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Vojvodinu obzirom da se na teritoriji Vojvodine nalaze veoma respektabilni proizvodadi
kerami€kih plo¢ica, crepova i cigli. Zato ispitivanja osim u nauénim istraZivanjima,
imaju sve vecu primenu kao kontrolna metoda kvaliteta sirovinskog kompozita,
poluproizvoda i finalnog proizvoda. Opekarski prah kao sirovinski kompozit se na
SEM-u ispituje u dva nivoa; sa malim uveéanjem (do 500x) radi identifikacije oblika i
velidine Cestica i ve¢im uvecanjem za ispitivanje strukture aglomerata. Ispitivanje
poluproizvoda (suvi crep) pomoéu SEM-a omogucava identifikaciju stepena
homogenosti i nastanka loma suvog crepa, dok u finalnom peéenom proizvodu moZe
se identifikovati staklasta faza, kristalna faza i pore [13,14]. Morfologija i vrsta
staklastih i kristalnih faza je u funkciji kako od vrste polaznih sirovina, tako i od
temperature pecenja.

Kod nove keramike istraZivanja su vezana za procesiranje koje obuhvata sintezu nano
praha, oblikovanje i termidku obradu, kao i nanoSenje tankih slojeva na razlidite
podloge [15-16].

Grupa za katalizatore vréi istrazivanja koja su vezana za sintezu, fizicko-hemijsku
karakterizaciju, i ispitivanja aktivnosti, selektivnostii radnog veka katalizatora [17].
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METODOLOSKI PRISTUP ISPITIVANJU OPREME POD PRITISKOM
U IZRADI | EKSPLOATACIJI

METHODICAL APPROACH TO INSPECTION OF PRESSURE VESSEL IN
MANUFACTURING AND OPERATING
Miodrag Arsi¢, Vujadin Aleksi¢

"IMS" a.d. Beograd, Bulevar vojvode Misica 43 _
Izvod: Projektovanje i proizvodnja opreme pod pritiskom (OPP), prema novoj
regulativi Evropske unije (Direktiva 97/23/EC), obavlja se u saglasnosti sa pravnom i
tehni¢kom regulativom, prema kojoj je primena usagladenih standarda za proizvodaca
opreme neobavezna. Povecana odgovornost proizvedacéa daje vecu slobodu u izboru
metoda proradunaiispitivanja da bi se osigurala bezbednost za opremu pod pritiskom
u eksploataciji. U radu je dat metodolo$ki pristup ispitivanju opreme pod pritiskom u
izradiieksploataciji.
Kljucne reci: Direktiva 97/23/EC, oprema pod pritiskom, ispitivanja

Abstract: Designing and manufacturing of pressure equipment (PE) are performed
according new technical and legal regulations of European Union (Directive 87/23/EC)
which don't put the application of harmonized standards as an obligation for the
equipment manufacturer. Enhanced responsibility of manufacturer enables free
choice of calculation and inspection methods is to ensure safety. This paper presents
methodical approach to inspection of pressure vesselin manufacturing and operating.
Key words: Directive 97/23/EC, pressure equipment, inspections

Uvod
Oprema pod pritiskom (OPP), sa specifi¢nostima u projektovanju, izradi, ispitivanju i
zahtevima u pogledu bezbednosti mora da bude projektovana na osnovu svih
relevantnih uticaja kako bi se obezbedilo da bude bezbedna tokom veka eksploatacije.
Projekat mora da obuhvati odgovaraju¢e koeficijente sigurnosti. Dozvoljena
naprezanja za opremu pod pritiskom moraju biti ograni¢ena moguc¢im greskama u
radnim uslovima, kako bi se potpuno eliminisala neizvesnost koja nastaje od
proizvodnje, modela proraéuna, stvarnih uslova eksploatacije i karakteristika i
ponadanja osnovnog materijala i zavarenih spojeva.
Metode proracuna moraju pruZiti dovoljno bezbednosti u skladu sa zahtevima. Zahtevi
se mogu ispuniti primenom jedne od sledeéih metoda, kako u datom trenutku
odgovara, ako treba kao dopuna ili kombinacija sa drugom metodom:

» pomocu formula,

e primenom metode konacnih elemenata,

e analizama,

e parametrima mehanike loma. ‘
Projekt opreme postaje vazedi, u celosti ili u delovima, kada se potvrdi odgovarajucim
ispitivanjima, za pojedini tip ili kategoriju opreme. Program ispitivanja mora jasno
definisati prioritete, prihva¢ene od oviadéenog tela koje je odgovorno za nacin ccene
usaglasenosti projekta.

