISO 14732/ EN 1418 ili drugim

vazec¢im standardima,
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e definisati da li su inspektori za NDT sertifikovani prema ISO 9712 ili EN 473.
e definisati da li postoje uslovi za kvalifikaciju lica koja obavljaju termicku obradu.
i) Izbor materijala, identifikacija i sledljivost:
e Koji je osnovni materijal, dostupnost nabavke, zavarljivost, posebne karakteristike,
e dobavljac, da li je ve¢ poznat i proveren- ocena dobavljaca,
e kako se osnovni materijal identifikuje i sledljivost- prenos oznake, obelezavanja- identifikacija,
e da li ¢e polazni materijal upotrebljen u proizvodu biti pracen (sledljiv),
e atesti osnovnog materijala sa brojem serije i brojem Sarze,
e da li su odobreni osnovni materijal i potro$ni materijal,
e atest potrosnog materijala sa brojem serije i brojem Sarze.
Jj) Izbor zavarivaca:
e zavarivaci treba da imaju validne sertifikate zavarivaca prema 1SO 9606.
k) ldentifikacija zavarenih spojeva:
e da se zahteva da zavari moraju da budu identifikovani tj. obelezeni o strane zavarivaca- zigom
zavarivaca.
I) Kontrola kvaliteta
e da li je eksterna kontrola kvaliteta potrebna tokom proizvodnje, ko je vrsi (kupac, nezavisno
ispitno telo) i kada.
m) Kontrolisanje i ispitivanje:
o definisati koji delovi ¢e biti ispitivani,
e 0bim ispitivanja,
e metode ispitivanja,
o faze ispitivanja,
e Nivo ispitivanja.
n) Podugovaranje:
e zavarivanje,
e NDT ispitivanje,
e termicka obrada nakon zavarivanja,
e definisati da li kupac treba da odobri podizvodaca,
e kako treba izvrsiti reviziju podizvodaca,

e prethodno iskustvo pod-ugovaranja sa podizvodanjem, odobreni dobavljaéi.
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o) termicka obrada nakon zavarivanja:
e definisati zahteve kvaliteta prema ISO 17633 u vezi termicke obrade kod zavarivanja.
p) ostali zahtevi za zavarivanje:
e ispitivanje zavarenih spojeva,
e ispitivanje Sarze potro$nog materijala,
e odredivanje ferita U metalu Sava,
e starenje,
e sadrzaj vodonika,
e informacija o stalnim podloskama,
e primena njihanja,
¢ obrda povrsina,
e profil Sava (zajedi, oblik korena, bruSenje)
e plan zavarivanja.
r) Primena specijalnih metoda:
e Ugao Zleba,
e koreni gas,

e postizanje potpunog provara kod jednostranog zavarivanja.

s) Dimenzije i detalji pripreme Zleba:
e vrsta spoja (suceoni, ugaoni),
e priprema zleba prema EN 1SO 9692,
e tolerancije.
t) Gde se vrsi zavarivanje (U radionici, ili na terenu):
e gde se kona¢na montaza Obavlja,
e da li su komponente proizvedene u razli¢itim radionicama.
u) Radni uslovi od znacaja za primenu procesa zavarivanja:
e niske temperature,
e vetar,
e vlaga,
e osvetljenje.
W) upravljanje neusaglasenostima:

e kako postupiti u sluaju neusaglasenosti,
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e dodatna ispitivanja,

e alternativne metode ispitivanja,

¢ kako da nastavite ako su potrebne modifikacije nakon zakljuc¢enja ugovora,

¢ ko je ovlasc¢en da odobri promene,

e dokumentacija 0 promenama.
Tehnicki zahtevi koji se razmatraju mogu se dopuniti i novim zahtevima po potrebi. U

slu¢aju da zahtevi nisu primenjivi za dati slucaj obelezavaju se sa N/A (nije primenjivo).
Dokumentovanje tehnickog preispitivanja osim ¢ek liste moze biti i u obliku zapisnika sa

detaljnim razmatranjem gore navedenih pitanja.

4.1.1.3. Izvestaj o ugovoru ili projektu

Izvestaj o ugovoru ili projektu potvrduje sposobnost preduzeca da izvrsi preuzete obaveze,
odnosno da je u moguénosti da obavi sve zavarivacke aktivnosti u skladu sa zahtevanim
kvalitetom i zahtevima standarda SPSN EN ISO 3834. Ovaj izvestaj je neophodni deo zapisa o
kvalitetu i moze biti u obliku zapisnika ili ¢ek liste.

U slucaju da je na osnovu preispitivanja zahteva i tehni¢kog preispitivanja zakljuceno da
se neki poslovi moraju poveriti podizvoda¢u moraju se definisati poslovi podugovaranja i
procedure.

Procedura se odnosi na usluge podugovaranja koje kompanija namerava eventualno da
koristi u zavarivanju, kontrolisanju, NDT ispitivanju, termickoj obradi, bazdarenju- kalibrisanju i
odrzavanju.

e Podugovaranje

Odgovorno lice, odnosno koordinator zavarivanja ¢e se uveriti na osnovu tehnickog
preispitivanja da podizvoda¢ ima tehnicke mogucnosti za proizvodnju takve da proizvod
ispunjava uslove utvrdene od strane kupca, u skladu sa odgovaraju¢im stavkama prema 1SO
3834 i da ¢e rokovi biti ispunjeni.

Obim ocene zavisi koju vrstu- sistem kvaliteta podizvoda¢ ima u upotrebi. Ako
podizvoda¢ radova ima ISO 3834-2, bi¢e dovoljno samo usaglaSavanja tehni¢ke strucnosti i
provera opreme. Podizvodac bez bilo kojeg dokumentovanog sistem kvaliteta treba podvrgnuti
posebnom kvalitetu revizije sprovedena od strane kompanije. Tehnicko preispitivanje moze da

obuhvati sledece:
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1) specifikacije tehnologije zavarivanja- WPS liste:
WPS  liste  podizvodaca treba da  budu  proverene. Ako  WPS liste
nisu pogodne za proizvod koji se zavaruje, podizvoda¢ ¢e kvalifikovati nove tehnologije
zavarivanja u skladu sa proizvodom i proizvodi ¢e na osnovu tih kvalifikacija i novih
specifikacije postupka zavarivanja.
2) NDT ispitivanje:
e ko ¢e raditi NDT:
- podizvodac,
- proizvodac,
- nezavisno ispitno telo.
3) Procedure termicke obrade:
e da li je termicka obrada potrebna,
e ko ¢e biti ekspert za termic¢ku obradu: sa strane proizvodaca ili podizvodaca.
4) Kvalifikacija tehnologije zavarivanja:
Tehnologije zavarivanja podizvodac¢a moraju da budu kvalifikovane.
5) Kvalifikacije osoblja:
e da li su kvalifikacije osoblja podizvodaca adekvatne (vazeci sertifikati zavarivaca sa
odgovarajuc¢im podru¢jem uverenja- vaznosti) ili su potrebne nove kvalifikacije zavarivaca i/ili
operatera,
e da li je imenovan odgovorni koordinator za zavarivanje i $ta je njegov zadatak- odgovornost,
e da li je odgovorni koordinator za zavarivanje podizvodac.
6) Materijal:
e da li je proizvoda¢ dostavlja materijale za podizvodaca i kako su oni identifikovani i odvojeni
od sopstvenih materijala podizvodaca?
e Ako podizvoda¢ sam kupuje materijal, potrebno mu je specificirati:
- vrstu materijala (npr standard, sastav, dimenzija tolerancije, itd).
- zahteve kvaliteta za materijale,
- ateste potrebnog materijala- sertifikati,
- zahteve za identifikaciju i sledljivost materijala.
7) Selekcija i identifikacija zavarivaca:
e gde je to potrebno, isti nivo koji primjenjuje i proizvodac.
8) Kontrolisanje i ispitivanje:

e podizvodac treba da budu informisan o potrebnoj vrsti ispitivanja sa i bez razaranja,
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e da li je zahtevana kontrola od strane narucioca,
e kontrola od strane drugih tela.
9) Termicka obrada nakon zavarivanja:
e ako se na proizvodu zahteva termicka obrada nakon zavarivanja, neophodno je da se definise
kako podizvodac¢ vrsi termic¢ku obrada nakon zavarivanja i 0 zahtevima kvaliteta.
10) Ostali zahtevi koji se odnose na zavarivanje:
¢ podizvoda¢ mora da dobije sve potrebne informacije kako bi bio u stanju da uradi potrebni
posao.
11) Upravljanje neusaglasenostima:
¢ ko donosi odluke u vezi neusaglasenosti,
e ko vrsi pregovore sa kupcem u vezi neusaglasenosti?
12) Ostale informacije
Podizvoda¢ mora dobiti svu neopodnu tehnic¢ku dokumentaciju i uputstva, kao $to su:
e dimenzije zleba,
e dozvoljeni procesi zavarivanja i potrosni materijal,
e specifikacija osnovnog materijala i karakteristike zavarenih spojeva,
e kvalitet zavara i zahtevi ta¢nosti,
e moguca posebna uputstva.
13) Zapisi kvaliteta
Kada je zahtevano od proizvodaca, podizvodac treba da obezbedi:
o WPS liste,
o kvalifikacije tehnologije zavarivanja,
e kvalifikacije zavarivaca,
e zapise 0 merenjima,
e izvestaji 0 NDT ispitivanju i/ili ispitivanju razaranjem,
e evidencije popravki i drugih izvestaja neusaglasenosti,

o dokumente koji se odnose na isporuku.

Podugovaranje termi¢ke obrade. Podugovara¢ mora obezbediti da se termicka obrada
vrsi u skladu sa specifikacijom termicke obrade i da vodi zapis o svim relevantnim podacima
vezanim za termicku obradu, kao §to su vrsta termicke obrade, vreme 1 brzina zagrevanja, vreme

zadrZavanja, vreme i brzina hladenja, temeratura zagrevanja i dr.
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Podugovaranje kontrolisanja i ispitivanja

Potrebno je proveriti:

a) Kompetencije podizvodaca

e da li poseduje akreditaciju.

b) Uraditi uputstvo za ispitivanje koji sadrzi:

e objekat ispitivanja,

e 0bim ispitivanja,

e vreme ispitivanja,

e metode ispitivanja / oprema,

e podugovaranja,

e instrukcije za ispitivanja,

e uslovi ispitivanja (npr osvetljenje (Min.500 lux), ugao gledanja (min 30°), udaljenost
objekta (max. 600 mm)),

e nivo prihvatljivosti (npr odgovara nivou kvaliteta B ili C ili D),
e forma izvestaja.

¢) Kvalifikacije NDT osoblja (prema ISO 9712 ili EN 473)

Podugovaranje odrzavanja opreme. Potrebno je obezbediti firmu koja ima verifikovane
reference ili akreditacije i postupak voditi prema planu odrzavanja opreme i zahtevima

propisanim zakonom i standardima SRPS EN 60974-1.

Podugovaranje kalibracije. Potrebno je obezbediti organizaciju koja ima akreditaciju i

postupak voditi u skladu sa zahtevima propisanin zakonom i standardima.

4.1.2. Odredivanje postupka zavarivanja

Na izbor postupka zavarivanja utiCe veliki broj faktora, a najnacajniji medu njima su
kvalitet i troSkovi zavarivanja. Pored ovih faktora na odredivanje koji ¢e se postupak zavarivanja
primeniti uti¢e i produktivnost, obucenost neposrednog izvrsioca, raspoloziva oprema, vrsta i
debljina osnovnog materijala.

Na sl. 8 prikazan je dekompozicioni dijagram za aktivnost odredivanje postupka

zavarivanja koja se sprovodi kroz:

-29 -



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja Doktorska disertacija
i softverska podrska

- analizu tehnologi¢nosti,

- definisanje radnih uslova

- izbor osnovnog materijala,

- izbor pomo¢nog i potro$nog materijala,

- izbor opreme,

- analizu osoblja za koordinaciju, kontrolu i ispitivanje,

- analiza obucenosti izvrsioca.

USEDAT: AUTHOR: Dusan Jovanic DATE: 10/20/2003 !WORKING READER DATE | CONTEXT:
PROJECT: Doktorska disertacija REV: 8/25/2008 DRAFT —c
-
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Slika 8. Dekompozicioni dijagram za aktivnost odredivanje postupka zavarivanja

4.1.2.1 Analiza tehnologi¢nosti

Tehnologi¢nost je komparativno svojstvo proizvoda, a tehnologi¢no je ono resenje, koje
osigurava ispravno funkcionisanje proizvoda sa zahtevanim stepenom pouzdanosti u
predvidenom veku eksploatacije uz najmanje troSkove. Obzirom da zahtevana pouzdanost
zavarene konstrukcije mora biti osigurana, ostaju trosSkovi zavarivanja, odnosno ekonomicnost

kao glavni kriterijum za ocenu tehnologic¢nosti.
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Pri oceni viSe postupaka zavarivanja tehnologi¢no reSenje ¢e biti ono koje za datu
pouzdanost, tj. funkcionalnost ima najmanje troSkove- optimalno reSenje. Analiza
tehnologi¢nosti moze biti kvalitativna ili kvantitativna.

Analiza tehnologi¢nosti vrs$i se kroz sve faze zivotnog veka proizvoda, od ugovora,
projektovanja i1 konstruisanja, izbora osnovnog i dodatnog materijala, izrade 1 montaze, kontrole
kvaliteta, do eksploatacije i odrzavanja. U svakoj od navedenih faza moguce je dati razli¢ita
reSenja.

Sa stajalista izbora postupka zavarivanja analiza tehnologi¢nosti se sprovodi u zavisnosti
od:

- vrste osnovnog materijala, koja uti¢e na zavarljivost,

- debljine osnovnog materijala, koja utice na mogustost primene postupka,

- oblika Zleba za zavarivanje prema ISO 9692, koji uti¢e na koli¢inu depozita i cenu Sava,

- poloZzaja zavarivanja prema ISO 6947°,

- zahtevanog kvaliteta zavarenog spoja prema 1SO 5817 ili 1SO 100428 i

- troskova zavarivanja.

Zavarljivost materijala je sposobnost zavarivanja materijala. Zavarljivost je komparativno
svojstvo (uporeduje se zavarljivost dva ili viSe materijala uz primenu iste ili razli¢itih tehnologija
zavarivanja). Ocena je najc¢esce kvalitativna (zadovoljavajuca ili ne zadovoljavajuca), ali moze
biti i kvantitativna (na osnovu eksperimenata). Zavarljivost moze biti: operativna, metalurska i
konstrukcijska i procenjuje se na osnovu ekvivalenta ugljenika- Ceyy, i izrazeno je kod Celika
poviSene Cvrsto¢e i Celika koji pokazuju sklonost prema zakaljivanju i hladnim pukotinama.
Ugljenik ima znacajan uticaj na strukturu 1 mehanicka svojstva Celika jer se sa povecanjem %C
povecava tvrdoca i ¢vrstoca celika, a smanjuje zavarljivost. U zavisnosti od %C u celiku moze

se izracunati ekvivalent ugljenika Ce, za ocenu sklonosti ¢elika prema hladnim pukotinama.

4.1.2.2. Definisanje uslova za izradu

Zavareni spojevi se mogu izvoditi samo u radnom prostoru koji je zasti¢en od padavina,

vetra, niske temperature i to u najpovoljnijem ili zahtevanom polozaju.

% ISO 9692- Welding and allied processes - Types of joint preparation,

® 150 6947:2011 - Welding and allied processes - Welding positions

" 1SO 5817:2014- Welding - Fusion-welded joints in steel, nickel, titanium and their alloys (beam welding excluded)- Quality
levels for imperfections

8150 10042- Arc welding joints in aluminium and its alloys- Quality levels for imperfections
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Prilikom konstruisanja treba voditi ratuna o pristupa¢nosti za zavarivanje i kontrolu, i
izbegavati prinudne polozaje, omoguéiti primenu mehanizovanog zavarivanja i omoguciti
popravke. Za dinamicki optereéene spojeve izbegavati mesta sa koncentracijom naprezanja.
Simetriénim rasporedom zavara izbegavati deformacije. Zavare locirati po mogucnosti izvan
zone najvecih naprezanja. Oblik Zleba treba izabrati sa §to manjom povrSinom popre¢nog
preseka, jer je na taj naCin potrebna manja koli¢ina dodatnog materijala, energije, vremena za
zavarivanje, manje su deformacije usled unosa toplote i sve to rezultuje manjim troskovima
zavrivanja. U fazi projektovanja i konstruisanja treba Koristiti standardizaciju, tipizaciju i
principe grupne tehnologije. Kod grupne i tipske tehnologije postoji proizvod predstavnik-
komplesni deo za koji se izraduje tehnoloski proces izrade i koji sadrzi sve operacije proizvoda
iz grupe, a smanjenje troSkova nastaje jer se pri realizaciji, odnsno proizvodnji izbacuju one
aktivnosti koji ne postoje za analizirani radni predmet.

Ako je temperatura okoline ispod 5 °C, tada se preporu¢uje predgrevanje na temperaturu
pukotina zbog zaostalih naprezanja i odstranjuje vlaga sa povrSine metala. Ako materijal ima
dobru zilavost pri niskim temperaturama moze se odustati od ovog predgrevanja. Predgrevanje
podrazumeva zagrevanje podruja zavarivanja iznad temperature okoline, na propisanu
temperaturu, pre pocetka zavarivanja, 1 odrZzavanje te temperature za vreme zavarivanja. Ciljevi
predgrevanje za nelegirane, niskolegirane i visokoc¢vrste Celike je izbegavanje hladnih pukotina.
Hladne pukotine su posledica zakaljene strukture, difuzijskog vodonika i zaostalih napona.
Predgrevanjem se smanjuje brzine hladenja a samim tim izbegava martenzitna tvrda struktura i

povecava udarna zilavost.

4.1.2.3. lzbor osnovnog materijala

Izbor osnovnog materijala odnosi se na proveru:

- zavarljivosti osnovnog materijala (sklonost ka toplim pukotinama se ispituje metodom
HCS- (hot crack sensitivity), a sklonost ka hladnim pukotinama sa Ceyy.

- dodatni zahtevi utvrdeni u specifikaciji za nabavku materijala, ukljucujuéi vrstu
sertifikata za prijem materijala.

- identifikacija, skladiStenje i rukovanje osnovnim materijalom i

- sledljivost- prenos oznake.

Nakon izbora materijala vrsi se kontrola atesta materijala i kontrola Sarze.
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Svrha izbora osnovnog materijala je da osigura da osnovni materijali kori$¢en za zavareni
proizvod ispunjavaju propisane uslove za proizvod. Potrebno je da se organizuje i osigura da je
skladistenje osnovnih materijala tako da ne prouzrokuje Stetu, da se materijali ne mesaju tokom
skladiStenja ili da osnovni materijal ne bude pod nepovoljnim uslovima. Vazno je spreciti da se
koristi- upotrebi pogresni materijal, da se vodi lista zaliha i identifikacija osnovnog materijala.
Identifikacija materijala mora biti specificirana u skladu sa zahtevima za proizvod, ili na osnovu
ugovora ili standarda ili trec¢e strane- npr. zakona i propisa.

Prilikom prihvatanja isporuke osnovnog materijala vodi se racuna da su ispunjeni svi
zahtevi iz porudZbine u pogledu koli¢ine 1 kvaliteta.

Sistem obelezavanja mora odgovarati standardima proizvoda. ldentifikacija osnovnog
materijala mora biti putem identifikacijske kartice ili oznake napravljene koris¢enjem boje, farbe
ili pecata.

Prenos oznaka materijala vrsi se pre skladistenja. Obuc¢ena 0soba , odnosno magacioner
prenosi sledec¢e oznake:

e kvalitet materijala,

e broj Sarze,

e pecat osobe koja prenosi oznake.

Mali delovi mogu da budu oznaceni koris¢enjem kodne oznake.

U proizvodnji treba preduzeti sve radnje kako bi se osiguralo da je materijal zadrzao
identifikaciju i da se u svakom trenutku moze proveriti iz koje je serije i Sarze.

Ukoliko je potrebno, a prema standardu proizvoda ili ugovora, kupac ¢e dobiti informacije
0 upotrebnjenim materijalima, a po potrebi bi¢e upoznat i sa atestom materijala.
Za grupisanja metalnih materijala koristi se standard SRPS CEN ISO/TR 15608:2014-

Zavarivanje- uputstvo za grupisanja metalnih materijala.

4.1.2.4. Izbor potroSnog materijala

Izbor potroSnog materijala se vr§i na osnovu izbora osnovnog materijala i postupka
zavarivanja. Potro$ni materijal mora biti suv 1 Cist, neoStecen u trenutku upotrebe 1 pogodan za
one polozaje zavarivanja za koje se primenjuje. Potro$ni materijal mora biti izabran i
pripremljen za upotrebu da daje kvalitet Sava bez pojave prslina i po pravilu je on istih ili slicnih

hemijskih 1 mehanickih osobina kao i1 osnovni materijal.
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Svrha je da se obezbedi da osoblje koje vrsi rukovanje i skladiStenje potrosnog materijala
bude dovoljno upoznato i obuceno kako bi se sprecilo da potro$ni materijal postane vlazan,
oksidisan, ostecen ili pomesan jedan sa drugim.

Skladistenje, suSenje i rukovanje treba da budu u skladu sa preporukama proizvodaca

potrosnog materijala za zavarivanje:

a) Detaljne informacije za narucivanje potrosSnog materijala za zavarivanje:
e dovoljno je da se Koristi ista klasifikacija potroSnog materijala i ako se bira drugi potrosni
materijala za zavarivanje sa istom klasifikacijom
e nije obavezno nabavljati potro$ni materijal za zavarivanje sa odredenim trgovinskim nazivom,
osim kad kupac ne zahteva odredeni trgovinski naziv

e sertifikat potrosnog materijala je neophodan.

b) Prihvatanje potrosnog materijala za zavarivanje:
e uskladenost isporuc¢enog potrosnog materijala sa onim $to je naruceno je neophodna,
e treba proveriti da li su oznake na mestu,
e treba proveriti sertifikat potrosnog materijala,
e ispitivanje $arze potro$nog materijala za zavarivanje vrsi se samo ukoliko je zahtevano

ugovorom.

v) Skladistenje potrosnog materijala za zavarivanje:
e temperaturni opseg u magacinu mora biti u skladu sa preporukama proizvodaca potrosnog
materijala za zavarivanje,
e postojeca maksimalna relativna vlaznost u magacinu mora biti u skladu sa preporukama
proizvodaca potrosnog materijala za zavarivanje,
e potrosni materijal koji se cuva u otvorenom pakovanju mora uvek prvo da se Koristi,
e redosled davanja potro$nog materijala iz magacina ke takav da se najstariji potrosni materijal
prvi izdaje za upotrebu,
e koli¢ina i tip potroSnog materijala koji se izdaje iz magacina za upotrebu na radnom mestu

mora se specificirati- obeleziti.
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g) Rukovanje potrosnim materijalom za zavarivanje:
e potrosni materijal se ne sme pomesati sa drugim u toku upotrebe,
e kada je to neophodno, oni moraju biti oznaceni, npr sa nalepnicama ili obojenim oznakama,
e kada je to potrebno, potrosni materijal za zavarivanje se susi U skladu sa preporukama
proizvodaca potro$nog materijala za zavarivanje,
e kada je to potrebno upotrebljavaju se peci za susenje u skladu sa preporukama proizvodaca
potrosnog materijala za zavarivanje,
e maksimalno vreme skladiStenja na radnom mestu posle kojeg potro$ni materijal treba da se
ponovo susi ili baci mora biti u skladu sa preporukama proizvodaca potrosnog materijala za
zavarivanje,
e minimalni broj otvorenih paketa koji ¢e biti dozvoljen na radnom mestu definise odgovorno
lice u zavisnosti od posla koji se obavlja i udaljenosti radnog mesta od skladista,
e potrebnu disciplinu na radnom mestu: npr oblozene elektrode nece biti ostavljene

okolo, kontrolise poslovoda ili drugo lice ovlaséeno od kordinatora zavarivanja.

e) SuSenje i skladistenje potrosSnog materijala za zavarivanje:
e uredaji koji se koriste za suSenje treba da bude dostupni,
e instrukcije za vreme susenja i temperatura susenja potrosnog materijal mora biti u skladu sa
preporukama proizvodaca potrosnog materijala za zavarivanje,
e maksimalno vreme drzanja elektroda u peci za susenje i broj ponovnih susenja mora biti u
skladu sa preporukama proizvodaca potrosnog materijala za zavarivanje,

e nije dozvoljeno meSanje potroSnog materijala za zavarivanje tokom suSenja

f) Izbor i ocena dobavljaca moze se sprovesti prema slede¢im kriterijumima:

Sastavlja se spisak svih aktuelnih i1 potencijalnih dobavljaca- registar isporucioca.
Isporucioci se boduju prema slede¢im kriterijumima:

a) Posedovanje sertifikata ISO-90001, 1SO-14001, neki drugi vid kontrole.

¢ Ukoliko ima sva tri navedena sistema - ocena je 5,

¢ ako ima dva — ocena je 4,

e ima samo jedan — ocena je 3;

b) Kvalitet i cena prozvoda:

o Visok kvalitet uz pristupa¢nu cenu — ocena 5

e dobar uz povremena odstupanja — ocena 4
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e nesiguran — ocena 3;

¢) Postovanje rokova

e uvek ispostovani — ocena 5

e ispostovan uz povremena odstupanja — ocena 4

e nesigurno — ocena 3;

d) Poslovnost:

e visoka poslovnost - ocena 5

e srednja poslovnost — ocena 4

e slaba poslovnost — ocena 3.

Sabiranjem dobijenih ocena dobija se broj bodova prema kome se rangira na sledeci
nacin:

Rang 1 — broj bodova 17-20,

Rang 2 — broj bodova 14-17,

Rang 3 — broj bodova 10-14,

Rang 4 — broj bodova manji od 10.

Kod izbora dobavljaca prioritet ide od 1 ka 4. Ponovno vrednovanje se obavlja ukoliko
isporucilac znacajno umanji ili uveéa neki od zadatih kriterijuma ili ukoliko postoje udestale

reklamacije na njegovu robu, odnosno isporuku.

4.1.2.5. lzbor opreme

Izbor uredaja i opreme uslovljen je izborom postupka zavarivanja. Svrha procedure za
izbor opreme je da se osigura da se oprema za zavarivanje Koristiti kao §to se zahteva u
specifikaciji tehnologije zavarivanja i da je odgovarajuceg kapaciteta i podesna za primenu na
koju se odnosi. Neispravana oprema ne sme da se Kkoristi i mora biti §to hitnije popravljena.
Procedure se odnose na opis opreme i utvrduje kapacitet opreme u pogledu npr. broja uredaja za
zavarivanje 1 njihovih karakteristika, kao $to je maksimalna struja zavarivanja. Oprema koja
mora biti na raspolaganju:

e uredaji za zavarivanje i druge masine,

e Oprema za pripremu zleba i povrsina za rezanje, ukljucujuci termicko rezanje,

e Oprema za predgrevanje i termicku obradu nakon zavarivanja,

e alati za podesavanje i pri¢vrsc¢ivanje- pozicioniranje,

e Kranovi i oprema za manipulaciju
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e li¢na zastitna oprema i druga oprema za zastitu,
e peci i tobolci za susenje,
e sredstva za CiS¢enje povrsina,

e Uredaji za ispitivanje sa i bez razaranja.

Karta masine, koja se vodi za svu opremu, treba da sa drzi:
e tip i kapacitet masine- uredaja,
e proizvodac i broj masine- uredaja,
e broj masina Koji se koristi od strane kompanije ili neke druge jedinstvene oznake,
e test prihvatljivosti,
e redovno odrZavanje.

Odgovorno lice za kapacitet i podesnost opreme je rukovodilac odrzavanja. Odgovorno
lice azurira listu opreme i kapaciteta i prilikom tehnickog preispitivanja ¢e se konsultovati sa
odgovornim  kordinatorom zavarivanja u pogledu kapaciteta i sposobnosti opreme.
Lista opreme identifikuje pozicije glavne opreme neophodne za ocenu kapaciteta i mogucnosti
radionice, npr:

¢ Najveci kapacitet kranova,

¢ Veli¢inu komponennata kojima se moze rukovati u radionici,

e Mogucnost i mehanizovane i automatizovane opreme za zavarivanje,

e Mere i maksimalnu temperaturu peci za termicku obradu nakon zavarivanja,

e Mogucnosti opreme za savijanje, ispravljanje 1 rezanje.

Ovu aktivnost obavljaju stru¢njaci od strane proizvodaca ili kupca kako bi se on §to bolje
upoznao sa karakteristikama proizvoda. Zbog toga su uputstva obavezni deo dokumentacije za
korisnika i u njima je jasno naglaSen nacin upotrebe o odrZzavanja proizvoda.

Da bi se ova aktivnost mogla obaviti potrebno je izvrsiti:

- pripremu za ugradnju, gde se propisuje u ¢ijoj je nadleznosti instalacija proizvoda,
provera saglasnosti dokumentacije sa primljenim proizvodom i analiza uputstva za instalaciju.

- instalisanje prema uputstvu sa alatom i priborom koji zadovoljava u pogledu kvaliteta i
uz proveru raspoloZivosti svih resursa neophodnih za postavljanje (prostor, energija i dr.)

- vizuelnu kontrolu, kojom se nalicu mesta otklanjaju oStecenja i sl.

- ispitivanje 1 reSavanje neusaglaSenosti,

- dokumentovanje predaje proizvoda.
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Svrha procedura je da se osigura da nova ili remontovana oprema bude pusStena u rad
nakon testa opreme prema procedurama od isporuc¢ioca opreme. Ispitivanje mora da verifikuje
ispravno funkcionisanje opreme.

Procedura se odnosi na prijem nove opreme (ili remontovane) i pustanje uredaja u rad.

Pre upotrebe nove ili remontovana opreme, neophodne su sledece provere:

e Priprema za instalaciju, provera saglasnosti dokumentacije sa primljenim proizvodom i

analiza uputstava za instalaciju.

e vizuelnu kontrolu, kojom se na licu mesta otklanjaju oStecenja i sl.
e stanje kablova,
e operativne funkcije,

e ispitivanje i reSavanje neusaglaSenosti.

Odgovorno lice za prijem nove opreme je direktor proizvodnje. Odgovorno lice prilikom
prijema opreme utvrduje da li oprema zadovoljava sve provere i o tome sa¢injava izvestaj o
prihvatanju opreme.

Za opremu za elektrolu¢no zavarivanje, instalisanje izvrSiti u skladu sa SRPS CLC/TS
62081:2010- Oprema za elektrolu¢no zavarivanje instalisanje i upotreba.

Servisiranjem se uspostavlja poverenje izmenju proizvodaca i kupca. Pracenjem
servisiranja proizvoda mogu se spoznati nedostaci u fazama Zivotnog veka proizvoda.

Ova aktivnost predvida obavljanje odredenih poslova:

- servisiranje proizvoda,

- izrada dokumentacije,

- obuka korisnika,

- pracenje kvaliteta proizvoda.

Svrha procedura je da se osigura da proizvoda¢ ima dokumentovane planove za odrzavanje
opreme u kojima se definiSe interval odrzavanja i lice koje vrsi odrzavanje.

Plan mora da obezbedi proveru odrZzavanja na onim elementima opreme koji upravljaju sa
parametrima navedenim u specifikaciji tehnologije zavarivanja. OSteCena oprema se ne sme
koristiti.

Interval odrzavanja, treba da bude u skladu sa zakonom, propisima i standarom za dati
proizvod.

Lice koje vrs$i odrzavanje mora imati potrebne kvalifikacije za odrzavanje 1 dostavlja

izvestaj odrzavanje aparata za zavarivanje odgovornom licu za odrzavanje koji ga verifikuje.
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Izvestaj odrzavanje aparata za zavarivanje moze da sadrzi sledece:
e kontrola elektriéne bezbednosti,
e stanje kablova,
e stanje uredaja za dovod zice,
e stanje pistolja za zavarivanje ili gorionika,
e izlazni kapacitet (jacina struje, napon zavarivanja, brzina zice i sl.)
e stanje mernih uredaja.
Odgovorno lice moze delegirati odgovornost na korisnike opreme- rukovaoce u delu
svakodnevnog odrzavanja i kontrole opreme.
U svakodnevnom odrzavanju aparata za zavarivanje potrebno je proveriti:
e stanje vodica za dodavanja zice i provodnika,
e stanje struje i mlaznice,
e stanje izolatora mlaznice,
e stanje creva i pistolja,
e stanje uzemljenja,
e protok gasa,
e stanje ventila,
e Stanje vodica na opremi za termicko rezanje, mehanizovane naprave za stezanje i sl.
e Stanje ampermetra i voltmetra, meraca protoka,
e stanje kablova, nosaca, konektora i dr.
e Stanje sistema za upravljanje kod mehanizovane / automatizovane opreme,

e stanje instrumenata za merenje temperature.

4.1.2.6. Analiza osoblja za koordinaciju, kontrolu i ispitivanje

Proizvoda¢ mora da raspolaze dovoljnim brojem i kompetentnim osobljem za planiranje,
izvodenje, nadzor 1 ispitivanje zavarivacke proizvodnje prema utvrdenim zahtevima.

Proizvoda¢ mora imati na raspolaganju odgovaraju¢e osoblje za koordinaciju pri
zavarivanju, osposobljeno prema EN SO 14731:2006° - koordinacija u zavarivanju, tako da
osoblje za zavarivanje bude snabdeveno potrebnom specifikacijom tehnologije zavarivanja ili

radnim uputstvima, kako bi rad mogao biti na odgovarajuci nacin obavljen i kontrolisan.

® EN 150 14731:2006" Welding coordination — Tasks and responsibilities

-39 -



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja Doktorska disertacija
i softverska podrska

U okviru ove aktivnosti treba definisati i opis poslova koordinatra za zavarivanje i
osigurati da je potrebno osoblje sposobno da ispuni zadatke propisane ugovorom.

Kompanija imenuje najmanje jednog koordinatora za zavarivanje (odgovoran), koji ima

ukupnu odgovornost za zavarivanje i neophodna ovlaséenja (npr. da se zaustavi proizvodnja).
Jedan odgovoran koordinator za zavarivanje moze biti odgovoran za nekoliko kooperanata-
podizvodaca.
Koordinator za zavarivanje mora posedovati zadovoljavaju¢e kvalifikacije kroz dovoljno
iskustvo ili obuku (IWE) u skladu sa 1ISO 14731, koji definiSe zadatke koordinatora, odnosno
organizovanje i upravljanje kvalitetom zavarivanja prema ISO 3834

Preispitivanje zahteva:

e standard proizvoda koji ¢e se primeniti, zajedno sa svim dopunskim zahtevima,

e sposobnost proizvodac¢a da udovolji propisane zahteve.

Tehnicko preispitivanje:

¢ specifikacija osnovnih materijala i osobine zavarenog spoja,

e mesto spoja savezom sazahtevima u projektu,

e zahteve kvaliteta i prihvatljivosti za zavare,

e mesto, pristupacnost i redosled izvodenja zavara, ukljuc¢ujuci pristupacnost za kontrolisanje
i za ispitivanje bez razaranja,

e ostali zavarivacki zahtevi, na primer spitivanje Sarze potroSnog materijala, sadrzaj ferita u
metalu zavara, starenje, sadrzaj vodonika, stalne podloske, primena njihanja, obrada
povrsine, profil zavara,

e dimenzije i detalji pripreme zljeba pre zavarivanja i zavrSenog zavara.

Podugovaranje:

e Podesnost svih podugovaraca za proizvodnju zavarivanjem.

Osoblje za zavarivanje:

¢ Kuvalifikovanost zavarivaca i operatera za zavarivanje,

e opsta uputstva za kvalifikaciju zavarivaca,

e azuriranje i objavljivanje centralizovane baze kvalifikovanih zavarivaca.
Oprema:

e podesnost opreme za zavarivanje i druge opreme vezane za zavarivanje,
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¢ snabdevanje pomo¢nom opremom, identifikacijairukovanje,
e li¢na zastitna oprema i druga oprema za zastitu, direktno vezana za zavarivacki proizvodni

proces,

odrzavanje opreme,

rezerve opreme za zavarivanje,

strucni poslovi povezani sa nabavkom opreme za zavarivanje i materijala.

Planiranje proizvodnje:

e referense zaprimenu pogodne specifikacije tehnologije zavarivanja i srodnih postupaka,

redosled izvodenja zavarenih spojeva,

uslove okoline (npr. zastitu od vetra i kiSe),

raspodela odgovornosti kvalifikovanog osoblja,

oprema za predgrejavanje i naknadnu termic¢ku obradu ukljuc¢ujuci i indikatore za

temperaturu.

Kvalifikacija tehnologije zavarivanja:
e Metode i1 podrucje kvalifikacije,
¢ koordinacija kvalifikacija tehnologije zavarivanja- WPQR,

e azuriranje i distribucija arhive sa kvalifikacijama tehnologije zavarivanja.

Specifikacija tehnologije zavarivanja:
e Podrucje kvalifikacije,

e priprema i potpisivanje specifikacija tehnologije zavarivanja (WPS liste).

Radna uputstva:

¢ lzdavanje i primena radnih uputstava.

Potrosni materijal za zavarivanje:
e usaglaSenost,
e stanjeurucivanja,
e makoji dodatni zahtev u specifikaciji za nabavku potrosnog materijala za zavarivanje
ukljucujuéi i tip sertifikata za isti,

¢ skladistenje i rukovanje sapotro$nim materijalorn za zavarivanje,
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e rezerve potrosnog materijala.

Materijali:

ma koji dodatni zahtev u specifikaciji za nabavku materijala ukljucujuéi i tip sertifikata
za isti,

skladiStenje i rukovanje sa osnovnim materijalom,

kontrolisanje da li se oznacavanje materijala, radi sledljivosti, odvija prema uputstvima,

imenovanje kadrova za obelezavanje i 0znacavanje materijala.

Kontrolisanje i ispitivanje pre zavarivanja:

prikladnost ivaljanost sertifikata o kvalifikaciji zavarivaca,

prikladnost specifikacije tehnologije zavarivanja,

identitet osnovnog rnaterijala,

identitet potrosnog rnaterijala za zavarivanje,

pripremu ivica (n.pr. oblik i dirnenzije),

podesavanje, pritezanje i pripajanje,

bilo koji posebni zahtevi iz specifikacije tehnologije zavarivanja (npr. prevenciju za
krivljenje),

dogovor zabilo koje ispitivanje u proizvodniji,

prikladnost radnih uslova za zavarivanje, ukljucujuci i okolinu.

Kontrolisanje i ispitivanje tokom zavarivanja:

bitne parametre zavarivanja (npr. struju zavarivanja, napon luka, brzinu zavarivanja),
ternperaturu predgrevanja i meduslojnu ternperaturu,

¢is¢enje i oblik zavara i sloja metala sava,

Zljebljenje korena,

redosled zavarivanja,

pravilna upotreba i rukovanje sapotrosnim materijalima za zavarivanje,

kontrola krivljenja,

bilo koja medufazna ispitivanja; (n.pr. provera dirnenzija).
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Kontrolisanje i ispitivanje nakon zavarivanja:

e savizuelnim kontrolisanjem (zavrSenost zavarivanja, dirnenzije zavara, oblik ),
e saispitivanjem bez razaranja,

e saispitivanjem sarazaranjem,

e oblik, izgled, i dimenzije konstrukcije,

e rezultati i zapisi 0 operacijarna posle zavarivanja (n.pr. termicka obrada nakon

zavarivanja, starenje).

