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SaZetak: U radu se prikazuju rezultati informatizacije procesa u pripremi i pracenju
zavarivackih radova u Monter strojarske montaze d.d. Dana su iskustva na definiranju koncepta
te rezultati ostvareni u modulima: atesti zavarivaca, atesti postupaka, dnevnik zavarivanja,
knjige cijevi i rezultati NDT ispitivanja.

Abstract: The paper presents the results of the informatization process in the preparation and
monitoring of welding operations as a subsystem of quality management in the ERP system in
firm (company) Monter-Strojarske montaze d.d. This paper represents experience in defining
the concept and the modules results: welder performance qualification (WPQ), welding
procedure specifications (WPS), procedure qualification reports (PQR), welding diaries,
pipebooks and the results of NDT testing.
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1. UVOD

U poduze¢ima c¢ije su glavne proizvodne aktivnosti montazerski radovi kojima pripada i
Monter-strojarske montaze d.d., funkcija Upravljanja kvalitetom ima poseban znacaj i Sirok i
odgovoran djelokrug rada. Specifi¢ni proizvodni program s vlastitom proizvodnjom i montazom
na terenu, zahtjeva razliCite tehnologije, opremu i fleksibilnu organizaciju rada na pripremi i
logisti¢koj potpori montazerskim radovima. Proizvodni program sadrzi:izgradnju postrojenja za
pridobivanje i preradu nafte i plina, postrojenja u kemijskoj i petrokemijskoj industriji, montazu
magistralnih cjevovoda za naftu, plin, vodu i paru, montazu plinskih i vodovodnih mreza, kao i
proizvodnju posuda pod tlakom, separatora, izmjenjivaca topline, filtara, i sl. Poduzece je
opremljeno svom potrebnom opremom, mehanizacijom i alatom, kao S§to su: autodizalice,
cjevopolagaci, alati za savijanje, strojevi za zavarivanje, primarno c¢iS¢enje, antikorozivnu
zastitu, izolaciju, i sl., te opremom i kadrovima za organiziranje i pra¢enje nedestruktivnih
ispitivanja: vizualna, penetrantska, magnetska, radiografska, ultrazvuc¢na kontrola kao i svom
potrebnom instrumentaciju za ispitivanje i kontrolu kvalitete [1]. Pored toga primjena sustava
upravljanja kvalitetom bazirana na certifikatu ISO 9001:2008 i ISO/TS 29001:2007 zahtjeva
poseban angazman na odrZavanju i kontinuiranom poboljSanja sustava upravljanja kvalitetom.
Moderno trziSte zahtjeva fleksibilnu proizvodnju, s kratkim vremenom isporuke, niskim
troSkovima i u zadovoljavajucoj kvaliteti. U cilju povecanja konkurentnosti gospodarstva na
zahtjevnom trzistu EU, kao i ostalim medunarodnim trziStima, znacajna je uloga primjene ERP
sustava za upravljanje poslovanjem i podizanje razine toc¢nosti i brzine rada u obradi podataka te
generiranju i selektiranju informacija za potrebe svakog radnog mjesta. Na slici 1 prikazan je
razvoj informaticke potpore u poduzec¢ima od pojedinacnih programa do ERP (Enterprise
Resource Planning) sustava i digitalnih poduzeca.
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Slika 1. Razvoj programa i sustava informatizacije poduzeca
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2. STRUKTURA ERP SUSTAVA PODUZECA
MONTER-STROJARSKE MONTAZE D.D.

Procjenjujuéi potrebnim i razvojno znacajnim primjenu ERP sustava, uprava poduzeca
organizirala je uvodenje ERP sustava s posebnim zahtjevima prilagodavanja potrebama u
poduzecu. Na slici 2 prikazani su podsustavi ERP sustava za Monter — strojarske montaze d.d.
koje je razvijen pod imenom ERPINS (Enterprise Resource Planing Inin Solutions) od strane
tvrtke Informaticki inzenjering —ININ d.o.o0. iz Slavonskog Broda [3].

