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Publikacja informacyjna 70/P
Badania nieniszczace odkuwek stalowych stosowanych na elementy kadtuba i urzadzen maszynowych styczen 2022

1 POSTANOWIENIA OGOLNE

1.1 Niniejsza Publikacja uzupetnia wymagania dotyczace stalowych odkuwek, zawarte w Prze-
pisach PRS: Czes¢ IX - Materiaty i spawanie, Przepisy klasyfikacji i budowy statkéw morskich, Czes¢
VI — Urzgdzenia maszynowe i urzqdzenia chtodnicze, Przepisy klasyfikacji i budowy statkéw mor-
skich oraz Publikacji 4/P i zawiera wytyczne dotyczace metod badan nieniszczacych, zakresu ba-
dan oraz minimalnych wymagan jako$ciowych, jakie musza zostaé speinione w przypadku, kiedy
nie podano innych wymagan. Wymagania zawarte w tej Publikacji mogg by¢ takze zastosowane
do badan odkuwek z austenitycznych stali nierdzewnych oraz ferrytyczno-austenitycznych stali
nierdzewnych (duplex).

1.2 Publikacja zawiera wytyczne dotyczace badania powierzchni metodami wizualng, penetra-
cyjng, magnetyczng oraz badan objetosciowych metodg ultradzwiekowa.

1.3 Wymagania zawarte w niniejszej Publikacji moga by¢ stosowane takze do odkuwek stalo-
wych (takich jak elementy sprzegiet, przektadni, kottéw i zbiornikdw cisnieniowych), innych niz
wymienione w Publikacji; nalezy wowczas uwzgledni¢ stosowane materiaty, ksztatt oraz napre-
zenia, na ktore beda one narazone.

1.4 Odkuwki nalezy podda¢ badaniom w konicowym stanie dostawy. Szczegétowe wymagania
podane s3 w punktach 3.5 oraz 4.5

1.5 Jezeli wytwoérnia wykonywata badania posrednie, to na zyczenie inspektora PRS powinna
przedstawic ich wyniki do odbioru konicowego.

1.6 Jezeli wytwornia dostarcza odkuwki jako p6twyroby, to powinna uwzglednia¢ wymagania,
jakie wyrdb musi spetnia¢ po obrébce koncowe;j.

1.7 W przypadku zaawansowanych metod badania ultradZwiekowego, np. PAUD lub TOFD, na-
lezy zastosowa¢ wymagania z Publikacji 80/P dotyczace ogblnych zasad przy przyjmowaniu i sto-
sowaniu takich metod. Poziomy akceptacji zwigzane z kryteriami akceptacji/odrzucenia powinny
by¢ zgodne z majacym zastosowanie rozdziatem tej Publikacji.

2 PERSONEL

2.1 Personel wykonujacy badania nieniszczace musi posiadac certyfikaty potwierdzajgce jego
uprawnienia wystawione zgodnie z wymaganiami normy ISO 9712 lub r6wnowaznej normy krajo-
wej lub miedzynarodowej. Uprawnienia zgodne z innymi systemami certyfikacji, wiacznie z opra-
cowanymi przez pracodawcéw, bedg rozpatrywane przez PRS osobno dla kazdego przypadku.

2.2 Certyfikaty i uprawnienia personelu wykonujacego badania nieniszczace powinny obej-
mowac wszystkie branze i techniki przemystowe stosowane przez producenta i jego podwy-
konawcow.

2.3 Ww. certyfikaty powinny by¢ udostepniane na zyczenie do weryfikacji PRS.

2.4 Personel 3 stopnia powinien zatwierdzi¢ procedury odpowiednich metod badan nieniszcza-
cych.

2.5 Operator wykonujacy badania nieniszczace oraz interpretujacy wskazania przyrzadow po-
winien posiada¢ uprawnienia i certyfikaty co najmniej 2 stopnia rozpatrywanych badan NDT. Jed-
nakze, operatorzy wykonujacy jedynie gromadzenie danych przy zastosowaniu dowolnej metody
NDT, a nie wykonujacy interpretacji lub analizy danych, moga posiadac uprawnienia i certyfikaty
odpowiednie dla stopnia 1.
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Operator powinien posiada¢ odpowiednia wiedze dotyczacg materiatéw, spoin, konstrukcji
i komponentéw, sprzetu i ograniczen NDT, ktéra wystarcza do zastosowania odpowiedniej me-
tody NDT.

3 BADANIA POWIERZCHNI
3.1 Postanowienia og6lne

3.1.1 Badania powierzchni moga by¢ prowadzone metodami: wizualng, penetracyjna, magne-
tyczna, w celu wykrycia odpowiednich wskazan oraz ich oceny, zgodnie z kryteriami akcepta-
cji/odrzucenia podanymi w tej Publikacji.

3.1.2 Procedury badan, wyposazenie do badan, warunki oraz materiaty pomocnicze powinny
spetnia¢ wymagania odpowiednich norm krajowych i miedzynarodowych zwigzanych z prowa-
dzonymi badaniami (np. PN-EN 130181, PN-EN 10228-22, PN-EN 10228-13).

3.1.3 Inne metody badania powierzchni, takie jak badania za pomocg pradéw wirowych, moga
by¢ wymagane przez PRS jako metoda uzupetniajaca, np. w celu potwierdzenia wskazan lub do
wykrycia nieudokumentowanych napraw spoin. Ta Publikacja nie zawiera kryteriow akcepta-
cji/odrzucenia wtasciwych do tych metod i zostaty one wspomniane jedynie do informacji.

