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PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czes$¢ VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki ci$nieniowe lipiec 2022
Rozdziat 1 - Postanowienia og6lne

1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres zastosowania

1.1.1 Wymagania niniejszej Czesci VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki cisSnieniowe maja za-
stosowanie do urzadzen wymienionych w punkcie 1.1.2, przeznaczonych do zainstalowania na okre-
tach wojennych klasyfikowanych przez PRS.

1.1.2 Wymaganiom dotyczacym urzadzen podlegaja:

1 tlokowe i turbinowe silniki spalinowe (zwane dalej rowniez silnikami) napedu gtéwnego;
2 przektadnie, sprzegta roztaczne i elastyczne napedu gtéwnego;

.3 silniki zespoléw pradotwérczych i kompletne zespoty pradotworcze;

4 pompy wchodzace w sktad instalacji objetych wymaganiami Czesci V - Ochrona przeciwpoza-

rowa i Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze;

sprezarki powietrza i sprezarki chtodnicze;

dmuchawy i turbodmuchawy;

wentylatory wchodzace w sktad instalacji objetych wymaganiami Czesci VI - Urzgdzenia ma-

szynowe i urzgdzenia chtodnicze;

.8 wir6owki paliwa i oleju;

.9 maszyny sterowe;

.10 weciagarki kotwiczne;

.11 weciggarki holownicze i cumownicze;

.12 hydrauliczne uktady napedowe;

.13 urzadzenia napedowo-sterowe;

.14 kotly parowe 1gcznie z kottami na gazy odlotowe i przegrzewacze pary o ciSnieniu roboczym
0,07 MPa i wyzszym;

.15 kotty oleju grzewczego;

.16 kotly wodne o temperaturze wody ponad 115 °C;

.17 podgrzewacze wody kottowej o ci$nieniu roboczym 0,07 MPa i wyZszym;

.18 urzadzenia do opalania kottéw paliwem ciektym;

.19 skraplacze;

.20 zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta wypeinione w stanie roboczym catkowicie lub cze-
$ciowo gazem lub parg o ci$nieniu roboczym 0,07 MPa i wyzszym, dla ktorych iloczyn ci$nie-
nia [MPa] i pojemnosci [dm3] wynosi 30 lub wiecej;

.21 chtodnice i filtry paliwa, oleju i wody silnikéw gtéwnych i pomocniczych;

.22 chtodnice i podgrzewacze powietrza o ci$nieniu roboczym w przestrzeni powietrznej
0,07 MPa i wyzszym.

oo

1.2 Okreslenia i objasnienia

Okres$lenia dotyczace ogdlnej terminologii stosowanej w Przepisach klasyfikacji i budowy okretéw
wojennych (zwanych dalej Przepisami) zawarte sa w Czesci I - Zasady klasyfikacji. W przypadku uzycia
w tekscie Czesci VII okreslen objasnionych w innych cze$ciach Przepisow, podawane jest odwotanie do
tych czesci.

Dla potrzeb Czesci VIl wprowadza sie dodatkowo nastepujace okreslenia:

Cisnienie obliczeniowe - ciSnienie manometryczne przyjmowane do obliczen wytrzymato$ciowych,
nie nizsze niz ci$nienie otwarcia zaworéw bezpieczenstwa lub innych urzadzen zabezpieczajacych.

Cisnienie robocze - najwyzsze dopuszczalne ci$nienie manometryczne podczas normalnego prze-
biegu dtugotrwatej pracy.

Metryka wyrobu — Swiadectwo odbioru wystawione przez instytucje klasyfikacyjng na podstawie
przeprowadzonego nadzoru nad produkcja i prébami danego wyrobu.

Polski Rejestr Statkéw 7




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Cze$¢ VII - Silniki, mechanizmy, kotty i zbiorniki ci$nieniowe
Rozdziat 1 - Postanowienia og6lne

Swiadectwo uznania typu wyrobu — $wiadectwo wystawione przez PRS po przeprowadzeniu odpo-
wiedniej procedury uznaniowej, upowazniajace stuzby techniczne wytworcy do wykonywania czyn-
nosci inspekcyjnych oraz wystawiania dokumentéw odbiorczych wyrobéw objetych Swiadectwem.
Dokumenty takie mogg by¢ uznane przez PRS za réwnowazne metrykom wydanym przez PRS.

Temperatura obliczeniowa Sciany — temperatura w $rodku grubosci $ciany, przyjmowana w zalezno-
$ci od temperatury srodowiska i warunkéw ogrzewania dla okre$lenia wartos$ci naprezen dopusz-
czalnych.

Wydajnos¢ obliczeniowa kotta — najwieksza ilo$¢ pary o obliczeniowych: ci$nieniu i temperaturze,
wytwarzana w kotle w ciggu 1 h przy pracy dtugotrwatej.

Wyréb — silnik, kociot, kazde urzadzenie i mechanizm bedace przedmiotem wymagan niniejszej cze-
$ci Przepisow.

1.3 Zakres nadzoru

1.3.1 Nadzorowi podczas produkcji podlegaja urzadzenia przeznaczone do zapewnienia napedu
okretu i sterowania okretem, dziatania systemoéw i instalacji niezbednych dla jego normalnej eks-
ploatacji oraz instalacji specjalnych zwigzanych z funkcja okretu.

Podstawa nadzoru jest zatwierdzona przez PRS dokumentacja techniczna urzadzen i ewentu-
alne wymagania dodatkowe, wynikajace z porozumien normalizacyjnych NATO, norm, konwencji
miedzynarodowych itp.

1.3.2 Kazde urzadzenie, o ktérym mowa w 1.3.1, powinno by¢ poddane prébom wedtug programu
zatwierdzonego przez PRS. Préby uznaje sie za przeprowadzone pomyslnie, jezeli ich wyniki sg
zgodne z danymi projektowymi, a w trakcie préb zostalty spetnione obowiazujace kryteria akcepta-
cji. Préby urzadzenia i wazne czynno$ci sprawdzajace powinny by¢ wykonane w obecno$ci inspek-
tora PRS.

1.3.3 Napodstawie przeprowadzonego nadzoru nad produkcja i pozytywnych wynikéw proéb, PRS
wystawia metryke wyrobu. Zastrzega sie mozliwo$¢ wystawienia metryki dopiero po prébach w
morzu.

1.3.4 Dokument odbiorczy, wystawiony przez wytworce dla urzadzenia posiadajacego wazne

Swiadectwo uznania typu wyrobu, moze byé¢ réwnowazny metryce wydanej przez PRS (patrz tez 1.2).
Dokument taki powinien zawiera¢ klauzule nastepujacej tresci:

»Wyréb uznany przez PRS.

Swiadectwo uznania typu wyrobu dla okretéw wojennych nr .....

WaAZNE AO .cceervrseirrissnisirrsssssiriissssinns "

1.4 Dokumentacja techniczna

1.4.1 Wymagania ogdlne

Przed rozpoczgciem budowy urzadzenia nalezy dostarczy¢ PRS do zatwierdzenia dokumentacj¢ tech-
niczng w nizej podanym zakresie. Dokumentacje nalezy dostarczy¢ w trzech egzemplarzach.

1.4.2 Dokumentacja ttokowych silnikéw spalinowych

1.4.2.1 Dla uzyskania zatwierdzenia typu ttokowego silnika spalinowego nalezy dostarczy¢ PRS
nastepujaca dokumentacje:

.1 opis techniczny i podstawowe dane techniczne, w tym specyfikacje urzadzen zamontowa-
nych na silniku;

.2 dane do obliczenia watu korbowego wedtug Publikacji 8/P - Obliczanie watéw korbowych sil-
nikéw wysokopreznych;

.3 rysunek zestawieniowy silnika w przekroju poprzecznym, z wymiarami montazowymi;
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4 rysunek zestawieniowy silnika w przekroju podtuznym, z wymiarami montazowymi;

.5 rysunek podstawy lub skrzyni korbowej (odlew lub konstrukcja spawana) wraz ze szczeg6-
fami i technologig spawania;

.6 rysunek zestawieniowy tozyska oporowego3);

.7 rysunek podstawy tozyska oporowego (odlew lub konstrukcja spawana) ze szczegdétami
i technologia spawania;

.8 rysunki $rub Sciaggowych;

.9 rysunek zestawieniowy gtowicy cylindra;

.10 rysunek kadtuba cylindra lub bloku cylindrow?). 2);

.11 rysunek tulei cylindra;

.12 rysunek watu korbowego ze szczeg6tami;

.13 rysunek zestawieniowy watu korbowego;

.14 rysunek watu oporowego lub posredniego (jeZeli stanowig one integralng czes¢ silnika);

.15 rysunki $rub taczacych sprzegta;

.16 rysunki przeciwciezaréw ze Srubami (jezeli przeciwciezary nie stanowig integralnej czesci
watu korbowego);

.17 rysunek korbowodu;

.18 rysunek zestawieniowy korbowodu?);

.19 rysunek zestawieniowy trzonu ttokowego?);

.20 rysunek zestawieniowy ttoka;

.21 rysunek zestawieniowy napedu watu rozrzadu;

.22 specyfikacja materiatowa cze$ci waznych ze szczegdétami prob nieniszczacych i ci$nienio-
wych;

.23 rysunek rozmieszczenia $rub fundamentowych;

.24 schemat lub dokumentacja réwnorzedna instalacji powietrza rozruchowego na silniku>);

.25 schemat lub dokumentacja réwnorzedna instalacji paliwowej na silniku);

.26 schemat lub dokumentacja réwnorzedna instalacji oleju smarowego na silniku);

.27 schemat lub dokumentacja réwnorzedna instalacji wody chtodzacej na silniku®;

.28 schemat uktadu sterowania silnikiem i uktadéw bezpieczenstwa5);

.29 rysunek zestawieniowy oston i izolacji rurociagéw wydechowych;

.30 rysunek oston wysokoci$nieniowych rur paliwowych;

.31 rysunek urzadzen bezpieczenstwa skrzyni korbowej i ich rozmieszczenie®;

.32 instrukcje obstugi i eksploatacji silnikas), 8);

.33 program proéb typu;

.34 program préb wyrobu?).

Odnosniki:

1
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)

Tylko dla jednego cylindra.

Wymaga sie w przypadku, gdy rysunki przekrojéw silnika nie uwidaczniajg wszystkich szczegotow.
Jezeli cze$¢ jest zintegrowana z silnikiem, lecz nie wbudowana w jego podstawe.

Tylko dla silnikéw o $rednicy cylindra ponad 200 mm.

Nalezy dostarczy¢ dokumentacje instalacji w takim zakresie, w jakim instalacja ta zostata dostarczona przez wytwoérce
silnika.

Tylko w jednym egzemplarzu.
Nie wymaga sie dla silnikdw produkowanych jednostkowo.

Instrukcje obstugi i eksploatacji powinny zawiera¢ wymagania dotyczace utrzymania silnika (obstugi i napraw), szcze-
goétowe informacje o narzedziach specjalnych i przyrzadach pomiarowych (ich wyposazeniu i nastawach) oraz pro-
bach, ktérych przeprowadzenie jest wymagane po wykonaniu prac naprawczych i konserwacyjnych.

1.4.2.2 Dokumentacja turbodmuchaw, chtodnic powietrza itp. - patrz 1.4.3 i 1.4.7.

1.4.2.3 Aktualizowana dokumentacja typu stanowi podstawe nadzoru PRS nad produkcja ttoko-
wego silnika spalinowego.
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1.4.2.4 Jezeli ttokowy silnik spalinowy jest wykonywany na podstawie licencji, a wytworca nie
jest posiadaczem Swiadectwa uznania typu silnika, to powinien on przedstawi¢ dokumentacje w za-
kresie podanym w 1.4.2.1, z wyszczegdlnieniem wprowadzonych przez niego, w odniesieniu do
uznanego typu, zmian konstrukcyjnych.

PRS moze odstapi¢ od powtérzenia procedury uznania typu pod warunkiem, ze wytworca po-
siada uznany system jakoSci i uzyska potwierdzenie zmian konstrukcyjnych przez licencjodawce -
posiadacza Swiadectwa uznania typu.

1.4.3 Dokumentacja turbinowych silnikéw spalinowych

1.4.3.1 Dlauzyskania zatwierdzenia typu turbinowego silnika spalinowego nalezy dostarczy¢ PRS
nastepujaca dokumentacje:

.1 opis techniczny i podstawowe dane techniczne, w tym zalezno$¢ mocy i predkosci obroto-
wych od temperatury powietrza na wlocie, wymagania stawiane instalacji spalinowej i insta-
lacji poboru powietrza;

rysunek zestawieniowy w przekroju, z wymiarami montazowymi;

.3 rysunki kadtubow, wirnikéw, topatek i ich zamocowania, uszczelnien, tozysk, wtryskiwaczy
i komor spalania, wymiennikow ciepta zintegrowanych z silnikiem - ze specyfikacjg uzytych
materiatow;

4 specyfikacje wtasciwosci mechanicznych i sktadu chemicznego uzytych materiatéw. Dla ma-

teriatow pracujacych w temperaturach powyzej 400 °C nalezy podac charakterystyki tempe-

raturowe wilasciwosci mechanicznych oraz odpornosci na petzanie i korozje;

specyfikacja obrébki cieplnej czesci waznych;

rysunki izolacji termicznej;

rysunki fundamentéw i mocowania;

wykres rozkladu temperatur w silniku przy mocy znamionowej i przy maksymalnej dopusz-

czalnej mocy chwilowej;

.9 obliczenia wytrzymato$ciowe wirnikéw oraz topatek i ich zamocowania;

.10 analiza drgan skretnych? i, jezeli majg zastosowanie, obliczenia drgan topatek;

.11 analiza wytrzymatosci podczas catego okresu eksploatacji silnika, elementéw wysoko obcig-
zonych i pracujacych w najwyzszej temperaturze z uwzglednieniem odpornosci na petzanie
i korozje w wysokich temperaturach;

.12 schematy uktadu sterowania i regulacji predkosci obrotowej, uktadu alarmowego i uktadu
bezpieczenstwa;

.13 wyczerpujaca informacja o regulatorze predkosci obrotowej i regulatorze bezpieczenistwa;

.14 schematy instalacji oleju smarowego i instalacji paliwowej;

.15 procedura wywazania wirnikéw;

.16 analiza mozliwych awarii i skuteczno$ci uktadu bezpieczenstwa;

.17 program prob typu?);

.18 program préb wyrobu?);

.19 instrukcja obstugi, w tym instrukcje postepowania w sytuacjach awaryjnych;

.20 instrukcja wykonywania przegladéw zapobiegawczych.

[N

[N - 7

Odnosniki:
1) Patrz 1.4.3.3.

2)  Programy préb powinny zawiera¢ kryteria akceptacji. Dla silnikéw produkowanych jednostkowo nie wymaga sie od-
dzielnych programéw préb typu i préb wyrobu.

Uwagi:
1. Dla silnikéw o mocy ponizej 100 kW oraz dla silnikéw przeznaczonych do celéw pomocniczych zakres dokumentacji
klasyfikacyjnej moze by¢ zmniejszony po uzgodnieniu z PRS.

1.4.3.2 Dokumentacja wymiennikéw ciepta - patrz 1.4.7.
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1.4.3.3 Aktualizowana dokumentacja typu wraz z obliczeniami drgan skretnych dla danego
uktadu napedowego stanowi podstawe nadzoru nad produkcja turbinowego silnika spalinowego dla
silnikéw wolnobieznych, dla watéw o Srednicy > 250 mm .

1.4.3.4 Jezeli turbinowy silnik spalinowy jest wykonywany na podstawie licencji, a wytworca nie
jest posiadaczem Swiadectwa uznania typu silnika, to powinien on przedstawi¢ dokumentacje w za-
kresie podanym w 1.4.3.1, z wyszczegdlnieniem wprowadzonych przez niego, w odniesieniu do
uznanego typu, zmian konstrukcyjnych.

PRS moze odstapi¢ od powtoérzenia procedury uznania typu pod warunkiem, ze wytworca po-
siada uznany system jakosci i uzyska potwierdzenie zmian konstrukcyjnych przez licencjodawce -
posiadacza Swiadectwa uznania typu.

1.4.4 Dokumentacja przekladni, sprzegietl, mechanizméw pomocniczych i poktadowych

Dokumentacja przektadni, sprzegiet, mechanizméw pomocniczych i poktadowych powinna za-
wierad:

.1 opis techniczny i podstawowe dane techniczne, w tym specyfikacje urzadzen nawieszonych;

.2 rysunek zestawieniowy w przekroju, z wymiarami montazowymi;

.3 rysunki ram fundamentowych, skrzyn korbowych, stojakéw, kadtubdw itp. wraz ze szczegé-
fami i technologia spawania;

4 rysunki glowic cylindréw i tulei cylindrowych;

5 rysunki trzonéw tlokowych, korbowoddéw i ttokow;

6 rysunki wirnikéw dmuchaw i sprezarek;

.7 rysunki watéw korbowych oraz innych watéw przenoszacych moment mechanizmu;
8 rysunki zebnikow i kot zebatych przektadni (patrz tez 4.2.1.2);

.9 rysunki sprzegiet roztacznych i sprzegiet elastycznych (patrz tez 4.3.1.2);

.10 rysunki wspélpracujgcego z gtdbwnym mechanizmem tozyska oporowego, jezeli nie jest wbu-
dowane w ten mechanizm;

.11 rysunki ttumikéw drgan skretnych;

.12 schematy uktadéw sterowania, regulacji, sygnalizacji i zabezpieczen w obrebie mechanizmu;

.13 rysunki rurociggéw w obrebie mechanizmu: paliwowych, oleju smarowego, wody chtodzacej
i hydraulicznych — z informacjg o stosowanych zigczach elastycznych;

.14 rysunki izolacji termicznej, w tym rurociggéw wylotowych;

.15 rysunki posadowienia mechanizmoéw gtéwnych, przektadni, maszyn sterowych oraz wciaga-
rek: kotwicznych, cumowniczych, holowniczych, tratowych, matego pojazdu podwodnego i
sonaru holowanego;

.16 specyfikacje materiatowe cze$ci waznych ze wszystkimi szczegétami prob nieniszczacych,
ci$nieniowych i specjalnych technologii obrébki;

.17 program préb.

0Odnos$niki:

1) Tam, gdzie ma to zastosowanie, nalezy dostarczy¢ program préb typu i program préb wyrobu.
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1.4.5 Dokumentacja urzadzen napedowo-sterowych

1.4.5.1 Dlauzyskaniazatwierdzenia typu urzadzenia napedowo-sterowego nalezy dostarczy¢ PRS
nastepujaca dokumentacje:

.1 opis techniczny i podstawowe dane techniczne;

2 rysunek zestawieniowy w przekroju, z wymiarami montazowymi;

3 rysunki kadtubéw, watéw, przektadni;

4 rysunki dyszy i Sruby napedowej lub innego zastosowanego pednika;

.5 rysunki mechanizmu nastawczego skrzydet Sruby lub topatek pednika cykloidalnego;

.6 rysunki tozysk i uszczelnien ruchowych watu pednika i obrotowej kolumny pednika;

7 schematy hydrauliczne, elektryczne i pneumatyczne ze specyfikacja elementéw;

8 schematy smarowania i chtodzenia, jezeli maja zastosowanie;

.9 wykres przebiegu momentu rozruchowego silnika napedzajacego obrét kolumny pednika;

.10 specyfikacje materiatowe gléwnych cze$ci wymienionych w .3, .4 i .5 ze szczeg6tami prob
nieniszczacych, ci$nieniowych i specjalnych technologii obrobki;

.11 obliczenia drgan skretnych;

.12 obliczenia przektadni zebatych i trwatosci tozysk tocznych;

.13 instrukcja obstugi i eksploataciji;

.14 program préb typul);

.15 program préb wyrobu?.

0Odnos$niki:

1) Programy prob powinny zawierac kryteria akceptacji. Dla urzadzen produkowanych jednostkowo nie wymaga sie od-
dzielnych programéw préb typu i préb wyrobu.

1.4.5.2 Aktualizowana dokumentacja typu stanowi dla PRS podstawe do nadzoru nad produkcja
urzadzenia napedowo-sterowego.

1.4.5.3 Jezeli urzadzenie napedowo-sterowe jest wykonywane na podstawie licencji, a wytwdrca
nie jest posiadaczem Swiadectwa uznania typu dla tego urzadzenia, to powinien on przedstawié¢ do-
kumentacje w zakresie podanym w 1.4.5.1, z wyszczeg6lnieniem wprowadzonych przez niego, w od-
niesieniu do uznanego typu, zmian konstrukcyjnych.

PRS moze odstapi¢ od powtérzenia procedury uznania typu pod warunkiem, ze wytworca po-
siada uznany system jakosci i uzyska potwierdzenie zmian konstrukcyjnych przez licencjodawce -
posiadacza Swiadectwa uznania typu.

1.4.6 Dokumentacja hydraulicznych ukltadéw napedowych

Dokumentacja hydraulicznych uktadéw napedowych powinna zawierac:

.1 opis techniczny i podstawowe dane techniczne;

.2 schematy instalacji hydraulicznych ze specyfikacja elementéw, rur i facznikéw rurowych;
.3 program prob.

1.4.7 Dokumentacja kotlow, zbiornikow cisnieniowych i wymiennikow ciepta

Zakres wymaganej dokumentacji kottow, zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikdéw ciepta obejmuje:

.1 rysunki konstrukcyjne walczakéw kottéw, kadtubé6w wymiennikéw ciepta i zbiornikéw ci-
$nieniowych, zawierajace dane wykazujace zgodno$¢ konstrukeji i wymiaréw z wymaga-
niami niniejszej czesci Przepis6w i okre$lajace rodzaj, rozmieszczenie i wymiary ztaczy spa-
wanych;

.2 rysunki innych podlegajacych odbiorowi elementéw kottéw, zbiornikéw cisnieniowych i wy-
miennikow ciepta (z wyjatkiem chtodnic powietrza dotadowujacego), ktérych konstrukcja i
wymiary sg przedmiotem niniejszej czesSci Przepiséw;

.3 rysunki rozmieszczenia armatury, zawierajace jej charakterystyki;

4 rysunki zaworéw bezpieczenstwa z ich charakterystyka i danymi do obliczenia ich przelotu;
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.5 specyfikacje materiatowe wraz z danymi o stosowanych materiatach dodatkowych do spa-
wania;

.6 opis przyjetej technologii spawania i obrébki cieplnej;

.7 schematy i rysunki urzadzen do opalania kottéw wraz z uktadami automatycznej regulacji,
bezpieczenstwa i sygnalizacji;

.8 program prob.

1.5 Proby ci$nieniowe
1.5.1 Czesci ttokowych silnikéw spalinowych

Czescei ttokowych silnikow spalinowych nalezy poddawaé prébom ci$nieniowym zgodnie z tabela
1.5.1.

Tabela 1.5.1
Lp. Nazwa czgsci Clsmgr\l/he);robne
1 | Glowica cylindra, przestrzen chtodzenia 0,7
2 | Tuleja cylindrowa na catej dlugosci przestrzeni chtodzenia 0,7
3 | Przestrzen chtodzenia bloku cylindrowego 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4
4 | Zawor wydechowy, przestrzen chtodzenia 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4
5 | Denko tloka, przestrzen chlodzenia (tam, gdzie przestrzen chlodzenia jest uszczelniona
przez trzon tlokowy lub przez trzon tlokowy i koszulke, préba po zamontowaniu) 0,7
. 1,5 p lub p+30 w zaleznosci
Kadtub Rompy wiryskowej, od tego, ktora z wartosci jest
strona ci$nieniowa L
mniejsza
N N
Wysokocisnieniowa instalacja . 1.5 p lubp , 30w zale,zr?(?sm
6 . Wtryskiwacz od tego, ktora z wartoSci jest
wtryskowa paliwa .
mniejsza
1,5 p lub p+30 w zaleznoéci
Rury paliwowe do wtryskiwaczy | od tego, ktora z wartosci jest
mniejsza
7 | System hydrauliczny (rurociagi, pompy, serwomotory itp. przeznaczone do sterowania 15
hydraulicznego zaworami) =P
8 | Turbodmuchawa, przestrzen chtodzenia 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4
9 | Rurociag wydechowy, przestrzen chtodzenia 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4
10 Spre¢zarka powietrza napgdzana przez silnik Strona powietrzna L5p
(cylindry, glowice, chtodnice powietrza) Strona wodna 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4
11 | Chtodnice, kazda strona? 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4
12 | Pompy napedzane przez silnik (olejowe, wodne, paliwowe i zgzowe) 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4

Uwagi do tabeli 1.5.1:

1) Glowice cylindrow oraz denka ttokdw, wykonane jako odkuwki, zamiast prébie ci$nieniowej moga by¢ poddane innym
prébom, np. odpowiednim badaniom nieniszczacym i kontroli wymiaréw z doktadnym zapisem wynikéw badan.
2)  Chtodnice powietrza dotadowujacego moga by¢, po uzgodnieniu z PRS, poddawane probie tylko po stronie wodne;j.

p - maksymalne ci$nienie robocze odpowiednie dla danej czesci.
1.5.2 Czesci innych urzadzen pracujace pod ciSnieniem, armatura

1.5.2.1 Armature i cze$ci urzadzen, pracujace pod cisnieniem dziatajacym od wewnatrz lub od ze-
wnatrz, nalezy po ostatecznej obrébce mechanicznej, lecz przed natozeniem powtok ochronnych,
poddac prébie hydraulicznej ciSnieniem obliczonym wg wzoru:
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P, =(15+0,1K)p, [MPa] (1.5.2.1)

p — ciSnienie robocze, [MPa];
K — wspo6tczynnik okreslany wedtug tabeli 1.5.2.1.

Ci$nienie probne powinno jednak by¢ w kazdym przypadku nie nizsze niz:
cisSnienie wystepujace przy catkowitym otwarciu zaworu bezpieczenstwa,
- 0,4 MPa dla wszystkich przestrzeni chtodzacych i ich uszczelnien oraz

- 0,2 MPa w pozostatych przypadkach.

Jezeli temperatura lub ci$nienie robocze sg wyzsze od podanych w tabeli 1.5.2.1, to wysokos$¢
ci$nienia probnego nalezy kazdorazowo uzgodnié z PRS.

1.5.2.2 Préby ci$nieniowe cze$ci urzadzen mozna przeprowadza¢ oddzielnie dla kazdej prze-
strzeni, stosujac ci$nienie prébne okreslane stosownie do ci$nienia roboczego i temperatury w danej
przestrzeni.

1.5.2.3 Czescilub zespoty silnikow i mechanizméw, zapeiniane produktami naftowymi lub ich pa-
rami (kadtuby przektadni redukcyjnych, wanny olejowe itp.), znajdujace sie pod ciSnieniem hydro-
statycznym lub atmosferycznym, nalezy poddac¢ prébie szczelno$ci metoda uzgodniong z PRS. W
konstrukcjach spawanych proébie szczelnoS$ci wystarczy poddac tylko spoiny.

Tabela 1.5.2.1

Material Temperatura ro-
bocza, [°C] do 120 200(250({300{350|400(|430(450({475|500
bez ogra-

Stal weglowa . [MPa], do nicziﬁ 20020(20(20|10]|10] -~ |-~

1 weglowo-manganowa
K 0 o)1 1|35 (8|11 —-1|-1|-
Stal molibdenowa i molibdenowo-chromowa p, [MPa], do bez ograniczen 20120|20(20]20]20
z zawartoscia molibdenu od 0,4% wzwyz % 0 ololololilz2]35]6 i
. p, [MPa], do 6 6le6e|le6|-|-1-|-1-1-=-

Zeliwo

K 0 2034 -1-1-[-1-1-
Lo p, [MPa], do 20 3l - | == -|-|-1-

Braz, mosiadz i miedz
K 0 35l 7| | === -|=-1|-

1.5.3 Kotly, zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta

1.5.3.1 Wszystkie czesci kottéw, zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta po ich wykona-
niu i zmontowaniu nalezy podda¢ prébom ci$nieniowym zgodnie z tabelg 1.5.3.1.
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Tabela 1.5.3.1

Ci$nienie probne, [MPa]

po wykonaniu lub zmontowaniu

po catkowitym zmontowaniu

Lp. Wyszezegolnienie elementow wytrzymatosciowych, | wraz z armaturg
przed zainstalowaniem armatury
1 Kot}}./, przeg'rz.ewacz§ pary, podgrzewacze wo.(.iy . o 1,25 pu . nie mniej niz po + 0.1
oraz ich czg$ci pracujace przy temperaturze niz- | 1,5 pw , nie mniej niz pw + 0,1
szej od 350 °C
2 | Przegrzewacze pary oraz ich czgsci pracujace 50
przy temperaturze od 350 °C wzwyz L5 pyy ;r 1,25 pw
(3
3 | Zbiomiki ci$nieniowe, wymienniki ciepta! i ich
czesci pracujace przy temperaturze nizszej niz
350 °C i ci$nieniu:
—do 15 MPa 1,5 pw, nie mniej niz pw + 0,1 -
— powyzej 15,0 MPa? 1,35 pw -
4 | Wymienniki ciepta? i ich czeci pracujgce przy
temperaturze wyzszej niz 350 °C i ci$nieniach:
—do 15 MPa R350
L5 p,—= _
Re
— powyzej 15 MPa? 50
1,35 p,, et —
(=
5 | Czgsci urzadzen do opalania kotlow znajdujace 1,5 pw, nie mniej niz 1
si¢ pod ci$nieniem paliwa B
6 | Przestrzenie gazowe kotlow na gazy odlotowe proba powietrzem o ci$nieniu
- rownym 0,01
7 | Armatura kottow zgodnie z 1.5.2.1, nie mniej niz proba szczelno$ci zamknigé ci-
2pw $nieniem rownym 1,25 pyw
8 | Zawory zasilajace kotlow i zawory zaporowe 2,5 pw proba szczelno$ci zamknigé ci-
kotlow oleju grzewczego $nieniem réwnym 1,25 p
9 | Armatura zbiornikow ci$nieniowych i wymien- | zgodnie z 1.5.2.1 proba szczelno$ci zamknigé ci-
nikow ciepla $nieniem rownym 1,25 pyw
10 | Kotty oleju grzewczego 1,5 pw, nie mniej niz pw + 0,1 1,5 pw, nie mniej niz pw + 0,1

Uwagi do tabeli 1.5.3.1:

1

2)

Prébie ci$nieniowej nalezy poddawac oddzielnie kazdg strone wymiennika ciepta. Préby chtodnic ttokowych silnikéw
spalinowych - patrz tabela 1.5.1.
Dla ci$nien pw = 15 do 16,6 MPa przyjmuje sie do wyznaczania ci$nienia prébnego wartos$¢ stalg pw = 16,6 MPa.

bw

- ci$nienie robocze, [MPa].

R25° - granica plastycznos$ci materiatu w temperaturze 350 °C, [MPa].

Rt

- granica plastycznosci materiatu w temperaturze roboczej, [MPa].

1.5.3.2 Préby cis$nieniowe nalezy przeprowadzac po zakonczeniu wszystkich prac spawalniczych
na powierzchniach poddawanych prébie, a przed zaloZeniem izolacji i przykry¢ ochronnych.

1.5.3.3

Jezeli po zakoniczeniu montazu dostep do powierzchni czesci i zespotéw poddawanych

probie w celu ich doktadnych ogledzin jest utrudniony lub niemozliwy, to takie czesci i zespoty na-
lezy poddac probie przed ich zmontowaniem.

1.5.3.4 Kotty parowe po ich ustawieniu na okrecie nalezy poddac¢ prébie parowej ciSnieniem ro-
boczym.

1.5.3.5 Zbiorniki sprezonego powietrza po zainstalowaniu na okrecie (wraz z armaturg) nalezy
poddac prébie powietrzem o ciSnieniu roboczym.
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1.5.4 Hydrauliczne uklady napedowe i elementy hydrauliczne

1.5.4.1 Rurociagi instalacji hydraulicznych nalezy podda¢ prébom ci$nieniowym okreslonym
w podrozdziale 1.5.4 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

1.5.4.2 Akumulatory i sitowniki hydrauliczne nalezy podda¢ prébom cisnieniowym w zakresie
wymaganym dla zbiornikéw ci$nieniowych odpowiedniej klasy (patrz tabela 1.5.3.1).

1.5.4.3 Zbiorniki palnej cieczy hydraulicznej nalezy podda¢ prébom ci$nieniowym w zakresie wy-
maganym dla zbiornikéw paliwa (patrz podrozdziat A/6.3 z Czesci I - Kadtub).

1.6 Materialy i spawanie

1.6.1 Materiaty przeznaczone do wykonania cze$ci silnikow i innych urzadzen objetych wymaga-
niami Czesci VII powinny odpowiada¢ majacym zastosowanie wymaganiom Czesci IX - Materialy
i spawanie.

Przyktady stosowanych potgczen spawanych podane sg w Zataczniku 1 do niniejszej czesci Prze-
pisow.

1.6.2 Przy stosowaniu stali stopowych (w tym stali Zarowytrzymatych, Zzaroodpornych) o wyso-
kiej wytrzymatosci, staliwa lub zeliwa stopowego nalezy przedtozy¢ PRS dane dotyczace ich sktadu
chemicznego, wlasnos$ci mechanicznych oraz innych wtasnosci materiatu, potwierdzajace mozli-
wos¢ zastosowania ich do produkcji danej czesci.

1.6.3 Materiaty zastosowane na czesci turbinowych silnikéw spalinowych, pracujace w wysokich
temperaturach (400 °C i wyzszych) powinny by¢ poddane prébie rozciggania w temperaturze obli-
czeniowej.

W przypadkach koniecznych PRS moze zazada¢ przedtozenia danych o wytrzymatosci materiatu
na petzanie w temperaturze obliczeniowe;j.

1.6.4 Na czesci kottéw, zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta, pracujace w temperatu-
rach nieprzekraczajacych 400 °C, moze by¢ stosowana stal weglowa i weglowo-manganowa, a na
cze$ci pracujgce w temperaturach do 500 °C — stal niskostopowa.

Dopuszcza sie stosowanie wymienionych stali na czesci pracujgce w wyzszych temperaturach,
pod warunkiem ze wartosci przyjmowane do obliczen wytrzymato$ciowych, w tym wytrzymatos¢
na petzanie R,;/100 000, sg gwarantowane przez wytworce materiatu i zgodne z obowigzujacymi
normami.

Czesci oraz osprzet kotlow 1 wymiennikoéw ciepla, pracujace w temperaturach wyzszych niz 500 °C,
nalezy wykonywac ze stali stopowych.

1.6.5 Do budowy zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta dla temperatur obliczenio-
wych nizszych niz 250 °C mozna, za zgoda PRS, stosowac stale kadtubowe spetniajgce wymagania
rozdziatu 3 z Czesci IX - Materiaty i spawanie.

1.6.6 Stosowanie stali stopowej do budowy kottéw, zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw
ciepta podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Nalezy przy tym przedstawi¢ dane dotyczace
wilasnos$ci mechanicznych i wytrzymatosci na petzanie stali oraz potgczen spawanych przy tempe-
raturze obliczeniowej, wlasnosci technologicznych, technologii spawania i obrobki cieplne;j.

1.6.7 Armatura kottowa o $rednicy do 200 mm dla ci$nien roboczych do 1,6 MPa i temperatur do
300 °C — z wyjatkiem zaworow bezpieczenstwa, zasilania, szumowania i odmulania — moze by¢ wy-
konana z zeliwa sferoidalnego o strukturze ferrytycznej zgodnie z wymaganiami okreslonymi w roz-
dziale 15 z Czesci IX — Materialy i spawanie.
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1.6.8 C(Czesci i armatura zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta o srednicy do 1000 mm
dla ci$nien roboczych do 1,6 MPa moga by¢ wykonane z zZeliwa sferoidalnego o strukturze ferrytycz-
nej zgodnie z wymaganiami okreslonymi w rozdziale 15 z Czesci 1X - Materiatly i spawanie.

W pozostatych przypadkach mozliwos$¢ zastosowania zeliwa podlega odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

1.6.9 Stopy miedzi moga by¢ stosowane na cze$ci i armature kottdw, zbiornikdw ci§nieniowych
i wymiennikéw ciepta dla ci$nien roboczych do 1,6 MPa i temperatur obliczeniowych do 250 °C.

W pozostatych przypadkach mozliwo$¢ zastosowania stopéw miedzi podlega odrgbnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

1.6.10 Rury stanowigce czeSci wyrobow objetych wymaganiami niniejszej czesci Przepiséw po-
winny w zasadzie by¢ rurami bez szwu. W przypadku, gdy nie sformutowano specjalnych zastrzezen,
za zgodg PRS moga by¢ stosowane rury spawane wzdtuznie lub spiralnie, jezeli zostanie wykazana
ich rownowaznos$¢ z rurami bez szwu.

1.6.11 Zabrania sie wprowadzania i stosowania materiatéw zawierajacych azbest. Nie dotyczy to:

.1 topatek sprezarek topatkowych i pomp prézniowych,

.2 wodoszczelnych ztaczy i wyktadzin stuzgcych do obiegu cieczy, ktére w wysokich tempera-
turach (ponad 350 °C) i ci$nieniach (ponad 7 MPa) stwarzaja niebezpieczenstwo pozaru, ko-
rozji lub zatrucia,

.3 gietkich podatnych elementéw izolacji termicznej dla temperatur powyzej 1000 °C.

1.7 Obrdbka cieplna

1.7.1 Czesci, ktérych struktura materiatowa moze ulec zmianie na skutek spawania lub obrébki
plastycznej nalezy poddac odpowiedniej obrdbce cieplne;.

Przy okreslaniu i dokonywaniu obrébki cieplnej konstrukcji spawanych nalezy uwzgledni¢ wy-
magania rozdziatu 23 z Czesci IX - Materialy i spawanie.

1.7.2 Wyzarzaniu normalizujgcemu podlegajg:

.1 czesci ttoczone na zimno, ktédrych wewnetrzny promien giecia jest mniejszy od ich 9,5-krotnej
grubosci,

.2 tloczone na zimno: dna o grubos$ci powyzZej 8 mm i elementy uprzednio spawane,

.3 czesci ttoczone na goraco, jezeli zakoniczenie tej operacji odbyto sie ponizej dolnej granicy
temperatur przewidzianych w odpowiednich normach dotyczacych obrébki plastyczne;j.

1.7.3 Wyzarzaniu odprezajacemu po spawaniu podlegaja:

.1 stalowe konstrukcje spawane o zawartosci wegla powyzej 0,25%,

.2 kotly, wymienniki ciepta i zbiorniki ci$nieniowe klasy I (patrz tabela 10.1) ze stali, o grubosci
$cian powyzej 20 mm,

.3 kotly, wymienniki ciepta i zbiorniki cisnieniowe klasy II (patrz tabela 10.1) ze stali weglowej
lub weglowo-manganowej o wytrzymatosci ponad 400 MPa io grubosci Scian powyzZej
25 mm,

4 wymienniki ciepta i zbiorniki ci$nieniowe ze stali stopowych, jezeli w odpowiednich nor-
mach wymagana jest obrébka cieplna,

.5 Sciany sitowe spawane z cze$ci, przy czym wyzarzanie zaleca sie przeprowadza¢ przed wier-
ceniem otworow.
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1.8 Badania nieniszczace

1.8.1 Badaniom nieniszczacym podczas produkcji powinny by¢ poddawane nastepujace czesci sil-
nikéw i innych urzadzen produkowanych jednostkowo:

.1 czeSci staliwne wraz z ich ztaczami spawanymi (np. gniazda tozysk ramowych w podstawach
silnika),

stalowe denka tlokow,

Sruby Sciggowe,

Sruby poddawane bezposrednim obcigzeniom zmiennym ($ruby tozysk ramowych, korbo-

wodowych i gtowic cylindrowych),

.10 stalowe glowice cylindrow,

.11 stalowe kota zebate napedu watu rozrzadu,

.12 waty, wirniki i tarcze wirnikowe turbin oraz sruby taczace kadtuby turbin wysokoci$nienio-
wych,

.13 waty przektadni gtéwnych i sterownice o masie ponad 100 kg,

.14 kota i wience zebate o masie ponad 250 kg.

.2 waty korbowe kute w catosci,

.3 staliwne lub kute cze$ci sktadanych watéw korbowych,

4 staliwne lub kute cze$ci pétsktadanych watéw korbowych,
.5 korbowody,

.6 trzony ttokowe,

7

.8

9

1.8.2 Badaniom ultradzwiekowym nalezy poddac:

— czesci tlokowych silnikéw spalinowych o $rednicy cylindrow do 400 mm wymienione w pod-
punktach .1, .2,.3, .4,.7 .10 punktu 1.8.1,

— czesci ttokowych silnikéw spalinowych o $rednicy cylindréw wiekszej od 400 mm wymienione
w podpunktach .1 do.7i.10 punktu 1.8.1,

— Yopatki wirnikdw turbin gtéwnych i pomocniczych oraz topatki kierownicze turbin gtéwnych.
Badania te powinny by¢ potwierdzone sprawozdaniem, podpisanym przez wytwoérce badane;j

czesci.

1.8.3 Badaniom w celu wykrycia wad powierzchniowych metoda defektoskopii magnetycznej lub
z zastosowaniem ciektych penetrantéw, w rejonach uzgodnionych z PRS, nalezy poddac:

— czesci tlokowych silnikéw spalinowych o $rednicy cylindrow do 400 mm wymienione w pod-
punktach .1 do .5 punktu 1.8.1,

— czesci ttokowych silnikéw spalinowych o $rednicy cylindréw wiekszej od 400 mm wymienione
w podpunktach .1 do .11 punktu 1.8.1,

— lopatki robocze turbin gtéwnych i pomocniczych oraz topatki kierownicze turbin gtéwnych.
Sruby $ciaggowe powinny by¢ badane w czesci gwintowanej, na odcinku réwnym podwéjnej dtu-

gosci czeSci gwintowane;j.

1.8.4 Dla waznych wytrzymato$ciowo czesci silnikow moga by¢ wymagane kontrole szwow spa-
wanych, przeprowadzone metodami uznanymi przez PRS.

1.8.5 PRS moze zazada¢ przeprowadzenia badan nieniszczacych réwniez innych niz okreslone
wyzej czeSci mechanizméw wraz z ich zlagczami spawanymi, jezeli zajdzie podejrzenie istnienia
w nich wad.

1.8.6 Badania nieniszczace nalezy wykonywac zgodnie z wymaganiami Czesci IX - Materialy i spa-
wanie.
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1.9 Ogodlne wymagania techniczne

1.9.1 Konstrukcja i wyposazenie urzadzen objetych wymaganiami Czesci VII powinny zapewniaé
ich normalng eksploatacje w warunkach srodowiskowych okreslonych w 1.6 z Czesci VI - Urzqdzenia
maszynowe i urzgdzenia chtodnicze.

1.9.2 Paliwo do napedu silnikéw i opalania kottéw powinno odpowiada¢ wymaganiom podroz-
dziatu 1.18 z Czesci VI - Urzgdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

1.9.3 Nagrzewajace sie powierzchnie silnikow, mechanizméw, kottéw i wymiennikéw ciepta po-
winny by¢ izolowane zgodnie z punktem 1.9.6 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia
chtodnicze.

1.9.4 Elementy mocujgce ruchome czesci silnikéw i mechanizmoéw, a takze znajdujace sie w miej-
scach trudno dostepnych, powinny mie¢ konstrukcyjne zabezpieczenie przed poluzowaniem sie po-
taczenia.

1.9.5 Instalacje rurociggéw w obrebie silnikdw, mechanizméw i kottdw powinny speinia¢ majace
zastosowanie wymagania Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

1.9.6 Wyposazenie elektryczne silnikéw, mechanizméw i kottéw powinno spetnia¢ wymagania
Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

1.9.7 Elementy silnikéw i mechanizméw stykajace sie z czynnikami powodujacymi korozje nalezy
wykonywac z materiatéw odpornych na korozje lub pokrywaé powtokami antykorozyjnymi.

W przestrzeniach chtodzacych mechanizmoéw i chtodnic z obiegiem wody morskiej nalezy zasto-
sowac ochrone protektorowa.

1.9.8 Silniki i mechanizmy nalezy wyposazy¢ w przyrzady pomiarowo-kontrolne niezbedne do
kontroli prawidtowo$ci ich pracy, w ilosci ustalonej przez producenta oraz spetniajace wymagania
podrozdziatu 1.15 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

Wymagania dotyczace wyposazenia w przyrzady kontrolno-pomiarowe silnikow przewidzianych do
eksploatacji w maszynowni bezwachtowej okre$lone sa w rozdziale 21 z Czesci VIII — Instalacje elek-
tryczne i systemy sterowania.

1.9.9 Uklady sterowania zdalnego i automatycznego oraz uktady alarmowe i bezpieczenstwa silnikéw
i mechanizméw powinny spetnia¢ wymagania Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.
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2 TEOKOWE SILNIKI SPALINOWE
2.1 Wymagania ogdlne

2.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do wszystkich wysokopreznych ttoko-
wych silnikéw spalinowych o mocy 55 kW lub wieksze;j.

Zastosowanie tych wymagan w odniesieniu do silnikéw o mocy ponizej 55 kW podlega odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

2.1.2 Dany typ silnika charakteryzujg:

$rednica cylindra,

skok ttoka,

sposéb wtrysku paliwa, np. ,common rail”,

rodzaj pracy (czterosuw lub dwusuw),

sposéb wymiany tadunku (zasysanie naturalne lub dotadowanie),

maksymalna moc znamionowa z cylindra, znamionowa predkos¢ obrotowa i maksymalne ci-

$nienie uzyteczne,

.7 rodzaj dotadowania (dotadowanie w systemie pulsacyjnym lub w systemie statego ci$nie-
nia),

.8 sposdb chlodzenia powietrza dotadowujacego (z chtodzeniem lub bez, liczba stopni chtodze-
nia),

.9 uktad cylindrow (uktad rzedowy lub uktad widlasty),

.10 liczba cylindrow.

ot Wik

2.1.3 Uznaje sie, ze silniki sg tego samego typu, jesli wszystkie parametry i dane okreslone w 2.1.2
sg takie same i silniki nie réznig sie w istotny spos6b konstrukcja, elementami i materiatami.

2.1.4 Mocznamionowa*) silnikdw powinna by¢ zapewniona w warunkach otoczenia okreslonych
w tabeli 2.1.4.

Tabela 2.1.4
Warunki otoczenia Dla okretow nielaograni.czonego rejonu Dlg okre;tFSW ograniczonych rejondw
zeglugi zeglugi (poza strefa tropikalng)
Ci$nienie atmosferyczne 100 kPa 100 kPa
Temperatura powietrza +45 °C +40 °C
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza 60% 50%
Temperatura wody zaburtowe;j +32°C +25°C

2.1.5 Silniki i obstugujace je instalacje powinny by¢ zdolne do pracy przez okres nie krétszy niz 8
godzin w przypadku zalania woda morska przedziatu, w ktérym s3g one zainstalowane, do poziomu
odpowiadajgcego wysokosci najnizej potozonej czesci ich tozysk gtdwnych przy najbardziej nieko-
rzystnym przegtebieniu okretu.

2.1.6 Silniki napedu gtéwnego powinny spetnia¢ wymagania okreslone w podrozdziale 1.8 z Cze-
sci VI - Urzgdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

2.1.7 Silniki napedowe awaryjnych zespotéw pradotworczych powinny by¢ wyposazone w nieza-
lezna instalacje paliwowa, wody chtodzacej i smarowania.

) Jako moc znamionowg przyjmuje sie moc okreslong przez producenta silnika, osiggang w nieograniczonym czasie w warun-
kach podanych w tabeli 2.1.4, przy obcigzeniach mechanicznych i cieplnych nie wigkszych niz okre§lone przez producenta,
potwierdzong proba pracy silnika.
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2.2 Kadlub silnika

2.2.1 Skrzynia korbowa i zdejmowane lub otwierane pokrywy jej otworéw powinny mie¢ dosta-
teczng wytrzymatos¢, a ich zamocowanie powinno by¢ takie, aby w przypadku wybuchu uniemozli-
wi¢ przemieszczenie tych pokryw.

2.2.2 Na kadtubie silnika i stykajgcych sie z nim elementach nalezy przewidzie¢ urzadzenia od-
wadniajace (rowki sciekowe, rurociagi itp.) lub zastosowac¢ inne $rodki w celu wykluczenia mozli-
woSci przedostania sie paliwa i wody do oleju obiegowego, jak réwniez przedostawania sie oleju do
wody chtodzace;j.

Przestrzenie chtodzace powinny mie¢ urzadzenia spustowe zapewniajgce catkowite usuniecie z
nich wody.

2.2.3 Podlaczenia rurociggéw powinny by¢ tak wykonane, aby na kadtub silnika nie byty przeno-
szone nadmierne obcigzenia. Konstrukcja rurociagéw i platform obstugowych powinna zapewnia¢
kompensacje wydtuzen wywotanych rozszerzalnoscia cieplna.

2.2.4 W zasadzie nie nalezy przewidywa¢ wentylowania skrzyn korbowych silnikéw ani stosowa¢
urzadzen, ktédre mogtyby spowodowaé¢ doptyw powietrza z zewnatrz. Jezeli zastosowano wymu-
szone usuwanie gazow ze skrzyn korbowych (np. w celu wykrywania dymu w skrzyni korbowej), to
podci$nienie w nich nie powinno przekraczac 0,25 kPa.

Nie nalezy taczy¢ rur odpowietrzajacych ani rur $ciekowych oleju smarowego z dwéch lub wie-
cej silnikow.

Srednica rur odpowietrzajacych skrzynie korbowa powinna by¢ jak najmniejsza, przy czym ich
konce powinny by¢ wyposazone w armature odcinajaca ptomienie oraz wykonane tak, aby uniemoz-
liwi¢ dostanie sie wody do silnika. Rury odpowietrzajgce powinny by¢ wyprowadzone na otwarty po-
ktad do miejsc, gdzie wydobywajace sie z nich opary nie spowoduja zagrozenia pozarowego.

2.2.5 Skrzynie korbowe silnikéw o $rednicy cylindrow powyzej 200 mm oraz silnikow o objetosci
skrzyni korbowej przekraczajgcej 0,6 m3 powinny by¢ wyposazone w urzadzenia bezpieczenstwa
(zawory eksplozyjne) w spos6b nastepujacy:

.1 silniki o $rednicy cylindréw nieprzekraczajgcej 250 mm nalezy wyposazy¢ w co najmniej je-
den zawor na kazdym koncu, przy czym silniki o o$miu i wiecej cylindrach dodatkowo w je-
den zawor w poblizu $rodka silnika,

.2 silniki o $rednicy cylindra od 250 mm do 300 mm nalezy wyposazy¢ w takie zawory co naj-
mniej na co drugim uktadzie ttokowym (minimum 2 zawory na silniku),

.3 silniki o Srednicy cylindra powyzej 300 mm nalezy wyposazy¢ w jeden zawér na kazdym
uktadzie ttokowym.

2.2.6 Powierzchnia czynna przeptywu w zaworze eksplozyjnym nie moze by¢ mniejsza niz 45 cm?.
Sumaryczna powierzchnia przeptywu zaworéw eksplozyjnych na jednym silniku powinna wynosi¢
co najmniej 115 cm? na kazdy 1m3 catkowitej objetosci skrzyni korbowej. Od catkowitej objetosci
skrzyni korbowej mozna odliczy¢ objeto$¢ elementéw nieruchomych, na state zamontowanych
w skrzyni korbowe;j.

2.2.7 Urzadzenia bezpieczenstwa (zawory eksplozyjne) powinny spelnia¢ nastepujace wymagania:

.1 zawor powinien by¢ typu uznanego przez PRS;

.2 konstrukcja zaworu powinna zapewnia¢ natychmiastowe jego otwarcie, zanim nadci$nienie
w skrzyni korbowej przekroczy 0,02 MPa oraz szybkie jego zamkniecie uniemozliwiajgce
doptyw powietrza do skrzyni korbowej;

.3 wyloty nalezy ekranowac, tak aby osoby znajdujace sie w poblizu silnika byty zabezpieczone
przed wyrzucanym ptomieniem.
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2.2.8 Na pokrywach skrzyni korbowej, po obu stronach silnika, nalezy umiesci¢ tabliczki lub na-
pisy ostrzegajace, Ze nie nalezy otwiera¢ drzwi, pokryw lub wziernikéw przed uptywem okreslonego
czasu, potrzebnego do wystarczajgcego ostygniecia czesci silnika po jego zatrzymaniu. Dopuszcza
sie umieszczenie tego ostrzezenia na stanowisku manewrowym.

2.2.9 W przypadku silnikéw o $rednicy cylindra od 230 mm nalezy przewidzie¢ Srodki sygnalizu-
jace osiagniecie dopuszczalnej wartos$ci nadci$nienia w cylindrach.

2.2.10 Oddzielne przestrzenie skrzyni korbowej (takie jak przektadnia lub przestrzen tancucha
napedu watu rozrzadu lub podobnych napedéw), ktérych catkowita objetos¢ przekracza 0,6 m3, po-
winny by¢ wyposazone w dodatkowe zawory eksplozyjne, spetniajagce wymagania 2.2.51i 2.2.6.

2.2.11 Zalecasie, aby silnik byt wyposazony w:

- alarm wysokiej temperatury tozyska oporowego, jezeli znajduje sie ono wewnatrz silnika i ma po-
taczenie ze skrzynig korbowa,

- alarm wysokiej temperatury tozysk albo alarm wysokiego stezenia mgty olejowej w skrzyni korbo-
wej dla wszystkich silnikéw o Srednicy cylindra ponad 300 mm lub mocy catkowitej ponad 2250
kw.
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3 WAL KORBOWY

3.1.1 Wat korbowy powinien by¢ obliczony dla obcigzen wynikajacych z mocy znamionowe;j sil-
nika. Wymiary elementéw watu wykonanego jako catos$¢ lub pétsktadanego powinny spetiac wy-
magania zawarte w Publikacji 8/P - Obliczanie watéw korbowych silnikéw wysokopreznych.