Direktiva 97/23/EC i harmonizovani standardi koji je prate B
Direktiva 97/23/EC sastoji se od 21 ¢lana i 7 priloga. Osnovni tekst sadrZi pravne
osnove i najopstije tehni¢ke zahteve, vrste opreme pod pritiskom, odredbe koje se
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odnose na “notifikovana tela” za ispitivanja usaglasenosti proizvoda i redosled
dokazivanja. Prilozi odreduju/preciziraju tehnicki sadrZaj zahteva.

Direktiva se dopunjuje Preporukama struéne komisije EU za opremu pod pritiskom,
koje nemaju snagu obaveznosti, ali dopunjuju tekst Direktive i upuéuju na primenu
zahteva definisanih u Direktivi.

Direktiva se oslanja na harmonizovane standarde i pomoc¢ne harmonizovane
standarde.

Harmonizovani standardi

Harmonizovani standardi su standardi o istom predmetu, odobreni od razli¢itih tela za
standardizaciju, koji omogucuju medusobnu zamenljivost proizvoda, procesa i usluga
ili uzajamno prihvatanje rezultata ispitivanja ili pruzanja informacija u skladu sa
standardima JUS/ISO/IEC Uputstvo 2:2001.

Harmonizovani standardi za opremu obuhvacéenu direktivom, dati su prema vrsti
opreme, zasad samo u verziji predloga i to:

= Posude pod pritiskom koje se ne greju prEN 13445 delovi 1-6

e Kotlovisa velikom zapreminom vode prEN 12953 delovi 1-12
= Kotlovisa vodogrejnim cevima prEN 12952 delovi 1-15
e Industrijske cevi, cevovodi prEN 13480 delovi 1-6
s Sigurnosnaoprema nema

o Oprema izloZzena pritisku nema

« MontaZne jedinice nema

Pratec¢i harmonizovani standardi
- Harmonizovani standardi pozivaju se na Sirok krug prate¢ih harmonizovanih
standarda, koji definidu zahteve vezane za pojedine elemente i detalje metoda. Oni su
grupisanina:

e StandardizaIBR

e Standardi koji definidu zavarivanje i srodne postupke

» Standardiza materijale

¢ Standardi za proizvode (cevovodi, otkovci...)

» Standardiza navojne prikljuc¢ke

Standardi o metodama IBR

RT Radiografska ispitivanja

PT Ispitivanje penetrantskim te¢nostima
UT Ultrazvuéna ispitivanja

AT Akustiéna emisija

ET Ispitivanje vrtloZnim strujama

LT Ispitivanje nepropusnosti

MT Ispitivanje magnetnim &esticama
VT Vizuelnaispitivanja

EN 1330-3:1997
EN SO 12706:2000
EN 1330-4:2000
EN 1330-9:2000
EN 1330-5:1998

EN 1330-8:1998
prENISO 12707
prEN 1330-10

Standardi za IBR zavarenih spojeva
VT Vizuelnaispitivanja

ET Ispitivanje vrtioZnim strujama

MT Ispitivanje magnetnim ¢esticama

EN970:1997
EN1711:2000
EN 1290:1997;
EN1291:1998
EN 1289:1998
EN 1435:1997;
EN12517:1998

PT Ispitivanje penetrantskim te¢nostima
RT Radiografska ispitivanja
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UT Ultrazvucna ispitivanja EN1713:1998;

EN1712:1997
Do sada izadli harmonizovani prateéi standardiiz ove grupe datisu utab.1.

Tabela 1. Harmonizovani prateci standardi iz oblasti ispitivanja bez razaranja

l;r Broj standarda Naziv

Ispitivanje bez razaranja. Kvalifikacija i sertifikacija osoblja

1. | EN=02000 za IBR. Opéti principi.

