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PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
opracowane i wydane przez Polski Rejestr Statkow S.A., zwany dalej PRS, sktadajg sie z nastepujacych czesci:

Czesc1 - Zasady klasyfikacji

Cze$¢Ill - Kadhub

Cze$¢Ill - Wyposazenie kadtubowe

Cze$¢IV - Statecznos$ciniezatapialno$c

Cze$¢V - Fire Protection (tylko wersja angielska)

Cze$¢ VI - Ship and Machinery Piping Systems (tylko wersja angielska)

Cze$¢VII - Gtéowne i pomocnicze urzgdzenia maszynowe i wyposazenie
Cze$¢ VIII - Instalacje elektryczne i systemy sterowania
Cze$¢IX - Materialyispawanie

Czes¢ IX - Materialy i spawanie - styczen 2025, zostata zatwierdzona przez Zarzad PRS w dniu 6 grudnia 2024
r.iwchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2025 r.

Z dniem wejscia w zycie niniejszej Czesci IX jej wymagania maja zastosowanie, w petnym zakresie, do stat-

kéw nowych.

W odniesieniu do statkéw istniejgcych, wymagania niniejszej Czesci [X majg zastosowanie w zakresie wyni-
kajacym z postanowien Czesci I - Zasady klasyfikacji.

Rozszerzeniem i uzupeinieniem Czesci IX - Materialy i spawanie sa nastepujace publikacje:

Publikacja 7/P

Publikacja 23 /P
Publikacja 30/P
Publikacja 34/P
Publikacja 40/P
Publikacja 48/P
Publikacja 56/P
Publikacja 70/P

Publikacja 71/P
Publikacja 74/P
Publikacja 80/P
Publikacja 117 /P

Naprawy Srub napedowych ze stopéw miedzi,

Prefabrykacja rurociggow,

Zasady certyfikowania spawaczy

Kontrola potaczen spawanych pod woda,

Materiaty i wyroby niemetalowe,

Wymagania dla gazowcow,

Zasady uznawania laboratoridw,

Badania nieniszczace odkuwek stalowych stosowanych na elementy kadtuba i urzadzen
maszynowych,

Badania nieniszczace odlewo6w staliwnych stosowanych na elementy kadtuba,
Zasady kwalifikowania technologii spawania,

Badania nieniszczace,

Wymagania PRS dla statkéw innych niz gazowce stosujacych LNG lub inne paliwa
o niskiej temperaturze zaptonu.

© Copyright by Polski Rejestr Statkow S.A., 2025

PRS/RP, 12/2024



SPIS TRESCI

Str.
1 POSTANOWIENIA OGOINE ..ot s s s s b bR RS RS RR R 9
1.1 ZAKIES ZASTOSOWAINIA cceuurerusrersseeesseessseeesssesesssesesssesssssessssssssssssesssesssssesssssesess s ssss s bR s RS Rt R et R R 9
1.2 OkreSlenia, definicje, oznaczenia, symbole, skroty i normy powolane ... 9
1.3 ZaKIeS NAUZOT U cureeueeeeeereesseerssessseeesssesssesssessssesssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssnes . 15
1.4 Dokumentacja techniczna 15
1.5 Uznawanie wytwérni materiatéw / wyrobow 16
1.6 Uznawanie wytwoérni konstrukcji spawanych 17
1.7 Nadzor nad produkcjg materiatOW i WYTODOW .......ocnmenneieiiessnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 17
1.8 SWIAAECEWO OADIOTU wovvvroevereceseseseeessssseessssssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssessesssssessssssesssssssessssssssssssssesssses 18
1.9 COCNOWANIE «..oeoeeeeeeecesseesseeesseeseesssessseesssess e sssee s s e RS £R e E SRR AR RS R AR E SRR AR R bR 18
5 - s b= 41 - OO 20
2.1 Wymagania ogélne 20
2.2 Laboratoria przeprowadzajgce proby i badania 20
2.3 BAJANIa POWEOTTIE cccuuureeerreesseessisssssseessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssesssassssessssssssessssssssasssssssassssessssssssssssssssneses 21
2.4 ANALIZA CHEIMICZNA. ciutueeeteeeeeeesseeesseess e ress s ss et s s R RS SERERR RS R R 21
2.5 PrODa FOZCIGEANIA ccuuireurierureeseerseesseesssessseeesseesssessseesssesssess e ssses s ss e bR RS SER RS R AR R bRt 21
N ST <8 0] o= T8 U 1o 1] o) OO s POP T 25
2.7 PIrODa ZGINANIA c.veeueeeeeesseereersseesssessseessesssessssessssssssesssessssasssssssses s sss s s bR R e RS R AR E RS AR R 27
2.8 Proba PelliNIEZ0 (DWT) . eeeeeersseeesseessssesssesssssesssssesssssessssssssssssssssesssssesssssessssssssssesssssesssssassssssssssesssssesssssasssssssssans 28
2.9 PrODa tWATTAOSCI ccvvvuveeeveeeesseesssessssessssssessssesssesessses st ss s s b bR SERERRERRERRRERERRER 28
2.10 Badania makroskopowe i mikroskopowe 28
2.11 Préby ciggliwoSCi rur ..o ceeeeeeeereesseeeseeeseeseeenns .. 28
2.12 PrébaESSO........... 30
2.13 Badanie spawalnosci 34
2.14  Badania NIENISZEZGCE . reersnesisssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssassssssssessssssssassssssssessssssssssssssssssssssesss 34
2.15  INNE DAAANIA ... teruererseeeseesseesssseeessseessssesssessssse s ss s s R R AR RS SERERR AR 34
IMATERIALY ..ottt setesse et sesaes s s ss s sss e s s s s8R 8 8RR RS E SRR AR R RS R R 35
3 Stale kadlubowe o zwyklej i 0 podwyzZszonej WytrzymaloS$ci ........cooeennecennecennscensnseeseeesseeessseeenns 36
700 /- 1« OO T T T 36
3.2 UZNANIE WY EWOTTI coverreureeeseessenssseessessssesssessssessssssssassssssssassseesssassssssssassssesssassssesssasssssssssssssassssssssasssssssassasesssasssssssssssasesss 36
3.3 MEtOAY WYEWATZANIA c.uverureeeseemiessesssesssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssessssssssassssssssassssssssnssssasssssssnasss 37
3.4 SKIQA CHEMICZIY .uvevreeiereisseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssssnssssssssssssnsss 39
3.5 Stan dostawy 41
3.6 Wtasno$ci mechaniczne 42
3.7 Stan powierzchni oraz jako$¢ wewnetrzna 44
3.8 Kontrola stanu powierzchni i WyKONANIA .....oeucreeeieeseersessseessssesseessesssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssseses 46
R JRS T\ = T/=) o T e (o T o -V I U oo 49
3.10 Prdbki do badan wtasno$ci mechaniCZnych ... 50
3.11 Liczba Probek d0 DAAAN ... ceeesresersessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 50
3.12  BadANIa POWLOTITIE ...ceoeeueeeseeeseeseerssessseessseesssssssassssssssassssesssassssesssasssssssssssssasssessss s s s s ss st ssas b sesssas s s s e e sssssnssasases 53
700 S 00=Tol 1o )= o) (TP 53
3.14  SWIAAECEWO OADIOI U cuvrvrorosieseeeeeeesssssssseeeessssssssssssesssssssssssesssssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssseeee 53
3.15 Dodatkowe wymagania dotyczgce stali przeznaczonych do stosowania jako alternatywny
sposob zabezpieczenia przed korozja zbiornikow tadunkowych zbiornikowcéw olejowych.. 53
3.16 Dodatkowe wymagania dotyczace stali YP47 oraz stali odpornych na kruche pekanie................. 54



4.1 ZAKIES eoeeeeeeureesseeesseeseessseeseesssessssesssesssse s ess s s RS E RS E R E SRR R LR R R RR AR AR AR 58
4.2 UZNANIE «erreeeeeureeeseeesseeseessseessseessessssesssessssessssesssassssssssessssesssassssesssesess e s s Ess a8 ER SRR AR RS ER SRR AR AR AR R AR R SRR AR R 58
4.3 METOAY WYLWATZATIIA 1euveurreeserseeseeesseesssesssessssesssessssessssesssessssesssassssssssessssassssssssasssessssassssesssassssessssesssassssssssessssssssassssesss 59
ZAZ Y << =6 I ] 0 1<) 04 ) 074 1| 200 TP 59
4.5 STAN AOSTAWY woovrreeiersereeesnssssesssessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssssasssssssssssssesssnssssassssssssassssssssassssesssnssssasssnssssassssssssnsssnesss 61
4.6 WIaSNOSCl MECRANICZIIE ..ccvvreresreresrerseeereessseesssesssssessseessssesss s sss s ss s bbb 61
4.7 TOlEIanCje WYIMIATOWE ..uvcuererermresssessesssssssssssssessssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssessssssssassssssssasssssssssssssssssssssseses 64
4.8 Stan powierzchni i jaK0SE WYKONANIA ...vccverineenmeseisnsssnsssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 64
4.9 Obrdébka cieplna przez wyzarzanie odprezajace lub innymi metodami......eeeeese: 65
410 WypO0SaZenie d0 INSPEKCIi rmrimremssessisessmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesss 65
4.11  IdentyfiKacja MAtEITATU ..o seee s s s s s s bR bR bR bR 65
0 7 07Tl 4 L0 )12 1) OO 65
413 SWIAAECTWO OUDIOIU uvvvvrrerssesseeeeeeessssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssessssssssssssessssssssssssessssssssssessssssssseeee 65
Stale o okreslonych wiasnosciach w kierunku grubosci materiatu (stale TYPU ,Z”) .....cccooucee.n. 67
5.1 WYMAGANIA OZOINE ...ceerreerreenseeereeseerssessseessssesssssssessssssssessssesssas s s s ss s ss s bR st R bR bR R bR annes 67
5.2 PIZEWEZENIE PIrOCENTOWE. ... ceureuseerueeseesseesseesssessssssssessssesssessssessssssssassssssssass e ssses s sesssess s sssasbssasssessssessssssssassssssssases 67
TR T )OSR 68
5.4 COCROWANIE c.uvveveseeessecesseeeseeesss st sssssses s s bbb s RS R R SR R R R R S R RERRERRRR RS 70
5.5  SWIAAECTWO OADIOTU civvvvresesseseessssessssssssssssssssssessssssssesssssssssssssssssssssssesssssssesssssssessssssssesssssssesssssssssssssssessssssssess 70
Stale do budowy kottéw i zbiornikéw ci$nieniowych 71
6.1 Wymagania ogélne ...... w71
6.2 Gatunki stali............ 71
6.3 Sktad chemiczny ... 71
6.4 Wtasno$ci mechaniczne 73
6.5 75
6.6 76
6.7 77
6.8 77
6.9 77
Stale na konstrukcje pracujace w niskich temperaturach ... 78
7.1 Stale na KONStruKCje RAQTUDA ...cicicectcisessssssssssssssssssssss s ssssssss st sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 78
7.2 Stale do budowy zbiornikowcdw do przewozu skroplonych gazow ........eeeneserseseeens 78
7.3 Stale Na INNE KONSIIUKCIE cvuuuirererniessnerseesissesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 78
Stale 0dPOINE NA KOTOZJE.........ouceeeiierciseeeissessssssessse s sssss st st sssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssnesss 79
8.1 WYMAGANIA OGOINE ...ceereeeeeeeeereeseersseesseeesseessessessssesssess e ssses s s s R RS R AR RS 79
LN < c=To Iol a =) 4oL (o0rA4 07200 79
LSS ATE 13 o (oot 00 T=Tod 0 T2 o) (o4 o [0SO 79
8.4 STAN AOSLAWY w.eereeureesseeeseeseessseessesssessssesssessssesssessss s ssass s RS RS E R R AR ER LR R AR RS R AR 80
8.5 PrODY ettt es e cess e sss e sess e b bR ER RS R R R R RS R AR AR R R AR 81
8.6 Kontrola stanu powierzchni i WyKONANIA .....eeeeeeineeseerserseesssesseessssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssesssesssssssssses 87
8.7 COCROWANIE c..vveveseeesecetseeeseeesss st sess s s s bbb SRS RERR RS ERERRERRRRRRRR SR 87
8.8 SWIAAECTWO OUDIOTU civvvvrssevseveessssessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssssesssssssesssssssessssssssesssssssesssssssssssssssessssssssess 87
STALE PIALEIOWANE ........cverecectctecs s sess s bbb s SRR REEEsR e 88
0.1 WYMAZANIA OZOINE woouveverreresrersererssesessesssssessssesssssssssssssssse st sssssesass s bR SRS 88
IZINY 1< €= Yo Il 0 1<) 04} oA 00O 88
9.3 WIaSNOSCl MECRANICZIIE ..ccvvrveresreresrersereseessseesssesssseessseesssse s ssss s ss s bbb 88
0.4 STAN AOSTAWY weorreurreereesseessneesseesssesssessssessssesssessssesssesssses s sssass s Ess R £ R E RS ER AR R SRR E AR SRR RS R AR R 88
0.5 PIODY couuieeueeeeeeeseeeeseeesseeesas e ebsses bbb s bR RS R SRR R R RS R SRR RS R AR R SRR AR R 88
9.6 Kontrola stanu powierzchni i WYKONANIA. .o eeeereessneessserseessessseesssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssessssssssses 90
L0 A 01Tl 4 0172 ) (=TT 90

0.8 SIIAUECTIWO OUDIOTL weveeeerrrrreeeeeeeeeeeeeessessssssssesesesessessesssssssssssesssssessssessessessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssmssssssesssssssseseses 90