3.2 Wyroby

3.2.1 Odkuwki podlegajace wymaganiom niniejszej Publikacji musza by¢ poddane kontroli wi-
zualnej przez producenta, obejmujgcej 100% wszystkich dostepnych powierzchni tych odkuwek,
a wyniki kontroli powinny by¢ przekazane inspektorowi PRS. W przypadku produkcji seryjnej
zakres badan podlega osobnemu uzgodnieniu z PRS.

3.2.2 Przepisy PRS nie uwzgledniajg wszystkich odkuwek, ktére moga by¢ przedmiotem klasy-
fikacji (np. odkuwek pierscieni wiencowych). W takich przypadkach, gdy okreslony komponent
nie jest uwzgledniony w Przepisach lub w tej Publikacji, w celu okreslenia odpowiednich procedur
prob oraz kryteridw akceptacji wad moga by¢ zastosowane odpowiednie normy krajowe lub mie-
dzynarodowe.

3.2.3 W odpowiednich rozdziatach dotyczacych badan powierzchni oraz badan objeto$ciowych
uwzgledniane sg szczegotowe kryteria akceptacji odkuwek z austenitycznych stali nierdzewnych
oraz ferrytyczno-austenitycznych stali nierdzewnych (duplex), jednakze moga by¢ zastosowane
inne kryteria akceptacji oraz postanowienia norm krajowych i miedzynarodowych po uprzednim
uzgodnieniu z PRS.

3.2.4 W przypadku gdy takie normy stosowane sg lub przywolywane jako podstawa kryteriow ak-
ceptacji i odrzucenia, zgodnie z poziomem jakos$ci powinny by¢ one réwnowazne z dopuszczalnymi
kryteriami podanymi w odpowiednich tabelach tej Publikacji. Zgodnie z poziomem jako$ci nalezy za-
ktada¢ zwykle najwyzsze lub najsurowsze kryteria, aby byty one odpowiednio réwnowazne z poda-
nymi w tej Publikacji.

3.2.5 Badania powierzchni metodg penetracyjng lub magnetyczna majg zastosowanie do bada-
nia nastepujacych odkuwek:
— wszystkich watéw korbowych,

! PN-EN 13018:2004 — Badania nieniszczace. Badania wizualne. Zasady og6lne.
2 PN-EN 10228-2:2000 — Badania nieniszczgce odkuwek stalowych. Cze¢s$¢ 2. Badanie penetracyjne.
3 PN-EN 10228-1:2002 — Badania nieniszczace odkuwek stalowych. Cze$¢ 1. Badanie magnetyczno-proszkowe.
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— watdéw srubowych, posrednich, oporowych i trzonéw sterowych o minimalnej $Srednicy réwnej
100 mm i wiekszej,

— glowic cylindréw, korbowodoéw, trzonéw ttokowych oraz wodzikéw, zgodnie z wymaganiami
Publikacji 4/P dotyczacymi typu i wielkosci silnika,

— Srub, ktérych minimalna $rednica jest rowna 50 mm i wieksza, ktére sg poddane naprezeniom
dynamicznym, takich jak srub pokryw cylindréw, srub taczacych kotnierze watéw korbowych,
ciegien, Srub czopéw korbowych, $rub tozysk gtéwnych oraz innych elementéw zgodnie z wy-
maganiami Publikacji 4/P dotyczacymi typu i wielkosci silnika,

— $rub mocujacych skrzydta pednika, ktére sg poddane naprezeniom dynamicznym.

3.3 Strefy badania powierzchni

Badania metoda magnetyczng lub gdy jest to dozwolone - penetracyjng - powinny by¢ przepro-
wadzone w strefach I, Il i [1I (na ile ma to zastosowanie), wg rysunkéw od 1 do 4.

3.4 Przygotowanie powierzchni

Powierzchnia do badan musi by¢ oczyszczona ze zgorzeliny, smaru, $ladéw obrébki mechanicznej,
farby oraz innych zanieczyszczen, ktére mogtyby ujemnie wpltywac na skuteczno$¢ badania lub
interpretacje wskazan.

Badana powierzchnia powinna by¢ osrutowana, opiaskowana lub powierzchniowo oszlifowana
tak, by wskazania pochodzace od nieciggto$ci mozna byto wyraznie odr6zni¢ od wskazan spowo-
dowanych nieregularno$ciami powierzchni.

3.5 Badania powierzchni

3.5.1 Badanie powierzchni nalezy wykonywa¢ metoda magnetyczng, z wyjatkiem nastepuja-
cych przypadkéw, kiedy badanie powierzchni mozna prowadzi¢ metoda penetracyjna:

— stale austenityczne oraz ferrytyczno-austenityczne (duplex),

— interpretacja wskazan otwartych, wykrytych metodami wizualng lub magnetyczna,

— na polecenie inspektora PRS.

3.5.2 Jezeli w specyfikacji nie podano inaczej, badania metoda magnetyczna nalezy przeprowa-
dza¢ na odkuwce po koncowej obrébce mechanicznej powierzchni oraz po koncowej obrébce
cieplne;j.

3.5.3 Jezeli nie uzgodniono inaczej, to badania powierzchni nalezy przeprowadza¢ w obecnoSci
inspektora PRS. Badania powierzchni nalezy wykonywa¢ przed montazem potaczenia skurczo-
wego.

