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1. UVOD
Projektovati tehnologiju zavarivanja plašta spremnika za tečno gorivo. Za izradu plašta se koriste limene ploče dimenzija 6000x2500x8,0 mm, a materijal iz koga su proizvedene limene ploče je čelik sa oznakom RSt  37-2 prema DIN standardu
. 
2. OSNOVNI MATERIJAL I NJEGOVA ZAVARLJIVOST

2.1. Izrada čelične konstrukcije je od čelika kvalitete, i isti mora zadovoljiti u pogledu hemijskog sastava, mehaničkih osobina tehnološkog kvaliteta zavarljivosti, uslova ispitivanja i garancija prema važećim standardima:

Hemijski sastav:

	Osnovni 

Materijal
	%C
	%Mn
	%P
	%S
	%Cr
	%Mo
	N

	St3ps
	0,17
	0,5
	0,04
	0,05
	0,3


	/
	0,007


Mehaničke osobine:
	Osnovni materijal:

Standard:DIN

RSt 37-2

Standard: GOST

St3ps

JUS

Č 0361
	Zatezna čvrstoča

Rm

(Mpa)

N/mm2
	Granica razvlačenja

Re

(Mpa)

N/mm2
	Izduženje

(%)
	Žilavost

(J)

%

	
	360-440
	235
	25 (18)
	27


2.2. Zavarljivost osnovnog materijala

Zavarljivost materijala , odnosno sklonost ka pojavi prslina (pukotina) zavisi od hemijskog sastava osnovnog materijala debljine pozicija koje se zavaruju.
Radi se o uslovno zavarljivom materijalu , koga je potrebno predgrijavati kod zavarivanja , i održavati međuslojnu temp prilikom zavarivanja.
Zavarljivost osnovnog materijala određuje se izračunavanjem Ce-ekvivalenta ugljika , te se u zavisnosti njegove veličine određuje temp. predgrijavanja.

C=Ce+Cd
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-(formula MIZ-a,za određivanje ekvivalenta ugljika)

Ce=0,314
Cd=0,005xCexD – Izraz koji u obzir uzima debljinu zavarenog spoja

Cd=0.007
C=0,321
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3. POSTUPCI ZAVARIVANJA
S obzirom na vrstu osnovnog materijala , tehničko-tehnološke propise koji se trebaju ispoštovati, mogućnosti izvođača radova na izvođenju zavarivanja u radioničkim uslovima primijenit će se:
Postupak zavarivanja : REL

4. DODATNI MATERIJAL

Elektroda : EVB Mo po EN 1599

Hemijski sastav dodatnog materijala:
	Hemijski sastav
	C
	Si
	Mn
	Mo

	
	0,1
	0,5
	0,80
	0,50


Mehaničke osobine dodatnog materijala

	Mehaničke osobine:

Metala vara

Standard:DIN 17175
	Zatezna čvrstoča

Rm

(Mpa)

N/mm2
	Granica razvlačenja

Re

(Mpa)

N/mm2
	Izduženje

(%)
	Žilavost

(J)

%

	
	530 – 630
	>450
	>22
	>47  J(20
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C)


Uvidom u ateste navedenog dodatnog materijala i iz pregleda osobina osnovnog materijala može se konstatovati i sa sigurnošću očekivati da mehaničke osobine šava budu bolje od osobina osnovnog materijala.

Elektrodu   sušiti  prtije upotrebe na 400
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C, minimalno 1h.
5. ZAVARIVAČKI KADAR

Zavarivanje mogu izvoditi samo zavarivači koji posjeduju atest za navedene postupke zavarivanja impozicije zavarivanja prema normi EN-287-1.

Nije dozvoljeno udarati žigove , na zavarene spojeve , već iste označiti od strane zavarivača, markerom ili kredom te propratiti kroz dnevnik zavarivanja.

6. OPREMA I PRIBOR ZA ZAVARIVANJE

Uređaji koji se koriste u postupku zavarivanja moraju biti ispitani sa stanovišta ispravnosti i ispravnosti zaštite na radu tj. moraju biti atestirani od strane ovlaštene institucije čija je jedna od djelatnosti i poslovi zavarivanja.
Svako zavarivačko mjesto mora biti snadbjeveno:

-priključkom na energetski izvor

- odgovarajućim uređajem zavisno od postupka zavarivanja 

- pozicionerima koji će olakšati izvođenje postupka zavarivanja

7.  RADNI USLOVI I ZAŠTITA NA RADU

Prilikom zavarivanja u radioničkim uslovima koristiti ličnu zaštitu opreme, koristiti ispravne uređaje sa gledišta lične sigurnosti radnika, stvoriti potrebne uvjete za nesmetano zavarivanje.

Ambijentna temp. za zavarivanje mikrolegiranih čelika treba da je iznad +20
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C.