3.1.2 Konstrukcje watow korbowych nieobjetych zakresem zastosowania Publikacji 8/P oraz wa-
16w wykonanych z Zeliwa sferoidalnego o 500 < R,, < 700 [MPa] podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS, przy czym wymagane jest przedtozenie pelnych obliczen wytrzymatosciowych lub da-
nych do$wiadczalnych.

3.1.3 Promien podtoczenia przejScia watu w kolnierz powinien by¢ nie mniejszy niz 0,08 Srednicy
watu.

3.1.4 Powierzchniowe utwardzanie cieplne czopéw watéw korbowych nie powinno obejmowac
rejonu przejscia czopa w ramie, z wyjatkiem przypadkoéow, gdy wat zostat w catosci poddany utwar-
dzaniu.

3.1.5 Na zewnetrznej stronie potgczenia ramion wykorbionych z czopami gtéwnymi watéw pot-
sktadanych nalezy nanie$¢ kreski kontrolne.

3.1.6 Jezeli w podstawie silnika wbudowane jest fozysko oporowe, to §rednica watu oporowego
powinna by¢ nie mniejsza od okreslonej w podrozdziale 2.4 i w punkcie 23.2.2.2 (jeZeli ma zastoso-
wanie) z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

3.2 Przeplukiwanie i dotadowanie

3.2.1 W przypadku awarii turbodmuchawy silnik gtéwny dla jednosilnikowego uktadu napedo-
wego powinien rozwija¢ moc réwng co najmniej 20% jego mocy znamionowe;j.

3.2.2 Silniki gtéwne, ktérym turbodmuchawy nie zapewniaja wystarczajacego dotadowania przy
uruchamianiu i przy pracy z niskg predkoscig obrotowa, nalezy wyposazy¢ w dodatkowy uktad do-
tadowania powietrzem, umozliwiajacy uzyskanie takiej predkosci obrotowej silnika, przy ktorej tur-
bodmuchawy zapewniajg odpowiednie dotadowanie.

3.3 Instalacja paliwowa

3.3.1 Rurociagi paliwowe wysokoci$nieniowe powinny by¢ wykonywane ze stalowych rur grubo-
$ciennych bez szwu i nie powinny mie¢ potaczen spawanych ani lutowanych.

3.3.2 Wszystkie zewnetrzne wysokocisnieniowe rurociagi paliwowe pomiedzy wysokocisnienio-
wymi pompami paliwa i wtryskiwaczami powinny by¢ zabezpieczone systemem przewoddéw osta-
niajacych, zdolnych do zatrzymania paliwa w przypadku uszkodzenia rurociggu wysokoci$nienio-
wego. W systemie przewodow ostaniajacych nalezy przewidzie¢ urzadzenia do gromadzenia prze-
ciekdéw oraz alarm informujacy o uszkodzeniu rurociggu paliwa.

Jezeli jako przewody oslaniajace zastosowano przewody elastyczne, to powinny one by¢ typu uzna-
nego.

Jezeli w powrotnych przewodach paliwowych pulsacja ci$nienia przekracza 2 MPa, to powinny

by¢ one skutecznie ostoniete.

3.3.3 Wszystkie powierzchnie o temperaturze powyzej 220 °C, na ktére moze wytrysnac strumien
paliwa z uszkodzonego rurociggu powinny by¢ odpowiednio izolowane.
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3.3.4 Rurociagi paliwowe powinny by¢, tak dalece jak jest to praktycznie mozliwe, ostoniete lub
w inny, odpowiedni sposdb zabezpieczone przed rozpyleniem lub przeciekiem paliwa na gorace po-
wierzchnie, wloty powietrza do urzadzen maszynowych i wszelkie potencjalne zrédta zaptonu.
Liczba potaczen w takiej instalacji powinna by¢ ograniczona do minimum.

3.3.5 Konstrukcja filtréw paliwa zamontowanych na silnikach gtéwnych i pomocniczych powinna
pozwala¢ na ich czyszczenie bez konieczno$ci zatrzymywania silnika. Wymaganie to uwaza sie za
spelnione, jezeli zastosowany zostanie przetgczalny filtr podwéjny.

3.4 Smarowanie

3.4.1 Silniki gtéwne i silniki pomocnicze o mocy ponad 220 kW powinny mie¢ urzadzenia alar-
mowe, dajace sygnat dZwiekowy i Swietlny w przypadku spadku ci$nienia oleju smarowego na wlo-
cie do silnika.

3.4.2 Na kazdym kréécu doprowadzajacym olej do cylindréw silnikéw, jak réwniez na kréécach
umieszczonych w goérnej czesci tulei, nalezy zainstalowac zawor zwrotny.

3.4.3 Konstrukgcja filtrow oleju zamontowanych na silnikach gtéwnych powinna pozwala¢ na ich
czyszczenie bez konieczno$ci zatrzymywania silnika.

Nie nalezy stosowac filtréw bocznikowych, tzn. takich, przez ktore przeptywa jedynie cze$¢ oleju
ttoczonego przez pompe.

W przypadku silnikéw szybkoobrotowych, zastosowanie awaryjnego automatycznego przekie-
rowania oleju do rurociggu bocznikujgcego filtr dopuszczalne jest jedynie po uzyskaniu zgody PRS.

3.5 Chlodzenie

W przypadku zastosowania rur teleskopowych do chtodzenia ttokéw lub do doprowadzania
oleju do czesci ruchomych nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie przed uderzeniami hydraulicznymi.
Instalacja powinna by¢ wyposazona w system odpowietrzania chtodzenia.

3.6 Urzadzeniarozruchowe

3.6.1 Rurociagi powietrza rozruchowego na silniku wysokopreznym oprécz zaworu zwrotnego
wymaganego w punkcie 17.3.2 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze nalezy
wyposazy¢ w ptytke bezpiecznikowa lub w ttumik ptomieni:

- dla silnikdw nawrotnych posiadajacych gtéwny kolektor rozruchowy — na kazdym kréécu dopro-
wadzajgcym sprezone powietrze do zaworow rozruchowych,
- dla silnikéw nienawrotnych — na wlocie do kolektora powietrza rozruchowego.

Wymaganie to nie ma zastosowania do silnikdw o srednicy cylindréw mniejszej niz 230 mm.

3.6.2 Silniki z rozruchem elektrycznym zaleca sie wyposazy¢ w zawieszone pradnice do automa-
tycznego tadowania baterii akumulatoréw rozruchowych.

3.6.3 Urzadzenia rozruchowe silnikéw awaryjnych zespotéw pradotwoérczych powinny spetniaé
wymagania okreslone w podrozdziale 9.5 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.
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4 INSTALACJA WYLOTU SPALIN

Dla silnikow z pulsacyjnym zasilaniem turbodmuchaw nalezy przewidzie¢ urzadzenie zapobiegajace
przedostawaniu si¢ do turbodmuchaw odtamkoéw pierscieni ttokowych i zaworow.

4.1 Sterowanie i regulacja

4.1.1 Silniki gtéwne powinny by¢ wyposazone w ograniczniki momentu obrotowego (dawki pa-
liwa), zapobiegajace obcigzeniu silnika momentem wiekszym od znamionowego, wynikajacym
z mocy okreslonej w warunkach podanych w tabeli 2.1.4.

Jezeli wymagana jest mozliwos$¢ przecigzenia silnika momentem w trakcie eksploatacji, to mak-
symalny przeciagzeniowy moment obrotowy nie powinien przekraczaé¢ 1,1 momentu znamionowego.
W takim przypadku silnik powinien by¢ wyposazony w ogranicznik momentu, spetniajacy jeden z na-
stepujacych warunkéw:

.1 ogranicznik powinien by¢ dwupotozeniowy, z mozliwoscia przetaczania na moment znamio-
nowy i na maksymalny moment przecigzeniowy, przy czym przetaczenie na moment maksy-
malny powinno by¢ widoczne na stanowisku sterowania silnikiem;

.2 ogranicznik powinien by¢ ustawiony na maksymalny moment przecigzeniowy i powinno by¢
przewidziane urzadzenie sygnalizacyjne $wietlne lub dzwiekowe dziatajgce nieprzerwanie
przy przekroczeniu momentu znamionowego.

4.1.2 W przypadku silnikéw do napedu pradnic powinna w trakcie eksploatacji istnie¢ mozliwos¢
ich krétkotrwatego okresowego przecigzenia momentem obrotowym réwnym 1,1 momentu zna-
mionowego przy znamionowej predkosci obrotowe;.

Silniki do napedu pradnic powinny by¢ wyposazone w ogranicznik momentu obrotowego
(dawki paliwa), zapobiegajacy obciazeniu silnika momentem obrotowym wiekszym od 1,1 mo-
mentu znamionowego, wynikajacego z mocy okreslonej dla warunkéw otoczenia podanych w tabeli
2.1.4.

4.1.3 Stopien nieréwnomiernosci biegu zespotéw pradotwdrczych nie powinien przekraczaé war-
tosci okreslonych w punkcie 4 z Zalacznika 2 do Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy stero-
wania.

4.1.4 Urzadzenia rozruchowe i nawrotne powinny by¢ tak wykonane, aby wykluczy¢ mozliwos$¢:

.1 pracy silnika przy obrotach o kierunku przeciwnym do zadanego;
.2 wykonania nawrotu silnika przy wiaczonym doptywie paliwa;

.3 rozruchu silnika przed wykonaniem nawrotu;

4 rozruchu silnika przy wtaczonej obracarce watu.

4.1.5 Kazdy silnik gtdéwny powinien mie¢ regulator predkosci obrotowej zapobiegajacy wzrostowi
predkosci obrotowej o wiecej niz 15% powyzej predkosci znamionowe;j.

Oprocz powyzszego regulatora predkosci obrotowej, kazdy silnik gtéwny o mocy 220 kW i wiek-
szej, ktéry moze by¢ wysprzeglony lub ktéry napedza Srube o skoku nastawnym, powinien by¢ wy-
posazony w oddzielne urzadzenie zapobiegajace wzrostowi predkosci obrotowe;j silnika o wiecej niz
20% powyzej predkosci znamionowej. Inne rozwigzania mogg by¢ stosowane tylko wéwczas, gdy PRS
uzna je za rownowazne.

Urzadzenie zapobiegajace nadmiernemu wzrostowi predkosci obrotowej, tacznie z jego mecha-
nizmem napedzajgcym, powinno by¢ niezalezne od wymaganego wyzej regulatora predkosci obro-
towe;j.

4.1.6 Kazdy silnik napedzajgcy pradnice podstawowg lub awaryjng powinien mie¢ regulator pred-
kosci obrotowej zapewniajacy spetnienie nastepujacych wymagan:
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.1 chwilowa zmiana czestotliwo$ci napiecia w sieci elektrycznej nie powinna przekraczac
*+ 10 % czestotliwos$ci znamionowej. Po takiej zmianie czestotliwo$¢ napiecia powinna by¢
przywrdécona do wartosci znamionowej po uptywie nie wiecej niz 5 s, przy zatgczanym lub
wytaczanym odbiorniku o maksymalnej mocy.

W przypadku wytaczania odbiornika o maksymalnej mocy znamionowej réwnej mocy
pradnicy, dopuszcza sie chwilowa zmiane predkosci obrotowej przekraczajaca 10 % predko-
$ci znamionowej, o ile nie spowoduje to zadziatania urzadzenia zapobiegajacego nadmier-
nemu wzrostowi predkosci obrotowej (patrz 2.10.5);

.2 w zakresie obcigzen pomiedzy 0 - 100% obcigzenia znamionowego ustalona predko$c¢ ob-
rotowa po zmianie obcigzenia nie powinna odbiega¢ od predkosci znamionowej o wiecej niz
* 5%;

.3 powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ obcigzania pradnicy w dwoch etapach (patrz tez pod-
punkt .4) — tak, aby pradnica bez obcigzenia mogta by¢ nagle obcigzona 50% mocy znamio-
nowej, a nastepnie (po ustaleniu sie predkosci obrotowej) pozostatymi 50% mocy. Ustalenie
sie predkos$ci obrotowej powinno by¢ osiggniete po uptywie nie wiecej niz 5 s. Uznaje sie, ze
predko$¢ obrotowa zostata osiggnieta, jezeli wahania predkosci obrotowej nie przekraczaja
wartosci +1% zadeklarowanej predkosci obrotowej przy nowym obcigzeniu;

4 w szczegOlnych przypadkach PRS moze zaakceptowac obcigzenie pradnicy w wiecej niz
w dwoch etapach, zgodnie z rys. 4.1.6.4, jeZeli zostanie to uzasadnione w fazie projektowania
i potwierdzone prébami elektrowni okretowej. Nalezy przy tym uwzgledni¢ moce wyposa-
zenia elektrycznego witaczajgcego sie automatycznie i sekwencyjnie po powrocie napiecia
w szynach, a takze — dla pradnic pracujgcych réwnolegle — przypadek przejecia obcigzenia
przez jedng z nich po wytgczeniu drugiej;
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Rys. 4.1.6.4
Krzywe graniczne dla obcigzania silnika 4-suwowego etapami od biegu luzem
do mocy znamionowej w zalezno$ci od $redniego ci$nienia uzytecznego pe, [MPa]

.5 dla pradnic awaryjnych, przy nagtym obcigzeniu moca znamionowa, majg zastosowanie wy-
magania okreslone w.11i.2.

Oprocz regulatora predkosci obrotowej kazdy silnik o mocy 220 kW 1 wiekszej, napedzajacy pradnice,
powinien by¢ wyposazony w oddzielne urzadzenie zapobiegajace wzrostowi pr¢dkosci obrotowej silnika
o warto$¢ przewyzszajaca o 15% predko$é znamionowa.
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4.1.7 Zespoty pradotwoércze przewidziane do pracy rownolegtej powinny odpowiada¢ dodatkowo
wymaganiom podrozdziatu 3.2.2 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

4.1.8 Elektroniczne regulatory predkosci obrotowej powinny spetnia¢ majace zastosowanie wy-
magania Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

4.1.9 Kazde stanowisko sterowania silnikiem nalezy wyposazy¢ w urzadzenie do recznego szyb-
kiego odcinania doptywu paliwa w sytuacjach awaryjnych.

Urzadzenia sterujace silnikiem gtéwnym i stanowiska sterowania powinny speinia¢ wymagania
podrozdziatéw 1.12 i 1.13 z Czesci VI - Urzqgdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

4.2 Thumiki drgan skretnych
4.2.1 Konstrukcja ttumika powinna umozliwia¢ pobieranie prébek ptynu roboczego.

4.2.2 Do smarowania sprezynowych ttumikéw drgan powinien w zasadzie by¢ wykorzystywany
obiegowy uktad smarowania silnika.

4.2.3 Konstrukcja ttumika instalowanego na wolnym koncu watu korbowego powinna zapewniaé
mozliwos$¢ podtaczenia do watu korbowego przyrzadéw do pomiaru drgan skretnych.

4.3 Nadzor, préby i Swiadectwa

4.3.1 Nastepujgce wazne czeSci silnikéw podlegajg w czasie produkcji nadzorowi pod wzgledem

ich zgodnosci z zatwierdzong dokumentacja:

- watl korbowyM),

- kotnierz do przenoszenia napedu gtéwnego (niebedacy czescig watu korbowego)M),

- $ruby taczace odcinki watu korbowegoM2),

- denka tlokowM2),

- korbowody wraz z pokrywami tozyskM),

- blokii tuleje cylindroweM1),

- glowice cylindréwMi),

- podstawy o konstrukcji spawanej: usztywnienia tozysk wykonane ze stali kutej lub staliwa oraz
blachyM),

- rama i skrzynia korbowa"),

- konstrukcja no$na silnika),

- S$ruby SciagoweM),

- watl i wirnik turbodmuchawy 1gcznie z topatkami (dotyczy réwniez dmuchaw napedzanych me-
chanicznie od watu silnika, jak dmuchawy Rootsa; nie dotyczy dmuchaw pomocniczych)Mb),

- $rubyi $ruby dwustronne do gtowic cylindréw, blokéw cylindrowych, tozysk ramowych i kor-
bowodowych,

- kota zebate napedu watu rozrzadu.
Nadzoér w zakresie zgodnos$ci z zatwierdzong dokumentacja dla silnikéw produkowanych masowo jest

przedmiotem odrebnego rozpatrzenia przez PRS.
Uwagi i objasnienia indeksowe:

M) —  materiat elementéw z odbiorem PRS.

M1)  _  material elementéw silnikéw z cylindrami o $rednicy powyzej 300 mm z odbiorem PRS.
M2)  _  material elementéw silnikéw z cylindrami o $rednicy powyzej 400 mm z odbiorem PRS.

Powyzszy wykaz nie obejmuje rurociggéw i wyposazenia instalacji sprezonego powietrza oraz innych
instalacji ciSnieniowych bedacych czescig silnikow, dla ktorych odbior zastosowanych materiatéw moze by¢
wymagany przez PRS.
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4.3.2 Nadz6r nad masowa produkcja silnikoéw spalinowych i turbodmuchaw prowadzony jest we-
dtug zasad podanych w Publikacjach: 4/P - Nadzér nad masowq produkcjq silnikéw spalinowych i 5/P
- Nadzdér nad masowq produkcjq silnikéw turbodmuchaw.

4.3.3 Kazdy silnik po zakonczeniu montazu, regulacji i docierania nalezy podda¢ prébom rucho-
wym u producenta wedtug programu uzgodnionego z PRS. Proby silnikéw nalezy przeprowadzac
z uwzglednieniem wymagan okres$lonych w Publikacji 28/P - Préby silnikéw spalinowych.

4.3.4 Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji typu, ktére zamierza sie
wprowadzi¢ w produkcji silnikéw, powinny by¢, wraz z uzasadnieniem, przedstawione do zatwier-
dzenia przez PRS. Proby silnikéw mozna rozpoczac¢ po zatwierdzeniu tych zmian i odstepstw.

4.3.5 Proéby typu silnikéw nalezy przeprowadza¢ wedtug programu zapewniajacego sprawdzenie
stanu technicznego silnika i jego zdatnosci do dtugotrwatej pracy.
Préby typu silnikéw nalezy przeprowadza¢ wedtug wymagan zawartych w Publikacji 28/P -
Proby silnikéw spalinowych.
Mozna odstapi¢ od ponownej proby typu silnika po zmianie liczby cylindrow, jezeli zgodnie z 2.1.3
uzna sig¢, ze silnik pozostaje tego samego typu.

4.3.6 PRS moze rozwazy¢ dopuszczenie, bez ponownej préby typu, do zwiekszenia mocy znamio-
nowej silnika maksymalnie o 10%, pod warunkiem ze przy zwiekszonej mocy silnik nadal bedzie
spelnial wymagania zawarte w 3.2.
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5 TURBINOWE SILNIKI SPALINOWE

5.1 Zakres zastosowania

Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do turbinowych silnikoéw spalinowych napedu
glownego oraz napedu pradnic i urzadzen pomocniczych.

5.2 Okreslenia i objasnienia

5.2.1 Dla potrzeb niniejszego rozdziatu wprowadza sie nastepujace okreslenia:

Turbinowy silnik spalinowy - silnik sktadajgcy sie z:

- sprezarKi,

- komory (komér) spalania,

- turbiny wytwornicy spalin i wymiennika ciepta (jezeli wystepuja),

- turbiny napedowej,

wraz z fundamentem, urzadzeniami sterowania i wszystkimi zintegrowanymi instalacjami.

Turbina napedowa - kazda turbina potaczona bezposrednio lub przez sprzeglo roztaczne z ze-
wnetrznym odbiornikiem energii (przektadnia, pradnica).

5.2.2 llekro¢ w niniejszym rozdziale uzyte jest okreslenie ,turbina”, oznacza ono zaréwno turbine
wytwornicy spalin jak i turbine napedowa.

5.3 Warunki odniesienia

Jako warunki odniesienia przyjmuje sie warunki atmosfery wzorcowej wg ISO 2314:
- temperatura +15 °C,
- wilgotno$¢é wzgledna 60%,
- ci$nienie atmosferyczne 101,3 kPa.

5.4 Wymagania instalacyjne

5.4.1 Wloty powietrza powinny by¢ tak umieszczone i wykonane, aby wykluczy¢, na ile jest to
mozliwe, dostanie sie do sprezarki obcych ciat, w tym wody morskiej i spalin. W razie potrzeby wloty
powinny by¢ wyposazone w filtry, urzadzenia odladzajace oraz urzadzenia myjgce do usuwania wy-
krystalizowanej soli.

W konstrukcji kanatéw wlotowych nie nalezy stosowac potaczen srubowych i nie zaleca sie sto-
sowania potgczen nitowanych. Kanaty wlotowe z zasady nie powinny mie¢ powtoki malarskie;.

5.4.2 Wyloty spalin powinny by¢ tak umieszczone i wykonane, aby wykluczy¢, na ile jest to moz-
liwe, przeptyw spalin do sprezarki. W razie potrzeby wyloty powinny by¢ wyposazone w urzadzenia
do schtadzania spalin w celu zmniejszenia emitowanego pola cieplnego.

5.4.3 W uktadach napedowych zawierajacych wiecej niz jeden silnik, wloty i wyloty powinny by¢
oddzielne. Po zatrzymaniu jednego silnika nie powinien w nim powstawac przeptyw powietrza wy-
wotany praca pozostatych silnikow.

5.4.4 Podlaczenia rurociggéw powinny by¢ tak wykonane, aby na kadtub silnika nie byty przeno-
szone nadmierne obcigzenia. Konstrukcja rurociggéw i platform obstugowych powinna zapewniaé
kompensacje wydtuzen wywotanych rozszerzalnos$cia cieplna.

5.4.5 Jezeli temperatura powierzchni zewnetrznej kadtuba silnika przekracza 220°C i powierzchnia
ta nie moze by¢ zaizolowana w sposéb wykluczajacy mozliwos$¢ przecieku palnej cieczy na te po-
wierzchnie, to nalezy zastosowa¢ zamknieta obudowe turbiny wyposazong w odpowiednig instalacje
wentylacji mechanicznej, instalacje wykrywcza pozaru i automatyczng instalacje gasnicza. Konstruk-
cja kanatéw dolotu powietrza i wylotu spalin powinna zapewni¢ mozliwo$¢ wymiany odpowiednio
wytwornicy spalin i turbiny napedowej dla silnikéw dzielonych.
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5.5 Ogoélne wymagania konstrukcyjne

5.5.1 Silniki i obstugujgce je instalacje powinny by¢ zdolne do pracy przez okres nie krdtszy niz 8
godzin w przypadku zalania woda morska przedziatu, w ktérym s3g one zainstalowane, do poziomu
odpowiadajgcego wysoko$ci najnizej potozonej czesci ich kadtubdéw.

5.5.2 Konstrukcja silnika powinna zapewnia¢, Zze po mozliwym uszkodzeniu i oderwaniu topatki
dowolnego wirnika nie nastgpig uszkodzenia konstrukcji na zewnatrz kadtubéw turbin i sprezarek.
W szczego6lnosci nalezy zapobiec mozliwosci okaleczenia os6b, wybuchu pozaru, powstania przecie-
kow paliwa lub innej cieczy palne;j.

5.5.3 Okres$lony przez producenta i potwierdzony doswiadczalnie czas pracy silnika miedzy ko-
lejnymi przeglagdami o znacznym zakresie nie powinien by¢ w zasadzie krétszy niz 1000 godzin przy
typowych warunkach eksploatacji na okrecie.

5.5.4 Izolacja silnikdw powinna speinia¢ wymagania punktu 1.9.6 z Czesci VI - Urzqdzenia maszy-
nowe i urzqdzenia chtodnicze.

5.6 Urzadzenia rozruchowe

5.6.1 Program rozruchu, jezeli ma zastosowanie, powinien zapewnia¢ automatyczne przerwanie
rozruchu w przypadku nieosiggniecia w procesie rozruchu odpowiednich parametréw kontrolnych.

5.6.2 Nalezy zapewni¢, stosujac urzadzenia dziatajace automatycznie albo w powigzaniu z innymi,
usuniecie mozliwych pozostatosci paliwa ze wszystkich przestrzeni silnika, przed zaptonem paliwa.
Czas przedmuchu przed kazdorazowym zaptonem paliwa powinien pozwala¢ na co najmniej trzy-
krotng wymiane powietrza w przestrzeniach silnika.

5.6.3 Jezeli w ustalonym czasie po rozpoczeciu rozruchu nie dojdzie do zaptonu paliwa, to po-
winno nastgpi¢ automatyczne przerwanie rozruchu, odciecie doptywu paliwa oraz nalezy postepo-
wac zgodnie z instrukcjg producenta.

5.7 Sterowanie i regulacja

5.7.1 Kazda turbina powinna by¢ wyposazona w regulator bezpieczenstwa, oddzielony od regula-
tora predkosci obrotowej, zapobiegajacy wzrostowi predkosci obrotowej o wiecej niz 15% ponad
warto$¢ znamionowa.

5.7.2 Kazda turbina napedowa, jezeli wspéipracuje z przektadnia nawrotng, napedem elektrycz-
nym, $rubg nastawng lub innym urzadzeniem umozliwiajacym prace turbiny bez obcigzenia, po-
winna by¢ wyposazona w niezalezny regulator predkosci obrotowej, zdolny do regulacji predkosci
obrotowej turbiny nieobciazonej, zapewniajgcy utrzymanie predkosci obrotowej ponizej progu za-
dziatania regulatora bezpieczenstwa.

5.7.3 Silniki napedzajace podstawowe i awaryjne pradnice winny réwniez spetnia¢ wymagania
punktéw 4.1.6.1, 4.1.6.2 1 4.1.6.3. W przypadku silnikow napedzajgcych pradnice awaryjne powinna
by¢ zapewniona mozliwo$¢ nagtego obcigzenia pradnicy mocg wszystkich odbiornikéw przytacza-
nych automatycznie, réwniez w przypadku, kiedy ta moc przekracza 50% mocy znamionowej danej
pradnicy.

5.7.4 Silniki powinny by¢ wyposazone w uktady automatycznej regulacji, zapewniajgce utrzyma-
nie w granicach dopuszczalnych, w calym zakresie pracy, nastepujacych parametrow:

- temperatury oleju smarowego,

- temperatury lub lepkosci paliwa,

- temperatury spalin.
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5.7.5 Kazde stanowisko sterowania silnikiem nalezy wyposazy¢ w urzadzenie do recznego szyb-

kiego odcinania doptywu paliwa w sytuacjach awaryjnych.
Urzadzenia sterujgce silnikami napedu gtéwnego i stanowiska sterowania powinny spetia¢ wy-

magania podrozdziatéow 1.12 1 1.13 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

5.8 Uklady kontrolne

5.8.1 Uktady kontrolne powinny spetnia¢ wymagania dla uktadéw zdalnego sterowania i automa-
tyki, okreslone w podrozdziatach 20.1, 20.2, 20.3 i 20.4 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy
sterowania. Ponadto uktady kontrolne powinny speiniaé, w zakresie uzgodnionym z PRS, majace za-
stosowanie wymagania okreslone w podrozdziatach 20.5 i 20.6 z Czes$ci VIII.

5.8.2 Silniki napedu gtéwnego powinny by¢ wyposazone w uktady alarmowe i uktady bezpieczen-
stwa w zakresie podanym w tabeli 5.8.2-1. Pozostate silniki powinny by¢ wyposazone w uktady alar-
mowe i uklady bezpieczenistwa w zakresie podanym w tabeli 5.8.2-2. Wymagania dla silnikéw o
mocy ponizej 100 kW mogga by¢ obnizone, po uzgodnieniu z PRS.

Tabela 5.8.2-1
Uktady kontrolne turbinowych silnikéw spalinowych napedu gléwnego

Uktad alarmowy:
L Parametr s nalizowanzi, Uktad Uwagi
p: kontrolowany 8 . bezpieczenstwa* J
wartosc parametru
‘s ” . dotyczy kazdego watu wytwor-
1. | Predkos¢ obrotowa maksymalna zatrzymanie ) tyezy (azcego y .
nicy spalin i turbiny napedowej
2. | Ci$nienie oleju niska -
smarowego . . -
minimalna zatrzymanie
3. | Ci$nienie oleju niska -
smarowego przektadni .. - B
minimalna zatrzymanie
4. | Roznica ci$nien na filtrze oleju
maksymalna - -
smarowego
5. | Temperatura oleju smarowego maksymalna - -
6. | Ci$nienie paliwa maksymalna -
7. | Temperatura gtéwnych tozysk maksymalna - -
8. | Temperatura paliwa maksymalna - -
9. | Temperatura cieczy chtodzacej maksymalna -
10. | Zanik ptomienia zanik ptomienia e patrz rowniez wymaganie 3.6.2
. . zatrzymanie
lub nieudany zapton lub nieudany zapton
nieudane . atrz réwniez wymaganie 3.6.2
11. | Przebieg rozruchu Lo zatrzymanie p ymag
uruchomienie
wysoka -
12. | Drgania — -
maksymalna zatrzymanie
13. | Przemieszczenie osiowe wir- — nie dotyczy silnikéw z tozyskami
. maksymalna zatrzymanie .
nika tocznymi
14. | Temperatura wysoka - dotyczy temperatury
gazow wylotowych maksymalna zatrzymanie™ za wytwornicg spalin
15. | Podci$nienie powietrza na wlo- wysoka -
cie do sprezarki maksymalna zatrzymanie
16. | Zasilanie uktadéw sterowania minimalna - dotyczy réwniez ci$nienia cieczy
silnikiem hydraulicznej regulatora predkosci
obrotowej i urzadzen wykonaw-
czych uktadu bezpieczenstwa
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L Parametr i Ukdad Uwag
p: kontrolowany 8 . bezpieczenstwa* J
wartosc parametru
17. | Dziatanie uktadu zadziatanie - dotyczy réwniez awaryjnego za-
bezpieczenstwa trzymania recznego

Zatrzymanie przez uktad bezpieczenstwa nalezy rozumie¢ jako dziatanie wedtug wymagan punktu 5.8.3. Po zatrzyma-

niu turbiny przez uktad bezpieczenstwa, wirnik moze by¢ obracany zewnetrznym zrédtem energii.

znamionowej predkosci obrotowe;j.

nie grozi to zniszczeniem turbiny lub okretu.

Tabela 5.8.2-2
Uklady kontrolne pomocniczych turbinowych silnikéw spalinowych

Zaleca sie, aby poziom alarmowy predkosci obrotowej byt ustawiony o 5 + 8% powyzej znamionowej predkosci obro-
towej, natomiast zadziatanie uktadu bezpieczenstwa powinno nastapi¢ przy predkosci obrotowej o 15% wyzszej od

Zatrzymanie przez szybkie odciecie doptywu paliwa moze by¢ zastgpione natychmiastowym zmniejszeniem mocy do
poziomu biegu jatowego, jeZeli dokonana analiza mozliwych awarii i skuteczno$ci uktadu bezpieczenistwa wykaze, ze

Parametr Uldad a%armowy: Uktad .
Lp. sygnalizowana . , Uwagi
kontrolowany s bezpieczenstwa
warto$¢ parametru
1. | Predko$¢ obrotowa” maksymalna zatrzymanie -
2. | Ci$nienie oleju niska - -
smarowego minimalna zatrzymanie
3. | Temperatura oleju smaro-
maksymalna - -
wego
4. | Temperatura gazéw wylo- maksymalna _ doty'czy temperatury przed
towych turbing
5. | Zanik ptomienia lub nieu- | zanik ptomienia lub nieu- .
zatrzymanie -
dany zapton dany zapton
Drgania wysoka - -
7. | Zanik zasilania uktadéw . o
zanik zasilania - -
kontrolnych
8. | Dziatanie uktadu bezpie- . .
, zadziatanie - -
czenstwa

Zaleca sig, aby poziom alarmowy predkosci obrotowej byt ustawiony o 5 + 8% powyzej znamionowej predkosci obrotowe;j,
natomiast zadziatanie uktadu bezpieczenstwa powinno nastapic¢ przy predkosci obrotowej o 15% wyzszej od znamionowej
predkosci obrotowe;j.

5.8.3 Zatrzymanie przez uktad bezpieczenstwa powinno by¢ realizowane przez szybkie odciecie
doptywu paliwa blisko wtryskiwaczy przez zawor elektryczny lub pirotechniczny lub inne rozwia-
zanie (np.zawory przeciw-pompazowe).

5.8.4 Zaleca sie zastosowanie dla silnikéw napedu gtéwnego, oprécz alarméw wymienionych
w tabeli 5.8.2-1, alarmu niskiego poziomu oleju smarowego w zbiorniku olejowym.

5.9 Nadzor, prdoby i sSwiadectwa
5.9.1 Silniki przeznaczone na okrety powinny by¢ typu uznanego przez PRS.

5.9.2 PRS moze, po rozpatrzeniu dokumentacji technicznej, zgodzi¢ sie na zastosowanie silnika
posiadajacego Swiadectwo uznania typu, wydane przez inna instytucje klasyfikacyjna albo specjali-
styczny organ administracji panstwowe;.

5.9.3 Kazdy silnik, o ktérym mowa w 5.9.11 5.9.2, powinien by¢ poddany podczas produkcji i préb
nadzorowi PRS, zgodnie z wymaganiami punktéw 5.9.4 do 5.9.19.
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5.9.4 Nadzér nad produkcja i prébami silnika u producenta obejmuje:

.1 sprawdzenie zgodnosci zastosowanych materiatow i technologii z zatwierdzona dokumen-
tacja;
.2 sprawdzenie zgodnoS$ci wykonania z zatwierdzong dokumentacja;
3 proby wyrobu, w tym:
- préby ci$nieniowe kadtubdw, rurociggéw i armatury,
- proby czesci turbiny,
- proby ruchowe u producenta.
Proby wyrobu nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zatwierdzonym programem prob.
Proby czesci silnika i proby ruchowe u producenta powinny by¢ wykonane w obecnosci PRS. Pozostate
proby i czynnos$ci sprawdzajace moga by¢ dokonane przez producenta, jezeli tak przewidziano w zatwier-
dzonej przez PRS dokumentacji typu, a producent ma wdrozony system jakosci.

5.9.5 Nastepujace wazne cze$ci silnikow podlegaja w czasie produkcji nadzorowi pod wzgledem
ich zgodnosci z zatwierdzong dokumentacja:

- kadtuby turbin i sprezarekM),

- komory spalaniaM,

- lopatki wirnikowe turbin i sprezarekM),

- zespoty wirnikowe: waty, tarcze, sprzegtaM,

- przyrzady ekspansyjne turbin,

- S$ruby taczace elementy wirnika, kadtuba, sprzegiet™,
- uszczelnienia ruchowe,

- rurociagi, armaturaM.

Uwagi i objasnienia indeksowe:
M) _  materiat elementéw z odbiorem PRS.

Powyzszy wykaz nie obejmuje rurociggéw i wyposazenia instalacji spr¢zonego powietrza oraz innych
instalacji cisnieniowych bedacych czescig silnikow, dla ktorych odbior zastosowanych materialow moze
by¢ wymagany przez PRS.

5.9.6 Sprawdzeniu podlegajg uzyte materiaty, podlegajgce nadzorowi w czasie produkcji zgodnie
z 5.9.5, jak rownieZ technologie spawania, obrdbki cieplnej i inne, podlegajace uzgodnieniu przy za-
twierdzaniu dokumentacji techniczne;j.

5.9.7 Wszelkie zmiany i odstepstwa od zatwierdzonej dokumentacji typu, ktére zamierza sie
wprowadzi¢ w produkcji wyrobu, powinny by¢, wraz z uzasadnieniem, przedstawione do zatwier-
dzenia przez PRS. Préby wyrobu mozna rozpocza¢ po zatwierdzeniu tych zmian i odstepstw.

5.9.8 Proby cisnieniowe kadtubow nalezy przeprowadzi¢ przy ci$nieniu okreslonym zgodnie
z 1.5.2.1, przy czym uzyta do przeliczen warto$¢ p oznacza najwyzsze ciSnienie panujace w kadtubie
podczas pracy turbiny lub podczas jej uruchomienia (jezeli to ostatnie jest wyzsze). W celu uzyska-
nia wlasciwego rozktadu cis$nien, do préb kadtuby moga by¢ podzielone tymczasowymi przegro-
dami.

Préby ci$nieniowe wymiennikéw ciepta nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z tabelg 1.5.3.1.

5.9.9 W ramach proéb czesci nalezy sprawdzi¢ wywazenie dynamiczne wirnikéw sprezarek i tur-
bin oraz przeprowadzi¢ probe wytrzymatosci kazdego wirnika, trwajgcg pie¢ minut. Probe nalezy
przeprowadzi¢ przy predkosci obrotowej o 5% wyzszej od predkosci, przy ktorej nastepuje zadzia-
lanie regulatora bezpieczenstwa lub przy predkosci o 15% wyzszej od predkosSci znamionowej,
w zalezno$ci od tego, ktora z predkosci jest wieksza.
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5.9.10 Prdéby ruchowe u producenta powinny by¢ przeprowadzone dla silnika potaczonego z jego od-
biornikiem mocy. JeZeli jest to niemozliwe, woéwczas wat turbiny napedowej powinien by¢ potaczony z
uktadem o momencie bezwtadnosci zbliZzonym do momentu bezwtadnosci przewidywanego odbiornika
mocy. PRS moze rozwazy¢ wykonanie okreslonej czesSci lub catosci préb ruchowych na okrecie.

Proby ruchowe obejmuja:

.1 préby rozruchéw i zatrzyman;

.2 sprawdzenie stabilnej pracy nieobcigzonego silnika;

.3 sprawdzenie pracy silnika przy takich zmianach obcigzenia, jakie moga wystapi¢ w eksploa-
tacji, wlacznie z szybkim przyjeciem i zdjeciem petnego obcigZenia, jezeli takie przyjecie
i zdjecie obcigzenia jest w danym uktadzie napedowym mozliwe i dopuszczalne;

4 proby dziatania uktadéw kontrolnych, w tym préba zadziatania regulatora bezpieczenstwa
przy rzeczywistych nadmiernych predkosciach obrotowych turbiny;

.5 préby pracy silnika przy mocy czeSciowej, wynikajacej z obcigzenia wedtug krzywej srubo-
wej - dla silnikow napedu gtéwnego;

.6 proébe pelnej mocy silnika, przeprowadzong zgodnie z normg miedzynarodowg lub krajows,
uzgodniong z PRS. Prébe te nalezy wykonywaé¢ w warunkach otoczenia mozliwie najbardziej
zblizonych do warunkéw odniesienia okre$lonych w 3.3. Przeliczenie mocy na warunki od-
niesienia nalezy wykona¢ metodg uzgodniona z PRS;

.7 podczas préb ruchowych nalezy dokona¢ pomiaru drgan w zakresie od 0 do 110% zna-
mionowej predkosci obrotowej turbiny, w tym - podczas uruchomienia - pracy pod obcigze-
niem i swobodnego wybiegu turbiny.

5.9.11 Dla silnikdw napedzajacych pradnice zaleca sie sprawdzenie, w ramach préb ruchowych,
zdolnos$ci utrzymania 110% mocy znamionowej przez 5 minut i sprawdzenie spetnienia wymagan
okreslonych w 5.7.3.

5.9.12 Po zakonczeniu préb ruchowych nalezy sprawdzi¢ prébke oleju smarowego na zawartos¢
statych zanieczyszczen metalicznych i niemetalicznych.

5.9.13 Po zakoniczeniu prob ruchowych nalezy dokona¢ ogledzin zewnetrznych catego zespotu
oraz przeprowadzi¢ przy pomocy endoskopu ogledziny wewnetrzne komér spalania, turbin i spre-
zarek. Po zakonczeniu prob ruchowych nalezy dokonaé pomiaru parametréw drganiowych w funk-
cji nastaw predkosci obrotowych dla podstawowych weztéw tozyskowych wirnikéw silnika turbi-
nowego z zachowaniem synchronizmu sygnatu.

5.9.14 Proéby wyrobu uznaje sie za przeprowadzone pomys$lnie, jezeli stwierdzono, Ze wyniki préb
sg zgodne z danymi projektowymi, oraz Ze zostaly spelnione dla poszczegélnych préb kryteria ak-
ceptacji, ujete w zatwierdzonym przez PRS programie prob.

5.9.15 PRS wydaje metryke silnika po zaakceptowaniu kompletnego sprawozdania z préb wy-
robu. Zastrzega sie mozliwo$¢ wydania metryki dopiero po prébach w morzu.

5.9.16 Proby kazdego silnika w morzu powinny sie odbywac¢ zgodnie z zatwierdzonym progra-
mem.

W prébach nalezy wykaza¢ zgodno$¢ silnika i jego instalacji z zatwierdzong dokumentacja oraz
zademonstrowa¢ zdolno$¢ silnika do zapewnienia napedu okretu lub zaopatrzenia w energie we
wszystkich przewidzianych wariantach ptywania w morzu i przy manewrach. W ramach préb silni-
kéw napedu gtéwnego i pomocniczego nalezy m. in.:

- zmierzy¢ i przeanalizowac poziomy drgan,

- wykonac¢ prébe rozruché6w wraz z symulacjg stanéw nieprawidtowych,

- wykona¢ prébe zadziatania uktadu bezpieczenstwa w przypadku nadmiernych predkosci obroto-
wych,

- sprawdzi¢ dziatanie uktadu przygotowania paliwa,

- sprawdzi¢ dziatanie mechanizmu nawrotu, jeZeli jest zastosowany,
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- sprawdzi¢ wlasciwe ustawienie progéw dziatania uktadu alarmowego i uktadu bezpieczenstwa,
- sprawdzi¢ dziatanie instalacji mycia silnika turbinowego.

5.9.17 Podczas prob uktadéw kontrolnych nalezy wykaza¢ spelnienie wymagan okreslonych
w 5.8.1.

5.9.18 Po zakonczeniu préb w morzu PRS moze zazadac przegladu silnika w stanie otwartym lub
ogledzin wewnetrznych przy pomocy endoskopu.

5.9.19 Protokoét z préb w morzu silnika napedu gléwnego powinien by¢ przedstawiony PRS do
rozpatrzenia. PRS moze zazadac¢ przedstawienia protokétu z préb w morzu silnikéw o innym prze-
Znaczeniu.
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6 PRZEKLADNIE, SPRZEGELA ROZEACZNE 1 ELASTYCZNE
6.1 Wymagania ogdlne

6.1.1 Konstrukcja przektadni powinna zapewnia¢ ich normalng eksploatacje w warunkach okre-
Slonych w podrozdziale 1.6 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze. Sprzegta
elastyczne i roztgczne w linii przeniesienia napedu na okretach ze wzmocnieniami lodowymi po-
winny spetiaé¢ wymagania punktu 23.2.4.1 z Czesci V1.

6.1.2 Wirujgce czesci przektadni i sprzegiet powinny by¢ wywazane przez producenta z doktad-
nos$cig okreslang przez normy i standardy producenta. Fakt wywazania powinien by¢ udokumento-
wany sprawozdaniem.

.1 Wywazeniu statycznemu podlegaja czesci wirujace z predkosciag obwodowa:
v > 40 m/s, jesli zostaty poddane catkowitej obrébce mechanicznej zapewniajacej ich cen-
trycznos¢;
v > 25 m/s, jesli nie zostaty poddane takiej obrébce.

.2  Wywazeniu dynamicznemu podlegaja czesci wirujace z predkoscia obwodowa: v> 50 m/s.

6.2 Przekladnie zebate
6.2.1 Postanowienia ogélne

6.2.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotycza gtéwnych i pomocniczych przektadni zeba-
tych o kotach walcowych z zazebieniem zewnetrznym i wewnetrznym, z zebami prostymi lub $ru-
bowymi, o zarysie ewolwentowym.

Inne typy przektadni podlegaja specjalnemu rozpatrzeniu przez PRS.

6.2.1.2 Dokumentacja przektadni (patrz 1.4.4) powinna zawiera¢ wszystkie dane niezbedne do wy-
konania obliczen sprawdzajacych, przeprowadzonych wg zasad opisanych w 4.2.3. Obliczenia dotycza
két zebatych i watow w ciggu przenoszenia mocy silnika od wejs$cia do wyjscia z przektadni.

6.2.2 Dane do obliczen naprezen w zebach két zebatych

6.2.2.1 Symbole i okreslenia uzyte w niniejszym podrozdziale oparte sa gtéwnie na normie ISO
6336, normie PN-92/M-88509/00 i PN-93/14-88509/01; dotycza obliczenia zdolnosci przeniesie-
nia obcigzenia przez przektadnie, bioragc pod uwage naprezenia stykowe (wg metody opisanej
w 6.2.4) i naprezenia zginajace stopy zebow (wg metody opisanej w 6.2.5).

6.2.2.2 Dla wspoétpracujacej pary két zebatych, celem uproszczenia zapiséw w wymaganiach,
przyjeto nastepujace nazwy:

zebnik - koto zebate z pary wspdtpracujacej, majgce mniejszg liczbe zebéw (indeks 1 przy wszyst-
kich dotyczacych tego kota symbolach),

koto - koto zebate z pary wspétpracujacej, majace wieksza liczbe zebéw (indeks 2 przy wszyst-
kich dotyczacych tego kota symbolach).

We wzorach dotyczacych obliczen sprawdzajacych przektadni okretowych (két zebatych) sa

uzywane nastepujace symbole:
a - odlegtos¢ osi wspétpracujacych kot zebatych, [mm];

b — szerokos$¢ zazebienia (wspdlna dla wspétpracujacej pary kot zebatych), [mm];
b1 — szeroko$¢ wienica zebatego - zebnika, [mm];

b, — szerokos$¢ wienca zebatego - kota, [mm];

d - S$rednica walca podziatowego (Srednica podzialowa), [mm];

di1 — S$rednica walca podziatowego - zebnika, [mm];
d; — S$rednica walca podziatlowego - kota, [mm];
das1 — $rednica walca wierzchotkow zebow - zebnika, [mm];
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d.2 — Srednica walca wierzchotkéw zebow - kota, [mm];

dp1 — Srednica walca zasadniczego - zebnika, [mm];

dp; — Srednica walca zasadniczego - kota, [mm];

dpn — Srednica walca stop zeboéw - zebnika, [mm];

dp — Srednica walca stop zebow - kota, [mm];

dwi— S$rednica walca tocznego - zebnika, [mm];

dw2— S$rednica walca tocznego - kota, [mm];

F: — nominalna sita styczna na walcu tocznym, [N];

F, — nominalna sita styczna na walcu zasadniczym, w przekroju czotowym, [N];

h — wysoko$¢ zeba, [mm];

m, — modul normalny, [mm];

m; — modut czotowy, [mm];

ni1 — predkos¢ obrotowa - zebnika, [obr./min];

n, — predkos¢ obrotowa - kota, [obr./min];

P — maksymalna moc ciggta przenoszona przez przektadnie (w przypadku przektadni gtéwnych
przeznaczonych na okrety ze wzmocnieniami lodowymi nalezy uwzgledni¢ wymagania
punktu 23.2.4.1 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze), [kKW];

T1 — moment obrotowy przenoszony przez zebnik, [Nm];

T, — moment obrotowy przenoszony przez koto, [Nm];

u - przelozenie;

v — predko$¢ obwodowa na walcu tocznym, [m/s];

x1 — wspotczynnik przesuniecia zarysu odniesienia — zebnika;
X2 — wspotczynnik przesuniecia zarysu odniesienia - kota;

z1 — liczba zeb6w zebnika;

z; — liczba zebow kota;

zn — zastepcza liczba zebow;

an — katzarysu na walcu podzialowym w przekroju normalnym, [°];

a: — Kkatzarysu na walcu podzialowym w przekroju czotowym, [°];

aw— Kkat zarysu na walcu tocznym w przekroju czotowym, [°];

£ — Kkatpochylenia linii zeba na walcu podziatowym, [°];

P» — Kkatpochylenia linii zeba na walcu zasadniczym, [°];

&« — wskaznik zazebienia czotowy, [-];

&p — wskaznik zazebienia poskokowy, [-];

&, — wskaznik zazebienia catkowity, [-];

inv a — kat ewolwentowy zarysu zeba towarzyszacy rozpatrywanemu katowi zarysu «, [rad];
a — Kkatzarysu (dla okres$lenia kata ewolwentowego), [°].

Uwaga:

1. Dla zazebien wewnetrznych z2, a, dz2, da2, ds2 oraz dwz maja wartosci ujemne.

2. We wzorze okre$lajgcym naprezenia stykowe zebow, b jest szerokoScig zazebienia na walcu tocznym.

3. We wzorze okres$lajacym naprezenia zginajace w stopach zebdéw, b1 lub b2 sg szerokos$ciami przy odpowiednich sto-
pach zebéw. W zadnym przypadku b1 i b2 nie powinny by¢ wieksze od b o wiecej niz jeden modut (mn) po kazdej
stronie.

4. Szeroko$¢ zazebienia b moze by¢ uzyta we wzorze okreslajagcym naprezenia zginajace w stopach zebdw, jesli zastoso-
wano barytkowato$¢ lub odcigzenie kornica zebow.

6.2.2.3 Wybrane wzory dla zazebienia
Przetozenie, u, okresla sie jak nizej:
z, _d,, _d,
Tdy d,

(6.2.2.3)

wl
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u ma wartos¢:
- dodatnig dla zazebien zewnetrznych,
- ujemng dla zazebienn wewnetrznych.

tga,
tga, =
cos 8
tg B, =tg f-cosq,
g Zm
cos 3
d,=d-cosa,=d,-cosa,,
d,+d
a= 1241 w2
2
z

z =
" cos’ B,-cos 8

m,
m,=—-1"
cos
: T-a
mvo =tga ———
180
. . X+ X
mva,,=inve, +2tga, - ————
4+ 4
0,5/ d —d £0,5-4/d>, - d2, —a-sina,,
E =
“ cosa,
.mn - -
cos

Uwaga:

Znak (1) w powyzszym wzorze nalezy interpretowac nastepujaco:
(+) dla zazebien zewnetrznych,

(-) dla zazebien wewnetrznych.

_bsinp

&
B
-m,

Uwaga:
Dla wiencéw daszkowych b nalezy przyjmowac jako szeroko$¢ zazebienia jednokierunkowego.

£, =&, té&;

_ n-d -  mw-d,-n,

60000 60000

d =23-L; d =2a-i, [mm]

wl w2

4+ 5 4 +54

6.2.2.4 Nominalna sila styczna, F;

Nominalna sita styczna, F;, styczna do walca tocznego i lezgca w ptaszczyznie prostopadtej do
osi obrotuy, jest obliczona na podstawie maksymalnej ciggtej mocy przenoszonej przez przektadnie
z uwzglednieniem wymagania podanego w punkcie 23.2.4.1 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe
i urzgdzenia chtodnicze, wedtug nastepujacych wzoréw:
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T = 9549£ ; L= 9549£ (6.2.2.4-1)
1 1,
T T.
F, = 2000d—1 =2000—=, [N] (6.2.2.4-2)

1 2

6.2.3 Wspoélczynniki wspdlne dla sprawdzanych warunkéw wytrzymato$ciowych
(naprezen stykowych i zginajacych)

W niniejszym podrozdziale okreslone sa wspolczynniki majace zastosowanie we wzorach sprawdzaja-
cych wytrzymatos$¢ zebow kot zebatych na naprezenia stykowe (wg 6.2.4) oraz na naprezenia zginajace
stopy zebow (wg 6.2.5). Inne wspotczynniki specyficzne dla wzoréw wytrzymato$ciowych zawarte sg
w 6.2.4 oraz 6.2.5.

Wszystkie wspotczynniki nalezy oblicza¢ na podstawie odno$nych wzoréw lub podanych wy-
tycznych.

6.2.3.1 Wspélczynnik zastosowania, K4

Wsp6étczynnik zastosowania, K4, uwzglednia przecigzenia dynamiczne wywotane w przektadni
na skutek sit zewnetrznych.

K4 dla przektadni konstruowanych dla nieograniczonej zywotnosci nalezy okresla¢ jako stosunek
maksymalnego momentu wystepujacego w przektadni (przyjmuje sie, Ze obcigzenie przektadni jest
okresowo zmienne) do jej momentu nominalnego.

Moment znamionowy, uzywany w dalszych obliczeniach, nalezy przyjmowac jako stosunek
mocy znamionowej i znamionowej predkosci obrotowej. Nalezy przy tym uwzgledni¢ wymagania
punktu 23.2.4.1 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze, jes$li maja one zastoso-
wanie.

Wspotczynnik K4 zalezy gtownie od:

- charakterystyk mechanizméw napedowych i napedzanych,

- stosunku mas,

- typu sprzegiet,

- warunkéw eksploatacji (przecigzenie obrotami - tzw. rozbieganie, zmiany warunkéw obcigzenia
Sruby napedowej itp.).

Dla pracy w poblizu krytycznej predkosci obrotowej nalezy wykonac¢ staranng analize takich wa-
runkéw pracy.

Wsp6étczynnik K4 powinien by¢ okreslony pomiarami lub uznang przez PRS metoda analizy. Je-
zeli wspotczynnik nie moze by¢ okreslony w ten sposdéb, to jego wartos¢ liczbowa mozna przyjac wg
tabeli 6.2.3.1.

Tabela 6.2.3.1
Wartosci K4 w zaleznosci od zastosowania przekladni

Wartosci Ka
Zesp6t napedowy wspotpracujacy z przektadnig
Naped gtéwny Naped pomocniczy

Wysokoprezny ttokowy silnik spalinowy z hydraulicznym lub 1 1
elektromagnetycznym sprzegtem poslizgowym

Wysokoprezny ttokowy silnik spalinowy ze sprzegtem 13 12
wysokoelastycznym ’ ’
Wysokoprezny ttokowy silnik spalinowy z innym rodzajem sprzegta 1,5 1,4

Silnik elektryczny - 1
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6.2.3.2 Wspolczynnik rozkladu obciazenia, K,

Wspotczynnik rozktadu obcigzenia, K, uwzglednia nier6wnomierny rozktad obcigzenia w prze-
ktadniach wielostopniowych - wielodroznych (podwojny tandem, przektadnia obiegowa, uzebienie
daszkowe itp.).