Sustav ERPINS sadrzi sljedece podsustave:

* BAza ZAjednickih Podataka — BAZAP

* PROdaja i KomecijalA - PROKA

* KALKUlacija— KALKU

* PROizvodi, Materijali, kapaciteti i Tehnologija— PROMAT
* NAbava i ZALihe materijala i opreme — NAZAL

* PRIprema i PROizvodnja — PRIPRO

* OSiguranje KValitetE ( Upravljanje kvalitetom) — OSKVE
¢ Upravljanje dokumentacijom i porukama — DQM

* MONTAza -— MONTA

* Racunovodstveni I finaNcljskl podSustav — RINIS

*  MEnadzment i KONtrola— MEKON

* KONTROIling - KONTRO.
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Slika 2. Podsustavi ERPINS sustava
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Poseban zahtjev postavio se u podsustavima Priprema proizvodnje i Kalkulacije za
integriranje s programskim sustavom za upravljanje projektima PRIMAVERA.

2.1. Podsustav upravljanja kvalitetom sustava ERPINS-MONTER

U podsustavu Upravljanja kvalitetom obavljaju se poslovi kontrole resursa na ulazu,
tehnoloskih procesa u proizvodnje i montaze, propisivanje tehnologije zavarivanja i toplinske
obrade i postupaka ispitivanja zavara, odnosno organiziranje ispitivanja zavara nerazornim
metodama ispitivanja.

Sadrzi sljede¢e module (slika 3):

» certifikati (kvalifikacije)

* plan kontrole

* tehnologija zavarivanja

* ispitivanje zavara

* ostale kontrole i ispitivanja.
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Slika 3. Podsustav Upravljanja kvalitetom

Unos zapisa u podsustavu Upravljanja kvalitetom rijeSen je u formi tabli¢nog oblika ¢ime je
omogucéena preglednost prilikom unosa kao u tabliénim kalkulatorima (EXCEL), mogucnost
laganom sortiranje i izrade pregleda prema izabranoj koloni odstrane korisnika kao i vizualni
prikaz u razli¢itim bojama o statusu pojedinih zapisa. Na slici 4 prikazan je prvi dio forme za
unos zapisa o atestiranim zavariva¢ima. U donjem dijelu forme unose se zapisi o internoj ocijeni
zavarivata prema rezultatima Sestomjese¢nog rada na osnovi koje se u slucaju
nezadovoljavajuce ocijene zavarivac Salje na atestiranje i prije roka isteka vaznosti atesta.
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Zavarivagi

Za grupiranie podataka dovucite mifem kolonu ovdie

[Zaveiivee [ime zavaivate _ [incmaomaka [Omokaatesto [Scan alesto[Noma [Nozivnome izdavat [Nesivizdovatza __[Dotumizdavaria [ispina nomi
BDLCEVIC MARIJAN Euro norme 55035 MB - SOLA TEST Zagreb 04.01.2010

8745 BOLCEVIC MARIJAN EAR26 3688/10 D EN  Euronomme 65036 MB - SOLA TEST Zagreb 07.04.2010 |EN 2871

8745 |BOLEEVIE MARIJAN |EAR2E |3302/10 | [ [EN  |Eurcnome |65038 |MB - 50LA TEST Zagreb | 07092000 [EN 2871

Legenda =

Negativi

& mjeseci od izdavanja

< ¥
Ocjene zavarivata (Boje - legenda)
I
[Zavarivaé [ime zavarivaga Oznaka atesta Datum proviere Ociena| Provieru obavio | Provieru obavio Napomena
8745 |BOLCEVIC MARIAN 13596710 120.01.2010 3 |s002 | KACAREVIC SINISA
|
|
|
| D

Slika 4. Prvi dio forme za unos i prikaz podataka o zavarivacima i atestima zavarivaca

Zavarivagi
Za gupiranie podataka dovu kolonu ovdie
Obik materiala Postupak zavar
- Lim + Ciiev
MB - S0LA TEST Zagreb 07.04.201 D EN 2671 B Lim 53 Lim + Ciiev REL
MB - SOLA TEST Zagreb | 07082010 |EN2871 B |Lim |P+T |Lim + Cijev |REL |

Legenda

6 mjeseci od izdavanja

< ]
Ocjene zavarivaa {Boje - legenda)

| 25 grupiranie podataka dovucite misem kolonu ovdie

Zavarivaé _|Ime zavarivata Oznaka atesta Datum proviere Ociena|Provieru obavio | Provieru obavio Napomena
8745 |BOLEEVIE MARWAN |3538/10 |20.01.2010 |3 |s002 [KAEAREVIE SINISA
<1 ]

Slika 5. Drugi dio forma za unos i prikaz podataka o zavariva¢ima

Na slici 5 prikazan je drugi dio forme za unos podataka o zavariva¢ima koji se dobije
pomicanjem pokazivaca na ekranu u Zeljenom smjeru. Klikom na polje Scan atesta dobije se
skenirani originalni atest za izabranog zavarivaca, normu, materijal i postupak zavarivanja.

