PRZEPISY

PUBLIKACJA 80/P

BADANIA NIENISZCZACE
lipiec
2021

Publikacje P (Przepisowe) wydawane przez Polski Rejestr Statkow
sg uzupelnieniem lub rozszerzeniem Przepiséw i stanowig
wymagania obowigzujgce tam, gdzie maja zastosowanie.

GDANSK




Publikacja Nr 80/P - Badania nieniszczqce - lipiec 2021, stanowi rozszerzenie wymagan Czesci I - Zasady
klasyfikacji i Czesci 1X - Materiaty i spawanie, Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich.

Publikacja ta zostata zatwierdzona przez Zarzad PRS S.A. w dniu 28 czerwca 2021 i wchodzi w Zycie z dniem
1 lipca 2021.

Publikacja Nr 80/P - Badania Nieniszczqce - lipiec 2021 zastepuje Publikacje Nr 80/P - Badania nieniszczqce,
edycja 2017.

© Copyright by Polski Rejestr Statkow S.A., 2021

PRS/RP, 06/2021



SPIS TRESCI

Str.

1 POStANOWIEINIA OZOINE ..........coooeeereeceerete e es e ees s es e es s bbb RS ERR RS R 5

1.1 ZaKIES ZASTOSOWAINIA . .erueeuseeesresseessseesseesssesssessssesssessssasssessssesssessssessssesssassssesssassssesssessssesssassssesssessssssssassssasssassssssssssssassans 5

1.2 Okre$lenia i definiCie ... sssssssssssssss 5

1.3 SKIOtY.ceereermrerersseseesase R AR R AR AR AR R SRR . 6

1.4 Kwalifikowanie personelu wykonujacego badania nieniszczace 6
2 Badania nieniszczace stalowych spoin KadtubOw StatKOW............coeereenncennseessreeseseseesssseesssesesseseens 7

2.1 POSLANOWIENIA OZOINE ...courreereeeseeesseeesseeessseeesssesssseessssesssssesssssessssessssse s se s bR RS R R R 7

2.2 ZASTOSOWAINIE......curieuseeserseessisssesssessesssessesssesssesssss s ssse s s s s8R RS S LR AR R AR R RS se R R bR 8

2.3 Kwalifikacje personelu wykonujgcego badania NDT ... 9

2.4 Stan POWIEIZChNI ... sssesssens

2.5 0go6lny plan badan: dobér metody badania NDT

2.6 Wykonywanie badan ...

2.7 Poziomy (kryteria) akceptacji

2.8 ZAPISY .

2.9 Nieakceptowalne wskazania i Naprawy ...

3 Zaawansowane badania nieniszczace materialOw i SPOIN ...t sesesns 19
3.1 Postanowienia ogblne .
T /7 T 1 1Y 0 2 U =P
3.3 Kwalifikowanie personelu wykonujacego badania ANDT .......ceneemeesmeessessserseesssssssesssssssssssssssssessans 22
3.4 Kwalifikowanie techniKi i ProCEAUIY ... s sssssssssssssess 22
TSI v Lo 1010 AT 155 o7 o o PO 23
3.6 Plan ogélny badania: dobdr metody badania NDT .......cccueeeemeeseessesssseesssesssesssssesssssesssessssssssssssees 23
3.7 Wymagania dotyczace badania.......oeeeereesseeens
3.8 POZIOMY QRCEPEIACH cerurrerseemseesseermeesseessseeseessseeseessseessessssessssesssessseesssesssessssessseesssesssesssesssessssesssesssessssesssesssesssesssesssessasees
TR0 B =Y 10 0072 o (=P

3.10 Nieakceptowalne wskazania i ich naprawy......







Publikacja 80/P
Badania nieniszczace lipiec 2021

1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres zastosowania

1.1.1 Niniejsza Publikacja zawiera wymagania minimum dotyczace metod i poziomoéw jakosci,
ktdre nalezy przyja¢ w badaniach nieniszczacych (NDT) stalowych spoin kadtubéw statkéw nowo-
budowanych oraz wymagania minimum dotyczace metod i pozioméw jakosci, ktére nalezy przyjac
w zaawansowanych badaniach nieniszczacych (ANDT) materiatéw i spoin statkéw nowobudowa-
nych i remontowanych.

1.1.2 Do stosowania niniejszej Publikacji niezbedne sa dokumenty przywotane. W przypadku
powotan datowanych ma zastosowanie wytgcznie wydanie cytowane. W przypadku powotan nie-
datowanych stosuje sie ostatnie wydanie dokumentu powotanego tacznie ze zmianami.

1.1.3 Laboratorium wykonujgce badania nieniszczace z zastosowaniem metody:
— wizualnej (VT),

— penetracyjnej (PT),

— magnetyczno-proszkowej (MT),

— radiograficznej (RT),

— ultradZzwiekowej (UT)

powinno by¢ zatwierdzone przez PRS zgodnie z zasadami podanymi w Publikacji 51/P - Zasady
uznawania firm serwisowych.

1.1.4 Zakres badan nieniszczacych, zastosowane metody badan nieniszczacych i wymagany po-
ziom akceptacji lub jakosSci powinny by¢ podane w dokumentacji technicznej wyrobu np. Planie
badan nieniszczqcych, ktéry podlega uzgodnieniu z PRS.

1.1.5 Wpykryte niezgodnosci, ktére nie s akceptowalne, nalezy naprawi¢ w uzgodnieniu z PRS,
a miejsca naprawione ponownie podda¢ badaniom. Zakres badania po wykonanej naprawie obej-
muje obszar naprawianej niezgodnos$ci i min. 100 mm od jego koncéw. Protokoty z badan po napra-
wie nalezy przedstawi¢ PRS wraz z dokumentami z badan przed naprawa.

1.1.6  Protokoty z przeprowadzonych badan powinny by¢ przechowywane przez laboratorium
minimum przez 5 lat, liczac od daty przekazania wyrobu lub konstrukcji spawanej do eksploatacji.
Protokoty moga by¢ przechowywane w formie papierowej lub elektroniczne;j.

1.2 OkreS$lenia i definicje

Badania nieniszczqce - opracowanie i zastosowanie metod technicznych w celu zbadania mate-
riatéw lub komponentéw w taki sposdb, ktory nie wptywa na pogorszenie ich dalszej uzytecznosci
i niezawodnoSci, pomiaru charakterystyki geometrycznej i wykrycia, zlokalizowania, zmierzenia
i oceny wad. NDT okreslane jest takze jako badanie nieniszczace (NDE), inspekcja nieniszczgca
(NDI) oraz ocena nieniszczaca (NDE).

Odcinek badania - odcinek zlacza spawanego, na jakim jest prowadzone badanie nieniszczace; do
badan penetracyjnych, magnetyczno-proszkowych i ultradZzwiekowych nalezy przyja¢ minimalng
dtugos¢ 500 mm, do badan radiograficznych nalezy przyjac¢ standardowa dtugo$¢ radiogramu
480 mm (minimalna dtugo$¢ radiogramu: 300 mm).

Plan badan nieniszczqcych - dokument zawierajacy co najmniej nastepujace informacje: usytuo-
wanie obszaréw lub odcinkéw badania, zastosowana metoda badania, poziom akceptacji, jedno-
znaczny sposéb oznaczania poszczegodlnych obszaréw lub odcinkéw badania i sposéb ich ozna-
czania po naprawie oraz poziom jakosci wyrobu lub konstrukcji spawane;j.
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Automatyczne badania ultradZwiekowe - technika badan ultradzwiekowych wykonywana z uzy-
ciem wyposazenia i przyrzaddéw pomiarowych, ktére sg instalowane i prowadzone mechanicznie,
obstugiwane zdalnie i sterowane za pomoca napedu, bez regulacji przez technika. Wyposazenie
zastosowane do wykonywania badan jest zdolne do zapisywania danych zwigzanych z odpowie-
dzia ultradzwiekowa, z uwzglednieniem pozycji skanowania, za pomoca wbudowanych urzadzen
kodujacych, co pozwala na przedstawienie obrazu pozyskanych danych.

Potautomatyczne badania ultradzZwiekowe - technika badan ultradzwiekowych wykonywana
Z uzyciem wyposazenia i przyrzadéw pomiarowych, ktoére sg instalowane i prowadzone mecha-
nicznie, obstugiwane (naped) recznie i ktére mogg by¢ recznie regulowane przez technika. Wypo-
sazenie zastosowane do wykonywania badan jest zdolne do zapisywania danych zwigzanych z od-
powiedzig ultradZzwiekows, z uwzglednieniem pozycji skanowania, za pomoca wbudowanych
urzadzen kodujacych, co pozwala na przedstawienie obrazu pozyskanych danych.

Inne definicje zawarte sg w serii norm zwigzanych z badaniami nieniszczacymi.

1.3  Skroéty

NDT - Badanie nieniszczace

ANDT - Zaawansowane badanie nieniszczace

RT - Badanie radiograficzne

RT-D - Radioografia cyfrowa

RT-S - Badanie radioskopowe z pozyskaniem obrazu cyfrowego (dynamiczne = 12 bit)

RT-CR - Badanie radiografig komputerowa z zastosowaniem ptytek fosforowych

UT - Badanie ultradzwiekowe

AUT - Automatycznde badanie ultradzwiekowe

SAUT - Poétautomatyczne badanie ultradzwiekowe

PAUT - Badanie ultradZzwiekowe technika Phased Array (wieloprzetwornikowa - technika na-
lezaca do metod UT)

TOFD - Technika dyfrakcji czasu przejscia (technika nalezgca do metod UT)

MT - Badanie magnetyczno-proszkowe

PT - Badanie penetracyjne (penetrant barwigcy lub ciekty)

VT - Badanie wizualne

PWHT - Obrobka cieplna po spawaniu
1.4 Kwalifikowanie personelu wykonujacego badania nieniszczace

1.4.1 Stocznia lub jej podwykonawcy s3 odpowiedzialni za kwalifikowanie i jesli to mozliwe
certyfikowanie przez trzecig strone ich personelu nadzorczego i operatoréw, zgodnie z uznanym
systemem certyfikacji opartym na normie ISO 9712:2012.

Akceptowane moze by¢ kwalifikowanie personelu wedtug wewnetrznego programu stoczni lub
podwykonawcy, opartego np. na wymaganiach SNT-TC-1A, 2016 lub ANSI/ASNT CP-189, 2016,
jesli pisemna procedura szkolenia zostata zweryfikowana i zaakceptowana przez PRS. Procedura
ta powinna co najmniej spelnia¢ wymagania normy ISO 9712, 2012, z wytaczeniem wymagan do-
tyczacych bezstronnosci organizacji certyfikujacej i/lub organizacji upowaznione;j.

Certyfikaty i kompetencje personelu nadzoru oraz operatoré6w powinny obejmowaé wszystkie
sektory przemystu i techniki stosowane przez stocznie lub podwykonawece. Personel stopnia 3 po-
winien by¢ poddany certyfikacji przez akredytowang jednostke certyfikujaca.
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1.4.2 Stocznia lub jej podwykonawcy powinni posiada¢ osobe (osoby) odpowiedzialng za nadzor
nad prawidtowym przeprowadzeniem operacji NDT oraz za spelnianie standardéw zawodowych
przez operatoréw oraz standardéw technicznych przez wyposazenie, z uwzglednieniem profesjo-
nalnego zarzadzania procedurami roboczymi. Stocznia lub jej podwykonawcy powinni zatrudnia¢
na peten etat co najmniej jedng osobe nadzorujaca, certyfikowang do stopnia 3 w odniesieniu do
rozpatrywanych metod, zgodnie z wymaganiami 2.3.1. Stocznia lub wytwoérnia nie moze nadawac
personelowi uprawnien stopnia 3; musi by¢ on certyfikowany przez akredytowang organizacje cer-
tyfikujaca. Uznaje sie, ze Stocznia lub jej podwykonawcy nie zawsze zatrudniajg bezposrednio osoby
ze stopniem 3 we wszystkich praktykowanych metodach. W takich przypadkach dopuszcza sie za-
angazowanie do badan zewnetrznych os6b posiadajacych certyfikat 3 stopnia wydany przez nieza-
lezng instytucje w takim zakresie, ktérego nie obejmujg uprawnienia personelu etatowego.