10

11

12

13

14

RUTY STALOWE ...ttt ss st sesss s ss eSS R SRR R R E AR ER R 91

10.1  WYMAZANIA OZOINE ..correererreeeeeerresseessessesssseesssesssessssessssssss s sssass s s ssse bR R et R bbb s s b s s 91
10.2  MELOAY WYLWATZANIA ..veurreeueesseessseesseesssesssesssseesssssssassssessssssssasssessssassssssssassssesssessssessssssssassssssssassssesssassssessnssssassanes 91
10.3  SKIAA CHEIMICZNY vt sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssss st ssssssassssssssssssssssenes 91
10.4  WIaSNOSCl MECRANICZIE w.oouvreeerererererrere s ssess s sssss s sss s s bbb 91
10.5  STAN AOSTAWY woorreerersrresseesiesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssessssssssassssssssessssssssmsssssssssssssasssssssssssssssssnes 95
T0.6  PrODY coueeeueeeuseeesneeesseessssesssssesssseeesssesesssases e ss s Es bR E AR RS R R E SRR RS R R R 95
10.7 Kontrola stanu powierzchni i WyKONANIA. ... eereeeeesresseerseessesesssssssesssesssesssssssssssssssssesssssssssssssssssesssnes 96
10.8  COCIOWAINIE ..cceureueerureeseeeseeseessseesse s s s sssees e s s s e RS E RS E R R AR R R R bR 96
10.9  SWIAAECEWO OADIOTU coosoveeeresesesseessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssessssssseasssssssesssssssssssssssesssssssesssssssessssssseess 96
Stale walcowane do wyrobu lancuchOw KotwicZnycCh...........nnesssssssssssssssssseens 97
11.1  WYMAGANIA OZOINE wourvreeereeereeesrersesesssesesssesesssesssssessssssssssesesssesssssesssssesass s sssse s s s s bbbt s s ssssssas 97
11.2  MELOAY WYLWATZANIA ..veurreeureesseessseesseesssesssessssessssssssassssessssssssasssessssassssssssassssesssessssessssssssassssssssassssesssassssesssnssssassanes 97
11.3  STAN AOSTAWY weoureurerureesseeesseeseessseesssesssessssesssessssesssessssassssesssess s e es st E s ER R LR SRR R AR R R R R R s 97
IR INY e ¢ 1o (o 4155 441 (074 0| 20O 97
11.5 Badania wlasno$ci MeChaNiCZNYCR ... sssssssssssssssssses 97
11.6 Kontrola stanu powierzchni i WyKONANIa. . ..rreeeneseissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 98
11.7 DOPUSZCZAINA WAALIWOSC c.uuvererrreererseessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssassses 99
11.8  COCIOWAINIE ..oeeereeeeeereeseeeseeseersees s ssses s es e s s AR ReEEEEE SRR RS R R R R bR 99
119 SWIAAECEWO OADIOTU covoesseeeeeeeeessessesseeessssssssssesessssssssssssessssssssssesssssssssssssesssssssssssessssssssssssessssssssssesesssssssssseee 99
O AKUWKI STALOWE ...ttt ss st sessesss e ss s s bbb AR ReEeER RS e st 100
12,1 WYMAGANIA OZOINE wourveerreerreeesesersesesssesesssessssessssessssssesssesessssssssse s ssss s ss s ss s s s bbb s ssesssas 100
12.2  MetOda WYLWATZANIA ..vvurerereeessressesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssesssmssssassssssssassssssssnssssasssnes 100
12.3  JAKOSC OARUWEK.....vreteeeieretestssessssss s ssssss s ssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssesassssnssens 101
WA TINY 1< ¢ 16 (o 4155 40 (074 0| 2000 OO 101
12.5  STAN AOSTAWY wooureueerurersseeesseesseessseessssssessssesssessssessssessssssssesssess s es s E e ER R R R R R e R R R R R E R 102
12.6 Badania wlasno$ci MeChaniCZNYCR ...t rssssseesssess s ss s sess s ssssssessaes 103
12.7  WIaSNOSCl MECRANICZIE w.oouvreerererererersereses s ssess s esssssss s sss s ss e b s bbb 109
12.8 Kontrola stanu powierzchni i WyKONANIa. . ..eeenessissnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 110
12.9 Naprawa USZKOdZOoNYCh OARKUWEK .....ouverermrerimrenieseissssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 111
12.10  IdentyfiKacja OQKUWEK ... ceeeeeeeeeeseeesseersessseessssesssessesssssssessssessssssssesssesssssss s sssessssssssassssesssesssssssssssssassanes 112
/20 O 0=l 1o 1= 4 ) OO OO 112
12,12 SWIAAECEWO OADIOTU coosiveeeeeeesssesseseeeessssssssseesssssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssssssesssssssssssssessssssssseee 112
OAIEWY ZE SEALIWA ...ttt ss bbb RS 113
13.1 Odlewy elementéw kadtuba statku i maszyn okretowych ze staliwa weglowego.......cc.ccconuvene. 113
13.2 Odlewy $rub napedowych ze staliwa stopowego odpornego na Korozje ........ueeeseeeraereens 120
OAIEWY Z ZELIWA SZATE0 .......ooeeeeerreeeeesseeseeeseessesssessssesssssssasssss s s s ss e bR R et RS seEE s E SRR bRt annes 127
14.1  WYMAZANIA OGOINE ..correereeeeeeeerneesseerssesssesssseesssesssessssesssessssassssssssass s ss bR RS eeER s bR s b s 127
142 WYEWATZANIE couceieurieseeseessesssesssesssessesssssssessesssesssssssss s sss s s ss s s s s s ssse bR R R bR n 127
14.3  JAKOSCE OQIEWOW ....evveteererererestssessssss s ssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssnssssssssasssensssssssesassssessens 127
14.4  SKIAA CHEIMICZNY ..cvereereiersneiseesnnsesssessssssssssssss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss st ssssssasssssssssssssssssnes 127
14.5  STAN AOSTAWY woorreerrersreesseessesssssssesssss s sssssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssss s sssassssssssessssssssnsssssssssssssesssssssssssssssssssssssssenes 127
14.6 Badanie wlasno$ci MeChANiCZNYCR ...ttt sssss s sess s ss s sess s s sssessaes 127
14.7  WIaSN0SCi MECHANICZIIE w.coueecereeecreeeereseer e eeesseesssssssess st ss bbb s R b s 129
14.8 Kontrola stanu powierzchni i WyKONANIA. ... eeeeeeesresseersesssesssssssssesssesssessssssssssssssssesssssssssssssssssessses 130
14.9 Naprawa USZKOAZONYCh OAIEWOW .....cuererrrerineessesessssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 131
L1410 COCNOWANIE ... ieeuseeeuseeerseeesseessesesssesesssesss s ss s s R RS R R R R R R 131

B TS T (=Yorntz e X0 6 o3 1o ot U 131



15

16
17

18

19

20

21

22

Odlewy Z Zeliwa STeroidalnego ... ss s s s s s b s 132
15.1  WYMAZANIA OGOINE ..correereeereeeerresseersesssesassesssesssessssessss s sssssssssass s s ss e bbb b s s b s s 132
15.2  WYEWATZANIE wooureurrerureesseeeseessessseesssesssessssesssessssessssssssassssssssessssssssassssass et sssessssssssassssssssessssesssessasassssssssassssesssessssessanes 132
15.3  JAKOSCE OQIEWOW ....cvveteereteretestsesssss s sssssse s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssnsssnsssssasssssssssssesassssnssns 132
ST INY < ¢ 16 (o 4155 441 (074 0| 20000 132
15.5  STAN AOSTAWY weovrreererurersneessessssssssssssssssssssssssesssssssssssssasssssssssssssssssessssessssssssessssssssassssssssnsssssssssssssessssssssassssssssnsssssssenes 132
15.6 Badanie wlasnoS$ci meChaniCZNYCH ... ssssssssssssssssssssssses 133
15.7  WIaSN0SCi MECRANICZIIE w.couieeeereeeereeeeeeersesseeessessssssess st s ss bbb s bbb 134
15.8 Kontrola stanu powierzchni i WyKONANIa. . ..ureeeeseisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 135
15.9 Badania MetalografiCZIe. ... ererreresersessssessssssssssssssse s sssssesssssssssesssssesssssssss s sssesssssesssssssssans 135
15.10 Naprawa USZKOAZONYCh OALEWOW .....cueereeeeeereerseesseeeseesseessesssesssssssssssssssssssssessssssssssssessssssssssssssssessaes 135
L15.11  COCNOWANIE c.uueeeuseeruseeesseeesseesssesesssesessse s ss s s RS R R R R RS E R 136
1512 SWIAAECEWO OODIOTU cevvvrrseseeveesessseeessssssesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssesssssssessssssesssssssees 136
OdleWwy Z Zeliwa CIQGIIWEE0 ..ot sees s st sss s ss bbb s b s 136
Y 0] 3378 1 11 LT b4 OO 137
17.1 Rury zZ miedzi i SEOPOW MIEAZI c..oueeerrererereererseresseessseesssesssssessssesssssesssssssssssssssesssssesssssss s sssesssssesssasesssans 137
17.2 Odlewy ze stopéw miedzi inne niz odlewy Srub NapedoOWYCh ... 139
17.3 Odlewy $Srub napedowych ze StOPOW MIEAZI.....oucurrereermiernmersnesinresssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 142
STOPY AIUIMUIIUIN ...t eer s sss s s ss bbb RS RSRRRRER SRR R RS R e 148
18.1 Stopy aluminium przerobione PlastyCZNIE .....cmresreereessssssssessesssesssesssssssssssssssssesssssesssssssssssssses 148
18.2 Odlewy ze StOPOW AlUMINTIUIN .uucvucvereinreesnerseessesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssses 155
Wymagania dotyczace produkcji KOTWIC..........cceeneceeeecesessssesssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssesssssesess 159
19.1  WYMAZANIA OGOINE ..correerereeeeeeenresseersessseesssesssesssessssesssessssassssssssass s sss s ss e bR b bR b s s 159
S U = U1=) o - 2o 159
19.3  PrOQUKCIA KOTWIC uieuuurerueeesseessssessesesssesssssesssssesssssessssssssssssssssesssssesssssesssssessssssssssesssssessssssssssesssssesssssesssssssssssssssnes 160
19.4 Badania i CEIrtYIRACa .uereeerrresseerseesseeesssessessesssssssssesssssssss s sssssssses s ss bbb s s e s s s 161
Lancuchy KOtWicZNe i WYPOSAZEINIE ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 167
20.1 WYMAZANIA OZOINE ....evurreerreerreessseesssesesssesesssessssses s ssssssss s sssss s s ss s sssss s s e s e b s b ss s ssnes 167
20.2  MaAterialy .ceieseceseeeseeeseeseessseessssssessssees s ssse s s ess s ss e RS ERR SRR RS R RS eER R 167
20.3 Konstrukcja oraz wytwarzanie tancuchOw i WyPOSaZeNia......eermesimessmessmssssssssssssssssesssssnns 168
20.4 Probyiswiadectwo odbioru tancuchOw KOtWICZNYCh c..ceeeneennieneisssisssssssssssssesssssssssssssssssssees 172
20.5 Badaniais$wiadectwo odbioru elementéw tgczacych tancuch ... 176
20.6 Lancuch przewltoKowy Wyposazenia ETA ... sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 177
Liny stalowe

21.1

21.2

21.3

21.4 Kontrola stanu powierzchni i WYKONANIa. . ....oecerresneereessesssssesssesssesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 181
21.5  COCROWAINIE ccvuvreeeeceseessseesseesssseesssssesse s bbb R RS R R R RS neRRE 182
21.6  SWIAAECEWO OUDIOTU covvosveveresssesesssssessessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssesssssssesssssoee 182
LINY WEOKIEIINE .......ooieeceeree et steessseessssssess e ssss s s s bbb SRR E bR bRt 183
22.1 WYMAZANIA OZOINE ....cevereeureerseessseessesesssesesssesassses s ss s sss s esss s s s ss s s s R et b s s 183
22.2  WYKONANIE cuuirurereeessessesssssssesssssssssssssesssssssssssssssssassssssssessssssssasssssssssssssessssssssassssssssessssssssasssssssssssssassssssssassssssssssanesss 183
22.3  PIODY cieeuerieuseeeeseeessseessseessesesssesess e sss e s b b 4R EREE SRR AR R SRR AR SRR R LR AR 183
22.4 Kontrola stanu powierzchni i WyKONaNia...iesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 185
22.5  COCNOWAINIE ..couvrevueeeseessseesseesssseesssssess s bbb s R SRR AR R RS ER 185

226 SWIAAECEWO OADIOTU coveeereeererereeeseeeeeeesessesssssssessssseessssesssssssssssssseessesssssssesssssssssssesssssesssssasnssssssssssssssessessamsssssssesese 185



SPAWAWANIE ...ttt bbb bbb RS R LR R AR AR RS bbb

P Y 4 N 7 ) PP
23.1  WYMAZANIA OZOINE w.cerreeueeereeereeseeesseessessssessssesssessssesssessssassssssssassssssssassssesssessssssssessssasssessssesssssssassssesssesssssssssssssases
23.2  Spawanie KadtubOW i WYPOSAZENIA c..vureeireeereissessnassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses
23.3 Spawanie mechaniZmMOW ORIELOWYCH. ..t ssessess s ss s s sssessssssssnees
23.4 Spawanie kottdw i zbiornikOw CiSnieNIOWYCh ...t ssessssessssessees
23.5  SPAWANIE TUIOCIGZOW eeurrerrrersresseerssessssesssessssesssessssessssssssassssssssassssssssassssesssesssssssssssssassssssssassssesssassssessssssssassssssssases
23.6 Spawanie stali 0dPOrNYCh Na KOTOZJE ..uuerrnreiesnmssnssssesinsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses
23.7 Spawanie stali odpornych na korozje z innymi stalami.........
23.8 Spawanie stali platerowanych stalami austenitycznymi.......
23.9 Spawanie odkuwek stalowych i odlewdw ze staliwa..............
23.10 Spawanie 0dleWOW Z ZEITWa.....woreereeereeesneesseerseessesssssesssesssesenes
23.11 Spawanie miedziijej stopéw
23.12 Spawanie stopéw aluminium przerobionych plastycznie
23.13  LULOWANIE tWATAE .. ierueeeseeeseesseerssenssessseesssesssessssessssssssassssssssassssesssassssesssessssssssessssasssessssassssesssassasesssessssassssssssases
24 Materialy dodatKOWe d0 SPAWANIA........cccerrerrerreeeeesres s sessssess s s ss s s s s s s sa b s 196
24.1 WYMAZANIA OZOINE ....vverreeereerseeesseesssesesssesessses s s ss s sss s s s s s bbbt R s 196
24.2  PrOCEAUIA UZNAWANIA ccuuieereeesresseersseessresssessssesssessssessssssssassssssssassssssssassssesssesssssssssssssassssssssassssesssassssessssssssassssssssases 197
24.3 Wykonanie i badania ptyt prébnych do badania materiatéw dodatkowych
do spawania stali KadtUDOWYCH ... ssssssssssssssssssssss 198
24.4 Ocena wynikéw badan materiatéw dodatkowych do spawania stali kadtubowych.................. 200
24.5 Badania elektrod otulonych do spawania recznego stali kadtubowych......coennrenreensecnniennns 203
24.6 Badanie materiatéw dodatkowych do spawania automatycznego pod topnikiem
STl KAATUDOWYCH oottt s s bbb
24.7 Badanie drutéw samoostonowych i drutéw do spawania w ostonie gazéw ochronnych
24.8 Badanie materiatow dodatkowych do spawania elektrozuzlowego i elektrogazowego ............. 216
24.9 Badanie materiatéw dodatkowych do spawania jednostronnego na podktadkach................ 217
24.10 Badanie materiatéw dodatkowych do spawania stali o wysokiej wytrzymatos$ci........ccouueenee. 218
2411 Badanie materiatéw dodatkowych do spawania stali do budowy kottow
1 ZDIOrNIKOW CISNIENIOWY CR.eceeeeeeeere ettt ses s s s s snnnes 222
24.12 Badanie materiatéw dodatkowych do spawania stali przeznaczonych do produkcji
mechanizmdw, urzgdzen i instalacji TUrOCIAZOW ......cvuuurerreeemneereerseesseess s ssssssssssssssssesens 222
24.13 Badanie materiatéw dodatkowych do spawania stali odpornych na korozje i stali
PlALETOWANY CR..cerreeeeeeeteeeseerseesees s s sees s ss s s s b s RS R R ReERnRR e 222
24.14 Badanie materialéw dodatkowych do spawania miedzi, metali ciezkich
i innych metali NIEZElAaZNYCH ...t e s s snnees 223
24.15 Badanie materiatéw dodatkowych do spawania stopdw aluminium .........enmeensecesneenees 224
24.16 Proéby uznaniowe materiatow dodatkowych do spawania w przypadku stali YP47.............. 226
25 Wytwornie wykonujace KONStruKCje SPAWANE. ... eeueceneeeneessseeessssssssssssssssssssesssssessssssssssssssssssssssssssans 228
25.1  POStANOWIENIA OZOINE ....eereeereeeeenreeseeesseersesssesessesssessssesssss st ses s s s ss e bR s s bR bR e 228
25.2  ProCEAUIA UZNAWANIA .uuiceuseersseeesseeessssesssesesssesesssesssssesssssesssssessssssssssesssssesssssessssssssssesssssessssssssssesssssesssssesssssesssssens 229
SIS B DT0) -4 0o o 1= o Uir= oy F= TR =Tod 121 Uov4 o - 0000 229
254  INSPEKCIA WY EWOI T ceuveruieeseeesreseeesseesssessseesssesssessssesssssssassssssssa st ses s ss e bR R E e R bR 230
25.5 Kwalifikowanie technologii SPAWANIA ... rerrererereessseessseesseesssesssssesssssssssssssessssssssssssesssesssssesssaens 230
Zalacznik A - Procedura uznawania wytworni stali KadtubOWYCh ... ssessssssessseenns 232