Na istoj formi i na isti nain unose se i1 ostali podaci uz zavarivaa i atest (postupak
zavarivanja popune, osnovni materijal, dodatni materijal, polozaj zavarivanja, unio i datum
unosa).

Na isti na€in se organizira unos podataka o atestiranju postupaka zavarivanja.
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Na slici 6 prikazan je izvjeStaj o prijavama za atestiranje zavarivaca i postupaka te unos
rezultata atestiranja.

. MDNTER PRIJAVA ZA ATESTIRANJE

STROJARSKE MONTAZE 0.0.

Oznaka: PZA-22602 Datum: 26.05.2011
. ASME IX PED postupka: NE
POSTUPAKA | ZAVARIVAGA SUKLADNO upe ZADOVOLJIO: DA
ASME IX PED zavarivata: NE
. - Kvaliteta 0snovnog ,,
Ime i prezime zavarivata Intema i Postupak zavarivanja PS
P oznaka materiala P o pw Datum  |zadovolio
— - —— alestacije | DA/NE
RB | Godina i mjesto rodenja Dodatni materijal .
" ks 5 Obiki dmenzije ’ Z:v‘;'l?‘f:#a
Osobni identifikacijski broj 9 Koriien Ostalo ’
Dragutin Miec SANGGETO+TP3E GTAW SMAW FCAW pPWPS-28
1 - - - EVB 50 +CN 23112 NE
1955 Vinic abreg, VaraZdin Lim 40,544 onois | PWFDEAS 4 20 o
Sinisa Ozimec Eara || OSEORIES1C GTAW SMAW FCAW pPWPS-28
03112010 | DA
2 [1o7 - EVB 50 + CN 2312
1978 Zagrebu P2 Lim 40,5 +4 DMO4G | PW-FDEAS 4M-FD P

Strana 1 od 1

Slika 6. Prijava za atestiranje zavarivaca i postupaka
Na slici 7 prikazan je popis vazeéih atesta postupaka zavarivanja.

Na slici 8 prikazan je izvjeStaj Dnevnik zavarivanja koji se dobije prema pracenju rezultata
rada zavarivaca u proizvodnji.

Oznaka: PPQR-26.05.2011
MONTER Daum 2005201
. POPIS ATESTA POSTUPAKA ZAVARIVANJA

3 Strana: 1 od 1
STROJARSKE MONTAZE 0.D.
Datum I 1 Podrucje valjanost ] 13
RB Broj atesta E izdavanja |izdano od zravarivan‘a norma [PoloZ.[Post. Osnovni materijal Dodatni materijal 5 %
o atesta I atestacije | zav. | zav. | Oblik Kvaliteta  [Debljina[mm] [Promjermm] Korijen | Popuna gL
56 | CP-030-08 NE | 07.05.2008 ™ PWPS 2093-12 ASME X 56 [oTaw | T ASTMA108GrB | 373 73 DMO-IG DMO-IG NE | NE
aw ER80S-G ER80S-G
57 | cP-033.08 NE | 28.05.2008 TPK PWPS 211912 EN15614-1  |H045|TIG | T ASTMA108GrB | 6 5745 DMO-IG DMO-IG NE [NE
ER80S-G ER 80S-G
B
58 | ossama DA | 30.03.2009 UV PWPS 2170-12 ASME IX 86 GTAW [ T ASTMA106GrB | 86 1143 DMO-IG EVB 50 NE | NE
swaw | BW ER80S-G | E7o1s

Slika 7. Popis atesta postupaka zavarivanja
3. ZAKLJUCAK

Prilikom uvodenje ERP sustava potrebno je posebno projektirati i razviti sustav upravljanja
kvalitetom koji ima znacajnih razlika i posebnih zahtjeva ovisno o vrsti proizvodnje i
proizvodnim tehnologija. Tom prilikom potrebno je sudjelovanje specijalista za zavarivanje da
bi, s obzirom na slozenost tehnologije zavarivanja i NDT ispitivanja omogucili informaticarima
razumijevanje procesa. U radu je prikazan rezultat suradnje na razvoju u poduzecu Monter-
strojarske montaze d.d.
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Slika 8. Dnevnik zavarivanja
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