Termicka obrada nakon zavarivanja:

Saglasnost rezultata saspecifikacijom.

Neusaglasenosti i korektivne mere:

Neophodne mere i aktivnosti (popravke zavara, ponovna procena popravljenih zavara,

korektivne akcije).

Etaloniranje ivalidacija opreme za merenje, kontrolisanje i ispitivanje:

Neophodne metode i akcije.

Identifikacija i sledivost:

Identifikaciju planova proizvodnje,

identifikaciju propratnih kartica,

identifikaciju polozaja zavarenih spojeva u konstrukciji,

identifikaciju procedura io0soblja za ispitivanje bez razaranja,

identifikaciju potrosnog materijala za zavarivanje (npr. oznaku, naziv, proizvodaca
potro$nog materijala i broj atesta ilili arze),

identifikaciju i/ili sledivost osnovnog materijala (npr. tip, br atesta),

identifikaciju mesta opravki,

identifikaciju mesta privremenih spojeva,

sledivost opreme za potpuno mehanizovano i automatizovano zavarivanje za specifi¢ne
zavare,

sledivost zavarivaca i operatera zavarivanja za specifi¢ne zavare,

sledivost specifikacija tebnologije zavarivanja za specifi¢ne zavare.
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Zapisi o kvalitetu:

e Priprema iodrzavanje neophodnih zahteva (ukljucujuéi i podugovarane aktivnosti).

Proizvoda¢ mora da raspolaze i dovoljnim brojem kompetentnog osoblja za planiranje i
vrSenje kontrole i ispitivanje zavarenih proizvoda, prema utvrdenim zahtevima. Osoblje za
ispitivanje metodama bez razaranja mora imati uverenje u skladu sa 1SO 9712%° - Ispitivanje bez
razaranja- IBR (NDT).

4.1.2.7. Analiza obucenosti izvrSioca

Svi koji rade na zavarivanju treba da budu kvalifikovani u skladu sa I1SO 9606, osim ako
nije drugacije propisano u ugovoru. U nekim sluc¢ajevima moze biti zahtevan proizvodni test
zavarivaca na gradiliStu, pre nego Sto zavarivac¢ pocne sa radom.

Kvalifikacije zavarivaca (atest zavarivaca) predstavlja potvrdu prakticne i teorijske
obucenosti zavarivaca za odredene poslove iz domene zavarivanja (odredeni materijal, postupak
zavarivanja, vrsta spoja, polozaj zavarivanja, debljina materijala, i dr.). Kvalifikacija zavarivaca
se moze produziti odredeno vreme, svakih 6 meseci (na osnovu pracenja kvalitete rada
zavarivaca od strane inzenjera specijaliste zavarivanja i inspektora za zavarene konstrukcije).
Nakon maksimalno 3 godine ponovo se provodi kvalifikacije zavarivaca.

Svrha ove aktivnosti je da definiSe nacin Cuvanja, dostavljanja, azuriranja kvalifikacija
zavarivaca i operatera za zavarivanje, kao 11 opis poslova zavarivaca i operatera za zavarivanje i
da se osigura da je potrebno zavarivacko osoblje sposobno da ispuni zadatke propisane
ugovorom.

Analiza se odnosi na kvalifikacije zavarivaca i operatera za zavarivanje i njihovih razli¢itih
zadataka, odnosno kako treba da se obavi kvalifikacija i obnova kvalifikacije (resertifikacija
zavarivaca).

Opis poslova zavarivaca ukljucuju sledece aktivnosti:

e priprema zleba (prema uputstvu ili WPS listi),
e zavarivanje (prema uputstvu ili WPS listi) i montazu (prema uputstvu),

e odrzavanje (prema uputstvu).

10150 9712:2012- Non-destructive testing - Qualification and certification of NDT personnel
1150 9606-1:2012 - Qualification testing of welders - Fusion welding
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4.1.3. Definisanje tehnologije zavarivanja

Definisanje tehnologije zavarivanja se sprovodi kroz izvodenje sledecih aktivnosti:
- definisanje redosleda proizvodnih aktivnosti,

- odredivanje parametara zavarivanja,

- izrada kvalifikacije tehnologije zavarivanja i

- izrada specifikacije tehnologije zavarivanja.

Na sl.9 prikazan je dekompozicioni dijagram za aktivnost definisanje tehnologije

Zavarivanja.
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J J J

NODE: TME  DEFINISANJE TEHNOLOGIJE ZAVARIVANJA | NUMBER:
A3 [
Slika 9. Dekompozicioni dijagram za aktivnost definisanje tehnologije zavarivanja

4.1.3.1. Definisanje redosleda proizvodnih aktivnosti- plan proizvodnje

Svrha aktivnosti je da se osigura da zavarivanje i srodne aktivnosti odvijaju kao $to je

planirano. Redosled proizvodnih aktivnosti definisan je planom proizvodnje.
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Plan proizvodnje ukljucuje:

- definisanje prethodnih operacija koje obuhvataju: dostavu uputstava za rad prema ISO
9956-1, priprema Zleba za zavarivanje, pripajanje i ¢iS¢enje sklopova prema 1SO 9692, pripremu
za ispitivanje u proizvodnji i uskladenost radne zone, ukljucujuci uslove proizvodnje. Priprema
delova za zavarivanje odnosno rezanje i obrada stranica zleba, moze biti mehanickim ili
termickim postupcima.

- specifikaciju redosleda operacija zavarivanja- radna uputstva potrebna da konstrukcija
bude proizvedena (obelezavanje, rezanje, savijanje-ispravljanje, pripajanje, predgrevanje,
zavarivanje, CiSCenje, termi¢ka obrada nakon zavarivanja, dorada) i za pojedine delove ili
sklopove i postupak zavrSne montaZe tj. spajanja konstrukcije

- identifikaciju pojedina¢nih postupaka koji se zahtevaju za proizvodnju konstrukcije,

- specifikacije tehnologija zavarivanja,

- redosled izvodenja zavarenih spojeva,

- cilj 1 vreme u kojem pojedinacni postupci treba da budu izvedeni,

- specifikaciju kontrole i ispitivanja, ukljucujuéi i angazovanje nezavisnog ispitnog tela,

- ograniCenja vezana za uslove okoline koji mogu loSe da uticu na zavarivanje,
(temperatura, vetar, kiSa),

- identifikaciju delova preko serija i po Sarzama,

- bezbednost i zastitu zdravlja i

- odgovornost kvalifikovanog osoblja.

Svaka od aktivnosti izrade zavarene konstrukcije moze imati vec¢i broj operacija, 0dnosno
npr. moze biti operacija rezanja i obaranja ivica i zatupljenje korena ili operacija zavarivanja
korena, a zatim popuna i zavr$ni prolaz.

Neke od aktivnosti ne¢e biti potrebne pri izradi neke konstrukcije, kao Sto su npr.
savijanje, predgrevanje ili termicka obrada i one se u tom slucaju preskacu prilikom izrade, a na
¢emu se i temelji grupna tehnologija gde se za proizvod predstavnik odnosno kompleksni deo
koji sadrzi sve operacije razradi tehnoloski postupak, a za konkretni deo koriste samo neophodne
operacije.

Izrada zavarene konstrukcije definisana je redosledom operacija, koja se sprovodi kroz
slede¢e aktivnosti:

e Rezanje-priprema Zleba

Priprema Zleba se vrsi u zavisnosti od:

- vrste i debljine osnovnog materijala,

- postupka zavarivanja,

- 46 -



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja Doktorska disertacija
i softverska podrska

- polozaja zavarivanja,

- stepena provarenosti zavarenog spoja,

- napona i deformacija, koji moraju biti minimalni,

- utroska dodatnog materijala i energije, koji moraju biti minimalni,

- gabaritnih mera elemenata za spajanje,

- uslova za pripremu (terenski ili radionicki) 1

- postupka kojim se moze vrsiti priprema, i to tako da se zadovolji zahtevani kvalitet i
ekonomicnost.

Pre rezanja potrebno je izvrSiti obeleZzavanje. NajviSe su zastupljene obrade ivice na
limovima u razvijenom stanju. Sve postupke pripreme zleba delimo u dve grupe: termicko
rezanje i zlebljenje i mehanicke obrade.

U termicko rezanje i Zlebljenje spadaju postupci: gasno rezanje, plazma rezanje, Oxi-arc
postupak, Air -arc postupak.

Najpoznatiji postupci mehanicke obrade zleba su: rezanje makazama, glodanje, rendisanje,
struganje, brusenje.

Nakon pripreme zleba vrsi se vizuelna i dimenzionalna kontrola.

e Savijanje i ispravljanje

Savijanje limova vrsi se u cilju oblikovanja proizvoda, bilo da je re¢ o savijanju ili
ispravljanju lima. Ova aktivnost ima veliki uticaj na kvalitet zavarenog spoja, jer loSe savijen
komad u zoni spoja umanjuje ¢vrstocu i kvalitet zavarenog spoja.

Nakon savijanja vrsi se vizuelna i dimenzionalna kontrola.

e Ci¥¢enje Zleba

Cis¢enje stranica spojeva predstavlja otklanjanje skrame oksida i vrsi se mehani¢kim
putem (Cetkanjem ili skidanjem strugotine), hemijskim sredstvima- nagrizanjem i kori§¢enjem
gasnog plamena kod celika.

Velike povrsine se Ciste od oksida peskarenjem, a zatim se vrsi antikoroziona zastita-AKZ.
Peskarenje se vrsi oksidima korunda -SiOy ili &elitnom saémom. Cis¢enje lakih metala- Al i Al
legura imaju za cilj otklanjanje teSko topive opne oksida AlO3 koji ne dozvoljava zavarivanje.
Pored otklanjanja oksida potrebno je 1 odmas¢ivanje. Oksidi se skidaju u zoni minimum 25 mm
od mesta topljenja, a odmas¢ivanje se vrsi u zoni od 100 mm od mesta topljenja.

Nakon ¢iSc¢enja Zleba vrsi se vizuelna i dimenzionalna kontrola.
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¢ Pripajanje komada

Pripajanje ili spajanje je deo pripreme nekog spoja i obuhvata sledece aktivnosti:

- Pozicioniranje-dovodenje u odgovarajuéi polozaj pripremljenih rubova koji se spajaju,
pomocu pozicionera, ¢ija konstrukcija zavisi od oblika i dimenzija komada koji se zavaruje,

- pripajanje, kratkim zavarima tako da ne dode do pomeranja prilikom zavarivanja

Nakon pripajanja komada vrsi se vizuelna 1 dimenzionalna kontrola.

e Zavarivanje
Zavarivanje je tehnoloski proces dobijanja nerazdvojivih spojeva, ostvarenih
uspostavljanjem meduatomnih veza izmeu elemenata uz postojanje difuzije, pri ¢emu je
neprekidnost strukture karakteristika takvih spojeva.
Postupci zavarivanja se mogu podeliti prema stanju metala u podrucju spoja i prema vrsti
energije SRPS EN I1SO 4063™.
Prema stanju metala u podrucju spoja razlikujemo:
a. Zavarivanje topljenjem (sl. 10):
¢ gasno zavarivanje (oznaka- 3),
e elektroluc¢no zavarivanje bez zastitnog gasa (oznaka- 11),
o zavarivanje oblozenom elektrodom- REL (oznaka- 111),
o samozastitnom punjenom elektrodom (oznaka- 114),
o gravitaciono zavarivanje (oznaka- 112),
e zavarivanje pod praskom (oznaka- 12),
e zavarivanje u zaStitnom gasu sa topivom elektrodnom zicom (oznaka- 13),
o u zastiti inertnih gasova-MIG (oznaka- 131),
o u zastiti aktivnih gasova-MAG (0znaka- 135),
e zavarivanje u zastitnom gasu sa netopivom W elektrodom (oznaka- 141),
e zavarivanje pod troskom (oznaka- 72),
e aluminotermijsko zavarivanje topljenjem (oznaka- 71),
e livacko zavarivanje,
¢ zavarivanje elektronskim snopom (oznaka- 51),
e zavarivanje plazmom (oznaka- 15),

e zavarivanje laserom (oznaka- 52).

2 SRPS EN ISO 4063:2013- Welding and allied processes - Nomenclature of processes and reference
numbers
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energiia 7a topljenje

zona topljenja- ZT

zona uticaja toplote-ZUT

naligje Sava

Slika 10. Zavarivanje topljenjem

b. Zavarivanje pritiskom (sl. 11)
e gasno zavarivanje pritiskom (oznaka- 47).
e elektrootporno zavarivanje (oznaka- 2).
o suceono zavarivanje pritiskom (oznaka- 25) i varni¢enjem (0znaka- 24),
o preklopno zavarivanje- tackasto (oznaka- 21), bradavicasto (oznaka- 23) i Savno
(oznaka- 22),

e zavarivanje elektricnom indukcijom (0znaka- 74),

kovacko zavarivanje,

e zavarivanje trenjem (oznaka- 42),

e hladno zavarivanje (oznaka- 48),

e zavarivanje ultrazvukom (oznaka- 41),

e zavarivanje difuzijom (oznaka- 45),

e aluminotermijsko zavarivanje pritiskom,
e zavarivanje eksplozijom (oznaka- 441),

e zavarivanje svetlosnom radijacijom (oznaka- 75).

Slika 11. Zavarivanje pritiskom
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Prema vrsti energije:

- mehanicka (hladno zavarivanje, zavarivanje trenjem),

- hemijska (gasno zavarivanje, aluminotermijsko zavarivanje),

- elektri¢na (elektro-lu¢no zavarivanje, zavarivanje pod troskom),
- elektromehanicka (zavarivanje elektricnim otporom),

- hemijskomehanicka (kovacko zavarivanje, gasno zavarivanje pritiskom).

e Termicka obrada zavarenih spojeva

Svrha procedure je da osigura da se zavareni spojevi termicki obraduju na odredeni
(specificirani) na¢in u potpunosti sa zahtevima za zavareni proizvod a u skladu sa 1ISO 17663.
Prema ISO 17663 termicka obrada je poseban proces. Zbog toga je za termicku obradu potrebno
uraditi:

e pregled zahteva i tehni¢ko preispitivanje,
¢ podugovaranja,

e osoblje,

e kontrolisanje i ispitivanje,

e oprema za termicku obradu,

e aktivnosti termicke obrade,

e zapisi termicke obrade,

e neusaglasenost i korektivne mere i

e zapisi kvaliteta.

Specifikaciju termicke obrade radi proizvodac ili podugovaraé¢, a odgovorno lice je mora
overiti, kao i zapis- dijagram termicke obrade, koji izraduje odgovorna osoba za termicku obradu
u toku samog procesa, a u skladu sa ISO 17663 i koji mora da dokaze da je specifikacija
postovana 1 da bude sledljiv do konkretnog proizvoda.

Parametre termicke obrade nakon zavarivanja treba odabrati u skladu sa SRPS CEN
ISO/TR 14745:2015-Zavarivanje- Parametri termicke obrade posle zavarivanja celika. Glavni
parametri termiCke obrade zavarenih spojeva su: temperatura progrevanja, vreme progrevanja,

brzina zagrevanja i brzina hladenja.
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e Dorada i popravke- reparatura

Dorada podrazumeva popravljanje deformisanih delova nastalih usled unosenja toplote pri
zavarivanju 1 vr$i se na hladno (pomocu presa ili ¢eki¢a) ili toplo (gasnim gorionikom).
Popravke se vrSe na mestima na kojima je pronadena greSka. Nakon dorade i popravke vrsi se
vizuelna i dimenzionalna kontrola. Nakon dorade ili popravke proizvod se $alje na zavr$nu

kontrolu ispitivanjem bez razaranja u razli¢itom obimu u zavisnosti od zavarenog proizvoda.

4.1.3.2. Odredivanje parametara zavarivanja

Pri izboru kriterijuma za odredivanje parametara rezima zavarivanja potrebno je uzeti u
obzir fizicko hemijske osobine i debljinu materijala, kao i u kojim se zonama zavarenog spoja
pri datom obliku ili postupku zavarivanja javljaju opasne greske ili dolazi do nepogodnih
promena strukture i osobina.

Parametare zavarivanja mozemo proracunati eksperimentalno ili empirijski na osnovu
literaturnih preporuka za izbor u zavisnosti od izabranog postupka zavarivanja. Preporuéene
parametre zavarivanja potrebno je proveriti u radionici na postojecoj opremi, osnovnom i
potroSnom materijalu, odnosno potrebno je izvrSiti tehnoloSke probe 1 pronaci optimalne
parametre zavarivanja koji daju potreban kvalitet zavarenog spoja za zahtevanu pouzdanost i

ekonomicnost.

4.1.3.3. Izrada kvalifikacije tehnologije zavarivanja

Tehnologija zavarivanja mora da bude kvalifikovana pre pocetka proizvodnje, prema
standardu EN 1SO 15614.
Odrzavanje podataka o kvalifikacijama. OdrZzavanje podataka o kvalifikacijama, u

odnosu na proizvodaca, podrazumeva da kvalifikacija vazi samo za zavarivanje u pogonu ili na

gradiliStima koja se podvrgavaju istom tehnickom nadzoru i kontroli kvaliteta tog proizvodaca.
Kvalifikacija vazi samo za postupak zavarivanja primenjen za izvodenje probe zavarivanja

i radi se na osnovu prethodne specifikacije tehnologije zavarivanja (pWPS- Preliminary Welding

Procedure Specification). Nakon dobijanja kvalifikacije tehnologije zavarivanja specifikacija

postaje vazeca- WPS.
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Ako nisu utvrdeni zahtevi za zilavost ili tvrdocu, kvalifikacija ostvarena u jednom polozaju
zavarivanja vazi 1 za sve druge polozaje. Ako su utvrdeni uslovi, epruvete za ispitivanje Zilavosti
se uzimaju na mestu gde je energija zavarivanja najveca, a epruveta za ispitivanje tvrdoé¢e tamo
gde je energija zavarivanja najmanja.

Ostvarena kvalifikacija vazi za sve dodatne materijale koji pripadaju klasi zatezne
Cvrstoce, izuzev kada je propisano ispitivanje Zilavosti (tada kvalifikacija vazi samo za dodatni
materijal po tipu i oznaci koji su koriS¢eni pri ispitivanju) i koji su istog nazivnog hemijskog
sastava.

Kvalifikacija je ograni¢ena vrstom struje (jednosmerna, naizmenic¢na) i polaritetom koji se
primenjuje u toku ispitivanja za kvalifikaciju tehnologije zavarivanja.

Donja granica podrucja vaznosti je nazivna temperatura predgrevanja koja je primenjena u
pocetku ispitivanja za kvalifikaciju tehnologije zavarivanja. Gornja granica podrucja vaznosti je
nazivna meduslojna temperatura dostignuta za vreme ispitivanja za kvalifikaciju.

Podrucje vaznosti kod termicke obrade posle zavarivanja je podrucje temperature koje je
koriS¢eno za vreme ispitivanja. Brzine grejanja, hladenja i vreme odrzavanja temperature moraju
da budu odredeni prema delovima u proizvodniji.

Kvalifikacija vazi i za slu¢aj primene prvog manjeg ili veceg pre¢nika elektrode i to za
svaki zavar, izuzev za korenski zavar izveden na spoju jednostrano zavaren bez podloske kada
nijedozvoljena promena pre¢nika. Ostvarena kvalifikacija je ogranicena sistemom elektrodne
zice koja je koriS¢ena u toku kvalifikacije, tipom praska, kao 1 vrstom gasa koji se koristi kao
podloska sa strane lica ili korena.

Kvalifikacija tehnologije zavarivanja omogucuje zavarivacu koji je radio uzorak da dobije

vazecu kvalifikaciju (atest) zavarivaca.

Odrzavanje Sifarnika o kvalifikacijama. Ova aktivnost obuhvata formiranje i odrZzavanje
Sifarnika o kvalifikacijama tehnologija zavarivanja, kao i dodeljivanje odredenih brojeva

kvalifikacijama.

Izvestaj o kvalifikaciji. Izvestaj o kvalifikaciji tehnologije zavarivanja je stanje rezultata i
pravi se za svaki ispitni uzorak, a sadrzi i ponovljena ispitivanja.

Izvestaj o kvalifikaciji sadrzi rezultate ispitivanja vizuelne kontrole, penetrantske ili
magnetoskopske kontrole, radiografska ispitivanja i ultrazvucna ispitivanja prema ISO 1106,
ispitivanja zatezanjem prema EN 1SO 4136:2012, savijanjem prema EN ISO 5173: 2010/ Al:
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2011, ispitivanje Zilavosti prema EN SO 9016:2012, ispitivanje tvrdo¢e prema EN 1SO 9015:
2011 i metalografska ispitivanja prema EN ISO 17639: 2013.

Izvestaj sadrzi naziv proizvodaca i ispitne organizacije, broj radnog naloga, broj pWPS,
primenjeni standard, mesto i datum zavarivanja, vrstu, debljinu i pre¢nik osnovnog materijala,
vrstu i dimenzije potro$nog materijala, polozaj zavarivanja i tip spoja, parametre zavarivanja i
koli¢inu unete toplote, kao i podruéje vazenja kvalifikacije.

Svrha procedura je da se osigura da zavarivanje i srodne aktivnosti odvijaju kao sto je
planirano prema kvalifikovanoj tehnologiji zavarivanja (WPQ)

Procedura se odnosi na pripremu zapisa kvalifikacija tehnologija zavarivanja (WPQR)
prema (ISO 15607).

Odgovornost za aktivnost zavarivanja u odnosu na pripremu zapisa kvalifikacija
tehnologija zavarivanja je na odgovornom koordinatoru zavarivanja. Odgovorno lice na osnovu
prethodne specifikacije tehnologije zavarivanja (pWPS), kod sertifikovanog tela, kao
podugovaraca, aplicira za dobijanje kvalifikacije tehnologije zavarivanja (WPQ).

Priprema zapisa kvalifikacija tehnologija zavarivanja (WPQR) treba da budu ukljucene u

proceduru za kvalifikaciju tehnologije zavarivanja:

a) WPQR za kvalifikaciju na osnovu proverenih potrosnih materijala za zavarivanje
(SRPS EN ISO 15610) zasniva se na slede¢em:
e liste osnovnog i potrosnog materijala kontrolnog organa (npr. Institut za varilstvo)

e liste potrosnog materijala proizvodaca (npr. Esab, Elga, Beler, itd)

b) WPQR za kvalifikacije sa prethodnim iskustvom (ISO 15611) moze Se sastojati od sledeceg:
e izvestaji kontrolisanja,
e izjave kupca da je proizvod u upotrebi u poslednjih pet godina bez ikakve potreba za
popravkom.
¢) Standardna procedura za zavarivanje (1SO 15612):
e WPQR pripremljen od strane organizacije koja je izvrsila kontrolu procedure za zavarivanje.
d) Kvalifikacija tehnologije zavarivanja (SRPS EN 1SO 15614) i kontrole pre pocetka
proizvodnje (1SO 15613):
e procedure za ispitivanje kontrolisanja (Sta da urade pre, za vreme i posle kontrolisanja)

e izvestaji ispitivanja i kontrolisanja.
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4.1.3.4. I1zrada specifikacije tehnologije zavarivanja

Proizvoda¢ mora da pripremi specifikaciju tehnologije zavarivanja prema standardu EN
ISO 15609. Proizvodac, takode moze koristiti specifikaciju tehnologije zavarivanja direktno u
radionici sa ciljem davanja uputstava zavarivacu- radna uputstva.

Specifikacija omogucuje ponovljivost procesa zavarivanja, odnosno da svaki naredni
proizvod bude zavaren na identi¢an nacin. Na taj nacin specifikacija tehnologije zavarivanja
omogucuje da zavareni proizvod bude u skladu sa propisima koje zahteva serija standarda ISO

9000.

Odrzavanje podataka o specifikacijama. Odrzavanje podataka o specifikacijama
podrazumeva azuriranje svih promenljivih veli¢ina koje imaju uticaj na metalurske i mehanicke
osobine, kao i geometriju zavarenog spoja, odnosno specifikacija tehnologije zavarivanja mora
da sadrzi sve podatke koji se odnose na uslove izvodenja operacije zavarivanja.

Podaci koje sadrzi specifikacija tehnologije zavarivanja mogu se podeliti na nekoliko
grupa:

- podaci o proizvodacu,

- podaci 0 osnovnom materijalu,

- zajednicki podaci za sve tehnologije i

- posebni podaci za pojedine grupe postupaka zavarivanja.

Podaci o proizvodacu obuhvataju: identifikaciju proizvodaca, identifikaciju specifikacije
tehnologije zavarivanja i identifikaciju kvalifikacije tehnologije zavarivanja.

Podaci o0 osnovnom materijalu obuhvataju: vrstu osnovnog materijala i dimenzije
materijala- debljina i pre¢nik.

Zajednicki podaci za sve tehnologije obuhvataju: postupak zavarivanja, pripremu spoja,
polozaj zavarivanja, pripremu Zzleba, tehnike zavarivanja, Zljebljenje korenske strane, primenu
podloske, dodatni materijal (oznaCavanje, mere, rukovanje), parametre zavarivanja,
mehanizovano zavarivanje, temperaturu predgrevanja, meduslojnu temperaturu i termicu obradu
posle zavarivanja.

Posebni podaci obuhvataju elemente karakteristicne za pojedine postupke zavarivanja, kao
Sto su: brzina topljenja elektrode kod REL postupka, odstojanje mlaznice, vrsta praSka kod EPP
postupka, zastitni gas, brzina dodavanja zice, odstojanje kontaktne mlaznice kod MIG/MAG
postupak i precnik i oznaka W-volframove elektrode, kao i vrsta i protok zastitnog gasa kod TIG

postupka.
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Odrzavanje Sifarnika o specifikacijama. Ova aktivnost obuhvata formiranje i odrzavanje
Sifarnika o specifikacijama tehnologija zavarivanja, kao i dodeljivanje odredenih brojeva

specifikacijama.

Izvestaj o specifikaciji. Izvestaj o specifikaciji tehnologije zavarivanja dat je u okviru
rezultata istrazivanja. Svrha procedura je da se osigura da zavarivanje i srodne aktivnosti
odvijaju kao sto je planirano prema pripremljenim specifikacijama tehnologije zavarivanja u
skladu sa SRPS EN ISO 15609- Specifikacija i kvalifikacija tehnologije zavarivanja metalnih
materijala- Specifikacija tehnologije zavarivanja.

Procedura se odnosi na pripremu specifikacije tehnologije zavarivanja. Odgovornost za
aktivnost zavarivanja u odnosu na pripremu specifikacije tehnologije zavarivanja je na
odgovornom koordinatoru zavarivanja. Procedura za pripremu specifikacija tehnologija
zavarivanja ukljucuje:

e nivo kvaliteta zavarenog spoja,

e tolerancije za pripremu spojeva i za parametare zavarivanja,

e proizvode za koje se koriste procedure,

e metod kvalifikacije,

e izbor potrosnog materijala za zavarivanje (na osnovu izvrsenih testova, iskustva ili zahteva
kupca uzimajuéi u obzir dodatne preporuka datih od strane proizvodaca potro$nih materijala i
eventualnih zahteva trece strane),

e ko ima pravo da potpise specifikacije tehnologije zavarivanja,

e posebne procedure za:

- CiS¢enje,

- pripajanje,

- premazivanje,

- ugao otvora korena,

- predgrevanje (u skladu sa ISO 13916) i

- popravku zavarivanjem- reparaturu.
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4.1.4. Kontrola kvaliteta

Kontrola i ispitivanje moraju da budu ugradeni u odgovaraju¢im tackama proizvodnog
procesa da bi se obezbedila saglasnost sa zahtevima iz ugovora jer je zavarivanje specijalan
proces. Mesto i obim svake kontrole i ispitivanja zavisi¢e od ugovora i primenjenog standarda,
postupka zavarivanja i tipa konstrukcije.

Za clemente koji se kontroliSu neophodno je predvideti korektivne mere u slucaju da
elementi ne odgovaraju specificiranim zahtevima, kako bi se sprecila njihova nepravilna
upotreba. Za sve poravke koje se preduzimaju od strane proizvodaca, potrebno je da postoji
odgovarajuca procedura na svim radnim mestima gde se vrsi popravka.

Posle izvrsene popravke mora se izvrSiti ponovna kontrola i ispitivanje u skladu sa
prvobitnim zahtevima i sa posebnom paznjom, jer su mesta popravke najkriticnija mesta u
konstrukciji. Procedura treba da obezbedi da uslovi suprotni zahtevima kvaliteta-
neusaglasenosti sa zahtevima iz ugovora, budu odmabh identifikovani i korigovani i po potrebi da
bude obavesten kupac.

Na sl. 12 prikazan je dekompozicioni dijagram za aktivnost kontrola kvaliteta, koja se
sprovodi kroz sledeée aktivnosti:

-definisanje mesta kontrolisanja,

-definisanje predmeta kontrolisanja,
-definisanje parametara kontrole,

-izvodenje kontrole,

-odrzavanje merno-kontrolnih sredstava,
-izrada kvalifikacije tehnologije zavarivanja i

-izrada specifikacije tehnologije zavarivanja.
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Slika 12. Dekompozicioni dijagram za aktivnost kontrola kvaliteta

4.1.4.1. Definisanje mesta kontrolisanja

U okviru ove aktivnosti definiSe se kontrola kvaliteta u prijemu, u pogonu i zavr$na
kontrola.
Kontrola kvaliteta u prijemu. Pre pocetka zavarivanja, kada je potrebno, proverava se:

- validnost 1 podru¢je odobrenja kvalifikacija (atesta) zavarivaca prema SRPS EN ISO
9606,

- validnost kvalifikacije tehnologije zavarivanja prema EN 1SO 15614,
- identitet osnovnog materijala, tj. provera atesta i kvaliteta osnovnog materijala,

- identitet potrosnog materijala tj. provera atesta i kvaliteta potrosnog materijala
(elektroda, praha, Zice, gasova)

- priprema spojeva za zavarivanje prema SRPS EN 1SO 9692,
- podesavanje, pritezanje i pripajanje,

- neki posebni zahtevi iz specifikacije tehnologije zavarivanja,
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- kontrola uredaja i opreme,

- priprema za propisano ispitivanje i

- pogodnost radnih uslova za zavarivanje, ukljucujuci i oklolinu tj. vremenske uslove.

Svrha  procedure je da obezbedi kontrolu kvaliteta pre  zavarivanja.
Procedura se odnosi na kontrolu kvaliteta pre zavarivanja, odnosno na vizuelnu kontrolu i za
ispitivanje sa i bez razaranja. Odgovornost za kontrolu kvaliteta pre zavarivanja dodeljuje se npr.
direktoru kvaliteta ili nekoj drugoj osobi koja je nezavisna od proizvodnje.
Osoba ili nezavisno ispitno telo koja vrsi ispitivanje je odgovorna za ispitivanje i rezultate
ispitivanja, koji mogu biti: usaglasen i nije usaglasen i evidentira ih u zapisnik o prijemu.
Osoblje za vizuelno ispitivanje mora redovno proveravati vid na 12 meseci. Zavarivac ili druga
osoba obucena za poslove ispitivanja moze izvrsiti vizuelno ispitivanje zavarenih spojeva
ukoliko se ne zahteva eksterno ispitivanje. Mesto i obim kontrolisanja i/ili ispitivanja zavisi od
ugovora i/ili standarda proizvoda, procesa zavarivanja i tipa konstrukcije.

Ispitivanje i kontrolisanje pre zavarivanje obuhvata:

a) Kontrolisanje kvalifikacija zavarivaca:
e validnost i

e podrucje vaznosti.

b) specifikacije tehnologije zavarivanja ili uputstva za rad:
e validnost specifikacija tehnologija zavarivanja,
e osnovni materijal i debljina materijala,
e identitet osnovnog materijala (oznacavanje, skladistenje i stanje),
e identitet potrosnog materijala (oznacavanje, skladiStenje i stanje),
e dimenzije pripreme zleba (metod pripreme- mehanicki ili termicki, ugao nagiba, razmak u
korenu, zatupljenje korena, debljina),
e podesavanje- pozicioniranje, pritezanje i pripajanje,
e njihanje,
e podesavanje parametara zavarivanja (struje zavarivanja, napon, brzina dodavanja zice),
e merenje temperature predgrevanje,
e CiSCenje,
e uslovi okoline (temperatura, vetar) i

e bilo koji dodatni zahtev iz specifikacije (npr. prevenciju od krivljenja).
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C) tehnoloske probe u pogonu:
e priprema delova za ispitivanje

d) Neusaglasenost

Kontrola kvaliteta u pogonu. U toku zavarivanja kontrolise se, kada je potrebno,
sledece:

- osnovni parametri zavarivanja (npr. struja zavarivanja, napon luka i brzina zavarivanja),

- temperatura predgrevanja, meduslojna temperatura ( ISO 13916),

- ¢iS¢enje 1 oblik zavara i prolaza u metalu Sava,

- Zljebljenje korena, upotreba podloske,

- redosled zavarivanja, kao i kontrola korena, ispune i zavrSnog sloja,

- pravilna upotreba, rukovanje, susenje, identifikacija i sledljivost potro$nog materijala,

- pravilna upotreba, rukovanje, identifikacija i sledljivost osnovnog materijala,

- kontrola krivljenja,

- bilo koja medufazna ispitivanja, npr. dimenzionlana kontrola.

Svrha procedure je da obezbedi kontrolu kvaliteta tokom zavarivanja.
Procedura se odnosi na kontrolu kvaliteta tokom zavarivanja u skladu sa SRPS EN ISO 13916-
Zavarivanje- Uputstvo za merenje temperature predgrevanja, meduprolazne temperature i
temperature odrzavanja predgrevanja, SRPS EN 1011- Zavarivanje- preporuke za zavarivanje
metalnin  materijala, SRPS CEN ISO/TR 17844:2008- Zavarivanje- Uporedivanje
standardizovanih metoda sprecavanja hladnih prslina.

Odgovornost za kontrolu kvaliteta tokom zavarivanja dodeljuje se npr. direktoru kvaliteta
ili nekoj drugoj osobi koja je nezavisna od proizvodnje, zbog sukoba interesa.
Osoba ili nezavisno ispitno telo koja vrsi ispitivanje je odgovorna za ispitivanje i rezultate
ispitivanja i evidentira ih u kontrolnu kartu. Osoblje za vizuelno ispitivanje moraju redovno
proveravati vid na 12 meseci. Mesto i obim kontrolisanja i/ili ispitivanja zavisi od ugovora i/ili

standarda proizvoda, procesa zavarivanja i tipa konstrukcije.

Kontrolisanje tokom zavarivanja obuhvata:
a) kontrola parametara zavarivanja:
e jacina struje zavarivanja,

e napon luka,
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e brzina zavarivanja,
e protok gasa,
e udaljenost mlaznice od predmeta,
¢ duzina slobodnog kraja Zice.
b) Merenje temperature. Standard 1SO 13916 moze da se koristi prilikom merenja
temperature pregrevanja, meduslojne temperatura i odrzavanje temperature predgrevanja,
c) upotreba i rukovanje, identifikacija i sledljivost potroSnog materijala za zavarivanje,
d) ¢iscenje i oblik zavara i sloja metala sava i broj prolaza,
e) raspored slojeva zavarivanja- redosled zavarivanja,
f) Zlebljenje korena i upotreba podloske,
g) kontrola krivljenja,
h) zahtevana medufazna kontrola (npr. provera dimenzija) i

1) neusaglaSenost.

Zavrsna kontrola. Posle zavarivanja proverava se usaglasenost sa odgovaraju¢im
kriterijumima prihvatljivosti na osnovu plana kontrolisanja:

- ispitivanje bez razaranja (ISO 9712)- vizuelna kontrola, radiografska, penetrantska,
magnetna, metalografska, ultrazvu¢na, akusti¢na emisija i kontrola nepropusnosti,

- ispitivanje razaranjem- ispitivanje na zatezanje epruvete (najéesce se traze napon tecenja,
zatezna Cvrstoca, prekidna Cvrstoca, kontrakcija i izduZenje, ali se mogu traziti i neka druga
svojstva), merenja tvrdoée (najc¢esce jedna od slede¢ih metoda: HV30, HV10, HVS, HV1, rede
HB ili neka druga metoda), ispitivanje udarne zilavosti (Charpy- V), ispitivanja iz podrucja
mehanike loma, razli¢ita korozijska ispitivanja (opsta korozija, korozija uz naprezanje pri
delovanju razli¢itih agresivnih medija, piting, selektivna korozija), razli¢ita dinamicka
ispitivanja, razlicite radionicke probe i probe zavarljivosti i dr.

- oblik, izgled, mere i tolerancije zavarene konstrukcije i

- rezultati i zapisi o operacijama posle zavarivanja (brusenje, termicka obrada nakon
zavarivanja, starenje).

Procedura se odnosi na kontrolu kvaliteta nakon zavarivanja u skladu sa ISO 17635, 1SO
17636, ISO 17637, ISO 17638, ISO 17639, ISO 17640. Odgovornost za kontrolu kvaliteta
nakon zavarivanja dodeljuje se npr. direktoru kvaliteta ili neka druga osoba koja je nezavisna od
proizvodnje.

Osoba ili nezavisno ispitno telo koja vrsi ispitivanje je odgovorna za ispitivanje i rezultate
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ispitivanja. Ovaj postupak je verifikacija- vrednovanje da su ispunjeni specificirani zahtevi.
Usaglaseni proizvodi se evidentiraju oznacavanjem sa oznakom usaglaseno i overavanjem radne
liste i kartice materijala. Neusaglaseni proizvodi se odvajaju i obelezavaju sa oznakom
neusaglaseno. Mesto i obim kontrolisanja i/ili ispitivanja zavisi od ugovora i/ili standarda
proizvoda, procesa zavarivanja i tipa konstrukcije.

Kontrolisanje nakon zavarivanja obuhvata:

a) implementacija plana ispitivanja (ispitivanje sa i bez razaranja)

b) provere izvestaja ispitivanja:

e obim ispitivanja,

e nivo prihvatljivosti,

o kvalifikacije osoblja za ispitivanje i kontrolisanje,

c) provere oblika, izgleda i dimenzija konstrukcije

d) rezultate naknadne obrade:

e brusenja,

e zapisa naknadne termicke obrade,

e) neusaglasenost.

Plan kontrolisanja i ispitivanja ukljucuje:

e predmet ispitivanja (broj radnog naloga, broj komada, postupak izrade, naziv predmeta,

broj crteza, standard i identifikacioni broj),

e obim ispitivanja i koris¢ena oprema,

e vreme i mesto ispitivanja,

e metode ispitivanja / oprema,

e podugovaranja,

e instrukcije za ispitivanja,

e uslovi ispitivanja (npr osvetljenje min. 500 lux, ugao gledanja min. 30°, udaljenost

objekta max. 600 mm,

e nivo prihvatljivosti- u zavisnosti od IBR metode,

e oblik izvestaja, rezulati kontrolisanja, odgovorno lice i datum kontrolisanja.