Zalacznik B - Procedura uznawania wytworni stali kadtubowych przeznaczonych do spawania

Z wysokim cieptem WPIroWadZONYIMN ...cccereeeeeseesmeesssersesssesssseessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssasessss 244

Zalacznik C - Procedura uznawania wytworni stali przeznaczonych do stosowania jako alternatywny

sposob zabezpieczenia przed korozjg zbiornikow tadunkowych zbiornikowcow
10 U] 1010707 LT 248



Zatacznik D -
Zalacznik E -

Zalacznik F -
Zalacznik G -

Wymagania dotyczace uznawania wytworni stali o wysokiej wytrzymatosci,

przeznaczonych do budowy kadtubéw statkéw do przewozu kontenerow ... 249
Procedura uznawania wytwoérni stali o wysokiej wytrzymatosci

NA KONSIUKCIE SPAWAINE ..oureereeeeeeeeeseessesssesssssssseesssesssesssssssssssssassssssssassssssssassssesssesssssssssssssassssssssassasessss 251
Procedura uznawania procesu wytwarzania stali YP47 ... 260

Procedura uznawania procesu wytwarzania stali odpornych na kruche pekanie .......... 261



PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ IX- Materiaty i spawanie, Rozdziat 1 - Postanowienia ogélne styczen 2025

1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres zastosowania

1.1.1 (zes¢ IX - Materialy i spawanie ma zastosowanie do materiatow, w tym réwniez materia-
16w dodatkowych do spawania, oraz proceséw spawania stosowanych podczas budowy lub re-
montu nizej wymienionych elementéw konstrukcji statku podlegajacych nadzorowi PRS:

— kadtub,

— mechanizmy i urzadzenia maszynowe,

— kottly parowe i zbiorniki ci$nieniowe,

— wyposazenie kadtubowe,

— rurociagi.

1.1.2 Wymagania Czesci IX maja ponadto zastosowanie do materiatéw, w tym réwniez materia-
16w dodatkowych do spawania, oraz proceséw spawania, stosowanych podczas budowy lub re-
montu innych objetych nadzorem PRS konstrukgji.

1.1.3 Przy doborze materiatéw nalezy uwzgledni¢ rowniez majgce zastosowanie wymagania za-
warte w innych czeSciach Przepiséw PRS.

1.1.4 Materiaty, ktdre ze wzgledu na sktad chemiczny i wtasnosci mechaniczne nie odpowiadaja
warunkom okreslonym w niniejszej czeSci Przepiséw, podlegaja w kazdym przypadku odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

1.1.5 Dodatkowe wymagania dotyczgce materialéw, w tym materiatbw pomocniczych do
spawania oraz proceséw spawania stosowanych przy budowie i remontach statkéw innych niz
gazowce, stosujacych LNG lub inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu, podano w Publikacji
117/P - Wymagania PRS dla statkéw innych niz gazowce stosujqcych LNG lub inne paliwa o niskiej
temperaturze zaptonu.

1.1.6 Materialy i wyroby niemetalowe pochodzenia organicznego i z tworzyw sztucznych, nieu-
jete w Czesci 1X a podlegajace nadzorowi PRS zgodnie z postanowieniami zawartymi w innych
cze$ciach Przepiséw, powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w Publikacji 40/P - Materiaty
i wyroby niemetalowe.

1.2 Okreslenia, definicje, oznaczenia, symbole, skroty i normy powotane

Okreslenia i oznaczenia dotyczace ogdlnej terminologii stosowanej w Przepisach klasyfikacji i bu-
dowy statkéw morskich (zwanych dalej Przepisami) zawarte sa w Czesci I - Zasady klasyfikacji. Dla
potrzeb Czesci IX wprowadza sie dodatkowo okre$lenia, definicje i oznaczenia wymienione
w punktach 1.2.1i 1.2.2.

1.2.1 OKreslenia i definicje

Ciepto wprowadzone (energia liniowa) - ilo$¢ energii cieplnej, wprowadzona do materiatu spawa-
nego podczas uktadania jednej jednostki dtugosci $ciegu spoiny.

Hartowanie (Q) - proces obrobki cieplnej, w ktorym stal jest nagrzewana do temperatury powyzej
A inastepnie chtodzona w celu utwardzenia struktury.

Instrukcja technologiczna spawania (WPS) - dokument podajacy szczegbélty zmiennych parame-
trow wymaganych dla okreslonego zastosowania procesu spawania i zapewniajacy powtarzal-
nos$¢ spetnienia wymagan jakoSciowych przez spawane ztgcza wykonane zgodnie z tym dokumen-
tem.
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PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
styczen 2025 Czes¢ IX- Materiaty i spawanie, Rozdziat 1 - Postanowienia ogélne

Kaliber taricucha [mm] - wielko$¢ nominalna danego tanicucha odpowiadajgca $rednicy przekroju
ogniwa zwyktego.

Materiat dodatkowy do spawania - material tworzacy spoine lub umozliwiajacy jej wykonanie;
moze to by¢ np. elektroda otulona, pret, drut, topnik lub gaz.

Materiat podstawowy (rodzimy) - materiat, z ktérego wykonany jest element poddany procesowi
spajania.

Niezgodnos¢ spawalnicza - nieciggto$¢ metaliczna w spoinie lub odchylenie od zatoZzonej geome-
trii ksztattu spoiny.

Normalizowanie (N) - obrébka cieplna obejmujaca austenityzowanie i nastepnie chtodzenie w po-
wietrzu.

Odcinek prébny — kawatek materiatu pobrany z wyrobu prébnego, z ktérego wykonuje sie probki
do badan. W przypadku odlewo6w funkcje odcinka prébnego speinia wlewek probny (przylany lub
odlany oddzielnie).

Odpuszczanie (T) - proces obrobki cieplnej w ktérym stal jest nagrzewana do temperatury ponizej
Ac1 w celu przywrocenia ciggliwosci poprzez poprawe struktury.

Partia do badar - liczba wyrobéw (sztuk) lub masa wyrobéw, ktére na podstawie badan przepro-
wadzonych na wyrobach przeznaczonych do badan zgodnie z wymaganiami Przepiséw lub zamé-
wienia sg wspdlnie odbierane lub odrzucane.

Plyta probna - spawane ztacze, wykonane w celu zbadania wtasno$ci materiatéw uzytych do spa-
wania, prawidtowosci stosowanego procesu technologicznego lub w celu sprawdzenia kwalifika-
cji spawacza wykonujacego zlacze.

Praca tamania (KV) []J] - energia zuzyta na zlamanie probki o okreslonej temperaturze.

Protokét kwalifikowania technologii spawania (WPQR) - protokél, ktéry powinien zawierac
wszystkie wymagane dane o spawaniu ptyty probnej oraz podawa¢ wyniki wszystkich badan po-
spawanej ptyty prébnej, przeprowadzonych podczas procedury kwalifikowania technologii spa-
wania.

Prébka - pobrany z odcinka probnego wycinek materiatu okreslonego ksztattu i wymiaréw, na
ktérym przeprowadza sie wymagane badania wtasno$ci mechanicznych, technologicznych i in-
nych.

Regulowane walcowanie (CR) lub walcowanie normalizujgce (NR) - proces, w ktérym kornicowe
walcowanie przebiega w zakresie temperatur stosowanych w procesie normalizowania, co zapew-
nia otrzymanie wtasno$ci mechanicznych odpowiadajacych wtasno$ciom po normalizowaniu.

Spawanie jednostronne - proces spawania, podczas ktérego cato$¢ spoiny wykonuje sie tylko
z jednej strony ztgcza spawanego.

Spoina - cze$¢ spawanego ztacza, sktadajgca sie z metalu stopionego w czasie spawania.

Stan dostawy - obrobka cieplna koncowa, jakiej poddany zostat materiat dostarczony do zama-
wiajgcego (np. stan surowy (AR), normalizowany (N), normalizowany i odpuszczony (NT), ulep-
szony cieplnie (QT), po walcowaniu termomechanicznym (TM), po regulowanym walcowaniu
(CR), po wyzarzaniu izotermicznym (1) itp.).

Stan surowy (AR) - stan dostawy bez specjalnego dodatkowego walcowania i/lub obrdébki cieplne;j.
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PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
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Strefa wptywu ciepta (SWC) - w spawanym ztgczu strefa metalu niestopionego przylegajacego do
spoiny, doznajgca zmian wtasnosci strukturalnych, fizycznych, mechanicznych itp. pod wptywem
ciepta wprowadzonego podczas spawania.

Scieg spoiny - metal stopiony lub utozony przy jednym przejéciu zrédta ciepta.

Tablica potqgczen spawanych - wykaz informacji o poszczegélnych spawanych potaczeniach kon-
strukcji. Przypadki, w ktérych wymagane jest przedstawienie tablicy spawanych potaczen oraz
zakres informacji, ktére ma ona zawierac, okreslone sg w Przepisach.

Ulepszanie cieplne (QT) - hartowanie i odpuszczanie w wysokiej temperaturze w celu otrzymania
zadanych wlasciwos$ci mechanicznych, a w szczego6lnosci dobrej ciagliwosci i dobrej plastycznoSci.

Walcowanie termomechaniczne (TM) - proces ksztattowania materiatu, w ktérym koncowe od-
ksztatcenie plastyczne jest realizowane w charakterystycznym przedziale temperatur w celu uzy-
skania wtasnos$ci niemozliwych do uzyskania tylko przez obrébke cieplng bez odksztatcenia pla-
stycznego. Walcowanie termomechaniczne moze, ale nie musi obejmowac przyspieszonego chto-
dzenia i moze, ale nie musi obejmowac hartowania bezposredniego, po ktéorym nastepuje odpusz-
czanie po walcowaniu termomechanicznym.

Warstwa spoiny - jeden lub kilka $ciegdw spoiny utozonych obok siebie na tym samym poziomie.

Wstepna instrukcja technologiczna spawania (pWPS) - instrukcja technologiczna spawania, ktérej
poprawnos$¢ zaktada wytwornia, ale dla ktérej jeszcze nie zostata przeprowadzona procedura
kwalifikowania technologii spawania.

Wyréb prébny — wyrob przeznaczony do badan, wybrany z partii do kontroli i/lub badan.

Wytwornia - przedsiebiorstwo (huta, kuznia, odlewnia, walcownia, etc.) wykonujace materiaty
lub wyroby podlegajace nadzorowi PRS.

Wyzarzanie izotermiczne (1) - proces obrébki cieplnej, w ktérym stal jest nagrzewana do tempe-
ratury powyzej A, szybko schtodzona do temperatury ponizej A1, wytrzymana izotermicznie
w tej temperaturze i nastepnie schtodzona. Celem procesu jest uzyskanie dobrej ciagliwosci stali.

1.2.2 O0Oznaczenia

A [%] - wydluzenie procentowe po rozerwaniu - trwate wydtuzenie dtugosci pomiarowej po roze-
rwaniu, wyrazane w procentach poczatkowej dtugosci pomiarowej Lo (Lo = 5,65+ \/ST) dla prébek
proporcjonalnych o przekroju prostokatnym, Lo = 5 do dla prébek proporcjonalnych o przekroju
okragtym).

Dla prébek do badan proporcjonalnych, dla ktérych poczatkowa dtugos$¢ pomiarowa nie réwna sie
5,65-4/S, , oznaczenie A nalezy uzupetni¢ indeksem, ktdry jest wspo6tczynnikiem proporcjonalno-

$ci, np.: A11,3 - wydtuzenie procentowe przy poczatkowej dtugos$ci pomiarowej (Lo) odpowiadaja-
cej 11,3-4/5, .

Dla prébek do badan nieproporcjonalnych, oznaczenie A nalezy uzupetni¢ indeksem, ktéry jest
poczatkowg dtugoscig pomiarowa wyrazong w milimetrach, np: A 200 mm — wydtuzenie procentowe
przy poczatkowej dtugosci pomiarowej (Lo) rownej 200 mm.

Warto$¢ wydtuzenia jest miarodajna, gdy odlegto$¢ miedzy miejscem rozerwania a najblizszym
znakiem konca dtugos$ci pomiarowej na préobce wynosi co najmniej jedng trzecia poczatkowej dtu-
gosci pomiarowej (Lo).
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KV []J] - praca famania (energia zuzyta na ztamanie proébki) okreslona za pomocg mtota wahadto-
wego typu Charpy na probce z karbem w ksztatcie litery V (typu ISO-Charpy V), ktérej wymiary
podano w podrozdziale 2.6.

R. [MPa] - wyraZna granica plastycznosci — naprezenie odpowiadajace osiggnietemu podczas
proby punktowi, w ktéorym wystepuje przyrost odksztatcenia plastycznego bez Zadnego wzrostu
sity. Wartosci R. podane w Czesci IX i w innych cze$ciach Przepisow (jezeli nie postanowiono ina-
czej) nalezy utozsamiac¢ z gérna granicg plastycznosci Re.