3.5.4 W przypadku badan metoda magnetyczna nalezy zwréci¢ uwage na styk miedzy odkuwka
a urzadzeniem magnesujacym w celu unikniecia miejscowego przypalenia lub przegrzania po-
wierzchni odkuwki. Przy odkuwkach po koricowej obrdbce skrawaniem badanie magnetyczne na-
lezy wykonac ze szczeg6lng ostroznoscia, stosujac specjalne naktadki zabezpieczajgce.

3.5.5 W przypadku wykrycia wskazan podczas badania powierzchni, inspektor PRS podejmuje
decyzje o akceptacji lub odrzuceniu odkuwki wg kryteriow zawartych w podrozdziale 3.6.

3.6 Kryteria akceptacji i naprawa wad

3.6.1 Kryteria akceptacji przy badaniach metoda wizualna

Wszystkie odkuwki powinny by¢ wolne od peknie¢, sladéw podobnych do peknie¢, zawalcowan,
szwéw, fatd lub oznak innych uszkodzen.
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Inspektor PRS moze zazada¢ dodatkowych badan metoda penetracyjng, magnetyczng lub ultra-
dzwiekowg w celu szczegbétowej oceny nieprawidtowos$ci powierzchni.

Wewnetrzng powierzchnie drazonych watéw napedowych nalezy podda¢ badaniom metoda wi-
zualng w celu zlokalizowania wad odkrytych podczas obrébki mechanicznej. Slady po obrébce
nalezy przeszlifowac tak, aby uzyska¢ tagodny profil.

3.6.2 Kryteria akceptacji w metodach penetracyjnej i magnetycznej
Przyjmuje sie nastepujace definicje wskazan:

Wskazanie liniowe - wskazanie, ktdrego najwiekszy wymiar jest co najmniej trzykrotnie wiekszy
od najmniejszego wymiaru (tj. [ = 3 w).

Wskazanie nieliniowe - wskazanie, ktorego najwiekszy wymiar jest mniej niz trzykrotnie wiekszy

od najmniejszego wymiaru (tj.[< 3 w).

tancuch wskazan -

a) wskazania nieliniowe tworza tancuch wskazan, jesli odlegto$¢ pomiedzy nimi wynosi mniej niz
2 mm i co najmniej trzy wskazania sg zgrupowane w jednej osi. Lancuch wskazan jest uzna-
wany za wskazanie specyficzne, a jego dtugos¢ jest r6wna catkowitej dtugosci zgrupowania.

b) wskazania liniowe tworza tancuch wskazan, jesli odlegto$¢ miedzy dwoma wskazaniami jest
mniejsza od dtugosci najdtuzszego wskazania.

Wskazanie otwarte - wskazanie ujawniajace sie po usunieciu czastek magnetycznych (rozmagne-
sowaniu) lub ktére moze by¢ wykryte przy badaniach metoda penetracyjna.

Wskazanie nieotwarte - wskazanie, ktére nie ujawnia sie po usunieciu czastek magnetycznych
(rozmagnesowanie) lub ktére nie moze by¢ wykryte metoda penetracyjna.

Wskazanie istotne - wskazanie, ktore powstaje w wyniku takiego stanu lub typu nieciagtosci, ktory
wymaga oceny. Za wskazanie istotne w kategoryzacji moze by¢ uznane tylko takie, ktérego przynajm-
niej jeden wymiar przekracza 1,5 mm.

W celu oceny wskazan badang powierzchnie nalezy podzieli¢ na pola odniesienia o powierzchni
225 cmz?. Do oceny powierzchni nalezy wybrac pole odniesienia w miejscu najbardziej niekorzyst-
nym wzgledem wskazania podlegajgcego ocenie.

Tabele 3.6.2-1 i 3.6.2-2 podaja dopuszczalng liczbe i rozmiary wskazan w jednym polu odniesie-
nia. Pekniecia nie sg dopuszczalne. Niezaleznie od wynikéw badan nieniszczacych, inspektor PRS
moze odrzuci¢ odkuwke, jezeli catkowita liczba wskazan przekracza wartos¢ dopuszczalna.

Tabela 3.6.2-1
Dopuszczalna liczba i rozmiar wskazan powierzchniowych w polu odniesienia 225 cmz?
dla odkuwek watéw korbowych

Badana Maksymalna dopuszczalna ) Maksymalna ilo$¢ Maksymalny
. . . , Typ wskazania f ”
powierzchnia liczba wskazan wskazan danego typu rozmiar [mm]
I liniowe 0 -
(powierzchnie 0 nieliniowe 0 -
krytyczne) tafcuch 0 -
I liniowe 0 -
(powierzchnie 3 nieliniowe 3 3,0
wazne) taricuch 0 -
11 liniowe 0 -
(pozostate 3 nieliniowe 3 5,0
powierzchnie) tancuch 0 -
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Tabela 3.6.2-2
Dopuszczalna liczba i rozmiar wskazan powierzchniowych w polu odniesienia 225 cmz?
dla odkuwek innych walow i elementoéw urzadzen maszynowych

Maksymalna o s Maksymalny
B'adana . dopuszczalna liczba Typ wskazania Maks;fmalna ilos¢ rozmiar
powierzchnia , wskazan danego typu
wskazan [mm]

liniowe 0D -

I 3 nieliniowe 3 3,0
fancuch 0D -
liniowe 31 3,0

II 10 nieliniowe 7 50
lanhicuch 3D 3,0

Uwaga:
1) Wskazania liniowe i nieliniowe nie sa dozwolone na Srubach, ktdre przenosza bezposrednie obciazenie pulsujace,
takich jak sruby tozysk gtéwnych watéw korbowych, sruby tozysk wodzikdw, sSruby pokryw cylindréow.

