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REZIME TEZE 

 

 

Doktorska disertacija razmatra modelovanje procesa zavarivanja i modelovanje podataka, 

koji omogućuje elektronski oblik dokumentovanih procedura, zapisa, specifikacija, planova 

kvaliteta i radnih uputstava. Model integralnog procesa zavarivanja je razvijen da bi se 

identifikovali svi faktori koji utiču na kvalitet zavarenog spoja, odnosno proizvoda od faze 

preispitivanja zahteva iz ugovora i tehničkog preispitivanja, podugovaranja, opreme i osoblja, 

procesa zavarivanja, rukovanja i skladištenja osnovnog i potrošnog materijala, ispitivanja, 

kontrole, verifikacije, kalibracije, neusaglašenosti, korektivnih mera, identifikacije i sledljivosti. 

Modelovanje procesa zavarivanja omogućuje lakše upravljanje, odnosno menadžment 

procesom zavarivanja. Olakšano upravljanje se ogleda izvršenju funkcionalne dekompozicije 

postupka zavarivanja na svim nivoima i stvaranja dokumentacija u skladu sa zahtevima koje 

propisuje serija standarda EN ISO 3834- Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju metalnih materijala 

topljenjem.  

Modelovanje procesa zavarivanja je izvršeno pomoću IDEF0 metodologije, odnosno 

njegove softverske realizacije BPWin CASE alata, koji je prihvaćen od strane ISO organizacije, 

kao alat za uvoĎenje sistema kvaliteta i omogućuje dekompoziciju i modelovanje na svim 

nivoima sistema sastavljenog od radnika, mašina, materijala i informacija. 

Informaciono modelovanje tehnologije zavarivanja izvršeno je pomoću standarda 

IDEF1X, čija je softverska realizacija ERwin CASE alat,  a nakon toga je izvršeno generisanje 

podataka u MS Access bazu podataka tako da je na taj način omogućeno direktno kreiranje 

tabela, veza, atributa i svih ostalih ograničenja, koja su  se ranije programirala.  

Izlaz iz procesa je dokumentovana tehnologije zavarivanja, koja će omogućiti sledljivost i 

ponovljivost procesa, odnosno isti kvalitet za svaki naredni proizvod.  

Na ovaj način formira se baza podataka, tj. baza tehnologija zavarivanja, koja će u svakom 

trenutku biti dostupna, tako da je njenim pretraživanjem omogućeno saznanje, odnosno dobijaju 

se informacije o prethodnim postupcima zavarivanja. 

Baza podataka tehnologija zavarivanja omogućuje ažuriranje i pretraživanje podataka i 

brže i lakše projektovanje, kroz uvid u istoriju prošlih rešenja, čime se povećava produktivnost i 

ekonomičnost projektovanja tehnologije zavarivanja. Na taj način možemo pored skraćenja 

vremena projektovanja, povećati i pouzdanost konstrukcije, izborom neke postojeće, već 

kvalifikovane, tehnologije zavarivanja. 
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Za verifikaciju postojećeg modela korišćena je standardizovana aluminijumska paleta za 

koju je eksperimentalno odreĎen optimalni režim- parametri zavarivanja, na osnovu 

pretpostavljenog matematičkog modela zatezne čvrstoće, koji pokazuje uticaj režima zavarivanja 

na zateznu čvrstoću zavarenog spoja i omogućuje izbor parametara zavarivanja pri kojima se 

dobija maksimalna vrednost zatezne čvrstoće zavarenog spoja. Eksperimentalni oblik stepene 

funkcije zatezne čvrstoće zavarenog spoja MIG postupkom u funkciji napona zavarivanja, brzine 

žice (jačine struje zavarivanja) i protoka gasa, dobijen je na osnovu regresione analize, putem 

matričnog računa, dok je disperziona analiza potvrdila adekvatnost matematičkog modela i 

signifikantnost pojedinih ulaznih faktora. 

Predloženi model integralnog procesa zavarivanja je prototipski što mu daje originalnost 

jer je jedinstven. Prototipski pristup omogućuje da se informacioni sistem prilagodi svakom 

pojedinačnom 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- Quality requirements for fusion welding of metallic materials. 

Modeling of process of welding technology was performed by means of IDEF0 

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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A1, A2, A3, A4- parameti modela, 

B- matrica nepoznatih koeficijenata regresije (b0, b1, b2, b3), 

b0, b1, b2, b3- koeficijenti regresije, 

1, 2, 3- eksponenti stepanaste funkcije matematičkog modela, 

FRa- adekvatnost matematičkog modela, 

FRi- signifikantnost koeficijenata regresije, 

Ft- Studentova raspodela, t-test, 

k- broj ulaznih faktora, 

N- ukupan broj eksperimenatam u ortogonalnom planu,  

n0- broj ponavljanjem u centralnoj tački plana, 

N1- broj tačaka ne uključujući centralne tačke, 

OM- osnovni material, 

Q- protok zaštitnog gasa (l/min), 

Rm- zatezna čvrstoća (MPa),   

Sa- suma kvadrata koja se odnosi na adekvatnost modela, 

Sa
2
- varijansa adekvatnosti modela, 

Sb- suma kvadrata, 

Sbi- varijansa, 

SE- suma kvadrata greške eksperimenta centralnoj tački plana, 

SE
2
- varijansa greške eksperimenta, 

SR- rezidualna suma, 

Su- ukupna suma, 

U- napon zavarivanja (V), 

V- brzina zavarivanja (m/min), 

X- matrica osnovnih faktora, 

X'- transponovana matrica matrice X, 

(X ' X)
-1

- inverzna matrica matrice XX', 

X X'- Fišerova informaciona matrica, 

x1, x2, x3- kodovi, 

Y- matrica eksperimentalnih rezultata (merenja), 
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0y - srednja vrednost rezultata merenja u centralnoj tački 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, pouzdanošću i mogućnošću odrţavanja. Moţe se reći da razvoj procesa 

zavarivanja ide u pravcu »nula greške« tj. smanjenje grešaka na nulu. Da bi se to ostvarilo pored 

uvoĊenja stopostotne kontrole potrebno je i da kontola ima za cilj da se preduzme otklanjanje 

uzroka greške umesto da se greška pronaĊe [56]. 