Osoba nadzorujgca powinna bezposrednio zajmowac sie przegladem i akceptowaniem procedur
NDT, sprawozdan z badan, kalibracjg wyposazenia i przyrzagdéw do badan nieniszczacych. Osoba
nadzorujgca powinna w imieniu stoczni lub podwykonawcy dokonywac corocznej oceny kwalifi-
kacji operatorow.

1.4.3 Operator wykonujacy badania NDT oraz podejmujgcy ocene wskazan, powinien by¢ kwa-
lifikowany i certyfikowany co najmniej do stopnia 2 w zakresie stosowanych metod NDT i jak opi-
sano w 2.3.1.

Operatorzy zajmujacy sie jedynie rejestracja wskazan przy uzyciu dowolnej metody i nie wyko-
nujacy interpretacji wskazan lub ich analizy moga by¢ jednak kwalifikowani i certyfikowani od-
powiednio do stopnia 1.

Operator powinien posiada¢ odpowiednig wiedze na temat materiatéw, spawania, konstrukcji lub
komponentéw, wyposazenia do badan NDT oraz ograniczen dotyczacych tych badan, ktora jest
niezbedna do stosowania wtasciwej metody NDT.

2 BADANIA NIENISZCZACE STALOWYCH SPOIN KADLUBOW STATKOW
2.1 Postanowienia ogélne

2.1.1 Niniejszy rozdziat zawiera wymagania minimum dotyczgce metod i pozioméw jakosci,
ktére nalezy przyja¢ w przypadku badan nieniszczacych (NDT) stalowych spoin kadtubow stat-
kéw nowobudowanych.

2.1.2 W przypadku statkéw wykorzystujacych paliwa gazowe lub inne paliwa o niskim punkcie
zaptonu, badania nieniszczace nalezy przeprowadzac zgodnie z Kodeksem IGF.

2.1.3 Poziomy jakos$ci podane w tym dokumencie odnoszg sie do jako$ci wytwarzania, ale nie
do przydatnosci badanych spoin.

2.1.4 Badania NDT powinny by¢ zwykle wykonywane przez stocznie lub jej podwykonawcow
zgodnie z tymi wymaganiami. Inspektor PRS moze wymaga¢ uczestniczenia w badaniach.

2.1.5 Stocznia jest odpowiedzialna za zapewnienie przestrzegania specyfikacji i procedur ba-
dan w czasie budowy statku i za udostepnienie PRS sprawozdan dotyczacych wynikow badan
NDT.

2.1.6 Stocznia powinna uzgodni¢ zakres badan oraz liczbe punktéw kontroli z PRS. Istotno$¢
elementu konstrukcji nalezy oceni¢ wedtug wtasciwych kategorii elementéw konstrukcji zgodnie
z wymaganiami Czesci Il Przepiséw - Kadtub, Przepiséw Common Structural Rules for Bulk Carriers
and 0Oil Tankers oraz Publikacji 48/P.
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2.1.7 W rozdziale tym przedstawiono konwencjonalne metody badan NDT. Zaawansowane
metody badan (ANDT), takie jak PAUT (Badanie ultradzwiekowe technika phased array), TOFD
(Technika dyfrakcji czasu przejscia), radiografia cyfrowa (RT-D), badania radioskopowe (RT-S)
oraz radiografia komputerowa (RT-CR), przedstawiono w rozdziale 3.

2.2 Zastosowanie

2.2.1 Metale podstawowe

Niniejszy dokument ma zastosowanie do spoin wykonanych w elementach z konstrukcyjnej stali
kadtubowej normalnej i podwyzszonej wytrzymatosci, wysokiej wytrzymatosci oraz spoin tacze-
niowych z odkuwkami i odlewami stali kadtubowej, zgodnie z Czesciq IX - Materialy i spawanie,
Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich.

2.2.2 Procesy spawania

Ten rozdziat ma zastosowanie do spoin wykonywanych przy uzyciu recznego spawania tukowego
(spawanie tukowe elektrodg otulong, 111), spawania tukowego elektroda metalowa w ostonie ga-
zOw (wiacznie ze spawaniem drutem proszkowym, 13x), spawania tukowego w ostonie gazowej
nietopliwa elektroda wolframowg (spawanie tukowe elektroda wolframowa, 14x), spawania tu-
kiem krytym (12x), spawania elektrozuzlowego (72x) oraz spawania elektrogazowego (73). Okre-
$lenia i liczby s3 zgodne z norma ISO 4063:2009 (“x” oznacza uwzglednienie odpowiednich pod-
grup). Za zgodg PRS, ten rozdzial moze by¢ takze zastosowany do proceséw spawania innych niz
wyZej wymienione.

2.2.3 7Zlacza spawane

Ten rozdziat ma zastosowanie do spoin czotowych z pelnym przetopem, ztaczy teowych, naroz-
nych oraz krzyzowych z pelnym przetopem lub bez niego, oraz ztgczy pachwinowych.

2.2.4 (Czas wykonania badania NDT

2.2.4.1 Badanie NDT nalezy wykona¢ po ostygnieciu ztaczy do temperatury otoczenia oraz po
obrobce cieplnej po spawaniu, tam gdzie ma to zastosowanie.

2.2.4.2 W przypadku stali wysokiej wytrzymato$ci stosowanej na konstrukcje spawane o okre-
$lonej minimalnej granicy plastycznosci w zakresie 420 N/mm? do 690 N/mm?, badafh NDT nie
nalezy wykonywac¢ przed uptywem 48 godzin po zakonczeniu spawania. W przypadku stali
o okreslonej minimalnej granicy plastycznos$ci wiekszej od 690 N/mm? badan NDT nie nalezy wy-
konywac¢ przed uptywem 72 godzin od zakoniczenia spawania. NiezaleZnie od granicy plastycznosci,
nalezy uwzgledni¢ wymaganie op6zZnionej inspekcji, gdy zaobserwowano opéznione pekanie spoin
produkcyjnych.

Za zgoda inspektora, moze by¢ wymagany dtuzszy okres do inspekgcji i/lub dodatkowa inspekcja
wyrywkowa w pdzniejszym terminie (np. w przypadku spoin grubych).

Za zgoda inspektora, okres 72-godzinny przed inspekcja moze by¢ skrécony do 48 godzin w przy-
padku badania radiograficznego (RT) lub ultradZzwiekowego (UT), je$li nie ma oznak op6Znionego
pekania, a 72 godziny po zakonczeniu spawania i ostygnieciu spoin do temperatury otoczenia
przeprowadzane jest catkowite badanie wizualne oraz wyrywkowe badanie magnetyczno-prosz-
kowe (MT) lub penetracyjne (PT), za zgoda inspektora PRS.

W przypadku wykonywania obrdbki cieplnej po spawaniu (PWHT), badanie po przedtuzonym
okresie moze nie by¢é wymagane, za zgodg inspektora PRS.
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2.2.5 Stosowane metody badania zlaczy spawanych

2.2.5.1 W tym rozdziale przedstawiono metody wykrywania wad powierzchniowych, takie jak
badanie wizualne (VT), badanie penetracyjne (PT) oraz magnetyczno-proszkowe (MT). Wykry-
waniu wad wewnetrznych stuzg metody UT oraz RT.

2.2.5.2 Stosowane metody badania réznych typow ztgczy spawanych podano w Tabeli 2.2.5.2.

Tabela 2.2.5.2
Stosowane metody badania zlaczy spawanych

ZYacze spawane Materiat rodzimy grubos¢ Stosowane metody badania

<8mm?b VT, PT, MT, RT

Ztacze czotowe z petnym przetopem
28mmb VT, PT, MT, UT, RT

ZYacza teowe, narozne oraz krzyzowe <8 mm VT, PT, MT, RT 3)

z pelnym przetopem > 8 mm VT, PT, MT, UT, RT 3)

ZYacza teowe, narozne oraz krzyzowe . Wszystkie VT, PT, MT, UT 2, RT 9

bez petnego przetopu oraz ztacza pachwinowe

Uwagi:

1) Przy grubosci ponizej 8 mm PRS moze rozpatrzy¢ zastosowanie odpowiedniej zaawansowanej metody badania ultra-
dzwiekowego.

2) Badanie ultradzwiekowe moze by¢ stosowane do sprawdzenia zasiegu przetopu w ziaczach teowych, naroznych
oraz krzyzowych. Wymaganie to nalezy uzgodni¢ z PRS.

3) Badanie radiograficzne (RT) moze by¢ zastosowane, jednak w ograniczonym zakresie.

2.3 Kwalifikacje personelu wykonujacego badania NDT

Personel wykonujacy badania objete tym rozdziatem powinien posiada¢ kwalifikacje zgodne
Z wymaganiami 1.4.

2.4 Stan powierzchni

2.4.1 Powierzchnia do badan musi by¢ oczyszczona ze zgorzelin, zuzla, luznej rdzy, odpryskéw spo-
iny, oleju, smaru, brudu lub farby, mogacych negatywnie wptywaé na skuteczno$¢ badan i interpreta-
cje wskazan.

Przygotowanie i oczyszczenie spoin przed badaniami NDT powinny by¢ zgodne z przyjetymi pro-
cedurami badan NDT i powinny by¢ zaakceptowane przez inspektora. Stan powierzchni, ktéry
uniemozliwia wtasciwa interpretacje wynikéw, moze by¢ przyczyna odrzucenia rozpatrywanego
obszaru spoiny.

2.5 0goIny plan badan: dob6r metody badania NDT

2.5.1 Stocznia powinna zaplanowac¢ zakres badania oraz zwigzane z tym poziomy jakos$ci, zgod-
nie z projektem statku, uwzgledniajac jego typ i stosowane procesy spawania. W przypadku prze-
gladu nowej budowy, nalezy zastosowa¢ sie do wymagan dotyczacych badan NDT zawartych
w Publikacji 81/P oraz majacych zastosowanie czesci Tabeli | i zatagcznikow z tej Publikacji.

2.5.2 W przypadku kazdej budowy, stocznia powinna przedstawi¢ plan zatwierdzenia przez
PRS, okreslajgcy rejony, ktore beda poddane badaniu oraz zakres badania oraz poziomy jakosci,
w odniesieniu do majgcych zastosowanie procedur badan NDT. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage
na badanie spoin w obszarach poddawanych wysokim naprezeniom oraz spoin podstawowych
i specjalnych elementéw konstrukcji wskazanych w Czesci Il - Kadtub Przepiséw PRS lub w Com-
mon Structural Rules for Bulk Carriers and Oil Tankers. Procedury badan NDT powinny spetnia¢
wymaganie podane w rozdz. 6 UR W33 Rev 1 May 2020 oraz w oKkreslonych wymaganiach PRS.
Plan powinien by¢ wydany jedynie personelowi odpowiedzialnemu za badania NDT i ich nadzér.

Polski Rejestr Statkéw 9
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Przy doborze punktéw kontrolnych, nalezy szczegélnie uwzglednié ponizsze miejsca:

— Spoiny w obszarach poddawanych wysokim naprezeniom,

— Obszary podatne na uszkodzenia zmeczeniowe,

— Inne wazne elementy konstrukgji,

— Spoiny, ktére sg niedostepne lub ktorych inspekcja w warunkach eksploatacyjnych jest bardzo
trudna,

— Spoiny wykonane na wolnym powietrzu,

— Rejony podejrzane i problematyczne.

Przy doborze punktéw kontroli nalezy uwzgledni¢ spoiny konstrukcji wielowarstwowej (bloko-
wej), wykonywane w stoczniach lub w zaktadach podwykonawcow.

W przypadku innych konstrukcji morskich i offshore, zakres badania nalezy uzgodni¢ z PRS.

W przypadku nieakceptowanego poziomu wskazan nalezy zwiekszy¢ zakres badan NDT.

2.5.3 Nalezy zastosowac system identyfikacji pozwalajacy na okreslenie doktadnego umiejsco-
wienia odcinkéw badanych spoin.

2.5.4 Wszystkie spoiny na catej swej dtugosci nalezy podda¢ badaniu wizualnemu (VT) przez
personel wyznaczony przez stocznie, ktéry moze by¢ zwolniony z wymagan dotyczacych kwalifi-
kacji podanych w 1.4.

2.5.5 Naile to mozliwe, przy badaniu zewnetrznych powierzchni spoin nalezy stosowa¢ badania
penetracyjne i magnetyczno-proszkowe, sprawdzajac posrednie warstwy spoin oraz spoiny ze Ztob-
kowang granig, przed potozeniem kolejnych warstw. Badanie magnetyczno-proszkowe nalezy wyko-
na¢ w odniesieniu do spoin w materiale ferromagnetycznym, jesli nie zostato to uzgodnione inaczej
z PRS. Nalezy wykonac inspekcje powierzchni waznych zaczy teowych lub naroznych, przy zastoso-
waniu metod MT lub PT, przy akceptacji inspektora.