3.6.3 Naprawa wad

3.6.3.1 Wskazania, ktdrych liczba i rozmiary przekraczajg wymagania podane w tabelach 3.6.2-1
oraz 3.6.2-2 muszg by¢ klasyfikowane jako wady i poddane naprawie lub odrzucone.

3.6.3.2 Ogodlnie zezwala sie na usuwanie ptytkich wskazan poprzez lekkie szlifowanie do mak-
symalnej gtebokosci 1,5 mm, jesli jest to akceptowalne zgodnie z Cze$cia IX Przepiséw PRS.

3.6.3.3 Catkowite usuniecie wady powinno zosta¢ potwierdzone badaniem metoda penetra-
cyjna lub magnetyczna, zgodnie z kryteriami.

3.6.3.4 Naprawianie wad przez spawanie nie jest dozwolone w odniesieniu do watéw korbo-
wych oraz elementéw obrotowych poddawanych naprezeniom zmeczeniowym przy skrecaniu
(takich jak waty napedowe). Naprawy przez spawanie powinny podlega¢ kazdorazowo uprzed-
niemu zatwierdzeniu przez PRS.

3.6.3.5 Nie dopuszcza sie szlifowania w miejscach gwintéw wykonanych metoda obrébki skra-
waniem.

3.7 Zapisy

Wyniki badania powierzchni odkuwki nalezy poda¢ w formie pisemnej. Zapisy powinny zawiera¢
co najmniej nastepujace dane/informacje:

.1 date badania;

.2 nazwiska, podpisy i stopnie uprawnien oséb wykonujacych badanie;

.3 metode badania oraz procedure badania, z uwzglednieniem jej oznaczenia:

— dla badan metoda penetracyjna: typ uzywanego zestawu oraz warunki prowadzenia ob-
serwacji (odpowiednio do stosowanej techniki penetracyjnej oraz uzytych srodkow),

— dla badan metodg magnetyczna: spos6b magnesowania, materialty dodatkowe, nateze-
nie pola magnetycznego, wskazniki strumienia magnetycznego oraz warunki prowa-
dzenia obserwacji (odpowiednio do stosowanej techniki penetracyjnej oraz uzytych
srodkow);

typ wyrobu;

numer oraz specyficzne oznaczenie wyrobu;

kategorie stali;

Polski Rejestr Statkéw 9
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.7 rodzaj zastosowanej obrébki cieplnej;

.8 etap badania;

.9 miejsce i strefe badania;

.10 stan powierzchni;

.11 zastosowane normy badania, z uwzglednieniem przywotania odpowiednich tabel do celu
akceptacji;

.12 warunki badania;

.13 wyniki badania, z uwzglednieniem dokumentacji dotyczacej historii napraw i badan (od-
powiednio);

.14 stwierdzenie o akceptacji lub braku akceptacji;

.15 szczegdly dotyczace napraw przez spawanie tacznie ze szkicem (tam gdzie ma to zastoso-
wanie).

4 BADANIA ULTRADZWIEKOWE

4.1 Postanowienia ogé6lne

4.1.1 Badania ultradzwiekowe nalezy przeprowadzi¢ metoda kontaktows, stosujac gtowice
normalne i/lub katowe. Badanie za pomocg zaawansowanych metod ultradzwiekowych (np.
PAUT lub TOFD) powinno spetnia¢ ogdlne wymagania Publikacji 80/P.

4.1.2 Procedury badan, defektoskopy ultradZwiekowe oraz warunki przeprowadzania badan
musz3 by¢ zgodne z odpowiednimi wymaganiami norm krajowych i miedzynarodowych (np. PN-
EN 10228-3,PN-EN 10228-4). Ogoélnie przy ustalaniu czutosci oraz ocenie badan wykorzystuje sie
techniki DAC (distance-amplitude correction) lub OWR (odlegto$¢-wzmocnienie-rozmiar) (ang.
DGS (distance-gain-size)). Przy badaniach nalezy stosowa¢ gtowice normalne i/lub katowe o cze-
stotliwosci od 2 do 4 MHz. Do badania podpowierzchniowego (do gtebokos$ci 25 mm) zaleca sie
uzycie glowicy dwuprzetwornikowej normalnej (0°), do badania pozostatych objetosci materiatu
- glowicy normalnej (0°) (zwykle monokrystalicznej przy gtebokosci badania powyzej 25 mm).
W zaleznosci od wybranej czutos$ci badania nalezy stosowac¢ odpowiednie tabele kryteriow ak-
ceptacji.

4.1.3 Promienie przej$¢ nalezy bada¢ gtowicami katowymi (45°, 60° lub 70°), gtdwnie, aby usta-
li¢ wystepowanie peknie¢ w obrebie badanych obszaréw, a takze wykonujac dodatkowe skano-
wanie, aby potwierdzi¢ wskazania, ktére mogty by¢ wykryte w tym obszarze gtowica 0°.