Rpo2 [MPa] - umowna granica plastyczno$ci (przy wydtuzeniu nieproporcjonalnym) - naprezenie
okreslone przy wydtuzeniu nieproporcjonalnym, réwnym 0,2% dtugosci pomiarowej ekstenso-
metru (Lo); w przypadkach uzasadnionych technicznie dopuszcza sie okreslenie umownej granicy
plastycznosci przy innych wydtuzeniach w zakresie od 0,05 do 1,0%.

Rm [MPa] - wytrzymato$¢ na rozciaganie - naprezenie odpowiadajace dziataniu na prébke naj-
wiekszej sity rozciagajacej.
Z [%] - przewezenie procentowe - najwieksza zmiana pola przekroju poprzecznego, ktéra naste-

puje podczas préby rozciggania, wyrazona w procentach poczatkowej powierzchni przekroju po-
przecznego (So).

1.2.3 Symbole i skroty

A - wydluZenie procentowe po rozerwaniu,
AR - stan surowy,

CR - regulowane walcowanie,

D - S$rednica trzpienia gnacego,

d - $rednica probki,

I - wyzarzanie izotermiczne,

KV - pracatamania,

MT - badania magnetyczno-proszkowe,

N - normalizowanie,

NDT - badania nieniszczace,

NR - walcowanie normalizujgce,

NT - normalizacja i odpuszczanie,

PT - badania penetracyjne,

pWPS - wstepna instrukcja technologiczna spawania,
Q - hartowanie,

QT - ulepszanie cieplne,

R. - wyrazna granica plastycznosci,

Rm - wytrzymatos$¢ na rozcigganie,

Rp02 - umowna granica plastycznosci (przy wydtuzeniu nieproporcjonalnym),
RT - badania radiograficzne,

SWC - strefa wptywu ciepla,

t - grubo$¢ wyrobu,

T - odpuszczanie,

UT - badania ultradZwiekowe,
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VT - badania wizualne,

WPQR - protokot kwalifikowania technologii spawania,

WPS - instrukcja technologiczna spawania,

Z - przewezenie procentowe.

1.2.4 Normy przywolane

PN-EN 515 - Aluminium i stopy aluminium - Wyroby przerobione plastycznie - Oznaczenia sta-
now.

PN-EN 573-1 - Aluminium i stopy aluminium - Sktad chemiczny i rodzaje wyrob6w przerobio-
nych plastycznie - Cze$¢ 1: System oznaczen numerycznych.

PN-EN 573-2 - Aluminium i stopy aluminium - Sktad chemiczny i rodzaje wyrob6w przerobio-
nych plastycznie - Cze$¢ 2: System oznaczen na podstawie symboli chemicznych.

PN-EN 1057 - Miedz i stopy miedzi - Rury miedziane okragte bez szwu do wody i gazu stosowane
w instalacjach sanitarnych i ogrzewania.

PN-EN 1561 - Odlewnictwo - Zeliwo szare.

PN-EN 10028-2 - Wyroby ptaskie ze stali na urzadzenia ci$nieniowe - Cze$¢ 2: Stale niestopowe i sto-
powe o okreslonych wiasnosciach w podwyzszonych temperaturach.

PN-EN 10029 - Blachy stalowe walcowane na goraco grubosci 3 mm i wiekszej - Tolerancje wy-
miardéw, ksztattu i masy.

PN-EB 10160 - Badania ultradZzwiekowe wyrobdw stalowych ptaskich grubosci rownej lub wiek-
szej niz 6 mm (metoda echa).

PN-EN 10164 - Wyroby stalowe o podwyzszonych wlasnosciach plastycznych w kierunku pro-
stopadtym do powierzchni wyrobu - Warunki techniczne dostawy.

PN-EN 10204 - Wyroby metalowe - Rodzaje dokumentéw kontroli.

PN-EN 10216-2 - Rury stalowe bez szwu do zastosowan ci$nieniowych - Warunki techniczne do-
stawy - Cze$¢ 2: Rury ze stali niestopowych i stopowych z okreslonymi wtasno$ciami w tempera-
turze podwyzszone;j.

PN-EN 10264-1 - Drut stalowy i wyroby z drutu - Drut stalowy na liny - Cze$¢ 1: Wymagania
ogolne.

PN-EN 10264-2 - Drut stalowy i wyroby z drutu - Drut stalowy na liny - Cze$¢ 2: Drut ze stali
niestopowej ciggniony na zimno na liny og6lnego przeznaczenia.

PN-EN 10314 - Metoda wyznaczania minimalnych warto$ci umownej granicy plastycznosci stali
w podwyzszonych temperaturach.

PN-EN 12385-2 - Liny stalowe - Bezpieczenstwo — Cze$¢ 2: Definicje, oznaczenia i klasyfikacja.
PN-EN 12385-4 - Liny stalowe - Bezpieczenstwo - Czes$¢ 4: Liny splotkowe dla dzwignic.
PN-EN 12449 - Miedz i stopy miedzi - Rury okragte bez szwu ogélnego prze-znaczenia.

PN-EN 12451 - MiedZ i stopy miedzi - Rury okragte bez szwu do wymiennikdw ciepta.

PN-EN ISO 945-1 - Mikrostruktura zeliwa - Cze$¢ 1: Klasyfikacja wydzielen grafitu na podstawie
analizy wizualne;j.
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PN-EN ISO 2307 - Liny wt6kienne - Wyznaczanie niektérych wiasciwosci fizycznych i mechanicz-
nych.

PN-EN ISO 3452-1 - Badania nieniszczace - Badania penetracyjne - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne.

PN-EN ISO 3651-1 - Oznaczenie odpornosci na korozje miedzykrystaliczng stali odpornych na
korozje - Cze$¢ 1: Stale odporne na korozje austenityczne i ferrytyczno-austenityczne (duplex) -
Badanie korozyjne w $rodowisku kwasu azotowego (V) przez pomiar ubytku masy (préba
Hueya).

PN-EN ISO 3651-2 - Oznaczenie odpornosci na korozje miedzykrystaliczng stali odpornych na
korozje - Czes¢ 2: Stale odporne na korozje austenityczne i ferrytyczno-austenityczne (duplex) -
Badanie korozyjne w Srodowisku zawierajacym kwas siarkowy (VI).

PN-EN ISO 3785 - Metale - Oznaczenie osi probek wzgledem przebiegu widkien wyrobu.
PN-EN ISO 6506-1 - Metale - Pomiar twardo$ci sposobem Brinella - Czes¢ 1: Metoda badan.
PN-EN ISO 6507-1 — Metale — Pomiar twardos$ci sposobem Vickersa - Cze$¢ 1: Metoda badan.

PN-EN ISO 6508-1 - Metale — Pomiar twardos$ci sposobem Rockwella - Cze$¢ 1: Metoda badan
(skale A,B,C,D,E, F,G H,K, N, T).

PN-EN ISO 6892-1 - Metale - Préba rozciggania — Cze$¢ 1: Metoda badania w temperaturze poko-
jowej.

PN-EN ISO 6892-2 - Metale - Préba rozciagania - Cze$¢ 5: Metoda badania w podwyzszonej tem-
peraturze.

PN-EN ISO 7438 - Metale - Proba zginania.

PN-EN ISO 8492 - Metale - Proba sptaszczania.

PN-EN ISO 8493 - Metale - Proba rozttaczania.

PN-EN ISO 8494 - Metale - Proba wyginania kotnierza.

PN-EN ISO 8495 - Metale - Proba rozttaczania pierscienia.

PN-EN ISO 8496 - Metale - Proba rozciggania pierscienia.

PN-EN ISO 9001 - System zarzadzania jako$cia - Wymagania.

PN-EN ISO 9554 - Liny wtékienne - Wymagania ogdlne.

PN-EN ISO/IEC 17025 - Ogélne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych i
wzorcujacych.

PN-EN ISO 17639 - Badania niszczace spawanych ztgczy metali - Badania makroskopowe i mi-
kroskopowe ztgczy spawanych.

PN-ISO 1704 - Budowa statkéw - Lanicuchy kotwiczne rozpdérkowe.

PN-ISO 3108 - Liny stalowe ogdlnego przeznaczenia - Okre$lenie rzeczywistego obcigzenia nisz-
czacego.

PN-H-92140 - Blacha stalowa jednostronnie platerowana stalg odporna na korozje.

ASTM A262-15 - Standard Practices for Detecting Suscebility to Intergranular Attack in Austenitic
Stainless Steels.

ASTM A578 - Standard Specification for Straight - Beam Ultrasonic Examination of Plain and Clad
Steel Plates for Special Applications.
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ASTM E165-18 - Standard Test Method for Liquid Penetrant Examination.

ASTM E208-17 - Standard Test Method for Conducting Drop - Weight Test to Determine Nil -
Ductility Transition Temperature of Ferritic Steels.

ASTM G66-99 - Standard Test Method for Visual Assessment of Exfoliation Corrosion Suscebility
of 5xxx Series Aluminium Alloys (ASSET Test).

ASTM G67-04 - Standard Test Method for Determining the Suscebility to Intergranular Corrosion
of 5xxx Series Aluminium Alloys by Mass Loss after Exposure to Nitric Acid (NAMLT Test).

IMO MSC.1/Circ. 1599/Rev. 2 Interim Guidelines on the Application of High Manganese Austenitic
Steel for Cryogenic Service.

1.3 Zakres nadzoru

1.3.1 Postanowienia ogdlne, okreslajgce zakres i tryb wykonywania nadzoru, podane sg w Zasa-
dach dziatalnosci nadzorczej.

1.3.2 Nadzorowi PRS podczas produkcji podlegaja nastepujace materialy /wyroby:

.1 wyroby walcowane ze stali i stopéw aluminium na kadtuby statkow,
.2 wyroby walcowane ze stali na kotty i zbiorniki ci$nieniowe klasy I i II,
.3 rury stalowe na kotty i zbiorniki ci§nieniowe oraz rurociagi klasy i II,
4 odkuwki i odlewy czesci waznych,
.5 odlewy $rub napedowych,
.6 tancuchy kotwiczne i liny,
.7 kotwice,
.8 materialy dodatkowe do spawania.
1.3.3 Nadz6r PRS nad produkcja obejmuje:
.1 rozpatrzenie dokumentacji techniczne;j,
.2 inspekcje i nadzér nad prébami,
.3 wydanie dokumentéw (Swiadectwa odbioru, Metryki, Zaswiadczenia itp.).
1.3.4 Nadz6r PRS nad spawaniem dotyczy konstrukcji podlegajacych nadzorowi PRS i obejmuje:
.1 sprawdzenie spetnienia wymagan zawartych w majacych zastosowanie Przepisach PRS,

dotyczacych konstrukcji potgczen spawanych oraz zastosowania materiatéw podstawo-
wych i materiatéw dodatkowych do spawania,

.2 sprawdzenie speinienia wymagan dotyczacych technologii prac spawalniczych, zawartych
w Czesci I1X i w uzgodnionej dokumentacji technologicznej,

.3 kontrole potaczen spawanych zgodnie z wymaganiami zawartymi w Publikacji 80/P - Ba-
dania nieniszczqce.

1.4 Dokumentacja techniczna
1.4.1 Wymagania ogé6lne

1.4.1.1 W podrozdziale 1.4 podano wymagania dotyczace dokumentacji technicznej i technolo-
gicznej, jaka nalezy uzgodni¢ z PRS w przypadku, gdy nadzér PRS obejmuje:

— nadzdr nad produkcja materiatéw/wyrobdéw (blachy, ksztattowniki, odlewy, odkuwki itp.),

— nadzér nad wykonaniem konstrukcji spawanych.

WyzZej wymieniona dokumentacja powinna zosta¢ dostarczona do PRS do uzgodnienia przed roz-
poczeciem nadzoru.
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1.4.1.2 W przypadku gdy nadzér PRS dotyczy remontu konstrukcji spawanych, wymagania pod-
rozdziatu 1.4 nalezy traktowac jako wytyczne, natomiast szczeg6étowy zakres wymaganej doku-
mentacji nalezy kazdorazowo uzgodni¢ z PRS. Zakres dokumentacji wymaganej jest uzalezniony
od wielkos$ci remontu.

1.4.2 Dokumentacja techniczna dotyczaca materialow / wyrobow

1.4.2.1 Dokumentacja dotyczaca materialéw i wyrobéw powinna zawierac:

— kategorie (gatunki) materiatow wedtug Przepiséw i norm,

— charakterystyke materiatu (wyrobu), jego sktad chemiczny, wlasnosci mechaniczne i techno-
logiczne; wymaganie to dotyczy tylko przypadkéw, gdy gatunek (kategoria) materiatu nie zo-
stat okres$lony w Przepisach lub majacych zastosowanie normach,

— przewidywana technologie wykonania,

— opis procesu technologicznego,

1.4.2.2 Zakres wymaganych informacji dotyczacych proceséw technologicznych nalezy kazdo-
razowo uzgodnic z PRS.

1.4.3 Dokumentacja techniczna dotyczaca konstrukcji spawanych

1.4.3.1 Dokumentacja zwigzana z nadzorowaniem konstrukcji spawanych powinna zawierac:

— dokumentacje techniczng materiatow/wyrobéw wymieniong w 1.4.2,

— dokumentacje technologiczng zwigzang z pracami spawalniczymi, speiniajaca wymagania ni-
niejszej czesci Przepiséw (rozdziaty 23, 24, 25),

— plan badan nieniszczacych, speiniajacy wymagania Publikacji 80/P - Badania nieniszczqce,

— plan malowania zbiornikéw balastowych - dotyczy tylko statkdw o pojemnosci brutto 500 lub
wiekszej.

1.5 Uznawanie wytwdrni materialow / wyrobow

1.5.1 Wytwornie materiatdw/wyrobow wymienionych w 1.3.2 oraz pétwyrobdédw uzytych do ich
produkcji powinny mie¢ uznanie PRS.

1.5.2 Wniosek o uznanie powinien zawiera¢ nastepujgce dane:

— charakterystyke materiatu (np. jego sktad chemiczny, wtasnosci mechaniczne, technologiczne
itp.),

— przeznaczenie materiatu, metody jego produkc;ji i kontroli,

— informacje o wsadzie (p6twyrobach) do produkcji materiatu,

— proponowany zakres uznania.

We wniosku nalezy rowniez poda¢ informacje na temat dotychczasowych doswiadczen wytworni,
zwigzanych z produkcja materiatow bedacych przedmiotem uznania. Udzielone uznanie nie moze
by¢ przekazywane filiom i innym wytworniom, a wszelkie zmiany metod wytwarzania materia-
16w powinny by¢ zgtoszone do PRS.

1.5.3 Badania zwigzane z uznaniem wytworni przeprowadza sie wedlug Programu préb, opra-
cowanego przez wytwornie i uzgodnionego z PRS. Badania uznaniowe musza by¢ przeprowa-
dzone pod bezposrednim nadzorem PRS w laboratorium uznanym przez PRS.