Status kontrolisanja i ispitivanja zavarene konstrukcije dat je na odgovarajuci nacin, npr.

pomocu 0znaka na samom objektu- elementu ili kartice sledljivosti i to tako da se obelezi

da li je proizvod na prijemu, u proizvodnji ili u fazi zavr$ne kontrole. Kontrolisanje se

belezi u knjigu evidencije zapisnika o kontrolisanju.
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4.1.4.2. Definisanje predmeta kontrolisanja

Predmet kontrolisanja u postupku zavarivanja su izvrsioci, radno mesto- pogon i oprema
za zavarivanje, postupak zavarivanja, zavareni spoj, odnosno zavarena konstrukcija (proizvod),

kao i podugovarac¢, osnovni materijal i potro$ni materijal.

4.1.4.3. Definisanje parametara kontrole

Parametri koji se kontroliSu su: elektri¢ni parametri, Zilavost, tvrdoca i zatezna Cvrstoca
zavarenog spoja, savijanja, poroznost, prsline, gasni mehurovi, ukljucci, provarenost, zajed,
nadviSenje lica i korena Sava, prokapljine, prskanje (brizganje), prelivanje, nastavak zavara,

greske oblika i ostale greske prema I1SO 6520.

4.1.4.4. 1zvodenje kontrole

Izvodenje kontrole je aktivnost kojom se neposredno vrSi ispitivanje, odnosno
kontrolisanje predmeta kontrole na odredenom mestu kontrolisanja i kao rezultat ove aktivnosti
dobijaju se odredeni rezultati kontrolisanja. Ovi rezultati se uporeduju sa kriterijumima

prihvatljivosti gresaka zavarenih spojeva prema 1SO 5817.

4.1.4.5. Odrzavanje merno kontrolnih sredstava

Proizvoda¢ je duzan da obezbedi odgovaraju¢e bazdarenje opreme za kontrolu i
ispitivanje. Sva oprema koja se koristi za obezbedenje kvaliteta zavarene konstrukcije mora se

na odgovarajuci nacin kontrolisati i bazdariti u utvrdenim vremenskim intervalima.

4.1.4.6. Analiza neusaglasenosti i korektivne mere

Za elemente koji se kontroliSu neophodno je predvideti korektivne mere u slucaju da
elementi ne odgovaraju predvidenim zahtevima, kako bi se sprecila njihova nepravilna upotreba.
Ova aktivnost obuhvata eventualne popravke zavarenog spoja, dodatna termicka obrada

spojeva, mehani¢ka obrada spojeva, proracun detalja obzirom na stvarne dimenzije, oblik i
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svojstva, kao i analizu greSaka pomo¢u mehanike loma i drugih metoda bez razaranja- IBR (ISO
9712) i sa razaranjem materijala.

Svrha procedure je da osigura da:

e se neusaglaseni proizvod sa zahtevanim ne ide u dalju proizvodnju, u upotrebu ili da bude
isporucen kupcu,

e korekcija- ispravka neusaglasenosti,

e su korektivne mere preduzete da bi se izbeglo ponavljanje greske- neusaglasenosti.

Procedura se odnosi na neusaglasenosti pronadenih  tokom  kontrolisanja.
Odgovornost za neusaglasenosti pronadenim tokom kontrolisanja dodeljuje se npr. direktoru
proizvodnje ili koordinatoru zavarivanja. Odgovorna osoba obezbeduje da korekcije/ popravke
budu u skladu sa uputstvima, ispitani i kontrolisani i da nakon zavrsetka bude postignut trazeni
kvalitet. Bilo koje popravno zavarivanje vrsi se u skladu sa kvalifikovanim procedurama
zavarivanja i mora se ponovo ispitati.

Neusaglasenost su sva odstupanja od specificiranih zahteva.

AKo su neusaglaSenosti pronadene tokom kontrolisanja, odgovorno lice za kontrolisanje ¢e
0 tome obavesti odgovornog koordinatora za zavarivanje koji ¢e napraviti lzvestaj 0
neusaglasenosti na obrascu, koji treba da sadrzi:
o opis neusaglasenosti sa odgovaraju¢im dokumentom,
e uzrok neusaglasenosti. Razmatraju¢i okolnosti pod kojima je nastala neusaglaSenost
odgovorno lice zajedno sa odgovornim zaposlenim, tehnickom kontrolom i tehni¢kim
direktorom po potrebi, upisuje ustanovljeni uzrok nastajanja neusaglasenosti u obrazac Izvestaj 0
neusaglasenom proizvodu u polje utvrdivanje uzroka neusaglasenosti proizvoda i predlaze

aktivnosti u cilju otklanjanja.

e korektivne akcije. Tehnicki direktor na osnovu uocene neusaglasenosti inicira poboljsanja ili
utvrdivanje uzroka odredujuc¢i odgovorno lice i rok u obrascu Zahtev za sprovodenje korektivnih

mera.

Strucna ekipa na celu sa tehnickim direktorom donosi odluku o reSavanju neusaglasenosti i
postupanja sa neusaglasenim proizvodom. U obrazac Predlozene mere za otklanjanje
neusaglasenosti proizvoda, upisuju se mere za resavanje neusaglaSenosti. Nakon toga, obelezeni,
neusaglaseni proizvod se odlaze na zato predvideno mesto, obavestava kupac i cekaju na dalju
aktivnost. Ispravke uz dozvolu od odgovornog lica ili alternativna upotreba ili odstranjivanje u

staro gvozde ukoliko neuskladenosti nije moguce ispraviti, po ¢ijoj realizaciji se ispunjavaju
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Realizovane aktivnosti na otklanjanju neusaglasenosti.

e odluka- resenje (odgovorno lice ili tehnicki direktor potpisom verifikuje predlozeno resenje),

e kontrolu sprovodenja vrsi odgovorno lice,
e povecanje obima ispitivanja i dodatne metode ispitivanja (u skladu sa standardima)
Obrazac se izraduje u dva primerka, jedan ostaje (rukovodiocu celine) ili odgovornom licu
(odgovornom kordinatoru zavarivanja).

Svrha procedure je da osigura da:
e korekcija neusaglaSenosti,
e su korektivne mere preduzete da bi se izbeglo ponavljanje greske- neusaglasenosti.

Procedura se odnosi na neusaglasenostima pronadenih  nakon isporuke.
Odgovornost za neusaglasenostima pronadenih nakon isporuke dodeljuje se npr. direktoru
proizvodnje ili koordinatoru zavarivanja. Odgovorna osoba obezbeduje da korekcije/ popravke
budu u skladu sa uputstvima, ispitani i kontrolisani i da nakon zavrsetka bude postignut trazeni
kvalitet. Bilo koje popravno zavarivanje vrsi se u skladu sa kvalifikovanim procedurama
zavarivanja.

Ako su neusaglasenosti pronadene nakon isporuke, potrebno je da odgovorno lice
proizvodaca u saradnji sa naruCiocem napravi lzvestaj 0 neusaglasenosti, Koji treba da sadrzi:
e  Oznacavanje | Opis  neusaglasenosti ~ sa  odgovaraju¢im  dokumentom.
e Uzrok neusaglasenosti. Razmatraju¢i okolnosti pod kojima je nastala neusaglaSenost
odgovorno lice u saradnji sa naru¢iocem, tehnickom kontrolom i tehnickim direktorom po
potrebi, upisuje ustanovljeni uzrok nastajanja neusaglasenosti U obrazac [Izvestaj 0
neusaglasenom proizvodu u polju: utvrdivanje uzroka neusaglasenosti proizvoda i predlaze
aktivnosti u cilju otklanjanja (npr: da li je specifikacija tehnologije zavarivanja u skladu sa
zahtevima za proizvod, da li je specifikacija tehnologije zavarivanja pogresno pripremljena, da li
je specifikacija tehnologije zavarivanja kvalifikovan u skladu sa prethodnim iskustvima prema
EN ISO 15611
o Korektivne i preventivne akcije. Tehnicki direktor na osnovu uoc¢ene neusaglasenosti inicira
poboljsanja ili utvrdivanje uzroka odreduju¢i odgovorno lice i rok u obrascu Zahtev za

sprovodenje korektivnih mera.

Strucna ekipa iz prethodne tacke na celu sa tehnickim direktorom donosi odluku o
reSavanju neusaglasenosti i postupanja sa neusaglasenim proizvodom i u polju PredloZene mere

za otklanjanje neusaglasenosti proizvoda upisuju se mere za reSavanje neusaglasenosti.
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Nakon toga, obeleZeni, neusaglaseni proizvod se odlaze na zato predvideno mesto i ¢ekaju

na dalju aktivnost (ispravke uz dozvolu narucioca ili alternativna upotreba ili odstranjivanje u

polje Realizovane aktivnosti na otklanjanju neusaglasenosti.

e odluka- resenje (odgovorno lice ili tehnicki direktor potpisom verifikuje predlozeno resenje)

e kontrolu sprovodenja vrsi odgovorno lice i

e koje spitivanje bez razaranja treba uraditi i u kom obimu (u skladu sa standardima).

4.1.4.7. 1zrada zapisnika o kvalitetu

Zapisi o kvalitetu, prema zahtevima iz ugovora, moraju da sadrze:
e zapis o analizi ugovora ili projekta,
e atest osnovnog materijala,
e atest potoSnih materijala,
o specifikaciju tehnologije zavarivanja,
e uverenje o kvalifikaciji tehnologije zavarivanja,
e uverenje o kvalifikaciji zavarivaca,
e uverenje o0 osposobljenosti kadrova za ispitivanje bez razaranja,
e termicku obradu i zapis o specifikaciji postupka,
e zapis o ispitivanju bez razaranja i sa razaranjem,
e zapis o kontroli mera,
e zapis o popravkama i drugim nedostacima.

Prema standardu SRPS EN ISO 3834- Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju, zapisi o kvalitetu
se moraju Cuvati najmanje 5 godina ukoliko nije drugacije utvrdeno zahtevima. U tabeli 1
prikazani su vrste dokumenata, mesto i period ¢uvanja kao i odgovorno lice.

Svrha procedure je da osigura da se pravilno upravnja zapisima o kvalitetu.

Procedura se odnosi na zapise o kvalitetu. Zapisi kvaliteta su bitan deo sistema osiguranja
kvaliteta kompanije. Oni obezbeduju osnovu za politiku kvaliteta, ciljeve kvaliteta i metode rada
i oni obezbeduju ponovljivost procedura. Na taj nacin ¢e kupci biti uvereni u sposobnost
kompanije da proizvede i dostavi zahtevani proizvod.

Odgovornost za zapise o kvalitetu dodeljuje se npr. rukovodiocu sluzbe kontrole.
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Zapisi o kvalitetu mogu biti:

e Dokumenti koji se odnose na sopstvene aktivnosti kompanije. Lista internih dokumenata
prema potrebama procesa, a koje izradjuju nosioci procesa ili lica delegirana za taj posao: sema
organizacije, raspodela odgovornosti, dijagram toka materijala, lista opreme i dokumenti iz 1ISO
3834-2, radna uputstva, radni nalozi, prijemnice, otpremnice, dostavnice, ponude, tenderi,
narudzbe, crtezi, dokumenti koji se odnose na nabavku, odobreni podizvodaci, izvestaji i
procedure ispitivanja sa i bez razaranja, sertifikati-atesti materijala, procedure za prihvatanje
osnovnog materijala i prenos oznake.

e Zapisi koji proizilaze iz dokumenata, izvestaja 0 proizvodu i dokumentima koja se
dostavljaju kupcu zajedno sa proizvodom. Ugovor, standard ili zakon moze zahtevati da
odredeni zapisi 0 kvalitetu moraju biti dostavljeni kupcu zajedno sa proizvodom, a u nekim
sluajevima i do nadleznih organa. Zapisi o kvalitetu treba da omoguce dokumentovanje
trazenih kvaliteta i efikasno funkcionisanje procedura kvaliteta. Dokumenti treba da budu
pripremljeni u fazi proizvodnje ili kontrole tako da mogu biti prikupljeni odmah kada je
proizvod zavrSen. Odgovorna osoba, koordinator za zavarivanje ili lice odgovorno za kvalitet,
treba da proveri i odobri dokumente pre slanja do kupca. Dokumenti treba da budu dovoljno
jasni, precizni i lako identifikovati za odredeni proizvod, tako da se naknadno moze dokazati
sledljivost i da su ispunjeni zahtevi iz ugovora.

Proizvoda¢ arhivira i oznacava dokumenta u skladu sa svojim procedurama upravljanja
dokumentima i Uputstvom za izradu i oznacavanje dokumenata. Drugi naéin da se osigura
kvalitet je posedovanje plana proizvodnje i kontrole koji pokriva sve faze i operacije koje su
ukljucene u proizvodnju i kontrolu, potpisane od strane odgovornog lica nakon zavrsetka
operacija zavarivanja i kontrolisanja. Dokumenti koji su navedeni u ugovoru podnose se zajedno
sa proizvodom.

Dokumenta koja mogu biti isporucena su:

e zapisi provere zahteva / tehni¢kog preispitivanja,

e plan proizvodnje / kvaliteta,

e sertifikati/ atesti materijala,

e informacije o potrosnom materijalu za zavarivanje,
e izvestaji ispitivanja materijala,

e kartice koje se odnose na kontrolu/ Kontrolne karte,
e izvestaji merenje i ostalih ispitivanja,

e lista korisc¢enih specifikacija tehnologija zavarivanja,
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e lista kvalifikovanih zavarivaca koji su radili na proizvodu,

e izvestaji I procedure termicke obrade,

e izvestaji i zapisi/ evidencija popravke i neusaglasenosti.

Dokumenti i zapisi kvaliteta, mesto ¢uvanja, odgovorno lice i vreme Cuvanja dati su

Tabeli 1.

Tabela 1. Dokumenti i zapisi kvaliteta

_ ) Mesto Odgovorno | Vreme
Naziv zapisa- dokumenta ) .
c¢uvanja lice cuvanja
Zapisi o pregledu zahteva i tehni¢kom Sluzba Tehnicki 10 god
C - . goa.
preispitivanju/ocena planiranja direktor
Sluzba Komercijalni
Obrazac za narué¢ivanje kod podugovaraca ) 10 god.
nabavke direktor
o _ _ ) _ Direktor
Sertifikati zavarivaca i operatera Proizvodnja ) ) 5 god.
proizvodnje
L _ ) ) _ Direktor neograni
Sertifikati i diplome IWE i IBR osoblja Proizvodnja ) _
proizvodnje ¢eno
) o ] ] Direktor
Aparati za zavarivanje Proizvodnja ) ) 10
proizvodnje
Sluzba Rukovodilac
Plan/ karta odrzavanja ‘ ) 10 god.
odrZavanja | odrZavanja
) ) Sluzba istraz. i | Direktor istraz.
Plan proizvodnje ) ) ) 5 god.
razvoja I razvoja
o Sluzba Tehnicki
Plan zavarivanja o ) 5 god.
planiranja direktor
N B ) ] Direktor
Dijagram toka materijala Proizvodnja ) ) 5 god.
proizvodnje
Prethodne specifikacije tehnologije ) ] Direktor neograni
o Proizvodnja ) )
zavarivanja pWPS proizvodnje ¢eno
L N o ) ] Direktor neograni
Specifikacije tehnologije zavarivanja WPS Proizvodnja ] _
proizvodnje ceno
L 3 o Sluzba Tehnicki neograni
Kvalifikacije tehnologije zavarivanja WPQR o )
Planiranja direktor ceno
Plan kontrolisanja Sluzba Rukovodilac 5 god.
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_ ) Mesto Odgovorno | Vreme
Naziv zapisa- dokumenta ) .
cuvanja lice cuvanja
kontrolisanja | kontrolisanja
_ ) ) Sluzba Rukovodilac
Dimenzionalni protokol o o 5 god.
kontrolisanja | kontrolisanja
Zapisi 0 vizuelnom ispitivanju zavarenih Sluzba Rukovodilac £ qod
. _— _— goa.
spojeva kontrolisanja | kontrolisanja
Zapisi 0 penetrantskom ispitivanju zavarenih Sluzba Rukovodilac £ dod
. o _— goa.
spojeva kontrolisanja | kontrolisanja
S ) ) Sluzba Rukovodilac
Ostali zapisi o ispitivanju zavarenih spojeva o o 5 god.
kontrolisanja | kontrolisanja
_ ) Sluzba Rukovodilac
Spisak opreme/ merila o o 5 god.
kontrolisanja | kontrolisanja
] ) ) B Sluzba Komercijalni
Lista zaliha osnovnih materijala ) 5 god.
nabavke direktor
) - ) _ Komercijalni
Atesti osnovnog materijala Proizvodnja ) 5 god.
direktor
] ) B Sluzba Komercijalni
Lista zaliha potrosnih materijala ) 5 god.
nabavke direktor
) - ) _ Direktor
Atesti potrosnih materijala Proizvodnja ) _ 5 god.
proizvodnje
- ) ) Rukovodilac
Specifikacije termic¢ke obrade Proizvodnja o 5 god.
kontrolisanja
o ) ] Rukovodilac
Zapisi termicke obrade Proizvodnja o 5 god.
kontrolisanja
o Sluzba Tehnicki
Upravljanje neusaglaSenostima o ) 5 god.
planiranja direktor
Sluzba Komercijalni
Karton ocene dobavljaca ) 5 god.
nabavke direktor
o o Sluzba Rukovodilac
Izvestaji 0 kalibraciji merne i ispitne opreme o o 5 god.
kontrolisanja | kontrolisanja
_ _ . Sluzba Tehnicki
Vremenski plan izvodenja i sledljivost o ) 5 god.
Planiranja direktor
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4.1.5. Odrzavanje zavarene konstrukcije

Odrzavanje zavarene konstrukcije, odnosno pracenje proizvoda u upotrebi treba da ukaze
da se zatvara petlja kvaliteta. U okviru ove aktivnosti obavlja se niz poslova koje mozemo
prikazati dekompozicionom dijagramom.

Na sl. 13 prikazan je dekompozicioni dijagram za aktivnost odrzavanje zavarene
konstrukcije, koja se sprovodi preko sledecih aktivnosti:

- instalacija 1 pusStanje u pogon,

- pracenje proizvoda u upotrebi,

- servisiranje proizvoda u toku upotrebe i

- povlaéenje proizvoda iz upotrebe.

USED AT: AUTHOR: D.Jovanic DATE: 10/20/2003!WORKING READER DATE | CONTEXT:
PROJECT: zavarivanje REV: 10/20/2003 DRAFT —=
—c
RECOMMENDED = =
NOTES: 12345678910 PUBLICATION A0 -—
INSTALACLJAI Zavareni proizvod

PUSTANJE U
POGON

—
Tehnoloska dokumentacija za odrzavanje
$0 5.1
Zahtev za instalacijom
—»{  PRACENJE . )
P, PROIZVODA Informacije o upotrebi proizoda )
Zahtevi kupca-ugovor U UPOTREBI
$0 5.2
Informacije za poslovnog partnerd
SERVISIRANJE v,
Reklamacije kupcd PROIZVODAU
TOKU UPOTREBE |~
$0 5.3
Izvestaj o servisu J
. POVLACENJE p
Zahtev za povlacenje PROIZVODA

IZUPOTREBE Izvestaj o izwsenim radovima

$0 5.4

Tehnoloske mogucnosti proizvodjaca- oprema, ljudi

NODE: TME  ODRZAVANJE ZAVARENE KONSTRUKCIJE |NUMeER:
A5
[

Slika 13. Dekompozicioni dijagram za aktivnost odrzavanje zavarene konstrukcije

4.1.5.1. Instalacija i pustanje u pogon

Ovu aktivnost obavljaju stru¢njaci od strane proizvodaca ili kupca kako bi se on §to bolje
upoznao sa karakteristikama proizvoda. Zbog toga su uputstva obavezni deo dokumentacije za

korisnika i u njima je jasno naglaSen nacin upotrebe o odrzavanja proizvoda.
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Da bi se ova aktivnost mogla obaviti potrebno je izvrsiti:

- pripremu za ugradnju, gde se propisuje u ¢ijoj je nadleznosti instalacija proizvoda,
provera saglasnosti dokumentacije sa primljenim proizvodom i analiza uputstva za
instalaciju,

- instalisanje prema uputstvu sa alatom i priborom koji zadovoljava u pogledu kvaliteta i
uz proveru raspolozivosti svih resursa neophodnih za postavljanje (prostor, energija i
dr.),

- vizuelnu kontrolu, kojom se nalicu mesta otklanjaju ostec¢enja i sl.,

- ispitivanje i reSavanje neusaglaSenosti,

- dokumentovanje predaje proizvoda.

4.1.5.2. Pracenje proizvoda u upotrebi

Da bi se ovaj proces obavio proizvodac treba da sakupi:

- izvestaje od strane korisnika,

- analize otkaza,

- podatke o pouzdanosti zavarene konstrukcije.

Na osnovu ovako prikupljenih podataka mozZe se izvrsiti analiza:
- uzroka problema,

- korektivne akcije.

Aktivnost pracenje proizvoda u upotrebi obuhvata:

- pracenje proizvoda u eksploataciji,

- reklamacije kupaca,

- izrada izvestaja.

4.1.5.3. Servisiranje proizvoda u toku upotrebe

Servisiranjem se uspostavlja poverenje izmenju proizvodaca i kupca. Pracenjem
servisiranja proizvoda mogu se otkriti nedostaci u fazama Zivotnog veka proizvoda.

Ova aktivnost predvida obavljanje odredenih poslova:

- servisiranje proizvoda,

- izrada dokumentacije,

- obuka korisnika,

- pracenje kvaliteta proizvoda.
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4.1.5.4. PovlaCenje proizvoda iz upotrebe

Da bi se sprovela ova aktivnost potrebno je:

- definisanje razloga za povlacenje, koji mogu biti usled manjkavosti na proizvodu,
zahteva bezbednosti ljudi i okoline i obezbedenja reciklaze proizvoda,

- definisanje postupka povlacenja usled uocene greske,

- pracenje aktivnosti povlacenja,

- definisanje periodi¢nih provera, u okviru kojih se izvodi periodi¢na provera

ispravnosti.
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4.2. MODEL PODATAKA- INFORMACIONO MODELIRANJE

Model podataka izvrSen je za preispitivanja zahteva iz ugovora i tehnickog preispitivanja,
podugovaranja, opreme i osoblja, procesa zavarivanja, rukovanja i1 skladiStenja osnovnog i

potrosnog materijala, ispitivanja i kontrole, neusaglasenosti 1 korektivnih mera, identifikacije 1

sledljivosti i zapisa kvaliteta.
4.2.1. Informaciono modeliranje ugovora

Aktivnost informaciono modeliranje ugovora ostvaruje se CASE alatom ERWin, a za

modeliranje ugovora se koristi standard IDEF1X.

U nastavku su detaljno razradene aktivnosti informacionog modeliranja za aktivnost

tehnicko preispitivanje i analiza ugovora.
4.2.1.1. Definisanje detaljnih zahteva ugovora

Prva aktivnost u okviru informacionog modeliranja je definisanje detaljnih zahteva, u
okviru koje je potrebno definisati: detaljno stablo aktivnosti i dekompozicioni dijagram prikazan

na sl. 14 sa tekstualnim opisom aktivnosti analiza zahteva iz ugovora i tehni¢ko preispitivanje.

USED AT, ALTHOR: Dusan Jovaric DATE 20.10.2003 Diagram Properties 3
PROJECT: Dokiorska disertaci REV. 2542018 R
—meo| Mame | Kb | Stotus Diagiam Text |
NOTES 12345678910 PUBL
Disgram Name:
R Standardi AMALIZA UGOYORA ILI PROJEKTA
[Preispitivanie 2ahlteva se w13 nakon dobijarja zahteva za
Ponudu, @ pre nego $ho se da poruda,
e Dokumenti ko su u upotrebi pri preispilivaniu zahteva je
i i SN
Uslovi sksploataciie AT zahtey za ponudul
— ZAHTEVA 12
ZEahtevana pouzdanost UGOVORA
-
————
Hiasa kvalteta ™ 1
asnovnog materijala [
Kiasa kvalieta zavarene
kemstrukciie
ANALIZA
ZAHTEVA ZA
KONSTRUECUU
Zaovalstvo kupes
izvestaj o kvalifikaci
tehnologie za
o [ Cancel Help
L Odgovor kupeu
IZVESTATO
Rezutet UGOVORU ILI Padugovaranie
PROJEETU
projekia veslal 0 ugovoru
s projektu
[— maguenast proizvadaca- aprema,
ljuch, baze znanja
e TLE ANALIZA UGOVORA ILI PROJEKTA MUMEER:
A1 —

Slika 14. Tekstualni opis aktivnosti analiza zahteva iz ugovora i tehnicko preispitivanje
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4.2.1.2. Kreiranje ER modela ugovora

Kreiranje ER dijagrama obuhvata sledece aktivnosti:
- Identifikacija kandidata za entitete,

- Identifikacija veza,

- Definisanje ER modela i

- Verifikacija ER dijagrama.

Identifikacija kandidata za entitete ugovora. Kao kandidati za entitete aktivnosti izrada
specifikacije tehnologije zavarivanja izdvojeni su (sl. 15):
- Partner,
- Kupac,
- Predmet poslovanja,
- Zahtev za ponudom partner,
- Ponuda kupcu,
- Zahtev za ponudom,
- Zahtev ponudaca,
- Ponuda ponudaca,
- Zahtev za ponudom stavka,
- Zahtev kupca,
- Zahtev,
- Tehnic¢ko preispitivanje i

- Zahtev kupca stavka.

Identifikacija veza ugovora. Definise veze izmedu entiteta (sl. 15), a treba i da omoguéi:
povezivanje entiteta na osnovu odgovarajuih interesa, definisanje zavisnosti entiteta,
definisanje znaCenja zavisnosti, izvodenje varijacija zavisnosti i izbor entiteta (roditelj) i entiteta
(dete).

Entitet Partner je roditelj, a u vezi snjim je entitet Kupac, Zahtev za ponudom partner,
Ponuda kupcu, Zahtev za ponudom i Zahtev ponudaca kao dete.

Entitet Zahtev za ponudom je roditelj, a u vezi s njim je entitet Ponuda ponudaca, Zahtev
za ponudom stavka i Zahtev za ponudom partner kao dete.

Entitet Zahtev je roditelj, a u vezi snjim je entitet Tehnicko preispitivanje kao dete.
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Entitet Zahtev kupca je roditelj, a u vezi s njim je entitet Zahtev kupca stavka i Ponudom
kupcu kao dete.

Definisanje ER modela ugovora. Postupak izvodenja ove aktivnosti sadrzi:

- definisanje nezavisnih entiteta,
- definisanje zavisnih entiteta i
- definisanje veza.

Nezavisni entitet je objekat koji ima jednu osobinu koja ga moze jednoznacno
identifikovati i ne zavisi od drugih entiteta. Kao nezavisni entiteti definisani su: Partner,
Predmet poslovanja, Zahtev, i Zahtev za ponudom.

Zavisni entitet zavise od drugih entiteta 1 kao karakteristicni zavisni entiteti definisani su:
Kupac, Ugovor partner, Zahtev za ponudom partner, Zahtev za ponudom stavka, Zahtev kupca,
Ponuda kupcu, Zahtev kupca stavka, Tehnicko preispitivanje, Ponuda kupcu stavka i Ponuda
ponudaca.

Pod vezama podrazumevamo relacije na logickom nivou. Sve veze su identifikujucée, osim
veze Partner- Ugovor partner, Partner- Ponuda kupcu, Predmet- Zahtev kupca stavka, Zahtev

za ponudom- Ponuda ponudaca.

ZahtevKupca

ZahtevKupcaStavkd

PredmetPoslo

PonudaKupcy;

Zahtev ZaPonudomPartn eff

Teh Prelsplt\van]§

PonudaPonudjac

Zahtev ZaPonudomStav kg

Slika 15. Definisanje nezavisni i zavisnih entiteta i veza ugovora

4.2.1.3. Kreiranje atributa specifikacije tehnologije zavarivanja

Kreiranje atributa vrsi se kroz izvodenje sledecih aktivnosti:
- definisanje liste kandidata za entitete,

- definisanje kljuceva,

- postupak normalizacije i

- definisanje atributa.
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Definisanje liste kandidata za atribute ugovora. Ulazna veli¢ina je verifikokovani ER
model, dok je izlaz ER model sa atributima. Svaki od entiteta moze imati proizvoljan broj
atributa, dok odredeni atribut pripada samo jednom entitetu i predstavlja jednu odredenu
¢injenicu.

Za nezavisni entitet Partner definisani su slede¢i atributi: Partner ID, Partner, PIB,
Adresa, Tel, e-mail, www, Otvorio, Datum otvorio, Odobrio, Datum odobrenja.

Za nezavisni entitet Predmet poslovanja definisani su sledeci atributi: Predmet poslovanja
ID, Pozicija, Naziv predmeta, Koli¢ina, Standard, Slika, Osnovni materijal, Kvalitet, Napomena,
Otvorio, Datum otvorio, Izmenio, Datum izmenio.

Za nezavisni entitet Zahtev za ponudom definisani su slede¢i atributi: Zahtev za ponudom
ID, Datum zahteva, Broj zahteva.

Za nezavisni entitet Zahtev definisani su slede¢i atributi: Karakteristika 1D i Naziv
karakteristike. U okviru atributa Naziv karakteristike definisu se: Osnovni materijal, Kvalitet
spojeva, Lokacija zavara, Pristupacnost zavara i Redosled zavara, Priprema ivica sava, WPQR,
WPS, Kvalifikacija osoblja, Podizvodaci, 1BR, ldentifikacija i sledljivost, Kontrola kvaliteta,
Termicka obrada, Radni uslovi, Ostali zahtevi i Neusaglasenost.

Za zavisni entitet Kupac definisani su sledeci atribut: Kupac ID.

Za zavisni entitet Ugovor partner definisani su sledeci atributi: Ugovor broj, Partner ID,
Potpis, Saglasan, Datum.

Za zavisni entitet Zahtev za ponudom partner definisani su sledeci atributi: Zahtev za
ponudom ID, Partner ID.

Za zavisni entitet Zahtev za ponudom stavka definisani su slede¢i atributi: Zahtev za
ponudom ID.

Za zavisni entitet Zahtev kupca definisani su sledec¢i atributi: Zahtev kupca 1D, Partner 1D,
Datum prijave, Broj prijave, Primljen dokument, Napomena.

Za zavisni entitet Ponuda kupcu definisani su sledeci atributi: Ponuda kupcu 1D, Zahtev
kupca ID, Partner ID, Broj ponude, Datum ponude, Predmet, Tekst ponude.

Za zavisni entitet ZahtevKupcaStavka definisani su slede¢i atributi: Zahtev kupca ID,
Redni broj, Predmet poslovanja 1D, Kod moguca proizvodnja.

Za zavisni entitet Ponuda kupcu stavka definisani su sledeci atributi: Ponuda Kupcu ID,

Predmet poslovanja ID, Kolicina.
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Za zavisni entitet Ponuda ponudaca definisani su sledeci atributi: Ponuda Ponudaca ID,
Zahtev za ponudom ID, Ponuda broj, Ponuda datum, Partner 1D, Datum ocenjivanja, Kod novi
postojeci, Konacan rang.

Za zavisni entitet Tehnicko preispitivanje definisani su slede¢i atributi: Tehnicka

karakteristika ID, Predmet poslovanja, Prihvatljivo i Napomena.

Definisanje klju¢eva ugovora. Primarni kljucevi su definisani za svaki nezavisni entitet |

to:

- Partner ID za entitet Partner,

- Karakteristika 1D za entitet Zahtev,

- Predmet poslovanja ID za entitet Predmet poslovanja i

- Zahtev za ponudom ID za entitet Zahtev za ponudom.

Preneseni kljuc¢evi (FK) se nalaze kod zavisnih entiteta:

- Kupac ID (FK) kod entiteta Kupac,

- Partner ID (FK) kod entiteta Ugovor partner,

- Partner ID (FK) i Zahtev za ponudom partner ID (FK) kod entiteta Zahtev za ponudom
partner,

- Zahtev za ponudom ID (FK) kod entiteta Zahtev za ponudom Stavka,

- Partner ID (FK) kod entiteta Zahtev kupca,

- Partner ID (FK) i Zahtev kupca ID (FK) kod entiteta Ponuda kupcu,

- Zahtev kupca ID (FK) i Predmet (FK) kod entiteta Zahtev kupca stavka i

- Ponuda Kupcu ID (FK) i Predmet (FK) kod entiteta Ponuda kupcu stavka.

Globalni informacioni model za ugovora prikazan je na sl. 16 i na njemu se vide osnovni
entiteti 1 njihove veze, kao 1 primarni i preneseni kljucevi, koji predstavljaju osnovu za

definisanje tabele buduce baze podataka.
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Potpis
Saglasan
Datum

ZahtevZaPonudomPartner

ZahtevZaPonudomID (FK)
PartnerID (FK)
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Predmet
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PredmetPoslovanjalD (FK)
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Slika 16. Globalni informacioni model ugovora
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4.2.2. Informaciono modeliranje plana proizvodnje

Aktivnost informaciono modeliranje plana proizvodnje ostvaruje se CASE alatom ERWin,
a za modeliranje plana proizvodnje se koristi standard IDEF1X.

4.2.2.1. Definisanje detaljnih zahteva plana proizvodnje

Prva aktivnost u okviru informacionog modeliranja je definisanje detaljnih zahteva, u

okviru koje je potrebno definisati: detaljno stablo aktivnosti i dekompozicioni dijagram prikazan
na sl. 17 sa tekstualnim opisom aktivnosti izrada plan proizvodnje.

USED AT. AUTHOR: Dusan Jovanic DATE: 20.10.2003 WORKING READER DATE | CONTEXT:
PROJECT: Doktorska disertacija REY: 2182008 DRAFT [
—
| [RECOMMENDED =
MOTES: 12345678910 3 AD =
IDEFO Activity Properties 3
Name  Defition | Status | UDPValuss | UOW | Source |
e  Activity Name: ——
‘ DEFINISANJE REDOSLEDA PROIZYODNIH
lista opreme
» Defiritior:
Izvestaj o postupky | DEFINISANIE REDOSLED: Plan proizvodris uklucuie: ~
zavativanja, OM i PROIZVODNIE AKTIVNOSTI -definisarie prethadnih operaciia
D (FLAN PROIZVODMIE) -specificaciu redosleda operaciia 2avarivaria potrebrih da -
k ude proizvedena
il iedinacnih postupaka ko s zahtsvaiu za Plan proizvadnje
DEUR 31 proi ukciie,
'y pozivanis na pimenlive specifikaiie tehnologia zavarivania i
Ninte:
o
PA
E >
0 Fl
izvestaj o kvalifikaciji
0K Cancel Apply | Help ‘ tehnolagije za kanstrukeiju
0EUR 3.3
[ Specifikacija
tehnologije
zavarivanja
Tehnaloske mogucnosti L_._ [ZRADA SPECTFIKACIE J
proizvodjaca oprema, TEHNOLOGUE ZAVARIVANTA [———®
ljudi, baze znanja
0EUR 34

Slika 17. Tekstualni opis aktivnosti plan proizvodnje

4.2.2.2. Kreiranje ER modela plana proizvodnje

Kreiranje ER dijagrama obuhvata sledece aktivnosti:

- Identifikacija kandidata za entitete,
- Identifikacija veza,

- Definisanje ER modela i

- Verifikacija ER dijagrama.
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Identifikacija kandidata za entitete plana proizvodnje. Kao kandidati za entitete

aktivnosti plan proizvodnje izdvojeni su (sl. 18):

-Radnik,

- Radni list,

-Serija,

-Predmet,

- Plan materijala,

-Sastavnica,

-Masina alat,

- Operacijski list,

- Zahvat,

-Radni nalog,

- Tehnoloski ostupak,

-Tehnolosko mesto radnik,

-Tehnoloski postupak stavka,

- Opertacija,

- Tehnoloska kvalifikacija,

- Parametar operacije,

- Tehnolosko mesto,

- Evidencija rezima rada,

- Parametar,

- Parametar operacija i

- Tehnolosko mesto masina.

Identifikacija veza plana proizvodnje. Definise veze izmedu entiteta, a treba i da
omoguci: povezivanje entiteta na osnovu odgovarajucih interesa, definisanje zavisnosti entiteta,
definisanje znacenja zavisnosti, izvodenje varijacija zavisnosti i izbor entiteta (roditelj) 1 entiteta
(dete).

Entitet Serija je roditelj, a u vezi snjim je entitet Radni list kao dete.

Entitet Predmet poslovanja je roditelj, a u vezi s njim je entitet Plan materijala, Masina
alat, Tehnolosko mesto masina, Evidencija rezima rada, Parametar operacije, Radni nalog i

Tehnoloski postrupak kao dete.
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Entitet Operacija je roditelj, a u vezi s njim je entitet Tehnoloski postrupak stavka i
Operacijski list kao dete.

Entitet Tehnolosko mesto je roditelj, a u vezi s njim je entitet Tehnolosko mesto masina,
Tehnoloski postrupak stavka, Operacijski list, Zahvat, Tehnolosko mesto radnik kao dete.

Entitet Radnik je roditelj, a u vezi s njim je entitet Radni list, Radni nalog, Tehnoloski
postupak, Evidencija rezima rada, Tehnolosko mesto radnik kao dete.

Entitet Parametar je roditelj, a u vezi s njim je entitet Parametar operacija kao dete.

Definisanje ER modela plana proizvodnje. Postupak izvodenja ove aktivnosti sadrzi:
- definisanje nezavisnih entiteta,
- definisanje zavisnih entiteta i
- definisanje veza.
Nezavisni entitet je objekat koji ima jednu osobinu koja ga moze jednoznacno
identifikovati i ne zavisi od drugih entiteta.
Kao nezavisni entiteti definisani su:
-Radnik
-Serija
-Predmet
- Operacija
- Tehnolosko mesto

- Parametar

Zavisni entitet zavise od drugih entiteta i1 kao karakteristi€ni zavisni entiteti definisani su:
-Radni nalog,
- Radni list,
- Plan materijala,
- Tehnolosko mesto masina,
- Tehnoloski postupak,
- Operacijski list,
-Tehnoloski postupak stavka,
-Tehnolosko mesto radnik,
- Parametar operacije,
- Tehnoloska kvalifikacija,
- Zahvat,
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- Parametar operacija,
-Masina alat i
- Evidencija rezima rada.
Sve veze su identifikujuce, osim Radnik- Radni nalog, Radnik- Evidencija rezima rada,
Radnik- Radni list, Radni nalog- Evidencija rezima rada, Predmet- Evidencija rezima rada,

Tehnolosko mesto- Tehnoloski postupak stavka, Predmet- Operacijski list, Predmet- Zahvat.