> | EN 583-1:1998 Isp;}:yaqje pe_z razaranja. Ultrazvuéno ispitivanje: Deo 1.
Opéti principi.
. Ispitivanje bez razaranja zavarenih spojeva. Ispitivanje
< | EN1269:1008 penetrantskim te€nostima. Nivoi prihvatljivosti.
4. | EN 1291:1998 lspitivanj_e b?z rgzaranja lzayan_anih spojeya. Ispitivanje
magnetnim Cesticama. Nivoi prihvatljivosti.
5. | EN 1593:1999 Ispitivanje bez razaranja. Ispitivanje nepropusncsti. Tehnike

stvaranja mehurica.
Ispitivanje bez razaranja zavarenih spojeva. Ispitivanje

6. | EN 1711:2000 vrtloZnim strujama zavarenih spojeva kompleksnom
ravanskom analizom.

7. | EN 1713:1999 Ispitivanje bez razarar?ja zgvaremh s”pojeva. Ispitivanje ‘
ultrazvukom. Karaklerizacija indikacija u zavarenom spoju.

8. 1 EN 12517:1998 !sp}tjvanje bez razgranjalzavarepih‘ sp_ojeva_.. Rac!iografsko
ispitivanje zavarenih spojeva. Nivoi prihvatljivosti.

9. | EN 1779:1999 Ispitivanje bez razaranja. Ispitivanje na nepropusnost.

Kriterijumi za metodu i izbor tehnike.

Tehnicki zahtevii propisi

Imajuci u vidu da je osnovni cilj Direktive 97/23/EC da obezbedi sigurnost proizvoda
koji pripadaju opremi pod pritiskom, odnosno njihovu usaglagenost pri projektovanju i
izradi sa tehni¢kim zahtevima, postavlja se pitanje na koji nagin regulisati pracenje
stanja OPP u eksploataciji.

Odgovor na to pitanje ne daje Pravilnik o tehni¢kim zahtevima za opremu pod pritiskom
jer on propisuje samo tehniCke zahteve koji moraju biti ispunjeni pri projektovaniu,
izradiioceniusaglagenosti OPP.

Na osnovu navedenog i ¢injenice da primena usagladenih i drugih standarda za
proizvodaca opreme prema Direktivi, je neobavezna (dobrovoljna) preostaje da se
pracenje OPP u eksploataciji obavlja jedino prema odredenim tehnickim
preporukama. Tehnicke preporuke mogle bi biti rezultat zajednitkog rada, pre svega,
strukovnih organizacija i korisnika opreme.

Za ispitivanje i kontrolisanje opreme pod pritiskom (OPP) u izradi i eksploataciji
razraden je metodoloski pristup koji se ogleda kroz slededi plan i program ispitivanja i
kontrolisanja:
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1. | Ispitivanja sa razaranjem - reatestacija kvaliteta materijala (za OPP u izradi)

2 Utvrdivanje kvaliteta materijala OPP bez razaranja — metodom replike (za
" | OPP u eksploataciji)

3. | Vizuelna i dimenziona kontrola

4. | Utvrdivanje minimalne debljine zida OPP

5 Ispitivanja zavarenih spojeva metodama bez razaranja (magnetne éestice,
" | penetranti, radiografija — ultrazvuk)

6. | Kontrolni proracun évrstoée OPP i ventila sigurnosti (za OPP u eksploataciji)

7. | Analiza stanja i procena preostalog veka OPP (za OPP u eksploataciji)

8. | lzrada atestno-tehni¢ke dokumentacije (za OPP u eksploataciji)

9. | Unutra8nji pregled OPP (za posude kod kojih je to moguce)

Zakljuéak

Tehnicke propise Srbije (u formi pravilnika o tehniékim normativima, naredbi o
obaveznom atestiranju, normi kvaliteta), donosi nadlezni savezni ministar, na osnovu
. novog Zakona o standardizaciji. Pored izmena u pogledu nadleZnosti i u vezi sa
dono$enjem tehnickih propisa, novina je i u sadrzaju tehnigkih propisa posto sadrze
odredbe o potvrdivanju usagladenosti proizvoda, procesa ili usluga sa tehnickim
propisima.