4.1.4 W przypadku spawanych odkuwek oraz napraw przez spawanie nalezy wykona¢ badanie
spoin wedtug odpowiedniej normy i nie nalezy stosowac tabeli kryteriow akceptacji zamieszczo-
nych w tej Publikacji jako podstawy do akceptacji spoin.

4.1.5 Do tworzenia krzywych DAC dla gtowic normalnych nalezy stosowac plytki kontrolne za-
wierajace ptaskodenne otwory (FBH) o odpowiednich rozmiarach, rozmieszczone na badanej
grubosci. Ptytki kontrolne powinny by¢ wytworzone z podobnego materiatu i posiada¢ podobna
powierzchnie, jak powierzchnia poddawana badaniu. Tam gdzie jest to niezbedne, nalezy
uwzglednic straty ttumienia poprzez korekte przej$cia oraz dostosowanie krzywej DAC zgodnie
zZ wymaganiem. Zastosowana korekta przejscia (mierzona w decybelach, dB) powinna by¢ uznana
jako nowa czutos¢ referencyjna, wedtug ktorej oceniane sg wskazania, zgodnie z odpowiednig ta-
bela zawarta w tej Publikacji.
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4.2 Wyroby

4.2.1 Badania ultradZwiekowe odkuwek maja zastosowanie do nastepujacych wyrobéw:

— wszystkich watéw korbowych,

— watoéw Srubowych, watéw posrednich, watéw oporowych i trzonéw sterowych o minimalnej
$rednicy nie mniejszej niz 200 mm,

— gtowic cylindrow, korbowodoéw, trzonéw ttokowych oraz wodzikéw, $rub taczgcych oraz srub
dwustronnych, zgodnie z wymaganiami dotyczacymi typu i wielkosci silnika zawartymi w Pu-
blikacji 4/P.

4.2.2 Przepisy PRS nie uwzgledniaja wszystkich komponentéw odkuwek, ktére moga by¢ przed-
miotem Klasyfikacji (np. odkuwek pierscieni wiericowych). W takich przypadkach, gdy okreslony
komponent lub typ nie jest uwzgledniony w Przepisach lub w tej Publikacji, w celu okreslenia od-
powiednich procedur préb oraz kryteriéw akceptacji wad moga by¢ zastosowane odpowiednie
normy krajowe lub miedzynarodowe.

4.2.3 W przypadku gdy takie normy stosowane sa lub przywotywane jako podstawa kryteriéw
akceptacji i odrzucenia, zgodnie z poziomem jako$ci powinny by¢ one rownowazne z dopuszczal-
nymi kryteriami podanymi w odpowiednich tabelach tej Publikacji. Zgodnie z poziomem jakosci
nalezy zaktada¢ zwykle najwyzsze lub najsurowsze kryteria, aby byly one odpowiednio réwno-
wazne z podanymi w tej Publikacji.

4.2.4 Kryteria akceptacji badan ultradZwiekowych podane w Tabelach 4.5-1, 4.5-2, 4.5-3 oraz
4.5-4 dotycza odkuwek ze stali weglowej, weglowo-manganowej oraz stopowej, a nie odkuwek ze
stali austenitycznej nierdzewnej lub ferrytyczno-austenitycznej nierdzewnej (duplex). Kryteria
akceptacji dotyczace odkuwek ze stali nierdzewnej lub stali duplex podano w normie EN 10228-4,
a poziomy jako$ci nalezy uzgodni¢ z PRS. Stosowanie norm krajowych lub miedzynarodowych
podlega kazdorazowo zatwierdzeniu przez PRS.

4.3 Strefy badania metoda ultradZwiekowa

Badanie metodg ultradZwiekowg nalezy przeprowadzi¢ w strefach od I do IlI, zgodnie z rysun-
kami od 5 do 8. Wedtug uznania inspektora PRS, obszar badania moze zosta¢ przekwalifikowany
do wyzszej strefy.

4.4 Stan powierzchni

4.4.1 Stan powierzchni badanych odkuwek powinien zapewnia¢ uzyskanie odpowiedniego
sprzezenia akustycznego miedzy gtowica a odkuwka oraz unikniecie nadmiernego zuzycia gtowicy.
Powierzchnia do badan musi by¢ oczyszczona ze zgorzeliny, smaru, farby lub innych zanieczyszczen.

4.4.2 Badania ultradzwiekowe odkuwek nalezy przeprowadza¢ po obrdébce skrawaniem i konico-
wej obrébce cieplnej, ale przed wierceniem otworéw na olej i przed utwardzeniem powierzchni
oraz skrawaniem gwintow $rub. OdkuwKi czarne (lub w stanie po kuciu) poddaje sie badaniu po
usunieciu zgorzeliny tlenkowej przez usuwanie ptomieniowe, Srutowanie, szlifowanie, skérowanie.