8.  PRIPREMA ZA ZAVARIVANJE

Pripreme žljebova izvesti prema projektnoj i radioničkoj dokumentaciji.

Usklađene za primjenjene postupke zavarivanja:

REL

EVB Mo

Od površine za zavarivanje se zahtijeva:
-da budu glatke i čiste,neravnine odstraniti brušenjem

- Šavove sa pripremom za zavarivanje ,izvesti prema tehnološkim listovima:

(plinskim sječenjem i postupcima strojne obrade-prema DIN 8551 DU-Naht,beidseitig).

· Sve površine za zavarivanje moraju biti očišćene od metalnog sjaja u širini  od (20-30 mm) od ivice žljeba za zavarivanje.

· pripoj zavara izvesti istim dodatnim materijalom kojim če se izvoditi zavarivanje na taj način da se isti postave na rastojanju i mjestima koji onemogućava razdvajanje pozicija prilikom zavarivanja.

· Pripoj zavara izvode , zavarivači koji izvode i zavarivanje..

· Kod sučeonih spojeva pri nastavljanju pozicija , na pocetku i na kraju postaviti pločice radi uspostavljanja parametara zavarivanja(/obzirom na konstantu,da početak i završetak zavara predstavlja najkritičniji dio zavarenog spoja).

9. PREDGRIJAVANJE

Osnovni materijal : RSt 37-2, DIN Standard
Tp=93
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C.

Kao i međuslojnu  temp. održavati na temp. Tmax=350
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C. Tokom zavarivanja.
Kontrolu temp. kontrolisati digitalnim termometrom.

Posebno važno.

Ambijentna temp. pri kojoj je dozvoljeno zavarivanje mikrolegiranih čelika je  +22
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10.  IZVOĐENJE ZAVARIVANJA
-Prije izvođenja zavarivanja dijelovi koji se zavaruju moraju se dovesti u određeni međusobni položaj prema nacrtima i tehnološkim listovima,a koji su sastavni dio ove tehnologije.

- obrazovanje el. luka vršiti samo na površinama koje se zavaruju ili na izlaznim pločicama.

-Pripoj zavare (heftove) obavezno izbrusiti.

- Dimenzije šava moraju odgovarati tehničkoj dokumentaciji(projektna i radionička dokumentacija) kao i tehnološkim listovima.

- ne dozvoljava se zavarivanje spojeva u vertikalnoj ravni odozgo prema dole.

- gdje je moguć pristup korjeni zavar treba sa suprotne strane žljebiti brusilicom ili grafitnom elektrodom.

11. KONTROLA ZAVARIVANJA

Kvalitet zavarenih spojeva,kontrolisati po normi:

EN 25817

Nivoa prihvatljivosti:

-klasa „B“- visoka

Vidovi kontrole:

a) Vizuelna kontrola 

Norma EN 970 

Vizuelna kontrola je 100% prisutna u svim fazama rada, počev od pripreme za zavarivanje koja obuhvata pripremu materijala za zavarivanje(čistoća površina, geometrija žljebova i dr.).

Kontrolu ispravnosti uređaja za zavarivanje , izvođenje postupaka zavarivanja,geometriju šava i dr., te kontrolu lica i naličja šava (nadvišenja,zareza,neravnine i sl.)

b) Penetranska kontrola 

-sučeone nastavke kontrolisati penetrantima u obimu 100%

Norma EN 571-1

c) Radiografska metoda

Sućeone nastavke kontrolisati radiografijom u obimu 100%

Norma EN 1435

12. DOKUMENTACIJA
Izvođač radova je dužan da vodi dnevnik zavarivanja u koji se unose osnovni podaci (ime zavarivača, zavarivačka oznaka,vrsta dodatnog materijala,položaj zavarivanja, vrstu i obim kontrole,kao i druge primjedbe vezano za izvođenje zavarivanja.
Dnevnik zavarivanja ovjeravaju ovlaštena lica od strane Investitora i Izvođača radova.

*Izvođač radova formira elaborate koje daje na uvid kod primopredaje čelične konstrukcije i to :

-atest osnovnog materijala

- atest dodatnog materijala

-atest uređaja

*elaborat o kontroli šava
*vizuelnom metodom i metodom bez razaranja

*zapisnik o izvršenoj kontroli pritiskom,

-ostale zapisnike i dokumente o kvalitetu izvedenih zavarivačkih radova

U Dnevniku zavarivanja Nadzorni organ (ispred Investitora) unosi svoje primjedbe i zahtjeve vezano za tehnologiju i kontrolu zavarenih spojeva.

Sastavni dio Tehnologije zavarivanja su:

-WPS-liste (Zavarivačke procedure)
-PWHT-liste (dijagram termičke obrade)
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