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INFORMATICKA PODRSKA EVIDENCIJE I PRACENJA RADA
ZAVARIVACA

INFORMATIONAL SUPPORT IN RECORDING AND MONITORING
WELDERS PROGRESS
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Kljuéne rijeci: programska podrSka u zavarivanju, primjena racunala kod projektiranja
tehnologija zavarivanja
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Sazetak: Izrada tehnologije zavarivanja i pracenje rada zavarivaca znacajno se moze olakSati
primjenom kompjuterskih aplikacija. U radu je opisan aplikacijski programski paket
"ZAVARIVACI" razvijen u Strojnom odrzavanju Petrokemije d.d. Kutina. Opisane su glavne
opcije; zavarivaci, atesti, registar zavarivaca, prac¢enje rada zavarivaca i polozaji zavarivanja, te
nacin koriStenja programa.

Abstract: Welding technology design and monitoring of welders progress can be significantly
easier by application of software. The paper represents the application software package
"ZAVARIVACI" developed at the Machinery Maintenance Department of Petrokemija d.d.
Kutina. The main options are described including welders, certificates, welders' register,
welders' work control and welding positions, as well as the way in which the software is used.
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Vjerojatno jedan od zamornijih poslova kod projektiranja tehnologije zavarivanja
vjerojatno je vodenje evidencije, prelistavanje razne dokumentacije, pisanje izvjestaja itd. Na
trziStu danas postoji ponuda gotovih softverskih paketa koji nude podr§sku kod izrade
tehnologije zavarivanja, neki od njih se vezu uz grupe postupaka zavarivanja, kontrolu procesa
zavarivanja ili metode kontrole zavarenih spojeva [1-4].

Uz tehnicku dokumentaciju tehnolozi za zavarivanje obavezni su voditi ratuna i o
zavarivackoj dokumentaciji kao $to su: atesti zavarivaca, pracenje rada svakog zavarivaca, rok
valjanosti zavarivacke dokumentacije, atesti postupka zavarivanja, vodenje evidencije o popisu i
ispravnosti svakog uredaja za zavarivanje.

U ovom radu autori daju osvrt na neke od moguénosti primjene programskog paketa
"ZAVARIVACI" razvijenog u Strojnom odrzavanju Petrokemije d.d. Kutina kao vlastite
aplikacije i baze podataka koja predstavlja zna¢ajnu pomo¢ kod izrade tehnologije zavarivanja,
rada s dokumentacijom, prorac¢una, arhiviranja i pretrazivanja.

1. UvOD

2. APLIKACIJSKI PAKET "ZAVARIVACI"

Informatickom podrskom nastoji se dio poslova tehnologa za zavarivanje humanizirati i
pojednostavniti pa je iz tih razloga razvijen aplikacijski paket "ZAVARIVCI" u Strojnom
odrzavanju Petrokemije d.d. Kutina.

Paket je razvijen pomocu programskog alata Delphi, a baza podataka je kreirana pomocu
InterBase 6.0. Ovo je jedan Client/Server paket, a to zna¢i da omogucuje rad vise korisnika
istovremeno, $to ima za posljedicu kvalitetniji i jednostavniji uvid u podatke vezane za
evidenciju i pregled sposobnosti zavarivaca. Ispisi i izvje$taji dostupni su svakom korisniku na
vlastitom Stampacu.

Glavne opcije paketa prikazane na slici 1 su:

Zavarivaci - unos i izmjena podataka o zavarivacu

Atesti - unos i izmjena podataka o atestima i evidenciji pradenja rada
Registar - popis zavarivaca i uvid u kronologiju pracenja rada
Pracenje - graficki prikaz kondicije zavarivaca i produzenje atesta
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Diaturn : 21. 05. 03 by lusicic

Slika 1. Prikaz glavne forme paketa s otvorenim padaju¢im menu_om

Omogucene su takoder i pomo¢ne opcije kao:
- Polozaj: graficka prezentacija i objaSnjenje pojedinih poloZaja zavarivanja
- Pomoc¢: pregled i opis rada s pojedinim opcijama paketa.
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2.1 Opcija "ZAVARIVACI"

Na opciji ,,ZAVARIVACI“ (gumb il na slici 1) unose se osnovni podaci o zavariva¢ima
s osobne iskaznice, pristupnice ili nekog slicnog dokumenta.