K, nalezy okreslac jako stosunek maksymalnego obcigzenia w rzeczywistym zazebieniu do row-
nomiernie roztozonego obcigzenia. Wspo6tczynnik ten zalezy gtéwnie od doktadnosci i elastycznosci
stopni przektadni oraz drég przeptywu obciazenia.

Wsp6étczynnik K, powinien by¢ okreslany pomiarami lub metoda analizy. Jezeli jest to niemoz-
liwe, to warto$¢ K, nalezy okre$laé nastepujaco:

- dla przektadni obiegowych wedtug wzoru:

K, =1+025yn, =3 (6.23.2-1)

gdzie:
npi > 3 - liczba planet

- dla przektadni podwojny tandem wedtug wzoru:
K, =1+ 92 (6.2.3.2-2)
¢

gdzie:
@ - skrecenie tulei odcigzajacej watu przy petnym obcigzeniu, [°]

- dla przektadni daszkowych wedtug wzoru:

K =14—tex (6.2.3.2-3)

T Fewgp
gdzie:
Fexe — zZewnetrzna sita poosiowa (sita pochodzaca spoza przektadni), [N].

6.2.3.3 Wspélczynnik dynamiczny, K,

Wspotczynnik dynamiczny, K., uwzglednia obcigzenia dynamiczne powstajgce wewnatrz prze-
ktadni w wyniku drgan zebnika i kota wzgledem siebie.
K, nalezy okres$la¢ jako stosunek maksymalnego obcigzenia dynamicznego na boczna po-
wierzchnie zeba do maksymalnego obcigzenia zewnetrznego, okre$lonego jako (F; - Ka - K,).
Wspotczynnik ten zalezy gtéwnie od:
- bledbéw zazebienia (zaleznych od bteddw podziatki i profilu),
- mas zebnika i kota,
- zmiany sztywnoSci zazebiania w cyklu obcigzenia zeba,
- predkosci obwodowej na walcu tocznym,
- dynamicznego niewywazenia két i watu,
- sztywnos$ci watu i tozysk,
- charakterystyk thumienia przektadni.
W przypadkach, w ktorych spelnione sg wszystkie ponizsze warunki:
a) kota zebate stalowe lub z ciezkimi wiericami,

b) %>150 [N/mm)],
c) z1 <50,

d) parametr % jest w zakresie podkrytycznym:

- dla zazebien Srubowych % <14;
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- dla zazebien prostych % <10;

- dla pozostatych typéw zazebien % <3

wspotczynnik dynamiczny, K,, moze by¢ obliczany jak podano nizej:
.1 dlazazebien prostych:
K, - wg rysunku 6.2.3.3-2,
.2 dlazazebien srubowych:
- jezeligg>1
K, - wg rysunku 6.2.3.3-1,
- jezeligg<1
K, - jako interpolacja liniowa wg zalezno$ci:
K, =K - &p - (KVZ - Kvl);
gdzie:
K1 - jest wartoSciag K, dla zazebien srubowych wg rys. 6.2.3.3-1,
K., - jest warto$cia K, dla zazebien prostych wg rys. 6.2.3.3-2.
.3 Wspdtczynnik K, dla wszystkich typéw zazebien moze by¢ réwniez obliczony wedtug wzoru:
K =1+k L4 (6.2.3.3.3)
100
gdzie:
K1 - warto$ci podane w tabeli 6.2.3.3.

Tabela 6.2.3.3
Wartosci K; dla obliczenia wspétczynnika K,

Wartosci K1
Klasy doktadnosci wg ISO 1328

3 4 5 6 7 8
Zeby proste 0,022 0,030 0,043 0,062 0,092 0,125
Zeby Srubowe 0,0125 0,0165 0,0230 0,0330 0,0480 0,0700

Uwaga:
Jezeli w przektadni zastosowano kota zebate wykonane w réznej klasie doktadnosci, to do obliczen nalezy przyjmowac
najnizsza z nich.

1.6
1.55 8
1.4 /

K, ] /
/.

rd

Y4
-

1.2:

YN Lo No

obsZar gtownego
rezopansu

NANANEE

1.1:

T

6 8 10 12 14 16 18 20 22

Y4
100 [(m/s]

Rys. 6.2.3.3-1 Wspo6tczynnik dynamiczny dla zazebien Srubowych. Klasy doktadnosci 3 — 8 wg ISO 1328
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Rys. 6.2.3.3-2  Wspétczynnik dynamiczny dla zazebien prostych. Klasy doktadnosci 3 — 8 wg ISO 1328

Dla przektadni innych niz okreslone wyzej do wyznaczenia wspoétczynnika K, nalezy stosowac
wymagania normy ISO 6336 - metoda B.

6.2.3.4 Wspolczynniki wzdluznego rozkladu obciazenia, Kup i Krp

Wsp6tczynnik wzdtuznego rozktadu obciazenia, Kyp dla naprezen stykowych, Krs dla naprezen
zginajacych w stopie zeba, uwzgledniaja skutki nier6wnomiernego rozktadu obciazenia na dtugosci
zeba.

Kup nalezy okresla¢ nastepujaco:

maksymalne naprezenie stykowe
Ky =

Srednie napreZenie stykowe
Krp nalezy okresla¢ nastepujaco:

K. - maksymalne napreZenie zginajace wstopie zgba
B =

Srednie naprezenie zginajace wstopie zgba

Srednie naprezenia zginajace w stopie zeba odnosza sie do rozpatrywanej szerokosci kota zeba-
tego, b1, wzglednie b,.

Wsp6étczynniki Kyp oraz Krsz zaleza gtéwnie od:
- doktadnosci wykonania zebéw przez producenta;
- bledéw montazu w wyniku btedéw wytoczenia otworéow;
- luzéw tozyskowych;
- btedéw wzajemnego utozenia osi zebnika i kota;
- odksztatcenn wywotanych matg sztywnoscig elementéw przektadni, watéw, tozysk, obudowy i po-
sadowienia czesci;
- wydluzen i odksztatcen cieplnych w temperaturze roboczej;
- kompensujacej konstrukcji czesci (barytkowatosé, odcigzenie koncéw zebow itp.).

Zalezno$ci pomiedzy wspdtczynnikami Kup oraz Krp:
.1 W przypadku gdy na konicach zeb6éw istnieje silniejszy nacisk, wspoétczynnik Krs nalezy obli-
czy¢ wedtug wzoru:

Ky =(Kyp)" (6.2.3.4.1)

42 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czes$¢ VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki ci$nieniowe lipiec 2022
Rozdziat 6 - Przektadnie, sprzegta roztaczne i elastyczne

gdzie:

)
N:ﬁ % mll’l(
I+—4+| —
()

Dla két zebatych daszkowych nalezy przyjmowac szeroko$¢ uzebienia jednokierunkowego.

Uwaga:

.2 W przypadku gdy konice zeb6w poddane sg niewielkiemu naciskowi lub sg odciazone (baryt-
kowato$¢, odcigzenie koncow):

Kpﬁ = KH/}

Wsp6étczynniki wzdtuznego rozktadu obcigzenia, Kus dla naprezen stykowych i Krz dla napre-
zen zginajacych w stopie zeba moga by¢ okreslane zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336/1 -
metoda C2.

6.2.3.5 Wspolczynniki poprzecznego rozkladu obciazenia, Ky, i Kr.

Wspotczynniki poprzecznego rozktadu obcigzenia:

Ku, - dlanaprezen stykowych,
Kro - dlanaprezen zginajacych w stopie zeba
uwzgledniajg wptyw btedow podziatki i profilu na poprzeczny rozdziat obcigzenia pomiedzy dwoma
lub wiecej parami zazebienia.

Wspotczynniki Ky i Kro zalezg gtéwnie od:
- o0g0lnej sztywnosci zazebienia;
- catkowitej sity stycznej (F:- Ka-K,- K- Kup);
- btedu podziatki na walcu podziatowym;
- przytepienia wierzchotka zeba;
- dopuszczalnej nierdwnomiernosci predkosci obrotowe;j.

Wspotczynniki poprzecznego rozktadu obciazenia, Kx, dla naprezen stykowych i Kr, dla naprezen
zginajacych w stopie zeba nalezy okresli¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336 - metoda B.

6.2.3.6 Inne metody doboru wspoétczynnikéw anizeli okreslone w 4.2.3 moga by¢ stosowane w ob-
liczeniach pod warunkiem, ze metody te beda uznane przez PRS.

6.2.4 Naprezenia stykowe zebéw kot zebatych

6.2.4.1 Kryterium wytrzymatos$ci na naprezenie stykowe sformutowane jest przy wykorzystaniu
wzoréw Hertza do obliczenia naciskéw powierzchniowych w czynnym punkcie zazebienia (lub
w wewnetrznym punkcie zazebienia) pojedynczej pary zebow. Naprezenie stykowe ox powinno by¢
réwne lub mniejsze od dopuszczalnego naprezenia stykowego oyp.

6.2.4.2 Wz6r podstawowy do obliczenia naprezen stykowych oy

Oy =0y Ka K K, Ky, Ky <0, [N/mm?] (6.2.4.2)
gdzie:
GHo — podstawowa warto$¢ naprezen stykowych dla zebnika i kota obliczona wg wzoru:
F, o u+l

Opy=2p 2y 2 Zg Ly~ ,  [N/mm?2] dlazebnika,

d, b u
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O =Zp 2y 2y 2y Zy deb-”:l, [N/mm?] dlakota,
w2’

gdzie:

Fy, b, d, u (patrz 4.2.2);

Zp - wspblczynnik pojedynczej pary zazebienia dla zebnika (patrz 6.2.4.4);
Zp - wspbtczynnik pojedynczej pary zazebienia dla kota (patrz 6.2.4.4);

Zy - wspbtczynnik strefy (patrz 6.2.4.5);

Zr - wsp6tczynnik elastycznosci (patrz 6 .2.4.6);

Z; - wspblczynnik wskaZnika zazebienia (patrz 6.2.4.7);
Zp - wsp6tczynnik pochylenia zebdw (patrz 6.2.4.8);
K4 - wspotczynnik zastosowania (patrz 6.2.3.1);

K, - wspotczynnik rozktadu obcigzenia (patrz 6.2.3.2);

K, - wspotczynnik dynamiczny (patrz 6.2.3.3);

Kno - wspotczynnik poprzecznego rozktadu obcigzenia (patrz 6.2.3.5);
Knp - wspo6tczynnik wzdtuznego rozktadu obcigzenia (patrz 6.2.3.4).

6.2.4.3 Wzor do obliczania dopuszczalnych naprezen stykowych onp

Dopuszczalne naprezenia stykowe onp nalezy okres$la¢ oddzielnie dla kazdej pary (zebnika i
kota) wedlug wzoru:

Opp=tlin. 7 . 7 7 .72 ZyZy, [N/mm?] (6.2.4.3)
H
gdzie:
ouim — Wwytrzymato$¢ zmeczeniowa na naprezenia stykowe dla materiatu zeba [N/mm? ] (patrz

6.2.4.9);
St — wspobtczynnik bezpieczenstwa dla naprezen stykowych (patrz 6.2.4.14);
Zy — wsp6tczynnik zywotnosci (patrz 6.2.4.10);
Z;, — wspotczynnik smarowania (patrz 6.2.4.11);
Z, — wspb6tczynnik predkosci (patrz 6.2.4.11);
Zr — wspblczynnik chropowatosci (patrz 6.2.4.11);
Zw — wspblczynnik stosunku twardosci (patrz 6.2.4.12);
Zx — wspblczynnik wielkosci (patrz 6.2.4.13).

6.2.4.4 Wspéblczynniki pojedynczej pary zazebienia, Zg i Zp

Wsp6étczynniki pojedynczej pary zazebienia, Zz dla zebnika i Zp dla kota, uwzgledniajg wptyw
krzywizny powierzchni bocznej zeba na naprezenia stykowe w punkcie (linii) styku pojedynczej
pary zebéw w stosunku do Zp.

Wspotczynniki przeksztatcajg naprezenia stykowe okreslone w biegunie zazebienia na napreze-
nia stykowe, z uwzglednieniem krzywizny powierzchni bocznej zeba w centralnym punkcie styku
pojedynczej pary.

Wspétczynniki Zp dla zebnika i Zp dla kota nalezy okres$la¢ w nastepujacy sposob:

- dla kot zebatych o zebach prostych (g5 = 0):

Zp =max (M1;1) (6.2.4.4-1)
Zp =max (Mz;1) (6.2.4.4-2)
gdzie:
]‘41 — tgatw

2 2
(dalj _1_2l . [dtﬂj _1_(ga_1)2l
dy Z dy, Zy
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g,

2 2
[dJ 27, [d} e, )T
dy, Z3 dy 2
- dla kot zebatych o zebach srubowych,
jesligz>1

M, =

Zp=2Zp=1

jesli g5 < 1, wartoSci Zp i Zp nalezy okreslac¢ przez interpolacje liniowa pomiedzy warto$ciami Zz
i Zp dla zazebien prostych a wartos$ciami Zp i Zp dla zazebien sSrubowych, dla ktérych gz > 1.
A zatem:

Z,=max {[M, - £, -(M, -1)] ; 1} (6.2.4.4-3)

Zy= max{[M2 —&p -(M2 —1)] ; 1} (6.2.4.4-4)

6.2.4.5 Wspolczynnik strefy, Zy

Wspotczynnik strefy, Zy, uwzglednia wptyw krzywizny bocznej zeba w biegunie zazebienia na
nacisk powierzchniowy okreslony wzorami Hertza oraz stosunek sit stycznych na walcu podziato-
wym do sit normalnych na walcu tocznym.

Wsp6étczynnik Zy nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

2 .
z, - /w (6.2.4.5)
cos” a,-sina,,

6.2.4.6 Wspélczynnik elastycznosci, Zg

Wsp6étczynnik elastycznosci, Zg, uwzglednia wptyw wtasciwosci sprezystych materiatu okreslo-
nych modutem sprezystosci Younga oraz liczbg Poissona na naciski powierzchniowe obliczane wzo-
rami Hertza.

Wspotczynnik Zg nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

- E-E 1
e 0240

gdzie:
E1, E; —modut sprezystosci Younga materiatu zeba, [N/mm?2];
vi, v —liczba Poissona materiatu zeba, [-].

Dla két zebatych stalowych, gdy E1 = E2 = 206 000 N/mm2 oraz v = v2 = 0,3 wspdétczynnik ela-
stycznosci wynosi:
Zr=189,8 N1/2/mm.

Dopuszcza sie stosowanie wymagan normy ISO 6336 dla okres$lenia wspotczynnika Z.

6.2.4.7 Wspélczynnik wskaznika zazebienia, Z,

Wsp6étczynnik wskaznika zazebienia, Z.., uwzglednia wplyw czotowego wskaZnika zazebienia,
&q 1 poskokowego wskaznika zazebienia, &3 na jednostkowe obcigzenie stykowe zebdw.
Wspétczynnik Z, nalezy okresla¢ nastepujgco:
- dla kot zebatych o zebach prostych wedtug wzoru:
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7 = [4=% (6.2.4.7-1)
3
- dla kot zebatych o zebach srubowych wedtug wzoru:
gdy gp<1
Z, = \/ 1 (g, )4 22 (6.2.4.7-2)
3 &,
gdy gz>1
Z, = 1 (6.2.4.7-3)

6.2.4.8 Wspolczynnik pochylenia linii zebow, Z4

Wsp6tczynnik pochylenia linii zebow, Zs, uwzglednia wptyw kata pochylenia linii zebéw na
trwato$¢ powierzchni, dopuszczajac takie zmienne, jak rozktad obcigzenia wzdtuz linii styku. Wspét-
czynnik Zz zalezy tylko od kata pochylenia linii zebow.

Wspotczynnik Zg nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

Zg =q/cos (6.2.4.8)

6.2.4.9 Wytrzymalos¢ zmeczeniowa na naprezenia stykowe, oiim

Dla danego materiatu wytrzymato$¢ zmeczeniowa na naprezenia stykowe, omim, jest wartoscia
dopuszczalnych, powtarzalnych naprezen stykowych, jakie mogg by¢ przenoszone w sposéb ciggty.
Ta warto$¢ moze by¢ rozpatrywana jako poziom naprezen stykowych, jakie materiat moze wytrzy-
mac bez pittingu przez co najmniej 5 - 107 cykli obcigzen.

Dla tego celu pitting moze by¢ okreslany:

- dla nieutwardzonych powierzchni zeb6w, jezeli obszar pittingu jest wiekszy niz 2% catkowitej
powierzchni czynne;j,

- dla utwardzonych powierzchni zebow, jesli obszar pittingu jest wiekszy niz 0,5% catkowitej po-
wierzchni czynnej lub jest wiekszy niz 4% powierzchni pojedynczego zeba.

Warto$¢ omim odpowiada 1% (lub mniejszemu) prawdopodobienstwu uszkodzenia.

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa na naprezenia stykowe zalezy gtéwnie od:

- sktadu materiaty, jego jednorodnosci i wad;

- wilasno$ci mechanicznych;

- naprezen szczatkowych;

- procesu utwardzania, gtebokos$ci warstwy utwardzonej, gradientu utwardzenia;
- struktury materiatu (odkuwka, materiat walcowany, odlew).

Dopuszczalna warto$¢ naprezen stykowych, omim, powinna by¢ okreslona zgodnie z wynikami
prob materiatdéw zastosowanych w konstrukgji. Jezeli brak wynikow z takich préb, to warto$¢ na-
prezen ouim nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336/5 - klasa jako$ci MQ.

6.2.4.10 Wspotczynnik zywotnosci, Zy

Wspotczynnik zywotno$ci, Zy, uwzglednia wyzsze dopuszczalne naprezenia stykowe w przy-
padku, gdy wymagana jest ograniczona zywotno$¢ (liczba cykli obcigzen).
Wspotczynnik zalezy gtéwnie od:
- materialu i utwardzenia;
- liczby cykli;
- wspotczynnikow Zg, Zy, Z1, Zw, Zx.
Wspotczynnik Zy nalezy okre$la¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336/2 - metoda B.
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6.2.4.11 Wspoélczynniki smarowania, predkosci i chropowatosci, Z;, Z, i Zg

Wsp6tczynnik smarowania, Z;, uwzglednia wplyw rodzaju oleju i jego lepkosci, wspétczynnik
predkosci, Z,, uwzglednia wptyw predkosci obwodowej (v) na walcu tocznym, a wspétczynnik chro-
powatosci, Zg, uwzglednia wptyw chropowatos$ci powierzchni na jej trwato$¢.

Wspotczynniki te nalezy oblicza¢ dla bardziej migkkiego z materiatow, jezeli wspodtpracujace zeby
majg r6zng twardosc.
Wspolczynniki te zaleza gtéwnie od:
- lepkosci oleju smarowego w obrebie styku zebdow;
- sumy predkosci chwilowych na powierzchni zebdow;
- obcigzenia;
- wzglednego promienia krzywizny w biegunie zazebienia;
- chropowatosci bocznej powierzchni zeba;
- twardosci zebnika i kota.
Wspotczynniki te nalezy okresla¢ nastgpujaco:
.1 wspdiczynnik smarowania, Z;, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:
4(1 B CZL )

134 ?
s +—

Vao
gdzie:

v, - nhominalna lepko$¢ kinematyczna oleju stosowanego w przektadni w temperaturze
40 °C.

Z,=Cy + (6.2.4.11.1)

C, - (%&850)0,08 +0,83 dla850 < omim <1200 [N/mm?]

Uwaga:
Jezeli omim < 850 MPa, nalezy przyjmowac Cz. = 0,83. JeZeli omim > 1200 MPa, nalezy przyjmowac Cz. = 0,91.

.2 wspotczynnik predkosci, Z,, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

2(1-C
Z, = CZV+M (6.2.4.11.2)
0,8+2
|4

gdzie:
T 1im — 850
C, = To,og +0,85 dla 850 < omim <1200, [N/mm?]
Uwaga:

Jezeli omim < 850 MPa, nalezy przyjmowac Czv = 0,85. Jezeli omim > 1200 MPa, nalezy przyjmowac Czv = 0,93.

.3 wspdiczynnik chropowatosci, Zg, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

3 CzrR
ZR:( J (6.2.4.11.3)
R
gdzie:
C,r =0,32-0,00020,;,, dla850 < omim <1200, [N/mm?]
Uwaga:

Jezeli omim <850 N / mm?, nalezy przyjmowac Czz = 0,150.

Jezeli omim > 1200 N / mm?, nalezy przyjmowac Czz = 0,080.

Rz10 - $rednia amplituda chropowatos$ci wspotpracujacej pary két, odniesiona do wzgled-
nego promienia krzywizny zebdw, [um]
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10
Rao = Reea3|—
red
gdzie:
Rreq - S$rednia amplituda wysokos$ci nier6wnosci (chropowatosci) wspotpracujacych kot

zebatych (nalezy okresla¢ zgodnie z norma ISO 6336), [um]

— RZ] + RZZ

R,
red 2

, gdzie

jezeli chropowato$¢ podana jest jako $rednia - R,
R, =6R,

R, =6R,

Rz1 - wysokos$¢ nierownosci (chropowatosci) zebnika, [um];

Rz - wysokos$¢ nier6wnosci (chropowatosci) kota, [um];

Rs1 - S$rednie arytmetyczne odchylenie zarysu od linii Sredniej zebnika, [um];
Rqs» - S$rednie arytmetyczne odchylenie zarysu od linii $redniej kota, [um].

Uwaga:
Pomiaréw chropowato$ci nalezy dokonywac¢ na kilku bocznych powierzchniach zebow.

Dreq — Wzgledny promien krzywizny zebow wspotpracujacych kot zebatych

gdzie:
P12 = 0,5 dbl,z tga,,
Uwaga:

Dla zazebienh wewnetrznych dpz ma znak ujemny.

6.2.4.12 Wspotczynnik stosunku twardosci, Zw

Wsp6tczynnik stosunku twardosci, Zw, uwzglednia wplyw trwatosci zebéw z miekkiej stali
wspétpracujacych z zebami znacznie twardszymi, o gtadkiej powierzchni.
Wspotczynnik Zw ma zastosowanie tylko do bardziej miekkich zebdw i zalezy gtéwnie od:
- twardosci bardziej miekkich zebow;
- stopowych sktadnikéw bardziej miekkich zebow;
- chropowatosci powierzchni bocznych twardszych zebow.
Wsp6tczynnik Zy nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:
HB-130
Zy=12 700 (6.2.4.12)
gdzie:
HB - jesttwardo$cig bardziej miekkiego materiatu, w stopniach Brinella,
- dla HB < 130 nalezy przyjmowac Zw = 1,2;
- dla HB > 470 nalezy przyjmowac Zy = 1.

6.2.4.13 Wspotczynnik wielkosci, Zx

Wspotczynnik wielkoSci, Zx, uwzglednia wptyw wymiaréw zeba na dopuszczalne naprezenia sty-
kowe i niejednorodnos¢ wtasciwos$ci materiatéw.
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Wsp6étczynnik ten zalezy gtéwnie od:
- materiatu i obrébki cieplnej;
- wymiaréw zebow i przektadni;
- stosunku gtebokosci utwardzenia do wymiardw zeba;
- stosunku gtebokosci utwardzenia do zastepczego promienia krzywizny.

Dla zebéw hartowanych na wskro$ i hartowanych powierzchniowo, z gtebokos$cia utwardzenia
odpowiednig do wymiaréw zeba i do wzglednego promienia krzywizny Zx = 1. Jezeli gtebokos¢
utwardzenia jest wzglednie mata, wéwczas nalezy przyja¢ mniejsza warto$¢ Zy.

6.2.4.14 Wspoélczynnik bezpieczenstwa dla naprezen stykowych, Sy

Wartos¢ liczbowa wspotczynnika bezpieczenstwa dla naprezen stykowych, Sy, uzalezniona jest
od przeznaczenia przektadni oraz od tego, czy zastosowana jest ona w pojedynczym zespole, czy
w dwu i wiekszej liczbie zespotéw.

Wspotczynnik Sy nalezy okresla¢ wedtug tabeli 6.2.4.14.

Tabela 6.2.4.14

. Su
Rodzaj napedu — - - -
Dwa i wiecej zespotow Zespot pojedynczy
Gloéwny 1,2 1,4
Pomocniczy 1,15 1,2

Dla przektadni niezaleznych zdwojonych gtéwnych uktadéw napedowych oraz dla przektadni
mechanizmdéw pomocniczych zainstalowanych na okrecie w ilosci wiekszej niz okreslona wymaga-
niami Przepiséw, po uzgodnieniu z PRS warto$¢ Sy moze by¢ obniZona.

6.2.5 Naprezenia zginajace stopy zebow kot zebatych

6.2.5.1 Kryterium wytrzymatosci stopy zeba na zginanie okres$la dopuszczalny poziom miejsco-
wych naprezen rozrywajacych w stopie zeba. Naprezenia zginajgce w stopie, or, i dopuszczalne na-
prezenia zginajgce w stopie, orp, powinny by¢ obliczane odrebnie dla zebnika i kota. Warto$¢ or nie
moze przekraczac wartosci orp. Ponizsze okreslenia majg zastosowanie do kot zebatych z wiencami
o grubosci wiekszej niz 3,5 m, oraz dla &, < 25° i dla £ < 30°. Dla wiekszych wartosci a, i f wyniki
obliczen nalezy potwierdzi¢ doswiadczalnie lub zweryfikowa¢ zgodnie z postanowieniami normy
ISO 6336 - metoda A.

6.2.5.2 Wz06r podstawowy do obliczania naprezen zginajacych:

Op=—t— Y Y YV, K, K, K, Ky Ky <0opp, [Nmm?] (6.2.5.2)

b-m,
gdzie:

F, b, m, (patrz 6.2.2.2);

Yr — wspdiczynnik ksztattu zeba (patrz 6.2.5.4);

Ys — wspoiczynnik korekcji naprezen (patrz 6.2.5.4);

Ys — wspotczynnik pochylenia linii zebéw (patrz 6.2.5.4);

K4 — wspotczynnik zastosowania (patrz 6.2.3.1);

K, — wspotczynnik rozktadu obcigzenia (patrz 6.2.3.2);

K, - wspotczynnik dynamiczny (patrz 6.2.3.3);

Kro — wspotczynnik poprzecznego rozktadu obcigzenia (patrz 6.2.3.5);
Krs — wspotczynnik wzdtuznego rozktadu obcigzenia (patrz 6.2.3.4).
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6.2.5.3 Wzo6r podstawowy do obliczania dopuszczalnych naprezen zginajacych, crp:

Opp= O;E Y Y Year Yerarr - Yy, [N/mm?] (6.2.5.3)
F
gdzie:
ore — wytrzymato$¢ zmeczeniowa na zginanie, [N/mm?] (patrz 6.2.5.7);
Sr — wspblczynnik bezpieczenstwa dla naprezen zginajacych w stopie zeba (patrz 6.2.5.14);
Ys — wspblczynnik konstrukeji (patrz 6.2.5.8);
Yn — wspélczynnik zywotnosci (patrz 6.2.5.9);

Yser — wspéiczynnik wzglednej czutosci na dziatanie karbu (patrz 6.2.5.10);
Yrreir — wspétczynnik wzgledny powierzchni (patrz 6.2.5.11);
Yx — wspblczynnik wielkosci (patrz 6.2.5.12).

6.2.5.4 Wspoélczynnik ksztalttu zeba, Yr

Wspétczynnik ksztattu zeba, Yr, uwzglednia wpltyw ksztattu zeba na nominalne naprezenia zgi-
najace z sitg dziatajaca w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary zebédw. Wspétczynnik Yr
nalezy okre$li¢ odrebnie dla zebnika ikota. W przypadku zebdw Srubowych wspdétczynnik
ksztattu nalezy okresli¢ dla przekroju normalnego, tj. dla ,zastepczego” kota z zebami prostymi
o zastepczej liczbie zebow (z,).

Wspotczynnik Yr nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

h
r
6-—-cosay,

Y. = m”z— dla < 25° oraz < 30°, (6.2.5.4)
SFn
[J -cosa,
mﬁ
gdzie:
hr — ramie momentu zginajacego dla naprezen zginajacych w stopie zeba, wywotanych silg przy-
tozona w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary zebéw, [mm];
Ssrm — cieciwa stopy zeba w przekroju krytycznym, [mm];
aren — Kat zarysu w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary zebéw o przekroju normalnym,
[°]-

Uwaga: WielkoS$ci uzywane do wyznaczenia Yr zobrazowane sg na rys. 6.2.5.5.

W celu okreslenia hr, sp,, aren mozna zastosowac wytyczne podane w normie ISO 6336.

6.2.5.5 Wspoélczynnik korekcji naprezen, Ys

Wspotczynnik korekcji naprezen, Ys, jest stosowany do zmiany nominalnych naprezen zginaja-
cych na miejscowe naprezenia w stopie zeba, przy zatozeniu, Ze w stopie wystepuja nie tylko napre-
Zenia zginajace.

Wspétczynnik Ys odnosi sie do sity przytozonej w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary
zebdw i powinien by¢ okreslany odrebnie dla zebnika i kota.

Wspotczynnik Ys nalezy okresla¢ wedtug wzoru:

1
Y5 =(1,2+0,13-L) ¢4 | ,,23 mz,a} dlal1<gs<S8, (6.2.5.5)
UL
gdzie:
qs - parametr karbu okre$lony wedtug wzoru:
SFn
qs =~
’ 2prp

50 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czes$¢ VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki ci$nieniowe lipiec 2022
Rozdziat 6 - Przektadnie, sprzegta roztaczne i elastyczne

gdzie:
pr - promien zaokraglenia stopy zeba, [mm];
L — wsp6iczynnik zginania zeba okres$lony wedtug wzoru:
[=Sm
F

hr, Sen — patrz 6.2.5.4.

W celu okre$lenia pr mozna zastosowac wytyczne podane w normie I1SO 6336.

Rys. 6.2.5.5

6.2.5.6 Wspotczynnik pochylenia linii zebow, Yz

Wspotczynnik pochylenia linii zebow, Y5 uwzglednia réznice pomiedzy uzebieniem $rubowym i
zastepczym uzebieniem prostym w przekroju normalnym, dla ktérego w pierwszym kroku wykony-
wane s3 obliczenia. W ten spos6b uwzgledniane sa korzystniejsze warunki dla naprezen w stopie
zeba w wyniku tego, Ze linie styku sg nachylone wzdtuz powierzchni bocznej zeba.

Wspotczynnik pochylenia linii zebow zalezy od &g oraz £i nalezy go oblicza¢ wedlug wzoru:

Jij
Y =1-g, 6.2.5.6
A 7120 ( )

Przyjmuje si¢:
g =1,jezeli g5> 1 oraz
£ =30°,jezeli g > 30°.

6.2.5.7 Wytrzymalo$¢ zmeczeniowa na zginanie, ore

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa na zginanie, org, dla danego materiatu jest wartos$cig miejscowych
naprezen w stopie zeba, jaka moze by¢ przenoszona w nieograniczonym czasie.

Zgodnie z norma ISO 6336 jako najnizsza granice wytrzymato$ci zmeczeniowej uznaje sie wy-
trzymato$¢ okreslong dla liczby 3 x 106 cykli obcigzen.

Warto$¢ orrjest okreslona jako bezkierunkowe naprezenie pulsacyjne o warto$ci minimalnej row-
nej zero (pomijane sg naprezenia resztkowe w wyniku obrébki cieplnej). Inne warunki, takie jak na-
prezenia przemienne lub przecigzenie itp. s uwzglednione przez wspoétczynnik konstrukgji, Ya.

Warto$¢ orr odpowiada 1% lub mniejszemu prawdopodobienstwu uszkodzenia.

Wytrzymatos¢ zmeczeniowa zalezy gtéwnie od:

- sktadu materiaty, jego czystosci i wad,

- wilasno$ci mechanicznych,

- naprezen resztkowych,

- procesu utwardzania, gtebokoSci strefy utwardzonej, gradientu twardosci,
- struktury materiatu (odkuwka, materiat walcowany, odlew).
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Wytrzymato$¢ zmeczeniowa na zginanie, ors, powinna by¢ okres$lona zgodnie z wynikami prob
materiatéw zastosowanych w konstrukgji. Jezeli brak wynikéw z takich préb, to warto$¢ orr nalezy
okresla¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336/5 - klasa jako$ci MQ.

6.2.5.8 Wspélczynnik konstrukgji, Yq

Wspotczynnik konstrukeji, Yg, uwzglednia wptyw obcigzenia przy biegu wstecz i przecigzenia od
potaczen skurczowych na wytrzymatos$¢ stopy zeba, w stosunku do wytrzymatosci stopy zeba ob-
cigzonej bezkierunkowo, jak okreslono dla orz.

Wsp6étczynnik Y, dla obcigzen przy biegu wstecz nalezy okresla¢ wedtug tabeli 6.2.5.8:

Tabela 6.2.5.8

Ya
Ogélnie 1
Dla kot zebatych sporadycznie obcigzanych niepeina moca na biegu 0,9
wstecz, takich jak kota gtéwne w przektadniach nawrotnych
Dla két zebatych biegu jatowego 0,7

6.2.5.9 Wspélczynnik zywotnosci, Yn

Wspotczynnik zywotnosci, Yy, uwzglednia mozliwo$é wyzszych dopuszczalnych naprezen zgi-
najacych w przypadku, gdy dopuszczalna jest ograniczona zywotno$¢ (liczba cykli obcigzen) prze-
ktadni.

Wsp6étczynnik ten zalezy gtéwnie od:
materiatu i utwardzenia;
liczby cykli obciagzen;
wspotczynnikow Y, 7, Ye,ors Yy -

Wspétczynnik zywotnosci nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336/5 - metoda
B.

6.2.5.10 Wspotczynnik wzglednej czutosci na dziatanie karbu, Ys-err

Wspotczynnik wzglednej czutosci na dziatanie karbu, Yser, pokazuje zakres, do jakiego teore-
tyczne spietrzenie naprezen jest wieksze od wytrzymatosci zmeczeniowej.

Wspdtczynnik Yser zalezy gtéwnie od materiatu i wzglednego gradientu naprezen.

Wsp6étczynnik ten nalezy przyjmowac:
- dla parametréw karbu (patrz 6.2.5.5) w zakresie 1,5 < gs < 4, Ysar=1;
- dla parametréw karbu poza tym zakresem zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336.

6.2.5.11 Wspolczynnik wzgledny powierzchni, Ygrerr

Wspotczynnik wzgledny powierzchni, Yzror, uwzglednia zalezno$é wytrzymatosci stopy zeba od
stanu powierzchni tuku przejscia, gtéwnie od amplitudy chropowatosci. Wspo6tczynnik Ygeeir nalezy
okresla¢ wedtug tabeli 6.2.5.11:

Tabela 6.2.5.11

Rz<1 1 <Rz<40 Materiat

1,120 1,675-053- (Rz + 1)0’l stale naweglane, stale hartowane na wskro$ (os > 800 N/mm?)
Yrreir 1,070 53-42- (RZ + 1)0'01 stale normalizowane (o5 < 800 N/mm?)

1,025 43-326- (RZ + 1)0'005 stale azotowane

Uwaga:

1. Rz — wysoko$¢ nieréwnosci (chropowato$ci) powierzchni tuku przej$cia w stope zeba.
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2. Jezeli chropowato$¢ okreslona jest jako $rednie arytmetyczne odchylenie zarysu od linii $redniej (R4), to zachodzi zwia-
zek:

R,=6R

a

Metoda ta moze by¢ stosowana tylko w tym przypadku, gdy rysy i podobne wady powierzch-
niowe nie sg wieksze niz 2Rz.

6.2.5.12 Wspo6tczynnik wielkoSci, Yx

Wsp6étczynnik wielkosci, Yx, uwzglednia obnizanie sie wytrzymatoSci wraz ze wzrostem wymia-
row zeba.
Wspotczynnik ten zalezy gtéwnie od:
- materiatu i obrébki cieplnej;
- wymiardw zeba i két zebatych;
- stosunku wielko$ci naweglania do wymiaréw zeba.
Wspétczynnik Yy nalezy okresla¢ wedtug tabeli 6.2.5.12.

Tabela 6.2.5.12
Wspotczynnik wielkos$ci, Yx

Yx =1,00 dlam, <5 ogo6lnie
Yx =1,03 - 0,006 m, dla5 <m,<30 . .
stale normalizowane i hartowane na wskros
Yx =0,85 dla m» > 30
Yx =1,05-0,010 m, dla5<m,<25
stale hartowane powierzchniowo
Yx =0,80 dla ms > 25

6.2.5.13 Wspoélczynnik bezpieczenstwa dla naprezen zginajacych w stopach zebdw, Sr

Wartos$¢ liczhowa wspotczynnika bezpieczenistwa dla naprezen zginajacych w stopach zebow, S,
uzalezniona jest od przeznaczenia przekladni oraz od tego, czy zastosowana jest ona w pojedynczym
zespole, czy w dwu i wiekszej liczbie zespotow.

Wspotczynnik Srnalezy okresla¢ wedtug tabeli 6.2.5.13.

Tabela 6.2.5.13

Sr
Rodzaj napgdu Dwa i wigcej zespotow Zespo6t pojedynczy
Glowny 1,55 2
Pomocniczy 1,4 1,45

Dla przektadni niezaleznych zdwojonych gtéwnych uktadéw napedowych oraz dla przektadni
mechanizmdédw pomocniczych zainstalowanych na okrecie w ilosci wiekszej niz okreslona wymaga-
niami Przepiséw, po uzgodnieniu z PRS warto$¢ Sx moze by¢ obnizona.

6.2.6 Waly

Waty niepoddawane znaczniejszym zmiennym obcigzeniom zginajacym powinny odpowiadac,
w zakresie majacym zastosowanie, wymaganiom Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia
chtodnicze.

W przypadku przektadni gtéwnych przeznaczonych dla okretéw ze wzmocnieniami lodowymi
nalezy dodatkowo uwzgledni¢ wymagania punktow 23.2.2.2 i 23.2.4.1 z tejze Czesci VI.
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6.2.7 Wykonanie két zebatych - uwagi ogélne
6.2.7.1 Kota zebate o konstrukcji spawanej powinny by¢ odprezone.

6.2.7.2 Wience kot zebatych osadzone skurczowo powinny by¢ projektowane na przeniesienie co
najmniej dwukrotnego maksymalnego momentu dynamicznego.

Do obliczen osadzenia skurczowego nalezy przyjmowac wspo6tczynniki tarcia okre$lone w tabeli
6.2.7.2.

Tabela 6.2.7.2

Metoda osadzenia Stal/stal . S.tal/ Zehwp,
réwniez sferoidalne
Wieniec nagrzewany w oleju 0,13 0,10
Wieniec nagrzewany w piecu gazowym (niezabezpieczony przed penetracja 0,15 0,12

oleju na powierzchnig styku kota z wiencem)

Powierzchnie styku odttuszczone i zabezpieczone przed penetracja oleju 0,18 0,14

Zamiast obliczen osadzenia skurczowego moze by¢ zaakceptowane sprawdzenie osadzenia probg pod
obcigzeniem (w pelnym zakresie); metoda prob i dobor obcigzenia podlegaja uzgodnieniu z PRS.

6.2.8 Lozyskowanie walow przekladni zebatych

6.2.8.1 Lozysko oporoweijegozamocowanie do fundamentu powinny mie¢ sztywnos¢ skutecznie
zapobiegajaca szkodliwym odksztatceniom i drganiom wzdtuznym watu.

6.2.8.2 Lozyska toczne przekladni napedu gtéwnego powinny by¢ w zasadzie obliczone na trwa-
to$¢ L1o wynoszaca:

- 40000 godz. dla tozysk oporowych $§ruby napedowej;

- 30000 godz. dla innych tozysk.

Krétsza zywotno$¢ tozysk moze by¢ rozwazana, jesli przewiduje sie urzadzenia monitorujace
stan tozysk lub w instrukcji obstugi wymagane jest przeprowadzanie z odpowiednig czestotliwo$cia
przegladu tozysk.

Dla napedu wstecz wymagang zywotnos$¢ tozysk okresla sie jako 5% podanych wyzZej wartosci.

6.2.9 Kadluby przekladni zebatych

6.2.9.1 Kadtub przektadni i jego zamocowanie powinny by¢ zaprojektowane tak, aby nie wyste-
powaty Zadne przemieszczenia i odksztatcenia we wszelkich warunkach eksploatacji.

Zaleca si¢ wykonanie otworow inspekcyjnych w kadtubie w celu umozliwienia przegladu zebow zeb-
nika i kota.

6.2.9.2 Kadluby przektadni, zaréwno konstrukcji spawanej jak i odlewanej, powinny by¢ w zasa-
dzie poddane wyzarzaniu odprezajgcemu.

6.2.10 Smarowanie

6.2.10.1 Uktad smarowania powinien zapewnia¢ odpowiednie doprowadzenie oleju do wszyst-
kich tozysk, zazebien i innych czeSci wymagajacych smarowania. Powinny by¢ przy tym spetnione
wymagania punktu 13.1.3 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

6.2.10.2 W przektadniach srednio obcigzonych i $rednioobrotowych z tozyskami tocznymi moze
by¢ stosowane smarowanie rozbryzgowe.

6.2.10.3 W cisnieniowych uktadach smarowania nalezy przewidzie¢ skuteczne urzadzenia filtru-
jace.
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W uktadach smarowania pojedynczych przektadni gtéwnych nalezy stosowac filtry umozliwia-
jace ich czyszczenie bez konieczno$ci zatrzymywania napedu.

6.2.10.4 Dla uktadu smarowania pod ci$nieniem nalezy przewidzie¢ urzadzenie do pomiaru ci-
$nienia i temperatury na dolocie i odlocie oraz sygnalizacje alarmowa niskiego ciSnienia oleju.

Dla ukladu smarowania rozbryzgowego nalezy przewidzie¢ urzadzenia do pomiaru poziomu
oleju w karterze przektadni.

Dla przektadni o tacznej mocy na wyjsciu wiekszej niz 20 000 KW lub o mocy na pojedynczym
wyjsciu wiekszej niz 12 000 kW nalezy przewidzie¢ sygnalizacje alarmowg wysokiej temperatury
wszystkich tozysk nosnych i oporowych.

Dla wszystkich uktadéw smarowania nalezy przewidzie¢ zapasowy zbiornik oleju smarowego
0 objetosci réwnej objetosci zalanej instalacji smarowe;j.

6.3 Sprzegta rozlaczne i sprzegta elastyczne
6.3.1 Wymagania ogdlne

6.3.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotycza sprzegiet rozlacznych oraz sprzegiet ela-
stycznych.

6.3.1.2 Dokumentacja sprzegiet elastycznych (patrz 1.4.4.9) powinna zawiera¢ nastepujace para-
metry charakterystyczne:

Tkv - znamionowy moment obrotowy dla pracy ciagte;j;
Txkmax - maksymalny moment obrotowy dla pracy przejSciowej;
Txw - dopuszczalny zmienny moment obrotowy dla catego zakresu obcigzenn momentem obroto-

wym od 0 do Tkw;
Crpyny - sztywno$¢ dynamiczng dla catego obszaru zmiennosci momentow Txwi Tkw;
- dopuszczalng predkos¢ obrotowg;
- dopuszczalny moment przenoszony przez ogranicznik kata skrecania (jezeli jest przewi-
dziany).
Ponadto - jako wielko$ci informacyjne - nalezy podac:
- wsp6étczynnik ttumienia dla catego obszaru zmienno$ci momentéw Txw i Txw;
- dopuszczalng moc tracong w sprzegle, Pgy;
- dopuszczalne przesuniecie osiowe, promieniowe i zatamanie osi;
- dopuszczalny czas pracy elementéw elastycznych do czasu ich obowigzkowej wymiany.

6.3.1.3 Sztywne elementy sprzegiet przenoszace moment obrotowy (z wyjatkiem $rub) powinny
by¢ wykonane z materiatu o wytrzymatosci 400 < R,,< 800 MPa.

6.3.1.4 Potaczenia komierzowe i $ruby taczace powinny odpowiada¢ wymaganiom podrozdziatu
2.6 z Czesci VI - Urzgdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze, a potaczenia bezwpustowe - wyma-
ganiom podrozdziatu 2.8 z tejze Czesci VI.

6.3.2 Sprzegla elastyczne

6.3.2.1 Konstrukcja sprzegiet powinna zapewnia¢ kompensacje odchylen we wszystkich mozli-
wych kierunkach mogacych wystapi¢ w eksploatacji, bez przenoszenia niedopuszczalnych obcigzen
na taczone elementy.

Jezeli podczas pracy sprzegta powstaja sity naporu dziatajace na taczone elementy, to sity te po-
winny by¢ przenoszone przez tozyska.

6.3.2.2 Sprzegta dla ttokowych silnikéw spalinowych napedu gtéwnego powinny by¢ zdolne do
pracy w okre$lonym czasie przy braku zaptonu w jednym z cylindréw silnika. W obliczeniach wy-
trzymato$ci nalezy uwzgledni¢ wptyw dodatkowych obcigzen od drgan skretnych, okreslonych
w podrozdziale 4.1 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.
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6.3.2.3 Sprzegta dla linii watéw okretéw z jednym silnikiem gtéwnym powinny by¢ wyposazone
w urzadzenia umozliwiajgce utrzymanie minimalnej predkosci okretu zapewniajacej jego sterow-
nos$¢ przy uszkodzonych elementach elastycznych.

6.3.2.4 Jezeli wymaganie 6.3.2.3 nie jest spelnione, to moment statyczny niszczacy elementy ela-
styczne wykonane z gumy lub z materialéw syntetycznych nie powinien by¢ mniejszy od 8-krotnej
warto$ci momentu znamionowego rozpatrywanego sprzegta.

6.3.2.5 Moment statyczny niszczacy elementy elastyczne sprzegiet w zespotach pradotwdérczych
nie powinien by¢ mniejszy od momentu wynikajacego z pradu zwarcia.

W przypadku braku danych, moment niszczacy nie powinien by¢é mniejszy od 4,5-krotnej warto$ci
momentu znamionowego rozpatrywanego sprzegla.

6.3.2.6 Sprzegta elastyczne powinny by¢ zdatne do dtugotrwatego ciagtego obcigzenia momen-
tem znamionowym przy temperaturach w zakresie od 5 °C do 60 °C.

6.3.2.7 Elementy elastyczne sprzegiet powinny by¢ wykonane z materialéw odpornych na dziata-
nie paliwa, oleju smarowego i oleju hydraulicznego.

6.3.3 Sprzeglarozlaczne

6.3.3.1 Konstrukcja sprzegiet powinna zapewniac ciagla ich prace w stanie roztgczonym w zakre-
sie predkosci obrotowych pomiedzy 0 - 100% predkos$ci znamionowe;j.

6.3.3.2 W przypadku wystgpienia niesprawnos$ci w uktadzie sterowania sprzegtami (hydraulicz-
nym, pneumatycznym lub elektrycznym), nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ samoczynnego przywrocenia
sterowania z rezerwowego Zrodta zasilania.

6.3.3.3 Sprzegla roztaczne silnikow gtéwnych powinny by¢ sterowane z miejsc sterowania silni-
kami, a ponadto powinny mie¢ urzadzenie do lokalnego sterowania nimi. Urzadzenia sterujace po-
winny zapewnia¢ tagodne wiaczanie sprzegta, tak aby chwilowe obcigzenie dynamiczne nie prze-
kraczato okreslonego przez wytwdérce maksymalnego dopuszczalnego momentu sprzegta lub dwu-
krotnego momentu znamionowego silnika.

6.3.3.4 Jezeli jeden wat Srubowy napedzany jest przez dwa lub wiecej silniki gt6wne nawrotne za
posrednictwem sprzegiel roztacznych - urzadzenia sterujace tymi sprzegtami powinny by¢ tak za-
projektowane, aby niemozliwe byto ich jednoczesne wtaczenie, jezeli kierunki obrotéw silnikow nie
zapewniajg tego samego kierunku ruchu okretu.

6.3.3.5 Zalaczanie i roztaczanie sprzegta nie moze prowadzi¢ do przegrzania jego elementow.

6.3.3.6 Sprzegla z dociskiem hydraulicznym

Nalezy zapewnic ciaggla prace urzadzen napedowych przy braku oleju hydraulicznego w 1aczacym
je sprzegle, w zakresie predkosci obrotowych pomiedzy 0 - 100% predko$ci znamionowe;.

Jako cieczy hydraulicznej zaleca sie uzywac oleju smarowego stosowanego w ttokowych silnikach
spalinowych i przektadniach zainstalowanych na okrecie.

6.3.3.7  Sprzegta dla uktadéw napedowych ztoZzonych z silnikéw réznego typu (ttokowych
i turbinowych silnikéw spalinowych), dla ktérych wymagane jest zatgczanie silnikow
do pracy bez zatrzymania lub redukcji predkosci obrotowe;j silnikow pracujacych pod
obcigzeniem

Wspotczynniki bezpieczenstwa dla obcigzonych momentem znamionowym czes$ci sprzegiet na-
lezy przyjmowac jako nie mniejsze niz:
2,5 - dla uktadéw napedowych z synchronizacja predkosci obrotowych silnikéw zatgczanych do
pracy i silnikéw pracujacych pod obcigzeniem;

56 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czes$¢ VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki ci$nieniowe lipiec 2022
Rozdziat 6 - Przektadnie, sprzegta roztaczne i elastyczne

3,5 - dlauktadéw napedowych bez synchronizacji.
W przypadku stosowania sprzegiet ciernych, nalezy zapewni¢ ich dziatanie bez poslizgu w za-
kresie obcigzen 0 - 150% momentu znamionowego.

6.3.4 Zlacza awaryjne

Jezeli naped $ruby napedowej odbywa si¢ za posrednictwem sprzegta hydrokinetycznego lub elektro-
magnetycznego, to w przypadku ich awarii powinno by¢ mozliwe potaczenie na sztywno elementow linii
waldéw ztgczami awaryjnymi, w celu utrzymania predkosci niezbednej do zachowania sterownos$ci okretu.

6.4 Nadzdr, proby i Swiadectwa
6.4.1 Przekladnie

6.4.1.1 Nadzoér nad produkcja i prébami przektadni obejmuje:

- sprawdzenie zgodno$ci zastosowanych materiatéw i technologii z zatwierdzong dokumentacjg,
- sprawdzenie zgodnosci wykonania z zatwierdzong dokumentacja,
- proéby wyrobu, w tym préby ciSnieniowe kadtubéw (tam gdzie ma to zastosowanie), rurociaggéow
i armatury oraz préby ruchowe u producenta.
Proby wyrobu nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zatwierdzonym programem prob.
Proby ruchowe u producenta powinny by¢ wykonane w obecnosci inspektora PRS.

6.4.1.2 Po zakoniczeniu préb ruchowych nalezy dokona¢ ogledzin zewnetrznych catego zespotu
i - na zagdanie PRS - przeprowadzi¢ ogledziny wewnetrzne.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ prébke oleju smarowego na zawartos¢ statych zanieczyszczen meta-
licznych i niemetalicznych.

6.4.1.3 PRS wydaje metryke przektadni po zaakceptowaniu kompletnego sprawozdania z préb
przektadni. Zastrzega sie mozliwo$¢ wydania metryki dopiero po prébach w morzu.

6.4.1.4 Préby kazdej przektadni w morzu powinny odbywac sie zgodnie z zatwierdzonym progra-
mem.

6.4.1.5 Po probach w morzu PRS moze zazada¢ przegladu przektadni w stanie otwartym.
Ponadto nalezy sprawdzi¢ prébke oleju smarowego na zawartos¢ statych zanieczyszczen meta-
licznych i niemetalicznych.

6.4.2 Sprzeglarozlaczne i sprzegla elastyczne
6.4.2.1 Sprzeglaroziaczne i sprzegta elastyczne powinny by¢ typu uznanego przez PRS.

6.4.2.2 PRS, po rozpatrzeniu dokumentacji technicznej, moze zgodzic¢ sie na zastosowanie sprze-
gla posiadajacego Swiadectwo uznania typu wydane przez instytucje klasyfikacyjng albo specjali-
styczny organ administracji pafistwowe;.

W przypadku pojedynczej dostawy sprzegta, PRS moze zgodzi¢ sie, po rozpatrzeniu dokumen-
tacji technicznej, na zastosowanie sprzegta nieposiadajacego Swiadectwa uznania typu; w takim
przypadku PRS okresli warunki zastosowania.

6.4.2.3 Nadzoér nad produkcja i prébami sprzegiet obejmuje:

- sprawdzenie zgodnosci zastosowanych materiatéw i technologii z zatwierdzong dokumentacja,
- sprawdzenie zgodno$ci wykonania z zatwierdzona dokumentacja,
- proby wyrobu.

Proby wyrobu nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zatwierdzonym programem préb i w obecnos$ci inspek-
tora PRS.
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6.4.3 Nastepujace wazne czesci przektadni, sprzegiet roztacznych i sprzegiet elastycznych podle-
gaja w czasie produkcji nadzorowi pod wzgledem ich zgodnosci z zatwierdzona dokumentacja:

- kadtuby,

- watyM,

- zebniki, kota, wience kot zebatych™,

- elementy sprzegiet przenoszace moment obrotowy:
elementy sztywneM,
elementy elastyczne,

- $ruby potgczeniowe.

Uwagi i objasnienia indeksowe:

M) _  materiat elementéw z odbiorem PRS.
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7 MECHANIZMY POMOCNICZE
7.1 Sprezarki powietrza z napedem mechanicznym
7.1.1 Wymagania ogdlne

7.1.1.1 Sprezarki powinny by¢ tak skonstruowane, aby temperatura powietrza na wylocie
z chtodnicy powietrza nie przekraczata 90 °C.

