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Rezime — Sve firme u Srbiji, koje zele da rade celicne zavarene konstrukcije na Zeleznickim
vozilima za Nemacko trZiste, neophodno je da se upoznaju sa standardima kojim se definisu zahtevi
koje treba da ispuni proizvodac konstrukcija i Zeleznickih vozila i zavarivacko osoblje. Da bi
zadovoljilo ove regulative, osoblje mora da zadovolji zahteve standarda EN 719, a proizvodni
pogoni moraju da budu kvalifikovani za rad prema EN 729. Korisnici i proizvodaci bi trebali da
znaju da su slicni zahtevi ubaceni u razlicite evropske standarde i zahtevi koji vaze u Nemackoj ¢e

imati mnogo Siru primenu.

Kljucne reci — Zeleznicka vozila, obezbedenje kvaliteta, zavareni spojevi

1. UVOD

Prepoznajuci poteSkoce pri vrednovanju kvaliteta
zavarenih spojeva 1 zahteve u oblasti ljudske
sigurnosti, kao i finansijskog uticaja (ukoliko zavareni
spojevi otkazu prerano), Nemacka je iznela zahteve za
osiguranjem kvaliteta zavarenih spojeva, opisane u
DIN 8563. Ovaj standard je doneSen i njegova
primena je pocela mnogo pre nego je CEN doneo
odgovaraju¢i evropski standard EN 729, kasnije
donesen kao ISO 3834. DonoSenjem standarda ISO
3834:2005, océekivano je da ¢e standard EN 729 biti
povucen i da ¢e evropski priznat standard biti EN ISO
3834.

Tako, ovaj standard je bio logi¢an korak podrske
dobre prakse u proizvodnji Zeleznickih vozila i
¢eli¢nih konstrukcija. Kao rezultat, kada je donet DIN
18800, koji se tice Celi¢nih konstrukceija, zahtevalo se
od kompanija da usaglase kvalitet izrade sa zahtevima
osiguranja kvaliteta koja propisuje DIN 8563. Sa
uvodenjem standarda EN 729 i povlacenjem iz
upotrebe standarda DIN 8563, zahteva se od
kompanija da se usaglase sa zahtevima standarda EN
729. Sliéno navedenom, DIN 6700, koji se tice
zavarivanja zeleznickih vozila i zeleznickih delova,
usvojio je standard EN 729 kao osnovu za
kvalifikovanje zavarivaca.

Dok je kvalifikovanje prema standardu EN 729
zahtev Nemacke, postoji jo§ zahteva koje moraju da
ispune Celi¢ne konstrukcije i Zeleznicka vozila. Ovaj
rad sumira Sta predstavljaju ovi zahtevi i definiSe
pojedine nivoe koje menadzment zavarivackih pogona
mora da dostigne.

2. CELICNE KONSTRUKCIJE

DIN 18800 je nemacki standard za celicne
konstrukcije. Pored toga Sto se bavi verifikacijom
proizvodaca celicnih konstrukcija, ovaj standard
definiSe zahteve kvaliteta vezane za dokumentaciju,
materijale, zavarivanje, nacin izvrSenja itd.

Prilikom verifikacije proizvodaca, izvodac¢ radova,
mora da zadovoljava propise predvidene standardom
EN 729 i kompetentnost proizvodaca mora da bude
odredena od strane nezavisnog tela kao $to je SLV.
Nivo kvaliteta koji proizvoda¢ mora da uvede zavisi
od vise faktora [2]. U okviru EN 729 standarda postoji
tri nivoa zahteva i ovi nivoi su povezani sa razli¢itim
klasama konstrukcije. Klasa A odnosi se na kolone od
valjanih profila bez spojeva i nepokretnih oslonaca,
stepenice itd. Klasa B odnosi se na krute nosace i na
reSetkaste otvorene nosace ili krute ram konstrukcije 1
ostale slicne elemente. Klasa C se specijalno odnosi
na nerdajuce i livene celike, primenjene u staticki
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opterecenim konstrukcijama sa zateznim ili pritisnim
opterecenjima. Klasa D pokriva preostale celike i
preseke vecih debljina kod staticki opterecenih
konstrukcija. Klasa E je ukljutena gde postoje
dinamicka optereéenja na konstrukcijama.

Tabela 1: Bauregelliste — kategorije sekcije A

Metoda kontrolisanja Uz" | Unp? | UHY
Kontrola proizvodnje — proizvodac.

Testiranje uzoraka.

X X X

Inicijalno tipsko testiranje proizvoda
od strane ovlas¢enog tela. Testiranje x X
uzoraka.

Inicijalno i trajno ocenjivanje
kontrole proizvodnje. Inicijalna X
kontrola i neprekidni nadzor.