Lol l=[Al 1510 Hel iy oy

Irne : I‘]DSIP Irmne oca |‘]OS[P
Prezime : ISLIBAR datizzni br. : |‘5|:|3'72
Daturn rodenja : II]S'. 03. 63 Tig |Klﬁ

Grad - |KUTINA Fima  |PETROKEMIJA d.d.
Ulica: |BEZGOVA GREDA 131 Telsfan - |7969
Telsfon - |640 403 Zaposlen od - [24.07.81

S B0 F]| Specitiearie [cavarivac  ~]

Teéaj : I

Slika 2. Prikaz forme za unos podataka o zavarivacu

Na formi na slici 2 se uocavaju pojedini gumbi koji sluze za navigaciju po podacima koji
su smjesteni u bazi kao i tabulatori kojima se bira unos podataka ili unos slike zavarivaca. Na
formi je takoder omoguceno lociranje podataka prema zeljenom kriteriju u slucaju da dode do
izmjene nekog od navedenih podataka ili u sluc¢aju brisanja zavarivaca iz evidencije.

Unos slike omogucen je izborom tabulatora (slika 3). Slike se unose u racunalo pomocéu
skaner uredaja. Slika se skenira s osobne iskaznice ili slicnog dokumenta. Veli¢ina skenirane
slike treba iznositi 100x130 piksela u 256 boja. Zatim se ista pohrani na disk racunala, a nakon
toga se prenosi u bazu podataka s gumbom predvidenim za tu akciju. Fotografija zavarivaca nije
obavezna, ali je poZeljna iz razloga brzeg, lakSeg i jednostavnijeg lociranja zavarivaca.

Unos podataka o zavarivacu

| Podaci Slka |

J|L PR T e L e

£ SRR =

[=a] = Janties e ] | I Fovecajsiki

=D Adern brp
(= Zawar Dancibm

£ My Video Jurabrap
Mija.bmp
Mile.bmp
Mikolabmp
thwpa bmp
Tonabmp

S

100x 130 pixels

Slika 3. Prikaz forme za unos slike zavarivaca
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2.2 Opcija 'ATESTI'

Unos podataka o pripadajuéim atestima (gumb @ na slici 1) zavarivaca obavlja se
pomocu tablice prikazane na formi na slici 4. Prije unosa podataka omoguceno je lociranje
zavarivaca prema zeljenom Kriteriju, odnosno prema odabranom polju i vrijednosti polja.

Unes
LT Hel e 5 o E Sl

Maticni broj : 60872 Ime oca: JOSIP Oznaka ziga

me: JOSIP Telefon - 7969 K1 6

Prezime - SLIBAR

PODRUCJE VALJANOSTI ATESTA
‘ PODACI O ATESTIRANJU Qsnovni materijal Dodatni materijal

Brojf atesta | Datum Norma SFPZ | Postupak | Polozaf| Grupa| ¢ & * |SFA/SFB| Ebr| A.be ;l

M| 12871701 08.11.01| ASMEIX 010 REL GG Fa 889 48 59 B/5
1287-2/01 | 08.11.01| ASME X 3408 |TIG\REL| &G P1 3556 | 44.45 5.28 6/4 _I

1267-3/01 |08.11.01| ASME X 011 | TIGV\REL &G P45 | 142 48 514 43
7]

Atesti 4Poslovi [

Slika 4. Prikaz forme za unos atesta zavarivaca
2.3 Unos podataka u listu rada

Izborom tabulatora 'Poslovi' (slika 4) prelazi se na dio forme koji omoguéuje unos
podataka o prac¢enju rada zavarivaca za atest lociran na tabulatoru 'Atesti', Sto potvrduje i broj
atesta prikazan iznad tablice.