7.1.1.2 Na kazdym stopniu sprezarki lub bezposrednio za nim nalezy zainstalowac¢ zawoér bezpie-
czenstwa niedopuszczajacy do wzrostu ciSnienia w danym stopniu powyzej 1,1 ci$nienia znamiono-
wego, przy zamknietym zaworze zaporowym na rurociggu ttocznym.

Konstrukcja zaworu bezpieczenistwa powinna by¢ taka, aby po zainstalowaniu go na sprezarce
niemozliwe byto jego regulowanie lub odciecie.

7.1.1.3 Skrzynie korbowe sprezarek o objetosci przekraczajgcej 0,5 m3 nalezy wyposazy¢ w urzg-
dzenia bezpieczenstwa odpowiadajgce wymaganiom punktu 2.2.5.

7.1.1.4 Nakréécu ttocznym lub bezposrednio za sprezarka nalezy zainstalowac¢ bezpiecznik topi-
kowy lub urzadzenie sygnalowe. Temperatura stopienia lub zadziatania urzadzenia sygnatowego
nie powinna przekracza¢ 120 °C.

7.1.1.5 Kadluby chtodnic nalezy wyposazy¢ w zabezpieczenia zapewniajace swobodne ujScie po-
wietrza w przypadku rozerwania rurek.

7.1.2 Wal korbowy

7.1.2.1 Podany w 7.1.2.3 i 7.1.2.4 spos6b obliczania kontrolnego ma zastosowanie do stalowych
watéw korbowych okretowych sprezarek powietrza i sprezarek czynnika chtodniczego, o szerego-
wym lub widlastym uktadzie cylindréw, ze sprezaniem jedno- lub wielostopniowym.

7.1.2.2 Waty korbowe nalezy wykonywac ze stali o wytrzymato$ci na rozcigganie R, od 410 do
780 MPa.

Stosowanie stali o wytrzymatos$ci na rozcigganie wiekszej niz 780 MPa podlega odrebnemu roz-
patrzeniu przez PRS.

Waty korbowe mogg by¢ wykonane z zeliwa sferoidalnego o wytrzymatosci na rozcigganie 500 <
Rm <700 MPa zgodnie z wymaganiami rozdziatu 15 z Czesci IX - Materiaty i spawanie. Waty korbowe
o wymiarach innych niz okreslone wzorami podanymi nizej moga by¢ stosowane — po uzgodnieniu
z PRS — pod warunkiem przedstawienia petnych obliczen wytrzymatosciowych.

7.1.2.3 Srednica czopéw watu korbowego sprezarki, di, powinna by¢ nie mniejsza niz Srednica
obliczona wg wzoru:

d, = o,stS\/ D p03 L F+(Sp) , [mm] (7.1.2.3-1)

D — obliczeniowa $rednica cylindra, [mm], przy czym w przypadkach:

- jednostopniowego sprezania
D = D¢ (D¢ —$rednica cylindra),

- dwu- i wielostopniowego sprezania w poszczeg6lnych cylindrach
D = Dw (Dw— $rednica cylindra wysokiego ci$nienia),

- dwustopniowego sprezania jednym ttokiem stopniowanym
D =1,4 Dy,

- dwustopniowego sprezania jednym ttokiem réznicowym

D=,/ D} - D;, (Dn—$rednica cylindra niskiego ci$nienia);
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p - dla sprezarek powietrza — ci$nienie sprezania w cylindrze wysokiego ci$nienia, [MPa]; dla
sprezarek czynnika chtodniczego warto$¢ p nalezy przyjmowac jako réwng ci$nieniu oblicze-
niowemu po stronie wysokiego ci$nienia, patrz punkty 22.2.2 i 22.2.3 z Czesci VI - Urzqdzenia
maszynowe i urzqdzenia chtodnicze;

L — obliczeniowa odlegto$¢ miedzy tozyskami gtdownymi, [mm], przy czym:

- w przypadku jednego wykorbienia miedzy dwoma tozyskami gtéwnymi L = L'; (L'; - rze-
czywista odlegto$¢ miedzy Srodkami tozysk gtéwnych);

- w przypadku dwdéch wykorbien przestawionych o 180° miedzy dwoma tozyskami gtow-
nymilL=1,1L";

S—skok ttoka, [mm];

K, f, @— wspoétczynniki z tabel 7.1.2.3-1,7.1.2.3-21 7.1.2.3-3.

Tabela 7.1.2.3-1
Wartos$¢ wspotczynnika K

Wytrzymato§é naroz- | 55 490 590 690 780 880
cigganie, [MPa]
K 143 135 1.28 123 12 118

Tabela 7.1.2.3-2
Warto$¢ wspoétczynnika f

Kat migdzy osiami cylindrow 0° (szeregowy) 45° 60° 90°
f 1,0 2,9 1,96 1,21

Tabela 7.1.2.3-3
Wartos¢ wspétczynnika ¢

Liczba cylindrow 1 2 4 6 8
[ 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4

Jezeli czopy watu korbowego maja wywiercone wspétosiowe otwory o srednicy wiekszej niz 0,4
dy, to Srednice takich czopow z otworami, dko, powinny spetnia¢ warunek:

, [mm] (7.1.2.3-2)

dx — patrz wzor 7.1.2.3-1;
do — Srednica otworu wspétosiowego, [mm];
d, — rzeczywista Srednica watu [mm)].

Krawedzie otwordw olejowych w czopie nalezy zaokragla¢ promieniem nie mniejszym niz 0,25
$rednicy otworu i doktadnie wygtadzié.

7.1.2.4 Grubos$¢ korby watu, hy, powinna by¢ nie mniejsza niz $rednica obliczona wg wzoru:

b

K1 — wspo6tczynnik uwzgledniajacy wptyw materiatu watu, okreslany wg wzoru:

R
K =a3]—m= (7.1.2.4-2)
2R, —430

a=0,9 dla watéw z azotowaniem catej powierzchni lub poddanych innemu rodzajowi obrébki
cieplnej, uzgodnionemu z PRS,

h, =0,105K, D\/ Wy +04)C i [mm] (7.1.2.4-1)
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a=0,95 dla watéow kutych w matrycach z zachowaniem ciagtosci wiédkien,
a=1 dla watéw nieulepszanych cieplnie;
v 1y, — wspotczynniki okreslane z tabel 7.1.2.4-117.1.2.4-2;

p - ci$nienie sprezania, ktore nalezy przyjmowac zgodnie z odpowiednimi postanowieniami
punktu 7.1.2.3;
Ci — odlegtos¢ od srodka tozyska gtéwnego do Srodkowej ptaszczyzny ramienia wykorbienia,

[mm]; w przypadku przestawionych wykorbienn umieszczonych miedzy dwoma tozyskami
gtownymi nalezy przyjmowac odlegtos¢ od srodkowej ptaszczyzny ramienia wykorbienia
bardziej oddalonego od rozpatrywanego punktu podparcia;

b — szeroko$¢ ramienia wykorbienia, [mm];
fi - wspotczynnik z tabeli 7.1.2.4-3;
Rm— wytrzymatos¢ na rozciagganie, [MPa].

Tabela 7.1.2.4-1
Wartosci wspotczynnika y;

&,
i
’ 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
T
0,07 45 45 428 4,1 3,7 33 2,75
0,10 35 35 3,34 3,18 2,85 2,57 2,18
0,15 2,9 2,9 2,82 2,65 2,4 2,07 1,83
0,20 2,5 2,5 2,41 2,32 2,06 1,79 1,61
0,25 2.3 2,3 2,2 2,1 1,9 1,7 1.4

Objasnienie:

r — promien przej$cia ramienia korbowego w czop, [mm];
¢— wielkos$¢ przekrycia, [mm].

Dla watéw korbowych bez przekrycia czopéw wspétczynnik y1 nalezy przyjmowac jak dla ¢ /hk = 0.

Tabela 7.1.2.4-2
Wartosci wspotczynnika y»

b/dk 1,2 1,4 1,5 1,8 2,0 2,2
73 0,92 0,95 1,0 1,08 1,15 1,27

dk—patrz wzoér 7.1.2.3-1.
Posrednie warto$ci wspotczynnikoéw podanych w tabelach 7.1.2.4-1 i 7.1.2.4-2 nalezy okreslac przez
interpolacje liniows.

Tabela 7.1.2.4-3
Wartos$ci wspétczynnika f;

Kat migdzy osiami cylindrow 0° (szeregowy) 45° 60° 90°
fi 1,0 1,7 1,4 1,1

7.1.2.5 Promien przej$cia miedzy czopem i ramieniem wykorbienia powinien by¢ nie mniejszy niz
0,05 srednicy czopa.

Promien przej$Scia miedzy czopem i kotnierzem sprzegta powinien by¢ nie mniejszy niz 0,08
Srednicy czopa.

Powierzchniowe utwardzanie cieplne czopéw watéw korbowych nie powinno obejmowac przej-
$cia czopa w ramie, z wyjatkiem przypadkow, gdy wat w catosci zostat poddany utwardzeniu.
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7.2 Pompy
7.2.1 Wymagania ogdlne

7.2.1.1 Jezeli nie jest przewidziane smarowanie tozysk pompowang cieczg, to nalezy przewidzie¢
$rodki zapobiegajgce przedostawaniu sie tej cieczy do tozysk.

7.2.1.2 Uszczelnienia pomp umieszczone na stronie ssania zaleca sie wyposazy¢ w zamkniecia hy-
drauliczne.

7.2.1.3 Jezeli konstrukcja pompy pozwala na wytworzenie ci$nienia wyzszego od ci$nienia zna-
mionowego, to nalezy przewidzie¢ zawdr bezpieczenstwa na kadtubie pompy lub na rurociggu tto-
czacym za pompa, przed pierwszym zaworem zaporowym.

7.2.1.4 W pompach przeznaczonych do pompowania cieczy palnych zawér bezpieczenistwa powi-
nien przepuszczac ciecz do ssawnej przestrzeni pompy.

7.2.1.5 Nalezy przewidzie¢ $srodki zapobiegajace wystepowaniu uderzen hydraulicznych. Nie za-
leca sie stosowania do tego celu zaworéw przepustowych.

7.2.1.6 Sprawdzanie wytrzymatosci

Krytyczna predkos$¢ obrotowa wirnika pompy powinna wynosi¢ co najmniej 1,3 znamionowej
predkosci obrotowe;.

7.2.1.7 Pompy samozasysajace

Pompy samozasysajace powinny by¢ przystosowane do pracy w warunkach ,,suchego zasysania” i za-
leca si¢, by miaty urzadzenia chronigce stopien samozasysajacy przed uszkodzeniem przy pompowaniu
zanieczyszczonej wody.

7.2.2 Wymagania dodatkowe dla pomp do pompowania cieczy palnych

7.2.2.1 Uszczelnienia pomp powinny by¢ takiej konstrukcji i wykonane z takich materiatéw, aby
pojawiajace sie przecieki nie mogty spowodowac niebezpieczenistwa wytwarzania sie mieszanki wy-
buchowej par i powietrza.

7.2.2.2 Konstrukcja uszczelnien ruchowych powinna wykluczaé¢ mozliwo$¢ nadmiernego nagrze-
wania sie i samozaptonu uszczelniefi pod wptywem energii tarcia cze$ci ruchomych.

7.2.2.3 Konstrukcja pomp, w ktérych zastosowano materiaty o matej przewodnosci elektrycznej
(tworzywa sztuczne, guma itp.) powinna uniemozliwiaé¢ gromadzenie sie tadunkow elektrostatycz-
nych, albo nalezy zastosowa¢ odpowiednie $rodki neutralizujgce tadunki elektrostatyczne.

7.3 Wentylatory, dmuchawy i turbodmuchawy
7.3.1 Wymagania ogélne

7.3.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu majg zastosowanie do wentylatoréw przeznaczo-
nych do instalacji objetych wymaganiami Czesci VI - Urzgdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze
oraz do turbodmuchaw ttokowych silnikow spalinowych i dmuchaw kottowych.

7.3.1.2 Wirniki wentylatoréw i dmuchaw wraz ze sprzegtami, a takze zmontowane wirniki tur-
bodmuchaw nalezy wywazy¢ dynamicznie zgodnie z wymaganiami punktu 4.1.2.

7.3.1.3 Krodcce ssace nalezy zabezpieczy¢ przed przedostawaniem sie do nich ciat obcych.

7.3.1.4 Urzadzenia smarujace tozyska turbodmuchaw powinny uniemozliwia¢ przedostawanie
sie oleju do powietrza dotadowujacego.
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7.3.1.5 Turbodmuchawy powinny speinia¢ majace zastosowanie wymagania zawarte w rozdziale 3.

7.3.1.6 Sprawdzenie wytrzymatosci

Czesci wirnika roboczego powinny by¢ tak dobrane, aby przy predkosci obrotowej wynoszacej 1,3
znamionowej predkosci obrotowej naprezenia zredukowane wystepujace w dowolnym przekroju byty nie
wigksze niz 0,95 granicy plastyczno$ci materiatu tych czesci.

W przypadku turbodmuchaw mogg by¢ dopuszczone, po uzgodnieniu z PRS, inne wspoétczynniki bez-
pieczenstwa, jezeli zastosowano metody obliczen okreslajace maksymalne naprezenia lokalne lub metody
elastoplastyczne.

7.3.2 Wymagania dodatkowe dla wentylatoré6w pompowni

7.3.2.1 Szczelina powietrza pomiedzy kadlubem wentylatora i wirnikiem powinna by¢ nie mniej-
sza niz 0,1 Srednicy czopa tozyskowego watu wirnika oraz nie mniejsza niz 2 mm, lecz nie wymaga
sie, aby szczelina ta byta wieksza niz 13 mm.

7.3.2.2 Konce przewodow wentylacyjnych powinny by¢ zabezpieczone ostonami z siatki o ocz-
kach kwadratowych o dtugosci bokéw nie wiekszej niz 13 mm przed przedostawaniem sie ciat ob-
cych do kadtub6éw wentylatoréw.

7.3.2.3 Do wentylacji pompowni nalezy stosowac¢ wentylatory nieiskrzace. Wentylator uwaza sie
za nieiskrzacy, jezeli ani w warunkach normalnych, ani w warunkach nienormalnych nie wystepuje
prawdopodobienistwo powstania iskry. Kadtub wentylatora i cze$ci wirujace powinny by¢ wyko-
nane z materiatéw niewywotujacych gromadzenia sie tadunkéw elektrostatycznych, a instalowane
wentylatory powinny by¢ wtasciwie uziemione do kadtuba okretu, zgodnie z wymaganiami Czesci
VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

7.3.2.4 Zwyjatkiem przypadkéw okreslonych w 7.3.2.5 wirniki i obudowy wentylatoréw w obre-
bie wirnika powinny by¢ wykonane z materiatéw nieiskrzacych, ktoérych nieiskrzenie zostato po-
twierdzone odpowiednimi prébami.

7.3.2.5 Préby, o ktérych mowa w 7.3.2.4, moga by¢ zaniechane dla wentylatoréw wykonanych
z nastepujgcych kombinacji materiatow:

.1 wirnik i/lub obudowa z materiatéw niemetalicznych, niepowodujacych gromadzenia sie ta-
dunkoéw elektrostatycznych;

.2 wirnik i obudowa ze stopéw metali niezelaznych;

.3 wirnik ze stopéw aluminium lub magnezu i obudowa stalowa (réwniez z nierdzewnej stali
austenitycznej), wewnatrz ktérej znajduje sie, w obrebie wirnika, odpowiedniej grubosci
pierScien z materiatu niezelaznego;

4 dowolna kombinacja wirnika i obudowy ze stali (rowniez z nierdzewnej stali austenitycznej)
pod warunkiem, ze luz promieniowy (tj. luz miedzy wirnikiem a obudowa) bedzie nie mniej-
szy niz 13 mm.

7.3.2.6 Wirniki i obudowy wentylatoré6w wykonane z ponizszych materialéw uwaza sie za
iskrzace i stosowanie ich nie jest dozwolone:
.1 wirnik ze stopéw aluminium lub magnezu i obudowa stalowa, niezaleznie od luzu promie-
niowego,
.2 obudowa ze stopéw aluminium lub magnezu i wirnik stalowy, niezaleznie od luzu promie-
niowego,
.3 dowolna kombinacja wirnika i obudowy ze stali z projektowym luzem promieniowym mniej-
szym niz 13 mm.
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7.4 Wirdowki paliwa i oleju
7.4.1 Wymagania ogdlne

7.4.1.1 Bebny wiréwek powinny by¢ wywazone dynamicznie. Potozenie czesci zdejmowalnych po-
winno by¢ wzajemnie ustalone, a konstrukcja powinna uniemozliwia¢ nieprawidtowy ich montaz.

7.4.1.2 Uktad kadtuba i bebna powinien by¢ tak zaprojektowany, aby rezonansowe predkosci ob-
rotowe przewyzszaty znamionowe predkosci obrotowe bebna — zaré6wno pustego, jak i wypelnio-
nego ciecza — co najmniej o 15% warto$ci predko$ci znamionowe;j.

Istnienie rezonansowych predkosci obrotowych ponizej predkosci znamionowych moze by¢ za-
akceptowane przez PRS, pod warunkiem uzasadnienia takiego stanu dtugotrwatg bezawaryjna eks-
ploatacjg wirédwki.

7.4.1.3 Konstrukcja sprzegiet powinna uniemozliwia¢ zaiskrzenie, nagrzewanie sie we wszystkich
stanach pracy, a takze umozliwia¢ odprowadzanie ciepta z powierzchni roboczych.

7.4.2 Sprawdzanie wytrzymatosci i wyposazenie wiréwek

7.4.2.1 Wpytrzymato$¢ wirujacych czesci wiréwek powinna by¢ sprawdzona obliczeniowo dla
predkosci obrotowej przewyzszajacej znamionowa o co najmniej 30%. Wystepujgce w tych warun-
kach naprezenia zredukowane powinny by¢ nie wieksze niz 0,95 granicy plastycznosci tych czesci.

7.4.2.2 Zmontowany prototyp wiré6wki powinien by¢ poddany przez wytwoérce probie odwirowa-
nia przy predkos$ciach obrotowych przewyzszajacych o 30% znamionowe predkosci obrotowe.

7.4.2.3 Nalezy przewidzie¢ urzadzenia do kontroli procesu wirowania oraz predkos$ci obrotowej
bebna.

7.5 Nadzdr, proby i Swiadectwa

7.5.1 Nastepujace wazne czesci sprezarek i pomp ttokowych podlegajg w czasie produkcji nadzo-
rowi pod wzgledem ich zgodno$ci z zatwierdzong dokumentacja:

- waly korboweM),

- korbowody,

- tloki,

- sworznie tlokowe,

- Dbloki cylindrowe, glowice cylindréw,

- tuleje cylindrowe.

7.5.2 Nastepujace wazne cze$ci pomp odsrodkowych, wentylatoréw, dmuchaw i turbodmuchaw
podlegaja w czasie produkcji nadzorowi pod wzgledem ich zgodnosci z zatwierdzona dokumentacja:
- waty,

- wirniki robocze,

- kadhuby.

7.5.3 Nastepujace wazne cze$ci wirdwek paliwa i oleju podlegaja w czasie produkcji nadzorowi
pod wzgledem ich zgodnoSci z zatwierdzong dokumentacja:

- wal,

- kadtub bebna, talerze bebna,

- Kkota zebate.

Uwagi i objasnienia indeksowe:

M) —  materiat elementéw z odbiorem PRS.
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8 MECHANIZMY POKLADOWE
8.1 Wymagania ogdlne

8.1.1 Mechanizmy poktadowe powinny by¢ przystosowane do pracy w warunkach okreslonych w
podrozdziale 1.6 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

8.1.2 Naktadki hamulcowe i elementy je mocujace powinny by¢ odporne na dziatanie wody mor-
skiej i przetwordw ropy naftowej, a takze odporne na dziatanie temperatury do 250 °C.

Dopuszczalna temperatura pracy potaczenia naktadki hamulcowej z konstrukcjg hamulca po-
winna by¢ wyzsza od temperatury, jaka moze wystapi¢ w potaczeniu przy wszystkich mozliwych
rodzajach pracy mechanizmu.

8.1.3 Mechanizmy majace zaré6wno naped mechaniczny, jak i reczny nalezy wyposazaé w urzadze-
nia blokujace, wykluczajace mozliwos¢ jednoczesnego wtaczenia tych napedow.

8.1.4 Zaleca sie takie wykonanie organow sterowania mechanizmami poktadowymi, aby podno-
szenie odbywato sie za pomocg obrotu pokretta w prawo lub ruchu dzwigni do siebie, a opuszczanie
za pomoca obrotu pokretta w lewo lub ruchu dZwigni od siebie. Hamowanie powinno sie odbywa¢
przez obrot pokretta w prawo, a luzowanie — przez obrét w lewo.

8.1.5 Przyrzady kontrolno-pomiarowe powinny by¢ tak usytuowane, aby zapewniona byta mozli-
woS$¢ ich obserwacji ze stanowiska sterowania.

8.1.6 Mechanizmy z hydraulicznym napedem lub sterowaniem powinny dodatkowo speinia¢ wy-
magania rozdziatu 7.

8.1.7 Bebny wciggarek, na ktérych liny sa uktadane i poddawane obcigzeniu w kilku warstwach,
powinny mie¢ kotnierze wystajace poza gérng warstwe liny na nie mniej niz 2,5 $rednicy liny.

8.2 Maszyny sterowe i ich instalowanie na okrecie
8.2.1 Wymagania og6lne

8.2.1.1 Okret powinien by¢ wyposazony w dwie maszyny sterowe: gtbwna i rezerwowg, spetnia-
jace odpowiednio wymagania punktéw 8.2.1.2, 8.2.1.3 i 8.2.1.5, jesli nie postanowiono inaczej (patrz
8.2.1.6).

Maszyny te powinny oddziatywac na trzon sterowy niezaleznie jedna od drugiej, jednak moga
one mie¢ wspoélne niektoére czesci, np. sterownice, sektor, prowadnice lub blok cylindrowy.

8.2.1.2 Gléwna maszyna sterowa”) powinna zapewnia¢ wychylenie steru o 35° na kazda burte
i przetozenie steru z wychylenia 35° z jednej burty do 30° na druga burte w czasie nieprzekraczajacym
28 sekund, przy dziataniu na trzon sterowy znamionowym momentem obrotowym maszyny.

Gléwna maszyna sterowa moze mie¢ naped reczny, jezeli Srednica trzonu sterowego nie przekra-
cza 120 mm (bez uwzglednienia wzmocnien lodowych). W kazdym innym przypadku maszyna ta po-
winna by¢ napedzana zespolem energetycznym®.

Konstrukcja gtéwnej maszyny sterowej powinna zapewnia¢ przejecie obcigzenia przy ruchu
okretu ,cata wstecz”, jednakze nie wymaga sie potwierdzenia tego prébami w morzu.

8.2.1.3 Rezerwowa maszyna sterowa”) powinna zapewnia¢ wychylenie steru o co najmniej 15° na
kazda burte i przetoZenie steru w tym zakresie w czasie nieprzekraczajacym 60 sekund, przy dzia-
faniu na ster znamionowym momentem obrotowym tej maszyny.

) OkreSlenia: gtdwna maszyna sterowa, rezerwowa maszyna sterowa i zespol energetyczny — patrz podrozdziat 1.2.3 z Czesci 11
— Wyposazenie kadtubowe.
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Rezerwowa maszyna sterowa moze mie¢ naped reczny, jezeli Srednica trzonu sterowego nie
przekracza 230 mm (bez uwzglednienia wzmocnien lodowych). W kazdym innym przypadku ma-
szyna ta powinna by¢ napedzana zespotem energetycznym.

8.2.1.4 Momentem znamionowym Mzy maszyny sterowej jest moment skrecajacy oddawany na
trzonie sterowym przy kacie wychylenia steru:

35° - dla gtéwnych maszyn sterowych,

15° - dla rezerwowych maszyn sterowych,
przy znamionowych parametrach zespotdw energetycznych.

8.2.1.5 Konstrukcja gtéwnej i rezerwowej maszyny sterowej powinna odpowiada¢ nastepujagcym
wymaganiom:
.1 awariajednej z maszyn nie moze powodowac unieruchomienia drugiej;
.2 rezerwowa maszyna sterowa powinna zapewniaé szybkie przejecie funkcji sterowania
w przypadku awarii maszyny gtéwnej;
.3 nalezy wykluczy¢ mozliwo$¢ oddziatywania gtéwnej maszyny sterowej z napedem mecha-
nicznym na koto sterowe rezerwowej maszyny z napedem recznym.

8.2.1.6 Jezeli gtéwna maszyna sterowa wyposazona jest w co najmniej dwa jednakowe zespoty
energetyczne, to rezerwowa maszyna sterowa moze nie by¢ instalowana, pod warunkiem ze gléwna
maszyna sterowa jest tak skonstruowana, ze w przypadku pojedynczego uszkodzenia w ukladzie jej
rurociggéw lub w jednym z zespotéw energetycznych mozliwe bedzie odciecie tego uszkodzenia w
taki sposodb, aby zdolnos¢ do sterowania zostata utrzymana lub mogta by¢ szybko odzyskana.

Jezeli dwa zespoty energetyczne sa przystosowane do jednoczesnej pracy, to na podstawie ana-
lizy konstrukcji i prob nalezy wykazac, ze przy jednoczesnej pracy tych zespotéw nie nastepuje blo-
kada urzadzenia sterowego.

8.2.1.7 Hydrauliczna maszyna sterowa z napedem mechanicznym powinna by¢ wyposazona w:

.1 awaryjng pompe reczng podiaczong na state do instalacji hydraulicznej bezposrednio za
zbiornikiem obiegowym oleju i zamocowanga w fatwo dostepnym miejscu pomieszczenia ma-
szyny sterowej. Maszyna sterowa z awaryjnym napedem recznym powinna zapewniac prze-
tozenie steru do pozycji neutralnej i wychylenie o 10° na kazdg burte przy zmniejszonej
predkosci biegu naprzéd - przy dziataniu nie wiecej niz dwadch ludzi;

.2 urzadzenie do utrzymywania czysto$ci oleju hydraulicznego odpowiednie dla typu i kon-
strukcji uktadu hydraulicznego;

.3 alarm niskiego poziomu cieczy w kazdym obiegowym zbiorniku oleju; $wietlny i dZwiekowy
sygnatl alarmowy powinien by¢ odbierany na GSD i na SD dziatu elektromechanicznego;

4 zbiornik zapasowy oleju o pojemnosci wystarczajacej do napetnienia co najmniej jednego ze-
spotu energetycznego wraz ze zbiornikiem obiegowym. Zbiornik zapasowy powinien by¢ wypo-
sazony w miernik poziomu i potaczony na state rurociggiem w taki sposoéb, aby uktady hydrau-
liczne mogly by¢ tatwo napetniane ze stanowiska w pomieszczeniu maszyny sterowej;

8.2.1.8 Uszczelnienia olejowe

Uszczelnienia olejowe oddzielajgce przestrzenie pod ci$nieniem powinny by¢ wykonane:

- ze stykiem metalicznym lub réownowaznym - w przypadku, gdy uszczelnienia znajdujg sie pomie-
dzy czes$ciami nieruchomymi wzgledem siebie,

- jako zdwojone, tak aby uszkodzenie jednego z nich nie powodowato nagtego spadku ci$nienia w in-
stalacji - w przypadku, gdy uszczelnienia znajdujq sie pomiedzy cze$ciami ruchomymi wzgledem
siebie. PRS moze zaakceptowa¢ rozwigzania alternatywne dajgce réwnowazne zabezpieczenie
przed przeciekami.
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8.2.1.9 Zabezpieczenie przed przeciazeniem

Kazda cze$¢ sitowej instalacji hydraulicznej, ktéra moze by¢ odizolowana od uktadu i poddana
obciazeniu ze zrodta napedu lub sitami zewnetrznymi (wywotanymi naporem na ptetwe steru) po-
winna by¢ wyposazona w zawory przelewowe z nastawa nieprzekraczajaca cisnienia obliczenio-
wego, lecz nie mniejsza niz 1,25 ci$nienia znamionowego instalacji. Zdolno$¢ przepustowa za-
woru(6éw) powinna by¢ nie mniejsza niz 1,1 catkowitej wydajnos$ci potagczonych z nim pomp. W zad-
nym przypadku wzrost ci$nienia nie powinien przekracza¢ 1,1 warto$ci nastawy zaworu, przy czym
nalezy uwzgledni¢ zmiane lepkosci oleju w ekstremalnych warunkach otoczenia. Zawory przele-
wowe powinny by¢ przystosowane do ich plombowania.

Zaleca sie przeprowadzenie nastepujacych prob zaworéw przelewowych:

- proéby wydajnosci,
- proby odpornosci na uderzenie hydrauliczne.

8.2.1.10 Wskazniki potoZenia steru

Na elementach maszyny sterowej sztywno potaczonych z trzonem sterowym (sterownica, kwa-
drant itp.) nalezy umiescic¢ skale do okre$lenia rzeczywistego potozenia steru w stosunku do osi syme-
trii okretu.

8.2.1.11 Wylaczniki krancowe

Kazda maszyna sterowa powinna mie¢ urzadzenia przerywajace jej dzialanie przed dojsciem
steru do ogranicznikdw wychylenia, zwigzanych sztywno z kadtubem okretu. Musi by¢ przy tym za-
chowana zdolno$¢ maszyny do natychmiastowego wychylenia steru w przeciwnym kierunku.

8.2.1.12 Hamulce

Urzadzenia sterowe nalezy wyposazy¢ w hamulec lub inny Srodek zapewniajacy unieruchomie-
nie steru w dowolnym potozeniu, przy dziataniu od strony steru znamionowym momentem skreca-
jacym, bez uwzglednienia tarcia w tozyskach trzonu sterowego.

W przypadku hydraulicznych maszyn sterowych, ktére moga by¢ unieruchomione poprzez za-
mkniecie zawor6éw na przewodach olejowych, mozna nie przewidywac specjalnego urzadzenia ha-
mulcowego.

8.2.1.13 Instrukcje postepowania

Na GSD i w pomieszczeniu maszyny sterowej powinny by¢ umieszczone na state, w widocznych
miejscach, instrukcje postepowania, zawierajace schemat blokowy i procedury przetaczania ukta-
dow sterowania, zespotéw energetycznych i sitownikéw hydraulicznych maszyn sterowych.

8.2.1.14 Wymagania dotyczace napeddéw elektrycznych i sygnalizacji zawarte s3 w podrozdziale
5.5 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania, a wymagania dotyczace doboru maszyn
sterowych dla okre$lonego typu okretu - w podrozdziale 2.6 z Czesci II1l - WyposaZenie kadtubowe.

8.2.2 Materialy i wykonanie instalacji hydraulicznych

8.2.2.1 Kadtuby ci$nieniowe sitownikéw, zawory hydrauliki sitowej, kotnierze i armatura ruro-
ciagbéw oraz wszystkie czesci przenoszace sity na trzon sterowy (sektor sterowy, sterownica itp.)
powinny by¢ wykonane ze stali lub innych materiatow ciagliwych z odbiorem PRS. Takie materiaty
powinny w zasadzie mie¢ wydtuzenie A5 nie mniejsze niz 12% i wytrzymato$¢ na rozcigganie nie
wieksza niz 650 MPa.

8.2.2.2 Rurociagi hydrauliczne powinny odpowiada¢ majacym zastosowanie wymaganiom dla
klasy I rurociagéw i zlaczy elastycznych, zawartym w podrozdziale 1.16.2 z Czesci VI - Urzqdzenia
maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.
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8.2.2.3 Rurociagi hydrauliczne powinny by¢ tak wykonane, aby zataczanie i odtaczanie poszcze-
gblnych sitownikéw i zespotéw mogto by¢ realizowane w tatwy sposéb, a ponadto powinny speiniac
wymagania rozdziatu 7.

Nalezy réwniez zapewni¢ mozliwo$¢ usuniecia powietrza z rurociggéw, jezeli okaze sie to ko-
nieczne.

8.2.2.4 Pompy hydraulicznych maszyn sterowych powinny mie¢ urzadzenia zapobiegajace obra-
caniu sie wirnika wytaczonej pompy w odwrotnym kierunku lub samoczynnie dziatajace urzadzenia

zamyKajace przeptyw cieczy przez wytaczong pompe.
8.2.3 Konstrukcja i obliczenia wytrzymato$ciowe

8.2.3.1 Konstrukcja urzadzen sterowych powinna by¢ taka, aby zminimalizowane byly miejscowe
spietrzenia naprezen.

Elementy o konstrukcji spawanej i technologia spawania podlegajg zatwierdzeniu przez PRS.
Wszystkie spoiny w obrebie sitownikéw lub tagczonych czesci znajdujacych sie w strumieniu linii sit
powinny w zasadzie by¢ z pelnym przetopem.

8.2.3.2 Wytrzymatos¢ kazdej czesci gtdwnych i rezerwowych maszyn sterowych, znajdujacej sie
w strumieniu linii sit, powinna by¢ sprawdzona obliczeniowo dla obcigzen odpowiadajgcych obli-
czonemu momentowi skrecajagcemu M; (patrz podrozdziat 2.2.3 z Czesci Il - Wyposazenie kadtu-
bowe); w przypadku rurociggdéw i innych czesci poddanych ci$nieniu wewnetrznemu, sprawdzenia
nalezy dokonywac dla obcigzen odpowiadajacych cisnieniu obliczeniowemu.

Ci$nienie obliczeniowe powinno by¢ co najmniej rowne wiekszej z ponizszych wartoSci:
- 1,25 ci$nienia znamionowego (. odpowiadajgcego momentowi Mzy) lub
- zalozonej nastawie zaworu bezpieczenstwa.

8.2.3.3 Kadluby sitownikéw maszyn sterowych i akumulatory hydrauliczne powinny spetnia¢ wy-
magania dla zbiornikéw cisnieniowych klasy I okreslone w rozdziale 8.

8.2.3.4 Naprezenia w rozpatrywanej czesci nie powinny przekracza¢ mniejszej z okreslonych po-
nizej wartosci:
Rn/Alub R./B

gdzie:
Rn» — wytrzymato$¢ na rozcigganie, [MPa];
R. — wyrazna granica plastycznosci lub umowna granica plastycznosci (Ro2), [MPa].

Wartos$ci wspdétczynnikow bezpieczenstwa A i B okresla tabela 8.2.3.4.

Tabela 8.2.3.4

Wspotczynnik stal staliwo zeliwo sferoidalne
A 3.5 4 5
B 1,7 2 3

PRS moze zazadac¢ przeprowadzenia obliczenh zmeczeniowych, uwzgledniajacych zmeczenie ma-
teriatdw spowodowane pulsacja cis$nienia w ukladzie hydraulicznym.

8.2.3.5 C(zesci maszyny sterowej znajdujace sie w strumieniu linii sit, niezabezpieczone przed
przecigzeniem przy pomocy ogranicznikow zwigzanych z kadtubem (patrz punkt 2.6.2.2 z Czesci 111
- Wyposazenie kadtubowe), powinny mie¢ wytrzymato$¢ nie mniejsza niz wytrzymatos¢ trzonu ste-
rowego.

68 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czes$¢ VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki ci$nieniowe lipiec 2022
Rozdziat 8 - Mechanizmy poktadowe

8.2.4 Polaczenie z trzonem sterowym

8.2.4.1 Potlaczenie maszyny sterowej z czeSciami trwale zamocowanymi na trzonie sterowym po-
winno by¢ takie, aby nie mogto nastapi¢ uszkodzenie maszyny sterowej przy poosiowym przesunie-
ciu trzonu sterowego.

8.2.4.2 Potlaczenie piasty sterownicy, kwadrantu lub jarzma z trzonem sterowym powinno by¢
obliczone na przeniesienie momentu roéwnego co najmniej 2M; (patrz podrozdziat 2.2.3 z Czesci III -
Wyposazenie kadtubowe). Dla piast nieroztacznych, osadzonych na trzonie skurczowo, nalezy przyj-
mowac¢ wspétczynnik tarcia nie wiekszy niz 0,13. Piasty roztaczne powinny by¢ zamocowane co naj-
mniej dwiema $rubami z kazdej strony i mie¢:

- dwa wpusty obliczone dla przeniesienia momentu nie mniejszego niz 2M;, jezeli nie uwzglednia
sie tarcia;

- jeden wpust, jezeli naciag Srub jest obliczony na przeniesienie przez tarcie momentu nie mniej-
szego niz 2M;.

8.2.5 Maszyny sterowe z recznym napedem

8.2.5.1 Gléwna maszyna sterowa powinna by¢ samohamowna. Rezerwowa maszyna sterowa po-
winna réwniez by¢ samohamowna lub moze by¢ wyposazona w urzadzenie blokujace w zadanym
potozeniu, pod warunkiem Ze bedzie zapewniona mozliwo$¢ zmiany tego potozenia.

8.2.5.2 Gléwna maszyna sterowa z napedem recznym powinna speilnia¢ wymagania punktu
8.2.1.2 przy dziataniu jednego cztowieka sita przytozona do rekojesci kota sterowego nieprzekra-
czajaca 120 N i liczbie obrotéw nie wiekszej niz 9/R dla pelnego przetozenia steru (R — promien
rekojesci kota sterowego, mierzony od osi obrotu kota do srodka dtugosci rekojesci, [m]).

8.2.5.3 Rezerwowa maszyna sterowa z napedem recznym powinna speinia¢ wymagania punktu
8.2.1.3 — przy dziataniu nie wiecej niz czterech ludzi sitg przytozong do rekojesci kota sterowego
nieprzekraczajaca 150 N na jednego cztowieka.

8.2.5.4 Gléwna maszyna sterowa z napedem recznym, zamiast zabezpieczenia przed przeciaze-
niem wymaganego w 8.2.1.9, moze mie¢ w zestawie napedu sprezyny amortyzujace.
Rezerwowa maszyna sterowa z napedem recznym nie musi spetnia¢ wymagan punktu 8.2.1.9.

8.3 Wciagarki kotwiczne
8.3.1 Naped

8.3.1.1 Moc silnika napedowego wciggarki kotwicznej powinna zapewnia¢ nieprzerwane wybie-
ranie w ciggu 30 min. jednego tancucha z kotwicg o normalnej sile trzymania, ze Srednig predkoscia
co najmniej 9 m/min. (0,15 m/s), z sitg uciggu P w tanicuchu na kole taticuchowym nie mniejsza niz
sita okreslona wg wzoru:

P=981ad*, [N] (8.3.1.1)

a — wspoétczynnik réwny:
3,75 - dla tanicuchéw ze stali kategorii 1,
4,25 - dla tancuchéw ze stali kategorii 2,
4,75 - dla tancuchéw ze stali kategorii 3
(kategorie stali na tancuchy — patrz rozdziat 11 z Czesci IX - Materiaty i spawanie);
d - kaliber taficucha kotwicznego, [mm)].
Dla taficuchéw o kalibrze ponizej 28 mm za zgoda PRS warto$¢ wspétczynnika a moze by¢
Zmniejszona;
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Srednia predko$¢ wybierania taicucha kotwicznego nalezy mierzyé na dtugosci dwéch przeset,
zaczynajac od momentu, gdy trzy przesta znajduja sie w stanie swobodnego zwisu.

8.3.1.2 Naped wciggarki powinien zapewnia¢ predko$¢ dociggania kotwicy na kluzie nie wieksza
niz 0,15 m/s. Zaleca sie, aby predkos¢ ta nie przekraczata 0,12 m/s.

8.3.1.3 Uktad napedowy wciggarki kotwicznej w znamionowym cyklu pracy powinien dla wyrwa-
nia kotwicy z dna zapewnia¢ uzyskanie w lancuchu na jednym kole taicuchowym nieprzerwanej
sity uciggu nie mniejszej niz 1,5P w czasie nie krétszym niz 2 min., przy czym nie ma zastosowania
wymaganie 8.3.1.1 dotyczace predkosci wybierania.

8.3.2 Sprzeglarozilaczne i hamulce

8.3.2.1 Wciggarka kotwiczna powinna mie¢ sprzegta rozlaczne zainstalowane pomiedzy kotem
tancuchowym a jego watem napedowym.

Woeciagarka kotwiczna z przektadnia niesamohamowng powinna mie¢ samoczynne urzadzenie
hamujace, unieruchamiajace waty mechanizmu przy zaniku energii napedowej lub przy awarii na-
pedu.

Samoczynne urzadzenie hamujgce powinno zapewnia¢ utrzymanie w tanicuchu na kole tancu-
chowym obciazenia nie mniejszego niz 1,3P.

8.3.2.2 Kazde koto taficuchowe powinno mie¢ hamulec umozliwiajacy skuteczne i bezpieczne za-
trzymanie fancucha przy jego wydawaniu. Hamulec ten powinien zapewnia¢ utrzymanie tancucha
kotwicznego bez poslizgu, przy odigczonym od napedu kole tanicuchowym i obcigzeniu taricucha
sita:

.1 réwna 0,45 obcigZenia zrywajacego tanicuch — dla urzadzenia kotwicznego ze stoperem prze-
znaczonym do utrzymywania taficucha kotwicznego w czasie postoju okretu na kotwicy;
.2 roéwng 0,8 obciazenia zrywajacego tanicuch — dla urzadzenia kotwicznego bez stopera wy-
mienionego w.1.
Sita na rekojesci urzadzenia hamulcowego niezbedna do uzyskania tego skutku nie powinna by¢
wieksza niz 740 N.

8.3.3 Kolalancuchowe

8.3.3.1 Kotatafcuchowe powinny mie¢ co najmniej pie¢ gniazd. Kat opasania ko6t taticuchowych o
poziomym potozeniu osi powinien by¢ nie mniejszy niz 115°, a kot o pionowym potozeniu osi — nie
mniejszy niz 150°.

8.3.3.2 Kota taficuchowe nalezy tak skonstruowaé, aby ogniwa tgcznikowe (ogniwa Kentera)
mogty bez przeszkdd przez nie przechodzi¢ w potozeniu pionowym i poziomym.

8.3.4 Zabezpieczenie przed przeciazeniem

Jezeli maksymalny moment silnika wciggarki kotwicznej moze wywota¢ w cze$ciach wciggarki napre-
zenia (zredukowane) przekraczajace 0,95 granicy plastycznosci materiatu tych czesci lub moze wywotaé
na kole fancuchowym sit¢ wieksza niz 0,5 obcigzenia probnego fancucha, to migdzy silnikiem a wciggarka
nalezy zainstalowa¢ pewnie dzialajace sprzgglo bezpieczenstwa, niedopuszczajace do przekroczenia ta-
kiego obcigzenia.

8.3.5 Sprawdzenie wytrzymatosci

Naprezenia w czeSciach wciggarki kotwicznej znajdujacych sie w strumieniu linii sit nie powinny prze-
kracza¢:
0,4 R — przy obciazeniu nominalng moca silnika napedowego,
0,95 R.— przy obciazeniu maksymalnym momentem obrotowym silnika napedowego,
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0,95 R.— przy maksymalnym mozliwym obcigzeniu fanicuchem kotwicznym utrzymywanym ha-
mulcem — zgodnie z 8.3.2.2; powyZsze dotyczy elementéw wciagarki podlegajacych temu
obciazeniu;

(R.— granica plastyczno$ci materiatu rozpatrywanych czesci).

Przy konstruowaniu wciggarek nalezy zwréci¢ uwage na:
- koncentracje naprezen w miejscach karbu,
- obcigzenie dynamiczne wywotane gwattownym rozruchem i zatrzymaniem silnika napedowego,
- metody obliczen i stosowane przybliZenia przy okreslaniu wartosci i przebiegu naprezen,
- skuteczne posadowienie wciggarki na fundamencie.

8.3.6 Wymagania dodatkowe dla wciagarek kotwicznych ze zdalnym sterowaniem

8.3.6.1 Wciagarki takie powinny mie¢ samoczynne urzadzenie utrzymujgce predko$¢ opuszczania
tancucha kotwicznego (z kotem tancuchowym odiaczonym od napedu) nie wieksza niz 3 m/s i nie
mniejsza niz 1,33 m/s, przy czym wartosc¢ ta nie dotyczy rozbiegu poczatkowego.

8.3.6.2 Hamulec kota taticuchowego powinien zapewnia¢ tagodne zatrzymanie taricucha kotwicz-
nego w czasie nie dtuzszym niz 5 s i nie krétszym niz 2 s od momentu podania sygnatu ze stanowiska
sterowania.

8.3.6.3 Stanowisko zdalnego sterowania powinno by¢ wyposazone we wskaznik dtugosci wy-
puszczonego tanicucha i wskaznik predkosci wypuszczania — z zaznaczong granicg predkosci do-
puszczalnej 3 m/s.

8.3.6.4 Wciagarki kotwiczne ze sterowaniem zdalnym powinny mie¢ lokalne stanowiska sterowa-
nia recznego. W kazdym przypadku uszkodzenia uktadu sterowania zdalnego powinna by¢ zacho-
wana mozliwo$¢ sterowania lokalnego.

8.4 Wociagarki cumownicze
8.4.1 Naped

8.4.1.1 Silnik napedowy wciggarki cumowniczej powinien by¢ przystosowany do ciggtego wybie-
rania liny cumowniczej przez co najmniej 30 minut ze znamionowa sila uciagu.

Predkos¢ wybierania liny cumowniczej na pierwszej warstwie nawiniecia na bebnie powinna
wynosi¢ co najmniej — przy uciggu znamionowym wynoszacym:
do 80 KN - 0,25 m/s,
od 81 do 160 kN - 0,20 m/s,
od 161 do 250 kN - 0,16 m/s,
ponad 250 kN - 0,13 m/s.

Predko$¢ wybierania liny gtowicg cumownicza, przy obcigZeniu znamionowym, nie powinna
przekraczac 0,3 m/s.

Wytyczne dotyczace dobierania znamionowej sity uciggu zawarte sg w Czesci 111 - Wyposazenie
kadtubowe.

8.4.1.2 Uktad napedowy wciggarki cumowniczej w znamionowym cyklu pracy powinien zapew-
nia¢ uzyskanie w linie nabiegajacej na beben w pierwszg warstwe nieprzerwang site uciggu nie
mniejsza niz 1,5 sity uciggu znamionowego w czasie nie krotszym niz 2 min.

Ucigg w linie przeznaczonej do pracy z wciggarka cumownicza — wywotany przez maksymalny
moment napedu — nie powinien by¢ wiekszy niz 0,8 sity zrywajacej line.

8.4.1.3 Jezeli maksymalny moment obrotowy silnika napedowego moze doprowadzi¢ do wiek-
szego obcigzenia elementéw wciggarki cumowniczej niz podano w 8.4.3, to nalezy przewidzie¢ za-
bezpieczenie przed przecigzeniem.
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8.4.2 Hamulce

8.4.2.1 Wrciggarka cumownicza powinna mie¢ samoczynne urzadzenie hamujace, utrzymujace
line cumowniczg, obcigZong uciggiem nie mniejszym od 1,5 sity uciggu znamionowego, przy zaniku
energii napedowej lub awarii napedu.

8.4.2.2 Beben wciggarki cumowniczej powinien posiada¢ hamulec, ktérego moment hamujacy be-
dzie zapobiegal odwijaniu sie liny cumowniczej obcigZonej sita réwna 0,8 obcigzenia zrywajacego
line nawinietg na beben w pierwszej warstwie.

Sita przytozona do rekojesci hamulca niezbedna do wytworzenia tego momentu nie powinna
przekraczac 740 N.

Jezeli beben wciggarki jest wyposazony w urzadzenie zapadkowe lub inne urzadzenie blokujace,
to powinna by¢é mozliwo$¢ zwolnienia bebna, w sposéb kontrolowany, w przypadku gdy lina cu-
mownicza jest obcigzona.

8.4.3 Sprawdzenie wytrzymatosci

8.4.3.1 Naprezenia w czeSciach mocujacych wciggarke cumownicza do fundamentu oraz w obcig-
zonych czesciach wciggarki przy dziataniu na beben linowy, jak réwniez na glowice cumownicza w
$rodku jej dtugosci, obcigzeniem zrywajgcym line cumowniczg nie powinny przekraczac 0,95 gra-
nicy plastyczno$ci materiatu tych czesci.

Naprezenia w cze$ciach wciggarki powinny zostac okreslone z uwzglednieniem wszystkich moz-
liwych rodzajéw i geometrycznych kierunkéw obcigzen mogacych wystapi¢ w eksploataciji.

8.4.3.2 Dane dotyczace wytrzymatosci liny przeznaczonej do pracy z mechanizmem cumowni-
czym powinny by¢ umieszczone na tym mechanizmie.

8.4.4 Wymagania dodatkowe dla wciggarek cumowniczych z automatyczna regulacja sity
uciagu

Weciagarki cumownicze z automatyczng regulacja sity uciggu powinny by¢ wyposazone:

- we wskaznik rzeczywistej wielkoSci sity uciagu dziatajacej w linie cumowniczej podczas pracy
mechanizmu z automatyczng regulacja,

- wurzadzenie do automatycznego wydawania liny cumowniczej, dziatajgce przy napieciu w linie
nie wiekszym niz 1,5 i nie mniejszym niz 1,05 nastawionego uciggu (przy nawinietej pierwszej
warstwie).

8.4.5 Wymagania dodatkowe dla wciggarek cumowniczych ze zdalnym sterowaniem

8.4.5.1 Wrciggarki cumownicze ze sterowaniem zdalnym powinny by¢ wyposazone w sygnalizacje
alarmowa sygnalizujaca, na stanowisku zdalnego sterowania, przekroczenie dopuszczalnej sity
uciggu. Sygnalizacja powinna dziata¢ niezaleznie od dtugosci wypuszczonej liny.

8.4.5.2 Wrciggarki cumownicze ze sterowaniem zdalnym powinny mie¢ lokalne stanowiska stero-
wania recznego. W kazdym przypadku uszkodzenia uktadu sterowania zdalnego powinna by¢ za-
chowana mozliwo$¢ sterowania lokalnego.

8.5 Wciagarki holownicze

8.5.1 W przypadku stosowania automatycznych urzadzen do regulacji napiecia liny holowniczej
nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ kontrolowania wielkosci aktualnej sity uciggu. Wskazniki nalezy zain-
stalowac przy wciggarce i na GSD.

8.5.2 Nalezy przewidzie¢ sygnalizacje alarmowg dziatajaca przy wypuszczeniu liny holowniczej
na maksymalng dopuszczalng dtugosc¢.
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8.5.3 Bebny wciggarek holowniczych powinny speinia¢ wymagania punktu 8.1.7 i by¢ wyposa-
zone w ukladacze lin. Przy dwoch i wiekszej liczbie bebn6éw nalezy stosowac uktadacze niezalezne.
Beben linowy powinien mie¢ sprzegto pozwalajace na odtgczanie go od mechanizmu napedowego.

Geometryczne wymiary gtowic wciggarki holowniczej powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ wydawa-
nia liny holownicze;j.

8.5.4 Konstrukcja wciggarki powinna umozliwia¢ szybkie zwolnienie hamulca bebna linowego
w celu zapewnienia swobodnego wydawania liny holownicze;.

8.5.5 Hamulce wciggarki holowniczej powinny odpowiada¢ nastepujacym wymaganiom:

.1 wciggarka holownicza powinna by¢ wyposazona w automatyczne urzadzenia hamulcowe za-
trzymujace line przy uciggu rownym co najmniej 1,25 uciggu znamionowego podczas zaniku
lub odigczenia energii napedowej wciggarki;

.2 beben linowy powinien mie¢ hamulec dziatajacy bez poslizgu i przy odtaczonym od napedu
bebnie, przy dziataniu na niego sity nie mniejszej niZ obcigZzenie zrywajace line. Hamulec
bebna sterowany dowolnym rodzajem energii powinien mie¢ réwniez sterowanie reczne.
Konstrukcja hamulca powinna umozliwia¢ szybkie odhamowanie w celu swobodnego wy-
bierania liny.

8.5.6 Zamocowanie liny do bebna powinno by¢ takie, aby w przypadku catkowitego wydania liny
odtgczata sie ona od bebna przy obcigzeniu réwnym lub nieznacznie wiekszym od znamionowego
uciggu wciggarki.

8.5.7 Nalezy obliczeniowo sprawdzi¢ wytrzymato$¢ czesci przy dziataniu na beben sit odpowia-
dajacych maksymalnemu momentowi obrotowemu silnika napedowego oraz przy dziataniu na be-
ben obcigzenia rownego obcigzeniu zrywajacemu line holownicza. Naprezenia zredukowane wyste-
pujace w czesciach, ktére moga by¢ narazone na dziatanie sit wynikajacych z powyzszych obcigzen,
nie powinny przekraczac¢ 0,95 granicy plastycznos$ci materiatu tych czesci.

8.5.8 Dane dotyczgce wytrzymatosci liny przeznaczonej do pracy z mechanizmem holowniczym
powinny by¢ umieszczone na obudowie tego mechanizmu.

8.6 Wociagarki tralowe uzbrojenia traléw i wciagarki holownicze tratow

8.6.1 W przypadku stosowania urzadzen do regulacji napiecia liny nalezy zapewnié¢ mozliwo$¢
kontrolowania wielkos$ci aktualnej sity uciggu. Wskazniki nalezy zainstalowa¢ przy wciggarce i na
GSD.

8.6.2 Wrciggarka powinna by¢ wyposazona we wskaznik dtugos$ci wypuszczanej liny. Ponadto na-
lezy przewidziec¢ sygnalizacje alarmowa dziatajaca przy wypuszczeniu liny na maksymalng dopusz-
czalng dtugos¢.

8.6.3 Wrciggarka powinna by¢ wyposazona w zdalny wylacznik napedu zainstalowany w czesci
rufowej okretu, umozliwiajacy po zahamowaniu bebna linowego wydanie lub wybranie zestawu tra-
towego.