1.5.4 Uznanie procesu wytwarzania stali kadtubowych oraz wytwérni stali kadtubowych prze-
znaczonych do spawania z wysokim cieptem wprowadzonym powinno by¢ przeprowadzone we-
dtug procedur podanych w Zatgcznikach A lub B rozdziatu 3 Czesci IX.
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1.5.5 W ramach procedury uznaniowej PRS przeprowadza inspekcje w wytwoérniach ubiegaja-
cych sie o uznanie.

1.5.6 Odnowienie uznania nastepuje na wniosek wytworni, po przeprowadzeniu ponownej in-
spekgcji.

1.5.7 Okres$lona wyzej procedura uznaniowa obowigzuje rowniez w przypadku, gdy wytwoérnia
wnioskuje o rozszerzenie dotychczasowego zakresu uznania lub wprowadza nowe metody wy-
twarzania materiatow, nieprzewidziane w Czesci 1X.

1.6 Uznawanie wytwodrni konstrukcji spawanych

Wytwdrnie stalowych konstrukcji spawanych, tj. stocznie i inne zaktady, powinny mie¢ uznanie
PRS zgodnie z wymaganiami podanymi w rozdziale 25. Program prob uznaniowych zalezy od za-
kresu przewidywanych prac spawalniczych i powinien by¢ uzgodniony z PRS.

1.7 Nadzor nad produkcja materialéw i wyrobow
1.7.1 Nadzér bezposredni

1.7.1.1 Materialy/wyroby wymienione w punkcie 1.3.2, oprécz materiatéw dodatkowych do
spawania, podlegaja nadzorowi bezposredniemu PRS w czasie produkcji, obejmujacemu ogle-
dziny i badania w zakresie wymagan zawartych w Czesci IX, wlasciwych norm lub uzgodnionych
warunkoéw technicznych.

Kontrole powierzchni, wymiaréw oraz masy materiatéw i wyrobéw powinny by¢ przeprowa-
dzane przez wytwérnie. Wydanie przez PRS Swiadectwa odbioru na materiat lub wyréb nie zwal-
nia wytworcy od odpowiedzialnosci, jezeli materiat lub wyréb okaze sie wadliwy albo nie odpo-
wiadajgcy normom i warunkom technicznym co do wymiaréw, masy i stanu powierzchni.

1.7.1.2 Przed przeprowadzeniem badan odbiorczych wytwoérnia powinna dostarczy¢ PRS na-
stepujace dane:

— nazwe, typ lub gatunek materiaty,

— nazwe i numer normy,

— kategorie materiatu wedtug Czesci I1X lub warunkéw zamowienia,

— stan dostawy,

— nazwe zamawiajacego i obiekt (jezeli jest znany), dla ktérego przeznaczony jest materiat,

— wielko$¢ dostawy (liczba sztuk, masa itp.),

— numer wytopu, numer identyfikacyjny,

— numery préb lub probek przygotowanych do badan.

1.7.1.3 Badania odbiorcze materiatéw przeprowadza sie po zakoniczeniu operacji technologicz-
nych, majacych wpltyw na wtasno$ci materiatu (np. po obrébce cieplnej).

1.7.2 Nadzér posredni

PRS prowadzi nadzér posredni nad produkcja materiatéw dodatkowych do spawania. Procedure
uznania materialéw dodatkowych do spawania podano w rozdziale 24.

PRS moze uzna¢ produkcje seryjng materiatéw/wyrob6éw nieprzeznaczonych na elementy no$ne
nadzorowanych konstrukcji, produkowanych przez wytwoérnie uznane zgodnie z podrozdziatem
1.5, ktérych wykonawstwo spetnia wymagania jako$ciowe i wyda¢ na te materialy Swiadectwo
uznania typu wyrobu. Swiadectwo to upowaznia do wykonywania czynnoéci inspekcyjnych oraz
wystawiania odpowiednich dokumentéw przez upowaznione stuzby techniczne wytwoércy.
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Ogélne zasady wydawania Swiadectw uznania typu wyrobu i sprawowania nadzoru poséredniego
podano w Zasadach dziatalnosci nadzorczej.

1.8 Swiadectwo odbioru
1.8.1 Swiadectwo odbioru jest wystawiane zgodnie z wymogami normy PN-EN 10204.

1.8.2 W Swiadectwie odbioru powinny znalez¢ sie, poza wymiarami geometrycznymi i wielko-

$cig dostawy (ilo$¢ sztuk, masa itp.) nastepujace informacje:

— nhazwazamawiajacego i numer zamdwienia oraz obiekt, dla ktérego jest przeznaczony materiat
(jezeli jest znany),

— numer wytopu, numer identyfikacyjny,

— nazwa wytworni,

— kategoria materiatu wedtug Przepiséw lub warunkéw zaméwienia,

— sktad chemiczny,

— stan dostawy,

— wyniki badan wlasnos$ci mechanicznych,

— wyniki badan technologicznych (jesli byty wykonane),

— wyniki badan korozyjnych (jesli byty wykonane).

1.8.3 Jezeli podczas nadzoru bezposredniego wyniki badan spetiajg wymagania Czesci IX, PRS
wydaje Swiadectwo odbioru. Przed wydaniem Swiadectwa odbioru wytwérca powinien potwier-
dzi¢ w formie pisemnej, Ze wyrdb zostat wyprodukowany zgodnie z uzgodniong technologia i ze
odpowiada wszystkim wymaganiom podanym w Czesci IX.

Akceptowang przez PRS forma takiego potwierdzenia jest o§wiadczenie podpisane przez upraw-
nionego przedstawiciela wytworcy o tresci:

Niniejszym potwierdza sie, Ze wyréb zostat wyprodukowany wedtug zatwierdzonej technolo-
gii i odpowiada wymaganiom okreslonym w Przepisach PRS.

1.8.4 Kazde Swiadectwo odbioru wydane przez wytwérce na wyrdb, na ktéry zostato wysta-
wione Swiadectwo uznania typu wyrobu, powinno zawierac klauzule nastepujgcej tresci:

WYROB UZNANY PRZEZ PRS

Swiadectwo uznania typu wyrobu

1.9 Cechowanie

1.9.1 Cechowanie materiatéw nalezy wykonywa¢ zgodnie z postanowieniami uznanych norm,
z uwzglednieniem ponizszych wymagan.

1.9.2 Jezeli wyroby dostarczane s3 pojedynczo, to cechy nalezy umieszcza¢ na kazdym wyrobie.

1.9.3 Jezeli wyroby dostarczane sa w wigzkach lub opakowaniach, to oznaczenie nalezy wyko-
na¢ na dwoch przywieszkach, odpornych na dziatanie czynnikéw atmosferycznych i przymoco-
wanych do dwoch przeciwleglych konicéw wigzki lub bezposrednio na opakowaniu.

1.9.4 Przy dostawie wyrobdw matych rozmiaréw sposo6b ich cechowania podlega uzgodnieniu
z PRS.
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1.9.5 Wyroby nalezy w miare mozliwosci cechowac w takich miejscach, ktére p6zniej nie bedg
poddane obrébce mechaniczne;j.

1.9.6 Cechy nalezy wykona¢ w spos6b wyrazny i obramowac jasng farba, odporng na dziatanie
czynnikéw atmosferycznych.

1.9.7 Cechy umieszczane na wyrobach powinny w kazdym przypadku zawiera¢ co najmniej na-
stepujace dane:
.1 oznaczenie kategorii lub gatunku materiatu,
.2 nr wytopu, nr partii lub inne oznaczenie pozwalajgce na stwierdzenie przynalezno$ci wy-
robu do partii, na ktérag wystawiono Swiadectwo odbioru,
nazwe lub znak wytwércy,
stempel kontroli wytworcy,
numer Swiadectwa odbioru,
stempel PRS.

o ute W

Jezeli w ocechowanych wyrobach zostang stwierdzone wady niepozwalajgce na zastosowanie ich
zgodnie z przeznaczeniem, cechy nalezy usunaé.
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2 BADANIA
2.1 Wymagania ogélne

2.1.1 Materialy podlegajace nadzorowi PRS w czasie produkcji nalezy podda¢ badaniom. Rodzaj
badan oraz kryteria oceny ich wynikdéw powinny by¢ zgodne z postanowieniami Czesci IX, chyba ze
inne czgsci Przepiséw zmieniajg zakres badan.

2.1.2 W niniejszym rozdziale okreslono warunki przeprowadzania badan, rodzaje i wymiary
probek oraz wymagania dotyczace ich wykonania.

Uzyskanie zgody PRS na zastosowanie metod badan lub rodzajéow prébek rézniacych sie od wy-
maganych w niniejszym rozdziale moze nastgpic¢ tylko w przypadkach, gdy te metody i prébki
pozwalajg na prawidtowe okreslenie i ocene wtasnosci danego materiatu.

2.1.3 Rodzaje i metodyka przeprowadzania specjalnych badan materiatu/wyrobu zwigzanych ze
szczegblnymi warunkami jego stosowania oraz kryteria oceny ich wynikow, jezeli nie zostaly one okre-
$lone w Przepisach, powinny by¢ uzgodnione z PRS.

2.1.4 Podczas badan powinny by¢ spetnione réwniez wymagania odpowiednich norm lub wa-
runkéw technicznych uzgodnionych z PRS.

2.1.5 Odcinek prébny nalezy poddawac obrébce cieplnej razem (w jednym wsadzie) z wyrobem
lub czes$cia, do ktérej on sie odnosi. Probki do badan powinny by¢ wykonane metodami niemaja-
cymi wptywu na wtasnos$ci materiatu.

2.2 Laboratoria przeprowadzajace proby i badania

2.2.1 Postanowienia zawarte w niniejszym podrozdziale dotycza laboratoriéw przeprowadza-
jacych badania materiatéw i wyrobow podlegajacych nadzorowi PRS.

2.2.2 Badania powinny by¢ wykonywane w laboratoriach uznanych przez PRS. Zasady uznawa-
nia laboratoriéw podano w Publikacji 56/P - Zasady uznawania laboratoriow.

2.2.3 Laboratoria uznanych przez PRS wytworni produkujgcych materiaty /wyroby moga prze-
prowadzac¢ analizy sktadu chemicznego materiatéw/wyrobdéw, niezbedne przy odbiorze materia-
16w /wyrobow, bez potrzeby uzyskiwania ich uznania przez PRS do wykonywania tych czynnosci.

Protokoty lub sprawozdania tych laboratoriéw z przeprowadzonych przez nie badan stanowig
wystarczajaca podstawe do wpisania danych dotyczacych sktadu chemicznego do Swiadectwa od-
bioru.

2.2.4 PRS moze jednorazowo uzna¢ laboratorium albo uzna¢ badania wykonane w laboratorium nie-
posiadajacym Swiadectwa uznania PRS, jezeli speione zostana nastepujace warunki:

— badania zostang wykonane w obecno$ci inspektora PRS (o ile to mozliwe),

— wyposazenie pomiarowe jest okresowo sprawdzane,

— personel wykonujgcy badania posiada odpowiednie kwalifikacje,

— laboratorium posiada system zarzadzania jakoScia.

2.2.5 Prdbyibadania nalezy przeprowadza¢ w temperaturze odpowiadajacej wymaganiom od-
powiednich norm, jezeli w innych rozdziatach Czesci IX nie ustalono inaczej.

2.2.6 Maszyny wytrzymatoSciowe rozciagajace/$ciskajace powinny by¢ poddawane wzorcowa-
niu zgodnie z norma ISO 7500-1:2018 lub inng uznang norma. Urzadzenia do préb udarnosci po-
winny by¢ kalibrowane zgodnie z normg ISO 148-2:2016 lub inng uznang norma.
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2.3 Badania powtdorne

2.3.1 W przypadku uzyskania negatywnych wynikéw badan moga by¢ przeprowadzone bada-
nia powtdrne przy spetnieniu nastepujacych warunkow:

|

2.3.2

jezeli negatywne wyniki badan zostaty spowodowane miejscowymi wadami w materiale
probki, niewtasciwg obrébka prébek lub wadliwym dziataniem urzadzen stuzacych do
przeprowadzania badan - badania nalezy powtdrzy¢ na takiej samej liczbie prébek;

jezeli wyniki préby rozciggania nie spetniajg wymagan, woéweczas nalezy pobra¢ dwie na-
stepne prébki z tego samego wyrobu. JeZeli wyniki obu powtérnych préb spetniaja wyma-
gania Czesci 1X, to wyrob, z ktdrego pobrano dodatkowe prébki oraz pozostate wyroby
wchodzace w sktad partii moga by¢ przyjete. Jezeli jedna lub obie z tych préb nie potwier-
dza spetnienia wymagan, to wyréob nalezy odrzuci¢. Proby powtérne wymienione powyzej
powinny by¢ wykonane na prébkach pobranych z odcinka prébnego lub z materiatu przy-
legajacego do odcinka prébnego;

jezeli Srednia praca tamania (udarnos$¢) uzyskana z trzech prébek daje wynik nie spetnia-
jacy wymagania lub jezeli dwa wyniki sg niZzsze od warto$ci wymaganej, lub jezeli jeden
wynik jest mniejszy niz 70 % tej warto$ci, to moga by¢ przeprowadzone badania na dodat-
kowym komplecie, ztozonym z trzech prébek pobranych z tego samego wyrobu. Wyréb
lub partia wyrobéw moze by¢ odebrana tylko wtedy, gdy Srednia ze wszystkich wynikow
pierwszej i drugiej serii prob bedzie co najmniej rowna warto$ci wymaganej oraz gdy
wsrod tych wszystkich wynikéw nie wiecej niz dwa wyniki bedg nizsze od wartosci wy-
maganej i nie wiecej niz jeden z nich bedzie mniejszy niz 70% tej wartosci;

jezeli wlasnosci materiatu mozna polepszy¢ przez obrébke cieplng, to po jej przeprowa-
dzeniu nalezy wykona¢ powtdrne badania na normalnej liczbie probek;

jezeli w celu uzyskania wymaganych wartosci wlasnos$ci mechanicznych stali stopowych
wytwoérnia zmuszona jest do przeprowadzenia powtdrnej obrébki cieplnej, to technologie
tej obrébki nalezy uzgodnic¢ z PRS;

jezeli partia materialu zostata odrzucona na podstawie wynikéw préb niektérych wyro-
bow wchodzacych w jej sktad, to wedtug uznania ich wytwércy kazdy z pozostatych wy-
robow moze by¢ oddzielnie poddany badaniom. Te wyroby, ktérych badania dadzg wyniki
spelniajgce wymagania, moga zosta¢ przyjete.

PRS moze zazada¢ powtoérzenia badan, jezeli miata miejsce pomytkowa zamiana probek

lub wynikéw badan albo jezeli wyniki badan nie pozwalajg na okre$lenie jako$ci materiatu z wy-
magang doktadnoscia.

