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SaZetak: U sustavu Nerazorna ispitivanja organiziraju se podaci potrebni za izradu plana
zavarivanja, toplinske obrade i ispitivanja, koji se prikupljaju kroz forme za unos podataka u
razlic¢itim odjelima (projektu i konstrukciji, tehnologiji zavarivanja, i nerazornim ispitivanjima u
osiguranju kvalitete). U sustavu je omoguceno i pracenje rezultata ispitivanja zavara prema
radnim uputama, metodama ispitivanja koje pripadaju NDT vrsti ispitivanja, dobivanje razlicitih
izvjestaja 1 statistickih pregleda rezultata provedenih ispitivanja kao i protokola zavarivanja iz
proizvodnje s podacima o zavariva¢ima i koriStenom materijalu za zavarivanje. U radu su
prikazani rezultati razvoja i primjene ovog sustava u tvrtki PP Tvornica termoenergetskih
postrojenja d.o.o.

Abstract: In system "Non-destructive examination" there are organized datas needed for
creating of welding plans, heat treatment plans and examination plans which are collecting
through the forms for entering datas in different departments (project and construction
department, welding department and non destructive examination in quality department). In
system is possible also monitoring of results of welds examination according to working
instructions, methods of examination which belongs to NDT type of examination, getting
different reports and statistical overview of results of carried out examinations and also welding
protocols from manufacturing with datas of welders and used material for welding. In labor are
shown results of development and applying of this system in manufacturing company DD
Termoenergetska Postrojenja d.o.o.

") Informaticki inZenjering - ININ d.o.o.
2 Puro Pakovié -Termoenergetska postrojenja d.o.o.
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1. UVOD

U suvremenoj proizvodnji postavljaju se tri osnovna cilja za postizanje konkurentnosti,
uspjesan izlazak na trziste i kontinuirano zadrzavanje na njemu: davanje kratkih konkurentnih
rokova i njihovo ispunjenje, izrada proizvoda ili obavljanje usluge u konkurentnoj cijeni i
trazenoj ili propisanoj kvaliteti. Tri su osnovna alata za postizanje ovih ciljeva: primjena neke
od metoda i strategija za upravljanje proizvodnjom i poslovanjem i smanjenjem troSkova
poslovanja (MRP, MRPIIL, JPF, JIT, 20.klju¢eva, TQM, BSC, Sigma Six itd.), podizanje
tehnoloSke razine u pripremi i proizvodnji i uvodenje ERP (Enterprise Resource System)
sustava za upravljanje procesima prikupljanja i nastajanje podataka i informacija kao i
planiranjem i pra¢enjem svih poslovnih procesa. ERP sustavi predstavljaju visoku integraciju
podataka i procesa s planiranjem i pra¢enjem svih relevantnih procesa i s moguénosti uvida u
trenutno stanje odvijanja procesa i stanja resursa [1].

Naslici 1 prikazana je struktura ERP sustava DD Termoenergetska postrojenja.
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Slika 1. Struktura ERP sustava PP Termoenergetska postrojenja d.o.o.

ERP sustav za DD Termoenergetska postrojenje razvijen je pod nazivom UIISTEP
(Upravljacki Integralni Informacijski Sustav Tvornice Energetskih Postrojenja).
Sadrzi sljedece podsustave:

e SAS —podsustav prodaje i kalkulacije
PMS- upravljanje projektima

MMS- upravljanje materijalom

FPS- planiranje i pracenje proizvodnje
EPB-sastavnica proizvoda

EPPS- planiranje rada biroa

DTMS- upravljanje dokumentima
QCS- osiguranje kvalitete

QF&BS- kontroling i raunovodstvo.
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2. PODSUSTAYV OSIGURANJE KVALITETE

Podsustav Osiguranje kvalitete sadrzi podatke i procese kojima se prati odstupanje od
kvalitete, valjanost atesta zavarivaCa, postupaka, osnovnog i dodatnog materijala, planova
kontrole, ugradenog materijala u proizvod s atestima i Sarzom, te planova i rezultata ispitivanja
zavarivackih radova. Sadrzi sljedece module:

e Operacije kontrole kvalitete
Lista ugradenog materijala
Atesti

Prijava odstupanja od kvalitete
Nerazorna ispitivanja.