UvoĊenje sistema mendţmenta kvaliteta ISO 9000:2000 je neophodno ukoliko neko 

preduzeće ţeli konkurentno da nastupi na trţištu. Da bi se to ostvarilo, moraju se ispuniti 

odreĊeni zahtevi propisani sistemom menadţmenta kvalitetom, gde se izmeĊu ostalog zahteva i 

aţuriranje 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 utiĉu na kvalitet zavarenog spoja, odnosno proizvoda od faze preispitivanja zahteva 

iz ugovora i tehniĉkog preispitivanja, podugovaranja, opreme i osoblja, procesa zavarivanja, 

rukovanja i skladištenja osnovnog i potrošnog materijala, ispitivanja i kontrole, verifikacije i 

kalibracije, neusaglašenosti i korektivnih mera, identifikacije i sledljivosti i zapisa kvaliteta. Iz 

tog razloga, a i zbog specifiĉnosti primene zavarenih proizvoda u smislu bezbednosti po ljude i 

okolinu, ovaj standard je stroţiji i od zahteva prema ISO 9000:2000- Sistemi menadţmenta 

kvalitetom,  u pogledu kontrole kvaliteta u svim fazama izrade zavarene konstrukcije. 

Razlike postoje u tome što se prema ISO 9000:2000- Sistemi menadţmenta 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 utiĉu na kvalitet zavarenog spoja. 

Mnoge firme koje u svom proizvodnom programu imaju proizvode dobijene putem 

zavarivanja (zavarene konstrukcije, nosaĉi, stubovi, okviri, rešetkaste konstrukcije, rezervoari, 

cevovodi, posude pod pritiskom, mašinski elementi, mostovi, vagoni, brodovi, automobili, 

avioni itd.) ne zadovoljavaju standarde kvaliteta u pogledu postojanja tehniĉke dokumentacije. 

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

podataka i omogući firmama da poseduju svu neophodnu dokumentaciju u elektronskom obliku, 
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prema standardu SRPS EN ISO 3834 - Kontrola kvaliteta pri zavarivanju metalnih materijala 

topljenjem, kako bi se omogućila njihova lakša sertifikacija za izvoĊenje zavarivaĉkih radova. 

Ovo je veoma znaĉajno za naše kompanije koje ne mogu izvoziti svoje zavarene proizvode u 

zemlje Evropske Unije, bez sertifikata EN ISO 3834, koji im omogućuje da dokaţu njihove 

kompetencije i kvalitet proizvoda, kako bi bili što konkurentniji. 

Prednosti koje omogućava elektronski oblik dokumentovanih procedura, zapisa, 

specifikacija, planova kvaliteta i radnih uputstava su : 

-odgovarajuće osoblje ima pristup istim aţuriranim informacijama u svakom trenutku, 

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

- distribucija je trenutna i lako se njome upravlja, sa mogućnošću štampanja kopija na 

papiru, 

- postoji pristup dokumentima sa udaljenih lokacija,  

- povlaĉenje zastarelih dokumenata je jednostavno i efektivno i 

- identifikacija i sledljivost. 

Bitni dokumenti koji ĉine zapis o kvalitetu su: zapis o analizi ugovora ili projekta, atest 

osnovnog materijala, atest potošnih materijala, specifikacija tehnologije zavarivanja, 

kvalifikacija tehnologije zavarivanja, kvalifikacija zavarivaĉa i osoblja za ispitivanje bez 

razaranja (IBR), zapisi o specifikaciji postupka termiĉke obrade, zapisi o ispitivanju bez 

razaranja i sa razaranjem (IRM), zapisi o kontroli mera, zapisi o popravkama i drugim 

nedostacima. 

Svi ovi zapisi i procedure omogućuju ponovljivost, sledljivost i kvalitet procesa. 

Postojanje zapisa o kvalitetu samo po sebi nije dovoljno, već je potrebno i njeno sistematsko 

aţuriranje u neku bazu podataka. Na taj naĉin će podaci o nekoj prethodnoj tehnologiji 

zavarivanja biti dostupni u svakom trenutku i tako smanjiti vreme potrebno za projektovanje 

nove tehnologije zavarivanja koja je sliĉna sa nekom ranije primenjenom tehnologijom. Pored 

smanjenja vremena projektovanja tehnologije zavarivanja moguće je i obezbeĊivanje boljeg 

izbora procesa zavarivanja i parametara reţima zavarivanja što utiĉe na smanjenje grešaka i 

popravki.  

Postojanje zapisa o kvalitetu zavarivanja utiĉe na povećanje kvaliteta, jer je osiguran rad 

na taĉno definisan naĉin, odnosno u odreĊenim uslovima koji su optimalni za dobijanje 

najkvalitetnijeg zavarenog spoja. Zapisi o kvalitetu predstavljaju dokumentovanu proceduru 

procesa zavarivanja, koja nam istovremeno omogućuje da sprovedemo identifikaciju i 

sledljivost, odnosno ukoliko se pronaĊu delovi ili spojevi sa greškom- neusaglašenost proizvoda, 

da se utvrdi ili pruţi informacija o tome šta u proizvodu ne funkcioniše dobro. 
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Pored zadovoljenja kvaliteta zavarenog proizvoda, potrebno je voditi raĉuna i o 

ekonomiĉnosti proizvodnje, odnosno troškovima zavarivanja. Na osnovu troškova pojedinih 

postupaka zavarivanja, moguće je izvršiti optimalan izbor postupka zavarivanja koji će se 

primeniti u praksi. Uštede na vremenu pri proraĉunu troškova zavarivanja moguće je ostvariti 

primenom odgovarajućeg programa za proraĉun troškova [28]. 