Usagladavanje tehnickih propisa Srbije sa evropskim direktivama treba posmatrati
tako da su tehnicki zahtevi propisani u tehnickim propisima identi¢ni odnosno
ekvivalentni sa Evropskim Direktivama.
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PRAKTICNA PRIMENA KVANTITATIVNE METALOGRAFIJE U METALURSKOM
INZENJERSTVU | KONTROLI KVALITETA
PRACTICAL APPLICATION OF QUANTITATIVE METALLOGRAPHY IN
METALLURGICAL ENGINEERING AND QUALITY CONTROL

Zoran Odanovi¢, Miodrag Arsi¢, Vujadin Aleksi¢, Zorica Kovacevic
IMS Institut, Bulevar vojvode Mii¢a 43, Beograd, Srbija

lzvod: U radu su prikazana tri primera primene kvantitativnih metalografskih merenja
za: odredivanje sadrZaja krtih faza u vatrootpornoj leguri Ni-Cr-Co-W u zavisnosti od
temperature termicke obrade, ispitivanje uticaja sadrzaja Si na krupnoéu strukture kod
Allegure i uticaja energije elektroluénog zavarivanja na dimenzije zavarenog spoja.

Kljuéne reéi: kvantitativna metalografija, Al legure, Ni-Cr-Co-W legure, zavarivanje

Abstract: In the paper are presented three situations of quantitative metallography
application as: determination of the brittle phase content in the function of the
temperature of heat treatment for Ni-Cr-Co-W alloy, investigation of Si content on Al
alloy structure and effect of energy input of arc welding process on the weld joint zones.
Key words: quantitative metallography, Al alloys, Ni-Cr-Co-W alloys, welding

UVOD: U metalografiji je ¢esto neophodno kvantitativno prikazati razligite vrednosti
kao Sto su: broj éestica ili pora po jedini¢noj povrsini uzorka, veliéinu komponenti u
uzorku, veli¢inu zrna metala, zapreminski udeo faza u uzorku. Cilj je uspostavijanje
jednostavne relacije izmedju strukture materijala i njegovih mehanickih osobina. Kao
najjednostavnija metoda za rutinsku kontrolu primenjuje se metod poredjenja povriine
uzorKa ili mikrofotografije sa serijama karata koje su definisane standardima (ASTM,
ISO, SIS, SRPC). Ovaj metod primenjuje se za odredjivanje veliine zrna i sadrzaja
ukljucaka kod Celika, poroznosti kod sinterovanih materijala i klasifikaciju grafita kod
livenog gvozdja. Kao druga moguénost je primena metode mikroskopskog merenja.
Usavrdavanje optickih mernih sistema kroz povezivanje CCD kamera sa kompjuterom
dovelo je do znacajnog prosirenja moguénosti kvantitativne analize materijala. Sistemi
koji povezuju televizijsku kameru, personalni ra¢unar i odgovarajuéi softver uspedno
se koriste za analizu slike. Analizatori slike Siroko se koriste u razligitim granama nauke
pogev od biologije, medicine, pa do razli¢itih inZenjerskih grana. Siroka primena
analizatora slike u metalurgiji posebnu primenu je nadla u metalografskim
istrazivanjima. Primena analizatora slike umanjuje uticaj subjektivnog faktora
operatera, ¢ime se povecéava tacnost i reproduktivnost u odnosu na klasiéne metode
merenja[1].

REZULTATI: Prikazani su rezultati odredivanje sadrZaja krtih faza u vatrootpornoj
leguri Ni-Cr-Co-W u zavisnosti od temperature termi¢ke obrade sa ciljem dobijanja
pogodne strukture za reparaturno zavarivanje (sl. 1), ispitivan je uticaj sadrzaja Sina
krupnodu dendritne strukture kod Al legura i time i na mehani¢ke osobine proizvoda (sl.
2). | prikazan je uticaj energije elektroluénog zavarivanja na dimenzije zavarenog spoja
sa ciljem kontrole zavarenog spoja u slu¢ajevima automatskog zavarivanja &elika (sl.
3).
Z)AKLJUCAK: Primena kvantitativne metalografije uz primenu analize slike, je uspedno
redila postavljene probleme iz oblasti metalnih materijala.
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