U modulu nerazorna ispitivanja definiraju se zavari, tehnologija zavarivanja, metode
ispitivanja i rezultati ispitivanja zavara.

2.1. Koncepcija Modula nerazorna ispitivanja

Modul nerazorna ispitivanja razvijen je prema definiranim zahtjevima korisnika Ciji je
hodogram dokumenata u nerazornim ispitivanjima prikazan na slici 2 [2].

POSLOVNIK ZA UGOVOR
KVALITET L1 TEHNICKI UVETI
NORME —1 ZRADE | IBPORUKE

ZA IBPITIVANJE l

PROJEKTNO-IZVEDBENA
DOKUMENTACLJA
- PRORACSUNI
-CRTE2
- SASTAVNICE MATERIALA
I- - PLAN ZAVARIVANJA
< - PLAN KONTROLE |
h NORME ISPITIVANJA
2A IZRADU OSJEKTA - PLAN TRANSPORTNIH
CJELINA

A 4
NDT POSTUPCI

NDT UPUTE

PLAN .
ZAVARIVANJA, N
'{PQAIARNANJE TOPLINSKE OBRADE |
rar || zPmIvANIA
WPE
A
DNEVNIK ] DNEVNIK
ZAVARIVANJA ISPITIVANJA
v l
1ZVJESTAY 1ZVJESTAY
O ZAVARIVANJU © ISPITIVANSY
(s ‘
ANALIZE
- NALAZA IZPITIVANJA
- RADA ZAVARIVACA

- GOTOVOSTI ISPITIVANJA
- TROSKOVA ISPITIVANJA

SHEMA 1 - veze medu dokumentima povezanim s nerazornim Ispiiivanima

Slika 2. Hodogram dokumenata korisnika nerazornih ispitivanja
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Nakon snimanja i usuglasavanja zahtjeva, izraden je projektni zadatak kao informaticka

osnova za izradu programskog sustava u kojem je definirana i integracija modula u ERP sustav
a na taj naCin i razmjena podataka s ostalim modulima u podsustavu osiguranje kvalitete i
podsustavima ERP sustava [3]. Na slici 3 prikazane su obrade i podaci koji se evidentiraju i

obraduju u ovom modulu [4].

Plan zavarivanja )
-oznaka zavara;

-WPS upute;

-Ispitivanje. )

( Protokol zavarivanja

-prijava;

-zavar;

-Zig zavarivaca;
-8arza (iz atesta).

WPS upute

-uputa za TO i rezimi;
-protokol o zavarivanju;
-vrsta zavarivanja;
-postupak zavarivanja.

Ispitivanje

-metoda ispitivanja;
-opseg ispitivanja;
-vrijeme ispitivanja;
-izvjestaiji o ispitivanju

Rezultati ispitivanja

-metode ispitivanja;
-plan zavarivanja;
-oznaka zavara;
-radne upute;

Slika 3. Sadrzaj modula Nerazorna ispitivanja

U modulu nerazorna ispitivanja rijeSeni su sljedeé¢i zadaci:

Izrada plana zavarivanja, toplinske obrade i ispitivanja sa definiranim tipovima zavara,
izabranim materijalom za zavarivanje i rezimima toplinske obrade;

uputama i metodama ispitivanja (za radiografsko, magnetsko, ultrazvucno, penetrantsko i
ostale metode) i povezivanje sa dnevnikom zavarivanja i izvjeStajima ispitivanja;

pracenje atesta zavarivaca i WPS-ova;

dnevno praéenje rada zavarivaca na planu zavarivanja;

povezivanje plana zavarivanja sa strukturnim sastavnicama na kojima su definirane pozicije
koje se mogu pridruziti uz zavare, kopiranje plana zavarivanja, pozicija, WPS-ova i metoda
ispitivanja iz jednog zavara u drugi;

izradu radnih uputa za razliCite metode ispitivanja te mogucnost kopiranja uputa sa svim
definiranim stavkama;

moguénost ucitavanja skica ispitivanja za metode ispitivanja koje se mogu dobiti na ispisu
radnih uputa;

ispis izvjestaja plana zavarivanja, toplinske obrade i ispitivanja u EXCEL-u;

kontrole i obavijesti na dokumentima.