2.4 Analiza chemiczna

W przypadku wykonywania analizy kontrolnej sktadu chemicznego gotowych wyrobéw dopusz-
czalne odchytki w poréwnaniu do analizy wytopowej nalezy przyjmowac¢ wedtug odpowiednich
norm lub wedtug wymagan Czesci IX.

2.5 Probarozciagania

2.5.1

Podczas proby rozciggania moga by¢ wyznaczone nastepujgce wtasnosci mechaniczne:

R. [MPa]; Rp [Rpo,z; Rp1,o) [MPa]; Rm [MPa]; A (A; A11,3; Aso mm; Azoo mm) [%] oraz Z [%]

Jezeli nie jest okreslone inaczej, probe rozciggania przeprowadza sie w temperaturze otoczenia.

Oznaczenia wtasnosci mechanicznych uzyskanych podczas préby rozciggania metali w podwyz-
szonych temperaturach powinny by¢ uzupeinione indeksem gérnym, informujacym o temperatu-
rze badania w °C (np. R3>°, R200, 4200, 7300y,
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2.5.2 Badanie wyraZnej granicy plastycznosci, R., powinno by¢ przeprowadzone przy ograni-
czeniach w zakresie odksztatcen sprezystych podanych w tabeli 2.5.2.

Dla stali austenitycznych i stali austenityczno-ferrytycznych (duplex) poza umowna granicg pla-
stycznosci, Ry0,2, lub wyrazng granica plastycznosci, R., moze by¢ okreslona dodatkowo umowna
granica plastycznosci, Rp1,.

Po osiggnieciu granicy plastyczno$ci wyraznej lub umownej dla materiatéw plastycznych, pred-
ko$¢ maszyny podczas proby rozciggania nie moze by¢ wieksza od predkosci odpowiadajacej
predkosci odksztatcenia 0,008 s-1. Dla materiatéw kruchych, takich jak zeliwo, predko$c¢ przyrostu
naprezenia nie moze przewyzszac¢ 10 MPa-s.

Tabela 2.5.2
Modut sprezystoci podtuznej E Predko$¢ przyrostu naprezenia [MPa-s-1]
[MPa] min. max
<150000 2 20
=150 000 6 60

2.5.3 Przy probie rozciggania nalezy stosowac probki, ktorych ksztatt i wymiary podano na ry-
sunkach 2.5.3-1 do 2.5.3-4 i w tabeli 2.5.3. Dopuszczalne odchytki wymiarowe i tolerancje ksztattu
probek powinny by¢ zgodne z wymaganiami [SO 6892-1:2019, ISO 6892-2:2018 lub innych uzna-
nych norm.
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Objasnienia oznaczen na rysunkach i w tabeli 2.5.3:

d - $rednica probki, [mm];
a - grubos¢ probki, [mm];
b - szerokos$¢ prébki, [mm];
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L. - dtugosé cylindrycznej/réwnolegtej czesci probki, [mm];
Lo - poczatkowa dtugos¢ pomiarowa, [mm];

R - promien zaokraglenia, [mm];

So - poczatkowe pole przekroju poprzecznego prébki, [mm?];
D - S$rednica zewnetrzna rury, [mm];

t - grubo$¢ wyrobu ($cianki), [mm].

Prébki proporcjonalne powinny mie¢ przekrdj poprzeczny okraglty i Lo = 5d lub przekrdéj po-
przeczny prostokatnyi Lo = 5,65 \/S_O (Lo powinna by¢ wieksza niz 20 mm). Podstawowe wymiary
probek do préby rozciggania w zaleznosci od ich typu podano w tabeli 2.5.3.

Wynik badania wydtuzenia procentowego po rozerwaniu mozna uznaé, gdy odlegto$¢ miedzy
miejscem rozerwania a najblizszym ramieniem ekstensometru jest nie mniejsza niz jedna trzecia
dtugosci pomiarowej. Jednakze wynik mozna uzna¢ bez wzgledu na miejsce rozerwania, jezeli wy-
dtuzenie procentowe po rozerwaniu jest rowne wymaganej wartosci lub wieksze.

Wydtuzenie procentowe po rozerwaniu powinno by¢ okreslane na prébkach proporcjonalnych.
W uzasadnionych przypadkach PRS moze wyrazi¢ zgode na wyznaczenie wtasnos$ci mechanicz-
nych na prébkach innych niZ proporcjonalne.

Dla prébek nieproporcjonalnych ze stali niestopowych lub stopowych nie poddanych przerébce pla-
stycznej na zimno wydtuzenie plastyczne po rozerwaniu powinno by¢ nie mniejsze niz obliczone
wedtug wzoru:

0,4
S
Ay = 24 (JL—_") %] (25.3)
0
Tabela 2.5.3
Lp. Nazwa wyrobu Rodzaj i wymiary prébki
1 | Odkuwki, odlewy (z wyjatkiem 1. Prébka proporcjonalna o przekroju poprzecznym okragtym (rys. 2.5.3-1):
odlewéw z Zeliwa szarego) d=10,20 mm (zalecana $rednica prébki d = 14 mm)

Lo=5d;Lc2Lo+d/2;
R=10mm (R = 1,5 d dla materiatéw o0 A <10% i Zeliwa sferoidalnego)

2 | Blachy, tasmy i ksztattowniki 1. Probka proporcjonalna o przekroju poprzecznym prostokatnym (rys.
2.5.3-2):
a=t b=25mm;

Lo=565+5, ;
Le=Lo+24/S, ; R=25mm.

(Uwaga: Jezeli zakres pomiarowy maszyny nie pozwala na zerwanie probki
o0 pelnej grubosci t, prébke mozna jednostronnie obrobi¢ mechanicznie do
zadanej grubosci).

2. Prébka nieproporcjonalna o przekroju poprzecznym prostokatnym (rys.
2.5.3-2):
a=t;b=25mm; Lo =200 mm; L. >212,5mm; R =25 mm.

3. Prébka proporcjonalna o przekroju poprzecznym okraglym o wymiarach
jak w lp. 1, pobierana tak, aby jej wzdluzna o$ symetrii lezata w ptaszczyz-
nie rownolegtej do powierzchni wyrobu i byta od niej oddalona o 1/4 tlub
zajmowata miejsce blisko tej ptaszczyzny (dotyczy wyrobéw o grubosci
t =40 mm).
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Lp. Nazwa wyrobu Rodzaj i wymiary proébki
3 |Rury 1. Probka w postaci odcinka rury (rys. 2.5.3-4):
Lo =565+, ;Lc 25,654/, +D/2;
(jako L. przyjmuje sie odlegto$¢ miedzy uchwytami maszyny lub kon-
cami trzpieni - w zalezno$ci od tego, ktéra z nich jest mniejsza).

2. Probka wzdtuzna w postaci paska wycieta ze $cianki o peinej grubosci
(rys. 2.5.3-2):
a=tbz12 mm;

Lo=5,654/S, ; Lc=Lo + 2b; R=10 mm.

Nie jest wymagane sptaszczanie probki na dtugosci pomiarowej, lecz moze
ono mie¢ miejsce w gtéwkach dla umozliwienia zaci$niecia w uchwytach
maszyny wytrzymatosciowe;.

3. Prébka proporcjonalna o przekroju poprzecznym okraglym (rys. 2.5.3-1):
jak w Ip. 1 (proébki o przekroju poprzecznym okragltym moga by¢ uzyte
pod warunkiem, Ze grubo$¢ jest wystarczajaca, aby je obrobi¢ mecha-
nicznie do wymiaréw podanych na rys. 2.5.3-1. Ich osie powinny by¢ usy-
tuowane w Srodku grubo$ci $cianki).

4 | Pretyidruty o $rednicy d <4 mm | Nieobrobiony mechanicznie odcinek preta lub drutu (rys. 2.5.3-3):

Lo=200mm; Lc=Lo + 50 mm

5 | Pretyidruty o $rednicy d >4 mm | Prébka proporcjonalna o przekroju poprzecznym okragtym (rys. 2.5.3-1):
d=5,20mm;Lo=5d;Lc=Lo+d/2

2.5.4 Do préby rozciaggania zeliwa szarego nalezy stosowac prébke o przekroju poprzecznym
okraglym, przedstawiong na rys. 2.5.4.
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Rys. 2.5.4

2.5.5 Do proby rozciggania stopéw aluminium powinny by¢ stosowane prébki o przekroju po-
przecznym prostokatnym o grubo$ci do 12,5 mm wigcznie. Dla grubosci t > 12,5 mm powinna by¢
zastosowana probka o przekroju poprzecznym okragtym. Przy grubosci do 40 mm o$ wzdtuzna
prébki o przekroju poprzecznym okragtym powinna by¢ usytuowana w potowie grubos$ci wyrobu.
Przy grubosci powyzej 40 mm o$ wzdtuzna prébki o przekroju poprzecznym okragltym powinna
by¢ oddalona od powierzchni wyrobu o odlegto$¢ réwna % grubosci tego wyrobu.

2.5.6 Do proby rozciggania zlacza spawanego doczolowego nalezy stosowaé probke po-
przeczng o przekroju prostokatnym z nadlewem usunietym przy pomocy obrébki mechanicznej,
réwno z powierzchnig blachy. Prébka powinna mie¢ wymiary jak na rys. 2.5.6:
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>200 | a=t
Rys. 2.5.6
a =t
b = 12mmdlat<2mm
b = 25mmdlat>2mm
L. = s+60mm
R > 25 mm.
2.5.7 Do proby rozciggania stopiwa nalezy stosowac probke o przekroju poprzecznym okra-
glym o wymiarach:
d = 10 £ 0,075 mm
Lo= 50 = 0,5 mm
L. > 55mm
R > 10 mm.

Za zgoda PRS moga by¢ uzyte prébki o innych wymiarach, przy zachowaniu proporcji geometrycz-
nych podanych w tabeli 2.5.3, pozycja 1.

2.6 Proba udarnosci

2.6.1 Prace tamania KV []] nalezy badac¢ na prébkach z karbem ostrym w ksztatcie litery V (typu
[SO-Charpy V), wykonanych zgodnie z wymiarami i dopuszczalnymi odchytkami podanyminarys.
2.6.11w tabeli 2.6.1-1.

'y
¥
¥
A

A

Rys. 2.6.1
Wymiary prébek do préby udarnosci podano w tabeli 2.6.1-1.

Prébki o szerokosci 7,5 i 5 mm z karbem w ksztatcie litery V nalezy stosowac tylko w przypadku
wyrobow, z ktérych nie mozna wycig¢ probek o szerokosci 10 mm. WartoSci pracy tamania, uzy-
skane na takich prébkach, powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabeli 2.6.1-2.
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Tabela 2.6.1-1
Wymiary préobek do préb udarnosci

Oznaczenie wielkos$ci Wymiar nominalny Dopuszczalne odchytki
L 55 mm +0,60 mm
L/2 27,5 mm +0,42 mm
a 10 mm +0,06 mm
10 mm +0,11 mm
b 7,5 mm +0,11 mm
5 mm +0,06 mm
h 8 mm +0,06 mm
r 0,25 mm +0,025 mm
45° +2°
q 90° +2°

Tabela 2.6.1-2

Wymiary prébki Srednia warto$¢ pracy tamania, KV,
[mm] U]
10x10x55 KV
10x7,5x55 5/6 KV
10x5x55 2/3 KV

1) KV - wymagana warto$¢ pracy tamania podana w odpowiednich rozdziatach Czesci IX.

Na prébkach pobranych z blach, ptaskownikéw i ksztattowniké6w karb nalezy naciaé¢ prostopadle
do powierzchni zewnetrznej wyrobu, pozostawiajac co najmniej jedng z tych powierzchni w sta-
nie surowym.

Prace tamania, KV, nalezy okresla¢ na trzech prébkach, przy czym jedna z trzech uzyskanych war-
toSci moze by¢ mniejsza od warto$ci wymaganej, lecz nie wiecej niz o 30 %.

2.6.2 Prébe udarnosci nalezy przeprowadza¢ na mtotach wahadtowych typu Charpy, o poczat-
kowej energii uderzenia 300 J lub 150 J.

Odlegto$¢ miedzy podporami miota powinna wynosi¢: 40 £ 5 mm. Uderzenie mtota powinno na-
stepowac w plaszczyZnie symetrii karbu prébki, od strony przeciwnej do karbu, przy czym odle-
gto$¢ miedzy ptaszczyznami symetrii: karbu i noza wahadta miota nie powinna przekraczac
0,5 mm.

W przypadku badania udarno$ci w obnizonej temperaturze, prébki nalezy pozostawi¢ w osrodku
oziebiajacym przez co najmniej 15 minut od chwili ustalenia sie temperatury o$rodka. Przy tem-
peraturze préby do -60°C wielko$¢ przechtodzenia moze wynosi¢ do -4°C, przy czym w momen-
cie tamania prébki odchytka od wymaganej temperatury préby nie powinna przekracza¢ £2°C.

2.6.3 Prdby udarno$ci mozna przeprowadzac (wedtug okreslen przyjetych w PN-EN ISO 3785)
na probkach wzdtuznych (L) lub poprzecznych (T). Prébki wzdtuzne sg pobierane rownolegle do
wzdtuznej osi walcowanego lub wyciskanego wyrobu (zgodnie z gtéwnym kierunkiem przebiegu
wldkien). Probki poprzeczne sg pobierane prostopadle do kierunkéw wzdtuznego i Z (kierunek Z
jest zgodny z kierunkiem gtdwnej sity odksztatcajacej materiat).

2.6.4 Jezelijest wymagane okreS$lenie odpornosci na starzenie stali kadtubowych (warunki sta-
rzenia — odksztatcenie 5% i wyzarzanie w temperaturze 250°C przez 1 godz.), to wymagania dla
tej proby podlegajg odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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2.7 Proba zginania

2.7.1 Prébka o przekroju poprzecznym prostokatnym do préby zginania powinna by¢ wyko-
nana zgodnie z rys. 2.7.1. Krawedzie prébki po stronie rozcigganej powinny by¢ zaokraglone pro-
mieniem 1+2 mm.

Y

4{77 D b
Y

Sa+ D

Rys. 2.7.1

Szczegbty dotyczace przeprowadzenia préby podano w normie PN-EN ISO 7438. Srednice trzpie-
nia gnacego i kat, o jaki nalezy zgia¢ probke - jezeli nie okres$lono ich w poszczeg6lnych rozdzia-
tach Czesci 1X - nalezy dobiera¢ wedtug odpowiednich norm.

2.7.2 Préby zginania odkuwek, odlewéw itp. wyrobéw nalezy przeprowadza¢ na prébkach
o wymiarach przekroju:

a=20mm; b=25mm.

2.7.3 Prdby zginania blach, ksztaltownikéw i taSm nalezy przeprowadzaé na prébkach o wy-
miarach:

a=t; b =30 mm.