PlanMaterijalaStavkall

[seria]
@
RadmustL
- A -
o ol PredmetPoslovanja|
rolaz
Jopmemnl
Tehno\oskaKvahhkau]%
Prmzvoderocc%
‘ Py °
ProizvodniPostupakStavk 03
:a vadencuaRezwmaRadil
ParametarOperac ci
dase TehnoloskoM estoMasir
VrstaRadnogNalog TehnoloskoMest = i

Parametarff

Slika 18. Definisanje nezavisni i zavisnih entiteta i veza plana proizvodnje

4.2.2.3. Kreiranje atributa plana proizvodnje

Kreiranje atributa vrsi se kroz izvodenje sledecih aktivnosti:
- definisanje liste kandidata za entitete,

- definisanje kljuceva,

- postupak normalizacije i

- definisanje atributa.

Definisanje liste kandidata za atribute plana proizvodnje. Ulazna veliina je

verifikokovani ER model, dok je izlaz ER model sa atributima. Svaki od entiteta moze imati
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proizvoljan broj atributa, dok odredeni atribut pripada samo jednom entitetu i predstavlja jednu
odredenu Cinjenicu.

Za nezavisni entitet Radnik definisani su slede¢i atributi (sl. 19): JMBG, Ime, Prezime,
Kvalifikacija, Zig zavarivaca, Proces zavarivanja, Vrsta spoja, Tip spoja, Grupa materijala,
Polozaj zavarivanja, Grupa potrosnog materijala, Podrucje odobrenja debljina, Podrucje
odobrenja prechika, IBR broj, IBR naziv i Datum vazenja.

Za nezavisni entitet Serija definisani su slede¢i atributi: Serija ID, Broj serije i Broj
komada.

Za nezavisni entitet Operacija definisani su slede¢i atributi: Operacija 1D, Naziv operacije.

Za nezavisni entitet Tehnolosko mesto definisani su slede¢i atributi: Tehnolosko mesto 1D,
Naziv, Sifia, Lokacija ID, Slika i Kapacitet radnika.

Za nezavisni entitet Parametar definisani su slede¢i atributi: Parametar 1D, Naziv
parametra.

Za zavisni entitet Radni nalog definisan je slede¢i atribut: Radni nalog ID, Predmet,
Primerak broj, Proizvodni proces ID, Radni nalog vrsta ID, Planirani datum zavrsetka,
Planirana kolic¢ina, Dastum zavrSetka, Ukupno izvrseno, Otvorio, Datum otvorio, Izmenio
Datum izmenio, Datum strorniranja i Napomena.

Za zavisni entitet Radni list definisan je slede¢i atribut: Radni List 1D, Radni Nalog 1D,
Redni broj Operacija, Serija ID, Smena ID, Datum, Efektivni sati, Vreme cekanja, Primljena
kolicina, Izradena kolicina i Skart.

Za zavisni entitet Plan materijala stavka definisan je sledeci atribut: Materijal 1D, Predmet
poslovanjalD, Ostvarena kolicina.

Za zavisni entitet Tehnolosko mesto masina definisan je sledeéi atribut: Masina ID,
Tehnolosko mesto ID, Kapacitet masine.

Za zavisni entitet Proizvodni proces definisan je sledeéi atribut: Proizvodni proces ID,
Predmet poslovanja ID, Broj postupka, Naziv postupka, Materijal, Standard, Broj crteza, Datum
WPQR, IWE, WPS, Kontrolno telo.

Za zavisni entitet Operacijski list definisan je slede¢i atribut: Redni broj Operacije, Radni
nalog ID, OperacijalD, Zavareni spoj ID, Predmet poslovanja ID, Tehnolosko mesto ID,
Kolicina.

Za zavisni entitet Proizvodni proces stavka definisan je slede¢i atribut: Redni broj
operacije, Proizvodni proces ID, Predmet poslovanja ID, Operacija 1D, Tehnolosko mesto ID,
Vreme trajanja, Opis operacija, Debljina osnovnog materijala, Precnik OM, Tip spoja, Polozaj

zavarivanja, Priprema Zleba, Slika Zleba, Slika spoja, tehnika zavarivanja i Ciséenje.
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Za zavisni entitet Tehnoloska kvalifikacija definisan je slede¢i atribut: Kvalifikacija ID,
Predmet poslovanja ID, Proizvodni procesiD, Proizvodni proces Br.

Za zavisni entitet Parametar operacije definisan je slede¢i atribut: ParametarID, Predmet
poslovanja ID, Proivodni proces ID, Redni broj operacije, Min, Max, Zahtevana vrednost.

Za zavisni entitet Evidencija rezima rada definisan je slede¢i atribut: Rezim 1D, Radni

nalog ID, Crtez br, Komada, Proizvodni proces 1D, Datum, Materijal ID i Predmet poslovanja.

Definisanje klju¢eva plana proizvodnje. Primarni kljucevi su definisani za svaki
nezavisni entitet i to:
e Serija ID za entitet Serija,
e Predmet poslovanja ID za entitet Predmet poslovanja,
e Operacija ID za entitet Operacija,
e Tehnolosko mesto ID za entitet TehnoloSko mesto i
e JMBG za entitet Radnik,

e Parametar ID za entitet Parametar.

Preneseni klju€evi se nalaze kod zavisnih entiteta:

e Predmet poslovanjalD (FK) i Tehnoloski postupak 1D (FK) kod entiteta Radni nalog,

¢ Radni nalog ID (FK), Redni broj operacije (FK), Smena ID i Serija ID (FK) kod entiteta
Radni list,

e Predmet poslovanjalD (FK) kod entiteta Plan materijala stavka,

o Tehnolosko mesto ID (FK) i Masina ID (FK) kod entiteta Teinolosko mesto masina,

e Predmet poslovanja ID (FK) kod entiteta Proizvodni proces,

e Radni nalog ID (FK), Tehnolosko mesto ID (FK), Predmet poslovanja i Operacija ID
(FK) kod entiteta Operacioni list,

e Predmet poslovanja ID (FK), Proizvodni proces ID (FK), Redni Broj Operacije (FK) i
kod entiteta Parametar operacije,

e Predmet poslovanja ID (FK), Proizvodni proces ID (FK) i Redni broj operacije(FK) kod
entiteta Tehnoloska kvalifikacija,

e Predmet poslovanja ID (FK), Proizvodni proces ID (FK) i Redni broj operacije (FK) kod
entiteta Prolaz,

e Predmet poslovanja ID (FK), Radni nalog ID (FK) i Proizvodni proces ID (FK) kod

entiteta Evidencija rezima rada.
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Globalni informacioni model za plana proizvodnje prikazan je na sl. 19 i na njemu se vide

osnovni entiteti i njihove veze, kao 1 primarni i preneseni kljucevi, koji predstavljaju osnovu za

definisanje tabele buduce baze podataka.

Radnik RadnilList
RadniNalogID (FK) Serija PredmetPoslovanjaiD (FK)
IVMBG RedniBrojOperacije (FK) SerijalD MaterijalD
Ime SerijalD (FK) Broise
rojSerije i
Prazime RadniListiD jSerij Ostvarenakolicina
Kvalifikacija Datum -
ZigZavarivaca EfektivniSati
ProcesZavarivanja VremeCekanja
—] Vrstaspoja PrimlienaKolicina ™ predmetPoslovanja
TipSpoja IzradjenaKolicina .
GrupaMateriala Skart o PredmetPoslovanjalD g
PolozajZavarivanja Prolaz NazivPredmeta
GrupaPotrosnogMateriala PredmetP D (FK) OperacijskiList Kolicina
PodrucjeOdobrenjaebijina ProizvodniProcesid (FK) RadniNalogID (FK) Standard
PodrucjeOdobrenjaPrecnika BrojProlaza RedniBrojOperacije Sika
I IBRbroj RedniBrojOperacije (FK) Poziciald (FK) OsnovniMaterijal
IBRnaziv ° ialD (FK Kvalitet
DatumVazenja Prolaz peracijab (FK) Napomena
ZavareniSpojiD P
MasinalD (FK) Otvorio
PotrosniMaterijal TehnoloskoMestoID (FK) Datimoworio
PMgas PredmetPoslovanja Jzmenio
Kolicina
- PMprecnik —e Datumizmenio
‘ ProizvodniProces i PredmetPosiovanjald (FK)jg | CrtezBr
r °
PredmetPoslovanjalD (FK) ProizvodniPostupakStavka
RadniNalog ProizvodniProcesiD PredmetPoslovanjalD (FK)
RadniNalogID (FK) BrojPostupka ProizvodniProcesiD (FK) ProizvodniProcesID (FK)
PredmetPoslovanjalD (FK) ANA"”“’P“IS‘“P'@ RedniBrojOperacije (FK) RedniBrojOperacije
PrimerakBroj Sl:’::fr ’ KvalifikacijalD Operacijald (FK)
ProizvodniProcesID (FK) Bromesa Brojlzvrsiaca TehnoloskoMestoID (FK)
| VrstaRadnogNalogalD (FK), VremeTrajanja :
PlaniraniDatumzavrsetka B\?é“’"WPQR _@| OpisOperacie OperacijalD
DatumPocetka WPS DebljinaOM NazivOperacije
PlaniranaKolicina PrecnikOM
DatumZavrsetka Kontrolno telo Polozaj r
Ukupnolzvrseno PripremaZleba
JMBG SlikaZleba
Otvorio MasinalD (FK) SlikaSpoja
DatumOtvorio RezimiD TehnkaZavarivanja
Izmenio Ciscenje
Datumizmenio —
3:;\:)mm§::;"ifama parametarOperacije o]
PredmetPoslovanjalD (FK) TehnoloskoMesto
v
ProizvodniProcesID (FK) TehnoloskoMestolD TehnoloskoMestoMasina

VrstaRadnogNaloga
VrstaRadnogNalogalD i

MaterijallD (FK)

L

Parametar

ParametariD  f

RedniBrojOperacije (FK)
ParametarID (FK)

Min
Max
ZahtevanaVrednost

NazivParametra
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Slika 19. Globalni informacioni model plana proizvodnje

-84 -



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja

i softverska podrska

Doktorska disertacija

4.2.3. Informaciono modeliranje kontrole kvaliteta

Aktivnost informaciono modeliranje kontrole kvaliteta ostvaruje se CASE alatom ERWin,

a za modeliranje kontrole kvaliteta se koristi standard IDEF1X.

4.2.3.1. Definisanje detaljnih zahteva kontrole kvaliteta

Prva aktivnost u okviru informacionog modeliranja je definisanje detaljnih zahteva, u

okviru koje je potrebno definisati: detaljno stablo aktivnosti i dekompozicioni dijagram prikazan

na sl. 20 sa tekstualnim opisom aktivnosti kontrole kvaliteta.

USED AT: AUTHOR: Dusan Jovanic

DATE: 20102003

Slika 20. Tekstualni opis aktivnosti kontrole kvaliteta

4.2.3.2. Kreiranje ER modela kontrole kvaliteta

Kreiranje ER dijagrama obuhvata sledeée aktivnosti:

- Identifikacija kandidata za entitete,

- Identifikacija veza,

- Definisanje ER modela i

WWORKING CONTEXT:
PROJECT: Doktorska disertacis REV: 3042016 DRAFT
RECOMMENDED ]
REllZ3 IDEFO Activity Properties (% El 40
7a Mame Defintion I Status | UDP Values | UOW | Source |
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—  KONTROLA KMALITETA
D efirition:
Kontrola | ispitivanie moraju da budu ugradieni u odgovarajucim A B Podugovaranje
tackama proizvodnog procesa da bi se obezbedila saglasnost
sa zahtevima iz ugovora,
. Mesto i ucestalost svake kontrole i ispitivania zavisice od
Zadovolistvo Lgovora i primenienog standarda, postupka zavarivania i ipa
kupea konstrukcife.
Za elemente koji z2 kontrolidu neophodno je predvideti
Uslavi
MNote:
eksploatacie o
Fahtevana
pourdanost Plan proizyodnje
Klasa Zapiznik o
kvaliteta kevalitetu
Zavarens ;= KONTROLA
konstrukciie Pl EVALITETA —
p— ; =
(0] | Cancel Apply Help | ==l 25 EUR | Procena rizika i
Klasa kvalieta TEvesta o Rvalifikacii Ei‘jliit:\ca o fjude i
DZ;'DWIDQ tehnologiie za ODRZAVAHIE
materiala konstrukciiu
EONSTRUECIIE
S
ZTavareni proizvod
=3
Tehnoloske mogucnosti proizvodjaca- oprema,
ljudi, baze znanja
MODE: TITLE
MODELOVANJE INTEGRALNOG PROCESA
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- Verifikacija ER dijagrama.

Identifikacija kandidata za entitete kontrole kvaliteta. Kao kandidati za entitete
aktivnosti kontrole kvaliteta izdvojeni su (sl. 21):
=  Tehnolosko mesto,
= Razlog ispitivanja,
= Vrsta ispitivanja,
= Karakteristika,
= Uzorak,
= Izvestaj o verifikaciji,
= Rezultat verifikacije,
= Zahtev za ispitivanje,
= Zahte za ispitivanje metoda,
= Zahtev uzorka za ispitivanje,
= Laboratorijski izvestaj,
= Vrednost karakteristike,
= Rezultat ispitivanja,
= Jedinica uzorka,
= [zvestaj 0 prispecu uzorka i

= Jedinica mere

Identifikacija veza kontrole kvaliteta. DefiniSe veze izmedu entiteta (sl. 21), a treba i da
omoguci: povezivanje entiteta na osnovu odgovarajucih interesa, definisanje zavisnosti entiteta,
definisanje znacenja zavisnosti, izvodenje varijacija zavisnosti 1 izbor entiteta (roditelj) 1 entiteta
(dete).

Entitet Tehnolosko mesto je roditelj, a u vezi snjim je entitet Uzorak i Plan provere stavka
kao dete.

Entitet Predmet provere je roditelj, a u vezi snjim je entitet Plan provere stavka i Uzorak
kao dete.

Entitet Razlog ispitivanja je roditelj, a u vezi snjim je entitet Izvestaj o verifikaciji i zahtev
za ispitivanje kao dete.

Entitet Jedinica mere je roditelj, a u vezi snjim je entitet Vrednost karakteristika i Predmet
poslovanja kao dete.

Entitet Vrsta ispitivanja je roditelj, a u vezi snjim je entitet Zahtev za ispitivanje kao dete.
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Entitet Karakteristika je roditelj, a u vezi snjim je entitet Zahtev uzorka za ispitivanje,

Vrednost karakteristika i Rezultat ispitivanja kao dete.

Definisanje ER modela kontrole kvaliteta. Postupak izvodenja ove aktivnosti sadrzi (sl.
21):
- definisanje nezavisnih entiteta,
- definisanje zavisnih entiteta i
- definisanje veza.
Nezavisni entitet je objekat koji ima jednu osobinu koja ga moze jednoznacno
identifikovati i ne zavisi od drugih entiteta.
Kao nezavisni entiteti definisani su:
e Tehnolosko mesto,
e Razlog ispitivanja,
e Vrsta ispitivanja,
e Jedinica mere i

e Karakteristika.

Zavisni entitet zavise od drugih entiteta 1 kao karakteristi¢ni zavisni entiteti definisani su:
e Uzorak,
e Izvestaj 0 verifikaciji,
e Rezultat verifikacije,
e Zahtev za ispitivanje,
e Zahte za ispitivanje metoda,
e Zahtev uzorka za ispitivanje,
e Laboratorijski izvestaj,
e Vrednost karakteristike,
e Rezultat ispitivanja,
e Jedinica uzorka i

e Izvestaj 0 prispecu uzorka.

Sve veze su identifikujuce, osim Tehnolosko mesto- Plan provere stavka, Tehnolosko

mesto- Uzorak, Uzorak- Izvestaj o verifikaciji, Razlog ispitivanja- Izvestaj o verifikaciji, Uzorak-
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Zahtev za ispitivanje, Zahtev za ispitivanje- Vrsta ispitivanja, Zahtev za ispitivanje-

Laboratorijski izvestaj.

[ ZahtevZalspitivanjeZahtevZaUslugu b% TehnoloskoMesto

v :q IzvestajOVerifikaciji B
Uzorak
el

ZahtevZalspitivanjeMetoda b—

v
ZahtevZalspitivanje @

VrstaVerifikacije f§

Vrstalspitivanja

% ZahtevUzorkaZalspitivanje B

‘d PredmetPoslovanja E

Karakteristika

IzvestajOPrispecuUzorka l 7| VrednostKar akteristike bi,

JedinicaUzork

O

&

Slika 21. Definisanje nezavisni i zavisnih entiteta i veza kontrole kvaliteta

4.2.3.3. Kreiranje atributa kontrole kvaliteta

Kreiranje atributa vrsi se kroz izvodenje sledec¢ih aktivnosti:
- definisanje liste kandidata za entitete,

- definisanje kljuceva,

- postupak normalizacije i

- definisanje atributa.

Definisanje liste kandidata za atribute kontrole kvaliteta. Ulazna veli¢ina je
verifikokovani ER model, dok je izlaz ER model sa atributima. Svaki od entiteta moze imati
proizvoljan broj atributa, dok odredeni atribut pripada samo jednom entitetu i predstavlja jednu
odredenu Cinjenicu.

Za nezavisni entitet Tehnolosko Mesto definisani su sledeci atributi (sl. 22): Tehnolosko
mesto 1D, Naziv tehnoloskog mesta, Sifta tehnoloskog mesta, Slika, Kapacitet radnika i

Nadredeno tehnolosko mesto.
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Za nezavisni entitet Razlog ispitivanja definisani su slede¢i atributi: Razlog ispitivanja
ID, Naziv razloga ispitivanja.

Za nezavisni entitet Vrsta ispitivanja definisani su slede¢i atributi: Vrsta ispitivanja 1D,
Naziv vrste ispitivanja.

Za nezavisni entitet Karakteristika definisani su slede¢i atributi: Karakteristika ID, Naziv
karakteristike, Sifi-a.

Za nezavisni entitet Jedinica mere definisani su slede¢i atributi: Jedinica mere ID, Naziv
jedinice mere, Oznaka.

Za zavisni entitet Uzorak definisan je sledeci atribut: Uzorak 1D, Tehnolosko mesto 1D,
Naziv uzorka, Materijal, Kolicina preuzetih, Kolicina vracenih, Vreme uzorkovanja, Mesto
ispitivanja, Obim ispitivanja, Tip spoja, Standard, Izmerio, Datum merenja.

Za zavisni entitet Izvestaj 0 verifikaciji definisan je sledeéi atribut: Izvestaj o verifikaciji
ID, Broj izvestaja, Uzorak ID, Razlog ispitivanja 1D, Broj greske, Polozaj greske, Nivo,
Prohvatljivo i Prilozi.

Za zavisni entitet Rezultat verifikacije definisan je sledeéi atribut: /zvestaj o verifikaciji
ID, Vrsta verifikacije ID.

Za zavisni entitet Zahtev za ispitivanje definisan je sledec¢i atribut: Zahtev za
ispitivanjelD, Uzorak ID, Vrsta ispitivanja 1D, Broj zahteva, Datum, Broj uzorka, Razlog
ispitivanjalD, Napomena, Datum prijema.

Za zavisni entitet Zahte za ispitivanje metoda definisan je sledeci atribut: Karakteristika
ID, Metoda ispitivanja ID, Zahtev za ispitivanje ID.

Za zavisni entitet Zahtev uzorka za ispitivanje definisan je slede¢i atribut: Zahtev za
ispitivanjelD, Karakteristika 1D.

Za zavisni entitet Laboratorijski izvestaj definisan je slede¢i atribut: Laboratorijski
izvestajlD, Zahtev za ispitivanje, Broj, Zakljucak, Datum ispitivanja.

Za zavisni entitet Vrednost karakteristike definisan je sledeci atribut: Predmet poslovanja
ID, Karakteristika 1D, Vrsta pregleda ID, Opis, Min, Max, Zadata vrednost, Jedinica mere ID,
Nivo, Prihvatljivo.

Za zavisni entitet Rezultat ispitivanja definisan je slede¢i atribut: Redni broj uzorka ID,
Karakteristika ID, Uzorak ID, Izmereno.

Za zavisni entitet Jedinica uzorka definisan je sledec¢i atribut: Redni broj uzorka, Uzorak
ID, Predmet poslovanja ID.

Za zavisni entitet Izvestaj 0 prispecu uzorka definisan je sledeci atribut: lzvestaj o

prispecu uzorka ID, Broj, Datum, Predmet poslovanja ID, Materijal i Veza sa dokumentom.

-89 -



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja Doktorska disertacija
i softverska podrska

Definisanje klju¢eva kontrole kvaliteta. Primarni kljucevi su definisani za svaki

nezavisni entitet i to:

Tehnolosko mesto ID za entitet Tehnolosko mesto,
Razlog ispitivanja ID za entitet Razlog ispitivanja,
Vrsta ispitivanja ID za entitet Vrsta ispitivanja,
Karakteristika ID za entitet Karakteristika,
Jedinica mere ID za entitet Jedinica mere i

Vrsta pregleda ID za entitet Vrsta pregleda.

Preneseni kljucevi se nalaze kod zavisnih entiteta:

Tehnolosko mesto 1D (FK) kod entiteta Uzorak,

Uzorak ID (FK) i Razlog ispitivanja ID (FK) kod entiteta /zvestaj o verifikaciji,

Izvestaj o verifikaciji 1D (FK) i Vrsta verifikacije ID (FK) kod entiteta Rezultat
verifikacije,

Uzorak ID (FK), Vrsta ispitivanja ID i Razlog ispitivanja ID kod entiteta Zahtev za
ispitivanje,

Karakteristika ID (FK) i Metoda ispitivanja ID (FK) i Zahtev za ispitivanje ID (FK) kod
entiteta Zahtev za ispitivanje metoda,

Zahtev za ispitivanje ID (FK) i Karakteristika ID (FK) kod entiteta Zahtev uzorka za
ispitivanje,

Zahtev za ispitivanje ID (FK) kod entiteta Laboratorijski izvestaj,

Karakteristika ID (FK), i Predmet poslovanja ID (FK) kod entiteta Vrednost
karakteristike,

Redni broj uzorka (FK), Karakteristika ID (FK) i Uzorak ID (FK) kod entiteta Rezultat
ispitivanja,

Uzorak ID (FK) i Predmet poslovanja ID (FK) kod entiteta Jedinica uzorka i

Predmet poslovanja ID (FK) kod entiteta Izvestaj 0 prispecu uzorka.

Globalni informacioni model kontrole kvaliteta prikazan je na sl. 22 i na njemu se vide

osnovni entiteti i njihove veze, kao i primarni i preneseni kljucevi, koji predstavljaju osnovu za

definisanje tabele buduce baze podataka.
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Slika 22. Globalni informacioni model kontrole kvaliteta
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4.2.4. Informaciono modeliranje odrzavanja opreme

Aktivnost informaciono modeliranje odrzavanje opreme ostvaruje se CASE alatom

ERWin, a za modeliranje odrzavanja opreme se Koristi standard IDEF1X.

4.2.4.1. Definisanje detaljnih zahteva odrzavanja opreme

Prva aktivnost u okviru informacionog modeliranja je definisanje detaljnih zahteva, u
okviru koje je potrebno definisati: detaljno stablo aktivnosti i dekompozicioni dijagram prikazan

na sl. 23 sa tekstualnim opisom aktivnosti odrzavanja opreme.
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EEEHILEE) —— - P C— ]
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nedastaci u fazama Sivotnog veka proizvoda.
Ova aktivnost predvidia ohavlarie odredienh poslova 4]
Klasa -servisitanie proizvoda,
kvaliteta Adzrada dokumentacije, e
Zawarene -obuka karisnika, iista opreme
v
konstrukciie i IZBOR OFREMH L
: SEUR 25
s ANALIZA OSOBLIA
E Z& KOORDINACIT,
EONTROLU [ [SPITIVANIY
varje SEUR 25
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proizvodjaca- ogrema, | OBUCEHOSTI
baze znanja TZVRSIOCA
10 EUR 2.7
ok Cancel ‘ Apply | Help | sieca *
F
MODE: TITLE: NUMBER:
ODREDJIVANJE POSTUPKA ZAVARIVANJA
A JEE—

Slika 23. Tekstualni opis aktivnosti odrzavanja opreme

4.2.4.2. Kreiranje ER modela odrzavanja opreme

Kreiranje ER dijagrama obuhvata sledece aktivnosti:
- Identifikacija kandidata za entitete,
- Identifikacija veza,
- Definisanje ER modela i

- Verifikacija ER dijagrama.
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Identifikacija kandidata za entitete odrZavanja opreme. Kao kandidati za entitete
odrzavanja opreme izdvojeni su (sl. 24):

- Primerak,

- Radnik,

- Plan provere,

- Plan provere stavka,

- Termin plan provere stavka,

- Predmet provere,

- Potvrdivanje,

- Vrsta intervencije,

- Karton intervencije,

- Ugraden deo,

- Defektacioni list,

- Defektacioni list stavka,

- Izvestaj pregleda stavka,

- Izvestaj pregleda,

- Potreban deo,

- Mera za resavanje,

- Plan odrzavanja i

- Vrsta pregleda.

Identifikacija veza odrZavanja opreme. Definise veze izmedu entiteta (sl. 24), a treba i
da omoguci: povezivanje entiteta na osnovu odgovarajucih interesa, definisanje zavisnosti
entiteta, definisanje znaCenja zavisnosti, izvodenje varijacija zavisnosti 1 izbor entiteta (roditelj) 1
entiteta (dete).

Entitet Radnik je roditelj, a u vezi snjim je entitet Plan provere stavka, Termin plan
provere stavka, Potvrdivanje i Izvestaj pregleda stavka kao dete.

Entitet Primerak je roditelj, a u vezi snjim je entitet Plan odrzavanja, Karton intervencije i
Defektacioni list kao dete.

Entitet Predmet provere je roditelj, a u vezi snjim je entitet Termin plan provere stavka
kao dete.

Entitet Vrsta intervencije je roditelj, a u vezi snjim je entitet Karton intervencije kao dete.

Entitet Vrsta pregleda je roditelj, a u vezi snjim je Izvestaj pregleda entitet kao dete.
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Definisanje ER modela odrzavanja opreme. Postupak izvodenja ove aktivnosti sadrzi
(sl.46):

- definisanje nezavisnih entiteta,

- definisanje zavisnih entiteta i

- definisanje veza.

Nezavisni entitet je objekat koji ima jednu osobinu koja ga moze jednoznacno
identifikovati i ne zavisi od drugih entiteta.

Kao nezavisni entiteti definisani su:

- Primerak,

- Radnik,

- Predmet provere,

- Vrsta intervencije i

- Vrsta pregleda.

Zavisni entitet zavise od drugih entiteta i kao karakteristi¢ni zavisni entiteti definisani su:
- Plan provere stavka,

- Potvrdivanje,

- Ugraden deo,

- Karton intervencije,

- Plan provere,

- Termin plan provere stavka,

- Potreban deo,

- Mera za resavanje,

- Izvestaj pregleda,

- Plan odrzavanja,

- Defektacioni list i

- Defektacioni list stavka.

Sve veze su identifikujuce, osim veze Radnik- Plan provere stavka, Radnik-Termin plan

provere stavka i Vrst pregleda- Izvestaj pregleda.

-94 -



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja Doktorska disertacija
i softverska podrska

Vrstalntervencije 0

PlanProvereStavka W—— Potvrdjivanje

PlanProvere |

DefektacionilList P-—

TerminPlanProver eStavka

DefektacioniListStavka
e

PredmetProvere f

Primerak E

PotrebanDeo

Py a ,_mwreg\eda E
IzvestajPregledaStavka ;——]

MeraZaResavanje 8 S
.................................. i PlanOdrzavanja §
VrstaPregleda

&

Slika 24. Definisanje nezavisni i zavisnih entiteta i veza odrzavanja opreme

4.2.4.3. Kreiranje atributa odrzavanja opreme

Kreiranje atributa vrsi se kroz izvodenje sledec¢ih aktivnosti:
- definisanje liste kandidata za entitete,

- definisanje kljuceva,

- postupak normalizacije i

- definisanje atributa.

Definisanje liste kandidata za atribute odrzavanja opreme. Ulazna veli¢ina je
verifikokovani ER model, dok je izlaz ER model sa atributima. Svaki od entiteta moze imati
proizvoljan broj atributa, dok odredeni atribut pripada samo jednom entitetu i predstavlja jednu
odredenu Cinjenicu.

Za nezavisni entitet Primerak definisani su sledeé¢i atributi (sl. 25): Primerak broj,
Proizvodac, Tip, Fabricki broj, Godina proizvodnje, Broj racuna, Datum nabavke, Garantni rok,
Datum isteka garantnog roka, Datum poslednjeg kontrolisanja, Period potvrdjivanja, Vrsta
primerka, Napomena, Otvorio, Datum otvorio, 1zmenio, Datum izmenio, Intermitencija, Napon

praznog hoda, Prikljucni napon, Precnik Zice, Efikasnost i Slika.
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Za nezavisni entitet Predmet provere definisani su sledeci atributi: Predmet proverelD,
Naziv predmeta provere.

Za nezavisni entitet Vrsta intervencije definisani su slede¢i atributi: Vrsta intervencije 1D,
Naziv vrste intervencije.

Za nezavisni entitet Vrsta pregleda definisani su slede¢i atributi: Vrsta pregleda ID, Vrsta
pregleda naziv.

Za zavisni entitet Plan provere stavka definisan je sledeéi atribut: Plan provere ID, Vreme
izvodenja, Napomena, jmbg, Kod ostvaren.

Za zavisni entitet Potvrdivanje definisan je slede¢i atribut: Primerak broj, Datum
potvrdivanja, Vazi do, Broj uverenja, Datum popravke, jmbg, Opis popravke.

Za zavisni entitet Ugraden deo definisan je slede¢i atribut: Primerak broj, Kolicina.

Za zavisni entitet Karton intervencije definisan je slede¢i atribut: Redni broj, Primerak
broj, Vrsta intervencije ID, Datum, Cas, Vreme nastalog zastoja, Vreme zastoja, Kontrola,
Popravka, Zamena, Opis intervencije.

Za zavisni entitet Plan provere definisan je sledeci atribut: Plan provere 1D, Redni broj
termin plana, Datum provere, Planirano vreme pocetka, Planirano vreme zavrsetka.

Za zavisni entitet Termin plan provere stavka definisan je slede¢i atribut: Redni broj
ternin plana, Predmet provere ID.

Za zavisni entitet Potreban deo definisan je sledeci atribut: Izvestaj pregleda 1D, Primerak
broj, Koli¢ina.

Za zavisni entitet Mera za resavanje definisan je slede¢i atribut: Redni broj mera ID,
Izvestaj pregleda ID, Primerak broj, Mera naziv.

Za zavisni entitet lzvestaj pregleda definisan je sledeci atribut: Izvestaj pregleda ID, Vrsta
pregleda ID, Broj pregleda, Datum pregleda.

Za zavisni entitet Plan odrzavanja definisan je slede¢i atribut: Plan 1D, Primerak broj.

Za zavisni entitet Defektacioni list definisan je sledeci atribut: Primerak broj, Datum.

Za zavisni entitet Defektacioni list stavka definisan je sledeci atribut: Redni broj stavke,
Primerak broj, Kod popraviti zameniti, Komada, Primedba.

Definisanje kljueva odrzavanja opreme. Primarni kljuCevi su definisani za svaki
nezavisni entitet i to:

- Primerak broj za entitet Primerak,

- Predmet provere ID za entitet Predmet provere,

- Vrsta intervencije ID za entitet Vrsta intervencije,
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- Vrsta pregleda ID za entitet Vrsta pregleda.
Preneseni kljucevi se nalaze kod zavisnih entiteta:
- Plan provere (FK) kod entiteta Plan provere stavka,
- Primerak broj (FK)kod entiteta Potvrdivanje,
- Primerak broj (FK) i Redni broj (FK) kod entiteta Ugraden deo,
- Primerak broj (FK) i Vrsta intervencije (FK) kod entiteta Karton intervencije,
- Redni broj termin plana (FK) kod entiteta Plan provere,
- Predmet provere (FK) kod entiteta Termin plan provere stavka,
- Primerak broj (FK) i Izvestaj pregleda ID (FK)kod entiteta Potreban deo,
- Izvestaj pregleda ID (FK) i Primerak broj (FK) kod entiteta Mera za resavanje,
- Vrsta pregleda (FK) kod entiteta Izvestaj pregleda,
- Primerak broj (FK) kod entiteta Plan odrzavanja,
- Primerak broj (FK) kod entiteta Defektacioni list i
- Primerak broj (FK) i Redni broj lista (FK) kod entiteta Defektacioni list stavka.

Globalni informacioni model odrzavanja opreme prikazan je na sl. 25 i na njemu se vide
osnovni entiteti 1 njihove veze, kao 1 primarni 1 preneseni kljucevi, koji predstavljaju osnovu za

definisanje tabele buduce baze podataka.

Potvrdjivanje Vrstalntervencije KartonIntervencija

PlanProver eStavka PrimerakBroj (FK) | VrstalntervencijelD PrimerakBroj (FK)
PlanProverelD (FK) RedniBroj : Naziw'rstelntervencije RedniBroj
RedniBroj DatumPotvrdjivanja VrstalntervencijelD (FK)
PredmetProvere VaziDo Datum
Cas
VremeNastalogZastoja
VremeZastoja
Opisintervencije

UgradjenDeo

PrimerakBroj (FK
RedniBroj (FK)

Vremelzvodjenja Brojuverenja
Napomena DatumPopravke
KodOstvaren OpisPoptavke

Kontrola

PlanProvere Popravka
PlanProverelD dnik Zamena
— - Radni o Odgovoran
RedniBrojTerminPlana (FK) DefektacioniList
DatumProvere PrimerakBroj (FK) Pri k
PlaniranoVremePocetka ¢ JMBG RedniBrojLista — r||.116ra ; I
PlaniranoVremeZawrsetka Ime PrimerakBroj
. Prezime Datum Proizvodjac
Kvalifikacija L Tip
TerminPlanProvereStavka ~ @————— IZDIr%Z;VsaZngCr?vanja FabrickiBroj
P ! ' GodinaProizvodnje
RedniBrojTerminPlana VrstaSpoja DefektacioniListStavka SerijskiBroj ’
PredmetProverelD (FK) TipSpoja PrimerakBroj (FK) BrojRacuna
E“lipa“_’;[e”{ﬁ"a ) RedniBrojLista (FK) DatumNabavke
G?if:é O"’t‘:'i lr\sg:\jater idla RedniBrojStavke GarantniRok
PredmetProvere PodrucjeOdobrenjaDebljna KodPopravitizameniti DatumlstekaGiarantnongkav
PredmetProverelD PodrucieOdobreniaPi ik DatumPoslednjegKontrolisanja
- IE?Rl;uc‘Je obrenjaPrecnika PeriodPotvrdjivanja
NazivPredmetaProvere IBRnrOJ' VrstaPrimerka
aziv. e Napomena
DatumVazenja
PotrebanDeo - Otvorio
. Y L 2 |zestajPregledal D DatumOtvorio
Ize_snajPregle_dalD(FK) lzvestajPregledaStavka VrstaPregledalD (FK) 1zmenio
PrimerakBroj (FK) IzestajPregledalD (FK) | BrojPreZIgeda Datumizmenio
PrimerakBroj (FK) i DatumPregleda IntermitencijaED
S——— NaponPraznogHoda
R PrikljucniNapon
1zestajPregledalD (FK) PrecnikZice
PlanOdrzavanja Efikasnost

PrimerakBroj (FK)
RedniBroj

VrstaPregleda

Slikal

VrstaPregledalD

PrimerakBroj (FK) E

MeraNaziv VrstaPregledaNaziv

Slika 25. Globalni informacioni model odrzavanja opreme
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4.2.5. Informaciono modeliranje neusaglasenosti i korektivnih mera

Aktivnost informaciono modeliranje neusaglasenosti i korektivnih mera ostvaruje se CASE

alatom ERWin, a za modeliranje neusaglasenosti i korektivnih mera se koristi standard IDEF1X.

4.2.5.1. Definisanje detaljnih zahteva neusaglasenosti i korektivnih mera

Prva aktivnost u okviru informacionog modeliranja je definisanje detaljnih zahteva, u
okviru koje je potrebno definisati: detaljno stablo aktivnosti i dekompozicioni dijagram prikazan

na sl. 26 sa tekstualnim opisom aktivnosti neusaglasenost i korektivne mere.

LISED AT: ALTHOR: Dusan Jowanic:

DATE: 20102003 .WORK\NG READER DATE [CONTEXT:
PROJECT. Doktorska dizertacia REY. 2520M8 DRAFT —
=
RECOMMENDED = -
MOTES. 1 2345678910 PUBLICATION Eul =
Standardi
Plan )
proizvodnie, ¥
—®" DEFINISANIE
MESTA
KONTROLISANIA
—*0ELR 41
ZLahtevi
kupca-ugovor IDEFO Activity Properties
Name  Definiion | Status | UDPValues | UDW | Souree |
Adtivity Mame
ANALIZA MEUSAGLASENDSTI | KOREKTIVNE MERE
Dicfiniion:
Izvestsj o _ — _
wgovary i Za elemente ki se konlrolifu neaphadho e predvidel]
karsktivne mere U slucaiu da lementi ne odgovaraiu
projekdu
predvidienim zshtevima, & kako bi se sprecila njhova f—
nepravina upaircha. prr=reri e
| MERNO corome Tapisnik o
KONTROLNIH P kvalitetu
SEEDSTAVA
0 ELIR 45
Mate: A
ANALIZA HEUSAGLASENOSTI
Tapis 0 1 KOREKTIVNE MERE
korektivnim
JLetinoloske) merama | DELR 46
mogucnosti
proizvodaca.
oprema, udi, baze ZRADA ZAPISHIKA ||
nanja O EVALITETT
Tapis o korroli mera
oK Cancel ‘ Apply | Help ‘ OELR 47
Procena rizika i posledica po fude i okolinu
NODE: TITLE: MNUMBER:
KONTROLA KVALITETA
AA

Slika 26. Tekstualni opis aktivnosti neusaglasenosti i korektivnih mera

4.2.5.2. Kreiranje ER modela neusaglasenosti i korektivnih mera

Kreiranje ER dijagrama obuhvata sledec¢e aktivnosti:
- Identifikacija kandidata za entitete,
- Identifikacija veza,
- Definisanje ER modela i

- Verifikacija ER dijagrama.

- 08 -



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja Doktorska disertacija
i softverska podrska

Identifikacija kandidata za entitete neusaglasenosti i korektivnih mera. Kao kandidati

za entitete aktivnosti izrada zapisa o neusaglasenosti i korektivnim merama izdvojeni su (sl. 27):

- Prijava neusaglasenosti,

- Zahtev standarda,

- Kategorija neusaglaSenosti,

- Tehnolosko mesto,

- Partner,

- Odluka o resenju neusaglasenosti,

- Odluka odbora za kvalitet,

- Neusaglasenost preventivne mere,

- Preventivne mere,

- Neusaglasenost korektivne mere i

- Korektivne mere.