2.5.6 Potgczenia spawane duzych komponentéw odlewanych lub odkuwanych (takich jak tyl-
nica, piasta $ruby, czesci steru, wsporniki watéw) powinny by¢ badane na catej swej dtugosci przy
uzyciu metody MT (ktoéra jest preferowana) lub PT (ktéra powinna by¢ stosowana w przypadku
metali niezelaznych) i w uzgodnionych miejscach metoda RT lub UT.

2.5.7 Jak podano w Tabeli 2.2.5.2, badania ultradzwiekowe (UT) lub radiograficzne (RT) lub ich
potaczenie mogg by¢ stosowane do badania spoin czotowych z pelnym przetopem o grubosci co naj-
mniej 8 mm. Stosowane metody powinny by¢ uzgodnione z PRS. Metoda taka powinna by¢ dosto-
sowana do wykrywania poszczegdlnych typéw oraz kierunkéw nieciggtosci. Badania RT oraz UT
stosowane sg do wykrywania nieciggto$ci wewnetrznych i zasadniczo uzupelniaja one siebie na-
wzajem. Badanie radiograficzne (RT) jest og6lnie najbardziej skuteczne przy wykrywaniu niecig-
glosci przestrzennych (takich jak porowatos¢ i zuzel), podczas gdy badanie ultradzwiekowe (UT)
wykazuje wiekszg skutecznos$¢ przy wykrywaniu nieciggtosci ptaszczyznowych (takich jak od-
warstwienia, brak przetopu i pekniecia). Mimo Ze kazda z metod moze nie korespondowac bez-
posrednio z drugg, kazda z nich moze wskazywac stan niewtasciwej kontroli procesu spawania.

2.5.8 Ogodlnie rzecz biorac, punkty rozpoczynania/koniczenia spoin wykonywanych przy zasto-
sowaniu automatycznych lub w petni zmechanizowanych proceséw spawania powinny by¢ ba-
dane metodami RT lub UT, z wyjatkiem elementéw wewnetrznych, przy ktorych zakres badania
powinien by¢ uzgodniony z nadzorujgcym inspektorem.
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2.5.9 W przypadku gdy inspektor dowiaduje sie, Ze miejsce badania NDT zostato poddane na-
prawie bez sporzadzenia zapisu dotyczacego pierwotnej wady, stocznia powinna wykona¢ dodat-
kowe badania rejonéw przylegtych do rejonu naprawianego do akceptacji nadzorujgcego inspek-
tora. Szczegbty podano w Publikacji 81 /P.

2.5.10 Spoiny wykonane w grubych elementach stalowych (>50mm) zastosowanych na konte-
nerowcach, w rejonach poktadéw oraz zrebnic lukéw, nalezy poddawac inspekcji zgodnie z do-
datkowymi wymaganiami zawartymi w 2.10.

2.5.11 Badania nieniszczace statkéw wykorzystujacych paliwo gazowe lub inne paliwa o ni-
skim punkcie zaptonu powinny by¢ wykonywane zgodnie z wymaganiami Kodeksu IGF.

2.6 Wykonywanie badan
2.6.1 Postanowienia ogdlne

2.6.1.1 Metoda, wyposazenie oraz warunki badan powinny spetnia¢ wymagania uznanych
norm krajowych lub miedzynarodowych, lub innych dokumentéw zaakceptowanych przez PRS.

2.6.1.2 Odpowiednie szczegdty nalezy poda¢ w pisemnej procedurze dotyczacej kazdej tech-
niki NDT, kt6ra nalezy przedtozy¢ PRS do akceptaciji.

2.6.1.3 Przestrzenny obszar badania powinien obejmowac strefe spoiny i materiatu rodzimego
w odlegtosci po 10 mm z kazdej strony spoiny, lub szeroko$¢ strefy wplywu ciepta, przyjmujac
obszar, ktory jest wiekszy. We wszystkich przypadkach inspekcja powinna obejmowac¢ caty ob-
szar badania.

2.6.1.4 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ zweryfikowania przez inspektora inspekcji, sprawozdania
i zapis6w (np. radiogramoéw) na jego Zyczenie.

2.6.2 Badania wizualne (VT)

2.6.2.1 Personel wykonujacy badania wizualne powinien potwierdzi¢, ze stan powierzchni
przed inspekcja jest akceptowalny. Badania te nalezy przeprowadzac¢ zgodnie z normami uzgod-
nionymi miedzy stocznig a PRS.

2.6.3 Badania penetracyjne (PT)

2.6.3.1 Badania penetracyjne nalezy prowadzi¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 3452-
1:2013 lub zgodnie z akceptowang uznang norma oraz specyficznymi wymaganiami PRS.

2.6.3.2 Zakres badania penetracyjnego powinien by¢ zgodny z planami uzgodnionymi z nadzo-
rujacym inspektorem i zaakceptowanymi przez niego.

2.6.3.3 Badana powierzchnia powinna by¢ czysta i pozbawiona zgorzelin, oleju, smaru, brudu
lub farby, stanowigcych zanieczyszczenia i wewnetrzne czasteczki, ktére mogg utrudnia¢ wnika-
nie czynnikdw inspekcyjnych.

2.6.3.4 Temperatura badanych czeSci powinna zawierac sie w zakresie 5 + 50°C, przeprowa-
dzanie badan w temperaturze poza tym przedziatem nalezy wykonywacé przy uzyciu specjalnego
penetrantu nisko/wysokotemperaturowego i poréwnawczych prébek wzorcowych.
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2.6.4 Badania magnetyczno-proszkowe (MT)

2.6.4.1 Badania magnetyczno-proszkowe nalezy prowadzi¢ zgodne z wymaganiami normy PN-
EN ISO 17638:2016 lub zgodnie z akceptowang uznang normg oraz specyficznymi wymaganiami
PRS.

2.6.4.2 Zakres badania magnetyczno-proszkowego powinien by¢ zgodny z planami uzgodnio-
nymi z nadzorujacym inspektorem i zaakceptowanymi przez niego.

2.6.4.3 Badana powierzchnia powinna by¢ pozbawiona zgorzelin, rozpryskéw spoiny, oleju,
smaru, brudu lub farby oraz powinna by¢ czysta i sucha. Wewnetrzne i zewnetrzne czeSci spoiny
przeznaczone do badania powinny by¢ ogoélnie wystarczajaco pozbawione nieréwnosci, ktore
moga znieksztatcaé interpretacje wyniku badania.

2.6.5 Badaniaradiograficzne (RT)

2.6.5.1 Badania radiograficzne nalezy prowadzi¢ zgodne z wymaganiami normy PN-EN ISO
17636-1:2013 lub zgodnie z akceptowang uznang norma oraz specyficznymi wymaganiami PRS.

2.6.5.2 Dla kazdego punktu kontrolnego minimalna dtugo$¢ spoiny poddawana inspekcji po-
winna by¢ okreslona w zatwierdzonym planie NDT (patrz 2.5.2) i powinna spetnia¢ wymagania
PRS. W przypadku spoin kadtuba, minimalna dtugo$¢ podawana inspekcji radiograficznej wynosi
typowo 300 mm.

Zakres badania radiograficznego powinien by¢ zgodny z zatwierdzonymi planami, zaakceptowa-
nymi przez inspektora.

W przypadku spoin wykonanych procesami automatycznymi lub w peini zmechanizowanymi
mozna uwzgledni¢ zmniejszenie czestosci badan, jesli techniki zapewnienia jako$ci wskazuja na
osiaganie statej zadowalajacej jakosci.

Liczbe punktéw kontroli nalezy zwiekszy¢, jesli udzial wskazan nie spetniajacych wymaganych
wartosci jest zbyt wysoki.

2.6.5.3 Wewnetrzne i zewnetrzne powierzchnie spoin poddawanych badaniom radiograficz-
nym powinny by¢é wystarczajgco pozbawione nier6wnosci, ktére moga znieksztatca¢ interpreta-
cje wskazan. Stan powierzchni spoiny, ktéry uniemozliwia wtasciwg interpretacje radiogramu
moze by¢ przyczyna odrzucenia badanego obszaru spoiny.

2.6.6 Badania ultradzwiekowe (UT)

2.6.6.1 Badania ultradzwiekowe nalezy prowadzi¢ zgodnie z wymaganiami norm PN-EN ISO
17640:2018 (procedura badania), PN-EN ISO 23279 (charakterystyka) oraz PN-EN ISO
11666:2018 (poziomy akceptacji) lub zgodnie z akceptowang norma oraz specyficznymi wyma-
ganiami PRS.

2.6.6.2 Dla kazdego punktu kontrolnego minimalna dtugo$¢ spoiny poddawana inspekc;ji po-
winna by¢ okreslona w zatwierdzonym planie NDT (patrz 2.5.2) i powinna spetnia¢ wymagania
PRS.

Zakres badania ultradZzwiekowego powinien by¢ zgodny z zatwierdzonymi planami, zaakcepto-
wanymi przez inspektora.

Kontrola powinna by¢é prowadzona na dtugosci catej spoiny lub na dtugosci uzgodnionej z towa-
rzystwem klasyfikacyjnym.
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2.7 Poziomy (kryteria) akceptacji
2.7.1 Postanowienia ogdlne

2.7.1.1 W tym rozdziale zawarto postanowienia dotyczace poziomdéw (kryteridw) akceptacji,
ktére dotycza oceny wynikéw badan NDT. Badania te obejmuja co najmniej nastepujace techniki:
VT, MT, PT, RT oraz UT.

2.7.1.2 Naile jest to niezbedne, techniki badan nalezy taczy¢ w celu utatwienia oceny wskazan
przy podanych kryteriach akceptacji.

2.7.1.3 Ocene wskazan nie objetych tym rozdziatem nalezy przeprowadzac¢ zgodnie z norma
uzgodniona z PRS. Mozna stosowa¢ uzgodnione z PRS alternatywne kryteria akceptacji, jesli usta-
lono ich réwnowaznos¢.

Przyjete metody badan spoin podano w Tabelach 2.7.1.3-1 oraz 2.7.1.3-2 odnoszacych sie odpo-
wiednio do nieciggtosci powierzchniowych oraz wewnetrznych. Patrz PN-EN ISO 17635:2016.

Tabela 2.7.1.3-1
Metody wykrywania nieciaglos$ci powierzchniowych
(wszystkie typu spoin, wilacznie z pachwinowymi)

Materiaty Metody badan
VT
Stal ferrytyczna VT, MT
VT, PT

Tabela 2.7.1.3-2
Metody wykrywania nieciaglo$ci wewnetrznych
(ztacza czotowe oraz teowe z pelnym przetopem)

Nominalna grubos$¢ t materiatu rodzimego spawanego
Materiaty oraz typ ztgcza spawanego [mm]
t<8 8<t=<40 t>40
Ztacze czotowe ferrytyczne RT lubUT D RT lub UT UT lub RT 2
Ztacze teowe ferrytyczne UT U lub RT 2 UT lub RT 2 UT lub RT 2)
Uwagi:

1) W przypadku grubosci ponizej 8 mm PRS mozZe rozpatrzy¢ zastosowanie odpowiedniej zaawansowanej metody UT.
2) Metoda RT moze by¢ zastosowana, jednak z pewnymi ograniczeniami.

2.7.2 Poziomy jakosci

Wymagania dotyczace badan wynikajg z oznaczenia poszczeg6lnych pozioméw jakosci w odnie-
sieniu do wad ztgczy spawanych, zgodnie z norma PN-EN ISO 5817:2014. Wyszczeg6lniono trzy
poziomy jakosci (B, C oraz D).

Ogélnie, poziom jakosci C nalezy stosowac¢ do konstrukcji kadtuba.

Poziom jakos$ci B odpowiada najwyzszym wymaganiom dotyczacym zakonczonej spoiny i moze
on by¢ stosowany do spoin waznych.