Da bi se izvršilo projektovanje tehnologije zavarivanja potrebna su znanja iz oblasti 

metalurgije, poznavanja i ispitivanja materijala, termiĉke obrade, obrade deformisanjem, 

rezanjem i  zavarivanja, tako da su neophodni struĉnjaci sa velikim iskustvom, koji se dugo 

godina bave ovom problematikom.  

Obzirom na nedostatak takvog kadra, potrebno je omogućiti lakše i brţe projektovanje 

tehnologije zavarivanja pomoću raĉunara, kroz analizu tehnologiĉnosti i formiranje baze 

dokumenata sistema kvaliteta pri zavarivanju, što je izvršeno u ovom radu. 

Sa druge strane radovi koji se bave tehnologijom zavarivanja nisu omogućili njihovo 

aţuriranje u bazu podataka, dok izabrana metodologija i korišćeni 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 troškovi zavarivanja, rešenja data u ovom radu omogućuju optimalan izbor postupka 

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

 

Kod sloţenih zavarenih proizvoda, u cilju izbegavanja ozbiljnih problema u proizvodnji i 

korišćenju, neophodno je obezbediti upravljanje procesom zavarivanja od projektovanja do 

završnog kontrolisanja, izborom osnovnih i potrošnih materijala, opreme, osoblja, specifikacija 

tehnologije zavarivanja, kvalifikovanim tehnologijama zavarivanja i naĉina utvrĊivanja 

usaglašenosti i sledljivosti.  

Iz tog razloga je Komitet za evropski standard- CEN (European Committee for 

Standardization)
1
- je 1994. god. objavio prvu verziju standarda EN 729 sa ciljem da definiše 

zahteve kvaliteta pri zavarivanju topljenjem metalnih materijala. 

MeĊunarodna organizacija za standardizaciju ISO (International Organization for 

Standardization)
2
 je iste 1994. god. objavio ekvivalentni standard sa EN 729 pod nazivom ISO 

3834. Naknadno su ovi standardi dobili zajedniĉku oznaku EN ISO 3834. 

SRPS EN ISO 3834 ne zamenjuje ISO 9001:2000,  ali je koristan alat  kad je u primeni za 

rešavanje specifiĉnih detalja sa aspekta zavarivanja,  sa  ĉime  se  ISO 9001:2000 ne bavi. 

SRPS EN ISO 3834 primenjuje se za razliĉite situacije: ugovorna situacija, kod 

proizvoĊaĉa, kod uprava za standardizaciju, kod organizacija za proveru treće strane i moţe 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 prihvaćeni za ostale postupke zavarivanja i u vezi 

su samo sa aspektima kvaliteta, koji nisu odreĊeni za  bilo koju specifiĉnu grupu proizvoda.  

On osigurava da se dokaţe sposobnost proizvoĊaĉa da proivodi proizvode specificiranog 

kvaliteta. 

Standard  je pripremljen tako da je nezavisan od tipa konstrukcije koji se proizvodi, 

definiše zahteve kvaliteta za zavarivanje u radionici i/ili na terenu, predviĊa upravljanje, 

opisivanjem proizvoĊaĉeve sposobnosti da proizvodi konstrukcije koje zadovoljavaju 

specificirane zahteve i predviĊa osnovu za procenu proizvoĊaĉeve podobnosti za zavarivanje.  

Ovaj standard je pogodan kad se dokazuje podobnost proizvoĊaĉa  da proizvodi zavarene 

konstrukcije, ispunjavajući zahteve kvaliteta, koji su specificirani u specifikacija, standardima 

proizvoda i/ili propisima.  

                                                 
1 www.cen.eu- European Committee for Standardization 
2 www.iso.org- International Organization for Standardization 

http://www.cen.eu-/
http://www.iso.org-/
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Zahtevi sadrţani u ovom standardu mogu biti usvojeni u celosti ili mogu biti selektivno 

primenjeni od strane proizvoĊaĉa 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.     

ProizvoĊaĉ bira jednu od tri dela specificiranih zahteva kvaliteta bazirajući se na sledeće 

povezanosti sa proizvodom: obim i vaţnost proizvoda kritiĉnih za bezbednost (sigurnost), 

sloţenost proizvodnje, stepen sloţenosti izrade proizvoda, vrste primenjenih materijala. 

Stateški ciljevi industrije zavarivanja do 2020 god. prema ameriĉkom društvu za 

zavarivanje- AWS (American Welding Society)
3
 su: trţište i klijenti, obrazovanje i radna snaga, 

poslovna praksa i ekonomija, dostignuća u informacionoj tehnologiji, kvalitet, pouzdanost i 

mogućnost servisiranja, regulacija, sertifikati i standardi, integracija proizvoda i procesa, razvoj 

materijala, bezbednost i zdravlje i nove tehnološke startegije. 

Industrija zavarivanja ne treba ―ponovo da pronalazi toĉak‖. Treba da postoji širok pristup 

već razvijenim procedurama. S tim u vezi, istorija prošlih rešenja treba da bude lako dostupna u 

bazi podataka. Industrija zavarivanja treba da preuzme voĊstvo u postavljanju i odrţavanju ovih 

sistema zasnovanih na znanju, tako da sve zainteresovane strane mogu da iskoriste napredak u 

industriji. Mogućnost modeliranja i analize zavarenih spojeva biće vaţan korak u poboljšanju 

njihovog kvaliteta [2]. 

Gotovi softverski paketi za uvoĊenje sistema kvaliteta ISO 9000, daju rešenje za samo 

odreĊene tipove preduzeća, ali i u takvim preduzećima posle izvesnog vremena primećuju se 

odreĊeni nedostaci koje ponuĊeni softverski paket ne moţe da prevaziĊe. Naime, prema 

istraţivanjima od 3800 softverskih kuća samo 20% njih ima uveden sistem kvaliteta. Većina njih 

smatra da sistem kvaliteta ISO 9000 nisu relevantni njihovim potrebama, iako su kompanije u 

oblasti softverske industrije suoĉene sa padom kvaliteta i niskom produktivnošću [77 .  