Identifikacija veza neusaglasenosti i korektivnih mera. Definise veze izmedu entiteta
(sl. 27), a treba i da omogucéi: povezivanje entiteta na osnovu odgovarajucih interesa, definisanje
zavisnosti entiteta, definisanje znaCenja zavisnosti, izvodenje varijacija zavisnosti 1 izbor entiteta
(roditelj) i entiteta (dete).

Entitet Prijava neusaglasenosti je roditelj, a u vezi s njim je entitet Odluka 0 resenju
neusaglasenosti kao dete.

Entitet Odluka odbora za kvalitet je roditelj, a u vezi s njim je entitet Odluka o resenju
neusaglasenosti kao dete.

Entitet Preventivna mera je roditelj, a u vezi s njim je entitet Neusaglasenost preventivna
mera kao dete.

Entitet Korektivna mera je roditelj, a u vezi s njim je entitet Neusaglasenost korektivna

mera kao dete.

Definisanje ER modela neusaglasenosti i korektivnih mera. Postupak izvodenja ove
aktivnosti sadrzi (sl. 27):

- definisanje nezavisnih entiteta,

- definisanje zavisnih entiteta i

- definisanje veza.

Nezavisni entitet je objekat koji ima jednu osobinu koja ga moZe jednoznacno

identifikovati i ne zavisi od drugih entiteta.

-99 -



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja
i softverska podrska

Doktorska disertacija

Kao nezavisni entiteti definisani su:

Zahtev standarda,
Kategorija neusaglasenosti,
Tehnolosko mesto,

Partner,

Odluka odbora za kvalitet,
Preventivne mere,

Korektivne mere.

Zavisni entitet zavise od drugih entiteta i kao karakteristi¢ni zavisni entiteti definisani su:

- Prijava neusaglasenosti,

- Odluka o reSenju neusaglasenosti,

- NeusaglaSenost preventivne mere i

- NeusaglaSenost korektivhe mere.

Sve veze su identifikujuce, 0sim veze Tehnolosko mesto- Prijava neusaglasenosti, Zahtev

standarda- Prijava neusaglasenosti i

Neusaglasenosti- Prijava neusaglasenosti.

TehnoloskoMesto [
el

ZahtevStandarda g

O

°
PrijavaNeusaglasenosti FL

KategorijaNeusaglasenosti !

[OdlukaOResenjuNeusaglasenosti 4‘ OdlukaOdboraZaKvalitet E

[ NeusaglasenostPreventivnjaMera E

PreventivnaMera E

[ NeusaglasenostKorekt ivnaMera B

KorektivnaMera t

Partner- Prijava neusaglasenosti i Kategorija

Slika 27. Definisanje nezavisni i zavisnih entiteta i veza neusaglasenosti i korektivnih mera

4.2.5.3. Kreiranje atributa neusaglasenosti i korektivnih mera

Kreiranje atributa vrsi se kroz izvodenje sledecih aktivnosti:

- definisanje liste kandidata za entitete,
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- definisanje kljuceva,
- postupak normalizacije i

- definisanje atributa.

Definisanje liste kandidata za atribute neusaglasenosti i korektivnih mera. Ulazna
veli¢ina je verifikokovani ER model, dok je izlaz ER model sa atributima. Svaki od entiteta
moze imati proizvoljan broj atributa, dok odredeni atribut pripada samo jednom entitetu i
predstavlja jednu odredenu Cinjenicu.

Za nezavisni entitet Zahtev standarda definisani su slede¢i atributi: Zahtev standarada ID,
Broj zahteva standarda, Standard, Nadredeni zahtev.

Za nezavisni entitet Odluka odbora za kvalitet definisani su sledeci atributi: Odluka odbora
za kvalitet ID, Sednica odbora za kvalitet.

Za nezavisni entitet Preventivne mere definisani su sledeci atributi: Preventivna mera 1D,
Naziv preventivne mere.

Za nezavisni entitet Korektivne mere definisani su sledeéi atributi: Korektivha mera ID,
Naziv korektivne mere.

Za zavisni entitet Prijava neusaglasenosti definisani su slede¢i atributi: Prijava
Neusaglasenosti 1D, Partner ID, Ocenjivanje ID, Broj prijave, Tehnolosko mesto ID, Zahtev
standarada ID, Datum prijave, Neusaglasenost, Radni predmet ID, Primerak broj, Dokument
ID, Kategorija neusaglasenosti ID, Prijavio, lIzradio, Mera za sprecavanje, Prihvatio
neusaglasenost, Odgovoran, Kolicina.

Za zavisni entitet Odluka o resenju neusaglasenosti definisani su sledeci atributi: Prijava
neusaglasenosti ID, Odluka odbora za kvalitet /D, Angazovani resursi, Rok, Obavestiti
narucioca.

Za zavisni entitet Neusaglasenost preventivne mere definisani su sledeci atributi: Prijava
neusaglasenosti 1D, Odluka odbora za kvalitet ID, Preventivha mera ID.

Za zavisni entitet Neusaglasenost korektivne mere definisani su slede¢i atributi: Prijava
neusaglasenosti 1D, Odluka odbora za kvalitet ID, Korektivnha mera ID.

Definisanje kljuc¢eva neusaglasenosti i korektivnih mera. Primarni kljuc¢evi su definisani
za svaki nezavisni entitet i to:

- Prijava neusaglasenosti |D za entitet Prijava neusaglasenosti,
- Partner ID za entitet Partner,
- Zahtev standard ID za entitet Zahtev standarda i

- TehnolosSko mesto ID za Tehnolosko mesto,
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- Odluka odbora za kvalitet ID za entitet Odluka odbora za kvalitet,
- Preventivne mere ID za entitet Preventivne mere i
- Korektivne mere 1D za entitet Korektivne mere.
Preneseni kljucevi se nalaze kod zavisnih entiteta:
- Prijava neusaglasenosti ID (FK) i Odluka odbora za kvalitet ID (FK) kod entiteta
Odluka o resenju neusaglasenosti,
- Prijava neusaglasenosti ID (FK), Odluka odbora za kvalitet ID (FK) i Preventivne
mere ID (FK) kod entiteta Neusaglasenost preventivne mere i
- Prijava neusaglasenosti ID (FK), Odluka odbora za kvalitet ID (FK) i Korektivne
mere ID (FK) kod entiteta Neusaglasenost korektivne mere.
Globalni informacioni model za izradu zapisa o neusaglasenosti i korektivnim merama
prikazan je na sl. 28 i na njemu se vide osnovni entiteti i njihove veze, kao i primarni i preneseni

kljucevi, koji predstavljaju osnovu za definisanje tabele buduce baze podataka.

PrijavaNeusaglasenosti

TehnoloskoMesto - - ZahtevStandarda
Prijava NeusaglasenostilD

hnoloskoM: ID ZahtevStandardalD
tehnoloskoMesto PartneriD (FK)
NazivTehnoloskogMesta OcenjivanjelD BrojzahtevaStandarda §
SifraTehnoloskogMesta Broj Prijave Standard
LokacijalD tehnoloskoMestolD (FK) NadredjeniZahtev
Slika ZahtevStandardalD (FK)
NadredjenoTehnoIoskoMestog DatumPrijave
8 ] Neusaglasenost
RadniPredmetID
PrimerakBroj . .
Partner DokumentD b KategorijaNeusaglasenosti
PartneriD KategorijaNeusaglasenostilD (FK) KategorijaNeusaglasenostiD
Prijavi - - -
Partner Iz:gz;\i/;o NazivKategorijeneusaglasenosti
PB MeraZaSprecavanje
Adresa PrihvatioNeusaglasenost
TekuciRacun Odgovoran
Tel Kolicina
KlasifikacioniBroj
e-mail
www . .
OdlukaOResenjuNeusaglasenosti
DelatnostID .
Otvorio Prijava NeusaglasenostilD (FK) MMOdmkaOdbOfazaKValltEt
DatumOtvorio OdlukaOdborazaKvalitetID (FK) OdlukaOdborazaKvalitetiD
Izmenio - X
Datumizmenio AngazovaniResursi SednicaOdboraZaKvalitet
Rok
Napomena ObavestitiNarucioca
° )
NeusaglasenostPreventivnjaMera NeusaglasenostKorekt ivnaMera
- - A - - A
Prijava NeusaglasenostilD (FK) Prijava NeusaglasenostilD (FK)
OdlukaOdboraZaKvalitetID (FK) OdIuka_OdboraZaKvaInetlD (FK)
PreventivnaMeralD (FK) KorektivnaMeralD (FK)
N :
) KorektivhaMera
PreventivnaMera -
KorektivnaMeralD
PreventivnaMeralD
- - NazivKorektivneMere
NAzivPreventivneMere

Slika 28. Globalni informacioni model neusaglasenosti i korektivnih mera
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4.2.6. Informaciono modeliranje identifikacija i sledljivost

Aktivnost informaciono modeliranje identifikacije i sledljivosti ostvaruje se CASE alatom
ERWin, a za modeliranje identifikacije i sledljivosti se koristi standard IDEF1X.

4.2.6.1. Definisanje detaljnih zahteva identifikacije i sledljivosti

Prva aktivnost u okviru informacionog modeliranja je definisanje detaljnih zahteva, u
okviru koje je potrebno definisati: detaljno stablo aktivnosti i dekompozicioni dijagram prikazan
na sl. 29 sa tekstualnim opisom aktivnosti identifikacije i sledljivosti.

UISED AT: AUTHOR: Dusan Jovanic DATE: 20.10.200% .WORKING READER DATE | CONTEXT:
FROJECT. Doktorska disertacia REV: 3042016 DRAFT =
-—
RECOMMENDED = _
NOTES: 12345678810 FUBLICATION 40 =
Zahtevi Stendardi | | zwestal o ugavary i projektu DEFO Propertie
fupea-ugaver Specifikacie potrebnih
ANALIZA stesta, verificacia i uverenja Name  Definiton | Status | UDP Values | UDW | Source |
I TEHNOLOGICHOSTI =
@ [izEm | 21 Activity Name:
kupca
FYYYY IZBOR OSNOVNOG MATERIALA
DEFINISANJE USLOVA o
' Définition:
Ustovi Uslovi | [Izbor asnovnog materiala odnosi s na proven
1SEUR 22 ldentifik acija, skladistenie i ukovanie osnownim matedjalom i
eksploatacie y izrade SIESI“ ; ia, i i i
Sledijvost.
Zahtevana 1ZBOR OSNOVNOG, -zavailivosti osnovriog materijala
= TR Hodatni zahtewi utvrdien u specifikacii za nabavku materiiala,
Wiasa kvalteta S EUR 23 ukljucujuci wrstu serifik.ata za prijem materiala.
osnovRoY P
materiela IZE|
—_— poTroy | ...
ote:
— 5 EUR
Kiasa
kvalteta
zavarens
Konstrukcie tzvestaj o Df L
p— [ Cancel | ppy Help
Tehnoloske moglicnosti ANALIZA
proizvocjaca- ogrem, ud, OBTCENOSTI
baze znanja IZVRSIOCA
Izvests] o 10ELR 27
ghucenosti izvrsioca
e "E - ODREDJIVANJE POSTUPKA ZAVARIVANJA = |Mwee
A2 —

Slika 29. Tekstualni opis aktivnosti identifikacije i sledljivosti

4.2.6.2. Kreiranje ER modela identifikacije i sledljivosti

Kreiranje ER dijagrama obuhvata sledece aktivnosti:
- Identifikacija kandidata za entitete,
- Identifikacija veza,
- Definisanje ER modela i

- Verifikacija ER dijagrama.
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Identifikacija kandidata za entitete identifikacije i sledljivosti. Kao kandidati za
entitete identifikacije i sledljivosti izdvojeni su (sl. 30):

-Smena

-Serija

-Predmet poslovanja,

- Nalepnica dokument,

- Radni list

-Nalepnica proizvoda,

-Radnik,

-Radni nalog.

Identifikacija veza identifikacije i sledljivosti. Sve veze su identifikujuée, osim veze
Radni list- Nalepnica proizvoda, Predmet- Nalepnica proizvoda, Radanik- Radni list, Radnik-
Radni nalog.

Entitet Radnik je roditelj, a u vezi snjim je entitet Radni nalog kao dete.

Entitet Predmet poslovanja je roditelj, a u vezi s njim je entitet Nalepnica proizvod kao
dete.

Entitet Smena je roditelj, a u vezi s njim je entitet Radni list kao dete.

Entitet Serija je roditelj, a u vezi s njim je entitet Radni list kao dete.

Entitet Radnik je roditelj, a u vezi s njim je entitet Radni list, Nalepnica proizvoda i Radni

nalog kao dete.

Definisanje ER modela identifikacije i sledljivosti. Postupak izvodenja ove aktivnosti
sadrzi (sl. 30):
- definisanje nezavisnih entiteta,
- definisanje zavisnih entiteta i
- definisanje veza.
Nezavisni entitet je objekat koji ima jednu osobinu koja ga moZe jednoznacno
identifikovati i ne zavisi od drugih entiteta.
Kao nezavisni entiteti definisani su:
- Smena,
- Serija,
- Predmet poslovanja,
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Radnik.

Zavisni entitet zavise od drugih entiteta i kao karakteristi¢ni zavisni entiteti definisani su:

NalepnicaDokument,
RadnilList,
NalepnicaProizvoda,
RadniNalog.

Pod vezama podrazumevamo relacije na logickom nivou.

Smenai SerijaE NalepnicaDokumenth

PredmetPosIovanjah

0| NalepnicaProizvodaf

RadniNalog f

Slika 30. Definisanje nezavisni i zavisnih entiteta i veza identifikacije i sledljivosti

4.2.6.3. Kreiranje atributa identifikacije i sledljivosti

Kreiranje atributa vrsi se kroz izvodenje sledecih aktivnosti:
- definisanje liste kandidata za entitete,

- definisanje kljuceva,

- postupak normalizacije i

- definisanje atributa.

Definisanje liste kandidata za atribute identifikacije i sledljivosti. Ulazna veli¢ina je

verifikokovani ER model, dok je izlaz ER model sa atributima. Svaki od entiteta moze imati

proizvoljan broj atributa, dok odredeni atribut pripada samo jednom entitetu i predstavlja jednu

odredenu Cinjenicu.
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Za nezavisni entitet Smena definisani su sledec¢i atributi (sl. 31): Smena ID, Naziv smene.

Za nezavisni entitet Serija definisani su slede¢i atributi: Serija ID, Broj serije, Broj
komada.

Za zavisni entitet Nalepnica proizvod definisani su sledeci atributi: Nalepnica proizvod ID,
Redni broj radne liste 1D, Predmet poslovanja ID, Serija ID, Smena ID, jmbg, Zig zavarivaca,
Proces zavarivanja, Sarza OM, Potrosni materijal i PM sarza.

Za zavisni entitet Nalepnica dokument definisani su slede¢i atributi: Nalepnica dokument,

Nalepnica proizvod ID.

Definisanje kljuceva identifikacije i sledljivosti. Primarni kljuéevi su definisani za svaki
nezavisni entitet i to:
- Smena ID za entitet Smena ,
- Serija ID za entitet Serija,
Preneseni klju€evi se nalaze kod zavisnih entiteta:
- Serija ID (FK) i Smena ID (FK) kod entiteta Radni list i
- Serija ID (FK) i Smena ID (FK), Predmet poslovanja ID (FK) i Redni broj radne liste
(FK) kod entiteta Nalepnica proizvoda i
- Nalepnica proizvod ID (FK) kod entiteta NalepnicaDokument.

Globalni informacioni model identifikacije i sledljivosti prikazan je na sl. 31 i na njemu se
vide osnovni entiteti 1 njihove veze, kao i1 primarni i1 preneseni kljucevi, koji predstavljaju osnovu

za definisanje tabele buduce baze podataka.
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NalepnicaDokument

NalepnicaDokument
NalepnicaProizvodID (FK)

Serija
Smena =
] SerijalD
SmenalD
- BrojSerije
NazivSmene BrojKomada
RadniList

SerijalD (FK)
SmenalD (FK)
RadniListiD

RadniNaloglD
RedniBrojOperacije

MaticniBroj Zigzavarivaca
Datum —_—
A ProcesZavarivanja
EfektivniSati
. SarzaOM
VremeCekanja . "
s L PotrosniMaterijal
PrimlienaKolicina
4 . PMsarza
IzradjenaKolicina -
Skart <B
RadniNalog Radnik
RadniNalogID (FK)
JMBG I]MBG
PredmetPoslovanjalD Pme .
PrimerakBroj Kr;g;ﬁrﬂe -
ProizvodniProcesID szla a(;l;a
VrstaRadnogNalogalD Plg Va;;\ﬁca }
PlaniranaKolicina V:Z;zesspojfrlmnja
D
atumZawr setka — TipSoja
Ukupnolzvrseno .
Ohvorio grupaMaIennga ]
Datum fiuo Zolozaljjzilrvanvanﬁ i
Izmenio rupaPotrosnogMaterijala

Datumizmenio
DatumStorniranja
Napomena

Slika 31. Globalni informacioni model identifikacije i sledljivosti

NalepnicaProizvoda
NalepnicaProizvodID

PredmetPoslovanja
PredmetPoslovanjalD

RadniListiD (FK)
PredmetPoslovanjalD (FK)
SerijalD (FK)

JMBG

SmenalD (FK) . 3

NazivPredmeta
Kolicina
Standard

Slika
OsnowniMaterijal
Kvalitet
Napomena
Otvorio
DatumOtvorio
Izmenio
Datumlzmenio
CrtezBr

PodrucjeOdobrenjaDebljina
PodrucjeOdobrenjaPrecnika
IBRbroj

IBRnaziv

DatumVazenja

Y
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4.3. APLIKATIVNO MODELIRANJE

Aplikativno modeliranje treba da omoguéi projektantu baze podataka da fizicki kreira

efikasnu bazu podataka i da pomogne u razvoju aplikacija i odabiru nac¢ina pristupa podacima.

Aplikativno modeliranje ostvaruje se kroz:

- definisanje fizickog dizajna,

- generisanje Seme baze podataka |

- izrada aplikacije.

4.3.1. Aplikativno modeliranje ugovora

Aplikativno modeliranje specifikacije tehnologije zavarivanja ostvaruje se kroz:

- definisanje fizickog dizajna ugovora

- Generisanje Seme baze podataka ugovora

- izrada aplikacije ugovora

Definisanje fizickog dizajna ugovora. ERWin nudi moguénost istovremenog definisanja

logickog i fizickog nivoa i jednostavno prebacivanje sa logi¢kog na fizicki pogled (sl. 32).

KupaclD: int

Partner

ZahtevKupca

PartnerID: int

ZahtevKupcalD: int

UgovorPartner
UgovorBroj: int

PartnerID: int

Potpis: nvarchar(50)
Saglasan: nvarchar(2)
Datum: smalldatetime

ZahtevZaPonudom
ZahtevZaPonudomiD: int

DatumZahteva: smalldatetime
BrojZahteva: nvarchar(50)

Partner: nvarchar(50)

PIB: nvarchar(50)

Adresa: nvarchar(50)

Tel: nvarchar(50)

e_mail: nvarchar(50)

www: nvarchar(80)
Otvorio: nvarchar(50)
DatumOtvorio: datetime
Odobrio: nvarchar(50)
DatumOdobrenja: datetime

PartnerID: int

DatumPrijave: smalldatetime
BrojPrijave: nvarchar(50)
PrimlignDokument: nvarchar(80)

|

ZahtevZaPonudomPartner
ZahtevZaPonudomiD: int I
PartnerID: int D PonudaPonudjaca

PonudaPonudjacalD: int

Napomena: ntext
PonudaKupcu

PonudaKupculD: int

Zahtev KupcaStavka

PredmetPoslovanja

ZahtevKupcalD: int
RedniBroj: int

PredmetPoslovanjalD: int
KodMogucaProizvodnja: tinyint

PonudaKupcuStavka
PonudaKupculD: int 2

ZahtevKupcalD: int
PartnerID: int

BrojPonude: nvarchar(50)
DatumPonude: sr ime

PredmetPoslovanjalD: int

TehPreispitivanje

PredmetPoslovanjalD: int

Pozicija: nvarchar(80)
NazivPredmeta: nvarchar(50)
Kolicina: nvarchar(50)
Standard: nvarchar(50)
Slika: image
OsnovniMaterijal: real
Kvalitet: nvarchar(50)
Napomena: ntext

Otvorio: nvarchar(50)
DatumOtvorio: datetime
Izmenio: nvarchar(50)

Predmet: ntext
TekstPonude: ntext

ZahtevZaPonudomID: int
PonudaBroj: nvarchar(50)
PonudaDatum: smalldatetime
PartnerID: int

DatumOcenjivanja: sr ime

Zahtev ZaPonudomsStav ka
ZahtevZaPonudomiD: int

KodNoviPostojeci: tinyint
OcenaDobavijaca: tinyint

L

TehKarakteristikalD: nvarchar(50;

PredmetPoslovanjalD: int
KarakteristikalD: nvarchar(50)

PredmetPoslovanja: nvarchar(50)

Prihvatio: nvarchar(50)
Napomena: nvarchar(50)

Zahtev T

KarakteristikalD: nvarchar(50)

NazivKarakteristike: nvarchar(50|

Slika 32. Definisanja fizickog nivoa ugovora

Definisanje fizickog dizajna ostvaruje se kroz:

- izbor sistema za upravljanje bazama podataka,

D
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- definisanje tabela i kolona,

- definisanje indeksa i

- definisanje nacina upravljanja podacima.

ERWin omogucuje izbor jedne od sledecih sistema za upravljanje bazama podataka:
AS/400, Ingres, PROGREES, SQL Server, WATCOM, DB2, InterBase, Rdb, SQLBase,
HIRDB, ODBC, RedBrick, SYBASE, INFORMIX, ORACLE, SAS, Teradate, Access, dBase Il

i IV, FoxPro, Clipper i Paradox, a prozor za izbor baze podataka je dat na sl.33.

S|

r Target SOL DBMS
0 ASMO0 O Inges " PROGRESS ¢ SOL Server © WaTCOM/
 DB2 C InteBase © Rdb C SQlpase  COAnvwher
" HiRDE " ODBC " RedBrick ¢ SYBASE
" INFORMIz € ORACLE ¢ 545 " Teradata
- Target Desktop DEMS Access Wersion
@ fccess (0 dBASE N FoxPro a7 -
 Clipper € dBASE ¥ ¢ Paradox
ﬁj:r:ﬂ?ccess Datatype = "Default Mon-Key Mull Dption—‘
[~ NOT NULL
Table Hame Macro:

I%EntityName[]
Index Mame Macra:

IXZKeyType%T ableMame

™ Allow special chars in names
ok
Feset Mames... | Rl Defaults... | Cancel

Slika 33. Izbor baze podataka

Definisanje tabela i kolona podrazumeva definisanje osobina kolona (sl. 34), osobina

domena 1 validacionih pravila (vrednosno ogranicenje).

1 PLATINUM ERwin/ERX - [SPEC.ER1*: <Ma
&% File ModeMat Edi Tasks Clent Semver

SSEIEY|
DOption  Window Help
0z d & 8 7/E2 a®ee 0 £ 8| € D[] pmensiona ]|
[avial =l [0 ] Bz o[ [l )]
FPOSTUPAK
Postupakl: Tox(18) POSTUPAKKARAKTERISTIKA
PROIZVODJACPOSTUPAK

KiarakteristikalD: Text(15)

P
b
PostupaklD: Texi(18) PostupakiD: Text(18)

| BrojWPS: Text(18) E
ProizvodjaciD: Text(18)

x|
NazivPostupkaProizodaca Text(8) | Tabie: [rroizvoDUac Elim
Cohamn CI[F]  seneral tccess | . tosess Comment | 4 <[ +

Attibute: NazivFime
PROIZVODJAG

ProizvodjaciD: Text(18)

Access Dalatype™

e Hudl Opton

ent(18] [V NOT HLE
[Sirale______ 4] -
Text()
Yes/No

NazivFirme: Text(16)
MestoFirme: Texi(18)
Datumlzrade: Text(13)
TipZavarenekanstrukeie: Text(18)

21 T Allows Zero Length
averege it [T pecen il [
vai [ ] -
Defaut [ <] .|

. _>l_I
Displayl

[Ready

[ [ lAccess
Rstan|| 59 B @& (] 5 || BMetodoloskikonospt .. | B Metodoloski koncept p..| [ Acrobat Feader - [R5 .| <3+ PLATINM BPwin- (.. |[57 PLATINUM ERwin. |E] &27am

Slika 34. Definisanje osobina kolona
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Definisanje osobina domena prikazano je na sl.35.

2 PLATINUM ERwin/ERX - [SPEC.ER1* : <Main Subj

& Fic ModeMal Edi Jasks Cient Server Oplion Window Help

_18] x|
= —lel x|
D & 8 T/E= aac el 588 8 B2 |vimensiona - x 85T
feai S =] mle o [l R GE T@ sl
POSTUPAK
FostupaklD: Text(18) E POSTUPAKKARAKTERISTIKA
PROIZYODJACPOSTUPAK BralPS Ter(1 Py pakk D Text(18)
PostupakiD: Text(18) ‘D%m extie) E PostupakiD: Text(18)
ProizvodjaciD: Text(18) x|
NazivPostupkaProizvodjaca: Text(18) | - it ae: [Physca =] Generdl | Access | . Access | Comment |1 <] +
il & Domain Parent
E L]
PROIZVODJAC ¥ i
ProizendjaciD: Text(18) Dateline
NazivFirme: Texti18) Nurmber
MestoFirme: Text(18) 1t Sting Name Inherited by Column*
Daturmizrade: Text(18) |zmwame
TipZavarenakanstrukcije: Text{18) T
New Rename. Delete
Fesel. Cancel
. _>l_I
Display!
[Feady

I I s
st || 51 2 @ [ £ || FMetobinskikorneptr | BMetorsioskikonospt | [} Asroht Reate - FI5 | & PLATINUM BPwin - (L. |[35 PLATINUM ERuwin. - 82840

Slika 35. Definisanje osobina domena

Definisanje validacionih pravila prikazano je na sl. 36.

“y PLATINUM ERwin/ERX - [SPEC.ER1* : <Main Subije
5§ Fils ModeMat Edit Tacks Client Server Option Window Hslp

== x|
=] 18] x|
N el & & 7/[E 2 Qe er| £58| €| 5[] [pimensional = NEEES
i =l o =] ».r u] W) ELE) AT als . :
POSTUPAK
Ot N TR POSTUPAKKARAKTERISTIKA
PROIZVODIACPOSTUPAK [y T R Ty =l
PostupakiD: Text(18)
ProizvodjaciD: Long Integer Setings | Repat | Parameters |
NazivPostupkaProizvodjaca Te  Table Sizing Inp
KARAKTERISTIKA
POSTURAR Table Row Co
POSTUPRKKARSKTERISTIE || il [ M Grow By per Manth
PROZYODJACPOS TUPAK Cotun Propetties
PROIZVODJAC Avg | et
P —— Col Dat; All
ProizvodjaciD: AutoNumber olumn HE °° | wideh | nuLL
NazivFirme: Text(WE) Daturnizracie Date/Time 8
MestoFirne: Texti19) MestoFirme Textt18) 0 o
Daturnlzrade: Date/Time MazivFirme Text(18) o o
TipZavareneKonstrukcije: Tex 4
Text(18) o 1]
Sizing Include 0
AveiageRowsize 12 ~ Pk ¥ AK Physical Object [
Iritia| T able: Size: 0K W FK M IE
Iritial size of Indas(ss) 0K -
‘ LlJ
Display1
[Ready

I T s
i Start H N E S “ BB Metodoloski kencept .. | E]Metodoloski kencept p. | [} crobat Reader - RIS .| ~&-PLATINUM BPwin - [[. |55 PLATINUM ERwin _ .34 AM

Slika 36. Definisanje validacionih pravila

Generisanje Seme baze podataka ugovora. Generisanje Seme baze podataka direktno iz
fizickog modela naziva se direktni inZenjering. Za razliku od njega, inverzni inZenjering
predstavlja proces dobijanja fizickog i1 logickog modela iz postojece fizicke baze podataka (sl.

37). Ovo je vrlo znacajno za slucaj kad programer koji je kreirao bazu ode ili kod nadgradnje, a
prema zahtevima ISO 9000.
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Generisanje Seme baze podataka se sastoji iz:

- Kreiranje tabela

- Kreiranje indeksa

- Generisanje poslovnih ogranicenja

- Verifikacija Seme baze podataka.

U MS Accessu uspostavljaju se sledece relacije (poslovna ogranicenja):

- One to one, gde jednom redu iz jedne tabele pripada jedan red u drugoj tabeli, i

- One to many, gde jednom redu iz jedne tabele pripada vise redova u drugoj tabeli, a sve

to da bi promene u jednoj tabeli izazvale to isto i u drugoj.

= PLATINUM ERwin/ERX - [Model2 in —18]x|

5% File ModelMan Edt Tasks Client Server Option Window Help = =18 x|
Dedl & 8 782 a& el 56| 8| 5E gl = NEIEE|
[asial = o 5] mls|u|(mle] &) Flz] LRSS S

|

Reverse Engineer————————————

™ System Dbjects

Datatype
Hull Option

[¥ Import View Base Tables

et |
<Back Newt> Cancal
L _>l_I
Display1
[Ready [ [T [ccess
Rstan||| €1 > @ 1) @ || B)Metogobskikone. | B)Metodsloskikone. | [Faciobat Reader - | -5 PLATINUM BPw. [ PLATINUM E...

Slika 37. Generisanje Seme baze podataka

Izrada aplikacije ugovora. Izrada aplikacije ostvaruje se kroz:
- definisanje menija,
- definisanje izgleda forme,
- definisanje upita i
- definisanje izvestaja.
Definisanje menija za ugovor se izvodi na taj nacin §to se kreiraju tabela pomocu opcije
Object/Tables, sto je prikazano na sl. 38.
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Karakteristil -

All Access Objects v o«

Searchin P
Tables E 01
j Kupac 02
B Partner o3
j PonudakKupeu E:-
j PonudaKupcustavka 06
2| PonudaPonudjaca o7
j PredmetPoslovanja 08
j TehPreispitivanje F}S
j UgovarPartner ﬁ
B zahtev 12
HH ZahtevKupca 13
j ZahtevKupcaStavka 14
j ZahtevZaPonudom 13
16
j ZahtevZaPonudomPartner 17
j ZahtevZaPonudomStavka 18

1 Zahtev

MazivKarakteristike - 4
Osnovni Materijal
Kvalitet Spojeva
Lokacija Zavara
Pristupacnost Zavara
Redosled Zavara
Dostupnost za IBR
WPS
WPQR
Priprema ivica sava
IBR
Podizvodjaci
Termicka obrada
Kvalifikacija osoblja
Identifikacija i sledljivost
Kontrola kvaliteta
Radni uslovi
Meusaglasenost
Ostali zahtevi

Slika 38. Meni za ugovor u MS Access-u

U nastavku je prikazan izgled tabele Tehnicko preispitivanje (sl. 39)

] TehPreispitivanje

TehKarakter ~ | PredmetPosl¢ » | Prihvatljivo -

&l
+H 02
+ 03
+ 04
+ 05
+ 06
+ 07
+ 08
+ 09
+ 10
+H 11
+H 12
+ 13
+ 14
+H 15
+H 16
H 17
+H 18

o001
oool
oooL
0001
oooL
0001
oooL
0001
oooL
0001
oooL
0001
oooL
0001
oooL
0001
oooL
oool

O OOEE R EEEEEFE

Napomena -

Prema standardu EN 5817

1215

Institut za varilstvo Ljubljana
Prema standardu 150 9692
Prema standardu EN 970
Nisu potrebni

N/A

Prema standardu 150 6520
U pogonu

Nisu zahtevani

Slika 39. Definisanje tabele Tehnicko preispitivanje

Tabele se mogu menjati odnosno dizajnirati kako u ERWin-u, tako i u MS Access-u §to je

prikazano na sl. 40 za tabelu Ponuda ponudaca. Pored dodavanja nekih od atributa, moguce je i

definisati njihovu vrednost i znacenje.

j PonndaPonudjaca-'-.

Field Name
% | ponudaPonudjacalD
ZahtevZaPonudomiID
PonudaBroj
PonudaDatum
PartnerlD
DatumOcenjivanja
KodNoviPostojeci
OcenaDobavljaca

Data Type
AutoNumber
Text
Text
Text
Text
Date/Time
Text

T|E><1 hd

Slika 40. Dizajniranje izgleda tabele Ponuda ponudaca
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Definisanje izgleda forme se izvodi pomoc¢u opcije Object/Form, §to je samo prikazano za

tabelu Predmet poslovanja na sl. 41, a podatke je moguce unositi i u ovoj formi.

=2] Predmet Poslovanja

Predmet Poslovanja

]

%]

PredmetPoslovanja 0001 ika

”/Z///‘/)-

Paleta
Kolicina 10
Standard EN10025
OsnavniMaterija AlMgsio.7
Kvalitet ISO 5817-B Mapomena i
Otvorio Jovanic zmenio
DatumOtvorio 6.5.2015 Datumlzmenio

Slika 41. Definisanje izgleda forme za tabelu Predmet poslovanja

U okviru opcije Queries moguce je prikazati relacije izmedu tabela ugovora (sl. 42), koje
su definisane u ERWin.

=7 Relationships

Kupac Partner S ——— ZahtevKupcaStavka
bl KupadD | ¥ PartnerlD Zahte\rKupca : bl ZahtevKupcalD
partne ._\_‘ ¥ ZahtevkupcalD RedniBraj
FIE PartnerI[?. PredmetPaslovanjall
R Adresa Dat.un’!F‘rua\re KodMogucaProizvodnja
UgovorPartner Tel BrojPrijave PredmetPoslovanja
% UgovarBroj e-mail Prim|jenDokument % PredmetPaoslavanjalD
Mapomena icii
Partn.erID www. PonudaKupcuStavka ;DZI-C?: e
Paotpis Otvario ) 7 PonudaKupculD Kalz.l\f redmeta
saglasan Datumptvorlo Ponudakupcu I PredmetPoslovanjalD  [p— Sto |c‘|jnad
Datum Odabrio ) % PonudakupculD Kalicina andar
DatumOdobrenja ] slika
ZahtevKupcalD . B
CsnovniMaterijal
FartnerlD kvalitet
v i A
Zahte\ZaPonudomPar‘tner BrajPonude TehPreispitivanje Napomena
¥ zahtevZaPonudomID = DatumPonude 7 A .
_’ TehKarakteristikalD 7 Otvorio
FartnerlD Predmet . __ﬂ .
PonudaPonudjaca TekstPonude PredmetPoslovanja DatumOtvorio
% PonudaPonudjacalD Prihvatljivo zmenio
ZahtevZaPonudomiD Mapomena Datumlzmenia
ZahtevZaPonudom / ED”USBEF?
- onudalatum
= ¥ zZahtsvZaPonudomID —— PartmeriD ZahtevZaPonudomsStav... Zahte\f
DatumZahteva arner ¥ ZahtevZaPonudomID W KarakteristikalD
- DatumCcenjivanja = = —rr
ErajZahteva MazivKarakteristike
KodMoviPostajeci
Ccenalobavljaca

Slika 42. Definisanje relacija- veza izmedu tabela ugovora u MS Access
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4.3.2. Aplikativno modeliranje plana proizvodnje

Aplikativno modeliranje plana proizvodnje ostvaruje se kroz:

- definisanje fizi¢kog dizajna plana proizvodnje,

- generisanje Seme baze podataka plana proizvodnje i

- izrada aplikacije plana proizvodnje.

ERWin nudi moguénost istovremenog definisanja logi¢kog i fizickog nivoa i jednostavno

prebacivanje sa logickog na fizicki pogled za plana proizvodnje (sl. 43).

Radnik

JMBG: nvarchar(50)

Ime: nvarchar(50)

Prezime: nvarchar(50)

Kvalifikacija: nvarchar(50)

Zigzavarivaca: nvarchar(50)
ProcesZavarivanja: nvarchar(50)

&l VrstaSpoja: nvarchar(50)

TipSpoja: nvarchar(50)

GrupaMateriala: nvarchar(s0)
Polozajzavarivanja: nvarchar(50)
GrupaPotrosnogMaterijala: nvarchar(50)
PodrucjeOdobrenjaDebljina: nvarchar(50)
PodrucjeOdobrenjaPrecnika: nvarchar(50]

IBRbroj: nvarchar(50)

IBRnaziv: nvarchar(50)
DatumVazenja: nvarchar(50)

[

RadniList
RadniNalogID: int
RedniBrojOperacije: int
SerijalD: int
RadniListiD: int

Serija
SerijalD: int

BrojSerije: nvarchar(50)

Datum:

real

EfektivniSati: real
VremeCekanja: real
PrimlienaKolicina: real
IzradjenaKolicina: real
Skart: real

—,

.Zah\/al

PredmetPoslovanjalD: int
ProizvodniProcesiD: int
BrojProlaza: int
RedniBrojOperacije: int

Prolaz ntext
MasinalD: int
PotrosniMaterijal: nvarchar(50)
PMgas: nvarchar(50)

RadniNalog

L]
TehnoloskiPostupak
PredmetPoslovanjalD: int
ProizvodniProcesID: int

RadniNalogID: int

PredmetPoslovanjalD: int

PredmetPoslovanjalD: int
PrimerakBroj: int
ProizvodniProcesID: int
VrstaRadnogNalogalD: int
PlaniraniD: k

j pka: 0)
NazivPostupka: nvarchar(50)
Maretijal: nvarchar(50)
Standard: nvarchar(50)
BrCrteza: nvarchar(50)

RedniBrojOperacije: int
KvalifikacijalD: nvarchar(50)

Brojlavrsilaca: int

ocesID: int

r Y
TehnoloskiPostupakStavka

p nvarchar(50)

RadniNalogID: int
RedniBrojOperacije: int

PozicjalD: int
OperacijalD: int
ZavareniSpojiD: ntext
TehnoloskoMestolID: int
PredmetPoslovanja: real
Kolicina: real
Pred|

PredmetPoslovanjalD: int
MaterijalD: nvarchar(50)

Ostvarenakolicina: real

PredmetPoslovanja

-

PredmetPoslovanjalD: int

PredmetPoslovanjalD: int
ProizvodniProcesID: int
RedniBrojOperacije: int

DatumWPQR: nvarchar(50)

DatumPocetka: smalldatetime
PlaniranaKolicina: real
DatumZavrsetka: smalldatetime
Ukuprolzvrseno: real

IMBG: tinyint

Otvorio: nvarchar(50)
DatumOtvorio: nvarchar(50)
izmenio: nvarchar(50)
Datumizmenio: nvarchar(50)
DatumStorniranja: nvarchar(50)
Napomena: nvarchar(50)

IWE: nvarchar(50)
WPS: nvarchar(50)
Kontrolno_telo: nvarchar(50)

OperacijalD: int
TehnoloskoMestolID: int
VremeTrajanja: real
OpisOperacie: nvarchar(50)
DebljinaOM: nvarchar(50)
PrecnikOM: nvarchar(50)

NazivPredmeta: nvarchar(80)

Kolicina: nvarchar(50)

Standard: nvarchar(50)

Siika: nvarchar(50)

OsnovniMaterijal: nvarchar(50)

Kvalitet: nvarchar(50)

Napomena: ntext

Otorio: nvarchar(50)

DatumOtvorio: datetime

izmenio: nvarchar(50)

D: int Datumizmenio: datetime
— CrtezBr: nvarchar(50)

o
OperacijalD: int

NazivOperacije: nvarchar(80

Polozaj ja: nvarchar(50)

PripremaZleba: nvarchar(50)
likaZleba: nvarchar(50)

MasinalD: int
RezimiD: int

PredmetPoslovanjalD: int
RadniNalogID: int
CrtezBr: nvarchar(50)
Komada: real

ProizvodniProcesID: int
Datum: smalldatetime
MaterijalD: int

VrstaRadnogNaloga
Naziv: nvarchar(50) E

Parametar

NazivParametra: nvarchar(80)|

ParametarOperacije '—r
PredmetPoslovanjalD: int
ProizvodniProcesiD: int
RedniBrojoperacije: int
ParametarlD: int

Min: real
Max: real
ZahtevanaVrednost: real

SlikaSpoja: nvarchar(50)
TehnkaZavarivanja: nvarchar(50))|
Ciscenje: nvarchar(50)

TehnoloskoMesto

TehnoloskoMestolID: int

TehnoloskoMestoMasina

NazivTehnoloskogMesta: nvarchar(80)
SifraTehnoloskogMesta: nvarchar(50)
LokacijalD: nvarchar(50)

Slika: image

KapacitetRadnika: nvarchar(50)

jenoTe nvarchar(50’

MasinalD: int
TehnoloskoMestolID: int

KapacitetMasine: nvarchar(50)

Slika 43. Definisanja fizickog nivoa plana proizvodnje

Izrada aplikacije ostvaruje se kroz:

- definisanje menija,

- definisanje izgleda forme,

- definisanje upita i

- definisanje izvestaja.