Ten standard ma zastosowanie do materiatéw stalowych o grubosci powyzej 0,5 mm. Tabela 1
znormy PN-EN [SO 5817:2014 zawiera wymagania dotyczace zakreséw wad dla kazdego po-
ziomu jakos$ci. Aneks A z normy PN-EN ISO 5817:2014 zawiera takze przyktady okreslania pro-
centowego udziatu wad (liczba por w procentowej powierzchni).
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Wszystkie poziomy (B, C oraz D) odnoszg sie do jako$ci wytwarzania, a nie do przydatnosci wy-
robu (zdolnos¢ wyrobu, procesu lub ustugi do stuzenia w okreslonym celu w okre$lonych warun-
kach). Korelacja pomiedzy poziomami jakosSci okreslonymi w normie PN-EN ISO 5817:2014, po-
ziomami/technikami badan oraz poziomami akceptacji (dla kazdej techniki NDT) postuzy do
okres$lenia celu przy okreslonych warunkach. Poziom akceptacji wymagany do badania powinien
by¢ uzgodniony z PRS. W ten sposdb zostanie ustalony poziom jako$ci wymagany zgodnie z wy-
brang technikg badania nieniszczacego. Patrz Tabele 2.7.5, 2.7.6, 2.7.7, 2.7.8, 2.7.9.1-1 oraz 2.7.9.1- 2.

2.7.3 Poziomy badan

2.7.3.1 Obszar pokryty badaniami i w zwigzku z tym prawdopodobienstwo wykrycia wzrasta
z przej$ciem od poziomu badania A do poziomu badania C. Poziom badania nalezy uzgodni¢ z PRS.
Poziom badania D przeznaczony jest do zastosowan specjalnych. Moze by¢ zastosowany jedynie
gdy zostato to ustalone w specyfikacji. Tabele A.1 do A.7 w Aneksie A z normy PN-EN ISO
17640:2018 zawierajg wytyczne dotyczace doboru poziomu badan wszystkich typow ztaczy w re-
lacji do grubosci materiatu rodzimego oraz wymagan dotyczacych inspekcji.

2.7.3.2 Nalezy takze okresli¢ technike badan stosowang do oceny wskazan.
2.7.4 Poziomy akceptacji

2.7.4.1 Poziomy akceptacji okreslane sg dla kazdej techniki badan stosowanej do prowadzenia
inspekcji. Zastosowane kryteria powinny by¢ zgodne z kazda norma okreslong w Tabelach 2.7.5,
2.7.6,2.7.7, 2.7.8, 2.7.9.1-1 oraz 2.7.9.1-2 (lub z kazda akceptowalng normg uznang uzgodniona
z PRS).

2.7.4.2 Prawdopodobienstwo wykrycia (Probability of detection (POD)) wskazuje na prawdo-
podobienstwo wykrycia danej wady za pomoca danej techniki badania.

2.7.5 Badanie wizualne (VT)

Poziomy akceptacji oraz wymagane poziomy jakos$ci dotyczace badania wizualnego podano w Pu-
blikacji 107 /P oraz w Tabeli 2.7.5.

Tabela 2.7.5
Poziomy jakosci i akceptacji w przypadku badania wizualnego
Poziomy jakos$ci Techniki/poziomy badan
wg PN-EN 15515817:2014 B) wg PN-EN 1/spo 1763y6:2016aJ Poziomy akeeptacji "
B B
C Poziom nie zostat okreslony C
D D

a) Jub kazda uznana norma uzgodniona z PRS i wykazana jako akceptowalna.
b) Poziomy akceptacji dla badan wizualnych (VT) s3 zgodne z wymaganiami dla pozioméw jakosci z normy PN-EN
IS0 5817:2014

2.7.6 Badanie penetracyjne (PT)

Poziomy akceptacji oraz wymagane poziomy jako$ci dotyczace badania penetracyjnego podano
w Tabeli 2.7.6.
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Tabela 2.7.6
Poziomy jakoS$ci i akceptacji w przypadku badania penetracyjnego
Poziomy jakosci Techniki/poziomy badania Poziomy akceptacji
wg PN-EN IS0 5817:2014 2 wg PN-EN IS0 3452-1:20132 wg PN-EN IS0 23277:2015 @
B 2X
C Poziom nie zostat okreslony 2X
D 3X

a) lub kazda uznana norma uzgodniona z PRS i wykazana jako akceptowalna

2.7.7 Badanie magnetyczno-proszkowe (MT)

Poziomy akceptacji oraz wymagane poziomy jakosci dotyczace badania magnetyczno-proszko-

wego podano w Tabeli 2.7.7.

Tabela 2.7.7
Poziomy jakoSci i akceptacji w przypadku badania magnetyczno-proszkowego
Poziomy jakosci Techniki/poziomy badania Poziomy akceptacji
wg PN-EN ISO 5817:2014 2 wg PN-EN ISO 17638:2016 2 wg PN-EN IS0 23278:2015 2
B 2X
C Poziom nie zostat okreslony 2X
D 3X

a) lub kazda uznana norma uzgodniona z PRS i wykazana jako akceptowalna

2.7.8 Badanie radiograficzne (RT)

Poziomy akceptacji oraz wymagane poziomy jakosci dotyczace badania radiograficznego podano
w Tabeli 2.7.8. Referencyjne radiogramy stuzace ocenie wad spoin powinny by¢ zapewnione zgod-

nie z normg PN-EN ISO 5817:2014 lub akceptowang uznang norma uzgodniong z PRS.

Tabela 2.7.8
Poziomy jakoS$ci i akceptacji w przypadku badania radiograficznego
Poziomy jakosci Techniki/poziomy badania Poziomy akceptacji
wg PN-EN IS0 5817:2014 a) wg PN-EN IS0 17636-1:2013 2 wg PN-EN IS0 10675-1:2016 2
B B (klasa) 1
C B b) (klasa) 2
D Co najmniej A (klasa) 3

ISO 17636-1:2013, klasa A

a) lub kazda uznana norma uzgodniona z PRS i wykazana jako akceptowalna
b) w przypadku badania spoin obwodowych, minimalna liczba ekspozycji moze odpowiada¢ wymaganiom PN-EN

2.7.9 Badanie ultradZwiekowe (UT)

2.7.9.1 Poziomy akceptacji oraz wymagane poziomy jakosci dotyczgce badania ultradzwieko-

wego podano w Tabelach 2.7.9.1-1 oraz 2.7.9.1-2.
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Tabela 2.7.9.1-1
Poziomy jakoSci i akceptacji w przypadku badania ultradZwiekowego

Poziomy jakosci Techniki/poziomy badania Poziomy akceptacji
wg PN-EN IS0 5817:2014 2)b) wg PN-EN ISO 17640:2018 2)b) wg PN-EN IS0 11666:2018 2)b)
B Co najmniej B 2
C N 3
Co najmniej A
D 39

a) lub kazda uznana norma uzgodniona z PRS i wykazana jako akceptowalna.

b) Gdy wymagana jest charakterystyka wskazan nalezy stosowa¢ norme PN-EN ISO 23279:2017.

9 Badanie UT nie jest zalecane, ale moze by¢ okreslone w specyfikacji z tym samym wymaganiem jak poziom jako-
$ci C.

Tabela 2.7.9.1-2
Zalecane poziomy badania i poziomy jakosci wg Normy PN-EN ISO 17640:2018

Poziom badania a)b) 9 Poziom jakosci
wg PN-EN IS0 17640:2018 wg PN-EN ISO 5817:2014
A C,D
B B
C Po uzgodnieniu
D Zastosowanie specjalne

a) Prawdopodobienistwo wykrycia (POD) wzrasta przy przejsciu od poziomu badania A do poziomu C ze wzrostem
obszaru objetego badaniem
b) Poziom badania D dla zastosowania specjalnego powinien by¢ uzgodniony z PRS.

9 W przypadku poziomdéw badania A do C specjalne wymagania okreslone sa dla réznych typéw ztgczy w Aneksie
A normy PN-EN ISO 17640:2018.

2.7.9.2 Poziomy akceptacji badania UT maja zastosowanie do badania spoin ze stali ferrytycz-
nej z petnym przetopem, o grubosci od 8 do 100 mm. Nominalna czestotliwo$¢ stosowanych gto-
wic powinna mie$ci¢ sie miedzy 2 MHz a 5 MHz. Procedury badania w przypadku innych typéw
spoin, materiatu, grubosci ponad 100 mm oraz warunki badania powinny by¢ przedstawione PRS
do rozpatrzenia.

2.7.9.3 Poziomy akceptacji w przypadku badania UT spoin nalezy okresli¢ zgodnie z wymaga-
niami normy PN-EN ISO 11666:2018 lub innej uznanej akceptowalnej normy uzgodnionej z PRS.
Norma ustala poziom akceptacji 2 oraz 3 w przypadku ztaczy spawanych ze stali ferrytycznych z
pelnym przetopem, odpowiadajacy poziomom jakosci B oraz C (patrz Tabela 2.7.9.1-1).

2.7.9.4 Ustawienia i poziomy czutosci

Poziomy czuto$ci ustawiane sg przy nastepujacych technikach:

— Technika 1: wedtug otworéw bocznych o $rednicy 3 mm,

— Technika 2: wedtug wykresu krzywych DGS (odlegto$¢-wzmocnienie rozmiar/distance gain
size) dla reflektoréow w ksztatcie dysku w postaci otworéw ptaskodennych,

— Technika 3: stosowanie wykresu krzywych DAC (odlegto$¢-amplituda-korekta/distance-am-
plitude-corrected) na podstawie karbu prostokatnego o gteboko$ci 1 mm i szerokosci 1 mm,

— Technika 4: stosowanie techniki podwdjnej w odniesieniu do reflektora w ksztatcie dysku
w postaci otworu ptaskodennego 6 mm.

Poziomy oceny (odniesienia, oceny, rejestrowania i akceptacji) zostaty opisane w Aneksie A normy
PN-EN ISO 11666:2018.
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2.8 Zapisy
2.8.1 Sprawozdanie z badan NDT powinno by¢ sporzadzane przez stocznie i udostepnione PRS.

2.8.2 Sprawozdanie z badan NDT powinno zawiera¢ nastepujace typowe dane:

— Data badania,

— Numer kadtuba, lokalizacja i dtugos¢ spoin poddanych inspekc;ji,

— Nazwiska, stopnie uprawnien oraz podpisy personelu wykonujgcego badanie,

— Oznaczenie badanego komponentu

— Oznaczenie badanych spoin,

— Kategoria stali, typ ztacza, grubos¢ materiatu rodzimego, proces spawania,

— Kryteria akceptacji,

— Stosowane normy dotyczace badania,

— Stosowane wyposazenie do badan oraz jego uktad,

— Ograniczenia dotyczace badania, widoczno$¢ oraz temperatura,

— Wyniki badan w odniesieniu do kryteriéw akceptacji, miejsca oraz rozmiary raportowalnych
wskazan,

— Oswiadczenie dotyczace akceptacji/braku akceptacji, data oceny, nazwisko i podpis osoby oce-
niajacej,

— Liczba napraw, jesli dany obszar byt poddawany naprawie ponad dwa razy.

2.8.3 Oproécz elementéw typowych, sprawozdanie z badan penetracyjnych powinno uwzgled-
niac:

— Typ stosowanego penetrantu, zmywacza oraz wywotywacza,

— Czas penetracji oraz czas wywolywania.

2.8.4 Oproécz elementdw typowych, sprawozdanie z badan magnetyczno-proszkowych po-
winno uwzgledniad:

— Typ magnetyzacji

— Natezenie pola magnetycznego,

— Czynniki wykrywania,

— Widoczno$¢

— Demagnetyzacje, jesli jest wymagana.

2.8.5 Oproécz elementéw typowych, sprawozdanie z badan radiograficznych powinno zawierac:
— Typ i wielko$¢ zrodta promieniowania (jego szeroko$¢), napiecie lampy rentgenowskiej,

— Typ/oznaczenie kliszy oraz liczba klisz w kazdym aparacie/kasecie,

— Liczba radiogramoéw (ekspozyciji),

— Typ ekranéw wzmacniajgcych,

— Technika ekspozycji, czas ekspozycji oraz odlegtos¢ od Zrédta do kliszy jak ponizej:

— Odlegtosc¢ od zrédta promieniowania do spoiny,

— Odlegtos¢ od boku spoiny od strony Zrédta promieniowania do kliszy radiograficznej,

— Kat padania wigzki promieniowania przez spoine (w stosunku do kierunku prostopadtego),
— Czuto$¢, typ i potozenie wskaznika jako$ci obrazu (od strony Zrédta lub od strony kliszy),

— Gestos¢,

— Geometryczna nieostrosc,

— Specyficzne kryteria klasyfikacji dla badania radiograficznego.