Sa druge strane softverski paketi iz oblasti menadţmenta zavarivanja omogućavaju samo 

aţuriranje dokumentacije u elektronskom obliku, ali ona nije sastavni deo sistema  menadţmenta 

kvaliteta ISO 9000, niti uspunjava zahteve koje propisuje standard SRPS EN ISO 3834 12, 

16,70, 75,76 .  

Baze podataka za kvalifikaciju zavarivaĉa, specifikaciju tehnologije zavaraivanja i 

kvalifikaciju tehnologije zavarivanja Instituta za zavarivanje TWI
4
 prikazane su na sl. 1. 

 

 

                                                 
3 www.aws.org- American Welding Society 
4 www.twi.co.uk- The Welding Institute (TWI), UK 

http://www.aws.org-/
http://www.twi.co.uk-/
../My%20Documents/Lab/My%20Documents/Downloads/%20http:/www.twi.co.uk/
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Slika 1. Baze podataka sertifikovanih zavarivača (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 proraĉun 

troškova softverskog paketa PROWELD. 

  

Slika 2. Specifikacija tehnologije zavarivanja i proračun troškova 

 

Softverski paketi ovih proizvoĊaĉa su usko specijalizovani i namenski programirani za 

specifiĉne oblasti kao što su baze podataka sertifikovanih zavarivaĉa (WPQ- Welder Personal 

Qualification), specifikacija tehnologija zavarivanja (WPS– Welding Procedure Specifiction), 

kvalifikacija tehnologija zavarivanja (PQR- Procedure Qualification Records), proraĉuna 

troškova i nisu sveobuhvatni u smislu potpunog modelovanja procesa zavarivanja. Ove baze 

podataka nisu meĊusobno povezane tako da ne omogućavaju kompletnu sliku o procesu 

zavarivanja, pa je bio potreban integralni sistem modelovanja podataka, koji prati i podrţava sve 

faze prema standardu SRPS EN ISO 3834. 
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Zabluda je da neko drugi moţe uraditi posao uvoĊenja sistema kvaliteta ISO 9000 po 

principu "kljuĉ u ruke". Naruĉen posao po ovom principu znaĉi da se kupuje neĉije tuĊe rešenje, 

za tuĊe uslove rada, i ma koliko ga platili nikada, neće proraditi. Neće proraditi jer je svako naše 

preduzeće "grbavo" na svoj naĉin i za njega treba skrojiti odelo po meri. Pošto kadrovi iz 

preduzeća nisu uĉestvovali u realizaciji, oni ne razumeju šta je uraĊeno, ne prihvataju "tuĊa" 

rešenja i bojkotuju uvoĊenje. Osnovna naĉela od kojih se polazi pri korišćenju  CASE alata 

BPwin i ERwin-a glase:  

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

celog sistema.  

- Ukljuĉivanje pojedinih procesa treba da bude jednostavno i brzo.  

- Treba omogućiti da se neprekidno moţe raditi na usavršavanju 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 što ne mogu da se koriste prirodni jezici 

jer su dvosmisleni. S druge strane precizan opis preko formalnih jezika je nerazumljiv za većinu 

ljudi.  

Ono što nam je potrebno, jeste tehnika koja organizuje prirodne jezike na taj naĉin da 

eliminiše dvosmislenost i omogući efikasnu komunikaciju i razumevanje. Pokazalo se da je 

postupak modeliranja jedna od najefektivnijih tehnika za razumevanje i jednoznaĉnu 

komunikaciju izmeĊu projektanata i korisnika.  

U procesu modeliranja, eliminišu se detalji, ĉime se umanjuje vidljiva kompleksnost 

sistema koji se prouĉava. Grafiĉke prezentacije (uglavnom pravougaonici i linije), se koriste da 

bi obezbedile da većina ljudi razmišlja o procesu modeliranja kao o slikovitoj prezentaciji (jedna 

slika zamenjuje 1000 reĉi). Pored grafiĉkog prikaza potrebno je dati i precizne definicije 

predmeta koji se pojavljuju u modelu, kao i propratni tekst, koji je kritiĉan prema modelu koji 

vrši svoju ulogu, kao sredstvo komunikacije.  

Ovakav  pristup nametnulo je potrebu za apstrakcijom kojom se izvodi kontrolisano 

iskljuĉivanje detalja tj. izvlaĉe se zajedniĉke karakteristike u opisivanju nekog sistema. Tako je 

na višim nivoima apstrakcije sistem opisan jasnije a na niţim detaljnije.  

S druge strane,  još uvek u velikim firmama postoje hardverske konfiguracija gde je 

korisniĉki softver razvijen obiĉno u jeziku treće generacije (najĉešće COBOL) bez odgovarajuće 

prateće dokumentacije,  a preduzeće ţeli da preĊe na relativno jeftin i moćan kompjuterski 

sistem, obiĉno je to mreţa PC-a definisana po principima klijent server arhitekure.  
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Imajući i ovu situaciju u vidu modeliranje treba da bude "jezik" za komunikaciju izmeĊu 

korisnika i analitiĉara i da omogući preciznu i formalizovanu "specifikaciju zahteva" 73 . 

U današnjem svetu intenzivnih promena i inovacija, informacije (podaci) predstavljaju 

esencijalno vaţan pojam. Njihovo skladištenje i obrada bitan su aspekt u konstruisanju velikih 

softverskih sistema, pa s' toga veliki proizvoĊaĉi ulaţu znaĉajna sredstva u razvoj baza za 

skladištenje podataka, kao i 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 karakteriše zaostajanje softvera u odnosu na hardver, što 

se ĉesto naziva softverska kriza. Rešenje softverske krize je u iskorišćenju osobina inţenjera 

proverenih u praksi. Kao rezultat nastaje softversko, kao disciplina,  pre više od trideset 

godina.Automatizacija softverskog inţenjeringa na raĉunaru se izvodi posebnim CASE (Aided  

Software Engineering) alatom. CASE alati omogućavaju da razvijanje softvera postane 

inţenjerska delatnost. CASE alati koji mogu biti viši i niţi mogu podrćavati razliĉite tehnike 

modeliranja poslovnih sistema: 

 ER metodologija po notaciji Chen-a i Bachman-a 

 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 proglašena standardom od strane vlade SAD. Od 1993. god. je u upotrebi u vojsci RS. 