4.5 Kryteria akceptacji
Kryteria akceptacji dla metody ultradzwiekowej podano w tabelach 4.5-1 do 4.5-4.
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Tabela 4.5-1
Kryteria akceptacji badan ultradzwiekowych dla watéw korbowych
Technika OWR - glowice normalne

1)
2)

3)

4)

OWR - Odlegto$¢-Wzmocnienie-Rozmiar (ang. DGS)

Typ .| Dopuszczalna $rednica zgodnie | Dopuszczalna dtugo$¢ Dopu.szczalny odstep
. | Strefa badania ; miedzy dwoma
odkuwki z wykresem OWR 1) wskazania L
wskazaniami 2)
Wat I d<1,0 mm3) Nie ma zastosowania Nie ma zastosowania
a I d<2,0mm <10 mm >20 mm
korbowy
I11 d<4,0 mm <15 mm >20 mm
Uwagi:

W przypadku badania w strefie 1, przy doborze gtowic nalezy uwzglednic¢ limity dtugosci $ciezki wigzki gtowicy

W przypadku wystgpienia dwu lub wiecej oddzielnych wskazan, ktére podlegaja rejestracji, minimalny odstep
miedzy dwoma sasiednimi wskazaniami musi odpowiada¢ co najmniej dtugosci najwiekszego wskazania. Doty-
czy to zaréwno odlegto$ci mierzonej osiowo, jak i w gtgb materiatu.

Oddzielne wskazania z odstepami mniejszymi niz dopuszczalne nalezy uznawac za jedno pojedyncze wskazanie.

oraz gteboko$ci penetracji wiagzki, a minimalna czestotliwo$¢ gtowicy powinna wynosi¢ 4 MHz.

W strefie 1 nie sg akceptowane wskazania o wysokosci echa wiekszej niz reflektor dyskoksztattny o $rednicy
1,0 mm. Wskazania o wysokos$ci echa mniejszej niz 1,0 mm mozna zaakceptowac, jesli uznane sg jako reflektory
punktowe i nie maja mierzalnej dtugosci.

Tabela 4.5-2
Kryteria akceptacji badan ultradzwiekowych dla watéw korbowych
Technika DAC - glowice normalne

D 1 i ,
Typ ' opuszczalny poziom Dopuszczalna dhugosé Dopu.szczalny odstep
dkuwki Strefa badania referencyjny, w oparciu kazani miedzy dwoma
odkuwii o FBH 3,0 mmY2)3) wskazama wskazaniami %)
3,0 mm DAC . . . .
[ ) Nie ma zastosowania®) Nie ma zastosowania
minus 19 dB
Wat 3,0 mm DAC
korbowy I minus 7 dB <100 mm =20 mm
3,0 mm DAC
111 +5dB < 15,0 mm > 20 mm
Uwagi:

)

2)

3)

4)

5)

W technice DAC moga by¢ stosowane FBH innych rozmiaréw (przy wartosci dB odpowiednio dostosowanej, aby

W strefie 1 nie sa akceptowane wskazania o wysokosci echa wiekszej niz poziom referencyjny DAC. Wskazania

Wymaganiem zwigzanym z 3 mm FBH jest uzycie znormalizowanych ptytek kontrolnych DAC dla jasnosci i spdjno-
$ci wynikéw. Warto$¢ dB dla ustawien FBH/DAC jest rownowazna do wartosci reflektora dyskoksztattnego poda-
nej w Tabeli 4.5-1, odpowiadajacej majacej zastosowanie strefie.

zapewni¢ réwnowazno$¢ z ustalonym FBH/ reflektorem dyskoksztattnym). Gdy stosowane sg inne rozmiary
FBH, procedura badania ultradzwiekowego powinna potwierdza¢ réwnowaznos$¢ przy uzyciu odpowiedniego
wzoru obliczeniowego.

W przypadku badan w strefie 1, dob6r glowic powinien uwzglednia¢ limity dtugo$ci $ciezki wigzki gtowicy oraz
gtebokosci penetracji wigzki, a minimalna czestotliwo$¢ gtowicy powinna wynosi¢ 4 MHz.

o wysokosci echa mniejszej niz poziom referencyjny DAC mozna zaakceptowad, jesli uznane s3 jako reflektory
punktowe i nie maja mierzalnej dtugosci.

W przypadku wystapienia dwu lub wiecej oddzielnych wskazan, ktére podlegajg rejestracji, minimalny odstep
miedzy dwoma sgsiednimi wskazaniami musi odpowiada¢ co najmniej dtugosci najwiekszego wskazania. Doty-
czy to zaréwno odlegtosci mierzonej osiowo, jak i w gtgb materiatu. Oddzielne wskazania z odstepami mniej-
szymi niz dopuszczalne nalezy uznawac za jedno pojedyncze wskazanie.
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Tabela 4.5-3
Kryteria akceptacji badan ultradzwiekowych dla odkuwek innych watow
i elementéw urzadzen maszynowych - technika OWR, glowice normalne

Typ Strefa Dopuszczalna Srednica zgodnie | Dopuszczalna dtugosé Dopu.szczalny odstep
odkuwki badania z wykresem OWR 1).2) wskazania micdzy d.w orlna
wskazaniami 3)
Wat $rubowy, I cze$¢ zewnetrzna: d <2 mm <10 mm > 20 mm
wat posredni cze$¢ wewnetrzna: d <4 mm <15 mm >20 mm
Wat oporowy, 1 cze$¢ zewnetrzna: d <3 mm <10 mm >20 mm
trzon sterowy cze$¢ wewnetrzna: d < 6 mm <15 mm >20 mm
Korbowdd, trzon II d<2mm <10 mm >20 mm
ttokowy, wodzik 111 d<4mm <10 mm >20 mm
Uwagi:

1) OWR - Odlegto$¢-Wzmocnienie-Rozmiar (ang. DGS).