Badania stosowane do akceptacji lub odrzucenia spoin powinny by¢ zapisywane w postaci akcep-
towalnej. Nalezy uwzgledni¢ pisemny zapis nastepujgcych danych: oznaczenie i opis spoin, stoso-
wane procedury i wyposazenie, umiejscowienie w zapisywanym medium oraz wyniki. Kontrola
oryginalnych obrazéw nieprzetworzonych w dokumentacji oraz obrazéw przetworzonych cy-
frowo powinna by¢ zaakceptowana przez inspektora.
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2.8.6 Oproéczelementow typowych, sprawozdanie z badan ultradzwiekowych powinno zawierac:

— Typ oraz oznaczenie stosowanych przyrzadéw ultradzwiekowych (wytwérnia, model, numer
seryjny), gtowic (wytwornia, numer seryjny), typ przetwornika (kat, numer seryjny oraz cze-
stotliwo$¢) oraz typ srodka sprzegajacego (marka).

— Poziomy czutosci kalibrowane i stosowane, dla kazdej gtowicy,

— Stosowana korekta utraty przejscia,

— Typ probek wzorcowych,

— Odpowiedz sygnatu stosowana do wykrycia wady,

— Odbicia interpretowane jako niespetniajgce kryteriéow akceptacji.

Metoda przegladu oraz oceny sprawozdan z badan UT jest wymagana do wtasciwej kontroli jako-
$ci i powinna by¢ zaakceptowana przez inspektora.

2.8.7 Stocznia powinna utrzymywac zapisy z inspekcji, podane w 2.8.2 do 2.8.6, przez co najmniej
5lat.

2.9 Nieakceptowalne wskazania i naprawy

2.9.1 Nieakceptowalne wskazania nalezy eliminowac oraz naprawia¢ tam gdzie to niezbedne.
Naprawione spoiny nalezy podda¢ badaniu na catej dtugosci przy uzyciu odpowiedniej metody
NDT, wedtug uznania inspektora.

2.9.2 Postwierdzeniu nieakceptowalnych wskazan nalezy podda¢ badaniu dodatkowe obszary
tego samego odcinka spoiny, chyba zZe zostato uzgodnione z inspektorem i wytwérnia, Ze bez zad-
nej watpliwos$ci wskazanie to jest izolowane. W przypadku ztaczy spawanych przy uzyciu technik
zautomatyzowanych lub w petni zmechanizowanych, nalezy rozszerzy¢ dodatkowe badania NDT
na wszystkie obszary tego samego odcinka spoiny.

Wszystkie radiogramy pokazujace wskazania niespetniajgce wymagan powinny by¢ przedsta-
wione inspektorowi. Spoiny takie powinny by¢ poddane naprawie oraz inspekcji, wedtug wyma-
gan inspektora. Po spostrzezeniu wskazan niespelniajagcych wymagan na brzegu radiogramu,
ogoblnie wymagane sg dodatkowe badania radiograficzne w celu ustalenia zasiegu tych wskazan.
Alternatywnie, zasieg spoin niespelniajgcych wymagan moze by¢ stwierdzony poprzez odkrywke,
po zatwierdzeniu przez inspektora.

2.9.3 Zakres badania moze by¢ rozszerzony wedtug uznania inspektora po ponownym stwier-
dzeniu nieakceptowalnych nieciggtosci.

2.9.4 Zapisy z inspekcji okreslone w rozdziale 2.8 powinny obejmowac zapisy dotyczace na-
prawionych spoin.

2.9.5 Stocznia powinna podja¢ odpowiednie dziatania w celu monitorowania i naprawienia ja-
kosci spoin do wymaganego poziomu jakosci. Stocznia powinna rejestrowac¢ wskaznik napraw
i okresli¢ wszelkie niezbedne dziatania korygujace w swoim systemie zapewnienia jakos$ci.

2.10 Wymagania dotyczace badania zlaczy spawanych na kontenerowcach
2.10.1 Badania nieniszczace statku w budowie

2.10.1.1 Jesliw Aneksie  UR S33 wymagane jest badanie NDT podczas budowy statku, badanie
takie powinno by¢ zgodne z 2.10.1.2 + 2.10.1.4. Rozszerzone badanie NDT jak okreslono w Prze-
pisach PRS Czes$¢ Il - Kadtub, p. 18.6.3.3 powinno by¢ wykonane zgodnie z odpowiednig norma.
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2.10.1.2 Badanie ultradZwiekowe spoin na kontenerowcu powinno by¢ wykonane na wszyst-
kich zblokowanych ztgczach czotowych wszystkich wzdtuznych elementéw konstrukcyjnych gor-
nego mocnika w rejonie tadowni. Wzdtuzne elementy konstrukcyjne mocnika gérnego obejmuja
najwyzej potozone pasy kadtuba wewnetrznego/ grodzi, mocnice burtowa, poktad gtéwny, ptyte
zrebnicy, ptyte gérna zrebnicy oraz wszystkie zwigzane usztywnienia wzdtuzne okreslone na Rys.
2.10.1.1.

2.10.1.3 Kryteria akceptacji badan UT powinny by¢ zgodne z 2.7.9.

2.10.1.4 Kryteria akceptacji moga by¢ dostosowane przy rozpatrywaniu procedury zapobiegania
powstawaniu kruchego pekania oraz jesli jest to bardziej restrykcyjne niz w 2.7.9, procedura badan
UT powinna by¢ odpowiednio zmieniona w dostosowaniu do bardziej restrykcyjnej czutosci.

Wzdtuznik poktadu

Wzdtuznik wewnetrzny
Wzdtuznik grodziowy

Wzdtuznik burty

Rys.. 2.10.1.1 Wzdtuzne elementy konstrukcji mocnicy goérnej
2.10.2 Okresowe badanie NDT po dostarczeniu statku

2.10.2.1 Je$li wymagane jest przeprowadzenie okresowego badania NDT po dostarczeniu
statku, badanie to powinno by¢ zgodne z wymaganiami PRS.

2.10.2.2 Procedura badania NDT powinna by¢ zgodna z 2.6.6, niezaleznie od klauzuli zastoso-
wania dla nowych budéw w 2.1.1.

2.10.2.3 Gdy wykonywane jest badanie UT, czesto$¢ przegladu powinna by¢ zgodna z wyma-
ganiami PRS.

2.10.2.4 Gdy wykonywane jest badanie UT, akceptacja badania powinna by¢ zgodna z 2.7.9,
niezaleznie od klauzuli zastosowania dla nowych budéw w 2.1.1.

3 ZAAWANSOWANE BADANIA NIENISZCZACE MATERIALOW I SPOIN
3.1 Postanowienia ogélne

3.1.1 W tym rozdziale zawarto wymagania minimum dotyczace metod i poziomoéw jakosci,
ktére nalezy przyja¢ w odniesieniu do zaawansowanego badania nieniszczacego (ANDT) materia-
16w i spoin podczas nowych budéw i napraw statkéw. Zaawansowane metody przeznaczone do
zastosowania w ramach tego rozdziatu wymieniono w 3.2.5.
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3.1.2 Badanie ANDT bedzie przeprowadzone przez stocznie, wytwdrnie lub ich podwykonaw-
céw, zgodnie z wymaganiami tego rozdziatu. Inspektor PRS moze wymaga¢ udziatu w badaniach.

3.1.3 Stocznia lub wytwornia jest odpowiedzialna za zapewnienie zgodnosci ze specyfikacja i pro-
cedurami badan w czasie budowy statku oraz za udostepnienie PRS sprawozdania dotyczacego wyni-
kow ANDT.

3.1.4 Zakres i metoda badan oraz liczba punktéw kontroli sg zwykle uzgodniane miedzy stoczniag
aPRS.

3.2 Zastosowanie

3.2.1 Materialy

Ten rozdzial ma zastosowanie do nastepujacych materiatéw i wyrob6w wytwarzanych zgodnie z

Przepisami PRS, Czes¢ IX - Materialy i spawanie:

— Materiaty i spawanie w odniesieniu do gazowcow,

— Kadtubowe stale normalnej i podwyzszonej wytrzymatosci,
— Stale na konstrukcje spawane o wysokiej wytrzymatosci w stanie ulepszonym cieplnie,
— ZYacza ze stalowymi odkuwkami elementéw kadtuba,

— Odlewy stalowe elementow kadtuba,

— Bardzo grube ptyty stalowe na kontenerowcach,

— tancuch cumowniczy offshore,

— Pedniki z odlewow stopéw miedzi,

— Elementy ze stopéw aluminium na konstrukcje kadtuba,
— Pedniki z odlew6w stalowych,

— Stale YP47 oraz stale odporne na kruche pekanie,

— Odkuwki stalowe na elementy kadtuba i maszynowe,

— Odlewy staliwne stosowane na elementy kadtuba.

3.2.2

Ten rozdziat ma zastosowanie do proceséw spawania podanych w Tabeli 3.2.2. W przypadku pro-
ceséw, ktore nie zostaty ujete w tej Tabeli, metody badania ANDT powinny by¢ przyjete wedtug

uzgodnienia z PRS.

Procesy spawania

Tabela 3.2.2
Stosowane procesy spawania
Proces spawania Oznaczenie procesu
wg PN-EN ISO 4063:2009
Spawanie reczne Spawanie tukowe elektroda otulong (SMAW) 111
Zgrzewanie rezystancyjne Zgrzewanie iskrowe (FW) 24
(1) Spawanie elektrodg metalowa w ostonie gazéw 131
obojetnych (MIG)
Spawanie pétautomatyczne 2 ii?x:}lfilf lg\l/l(ggf ametalowa w ostonie gazéw 135,138
(3) Spawanie tukowe w ostonie gazu aktywnego 136
drutem proszkowym (FCAW)
Spawanie TIG igz‘j/;?:}i,i gl(eé(’?:vc\i/a)l wolframowa w ostonie gazéw 141
(1) Spawanie tukiem krytym (SAW) 12
Spawanie automatyczne (2) Spawanie elektrogazowe (EGW) 73
(3) Spawanie elektrozuzlowe (ESW) 72
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3.2.3 Zlacza spawane

Ten rozdziat ma zastosowanie do spoin czotowych z petnym przetopem. R6zne typy projektowe
ztaczy, np. teowe, narozne i krzyzowe (z petnym przetopem i bez niego) moga by¢ poddawane
badaniom metodg PAUT. Ograniczenia projektowe ztaczy ze wzgledu na metode badania nalezy
uznawaé, dokumentowac i uzgadnia¢ z PRS przed ich zastosowaniem.

3.2.4 (Czas stosowania ANDT

3.2.4.1 Badanie metodami ANDT wykonywane jest po ostygnieciu spoin do temperatury oto-
czenia oraz po obrobce cieplnej po spawaniu, jesli ma to zastosowanie.

3.2.4.2 (zas stosowania metody ANDT powinien by¢ zgodny z odpowiednimi wymaganiami
PRS. Czas stosowania metod ANDT w przypadku spoin kadtuba dla stali o okres$lonej granicy pla-
styczno$ci w przedziale 420 MPa do 690 MPa powinien by¢ zgodny z 2.2.4.2.

3.2.5 Metody badania

3.2.5.1 W tym rozdziale rozpatrywane sg nastepujace metody wykrywania wad: PAUT (tylko
automatyczne / pétautomatyczne), TOFD, RT-D.