Podaci se unose s izvjestaja dobivenog od strane odjela za ispitivanje zavara (NDT), koji
je zavar ili zavare ispitao s jednim ili viSe nacina kontrole (RK — radiografska kontrola, UK —
ultrazvuéna kontrola, MK — magnetna kontrola, PK — penetrantska kontrola, VK — vizualna
kontrola).

‘ Unos liste rada za atest br : 1287-1/01 I

RK |uk |mk  PK vk |

Penetrantska kontrola

z I Dinewvnik
020202 | KBR234 | 4008 | 142031 23 2 9
15.03.03 | KBR235 | 3308 | e3eo03z | 14| 1] 8 _|

Opis greske : |Zajedi u duzim 1/3 promjera cijewi

[%Atestl ),Pnsluvw ,E

Slika 5. Prikaz forme za unos atesta zavarivaca
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Nakon zavr$enog unosa podataka racuna se postotak neprihvatljivosti prema izrazu:

Zﬂ.loo,% (1)
Kk

za odabrani nacin kontrole. Predvidena je i moguénost unosa opisa greske (N, — neprihvatljiva
koli¢ina zavara, K; — kontrolirana koli¢ina zavara).

24 Opcija 'REGISTAR'

'Registar zavarivaca' (gumb na slici 1) je opcija gdje se mogu dobiti svi podaci o
zavariva¢ima bilo u obliku forme na monitoru ili u obliku pisanog teksta na §tampacu (slika 6).
Opcija je isklju¢ivo namijenjena korisnicima paketa (client — strani).

Registar zavarivaca

La o] o[ o] =15 ole| - _ Bee|5] 0|2
Zavarivaci
Zig Firma :I
K16 |PETROKEMIJA d.d
K17 |PETROKEMIJA A d _I
JVINCAR |IVAN K20  |PETROKEMIJA d.d _I
Atesti v
Broj ataesta Postupak Polozaj | Osnovni materijal ﬂ
M1257-1/01 REL BG P8
1287-2/0 TIGYREL 5G F1
1287-3/M TIGYREL BG P45

Slika 6. Prikaz forme registar zavarivaca

List pracenja atesta

“ g o "!2‘ & v.,==
| List pracenja atesta br : 1287-1/01 I
DAY 1ZST SPZ DHZY | Kon kol [ Mep.kal | RKC[%] | UK [%] [ bk [%] [ PR %] [ YE %] j
b 02.02.02 KBR235 | 3333 | 171231 3 1 33
02.02.02 | KBR234 4009  14-203-1 23 z 9
01.02.03 | KBR 340 210 | 12-2345-1 7 2 30
16.03.03 | KBR 235 | 3308 | 2320032 14 1 8 ;I
Tipicha greska :
| =]
]
" L ® [
[ [ [ i3
:I Graficki prikaz liste pracenja ili postotka nepritwatljivosti :I
100
- 80 ¥ RK
= g ¥ UK
= F MK
S 40 &
© ol ke
KBR 235 KBR 234 KBR 240 KBR 235 KBR 123 KBR 124 KBR 123
¥ 3D Izviestaji

Slika 7. Prikaz liste pracenja rada za jedan atest
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Pracenje rada zavarivaca po atestima (slika 7) i moguénost prikazivanja istih podataka na
monitoru ili ispis na Stampacu bitno utjece na osiguranje kvalitete zavarivanja stalnim uvidom u
kondiciju zavarivaca sto olakSava izbor zavarivaca za pojedine poslove.

Tablica na slici 7 prikazuje kronologiju prac¢enja rada odredenog atesta zavarivaca ovisno
o tipovima kontrole izvr§enim nad zavarom. Sadrzaj tablice je u donjem dijelu forme prikazan i
graficki iz razloga lakSeg uoCavanja i pracenja greSaka, gdje se moze odabrati koji nacin
kontrole se Zeli promatrati. Moze se takoder odabrati dvodimenzionalni ili trodimenzionalni
prikaz grafickih podataka.