2) (Cze$¢ zewnetrzna oznacza cze$¢ watu potozona poza jedng trzecig promienia przekroju waty, liczac od jego
srodka, cze$¢ wewnetrzna oznacza pozostala czes¢ przekroju watu.

3) W przypadku wystapienia dwu lub wiecej oddzielnych wskazan, ktére podlegaja rejestracji, minimalny odstep
miedzy dwoma sasiednimi wskazaniami musi odpowiada¢ co najmniej dtugosci wiekszego wskazania. Dotyczy to
zaréwno odlegtosci mierzonej osiowo, jak i w glagb materiatu. Oddzielne wskazania z odstepami mniejszymi niz
dopuszczalne nalezy uznawac za jedno pojedyncze wskazanie.

Tabela 4.5-4
Kryteria akceptacji badan ultradzwiekowych dla odkuwek innych watow
i elementéw urzadzen maszynowych - technika DAC, glowice normalne

. Strefa Dopuszczalny poziom referencyjny Dopuszczalna Dopu.szczalny odstep
Typ odkuwki badania DAC, dtugos¢ wskazania migdzy dwoma
w oparciu o FBH 3,0 mm 12) 8 wskazaniami 5)
Wat $rubowy, . cze$¢ zewnetrzna: DAC minus 7 dB <10 mm > 20 mm
wat posredni cze$¢ wewnetrzna: DAC + 5 dB <15 mm >20 mm
Wat oporowy, —
trzon sterowy 1 cze$¢ zewnetrzna: +0 DAC <10 mm >20 mm
cze$¢ wewnetrzna: DAC + 12 dB <15 mm >20 mm
Korbowdd, trzon 11 DAC minus 7 dB <10 mm >20 mm
tlokowy, wodzik 111 DAC + 5dB <10 mm >20 mm
Uwagi:

1) Wymaganiem zwigzanym z 3 mm FBH jest uzycie znormalizowanych ptytek kontrolnych DAC dla jasnosci i spéjno-
$ci wynikéw. Warto$¢ dB dla ustawien FBH/DAC jest rownowazna do wartosci reflektora dyskoksztattnego poda-
nej w Tabeli 4.5-1, odpowiadajacej majacej zastosowanie strefie.

2) W technice DAC moga by¢ stosowane FBH innych rozmiaréw (przy wartosciach dB odpowiednio dostosowa-
nych, aby zapewni¢ réwnowazno$¢ z ustalonym FBH/ reflektorem dyskoksztattnym). Gdy stosowane s3 inne
rozmiary FBH, procedura badania ultradZwiekowego powinna potwierdza¢ réwnowazno$¢ przy uzyciu odpo-
wiedniego wzoru obliczeniowego.

3) W przypadku wystapienia dwu lub wiecej oddzielnych wskazan, ktére podlegaja rejestracji, minimalny odstep
miedzy dwoma sasiednimi wskazaniami musi odpowiada¢ co najmniej dtugos$ci najwiekszego wskazania. Doty-
czy to zaréwno odlegtosci mierzonej osiowo, jak i w gtab materiatu. Oddzielne wskazania z odstepami mniejszymi
niz dopuszczalne nalezy uznawac za jedno pojedyncze wskazanie.
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4.6 Zapisy

Zapisy dotyczace badania odkuwki metoda ultradzwiekowa muszg zawierac co najmniej nastepu-
jace dane:

N |
2
3

NI I 3, N

data badania;

nazwiska, podpisy i stopnie uprawnien oséb wykonujacych badanie;

metode badania oraz oznaczenie procedury, a takze:

— stosowane wyposazenie (przyrzad, gtowice, wiacznie z ich dostosowaniem do zakrzy-
wionych powierzchni, ptytki wzorcowe i kontrolne)

— techniki stosowane do ustalenia czutos$ci badania (wtacznie z technika czutosci, specy-
ficznymi ptytkami kontrolnymi, rozmiarem reflektora, korektg przenoszenia)

— maksymalng szybko$¢ skanowania (mm/s)

— szczegOty ograniczen dotyczacych badan;

typ wyrobu;

numer oraz specyficzne oznaczenie wyrobu;

kategorie stali;

rodzaj zastosowanej obrobki cieplnej;

etap badania;

miejsce (strefa) badania;

.10 stan powierzchni;
.11 zastosowane normy badania, z uwzglednieniem przywotania odpowiednich tabel do celu

akceptacji;

.12 warunki badania;
.13 wyniki badania, z uwzglednieniem dokumentacji dotyczacej historii napraw i badan (od-

powiednio);

.14 stwierdzenie akceptacji lub braku akceptacji;
.15 szczegdbly dotyczace napraw przez spawanie tacznie ze szkicem (tam, gdzie ma to zastoso-

wanie).

14
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Sekcja A-A A= - B =« - Sekcja B-B

(b) Wat korbowy poétsktadany

Uwagi:
1. W przypadku, gdy czop korbowy lub tozysko majg otwory ;

++++++

6=60° |
2db

olejowe, powierzchnie obwodowe otworéw olejowych po-
winny by¢ uznane za strefe I (patrz rysunek z prawej strony).