3.2.5.2 Stosowane metody badania réznych typéw materiatéw oraz ztaczy spawanych podano
w Tabeli 3.2.5.2.
Tabela 3.2.5.2
Stosowane metody badania materialdw i zlaczy spawanych

o Grubos$¢ materiatu
Materiaty i ztacza spawane . Stosowane metody
rodzimego, t [mm]
t<6 RT-D
Ferrytyczne ztacza czotowe z pelnym przetopem 6<t<40 PAUT, TOFD, RT-D
t>40 PAUT, TOFD, RT-D D
Ferrytyczne ztacza teowe i narozne z pelnym przetopem t=26 PAUT,RT-D D
Ferrytyczne ztacza krzyzowe z pelnym przetopem tz26 PAUT D
7k b i j stali nierd j z pet =0 RD
p:irclzﬁ czotowe austenitycznej stali nierdzewnej z petnym przeto 6<t<40 RT-D, PAUT D
t>40 PAUT U, RT-D 1
zeiceiigz(:nw; i narozne austenitycznej stali nierdzewnej z petnym r56 PAUT U, RT-D 1
Z3cza teowe i narozne z aluminium z pelnym przetopem t26 PAUT U, RT-D 1
Zacza krzyzowe z aluminium z pelnym przetopem t26 PAUT 1
t<6 RT-D
Ztacza czotowe z aluminium z pelnym przetopem 6 <t<40 RT-D, TOFD, PAUT
t>40 TOFD, PAUT, RT-D 1
Odlewy ze stopdw miedzi Wszystkie PAUT, RT-D D
Odkuwki stalowe Wszystkie PAUT, RT-D D
Odlewy stalowe Wszystkie PAUT, RT-D D
_ o t<6 RT-D
Materla%y, podstawowe/s.tale walcowane, stopy aluminium pod- 6<t<40 PAUT, TOFD, RT-D
dane obrébce plastycznej
t>40 PAUT, TOFD, RT-D 1
1) Stosowane tylko z ograniczeniami, wymaga specjalnej kwalifikacji po akceptacji PRS
2) Badanie ultradzwiekowe materiatu anizotropowego przy zastosowaniu metod zaawansowanych bedzie wyma-
gato specyficznych procedur i technik. Dodatkowo, moze by¢ takze wymagane zastosowanie uzupeiniajgcych tech-
nik i wyposazenia, np. przy uzyciu katowych fal kompresyjnych i/lub gtowic fal petzajacych do wykrywania wad
podpowierzchniowych.
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3.3 Kwalifikowanie personelu wykonujacego badania ANDT

Kwalifikowanie personelu wykonujgcego czynnosci objete tym rozdziatem powinno spetnia¢ wy-
magania 1.4.

3.4 Kwalifikowanie techniki i procedury

3.4.1 Postanowienia ogdlne

Stocznia lub wytwoérnia powinna przedstawi¢ PRS do wgladu nastepujaca dokumentacje:
— Techniczna dokumentacja dotyczgca metody ANDT.

— Metodologia i procedura funkcjonowania ANDT, zgodnie z 3.7.

— Wynik symulacji oprogramowania, tam gdzie ma to zastosowanie.

3.4.2 Symulacja oprogramowania

PRS moze wymaga¢ symulacji oprogramowania, je$li ma to zastosowanie w przypadku technik
PAUT lub TOFD. Symulacja moze obejmowa¢ wstepne ustawienia testowe, plan skanowania, ob-
szar pokrycia badaniem, wynikowy obraz pozorowanej wady, itp. W pewnych okolicznos$ciach
moze by¢ potrzebne lub wymagane przez projekt modelowanie/symulacja pozorowanej wady.

3.4.3 Test kwalifikacyjny procedury

Kwalifikacja procedury systemu ANDT powinna obejmowac¢ nastepujace etapy:

— Przeglad dostepnych danych dotyczacych sprawnosci systemu inspekcyjnego (zdolnosci wy-
krywania oraz doktadno$ci wymiarowania wad).

— Identyfikacje oraz ocene istotnych parametréw oraz ich zmiennosci.

— Planowanie oraz wykonanie programu testowego powtarzalnosci oraz niezawodnoscil)
uwzgledniajacego demonstracje w miejscu badania.

— Dokumentacje wynikéw programoéw testujacych powtarzalnosci i niezawodnoSci.

Uwaga: 1) Dane z programu testujacego powtarzalnosci i niezawodno$ci powinny by¢ poddane analizie w zakresie
raportu z porownawczego testu bloku kwalifikacyjnego oraz demonstracji w miejscu badania. Blok kwalifikacyjny po-
winien by¢ zgodny z ASME V Article 14 Mandatory Appendix Il UT Performance Demonstration Criteria lub uzgodniony
z PRS. Nalezy stosowac co najmniej bloki kwalifikacyjne dotyczace poziomu posredniego. Bloki kwalifikacyjne poziomu
wysokiego nalezy stosowaé przy wymiarowaniu rozktadéw bted6éw i nalezy oceni¢ doktadne prawdopodobienstwo wy-
krycia (POD). Demonstracja w miejscu badania powinna odbywac sie w obecno$ci inspektora PRS.

3.4.4 Zatwierdzanie procedury

Procedura badania powinna by¢ oceniana w oparciu o wyniki kwalifikacji. Jesli sa zadowalajgce
procedura powinna by¢ zatwierdzona.

3.4.5 Przeglad w miejscu badania

W przypadku spoin testowych, nalezy przeprowadzi¢ uzupetniajgce badania NDT na uzgodnionej
cze$ci spoin, w celu ich poréwnania z innymi metodami. Alternatywnie, mozna zastosowac inne
udokumentowane techniki referencyjne, w celu poréwnania z wynikami badania ANDT.

Analizy danych nalezy wykona¢ wedtug powyzszych dziatan. Tam gdzie ma to zastosowanie, na-
lezy ustali¢ prawdopodobienstwo wykrycia (POD) oraz doktadno$¢ wymiarowania.

Jesli wynik przegladu inspekcji nie jest zgodny z zatwierdzong procedurg, inspekcje nalezy nie-
zwtocznie zawiesi¢. Nalezy przeprowadzi¢ dodatkowa kwalifikacje i demonstracje przegladu pro-
cedury, aby odnies¢ sie do wszelkich niezgodnosci.

Po wykryciu istotnej niezgodno$ci PRS ma prawo odrzuci¢ wyniki powyzszych dziatan.
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3.5 Stan powierzchni

3.5.1 Obszar poddawany badaniu powinien by¢ pozbawiony zgorzeliny, luZnej rdzy, rozpry-
skéw spawalniczych, oleju, smaru, brudu lub farby, ktére moga mie¢ wptyw na czutos¢ metody
badania.

3.5.2 Jesli wymagane jest wykonywanie badania technika PAUT lub TOFD przez warstwe
farby, przydatnos¢ i czuto$¢ badania nalezy potwierdzi¢ za pomoca odpowiedniej metody
uwzgledniania strat przejscia okreslonej w procedurze. We wszystkich przypadkach gdy
straty przejScia przekraczajg 12 dB, nalezy ustali¢ przyczyne i ponownie przygotowac po-
wierzchnie skanowane, jesli ma to zastosowanie. Jesli badanie wykonuje sie przez warstwe
farby, procedura powinna by¢ kwalifikowana na powierzchni pomalowane;j.

3.5.3 Spemnianie wymagania dotyczacego akceptowalnego wykonczenia powierzchni badanej
ma na celu doktadne i niezawodne wykrywanie wad. Je$li w czasie badania spoin powierzchnia
badana jest nierdwna lub ma inne wtasciwosci, ktére mogg mie¢ negatywny wptyw na interpre-
tacje wynikéw badania NDT, spoina powinna by¢ przeszlifowana lub poddana obrébce skrawa-
niem.

3.6 Plan ogdlny badania: dob6r metody badania NDT

Stocznia lub wytwdrnia powinna planowac¢ zakres badania zgodnie z projektem statku, typem
statku lub wyposazenia oraz stosowanymi procesami spawania. Nalezy zwrdécic¢ szczegdlng uwage
na rejony poddawane wysokim naprezeniom. Zakres badania powinien by¢ zgodny z Przepisami
majacymi zastosowanie w odniesieniu do materiatu badanej spoiny.

3.7 Wymagania dotyczace badania
3.7.1 Postanowienia ogdlne

3.7.1.1 Stocznia lub wytwdrnia powinny zapewni¢, aby personel wykonujacy badania NDT lub
interpretujacy wyniki tych badan byt kwalifikowany zgodnie z odpowiednim stopniem, zgodnie z
1.4.

3.7.1.2 Procedury

.1 Wszystkie badania NDT nalezy wykonywac¢ zgodnie z procedurg wtasciwg dla badanego
elementu.

.2 Procedury powinny identyfikowac¢ badany komponent, okresla¢ technike NDT, stosowane
wyposazenie oraz peten zakres badan, z uwzglednieniem ich ograniczen.

.3 Procedury powinny uwzglednia¢ wymaganie pozytywnej identyfikacji komponentu oraz
stosowania systemu odniesienia lub systemu oznakowania pozwalajacego na powtarzal-
nos¢ inspekcji.

4 Procedury powinny uwzglednia¢ metode oraz wymagania dotyczace wzorcowania wypo-
sazenia oraz sprawdzen funkcjonowania, a takze zawiera¢ specyficzne arkusze tech-
niczne/plany skanowania badanego komponentu.

.5 Procedury powinny by¢ zatwierdzane przez personel kwalifikowany do stopnia 3 w za-
kresie odpowiedniej techniki, zgodnie z uznang norma.

.6 Procedury powinny by¢ poddawane przegladom przez inspektora PRS.

3.7.1.3 Metody rozpatrywane w zakresie zastosowania objetym tym rozdziatem okreslono
w 3.2.5.1.
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3.7.1.4 Techniki PAUT powinny by¢ zgodne, co najmniej, z postanowieniami 3.7.2. W zaleznoSci
od ztozonosci badanego elementu oraz mozliwosci dostepu do powierzchni badanych, moze by¢
wymagane wykonanie dodatkowych skanéw i/lub zastosowanie uzupetniajacych technik NDT,
w celu zapewnienia uzyskania petnego pokrycia danego obszaru badaniem.

Badanie spoin technikag PAUT powinno obejmowac liniowe skanowanie ptaszczyzny przetopu
oraz inne skanowania okreslone w specyfikacji tej techniki. Wymagania dotyczace skanu linio-
wego podano w 3.7.2.2.4.

3.7.1.5 Techniki TOFD powinny by¢ zgodne, co najmniej, z postanowieniami 3.7.3. W zalezno-
$ci od ztozonosci badanego elementu oraz mozliwosci dostepu do powierzchni badanych, moze
by¢ wymagane wykonanie dodatkowych skanowan i/lub zastosowanie uzupetniajgcych technik
NDT, w celu zapewnienia uzyskania pelnego pokrycia danego obszaru badaniem.

3.7.1.6  Techniki RT-D powinny by¢ zgodne, co najmniej, z postanowieniami 3.7.4. W celu spet-
nienia wymagan tego rozdziatu, technika RT-D zawiera dwie podstawowe metody badan radio-
graficznych: techniki RT-S oraz RT-CR. MozZna uwzglednia¢ inne metody (np. radioskopie), jednak
musz3 one spetnia¢ majgce zastosowanie wymagania tego rozdziatu, a w odniesieniu do innych
specyficznych wymagan nalezy wykazac¢ ich r6wnowaznos¢.

Procedury dotyczace wszystkich metod RT-D powinny zawiera¢, oprécz wymagan specyficznych,
metody kontroli jako$ci i sprawnosci detektorow.

Procedury te powinny okresla¢ poziom powiekszenia, narzedzia stosowane w obrébce koncowej,
bezpieczenistwo i przechowywanie obrazéw/danych, w celu zapewnienia konicowej oceny i rapor-
towania.

3.7.2 Badanie ultradZwiekowe “phased array”

Badanie “phased array” (PAUT) powinno by¢ wykonywane zgodnie z procedurami opartymi na
normach PN-EN ISO 13588:2019, PN-EN ISO 18563-1:2015, PN-EN ISO 18563-2:2017, PN-EN ISO
18563-3:2015 oraz PN-EN ISO 19285:2017 lub uznanych normach oraz specyficznych wymaga-
niach PRS.

3.7.2.1 Informacja wymagana przed badaniem

Nalezy sporzadzi¢ pisemng procedure, ktéra bedzie zawierata nastepujace informacje minimum
wedtug wykazu w Tabeli 3.7.2.1. W przypadku gdy istotna zmienna zmienia wartos¢, lub zakres
wartosci, podane w Tabeli, nalezy ja podda¢ ponownej kwalifikacji w pisemnej procedurze.
W przypadku gdy nieistotna zmienna zmienia wartos$¢, lub zakres wartos$ci, podane w Tabeli, nie
jest wymagane ponowne kwalifikowanie tej zmiennej w procedurze. Wszystkie zmiany zmien-
nych istotnych lub nieistotnych dotyczace wartosci, lub zakresu wartosci, podanych w pisemnej
procedurze, wymagaja nowej edycji tej procedury lub zmiany do nie;j.