Jezeli grubos$¢ wyrobu jest wieksza niz 25 mm, probka moze by¢ z jednej strony obrobiona me-
chanicznie do grubosci 25 mm. W tym przypadku podczas préby trzpien gngcy powinien by¢
umieszczony po stronie powierzchni obrobione;j.

2.7.4 Prdéby zginania poprzecznego spawanych ztgczy doczotowych nalezy przeprowadzaé na
probkach o wymiarach:

a=t b =30 mm.

Przy probie zginania ztaczy spawanych rozcigganiu nalezy podda¢ oddzielnie lico i gran spoiny, przy
czym nadlewy nalezy obrobi¢ mechanicznie, réwno z powierzchnig blachy. Jezeli grubo$¢ wyrobu
jest wieksza niz 25 mm, prébka moze by¢ z jednej strony obrobiona mechanicznie do grubosci
25 mm. W tym przypadku podczas proby trzpient gngcy powinien by¢ umieszczony po stronie po-
wierzchni obrobione;j.

2.7.5 Préby zginania bocznego spawanych ztaczy doczotowych nalezy przeprowadzac na prob-
kach o wymiarach:

a=10 mm; b=t

W przypadku, gdy grubos¢ spawanych ztaczy ¢t > 40 mm, to prébka do zginania bocznego moze
by¢ podzielona na czesci o szerokosci b > 20 mm, tak aby obja¢ cata grubos¢ ztacza.

2.7.6 Prdbki do zginania wzdluznego spawanych zigczy doczotowych powinny by¢ wykonane
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 5173. Rozciaganiu nalezy poddac¢ oddzielnie lico i gran
spoiny.
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2.8 Proba Pelliniego (DWT)

Prébe Pelliniego (DWT) nalezy wykonywa¢ zgodnie z wymaganiami normy ASTM E208:2019,
przy czym prébki stosowane do badan powinny mie¢ wymiary, w [mm]:

Typ P-1 25 x90 x 360,
Typ P-2 19 x 50 x 130 lub
Typ P-3 16 x 50 x 130.

W przypadku wycinania prébek przy pomocy ptomienia gazowego, ich wymiary nalezy zwiekszy¢
0 25 mm, lecz nie mniej niz o grubo$¢ blachy.

Przynajmniej jedna strona prébki powinna mie¢ zachowang powierzchnie surowa po walcowa-
niu. Jezeli w normach nie ustalono inaczej - orientacja prébki w stosunku do kierunku walcowa-
nia moze by¢ dowolna, ale powinna by¢ jednakowa dla badanych proébek.

2.9 Proba twardosci

Twardos$¢ nalezy okresla¢ sposobem Brinella (HB), Vickersa (HV), Rockwella (HRC) lub inng me-
toda uzgodniong z PRS. Badania twardosci nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami odpowied-
nich norm (PN-EN ISO 6506-1, PN-EN ISO 6507-1, PN-EN ISO 6508-1).

2.10 Badania makroskopowe i mikroskopowe

Jezelijest to wymagane w Przepisach, badania makroskopowe i mikroskopowe nalezy wykonywa¢
zgodnie z wymaganiami odpowiednich norm (PN-EN ISO 17639, PN-EN ISO 945-1 lub réwnowaz-
nej).

2.11 Proby ciagliwosci rur

2.11.1 Proéba sptaszczania

Prébie sptaszczania nalezy poddac¢ rury metalowe o Srednicy zewnetrznej, D, nie wiekszej niz
406,4 mm i grubosci $cianki, t, nie wiekszej niz 0,15D.

Prébke powinien stanowi¢ odcinek rury o dtugosci L = 1,5D, przy czym powinien by¢ spetniony
warunek: 10 mm < L <100 mm.

Jezeli przepisy lub normy nie stanowig inaczej, odcinek rury nalezy sptaszcza¢ do momentu, gdy
odstep H miedzy ptytkami $ciskajacymi maszyny wytrzymatosciowej bedzie wynosit:

H= (“f?t [mm] (2.11.1)
c

D

$rednica zewnetrzna rury, [mm];

- nominalna grubo$¢ $cianki rury, [mm];

- wspo6tczynnik zalezny od gatunku materiatu (nalezy przyjmowa¢ wedtug norm lub wedtug
odrebnego uzgodnienia z PRS).

a g
|

Jezeli wymaga sie, aby proba sptaszczania byta wykonywana az do zetkniecia sie wewnetrznych
powierzchni Scianek rury, odstep H miedzy ptytkami Sciskajgcymi powinien by¢ nie wiekszy niz
2,25¢.

Przy proébie sptaszczania rur spawanych spoina powinna znajdowac sie w ptaszczyznie usytuow-
anej prostopadle do kierunku sptaszczania i przechodzacej przez srodek probki. Wynik préby na-
lezy uznac¢ za pozytywny, jezeli po badaniu na prébce nie ma peknie¢ lub naderwan.

Proste i wygtadzone konce prébki nalezy przycina¢ prostopadle do osi rury. Szczegoty przepro-
wadzenia préby podano w normie PN-EN ISO 8492:2013.
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2.11.2 Proébaroztlaczania

Prébie roztlaczania nalezy poddac rury o $rednicy zewnetrznej do 150 mm i o grubosci $cianki do
9 mm. W prébke wttacza sie pionowo trzpien stozkowy az do osiggniecia wymaganego stopnia
rozttoczenia. Dtugo$¢ probki L powinna by¢ réwna dwém Srednicom zewnetrznym rury D , jezeli
kat zbieznosci stozka £ jest rowny 30° lub réwna 1,5D, jesli kat 8 jest réwny 45° lub 60°. Prébka
moze by¢ krétsza, pod warunkiem ze po zakoriczeniu proby pozostata czes¢ cylindryczna jest nie
mniejsza niz 0,5D. Predko$¢ przesuwu trzpienia nie moze by¢ wieksza niz 50 mm/min. Wynik
proby nalezy uzna¢ za pozytywny, jesli po badaniu prébka nie ma peknie¢ lub naderwan. Szcze-
gbty préby podano w normie PN-EN ISO 8493:1998.

2.11.3 Probarozciggania pierscieni

Prébie rozciggania pierscieni nalezy poddac rury stalowe o $rednicy zewnetrznej D wynoszace;j
110 do 510 mm, o grubosci $cianki, ¢, nie przekraczajacej 30 mm i o stosunku t/D nie wiekszym
niz 0,13.

Prébke powinien stanowi¢ odcinek rury o dtugosci ~15 mm. Pierscien nalezy rozciaga¢ az do ze-
rwania przy pomocy dwoch sworzni o Srednicach nie mniejszych od potrdjnej grubosci Scianki
rury.

W przypadku badania rur spawanych - podczas proby rozciggania pierscienia spoina powinna
znajdowac sie w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku rozciagania i przechodzacej przez srodek
probki.

Predkos$¢ przesuwu nie moze przekracza¢ 5 mm/s. PierScien powinien mie¢ réwne i gtadkie
konce, ciete prostopadle do osi rury.

Wynik préby nalezy uznac¢ za pozytywny, jezeli po badaniu na obu powierzchniach nie wystepuja
wady powierzchniowe, a na przetomie - rozwarstwienia i objawy krucho$ci.

Szczegoty proby podano w normie PN-EN [SO 8496:2013.

2.11.4 Proéba wywijania kolnierza

Prébka do wywijania kotnierza powinna mie¢ dtugo$¢ L rowna w przyblizeniu 1,5D. MozZe ona by¢
krétsza, pod warunkiem Ze pozostaty po prébie odcinek cylindryczny ma dtugo$¢ nie mniejsza niz
0,5D. Predkos$¢ przesuwu trzpienia nie moze przekracza¢ 50 mm/min.

Wynik préoby nalezy uzna¢ za pozytywny, jesli podczas obserwacji nieuzbrojonym okiem nie sg
widoczne pekniecia.

Szczegbly proby podano w normie PN-EN SO 8494:2013.

2.11.5 Proba roztlaczania pierscienia

Prébka do proby rozttaczania pierscienia powinna mie¢ dtugo$¢ od 10 do 16 mm. Predkos¢ prze-
suwu trzpienia nie moze przekracza¢ 30 mm/min. Proba polega na réwnomiernym i nieprzerwa-
nym wtlaczaniu w probke trzpienia stozkowego o zbieznosci 1:10 lub 1:5 az do momentu osiggnie-
cia stopnia rozttoczenia okre$lonego w normie PN-EN ISO 8495:2013.

Wynik préoby nalezy uznac za pozytywny, jesli podczas obserwacji nieuzbrojonym okiem nie sg
widoczne pekniecia.
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2.12 PrdbaESSO

2.12.1 Probe ESSO stosuje sie w celu oszacowania zdolnosci blach stalowych walcowanych
o grubosci nieprzekraczajacej 100 mm do powstrzymania propagacji kruchego pekania, wyrazo-
nej warto$cig wspotczynnika odpornosci na kruche pekanie K.

2.12.2 W niniejszym podrozdziale przyjeto nastepujace oznaczenia:

ts [mm] - grubos¢ probki,

W, [mm] - szeroko$¢ probki,

Ls [mm] - dtugos¢ prébki,

t- [mm] - grubos¢ blachy posredniej,

W, [mm] - szeroko$¢ blachy posredniej,

L, [mm] - dtugo$¢ blachy posredniej,

Lp [mm] - odlegto$¢ miedzy sworzniami,

a [mm] - dtugos$¢ rzutu pekniecia na powierzchnie normalng do kierunku dziatania obciazenia,

a, [mm] - maksymalna dtugos$¢ pekniecia w miejscu powstrzymania propagacji kruchego peka-
nia,

T [°C] - temperatura probki,

dT/da [°C/mm] - gradient temperatury prébki,

o [N/mm?] - naprezenia brutto w czeSci badanej (obcigZenie /| Ws).

Ko [N/mm3/2] - warto$¢ wspotczynnika odpornosci na kruche pekanie K.

2.12.3 Niniejsze mana celu zacheci¢ do wykonywania standardowej proby w celu oceny zmiany
odpornosci na kruche pekanie w zaleznosci od gradientu temperatury i uzyskanie odpowiadajacej

wartos$ci wspotczynnika odpornosci na kruche pekanie K. Rysunek koncepcyjny prébki, blachy
posredniej oraz uchwytéw obciazajacych przedstawiono narys. 2.12.3.

------ |
£oh
blacha P
¥, posrednia 7. prébka e
(&) (#) oo b
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dl | - l
o r— Ls i T ———rer . |
N L - '
:I
Ly
Rys. 2.12.3

2.12.4 Ksztatt i wielko$¢ standardowej prébki pokazano na rys. 2.12.4. Grubo$¢ i szerokosc
prébki powinny by¢ zgodne z tabelg 2.12.4.
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Rys. 2.12.4

Tabela 2.12.4
Grubos¢ i szeroko$¢ probki

Grubos¢ ts [mm] 100 mm i mniej

Szeroko$¢ Ws [mm] 500 mm 1)

1) Jezeli szeroko$¢ probki nie moze by¢ mniejsza niz 500 mm, mozna przyja¢ 600 mm.
Prébki mogg by¢ pobrane z tej samej blachy stalowej.

Prébki nalezy pobra¢ w taki sposob, aby kierunek dziatania obcigzenia byt réwnolegty do kie-
runku walcowania blachy stalowe;.

Grubos$¢ prébek powinna by¢ taka sama jak grubos¢ blachy stalowej, ktéra ma by¢ uzyta do wy-
konania konstrukgc;ji statku.

2.12.5 Urzadzenie do wykonania préb powinno sktadac¢ sie z hydraulicznej maszyny do préb
rozciggania z wahliwymi uchwytami obcigzajacymi.

Odlegto$¢ miedzy sworzniami nie powinna by¢ mniejsza niz 2000 mm. Odlegto$¢ miedzy sworz-
niami odnosi sie do odleglosci miedzy srodkami $rednic sworzni.

Aby dostarczy¢ energie udarowa w celu wywotania peknie¢ kruchych mozna stosowa¢ mtot opa-
dowy do préb udarnosciowych lub karabin pneumatyczny.

Klin powinien mie¢ kat wiekszy od goérnego karbu prébki, na ktéry nalezy przytozy¢ site otwiera-
jaca.

2.12.6 Probka powinna by¢ zamocowana bezposrednio w wahliwym uchwycie lub przyspa-
wana do blachy posredniej w jej catym przekroju. Dtugo$¢ catkowita prébki oraz blachy posred-
niej nie powinna by¢ mniejsza niz 3W,. Grubos¢ i szeroko$¢ blachy posredniej powinny by¢
zgodne z tabelg 2.12.6.

Tabela 2.12.6
Wymiary dopuszczalne blachy posredniej

Grubos¢ tr [mm] 0.8ts < tr < 1.5¢s

Szeroko$¢ Wr [mm] Ws) < Wy < 2Ws

1) Jezeli blacha pos$rednia ma grubo$¢ mniejsza niz prébka, to odbicie fali naprezen bedzie miato miejsce po stronie bez-
pieczniejszej dla celéw oceny; zatem, uwzgledniajac rzeczywiste warunki przeprowadzania proby, dolng granice przyj-
muje sie jako 0.8ts.

Termopary powinny by¢ zamocowane w odstepach 50 mm w linii przedtuzenia karbu prébki.
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Jezeli pekniecie kruche wykazuje, wedtug szacunkowej oceny, odchylenie od zaktadanego prze-
biegu, to termopary nalezy umie$ci¢ w dwdch punktach oddalonych o 100 mm na linii dziatania
obciazenia od linii przedtuzenia karbu w srodku szerokosci probki.

Jezeli zajdzie konieczno$¢ wykonania pomiar6w dynamicznych, to czujniki tensometryczne i czuj-
niki peknie¢ powinny by¢ umieszczone w konkretnych miejscach.

Prébke nalezy zamocowac w maszynie badawczej razem z blachg posrednig po spawaniu i wahli-
wym uchwytem obcigzajacym.

Nalezy zainstalowa¢ urzadzenie udarowe. Konstrukcja urzagdzenia udarowego powinna umozli-
wiac¢ prawidtowe przenoszenie energii uderzenia. Nalezy zainstalowa¢ odpowiedni uchwyt w celu
minimalizacji wptywu obciazen gnacych na urzadzenie udarowe.

2.12.7 Aby wyeliminowa¢ wptyw naprezen resztkowych lub skorygowa¢ odksztatcenie ka-
towe, spowodowane spawaniem blachy posredniej, przed schtodzeniem mozna zastosowac ob-
cigzenie wstepne, mniejsze od obcigZzenia probnego.

Mozna zastosowac¢ podgrzewanie i schtadzanie z jednej strony przeciwnej do tej, na ktérej zamo-
cowano termopare lub z obu stron.