8.6.4 Hamulce wciggarki powinny odpowiadaé nastepujgcym wymaganiom:

.1 weciagarka powinna by¢ wyposazona w automatyczne urzadzenia hamulcowe zatrzymujace
line przy uciggu rownym co najmniej 1,25 uciggu znamionowego podczas zaniku lub odta-
czenia energii napedowej wciaggarki;

.2 beben linowy powinien mie¢ hamulec dziatajgcy bez poslizgu i przy odtaczonym od napedu
bebnie, przy dziataniu na niego sity nie mniejszej niz obcigzenie zrywajgce line. Hamulec
bebna sterowany dowolnym rodzajem energii powinien mie¢ réwniez sterowanie reczne.
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Konstrukcja hamulca powinna umozliwia¢ szybkie unieruchomienie i zwolnienie bebna
w celu zapewnienia montazu lub demontazu zestawu tralowego.

8.6.5 Zamocowanie liny do bebna powinno by¢ takie, aby w przypadku catkowitego wydania liny
odtaczata sie ona od bebna przy obcigzeniu wiekszym niz 1,25 znamionowego uciagu wciagarki.

8.6.6 Nalezy obliczeniowo sprawdzi¢ wytrzymato$¢ czesci przy dziataniu na beben sit odpowia-
dajacych maksymalnemu momentowi obrotowemu silnika napedowego oraz przy dziataniu na be-
ben obcigzenia réwnego obcigzeniu zrywajacemu line. NapreZzenia zredukowane wystepujace
w czeSciach, ktére moga by¢ narazone na dziatanie sit wynikajacych z powyzszych obcigzen, nie po-
winny przekracza¢ 0,95 granicy plastyczno$ci materiatu tych czesci.

8.6.7 Dane dotyczace wytrzymatosci liny przeznaczonej do pracy z mechanizmem tralowym lub
holowniczym powinny by¢ umieszczone na obudowie tego mechanizmu.

8.7 Wrciagarki sonaréw holowanych

8.7.1 W przypadku stosowania urzadzen do regulacji napiecia kabloliny nalezy zapewni¢ mozli-
wos¢ kontrolowania wielkos$ci aktualnej sity uciggu. Wskazniki nalezy zainstalowa¢ na stanowisku
sterowania lokalnego, zdalnego i na GSD.

8.7.2 Wciaggarka powinna by¢ wyposazona we wskaznik dtugo$ci wypuszczanej kabloliny. Po-
nadto nalezy przewidzie¢ sygnalizacje alarmowa dziatajaca przy wypuszczeniu kabloliny na maksy-
malng dopuszczalng dtugos¢.

8.7.3 Wielko$¢ bebna powinna uwzglednia¢ zapas kabloliny przewidziany na wypadek zahaczenia
sonaru o podwodng przeszkode.

Wociagarka powinna by¢ wyposazona w sygnalizacje alarmowa sygnalizujaca, na stanowisku ste-
rowania lokalnego, zdalnego i GSD, przekroczenie dopuszczalnej sity uciagu.

8.7.4 Wciagarka powinna wspotpracowac z zespotem bramownicy i zblocza zaprojektowanego do
zastosowanej kabloliny.

8.7.5 Hamulce wciggarki powinny odpowiadaé nastepujgcym wymaganiom:

.1 wciggarka powinna by¢ wyposazona w automatyczne urzadzenia hamulcowe zatrzymujace
kabloline podczas zaniku lub odtaczenia energii napedowej wciagarki;

.2 beben kabloliny powinien mie¢ hamulec dziatajacy bez poslizgu i przy odtaczonym od na-
pedu bebnie, przy dziataniu na niego sity nie mniejszej niz 1,25 obcigzenia znamionowego.
Konstrukcja hamulca powinna umozliwia¢ szybkie unieruchomienie i zwolnienie bebna ka-
bloliny.

8.7.6 Nalezy obliczeniowo sprawdzi¢ wytrzymato$¢ czesci przy dziataniu na beben sit odpowia-
dajacych maksymalnemu momentowi obrotowemu silnika napedowego oraz przy dziataniu na be-
ben obcigzenia rownego obcigzeniu zrywajgcemu kabloline. Naprezenia zredukowane wystepujace
w czes$ciach, ktére moga by¢ narazone na dziatanie sit wynikajacych z powyzszych obcigzen, nie po-
winny przekraczac 0,95 granicy plastyczno$ci materiatu tych czesci.

8.7.7 Dane dotyczace wytrzymatosci kabloliny przeznaczonej do pracy z mechanizmem holowni-
czym powinny by¢ umieszczone na tym mechanizmie.

8.8 Nadzdr, proby i swiadectwa

8.8.1 Nastepujace wazne czesci maszyn sterowych podlegajg w czasie produkcji nadzorowi pod
wzgledem ich zgodnosci z zatwierdzong dokumentacja:

- sterownice gtéwnego i rezerwowego urzadzenia sterowego™),

- kwadrant sterowyM),
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- jarzmo steroweM),

- tlok z trzonemM),

- cylindry,

- waly napedoweM,

- kota zebate, wience kot zebatychM,

8.8.2 Nastepujace wazne czeSci wciggarek kotwicznych, cumowniczych i holowniczych podlegaja
w czasie produkcji nadzorowi pod wzgledem ich zgodnosci z zatwierdzong dokumentacjg:

- waty napedowe, posrednie i gtdwneM),

- kota zebate, wience ko6t zebatych,

- kota tancuchowe,

- sprzegta ktowe,

- tas$my hamulcowe.

Uwagi i objasnienia indeksowe:
M) _  materiat elementéw z odbiorem PRS.

8.8.3 Zespoty energetyczne hydraulicznych maszyn sterowych powinny by¢ poddane prébie typu.
Préba powinna trwac nie mniej niz 100 godzin. Stanowisko do préb powinno umozliwia¢ zaréwno
prace bez obcigzenia, jak i z maksymalng wydajnoscia i przy maksymalnym ci$nieniu roboczym.
Podczas proby okresy pracy bez obcigzenia powinny by¢ przemienne z okresami pracy z petnym
obciaZzeniem. Przejscie z jednych warunkéw pracy na inne powinno by¢ dokonywane co najmniej
tak szybko, jak to ma miejsce na okrecie. Podczas catego czasu trwania préby nie moga wystapic:
nienormalne grzanie sie, drgania lub inne nieregularnosci pracy pompy. Po probie pompa powinna
zostaé rozmontowana, a jej czesci poddane ogledzinom.

Préba typu moze by¢ zaniechana dla zespotéw energetycznych, ktdrych niezawodnos$¢ zostata
potwierdzona w eksploatacji okretow.

8.8.4 Po zainstalowaniu maszyn sterowych na okrecie nalezy poddac¢ je prébom szczelno$ci i pré-
bom ruchowym.

8.8.5 Zakres préb maszyn sterowych w morzu powinien obejmowac:

.1 sprawdzenie spelnienia przez maszyne gtéwna i rezerwowa wymagan 8.2.1.2 i 8.2.1.3 doty-
czacych wychylenia steru. Jezeli pednikiem jest $ruba nastawna, to powinna by¢ ustawiona
na maksymalny skok przy znamionowej predkosci obrotowej silnika dla ruchu naprzaéd.
Jezeli préby nie moga odby¢ sie przy maksymalnym zanurzeniu okretu, PRS moze wyrazic¢
zgode na inne warunki ich przeprowadzenia;

.2 probe dziatania zespotéw energetycznych maszyny sterowej oraz ich przetgczanie;

.3 wylaczenie i odciecie pracujacego zespotu energetycznego, sprawdzenie czasu przywroce-
nia sterownosci;

4 dziatanie systemu napelniania olejem hydraulicznym,;

.5 zasilanie awaryjne wymagane w podrozdziale 5.5 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i sys-

temy sterowania;

.6 dziatanie uktadu sterowania, wtaczajac przekazanie sterowania i sterowanie lokalne;

.7 sprawdzenie Srodkéw tacznosci miedzy GSD, SD dziatu elektromechanicznego i pomieszcze-
niem maszyny sterowej;

.8 dziatanie alarméw i wskaZnikéw wymaganych w podrozdziatach 5.5 i 8.4 z Czesci VIII - In-
stalacje elektryczne i systemy sterowania;

.9 sprawdzenie, tam gdzie ma to zastosowanie, Ze w maszynie nie dochodzi do powstania blo-
kady hydraulicznej (zamka hydraulicznego).
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8.9 Systemy RAS do uzupelniania zapaséw na morzu

8.9.1 Okrety powinny by¢ zdolne, w razie potrzeby, do transferu tadunkéw statych, amunicji, pty-
néw lub personelu pomiedzy okretami w czasie przej$cia morzem.

8.9.2 Administracja Marynarki Wojennej, tam, gdzie wymagana jest interoperacyjnos¢, moze zi-
dentyfikowac¢ uznany standard Marynarki Wojennej, krajowy lub miedzynarodowy, ktéry powinien
zostac zastosowany.

Deklaracja Dotyczgca Koncepcji Operacyjnego Uzycia Okretu, oprécz metod transferu, ktére nalezy zastoso-
wad, powinna okreslaé zakres zapaséw, ktére majq by¢ przekazywane na lub z okretu w czasie przejscia morzem.
Jezeli wymagana jest zdolnos¢ do RAS w odniesieniu do transferu miedzy okretami z wykorzystaniem lin, to De-
klaracja Dotyczgca Koncepcji Operacyjnego Uzycia Okretu powinna uwzgledni¢ metode podejscia stosowangq
przez zainteresowane okrety i wszelki wplyw na wymagania stawiane jednostkom napedowym i uktadom sterow-
niczym okretéw, biorgc pod uwage skutki interakcji miedzy kadtubami w czasie przejscia morzem. Tam, gdzie
Deklaracja Dotyczgca Koncepcji Operacyjnego Uzycia Okretu wymaga kompatybilnosci z innymi jednostkami
NATO, nalezy stosowac normy dotyczqce okretow NATO. Poniewaz interoperacyjnosc jest fundamentalnym wy-
maganiem podstawowym dla transferu miedzy okretami innymi niz za pomocq todzi lub smigtowca (VERTREP),
kompatybilnos¢ wyposazenia miedzy platformami jest warunkiem zasadniczym.

8.9.3 Nalezy zapewni¢, spetiajgce wymogi Czesci VIII — Instalacje elektryczne i systemy sterowa-
nia, skuteczne Srodki tacznosci miedzy:

.1 Stanowiskami dowodzenia w relacji okret-okret;

.2 Stanowiskami RAS w relacji okret-okret;

.3 Stanowiskiem RAS i stanowiskiem dowodzenia;

4 Stanowiskiem RAS i stanowiskami obstugi sprzetu.

Rozwiqzania, wyposaZenie, osprzet i liny dostarczane na okrety do dziatari RAS powinny spetnia¢ odpowiednie
wymagania Administracji Marynarki Wojennej. Projekt rozwiqzan, wyposaZenia, osprzetu i lin powinien podle-
gac uznaniu typu zgodnie z Przepisami Towarzystwa Klasyfikacyjnego lub zgodnosci z obowiqzujqcq normq kra-
jowg lub miedzynarodowq. W przypadku braku takich norm, nalezy ubiega¢ sie o zatwierdzenie przez Admini-
stracje Marynarki Wojennej dla proponowanego wyposazenia. W przypadkach, gdy formalne Uznanie Typu nie
byto wymagane w odniesieniu do konkretnego elementu wyposazenia, Administracja Marynarki Wojennej po-
winna upewnic sie, ze tam, gdzie takie uznanie bedzie wymagane, element spetni lub przewyzszy te wymagania.

8.9.4 Okrety powinny posiada¢ wystarczajaca przestrzen, aby przewidywane obcigzenia mogty
by¢ obstugiwane i przenoszone.

Nalezy zwrdci¢ uwage na przestrzen potrzebng do obstugi zapaséw i transport ich do miejsc sktadowania.
W tym takze rodzaj i wielkos¢ obstugiwanych zapasow.

8.9.5 Okrety powinny mie¢ wystarczajaca przestrzen robocza dla zaokretowanych os6b bioracych
udziat w dziataniach z zakresu uzupetniania zapaséw na morzu w celu wykonywania przez nie swo-
ich obowigzkow.

Nalezy zapewni¢ wystarczajqcq ilos¢ miejsca dla oséb zaokretowanych, aby mogtly bezpiecznie wykonywaé
swoje obowiqzki.

8.9.6 Okret uczestniczacy w przekazywaniu ptynéw kontrolowanych przez Konwencje Miedzyna-
rodowg powinien posiada¢ srodki do powstrzymania przypadkowego ich rozlania podczas transferu
i zapobiegania wszelkim ich ubytkom do wody.

Nalezy zapewnic odpowiednie Srodki ostroznosci w celu ograniczenia wyciekéw przenoszonych cieczy, zneu-
tralizowac zagrozenie i zapobiec wypuszczeniu do morza.
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8.9.7 Wymagania Czesci Il - Kadtub maja zastosowanie do lokalnych obcigzen konstrukcyjnych.

8.9.8 Wymagania Czesci IV - Statecznos¢ i niezatapialnos¢ maja zastosowanie w zakresie wiasci-
wosci morskich, statecznos$ci i zwrotnosci.

8.9.9 Wymagania Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania maja zastosowanie do
redundancji napedu i mechanizméw sterujacych.

8.9.10 Wpymagania rozdziatu X maja zastosowanie do transferu tadunkéw niebezpiecznych.

8.9.11 Wymagania rozdziatu 8.10 - Urzadzenia do podnoszenia i podwieszenia majg zastosowa-
nie do urzadzen podnoszacych zwigzanych z dziataniami RAS.

8.9.12 Nalezy zapewnic Srodki do szybkiego zatrzymania prowadzenia dziatan RAS i roztgczenia.

Zdolnos¢ do przeprowadzenia awaryjnego rozejscia sie bez narazania personelu lub wyposazenia, jesli jest to
wymdg taktyczny dla wszystkich operacji RAS. Podczas projektowania wyposazenia i procedur do awaryjnego
rozejscia nalezy wziq¢ pod uwage interakcje miedzy okretami podczas ewolucji i ryzyko zderzenia nieodtqcznie
zZwiqzane z manewrem.

8.10 Urzadzenia do podnoszenia i wciagania

8.10.1 Okret powinien by¢ wyposazony w urzadzenia do podnoszenia, opuszczania i przenosze-
nia w poprzek tadunkéw zgodnie z wymaganiami Deklaracji Dotyczacej Koncepcji Operacyjnego
Uzycia Okretu.

8.10.2 Urzadzenia i sprzet do podnoszenia powinny spetnia¢ wymagania majacej zastosowanie
normy Marynarki Wojennej, Krajowej lub Miedzynarodowej oraz podlega¢ systemowi okresowych
inspekcji i certyfikacji. Administracja Marynarki Wojennej moze wymaga¢ dodatkowych standar-
dow i zdefiniowac rezim inspekcji.

8.10.3 Urzadzenia do podnoszenia powinny by¢ wyposazone w wymagane urzadzenia zabezpie-
czajace.

W Deklaracji Dotyczqcej Koncepcji Operacyjnego UzZycia Okretu nalezy zdefiniowaé ,wszystkie przewidy-
walne warunki eksploatacji". Poszczegdlne urzqdzenia powinny mie¢ warunki graniczne eksploatacji, gdy nie
mozna zapewni¢ bezpiecznej pracy we wszystkich warunkach operacyjnych przewidzianych w Deklaracji Do-
tyczqcej Koncepcji Operacyjnego Uzycia Okretu. Aby upewnic sie, Ze urzqdzenia i wyposaZenie sq odpowiednie
do tego celu, Administracja Marynarki Wojennej powinna zatwierdzi¢ osoby, ktdre sq w stanie wykazaé, Ze pro-
jekticertyfikacja sq zgodne z odpowiedniq i uznanq normq Marynarki Wojennej, krajowq lub miedzynarodowq.
Urzqdzenia spetniajqce takie kryteria powinny mie¢ odpowiednie srodki bezpieczeristwa witgczone do ich pro-
jektu, ale Administracja Marynarki Wojennej powinna upewnic sie, Ze takie srodki zapewniajq odpowiedni po-
ziom ochrony w zamierzonym zastosowaniu operacyjnym.

8.10.4 Nalezy okresli¢ operacyjne wykorzystanie kazdego elementu urzgdzenia do podnoszenia.

Urzqdzenia dZwigowe powinny mie¢ dotgczonq dokumentacje dostarczonq przez producenta, ktéra okresla
dopuszczalne warunki pracy, kryteria projektowe, dokumentacje badan, wymagania w zakresie obstugi tech-
nicznej oraz wymagania dotyczqce badan i kontroli. Administracja Marynarki Wojennej powinna sie upewnic,
Ze sprzet przeznaczony do spetnienia roli operacyjnej zdefiniowanej w wymaganiach projektowych okretu spet-
nia lub przewyzsza naprezenia zamierzonego uzycia i moze by¢ odpowiednio obstugiwany i utrzymywany przez
okret (za pomocq wtasnej zatogi lub wsparcia z innych srodkéw) i podlega wymaganemu systemowi kontroli i
inspekcji.

Okret powinien otrzymac instrukcje eksploatacyjnego uzytkowania dla kazdego urzqdzenia okreslajqcq li-
mity eksploatacyjne.
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8.10.5 Urzadzenie podnoszace powinno pozostawac pod kontrolg we wszystkich trybach pracy.

Administracja Marynarki Wojennej powinna by¢ przekonana, ze wyposazenie lub urzqdzenia dZwigowe po-
zostang bezpieczne, gdy bedq eksploatowane w catym zakresie zdefiniowanych zastosowan podanych w dekla-
racji operacyjnego uzytkowania w trybach normalnym i rewersyjnym.

8.10.6 Eksploatacja urzadzen podnoszacych powinna minimalizowa¢ ryzyko dla os6b zaokreto-
wanych, urzadzen podnoszacych i platformy podczas operacji podnoszenia.

Ryzyko zwiqzane z operacjami podnoszenia i podwieszania powinno by¢ zarzqdzane zaréwno przez we-
wnetrzne zarzqdzanie bezpieczeristwem okretu, jak i przez przestrzeganie instrukcji producenta.

8.10.7 Powinny zosta¢ dostarczone niezbedne instrukcje dotyczace montazu, uzytkowania i ob-
stugi technicznej. Identyfikacja Bezpiecznego Obcigzenia Roboczego (SWL) i maksymalnego obcig-
Zenia prébnego powinna by¢ pokazywana na urzadzeniu lub w jego sasiedztwie.

Wyposazenie i urzqdzenia dZwigowe powinny mie¢ dotqczonq dokumentacje dostarczonq przez producenta,
okreslajqcq dopuszczalne warunki pracy, wymagania z zakresu obstugi technicznej oraz wymagania dotyczgce
badan i kontroli. W stosownych przypadkach mozna natozy¢ dodatkowe ograniczenia lub Srodki ostroznosci,
aby odzwierciedli¢ zréznicowany charakter operacji wojskowych. Jesli tak, wszystkie instrukcje powinny by¢ za-
warte w tym samym dokumencie.

Kazde urzqdzenie dZwigowe powinno by¢ oznaczone w celu pokazania:

* Bezpiecznego Obcigzenia Roboczego (SWL);

» Niepowtarzalnego numeru identyfikacyjnego;

» Daty ostatniej i/lub daty kolejnej certyfikacji.

Uwaga: Administracja Marynarki Wojennej powinna okresli¢, ktéra organizacja/jaki personel jest upraw-

niona/uprawniony do przeprowadzania badan, wraz z ich czestotliwo$cig i metoda ich prowadzenia oraz powinna upo-
wazni¢ do tego, Ze zapisy wszystkich badan sg przechowywane i tatwo dostepne.

8.10.8 Lokalizacja urzadzenia podnoszacego powinna by¢ taka, aby tadunek mégt by¢ bezposred-
nio obserwowany przez operatora. W przypadku, gdy fadunek nie moze by¢ obserwowany bezpo-
Srednio przez operatora, to pomiedzy obszarem fadowania a stanowiskiem roboczym nalezy zapew-
ni¢ skuteczne $rodki tacznosci speiniajgce wymagania Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy
sterowania.

8.10.9 Urzadzenie podnoszace nie powinno by¢ sterowane z wiecej niz jednej pozycji roboczej
w tym samym czasie.

Aby zapewni¢ bezpieczng prace wyposazenia i urzqdzen oraz kontrolowaé bezpieczne prowadzenie ewolucji,
sterowanie sprzetem musi odbywa¢ sie w jednej pozycji roboczej na urzqdzenie. Jezeli urzqdzenie ma wiele pozy-
c¢ji operacyjnych, nalezy rozwazy¢ fizycznq blokade zapobiegajqcq nieumysInemu uruchomieniu z pozycji niekon-
trolowane;j.

8.10.10 Administracja Marynarki Wojennej moze wymaga¢ dodatkowych wymagan w zakresie
urzadzen podnoszacych wykorzystywanych do obstugi personelu lub amunicji.

Administracja Marynarki Wojennej powinna okresli¢ obowiqzujgcqg norme Marynarki Wojennej, krajowq lub
miedzynarodowgq. Jezeli szczegdlne wymagania dziatann wojskowych oznaczajq, Ze istniejqcy standard nie jest
wystarczajqcy, Administracja Marynarki Wojennej powinna okresli¢ dodatkowe wymogi zarzqdzania ryzykiem i
wyposazy¢ okret w jeden dokument zawierajqcy srodki, ktére spetniajq lub przewyzszajqg normy Zrédtowe, za-
pewniajqc jasny kierunek dla bezpiecznego prowadzenia dziatan.

8.10.11 Urzadzenia podnoszace wymagane do zabezpieczenia funkcji z zakresu ratowania zycia
powinny by¢ zgodne z wymaganiami rozdziatu 8.11 Obstuga todzi i Czesci X - Wyposazenie konwen-

cyjne.
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8.10.12 Po zaniku napiecia zasilania fadunek powinien pozosta¢ na swoim miejscu.

Po utracie zasilania, zasilane urzqdzenia dzwigowe powinny ulec awarii w stanie ,tak jak sq", aby zapobiec
niekontrolowanemu zsuwaniu sie podniesionych przedmiotéw w przypadku przerwy w dostawie zasilania.

8.10.13 Po zaniku napiecia zasilania nalezy zapewnic¢ Srodki do bezpiecznego przemieszczania ta-
dunku do wczesniej okreSlonego miejsca.

Urzgdzenia powinny mie¢ tryb rewersyjny, pozwalajqcy na bezpiecznie opuszczenie podnoszonych przedmiotéw
w przypadku przerwy w zasilaniu podczas operacji podnoszenia. Ten tryb rewersyjny powinien umozliwia¢ zaréwno
powrdt boczny do bezpiecznego miejsca, jak i kontrolowane obnizanie podniesionych przedmiotéw.

8.11 Obstugatodzi (roboczej, abordazowej)

8.11.1 Okrety powinny umozliwia¢ wodowanie i podnoszenie na poktad todzi przy burcie lub
w ruchu (w tym podczas przejScia morzem), w ramach wymagan okreslonych w Deklaracji Dotycza-
cej Koncepcji Operacyjnego Uzycia Okretu.

8.11.2 Osobakontrolujgca opuszczanie na wode i podnoszenie todzi przez caty czas powinna mie¢
mozliwo$¢ wzrokowego obserwowania zaréwno todzi, jak i kazdego operatora powigzanego urza-
dzenia.

Deklaracja Dotyczgca Koncepcji Operacyjnego Uzycia Okretu powinna definiowa¢ zakres operacyjny i wa-
runki sSrodowiskowe ograniczajqce wodowanie todzi i podnoszenie ich z wody na poktad. Czynniki ograniczajqce
powinny obejmowac, ale nie ograniczac¢ sie do:

1. Predkos¢ po wodzie.
2. Stan morza.
3. Site wiatru.

W przypadku, gdy t6dZ lub todzie okretowe stanowiq czes¢ systemu ratowania cztowieka za burtg, nalezy je
uwazac za zasadnicze elementy bezpieczeristwa w rozumieniu niniejszego kodeksu.

Rozwiqzania, wyposazenie, osprzet i liny dostarczane na okrety do zabezpieczenia opuszczania na wode
i podnoszenia todzi na poktad powinny spetnia¢ odpowiednie wymagania Administracji Marynarki Wojenne;j.
Projekt rozwigzan, wyposazenia, osprzetu i lin powinien podlega¢ uznaniu typu zgodnie z Przepisami Towarzy-
stwa Klasyfikacyjnego lub zgodnosci z obowiqzujqcq normq krajowq lub miedzynarodowq. W przypadku braku
takich norm, nalezy ubiega¢ sie o zatwierdzenie przez Administracje Marynarki Wojennej dla proponowanego
wyposazenia. W przypadkach, gdy formalne Uznanie Typu nie byto wymagane w odniesieniu do konkretnego
elementu wyposazenia, Administracja Marynarki Wojennej powinna upewnic sie, ze tam, gdzie takie uznanie
bedzie wymagane, element spetni lub przewyzszy te wymagania. Srodki do opuszczania todzi na wode i podno-
szenia ich na poktad oraz powiqzane rozwiqzania i wyposazenie powinny by¢ kontrolowane i utrzymywane w
stanie odpowiednim do ich zamierzonego przeznaczenia, z uwzglednieniem wszelkich ograniczen zwiqzanych
z bezpiecznym obcigzeniem. Wszystkie liny stosowane do obstugi todzi, zapaséw i personelu powinny by¢ okre-
sowo kontrolowane, ze szczegélnym uwzglednieniem obszardw przechodzqcych przez krqzki linowe, i odna-
wiane, w razie potrzeby, w wyniku pogorszenia jakosci lub w odstepach czasu okreslonych przez Administracje
Marynarki Wojennej.

8.11.3 Nalezy zapewni¢, spetniajagce wymogi rozdziatu VIII, $rodki tgcznosci miedzy:

.1 Pozycja kierowania opuszczaniem todzi na wode/podnoszeniem z wody na poktad i pozycja
dowodzenia okretem;

.2 Pozycja kierowania opuszczaniem todzi na wode/ podnoszeniem z wody na pokiad i todzig;

.3 Lodzig i pozycja kierowania okretem.

Decyzja o opuszczeniu na wode lub podniesieniu na pokiad todzi morskiej jest decyzjg Dowddcy i dlatego tez
nalezy zapewnic skuteczne srodki lgcznosci miedzy pomostem nawigacyjnym (stanowiskiem dowodzenia), stanowi-
skiem wodowania lub podnoszenia lodzi na poktad i todzig. Deklaracja Dotyczgca Koncepcji Operacyjnego Uzycia
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Okretu powinna definiowac zakres operacyjny i zwigzane z nim warunki srodowiskowe ograniczajgce wejscie na lub
zejscie z pokladu personelu lub zatadunek zapasow z todzi wzdluz burty okretu, albo w sytuacji zatrzymania okretu,
albo w ruchu w czasie przejscia morzem. Podniesienie todzi do fatu przed wejsciem na lub zejsciem z poktadu moze
stanowi¢ najbezpieczniejszy Srodek transferu w normalnych warunkach eksploatacji.

8.11.4 Powinny zosta¢ zapewnione $rodki przenoszenia personelu i sprzetu na todzie i z todzi.

8.11.5 Wymaganiarozdziatu 8.10 - Urzadzenia do podnoszenia i wciggania maja zastosowanie do
urzadzen podnoszacych zwigzanych z obstuga todzi.
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9 HYDRAULICZNE UKELADY NAPEDOWE
9.1 Zakres zastosowania

9.1.1 Wymagania rozdziatu 9 maja zastosowanie do wszystkich urzadzen i instalacji hydraulicz-
nych na okrecie, z wyjatkiem urzadzen, o ktérych mowa w punkcie 9.1.2.

9.1.2 Odpowiadajace uznanym normom, niezalezne i mieszczace sie we wtasnej obudowie urza-
dzenia niezwigzane z napedem okretu lub sterowaniem i manewrowaniem okretem, nie musza spet-
nia¢ wymagan rozdziatu 9.

9.2 Wymagania ogélne

9.2.1 C(Ciecz hydrauliczna nie powinna powodowac korozji elementéw instalacji. Temperatura za-
plonu cieczy hydraulicznej powinna by¢ nie nizsza niz 150 °C. Ciecz hydrauliczna powinna by¢ od-
powiednia dla catego zakresu temperatur pracy urzadzenia lub instalacji. Dotyczy to szczegdlnie za-
kresu zmiany lepkosci.

9.2.2 Urzadzenia hydrauliczne nalezy zabezpieczy¢ zaworami przelewowymi. Jezeli w innych
miejscach Przepisdw nie postanowiono inaczej, to ci$nienie otwarcia zaworu przelewowego nie po-
winno przekracza¢ 1,1 maksymalnego ci$nienia roboczego.

Nominalne natezenie przeptywu zawordw przelewowych nalezy dobiera¢ tak, aby przy peinej
wydajnos$ci pompy ci$nienie cieczy nie przekroczyto 1,1 nastawionego ci$nienia otwarcia.

9.2.3 W przypadku uktadéw hydraulicznych i urzadzen pracujacych nieprzerwanie, takich jak hy-
drauliczne napedy gtéwne, maszyny sterowe i sprzegla hydrokinetyczne, nalezy zapewni¢ mozli-
wo$¢ czyszczenia filtrow oleju bez unieruchamiania instalacji.

9.2.4 Uszkodzenie ukladu hydraulicznego nie powinno powodowa¢ uszkodzenia zwigzanego
z nim mechanizmu lub urzadzenia.

9.2.5 Uktady hydrauliczne maszyn sterowych oraz uktady hydrauliczne srub napedowych o skoku
nastawnym nie powinny mie¢ zadnych potaczen z innymi uktadami hydraulicznymi.

9.2.6 Jezelirurociag zasilajacy wciagarki kotwiczne z napedem hydraulicznym jest potagczony z ru-
rociggami innych uktadéw hydraulicznych, to powinien on by¢ zasilany przez dwa niezalezne ze-
stawy pompowe, z ktdrych kazdy powinien zapewnia¢ prace urzadzenia kotwicznego przy spetnie-
niu wymagan podrozdziatu 8.3.1.

9.2.7 Sitowniki hydrauliczne (cylindry hydrauliczne) nalezy tak instalowac i taczy¢ z konstrukcja
nosna, aby wykluczy¢ oddziatywanie zewnetrznych momentéw gnacych na ttoczysko sitownika.

9.3 Zbiorniki palnej cieczy hydraulicznej

Zbiorniki palnej cieczy hydraulicznej powinny odpowiada¢ wymaganiom dla zbiornikdw paliwa,
z nastepujacymi wyjatkami:
.1 w przypadku zbiornikéw nieprzylegajgcych do poszycia okretu, usytuowanych poza po-
mieszczeniami maszynowymi kategorii A, w pomieszczeniach potozonych powyZej wodnicy,
w ktorych nie ma Zrdédet zaptonu takich jak silniki spalinowe czy kotty, dopuszcza sie stoso-
wanie cylindrycznych szkiet ptynowskazowych.
.2 w przypadku zbiornikow o pojemnosci ponizej 100 dm3, usytuowanych w pomieszczeniach
maszynowych kategorii A, dopuszcza sie mozliwo$¢ zastosowania cylindrycznych szkiet pty-
nowskazowych, po wczesniejszym uzgodnieniu z PRS.
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9.4 Polaczenia rurowe

Potaczenia rurowe powinny spetnia¢ wymagania podrozdziatu 1.16 z Czesci VI - Urzqdzenia ma-
szynowe i urzqdzenia chtodnicze, a ponadto:

.1 ruryzamontowane na okrecie powinny mie¢ powierzchnie wewnetrzna o odpowiedniej czy-
sto$ci, wymaganej dla elementéw hydraulicznych;

.2 dla rurociggéw o Srednicy mniejszej niz 50 mm moga by¢ stosowane taczniki rurowe gwin-
towane typu uznanego przez PRS, z tym Ze taczniki z uszczelnieniem pierscieniem gumowym
moga by¢ stosowane tylko do przylaczania elementéw hydrauliki, a nie do 1aczenia odcin-
kéw rur;

.3 zazgoda PRS moga by¢ zastosowane 1aczniki niemajgce uznania, ale tylko wéweczas, gdy od-
powiadajg odpowiedniej normie panstwowej i posiadaja stosowne $wiadectwa odbioru;

4 rurociagi nie powinny miec¢ potaczen lutowanych;

.5 przewody elastyczne z koncéwkami do polaczenia powinny spetnia¢ wymagania punktu
1.16.2.9 z Czesci VI - Urzqgdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze i by¢ typu uznanego
przez PRS. Za zgoda PRS moga by¢ zastosowane, poza instalacjami maszyn sterowych oraz
instalacjami napedu drzwi wodoszczelnych, ramp i furt w poszyciu kadtuba, ognioodporne
przewody elastyczne niemajace uznania, jezeli odpowiadaja one odpowiedniej normie pan-
stwowej i posiadajg wtasciwe $§wiadectwo odbioru.

9.5 Elementy hydrauliczne

9.5.1 Akumulatory hydrauliczne powinny spetnia¢ wymagania wytrzymatoSciowe dla zbiornikow
cisnieniowych odpowiedniej klasy. Kazdy akumulator, ktéry moze by¢ odciety od instalacji hydrau-
licznej, powinien by¢ wyposazony we wtasny zawor przelewowy. Po stronie gazowej powinien by¢
zastosowany zawor bezpieczenstwa lub inny srodek zapobiegajacy nadmiernemu wzrostowi ci$nie-
nia.

9.5.2 Sitowniki powinny spelnia¢ wymagania wytrzymatosciowe dla zbiornikéw cisnieniowych
odpowiedniej klasy.

9.5.3 Sitowniki powinny by¢ typu uznanego przez PRS.
Zazgoda PRS moga by¢ zastosowane sitowniki niemajgce uznania, jezeli odpowiadaja odpowied-
niej normie panstwowej i posiadajg wtasciwe $wiadectwo odbioru.

9.5.4 Zawory, pompy, silniki hydrauliczne oraz filtry wysokoci$nieniowe powinny by¢ typu uzna-
nego przez PRS.

9.5.5 Sitowniki hydrauliczne niespetniajgce wymagan punktu 9.5.3 oraz elementy hydrauliczne
niespelniajace wymagania 9.5.4 mogg by¢ zastosowane, jesli zostaly wykonane pod nadzorem PRS
na podstawie zatwierdzonej dokumentacji i odebrane przez inspektora PRS, u producenta, zgodnie
z zatwierdzonym programem prob.

9.6 Napedy urzadzen dzwignicowych
9.6.1 Urzadzenia dZwignicowe powinny by¢ wyposazone w:

.1 centralny uktad hydrauliczny z dwoma niezaleznymi zestawami pompowymi, z ktérych
kazdy powinien by¢ zdolny do jednoczesnego napedu wszystkich urzadzen dzwignicowych;
albo

.2 niezalezny uktad hydrauliczny dla kazdego urzadzenia dzwignicowego, z zestawem pompo-
wym zdolnym do napedu tego urzadzenia.

Jezeli uktad wyszczegdlniony w .1 jest oddzielony od wszelkich innych uktadéw hydraulicznych na

okrecie, to mozna nie stosowac drugiego zestawu pompowego.

9.6.2 Lokalne stanowiska sterowania urzagdzeniami dZwignicowymi powinny by¢ wyposazone w:
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.1 urzadzenia sterujace;
.2 przyrzady kontrolno-pomiarowe urzadzen napedowych;
.3 sygnatl dzwiekowy dziatajacy w czasie przenoszenia fadunku. W rejonach o podwyzszonym
poziomie hatasu PRS moze zazadac¢ zainstalowania dodatkowo sygnatu Swietlnego;
4 przyrzady wskazujace kierunek ruchu przenoszonego tadunku.
Wymagania .3 i .4 nie dotycza stanowisk sterowania, z ktérych mozliwa jest obserwacja ruchu
przenoszonego tadunku.

9.6.3 Nalezy wykluczy¢ mozliwo$¢ uruchomienia urzgdzenia dzwignicowego bez wychylenia or-
ganu sterujacego urzadzeniem z pozycji zerowej, np. przez zalaczenie zestawoéw pompowych.

9.6.4 Nalezy przewidzie¢ urzadzenia umozliwiajace opuszczanie tadunku ze statg predkoscig
takze wtedy, gdy tadunek osiaga potozenie kraricowe. Dziatanie tych urzadzen nie moze prowadzié
do wytaczania zestawéw pompowych.

9.6.5 Napedy nalezy wyposazy¢ w urzadzenia umozliwiajace bezpieczne opuszczenie wiszacego
tadunku w przypadku nagtego spadku ci$nienia oleju hydraulicznego w instalacji.

Sitowniki hydrauliczne powinny by¢ wyposazone w zabezpieczenia umieszczone bezposrednio
na sitowniku.

9.7 Napedy i urzadzenia blokujace ramp, furt i podnoszonych poktadéw

9.7.1 Zaleca sie stosowanie napedéw hydraulicznych wyposazonych w dwa niezalezne zestawy
pompowe.

9.7.2 Nalezy zapewni¢ niezawodne urzadzenia mechaniczne do blokowania ramp, furt i podno-
szonych poktadéw w pozycji otwartej.

9.7.3 Napedy ramp, furt i podnoszonych poktadéw powinny speinia¢ rowniez wymagania okre-
$lone w punktach 9.6.2 do 9.6.5.

9.8 Nadzdr, proby i swiadectwa

9.8.1 Nastepujace wazne czesSci elementdw hydraulicznych (patrz 9.5) podlegaja w czasie produk-
cji nadzorowi pod wzgledem ich zgodnoSci z zatwierdzona dokumentacja:

- waly, wirniki $srubowe,

- trzony,

- tloki,

- kadtuby, cylindry, kadtuby,

- kota zebate.

9.8.2 Préby hydraulicznych uktadéw napedowych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z programem
prob zatwierdzonym przez PRS.

Program préb powinien okreslaé rodzaj i zakres préb, kryteria akceptacji, miejsce przeprowa-
dzenia oraz, w razie potrzeby, sposéb przeprowadzenia préb.

9.8.3 W zakres prob powinny wchodzic:

.1 proby ciSnieniowe rurociggéw zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 1.5.4 z Czesci VI - Urzg-

dzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze;

sprawdzenie czystosci rurociggdw po ich ptukaniu;

.3 proby ruchowe;

4 sprawdzenie cieczy hydraulicznej na zawartos$¢ zanieczyszczen przed i po wykonaniu préb
ruchowych.

N
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10 KOTLY, ZBIORNIKI CISNIENIOWE I WYMIENNIKI CIEPEA

10.1 Postanowienia ogdlne

Kotly, zbiorniki ciSnieniowe i wymienniki ciepta dziela sie w zalezno$ci od parametréw i rodzaju
konstrukcji na klasy okreslone w tabeli 10.1.

Tabela 10.1
Rodzaj urzadzenia Klasa I Klasa IT Klasa I1I
Kotty parowe, w tym utylizacyjne, kotlty wodne o tem-
peraturze wody powyzej 115 °C, przegrzewacze pary
i zbiorniki pary, kotly oleju grzewczego p>035 p<0,35 -
Wytwornice pary ogrzewane para p>16 p<16 -
Zbiorniki ci$nieniowe 1 wymienniki ciepta p>40 1,6 <p<4,0 p<L6
lub lub i
t>350 120 <¢ <350 <120
lub Iub i
s>35 16 <s<35 s<16
Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepla z zawarto$cia niezaleznie od
czynnikow toksycznych, palnych lub wybuchowych parametrow - -

p - cis$nienie obliczeniowe: [MPa];
t - temperatura obliczeniowa $cianki, [°C];
s - grubo$¢ $cianki, [mm)].

10.2 Obliczenia wytrzymatos$ciowe
10.2.1 Wymagania ogdlne

10.2.1.1 Okreslone w wyniku obliczen grubosci $cian sa minimalnymi grubo$ciami dopuszczal-
nymi w normalnych warunkach eksploatacji. Wzory i metody obliczen nie uwzgledniajg technolo-
gicznych tolerancji grubo$ci wykonania obliczanych czesci; tolerancje te nalezy uwzglednia¢ przez
odpowiednie dodatki do grubosci obliczeniowych.

Na Zadanie PRS nalezy uwzgledni¢ dodatkowe naprezenia powodowane obcigzeniami zewnetrz-
nymi (sitami osiowymi oraz momentami zginajacymi i skrecajgcymi) dziatajacymi na obliczany ele-
ment (w szczegblnosci obcigzeniami masg wtasng, masg dotaczonych czesci itp.).

10.2.1.2 Wymiary elementéw konstrukcyjnych kottéw, zbiornikéw ci$nieniowych i wymienni-
koéw ciepta, dla ktérych w niniejszej czesci Przepiséw nie podano metody obliczen wytrzymato$cio-
wych, nalezy okresli¢ na podstawie danych doswiadczalnych i uznanych obliczen teoretycznych,
przy czym podlegajg one odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

10.2.2 Cisnienie obliczeniowe

10.2.2.1 W przypadku, gdy wielko$¢ ci$nienia hydrostatycznego przekracza 0,05 MPa, nalezy
0 jego warto$¢ zwiekszy¢ wielkos$¢ cisnienia obliczeniowego.

10.2.2.2 Przy okreslaniu ci$nienia obliczeniowego kottéw przeptywowych i kottéw z przymuso-
wym obiegiem wody nalezy uwzglednia¢ opory hydrodynamiczne powstajace w cze$ciach kotta
przy nominalnej wydajnosci pary.

10.2.2.3 Dla $cian ptaskich poddanych ci$nieniu z obu stron jako ci$nienie obliczeniowe nalezy
przyjmowac najwyzsze z dziatajacych ci$nien. Scianki o powierzchni zakrzywionej, podlegajace ci-
$nieniu z obu stron, nalezy oblicza¢ na najwyZsze ciSnienie wewnetrzne i na najwyzsze ci$nienie
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zewnetrzne. Jezeli z jednej strony $cianki ptaskiej lub $cianki o powierzchni zakrzywionej panuje
ci$nienie nizsze od atmosferycznego, to jako ciSnienie obliczeniowe nalezy przyjmowac najwyzsze
ci$nienie dziatajgce z drugiej strony $cianki, powiekszone o 0,1 MPa.

10.2.2.4 Jako ci$nienie obliczeniowe podgrzewaczy wody nalezy przyjmowa sume ci$nienia
w kolektorze parowym i oporéw hydrodynamicznych w podgrzewaczu, rurociggach i armaturze
przy nominalnej wydajnosci pary.

10.2.3 Temperatura obliczeniowa

10.2.3.1 Dla okreslenia dopuszczalnych naprezen w zaleznosci od temperatury czynnika i warun-
kéw ogrzewania nalezy przyjmowac obliczeniowa temperature Sciany nie nizszg niz temperatura
podana w tabeli 10.2.3.1.

Tabela 10.2.3.1

Lp. Elementy kotlow, wymiennikow ciepta i zbiornikéw oraz warunki ich pracy Temperatura
obliczeniowa §ciany

1 Elementy poddane dziataniu promieniowania cieplnego:

1.1 | Rury kottowe Tm+50°C

1.2 | Rury podgrzewaczy Tm+50°C

1.3 | Plomienice faliste Tm+75°C

1.4 | Gtadkie rury ogniowe, kolektory, komory, komory ogniowe Tm+90°C

2 Elementy poddane dziataniu goracych gazéw, chronione od dziatania promieniowania cieplnego"

2.1 | Segmenty pierscieniowe, dna, kolektory, komory, $ciany sitowe i rury Tm+30°C

2.2 | Kolektory i rury przegrzewaczy pary o temperaturze pary do 400 °C Tm+35°C

2.3 |jw. o temperaturze pary powyzej 400 °C Tm+50°C

2.4 | Kotly utylizacyjne z mechanicznym czyszczeniem powierzchni ogrzewalnej Tm+30°C

2.5 | Kotly jw. z palnikiem do wypalania zanieczyszczen powierzchni ogrzewalnej Ty

3 Elementy ogrzewane para lub ciecza Ty

4 Elementy nieogrzewane? Tn

Uwagi do tabeli 10.2.3.1:

1) -patrz 10.2.3.4;
2) —patrz 10.2.3.3;

Tm-najwyzsza temperatura czynnika ogrzewanego, [°C];
Tv -najwyzsza temperatura czynnika grzewczego, [°C].

10.2.3.2 Temperature obliczeniowa rur podgrzewaczy pary o temperaturze wyzszej niz 400 °C
oraz rur i kolektoré6w przegrzewaczy pary poddanych dziataniu promieniowania cieplnego nalezy
okresla¢ obliczeniowo; temperatura ta podlega kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

10.2.3.3 Sciane nalezy uwaza¢ za nieogrzewana, jezeli spetnia ona jeden z nastepujacych warun-

kow:

- jest oddzielona od paleniska lub na przestrzeni kanaléw dymowych ogniotrwatg izolacjg, a odle-
gtos¢ Sciany od tej izolacji wynosi co najmniej 300 mm;

- jest ostonieta ogniotrwatlg izolacjg, ktéra nie jest narazona na dziatanie promieniowania ciepl-
nego.

10.2.3.4 Sciane nalezy uwaza¢ za chroniong przed dziataniem promieniowania cieplnego, jezeli
spelnia ona jeden z nastepujacych warunkow:

- jestostonieta izolacja ogniotrwatg;

- jest ostonieta rzedem rur, przy czym odlegto$¢ miedzy sgsiednimi rurami nie przekracza 3 mm;
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- jest ostonieta dwoma rzedami rur rozmieszczonych w zakosy, przy czym rozstaw rur w kazdym
rzedzie nie przekracza dwdéch Srednic zewnetrznych rury, lub jest ostonieta trzema i wiecej rze-
dami rur z rozstawem w rzedach nieprzekraczajacym 2,5 $Srednicy zewnetrznej tych rur.

10.2.3.5 Jako temperature obliczeniowa ogrzewanych $cian kotta i nieogrzewanych $cian prze-
strzeni parowej kotta nalezy przyjmowac co najmniej 250 °C.

10.2.3.6 Nieizolowane, ogrzewane goragcymi gazami $ciany kottdw o grubosci 20 mm lub wiekszej
mozna stosowac tylko przy temperaturze gazéw do 800 °C. Jezeli przy grubosci Sciany mniejszej niz
20 mm i temperaturze gazéw przekraczajacej 800 °C istniejg czesci $ciany nieostoniete izolacjg ani
rzedami rur, a dtugo$¢ tych odcinkéw przekracza 8 Srednic rur, to temperature obliczeniowg Sciany
nalezy okresla¢ droga obliczen cieplnych.

Ochrona $ciany przed dziataniem promieniowania cieplnego - patrz 11.1.8.

10.2.3.7 Jako temperature obliczeniowg Scian zbiornikdw i wymiennikéw ciepta, pracujacych pod
cis$nieniem czynnika chtodniczego, nalezy przyjmowac 20 °C, jezeli nie ma mozliwo$ci powstawania
wyzszych temperatur.

10.2.4 Wlasnosci wytrzymatosciowe i naprezenia dopuszczalne

10.2.4.1 Dla stali, dla ktérych stosunek R./Rn» < 0,6, jako wlasnos$ci wytrzymatosciowe nalezy
przyjmowa¢ warto$ci wyraznej lub umownej granicy plastycznosci, R, lub Ré,z, oraz $rednig wy-
trzymato$¢ na petzanie R;/100 000/ po czasie 105 h, przy temperaturze obliczeniowej t.

Dla stali, dla ktérych stosunek R./Rn > 0,6 nalezy dodatkowo uwzgledni¢ wytrzymato$¢ na roz-
ciaganie R’ przy temperaturze obliczeniowej t.

Dla stali obcigzonej w warunkach petzania (temperatury powyzej 450 °C), niezaleznie od sto-
sunku R./Rn, nalezy uwzgledni¢ Srednig warto$¢ granicy petzania R1/100 000/c przy 1l-procentowym
wydtuzeniu trwatym, po czasie 100 000 h, przy temperaturze obliczeniowe;j t.

Do obliczen nalezy przyjmowa¢ minimalne wartosci R;, R;, i R, oraz $rednie wartosci

Rz/100 000/¢ 1 R1/100 000/t

10.2.4.2 Dlamaterialéw bez wyraznie okre$lonej granicy plastycznosci nalezy przyjmowac do ob-
liczen warto$¢ wytrzymatosci na rozcigganie w temperaturze obliczeniowe;j.

10.2.4.3 Dlazeliwa oraz stopéw metali niezelaznych nalezy przyjmowac¢ najmniejszg warto$¢ wy-
trzymato$ci na rozcigganie w normalnej temperaturze.

10.2.4.4 Przy stosowaniu metali niezelaznych i ich stopéw nalezy uwzgledni¢ fakt, ze ich ogrze-
wanie podczas obrébki i spawania zmniejsza wytrzymatos¢ uzyskana przez nie przy obrobce na
zimno. W obliczeniach wytrzymato$ci wykonanych z nich czesci i zespotéw nalezy wiec bezwzgled-
nie przyjmowac wtasnosci wytrzymatosciowe tych materiatéw i ich stopéw w stanie wyzarzonym.

10.2.4.5 Dopuszczalne naprezenia ¢ w obliczeniach wytrzymato$ciowych nalezy okreslac¢ jako
najmniejsza z otrzymanych wartos$ci dla materiatu rozpatrywanego elementu:

t
Rt t RO )
o=—2, c=—% lub o=—
77m 776 776
R. R
o= z/100000/¢ , o= 1/100000/ ¢
772 ’717

gdzie:
nm — wspotczynnik bezpieczenstwa dla wytrzymatosci na rozciaganie R
1, — wspotczynnik bezpieczenstwa dla wytrzymatosci na pelzanie R, 100 000yt
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he - wspétczynnik bezpieczenstwa dla granicy plastycznodci R! i R,

1y — wspotczynnik bezpieczenistwa dla granicy petzania R1/100 000yt
Wartos$ci wspétczynnikéw - patrz 10.2.5.

10.2.5 Wspoélczynniki bezpieczenstwa

10.2.5.1 Dla czesci wykonanych z odkuwek stalowych lub stali walcowanych, poddanych cisnie-
niu od wewnatrz, wspétczynniki bezpieczenstwa nie powinny by¢ mniejsze niz:

Ne=1n:=16; qm=2,71 =10

Dla czesci poddanych ci$nieniu z zewnatrz wspotczynniki bezpieczenstwa 7., 7. i 7m nalezy
zwiekszy¢ 0 20%.

10.2.5.2 Dla czesci kottow, wymiennikéw ciepta i zbiornikéw cisnieniowych I1 i 111 klasy wykona-
nych ze stali, dla ktérych stosunek R./Rn < 0,6, wspotczynniki bezpieczenstwa moga by¢ zmniej-
szone, lecz nie moga by¢ mniejsze niz:

776 = 772 = 1)5l 77"1 = 2)6

10.2.5.3 Dla czesci kottéw, wymiennikéw ciepta i zbiornikéw cisnieniowych wykonanych ze sta-
liwa i poddanych ci$nieniu od wewnatrz wspétczynniki bezpieczenstwa nie powinny by¢ mniejsze
niz:

Ne=1:=2,2; nm=3,01 1,=1,0

Dla cze$ci poddanych ci$nieniu z zewnatrz wspoétczynniki bezpieczenstwa nalezy zwiekszy¢
0 20% (z wyjatkiem 77, ktérego warto$¢ nie ulega zmianie).

10.2.5.4 Wspo6tczynniki bezpieczenistwa 7. i 77, dla obcigzonych cieplnie waznych czesci kottéw

nalezy przyjmowac jako nie mniejsze niz:

3,0 - dlaptomienic falistych;

2,5 - dlaptomienic gtadkich, komoér ogniowych, ptomieniéwek Sciggowych oraz dtugich i krotkich
Sciggow;

2,2 - dla kro¢céw przewoddéw dymowych znajdujacych sie pod ci$nieniem iinnych podobnych
$cianek omywanych spalinami.

10.2.5.5 Wspo6tczynnik bezpieczenstwa, 7, dla cze$ci wykonanych z zeliwa nalezy przyjmowac -
dla ci$nienia zewnetrznego i wewnetrznego - jako nie mniejszy niz 4,8.

Wspoétczynnik bezpieczenstwa, 7, dla cze$ci wykonanych z metali niezelaznych nalezy przyj-
mowac jako nie mniejszy niz 4,6 dla ciSnienia wewnetrznego i 5,5 dla ci$nienia zewnetrznego. Dla
powtok stozkowych, w ostatnim przypadku, nalezy przyjmowac 7, jako nie mniejszy niz 6,0.

10.2.6 Wspotczynniki wytrzymatosci

10.2.6.1 Wspo6tczynniki wytrzymatos$ci ztaczy spawanych, ¢ nalezy okresla¢ z tabeli 10.2.6.1-1
w zalezno$ci od konstrukcji ztgcza i sposobu spawania. Dla poszczegdlnych klas kottéw, zbiornikow
cisnieniowych i wymiennikéw ciepta (patrz tabela 10.1) nalezy stosowac¢ zlacza spawane o wspét-
czynniku @ nie mniejszym niz podany w tabeli 10.2.6.1-2.
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Tabela 10.2.6.1-1

Sposob spawania Typ ztacza Rodzaj spoiny @
dwustronna 1,0

doczotowe jednostronna na podktadce 0,9

Automatyczne jednostronna bez podktadki 0,8
zaktadkowe fiwustronna 0.8

jednostronna 0,7

dwustronna 0,9

doczotowe jednostronna na podktadce 0,8

Pétautomatyczne i rgczne jednostronna bez podktadki 0,7
zakladkowe §wustr0nna 0.7

jednostronna 0,6

Uwagi do tabeli 10.2.6.1-1:

1. W kazdym przypadku wymagany jest petny przetop.
2. Dla potaczen wykonanych metoda elektrozuzlowa nalezy przyjmowac ¢ = 1.