Tabela 3.7.2.1
Wymagania dotyczace procedury PAUT

Zmienna Zmienna

Wymaganie istotna nieistotna
Typy materiatu lub konfiguracje spoin poddawane badaniu, wtacznie z gruboscia oraz X B
forma wyrobu materiatu (odlewy, odkuwki, rury, ptyty, itp.)
Powierzchnie, z ktérych przeprowadza sie badania X -
Techniki badan (wigzka prosta, wigzka katowa, kontakt i/lub zagtebienie) X -
Katy oraz rodzaje propagacji fali w materiale X -
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Wymaganie

Zmienna
istotna

Zmienna
nieistotna

Typ przyrzadu, czestotliwo$¢, rozmiar i liczba elementéw, wymiary i ksztatt skoku
i szczeliny

X

Zakres ogniskowych (okresli¢ ptaszczyzne, gtebokos$¢ oraz Sciezke sygnatu)

X

Rozmiar przystony wirtualnej (tj. liczba elementéw, wysoko$¢ skuteczna 1),
oraz szerokos$¢ elementu)

>

Prawa ogniskowania dla skanu E oraz skanu S (tj. stosowany zakres numeréw
elementéw, stosowany zakres katow, stopniowa zmiana elementu lub kata)

>

Specjalne przyrzady, kliny, nasadki gtowic lub toza, gdy sa stosowane

Przyrzady ultradzwiekowe

Wzorcowanie [probki wzorcowe i techniki wzorcowania]

Kierunki i zakres skanowania

Skanowanie (reczne lub automatyczne)

Metoda wymiarowania wskazan oraz rozrézniania wskazan geometrycznych od wadliwych

Komputerowe pozyskiwanie danych, jesli stosowane

Obszar objety skanowaniem (tylko zmniejszenie)

Wymagania dotyczace wykonawstwa personelu

Poziomy badania, poziomy akceptacji i/lub poziomy zapisywania

el A e R e R e R e R e R e R e

Wymagania dotyczace kwalifikowania pesonelu

Stan powierzchni (powierzchnia badania, probki wzorcowe)

Osrodek sprzegajacy (marka lub typ)

Technika czyszczenia po badaniu

Wyposazenie automatycznego sygnatu alarmowego i/lub rejestrujace, jesli ma zastosowanie

Zapisy, wigcznie z minimalnymi danymi dot. wzorcowania (np. ustawienia przyrzadu)

PP R | R

Zagadnienia Srodowiskowe i bezpieczenstwa

X

w prawie ogniskowania

1) Wysoko$¢ skuteczna - odlegtos¢ od zewnetrznej krawedzi pierwszego do ostatniego elementu stosowanego

3.7.2.2 Badanie

3.7.2.2.1 Poziomy badania

Poziomy badania podane w procedurze badania powinny by¢ zgodne z uznanymi normami przy-
jetymi przez Towarzystwo klasyfikacyjne. W normie PN-EN ISO 13588:2019 podano cztery po-
ziomy badania, z ktérych kazdy odpowiada réznemu prawdopodobienstwu wykrycia wady.

3.7.2.2.2 Badania spoin

Badania spoin powinny by¢ zgodne z norma PN-EN ISO 13588:2019 oraz dodatkowymi specjal-

nymi wymaganiami tego rozdziatu.

3.7.2.2.3 Badania materialu

Badania materiatu powinny by¢ zgodne co najmniej z wymaganiami 3.2.1.

3.7.2.2.4 Objeto$¢ poddawana inspekcji

Cel badania powinien by¢ okres$lony przez procedure badania. W oparciu o to nalezy ustali¢ obje-

toSciowy zakres badania.

Nalezy przedstawi¢ plan skanowania. Plan ten powinien przedstawia¢ obszar pokrycia wiazka,

grubosc¢ spoiny oraz jej geometrie.
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Jesli ocena wskazan oparta jest jedynie na amplitudzie, wymagane jest aby skan “E” (lub liniowy)
byt stosowany do skanowania ptaszczyzny wtopu spoin, tak aby wigzka sygnatu byta prostopadta
do ptaszczyzny wtopu + 52 Wymaganie to mozna pomina¢, jesli mozna wykazac, ze skanowanie
“S” (lub sektorowe) weryfikuje czy nieciggtosci na ptaszczyznie wtopu moga by¢ wykryte i zwy-
miarowane, przy zastosowaniu ustalonej procedury (uwaga: wykazanie to powinno wykorzysty-
wac probki wzorcowe zawierajace odpowiednie reflektory w miejscu strefy wtopu).

3.7.2.2.5 Probki wzorcowe

W zaleznosci od poziomu badania nalezy stosowac probke wzorcowa w celu ustalenia adekwat-
no$ci badania (tj. obszaru pokrycia, czutosci). Projekt i wytwarzanie préobek wzorcowych po-
winno by¢ zgodne z norma PN-EN ISO 13588:2019 lub uznanymi rownowaznymi normami oraz
specyficznymi wymaganiami PRS.

3.7.2.2.6 Ocena wskazania

Wskazania wykryte przy stosowaniu procedury badania powinny by¢ poddane ocenie w odnie-
sieniu do dtugosci i szerokosci lub dtugosci i maksymalnej amplitudy. Ocena wskazania powinna
by¢ zgodna z normg PN-EN ISO 19285:2017 lub normami uznanymi oraz specyficznymi wymaga-
niami PRS. Techniki wymiarowania obejmuja poziomy referencyjne, wzmocnienie skorygowane
(TCG), odlegtos¢-wzmocnienie-rozmiar (DGS) oraz technike spadku o 6 dB. Technike spadku
0 6 dB nalezy stosowac jedynie do pomiaru wskazan wiekszych niz szerokos¢ wigzki.

3.7.3 Technika dyfrakcyjna czasu przejscia (TOFD)

Technika TOFD powinna by¢ wykonywana zgodnie z procedura oparta na normach PN-EN ISO
10863:2011 oraz ISO 15626:2018 lub na normach uznanych oraz specyficznych wymaganiach
PRS.

3.7.3.1 Informacje wymagane przed badaniem

Nalezy sporzadzi¢ pisemng procedure zawierajaca nastepujace informacje zawarte w Tabeli
3.7.3.1. W przypadku gdy istotna zmienna zmienia wartos$¢, lub zakres wartosci, podane w Tabeli,
nalezy ja podda¢ ponownej kwalifikacji w pisemnej procedurze. W przypadku gdy nieistotna
zmienna zmienia warto$¢, lub zakres warto$ci, podane w Tabeli, nie jest wymagane ponowne
kwalifikowanie tej zmiennej w procedurze. Wszystkie zmiany zmiennych istotnych lub nieistot-
nych dotyczace wartosci, lub zakresu wartosci, podanych w pisemnej procedurze, wymagaja no-
wej edycji tej procedury lub zmiany do nie;.

Tabela 3.7.3.1
Wymagania dotyczace procedury TOFD

Zmienna Zmienna

Wymagania . .
istotna nieistotna

Konfiguracje spoin poddawane badaniu, wigcznie z grubos$cig oraz forma wyrobu mate-

riatu (odlewy, odkuwki, rury, ptyty, itp.) X -

Powierzchnie, z ktérych przeprowadza sie badania

Katy propagacji fali w materiale

Typ przyrzadu pomiarowego, czestotliwos$¢, rozmiar i ksztatt elementow

Specjalne przyrzady pomiarowe, kliny, nasadki gtowic lub toza, gdy sg stosowane

Przyrzad ultradZzwiekowy i oprogramowanie

Wzorcowanie [prébki wzorcowe i techniki wzorcowania]

P D DR X R <
|

Kierunki i zakres skanowania
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Zmienna Zmienna

Wymagania . .
istotna nieistotna

Skanowanie (reczne lub automatyczne) X -

Odstep prébkowania danych (tylko zwiekszenie)

Metoda wymiarowania wskazan oraz rozrézniania wskazan geometrycznych od wadliwych

Komputerowe pozyskiwanie danych, jesli stosowane

Obszar objety skanowaniem (tylko zmniejszenie)

Wymagania dotyczace wykonawstwa personelu, jesli istnieja

P D DR > < X
1

Poziomy badania, poziomy akceptacji i/lub poziomy zapisywania

Wymagania dotyczace kwalifikowania pesonelu

Stan powierzchni (powierzchnia badania, probki wzorcowe) -

0Os$rodek sprzegajacy (marka lub typ) -

PR > | X

Technika czyszczenia po badaniu -

Wyposazenie automatycznego sygnatu alarmowego i/lub rejestrujace, jesli ma zastoso-
wanie

>

Zapisy, wigcznie z minimalnymi danymi dot. wzorcowania (np. ustawienia przyrzadu) -

Zagadnienia sSrodowiskowe i bezpieczenstwa - X

3.7.3.2 Badanie

3.7.3.2.1 Poziomy badania

Poziomy badania podane w procedurze badania powinny by¢ zgodne z uznanymi normami przy-
jetymi przez Towarzystwo klasyfikacyjne. W normie PN-EN ISO 10863:2011 podano cztery po-
ziomy badania, z ktoérych kazdy odpowiada r6znemu prawdopodobienstwu wykrycia wady.

3.7.3.2.2 Objeto$¢ poddawana inspekcji

Cel badania powinien by¢ okres$lony przez procedure badania. W oparciu o to nalezy ustali¢ obje-
toSciowy zakres badania.

Nalezy przedstawic¢ plan skanowania. Plan ten powinien uwidacznia¢ umiejscowienie gtowic, ob-
szar pokrycia wigzka, grubo$¢ spoiny oraz jej geometrie.

3.7.3.2.3 Ze wzgledu na charakter metody TOFD, istnieje mozliwo$¢, ze plan skanowania
ujawni strefy objetosci spoiny, ktore nie bedg pokryte w peini badaniem TOFD (powszechnie na-
zywane strefami martwymi, zaréwno przy fali bocznej, strefie ,back wall”, jak i obu razem). Jesli
plan skanowania ujawni, Ze te martwe strefy nie s3 odpowiednio sprawdzane, wéwczas nalezy
zastosowac skanowanie TOFD i/lub uzupeiniajace metody NDT, w celu uzyskania peinego pokry-
cia badaniem.

3.7.4 Radiografia cyfrowa

Radiografie cyfrowa wykonuje sie zgodnie z procedura oparta na normie PN-EN ISO 17636-
2:2013 oraz normach w niej przywotanych lub na normach uznanych oraz specyficznych wyma-
ganiach PRS.

Wszelkie zmiany do stosowania normy (np. zastosowanie wskaznika jako$ci obrazu) powinny by¢
uzgodnione z PRS.

Nalezy sporzadzi¢ pisemna procedure zawierajaca nastepujace informacje zawarte w Tabeli 3.7.4.
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Tabela 3.7.4
Wymagania dotyczace procedury TOFD

Requirement

Typy materiatu lub konfiguracje spoin poddawane badaniu, wigcznie z grubos$cia oraz forma wyrobu materiatu
(odlewy, odkuwki, rury, ptyty, itp.)

Opis systemu digitalizujacego:

Wytwérca oraz nr modelu systemu digitalizujacego:

Rozmiar fizyczny obszaru uzytkowego monitora obrazowego

Pojemnosc kliszy przyrzadu skanujacego

Wielko$¢ plamki systemu skanowania

Rozmiar pixela w systemie wys$wietlania obrazu okreslony przez rozdzielczos¢ pionowg/pozioma monitora

Natezenie o$wietlenia wyswietlacza video

Medium przechowywania danych

Technika digitalizacji:

Stosowana wielkos$¢ plamki digitizera (w mikronach)

Technika bezstratnej kompresji danych, jesli stosowana

Metoda weryfikacji rejestracji obrazu

Operacje przetwarzania obrazu

Czas przeznaczony na weryfikacje systemu

Stosowana rozdzielczo$¢ przestrzenna:

Czuto$¢ kontrastu (uzyskany zakres gestosci)

Stosowany zakres dynamiczny

Przestrzenna liniowo$¢ systemu

Typ materiatu oraz zakres grubo$ci

Typ zrédia lub maksymalny stosowany zakres promieniowania

Typ detektora

Wzorcowanie detektora

Minimalna odlegto$¢ od Zrédta do obiektu

Odlegtos$¢ pomiedzy badanym obiektem a detektorem
Wielko$¢ Zréodta

Plan skanowania obiektu badanego (jesli ma zastosowanie)

Przyrzady pomiaru jako$ci obrazu
Wskaznik jako$ci obrazu (IQI)
Wskaznik jako$ci przestanego obrazu

Wskaznik jakos$ci obrazu duplex
Wskaznik identyfikacji obrazu

Poziomy badania, poziomy akceptacji i/lub poziomy rejestracji

Wymagania dotyczace kwalifikowania personelu

Stan powierzchni

Zapisy, wiacznie z zapisywanymi danymi minimum dotyczacymi wzorcowania

Zagadnienia sSrodowiskowe i bezpieczenstwa

3.7.4.1 Poziomy badania
Dobor poziomu badania wg PN-EN ISO 17636-2:2013, patrz 8.4.
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3.8 Poziomy akceptacji
3.8.1 Postanowienia ogdlne

3.8.1.1 W tym rozdziale przedstawiono poziomy akceptacji stosowane do oceny wynikéw ba-
dan NDT. Dotyczy to co najmniej metod: badanie ultradZzwiekowe “phased array” (PAUT), dyfrak-
cja czasu przejscia (TOFD), radiografia cyfrowa (RT-D).