2.2. Prikaz nacina rada i pojedinih rezultata

Modul nerazorna ispitivanja razvijen je prema definiranim zahtjevima korisnika ¢iji je

hodogram.

N. Majdandzi¢, B. Despotovic:
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Unos podataka za modul nerazorna ispitivanja obavlja se u Cetiri odjela:

e U tehni¢kom birou obavlja se unos zavara na crtezima proizvodnog naloga i tvornickog
broja te uz definiranje pozicija koje se zavaruju automatski se povlae iz sastavnice
proizvoda podaci o materijalima i dimenzijama pozicija (slika 4).

Do ovd olonu po ko E grupirati podatke

220 0

Broj zavara |Tip zavara |Tip zavara Mijesto izrade Ukupno broj zavara Mijesto izrade Ukupna duljina
1 NW Prikljucak SW 74|Radionicki zavar
2 BW Suceljni zavar SW 2|Radionicki zavar
v FrTTTET 3 NW Prikljucak MW 4 Zni zavar
4 Fw Kutni zavar SwW 74|Radionicki zavar
5 FwW Kutni zavar SwW 2|Radionicki zavar
6 NW Prikljucak SW 8|Radionicki zavar
i NW Prikljucak MW Zni zavar
8 FW Kutni zavar Mw 4 Zni zavar
9 FW Kutni zavar sSw 4|Radionicki zavar
10 Fw Kutni zavar MW 1 Zni zavar

Pozicile | WPS | Ispitivanie |
Pozicije

Dovucite miSem ovdje kolonu po kojoj Zelite grupirati podatke
Transportna cjelina  [Ukupna duljina zavara (mm) [Kvaliteta materijala [Dimenzija pozicije [Nadredena f|Naziv ref. pozicije
Osnovna sacrteza 05 P235GH-TC1 219.1x14.2x3890
Pozicija pripadna - 60.3x4.5x88300

4] ] 0]

Slika 4. Forma za unos podataka u tehni¢kom birou

) K Broj zavara [Tip zavara [Tip zavara [Mjesto izrade  [Ukupno broj zavara [ Mijesto izrade Ukupna duljina zavaral
NW Prikljucak sw 74|Radionicki zavar
2 BW Suéeljni zavar SW 2|Radionicki zavar
Prizot P 16000012R0 3 NW Priklj:ucsk MW 4 Mom#ni zavar
4 FW Kutni zavar sw 74|Radionicki zavar
5 FW Kutni zavar SwW 2|Radionicki zavar
6 NW Prikljucak SwW licki zavar
7 NW Prikljucak MW i zavar
8 FW Kutni zavar MW 4|Montazni zavar
9 FW Kutni zavar SwW 4|Radionicki zavar
10 FW Kutni zavar MW 1|Montazni zavar
Pozicie WPS | ispitivanie |
WwPS Vrste zavarivanja
D
(Oznaka upute WPS Uputa za TC|ReZimi PHWT Protokol Izvjestaj TO ijavan: [Oznaka DM|Vrsta zavarivanja |Postupak zavarivanja temp. |DM pra3ak |kDM pra3ak|
04-1-NW01-01 1600001ZROOVVF| 5°C DMOJG |01 141 350
01-1-NW01-01 21600001ZROOWF! 5°C FOX DMO k|02 11 350

Slika 5. Forma za unos podataka u tehnologiji zavarivanja
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e U tehnologiji zavarivanja obavlja se unos podataka o PQR i WPS te se povlace podaci o
materijalu za zavarivanje, postupcima i rezimima zavarivanja (slika 5).

e Unos podataka u kontroli kvalitete odjelu nerazorna ispitivanja o metodama ispitivanja,
postotku ispitivanja ukupne koli¢ine zavara, radnim uputama za ispitivanje te rezultatima
ispitivanja (slika 6).