Definisanje menija za plan proizvodnje se izvodi na taj nacin §to se kreiraju tabela pomocéu

opcije Object/Tables, Sto je prikazano na sl. 44.
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U nastavku je prikazan izgled tabele Proizvodni proces (sl. 45)

7 ProizvodniProces

Fi

Alat -
EvidencijaRezimaRada
masina

Operacija

Operacionilist

Parametar
ParametarOperacija
PlanMaterijalaStavka
PredmetPoslavanja
PredmetPoslovanjakod
proizvodniPostupakStavka
ProizvodniProces

Prolaz

Radnik

Radnilist
RadniMalog

Seriia

Slika 44. Meni za plan proizvodnje u MS Access-u

= |f| proizvodniPostupakStavka

Field Name

PredmetPoslovanjalD
OperacijalD
TehnoloskoMestolD
VremeTrajanja
OpisOperacije
DebljinaCmM
PrecnikOM
TipSpoja
PolozajZavarivanja
PripremaZleba
SlikaZleba
slikaspoja
TehnikaZavarivanja
Ciscenje

Text
Text
Text
Text
Text

Date/Time

Text
Text
Text
Text
Text
Text

OLE Object
OLE Ohject

Text
Text

ProizvodniProce = |Predmet - |BrojPostupka = NazivPostup = Materijal - | Standard - BrCrteza - DatumWwrPQ - IWE - KontralnoTelo ~ | Click to
=001 00001 131 MIG AlMgSi0.7 EN10025 010-DU/15 3.9.2015 Jovanovic Institut za varilstvo Ljubljana
RedniBr - ; OperacijalD ~ |Tehnolosl - | DebljinaOM - | TipSpoja - |PolozajZava - | PripremaZleba ~ | SlikaZleba - | SlikaSpoja - | TehnikaZavarivanja - | Ciscenje - |Click to Add -
=) 01 01 2 BW PA Aceton Picture Picture Tehnika Unapred Aceton

BrojProlaza - | Prolaz - |SifraPostupl - | MasinalD - |PotrosniMai - PMgas -~ | PMprecnik - |VrstaStruje ~| Polaritet - |Struja( - |Naponi - |ProtokGas - |BrzinaZice - [t

! 1 MIG-131 Almg3 I 1.8 DC + 22 8 22

2 2 MIG-131 Alvigs 11 1.8 DC + 25 10 25

* (New)

Slika 45. Definisanje tabele Proizvodni proces

Tabele se mogu menjati odnosno dizajnirati kako u ERWin-u., tako i u MS Access-u §to je

prikazano na sl. 46 za tabelu Proizvodni proces. Pored dodavanja nekih od atributa, moguce je i

definisati njihovu vrednost i znacenje.

| ProizvodniProces

Field Mame Data Type
ld-0izvodniProcesiD Text
PredmetPoslovanjalD Text
BrojPostupka Text
MazivPostupka Text
Materijal Text
Standard Text
BrCrteza Text
DatumWPQR Date/Time
I'WE Text
WPS Text
KontrolnoTelo Text

Slika 46. Dizajniranje izgleda tabele Proizvodni proces

Definisanje izgleda forme se izvodi pomocu opcije Object/Form, $to je samo prikazano za tabelu

Proizvodni postupak stavka na sl.47, a podatke je moguée unositi i u ovoj formi.
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ProizvodniPostupakStavka

4
RedniBrojOperacije 01 SlikaZleba a_
ProizvodniProcesIL 001 /
PredmetPoslovanjz 00001 |
OperacijalD 01 ‘Bj
TehnoloskoMesto 01

VremeTrajanja

OpisOperacije

Deb _"'.aO‘-.-‘] 2 S '{aSgg_’a
PrecnikCmM :
TipSpoja BW
PolozajZavarivanj: PA
PripremaZleba Aceton
Ciscenje Aceton
TehnikaZavarivanjz Tehnika
Unapred

Slika 47. Definisanje izgleda forme za tabelu Proizvodni postupak stavka

U okviru opcije Queries moguce je prikazati relacije izmedu tabela (sl. 48), koje su
definisane u ERWin za plan proizvodnje.

= Relationships '

Radnilist -
Badnils = — Serija
dnital % IMBG 7 radniListiD a—
Ri}, niklalogy f!— Ime L radniMalagld EE”?: :
RadnitaloglD 7 Prezime RednibrojOperacija mJ. eris
PredmetPoslovanjalD | L SeriialD brajkomada —_——
PrimerakBraj ‘h‘ Kualifikaciia < i D PlanMaterijalastavka
ZigZavarivaca mena o - -
FroizvodniProcesID H Piceshvarivaﬂ_a I P OperacioniList ¥ materijallD .
VrstaRadnogMalogalD VrstaSpoia i — Efektivnisati # RedniBrojOperacije | & Predmetpuslc!v.anJaID v
PlaniraniDatumZavrsetka 7 X Pl . — radnilalaglD Ostvarenakolicina
TipSpaja VremeCekanja o 2D
Elaatr:gzoaf(?lﬁma Grupahiateryala Primjjenakolicina | Zai?l":?l: ajlD =
PalozajZavarivanja Izradjenakalicina ho)
DatumZavrsetka . PredmetPaslovanjalD
Ukupnolzrseno GrupaPatrasnaghlatariala shan TehnoloskoMestold l
JMBE PodrugjeOdobrenjaDebljina Kolicina = 7 Predmetposlovanja.

) PodrucjeOdobrenjaPrecnika —_— L= ¥ PredmetPoslovanjald
Otvoria IBRbroj Prolaz MasinalD
DatumOtvoria IBRnaziv ¥ BrojProlaza - proizvodniPostupakStavka |); NazivPredmeta
lzmenio Datumvazenja PredmetPoslovanjalD -—”‘1 % RedniBrojOperacije Kalicina
Datumlzmenic ProizvodniprocesiD | — ProizvodniPracesID Standard
DatumStorniranja RedniBrojCperacije — PredmetPoslavanjall Slika
Mapomena Fromvad ~Tores Prolaz L OperacijalD OsnovniMaterijal

N % ProizvodniProcesiD | & SifraPostupka N TehnaloskoMestolD Kualitet
PredmetPoslovanjall| = MasinalD |~ WremeTrajanja Mapamena
\u'rstaRadninang BrajPostupka PotrosniMaterijal / CpisOperadie Otvario
'é ¥ vrstaradnoghalogalD MazivPostupka - Phgas P Debljina0kl datumOtvario
Naziv Pprecnik PrecnikOmM Lzmenio
Parametar Wrstastruje TipSpaja Datumlzmenia
% ParametarlD Polaritet - PaolozajZavarivanja CriezBr
‘ MazivParametra PripremaZlsba "
SlikaZleba Operacija
/ slikaSpoja ¥ OperacijalD
TehnikaZavarivanja Mazivey j
EvidencijaRezimaRada I} azivOperacije
¥ rezimiD Clscenje
I ParametarCperacija

RadniMaloglD Tehnoloskakvalifikacija 7 arametgm ! —_—

Crtezbr T KvalfikacijalD g Amatpos - Z TehnoloskoMesto TehnoloskoMestoMasina

redmetPasiovanjal — 7 -

Komada PredmetPaslovanjall Prmzuuderucest T @ Tghfc"“‘“'M“tUID = T F MasinalD

ProizvodniProcesiD / ProizvadniProcesiD RedniBroio : Ej NazivTehnoloskoghesta TehnoloskoMestolD

datum ProizvodniProcesho ME_ nisrejuperacie SiftaTehnaloskogMesta |~ KapacitetMasine

in i
MaterijallD LokacijalD
. Max Slika
PredmetPoslovanja
Zshtevana\rednost KapacitetRadnika =

Slika 48. Definisanje relacija- veza izmedu tabela plana proizvodnje u MS Access
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4.3.3. Aplikativno modeliranje kontrole kvaliteta

Aplikativno modeliranje kontrole kvaliteta ostvaruje se kroz:

- definisanje fizickog dizajna kontrole kvaliteta,

- generisanje Seme baze podataka kontrole kvaliteta i

- izrada aplikacije kontrole kvaliteta.

ERWin nudi moguénost istovremenog definisanja logi¢kog i fizickog nivoa i jednostavno

prebacivanje sa logickog na fizicki pogled (sl. 49).

Zahtev Zalspitivanje Zahtev ZaUsqug
ZahtevZalSpitivanjelD: int

TehnoloskoMesto

TehnoloskoMestolD: int

SifraTehnoloskogMesta: nvarchar(50]

LO pis: nvarchar(50)

Lokacijald: nvarchar(50)

Slika: image

KapacitetRadnika: nvarchar(50)
NadredjenoTehnoloskoMesto: int

NazivTehnoloskogMesta: nvarchar(80})

Uzorak
UzorakID: int

IzvestajOVerifikaciji

TehnoloskoMestolD: int
NazivUzorka: nvarchar(50)
Materijal: nvarchar(50)
KolicinaPreuzetih: real

DatumMerenja: smalldatetime

b4
Zahtev ZalspitivanjeMetoda Zahtev Zalspitivanje
KarakteristikalD: int ZahtevZalSpitivanjelD: int L
MetodalspitivanjalD: int p— —
ZahtevZalSpitivanjelD: int Uzorakl[?._ int . .
VrstalspitivanjalD: int
L Brojzahteva: nvarchar(50)
{ Datum: smalldatetime
BrojUzoraka: real >
RazloglspitivanjalD: int
Metodalspit . Napomena: ntext
elo asp}l}\varj]a - DatumPrijema: smalldatetime
MetodalspitivanjalD: int v ‘
NazivMetode: nvarchar(80)
ZahtevZalspltwameUzorkaStavke{
ZahtevZalSpitivanjelD: int
KarakteristikalD: int
Rezultatlspitivanja L -
RedniBrojUzorka: int
KarakteristikalD: int ! -
UzorakiD: int Karakteristika
KarakteristikalD: int
Izmereno: real - —
NazivKarakteristike: nvarchar(80
® IzvestajOPrispecuUzorka

JedinicaUzorka

lzvestajOPrispecuUzorkalD: int]

UzorakID: int
RedniBrojUzorka: int

PredmetPoslovanjalD: int

Broj: nvarchar(50)
Datum: smalldatetime
PredmetPoslovanjalD: int

Obimispitivanja: nvarchar(50)
TipSpoja: nvarchar(50)
Standard: nvarchar(50)
Izmerio: nvarchar(50)
KodUzorakPrimerak: tinyint

KolicinaVracenihUzoraka: real

VremeUzorkovanja: nvarchar(10
Mestolspitivanja: nvarchar(50)

IzvestajOVerifikacijilD: int

Brojlzvestaja: nvarchar(50)
UzorakID: int
RazloglspitivanjalD: int
BrojGreske: nvarchar(50)
PolozajGreske: nvarchar(50
Nivo: nvarchar(50)
Prihvatljivo: nvarchar(50)
Prilozi: nvarchar(50)

o

RezultatVerifikacije
IzvestajOVerifikacijilD: int

Razloglspitivanja

VrtstaVerifikacijelD: int

RazloglspitivanjalD: int

NazivRazlogalspitivanja: nvarchar(80)

rstaVerifikacije

Vrstalspitivanja
VrstalspitivanjalD: int §

VrtstaVerifikacijelD: int

NazivVrstelspitivanja: nvarchar(BO)E

NazivVrste Verifikacije: nvarchar(80

Laboratorijskilzv estaj

PredmetPoslovanja
PredmetPoslovanjalD: int

LaboratorijskilzvestajlD: int

NazivPredmeta: nvarchar(80)

ZahtevZalSpitivanjelD: int

Broj: nvarchar(50)

Zakljucak: ntext
Datumlspitivanja: smalldatetime

Kolicina: nvarchar(50)
Standard: nvarchar(50)
CrtezBr: nvarchar(50)

Slika: nvarchar(50)
OsnovniMaterijal: nvarchar(50)

JedinicaMerelD: int

ﬁ.\(/redno stKarakteristike

PredmetPoslovanjalD: int
KarakteristikalD: int

Napomena: ntext
Oznaka: nvarchar(50)

VrstaPregledald: nvarchar(50)

Min: real
Max: real
ZadataVrednost: real

JedinicaMerelD: int
Nivo: tinyint
Prihvatljivo: tinyint

OpisPolozajGreske: nvarchar(50

Otvorio: nvarchar(50)
DatumOtvorio: datetime
Izmenio: nvarchar(50)
Datumizmenio: datetime

L
JedinicaMere

JedinicaMerelD: int

NazivJediniceMere: nvarchar(50)

Omaka: nvarchar(10)

Slika 49. Definisanja fizickog nivoa kontrole kvaliteta

Izrada aplikacije ostvaruje se kroz:

- definisanje menija,
-definisanje izgleda forme,
- definisanje upita i

- definisanje izvestaja.

Definisanje menija se izvodi na taj nalin Sto se kreiraju tabela pomocu opcije

Object/Tables, sto je prikazano na sl. 50.
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All Access Objects = «
Search o2
Tables |~

IzvestajOPregledullzorka
[zvestajOPrispeculzorka
IzvestajOVerifikaciji
IzvestajPregleda
JedinicaMere
Jedinicallzorka
Karakteristika
Labaratorijskilzvestaj
Metodlspitivanja
PlanProvere
PlanProverestavka
PredmetPoslovanja

PredmetProvere

Razloglspitivanja
Rezultatlspitivanja
Rezultatverifikacije
TehnoloskoMesto
TerminPlanProvereStavka
Uzorak
Vrednostkarakteristike
Vrstalspitivanja
VrstaPregleda
VrstaVerifikacije
ZahtevlzorkaZalspitivanje

ZahtevZalspitivanje

i O i s 4

ZahtevZalspitivanjeMetoda

==z KamkMIBﬁhéﬂ
Karakteristil
+ 0001
+ 0002
+ 0003
+ 0004
+ 0005
+ 0006
+ 0007
+ 0008
+ 0009
+ 0010
+ 0011
+H 0012
+ 0013
+ 0014
+ 0015
+ 0016
+ 0017
+ 0018
+ 0019
+ 0020
+ 0021
+H 0022
+ 0023
+ 0024
+ 0025
+ 0026
+ 0027
+ 0028
+ 0029
+ 0030
+ 0031
+ 0032

- S5ifra -
100
1001
101
102
103
104
105
106
200
201
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
202
2021
2024
2025
203
2031
2032
300
301
302
303
3024
304
400

NazivKarakteristike -
Prslina
mikroprslina
poduzna prslina
poprecna prslina
zrakasta prslina
prslina u krateru
grupa odvajenih prslina
razgranate prsline
Supljina
gasna supljina
gasna pora
jednoliko rasporedjena poroznost
gnezdo poroznosti
linijska poroznost
izduzena supljina
crvolika supljina
povrsinska pora
povrsinska poroznost
supljina usled skupljanja
medjudendritno skupljanje
supljina usled skupljanja u krateru
kraj supljine u krateru
mikroskupljanje
medjudendritsko mikroskupljanje
transkristalno mikroskupljanje
ukljucak u cvrstom stanju
ukljucak troske
ukljucak praha
ukljucak oksida
oksidni film
metalni ukljucak
nedostatak stapanja | uvarivanja

Slika 50. Meni kontrole kvaliteta u MS Access-u

U nastavku je prikazan izgled tabele Predmet poslovanja (sl. 51).

| ] PredmetPoslovanja

PredmetPo: - | NazivPredmeta - | Kolicina - | Standard ~-| CriezBr -~ Slika - | OsnovniMaterijal ~| Napomena - | Kvalitet - Otvorio - |DatumOtvol -
-1 00001 paleta 10 EN 110-DU/16 ‘'ord Document AlMgSi0.7 B Jovanic 11.12.2015
Karakteristil ~  NazivKarakt - Sifra ~ | Click to Add -
e m prslina 100
-l 0002 zajed 501
PredmetPos - | VrstaPregle - OpisPolozajGreske ~ Min - Max ~ ZadataVred: - JedinicaMer - Nivo = | Prihvatljivo ~
00001 VT koren 25 35 0.4 mm c
00001 vT Koren 50 55 0.5 mm &
ooooz VT Lice 2 10 1 mm D
* O
= 0003 gasni supljina 201
PredmetPos - | VrstaPregle ~  OpisPolozajGreske - Min - Max - |ZadataVred: - |JedinicaMer ~ Nivo - | Prihvatljivo -
00001 VT lice 75 20 5 mm ] O
00001 VT Lice 20 30 3 mm D
* O
=l 0004 poroznost kore 516
PredmetPo: ~ |VrstaPregle - OpisPolozajGreske - Min - Max ~ |ZadataVred - JedinicaMer ~ Nivo = | Prihvatljivo -
00002 VT Koren 50 55 3 mm
00001 vT Koren 20 30 2 mm &
* |
= 0005 ukljucak troske 301 |
PredmetPo: » | VrstaPregle - OpisPolozajGreske Min - Max » |ZadataVred - JedinicaMer » Nivo » | Prihvatljivo «
* 0
* |
+ 00002 rezervoar 10 EN 225-PP/15 Picture P25G1TH B Jovanic 6.5.2016

Slika 51. Definisanje tabele Predmet poslovanja
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Tabele se mogu menjati odnosno dizajnirati kako u ERWin-u, tako i u MS Access-u §to je
prikazano na sl.52 za tabelu Vrednost karakteristike. Pored dodavanja nekih od atributa, moguce

je 1 definisati njihovu vrednost i znacenje.

ﬂ VrednostKarakteristike

Field Mame Data Type
PredmetPoslovanjalD Text
KarakteristikalD Text
VrstaPregledalD Text
OpisPolozajGreske Text
Min Text
Max Text
ZadataVrednost Text
JedinicaMerelD Text
Mivo Text
Prihvatljivo Yes/Na

Slika 52. Dizajniranje izgleda tabeleVrednost karakteristike

Definisanje izgleda forme se izvodi pomoc¢u opcije Object/Form, §to je samo prikazano za tabelu

Vrednost karakteristike na sl. 53, a podatke je moguce unositi i u ovoj formi.

=5| VrednostKarakteristike

VrednostKarakteristike

Predmet ooool KarakteristikalD 0002 VrstaPregledalD VT

koren 25 35 0.4 mm C

Slika 53. Definisanje izgleda forme za tabelu Vrednost karakteristike

U okviru opcije Queries moguce je prikazati relacije izmedu tabela za Kontrolu kvaliteta (sl. 54),
koje su definisane u ERWin.
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5 Relationships

IzvestajOPregledulzorka IzvestajOVerifikaciji
W Izvests)OP UzarkalD PredmetPoslovanja
estajOPrispeculzarkal ¥ ILzvestajOVerifikadilD T PredmetPosl ) D VrednostKarakteristike JedinicaUzorka
Broj Brojlzvestaja — redmetPosiovanjal = PredmetPas| 10 f
: " redmetPaoslovanja Il RedniBrojUzorka
atum UzarakiD aziPredmeta — KarakteristikalD UzorakiD
PredmetPoslovanjail —7 | [ Kolicina zoral
RazloglspitivanjalD — WrstaPregledalD /_.‘-—- PredmetPoslovanjalD
Brojkomada BrajGreske Standard = N N
. OpisPalozajGreske
Materijal PolozajGreske Crtezir Min
i slika
WezaSaDokumentom Miva ) Napemen ~— Max
Prifwatliiva ZadataVrednaost
Prilozi Ctvorio JedinicaMerelD Razloglspitivanja
DatumCtvorio = 7 P—
Metadlspitivanja Izmenio Hiva o Raz‘.nglswtwawm .
? MetadlspitivanjalD datumlzmenio Prifvatijiva NazivRazlogalspitivania
NazivMetode TehnoloskaMesto
% TehnaloskoMestolD
Neazrl’:roT:l'vsnoolofb:oO Mesta SEHITELLET:
— 9 Uzorak 4| ¥ JedinicaNerelD
Rezultatverifikacije SiftaTehnoloskoghesta d ¥ Uzorakio NazivlediniceMere
]zvestaJO\/.'erlf!!cacu\ID Lo.kacuaID [ TehnaoloskoMestolD Oznaka \retalspitivania
VrstaVerifikacijelD = Slika Mazivizarka 7 £ !
YapacitetRadnika Misterr ——| ¥ vrstalspitivanjalD
i 1 MazivWrstelSpitivanja
MadredjenoTehnoloskoMesto KolicinaPreuzstih IzvestajOPrispecuuzorka
R R KalicinaVracenih T IzvestajoprispecuuzorkalD
=3[ vrstaverifikacijsln F Vremelzorkavanja /L‘ Datum
Nazivrsteverifikacije ZahtevZalspitivanje Mestalspitivanja Predmetposlovanja
W ZahtevZalspitivanjelD R Ohimllspitivanja Rezultatlspitivanja
UzaraklD i j B
- I Tip3peia ZahtevZalSpitivanjeZahtevZ... RedniBraUzarkalb
WrstalspitivanjalD Standard — | ZahtevZalspitivanielD L KarakteristikalD
ZahtevUzorkaZalspitivanje BrojZahteva Tzmerio o P Y UzorakID
ZahtevZalspitivanjelD ~ Datum DatumMerenja [ — P Izmereno
KarakteristikalD BrojUzorka / BrojGreske
RazloglspitivanjalD < : Laboratorijskilzvestaj PaolozajGreske
Napomena Eohiesralpifvaniehelods F LaboratorijskilzvestajiD Hivo
Karakteristika DatumPrijema KarakteristikalD ™~ . NalazPribvatli
W KarakteristikalD —"| MetodalspitivanjalD Zah.tEVZaISpItIVBI’UE azmrinvativ
MazivKarakteristike \_. ZahtevZalspitivanjelD ij.
Zakljucak

Sifra

Datumlspitivanja

Slika 54. Definisanje relacija- veza izmedu tabela Kontrole kvaliteta u MS Access
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4.3.4. Aplikativno modeliranje odrzavanja opreme

Aplikativno modeliranje odrzavanja opreme ostvaruje se kroz:
- definisanje fizickog dizajna odrzavanja opreme,
- generisanje Seme baze podataka odrzavanja opreme i

- izrada aplikacije odrzavanja opreme.

ERWin nudi moguénost istovremenog definisanja logickog 1 fizickog nivoa i1 jednostavno

prebacivanje sa logickog na fizi¢ki pogled (sl. 55).

Potvrdjivanje Vrstalntervencije KartonIntervencija
PlanProvere Stavka ‘ PrimerakBroj: int VrstaintervencijelD: int PrimerakBroj: int
;Eg.:;‘;?rﬁ:? nt RedniBroj: int NazivVrstelntervencije: nvarchar(50 RedniBroj: int
: DatumPotvrdjivanja: smalldatetime : VrstalntervencijelD: int
PredmetProvere: nvarchar(80) j@-—{ vaziDo: smalldatetime UgradjenDeo Datum: smalldatetime
Vremelzvodjenja: nvarchar(10) BrojUverenija: nvarchar(50) PrimerakBroj: int Cas: nvarchar(10)
Napomena: ntext DatumPopravke: smalldatetime RedniBroj: int VremeNastalogZastoja: nvarchar(10
KodOstvaren: nvarchar(2) OpisPoptavke: ntext — VremeZastoja: nvarchar(50)
Kolicina: real " s
L ] Opisintervencije: ntext
Kontrola: nvarchar(50)
PlanProvere Popravka: nvarchar(50)
PlanProverelD: int Zamena: nvarchar(50)
— - adnik Odgovoran: nvarchar(50)
RedniBrojTerminPlana: int DefektacioniList
DatumProvere: smalldatetime PrimerakBroj: int '-j

PlaniranoVremePocetka: nvarchar(10) |[JMBG: nvarchar(50)
PlaniranoVremeZavrsetka: nvarchar(10)ime: nvarchar(50)
Prezime: nvarchar(50)
Kvalifikacija: int >0
ZigZavarivaca: nvarchar(50) Tip: nvarchar(50)

ProcesZavarivanja: nvarchar(50) FabrickiBroj: nvarchar(50)

VrstaSpoja: nvarchar(50) DefektacioniListStavka GodinaProizvodnje: smallint
PredmetProverelD: int TipSpoja: nvarchar(50) PrimerakBroj: int SerijskiBroj: nvarchar(50)

GrupaMaterijala: nvarchar(50) RedniBrojLista: int BrojRacuna: nvarchar(50)
PolozajZavarivanja: tinyint RedniBrojStavke: int DatumNabavke: smalldatetime
PredmetProvere GrupaF?otrosnogMaIerijg!a: smalldatetime GarantniRok: smallint
PodrucjeOdobrenjaDebljina: nvarchar(2) A DatumistekaGarantnogRoka: nvarchar(50)
PodrucjeOdobrenjaPrecnika: nvarchar(50, quada: int DatumPoslednjegKontrolisanja: smalldatetime
NazivPredmetaProvere: nvarchar(80 IBRbroj: smallint Primedba: ntext PeriodPotvrdjivanja: smallint

IBRnaziv: nvarchar(50) | T VrstaPrimerka: tinyint
DatumVazenja: smalldatetime

RedniBrojLista: int Primerak

PrimerakBroj: int

Datum: smalldatetime

Proizvodjac: nvarchar(50)
TerminPlanProvereStavka @——
RedniBrojTerminPlana: int

- KodPopravitizameniti: tinyint
PredmetProverelD: int

PotrebanD IzvestajPregleda Napomena: ntext

OUERANDED — (2 ° IzestajPregledalD: int Otvorio: nvarchar(50)

IzestajPregledalD: int IzvestajPregledaStavka P DatumOtvorio: datetime
PrimerakBroj: int 'ﬂ zestajPregledald: int VrstaPregle f';\ID. int Izmenio: nvarchar(50)

Kolicina: real PrimerakBroj: int BrojPregleda: nvarchar(50) Datumizmenio: datetime

. . DatumPregleda: smalldatetime IntermitencijaED: nvarchar(50)

MeraZaResavanje NaponPraznogHoda: nvarchar(50)
IzestajPregledalD: int PrikljucniNapon: nvarchar(50)
PrimerakBroj: int D PrecnikZice: nvarchar(50)
RedniBroj: int VvrstaPregleda PlanOdrzavanja Efikasnost: nvarchar(50)

VrstaPregledalD: int Slika_: nvarchar(50)

MeraNaziv: ntext

VrstaPregledaNaziv: nvarchar(50

PrimerakBroj: int

Slika 55. Definisanja fizickog nivoa odrzavanja opreme

Izrada aplikacije ostvaruje se kroz:
- definisanje menija,
-definisanje izgleda forme,
- definisanje upita i
- definisanje izvestaja.
Definisanje menija za Odrzavanja se izvodi na taj nacin Sto se kreiraju tabela pomocu

opcije Object/Tables, §to je prikazano na sl. 56.

-121 -



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja
i softverska podrska

Doktorska disertacija

All Access Objects

Ly

-

o

Tabl

O W s O O i O s e O s

es

Defektacionilist
DefektacionilistStavka
IzvestajPregleda
IzvestajPregledStavka
Kartonlntervencija
MeraZaResavanje
PlanCdrzavanja
PlanProvere
FlanProverestavka
PotrebanDeo
Potvrdjivanje
PredmetProvere
Primerak

Radnik
TerminPlanProvereStavka
UgradjenDeo

Vrstalnervencije

>

j Vlslalnervencije..'-._

Vrstalnterve -
+ B
H 02
+ 03
+ 04
# 05
+ 06
# 07
+ 08
# 09
# 10
+ 11
# 12
# 13
# 14
# 15
+ 16
+ 17
+ 18

NazivVrstelntervencije

Kontaktne dizne
mlaznice

Waljci za pomak Zice
kablovi

Izolacija

Namotaji

Kolektor

Ugljene tetkice
Prikljucci

Pistol]

Gorionik

Driat elektrode
Klesta mase

Motor za pogon Zice
Regulator motora
Regulacioni ventili
Manometar pritiska
Mera protoka gasa

~ |Click to Add =

Slika 56. Meni odrzavanja opreme u MS Access-u

U nastavku je prikazan izgled tabele Primerak (sl. 57).

T Primerak "

PrimerakBre » | Proizvodjac +

Tip

~ |FabrickiBroj - |GodinaProiz - BrojRacuna - DatumNaba - GarantniRol »  Datumistek: ~  DatumPoslednjegKontroli -  PeriodPotwr = VrstaPrimer -

=0l KEMPPI FASTMIG BASI( 123542 2012 12353/12 16.2.2012 2 16.2.2014 2.6.2016 1 MIG/MAG apat
Vrstalnterve = NazivWrstelntervencije - Click to Add ~
=01 Kontaktne dizne
RedniBroj  ~ |PrimerakBrc Datum - Cas - |VremeNasti - VremeZasic - Opisinterve - Kontrola - Popravka - Zamena - Odgovoran - Click to Add -
b3] 01 4.5.2016 | O Zivkovic
03 0 2.6.2016 (] O Jovanic
o1 01 10.2.2016 O O Zivkovic
* O O O
B 02 mlaznice |
RedniBroj - |PrimerakBre - Datum - Cas - |VremeNasti - VremeZastc - Opisinterve - Kontrola - | Popravka -~ | Zamena - | Odgovoran - Click to Add -
04 o1 2.6.2016 O O Zivkovic
* O O O
=03 Valjci za pomak Zice |
RedniBroj - |PrimerakBre - Datum - Cas - |VremeNasti - VremeZastc - Opisinterve - Kontrola - | Popravka -~ | Zamena - | Odgovoran - Click to Add -
05 o1 4.5.2016 O O Zivkovic
06 01 18.5.2016 O (] Zivkovic
* O O O
= 04 kablovi
RedniBroj - |PrimerakBre - Datum - Cas - |VremeNast: - VremeZasic - Opisinterve ~ Kontrola - | Popravka -~ Zamena ~ | Odgovoran - Click to Add -
o7 o1 1.6.2016 O O Zivkovic
12 02 8.6.2016 (] O Trivkovic
* O O O
¥ 05 Izolacija
= 06 Namotaji
= 07 Kolektor
= 08 Ugljene tetkice
# 09 Prikljuéci
H 10 Pistolj
RedniBroj - |PrimerakBre - Datum - Cas - |VremeNasti - VremeZastc - Opisinterve - Kontrola - | Popravka -~ | Zamena - | Odgovoran - Click to Add -
08 o1 1.6.2016 O O Jovanic

Slika 57. Definisanje tabele Primerak

Tabele se mogu menjati odnosno dizajnirati kako u ERWin-u, tako i u MS Access-u s$to je

prikazano na sl. 58 za tabelu Karton intervencija. Pored dodavanja nekih od atributa, moguce je i

definisati njihovu vrednost i znaéenje.
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All Access Objects

Search.

Tables

Defektacionilist
DefektacionilistStavka
IzvestajPregleda
IzvestajPregledStavka
KartonIntervencija
MeraZaResavanje
PlanOdrzavanja

FlanProvere

T

FlanProverestavka

==z I(arlorﬂnteruerxij.a"-._

Field Name

RedniBroj
PrimerakBroj
VrstalntervencijelD
Datum

Cas
VremeNastalogZastoja
VremeZastoja
Opislntervencije
Kontrola

Popravka

Zamena

CQdgovoran

Data Type

Text

Text

Text
Date/Time
Date/Time
Date/Time
Date/Time
Text
Yes/No
Yes/No
Yes/No
Text

Slika 58. Dizajniranje izgleda tabele Karton intervencija

Definisanje izgleda forme se izvodi pomocu opcije Object/Form, §to je samo prikazano za

tabelu Primerak na sl. 59, a podatke je moguce unositi i u ovoj formi.

Primerak

PrimerakBroj
Proizvodjac

Tip

FabrickiBroj

01
KEMPPI
FASTMIG
123542 Datum
zmenio
2012 NaponPraznog
Hoda
12353/12 ntermitencija
16.2.2012 Efikasnost
2
Prikljucn
16.2.2014 Japon
Precnik Zice
2.6.2016
Slika
1

Trivkovic

17.2.2012

300

87

400

1.8

MIG/MAG

>

Slika 59. Definisanje izgleda forme za tabelu Primerak

U okviru opcije Queries moguce je prikazati relacije izmedu tabela Odrzavanja opreme (sl.
60), koje su definisane u ERWin.
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TerminPlanProvereStavka

? RedniBrajTernPlana
FredmetProverelD

PredmetProvere

% PredmetProverelD
MazivPredmetaProvere

ZigZavarivaca
ProcesZavarivanja
VrstaSpoja

Tipspaja

GrupaMaterijala
PaolozajZavarivanja
GrupaPotrosnogMaterijala
PodrucjeCdabrenjalebljina
PodrucjeCdabrenjaPrecnika
IBRbraj

IERnaziv

DatumVazenja

7 PrimerakBraj
Datum

<\

DefektacioniListStavka

# RedniBrojStavke

= PrimerakBraj
KodPopravitiZameniti
Komada

Primedba

PlanOdrzavanja

PotrebanDeo

IzvestajPregledall
PrimerakBroj
Kalicina

IzvestajPregledstavka

IzvestajPregledalD

PrimerakBraj =

| =g

¥ PlaniD
PrimerakBraoj

i softverska podrska
| £ Relaﬁonships\
KartonIntervencija
PlanProvereStavka Potvrdjivanje Vrstalnervencije # RedniBroj
# PlanProverslD PrimerakBraj 7 VrstalntervencijelD i- PrimerakBraj
Wremelzvodjenja DatumPotyrdjivanja _\ NazivVrstelntervencije Wrstalntervencijell 7
Napomena VaziDo Datum
KodOstvaren BrojUverenja Cas
jmbg DatumPopravke UgradjenDeo WremeNastalogZastoja
CpisPopravke PrimerakBraoj S WremeZastoja
IMEG = Kalicina - OpisIntervencije
PlanProvere Kontrola
% PlanProverelD = Popravka
RedniBrojTerminPlana = Radnik Zamena
DatumPravers =i| ¥ JMBG Qdgavaran
FlaniranaVremePocetka Ime
PlaniranoVremeZavrsetka E;:lf:’::adja Detekasionilics /

Primerak

VrstaPregleda

% VrstaPregledalD
VrstaPregledaMaziv

MeraZaResavanje

% RedniBrojMeralD

— IzvestajPregledalDF

PrimerakBraj
MeraMaziv

7

IzvestajPregleda

! 7 [zvestajPregledall
WrstaPregledalD
ErajPregleda
DatumPregleda

? PrimerakBraoj
Proizvadjac
Tip
FabrickiBraj
GodinaProizvodnje
BrajRacuna
DatumMabavke
GarantniRaok
DatumlstekaGarantnogRoka
DatumPaslednjegkaontralisanja
PeriodPotvrdjivanja
WrstaPrimerka
Mapomena
Ctvorio
DatumCtvaorio
Izmenio
Datumlzmenio
IntermitencijaED
MaponPraznogHoda
PrikljucniMapon
PrecnikZice
Efikasnost
slika

Slika 60. Definisanje relacija- veza izmedu tabela Odrzavanja opreme u MS Access
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4.3.5. Aplikativno modeliranje neusaglasenosti i korektivnih mera

Aplikativno modeliranje neusaglasenosti i korektivnih mera ostvaruje se kroz:

- definisanje fizickog dizajna neusaglasenosti i korektivnih mera,

- generisanje Seme baze podataka neusaglasenosti i korektivnih mera i

- izrada aplikacije neusaglasenosti i korektivnih mera.

ERWin nudi moguénost istovremenog definisanja logickog i fizickog nivoa i1 jednostavno
prebacivanje sa logickog na fizi¢ki pogled (sl. 61).