Tabela 10.2.6.1-2

. . Wspotczynnik ¢
Rodzaj urzadzenia
Klasa I Klasa IT Klasa III
Kotty, przegrzewacze pary i zbiorniki pary 0,9 0,8 -
Wytwornice pary ogrzewane para 0,9 0,8 -
Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta 0,9 0,7 0,6

10.2.6.2 Wspo6tczynnik wytrzymatosci $cian cylindrycznych ostabionych otworami o jednako-
wych $rednicach nalezy przyjmowac jako réwny najmniejszemu z nizej podanych:

.1 wspétczynnikowi wytrzymatosci Scian cylindrycznych ostabionych jednym wzdtuznym rze-
dem lub kilkoma rzedami otworéw o jednakowej podziatce (rys. 10.2.6.2-1), obliczonemu wg
WZoru:

a—d
a

Q= (10.2.6.2.1)

.2 sprowadzonemu na kierunek wzdtuzny wspétczynnikowi wytrzymatosci scian cylindrycz-
nych ostabionych jednym poprzecznym rzedem lub kilkoma rzedami otwordéw o jednakowej
podziatce (rys. 10.2.6.2-1), obliczonemu wg wzoru:

a—d

a,

p=2 (10.2.6.2.2)

.3 sprowadzonemu na kierunek wzdtuzny wspétczynnikowi wytrzymatosci $cian cylindrycz-
nych ostabionych kilkoma rzedami otworéw rozmieszczonych w zakosy o jednakowej po-
dziatce (rys. 10.2.6.2-2 i rys. 10.2.6.2-3), obliczonemu wg wzoru:

P (10.2.6.2.3-1)
aZ

gdzie:

@ - wspblczynnik wytrzymatosci $cian ostabionych otworami;

d - S$rednica otwor6w na rury rozwalcowane lub $rednica wewnetrzna przyspawanych
rur i wyttaczanych kréécow, [mm];

a - odlegltos¢ osi dwdch sasiednich otworéw rozmieszczonych wzdtuz sciany, [mm];

a1 - odlegtos¢ osi dwdch sgsiednich otworéw rozmieszczonych w kierunku poprzecznym
(lub na okregu), przyjmowana jako dtugo$¢ tuku w srodku grubosci blachy, [mm];

a: - odlegto$¢ osi dwoch sasiednich otworéw rozmieszczonych w zakosy, [mm], okre-

$lona wg wzoru:
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a, =+* +1*, [mm] (10.2.6.2.3-2)

I - odlegto$¢ osi dwoch sgsiednich otworéw mierzona w kierunku wzdluznym (rys.

10.2.6.2-2110.2.6.2-3), [mm];
I; - odlegtos¢ osi dwdch sasiednich otworéw mierzona w kierunku poprzecznym lub na

obwodzie (rys. 10.2.6.2-2 i 10.2.6.2-3), [mm];

/
k - wspotczynnik zalezny od wielkoSci 71, podany w tabeli 10.2.6.2.3.
Tabela 10.2.6.2.3
[—} 5,0 4,5 4,0 3,5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5
k 1,76 | 1,73 | 1,70 | 1,65 | 1,60 | 1,51 | 1,41 | 1,27 | 1,13 | 1,00
Uwaga:

Posrednie wielko$ci k nalezy okresli¢ metoda interpolacji liniowe;j.

0$ wzdtuzna 0$ wzdtuzna Os wzdluzna
< Pt N
Rys. 10.2.6.2-1 Rys. 10.2.6.2-2 Rys. 10.2.6.2-3

10.2.6.3 Jezeli w jedno- lub kilkurzedowych uktadach otworéw o jednakowej podziatce otwory
réznia sie Srednicami, to we wzorach na obliczenie wspoétczynnika wytrzymatosci (10.2.6.2.1,
10.2.6.2.2,10.2.6.2.3-1, 10.2.6.2.3-2) nalezy przyjmowac wartos$¢ d jako srednig arytmetyczng Sred-
nic dwdch najwiekszych sasiednich otworéw. Jezeli przy jednakowych $rednicach otworéw po-
dziatka jest nier6wnomierna, to we wzorach na obliczenie wspdtczynnika wytrzymatosci nalezy
przyjmowac odpowiednio najmniejsze wielkosci a, ai, az.

10.2.6.4 Jezeli w szwach spawanych wykonane sg otwory, to nalezy przyjmowaé wspotczynnik
wytrzymatosci jako rowny iloczynowi wspétczynnikow wytrzymatos$ci szwu spawanego i $ciany
ostabionej otworami.

10.2.6.5 Dla $cian elementow cylindrycznych nieostabionych szwem spawanym i jednym lub Kkil-
koma rzedami otworéw nalezy przyjmowac wspoétczynnik wytrzymatosci réwny 1. Wspétczynnik
wytrzymatosci, ¢, nie moze by¢ w zadnym wypadku przyjmowany jako wiekszy niz 1.

10.2.6.6 Wspotczynniki wytrzymatosci $cian ostabionych otworami dla rozwalcowanych rur,
okreslone wzorami 10.2.6.2.1, 10.2.6.2.2, 10.2.6.2.3, nie mogg by¢ mniejsze niz 0,3. Obliczenia, w kt4-
rych wartos$¢ tego wspotczynnika jest mniejsza, podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

10.2.6.7 JezeliSciany elementow cylindrycznych majg by¢ wykonane z arkuszy blach o réznej gru-
bosci, polaczonych wzdtuznym szwem spawanym, to nalezy wykonac¢ obliczenia grubo$ci dla kazdej
z blach, z uwzglednieniem istniejacych w nich ostabien.

10.2.6.8 Wartosci wspotczynnika wytrzymatos$ci rur ze wzdtuznym szwem spawanym podlegajg
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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10.2.6.9 Sposoby okreslania wspoétczynnika wytrzymatosci Scian ostabionych wycieciami, ktore
wymagaja czeSciowego lub petnego wzmocnienia, podano w 10.2.19.

10.2.6.10 Wspbiczynniki wytrzymatosci ptaskich $cian sitowych nalezy oblicza¢ wg wzoru
10.2.6.2.1, odpowiednio dla podziatek rur w prostopadtych do siebie rzedach. Do obliczenia grubosci
$ciany sitowej nalezy przyjmowac mniejsza z otrzymanych wartosci wspotczynnika.

10.2.7 Zwiekszenie grubosci obliczeniowych

10.2.7.1 We wszystkich przypadkach, w ktérych nie okreslono odrebnie naddatku ¢ do grubosci
obliczeniowej, naddatek ten powinien wynosi¢ co najmniej 1 mm. Dla $cian stalowych o grubosci
wiekszej niz 30 mm, dla $cian z metali niezelaznych lub z wysokostopowych materiatéw odpornych
na dziatanie korozji, a takze dla materiatéw zabezpieczonych przed korozja, np. przez platerowanie
lub pokrytych masg plastyczna, naddatek ¢ do grubosci obliczeniowej, po uzgodnieniu z PRS, moze
nie by¢ stosowany.

10.2.7.2 Dla zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta niedostepnych dla przegladu we-
wnetrznego oraz tych, ktérych $ciany poddane s silnemu dziataniu korozyjnemu lub zuzyciu, PRS
moze zazadac zwiekszenia wielkosci naddatku c.

10.2.8 Elementy cylindryczne, kuliste i rury poddane cisnieniu od wewnatrz
10.2.8.1 Niniejsze wymagania mogg by¢ stosowane, jezeli spelnione sg nastepujgce warunki:

a

< 1,6 - dla elementéw cylindrycznych,

SIS

2 <1,7 -dlarur,

ASAN

<1,22 - dla elementéw kulistych.

!

Elementy cylindryczne o $rednicy D, < 200 mm naleZy uwazac za rury.
Dy, D - patrz 10.2.8.2.

10.2.8.2 Grubo$¢ Scian elementdw cylindrycznych i rur nie powinna by¢ mniejsza niz grubos¢
okreslana wg wzorow:

D,p

§= +c¢, [mm)] (10.2.8.2-1)
200+ p
lub
s=—2P ¢ [mm] (10.2.8.2-2)
200-p
s - grubos¢ $ciany, [mm];
p - cisnienie obliczeniowe, [MPa];
D, - S$rednica zewnetrzna, [mm];
D - S$rednica wewnetrzna, [mm];
@ - wspotczynnik wytrzymatosci (patrz 10.2.6);
o - naprezenie dopuszczalne (patrz 10.2.4.5), [MPa];
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 10.2.7), [mm].

10.2.8.3 Grubo$¢ Scian elementéw kulistych powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ okre$lana wg
WZOrow:
D,p

§=——+c, [mm] (10.2.8.3-1)
4o+ p
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lub
Dp

=L _4+¢, [mm] (10.2.8.3-2)
409 - p

S

OKkreslenia symboli we wzorach - patrz 10.2.8.2.

10.2.8.4 Grubosci Scian elementéw cylindrycznych i kulistych oraz rur, niezaleznie od wielko$ci
otrzymanych wg wzoréw 10.2.8.2-1, 10.2.8.2-2, 10.2.8.3-1 i 10.2.8.3-2, powinny by¢ nie mniejsze
niz:

5 mm - dla elementéw ciggnionych i spawanych;

12 mm - dla $cian sitowych z rurami rozwalcowanymi w rzedach promieniowych;
6 mm - dla $cian sitowych z rurami przyspawanymi lub przylutowanymi;
wielkos$ci podane w tabeli 10.2.8.4 - dla rur.

Wi R

Grubo$¢ $cian rur ogrzewanych gazami o temperaturze przekraczajgcej 800 °C powinna by¢ nie
wieksza niz 6 mm.

Tabela 10.2.8.4

Zewngtrzna srednica <20 >20 | >30 | >38 | >51 | >70 | >95 [>102 [ >121 | >152 ~191
rury, [mm] - <30 | <38 | <51 [ <70 | <95 | <102 [ <121 | €152 | <191

Najmniejsza grubo$é
$cianki, [mm]

1,750 20 | 22 | 24 | 26 | 3,0 |325] 35 | 40 | 50 | 54

Uwaga:

Zmniejszenie grubosci $cianek wskutek ich wyginania lub rozwalcowania nalezy kompensowa¢ naddatkami.

10.2.8.5 Minimalne grubosci $cianek rur ze stopéw metali niezelaznych i ze stali nierdzewnych
mozna za zgoda PRS przyjmowac mniejsze od okreSlonych w 10.2.8.4, lecz nie mniejsze niz okre-
$lone wg wzoréw w 10.2.8.21 10.2.8.3.

10.2.9 Elementy poddane ci$nieniu od zewnatrz

10.2.9.1 Niniejsze wymagania majg zastosowanie do $cian elementéw cylindrycznych, dla kt6-
rych:

D
2<12.
D 2

Grubos¢ rur o $rednicy D, < 200 mm nalezy oblicza¢ zgodnie z 10.2.8.2.

10.2.9.2 Grubos¢ gtadkich $cian elementéw cylindrycznych z usztywnieniami lub bez nich, w tym
gtadkich ptomienic, powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ okreslona wg wzoru:

50[B+\/ B +0,04AC)

§= 1 +c¢, [mm] (10.2.9.2-1)
gdzie:
A= 2ooi(1 +&) (1+%) (10.2.9.2-2)
D\ 107 /
B= p(1+%j (10.2.9.2-3)
C=0045-p- D, (10.2.9.2-4)
s - grubos¢ $ciany, [mm];

ci$nienie obliczeniowe (patrz 10.2.2), [MPa];
$rednia Srednica, [mm];
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s - naprezenie dopuszczalne (patrz 10.2.4.5), [MPa];
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 10.2.7), [mm];
I - obliczeniowa dtugo$¢ czesci cylindrycznej miedzy usztywnieniami, [mm].

Za usztywnienia mogg by¢ uwazane denka czotowe, potgczenia ptomienic z dennica i komora
ogniowg, a takze piers$cienie usztywniajace (rys. 10.2.9.2) lub podobne konstrukcje.

5 =28

%
7R
o h

Rys. 10.2.9.2

10.2.9.3 Grubo$¢ ptomienic falistych powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ okreslona wg wzoru:

S=£+C (10.2.9.3)
20
- grubo$¢ Sciany, [mm];
- najmniejsza wewnetrzna Srednica ptomienicy w jej czeSci falistej, [mm];
ci$nienie obliczeniowe (patrz 10.2.2), [MPa];
- naprezenie dopuszczalne (patrz 10.2.4.5), [MPa];

- naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 10.2.7), [mm)].

ﬁq'mb(n
|

10.2.9.4 Jezeli dtugosc¢ prostego odcinka ptomienicy falistej od dennicy do poczatku pierwszej fali
przekracza dtugos¢ tej fali, to grubos¢ sciany tego odcinka powinna by¢ nie mniejsza niz grubosé¢
obliczona wg wzoru 10.2.9.2-1.

10.2.9.5 Grubo$¢ ptomienicy gtadkiej powinna by¢ nie mniejsza niz 7 mm i nie wieksza niz 20 mm.
Grubo$¢ ptomienicy falistej powinna by¢ nie mniejsza niz 10 mm i nie wieksza niz 20 mm.

10.2.9.6 Plomienice gladkie o dtugosci do 1400 mm moga by¢ wykonywane bez pierscieni
usztywniajacych. Jezeli w kotle sa dwie ptomienice lub wiecej, to usztywniajace pierscienie sasied-
nich ptomienic nie powinny leze¢ w jednej ptaszczyznie.

10.2.9.7 Rejon otwordéw i wycie¢ w Scianach elementéw cylindrycznych i kulistych nalezy wzmoc-
ni¢ zgodnie z wymaganiami 10.2.19.

10.2.9.8 Grubos¢ s1 pierscienia uksztattowanego przez polaczenie komory ogniowej z ptaszczem
w kotle stojacym, obcigzonego pionowo (patrz rys. 10.2.9.8), powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢
okreslona wg wzoru:

3,7
5, Z’Tp D,(D,-D,)+1, [mm] (10.2.9.8)

p - ciSnienie obliczeniowe, [MPa].
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D,

S

fett— .

72

y 4

(1) - nie mniej niz 4 otwory ¢ 10
rownomiernie roztozone na obwodzie

D,

) =

(1

Rys. 10.2.9.8
10.2.10 Elementy stozkowe

10.2.10.1 Grubos¢ $cian elementéw stozkowych poddanych ci$nieniu od wewnatrz nie powinna
by¢ mniejsza:

.1 dla @< 700 - od wiekszej wartos$ci okreslonej wg wzorow:

e= 2P, o imm] (10.2.10.1.1-1)
do¢

oraz

D, py

§=7——"——+c¢, [mm] (10.2.10.1.1-2)
(40'go - p)cosa

.2 dla a > 70° - od wartosci okre$lonej wg wzoru:

s=03[D, ~(r+9)] /0—1;. 9“00 +c, [mm] (10.2.10.1.2)

s - grubos$¢ Sciany, [mm];
D, - S$rednica obliczeniowa (rys. 10.2.10.1.2-1 do 10.2.10.1.2-4), [mm];

« — Srednica zewnetrzna (rys. 10.2.10.1.2-1 do 10.2.10.1.2-4), [mm];
cisnienie obliczeniowe (patrz 10.2.2), [MPa];
- wspbtczynnik ksztattu (patrz tabela 10.2.10.1);
a, a3 - Kkaty (rys. 10.2.10.1.2-1 + 10.2.10.1.2-4), [°];
- naprezenie dopuszczalne (patrz 10.2.4.5), [MPa];
wspoétczynnik wytrzymatosci (patrz 10.2.6); przy stosowaniu wzoréw 10.2.10.1.1-1
i10.2.10.1.2 nalezy przyjmowac wielko$¢ tego wspotczynnika dla szwu obwodowego,
a przy stosowaniu wzoru 10.2.10.1.1-2 - dla szwu wzdtuznego; dla segmentéw pierScienio-
wych bez szwu oraz w przypadkach, gdy szew obwodowy jest oddalony od krawedzi o wie-
cej niz:

D,s

0,5 2  nalezy przyjmowac ¢ = 1;
cosa

r - promien zaokraglenia krawedzi (rys. 10.2.10.1.2-1,10.2.10.1.2-21 10.2.10.1.2-4), [mm];
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 10.2.7), [mm)].

‘Qkﬁg
N [

ASERS
I
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Tabela 10.2.10.1

s to?;lie Wartos$¢ wspotczynnika ksztattu y przy wartosci 7/Da

0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08 0,10 0,15 0,20 0,30 0,40 0,50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
10 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
20 2,0 1,8 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
30 2,7 2,4 22 2,0 1,8 1,7 1,6 1,4 1,3 1,1 1,1 1,1
45 4,1 3,7 33 3,0 2,6 2.4 2,2 1,9 1,8 1,4 1,1 1,1
60 6,4 5,7 5.1 47 4,0 35 32 2.8 2,5 2,0 1,4 1,1
75 136 | 11,7 | 107 9,5 7,7 7,0 6,3 54 48 3,1 2,0 1,1

Uwaga:

Dla ziaczy spawanych, w ktérych spoina tworzy krawedz dwoéch elementéw (patrz rys. 10.2.10.1.2-3), wspotczynnik
ksztattu y nalezy okresla¢ dla warto$ci stosunku r/Dq = 0,01.

Rys. 10.2.10.1.2-3 Rys. 10.2.10.1.2-4

I - odlegto$¢ wzdtuz tworzacej od krawedzi duzej Srednicy czesci stozkowej, przyjmowana jako
dziesieciokrotno$¢ grubosci Sciany, lecz nie wieksza niz potowa dtugosci tworzacej element
stozkowy (rys. 10.2.10.1.2-1, 10.2.10.1.2-2i 10.2.10.1.2-4), [mm];

10.2.10.2 Grubos$¢ Scian elementéw stozkowych poddanych ci$nieniu zewnetrznemu nalezy
okresla¢ wedtug 10.2.10.1, pod warunkiem spelnienia nastepujacych wymagan:

.1 wspdiczynnik wytrzymatos$ci ztgcza spawanego ¢ nalezy przyjmowac jako rowny 1;
.2 naddatek c nalezy przyjmowac jako réwny 2 mm;
.3 $rednice obliczeniowa D, nalezy oblicza¢ wg wzoru:

a + d,

D, = ,
2cosa

mm] (10.2.10.2.3)
di, d> - odpowiednio najwieksza i najmniejsza wewnetrzna Srednica stozka, [mm];

4 w przypadku gdy «a < 45, nalezy wykaza¢, Ze Sciany nie ulegaja odksztatceniom trwatym; ci-
$nienie p1, przy ktorym powstaje odksztatcenie trwate, nalezy oblicza¢ wg wzoru:
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2
D _ _
p1:2651067{100g c)} ‘/10055 2} [MPa] (10.2.10.2.4)
1 c c

E - modut sprezystosci, [MPa];
I; - najwieksza dtugos¢ stozka lub odstep miedzy jego utwierdzeniami, [mm)].

Warunkiem niewystepowania trwatych odksztatcen Scian stozka jest spelnienie zalezno-
$ci p1 > p (p - ci$nienie obliczeniowe, [MPa]).

10.2.10.3 Ziacza spawane pokazane na rys. 10.2.10.1.2-3 moga by¢ stosowane tylko przy wielko-
$cikata a3 <30° i grubosci Sciany s < 20 mm. Potgczenie powinno by¢ wykonane przy zastosowaniu
spawania obustronnego. W przypadku stozkowych segmentdw pierscieniowych, dla ktérych kat «
>70°, ztagcza spawane moga by¢ wykonywane bez ukosowania krawedzi, pod warunkiem spetnienia
wymagan punktu 10.2.10.2. Nie zaleca sie stosowania takich zlaczy spawanych w przypadku kottow.

10.2.10.4 Rejon otwordéw i wycie¢ w $cianach stozkowych nalezy wzmocni¢ zgodnie z wymaga-
niami podrozdziatu 10.2.19.

10.2.11 Plaskie dnaipokrywy

10.2.11.1 Grubo$¢ niewzmocnionych Sciggami ptaskich den i pokryw przyspawanych lub moco-
wanych srubami (rys. 10.2.11.1-1 do 10.2.11.1-8 oraz rys. 1.2 z Zatacznika 1) powinna by¢ nie mniej-
sza niz grubos$¢ okreslona wg wzoru:

s§= KDC\/Z-F ¢, [mm] (10.2.11.1-1)
o

s - grubos¢ Sciany, [mm];

K - wspo6tczynnik obliczeniowy dla konstrukeji przedstawionych na rysunkach 10.2.11.1-1 do
10.2.11.1-8ilp. 1.1 do 1.6 z Zatacznika 1;

D. - $rednica obliczeniowa (rys. 10.2.11.1-2 do 10.2.11.1-7 oraz rys. Ip. 1.2 z Zatgcznika 1), [mm];
dla den przedstawionych na rys. 10.2.11.1-1 i na rys. Ip. 1.1 z Zatacznika 1 Srednice oblicze-
niowgq nalezy okre$la¢ wg wzoru:

D,=D-r, [mm] (10.2.11.1-2)

dla pokryw prostokatnych lub owalnych $rednice obliczeniowg nalezy okresla¢ wg wzoru:

, [mm] (10.2.11.1-3)

Dy - Srednica okregu, na ktérym rozmieszczone sg sruby (rys. 10.2.11.1-6), [mm];

D - S$rednica wewnetrzna, [mm];

nim - odpowiednio - najwieksza i najmniejsza dtugos¢ osi lub bokéw otworu, mierzona od osi po-
dziatowej uszczelnienia, [mm] (patrz rys. 10.2.11.1-8);

- wewnetrzny promien zaoblenia obrzeza dna przy dnach wyttaczanych, [mm];

- cis$nienie obliczeniowe (patrz 10.2.2), [MPa];

naprezenie dopuszczalne (patrz 10.2.4.5), [MPa];

- naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 10.2.7), [mm];

- dtugos¢ czesci cylindrycznej dna (patrz rys. 10.2.11.1-1 oraz lp. 1.1 z Zatacznika 1), [mm].

’\'Gq'ﬁ*ﬁ
1
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K=0,30
Rys. 10.2.11.1-1
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! | - | | |
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K=041 K=0,45
Rys. 10.2.11.1-2 Rys. 10.2.11.1-3
| |
NANNNY | NNNANY | S
. 4
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D | D,
K=041 K=0,35
Rys. 10.2.11.1-4 Rys. 10.2.11.1-5
: D, r
| “
| | 3
/./ Podpawanic
| D 1P |
! Db Dc |
L_\_/_|_/—\_5_
DD | K K=0,50
1,25 0,6 -
1,50 07 Rys. 10.2.11.1-7
1,75 0,8
Rys. 10.2.11.1-6
1)
4 1+ A
V \ A
=N
- n (m) T
p
K=0,53
Rys. 10.2.11.1-8
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10.2.11.2 Grubos$¢ den przedstawionych w Zatagczniku 1 narys. Ip. 1.2 powinna by¢ nie mniejsza niz
grubos¢ okreslona wg wzoru 10.2.11.1-1. Ponadto powinny by¢ spetnione nastepujace warunki:

.1 dladen okragtych
0,77s, 2 s, Zﬂ(%—r) (10.2.11.2.1)
o

.2 dla den prostokatnych

0,555 > 5, > 5P,

o (n+m)

(10.2.11.2.2)

s - grubos¢ dna, [mm];
s1 - grubos¢ plaszceza, [mm];
s - grubos$¢ dna w obrebie rowka odcigzajgcego, [mm].

Okreslenie pozostatych symboli - patrz 10.2.11.1.

Grubos¢ s; w kazdym przypadku powinna by¢ nie mniejsza niz 5 mm.

Powyzsze warunki odnosza sie do den o $rednicy lub dtugosci bokéw nie wiekszej niz 200 mm. Wy-
miary rowkéw odciazajacych dla den o Srednicy lub dtugosci bokéw wiekszej od 200 mm podlegaja kaz-
dorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

10.2.12 Plaskie $ciany wzmocnione $ciagami

10.2.12.1 Sciany ptaskie (rys. 10.2.12.1-2 i 10.2.12.1-3) wzmocnione dtugimi i krétkimi $ciggami,
weztéwkami, rurami $ciggowymi lub innymi podobnymi konstrukcjami powinny mie¢ grubos¢ nie
mniejsza niz grubos¢ okreslona wg wzoru:

5= KDC\/Z+C (10.2.12.1-1)
(o2

K - wspo6tczynnik obliczeniowy (patrz rysunki 10.2.12.1-1 do 10.2.12.1-3 oraz 5.1 do 5.3 w Za-
taczniku 1); jezeli rozpatrywana cze$¢ $ciany jest wzmocniona $ciggami, dla ktérych wartosci
K sg rézne, to nalezy przyja¢ we wzorze wartos¢ K rowng $redniej arytmetycznej tych wspot-
czynnikéw;

D. - umowna $rednica obliczeniowa (rys. 10.2.12.1-2 1 10.2.12.1-3), [mm];

przy r6wnomiernym rozmieszczeniu $ciggow:
D, =+la} +a; (10.2.12.1-2)

przy nierdOwnomiernym rozmieszczeniu $ciggéw:

a,+a,

D =
2

(10.2.12.1-3)
We wszystkich pozostatych przypadkach jako D. nalezy przyjmowac $rednice najwiek-

szego okregu, jaki mozna przeprowadzié przez osie trzech $ciggéw lub osie $ciggdéw i poczatek
zaoblenia obrzeza $ciany, jezeli promien tego zaoblenia odpowiada wymaganiom podroz-
dziatu 10.2.13. Zaoblenie nalezy w tym przypadku rozpatrywac jako punkt wzmocniony. Za-
oblenie obrzeza wtazu nie powinno by¢ traktowane jako punkt wzmocniony;

ai, az, az, ds - podziatka lub odlegto$¢ miedzy Sciggami (rys. 10.2.12.1-1), [mm].

Okreslenie pozostatych symboli - patrz 10.2.11.1.
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K=0,45

Rys. 10.2.12.1-1

N—— N

Rys. 10.2.12.1-2

Weztéwka Veztdwka

K = 0,35 (dla weztowki)

Rys. 10.2.12.1-3
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10.2.13 Plaskie $ciany i dna z zaoblonymi obrzezami

10.2.13.1 Przy obliczaniu grubosci $cian ptaskich i den zaoblenie obrzeza moze by¢ uwzglednione
tylko woweczas, gdy wewnetrzny promien zaoblenia jest nie mniejszy niz podany w tabeli 10.2.13.1.

Tabela 10.2.13.1

Zewnetrzna $rednica dna, Wewnetrzny promien zaoblenia,
[mm] [mm]

do 350 25
ponad 350 do 500 30
ponad 500 do 950 35
ponad 950 do 1400 40
ponad 1400 do 1900 45
ponad 1900 50

Wewnetrzny promien zaoblenia obrzeZza powinien by¢ nie mniejszy niz 1,3 grubosci $ciany.

10.2.13.2 Dtugos¢ czesci cylindrycznej obrzeza ptaskiego dna zaoblonego powinna by¢ nie mniej-
szaniz /=054 Ds (rys.10.2.11.1-1).

10.2.14 Wzmocnienie otworow w plaskich scianach

10.2.14.1 W ptaskich $cianach, dnach i pokrywach otwory o $Srednicy wiekszej od czterech grubo-
$ci Sciany powinny by¢é wzmocnione przyspawanymi elementami rurowymi lub naktadkami,
wzglednie przez zwiekszenie obliczeniowej grubosci Sciany. Brzegi otworéw powinny by¢ odlegte
od obrysu $rednicy obliczeniowej o co najmniej 0,125 tej Srednicy.

10.2.14.2 Jezeli rzeczywista grubo$¢ Sciany jest wieksza od obliczonej wg wzorow 10.2.11.1-1
i10.2.12.1-1, to najwieksza $rednice otworu niewymagajgcego wzmocnienia nalezy okresli¢ wg
wzoru:

d= 8sr(1,5£— IJ (10.2.14.2)
s
d - S$rednica otworu niewymagajacego wzmocnienia, [mm];
s - rzeczywista grubo$¢ $ciany, [mm];
s - obliczeniowa grubos¢ $ciany okreslona wg wzoréw 10.2.11.1-1i 10.2.12.1-1, [mm].

10.2.14.3 Dla otworéw o Srednicach wiekszych od okreslonych w 10.2.14.1 i 10.2.14.2 nalezy
przewidzie¢ wzmocnienie krawedzi otworu.

Okreslone wymiary wzmacniajgce kro¢ca powinny spetnia¢ nastepujgca zaleznos¢:

2
Sk[%—o,ﬁj >2065d-14s, (10.2.14.3)
sk — grubos¢ $ciany kroécea, [mm], (rys. 10.2.14.3);
d - Srednica wewnetrzna krééca, [mm];

s, — patrz 10.2.14.2, [mm];
h=h1 + hy, [mm], (rys. 10.2.14.3).
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Sk

hy

h

N

Rys. 10.2.14.3

10.2.15 Sciany sitowe

10.2.15.1 Grubos¢ s; ptaskich Scian sitowych wymiennikéw ciepta powinna by¢ nie mniejsza niz

grubos¢ okreslona wg wzoru:

P

5 =09KDy, |—+c, [mm] (10.2.15.1)

oY

K - wspotczynnik zalezny od stosunku grubosci $ciany kadtuba s do grubo$ci $ciany sitowej s1; dla
$cian sitowych przyspawanych do kadtuba K nalezy wyznaczy¢ z wykresu 10.2.15.1 przy
wstepnym zatozZeniu grubosci si, ajezeli r6znica miedzy zatoZzong i obliczong wg wzoru
10.2.15.1 wartoscia s1 przekracza 5%, obliczenia nalezy skorygowac;
dla $ciany sitowej umocowanej miedzy kohierzami kadtuba i pokrywy $rubami jedno- lub

dwustronnymi K = 0,5;
Dw - wewnetrzna $rednica kadtuba, [mm];
P - ci$nienie obliczeniowe (patrz 10.2.2), [MPa];

o - naprezenie dopuszczalne (patrz 10.2.4.5), [MPa];
dla wymiennikéw ciepta o sztywnej konstrukcji, w ktédrych materiaty kadtuba i rur majg rézne
wsp6tczynniki wydtuzenia cieplnego, warto$¢ o nalezy zmniejszy¢ o 10%;

@ - wspotczynnik wytrzymatosci $ciany sitowej ostabionej otworami na rury (patrz 10.2.15.2);

¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej, [mm] (patrz 10.2.7).

K

0,5 ~<

™

AN

\\\
0,45 \
N\
\
0,4
N
N
0.35 02 04 06 08 10 5
Rys. 10.2.15.1
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10.2.15.2 Wspotczynnik wytrzymatosci Sciany sitowej przy 0,75 > 4 >04 1 Dy > 40 nalezy obli-
a s,

cza¢ wg wzoréw:

- przy rozmieszczeniu otworéw wedtug tréjkata réwnobocznego:

Q= 0,935—0,65% (10.2.15.2-1)
- przy rzedowym lub przestawnym rozmieszczeniu otwordéw:
Q= 0,975—0,68; (10.2.15.2-2)
2
d - S$rednica otworéw w $cianie sitowej, [mm];
a - rozstaw osi otwordw rozmieszczonych trojkatnie, [mm];

a; - mniejszy z rozstawdéw osi otwordw rozmieszczonych rzedowo lub przestawnie (a takze
wspotsrodkowo na okregach), [mm)].

10.2.15.3 Dla wartosci ilorazu i: 0,75+ 0,80 grubo$¢ Sciany sitowej wg wzoru 10.2.15.1 po-
a

winna speinia¢ warunek:
fmin > Sd

fmin — minimalny dopuszczalny przekroj mostka w $cianie sitowej, [mm?2].
Dla innych wartosci — i —~ oraz dla wymiennikéw ciepta o sztywnej konstrukcji i o réznicy
a s

$rednich temperatur przekraczajacej 50 °C grubos$¢ Scian sitowych podlega odrebnemu rozpatrze-
niu przez PRS.

10.2.15.4 Grubo$¢ Scian sitowych z rurami rozwalcowanymi, oprécz spetnienia wymagan punktu
10.2.15.1, powinna speinia¢ warunek:
s>10+0,125d (10.2.15.4)

Rozwalcowane potaczenia rur ze $cianami sitowymi powinny odpowiada¢ réwniez wymaga-
niom punktéw 10.2.20.6, 10.2.20.7 i 10.2.20.8.

10.2.15.5 JezeliSciany sitowe s3 wzmocnione przyspawanymi lub rozwalcowanymi rurami odpo-
wiadajgcymi wymaganiom podrozdziatu 10.2.20, to obliczenia takich $cian mozna przeprowadzié
wedtug zasad podanych w 10.2.12.

10.2.16 Dna wypukle

10.2.16.1 Grubos$¢ den wypuktych petnych i z otworami, poddanych ci$nieniu od wewnatrz lub
z zewnatrz (rys. 10.2.16.1), powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ okreslona wg wzoru:

s=DaPY (10.2.16.1)
4o¢
s - grubos¢ $ciany dna, [mm];
p - cisnienie obliczeniowe, [MPa];

D, - S$rednica zewnetrzna dna, [mm].
Zaoblenie dna nalezy przyjmowac w obrebie nie mniejszym niz 0,1 D, od zewnetrznej krawedzi
cylindrycznej czeSci dna (rys. 10.2.16.1);
@ - wspotczynnik wytrzymatosci (patrz 10.2.6);
o - naprezenie dopuszczalne (patrz 10.2.4.5), [MPa];
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y - wspbtczynnik ksztattu, zalezny od stosunku wysokosci dna do jego Srednicy zewnetrznej i od
wartosci ostabienia otworami, przyjmowany wedtug tabeli 10.2.16.1; przy posrednich warto-

[ h, . d /2 . A1 4 . e
Sciach D i —— warto$¢ y mozna okresli¢ przez interpolacje liniowa.
Ds
Dla okre$lenia y z tabeli 10.2.16.1 warto$¢ s nalezy przyja¢ wstepnie z szeregu grubosci
znormalizowanych. Ostatecznie przyjeta warto$¢ s powinna by¢ nie mniejsza od okreslonej
wg wzoru 10.2.16.1.

Dla den eliptycznych i skrzynkowych Ry jest najwiekszym promieniem krzywizny.
Tabela 10.2.16.1

Wspotezynnik ksztattu
ya — dla wypuktej cze$ci dna z otwo- | yc — dla wypuklej
Stosunek rami niewzmocnionymi, odpowiednio | czesci dna z
Ksztalt dna h, y—dlarejonu za- | do wielkosci otworami
D oblenia i dla den d Wzmocnionymi
‘ bez otwordw Ds
0,5 1,0 1] 20| 3,0] 40|50
Wypukte dna elipsoidalne lub 0.20 2.9 20129 |37 | 46| 55| 65 24
skrzynkowe o Rw = Dq
Wypukte dna elipsoidalne lub
skizynkowe o Riy = 0,8 Da 0,25 2,0 2,0 [ 23 32|41 ] 5059 1,8
gypuk}e dna kuliste Ry =0,5 0,50 1,1 12 1,6 22130137435 1,1
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej, ktéry nalezy przyjmowac jako rowny:
2 mm - przy dziataniu ci$nienia od wewnatrz,
3 mm - przy dziataniu ci$nienia z zewnatrz;
dla den o grubosci $ciany ponad 30 mm naddatek ten moze by¢ zmniejszony o 1 mm;
d - najwieksza $rednica niewzmocnionego otworu, [mm].

Wz6ér 10.2.16.1 stosuje sie, jezeli s spelnione nastepujace zaleznosci:

B 5o %20,0025; Ry<D; r>01D,; /<150 mm,
przy czym: [> 25 mm dlas <10 mm,
[>15 + s, [mm)] dla10 <s<20 mm,

[>225+0,5s, [mm] dlas>20 mm.

Oznaczenie wymiar6w elementéw dna pokazane jest na rys. 10.2.16.1.

Da Da
= 10 fdz = 10
Yo
ds | d, L\
B s
D,
Rys. 10.2.16.1
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10.2.16.2 Za dno bez otwordéw nalezy uwazac réwniez takie dno, w ktérym otwory o $rednicy
nieprzekraczajacej 4s i nie wieksze niz 100 mm s3 rozmieszczone w odlegtosci co najmniej 0,2D, od
zewnetrznej cylindrycznej powierzchni dna. W obrebie zaoblenia moga znajdowac¢ sie niewzmoc-
nione otwory o $§rednicy mniejszej od grubosci dna, lecz nieprzekraczajacej 25 mm.

10.2.16.3 Grubos¢ scian wypuktych den komoér ogniowych kottéw pionowych moze by¢ obliczana
jak dla den bez otworéw réwniez i w tych przypadkach, gdy przez dno przechodzi kréciec kanatu
dymowego.

10.2.16.4 Dla den wypuktych poddanych ci$nieniu z zewnatrz, z wyjatkiem den Zeliwnych, nalezy
wykonac obliczenia sprawdzajgce zachowanie ksztattu wedtug wzoru:
36,6E, (s—cf

1. >33 (10.2.16.4)
R, 100p

Er - modut sprezystosci przy temperaturze obliczeniowej, [MPa], dla stali - patrz tabela 10.2.16.4,
dla metali niezelaznych wedtug uzgodnienia z PRS;
Rw - najwiekszy wewnetrzny promien krzywizny, [mm].
Pozostate oznaczenia jak w 10.2.16.1.

Tabela 10.2.16.4

Temperatura obliczeniowa 7, [°C] 20 250 300 400 500

Modut sprezystosci dla stali Er, [MPa] 206 000 186 000 181 000 172 000 162 000

10.2.16.5 Minimalna grubos¢ Scianek stalowych den wypuktych powinna by¢ nie mniejsza niz
5 mm. Dla den wykonanych ze stopéw metali niezelaznych i ze stali nierdzewnych grubos$¢ ta moze
by¢ zmniejszona po uzgodnieniu z PRS.

10.2.16.6 Mozliwos$¢ zastosowania den wypuktych spawanych z czesci podlega odrebnemu roz-
patrzeniu przez PRS.

10.2.17 Dna talerzowe

Grubo$¢ Sciany dna talerzowego bez otwordéw (rys. 10.2.17), poddanego ci$nieniu od wewnatrz,
powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ okreslona wg wzoru:

30 . (10.2.17)
o
s - grubos¢ $ciany, [mm];
p - cisnienie obliczeniowe (patrz 10.2.2), [MPa];
D - S$rednica wewnetrzna dna talerzowego, przyjmowana jako réwna Srednicy wewnetrznej

plaszcza, [mm];
o - naprezenie dopuszczalne (patrz 10.2.4.5), [MPa];
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 10.2.7), [mm].

&

| % %
L D |

Rys. 10.2.17
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Mozna stosowac dna talerzowe o $Srednicy wewnetrznej D do 500 mm i dla ci$nien obliczenio-
wych nie wiekszych niz 1,5 MPa. Promien krzywizny dna, Rw, powinien by¢ nie wiekszy niz 1,2D,
a odlegtos¢ I nie wieksza niz 2s.

10.2.18 Komory prostokatne

10.2.18.1 Grubos$¢ scian komdr prostokatnych (rys. 10.2.18.1-1) poddanych ci$nieniu od we-
wnatrz powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ okreslona wg wzoru:

g=_P1 | 4Kp (10.2.18.1-1)
252009, 12600,

s - grubos$¢ Sciany, [mm];
p - ci$nienie obliczeniowe (patrz 10.2.2), [MPa];
n - potowa wewnetrznej szerokos$ci prostopadtego boku komory do obliczanego, [mm];
m - potowa wewnetrznej szerokosci obliczanego boku komory, [mm];
o - naprezenie dopuszczalne (patrz 10.2.4.5), [MPa];
@11 @ — wspoétczynniki wytrzymatosci komoér ostabionych otworami, okre$lane w nastepujacy spo-
sob:
¢ - wgwzoru 10.2.6.2.1;
@ - wgwzoru 10.2.6.2.1, jezeli d < 0,6 m;
0,6m

@, =1- , jezelid> 0,6 m; (10.2.18.1-2)

d - S$rednica otworéw, [mm]. Dla otworéw owalnych jako d nalezy przyjmowac¢ ich wymiar mie-
rzony réwnolegle do osi komory, jednakze do wzoréw 10.2.6.2.1 i 10.2.18.1-2 jako d nalezy
przyjmowac¢ wymiar otworéw mierzony prostopadle do osi komory.

Przy przemiennym rozstawieniu otwordéw nalezy do wzoru 10.2.18.1-2 zamiast a przyj-
mowac a; (rys. 10.2.18.1-2), dla komdr prostokatnych ze wzdtuznym tagczem spawanym (rys.
10.2.18.1-1) wspdtczynniki wytrzymatosci ¢ i ¢, nalezy przyjmowac¢ odpowiednio jako
réwne wspoétczynnikom wytrzymatosci ztaczy spawanych, dobieranych zgodnie z wymaga-
niami podrozdziatu 10.2.6.

Wzdtuzne ztgcza spawane nalezy w miare mozliwo$ci rozmieszczaé¢ na odcinku /4, dla kto-
rego K = 0. Jezeli Sciany komory ostabione sg w kilku miejscach, to do obliczania nalezy przyj-
mowac¢ najmniejsza warto$¢ wspétczynnika wytrzymatosci.

O & Oy
e

Rys. 10.2.18.1-1 Rys. 10.2.18.1-2

K - wspo6tczynnik obliczeniowy momentu zginajgcego w Srodku $ciany bocznej lub w linii $rod-
kéw rzedu otworéw, okreslany wg wzorow:
dla linii Srodkowej boku komory

m +n  m’

= —_—— 2 -
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dla rzed6w otworéw lub wzdtuznych ztaczy spawanych

P 2 10.2.18.1-4
n _3(m+n)_ 2 ) [mm] ( 4. 1017 )

W przypadku otrzymania ze wzoréw wielko$ci ujemnej nalezy przyjmowac jej wartos¢
bezwzgledng; w przypadku rozstawienia otworéw w zakosy wspotczynnik K nalezy pomnozy¢
przez cos «.

a - katmiedzy sko$na linig podziatowa otworéw a osig komory, [°];
I1 - odlegto$¢ rozpatrywanego rzedu otworéw od linii Srodkowej boku komory (rys. 10.2.18.1-2),
[mm].

10.2.18.2 Jezeli po odrebnym rozpatrzeniu przez PRS dopuszczone jest zastosowane komor pro-
stokatnych ze szwem spawanym w narozu, to grubo$¢ $ciany takich komor powinna by¢ nie mniej-
sza niz grubos$¢ obliczona wg wzoru:

. p\/m2 +n? N 4,5K,p
25209, 1,260¢,

(10.2.18.2-1)

K. - wspo6tczynnik obliczeniowy momentu zginajacego na krawedzi, [mm?], obliczany wg wzoru:

g 10.2.18.2-2
e_3im+ni (10.2.18.2-2)

Okreslenia pozostatych symboli - patrz 10.2.18.1.

10.2.18.3 Wewnetrzny promien zaokraglenia narozy komor prostokatnych powinien by¢ nie
mniejszy niz 0,33 grubosci $ciany, lecz nie mniejszy niz 8 mm. Grubos$¢ Sciany komory z rozwalco-
wanymi rurami powinna wynosi¢ co najmniej 14 mm. Szerokos¢ mostkéw miedzy otworami po-
winna by¢ nie mniejsza niz 0,25 podziatki otwordw. Grubos¢ Sciany w obrebie zaokraglenia narozy
powinna by¢ nie mniejsza niz grubos¢ obliczona wg wzoréw 10.2.18.1-1110.2.18.2-1.

10.2.19 Otwory w Scianach cylindrycznych, kulistych i stozkowych oraz w dnach wypuklych

10.2.19.1 Rejony otworéw powinny by¢ wzmocnione. Dopuszcza sie nastepujgce sposoby
wzmocnienia:
.1 zwiekszenie grubosci Sciany w stosunku do grubosci obliczeniowej (rys. 10.2.19.1-1110.2.19.1-2);
.2 zastosowanie okraglych naktadek, potaczonych ze wzmacniang $ciang za pomoca spawania
(rys.10.2.19.1-3i 10.2.19.1-4);
.3 zastosowanie przyspawanych elementéw rurowych: kréécéw, tulei itp. (rys. 10.2.19.1-5 do
10.2.19.1-7).
Spawanie wzmocnien otworéw pokazane na rys. 10.2.19.1-5 do 10.2.19.1-7 zaleca sie wykony-
wac przy zastosowaniu usuwanej podktadki lub innych sposobéw zapewniajacych uzyskanie odpo-
wiedniego przetopu w ztaczu spawanym.

Rys. 10.2.19.1-1 Rys. 10.2.19.1-2
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10.2.19.2 Grubosci Scian, w ktérych przewidziano otwory, powinny spetnia¢ wymagania podroz-
dziatow: 10.2.81 10.2.9 - dla $cian cylindrycznych, 10.2.10 - dla $cian stozkowych i 10.2.16 - dla den

wypuktych.

10.2.19.3 Materiaty wzmacnianej Sciany i wzmocnien powinny w miare mozliwosci mie¢ jedna-
kowe wtasnos$ci wytrzymatosciowe. Jezeli wytrzymatos¢ elementéw wzmacniajacych jest nizsza od
wytrzymato$ci wzmacnianej Sciany, to powierzchnia przekroju elementéw wzmacniajacych po-
winna by¢ odpowiednio zwiekszona.

Nalezy zapewni¢ wlasciwe potaczenie wzmocnien ze wzmacniang Sciana.

10.2.19.4 Otwory w $cianach powinny by¢ oddalone od ztaczy spawanych o co najmniej 3 grubo-
$ci Sciany, lecz nie mniej niz o0 50 mm. Rozmieszczenie otworéw w odlegtosci od ztaczy mniejszej niz
50 mm podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

10.2.19.5 Rozmiar otwordéw nie powinien przekracza¢ 500 mm. Zastosowanie otworéw o rozmia-
rach wiekszych niz 500 mm i sposéb wzmocnienia konstrukcji w ich rejonie podlega odrebnemu
rozpatrzeniu przez PRS.

10.2.19.6 Grubos¢ Scian elementéw rurowych (kréécow, tulei) przyspawanych do $cian kottow,
zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta powinna by¢ nie mniejsza niz 5 mm. Stosowanie
takich elementdw ze $cianami cienszymi niz 5 mm podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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10.2.19.7 Wzmocnienie rejonu otworu moze by¢ osiggniete przez zwiekszenie grubosci $ciany
ponad grubos$¢ obliczeniowa. W takim przypadku zwiekszona grubos$¢ Sciany, s, powinna by¢ nie
mniejsza niz grubo$¢ wynikajaca ze wzorow:
dla $cian cylindrycznych

pD

Sy=—"—""—+c (10.2.19.7-1)
200, + p
dla Scian kulistych
sAzp—Da+c (10.2.19.7-2)
4o, + p
dla $cian stozkowych
S, PL; +ec (10.2.19.7-3)

- (2op, — p)cosa

Sa - wymagana grubos$¢ Sciany niewzmocnionej usztywnieniami, [mm];
@4 — wspotczynnik wytrzymatos$ci wzmacnianej $ciany ostabionej otworem, okreslany w zalezno-

$ci od wielko$ci bezwymiarowego parametru ;Z krzywej wykonania A (wykres
D, (SA - C)
10.2.19.7); nalezy przy tym dla okres$lenia tego parametru przyjmowac wielko$¢ s4 obliczong
wg wzoréw 10.2.19.7-1 do 10.2.19.7-3;
d - S$rednica otworu (wewnetrzna $rednica krécca, tulei) lub wymiar w kierunku wzdtuznym osi
otworu owalnego lub eliptycznego, [mm].
Okreslenia pozostatych symboli - patrz 10.2.8.2 i 10.2.10.1.

s4—¢C
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Wykres 10.2.19.7

10.2.19.8 W przypadku wzmacniania rejonu otworé6w w $cianach cylindrycznych, kulistych
i stozkowych okragltymi naktadkami, wymiary ich nalezy okresla¢ wg wzordéw:

b,=+D, (s, —c) (10.2.19.8-1)
Spy 2 84— S, (10.2.19.8-2)

r

by, - najwieksza efektywna szeroko$c¢ naktadki (rys. 10.2.19.1-3110.2.19.1-4), [mm];
Sho — wysoko$¢ (grubosé) naktadki (rys. 10.2.19.1-3110.2.19.1-4), [mm];
sa - Ytaczna grubo$¢ wzmacnianej $ciany i naktadki, okreslana zgodnie z 10.2.19.7, [mm];
S, — rzeczywista grubo$¢ wzmacnianej $ciany, [mm].
Okreslenia pozostatych symboli - patrz 10.2.19.7.
W przypadku zastosowania naktadki o rzeczywistej szerokosci mniejszej od wynikajacej ze
wzoru 10.2.19.8-1, grubo$¢ naktadki powinna by¢é odpowiednio zwiekszona zgodnie ze wzorem:

1+ [f”
Sor = Spo 5 b (10.2.19.8-3)
Spr — rzeczywista wysoko$¢ (grubos¢) naktadki, [mm];
by - rzeczywista szeroko$¢ naktadki, [mm].
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Wysoko$¢ spoiny mocujacej naktadke na $cianie powinna by¢ nie mniejsza niz 0,5 sy (rys.
10.2.19.1-3).

10.2.19.9 Przyspawane elementy rurowe, stosowane do wzmocnienia rejonu otworéw w $cia-
nach cylindrycznych, kulistych i stozkowych, powinny mie¢ wymiary nie mniejsze niz okreslone po-
nize;j:
.1 Grubo$¢ $ciany sy wzmocnienia rurowego (krééca, tulei itp.), [mm] nalezy okresla¢ w zalez-
nosci od bezwymiarowego parametru:

4
D, (SA - C)

i wspotczynnika wytrzymatosci, ¢u, z krzywej wykonania C na wykresie 10.2.19.7. Zamiast

wielkoSci ¢4 i 54 na wykresie 10.2.19.7 nalezy przyjac wielkosci ¢ i s, ktére w tym przypadku

0znaczajg:

s, - rzeczywista grubo$¢ Sciany, [mm];

or — rzeczywisty wspotczynnik wytrzymatosci Sciany o grubosci s;, okreslany przy pomocy
wzordéw 10.2.8.2-1, 10.2.8.2-2,10.2.8.3-1, 10.2.8.3-21 10.2.10.1.2 przez ich przeksztat-
cenie dla obliczenia wielkosci ¢.

Przy pomocy odczytanego z wykresu 10.2.19.7 stosunku:

s —c¢

Sy—¢

nalezy okresli¢ najmniejszg grubo$¢ krdcca lub tulei si,[mm]. W stosunku tym jako s4 nalezy
przyjmowac rzeczywista grubosc s.
.2 Minimalng obliczeniowa wysoko$¢ hp wzmocnienia rurowego (kréccea, tulei, rury), [mm] na-

lezy okre$la¢ wg wzoru:
h = Ja’(sk - c) (10.2.19.9.2-1)

W przypadku zastosowania wzmocnienia rurowego o rzeczywistej wysokosci h- mniejszej od
wynikajacej z 10.2.19.9.2-1, grubos$¢ sk powinna by¢ odpowiednio zwiekszona zgodnie ze
wzorem:

Sy = 5 =2 (10.2.19.9.2-2)
kr k

I

10.2.19.10 Wymiary wzmocnien rejonéw otworéw w dnach wypuktych powinny by¢ okreslone
w nastepujacy sposdb:

.1 W przypadku wzmocnienia przez zwiekszenie grubosci $ciany nalezy we wzorze 10.2.16.1
zamiast wspétczynnika y przyja¢ wspétczynnik y,, okreslony wg tabeli 10.2.16.1.

.2 W przypadku zastosowania okragtych naktadek wymiary tych naktadek powinny by¢ okre-
$lane zgodnie z 10.2.19.8, przy czym taczng grubo$¢ wzmacnianej $ciany s4 nalezy okresla¢
wg wzoru:

Ry,+s
M+ c (10.2.19.10.2)
200,

Sy =

Rw - promien krzywizny wewnetrznej dna w rejonie otworu, [mm];
Yo - wspotczynnik ksztattu, okreslany z tabeli 10.2.16.1.
Pozostate symbole - patrz 10.2.16.11 10.2.19.7.
.3 W przypadku otworéw ze wzmocnieniami rurowymi wymiary tych wzmocnien nalezy okresla¢
zgodnie z 10.2.19.9, z tym Ze w bezwymiarowym parametrze:
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4
Da(s—c)

zamiast D, nalezy podstawi¢ wartos¢ 2(0,5D, + 5), a rzeczywisty wspoétczynnik wytrzymatosci
@ $ciany dna o grubosci s nalezy oblicza¢ wg wzoru 10.2.16.1 dla ¢, przyjmujac @ = g4,y =yo i
s =54 (patrz 10.2.16.1).

10.2.19.11 Dla przelotowych wzmocnien rurowych, ktérych wewnetrzna wystajaca cze$S¢ hp, > s,
(rys. 10.2.19.1-5 i 10.2.19.1-6), grubos$¢ Sciany elementu rurowego moze by¢ zmniejszona o 20%,
lecz nie moze by¢ mniejsza od grubosci wymaganej dla ci$nienia obliczeniowego.

10.2.19.12 Stosunek grubos$ci $ciany rurowego elementu wzmacniajacego sx do grubosci $ciany
wzmacnianej s nie powinien by¢ wiekszy niz 2,4. Jezeli ze wzgledéw konstrukcyjnych stosunek ten
bedzie wiekszy od 2,4, to nalezy przyja¢ w obliczeniach grubos¢ elementu rurowego s nie wieksza
niz 2,4 grubosci Sciany wzmacniane;.

10.2.19.13 Okragte nakladki i rurowe elementy wzmacniajace moga by¢ takze stosowane razem
jako wzmocnienia (rys. 10.2.19.13). W takim przypadku wymiary elementéw wzmacniajacych po-
winny by¢ okres$lone z réwnoczesnym uwzglednieniem wymagan odnoszacych sie do wzmocnien
naktadkami i wzmocnien elementami rurowymi.

A

Ao
2
10 4075

Rys. 10.2.19.13

10.2.19.14 Dla kréécow wyttaczanych ze Sciany wzmacnianej (rys. 10.2.19.1-7) grubos¢ $ciany su
powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ okreslona wg wzoréw 10.2.19.7-1 do 10.2.19.10.2.