2. Na powyzszych rysunkach wielko$ci 6, a, b maja nastepujace
wartoSci:

a=1,5r

b = 0,05d (powierzchnie obwodowe potaczenia skurczo-
wego)

gdzie r - promien przejscia, d - Srednica tozyska.
3. Oznaczenia stref dla rysunkéw od 1 do 4.

db : $rednica przelotu otworu olejowego

- strefal

- strefa Il

Rys. 1 - Strefy badania metoda penetracyjng lub magnetyczng watéw korbowych
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L: dlugos¢ odcinka stozkowego

250mm

w kierunku dziobu g

>

a) wat Srubowy

- [
=
-_
%‘

w kierunku dziobu g
»

~

b) wat posredni

HEH]

L

!

c) wat oporowy

Uwaga:

W przypadku watéw napedowych, posrednich i oporowych wszystkie miejsca, w ktérych nalezy spodziewac sie spie-
trzenia naprezen, takie jak: otwory okragte, szczeliny oraz rowki wpustowe nalezy uznawac za strefe L.

Rys. 2 - Strefy badania metoda penetracyjng lub magnetyczng pozostatych watow
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Y
A ki

>‘

Uwaga: Gwinty, otwory i ich regiony przylegle nalezy T
uznawac za strefe | L: dlugosé czesdci z gwintem
a) Korbowod b) Trzon ttokowy
I
1
I |, ———————
¢) Wodzik

L: diugosc¢ czesci z gwintem

d) Sruba

Rys. 3 - Strefy badania metodg penetracyjng lub magnetyczng elementéw maszynowych
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L3 3x srednica watu
kel
Il 1

| L: dlugos¢ czesci stozkowej Gora

—_—
(@ TypA

3x $rednica watu

Gora
Uwaga: Rejony spoin nalezy uznawac za strefe |
(b) Typ B
Il
Gora
(c) TypC >

Rys. 4 - Strefy badania metoda penetracyjna lub magnetyczng trzonéw sterowych
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przekroj A-A A= B B = - przekréj B-B

(b) Wat korbowy pétsktadany

Uwagi:

1. Na powyzszych rysunkach wielkosci a, b oznaczaja:
a = 0,1d lub 25 mm, wybierajac wartos¢ wiekszg,
b = 0,05d lub 25 mm, wybierajac wartos¢ wieksza (okolice potaczenia skurczowego)
gdzie d - Srednica czopa gtéwnego lub korbowego.

2. Powierzchnie rdzeni czopdw korbowych i/lub tozysk gtéwnych w obrebie promienia 0,25d miedzy wykorbieniami
moga by¢ z zasady uznawane za strefe II.

3. Oznaczenia stref dla rysunkéw od 5 do 8.

- strefa Il

- strefa III

Rys. 5 - Strefy badania metoda ultradZwiekowa watéw korbowych
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badanie badanie
osiowe osiowe

’ 180° radial
y__ badanie

osiowe

360° radial

badanie
osiowe

Strefa Il Strefa Il

Kierunek skanowania

w kierunku dziobu

a) wat Srubowy w kierunku dziobu
_—

b) wat posredni

c) wat oporowy

Uwagi:

1. W przypadku watéw drazonych badanie w strefie Il nalezy przeprowadzaé na catym obwodzie.
2. W kotnierzach okolice otworéw na $ruby uznac za strefe I

Rys. 6 - Strefy badania metodg ultradzwiekowa pozostatych watéw
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koniec czedci o promieniy

250 mm

badanie badanie
osiowe oslowe

0 180° radial
badanie
R osiowe

I
+
Strefa Il Strefa lll

Kierunek skanowania

250 mm I

Konie: c2¢4c o promieniu r

a) Korbowadd

¢) Wodzik

Rys. 7 - Strefy badania metodg ultradzwiekowa elementéw maszynowych

90° radial

y_ badanie
osiowe

K
L Il

o

L dugess crgscl 7 gwntemn

b) Trzon ttokowy

Polski Rejestr Statkéw
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badanie
osiowe
360 radial
badanie
| osiowe
Strefa |l

badanie
aslowe
° radial
.y _ badanie
osiowe
Strefa Il

Kierunek skanowania dla typu A i typu B

Lr3| 3x srednica walu

1 F——————— =

....... _ S]_

L: diugosc czesci stozkowe Gara

(a) Typ A

3x srednica waly

Gora

Uwaga: Rejony spoin nalezy badacd ze szczegilng uwagy

(b) TypB

badania oivwe

bacianie
CElowa

czedt dola

Dadank osovwa

N I:adanle

Gdra T4t QA

Kierunek skanowania
typu G

Rys. 8 - Strefy badania metoda ultradzwiekowa trzonéw sterowych
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Wykaz zmian obowiazujacych od 1 stycznia 2022 r.

Pozycja Tytut/Temat Zrédto
1.1,1.2 General IACS Rec. 68 (Rev. 1 Apr 2021)
2 Personnel Requirements IACS Rec. 68 (Rev. 1 Apr 2021)
3.1.1,3.1.3

3.2 33 351 35.2 Surface Inspections IACS Rec. 68 (Rev. 1 Apr 2021)

Acceptance Criteria and Rectification of

3.6.1,3.6.2,3.6.3.3 IACS Rec. 68 (Rev. 1 Apr 2021)

Defects
3.7,4.6 Reporting IACS Rec. 68 (Rev. 1 Apr 2021)
ﬁ,;_.Z Ultrasonic Testing IACS Rec. 68 (Rev. 1 Apr 2021)
4.5
Tables 4.5-1, 4.5-2 Acceptance Criteria IACS Rec. 68 (Rev. 1 Apr 2021)
4.5-3,4.5-4
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