Metode za modeliranje procesa su IDEF0  i biće 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).  

Prihvatajući 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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IDEF0 (Integrated Computer Automated Manufacturing Definition). Cilj ICAM programa je bio 

da se poboljša proizvodna produktivnost primenjivanjem kompjuterske tehnologije. Uĉesnici u 

izgradnji ICAM programa su uvideli sve prednosti korišćenja IDEF0 tehnike jer tekstualni opis 

ne predstavlja efikasan naĉin da se dokumentuje proces. 

U ranim 90-tim, IDEF Users Group, u kooperaciji sa National Institutes for Standards and 

Technology (NITS), je preduzela odreĊene napore za stvaranje standarda za IDEF0, publikujući 

ih 1993. godine (U.S. Government standards documents), poznatim kao FIPS. Ovi standardi su 

pod pokroviteljstvom Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) i prihvaćene su od 

strane International Organization of Standards (ISO). 

Relaciona baza podataka stvara takav tip strukture koji s koristi za izraţavanje odnosa 

podataka u obliku jednostavnih dvodimenzionalnih tabela. Za razliku od većine drugih baza 

podataka (hijerarhijskih i mreţnih) relaciona baza podataka ima solidne teoretske osnove, za 

koje najveće zasluge ima E.F.Codd, koji je objavio prve rezultate svojih istraţivanja već 1969. 

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

od ostalih [73]. 
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3. METODOLOŠKI KONCEPT 

  

U okviru metodološkog koncepta definisani su: problem, predmet, ciljevi, hipoteze i naĉin 

istraţivanja, metode, tehnike i postupci, kao i nauĉna i društvena opravdanost, odnosto 

mogućnost primene. 

 

3.1. PROBLEM ISTRAŢIVANJA 

 

Planiranje kvaliteta je veoma vaţno za uspešno poslovanje kompanije, koja treba da bude 

usmerena prema kupcima, odnosno da se prilagodi zahtevima trţišta.  

Potrebno je da poslovno planiranje i planiranje sveukupnog kvaliteta budu meĊusobno 

integrisani. Kompanija koja nije u stanju da potvrdi da posluje u skladu sa zahtevanim 

kvalitetom osuĊena je na propast. Kompanija koja se bavi zavarivanjem kvalitet mora ugraditi u 

proizvod, a to je moguće ako se konstantno poboljšavaju poslovno-proizvodni procesi, kao i 

sveobuhvatnim ukljuĉivanjem svih zaposlenih, na ĉelu sa rukovodstvom preduzeća od faze 

ugovaranja, preko projektovanja i konstruisanja, do izrade, kontrole i naĉina utvrĊivanja 

usaglašenosti i sledljivosti.  

Da bi se to postiglo potrebno je izvršiti: modelovanje procesa zavarivanja, uoĉavanje 

zahteva kupaca, uvoĊenje standarda EN ISO 3834 i kao rezultat će uslediti unapreĊenje 

poslovanja i konkurentnost preduzeća.  

Prema dokumentu ameriĉkog udruţenja za zavarivanje- ``Vizija zavarivaĉke industrije`` 

(American Welding Society- Vision for Welding Industry) problem vezan za projektovanje je taj 

što danas ne postoji modeliranje zavarivaĉkih 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 meĊunarodnog institute za zavarivanje IIW (International Institute of 

Welding), koja izdaje sertifikat preko akreditovanog nacionalnog tela za sertigikaciju kompanija 

ANBCC (Authorised National Body Certification Company) Zavod Cert.  

 

http://www.iiwelding.org/
http://www.iiwelding.org/
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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 

naĉin omogućeno je  kompanijama da dokumentuju kvalitet zavarenog proizvoda bez potpune 

dokumentacije, koja se zahteva sistemom menadţmenta kvaliteta ISO 9000. Sa druge strane, 

kompanije koje poseduju ISO 9000, već imaju potpuno dokumentovan sistem kvaliteta i lako se 

mogu sertifikovati prema EN ISO 3834. 

Što se tiĉe zemanja u okruţenju (sl.3), broj sertifikovanih firmi prema standardu EN ISO 

3834  u Italiji je 334, u Sloveniji je 78, u Hrvatskoj je 30, u Rumuniji je 97, u MaĊarskoj je 41, 

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

 

 

 

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

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

 

3.2. PREDMET ISTRAŢIVANJA 

 

Razvoj tehnologije zavarivanja diktiraju potrebe trţišta u pogledu kratkog ciklusa razvoja 

zavarenog proizvoda kao i ostvarenje zahtevanog kvaliteta proizvoda uz prisupaĉniju cenu i 

zadovoljenje bezbednosti- sigurnosti i pouzdanosti. 

Da bi se to postiglo potrebno je projektovati tehnologiju zavarivanja, na taj naĉin da se 

izaberu optimalni procesi i parametri zavarivanja, koji će omogućiti postizanje maksimalne 

ekonomiĉnosti putem minimizacije troškova zavarivanja, povećanje kvaliteta i pouzdanosti.  

 

 

 

http://www.ewf.be/
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Zahtevi koje pred proizvoĊaĉa zavarenih proizvoda postavlja serija standarda EN ISO 

3834, nemoguće je ostvariti bez postojanja odgovarajućih procedura koja opisuje integralni 

proces zavarivanja. 