Wystepujacy w tych wzorach @4 - wspotczynnik wytrzymatosci Sciany ostabionej kr6écem wy-
ttaczanym - nalezy okresla¢ na podstawie wykresu 10.2.19.7 w nastepujacy sposob:

dla Di <04 - zkrzywej wykonania B,

a

dla A =1,0 - z krzywej wykonania B,

a

dla 04 < Di < 1,0 - przez interpolacje krzywych B1i Bi.
Grubos¢ Sciany sy w wyobleniu wyttaczanego kré¢ca powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ okre-
$lona wg wzoru:

5> SADi , [mm] (10.2.19.14)

i nie mniejsza niz grubo$¢ Sciany wymagana dla ci$nienia obliczeniowego.

110 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czes$¢ VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki ci$nieniowe lipiec 2022
Rozdziat 10 - Kotty, zbiorniki ciSnieniowe i wymienniki ciepta

10.2.19.15 Wplywu otwordéw sasiednich mozna nie uwzglednia¢, jezeli spetniony bedzie waru-

nek:
(14 Sp1 + Si2 ) 224/ D, (5, — ©) (10.2.19.15-1)

(l+ Sy + SM) - odlegto$¢ miedzy dwoma otworami sgsiednimi (rys. 10.2.19.15-1110.2.19.15-2),
[mm];

D, - Srednica zewnetrzna wzmacnianej $ciany, [mm];

S, - rzeczywista grubo$¢ wzmacnianej $ciany, [mm];

¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 10.2.7), [mm)].

Jezeli odlegtos¢ (/+ s,y + 8, ) < A/ D, (s, — ¢), to nalezy sprawdzi¢ wielko$¢ naprezenia powsta-
jacego na skutek dziatania ci$nienia obliczeniowego w przekroju Sciany miedzy otworami. Wzdtuzne
i poprzeczne naprezenia w tym przekroju nie powinny by¢ wieksze od wielkosci okreslonej z zalez-
nosci:

gs o (10.2.19.15-2)

o - naprezenie dopuszczalne (patrz 10.2.4.5), [MPa];

F - sila spowodowana ciSnieniem obliczeniowym, dziatajaca na powierzchnie przekroju miedzy
otworami (patrz 10.2.19.16), [N];

fe - pole przekroju miedzy otworami (patrz 10.2.19.17), [mm?2].

a
<—>|
Sir1
L[ N
NIN N
A=
S PR

Rys. 10.2.19.15-1 Rys. 10.2.19.15-2

10.2.19.16 Site spowodowang ciSnieniem obliczeniowym, dziatajaca na powierzchnie przekroju
miedzy dwoma otworami, nalezy okresla¢ stosujac wzory:

.1 dla otworéw rozmieszczonych wzdtuz Scian cylindrycznych:

F, =%, [N] (10.2.19.16.1)
.2 dla otwordéw rozmieszczonych na okregu Scian cylindrycznych lub stozkowych oraz w $cia-
nach kulistych:
F = %, [N] (10.2.19.16.2)
.3 dla otworéw w dnach wypuktych:
E =%’ JIN] (10.2.19.16.3-1)
a - odleglos¢ miedzy dwoma sasiednimi otworami na okregu (podziatka), mierzona po zewnetrz-

nej stronie, jak pokazano na rys. 10.2.19.15-2, [mm];
D - $rednica wewnetrzna (dla $cian stozkowych mierzona w srodku otworu), [mm];
p - cisnienie obliczeniowe, [MPa];
Rp - wewnetrzny promien krzywizny (patrz 10.2.19.10), [mm];
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y - wspbtczynnik ksztattu (patrz 10.2.16.1).
Przy rozmieszczeniu otwordw w $cianie cylindrycznej w rzedach skosnych dziatajaca site F na-
lezy oblicza¢ wg odpowiedniego wzoru, a otrzymany wynik mnozy¢ przez wspotczynnik:

K=1+costa (10.2.19.16.3-2)

a - Kkatnachylania rzedu otworéw do kierunku wzdtuznego, w stopniach.

10.2.19.17 Powierzchnie przekroju $ciany miedzy dwoma sasiednimi otworami, f;, dla wzmoc-
nien elementami rurowymi nalezy okresla¢ wg wzoru:

£, = l(s= &)+ 053[4 (841 = )+ (84, = ¢)],  [mm?] (10.2.19.17-1)

hiih; - wysoko$¢ wzmocnien, [mm], obliczona wg wzorow:

dla wzmocnien nieprzelotowych

hiz=ho+s (10.2.19.17-2)

dla wzmocnien przelotowych

hiz2=ho+s+ hp (10.2.19.17-3)
| - szeroko$¢ mostka miedzy dwoma sasiednimi otworami (rys. 10.2.19.15-1 i 10.2.19.15-2),

[mm];
s - grubo$¢ wzmacnianej $ciany, [mm];
Skr1iSw2 - grubo$é¢ Scianek rurowych elementéw wzmacniajacych (rys. 10.2.19.15-1 i 10.2.19.15-2),
[mm];

¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 10.2.7);
ho - wysoko$¢ obliczeniowa wzmocnienia rurowego (wzor 10.2.19.9.2-1), [mm];
hm - wysoko$¢ wzmocnienia rurowego wystajaca do wnetrza (patrz rys. 10.2.19.1-5, 10.2.19.1-6
110.2.19.13), [mm].
Dla otworéw wzmacnianych odmiennie (wzmocnienia kombinowane, wzmocnienia naktadkami
itp.) fc nalezy oblicza¢ w taki sam sposéb.

10.2.19.18 Dla kré¢céw wyttaczanych rozmieszczonych w jednym rzedzie nalezy sprawdzié, czy
wsp6tczynnik wytrzymato$ci ¢ $cian ostabionych otworami, obliczony dla danego rzedu wg wzoru
10.2.6.2.1, nie jest mniejszy od wspotczynnika wytrzymatosci ¢s, okreslonego z krzywych wykona-
nia B i B; na wykresie 10.2.19.7. W przypadku ¢ < @4 dla okre$lenia grubosci Sciany zgodnie
7 10.2.19.14 nalezy przyja¢ warto$¢ wspétczynnika ¢.

Wymaganie to odnosi sie réwniez do kr6¢céw przyspawanych rozmieszczonych w jednym rze-
dzie, ktorych grubos¢ Scian okreslona jest tylko dla ci$nienia dziatajacego od wewnatrz.

10.2.20 Sciagi

10.2.20.1 Pole przekroju poprzecznego dtugich i krétkich $cigagdéw, katownikéw i rur §ciggowych
poddanych rozcigganiu lub $ciskaniu nie powinno by¢ mniejsze od pola okreslonego wg wzoru:

FoPL (10.2.20.1)
O COoOSx

- pole przekroju poprzecznego jednego $ciggu, [mm?];

cisnienie obliczeniowe (patrz 10.2.2), [MPa];

- naprezenie dopuszczalne (patrz 10.2.4.5), [MPa];

- kat pomiedzy weztéwka i wzmacniang $ciana, [°], (rys. 10.2.12.1-3);

fs - najwiekszy wycinek powierzchni wzmacnianej $ciany przypadajacy na jeden $cigg, [mm2].
Wycinek ten jest ograniczony prostymi poprowadzonymi pod katem prostym przez $rodki od-
cinkdw tgczacych o$ rozpatrywanego Sciggu z sasiednimi punktami wzmocnionymi ($cig-
gami). Pole powierzchni przekroju $ciagéw i rur znajdujacych sie w obrebie tego wycinka
moze by¢ obliczone na podstawie pola powierzchni przypadajacego na jeden $ciag.

Qq'c\n
|
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10.2.20.2 W celu okreslenia dopuszczalnych naprezen zginajacych dla §ciagéw poddawanych zgi-
naniu nalezy przyjmowac wspotczynnik bezpieczenistwa nie mniejszy niz 2,25.

10.2.20.3 Przy stosowaniu den z pojedynczym $ciggiem wzmacniajacym (rys. 10.2.20.3) Sciag ten
nalezy obliczy¢ w taki sposéb, aby mégt on przyjac co najmniej 0,5 obcigzenia, jakiemu poddane jest
dane dno. Grubo$¢ $ciany takiego dna powinna odpowiada¢ wymaganiom punktu 10.2.12.1.

2

AOUSNNNNN ‘ NN

oI 7
/TPDC il b //f

-

Rys. 10.2.20.3

10.2.20.4 GruboSci Scian ptomieniéwek zwyktych i Sciggowych nie powinny by¢ mniejsze od po-
danych w tabeli 10.2.20.4.

Grubos¢ $cian ptomieniéwek $ciggowych o Srednicy wiekszej od 70 mm powinna wynosié¢ co
najmniej:
6 mm - dla ptomieniéwek zewnetrznych,
5 mm - dla ptomieniéwek wewnatrz peku rur.

Tabela 10.2.20.4

Grubos¢ $ciany rury, [mm]
Zewngtrzna
, . 3,0 3,5 4,0 4,5
srednica rur, [mm]
Najwyzsze ci$nienie robocze, [MPa]

50 1,10 1,85 - -
57 1,00 1,65 - -
63,5 0,90 1,50 2,10 -
70 0,80 1,35 1,90 -
76 0,75 1,25 1,75 2,25
83 - 1,15 1,60 2,10
89 - 1,05 1,50 1,90

10.2.20.5 Pole przekroju spoiny tgczacej przyspawane $ciagi powinno spetniaé zaleznos¢:

7d, e

-=2125 (10.2.20.5)

d. - Srednica $ciggu, a dla rur - Srednica zewnetrzna, [mm];
e - grubos$c¢ spoiny (rys. Ip. 5.1 do 5.3 z Zatacznika 1), [mm];
f - pole poprzecznego przekroju $ciaggu (patrz 10.2.20.1), [mm?2].

10.2.20.6 Dla rur rozwalcowanych dlugos$¢ rozwalcowania w $cianie sitowej powinna by¢ nie
mniejsza niz 12 mm. Przy rozwalcowanych potaczeniach dla ci$nien roboczych przekraczajacych 1,6
MPa nalezy przewidzie¢ rowki uszczelniajace.

10.2.20.7 Nalezy sprawdzi¢ potaczenia rozwalcowane rur w $cianie sitowej na dziatanie sity po-
osiowej. Potaczenie to uwaza sie za wystarczajace, jezeli warto$¢ okreslona wg wzoru:

L
P (10.2.20.7)
20s/
wynosi nie wiecej niz:
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15 - dla potaczen gtadkich,
30 - dla potaczen z rowkami uszczelniajgcymi,
40 - dla potaczen z wywinietg krawedzig;
s - grubos¢ $cianki rury, [mm];
I - dtugo$¢ rozwalcowania, [mm].
Pozostate symbole - patrz 10.2.20.1.
We wszystkich przypadkach nalezy przyjmowaé dtugo$¢ rozwalcowania I nie wieksza niz
40 mm.

10.2.20.8 Dtugos¢ rozwalcowania rur gtadkich powinna by¢ nie mniejsza niz dtugo$¢ okreslona
Wwg wzoru:

j=PER (10.2.20.8-1)

gdzie:

K, = 5,0 - wspotczynnik bezpieczenstwa ztgcza rozwalcowanego;

p, fs— patrz 10.2.20.1.

q - wytrzymato$¢ potaczenia rury na 1 mm dtugos$ci rozwalcowania, [N/mm], okreslona doswiad-
czalnie z zaleznoSci:

q ZIE ,  [N/mm] (10.2.20.8-2)
1
gdzie:
F - sita poosiowa niezbedna do wyciagniecia zawalcowanej rury ze $ciany sitowej, [N];
I; - dlugos¢ rozwalcowania rury uzytej do doSwiadczalnego okreslenia wartosci q.

10.2.21 Belki stropowe

Wskaznik wytrzymatosci na zginanie belek stropowych o przekroju prostokatnym powinien by¢
nie mniejszy niz wskaznik okreslony wg wzoru:

W = 1000M (10.2.21-1)
1,367
W - wskaznik wytrzymato$ci na zginanie przekroju jednej belki, [mm3];
o - naprezenie dopuszczalne (patrz 10.2.4.5), [MPa];
Z - wspo6tczynnik sztywnosci wzmacnianej Sciany dla konstrukcji przedstawionej na rys. 10.2.21,
Z=1,33;
M - moment zginajacy jednej belki stropowej, [Nm], dla przekroju prostokatnego okreslany wg
wzoru:
2
=P (10.2.21-2)
8000
I - dtugo$¢ obliczeniowa belki, [mm)], (rys. 10.2.21);
p - cisnienie obliczeniowe, [MPa];
a - odlegto$¢ pomiedzy osiami sasiednich belek, [mm];

D]

| ? :
= < %
SSTIETN LU TETINIEVIRIT).TIETILIINLILITIN %\ {
LI ITIT YT rrrlmza © \1\
e = %\
°

T t t i t
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-~

4

Rys. 10.2.21
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s1 — szeroko$¢ belki, [mm], (rys. 10.2.21);
h - wysokos¢ belki stropowej, ktéra nie powinna by¢ wieksza niz 8s1, [mm], (rys. 10.2.21).

10.3 Nadzo6r, préoby i Swiadectwa

10.3.1 Nastepujgce wazne czesci kottdw, przegrzewaczy pary, podgrzewaczy wody kottowej oraz
wytwornic pary ogrzewanych woda podlegajg w czasie produkcji nadzorowi pod wzgledem ich
zgodnosci z zatwierdzona dokumentacja:

- segmenty pierscieniowe, dna, $ciany sitowe, walczaki, kolektory i komory™),

- rury ogrzewane i nieogrzewaneM),

- plomienice i elementy komér ogniowychM),

- $ciagi dtugie i krotkie, belkiM),

- kadtuby armatury na ci$nienie robocze 0,7 MPa lub wyzszeM.

10.3.2 Nastepujgce wazne cze$ci zbiornikdw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta podlegaja
w czasie produkcji nadzorowi pod wzgledem ich zgodno$ci z zatwierdzong dokumentacjg:

- kadtuby, rozdzielacze, dennice, kolektory, pokrywy™,

- $ciany sitoweM),

- ruryM,

- $ciagi dtugie i krotkie, czeSci zamocowanM),

- kadtuby armatury na ci$nienie robocze 0,7 MPa lub wyzsze i o $rednicy 50 mm lub wiekszej™.

Uwagi i objasnienia indeksowe:

M) —  materiat elementéw kottéw, zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta klasy Ii II (patrz 10.1) z odbiorem
PRS.
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11 KOTLY
11.1 Konstrukcja kotta

11.1.1 Konstrukcja kottéw powinna zapewnia¢ niezawodno$¢ ich dziatania w warunkach okre-
Slonych w podrozdziale 1.16 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

11.1.2 Grubo$¢ $cian rur, zmniejszona podczas giecia, nie powinna by¢ mniejsza od grubosci obli-
czeniowe;j.

11.1.3 Nalezy unika¢ stosowania $ciggéw dtugich i krétkich oraz rur $ciggowych w miejscach,
gdzie beda narazone na obcigzenia zginajace i $cinajace. Sciagi, $cianki wytrzymatoéciowe, wzmoc-
nienia itp. nie powinny mie¢ nieptynnych zmian przekrojow poprzecznych.

Na koncach $ciagéw kroétkich nalezy wykonywaé otwory kontrolne - patrz rys. Ip. 5.3 z Zatacz-
nika 1.

11.1.4 Odstep miedzy osiami $ciggdéw krotkich, wzmacniajgcych Sciany narazone na dziatanie pto-
mieni i gazéw o wysokiej temperaturze, nie powinien przekracza¢ 200 mm.

11.1.5 W kottach ptomieniéwkowych weztéwki powinny znajdowac sie w odlegtosci co najmniej
200 mm od ptomienic. Wzmocnienia ptaskich $cian za pomoca przyspawanych belek nalezy wyko-
nywac w taki sposéb, aby w miare moznosci obcigzenie przenosito sie bezposrednio na kadtub kotta
lub na jego najbardziej sztywne elementy.

11.1.6 Krdcce instalowane na kotle powinny by¢ sztywne i jak najkrétsze (o dtugo$ci wystarcza-
jacej do zamocowania i zdjecia armatury bez usuwania izolacji). Kr6¢ce nie powinny by¢ narazone
na dziatanie nadmiernych sit zginajacych, a w niezbednych przypadkach nalezy je wzmocni¢ odpo-
wiednimi usztywnieniami.

11.1.7 Kotnierze przeznaczone do mocowania armatury i rurociagéw oraz krééce i tuleje prze-
chodzace na wylot przez Sciany kotta nalezy spawac do $ciany kotta, przy czym zaleca sie spawanie
obustronne. Kr6¢ce mozna spawac jednostronnie przy zastosowaniu podktadki lub w inny sposéb
zapewniajacy przetop na catej grubosci Sciany kotta.

11.1.8 Walczaki i kolektory o grubosci Scian powyzej 20 mm oraz kolektory przegrzewaczy pary
powinny by¢ chronione przed bezposrednim promieniowaniem cieplnym, jezeli nie s3 speinione
warunki okreslone w 10.2.3.4.

Zaleca sie, aby kanaty spalinowe pionowych kottéw ptomieniéwkowych, przechodzace przez prze-
strzen parowg, byty chronione przed bezposrednim dziataniem gazéw o wysokiej temperaturze.

11.1.9 W przypadku stosowania niemetalowych uszczelek pokryw wtazéw iinnych otworéw
konstrukcja pokryw powinna uniemozliwi¢ wyciskanie uszczelek.

11.1.10 Nalezy zastosowac srodki konstrukcyjne eliminujgce mozliwo$¢ parowania wody zasila-
jacej w obrebie podgrzewacza.

11.1.11 Na widocznym miejscu na kadtubie kotta powinna by¢ umocowana firmowa tabliczka
z jego danymi znamionowymi.

11.1.12 Elementy mocujace na Kottach, z wyjatkiem elementéw nieobcigzonych, nie powinny by¢
spawane bezposrednio do $cian kottdw, lecz nalezy je mocowac¢ do przyspawanych naktadek.

11.1.13 Rury rozwalcowane w kolektorach i §cianach sitowych powinny by¢ bez szwu.

11.1.14 Kotlyz rurami ozebrowanymi powinny by¢ dostepne do ogledzin od strony ogniowej i na-
lezy wyposazy¢ je w skutecznie dziatajace zdmuchiwacze sadzy.

116 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
Czes$¢ VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki ci$nieniowe lipiec 2022
Rozdziat 11 - Kotly

11.2 Osprzet kotla - wymagania ogdlne

11.2.1 Cata armature kottowa nalezy instalowa¢ na przyspawanych specjalnych kréécach lub na-
ktadkach i mocowac¢ do nich, w zasadzie, ztagczami kolnierzowymi. Gwinty srub dwustronnych po-
winny wchodzi¢ w naspawang naktadke na dtugos$¢ nie mniejsza niz Srednica zewnetrzna gwintu.
Armatura o Srednicy przelotu do 15 mm moze mie¢ ztgcza gwintowane.

Konstrukcja przyspawanych naktadek i kr6écow powinna odpowiada¢é wymaganiom podroz-
dziatu 10.2.19.

11.2.2 Pokrywy zaworéw powinny by¢ przymocowane do kadtubéw za pomoca $rub. Ztacza Sru-
bunkowe zaworow mogg by¢ stosowane do Srednicy przelotu 32 mm, pod warunkiem niezawod-
nego zabezpieczenia ich przed samoodkreceniem.

11.2.3 Zawory i kurki powinny mie¢ wskaZniki potoZenia ,otwarty-zamkniety”. Stosowanie takich
wskaznikoéw nie jest wymagane, jezeli konstrukcja armatury umozliwia stwierdzenie, czy armatura
jest otwarta, czy zamKknieta.

Zawory powinny mie¢ takg konstrukcje, aby zamykaty sie przez obrot pokretet zgodny z ruchem
wskazowek zegara.

11.3 Zawory zasilajace

11.3.1 Kazdy wazny kociot pomocniczy (patrz podrozdziat 1.2 z Czesci VI - Urzgdzenia maszynowe
i urzqgdzenia chtodnicze) powinien mie¢ co najmniej dwa zawory zasilajace. Inne kotty pomocnicze
oraz kotty na gazy odlotowe moga mie¢ po jednym zaworze zasilajacym.

11.3.2 Zawory zasilajace powinny by¢ typu zwrotnego. Miedzy zaworem zasilajacym i kottem na-
lezy umiesci¢ zawdr zaporowy. Zawory zwrotny i zaporowy moga znajdowac sie w jednym kadtubie.
Zawor zaporowy nalezy umiescic¢ bezposrednio na kotle.

11.3.3 Wymagania dotyczace instalacji wody zasilajacej zawarte sg w rozdziale 18 z Czesci VI -
Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

11.4 Wodowskazy

11.4.1 Nakazdym kotle, w ktérym istnieje swobodna powierzchnia wody (powierzchnia odparo-
wywania) nalezy zastosowac co najmniej dwa niezalezne od siebie wodowskazy ze szktami reflek-
syjnymi (patrz 11.4.3).

Po uzgodnieniu z PRS jeden z nich moze by¢ zastgpiony:
- odpowiednim urzadzeniem zabezpieczenia i sygnalizacji dolnego i gérnego poziomu wody (przy

czym wskazania czujnikdw zabezpieczenia i sygnalizacji powinny by¢ niezalezne), lub

- obnizonym, zdalnym, niezaleznym wodowskazem uznanego typu.

Kotty o wydajnos$ci wynoszacej mniej niz 750 kg /h, a takze wszelkie ogrzewane parg wytwornice
pary i kotty na gazy odlotowe z wolng powierzchniag wody oraz zbiorniki pary (oddzielacze pary)
moga by¢ wyposazone w pojedyncze wodowskazy ze szktem refleksyjnym.

11.4.2 Dla kottéw z wymuszona cyrkulacja nalezy zamiast wodowskazow zastosowa¢ dwa nieza-
lezne urzadzenia sygnalizujace niedostateczny obieg wody. Instalacja drugiego urzadzenia sygnali-
zujacego nie jest wymagana, w przypadku gdy na kotle zamontowane s3g uktady kontrolne w zakre-
sie wymienionym w 4.2 i 4.3 tabeli 21.3.1-1 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.
Powyzsze nie dotyczy kottéw na gazy odlotowe.
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11.4.3 Szkla wodowskazoéw powinny by¢ plaskie i refleksyjne. Dla kottéw o cisnieniu roboczym
od 3,2 MPa wzwyz zamiast szkiet nalezy stosowac zestawy plytek z miki lub gtadkie szkita z prze-
ktadka z miki, chronigce szkto przed wptywem wody i pary, lub inne materiaty odporne na dziatanie
wody kottowe;j.

11.4.4 Wodowskazy nalezy montowaé pionowo z przodu kotta, mozliwie blisko ptaszcza kotta
oraz w mozliwie matej i rownej odlegtosci od pionowej ptaszczyzny symetrii walczaka.

11.4.5 Wodowskazy nalezy wyposazy¢ po stronie pary i wody w armature zaporowa. Armature
te nalezy wyposazy¢ w urzadzenia do bezpiecznego odlaczania wodowskazu w przypadku pekniecia
szkta wodowskazowego.

11.4.6 Powinna istnie¢ mozliwo$¢ oddzielnego przedmuchiwania cze$ci wodnej i parowej wodo-
wskazow. Zawory do przedmuchiwania powinny mie¢ Srednice przelotu nie mniejsza niz 8 mm.
Konstrukcja gtowic wodowskazéw powinna by¢ taka, aby materiat uszczelniajgcy nie mdgt sie do-
sta¢ do wodowskazu pod wptywem ci$nienia panujacego w kotle i aby wymiana szkiet mogta by¢
dokonywana podczas pracy kotta.

11.4.7 Wodowskazy nalezy instalowac w taki sposéb, aby dolna krawedz wyciecia w ramce wo-
dowskazu znajdowata sie co najmniej 50 mm ponizej najnizszego poziomu wody w kotle, przy czym
Srodek wyciecia w ramce wodowskazu (Srodek czesci przeziernikowej) powinien znajdowac sie po-
wyZej najnizszego poziomu wody w kotle.

11.4.8 Wodowskazy powinny by¢ potgczone z kottem przy pomocy kréécow przeznaczonych
tylko do tego celu. Wewnatrz kotta nie nalezy instalowa¢ zadnych rur prowadzacych do kroécow
wodowskazow. Krdcéce te powinny by¢ chronione przed wplywem goracych gazéw i promieniowa-
nia cieplnego oraz przed intensywnym chtodzeniem.

Jezeli szkta umieszczone sg na drazonych kadtubach, to przestrzen wewnetrzna takiego wodo-
wskazu powinna by¢ rozdzielona przegrédkami.

Na wodowskazach i ich kréécach nie nalezy umieszczaé odgatezien do innych celow.

11.4.9 Krééce stuzace do potaczenia wodowskazow z kottem powinny mie¢ Srednice wewnetrzng
nie mniejszg niz:

20 mm - w przypadku kréécéw wygietych przy kottach pomocniczych,

15 mm - w przypadku kréécow prostych przy kottach pomocniczych.

11.4.10 Konstrukcja, wymiary, liczba, usytuowanie i o$wietlenie wodowskazéw powinny by¢ ta-
kie, aby zapewniona byta dobra widoczno$¢ i bezbtedna kontrola poziomu wody w kotle. W przy-
padku niedostatecznej widocznosci poziomu wody w wodowskazach, niezaleznie od wysokosci ich
usytuowania, oraz w przypadku zdalnego sterowania urzadzeniami kottéw nalezy na stanowiskach
sterowania zainstalowac¢ niezawodnie dziatajace wodowskazy odlegtoSciowe (obnizone) lub urza-
dzenia wodowskazowe innego typu, uznane przez PRS. Wymaganie to nie dotyczy kottéw utyliza-
cyjnych i ich zbiornikéw pary.

11.4.11 Btad wskazan odlegto$ciowych wodowskazéw kotta nie powinien by¢ wiekszy niz 20 mm
w stosunku do wskazan wodowskazow zainstalowanych bezposrednio na kotle, a réznica réwno-
czesnych wskazan miedzy nimi przy najwiekszej mozliwej szybkos$ci zmian poziomu nie powinna
przekracza¢ 10% odlegto$ci miedzy dolnym i gérnym poziomem.
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11.5 Wskazniki najnizszego poziomu wody i najwyzszego punktu powierzchni ogrzewalnej

11.5.1 Na kazdym kotle, w ktérym istnieje wolna powierzchnia wody (powierzchnia odparowa-
nia), najnizszy poziom wody w kotle powinien by¢ oznaczony kreska na ramce lub kadtubie wodo-
wskazu. Oprocz tego najnizszy poziom wody nalezy oznaczy¢ na specjalnej tabliczce kreska pozioma
i napisem ,najnizszy poziom wody”. Tabliczke nalezy przymocowac do kadtuba kotta w poblizu wo-
dowskazéw.

Kreska oznaczajaca najnizszy poziom wody oraz tabliczka nie powinny by¢ zakrywane izolacja.

11.5.2 Najnizszy poziom wody w kotle powinien w kazdym przypadku znajdowac sie co najmniej
150 mm ponad najwyzszym punktem powierzchni ogrzewalnej. Odlegto$¢ ta powinna utrzymywacé
sie réwniez przy przechyle okretu do 5° na kazda burte i przy wszelkich mozliwych, w normalnych
warunkach eksploatacji, przegtebieniach okretu.

W przypadku kottéw o wydajnosci wynoszacej mniej niz 750 kg/h, podana wyzej najmniejsza
odlegtos¢ od najnizszego poziomu wody do najwyzszego punktu powierzchni ogrzewalnej moze
by¢ zmniejszona do 125 mm.

11.5.3 Jako najwyzszy punkt powierzchni ogrzewalnej kottéw optomkowych nalezy przyjmowac
goérng krawedz najwyzej umieszczonych rur opadowych.

Umiejscowienie najwyzszego punktu powierzchni ogrzewalnej pionowych kottow plomieniéwko-
wych, w ktorych ptomieniéwki i kanaly spalinowe przechodzg przez przestrzen parowa, podlega odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

11.5.4 Na $cianie kazdego kotta ptomieniéwkowego, w poblizu tabliczki z oznakowaniem najniz-
szego poziomu wody, nalezy przymocowaé tabliczke z oznakowaniem potozenia najwyzszego
punktu powierzchni ogrzewalnej i z napisem ,najwyzszy punkt powierzchni ogrzewalne;j”.

11.5.5 Wymagania co do potoZenia najwyzszego punktu powierzchni ogrzewalnej i jego wskaz-
nika nie dotyczg kottéw na gazy odlotowe, kottéw ze sztuczng cyrkulacjg, podgrzewaczy wody zasi-
lajgcej oraz przegrzewaczy pary.

11.6 Manometry i termometry

11.6.1 Kazdy kociot nalezy wyposazy¢ w co najmniej dwa manometry, potaczone z przestrzenia
parowa odrebnymi rurkami z zaworami zaporowymi lub kurkami. Miedzy manometrem a rurkg na-
lezy zainstalowac tréjdrozny kurek lub zawdér umozliwiajgcy odciecie manometru od kotta, prze-
dmuchanie rurki parg z kotta oraz podtgczenie manometru kontrolnego.

11.6.2 Jedenz manometréw nalezy umiesci¢ na przedniej Scianie kotta, a drugi na stanowisku ste-
rowania silnikami gtéwnymi.

11.6.3 Kotly o wydajnosci obliczeniowej wynoszacej mniej niz 750 kg/h i kotly na gazy odlotowe
mozna wyposazy¢ tylko w jeden manometr.

11.6.4 Na podgrzewaczu wody zasilajgcej nalezy zainstalowa¢ manometr.

11.6.5 Zakres podziatki manometréw powinien obejmowac ci$nienia stosowane przy probach
wodnych.

Ci$nienie odpowiadajace ci$nieniu roboczemu pary w kotle nalezy oznaczy¢ na podzialce mano-
metru czerwong kreska.

11.6.6 Manometry nalezy umieszczac na kottach w taki sposdb, aby byty odpowiednio chronione
przed wptywem ciepta pochodzgcego z nieizolowanych goracych powierzchni kotta.

11.6.7 Przegrzewacze pary i podgrzewacze wody zasilajacej nalezy wyposazy¢ w termometry
o odpowiednim zakresie skali.
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W przypadku stosowania zdalnej kontroli temperatury nalezy dodatkowo zainstalowa¢ termo-
metry lokalne.

11.7 Zawory bezpieczenstwa

11.7.1 Kazdy kociot nalezy wyposazy¢ w co najmniej dwa sprezynowe zawory bezpieczenstwa
o jednakowej konstrukcji i Srednicy przelotu, umieszczone na walczaku, z reguty na wspdélnym
kréécu; oprécz tego nalezy zainstalowac jeden zawor bezpieczenstwa na kolektorze wylotowym
przegrzewacza pary. Zawor bezpieczenstwa przegrzewacza pary powinien by¢ tak wyregulowany,
aby otwierat sie wcze$niej niz zawory bezpieczenstwa na walczaku.

Kotly o ci$nieniu roboczym pary od 4 MPa wzwyz zaleca sie wyposazy¢ w zawory bezpieczen-
stwa o dziataniu impulsowym.

Kotly o wydajnosci obliczeniowej wynoszacej mniej niz 750 kg/h i zbiorniki pary (separatory
pary) moga by¢ wyposazone tylko w jeden zawor bezpieczenstwa.

11.7.2 tLaczna powierzchnia przelotu zaworéw bezpieczenstwa nie powinna by¢ mniejsza od
okreslonej wg wzordow:

dla pary nasyconej

fek—Y%  mmy (11.7.2-1)
102p,, +1
dla pary przegrzane;j
fek—Y " [mmy (11.7.2-2)
10,2p, +1YV v,
f - 1aczna powierzchnia przelotéw zaworéw bezpieczenstwa, [mm?];

G - obliczeniowa wydajnos¢ pary z kotta, [kg/h];

pw — cisSnienie robocze, [MPa];

v - objeto$¢ wilasciwa pary przegrzanej przy odpowiednim ci$nieniu roboczym i odpowiedniej
temperaturze, [m3/kg];

vs — objeto$¢ wiasciwa pary nasyconej przy odpowiednim ci$nieniu roboczym, [m3/kg];

K - wspotczynnik wedtug tabeli 11.7.2.

Tabela 11.7.2

Skok zaworu Wspotczynnik K

i§b<i 22

20 16

is]mi 14

16 12

4 pd 10,5

12 4

iis]mg 5,25
LY 33
3

- minimalna $rednica zaworu, [mm];
- skok zaworu, [mm].

S

Srednica zaworu bezpieczefistwa powinna by¢é nie mniejsza niz 32 mm i nie wieksza niz 100 mm.

Po odrebnym rozpatrzeniu PRS moze wyrazi¢ zgode¢ na zastosowanie zawordw bezpieczenstwa o po-
wierzchni przelotu mniejszej od wynikajacej ze wzorow 11.7.2-1111.7.2-2, jezeli w sposob doswiadczalny
zostanie wykazane, ze przepustowos¢ tych zaworow jest nie mniejsza niz wydajno$¢ kottla.
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11.7.3 Powierzchnia przelotu zaworu bezpieczenstwa, zainstalowanego na nieodtaczalnym od
kotta przegrzewaczu pary, moze by¢ wliczona do tacznej powierzchni przelotu zaworéw, obliczonej
wg wzorow 11.7.2-1 1 11.7.2-2. Powierzchnia ta nie powinna wynosi¢ wiecej niz 25% tacznej po-
wierzchni przelotu zaworéw bezpieczenstwa.

11.7.4 Zawory bezpieczenstwa nalezy tak wyregulowa¢, aby ci$nienie ich dziatania nie przewyz-
szato ci$nienia obliczeniowego. Zawory bezpieczenstwa waznych kottéw pomocniczych po ich za-
dziataniu powinny catkowicie przerywac wylot pary, zanim ci$nienie w kotle spadnie ponizej 0,85
ci$nienia roboczego.

11.7.5 Kazdy spalinowy podgrzewacz wody zasilajacej nalezy wyposazy¢ w sprezynowy zawor
bezpieczenstwa o $rednicy nominalnej co najmniej 15 mm.

11.7.6 W przypadku umieszczenia zaworow bezpieczenstwa na wspélnym kréécu pole jego prze-
kroju powinno wynosi¢ co najmniej 1,1 tacznej powierzchni przelotu zainstalowanych na nim zawo-
réw.

11.7.7 Pole przekroju krdéca odlotowego kazdego zaworu bezpieczenstwa oraz potaczonego
z nim rurociggu odlotowego powinno by¢ co najmniej dwukrotnie wieksze od tagcznej powierzchni
wolnego przelotu zaworéw.

11.7.8 Na kadtubie zaworu bezpieczenstwa lub na rurociaggu odlotowym, jezeli poprowadzony
jest on ponizej tego zaworu, nalezy zainstalowac¢ rurke spustowg skroplin, bez armatury zaporowe;j.

11.7.9 Zawory bezpieczenstwa powinny by¢ bezposrednio, bez armatury zaporowej, potaczone z
przestrzenig parowa kotla.

Wewnatrz kotta nie nalezy umieszcza¢ zadnych rur prowadzacych do zaworéw bezpieczenstwa.
Na kadtubach zaworéw bezpieczenstwa oraz na ich kré¢cach nie nalezy instalowac¢ urzadzen do po-
boru pary ani zadnych innych urzadzen.

11.7.10 Zawory bezpieczenistwa powinny by¢ przystosowane do zdalnego recznego otwierania
(podrywania). Urzadzenie do otwierania zaworu powinno by¢ sterowane z kottowni i z poktadu gor-
nego lub z innego zawsze dostepnego miejsca znajdujacego sie poza kottownig. W przypadku zawo-
réw bezpieczenstwa przegrzewaczy pary oraz kottéw na gazy odlotowe i ich zbiornikéw (oddziela-
czy) sterowanie spoza kotlowni nie jest wymagane.

11.7.11 Konstrukcja zaworéw bezpieczenstwa powinna umozliwia¢ ich plombowanie lub réwno-
rzedne zabezpieczenie przed wykonywaniem regulacji przez osoby nieupowaznione.

Sprezyny zaworow bezpieczenstwa powinny by¢ chronione przed bezposrednim dziataniem
pary; sprezyny te oraz powierzchnie uszczelniajace gniazd i grzybkéw powinny by¢ wykonane z ma-
teriatow odpornych na korozje i dziatanie ciepta.

11.8 Armatura zaporowa

11.8.1 Kazdy kociot powinien by¢ oddzielony od wszystkich potaczonych z nim rurociaggéw zawo-
rami zaporowymi, zainstalowanymi bezposrednio na kotle.

11.8.2 Jezeli wazny kociot pomocniczy jest przewidziany do zainstalowania na okrecie jako kociot
pojedynczy, to powinien by¢ on przystosowany do odtgczenia przegrzewacza i podgrzewacza.

11.9 Zawory szumowania i odmulania

11.9.1 Kotly nalezy wyposazy¢ w urzadzenia do szumowania i odmulania oraz, w razie potrzeby,
w zawory do oprézniania.
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Zawory do szumowania, odmulania oraz oprézniania nalezy umieszcza¢ bezposrednio na $cia-
nach kotta. W przypadku kottéw o ci$nieniu roboczym nizszym niz 1,6 MPa zawory te mozna
umieszczac na przyspawanych kréécach.

Przegrzewacze pary, spalinowe podgrzewacze wody i kolektory pary nalezy wyposazy¢ w za-
wory do ich przedmuchiwania lub w zawory do ich oprézniania.

11.9.2 Srednica przelotu zaworéw i rurociggéw do odmulania powinna wynosi¢ co najmniej
20 mm, lecz nie wiecej niz 40 mm. W przypadku kottéw o wydajnosci obliczeniowej mniejszej niz
750 kg/h, Srednice tych zawordw i rurociggéw mozna zmniejszy¢ do 15 mm.

11.9.3 Kotly, w ktérych istnieje swobodna powierzchnia wody (powierzchnia odparowywania)
nalezy wyposazy¢ w urzadzenie do szumowania wykonane w taki sposéb, aby zapewni¢ usuwanie
piany i innych zanieczyszczen z catej powierzchni odparowywania.

11.10 Zawory do pobierania prébek wody kotlowej

Na kazdym kotle nalezy w odpowiednim miejscu zainstalowa¢ jeden zawor lub kurek do pobie-
rania prébek wody kottowej. Tych zaworéw (kurkéw) nie nalezy umieszczac¢ na rurach oraz na kré¢-
cach przeznaczonych do innych celéw.

11.11 Zawory odpowietrzajace

Na kottach, przegrzewaczach pary i podgrzewaczach wody zasilajacej nalezy zainstalowaé wy-
starczajaca liczbe zaworéw lub kurkéw odpowietrzajacych.

11.12 Otwory do ogledzin wewnetrznych

11.12.1 Kotly powinny mie¢ wlazy umozliwiajace ogledziny wszystkich powierzchni wewnetrz-
nych. Jezeli wykonanie wtazéw jest niemozliwe, to nalezy przewidzie¢ otwory wziernikowe.

11.12.2 Wtlazy powinny mie¢ co najmniej nastepujace wymiary:

300 x 400 mm - w przypadku wtazéw owalnych,
400 mm - w przypadku wtazéw okragtych.

W szczegblnych przypadkach PRS moze rozpatrzy¢ mozliwo$¢ zmniejszenia wymiaréw do 280 x
380 mm dla wtazéw owalnych i do 380 mm dla wtazéw okraglych.

Wtazy owalne na $cianach cylindrycznych nalezy tak sytuowac, aby krétsza o$ wtazu byta réw-
nolegta do osi cylindra.

11.12.3 Pionowe kotty ptomieniéwkowe powinny mie¢ na kadtubie w rejonie roboczego poziomu
wody co najmniej dwa otwory wziernikowe usytuowane naprzeciw siebie.

11.12.4 Wszystkie czesci uniemozliwiajgce lub utrudniajgce dostep do jakiejkolwiek czesci po-
wierzchni wewnetrznej kotta powinny by¢ zdejmowalne.

11.13 Urzadzenia do opalania kotléw paliwem ptynnym

11.13.1 Wszystkie zespoty sktadowe urzadzen do opalania kotta, takie jak pompy, wentylatory,
zawory szybkozamykajgce i napedy elektryczne powinny by¢ typu uznanego przez PRS.
Wyposazenie elektryczne, uklady regulacji, bezpieczenistwa, sterowania i sygnalizacji powinny
by¢ wykonane zgodnie z majgcymi zastosowanie wymaganiami Czesci VIII - Instalacje elektryczne
i systemy sterowania.
Rurociagi i armatura urzadzen do opalania kotta powinny odpowiada¢ majgcym zastosowanie
wymaganiom Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

11.13.2 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotycza urzadzen do opalania kottéw paliwem
o temperaturze zaptonu par nie nizszej niz 60 °C.
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11.13.3 Konstrukcja palnikéw powinna zapewnia¢ mozliwo$¢ regulowania wielkosci i ksztattu
plomienia.

11.13.4 W palnikach o zmiennej wydajnosci nalezy zapewni¢ mozliwos¢ regulacji iloSci powietrza
niezbednego do spalania.

11.13.5 Nalezy zastosowac rozwigzania konstrukcyjne wykluczajace mozliwos¢ obroécenia i zdje-
cia palnikéw z ich potozen roboczych przed odcieciem dolotu paliwa do nich.

11.13.6 W konstrukcji palnikéw, w ktérych paliwo jest rozpylane za pomocg pary lub powietrza,
nalezy stosowac $rodki wykluczajace mozliwos¢ dostawania sie pary lub powietrza do paliwa i od-
wrotnie.

11.13.7 W przypadku stosowania podgrzewania paliwa nalezy zastosowac¢ rozwigzania wyklu-
czajace mozliwo$¢ nadmiernego podgrzania paliwa w podgrzewaczach przy zmniejszeniu wydajno-
$ci kotta lub wytaczeniu palnikéw.

11.13.8 W miejscach, w ktoérych moga wystepowac przecieki paliwa nalezy przewidzie¢ odpo-
wiednie wanienki $ciekowe.

11.13.9 W celu umozliwienia obserwowania procesu spalania w palenisku nalezy przewidzie¢ od-
powiednie wzierniki. Nalezy stosowa¢ urzadzenia zapobiegajace wyrzucaniu z paleniska ptomieni i
goracego powietrza w przypadku zdjecia palnikow.

11.13.10 Nalezy przewidzie¢ odpowiednie urzadzenie do przechowywania i gaszenia pochodni
stuzacej do recznego zapalania palnikow.

Otwory wlotowe dmuchaw kottowych zaleca sie wyposazac w urzadzenia zabezpieczajace przed
przedostawaniem sie do nich wody i obcych ciat.

11.13.11 Dodatkowe wymagania dla urzadzen wyposazonych w automatyczng regulacje
opalania ze stala obstuga wachtowa

11.13.11.1 Urzadzenia do opalania kottéw powinny mie¢ blokade pozwalajaca na podawanie pa-
liwa do paleniska tylko przy zachowaniu nastepujacych warunkéow:

palnik znajduje sie w potozeniu roboczym;

cate wyposazenie elektryczne jest zasilane pradem;

do paleniska kotta podawane jest powietrze;

czynny jest palnik rozruchowy lub wiaczone jest elektryczne urzadzenie zapalajace;
poziom wody w Kkotle jest normalny.

b Wivm

Odciecie doptywu paliwa powinno by¢ realizowane w zasadzie przez dwa polaczone szeregowo
zawory samozamykajace. Jezeli zbiornik rozchodowy jest usytuowany ponizej paleniska, to drugi
Zawor nie jest wymagany.

11.13.11.2 Urzadzenia do opalania kotta powinny by¢ wyposazone w nieodtgczalne urzadzenia
zabezpieczajace, o czasie dziatania nie dtuzszym niz 1 s (dla palnikéw rozruchowych - nie dtuzszym
niz 10 s), odcinajgce automatycznie podawanie paliwa do palnikow w przypadku:

.1 przerwania doptywu lub niedostatecznego ci$nienia powietrza podawanego do paleniska;
.2 przerwania ptomienia przy palniku;
.3 osiagniecia dolnego granicznego poziomu wody w kotle.

Zadziatanie urzadzen zabezpieczajacych powinno uruchamia¢ alarmowy sygnat Swietlny
i dzwiekowy.
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11.13.11.3 Urzadzenie do opalania kotta nalezy wyposazy¢ w przyrzady kontrolujace utrzymy-
wanie sie ptomienia palnika. Kazdy taki przyrzad powinien reagowac tylko na ptomien kontrolowa-
nego palnika.

11.13.11.4 Palnik rozruchowy powinien mie¢ taka wydajnos¢, aby nie mégt samodzielnie pod-
trzymywac roboczego ci$nienia w kotle nawet przy zaprzestaniu pobierania pary.

Jezeli w chwili zadziatania uktadu bezpieczenstwa w przypadkach wymienionych w 11.13.11.2
palnik rozruchowy pracuje réwnocze$nie z palnikiem gtéwnym, to powinny one réwnocze$nie prze-
rwac prace.

11.13.11.5 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ recznego wiaczania i sterowania urzadzeniami do opala-
nia waznych kottéw pomocniczych. Przyrzady do recznego sterowania powinny znajdowac sie bez-
posrednio przy Kkotle.

Podczas recznego sterowania urzadzeniami do opalania kotta powinny dziata¢ wszystkie auto-
matyczne urzadzenia wymienionew 11.13.11.11 11.13.11.2.

11.13.11.6 Wylaczanie urzadzenia do opalania kotta powinno by¢ mozliwe z dwéch réznych
miejsc, z ktorych jedno powinno znajdowac sie poza kottownia.

11.14 Sterowanie kotlami, uklady regulacji oraz sygnalizacji

11.14.1 Wymagania podrozdziatu 11.14 dotycza kottéw ze statg obstuga wachtowa.

Wymagania dotyczace uktadéw sterowania kottami przystosowanymi do pracy bez statej ob-
stugi wachtowej zawarte sg w podrozdziale 20.7 i rozdziale 21 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne
i systemy sterowania.

11.14.2 Uklady regulacji

11.14.2.1 Wazne pomocnicze kotly wodnorurkowe powinny by¢ wyposazone w automatyczng
regulacje zasilania i spalania.
Zaleca sie wyposazenie w taka regulacje rowniez innych kottow.

11.14.2.2 Uktady regulacji powinny utrzymywac w zadanych granicach poziom wody i inne para-
metry w calym zakresie obciazen kotta oraz powinny umozliwia¢ szybkie zmiany obcigzenia.

11.14.3 Uklady bezpieczenstwa

11.14.3.1 Kotly nalezy wyposazy¢ w nieodlaczalny uktad zapewniajacy utrzymanie dolnego gra-
nicznego poziomu wody w kotle (patrz 11.5).

11.14.3.2 Kotly z automatyczng regulacjg spalania nalezy wyposazy¢ w uktad bezpieczenstwa
zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 11.13.11.

11.14.4 Sygnalizacja

11.14.4.1 Kotly z automatycznymi regulatorami zasilania i opalania nalezy wyposazy¢ w sygnali-
zacje $wietlng i dZwiekowa na stanowisku sterowania.

11.14.4.2 Sygnalizacja dZwiekowa i §wietlna powinna dziata¢ w przypadkach:

- obnizenia sie poziomu wody do dolnego granicznego poziomu,

- podwyzszenia sie poziomu wody do gérnego granicznego poziomu,

- wystapienia usterek w uktadach automatycznej regulacji i bezpieczenstwa,

- wystapienia usterek w instalacji opalania kotta (patrz 11.13.11.3),

- zwiekszenia sie zasolenia wody zasilajacej ponad dopuszczalne (patrz takze punkt 18.2.4 z Czesci
VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze).
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11.14.4.3 Sygnalizacja informujaca o osiggnieciu dolnego granicznego poziomu wody powinna
wyprzedzac¢ zadzialanie uktadu bezpieczenistwa.

11.14.4.4 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ recznego wyltaczenia sygnatu dZzwiekowego po jego zadzia-
faniu.

11.15 Kotlo-spalarki

11.15.1 Wymagania podrozdziatu 11.15 majg zastosowanie do okretowych kottéw pomocniczych
wykorzystywanych do spalania $mieci i odpad6éw olejowych o temperaturze zaptonu powyzej 60 °C.

11.15.2 Uktady sterowania i kontrolne kotto-spalarek przystosowanych do pracy bezwachtowej
oraz elementy tych uktadéw powinny spetniaé wymagania rozdziatu 20 z Czesci VIII - Instalacje elek-
tryczne i systemy sterowania.

11.15.3 Do spalania $mieci, resztek olejowych i odpadéw nalezy przewidzie¢ specjalng komore
paleniskowg, spetniajacg nastepujace wymagania:

.1 komora powinna by¢ catkowicie oddzielona od paleniska kotta i wytoZona materiatem od-
pornym na chemiczne dziatanie spalanych produktow;

.2 kanaty taczace palenisko z komora powinny mie¢ wystarczajace pole przekroju. We wszyst-
kich przypadkach robocze ci$nienie w komorze nie powinno przekraczac cisnienia w paleni-
sku o wiecej niz 10%;

.3 nalezy przewidzie¢ zamontowanie urzadzenia bezpieczenstwa dziatajacego przy przekro-
czeniu ci$nienia roboczego o 0,02 MPa. Urzadzenie bezpieczenstwa powinno uniemozliwiaé
wyrzut ptomienia do pomieszczenia maszynowo-kottowego;

4 t3czna powierzchnia wolnego przekroju urzadzenia bezpieczenstwa powinna by¢ nie mniej-
sza niz 115 cm? na 1 m3 objetosci komory, lecz nie mniejsza niz 45 cm?;

.5 nalezy przewidzie¢ urzadzenie do zatadowywania komory w sposéb uniemozliwiajacy row-
noczesne otwarcie komory i paleniska. Jesli istniejg ograniczenia dotyczace spalania $mieci,
to nalezy je umiesci¢ na tablicy ostrzegawczej;

.6 komory przewidziane tylko do spalania $mieci moga by¢ umieszczane w komorze palenisko-
wej kotta;

.7 jezeli nie przewidziano zasobnika $mieci, to pokrywa zsypowa powinna mie¢ urzadzenie
blokujace, uniemozliwiajace jej otwarcie w przypadku, gdy temperatura w komorze spalania
mogtaby spowodowa¢ samozapalenie sie $mieci.

11.15.4 Spalanie reszteki odpadéw olejowych powinno w zasadzie by¢ wykonywane w specjalnie
do tego celu przewidzianym uktadzie. Mozliwe jest wykorzystanie w tym celu uktadu do opalania
kotta i jego palnika, pod warunkiem zapewnienia - na tyle, na ile to mozliwe - spalania bezdymnego.

11.15.5 Kotlo-spalarki nalezy wyposazy¢ w skuteczny uktad usuwania sadzy.
11.16 Kotly oleju grzewczego

11.16.1 Kotly oleju grzewczego powinny w zasadzie znajdowac¢ sie w oddzielnych pomieszcze-
niach, wyposazonych w instalacje wentylacyjng wyciggowa, zapewniajgca nie mniej niz 6 wymian
powietrza na godzine.

11.16.2 Konstrukcja kotta powinna wykluczaé mozliwo$¢ wzrostu temperatury oleju grzewczego
powyzej temperatury dopuszczalnej po wylaczeniu palnikéw i zatrzymaniu cyrkulacji oleju grzew-
czego.

Maksymalna temperatura oleju grzewczego w instalacji powinna by¢ nizsza co najmniej o 50 °C od
dopuszczalnej temperatury pracy zastosowanego oleju.

Polski Rejestr Statkéw 125




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH
lipiec 2022 Cze$¢ VII - Silniki, mechanizmy, kotty i zbiorniki ci$nieniowe
Rozdziat 11 - Kotly

11.16.3 Palenisko i umieszczone w nim palniki powinny zapewnia¢ réwnomierny rozdziat stru-
mieni cieplnych.

Dopuszcza sie tylko taka nieré6wnomiernosé, przy ktérej w dowolnym punkcie powierzchni
ogrzewanej temperatura w granicznej warstwie od strony cieczy nie przekroczy wartos$ci dopusz-
czalnej dla stosowanego oleju grzewczego.

Usytuowanie palnika i konstrukcja paleniska powinny uniemozliwia¢ bezposrednie dziatanie
plomieni na powierzchnie kotta. Konstrukcja palnika powinna wyklucza¢ mozliwo$¢ wzrostu wy-
dajnosci cieplnej powyzej nominalne;.

Paleniska kottéw o wydajnosci cieplnej powyzej 1000 kW powinny by¢ wyposazone w urzadze-
nia do hermetyzacji paleniska i wlasne $rodki gaszenia objeto$ciowego, typu uznanego przez PRS.

11.16.4 Kazdy kociot powinien by¢ wyposazony w:

- armature zaporowg na wlocie i wylocie oleju grzewczego. Armatura ta powinna by¢ sterowana
spoza pomieszczenia, w ktorym znajduje sie kociot. Rozwigzaniem alternatywnym moze by¢ wy-
posazenie kotta w urzadzenia do szybkiego spustu oleju grzewczego z instalacji do zbiornika spu-
stowego zgodnie z punktem 14.6.2 z Czesci VI - Urzgdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze;

- manometr;

- conajmniej dwa sprezynowe zawory bezpieczenstwa typu zamknietego, jednakowej konstrukcji
i rozmiaru, o przepustowo$ci nie mniejszej niz wydajno$¢ pompy obiegowej. Powierzchnia prze-
lotu zaworow bezpieczenstwa nie powinna by¢ mniejsza niz powierzchnia odpowiadajaca Sred-
nicy 32 mm i nie moze by¢ wieksza niz powierzchnia odpowiadajgca $rednicy 100 mm;

- urzadzenia do pobierania prébek oleju grzewczego;

- otwory do ogledzin zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 11.12.