3.8.1.2 W celu utatwienia oceny wskazan w odniesieniu do kryteriéw akceptacji moze by¢ nie-
zbedne potaczenie metod badania.

3.8.1.3 Kryteria akceptacji kazdego materiatu i ztgcza spawanego powinny by¢ zgodne z odpo-
wiednimi Przepisami PRS.

3.8.2 Badanie ultradzwiekowe “phased array”

3.8.2.1 Badanie spoiny

Tabela 3.8.2.1 pokazuje zwigzki pomiedzy poziomami akceptacji, poziomami badania oraz pozio-
mami jakosci.

Poziomy jakosci oraz poziomy akceptacji w odniesieniu do badania spoin metodg PAUT powinny
by¢ zgodne z normg PN-EN ISO 19285:2017 lub norma uznang uzgodniona z PRS.

Tabela 3.8.2.1
Poziomy akceptacji dotyczace metody PAUT

Poziomy jako$ci Poziomy badania Poziomy akceptacji
wg PN-EN ISO 5817:2014 wg PN-EN IS0 13588:2019 wg PN-EN IS0 19285:2017
C,D A 3
B B 2
Uzgodnienie C 1
Specjalne zastosowanie D Uzgodnienie

3.8.2.2 Badania materialu

Poziomy jakos$ci oraz poziomy akceptacji w odniesieniu do badania materialu metoda PAUT po-
winny by¢ zgodne z uznang norma uzgodniong z PRS.

Poziomy akceptacji dotyczace badan materiatu powinny by¢ zgodne co najmniej z odpowiednimi
Przepisami PRS.

3.8.3 Dyfrakcja czasu przejscia (TOFD)

Tabela 3.8.3 pokazuje zwigzki pomiedzy poziomami akceptacji, poziomami badania oraz pozio-
mami jako$ci.

Poziomy jakosci oraz poziomy akceptacji w odniesieniu do badania spoin metoda TOFD powinny

by¢ zgodne z norma PN-EN ISO 15626:2018 lub norma uznang uzgodniona z PRS.

Tabela 3.8.3
Poziomy akceptacji dotyczace metody TOFD

Poziomy jakosci Poziomy badania Poziomy akceptacji
wg PN-EN ISO 5817:2014 wg PN-EN ISO 10863:2011 wg PN-EN ISO 15626:2018
B (wysoki) C 1
C (posredni) Co najmniej B 2
D (umiarkowany) Co najmniej A 3
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3.8.4 Radiografia cyfrowa

Tabela 3.8.4 pokazuje zwiazki pomiedzy poziomami akceptacji, poziomami badania oraz pozio-
mami jakosci.

Poziomy jako$ci oraz poziomy akceptacji w odniesieniu do badania spoin metoda radiografii cy-
frowej powinny by¢ zgodne z norma PN-EN ISO 10675 lub norma uznang uzgodniong z PRS.

Tabela 3.8.4
Poziomy akceptacji dotyczace metody radiografii cyfrowej

Poziomy jakosci
wg PN-EN ISO 5817:2014
lub PN-EN ISO 10042:2018

Poziom akceptacji
wg PN- EN ISO 10675-1:2016
oraz PN-EN ISO 10675-2:2017

Techniki/poziom badania (klasa)
wg PN-EN ISO 17636-2:2013

B (wysoki) B (klasa) 1
C (posredni) B* (klasa) 2
D (umiarkowany) A (klasa) 3

*W przypadku badania spoin obwodowych, minimalna liczba ekspozycji moze odpowiada¢ wymaganiom normy
PN-EN ISO 17636-2:2013, dla klasy A

3.9 Raportowanie

3.9.1 Sprawozdanie z badan powinno zawiera¢ co najmniej nastepujace informacje:
.1 przywotanie norm zgodnosci;
.2 informacje odnoszace sie do badanego obiektu:
— identyfikacja badanego obiektu,
— wymiary, wiacznie z gruboscig $cian,
— typ materiatu oraz posta¢ wyrobu,
— uktad geometryczny,
— umiejscowienie badanych ztgczy spawanych,
— oznaczenie procesu spawania i obrébki cieplnej,
— stanitemperatura powierzchni,
— etap wytwarzania;
.3 informacje dotyczace wyposazenia, zgodnie z Tabelg 3.9.1
4 informacje dotyczace technologii badania, zgodnie z Tabelg 3.9.1
.5 informacje dotyczace wynikéw badan, zgodnie z Tabelg 3.9.1

Tabela 3.9.1
Informacje wymagane w sprawozdaniu z badan

Informacje dotyczace Informacje dotyczace Informacje dotyczace
Metoda L " . o ,
wyposazenia technologii badan wynikéw badan
Wytwoérnia oraz typ 1) poziom badania oraz przywo- | 1) stosowane kryteria akceptacji,
przyrzadu, wiacznie z tanie pisemnej procedury ba- | 2) tabularyzowane dane zapisow klasy-
numerami identyfika- dania, fikacji, umiejscowienia oraz wielko-
cyjnymi, jesli to wyma- | 2) celizakres badania, $ci whasciwych wskazan oraz wyni-
gane. 3) szczegobly dotyczace uktadow kéw oceny,
odniesienia i wspétrzednych, | 3) wyniki badan, wiacznie z danymi do-
4) metoda i wartos$ci stosowane tyczacymi stosowanego oprogramo-
Wszystkie do ustawien zakresu i czutosci, wania,

5) szczegoty dotyczace przetwa- | 4) data badania,
rzania sygnatu oraz ustawie- 5) przywotanie plikdw danych nie-
nia stopniowania skanowania, przetworzonych,

6) ograniczenia dostepu oraz 6) data(y) skanowania lub ekspozycji
odchylenia od norm, jesli wy- oraz sprawozdania z badan,
stepuja. 7) nazwiska, podpisy oraz $wiadectwa

personelu wykonujacego badania.
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Informacje dotyczace Informacje dotyczace Informacje dotyczace
Metoda e " . o ,
wyposazenia technologii badan wynikéw badan

1) wytwornia, typ, 1) przyrost (skany E) lub przy- 1) obrazy “phased array” z co naj-
czestotliwo$¢ gto- rost katowy (skany S), mniej tych miejsc, w ktérych wy-
wic “phased ar- 2) wymiary skoku i szczeliny kryto odpowiednie wskazania w
ray”, wiacznie z elementu, wersji papierowej, wszystkie ob-
numerami i roz- 3) ogniskowa (wzorcowanie takie razy lub dane dostepne w wersji
miarami elemen- samo jak przy skanowaniu), elektroniczne;j,
téw, materiatem i 4) rozmiar przystony wirtualnej, | 2) punkty odniesienia oraz szczegé-
katami klindw oraz tj. liczba elementéw oraz ich towe dane dotyczace uktadu
ich numerami szeroko$¢, wspoirzednych.

PAUT identyfikacyjnymi, | 5) liczby elementéw uzytych do
jesli wymagane, praw ogniskowania,

2) szczegétowe dane | 6) dokumentacja producenta
dotyczace probek dotyczaca dozwolonego za-
wzorcowych z ich kresu katowego klinéw,
numerami identy- | 7) udokumentowane wzorcowa-
fikacyjnymi, jesli nie, wzmocnienie skorygo-
wymagane, wane (TCG) oraz kompensa-

3) typ stosowanego cja przyrostu kata,
$rodka sprzegaja- | 8) plan skanowania.
cego.

1) wytwornia, typ, 1) dane dotyczace ustawien Obrazy TOFD z co najmniej tych miejsc,
czestotliwose, TOFD, w ktérych wykryto odpowiednie wska-
wielko$c¢ elementu | 2) dane dotyczace skanéw offse- | zania TOFD.
oraz katy wigzki towych, jesli wymagane.
gltowic z nume-
rami identyfika-
cyjnymi, jesli wy-
magane

TOFD 2) dane dotyczace
probek wzorco-
wych z numerami
identyfikacyjnymi,
jesli wymagane,

3) typ stosowanego
srodka sprzegaja-
cego

1) stosowany system | 1) plan pozycjonowania detek-
oznaczania, tora,

2) 7Zrédio promienio- | 2) stosowane napiecie lampy
wania, typ i wiel- oraz natezenie lub typ i dzia-
ko$¢ punktu ogni- tanie zrédta,
skowej oraz iden- | 3) czas ekspozycji oraz odle-
tyfikacja stosowa- gtos¢ od zrédta do detektora,
nego wyposaze- 4) typiumiejscowienie wskaz-
nia, nikéw jako$ci obrazu,

RT-D 3) c!etektor, ekran i 5) uzyskany i wymagany stosu- Nie ma zastosowania
filtry oraz podsta- nek sygnatu do szumu dla ba-
wowa rozdziel- dania RT-S lub uzyskane i wy-
czo$¢ prze- magane warto$ci szare
strzenna detek- oraz/lub stosunek sygnatu do
tora. szumu dla badania RT-CR,

6) dlaRT-S: typ i parametry, ta-
kie jak wzmocnienie, czas kli-
szy, numer Kkliszy, rozmiar
piksela, procedura wzorco-
wania,
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7) dla RT-CR: typ skanera oraz
parametry takie jak rozmiar
piksela, predko$¢ skanowa-
nia, wzmocnienie, intensyw-
nos¢ lasera, wielko$¢ plamki
lasera,

8) stosowane parametry prze-
twarzania obrazu, np. filtrow
cyfrowych

3.9.2 Wyniki badania NDT powinny by¢ zapisywane oraz oceniane przez stocznie lub wytwor-
nie w trybie statym. Zapisy te powinny by¢ udostepniane inspektorowi.

3.9.3 Stocznia lub wytwérnia powinny by¢ odpowiedzialne za przeglad, interpretacje, ocene
oraz akceptowanie wynikéw badan NDT. Nalezy wystawia¢ sprawozdania stwierdzajgce zgod-
nos$¢ lub niezgodno$¢ z kryteriami ustanowionymi w procedurze dotyczacej inspekcji.

3.9.4 Oprdcz powyzszych ogélnych wymagan dotyczacych raportowania, w sprawozdaniu po-
winny by¢ podane szczeg6lne wymagania dotyczace wszystkich podanych metod NDT. Te szcze-
gbélne wymagania zostaty okreslone w majacych zastosowanie normach.

3.9.5 Stocznia lub wytwornia powinny utrzymywac zapisy z inspekcji przez co najmniej 5 lat.

3.10 Nieakceptowalne wskazania i ich naprawy

Wszystkie wskazania (nieciggtosci), ktére wykraczaja poza zakres okre$lony w majacych zasto-
sowanie kryteriach akceptacji, powinny by¢ klasyfikowane jako wady i powinny by¢ eliminowane
i naprawiane zgodnie z majacymi zastosowanie wymaganiami PRS.

Wykaz zmian obowiazujacych od 1 lipca 2021

Pozycja Tytut/Temat Zrédto
Rozdziat 1 Postanowienia ogélne Eﬁ wgz EZZVlDI\;I:};;;)ZO,
Rozdziat 2 Badania nieniszczace stalowych spoin kadtubdw statkéw UR W33 Rev 1 May 2020
2.10 Badania nieniszczace na kontenerowcach UR S33 Rev. 3 section 2, 3
Rozdziat 3 Zaawansowane badania nieniszczace materiatéw i spoin UR W34 New Dec 2019
258
2.6.5.2 Corrigenda - dodano ,lub” UR W33 Rev1 Corrl Aug21
29.2
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