£ " - . . " =EEs
Konfiguracija Tablica Zapis Polje Pomoé¢
tep
& * - ‘ K 4 <« il
Brojdokumenta e Dovucite misem ovdlje kolonu po kojoj Zelite grupirati podatke 2
= o Ukupno broj zavara Ukupna duljina zavaral
NW Prikljucak sSw 74 Radionicki zavar
o ot § zx iuirljm I fnvvvv j ;aduon_\cgu zavar
erazz1 | [eieo0001zroo | Zidlievka idjucal lonkeEni7Rvar
4 FW Kutni zavar sw 74|Radionicki zavar
Plan zavarivanjs kupca Tvomigkibroj 5 FW Kutni zavar sw 2|Radionicki zavar
| 6 NW Prikljucak sw 8|Radionicki zavar
7 W Prikljucak MW Zni zavar
8 FW Kutni zavar MW 4|Montazni zavar
Dl Mot o, 9 FW Kutni zavar sw 4|Radionicki zavar
10 Fw Kutni zavar MW 1|Montazni zavar
Datum kreiranja
15.06.2011
Dokument je revidiranBroj revidiranog dokumenta
Broj novog dokumenta: -~
Pozicije | WPS  Ispitivanje
Ispitivanje IzvjeStaj
Do Do
Metoda ispitivanja_|Naziv metode (Opseg ispitivanja |Viijeme ispitivanja| Naziv wijeme: Uputa za ispitivanje. RB|Izviestaj o ispitivanju
MT [ISPITIVANJE MAGNETSKOM METODOM | 10w |Bez toplinske obrade | WEMT-WNO1 | 1[RMTO1
VT [ISPITIVANJE VIZUALNOM METODOM | 100/w |Bez toplinske obrade  |WEVT-WNOO1 |
Slika 6. Forma za unos podataka u odjelu nerazorna ispitivanja
Doku.br.
PLAN ZAVARIVANJA TOPLINSKE OBRADE | ISPITIVANJA |  pesunr. 27.4221 21600001 0
g Welding, Heat Treatment Plan (WHTP) and Testing Plan Docu.No.
Schweiss-und Glihplan und Testing Plan 220 ‘Proizvodni bro] Grupa br. Dtp Revizija Tvorniek! bro]
A E s E / Auftrag/Product. No. | BG Nr.Comp. No. | T, Rev./Rev Manu. No./Hersteller Nr
'/ 2rada membranskih zdova [oie br.-DD TEP
b [Benennung/Description ichn.r./Drawing-0D TEP. i
[Kupac/Kunde/Purchaser
i Citbr./Zeleh.Nr./Draw.No.
TEROUX & LOTZ TECHNOLOGIES 2id lijevia [KupacKunde/Purchaser
[ Welcing&NDE/Schweiss u. NDT
Konstrukeljski podacDesign Data ost o Glrpa Ispitivanje | kontrola/NDE/ZIP
et 1 &3 53 B8 Teta ead ||
%mﬁ: mm’::&‘;,"“” DMFiler Metal | KDM/CiassFiller MetalKiass. g g oy o y Py % |y
WoldNo. |0k ee2iie  paco wateris epragy | SCESSRUEE Schweisszusatz £l Vrijeme ispitivanja/Time of examination'Zett der Prfung H
T [ Dmezre | z(2]g| W é E z
[ 'menzje L To/ 4 E Uputa za ispitivanje/Examination instruction/Prafung Anweisung g
At ige Dimension _1 ppy 1inasn g H H H et Vorwsrmung | S [ [ & |~ é
Miesto Osnovnl materijal & |8 |8 |sescover| CaoWadng x| kowpiciass weiding Fuux | Preneattemp. | 5 H 3
Platz/Piace |Oznaka pozicijel Waerkstof g|2|2 Deckel | Schweisszusatz | o o 1 eisszusatz pulvi E|2 T
P | e llem Base Material pulver ass- Isazusatz pubver 3 Izvjedtaj o ispitivanjwExamination report/Prafung Bericht d_ﬁ_
Roikina Dmenzle 33
AnziQty. Dimension
" MT VT
DMO-IG WMo Si
1 P235GH-TC1 2 141 5T o e
05 - g - w w
2 g
2| |S WERT | WEVT-
NW 219.1x14.2x3890 b 512 DMO-IG WMo Si
g E 3| = . . WNO1_| WNOO1 °
sw P285GH-TC2 z|z|a|8
01 E RAMTO1
7 50.3¢4.5xB8300 °
T VT
DMO-IG WMoSi
1 P235GH-TC1 141 5C - e ] i
05 _ w
]
2|g WENT- | WEVT-
NW 219.1x14.2x3890 e FOX DMO Kb EMoB42HS
; b3 11 . . WNOt | WNOO? o
sw P2B5GH.TC2 3 2
01 RAMTO1
74 80.3x4.5x88300