1) UZ Certifikat primenljivosti izdat od strane licenciranog tela
2) UHP Deklaracija prilagodljivosti od strane proizvodaga posle
inicijalnih testiranja konstrukcije od strane licenciranog tela

3) UHDeklaracija primenljivosti od strane proizvodada

Proizvodaci konstrukcija moraju da koriste
materijale koji su dozvoljeni od strane nemackih

organizacija. Prema ovih regulativama, konstrukcioni
elementi, kao S§to su zavrtnjevi, materijali za
zavarivanje (DIN 18800), moraju biti ili obelezeni kao
CE (European Mark) ili nemackim simbolom U
(German National Mark).

Lista ima tri glavne sekcije: A, B i C. Sekcija A
sadrzi konstrukcione elemente koji su u skladu sa
nemadkim nacionalnim regulativama i obelezeni U
znakom. Sekcija B sadrzi one elemente koji su u
skladu sa evropskim regulativama i obelezni kao CE.
Sekcija C sadrzi proizvode koji su od sekundarne
vaznosti i od njih se ne zahteva da su obeleZeni kao U
ili CE.

Postoje tri nivoa nemacke nacionalne oznake: UH,
UHP i UZ, koji se odnose na nivoe atestiranja u
sagalasnosti sa izvedenim stanjem. Ovi nivoi sa
metodama atestiranja konformnosti su prikazani u
Tabeli 1. Tabele u ,,Bauregelliste A“ identifikuju koji
metod atetstiranja treba koristiti.

Tabela 2: Pregled nivoa kvaliteta proizvodaca i znanja koordinatora zavarivanja

Klasa A B C D E
Verifikacija Nepotpuna Nepotpur.l'a Potpuna . Pot?una 'Verlﬁkavc.u 2
. Lo L . A - .. verifikacija - .. primenljivosti sa prosirenjem
Verifikacija primenljivosti primenljivosti nije verifikacija . .. .| verifikacija . xp .
. .. 2. | primenljivosti . L0 na dinamicki opterecene
potrebna primenljivosti . primenljivosti
sa proirenjima elemente
L . s i .. Dinamicki optere¢ene
Tipovi opterecenja Staticki opterecene konstrukcije Konstrukeije

Unutra$nja kontrola

Mora da bude izvedena od strane proizvodaca

proizvodnje
Verifikacija
Proizvodni zahtevi primenljivosti nije Verifikacija od strane kompetentnog tela
potrebna

TraZeni nivo kvaliteta EN 729-4 (osnovni)

EN 729-3 (standard) EN 729-3 (iscrpan)

Nema specifi¢nih
zahteva sem postojanja
kvalifikovanih
zavarivaca(EN 287-1)

Nivo teh. znanja zahtevan od
odgvornog koordinatora
zavarivanja, prema EN 719

Osnovno teh.
znanje (DVS-
EWF 1171)

Specifi¢no teh.| Iscrpno teh. .
znanje (DVS- | znanje (DVS- Iscrp noEtét/li:Z{l ia %e) (DVS-
EWF 1172) EWF 1173)

2.1. Posebni zahtevi

Pored Sirokih zahteva koje mora da ispuni
proizvodaé, postoji veliki broj posebnih zahteva koje
se odnose na sistem kontrole. Ti zahtevi su:

a) provera da 1li je konstrukcija u skladu sa
kriterijumima prihvatanja, prema standardima,
b) provera kvalifikacija podizvodaca,

c) provera da li su neophodne procedure,
kvalifikacioni testovi i instrukcije prisutne i
zadovoljavajuce,

d) provera da 1i je zavarivacko osoblje (zavarivadi,
operatori zavarivanja i koordinatori zavarivanja)
ima neophodne kvalifikacije,

e) provera da li proizvodni pogoni odgovaraju
zahtevima i da 1i su sposobni za proizvodnju i
montazu Zeljenih konstrukcija,

f) osiguranje kalibracije merne opreme

g) provera da su konstrukcije skladistene u skladu sa
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zeljenim procedurama,

h) osiguranje da neprilagodljiv proizvod nije pusten
na trziste i da su odgovarajuc¢a merenja izvrSena,

i) spreCavanje ponavljanja neusaglasenosti itd.
Odgovorni koordinatori zavarivanja moraju da
poseduju nivo tehni¢kog znanja koji odgovara EN
719, koji stiéu tokom usavrsavanja po IITW/EWF
kriterijumu ili prema uporedivoj Semi. Nivo znanja
sa EN 729 nivoom kvaliteta, je prikazan u Tabeli
2.

Kao i kod celi¢nih konstrukcija, postoji veliki broj
razli¢itih kategorija, vezanih za zavarivanje, za

zeleznicka vozila i njhove delove (Tabela 4).

3. ZAVARIVANJE ZELEZNICKIH VOZILA
PREMA DIN 6700

DIN 6700 se odnosi na zavarivanje Zeleznickih
vozila i zelezni¢kih delova. Sastoji se od Sest delova
(Tabela 3).