Svaku proceduru moraju pratiti i neophodni dokumenti, izveštaji i zapisi koji se moraju 

aţurirati, odrţavati i ĉuvati u odreţenom vremenskom periodu i od strane odgovornog struĉnog 

lica. 

Zbog velikog obima i protoka  informacija najlakši, najefikasniji i najsigurniji naĉin je 

formiranje baze podataka i aţuriranje-unošenje, izmena i ĉuvanje podataka u elektronskoj formi 

koja se dobija modeliranjem podataka i procesa IDEF0 i IDEF1X metodologijom, ĉija je 

softverska realizacija BPwin i ERwin CASE alat, donosno program. 

 

3.3. CILJ ISTRAŢIVANJA 

 

Cilj istraţivanja je da se: 

 Izvrši modelovanje procesa zavarivanja korišćenjem   CASE alata BPwin. 

 Kroz model podataka, korišćenjem CASE alata ERwin, stvori pretpostavka za izbor i 

generisanje budućih 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.  

 izvrši realizacija korišćenjem sa server strane SUBP SQL Server, a sa klijent strane MS 

ACCESS. 

Pored zadovoljenja kvaliteta na ovaj naĉin se smanjuje i vreme projektovanja tehnologije 

zavarivanja, kao i povećanje pouzdanosti zavarene konstrukcije, jer se mogu izabrati neka 

rešenja, ĉije su tehnologije zavarivanja već kvalifikovane. Na taj naĉin će podaci o nekoj 

prethodnoj tehnologiji zavarivanja biti dostupni u svakom trenutku i tako smanjiti vreme 

potrebno za projektovanje nove tehnologije zavarivanja koja je sliĉna sa nekom ranije 

primenjenom tehnologijom. Pored smanjenja vremena projektovanja tehnologije zavarivanja 

moguće je i obezbeĊivanje boljeg izbora procesa zavarivanja i parametara zavarivanja što utiĉe 

na smanjenje grešaka i popravki. 
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3.4. HIPOTEZE ISTRAŢIVANJA 

 

Pre poĉetka istraţivanja postavljene su sledeće hipoteze: 

 Modelovanje procesa zavarivanja omogući će brţe organizacione promene. 

 IzraĊena aplikacija omogući će stvaranje modela podataka i sluţi će 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.  

 Primenom kompjuterske tehnologije poveća će se produktivnost i kvalitet pri 

zavarivanju. 

 Stvaranjem baze znanja tehnologija zavarivanja i izborom optimalnog postupka 

zavarivanja unapredi će se  projektovanje tehnologije zavarivanja. 

 

3.5. METODE ISTRAŢIVANJA  

 

Posebne nauĉne metode meĊu kojima su: analitiĉko-sintetiĉka metoda, metoda apstrakcije 

i konkretizacije, metoda apstrakcije i specijalizacije i metoda klasifikacije upotrebljene su kod 

funkcionalne dekompozicije procesa zavarivanja, odnosno njegovog rastavljanja na niţe nivoe, 

sve do osnovnih, elementarnih operacija.  

Posebna naučna metoda, analitičko- sintetička metoda korišćena je da bi se izvrila analiza 

procesa zavarivanja tj. rastavljanje (apstrakcija) celine na delove, na taj naĉin što je proces 

dekomponovan na niţe nivoe, odnosno proces zavarivanja je rasĉlanjen do najniţih, 

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 korišćena je pri izdvajanju pojedinih, odreĊenih, opštih 

ili posebnih svojstava jedinstvene stvari. Metoda apstrakcije je korišćena kod  aktivnosti 

definisanja dekompozicionog dijagrama 

Metoda apstrakcije i specijalizacije upotrebljena je da se preko specijalizacije izvrši prelaz 

od saznanja opštih odredaba predmeta (tehnologije zavarivanja), ka saznanju njihovih posebnih i 

individualnih odredaba. 

Metoda klasifikacije je korišćena prilikom istraţivanja kao konkretna i objektivno 

predmetna sistematska podela nekog opšteg ili sloţenog predmeta ili pojave (projektovanja 

tehnologije zavarivanja). 
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Opšta naučna metoda- metoda modelovanja upotrebljena je pri modelovanju procesa 

zavarivanja uz primenu standarada IDEF0, ĉija je softverska realizacija program BPwin, kao i za 

modelovanje podataka tehnologije zavarivanja uz primenu standarda IDEF 1X, ĉija je softverska 

realizacija program ERwin. Kod modelovanja procesa zavarivanja koriste se blok dijagrami i 

dijagrami tokova, odnosno grarafiĉki prikaz povezanosti elemenata sistema tj. kako se formiraju 

kola povratnog dejstva i kako se kola spreţu formirajući sistem. Dijagram tokova pokazuje sva 

stanja sistema, tokove izmeĊu stanja, funkcije upravljanja i informacione kanale. 

Opšta naučna metoda- metoda crne kutije, koristi se kod odreĊivanja granica sistema- 

procesa zavarivanja, gde se na osnovu ulaznih veliĉina, mehanizama i kontrole, dobijaju izlazne 

veliĉine tj. zavareni proizvod uz definisanje zakonitosti ponašanja sistema. 

Kao ulazni elementi pojavljuju se informacije od drţavnih institucija, informacije od 

poslovnih partnera, prateća dokumentacija: zahtevani kvalitet, pouzdanost, sertifikati, atesti, i dr. 

Kao izlazni elementi biće posmatrane informacije ka poslovnom partneru, koje će biti prikazane 

u obliku zapisa, tabela i izveštaja. Okolina utiĉe na poslovni sistem preko razliĉitih zakona i 

propisa, kao i standarda. 

Za opis rada poslovnog sistema veliki je problem što ne mogu da se koriste prirodni jezici 

jer su dvosmisleni. Sa druge strane precizan opis preko formalnih jezika je nerazumljiv za 

većinu ljudi. Ono što nam je potrebno, jeste tehnika koja organizuje prirodne jezike na taj naĉin 

da eliminiše dvosmislenost i omogući efikasnu komunikaciju i razumevanje. Pokazalo se da je 

postupak modeliranja jedna od najefektivnijih tehnika za razumevanje i jednoznaĉnu 

komunikaciju.  