PrijavaNeusaglasenosti

TehnoloskoMesto ZahtevStandarda

Prijava_NeusaglasenostilD: CHAR(18)

tehnoloskoMestolD: CHAR(18) ZahtevStandardalD: CHAR(18)

- PartnerID: CHAR(18)

NazivTehnoloskogMesta: CHAR(18) OcenjivanjelD: CHAR(18) BrojZahtevaStandarda: CHAR(18) g

SrfraT§hnoIoskogMesta: CHAR(18) Broj_Prijave: CHAR(18) Standard: CHAR(18)

LokacijalD: CHAR(18) tehnoloskoMestolD: CHAR(18) NadredjeniZahtev: CHAR(18)

Slika: CHAR(18) ZahtevStandardalD: CHAR(18)

NadredjenoTehnoloskoMesto: CHAR(18) DatumPrijave: CHAR(18)
Neusaglasenost: CHAR(18)

RadniPredmetID: CHAR(18)
PrimerakBroj: CHAR(18)

Partner DokumentD: CHAR(18) KategorijaNeusaglasenosti
PartnerID: CHAR(18) »,@| KategoriaNeusaglasenostiiD: CHAR(18)®<f  xte gorijaNeusaglasenostiD: CHAR(18)
- Prijavio: CHAR(18)
StaraSifra: CHAR(18) lzradio: CHAR(18) NazivKategorijeneusaglasenosti: CHAR (1t
PB: CHAR(18) OdobrioOdstupanje: CHAR(18)
KlasifikacioniBroj: CHAR(18) MeraZaSprecavanje: CHAR(18)
Adresa: CHAR(18) PrihvatioNeusaglasenost: CHAR(18)
MestolD: CHAR(18) Odgovoran: CHAR(18)

DrzavalD: CHAR(18)
Telefon: CHAR(18) ‘_1

Fax: CHAR(18)

E_mail: CHAR(18) OdlukaOResenjuNeusaglasenosti

- CHAR(18) (Prijava_NeusagIasenostiID: CHAR(18)

TekuciRacun: CHAR(18)
BankalD: CHAR(18) OdlukaOdboraZaKvalitetID: CHAR(18)

DelatnostID: CHAR(18) LAngazovamResurm CHAR(18)
Otvorio: CHAR(18)

DatumOtvorio: CHAR(18)
Izmenio: CHAR(18)
Datumizmenio: CHAR(18)
Napomena: CHAR(18)

NeusaglasenostPreventivnjaMera NeusaglasenostKorekt_ivnaMera
Prijava_NeusaglasenostilD: CHAR(18) {Pnjava NeusaglasenostilD: CHAR(18)

OdlukaOdboraZaKvalitet
OdlukaOdborazaKvalitetID: CHAR(18)
SednicaOdboraZaKvalitet: CHAR(18)

OdlukaOdboraZaKvalitetlD: CHAR(18) OdlukaOdborazaKvalitetlD: CHAR(18)
PreventivnaMeralD: CHAR(18) KorektivnaMeralD: CHAR(18)

( (

PreventivnhaMera KorektivhaMera
PreventivnaMeralD: CHAR(18) KorektivnaMeralD: CHAR(18)
NAzivPreventivneMere: CHAR(18) NazivKorektivneMere: CHAR(18)

Slika 61. Definisanja fizickog nivoa neusaglasenosti i korektivnih mera
Izrada aplikacije ostvaruje se kroz:
- definisanje menija,
- definisanje izgleda forme,
- definisanje upita i
- definisanje izvestaja.
Definisanje menija Neusaglasenosti i korektivnih mera se izvodi na taj nacin §to se kreiraju

tabela pomocu opcije Object/Tables, §to je prikazano na sl. 62.
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All Access Objects v « || I3 Partner |
Search. yel PartnerlD -~ Partner - PIB - | Adresa - | TekuciRacur - Tel -
Tables Py = 0001 Metalopromet 256356 Vrbaski put | 12536535 0225123652
BH KategorijaNeusaglasenosti Prijava | ~ | Ocenjivanje | » | Broj Prijave - |Tehnoloske » | Zahtev - |Datum Prijave -
EH KorektivnaMera (IR L 02/16 i 2 LT
OdlukaCdbt » | AngazovaniResursi - Rok ~ | ObavestitiNarucioca -
ez MeusaglasenostkorektivnaMera B
ESquba odrzavanja 2.6.2016 O
j MeusaglasenostPreventivhaMera 1 Radnik na secen_iu 3.6.2016 D
j OdlukaCdboraZakvalitet * 0 |:|
B3 odiukaOResenjuNeusaglasenasti * o
EH Partner - 0002 ReljaJR 563256 Pancevacka 123355131 023565873
BER preventivnaMera Prijava | ~ | Ocenjivanje | » | Broj Prijave - |Tehnolosk: - |Zahtev - |Datum Prijave -
- 000002 03 03/16 003 1 4.5.201
= prialeusaglasenost OdlukaOdbe ~ | AngazovaniResursi - Rok ~ | ObavestitiMarucioca -
Bl Tehnoloskatiesto 0 Sluzba kontrole 8.10.2015
EH ZahtevStandarda * 0 O
Forms 3 * o
=8| OdlukaOResenjuleusaglasenosti - 0012 VTS 11631655 Dj.Stratimirc 115646541 023565896
Reports Ps Prijava | ~ | Ocenjivanje | » | Broj Prijave - |Tehnolosk: » | Zahtev - |Datum Prijave -
Bl KategorjaNeusaglasenastiz - 00123 01 01/16 001 1 11.2.201
B Kategorijaleusaglasenostis OdlukaOdbe ~ | AngazovaniResursi - Rok ~ | ObavestitiMarucioca -
B NEUs nove 1 Proizvodnja 15.4.2016
2 zavarivac 16.4.2016
=] Meusaglasenosti * 0 0

Slika 62. Meni neusaglasenosti i korektivnih mera u MS Access-u

U nastavku je prikazan izgled tabele Partner (sl. 63).

] partner x
PartnerlD ~  Partner - PIB v Adresa - TekuciRacur - Tel . emal - WWW - Otvorio ~ DatumOtvol - Datimlzmer ~ | Napomena - Click to Add =
= 0001 Metalopromet 256356 Vrbaski put | 12536535 0225123652 metalopromet www. Metalog Zivkovic 17.7.2014
Prijaval - | Qcenjivanje| ~ BrojPrijave - Tehnoloske - Zahtev - Datum Prijave - | Neusaglasenost - RadniPredmet - Primerak Br ~ Dokumeni - Kategorije + Prijavio - | lzradio
= 000001 02 02/16 002 2 1.6.2016 Nepravilna duzinall Paleta 000123 002 113 Trivkovic Kesic
OdlukaOdhbe - | AngazovaniResursi - Rok +| ObavestitiNarucioca -
Esluzba odrzavanja 2.6.2016 O
1 Radnik na secenju 3.6.2016 O
* 0 ]
* 0
= 0002 ReljalR 563256 Pancevacka 123355131 023565878 office@relja.r: www. Reljajr.c Zivkovic 11.3.2015
Prijaval - |Ocenjivanje | =  Broj Prijave - |Tehnoloske - |Zahtev - |Datum Prijave - | Neusaglasenost - |Radni Predmet - |Primerak Br ~ Dokument - |Kategorij ~ | Prijavio - Izradio
= 000002 03 03/16 003 1 4.5.2016 Nepravilna duznina 2 Paleta 000121 003 114 Zivkovic Jovanic
QOdlukaOdbe = | AngazovaniResursi ~ Rok - | ObavestitiNarucioca -
0 Sluzba kontrole 8.10.2015
* 0 O
* 0
= 0012 VTS 11631655 Dj.Stratimirc 115646541 023565896 office@vis-zr.i w v.vis-zr.e Jovanic 12.3.2015 6.4.2016
Prijaval - Ocenjivanje| - BrojPrijave - Tehnoloske - Zahtev - DatumPrijave - Neusaglasenost - RadniPredmet - Primerak Br ~ Dokumeni ~ Kategorije ~ Prijavio ~ | lzradio
= 00123 01 01/16 001 1 11.2.2016 Nepravilan ugao paleta 000122 001 112 Zivkovic Markovic
OdlukaOdbe - | AngazovaniResursi - Rok ~ | ObavestitiNarucioca =
1 Proizvodnja 15.4.2016
2 zavarivac 16.4.2016

Slika 63. Definisanje tabele Partner

Tabele se mogu menjati odnosno dizajnirati kako u ERWin-u., tako i u MS Access-u $to je
prikazano na sl. 64 za tabelu Odluka o resenju neusaglasenosti. Pored dodavanja nekih od

atributa, moguce je i definisati njihovu vrednost i znacenje.

] OdlukaOResenjuNeusaglasenosti
Field Name Data Type
PrijavaNeusaglasenostilD Textl A
CdlukaOdboraZakvalitetiD Number
AngazovaniResursi Text
Rok Date/Time
ObavestitiNarucioca Yes/No

Slika 64. Dizajniranje izgleda tabele Odluka o resenju neusaglasenosti
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Definisanje izgleda forme se izvodi pomocu opcije Object/Form, §to je samo prikazano za

tabelu Odluka o resenju neusaglasenosti na sl.65, a podatke je moguce unositi i u ovoj formi.

2| OdlukaOR juN I sti

OdlukaOResenjuNeusaglasenosti

»
PrijavaNeusaglasenostil |00123
OdlukaOdboraZaKvalite 1
AngazovaniResursi Kontrola kvalitets e’
b
Rok 15.4.2016
ObavestitiNarucioca

Slika 65. Definisanje izgleda forme za tabelu Odluka o resenju neusaglasenosti

U okviru opcije Queries moguce je prikazati relacije izmedu tabela Neusaglasenosti i

korektivnih mera (sl. 66), koje su definisane u ERWin.

v
Pa\;‘tr:rl:‘nerm pH\J?a\;i;:f:;aeaLa:;::zt‘;s“ ) OdlukaOResenjuNeusaglas... MNeusaglazenostPreventivna... PreventivnaMera
Partner ’_\_‘ Fartner ID PrijavaMeusaglasenostilD  [p——mr" PrijavaleusaglasenostilD ¥ PreventivnaMeralD
PIE Ocenjivanie ID QdlukaOdboraZakvalitetlD 7 OdlukaCdboraZakvalitetiD S NazivPreventivneMere
. o AngazovaniResursi PreventivnaMeralD
Adresa Broj Prijave
TekuciRacun — Tehnoloskao Mesto ID 21:\'estitil‘laruc\3ca
Tel Zahtey Standarada ID Neusaglasenostkorektivna...
KlasifikacioniBroj Datum Prijave PrijavallzusaglasenastilD Korektivnahvlera
e-mail Meusaglasenost DdlukaOdboraZakvalitetin ¥ KorektivnaleralD
A Radni Predmet ID KarektivnaMeralD S MNazivKarektivheMere
DelatnostlD Primerak Broj
Otvario Dokument D .
DatumOtvario KategorijaNeusaglasenosti ID = O%‘“gzaf:gﬂ'ii’f‘;z‘:ﬁ:ﬂm
P P <y " oraZaky
E:g;ﬁ;::u :’-U:di'; SednicaCdboraZakvalitet
MeraZaSprecavanje
Prihvatio Neusaglasenaost
TehnoloskolMesta Cdgovoran
¥ TehnoloskoMestolD — Kalicina
MazivTehnaloskoghlesta ZahtevStandarda
SifraTehnoloskogMesta ' ZahtevStandaradalD
LokacijalD - BrojzahtevaStandarda
Slika KategorijaMeusaglasenosti standard
KapacitetRadnika ¥ KstegorjaNeusaglasenostilD NadredjeniZahtey
MadredjenaTehnolaskoMesto MazivkategorijeMeusaglasenosti

Slika 66. Definisanje relacija- veza izmedu tabela Neusaglasenosti i korektivnih mera u MS

Access
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4.3.6. Aplikativno modeliranje identifikacije i sledljivosti

Aplikativno modeliranje identifikacije i sledljivosti ostvaruje se kroz:

- definisanje fizickog dizajna identifikacije i sledljivosti,

- generisanje Seme baze podataka identifikacije i sledljivosti i

- izrada aplikacije identifikacije i sledljivosti.

ERWin nudi moguénost istovremenog definisanja logi¢kog i fizickog nivoa i jednostavno
prebacivanje sa logickog na fizicki pogled (sl. 67).

NalepnicaDokument

Smena Serija
SmenalD: tinyint SerijalD: int | NalepnicaDokument: nvarchar(50)

NalepnicaProizvodID: int
NazivSmene: nvarchar(50)

-

l l I PredmetPoslovanja
NalepnicaProizvoda PredmetPoslovanjalD: int

BrojSerije: nvarchar(50)

Brojkomada: real

RadniList . R o

SeriialD: int NalepnicaProizvodiD: int NazivPredmeta: nvarchar(80)
erig Ll RadniListiD: int Kolicina: nvarchar(80)
SmenaiD: tinyirt PredmetP '| ialD: i Standard: nvarchar(80)
RadniListiD: int redmetPoslovanjalD: int

Slika: image
OsnowniMaterijal: real
| f < Kvalitet: real

SerijalD: int
SmenalD: tinyint
JMBG: nvarchar(50)

RadniNalog!ID: nvarchar(50)
RedniBrojOperacije: nvarchar(50)

MaticniBroj: nvarchar(50)
Datum: smalldatetime
EfektivniSati: real
VremeCekanja: real

PrimlienaKolicina: real
IzradjenaKolicina: real

ZigZavarivaca: nvarchar(50)
ProcesZavarivanja: nvarchar(50)
SarzaOM: smalldatetime
PotrosniMaterijal: nvarchar(50)
PMsarza: nvarchar(50)

Napomena: ntext
Otvorio: nvarchar(50)
DatumOtvorio: datetime
Izmenio: nvarchar(50)
Datumlzmenio: datetime

CrtezBr: nvarchar(50)

Skart: real {'}
Radnik
RadniNalog
RadniNalogID: int IMBG: int

JMBG: nvarchar(50)
PredmetPoslovanjalD: nvarchar(50)
PrimerakBroj: int
ProizvodniProcesID: nvarchar(50)
VrstaRadnogNalogal D: nvarchar(50)
PlaniranaKolicina: real
DatumZavrsetka: smalldatetime
Ukupnolzvrseno: real

Otvorio: tinyint

DatumOtvoriuo: nvarchar(50)
Izmenio: nvarchar(50)
Datumizmenio: nvarchar(50)
DatumStorniranja: nvarchar(50)
Napomena: nvarchar(50)

|

Ime: nvarchar(50)

Prezime: nvarchar(50)

Kvalifikacija: nvarchar(50)

ZigZavarivaca: nvarchar(50)
ProcesZavarivanja: nvarchar(50)
VrstaSpoja: nvarchar(50)

TipSoja: nvarchar(2)

grupaMaterijala: smallint
PolozajZavarivanja: nvarchar(50)
GrupaPotrosnogMaterijala: nvarchar(50)
PodrucjeOdobrenjaDebiljina: nvarchar(50)
PodrucjeOdobrenjaPrecnika: nvarchar(50)
IBRbroj: nvarchar(50)

IBRnaziv: nvarchar(50)

DatumVazenja: smalldatetime

T T

Slika 67. Definisanja fizickog nivoa identifikacije i sledljivosti

Izrada aplikacije ostvaruje se kroz:
- definisanje menija,
- definisanje izgleda forme,
- definisanje upita i

- definisanje izvestaja.
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Definisanje menija se izvodi na taj nafin $§to se kreiraju tabela pomocéu opcije

Object/Tables, sto je prikazano na sl. 68.
Home Create External Data Database Toals Fields Table

LB/(" & cut ]_7 4] Ascending "7 Selection * o= Mew Z Totals L?a 2ac Replace Calibri (Detail Tn o=

— 3 Copy Z| Descending ¥ Advanced - = Bsave ‘S speliing = GoTo~

Ve 7 Fier 'S Re._-',‘ie.sh X Delete = EMare - find s setect~ | B LU A-¥-5- | =

Views Clipboard Sort & Filter Records Find Text Formatting
ccess Objects =) <« ||=3 MalepnicaDokument | =5 NalepnicaProizvoda- | =01 Radnik ‘ =1 RadniList N

Search.. o SeriajlD - SmenalD - RedniBrojRadneliste - Datum -

Tables s 111 1 1 4.4.201¢

B MalzpnicaDokument NalepnicaProizvodID ~ | PredmetPoslovanjalD -  SerijalD =

EH NalepnicaProizvoda o * ! Ll 1

£ PredmetPosiovanja 2 111 2 2 4.4.201¢

& Radnik NalepnicaProizvodID ~ | PredmetPoslovanjalD - | SerijalD -

B radnitist *

Ed RadniNalog * (New)

B serija

B smena

Reports £

B PredmetPosiovanja

Slika 68. Meni u MS Access-uza identifikaciju i sledljivost

U nastavku je prikazan izgled tabele Smena (sl. 69).

j Smena
SmenalD - NazivSmene - Click to Add -
-1 prva
SeriajlD - |Radnilist ~ RadniMalogl ~ || Datum - EfektivniSati ~ | VremeCekanja - |Primljenal ~ |lzradjena - Skart ~ |Click to Add ~
1111 14316 4.4.2016 7 1 10 10 1]
Malepnicz ~ PredmetP - - ZigZavarivaca -~ ProcesZavarivanja - SarzaOM - | PotrosniMaterijal - PMsarza - ClicktoAdd -
=11111 001 15 131 112233 AlMgs 332211
NalepnicaDokument -  Click to Add ~
N a
*
* (Mew)
-l 2 druga
SeriajlD - Radnilist » RadniMalogl » || Datum - EfektivniSati » | VremeCekanja » Primljenal » |lzradjena » Skart ~ | Click to Add ~
—I1111 2 4416 4.4.2016 7 1 10 10 0
Malepnicz -  PredmetP » » ZigZavarivaca - | ProcesZavarivanja - | SarzaOM - | PotrosniMaterijal - | PMsarza -~ ClicktoAdd -
-1 [ 132 002 16 111 112235 E27R 1165
NalepnicaDokument - | Click to Add ~
02
*
*
* {Mew)
-3 treca
SeriajlD - |RadniList ~ RadniMalogl ~ || Datum - EfektivniSati ~ | VremeCekanja - |Primljenal ~ |lzradjena - Skart ~ | Click to Add ~
4111 3 4317

Slika 69. Definisanje tabele Smena

Tabele se mogu menjati odnosno dizajnirati kako u ERWin-u, tako i u MS Access-u §to je
prikazano na sl. 70 za tabelu Predmet Poslovanja. Pored dodavanja nekih od atributa, moguce je

1 definisati njihovu vrednost i znacenje.
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j PredmetPoslovanja
Field Name Data Type
¥ predmetPoslovanjalD v
NazivPredmeta Text
Kolicina Text
Standard Text
Slika OLE Object
CsnovniMaterijal Text
Kvalitet Text
Napomena Text
Otvorio Text
datumOtvoric Date/Time
lzmenio Text
Datumlzmenio Date/Time
CrtezBr Text

Slika 70. Dizajniranje izgleda tabele Predmet Poslovanja

Definisanje izgleda forme se izvodi pomocu opcije Object/Form, §to je samo prikazano za

tabelu Nalepnica Proizvoda na sl. 71, a podatke je moguée unositi i u ovoj formi.

| E NalepnicaProizvodal

NalepnicaProizvoda

g NalepnicaProizvodID ! PredmetPoslovanjalD 001
RedniBrojRadneListelD 1 ZigZavarivaca 15
SerijalD 111 MBG 111313341654
SmenalD 1 ProcesZavarivanja 131
SarzaOM  |11223 PMsarza (33221 PotrosniMaterija AlMg5

Slika 71. Definisanje izgleda forme za tabelu Nalepnica Proizvoda

U okviru opcije Queries moguce je prikazati relacije izmedu tabela (sl. 72), koje su
definisane u ERWin.

- 130 -



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja
i softverska podrska

Doktorska disertacija

=7 Relationships '

Radnik
RadniMalog % IMBG
% RadniNalogID I Ime
IMEG Prezime
PredmetPaoslovanjall kvalifikacija
PrimerakBraj ZigZavarivaca
ProizvodniProcesID ProcesZavarivanja
VrstaRadnaogMalogalD vrstaSpaja
DatumPaocetka TipSpoja MalepnicaDokument
FlaniranaKolicina Grupahaterijala W MalepnicaDokument
DatumZavrsetka PolazajZavarivanja MNalepnicaProizvodID
Ukupnalzvrseno GrupaPotrosnogMaterijala NalepnicaProizvoda j
Otvorio PodrucjeQdabrenjalebljina % MalepnicaFroizvodID
DatumOtvario PodrugjeldobrenjaPracnika RedniBrojRadnelistelD PredmetPoslovanja
Izmenio IERbroj PredmetPoslovanjall — 7 PredmetPaslavanjalD
Datumlzmenio IERnaziv SerijalD MazivPredmeta
Datumstorniranja Datumvazenja SmenalD Kolicina
Mapomena / IMEBG Standard
ZigZavarivaca Slika
Radnilist PracesZavarivanja OsnavniMaterijal
Serija SerigjID SarzaQM Kvalitet
7 SerijalD »—I_. SmenalD PatrosniMaterijal Mapomena
BrajSerije ¥ RadniListiD PMsarza Otvario
ErojKomada RadniMaloglD datumOtvorio
l RednibrojOperacija Izmenio
Maticnibraj Datumlzmenio
Smena Datum CrtezBr
W smenalD EfektivniSati
Mazivimene VremeCekanja
Primljenakalicina
Izradjenakolicina
Skart

Slika 72. Definisanje relacija- veza izmedu tabela identifikacija i sledljivosti u MS Access
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4.4. VERIFIKACIJA MODELA

Verifikacija istrazivanja bi¢e prikazani na primeru Al palete. Slika palete za transport

izradene od legure aluminijuma AIMgSi0.7 prikazana je nasl. 73.

>

Slika 73. lzgled palete za transport od Al legure

Paleta je izradena od dve vrste ekstrudiranih profila ¢ije su dimenzije prikazane u tabeli
2. Mehanicke karakteristike Al legure AIMgSi0.7 gate su u tabeli 3, a hemijske karakteristike u
tabeli 4.

Tabela 2. Dimenije Al palete

Dimenzije | Materijal | Profil Broj Razmak | Dozvoljeno | Tezina
(mm) (mm) | uzduznih | profila | opterecenje | palete
profila (mm) (kg) (kg)
600x800x150 | AIMgSi0.7 | 80x80 4 50 3000 7.6
Tabela 3. Mehanicke karakteristike AIMgSi0.7 (6005)*
Zatezna ¢vrstoéa | IzduZenje A Napon Rpo2
Zavarivanje Rm (MPa) (%) (MPa)
Dobro 180 - 200 15 90 - 110
Tabela 4. Hemijske karakteristike AIMgSi0.7 EN AW- 6005
Si Fe | Cu | Mn Mg Cr | Zn Ti Others
0.6-09 |0.35|0.10 | 0.20 | 0.4-0.6 | 0.10 | 0.10 | 0.10 0.15

Al legura AIMgSIO0.7 pripada grupi Al legura koje imaju dobru zavarljivost otpornost
prema koroziji i ove legure se Cesto koriste za transport i u gradevinarstvu. Mogu Se zavarivati
MIG, TIG, REL i EPP postupkom zavarivanja. Na osnovu multikriterijumske analize (topsis

metod) utvrdeno je da je MIG postupak najbolji za zavarivanje Al transportne paleta [49].

13 EN 755-2- Aluminium and aluminium alloys, Extruded rod/bar, tube and profiles Part 2.
Mechanical properties
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Za eksperimentalno odredivanje parametara MIG zavarivanja Al palate u funkciji
maksimalne zatezne ¢vrstoce, kao najznacajnijeg pokazatelja kvaliteta 1 pouzdanosti zavarenog
spoja, uradeno je ispitivanje zatezne ¢vrstoce na automatizovanoj kidalici, koja je prikazana na
sl 74-a. Rezultati eksperimenta su prikazani u dijagramu napon- deformacija na sl 74-b. Brzina
kidanja je 0,40 mm/s uz upotrebu ekstenziometra na sobnoj temperaturi.

Eksperiment je izveden na aparatu za zavarivanje Kemppi Fast Mig Basic, sa zastitninim gasom
Ar- 11 i potrosnim materijalom-zicom AIMg5, suceonog- BW spoja u horizontalnom- PA

polozaju zavarivanja.

2671,2/2011

a) b)

Slika 74. Eksperiment na automatizovanoj kidalici a), Rezultati eksperimenta sa dijagramom
napon- deformacija b)

Epruvete pre i posle kidanja su prikazane na sl. 75, dok su dimenzije prikazane u tabeli 5.

Slika 75. Epruvete pre i posle kidanja

- 133 -



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja

i softverska podrska

Doktorska disertacija

Tabela 5. Dimenzije epruvete

Debljina epruvete| Sirina epruvete | Sirina epruvete Radijus DuZina
a (mm) b1 (mm) na mestu loma R (mm) L (mm)
b, (mm)
1,8 18 12 24 200
t
& e — R
LN

Uticajni faktori na MIG proces zavarivanja su: struja zavarivanja, napon zavarivanja,

brzina zavarivanja, precnik Zice za zavarivanje i njeno rastojanje od piStolja, protoka zastitnog

gasa i vrsta zastitnog gasa i td. Ovde je izvrSeno eksperimentalno odredivanje zatezne Cvrstoce

metodom totalnih ortogonalnih planova. Primenjen je trofaktorni ortogonalni eksperimentalni

plan, odnosno kao najuticajni faktori na zateznu ¢vrstocu uzeti su: brzina zavarivanja (struja

zavarivanja), napon zavarivanja i protok zastitnog gasa dok su ostali uticajni faktori drzani na

konstantnom nivou.

Matematicki model funkcije zatezne &vrstoce MIG zavarenog spoja pretpostavljen je

stepeni oblik:

Rm :C.Vﬂ1 .Uﬁz ,Qﬂ3

Gde je:V- brzina zavarivanja (m/min),
U- napon zavarivanja (V),

Q- protok zastitnog gasa (I/min).

Ako se logaritmuje prethodna jednacina sledi:

In Rp=In C+ SiIn V+ Bln U+ S5ln Q

()

2

Nakon smene : In Ry =y; In V=x3; In U= X5. In Q= X3. In C= Bo; Xo=1, prevodi se u linearni

oblik:

y= foXo+ PiXit+ PoXot+ PaXa.

Jednacina regresije predstavlja matemati¢ki model u kodiranom obliku i glasi:

9 = boXo+ bix1+ boXo+ baxs.

gde su: by, by, by, bs - koeficijenti regresije

...(3)

()
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Izbor intervala variranja faktora, odnosno nivoa ulaznih veli¢ina definise eksperimentalni
prostor i omogucuje da se matrica koeficijenata regresije b; svede na jedini¢nu i time
pojednostavi. Nivoi ulaznih veli¢ina dati su u tabeli 6.

Tabela 6. Nivoi ulaznih veli¢ina

Nivo Ulazni faktori Kodovi
Vv U Q X1 X2 X3
(m/min) | (V) (I/min)
Gornji 5 18 11 1 1 1
Srednji 45 16 9 0 0 0
Donji 4 14 7 -1 -1 -1

Za izvodenje cksperimenta postavlja se trofaktorni ortogonalni plan eksperimenta sa
jednim merenjem u tackama plana i ponavljanjem u centralnoj tacki plana Cetiri puta. Ukupan

broj eksperimenata-N u ortogonalnom planu je:

N= 2X+ng= 23+ 4= 12 ...(5)
Broj ponavljanjem u centralnoj tacki plana je no= 4, dok je broj ulaznih faktora k= 3.

Raspored eksperimentalnih tacaka plana, odnosno plan matrica, prikazana je u tabeli 7. i
zadovoljava uslove ortogonalnosti, simetri¢nosti i normativnosti.

Tabela 7. Plan matrica izvodenja eksperimenta

R. Br. Faktori Zatezna Regresiona Mesto
Br. | ekspe V U Q ¢vrstocéa y=InR, | jednadina | preloma
r (m/min)| (V) | (I/min) | Rm (Mpa) gy
1 4 5 18 11 109 4,691 5,019 ZT
2 8 4 18 11 195 5,273 4,961 oM
3 9 5 14 11 122 4,804 4,521 ZUT
4 12 4 14 11 80 4,382 4,463 OM
5 2 5 18 7 145 4,977 4,843 ZUT
6 6 4 18 7 128 4,852 4,785 ZUT
7 11 5 14 7 85 4,443 4,345 OM
8 3 4 14 7 65 4,174 4,287 oM
9 10 | 45 16 9 80 4,382 4,653 ZUT
10 1 4,5 16 9 101 4,615 4,653 ZUT
11 5 4,5 16 9 102 4,625 4,653 ZUT
12 7 4,5 16 9 101 4,615 4,653 ZUT
Legenda:

OM- osnovni materijal
ZT- zona topljenja
ZUT- uona uticaja toplote
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Regresiona analiza je metoda matematicke statistike kojom se odreduje zatezna

¢vrstoca i vrsi se putem matri¢nog racuna:

B=(X'X)* XY ...(6)

Gde je:

B- Matrica nepoznatih koeficijenata regresije (bo, b1, bz, b3)
X - matrica osnovnih faktora

X' - transponovana matrica matrice X

X X' - FiSerova informaciona matrica:

(X' X ) - inverzna matrica matrice XX":

Y- matrica eksperimentalnih rezultata (merenja)

Matrca X Matrica X Matrica (X X )™ Matrica Y
[1 1 yl
y2
y3
va
y5
Looo |y
y7
y8
11111 X'Xinv - 1 y9
10000 0020 y10
yll
112 |

o

[l
o
o

1
1

-1-10000

c o oo L A hN AR, R R R

1
1
1
1
1
1
1 -
1
0
0
0
0

L e = = T T T S S S =
' '

-1
1
1 -
1
1
1 -
1
0
0
0
0

Koeficijenti regresije nakon izraCunavanja matrice B su:
bo=4,653; b;= 0,029; b,= 0,249; bs= 0,088

Matematic¢ki model u kodiranom obliku glasi:

Y = boXo+ biXg+ boXo+ baxs= 4,653+ 0,029 x;+ 0,249 X,+ 0,088 X3

Dekodiranje matemati¢kog modela omogucava izracunavanje parametara modela:

A = \f -8.963 ..(7)
|nﬂ
V

min
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A, =—2 —7958 - (8)
In max
A=—2 —4425 ---(9)
InQﬂ
Qmin
a1=1- A1 In (Qmay) =-13,425 ...(10)
3.2:1- A2 In (Umax) :'22,002 . .(11)
3.3:1- A3 In (Vmax) :'9611 .o .(12)
BOZbO + by a;+ by a2+ b3 az=-2,061 .. (13)
C=e%-0,127 ..(14)
Blz A1 b1: 0,26 .. (15)
BZ: Az b2: 1,982 .. (16)
Bgz A3 b3: 0,389 .. .(17)

Funkcija zatezne ¢vrstoce Ry, (MPa) je:
R, =0127-V%%.yt%.Q%% ...(18)

Funkcija zatezne Cvrstoée Ry zavarenog spoja MIG postupkom u funkciji napona

zavarivanja, brzine Zice (jaCine struje zavarivanja) i protoka gasa prikazana je na sl. 76.

Maksimalna vrednost zatezne ¢vrstoce Ry, zavarenog spoja MIG postupkom je 151,26 MPa.

L

Slika 76. Funkcija zatezne ¢vrstoce
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Disperziona analiza odgovara na pitanje da li faktor ima uticaj na rezultat, odnosno da li

su koeficijenti regresije signifikantni i da li je matematicki model adekvatan.

e Suma kvadrata Sh

Sho=Nb? = 259,805 ...(19)
Sb;=N; b’=0,006728 ...(20)
Sb,=N;b? =0,496 ...(2D)
Sbs=N; b?=0,062 ...(22)

N=12 - ukupan broj ta¢aka
N;=8 - broj tacaka ne ukljucujuéi centralne tacke

. Varijansa Sp;

s? z% .(23)

fi=1

SZ =259,805
s2 =0,006728
S2,=0,496

SZ=0,062

e Rezidualna suma

sR:i(yu ~y,)=0,413 ..(24)

u=1

e Ukupna suma

N

Su=>)_yZ=260,758 ...(25)

u=1
e Suma kvadrata greske eksperimenta centralnoj tacki plana

Se= > (Yo, — ¥,)"=10,042 ...(26)
=1

No=4;

y — y9 + le + yll + y12 - 4’559

0
r]O

e Suma kvadrata koja se odnosi na adekvatnost modela
Sa=Sg- Sg= 0,371 ...(27)
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e Varijansa greske eksperimenta

s2 =Sf—E=o,014 .(29)
E
fe=ne-1=4-1=3

e Varijansa adekvatnosti modela

5?2 :%: 0,074 ...(29)
fa:fR-fE:8-3:5

fr=N-k-1=12-3-1=8

« Signifikantnost koeficijenata regresije

SZ
Fo=— ...(30)
i SE
S,
Sé =f—b' fi:].

Vrednosti F; uporedujemo sa tabli¢nim vrednostima Studentovog t-testa:
Fe=f (fi; fg; a)=1(1;3; 0,05)=10,1< Fy;

2

S
F,= 2 =6190 > F, signifikantan

2
E

2

L = S—b;: 0,16 < F; nije signifikantan
E
2

S
Fr3 = Sb3 = 11,818 > F; signifikantan

F

2
E
2
F, = b; = 1,476 < F; nije signifikantan
E

Na osnovu signifikantnosti koeficijenata regresije vidimo da napon zavarivanja zna¢ajno
uti¢e na zateznu ¢vrstocu zavarenog spoja Al legure MIG postupkom, dok to nije slucaj sa

brzinom zice i protokom zastitnog gasa.
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o Adekvatnost matematickog modela
Studentov t-test: F; (fg; fa; a)= F¢(3; 5; 0,05)=9,01

2
Fe :S_§<Ft ...(31)
a SE

2
Fo, = :_2 = 8,841 < F¢(3; 5; 0,05)=9,01- adekvatan

E

Pretpostavljeni matematicki model je adakvatan.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja bi¢e prikazani preko izveStaja neophodnih za zapise o kvalitetu.
Izvestaj o0 analizi ugovora ili projekta, odnosno tehnickom preispitivanju za odabranu Al paletu
prikazan je nasl. 77.

U izvestaju su pored definisanja partnera, broja ugovora ili zahteva i standarda koji se
zahteva preispituje i osnovni materijal, karakteristike zavarenih spojeva, kvalitet (kriterijum
prihvatljivosti) zavarenih spojeva, lokacija, pristupacnost 1 redosled zavara, dostupnost zavara
za kontrolu, priprema ivica Sava 1 obrada zavara, mesto izvodenja zavarivackih radova
(radionica/teren), kvalifikacija zavarivackih postupaka (WPQR), popisi zavarivackih postupaka
(WPS), kvalifikacija osoblja (koordinatori, zavarivaéi, IBR, pomocno osoblje), izbor,
identifikacija i sledljivost (materijala, zavara i dr,), kontrola kvaliteta, kontrola (IBR) i
ispitivanje zavara, podizvodaci, termicka obrada nakon zavarivanja, upotreba specijalnih
metoda, uslovi okoline za izvodenje zavarivackih radova, ostali zahtevi (ispitivanje Sarzi,
merenje sadrzaja ferita, starenje, sadrzaj hidrogena, trajne podloSke, utvrdivanje, povrSinska
obrada, geometrija zavara), neusaglasenosti, datum izrade i ovlasc¢eno lice.

Izvestaj o planu proizvodnje prikazan je na sl. 78. Izvestaj definiSe broj zavarenog spoja,
broj crtteza, broj i naziv predmeta, postupak zavarivanja, kvalifikaciju 1 Zig zavarivaca, broj
specifikacije tehnologije zavarivanja- WPS, nivo kvaliteta zavarenog spoja, broj prolaza,
osnovni 1 potroSni materijal, pre¢nik zice ili elektrode, vrstu zaStitnog gasa, napon i struju

zavarivanja i datum izrade plana i odgovorno lice.
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Doktorska disertacija

Tehnicko preispitivanje

Predmet 0001 Slika
MazivPredmeta Paleta ":/'/4’:'/"’/-,"
Kalicina 10 . Y /
Standard EN10025
OsnovniMaterijal AlMgSi0?
Kvalitet 150 5817-B
Datum Otvaric 6.5.2015 Otvorio Jowvanic
TehKar Mazivkarakteristike Prihvatljivo Napomena
10 IBR ~
02 Kvalitet Spojeva Ls
03 Lokacija Zavara L
od Pristupacnost Zavara L
05 Redeosled Zavara b4
06 Dostupnost za IBR L4
o7 WPS L 12/15
o1 Osnovni Materijal L
os Priprema ivica sava ks
18 Ostali zahtevi Nisu zahtevani
11 Podizvedjaci Nisu potrebni
12 Termicka obrada /A
13 Kvalifikacija osoblja L4
14 Identifikacija i sledljivost Ls
15 Kontrola kvaliteta L4
16 Radni uslovi L U pogonu
17 Neusaglasenost +
08 WPOR +

Prema standardu EN 970

Prema standardu EN 5317

Prema standardu 150 9652

Prema standardu 130 6520

Institut za varilstve Ljublja

Slika 77. Izvestaj o tehnickom preispitivanju

PLAN PROIZVODNIJE

PredmetPoslovanjalD 00001 Materijal AIMgSi0.7
NazivPredmeta Paleta Standard EN10025
Kolicina 10 BrCrteza 010-DU/15
Kvalitet 1SO5817-8 /

WPs 12/15 }\ ‘
Prolaz 1

SifraPost MIG-131

PotrosniMaterijal AlMg3 |
PMgas 11

PMprecnik 1.8 Struja(A) 80 Napon{V) 22
datumOtvorio 1.6.2016 Otvorio Jovanic

Slika 78. Izvestaj o planu proizvodnje
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Izvestaj o specifikaciju tehnologije zavarivanja- WPS za Al paletu prikazan je na sl. 79.
Specifikacija tejnologije zavarivanja, prema ISO 15609, sadrzi: broj proizvodaca, naziv i mesto
firme, datum izrade i tip zavarene konstrukcije, broj i naziv postupka zavarivanja, broj
specifikacije tehnologije zavarivanja i kvalifikacije tehnologije zavarivanja, poloZaj zavarivanja,
tip spoja, broj prolaza, pripremu, ¢iS¢enje 1 zljebljenje spoja, podlosku, amplitudu i frekvenciju
njihanja, ugao nagiba, vrstu struje i polaritet, vrstu i dimenzije osnovnog i potroSnog materijala i
suSenje, termicku obrada, protok gasa, brzinu zavarivanja, temperaturu predgrevanja i unetu

toplotu.

SPECIFIKACIJA TEHNOLOGIJE ZAVARIVANJA

Predmet ID 00001 Datum WPQR  3.9.2015
Materijal AlMgsio.7 IWE Jovanovic
Standard EN10025 WPS 12/15
BrCrteza 010-DUJ15 Kontrolno Telo  Institut za varilstvo Ljubljana
Debliina OM 2 Tehnika Tehnika Unapred
. Zavarivanja
Tip Spoja BW Ciscenje Aceton
Polozaj Zavarivanja PA PripremaZleba Aceton
Slika Zleba slika Spoja
10
A 7z
d o
:;7\. N nll
r OO g T
J iy 1'
Prolaz Sifra Potrosni PM PM Vrsta Polaritet 8t.:|j:1 \3|:-_or. ProtokGasa 3rzi-1.aZi
Postupka Materijal gas precnik Struje (&) v) (I/min) cm/mi
2 MIG-131 AlMg5s 11 1.8 DC + 100 25 10 25
1 MIG-131 AlMg3 11 1.8 DC + 80 22 a8 22

Slika 79. Izvestaj o specifikaciju tehnologije zavarivanja- WPS za Al paletu
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Izvestaj o svim raspoloZivim zavariva¢ima koji imaju vazecu kvalifikaciju- sertifikat za
MIG (131) postupak zavarivanja aluminijuma AlMgSi0.7, debljine do 3mm u sufeonom i
ugaonom polozaju prikazan je na sl. 80.
Izvestaj definiSe:Ime 1 oznaku- Zig zavarivaCa, broj sertzifikata- kvalifikacije, proces
zavarivanja, vrstu i tip spoja, grupu materijala, polozaj zavarivanja, grupu potro$nih materijala,

podrucje odobrenja debljina i pre¢nika i datum vaZzenja.