OSTALI ASPEKTI ZELEZNICE

OTHER RAILWAY ASPECTS

3.1. Proizvodni pogon

Proizvoda¢i komponenata za Zelezni¢ka vozila
moraju da budu saglasni standardu EN 729-3 ili EN
729-4 kao $to je prikazano u Tabeli 5.

Tabela 3: DIN 6700: Zavarivanje Zeleznickih vozila i
sastavnih delova

Deo Naslov
1 Osnovni termini, osnovna pravila
2 Klase delova: odredivanje primenljivosti
3 Konstruktivna pravila
4 Izvr$na pravila
5 Zahtevi za kvalitetom
6 Materijali, filtri, procesi zavarivanja,
dokumentacija tehnologije zavarivanja

Pored saglasnosti sa standardom EN 729, postoji
veliki broj dodatnih zahteva koje proizvodaci moraju
da ispune:

a) Najmanje dva zavarivata moraju da budu
kvalifikovana za svaku zavarivacku proceduru i
materijale,

b) Zavarivaéi moraju da wurade ugaoni
kvalifikacioni test ukoliko zavaruju zaobljenja,
¢) Zadovoljavajuéa oblast za  materijale za
zavarivanje razlikuje se od EN 287-1 i EN 287-2 kao
Sto je prikazano u Tabeli 6 prilikom polaganja
kvalifikacionih testova,

d) Inspektori zavarivanja moraju biti kvalifikovani,

e) NTD operateri moraju da budu kvalifikovani
prema EN 473,

f) Razli¢iti uredaji i oprema su neophodni za svaku

var

grupu materijala,

g) Zaklase delova C1 i C2, mehanizmi za zaokretanje
su neophodni prilikom zavarivanja,

h) WPS-i su neophodni za delove C1 1 C3 ali i za C4,
ako je naznaceno sa namerom da bude u skladu sa EN
288,

i) Mora da postoji opis fabrike koji daje informacije
o polozaju, kontrolorima zavarivanja, operatorima
zavarivanja, NDY operatorima, tehni¢koj opremi,
opremi za testiranje, izjava koja identifikuje koji deo
EN 729 je primenjen, nain zavarivanja i listu
zavarivackih procedura koje daju specifikaciju o
materijalima i testiranju zavarivanja itd.

Tabela 4: Nivoi kvaliteta za proizvodace zavarenih
Zeleznickih delova

Kategorija Zahtevi
C1-C3 Zahtevi za kvalitetom prema EN 729-3
C4 Zahtevi za kvalitetom prema EN 729-4
C5 Zahtevi za kvalitetom prema EN 729-3

3.2. Koordinatori zavarivanja

Uopsteni termin za koordinatore zavarivanja,
prema DIN 6700-2 je ,kontrolor zavarivanja“ koji se
smatra odgovornim za zadatake specificirane u EN
719. Zahtevi koji se postavljaju pred kontrolore
zavarivanja su prikazani u Tabeli 7. Kao dodatni
zahtev, namece se da kontrolori moraju imati iskustva
u proizvodnji.

Tabela 5: Kategorije komponenti Zeleznickih vozila prema DIN 6700

Kateg. Opis

Odnosi se na...

Zeleznitka vozila i njihovi delovi visoke

cl pouzdanosti

Novu proizvodnju, preuredivanje ili popravku zelezni¢kih vozila i delova.
Primeri su obrtna postolja i donji nosaci.

C2 Delovi zeleznickih vozila visoke pouzdanosti

Novu proizvodnju delova ili zeleznickih vozila, na primer, ulazna vrata,
nosece platforme, cevi pod pritiskom, rezervoare goriva.

C3 Delovi Zelezni€kih vozila srednje pouzdanosti

Novu proizvodnju kontejnera koji nisu pod pritiskom

C4 Delovi zelezni¢kih vozila niske pouzdanosti

Novu proizvodnju jednostavno zakacenih delova za Zeleznicka vozila, kao §to
su udarne ploce, instrument table, prekidaci, pokriveni transportni vagoni.