U procesu modeliranja, eliminišu se detalji, ĉime se umanjuje vidljiva kompleksnost 

sistema koji se prouĉava. Preostali detalji se organizuju na takav naĉin da bi eliminisali 

dvosmislenost i istakli bitne informacije. Grafiĉke prezentacije (uglavnom pravougaonici i 

linije), se koriste da bi obezbedile da većina ljudi razmišlja o procesu modeliranja kao o 

slikovitoj prezentaciji. Pored grafiĉkog prikaza potrebno je dati i precizne definicije predmeta 

koji se pojavljuju u modelu, kao i propratni tekst, koji je kritiĉan prema modelu koji vrši svoju 

ulogu, kao sredstvo komunikacije. 

U inţenjerstvu, model se konstruiše pre nego što se izgradi fiziĉki sistem. Postupak 

modeliranja dozvoljava da sistem moţe biti analiziran, shvaćen i što je moţda i najbitnije - 

prenešen drugima. 

Kada je u pitanju modeliranje vezano za integraciju informacionog sistema i zahteva 

standarda kvaliteta definisanog standardom ISO 9000 definišu se dva osnovna nivoa: 

modeliranje procesa i modeliranje podataka. 
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Za modeliranje integralnog procesa zavarivanja koristiće se standard za modeliranje 

procesa IDEF0 realizovan kroz BPwin CASE alat i IDEF1X standard za modeliranje podataka 

relizovan kroz ERwin CASE alat. 

Naučno ispitivanje, kao metoda istraţivanja 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 i kod definisanja ţeljenih rezultata i 

naĉina prikazivanja rezultata tj. izveštaja. 

Informatička metoda- informatičko modeliranje, kao metoda istraţivanja tehnika i 

postupak, upotrebljena je prilikom modelovanja procesa zavarivanja. 

Regresiona analiza je metoda matematiĉke statistike  kojom  je  odreĊena  zatezna ĉvrstoća 

zavarenog spoja aluminijumske palete, koja se koristi za verifikaciju rešenja, a vrši se putem 

matriĉnog raĉuna. 

Disperziona analiza se koristi za odreĊivanje signifikantnosti koeficijenata regresije i  

adekvatnosti pretpostavljenog matematiĉkog modela zatezne ĉvrstoće zavarenog spoja. 

 

3.6. MOGUĆNOST PRIMENE 

 

Predloţeni naĉin rada modelovanja integralnog procesa zavarivanja korišćenjem BPwin i 

Erwin CASE alata je prototipski i omogućuje nam da generišemo softver koji odgovara 

potrebama preduzeća, koja se bave zavarivanjem radi uvoĊenja standarada SRPS EN ISO 3834- 

Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju i sistema kvaliteta ISO 9000, kao i stvaranje baze znanja 

tehnologija zavarivanja. 

IDEF0 i IDEF1X je tehnika modeliranja bazirana na kombinaciji grafike i teksta koji su 

predstavljeni na organizovan i sistematiĉan naĉin da bi se povećala razumljivost, odnosno  

obezbedila logika za potencijalne izmene, specificirane zahteve, tj. podrţala analizu sistema po 

nivoima. Standardi IDEF0 i IDEF1X su prihvaćeni od strane ISO organizacije kao standardi za 

uvoĊenje sistema kvaliteta ISO 9000. 

IDEF0 i IDEF1X metodologija omogućuje: 

 Izvršenje analize sistema na svim nivoima, za sistem sastavljen od ljudi, mašina, 

materijala i informacija, 

 Stvaranje dokumantacije prema standaradu EN ISO 3834- Zahtevi kvaliteta pri 

zavarivanju i sistema kvaliteta ISO 9000, 

 Bolju komunikaciju izmeĊu analitiĉara, korisnika i menadţera, 
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 Bolju organizaciju, sistematizaciju i brţi i jednostavniji pristup informacijama, koje su 

lako dostupne u svakom trenutku i sa razliĉitih lokacija, 

 Diskusiju u radnom timu da bi se postiglo meĊusobno razumevanje, 

 Upravljanje velikim i sloţenim projektima, 

 UnapreĊenje tehnologije zavarivanja izborom optimalnog postupka zavarivanja i 

stvaranjem baze znanja tehnologija zavarivanja i 

 Povećanje produktivnosti i kvaliteta zavarenih proizvoda, a samim tim i konkurentnosti 

preduzeća. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Modelovanje integralnog procesa zavarivanja       Doktorska disertacija 

i softverska podrška 

- 17 - 

 

 

 

 

4. REALIZACIJA ISTRAŢIVANjA  

 

Realizacija istraţivanja predstaviće 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 IDEF0. U nastavku su detaljno razraĊene 

aktivnosti funkcionalnog modeliranja. 

U okviru ove aktivnosti definisaćemo granice sistema i stablo aktivnosti za modelovanje 

integralnog procesa zavarivanja i izvršiti verifikaciju stabla aktivnosti. Funkcionalna 

dekompozicija procesa zavarivanja izvršena je na osnovu definisanje granica sistema i 

definisanje stabla aktivnosti. 

Modeliranje integralnog procesa zavarivanja usklaĊeno je sa zahtevima  standarda SRPS 

EN ISO 3834- Zahtevi kvaliteta pri zavarivanju, koji u pogledu obezbeĊenja sistema kvaliteta 

proizvoda propisuju postojanje odgovarajuće dokumentacije. 

Izlaz iz procesa je dokumentacija- zapisi o kvalitetu, koja će omogućiti sledljivost i 

ponovljivost procesa, odnosno isti kvalitet za svaki naredni proizvod. Moţe se reći da 

dokumentacija poboljšava rutinu i obezbeĊuje kvalitet. Osim toga, formira se  i baza podataka, 

koja će u svakom trenutku biti dostupna, tako da je njenim pretraţivanjem omogućeno saznanje, 

odnosno dobijaju se informacije o prethodnim postupcima zavarivanja. 