2.5 Opcija "PRACENJE'

Opcija 'Pracenje' (gumb El na slici 1) daje moguénost uvida u kumulativne podatke o
pracenju rada zavarivaca po pojedinom atestu i osnova je za lakSu odluku o produzenju
valjanosti atesta. Prema postotku greske unutar odredenih granica odreduje se klasa valjanosti, a
time i produzenje atesta.

Na formi prikazanoj na slici 8 uocava se dijagramski prikaz kumulativnih podataka za
ateste odabranog zavarivaca s pogreskama koje prelaze granice dozvoljenih postotaka (u sluc¢aju
drugog i treceg atesta).

1
i T £_| : i e e 2 TR i g 2 e [ll i ||

<3 . : .
e IBAR JOSIDS Graficki prikaz pracenja rada zavarivaca
1285-100 TIGREL P8 - !
1287-1101 REL P8 ulity
1287.2101 TIGREL P1 80
[ 1287-3101 TIGREL P45 30 F RK
E1 1372 70 M UK
CIRANDIC MLIO = W
VINCAR VAN & B v
VRABEC DANIJEL €3 = 50
2 40 it
S5
20

1285-1100

&

3 ¥ 3D

Slika 8. Graficki prikaz kumulativnih podataka pracenja rada za odabranog zavarivaca

Pojedini gumbi na formi na slici 8 omoguéuju lociranje zavarivata po odabranom
kriteriju, pomicanje grafa po apcisi, dvodimenzionalni ili trodimenzionalni prikaz i odabir
kontrole za promatranje. Odabirom broja atesta sa 'stabla' prikazanog na lijevoj stranici forme
otvara se nova forma koja ucitava i prikazuje skenirani atest zavarivaca (slika 9). Atest je
skeniran i pohranjen na disku u jednom od prikladnih formata *.bmp, *.jpg, *.jpeg, *.wmf.

Aplikacija omogucava prikazivanje obje stranice atesta, i ispis istih, podeSavanje pisaca te
povecanje prikaza skeniranog atesta da bi se bolje uocili neki od podataka.

2.6 Opcija "POLOZAJ'

Opcija 'Polozaj' zavarivanja' (gumb 2' na slici 1 ) daje graficki uvid uz opis polozaja
zavarivanja po ASME i EN normi, te je nastala kao odgovor na mnogobrojne upite o polozaju
zavarivanja pri atestiranju zavarivaca (slika 10).

Ovom opcijom omoguceno je lociranje na pojedini polozaj zavarivanja kao i unos novih
polozaja ili nove norme na tabulatoru 'Uneos’.
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Slika 9. Graficki prikaz skeniranog atesta
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ASME 2F

0E Zavara

Slika 10. Graficki prikaz odabranog polozaja zavarivanja

3. ZAKLJUCAK

Zbog postojanja velikog broja postupaka zavarivanja, kombinacija dodatnih materijala,
osnovnog metala i eventualne plinske zaStite, zahtjeva za kontrolom i kvalitetom zavara i sl.
projektiranje tehnologije zavarivanja predstavlja kompleksan zadatak specifi¢an za pojedine
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grane industrijske proizvodnje.

Pri izradi tehnologije zavarivanja od znacajne pomoc¢i mogu biti softverske aplikacije
koje nude podrsku s obzirom na aktualne norme pri izboru postupka zavarivanja, dodatnog
materijala, prora¢una normativa i sl., te kod izrade i organizacije dokumentacije (WPS, PQR,
WPAR, WPQ ...), kontrole procesa zavarivanja, te kontrole kvalitete zavarenog spoja. U ovom
radu su prikazane neke od moguénosti primjene programskog alata Delphi, te InterBase 6.0 za
izradu softverske aplikacije koja predstavlja znacajnu pomo¢ kod evidencije i pra¢enja rada
zavarivaca.
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