{2 MIG ZAVARIVACT

MIG ZAVARIVACI

OznakaZavarivaca 005 me Marko Prezime Markovic
BrojSertifikata 150 9606-2 131 P BW 23 5 t1.5 PF ss mb
ProcesZavarivanja 131 VrstaSpoja P TipSpoja BW

21,22,23 PolozajZavarivanja PA,PB,Pf DatumVazenja 14.5.2016
5 3

OznakaZavarivaca 001 me Dragan Prezime Mitrovic
150 9606-2 131 P BW 23 S t1.5 PA ss mb
131 VrstaSpoja p TipSpoja BW
21,22,23 PA.PB 23.2.2017
5 3

Slika 80. Izvestaj o raspolozivim zavarivacima i kvalifikaciji

Izvestaj o kvalifikaciji osoblja za ispitivanje bez razaranja- IBR, odnosno izvestaj o svom
raspolozivom osoblju za vizuelno ispitivanje prikazan je na sl. 81. U izvestaju se definiSe: ime i

ispitivaca, broj IBR, naziv i nivo postupka ispitivanja, kao i datum vaZenja.

| [Zl OSOBLJE ZA VIZUELNO ISPITIVANJE

OSOBLIJE ZA VIZUELNO ISPITIVANIJE

me 5asa Prezime Zivkovic BRbroj 175/15
BRnaziv VT Nivo 3 DatumVazenja 23.3.2018
me Dusan Prezime Jovanic BRbroj 222/14
BRnaziv VT Nivo 2 DatumVazenja 13.3.2020
me Ljubisa Prezime Trivkovic BRbroj 11/16
BRnaziv VT Nivo 2 DatumVazenja 18.10.2017

Slika 81. Izvestaj o kvalifikaciji osoblja za ispitivanje bez razaranja
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Na sl. 82. dat je izvesStaj 0 kontrolisanju- vizuelnom ispitivanju, kao delu zapisa o
ispitivanju bez razaranja-IBR. U slucaju Al palete zahteva se 100% vizuelna kontrola i zapis
sadrzi pored obima ispitivanja, o kom se uzorku radi i koje je kontrolno telo dalo izvestaj, kao i
mesto ispitivanja, standard, broj greske, polozaj greske, nivo kvaliteta, prihvatljivost, odgovorno

lice i datum.

lzvestaj kontrolisanja

Standard Slika Otvorio DatumOtvoric  Nazi Sifra

[n}=)

ooool paleta 15010042 ’;;/ﬁ—“ Jovanic 11.12.2015
3 /%f
poroznost koren 516 Koren 20 30 2 c
gasni supljina 201 Lice 20 30 3 D
zajed 501 Koren 50 55 0.5 c
prslina 100 koren 10 12 5 B m]
gasni supljina 201 lice 75 g0 5 8 a
zajed 501 koren 25 35 0.4 c
prslina o0 koren 20 30 10 B m]
00002 rezervoar EN 5817 Jovanic 6.5.2016
Tl
zajed 501 Lice 2 10 1 D
poroznost koren 516 Koren 50 55 3 D

Slika 82. Izvestaj o kontroli mera

Izvestaj-zapis o odrzavanju opreme prikazan je na sl. 83. Zapis sadrzi naziv i tip aparata za
zavarivanje, proizvodac¢ aparata, fabricki broj, godina proizvodnje, datum isteka garantnog roka,
struju zavarivanja (I), napon zavarivanja (U), pre¢nik zice, kao i naziv i opis intervencije sa
datumom i ogovornim licem koji ¢ekira da je intervencija izvrSena. Elementi i parametri opreme
koja se ispituje su: kontaktne dizne i mlaznice, zavarivacki kablovi, izolacija, namotaji, kolektor,
ugljene cCetkice, prikljuccei, gorionik, drzac elektrode, kleSta mase, motor za pogon Zice, regulator

motora, regulacioni ventili, manometar pritiska, mera¢ protoka gasa i dr.
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Karton odrzavanja opreme

Primera Godina

alrlc;I . ot \I;?o'lzlx-'ocrje 2012

Tip FASTMIG BASIC KM 30 Proizvodjac KEMPPI

:;:’ckl 123542 Efikasnost 87

i:;li:_qcr.i 400 :En;ern‘ itencija 200

Precnik Napon 65

Zice 18 PraznogHoda

Datum

Otvorio 17.2.2012 Otvorio Trivkovic
NazivVrstelntervencije Kontrola Popravka Zamena Datum Odgovoran
Valjci za pomak Zice v 18.5.2016 Zivkovic
Valjci za pomak Zice v 4.5.2016 Zivkovic
mlaznice v 2.6.2016 Zivkovic
Kontaktne dizne v 10.2.2016 Zivkovic
Kontaktne dizne v 2.6.2016 Jovanic
Kontaktne dizne v 4.5.2016 Zivkovic
Merac protoka gasa v 25.2.2016 Zivkovic
Manometar pritiska v 7.8.2015 Trivkovic
Regulacioni ventili v 4,11.2015 Zivkovic
Pistol] v 1.6.2016 Jovanic
kablovi v 1.6.2016 Zivkovic

Slika 83. Izvestaj o odrzavanju MIG aparata

Zapis o popravkama i drugim nedostacima, odnosno upravljanje neusaglaSenostima

prikazano je na sl. 84. Ovaj izvestaj sadrzi broj prijave neusaglaSenosti, naziv tehnoloskog

mesta, datum prijave, standard na koji se odnosi neusaglasenost, vrstu neusaglasenosti, naziv

predmeta i partnera, odgovorno lice i datum prijave neusaglasenosti, kao i naziv preventivne i

korektivne mere, angaZovane resurse, koli¢inu neusaglasenih proizvoda, rokove ispravke i

potrebu da se obavesti narucioc.
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Neusaglasenost
Prijava 000001 Tehnolosko oo2 Radni Paleta Lahtev 2
Meusaglasen Mesto ID Predmet StandaradalD
Partner ID 0001 Broj Prijave 0216 Datum 1.6.2016 Meusaglasenost Mepravilna
Prijave duzina I1
lzradio Kasic Prijavio Trivkovic Kolicina & Mera za Kontrola d_Jz ne
sprecavanje  pre spajanja
AngazovaniResursi Rok ObavestitiNarucioca
Radnik na secenju 3.6.2016
Sluzba odrzavanja 2.6.2016
Prijava 000002 Tehnolosko 003 Radni Paleta Lahtev 1
Meusaglasen Mesto ID Predmet StandaradalD
Partner ID oooz2 Broj Prijave 0316 Datum 4.5.2016 Neusaglasenost Nepr.avilna
Prijave duznina |2
Mera zz i
lzradio Jovanic Prijavio Zivkowvic Kolicina 10 Mera za KDI‘ITIO|.a d.usz
sprecavanje  Pre spajanja
AngazovaniResursi Rok ObavestitiNarucioca
Sluzba kontrole 8.10.2015 L4
Prijava 00123 Tehnolosko ool Radni paleta Zahtev 1
Meusaglasen Mesto ID Predmet StandaradalD
Partner ID 0012 Broj Prijave  01/16 _33'-'-”'“ 11.2.2016 Meusaglasenost Nepravilan ugao
Prijave
lzradio Markovic Prijavio Zivkovic kolicing 25 Mera za Kentrola ugla pre

sprecavanje  spajania

Slika 84. Upravljanje neusaglasenostima

Zapis o identifikaciji i sledljivosti prokazan je na sl. 85. Ovaj zapis sadrzi broj, naziv i
sliku predmeta, broj smene i serije, oznaku zavarivaca, proces zavarivanja i naziv, broj Sarze

osnovnog i potroSnog materijala, kao i datum izrade i odgovorno lice.

IDENTIFIKACUA | SLEDUIVOST

Predmet

001 Otvorio Zivkovic
MazivPredmeta Paleta 1 / datumOtvorio 10.9.2014
) . zmenio Jovanic
Kolicina 10 \
i Datumlzmenio  14.4.2016
Standard EN10025 S
Napomena
Qsnovn
almgsio7
Materija Vg
Kvalitet ISO5817 B CrtezBr 100-DU/16
Malepnica RedniBro SerijalD  SmenalD Zig Proces SarzaOM Potrosni PMsarza
ProizvadID RadneListe Zavarivaca Zavarivanja Materija
111 1 111 1 15 131 1132233 AlMg5s 332211

Slika 85. Zapis o identifikaciji i sledljivosti
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6. ANALIZA | DISKUSIJA REZULTATA ISTRAZIVANJA

Predlozeni model integralnog procesa zavarivanja je prototipski §to mu daje originalnost
jer je jedinstven. Prototipski pristup omogucuje da se informacioni sistem prilagodi svakom
pojedina¢nom proizvodnom sistemu, odnosno kompaniji u skladu sa njenim potrebama i
zahtevima, u odnosu na neki univerzalni informacioni sistem i bazu podataka, koji je uniforman i
ne daje jasnu sliku svake kompanije, a sa druge strane postoje¢i programi (softverski paket
PROWELD, softverski paket instituta TWI i dr.) ne odgovaraju svim zahtevima propisanih
serijom standarda SRPS EN ISO 3834. Softverski paketi ovih proizvodata su usko
specijalizovani 1 namenski programirani za specificne oblasti kao Sto su baze podataka
sertifikovanih zavarivaca (WPQ- Welder Personal Qualification), specifikacija tehnologija
zavarivanja (WPS— Welding Procedure Specifiction), kvalifikacija tehnologija zavarivanja
(PQR- Procedure Qualification Records), prora¢una tro$kova i nisu sveobuhvatni u smislu
potpunog modelovanja procesa zavarivanja. Ove baze podataka nisu medusobno povezane tako
da ne omoguc¢avaju kompletnu sliku o procesu zavarivanja, pa je bio potreban integralni sistem
modelovanja podataka, koji prati i podrzava sve faze prema standard SRPS EN ISO 3834, i
omogucava da se neprekidno moze raditi na usavrSavanju procesa zbog primene zakonskih
propisa, revizija standarda, uslova poslovanja i uklanjanja nedostataka.

Modelovanje procesa u ovom radu daje opis svih aktivnosti projektovanja tehnologije
zavarivanja, od analize ugovora do odrzavanja zavarene konstrukcije, sa detaljnom analizom
tehnologi¢nosti u pogledu cene- troskova ili vremenskog trajanja svake aktivnosti.

Modelovanje integralnog procesa zavarivanja omogucilo je analizu sistema sastavljenog
od ljudi, masina, materijala, raCunara i informacija na svim nivoima (sl. 4, sl. 5, sl. 6) i stvorena
je dokumantacija u elektronskom obliku, prema standaradu EN I1SO 3834- Zahtevi kvaliteta pri
zavarivanju i sistema kvaliteta ISO 9000. Na taj nacin je omoguceno unapredenje projektovanja
tehnologije zavarivanja izborom optimalnog postupka zavarivanja i stvaranjem baze znanja
tehnologija zavarivanja, kao i povecanje produktivnosti i kvaliteta zavarenih proizvoga, a samim
tim 1 konkurentnosti preduzeca.

Modelovanje integralnog procesa zavarivanja omogucilo je i definisanje svih potrebnih
zahteva, koje pred proizvodaca zavarenih proizvoda postavlja serija standarda EN 1SO 3834.
Neophodne procedure potrebne za sertifikaciju kompanija prema 1SO 3834, a koje su definisane

u ovom radu su:
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o Procedura za preispitivanje zahteva iz ugovora i za tehnicko preispitivanje (sl. 7)

o Procedura za podugovaranje (sl. 7),

o Procedura za pripremu plana proizvodnje (sl. 9),

. Procedura za pripremu radnih uputstava (sl. 9),

. Procedura za pripremu specifikacije tehnologije zavarivanja-WPS (sl. 9),

. Procedura za kvalifikaciju tehnologije zavarivanja- WPQR (sl. 9),

. Procedura za termi¢ku obradu nakon zavarivanja (sl. 9),

. Procedura za zavarivace i operatere (Sl. 8),

. Procedura za koordinatora zavarivanja (sl. 8),

o Procedura za osoblje za ispitivanje (sl. 8),

o Procedura za drugo osoblje u zavarivanju (sl. 8),

o Procedura za prijem i pocetak koriscenja nove opreme (sl. 8),

o Procedura za kapacitet i podesnost opreme (sl. 8),

o Procedura za odrzavanje opreme (sl. 8),

o Procedura za skladistenje osnovnog materijala (sl. 8),

. Procedura za skladistenje, rukovanje, identifikaciju potrosnog materijala (sl. 8),

. Procedura za nabavku i ocenu dobavljaca (sl. 8),

. Procedura za kontrolisanje pre, tokom i nakon zavarivanja (sl. 12),

. Procedura za kalibraciju i validaciju opreme (sl. 12),

. Procedura za neusaglasenost i korektivne mere tokom kontrolisanja i tokom isporuke,
procedura za identifokacija 1 sledljivost zavarivaca, oznacavanja osnovnog materijala 1

prenod oznaka, plana proizvodnje i mesta privremenih spojeva (sl. 12) i

o Procedura za upravljanje zapisa o kvalitetu (sl. 12).

Svaku proceduru moraju pratiti i neophodni dokumenti, izvestaji i zapisi koji se moraju
aZurirati, odrzavati i ¢uvati u odrezenom vremenskom periodu i od strane odgovornog stru¢nog
lica, a zbog velikog obima i protoka informacija najlaksi, najefikasniji i najsigurniji nacin je
formiranje baze podataka i aZzuriranje-unoSenje, izmena i ¢uvanje podataka u elektronskoj formi
koja se dobija modeliranjem podataka i procesa IDEF0O i IDEF1X metodologijom, ¢ija je
softverska realizacija BPwin i ERwin program. Podacima se jednostavno pristupa, lako se prave
izmene i njima se lako upravlja, distribucija je trenutna sa moguénoscu Stampanja kopija na
papiru, postoji pristup dokumentima sa udaljenih lokacija, povlacenje zastarelih dokumenata je

jednostavno i efektivno i omogucena je ponovljivost, identifikacija i sledljivost procesa.
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Modelovanje podataka, omogucuje formiranje baze podataka integralnog procesa
zavarivanja zavarivanja, od ugovora, preko osoblja u zavarivanju i ispitivanju, plana
proizvodnje-zavarivanja, specifikacija tehnologija zavarivanja, odrzavanja opreme do
neusaglasenosti i korektivnih mera i identifikacije i sledljivosti. Na taj nacin su u ovom radu
definisani:

e Zapis o pregledu zahteva i tehni¢kom preispitivanju na sl. 77, dobijen na osnovu globalnog
informacionog modela ugovora prikazanog na sl.16, definiSe sve potrebne zahteve pri
analizi ugovora i tehni¢kom preispitivanju uklju¢ujuc¢i osnovni materijal, zavareni spojeve,
specifikacija tehnologija zavarivanja, osoblja i ostalih zahteva.

e Plan proizvodnje- plan zavarivanja na sl. 78, dobijen na osnovu globalnog informacionog
modela plana proizvodnje prikazanog na sl. 19, definiSe premet i zavareni spoj, postupak
zavarivanja, zavarivaca, specifikaciju tehnologije zavarivanja-WPS, nivo kvaliteta
zavarenog spoja, broj prolaza, osnovni i potro$ni materijal, parametre zavarivanja i
odgovorno lice.

e Specifikacije tehnologije zavarivanja WPS na sl. 79, dobijena na oshovu globalnog
informacionog modela plana proizvodnje prikazanog na sl.19, definise proizvodaca, tip
zavarene konstrukcije, postupak zavarivanja, polozaj zavarivanja, tip spoja, broj prolaza,
osnovni i potro$ni material, parametre zavarivanja i ostale podatke potrebne za izradu
zavarenog spoja.

o  Sertifikati zavarivaca i operatera na sl. 80, dobijeni na osnovu globalnog informacionog
modela plana proizvodnje prikazanog na sl. 19, daju podatke o raspolozivim zavariva¢ima
koji imaju vazeéu kvalifikaciju- sertifikat, u odredenom podru¢ju odobrenja za proces
zavarivanja, vrstu 1 tip spoja, grupu materijala, debljina i pre¢nika, polozaj zavarivanja,
grupu potros$nih materijala i datum vazenja.

o Kvalifikacija osoblja za ispitivanje bez razaranja na sl. 81, dobijena na osnovu globalnog
informacionog modela plana proizvodnje prikazanog na sl. 19, definise: ispitivaca, broj
IBR, naziv i1 nivo postupka ispitivanja, kao 1 datum vazenja.

o Izvestaj o kontrolisanju- zapisi o ispitivanju zavarenih spojeva bez razaranja na sl. 82,
dobijeni na osnovu globalnog informacionog modela kontrole kvaliteta prikazanog na sl.
22, definiSu predmet ispitivanja, mesto ispitivanja, standard, pronadene greske, nivo

kvaliteta, prihvatljivost, odgovorno lice i datum ispitivanja.
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e  Plan/ karta odriavanja na sl. 83, dobijena na osnovu globalnog informacionog modela
odrzavanja opreme prikazanog na sl. 25, definiSe odrzavanje svih uredaje i aparata koije se

koriste u procesu zavaraivanja

o Upravijanje neusaglasenostima i Korektivne mere na sl. 84, dobijene na osnovu globalnog
informacionog modela neusaglasenosti i korektivnih mera prikazanog na sl.28, definisu
neusaglasenosti, predmet, partnera, odgovorno, kao i preventivne i korektivne mere,
angazovane resurse, koli¢inu neusaglaSenih proizvoda, rokove ispravke i potrebu da se
obavesti narucioc.

o Identifikacija i sledljivost- identifikaciona kartica na sl. 85, dobijene na osnovu globalnog
informacionog modela identifikacije i sledljivosti prikazanog na sl.31, sadrzi podatke o
predmetu, osnovnom i potroSnom materijalu, smeni i seriji, zavarivacu, procesu zavarivanja,
kao i datum izrade i odgovorno lice.

Ustede koje se postizu, uvodenjem baze podataka tehnologija zavarivanja su vremenski i
materijalno ne merljive, ali se postize kvalitet, sledljivost i ponovljivost procesa, kao i
zadovoljenje zahteva predvidenih serijom standarda kvaliteta ISO 9000, u pogledu postojanja 1
sistematskog azuriranja odgovaraju¢e dokumentacije, kao 1 serije standarada SRPS EN ISO
3834.

Osim toga dobijena baza podataka procesa zavarivanja je u skladu sa zahtevima, koje
propisuje standard SRPS EN ISO 3834, i u potpunosti zadovoljava zahteve kupaca. U
izveStajima se, kao i u zahtevima koje standard propisuje, nalaze sve zahtevane karakteristike, a
unose se samo vrednosti onih, koje su od znacaja za nas postupak.

Na svakom od izveStaja nalaze se svi neophodni podaci- atributi koje zahtevaju zapisi
kvaliteta prema standardu SRPS EN ISO 3834.

Baza podataka o procesu zavarivanja moze posluziti ne samo za konkretnu firmu, vec i za

ostale kompanije koje zele da uvedu sistem kvaliteta u zavarivanju prema SRPS EN ISO 3834.

Za verifikaciju postojeceg reSenja koriS¢ena je standardizovana aluminijumska paleta za
koju je eksperimentalno odreden optimalni rezim- parametri zavarivanja, na 0snovu
pretpostavljenog matematickog modela zatezne ¢&vrstoce. Eksperimentalni metod Koristi se
znatno Sire i ¢eS¢e u matamatickom modeliranju realnih objekata u odnosu na analiti¢ki metod.
Razlog za ovo je u tome $to se ovim metodom postizu tacniji i pouzdaniji rezulatati. Prednosti
teorije visefaktornih orogonalnih planova ogledaju se u minimalnom broju potrebnih

eksperimenata, maksimalnom koli¢inom informacija, sukcesivhom izvodenju ekspernmenta

- 151 -



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja Doktorska disertacija
i softverska podrska

idu¢i od jednostavnijih ka sloZenijim planovima, jednostavnom statistickom (regresionom i
disperzionom) analizom eksperimentalnih rezultata, moguénos$¢u kvantitativne i kvalitativne
ocene dejstva svakog faktora na rezultat merenja, minimalnim vremenskim i materijalnim
troskovima za realizaciju ekspernmenta i dr.

ViSefaktorni plan eksperimenta omogucuje uzimanje velikog broja faktora u
istraZivanjima, a zatim elimini$e one faktore Koji nisu signifikantni.

Matematicki model zatezne Cvrstoce zavarenog spoja vazi samo za odredenu oblast- nivo
ulaznih veli¢ina (tabela 6), odnosno ta¢no odredene uslove zavarivanja i ne moze imati karakter
prirodnog zakona. Ostali parametri drzani su na konstantnom nivou i time je iskljucen njihov
uticaj. Medutim, za date uslove u kojima se odvija proces zavarivanja matematicki model
pokazuje uticaj rezima zavarivanja na zateznu ¢vrstoCu zavarenog spoja i omogucuje izbor
parametara zavarivanja pri kojima se dobija maksimalna vrednost zatezne Cvrsto¢e zavarenog
spoja.

Raspored dvanaest eksperimentalnih ta¢aka plana, odnosno plan matrica, prikazana je u
tabeli 7. i zadovoljava uslove ortogonalnosti, simetri¢nosti i normativnosti. Zatezna ¢vrstoca za
neke eksperimentalne tacke je u granicama zatezne ¢vrstofe osnovnog materijala, kao $to je
prikazano u tabeli 3. Za ostale tacke koje nisu u granicama zatezne ¢vrstoc¢e osnovnog materijala
razlog je taj §to se procesom zavarivanja unosi velika koli¢ina toplote i znatno smanjuje zatezna
Cvrstoc¢a zavarenog spoja [10]. U tabeli 7 prikazano je mesto preloma epruveta i za Cetiri
epruvete je ono u osnovnom materijalu, dok je za ostale u zoni topljenja i zoni uticaja toplote.

Eksperimentalni oblik stepene funkcije zatezne ¢&vrstoce Ry zavarenog spoja MIG
postupkom u funkciji napona zavarivanja, brzine zice (jacine struje zavarivanja) i protoka gasa,
dobijen na osnovu regresione analize, putem matri¢nog racuna prema jednacini 18.

Maksimalna vrednost zatezne ¢vrsto¢e Rp zavarenog spoja MIG postupkom je 151,26
MPa, sto potvrduje i trodimenzionalni prikaz funkcije zatezne Cvrstoce zavarenog spoja u
funkciji napona zavarivanja, brzine zice (jacine struje zavarivanja) i protoka gasa, prikazan na sl.
76.

Za verifikovani model aluminijumske palete potvrdena je adekvatnost matematiCkog
modela u obliku stepene funkcije. Na osnovu regresione analize odreden je matematicki model
funkcije zatezne Cvrstoce, dok je disperziona analiza potvrdila adekvatnost matematickog
modela i signifikantnost pojedinih ulaznih faktora. Na osnovu signifikantnosti koeficijenata
regresije vidi se da napon zavarivanja zna¢ajno uti¢e na zateznu ¢vrsto¢u zavarenog spoja Al

legure MIG postupkom, dok to nije slucaj sa brzinom zice i protokom zastitnog gasa.
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7. ZAKLJUCCI

Na osnovu postavljenog cilja istrazivanja, ostvarene realizacije istrazivanja, dobijenih
rezultata i izvrSene analize | diskusije moze se zakljuciti da su proverene i potvrdene hipoteze

istrazivanja i da su dobijeni:

1. Zapisi o pregledu zahteva i tehni¢kom preispitivanju na osnovu globalnog
informacionog modela ugovora, koji definiSe sve potrebne zahteve pri analizi ugovora I
tehnickom preispitivanju ukljuéuju¢i osnovni materijal, zavareni spojeve, specifikacija
tehnologija zavarivanja, osoblja i ostalih zahteva.

Plan/ karta odrZavanja na osnovu globalnog informacionog modela odrZzavanja opreme,
koji definiSe odrzavanje svih uredaje i aparata koije se koriste u procesu zavaraivanja

Plan proizvodnje- plan zavarivanja na osnovu globalnog informacionog modela plana
proizvodnje, koji definiSe premet i zavareni spoj, postupak zavarivanja, zavarivaca, specifikaciju
tehnologije zavarivanja-WPS, nivo kvaliteta zavarenog spoja, broj prolaza, osnovni i potrosni
materijal, parametre zavarivanja i odgovorno lice.

Specifikacija tehnologije zavarivanja WPS na osnovu globalnog informacionog modela
specifikacije tehnologije zavarivanja, koja definiSe proizvodaca, tip zavarene konstrukcije,
postupak zavarivanja, polozaj zavarivanja, tip spoja, broj prolaza, osnovni i potro$ni material,
parametre zavarivanja i ostale podatke potrebne za izradu zavarenog spoja.

Sertifikati zavarivaca i operatera na osnovu globalnog informacionog modela plana
proizvodnje prikazanog, koji daju podatke o raspolozivim zavariva¢ima koji imaju vazecu
kvalifikaciju- sertifikat, u odredenom podrucju odobrenja za proces zavarivanja, vrstu i tip spoja,
grupu materijala, debljina i prec¢nika, polozaj zavarivanja, grupu potro$nih materijala i datum
vazenja.

Kvalifikacija osoblja za ispitivanje bez razaranja na osnovu globalnog informacionog
modela plana proizvodnje, koja definiSe: ispitivaca, broj IBR, naziv i nivo postupka ispitivanja,
kao 1 datum vaZenja.

Zapisi 0 ispitivanju zavarenih spojeva bez razaranja na osnovu globalnog informacionog
modela kontrole kvaliteta, koji definiSu obim ispitivanja, predmet ispitivanja, mesto ispitivanja,

standard, pronadene greske, nivo kvaliteta, prihvatljivost, odgovorno lice i datum ispitivanja.
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Izvestaji 0 kontrolisanju na osnovu globalnog informacionog modela kontrole kvaliteta,
koji definisSe predmet ispitivanja, proizvodaca, vrstu i nivo i datum ispitivanja, odgovorno lice,
kori§¢enu ispitnu opremu i prihvatljivost.

Upravijanje neusaglasenostima i korektivne mere na osnovu globalnog informacionog
modela neusaglasenosti i korektivnih mera, koje definiSu neusaglasenosti, predmet, partnera,
odgovorno, kao i preventivne i korektivne mere, angazovane resurse, koli¢inu neusaglaSenih
proizvoda, rokove ispravke i potrebu da se obavesti narucioc.

Identifikacija i sledljivost- identifikaciona kartica na osnovu globalnog informacionog
modela identifikacije i sledljivosti, koja sadrzi podatke o predmetu, osnovnom i potro§nom

materijalu, smeni 1 seriji, zavarivacu, procesu zavarivanja, kao 1 datum izrade 1 odgovorno lice.

2. Model procesa zavarivanja, koji omogucuje lakSe upravljanje, odnosno menadzment
procesom zavarivanja. OlakSano upravljanje se ogleda u tome Sto je izvrSena funkcionalna
dekompozicija postupka zavarivanja na svim nivoima, a stvorena je i dokumentacija u skladu sa
zahtevima koje propisuje serija standarda EN ISO 3834- Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju i
sistema kvaliteta 1SO 9000.

Modelovanje procesa projektovanja tehnologije zavarivanja je izvrSeno pomocu standarda
IDEFO0, odnosno njegove softverske realizacije BPWin CASE alata, koji je prihvac¢en od strane
ISO organizacije, kao alat za uvodenje sistema kvaliteta.

Modelovanje integralnog procesa zavarivanja omogucilo je analizu sistema sastavljenog od
ljudi, maSina, materijala, racunara i1 informacija na svim nivoima. Na taj na¢in je omogucéeno
unapredenje projektovanja tehnologije zavarivanja izborom optimalnog postupka zavarivanja i
stvaranjem baze znanja tehnologija zavarivanja, kao i poveéanje produktivnosti i kvaliteta
zavarenih proizvoga, a samim tim i konkurentnosti preduzeca. Modelovanje integralnog procesa
zavarivanja omogucilo je i definisanje svih potrebnih zahteva i procedura, koje pred proizvodaca
zavarenih proizvoda postavlja serija standarda EN 1SO 3834.

Modelovanje integralnog procesa zavarivanja omogucilo je definisanje svih potrebnih
zahteva i procedura, koje pred proizvodaca zavarenih proizvoda postavlja serija standarda EN
ISO 3834, a koje su definisane u ovom radu:

- Procedura za preispitivanje zahteva iz ugovora i za tehnicko preispitivanje,

- Procedura za podugovaranje,

- Procedura za pripremu plana proizvodnije,

- Procedura za pripremu radnih uputstava,

- Procedura za pripremu specifikacije tehnologije zavarivanja-WPS,
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- Procedura za kvalifikaciju tehnologije zavarivanja- WPQR,

- Procedura za termic¢ku obradu nakon zavarivanja,

- Procedura za zavarivace i operatere,

- Procedura za koordinatora zavarivanja,

- Procedura za osoblje za ispitivanje,

- Procedura za drugo osoblje u zavarivanju,

- Procedura za prijem i pocetak koris¢enja nove opreme,

- Procedura za kapacitet i podesnost opreme,

- Procedura za odrzavanje opreme,

- Procedura za skladistenje osnovnog materijala,

- Procedura za skladistenje, rukovanje, identifikaciju potroSnog materijala,
- Procedura za nabavku i ocenu dobavljaca,

- Procedura za kontrolisanje pre, tokom i nakon zavarivanja,

- Procedura za kalibraciju i validaciju opreme,

- Procedura za neusaglasenost i korektivne mere tokom kontrolisanja i tokom isporuke,

- Procedura za identifikacija i sledljivost zavariva¢a, ozna¢avanja osnovnog materijala i

prenod oznaka, plana proizvodnje i mesta privremenih spojeva, i

- Procedura za upravljanje zapisa o kvalitetu.

3. Baza podataka sa zapisima kvaliteta, koja obezbeduje veéi kvalitet, ponovljivost i
sledljivost procesa. Sistematsko aZuriranje 1 pretrazivanje baze omogucuje da se dobiju podaci o
ve¢ postojecoj tehnologiji zavarivanja i da se postupak zavarivanja ponovi na ta¢no definisan
nacin, ¢ime se postize povecanje kvaliteta procesa.

Modelovanje podataka procesa zavarivanja izvrseno je pomocu standarda IDEF1X ¢ija je
softverska realizacija ERwin program, a nakon toga je izvrSeno generisanje podataka u MS
Access bazu podataka tako da je na taj nacin omoguéeno direktno kreiranje tabela, veza, atributa
i svih ostalih ograni¢enja, koja su se ranije programirala. Izlazni dokumenti i zapisi kvaliteta u
pogledu izgleda i sadrzaja izvestaja u potpunosti odgovara zahtevima standarada SRPS EN 1SO

3834.

4. Baza tehnologija zavarivanja omogucuje azuriranje i pretrazivanje podataka i brze i
lakSe projektovanje, kroz uvid u istoriju proslih reSenja, ¢ime se povecava produktivnost i

ekonomicnost projektovanja tehnologije zavarivanja. Na taj nafin mozemo pored skracenja
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vremena projektovanja, povecati i pouzdanost konstrukcije, izborom neke postojece, veé
kvalifikovane, tehnologije zavarivanja.

Sprovedena analiza tehnologi¢nosti omoguéuje optimalan izbor postupka zavarivanja, kao i
izbor optimalnih parametara zavarivanja dobijenih eksperimentalnim putem. Rizik od izbora ne
adekvatnog postupka zavarivanja povlaci za sobom velike troSkove, ali 1 ne sagledive posledice

po ljude i okolinu u slusaju defekata na zavarenom spoju, odnosno zavarenoj konstrukciji.

5. Elektronski oblik dokumentovanih procedura, zapisa, specifikacija, planova
kvaliteta i radnih uputstava, koja omogucavaju:

- jednostavnost pristupa informacijama, upravljanje i izmene,

- da odgovorna lica imaju pristup podacima u svakom trenutku,

- distribuciju podataka i zapisa je trenutna sa moguénos$¢u Stampanja na papiru,

- postoji pristup dokumentima sa udaljenih lokacija,

- jednostavno povlacenje zastarelih dokumenata i

- identifikaciju i sledljivost procesa zavarivanja.

Postojanje zapisa o kvalitetu zavarivanja uti¢e na povecanje kvaliteta, jer je osiguran rad na
tatno definisan nacin, odnosno u odredenim uslovima koji su optimalni za dobijanje
najkvalitetnijeg zavarenog spoja. Zapisi 0 kvalitetu predstavljaju dokumentovanu proceduru
procesa zavarivanja, koja nam istovremeno omogucuje da sprovedemo identifikaciju i
sledljivost, odnosno ukoliko se pronadu delovi ili spojevi sa greSkom- neusaglasenost proizvoda,

da se utvrdi ili pruzi informacija o tome $ta u proizvodu ne funkcionise dobro.

Za verifikaciju postoje¢eg modela koriséena je standardizovana aluminijumska paleta za
koju je eksperimentalno odreden optimalni rezim- parametri zavarivanja, na o0snovu
pretpostavljenog matematickog modela zatezne ¢vrstoce, koji pokazuje uticaj rezima zavarivanja
na zateznu Cvrsto¢u zavarenog spoja i omogucuje izbor parametara zavarivanja pri kojima se
dobija maksimalna vrednost zatezne Cvrstoe zavarenog spoja. Eksperimentalni oblik stepene
funkcije zatezne Cvrstoce zavarenog spoja MIG postupkom u funkciji napona zavarivanja, brzine
zice (jaCine struje zavarivanja) i protoka gasa, dobijen je na osnovu regresione analize, putem
matri¢nog racuna, dok je disperziona analiza potvrdila adekvatnost matematickog modela i

signifikantnost pojedinih ulaznih faktora.
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Predlozeni model integralnog procesa zavarivanja je prototipski Sto mu daje originalnost jer
je jedinstven. Prototipski pristup omogucuje da se informacioni sistem prilagodi svakom
pojedina¢nom proizvodnom sistemu, odnosno kompaniji u skladu sa njenim potrebama i
zahtevima, u odnosu na neki univerzalni informacioni sistem i bazu podataka, koji je uniforman i

ne daje jasnu sliku svake kompanije.
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8. PRAVCI DALJIH ISTRAZIVANJA

Modelovanje procesa u ovom radu daje opis svih aktivnosti projektovanja tehnologije
zavarivanja, od analize ugovora do odrzavanja zavarene konstrukcije, sa detaljnom analizom
tehnologi¢nosti, odnosno definisanje troskova zavarivanja, dok modelovanje podataka,
omogucuje formiranje baze podataka integralnog procesa zavarivanja.

U nastavku istrazivanja trebalo bi definisati model podataka za sve aktivnosti koje su od
znacaja za proces zavarivanja pomocu objektnog modeliranja koriste¢i UML (Unified Modeling
Language). UML je jezik za vizualiziranje, specificiranje, konstruiranje i dokumentiranje
rezultata procesa razvoja softvera kao i za modeliranje poslovnog sistema. UML ne propisuje
nikakav odredeni pristup resavanju problema, nego se moze prilagoditi svakom pristupu. To je
skup koncepata u objektnom modeliranju [82].

Kao i svaki jezik, UML ima definiranu sintaksu (ovdje je to graficka notacija i niz pravila
vezanih uz dijagrame) i semantiku, Ipka je opisana metamodelom u samome UML-u. UML je
pogodan za modeliranje Sirokog spektra programskih sistema od poslovnih informacijskih
sistema, distribuiranih Web aplikacija, i vrlo kompleksnih sistema realnog vremena [81].

Zahvaljujuéu modeliranju pomou UML moguce je bazu podataka tehnologija
zavarivanja postaviti na WEB platformu i omoguditi korisé¢enje velikog broja kvalifikovanih
tehnologija zavarivanja, $to bi ubrzalo proces projektovanja tehnologije zavarivanja i omogucilo
veci kvalitet 1 pouzdanost 1 smanjenje troskova.

Kvalitet, pouzdanost 1 mogucénost servisiranja zavarenih spojeva trebalo bi jo§ vise
unaprediti. Proizvoda¢i moraju omoguciti da zavareni spojevi imaju “nula defekata”, i da se
ustanove prakti¢ne metode kojima ¢e posti¢i ovaj cilj. Kroz upotrebu modeliranja, sistematske
selekcije procesa i razvoja procedure, treba obezbediti da zavarivanje moze da bude deo
kvaliteta Sest sigma-6c. Kako proizvodac¢ima trebaju ta¢na predvidanja ponaSanja sistema
zavarivanja, tehnologija simulacije treba iskoristiti za modeliranje proizvodnog ciklusa.
Moguénost modeliranja i analize zavarenih spojeva je vazan korak u poboljSanju njihovog
kvaliteta. lako su mnogi zavareni proizvodi proizvedeni tako da zadovolje visoke standarde
kvaliteta, industrija zavarivanje ide u pravcu “6c kvaliteta” za sve proizvode vezane za
zavarivanje. Termin “6-sigma” 0dnosi se na zavarene spojeve koji su visoko pouzdani i koji se

obi¢no zahtevaju za takve kriticne proizvode kao §to su avioni i mostovi.
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Operacije zavarivanja moraju biti celovitije integrisane u proizvodni proces i kontrolne
Seme procesa. Jo$ je verovatnije da ¢e se zavarivanje i kontrola zavarenih spojeva integrisati u
jednu operaciju. Ovo ¢e, zauzvrat, smanjiti vreme pocevsi od prvog dana konstruisanja do

pocetka proizvodnje i isporuke proizvoda.

Tehnike simulacije se mogu koristiti da predvide ponaSanje zavarenih spojeva i
zavarivaCkih sistema mnogo pre nego Sto se uopSte pristupi proizvodnji. KoriS¢enjem
informacionih tehnologija proizvodaci ¢e biti u moguénosti da ugrade virtualne tehnike u
proizvodni proces i da ih iskoriste za smanjenje troskova. Modeliranje ¢e sigurno biti vazno za
smanjenje vremena izmedu projektovanja i pocetka proizvodnje. KoriSéenje informacione
tehnologije pomo¢i ¢e u razvoju “virtualne proizvodnje” u kojoj su projektovanje, proizvodnja i
kontrola neprimetno integrisane sa tehnologijom zavarivanja, tamo gde je to potrebno [2].

Jedan od nacina je i virtuelno zavarivanje, kojim se omogucuje poveéanje produktivnosti
1 kvaliteta 1 smanjenje troSkova, kao 1 veca energetska efikasnost i zaStita Zivotne sredine.
Simulator zavarivanja omogucuje da se preko kontrolnog centra vr$i monitoring zavarivanja u
realnom vremenu, a mogucée je podeSavati vrstu materijala i tip elektrode, kao i tolerancije u
odnosu na idealne parametre. Takode je moguce i izvrsiti izbor i program vezbi- kurikulum za
odredeni postupak zavarivanja, za svakog zavarivaca, prema IAB-089-r4-12- Minimalni zahtevi
za obrazovanje, obuku, ispitivanje i kvalifikaciju osoblja u zavarivanju- Medunarodni zavarivac
(IW), koji predvida upotrebu simulatora zavarivanja u obuci zavarivaca u trajanju od 20% od
prakti¢nih vezbi. Osnovni zadatak sistema za virtuelno zavarivanje (Virtual Welding Training
System- VWTS) je da izvr$i simulaciju i vizuelizaciju osnovnoh parametara procesa zavarivanja.
Orjentacija i udaljenost piStolja ili drzaca electrode, brzina i putanja zavarivanja su osnovni
parametri koji karakteriSu kretanje pistolja i elektri¢nog luka tokom zavarivanja. Ova Cetiri
parametra se prate putem senzora u cilju njihove identifikacije i vizuelizacije putem

kompjuterske simulacije [40, 41].
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