Organizacije bez zavarivackih jedinica, koje
Cs konstruisu, kupuju ili sklapaju zeleznicka
vozila ili delove

Komponente i delove povezane sa klasama delova C1 do C3

Tabela 6: Kvalifikacija zavarivaca prema grupama materijala

EN 287-1 EN 287-2
Materijal: Ispitivana oblast Materijal: Ispitivana oblast
Grupa testiranih delova | wo1 | wo2 | wo3 | wo4 | wos Grupa testiranih delova W21 w22 | w23
wol * - - - -
w21 * - -
w02 X * - -
w03 x X * - -
w22 X * -
W04 - - - * x
WO05 - - - x * w23 x x *

Testovi su zahtevani za Gelike visoke &vrstoée Re>500 N/mm?, jedino kada se koristi zavarivacki filter iz grupe W11
Oznake: * - oznaCava grupu materijala koja je koriStena u testu, x - oznaCava grupu materijala koja je pozitivno ocenjena testom, - -
oznacava grupu materiajala koja nije ocenjena pozitivno
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Tabela 7: Zahtevi od odgovornog koordinatora zavarivanja

Ocenal Kvalifikacija

Obuka Ogovornost

Iscrpno znanje prema EN 719. Primeri:
1 | - EWE do EWF uputstvo ", DVS-SFI do DVS
1173, uporedive kvalifikacije

Krajnji ispit: TH, TU ili FH diploma.
Dodatni kurs na priznatom
univerzitetu.

Odgovorni kontrolor zavarivanja
i zamenik istih prava za sve
klase delova

Specifiéno znanje prema EN 719. Primeri:
2 | - EWT do EWF uputstvo ", DVS-ST do DVS 1172,
uporedive kvalifikacije

Tehnicka obuka i kursevi na priznatom
univerzitetu.

Odgovorni kontrolor
zavarivanja:
- za klase delova C3 ili C5

Osnovno znanje prema EN 719. Primeri:
3 | - EWS do EWF uputstvo ), DVS-SFMdo DVS
1171, uporedive kvalifikacije

Zavarivacki instruktori, poslovoda. Primeri:

- EWP do EWF uputstvo (", Poslovoda prema DVS
1157, DVS-instruktor zavarivanja, DB instruktor
zavarivanja, uporedive kvalifikacije

Kursevi na priznatom univerzitetu.

Odgovornosti:

- za klasu delova C3

- ograni¢eno na C11C2
(nejednakih prava)

Odgovornost:

- za klasu delova C3

- ograni¢eno na C11C2
(nejednakih prava)

(1) Sertifikat o kvalifikaciji mora da bude izdat od strane EN 45013 akreditovanog odeljenja

DIN 6700-2 zahteva da odgovorni kontrolori
zavarivanja budu ukljueni u organizovanje procesa
zavarivanja bez ikakvih poteSkoca pri radu. Takode,
treba da imaju autoritet kako bi izdavali naredenja i
donosili odluke u slu¢ajevima tehnickih, proizvodnih
problema. Zamenik  odgovornog  kontrolora
zavarivanja mora da ima isti ili vi§i nivo kvalifikacija,
prema Tabeli 7, kako bi mogao da preuzme potpunu
odgovornost i zadatke koje treba izvrSiti u odsustvu
kontrolora zavarivanja. Takode je naznaCeno da
vlasnici, menadZeri, upravnici i §efovi proizvodnje ne
mogu biti odgovorni kontrolori zavarivanja za klasu
delova C1. Za klasu delova C2, ovakvo priznavanje je
mogucée ukoliko zavarivacka organizacija ima malu
proizvodnju zavarenih delova.

Spoljni  kontrolor zavarivanja, kao odgovorni
kontrolor, moze da bude odgovoran za delove C2, C3
i C5, pod odredenim uslovima [2].

Odgovorni kontrolori zavarivanja koji ne pripadaju
zavarivackoj organizaciji, ve¢ pripadaju drugoj
organizaciji, mogu biti spoljasnji kontrolori koji rade
na gradnji novih konstrukcija i popravci postojeéih.

4. ZAKLJUCAK

Da bi se zavarene konstrukcije koristile kod
zeleznickih vozila u Nemackoj, moraju se ispoStovati
odredeni zahtevi kvaliteta. Ovi zahtevi su definisani
standardima EN 729 i EN 719 kao osnovni certifikat
koji mora da ima proizvodac zavarenih konstrukcija.

Proizvodaci u Srbiji treba da obrate paznju na ovu
regulativu i pripreme se za trenutak kada ¢e morati da
prikazu usaglasenost sa EN 729 1 EN 719. Trenutno su
ograniCeni malim brojem ljudi sa EWF i1 IIW
diplomama i sigurno je da ¢e ih biti potrebno vise.
Proizvodaci treba da obuce svoje ljude za ove
kvalifikacije 1 da zapo¢nu razvojne aktivnosti
uvodenja EN 729 u svoje pogone. Paznja se mora
posvetiti izboru tela koje vrsi akreditaciju kompanije
prema EN 729. Akreditujuce telo (The European
Cooperation for Accreditation) je izdalo kriterijume za
ocenjivanje prema EN 729 kako bi osiguralo da se
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obezbedi potreban nivo znanja kod zavarivaa i
prilikom propisivanja zavarivackih procesa.
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Abstract — All companies in Serbia,
involved in welding of railway vehicles,
have to be informed about standards
which define quality requirements of
welded steel structures on railway
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