Na ovaj naĉin omogući će se preduzećima da poseduju u elektronskom obliku svu 

neophodnu dokumentaciju prema standardu SRPS EN ISO 3834 - Kontrola kvaliteta pri 

zavarivanju, kako bi se obezbedila njihova lakša sertifikacija za izvoĊenje zavarivaĉkih radova 

prema evropskoj normi, a u skladu skladu sa šemom i uputstvima Evropske federacije za 

zavarivanje, spajanje i rezanje (EWF) i  meĊunarodnog institute za zavarivanje IIW. 

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

 

Ulazne veličine su:  

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

- Zadovoljstvo kupca, na osnovu  proizvoĊaĉke specifikacije uraĊene za konstrukcije 

proizvedene za kupce koji su nepoznati proizvoĊaĉu 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, moţe 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 obezbeĊenje odreĊenih mehaniĉkih i specijalnih osobina, kao što su: 

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

Izlazne veličine su:  

- odgovor kupcu na zahtev za ponudu, 

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

- zapisnik o kvalitetu i  

- zavareni proizvod- tehniĉka dokumentacija.  
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Kao kontrola u procesu projektovanja tehnologije zavarivanja javljaju se:  

- standardi,  

- specifikacija potrebnih atesta, sertifikata i uverenja (pogona, opreme i ureĊaja, osnovnog 

materijala, potrošnog materijala, zavarivaĉa (IW- International Welder), tehnologa za 

zavarivanja (IWT- International Welding Technologist), inţenjera 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 sluĉaju su: 

- tehnološke mogućnosti proizvoĊaĉa, iskazane preko opreme, ljudi, prostora i iskustava 

(baza znanja i podataka). 

Dekompozicioni dijagram, prikazan na sl. 5, definiše nivoe i detaljnost projektovanja 

tehnologije zavarivanja. Aktivnost projektovanje tehnologije zavarivanja u prvom nivou je 

dekomponovana na pet aktivnosti: 

- analiza ugovora ili projekta, 

- odreĊivanje postupka zavarivanja, 

- definisanje tehnologije zavarivanja, 

- kontrola kvaliteta i  

- odrţavanje 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 tehniĉkog 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 tehniĉkom preispitivanju, kao i da li kompanija raspolaţe sa adekvatnim prostorom, osobljem i 

opremom  za izvoĊenje 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- tehniĉko preispitivanje i  

-izveštaj 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 vrši nakon dobijanja zahteva za ponudu, a pre nego što 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 kreće u 

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

termina, cena, promene osnopvnog ili potrošnog materijala ili inţenjerskih promena, proizvoĊaĉ 

mora traţiti odobrenje od  projektanta i investitora- kupca.   

Ukoliko se radi zavareni proizvod za skladište ili za nepoznatog kupca proizvoĊaĉ vrši 

preispitivanje zahteva zajedno se tehniĉkim preispitivanjem. Preispitivanje zahteva nije 

neophodno izvršiti ako je kompanija ranije isporuĉivala identiĉan ili sliĉan proizvod.  

Preispitivanja zahteva vrši se u obliku zapisa o preispitivanju zahteva koji sadrţi: 

a) standard prema kojem se radi proizvod proizvoda: 

 da li se proizvod odnosi na neku direktivu EU, 
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 nivo prihvatanja (zavisi od metode ispitivanja ) i 

 kreterijum prihvatlјivosti. 

c) Mesto, pristupačnost i redosled izvoĎenja zavara, uklјučujući i pristupačnost za 

kontrolisanje i ispitivanje bez razaranja: 

 odgovarajući poloţaji za zavarivanje prema SRPS EN ISO 6947, 

 oprema za zavarivanje, 

  polaganje zavara treba da omogući povoljnu raspodele napona u radnom komadu, 

 kontrolisanje se mora sprovesti u obimu i nivou koji je zahtevan ugovorom. 

d) Specifikacije tehnologije zavarivanja (WPS- Welding Procedure Specification): 

 izraditi sve zahtevane specifikacije tehnologije zavarivanja- WPS liste i 

 proveriti sa investitorom da li su WPS liste neophodne za sve spojeve. 

e) Procedure za ispitivanja bez razaranja (NDT): 

 definisati koje ispitivanje bez razaranja (NDT) će se sprovoditi i u kom obimu, 

 definisati da li će kompanija obavlјati  potrebno NDT samostalno ili putem podugovaranja i 

 definisati da li postoje neophodne pisane procedure za ispitivanje bez razaranja- NDT. 

f) Procedure termičke obrade: 

 definisati potrebne procedure za predgrevanja i/ili termiĉku obradu nakon zavarivanja, 

 da li će kompanija obavlјati potrebno predgrevanja i/ili termiĉku obradu nakon zavarivanja, 

 Da li postoje odgovarajuće procedure za predgrevanja i/ili termiĉku obradu nakon zavarivanja. 

g) Kvalifikacije tehnologije zavarivanja (WPQR- Welding Procedure Qualification 

Records): 

 kako tehnologija zavarivanja treba biti kvalifikovana (npr. ISO 15607), 

 dodatni uslovi, 

 kreterijum za ispitivanje tehnologije zavarivanja, 

 da li postoje odgovarajuće zapisi o kvalifikaciji tehnologije zavarivanja. 

h) Kvalifikacija osoblјa: 

 koordinator za zavarivanje odnosno odgovorna osoba mora imati IWE diplomu ili neophodne 

kompetencije, 

 zavarivaĉi treba da imaju validne sertifikate zavarivaĉa prema  ISO 9606,  

 operateri zavarivanja treba da budu kvalifikovali u skladu sa ISO 14732/ EN 1418 ili drugim 

vaţećim standardima, 