Slika 7. Plan zavarivanja, toplinske obrade i ispitivanja
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Strana 1 od 1
PROTOKOL O ZAVARIVANJU
WELDING PROTOCOL / SCHWEISSPROTOKOLL poc zg“} g;-k s
& za period od / for period from /fur periode von o o
12.01.2011 do/ until/ bis 11.02.2011 33100001ZR0OOWP1
Objekt Projekt Ataka Power Station Suez Ci Proizvodni broj 26.0189
Object / Benennung Job Ne. / Produktion N
Dio Pregrijac 2 Crteibr. / rev. 33100001ZR00 /0
Part / Teil Drawing No.Rev. / Zeichnung Nr.Rev.
- . Zavar br. ili Dodatni materiial i
11:3 zavarivaca pow:u s:b .pgz : Uputa br. atni matenjal / Filler metal / Zusatzwerkstoff Ostalo
‘elders stamp item fo item WPS No. 177 Other
. o ria br
Schweisserstemp | o p.iccnopi \v ps WPS Nr. Oznaka Charge No. Andere
Oder Pos. mit Fos. | ~ Type/ Bezeichnung fmm] Schmekze Nr.
Z143, 2144 ] 09-1-BW03-01 651556 ZAVARI1-252
1 POZ1-4
Z144, 7143, 273 8 09-5-BW10-04 62366 POZ 13-16
ZAVARI1-252
1 200°C
Naknadni zavari:
Z144 7143,773 1 09-5-BW03-01 864330 POZ 55
1 42VD1067/11
Napomena:
lzradio: R InZenjer zavarivanja: Ovlasteni nadzor:
1ssued:  ZELJKO JOZIC Welding Engeneer: DAL IBOR BIRAC Notified Body:
Erstellt: Schweissingenier: [Benannte Stede:
Dstum /Dste :  11.02.2011 Dstum / Date : 28.01.2011 Dstum / Date -

Slika 8. Dnevnik zavarivanja
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U prvoj verziji unos podataka bio je rijeSen preko hijerarhijskog stabla ali se pokazalo u
primjeni da je korisnicima naviknutim na primjenu EXCEL tablicnog kalkulatora, blize i
jednostavnije unositi preko formi oblika EXCEL-a uz dodatnu moguénost brzog pregleda
unijetih podataka prema logiCkom slijedu u prethodnom odjelu. Tako da je u drugoj verziji
napravljen unos u obliku tabli¢nog unosa.

Na slici 7 prikazan je plan zavarivanja, toplinske obrade i ispitivanja nastao unosom
podataka u prethodnim formama za unos. Stampa se po potrebi na razli¢itim jezicima.

e U proizvodnji se obavlja unos rada zavarivata na svakom indeksu zavara (svakom
pojedina¢nom zavaru), koristeni WPS, materijal za zavarivanje i njegova Sarza na osnovi
kojih se generira dnevnik zavarivanja (protokol o zavarivanju) prema slici 8.

3. ZAKLJUCAK

Moderno trziste zahtjeva fleksibilnu proizvodnju, s kratkim vremenom isporuke, niskim
troSkovima i u zadovoljavaju¢oj kvaliteti, te brzom usvajanju proizvodnje novog ili
rekonstruiranog postojeceg proizvoda. Jedan od znacajnih zadataka u racionalizaciji poslovanja
proizvodnih sustava, predstavlja unapredenje funkcije osiguranje kvalitete i time smanjenja
troSkova poslovanja. Informatizacijom modula nerazorna ispitivanja u podsustavu osiguranja
kvalitete ERP sustava, omogucuje se brzi i bolji nadzor nad procesima zavarivanja, prac¢enje
troskova popravaka nekvalitetnih zavara, te smanjenje rutinskih poslova na pripremi procesa
zavarivanja i pracenju rezultata zavarivanja.
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