11.16.5 Kazdy kociot powinien by¢ wyposazony w skuteczny system oczyszczania z sadzy.

11.16.6 Potaczenie rur kottowych z kolektorami i komorami powinno by¢ wykonane jako spa-
wane.

11.16.7 Kotly powinny by¢ wyposazone w armature mieszkowa. Mozliwo$¢ zastosowanie arma-
tury typu dtawnicowego podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

11.16.8 Kotly powinny by¢ wyposazone w sygnalizacje i uktad bezpieczenstwa granicznej tempe-
ratury oleju grzewczego i gazow spalinowych umieszczone na wylocie z kotta.

11.16.9 Kotly powinny by¢ wyposazone w automatyczng regulacje spalania oraz w Swietlng
i dzwiekowa sygnalizacje, a takze blokade przewidziang w 11.13.11.1 oraz urzadzenia zabezpiecza-
jace opisanew 11.13.11.2.

11.16.10 Wymagania dodatkowe dla kotléw utylizacyjnych

11.16.10.1 Kotly powinny by¢ wyposazone w urzgdzenia zamykajace doptyw gazoéw grzewczych
w przypadku zadziatania uktadéw bezpieczenstwa.

11.16.10.2 Konstrukcja i ustawienie kotta powinny zapewnia¢ fatwe wykonanie przegladu rur
kottowych w celu wykrycia i oceny korozji i przeciekow.

11.16.10.3 Kociot powinien by¢ wyposazony w czujnik(i) temperatury i sygnalizacje alarmowg
wykrycia pozaru.

11.16.10.4 Nalezy zainstalowac stalg instalacje gasniczg oraz instalacje schtadzania. Dopusz-
czalne jest zastosowanie instalacji tryskaczowej o wystarczajgcej wydajnoSci.

Przewod spalinowy ponizej kotta utylizacyjnego powinien by¢ tak skonstruowany, aby silnik byt
zabezpieczony przed zalaniem czynnikiem gasniczym i zapewniona byta mozliwo$¢ odprowadzenia
tego czynnika.
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11.16.10.5 Na kottach utylizacyjnych mozna instalowac¢ tylko jeden zawdr bezpieczenstwa.

11.17 Kotly ogrzewania wodnego

Kotly ogrzewania wodnego powinny spetnia¢ wymagania dotyczace materiatow i konstrukeji, obowig-
zujace dla kotlow parowych.
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12 ZBIORNIKI CISNIENIOWE I WYMIENNIKI CIEPEA
12.1 Konstrukcja zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta

12.1.1 Czesci zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta, stykajgce sie z woda morska lub
innymi czynnikami mogacymi powodowa¢ korozje, nalezy wykonywaé z materiatéw odpornych na
ich dziatanie. W przypadku zastosowania innych materiatéw, sposob ich ochrony przed korozjg pod-
lega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

12.1.2 Konstrukcja zbiornikdw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta powinna zapewni¢ nieza-
wodnos¢ ich dziatania w warunkach okres$lonych w podrozdziale 1.6 z Czesci VI - Urzqdzenia maszy-
nowe i urzgdzenia chtodnicze.

12.1.3 Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta powinny odpowiada¢ wymaganiom punktéw
11.1.2,11.1.3,11.1.4,11.1.7, 11.1.8, 11.1.10 oraz podrozdziatéw 10.2.14 i 10.2.19.

12.1.4 Jezeli jest to konieczne, konstrukcja powinna umozliwia¢ termiczne wydtuzenie korpusu
i poszczeg6lnych czesci wymiennikdw ciepta oraz zbiornikéw ci$nieniowych.

12.1.5 Do zamocowania korpuséw wymiennikéw ciepta i zbiornikéw ci$nieniowych do funda-
mentow nalezy stosowac podpory. Jezeli to konieczne, nalezy przewidzie¢ gérne zamocowania.

Przy konstruowaniu zamocowan zbiornikéw i wymiennikow ciepta na fundamentach nalezy
uwzgledni¢ réwniez wymagania podrozdziatu 1.11 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia
chtodnicze.

12.2 Osprzet

12.2.1 Kazdy zbiornik ci$nieniowy i wymiennik ciepta lub ich nieroztaczalny zestaw nalezy wy-
posazy¢ w nieodigczalny zawor bezpieczenstwa. W przypadku istnienia kilku niepotaczonych ze
soba komoér, zawory bezpieczenistwa nalezy umiesci¢ na kazdej takiej komorze. Zbiorniki hydrofo-
rowe nalezy wyposazy¢ w zawory bezpieczenstwa. W zbiornikach hydroforowych membranowych
zawory bezpieczenstwa powinny by¢ zainstalowane na cze$ci wodnej. W uzasadnionych przypad-
kach PRS moze odstapi¢ od powyzszych wymagan.

12.2.2 Zawory bezpieczenistwa powinny by¢ w zasadzie sprezynowe. W podgrzewaczach paliwa i
oleju mozna stosowac ptytki bezpieczenstwa typu uznanego przez PRS, umieszczone na przestrzeni
paliwowej i olejowe;.

12.2.3 Zawory bezpieczenstwa powinny mie¢ taka przepustowos$¢, aby w zadnym przypadku
wzrost ci$nienia nie przekroczyt 1,1 wartosci nastawy zaworu.

12.2.4 Konstrukcja zaworéw bezpieczenstwa powinna umozliwia¢ ich plombowanie lub réwno-
rzedne zabezpieczenie przed wykonywaniem regulacji przez osoby nieupowaznione. Sprezyny oraz
powierzchnie uszczelniajgce zaworéw powinny by¢ wykonane z materiatéw odpornych na koro-
zyjne dziatanie danego czynnika.

12.2.5 Poziomowskazy i przezierniki mozna instalowaé na zbiornikach ci$nieniowych i wymien-
nikach ciepta tylko wowczas, gdy wymagaja tego warunki kontroli i nadzoru. Poziomowskazy i prze-
zierniki powinny mie¢ niezawodng konstrukcje i powinny by¢ odpowiednio chronione. W pozio-
mowskazach, w ktorych znajduje sie para, paliwo, olej lub czynniki chtodnicze, nalezy stosowac
wktadki ze szkta ptaskiego. Dla pary, paliwa, oleju i czynnikéw chtodniczych nalezy stosowac pty-
nowskazy z ptaskimi szktami.

12.2.6 W konstrukcji wymiennikdw ciepta i zbiornikéw cisnieniowych nalezy przewidzie¢ koinie-
rze naktadane lub kré6éce z kolnierzami do zamocowania armatury.
W konstrukcjach zbiornikdw hydroforowych mozna stosowac¢ réwniez kré¢ce gwintowane.
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12.2.7 Zbiorniki ciSnieniowe i wymienniki ciepta nalezy wyposazy¢ w odpowiednie urzadzenia do
ich przedmuchiwania i w urzadzenia spustowe.

12.2.8 Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta powinny mie¢ wtazy umozliwiajace ogledziny
ich wewnetrznych powierzchni. Jezeli wykonanie wtazéw jest niemozliwe, to w odpowiednich miej-
scach nalezy wykona¢ otwory wziernikowe. Zbiorniki cisnieniowe i wymienniki ciepta o dtugosci
powyzej 2,5 m powinny mie¢ otwory wziernikowe na obu koncach.

Jezeli zbiornik ci$nieniowy lub wymiennik ciepta ma konstrukcje rozbieralng, albo jezeli catko-
wicie wykluczona jest mozliwos$¢ skorodowania lub zanieczyszczenia $cian od wewnatrz, wtazy
i wzierniki nie s3 wymagane.

Jezeli konstrukcja zbiornika cisnieniowego lub wymiennika ciepta uniemozliwia ogledziny przez
wtazy lub otwory wziernikowe, wykonanie ich nie jest wymagane.

Wymiary wycie¢ wtazéw - patrz 11.12.2.

12.2.9 Kazdy zbiornik ci$nieniowy i wymiennik ciepta oraz kazda nieroztaczng ich grupe nalezy
wyposazy¢ w manometr lub manowakuometr. W wymiennikach ciepta podzielonych na kilka komér
nalezy kazdg komore wyposazy¢ w manometr lub manowakuometr.

Manometry powinny odpowiada¢ wymaganiom punktéw 11.6.1111.6.5.

12.2.10 Podgrzewacze paliwa, w ktdérych jego temperatura moze przekroczy¢ 220 °C, nalezy -
oprocz regulatora temperatury - wyposazy¢ takze w czujnik sygnalizacji ostrzegawczej informujacy
o podwyzszeniu temperatury lub braku przeptywu paliwa.

W odniesieniu do podgrzewaczy elektrycznych - patrz tez podrozdziat 15.4 z Czesci VIII - Insta-
lacje elektryczne i systemy sterowania.

12.3 Wymagania dotyczace poszczegdlnych rodzajow zbiornikow cisnieniowych
i wymiennikéw ciepta

12.3.1 Zbiorniki sprezonego powietrza

12.3.1.1 Zawory bezpieczenstwa zbiornikéw powietrza rozruchowego silnikdw gtéwnych i po-
mocniczych oraz instalacji przeciwpozarowych powinny po poderwaniu catkowicie przerywac wy-
lot powietrza przy ci$nieniu w zbiorniku nie nizszym niz 0,85 ci$nienia roboczego.

12.3.1.2 Jezeli sprezarki, zawory redukcyjne lub rurociagi, z ktérych powietrze podawane jest do
zbiornikéw, sg wyposazone w zawory bezpieczenstwa tak wyregulowane, Ze niemozliwe jest poda-
wanie do zbiornikéw powietrza o ci$nieniu wyzszym od roboczego, to na tych zbiornikach mozna
nie instalowac zaworow bezpieczenstwa. W takim przypadku zamiast zaworéw bezpieczenstwa na-
lezy instalowac¢ na zbiornikach ptytki topikowe.

12.3.1.3 Ptytki topikowe powinny ulega¢ stopieniu w temperaturze 100-130 °C. Na ptytce topiko-
wej powinna by¢ wybita temperatura stopienia. Na zbiornikach sprezonego powietrza o pojemnosci
powyzej 700 dm3 nalezy instalowac ptytki topikowe o Srednicy co najmniej 10 mm.

12.3.1.4 Kazdy zbiornik sprezonego powietrza nalezy wyposazy¢ w urzadzenia odwadniajgce.
Zbiorniki zainstalowane w potozeniu poziomym powinny mie¢ urzadzenia odwadniajace na obu
koncach.

12.3.2 Butle na gazy sprezone

12.3.2.1 Butlami na gazy sprezone nazywa sie przenos$ne zbiorniki ciSnieniowe wykonane spe-
cjalnie w celu magazynowania gazéw sprezonych czynnika chltodniczego lub CO;, ktére przechowy-
wane s3 na okrecie dla potrzeb jego eksploatacji, lecz nie moga by¢ napetniane przy pomocy znajdu-
jacych sie tam urzadzen.
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12.3.2.2 Obliczenia wytrzymatoSciowe nalezy wykonywa¢ z uwzglednieniem wymagan zawar-
tych w 10.2.8, przy czym:

- ci$nienie obliczeniowe nie powinno by¢ nizsze od ci$nienia, ktére moze powsta¢ w temperaturze
45 °C przy przewidzianym stopniu napetnienia butli,

- naprezenia dopuszczalne o nalezy okresla¢ wedtug 10.2.4, a wspotczynnik bezpieczenstwa we-
dtug 10.2.5.1,

- naddatek c dla butli narazonych na korozje nalezy przyjmowac jako nie mniejszy niz 0,5 mm.

Stosowanie na butle stali o granicy plastycznos$ci wyzszej niz 750 MPa, lecz nieprzekraczajgcej
850 MPa, jest mozliwe tylko za zgoda PRS.

12.3.2.3 Celem niedopuszczenia do niebezpiecznego wzrostu ci$nienia w butli przy podwyzsze-
niu temperatury nalezy przewidzie¢ nieodtgczalne urzadzenia zabezpieczajace o uznanej konstruk-
cji. Mozna stosowac zawory bezpieczenstwa i ptytki zabezpieczajgce, dziatajace przy ci$nieniu prze-
kraczajacym 1,1 ci$nienia roboczego, lecz nie wyzszym niz 0,9 ci$nienia prébnego.

12.3.2.4 Butle powinny miec¢ trwate ocechowanie, zawierajgce nastepujace informacje:

.1 nazwe wytwdrcy;

numer fabryczny;

rok wykonania;

rodzaj gazu;

pojemnos¢;

ci$nienie probne;

mase wiasng butli (tare);

napetnienie maksymalne (ci$nienie/masa);
stempel i date badania.

Coude Wiy

12.3.2.5 Butle nalezy poddawac prébie hydraulicznej ci$nieniem réwnym 1,5 ci$nienia roboczego.

12.3.2.6 Butle wykonane specjalnie w celu magazynowania gazéw sprezonych, czynnika chtodni-
czego lub gasniczego powinny mie¢ uznanie PRS albo by¢ wykonane zgodnie z obowigzujgcymi nor-
mami pod nadzorem kompetentnego organu nadzoru technicznego uznanego przez PRS.

12.3.3 Skraplacze

12.3.3.1 Konstrukcja skraplaczy i ich usytuowanie na okrecie powinny by¢ takie, aby mozliwe
byto dokonanie wymiany rur.

Skraplacze powinny w zasadzie mie¢ kadtuby stalowe o konstrukcji spawane;j.

Wewnatrz skraplaczy, w rejonach wlotu pary o ci$nieniu wyzszym od panujgcego w skraplaczuy,
nalezy umieszczac¢ ekrany chronigce rury przed bezpos$rednim uderzeniem pary.

Sposéb zamocowania rur powinien by¢ taki, aby nie zwisaly i nie podlegaty niebezpiecznym
drganiom.

12.3.3.2 W pokrywach komér wodnych powinny by¢ wlazy w liczbie i o usytuowaniu zapewnia-
jacym dostep dla rozwalcowania, wymiany uszczelek lub zaslepienia dowolnej rury.

W przestrzeniach wodnych nalezy umieszczac¢ protektory dla ochrony przed korozja elektroli-
tyczng komér wodnych, Scian sitowych i rur.

12.3.3.3 Skraplacz gtéwny powinien by¢ przystosowany do pracy w warunkach awaryjnych przy
odtgczonym dowolnym korpusie turbiny.

12.3.3.4 Konstrukcja skraplacza powinna umozliwia¢ zamocowanie urzgdzen kontrolnych i po-
miarowych.
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12.3.4 Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta urzadzen chltodniczych

Do zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta urzadzen chtodniczych i instalacji gasni-
czych majg zastosowania wymagania podrozdziatéw 12.1,12.2,12.3.21 12.3, z wyjatkiem wymagan
punktéw 12.3.3.3 i 12.3.3.4, a wymagania punktu 12.2.1 mogg by¢ traktowane jako wytyczne.

Zbiorniki te i wymienniki ciepta powinny odpowiadaé réwniez majgcym zastosowanie wymaga-
niom Czesci V - Ochrona przeciwpoZarowa oraz wymaganiom rozdziatu 22 z Czesci VI - Urzqdzenia
maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

12.4 Filtry i chlodnice

12.4.1 Filtry i chltodnice silnikéw gtéwnych i pomocniczych powinny spetnia¢ wymagania doty-
czace materiatow i konstrukcji, obowiagzujgce dla wymiennikéw ciepta i zbiornikéw ci$nieniowych.

12.4.2 Filtry paliwa ciektego instalowane réwnolegle w celu umozliwienia ich czyszczenia bez ko-
niecznosci zatrzymania silnika (filtry podwdéjne) powinny by¢ wyposazone w zabezpieczenia przed
omytkowym otwarciem filtra bedacego pod ci$nieniem.

12.4.3 Filtry paliwa ciektego lub ich komory powinny mie¢ odpowiednie $rodki do:

- ich odpowietrzania przy wiaczaniu do pracy,
- zniwelowania nadci$nienia przed ich otwarciem.

Do tego celu powinny by¢ stosowane zawory lub kurki wraz z rurkami $ciekowymi prowadza-
cymi do miejsc bezpiecznych.
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13 URZADZENIA NAPEDOWO-STEROWE
13.1 Zakres zastosowania

13.1.1 Wymaganiarozdziatu 13 majg zastosowanie do urzadzen stuzgcych do napedu okretu i ste-
rowania okretem, badz do manewrowania okretem, zwanych rowniez w niniejszym rozdziale ,,urza-
dzeniami”. W szczego6lnos$ci wymagania obejmuja:

- urzadzenia z pednikiem na obrotowej kolumnie (azymutalnym),
- urzadzenia z pednikiem o pionowej osi obrotu (cykloidalnym),
- urzadzenia wysuwane i wychylane z kadtuba okretu,

- urzadzenia do dynamicznego pozycjonowania okretu,

- naped strugowodny,

- stery strumieniowe,

- pedniki pompowe.

13.1.2 Za gtéwne urzadzenia napedowo-sterowe, zwane zamiennie ,urzadzeniami gléwnymi”,
uwaza sie urzadzenia przeznaczone do gléwnego napedu i sterowania oraz do dynamicznego pozy-
cjonowania okretu.

Wszystkie inne urzadzenia napedowo-sterowe uwazane sg za pomocnicze.

13.2 Wymagania og6lne

13.2.1 Jezeli do napedu okretu przewidziane jest zastosowanie wytacznie urzadzen napedowo-
sterowych, to nalezy zastosowac co najmniej dwa oddzielne urzadzenia z niezaleznym zasilaniem.
Awaria jednego z urzadzen nie moze powodowa¢ unieruchomienia drugiego.

Mozliwo$¢ zastosowania pojedynczego urzadzenia napedu strugowodnego podlega kazdora-
zowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

13.2.2 Urzadzenia powinny wytrzymywac obcigzenia powstajace we wszystkich statych i przej-
$ciowych stanach pracy.

13.2.3 Elementy urzadzen z obrotowa kolumna, przenoszace moment lub site zwigzang z obro-
tem, powinny by¢ obliczone na maksymalny moment wywierany przez silnik hydrauliczny obrotu
kolumny przy maksymalnej réznicy cis$nien cieczy hydraulicznej lub na moment rozruchowy silnika
elektrycznego obrotu kolumny. Elementy, o ktérych mowa, powinny wytrzymac zablokowanie ru-
chu obrotowego kolumny.

13.2.4 Nalezy zastosowac $rodki skutecznie zabezpieczajace przed przedostaniem sie wody mor-
skiej do czesSci wewnetrznych urzadzenia i do wnetrza kadtuba okretu.

13.2.5 Uszczelnienia ruchowe, zapobiegajace przedostaniu sie wody morskiej do wnetrza urza-
dzenia lub do wnetrza kadtuba okretu, powinny by¢ typu uznanego przez PRS.

13.2.6 Nalezy przewidzie¢ otwory inspekcyjne umozliwiajgce niezbedne ogledziny okresowe
gtoéwnych czesci urzadzen napedowo-sterowych.

13.2.7 Urzadzenia napedowo-sterowe, ktére zamontowane sg w kadtubie okretu w sposéb umoz-
liwiajgcy ich wysuniecie lub obrét, powinny by¢ umieszczone w oddzielnym wodoszczelnym po-
mieszczeniu, chyba Ze przewidziano podwojne uszczelnienie wg 13.2.5, zabezpieczajace przed do-
staniem sie wody do kadtuba. Nalezy zapewni¢ sygnalizacje przedostania sie wody do przestrzeni
pomiedzy uszczelnieniami oraz mozliwo$¢ wykonania przegladu uszczelnien podczas dokowania.

13.2.8 Konstrukcja dysz powinna speinia¢ majace zastosowanie wymagania z Czesci Il - Wyposa-
Zenie kadtubowe.
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13.2.9 W przypadku urzadzen z pednikiem na obrotowej kolumnie, w ktérych manewr ,wstecz”
dokonuje sie przez obrét kolumny o 180°, czas wykonania takiego obrotu nie powinien przekraczac
30 sekund.

13.2.10 Gléwne urzadzenia napedowo-sterowe powinny zapewnia¢ mozliwo$¢ zmiany kierunku
naporu - ze wszystkich stanowisk zdalnego sterowania napedem gtéwnym oraz z pomieszczenia, w
ktérym znajduja sie te urzadzenia. W kazdym z wymienionych miejsc nalezy zapewni¢ mozliwos$¢
odczytu skoku $sruby napedowej i kierunku naporu, $rodki do natychmiastowego zatrzymania ped-
nika oraz $rodki tacznosci z pozostatymi stanowiskami. Srodki do natychmiastowego zatrzymania
pednika powinny by¢ niezalezne od uktadu zdalnego sterowania urzadzeniem.

13.3 Naped

13.3.1 Ttokowe silniki spalinowe bezposrednio napedzajace urzadzenia napedowo-sterowe po-
winny spetnia¢ wymagania rozdziatu 2. Instalacje obstugujace silniki powinny spetnia¢ wymagania
odpowiednich rozdziatéow z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

13.3.2 Silniki hydrauliczne, pompy i inne elementy hydrauliczne powinny by¢ typu uznanego
przez PRS.

13.3.3 Dla gtéwnych urzadzen napedowo-sterowych nalezy przewidzie¢ staty zbiornik zapasowy
cieczy hydraulicznej, o pojemnoS$ci wystarczajacej na pelng wymiane oleju w co najmniej jednym
urzadzeniu, podtgczony staltymi przewodami.

13.3.4 Silniki elektryczne uzyte w gtéwnych urzadzeniach napedowo-sterowych podlegaja nad-
zorowi w czasie produkcji, bez wzgledu na ich moc.

13.3.5 W odniesieniu do gtéwnych urzadzen napedowo-sterowych z silnikami elektrycznymi na-
lezy spetni¢ réwniez majace zastosowanie wymagania rozdziatu 17 z Czesci VIII - Instalacje elek-
tryczne i systemy sterowania.

13.4 Przekladnie i tozyskowanie
13.4.1 Przektadnie zebate w urzadzeniach gtéwnych powinny spetnia¢ wymagania rozdziatu 4.

13.4.2 Przektadnie urzadzen pomocniczych przeznaczonych do pracy krétkotrwatej moga by¢
przewidziane na ograniczong liczbe godzin pracy. Obliczenia tych przektadni, wykonane zgodnie
z obowigzujgcymi normami, podlegajg odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

13.4.3 Trwato$¢ umowna L10 tozysk tocznych w urzadzeniach gtéwnych nie powinna by¢ krétsza
niz 20 000 godzin.

13.4.4 Trwato$¢ umowna L10 tozysk tocznych w urzadzeniach pomocniczych nie powinna by¢
krétsza niz 5 000 godzin.

13.4.5 Ulozyskowanie kolumny obrotowej powinno zapewniaé¢ przenoszenie sit poosiowych
w obu kierunkach.

13.5 Waly napedowe

13.5.1 Waly napedowe powinny spetnia¢ wymagania rozdziatu 2 z Czesci VI - Urzqdzenia maszy-
nowe i urzqdzenia chtodnicze, w tym wymagania dla wzmocnien lodowych, jezeli majg zastosowanie.

13.5.2 W odniesieniu do drgan skretnych watéw napedowych obowigzuja wymagania podroz-
dziatu 4.1 z tejze Czes$ci VI

13.6 Pedniki
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13.6.1 Sruby napedowe o skoku stalym i skoku nastawnym powinny spetnia¢ wymagania roz-
dziatu 3 z Czesci VI - Urzqdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze.

13.6.2 Sruby napedowe o ksztalcie niekonwencjonalnym i pedniki innych rodzajéw podlegaja od-
rebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

13.7 Urzadzenia napedu strugowodnego

13.7.1 Konstrukcja urzadzenia napedu strugowodnego powinna zapewniac:

.1 wychylenie dyszy wylotowej o 30° na kazda burte i przetozenie dyszy w tym zakresie w cza-
sie nieprzekraczajgcym 8 sekund;

.2 przesterowanie deflektoréw z pozycji ,cata naprzéd” do pozycji ,cata wstecz” w czasie nie-
przekraczajacym 10 sekund.

13.7.2 Kanat dolotowy wody do urzadzenia nalezy uksztattowa¢ w taki sposéb, aby wykluczy¢
mozliwos$¢ przerwania strugi i powstania kawitacji na powierzchni wlotowe;.

Usytuowanie kanatu dolotowego powinno zapobiega¢ przedostawaniu sie powietrza do wnetrza
kanatu.

13.7.3 Wat napedowy pompy nalezy zainstalowa¢ na takiej wysokoSci, aby zapewni¢ rozruch
urzadzenia przy minimalnym zanurzeniu okretu.

13.7.4 Nalezy ograniczy¢ do minimum efekty kawitacji na fopatkach wirnika pompy, mogacej do-
prowadzi¢ do uszkodzenia elementéw urzadzenia, dla kazdego przewidzianego w normalnej eks-
ploatacji wariantu jego pracy.

13.7.5 Nalezy przeprowadzi¢ analize obliczeniowa form drgan wtasnych topatek wirnika pompy.
Zabronione predkosci obrotowe, w przypadku przekroczenia naprezen dopuszczalnych na skutek
rezonansu, nie powinny wystepowac¢ w zakresie od 0,7 do 1,1 maksymalnej predkosci obrotowej
wirnika.

13.7.6 Deflektory nalezy wyposazy¢ w mechaniczne ostony zapobiegajace ich uszkodzeniu
w przypadku uderzenia o nabrzeze lub ptywajaca przeszkode.

13.7.7 Kazde urzadzenie napedu strugowodnego powinno by¢ wyposazone we wiasny uktad hy-
drauliczny, niemajacy zadnych potaczen z innymi uktadami hydraulicznymi na okrecie.

13.8 Uklady sterowania

13.8.1 Uktady zdalnego sterowania urzadzen napedowo-sterowych powinny speinia¢ wymagania
podrozdziatu 20.2 z Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania.

13.8.2 Dla gtéwnych urzadzen napedowo-sterowych obowigzujag wymagania punktéw 20.5.1 do
20.5.3, 20.5.8 oraz 20.5.10 do 20.5.15 z tejze Czesci VIII. Zaleca sie uwzglednienie pozostatych wy-
magan rozdziatu 20 z Czesci VIII.

13.9 Uklady kontrolne

13.9.1 Uktad wskazujacy powinien spetnia¢ wymagania podrozdziatu 20.4.3 z Czesci VIII - Insta-
lacje elektryczne i systemy sterowania.

13.9.2 Uktad wskazujgcy powinien zapewnia¢ na stanowiskach zdalnego sterowania co najmniej:

- wskazanie kierunku i warto$ci predkos$ci obrotowej dla urzadzen z pednikiem o statej geometrii;
- wskazanie skoku i wartosci predkosci obrotowej dla urzadzen ze Srubg o skoku nastawnym;
- wskazanie kierunku naporu.
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13.9.3 Uktad alarmowy powinien spetniaé wymagania podrozdziatu 20.4.1 z Czesci VIII - In-
stalacje elektryczne i systemy sterowania oraz wymagania podane w tabeli 13.9.3. Uktad alarmowy
urzadzen pomocniczych o mocy zainstalowanych silnikéw ponizej 200 kW podlega odrebnemu roz-

patrzeniu przez PRS.

Tabela 13.9.3

Uklad alarmowy urzadzen napedowo-sterowych

Uktad alarmowy: sy-

— zmiany skoku $ruby

draulicznej

Lp. instaifcsjz(,)zk%a d Parametr kontrolowany gna}l’izowana Uwagi
warto$¢ parametru
1 poziom w zbiorniku zapasowym minimalna
cieczy hydraulicznej -
2. Naggjr}lli}l’(iramiczny : ci$nienie cieczy hydraulicznej minimalna -
3. |- obrotu u,rzqdzenia, réznica ci$nien na filtrze cieczy hy- maksymalna

temperatura cieczy hydraulicznej

jezeli zastosowano

11. | napedowo-sterowego

4. maksymalna chtodnice
Instalacja smarowania urza- | ci$nienie oleju lub poziom oleju .
5. . C . . minimalna -
dzenia napedowo-sterowego | w zbiorniku grawitacyjnym
Silnik napedowy elek-
6 tryczr(ljy:_k wg Czesci VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania,
- |7 bedhiEa, , tabela 21.3.1-1, Ip. 2.6 -
— obrotu urzadzenia,
— zmiany skoku $ruby
7. zasilanie uktadu alarmowego minimalna -
8. | Uktady kontrolne urzadze- | zasilanie zdalnego sterowania minimalna -
9 nia napedowo-sterowego $rodki awaryjnego zatrzymania wg awaryjne _
) 13.2.10 zatrzymanie
10. | Pomieszczenie urzadzenia | wykrywanie pozaru pozar -

poziom w studzience zezowej *

wysoki poziom

*  Tam, gdzie jest to uzasadnione i mozliwe, nalezy réwniez stosowac sygnalizacje przedostania sie wody do korpusu

urzadzenia.

13.10 Nadzor, proby i Swiadectwa

13.10.1 Urzadzenia napedowo-sterowe powinny by¢ typu uznanego przez PRS.

13.10.2 PRS, po rozpatrzeniu dokumentacji technicznej, moze zgodzi¢ sie na zastosowanie urza-
dzenia posiadajacego Swiadectwo uznania typu wydane przez instytucje klasyfikacyjna albo specja-
listyczny organ administracji panstwowe;j.

W przypadku pojedynczej dostawy urzadzenia, PRS moze zgodzi¢ sie, po rozpatrzeniu dokumen-
tacji technicznej, na zastosowanie urzadzenia nieposiadajgcego Swiadectwa uznania typu.

13.10.3 Kazde urzadzenie napedowo-sterowe, o ktorym mowa w 13.10.1 i 13.10.2, podczas pro-
dukcji i préb powinno by¢ poddane nadzorowi zgodnie z wymaganiami 13.10.51i 13.10.7.

13.10.4 Zakres nadzoru nad urzadzeniami pomocniczymi o mocy zainstalowanych silnikéw poni-
zej 200 kW podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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13.10.5 Nadzér nad produkcja i prébami urzadzenia obejmuje:
- sprawdzenie zgodnosci zastosowanych materiatéw i technologii z zatwierdzong dokumentacjg,
- sprawdzenie zgodno$ci wykonania z zatwierdzong dokumentacja,
- préby wyrobu, w tym préoby ci$nieniowe kadtubéw, rurociggéw i armatury oraz préby ruchowe
u producenta.
Préby wyrobu nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zatwierdzonym programem prab.
Préby ruchowe u producenta powinny by¢ wykonane w obecnosci inspektora PRS.

13.10.6 Nastepujace wazne cze$ci urzadzen napedowo-sterowych podlegaja w czasie produkcji
nadzorowi pod wzgledem ich zgodnoSci z zatwierdzong dokumentacja:

- kadtuby ruchome i nieruchomeM,

- kolumnyM),

- wat srubowy i waty posrednie",

- pednikiM),

- dysze,

- S$ruby zlaczne i wpusty,

- rurociagiiarmatura.

Uwagi i objasnienia indeksowe:

M) -  materiat z odbiorem PRS. Dla urzadzen napedowo-sterowych pomocniczych o mocy silnika ponizej 200 kW akcep-
towany jest atest producenta materiatu. Wymaga sie ogledzin materiatu przez inspektora PRS i wykonania w jego
obecnosci préby twardo$ci.

13.10.6.1 Proby ci$nieniowe kadlubéw nalezy przeprowadza¢ zgodnie z wymaganiami punktu
1.5.2.1. Dla préb kadtubéw obcigzonych ci$nieniem hydrostatycznym od zewnatrz i/lub od we-
wnatrz jako ci$nienie robocze p nalezy przyja¢ najwyzsze, dziatajace od jednej strony, ciSnienie hy-
drostatyczne w najnizszym punkcie kadtuba.

13.10.6.2 Proéby ruchowe u producenta powinny by¢ przeprowadzone na stanowisku umozliwia-
jacym sprawdzenie urzadzenia przy znamionowej predkosci obrotowej i przy obciazeniu watu na-
pedowego i kolumny, jezeli wystepuje, pelnym momentem obrotowym. PRS moze rozwazy¢ wyko-
nanie okreslonej czesci lub catosci préb ruchowych na okrecie.

Préby ruchowe obejmuja:
.1 préby rozruchéw i zatrzyman napedu, préby nawrotu;
.2 proéby pracy urzadzenia jako steru;
.3 préby dziatania uktadéw kontrolnych.

13.10.6.3 Po zakonczeniu prob ruchowych nalezy dokona¢ ogledzin zewnetrznych catego zespotu
i - w uzasadnionych przypadkach - przeprowadzi¢ ogledziny wewnetrzne, w szczego6lnosci ogle-
dziny przektadni zebatych.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ prébke oleju smarowego na zawartos¢ statych zanieczyszczen meta-
licznych i niemetalicznych.

13.10.6.4 PRS wydaje metryke urzadzenia napedowo-sterowego po zaakceptowaniu komplet-
nego sprawozdania z prob wyrobu. Zastrzega sie mozliwo$¢ wydania metryki dopiero po prébach w
morzu.

13.10.7 Proby kazdego urzadzenia napedowo-sterowego w morzu powinny odbywac sie zgodnie
z zatwierdzonym programem.

W prébach nalezy zademonstrowac¢ zdolno$¢ urzadzenia do zapewnienia napedu i sterowania
okretu we wszystkich przewidzianych wariantach ptywania w morzu i przy manewrach.
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Nalezy wykona¢ préby przy réznych mozliwych w eksploatacji predkosciach okretu, ré6znych usta-
wieniach i r6znej mocy urzadzenia napedowo-sterowego oraz podczas szybkich manewréw rozpoczy-
nanych przy najbardziej niekorzystnych mozliwych kombinacjach predkosci okretu i ustawienia urzg-
dzenia.

13.10.7.1 Dla urzadzen instalowanych po raz pierwszy na danym okrecie PRS moze zazada¢ wy-
konania pomiaréw drgan.

13.10.7.2 Podczas préb uktadéw kontrolnych nalezy wykaza¢ spetnienie wymagan okreslonych
w 13.10.

13.10.7.3 Po prébach w morzu PRS moze zazadac przegladu urzadzenia w stanie otwartym.

Ponadto nalezy sprawdzi¢ probke oleju smarowego na zawarto$¢ stalych zanieczyszczen meta-
licznych i niemetalicznych.
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Zalacznik 1

PRZYKLEADY ZEACZY SPAWANYCH STOSOWANYCH W KOTEACH,
ZBIORNIKACH CISNIENIOWYCH I WYMIENNIKACH CIEPLA

Wymiary elementéw konstrukcyjnych czesci przygotowanych do spawania oraz wymiary spoin
nalezy przyjmowac¢ w zalezno$ci od rodzaju spawania, zgodnie z normami krajowymi. Przyktady
najczesciej stosowanych ztaczy spawanych podane sg na rysunkach ponize;.

Odpowiednio do mechanicznych wtasno$ci materiatéw oraz w wyniku dalszego postepu tech-
niki spawalniczej moga by¢ stosowane inne wykonania ztgczy spawanych. W tych przypadkach,
a takze w razie niezbednych modyfikacji przyktadowych ztaczy, zastosowanie danego rodzaju ztgcza
nalezy uzgodni¢ z PRS.

Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie

Dna ptaskie i pokrywy

1.1. K=0,38
rzf'
3
lecz co najmniej 8 mm
=25

1.2 K=0,45

_— r=0,2s,

" : lecz co najmniej 5 mm
] 5225 mm

| (patrz uwaga 1)

1.3 (\‘)\ K=0,5

\) 52 <51,

S3 lecz co najmniej 6,5 mm
s32>1,24 s1

(patrz uwaga 1)

N
\

1.4 K=0,45

(patrz uwaga 1)

K=10,55
(patrz uwaga 1)

1.5
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Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
1.6 K=0,57

Sy

Dna wypukle

2.1 Ztacze mozna stosowac

w kottach i zbiornikach
ci$nieniowych klas I, 1T i I1I
(patrz uwagi 2117)

2.2 Ztacze mozna stosowac w ko-
ttach i zbiornikach ci$nienio-

wych klas 111 I1I

2.3 Z¥3cze niezalecane do stosowania
i - mozna je stosowac tylko

(Y [\\\\\ \\\\\\\\\\\\ w zbiornikach ci$nieniowych
LA,

| klasy Il nienarazonych na korozje
) 51<16 mm
4s Sy D <600 mm

z 15s

2.4 Sy ZY¥cze mozna stosowac tylko
i . . sz .
w zbiornikach ci$nieniowych

& NN NN Klasy I11

] /// 1/ ! 5 51<16 mm
| D <600 mm
1] 3s | 3s
max max S
25mm 25mm

Sciany sitowe

(patrz uwagi 31i4)

3
3.1 ] < X ¢ K=0,45
N ] \e’ @I | e=0,7 s1
% 4 51<16 mm

D
==

CINNN
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Lp. Rysunek (przyklad) Zastosowanie

3.2 K=0,45

1
e=—s

3
e>6 mm
s1>16 mm

(patrz uwagi 5i 6)

K=0,45
r>02s,
lecz co najmniej 5 mm

3.3

70°

St D

k=045
e>0,7 s1;
przy L >13 mm zaleca sie stoso-

3.4

waé wariant 2, gdzie L:ls

1

oraz
L > 6 mm (patrz uwaga 7)

3.5 K=0,45
r=0,2s,

lecz co najmniej 5 mm

4 Rury

41 € =Sk

e>5mm

30° Sk=2,5 mm

(patrz uwagi 8,91 10)

\AAA 7}

o]

i
m7 '”—TE'
V)

4.2 300 300 d=s;h=sr

1,5sr<l<2sr
d (4 S s (4 wariant 1: s, > 5 mm;
[ 1]

d
- = I=sr
+ wariant 2: sr < 5 mm
i A (patrz uwaga 12)
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Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
4.3 ‘ e=0,7 sk
‘ Sk=>3 mm
e : (patrz uwaga 12)
N |
N
Sk '
Sciagi i $ciagi rurowe
5.1 K=0,42
5.2 K=0,34
5.3 K=0,38
Krotkie Sciagi - patrz 9.1.3
6 Kroécéce i ztacza
6.1 Nieprzelotowe krééce przyspawane
6.1.1 sk<16 mm
1
L] = gsk ’
lecz co najmniej 6 mm
")
1
6.1.2 § el L=ts
o
l—- C_’, lecz co najmniej 6 mm
A (patrz uwaga 13)
a4
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Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
6.1.3 S L2=15+25mm
L 7. R— 1
P—-‘ LI > ES" 4
' Lg lecz co najmniej 6 mm
(patrz uwaga 14)
6.1.4 d La L> ésk :
| 0) lecz co najmniej 6 mm
| (patrz uwaga 151 16)
7
1| V7
% i l
N é
o Po obrobce
Przed
7 >3mm
obrobkg
6.1.5 L1=10+13 mm
(patrz uwaga 15)
()
]
6.2 Przelotowe kr6éce przyspawane
6.2.1 Sk Ztgcze stosuje sie w zasadzie dla
_ uil wartosci ¢ 1
| I N S, 5 s
b e =Sk
NE
| s W
6.2.2 Sk Ztacze stosuje sie w zasadzie dla
@ wartosci g ~ ls
I I 1 =6+13
| ! W “ e=6- mm
|\. N\ e+1=sk
BN} %4
(4
6.2.3 b Zacze stosuje sie w zasadzie dla
wartosci
1
: 5, >
, 2
: 1
ez—s»
‘ 10
: lecz co najmniej 6 mm
142 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY OKRETOW WOJENNYCH

Czes$¢ VII - Silniki, mechanizmy, kotly i zbiorniki ci$nieniowe lipiec 2022
Zatacznik 1
Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
6.3 Kré¢ce odsadzone
6.3.1 ! E;’
6.3.2 (patrz uwaga 17)
§ N :
6.4 Kro6éce z pier$cieniowymi naktadkami wzmacniajacymi
6.4.1 FT Sk 1>t
2 D750 3
i %’1 \:{ \.i lecz co najmniej 6 mm
AL
— .
— <,
i NN
‘ =70mm v
6.4.2 30° 300 [> %sk»
d (;:D/ sg (¢ d lecz co najmniej 6 mm
T = L1>10 mm
> N J
L
- I i //}
6.4.3 r:: Sk e + | = sk lub spr (przyjmuje sie
on A warto$¢ mniejsza)
! )\ u')é L1210 mm
| ‘\L,/ ;
il )
riL |
1 2’\6 o %
6.4.4 — e2+ 1> sk
E lis7s0 L1>10 mm
o 3 2sk <(ez + 1) plus mniejsza
| Fy\ \ ") z wartosci (spr + e1) lub L1
o
Yz
. '
[ €
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Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
6.5 Naktadki i kré¢éce z otworami na $ruby
6.5.1 Oo\ d2 < d1 + 2Smin
& dy (patrz uwaga 18)
% |
NEEE % ©
B N N
| 2
— .
az >>/ }
. (\-
>
o
/s
6.5.2 §<10 mm
(patrz uwagi 191 20)
6.5.3 L>6 mm
s<20 mm
6.5.4 §>20 mm
6.6 Kroéce i naktadki do potaczen gwintowych
6.6.1
L
r
6.6.2
6.6.3 d<s
d de = 2 d
Nadodatek | h<10
na obrdb- = - < h<051;1m
k H =Y,
¢ L_; LK ///4 (patrz uwaga 21)
/ —
w
6.6.4
S~ ——
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Uwagi do rysunkéw:

a

10
A1

12
13
14
15

.16
17

.18
19

.20
21

Ztacze moze by¢ stosowane w kottach o srednicy nieprzekraczajacej 610 mm oraz w tych
wszystkich zbiornikach cisnieniowych, dla ktérych R, <470 MPa lub R. <370 MPa.
Zmniejszenie grubosci ptaszcza lub czesci kotnierzowej dna moze by¢ wykonane po stronie ze-
wnetrznej lub wewnetrzne;.

Z¥acze stosowane w przypadkach, gdy spawanie moze by¢ wykonane z obu stron ptaszcza.

W ptaszczach o grubosci przekraczajacej 16 mm krawedzie dla spoin pachwinowych powinny
by¢ zukosowane zgodnie z rys. Ip. 3.2.

Z¥3cze stosowane w przypadkach, gdy spawanie jest mozliwe tylko z zewnetrznej strony ptasz-
cza.

W ptaszczach o grubosci nie wiekszej niz 16 mm zlacze moze by¢ wykonywane jednostronnie.
Wysoko$¢ pierscienia powinna by¢ nie mniejsza niz 40 mm.

Odstep miedzy wewnetrzng Srednicg ptaszcza a zewnetrzng Srednicg Sciany sitowej powinien
by¢ jak najmniejszy.

Koniec rury wystajacy poza spoine nalezy sfrezowac lub zeszlifowac.

Odlegtos$¢ miedzy rurami powinna wynosi¢ nie mniej niz 2,5 s, lecz nie mniej niz 8 mm.

Przy recznym spawaniu elektrycznym grubos¢ sy powinna by¢ nie mniejsza niz 2,5 mm.

Zaleca sie stosowa¢ w tych przypadkach, gdy niezbedne jest maksymalne zmniejszenie od-
ksztatcen $ciany sitowej powstajacych w procesie spawania.

Spawanie rur nalezy wykonywac recznie tukiem elektrycznym.

Podktadka pierscieniowa powinna $cisle przylegaé, a po spawaniu nalezy jg usunac.

Z¥3cze stosowane w przypadkach, gdy spawanie moze by¢ wykonywane od wewnetrznej strony
krééca.

Z¥3cze stosowane w przypadkach, gdy wymiary kréécéw sa znaczaco mate w stosunku do wy-
miaréw zbiornika.

Po spawaniu kréciec nalezy obrobi¢ na wymiar ostateczny.

Cylindryczne odcinki / powinny umozliwia¢ dokonanie w razie potrzeby badan rentgenogra-
ficznych ztacza.

Odstep miedzy naktadka pierscieniowa a ptaszczem powinien by¢ nie wiekszy niz 3 mm.
Odstep miedzy Srednicg otworu w plaszczu a zewnetrzng Srednicg pierscienia powinien by¢ jak
najmniejszy, a w kazdym przypadku nie wiekszy niz 3 mm.

Gorne i dolne otwory w kotnierzu dla Srub powinny by¢ przesuniete wzgledem siebie.

Laczna grubo$¢ plaszcza zbiornika i napawanego metalu powinna zapewnia¢ wprowadzenie
niezbednej liczby zwojow gwintu.
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Zalacznik 2

CZESCI ZAPASOWE

1 Postanowienia ogélne

1.1 Podane w tabelach liczby i rodzaje cze$ci zapasowych nalezy traktowac jako ogdlne wytyczne.
Przy okre$laniu rzeczywistej liczby cze$ci zapasowych nalezy uwzgledni¢ zalecenia producentéw
urzadzen instalowanych na okrecie.

1.2  CzeS$ci zapasowe wraz z odpowiednimi narzedziami, materiatami i przyrzadami powinny by¢
nalezycie zamocowane, umieszczone w dostepnym miejscu i zabezpieczone przed korozja.

1.3 W zestawie czeSci zapasowych zaleca sie przewidzie¢ jeden zestaw ztaczy elastycznych kaz-
dego typu i rozmiaru zastosowanych na okrecie.

2  Wykaz czesci zapasowych

Tabela 2.1
Tlokowe silniki spalinowe 1
Silniki gtéwne Silniki pomocnicze
Ip. Nazwa okrety okrety okrety okrety
czgsci zapasowych nieograniczonego | ograniczonegore- | nieograniczonego | ograniczonego re-
rejonu zeglugi jonu zeglugi rejonu zeglugi jonu zeglugi
1 | Lozyska gtéwne lub pa- 1 komplet _ 1 komplet _
newki tozysk kazdego do jednego tozyska do jednego tozyska
typu
i wymiaru ze §rubami
(sworzniami), nakretkami
i zestawem przektadek
2 | Lozysko oporowe watu
srubowego wbudowane
w silnik - patrz tabela 2.4
3 [ Tuleja cylindrowa wraz 1 - Tylko pierscienie -
z Zaworami, pier§cieniami uszczelniajgce
uszczelniajgcymi i pod- i podktadki
ktadkami 1 komplet
4 | Gtowica cylindra wraz 1 - Tylko pierscienie -
z zaworami, pier$cieniami uszczelniajace
uszczelniajagcymi i pod- i podktadki
ktadkami; dla silnikéw bez 1 komplet
glowic - odpowiednie za-
wory
4.1 | Sruby dwustronne z na- 0,5 kompletu - - -
kretkami do mocowania | dla jednej gtowicy
glowicy cylindra
5 |Zawory
5.1 | Zawory wydechowe (ka- |1 komplet 1 komplet 1 komplet -
dtuby, gniazda, sprezyny | do jednego cylin- do jednego cylin- do jednego cylin-
i inne czesci) dra dra dra
5.2 Zawory ssace (kadtuby, 1 komplet 1 komplet 1 komplet -
gniazda, sprezyny i inne do jednego cylin- do jednego cylin- do jednego cylin-
czesci) dra dra dra
5.3 Zawor rozruchowy (ka- 1 - 1 -
dtub, gniazdo, sprezyny
i inne czesci)
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Nazwa
czesci zapasowych

Silniki gtéwne

Silniki pomocnicze

okrety
nieograniczonego
rejonu zeglugi

okrety

ograniczonego re-
jonu zeglugi

okrety
nieograniczonego
rejonu zeglugi

okrety

ograniczonego re-
jonu zeglugi

5.4

Kompletny zawér bezpie-
czenstwa

1

1

5.5

6.2

10

11
11.1

11.2

12
12.1

Wtryskiwacze kazdego
typu i wymiaru wraz ze
wszystkimi cze$ciami
Lozyska korbowodu

Dolne tozyska korbowodu
lub panewki kazdego typu
i wymiaru wraz ze Sru-
bami, nakretkami i zesta-
wem przektadek

Gorne tozyska korbowodu
lub panewki kazdego typu
i wymiaru, wraz ze $ru-
bami, nakretkami i prze-
ktadkami

Ttok kazdego typu i wy-
miaru wraz z czescig pro-
wadzacg, pierscieniami,
$rubami i nakretkami

Pierscienie ttokowe

Rury przegubowe lub te-
leskopowe do chtodzenia
ttokéw, z uszczelnieniami
i innymi cze$ciami sktado-
wymi

Smarownica (lubrykator)
najwiekszego rozmiaru

z urzadzeniami do prze-
niesienia napedu

Pompy paliwowe
Kompletna pompa pali-
wowa lub, w przypadku
gdy istnieje mozliwo$¢ wy-
miany czesci w warunkach
okretowych, petly kom-
plet czesci roboczych dla
jednego cztonu pompy
(nurnik, tuleja, zawory,
sprezyny itp.)

Rura doprowadzajaca pa-
liwo od pompy do wtry-
skiwacza wraz ze z13-
czami kazdego typu i wy-
miaru

Turbodmuchawy 3)

Kompletny wirnik, wat,
dysze i tozyska

1 komplet
do jednego silni-
ka2

1 komplet
do jednego cylin-
dra

1 komplet
do jednego cylin-
dra

1 komplet

do jednego cylin-
dra

1 komplet

do jednego cylin-
dra

1 komplet

1 komplet
do jednego cylin-
dra

0,5 kompletu do
jednego silnika

1 komplet
do jednego cylin-
dra

1 komplet
do jednego cylin-
dra

Tylko sworzen
Z jego tulejami do
jednego cylindra

1 komplet

do jednego cylin-
dra

1 komplet

do jednego cylin-
dra

Uwagi do tabeli 2.1:
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1) Dla silnikéw jednego typu podane zalecenia majg zastosowanie niezaleznie od liczby silnikéw zainstalowanych na
okrecie (,,silniki jednego typu” oznaczajg takie silniki, ktérych czesci zapasowe s3 nawzajem zamienne).

2)  Dla silnikéw z jednym lub dwoma wtryskiwaczami w jednym cylindrze - peina liczba kompletnych wtryskiwaczy.
Dla silnikdw majacych trzy lub wiecej wtryskiwaczy na jeden cylinder zalecane sa po dwa kompletne wtryskiwacze na
kazdy cylinder, a dla pozostatej liczby wtryskiwaczy wszystkie czesci z wyjatkiem kadtubdéw.

3)  Nie zaleca sie dla silnikéw spemiajacych wymagania punktu 3.2.1.

Tabela 2.2
Turbinowe silniki spalinowe napedu gléwnego 1

[lo$¢ na okret
Lp. Nazwa cze$ci zapasowych ) ) .
okrety nieograniczonego re- okrety ograniczonego
jonu zeglugi rejonu zeglugi

1 | Kompletny wtryskiwacz 1 komplet 1 komplet

2 | Urzadzenie zaptonowe 1 komplet 1 komplet

3 | Wkiady filtracyjne olejowe i paliwowe

4 | Nabdj piro-zaworu do systemu zrzutu paliwa lub 1 komplet 1 komplet

inny

Uwagi do tabeli 2.2:

1) Dla silnikéw jednego typu podane zalecenia maja zastosowanie niezaleznie od liczby silnikéw zainstalowanych na
okrecie (,,silniki jednego typu” oznaczaja takie silniki, ktérych czesci zapasowe s3 nawzajem zamienne).

Tabela 2.3
Przekladnie i sprzegta 1
[los$¢ na okret
Lp. Nazwa cze$ci zapasowych . . .
okrety nieograniczonego | okrety ograniczonego
rejonu zeglugi rejonu zeglugi

1 | Tuleje lub panewki tozysk no$nych, kazdego typu i wy- 1 komplet do jednego to- -

miaru zyska
2 | Segmenty tozyska oporowego przektadni z kompletem pod- 1 komplet -

ktadek lub pierscienie oporowe kazdego typu i wymiaru

z kompletem podktadek dla jednej strony tozyska 2)
3 Zewnetrzna i wewnetrzna bieznia z elementami tocznymi 1 komplet -

(w przypadku ich zastosowania)
4 | Czujnik ci$nienia oleju przed filtrem (jako cze$¢ zapasowa) 1 komplet -

Uwagi do tabeli 2.3:

1) Dla przektadni i sprzegiet jednego typu podane zalecenia majg zastosowanie niezaleznie od liczby przektadni i sprze-
giet zainstalowanych na okrecie (,przektadnie i sprzegta jednego typu” oznaczajg takie, ktoérych czesci zapasowe sa
nawzajem zamienne).

2) Jezeli segmenty z obydwu stron tozyska oporowego sa rézne, to zaleca sie komplety dla kazdej strony.
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Tabela 2.4
Waly napedowe i pedniki
[lo$¢ na okret
Lp. Nazwa cze$ci zapasowych . . .
okrety nieograniczonego | okrety ograniczonego
rejonu zeglugi rejonu zeglugi
1 [+Lozyska oporowe linii watow 1)
1.1 [ Segmenty dla strony biegu naprz6d w przypadku zastoso- 1 komplet -
wania tozysk segmentowych
1.2 | Pierscienie oporowe dla strony biegu naprzéd w przypadku 1 komplet -
zastosowania tozysk grzebieniowych
1.3 | Lozysko rolkowe w przypadku zastosowania tozysk tocz- 1 komplet -
nych
2 | Pedniki 2
2.1 | Skrzydta pednikéw cykloidalnych z kompletem elementéw | 2 szt. do kazdego ped- -
mocujacych nika
2.2 | Lozyska skrzydet, elementy urzadzenia nastawczego i ele- | 1 komplet -
menty uszczelnienia (pierscienie, uszczelki) dla $rub o na kazdy pednik
skoku nastawnym i pednikéw cykloidalnych
2.3 | Czesci zapasowe do mechanizméw i urzadzen $rub o skoku | wedlug uzgodnienia -
nastawnym, pednikéw cykloidalnych i uktadéw obstuguja- |z PRS
cych je, poza podanymi w 2.1 i 2.2, w zaleznosci od kon-
strukcji pednika
Uwagi do tabeli 2.4:

1
2)

Dla tozysk jednego typu podang ilo$¢ zaleca sie niezaleznie od liczby tozysk zainstalowanych na okrecie.
Dla okretéw ze wzmocnieniami lodowymi.
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