Nalezy kontrolowa¢ gradient temperatury w zakresie od 0,25°C/mm do 0,35°C/mm w strefie sze-
rokosci od 0,3W; do 0,7 W, w sSrodkowej czesci probki.

Kiedy zostanie osiggniety dany gradient temperatury, nalezy utrzymywac temperature przez po-
nad 10 minut, po czym mozna zastosowac okre$lone obciazenie prébne.

Po utrzymaniu obciazenia prébnego przez co najmniej 30 sekund nalezy metoda udarowa dopro-
wadzi¢ do pekniecia kruchego.

Standardowag energie uderzenia przyjmuje sie od 20 do 60 ] na 1 mm grubosci blachy. Jezeli cha-
rakterystyki zapoczatkowania peknie¢ kruchych materiatu bazowego sa wysokie i trudno dopro-
wadzi¢ do pekniecia kruchego, mozna zwiekszy¢ energie uderzenia do gornej granicy, wynoszacej
120 ] na 1 mm grubosci blachy.

Kiedy zostang potwierdzone: zapoczatkowanie, propagacja i powstrzymanie peknie¢, obcigzenie
zatrzymuje sie. Temperatura normalna zostaje przywrdcona i, jesli zajdzie konieczno$¢, wiez zo-
staje zniszczony za pomoca ciecia gazowego, a probka zostaje sitg zniszczona na maszynie badaw-
czej lub po propagacji pekniecia ciggliwego na adekwatng odlegto$¢ na maszynie badawczej wiez
zostaje zniszczony za pomocg ciecia gazowego.

Po wymuszeniu przetomu nalezy wykona¢ zdjecia powierzchni przetomu i drogi propagacji oraz
zmierzy¢ dtugos¢ pekniecia.

2.12.8 Nalezy zmierzy¢ odlegto$¢ od wierzchotka préobki wraz z jej karbem do najwiekszej dtu-
gosci powstrzymanego pekniecia w kierunku grubosci blachy. Jezeli powierzchnia pekniecia wy-
kazuje odchylenie od powierzchni normalnej do linii dziatania obcigzenia na prébke, to nalezy
zmierzy¢ dtugo$¢ rzutu powierzchni normalnej do linii dziatania obcigzenia na préobke. W tym
przypadku, jezeli $lad powstrzymania pekniecia kruchego jest wyraznie widoczny na powierzchni
przetomu, to pierwsze miejsce powstrzymania pekniecia traktuje sie jako miejsce powstrzyma-
nego pekniecia.

Na podstawie wynikéw pomiaréw przy pomocy termopar nalezy wyznaczy¢ krzywa rozkladu tem-
peratury i nalezy zmierzy¢ temperature powstrzymania pekania, odpowiadajacg dtugosci po-
wstrzymania pekania.
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Warto$¢ wspotczynnika odpornoséci na kruche pekanie, Kcq, nalezy wyznaczy¢ zgodnie z poniz-
SZym wzorem:

K.q = ovma

ZI/I/St ma
ma an 2W;

2.12.9 Raportz préb powinien zawierac:

.1 Parametry techniczne maszyny badawczej, jej maksymalne obciazenie, odlegto$¢ miedzy
sworzniami (L,).

.2  Wymiary uchwytu obcigzajacego: grubo$¢ blachy posredniej (t;), szeroko$¢ blachy po-
$redniej (W.), dlugos$¢ probki z blachg posrednia (Ls+2L;).

.3 Wymiary probki: grubos$¢ blachy posredniej (¢;), szeroko$¢ prébki (Ws) i jej dtugosc¢ (Ls).

4 Warunki przeprowadzenia préb: naprezenia wstepne, naprezenia prébne, rozktad tempera-
tury (rysunek lub tabela), energia uderzenia.

.5 Wpyniki préb: dtugos¢ powstrzymania pekania (a,), gradient temperatury w miejscu po-
wstrzymania pekania, wspoétczynnik odpornosci na kruche pekanie (Kcq).

.6 Wyniki pomiaréw dynamicznych (jezeli wykonano pomiary): predkos¢ propagacji szcze-
lin, zmiana naprezen.

.7 Zdjecia prébek; przebieg przetlomu, powierzchnia przetomu.

Jezeli ponizsze warunki nie zostang spetnione, to wyniki préb nalezy traktowac jako wartosci re-
ferencyjne:

.1 Miejsce powstrzymania peknie¢ kruchych powinno by¢ w obszarze zakreskowanym, po-
kazanym na rys. 2.12.9. W tym przypadku, jezeli miejsce powstrzymania peknie¢ kruchych
jest oddalone o wiecej niz 50 mm od $rodka prébki w kierunku wzdtuznym prébki, to tem-
peratura termopary znajdujacej sie w miejscu 100 mm powinna mies$ci¢ sie w granicach
+3°C od wskazania termopary umieszczonej w sSrodku.

.2 Pekniecie kruche nie powinno mie¢ wyraZnego rozwidlenia pekniecia podczas rozprze-
strzeniania sie.

0.3Ws

0.7Ws

100mm ° 100mm

Rys. 2.12.9

Dla skutecznych wynikéw préb zmierzonych w wiecej niz 3 punktach nalezy okresli¢ ro6wnanie
aproksymacji liniowej na podstawie wykresu Arheniusa oraz obliczy¢ K., w Zadanej temperatu-
rze. W tym przypadku dane powinny istnie¢ dla obu stron, tj. po stronie wysokiej temperatury
i po stronie niskiej temperatury wokét ocenianej temperatury.
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2.13 Badanie spawalnosci

2.13.1 Wpymagania podane w niniejszym podrozdziale dotycza wykonania badan spawalnosci
prowadzonych przy uznawaniu materiatu. PRS zastrzega sobie prawo zwiekszenia lub zmniejsze-
nia zakresu tych prob.

Prébie spawalnos$ci nalezy poddawac stal walcowana, staliwo, stal kutg, jak réwniez stopy alumi-
nium, jezeli materiaty te przeznaczone s3 na konstrukcje spawane. Proba ta powinna by¢ wyko-
nana pod nadzorem bezposrednim PRS.

2.13.2 Badanie spawalno$ci materiatu nalezy przeprowadza¢ przy zastosowaniu tych metod
spawania, ktoére maja by¢ zastosowane przy wykonywaniu konstrukcji spawanych podlegajacych
nadzorowi PRS.

2.13.3 Przy badaniu spawalnosci stali nalezy okresli¢:
.1 skiad chemiczny i wlasnos$ci mechaniczne materiatu rodzimego,
.2 sklonno$¢ ztacza spawanego do tworzenia peknie¢ na zimno,
.3 odporno$¢ materiatu rodzimego na starzenie, zgodnie z punktem 2.6.4,
4 wtasnosci mechaniczne ztgcza spawanego.

2.13.4 Badanie spawalnosci podane w punkcie 2.12.3 nalezy przeprowadza¢ na ptytach proéb-
nych pobranych z wyrobéw o najwiekszej grubosci, z co najmniej dwéch wytopow.

2.13.5 Badanie spawalno$ci materiatéw metalowych innych niz stal nalezy przeprowadzac
w oparciu o program badan uzgodniony z PRS.

2.14 Badania nieniszczace

2.14.1 Jezeli w innych czes$ciach Przepiséw nie podano inaczej, to badania nieniszczace materia-
16w i potaczen spawanych nalezy wykonaé¢ zgodnie z wymaganiami Publikacji 80/P - Badania nie-
niszczqce.

2.14.2 Badania odkuwek stalowych przeznaczonych na elementy konstrukcji kadtuba nalezy
wykonac zgodnie z wymaganiami Publikacji 70/P - Badania nieniszczgce odkuwek stalowych sto-
sowanych na elementy kadtuba i urzqdzen maszynowych.

2.14.3 Badania odlewdw staliwnych przeznaczonych na elementy konstrukcji kadtuba nalezy
wykonac zgodnie z wymaganiami Publikacji 71/P - Badania nieniszczqce odlewdw staliwnych sto-
sowanych na elementy kadtuba.

2.15 Inne badania

Dla niektérych wyrobéw moga by¢ wymagane badania inne niz badania wymienione w podroz-
dziatach 2.4 do 2.13. W takich przypadkach badania te powinny by¢ przeprowadzone zgodnie
z procedurami uzgodnionymi z PRS.
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3 STALE KADLUBOWE O ZWYKLE] I 0 PODWYZSZONE] WYTRZYMALOSCI
3.1 Zakres

3.1.1 Wymagania zawarte w niniejszym rozdziale majg zastosowanie do stali spawalnych o normal-
nej 1 podwyzszonej wytrzymatosci, w postaci walcowanych na goraco blach), ksztattownikéw i pre-
tow przeznaczonych na konstrukcje i elementy kadtuba statku.

3.1.2 Wymagania ponizsze majg zastosowanie do wyrobéw stalowych o grubosciach:
— dlablach wszystkich kategorii - do 100 mm,
— dla ksztattownikéw i pretéw wszystkich kategorii — do 50 mm.

Wymagania w odniesieniu do wyrobéw o wiekszych grubosciach podlegaja odrebnemu uzgodnie-
niu z PRS.

3.1.3 Wymagania sa opracowane dla czterech kategorii stali o zwyktej wytrzymatosci (A, B, D,
E), na podstawie wymagan dla préby udarnosci. Dla stali o podwyzszonej wytrzymato$ci wyma-
gania sg opracowane dla trzech poziomdw wytrzymatosci (315, 355 i 390 MPa), z ktorych kazda
jest podzielona na cztery odmiany plastycznosci (A, D, E, F), zaleznie od temperatury przeprowa-
dzania préby udarnosci.

3.1.4 Dodatkowe wymagania dotyczace blach, ksztaltownikéw i pretéw o grubosci do 50 mm
wykonanych ze stali o zwyktej i o ulepszonej odpornosci na korozje, przeznaczone do stosowania
jako alternatywny sposob zabezpieczenia przed korozjg zbiornikéw tadunkowych zbiornikow-
coéw olejowych zgodnie z wydang przez IMO rezolucjg MSC.289(87) zostaty okre$lone w podroz-
dziale 3.15.

3.1.5 Stal, ktdrej sktad chemiczny, metody odtlenienia, stan dostawy lub wtasnosci mecha-
niczne roznia sie od niniejszych wymagan, moze by¢ przyjeta na podstawie odrebnego uzgodnie-
nia z PRS. Takie stale powinny mie¢ specjalne oznaczenie, np. do symbolu kategorii moze by¢ do-
dany na konicu znak ,,S”.

3.1.6 Stale kadtubowe odporne na zmeczenie wg wytycznych IACS (Recommendation No. 139)
powinny mie¢ specjalne oznaczenie w symbolu kategorii ,,FR”, np.: AH36-FR.

3.1.7 Dodatkowe wymagania dotyczace stali YP47 oraz stali odpornych na kruche pekanie prze-
znaczonych do zastosowania na kontenerowcach podano w 3.16.

3.2 Uznanie wytwoérni

3.2.1 Stale kadtubowe okre$lonej kategorii powinny by¢ produkowane przez wytwornie uznane
przez PRS (patrz podrozdziat 1.5). Przydatno$¢ kazdej kategorii stali do przetwarzania i spawania
powinna by¢ sprawdzona podczas badan w wytwérni. Uznanie wytworni powinno sie odbywac we-
dtug procedury podanej w Zalaczniku A. Dla stali przeznaczonych do spawania z duza energia li-
niowa (powyzej 50 kJ/cm) uznanie wytworni jest przeprowadzane wedtug procedury podanej
w Zatagczniku B. Procedure uznania wytworni stali o ulepszonej odpornosci na korozje, o ktérych
mowa w 3.1.4, nalezy uzupehmi¢ o wymagania podane w Zataczniku C. Uznawanie wytworni stali
YP47 powinno odbywac sie wedtug procedury podanej w Zatgczniku F. Uznawanie wytwdrni stali
odpornych na kruche pekanie powinno odbywac sie wedtug procedury podanej w Zatgczniku G. Dla
stali o ulepszonych wtasno$ciach zmeczeniowych tzw. odpornych na zmeczenie, procedura uznania
powinna by¢ uzupeiniona o wymagania zawarte w wytycznych IACS (Recommendation No.139).

D Uzyte w niniejszym rozdziale stowo ,blacha” obejmuje blachy i szerokie ptaskowniki o szerokosci 600 mm lub wiek-
szej (blachy uniwersalne).
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3.2.2 Wytwoérnia jest odpowiedzialna za zapewnienie skutecznych proceséw produkcji i kon-
troli produkcji. Gdy kontrola jakosci wykryje wyréb niespetniajagcy wymagan, wytwdérnia powinna
zidentyfikowa¢ przyczyne powstania wad wyrobu oraz przedsiewzia¢ srodki, zapobiegajace po-
wtarzaniu sie tych wad. Ponadto wytwoérnia powinna przedstawi¢ PRS kompletny raport z poste-
powania wyjasniajacego przyczyne powstania wad. Proponowana w dalszej czesci produkcji cze-
sto$¢ badania nastepnych wyroboéw moze by¢ zwiekszona, aby osiagnaé¢ pewnos¢ co do jakosci
wyrobu.

3.2.3 Jezeli wytwdrnia produkuje wyroby ze stali (wsadu) wytopionej w innym zaktadzie, in-
spektorowi PRS nadzorujagcemu produkcje tych wyrobéw nalezy dostarczy¢ Swiadectwo odbioru
wytworcy wsadu, zawierajace charakterystyke procesu wytwarzania danej stali, nazwe huty — do-
stawcy, numery wytopow oraz sktad chemiczny.

3.3 Metody wytwarzania

3.3.1 Stal powinna by¢ wytopiona w piecach martenowskich, elektrycznych, konwertorowych,
tlenowych lub inng metoda uzgodniong z PRS.

3.3.2 Metoda odtlenienia stosowana dla kazdej kategorii powinna odpowiada¢ wymaganiom
podanym w tabelach 3.4.1-11i 3.4.1-2.

3.3.3 Metoda walcowania stosowana dla kazdej kategorii powinna odpowiada¢ stanom do-
stawy podanym w tabelach 3.5-1i 3.5-2. Schemat przebiegéw proceséw konwencjonalnych i wal-
cowania termomechanicznego pokazano w tabeli 3.3.3.

Tabela 3.3.3
Schemat przebiegéw proceséw konwencjonalnych i walcowania termomechanicznego

Rodzaj przetwarzania

Struktura Procesy konwencjonalne Procesy termomechaniczne

Temperatura

AR | N [cR(NR)| QT ™

Austenitre- | Normalna tempera-

krystalizo- tura grzania
wany B R & R
Temperatura norma-
lizowania lub auste-
nityzowania —‘ R “ R
Austenit nie-
rekrystalizo- |43 lub Acs
wany R
Austenit + Ar1lub Ac
ferryt B i

Temperatura od-

. AcC
puszczania

Ferryt + per-
lit (ferryt +
bainit)

LR

0 - temperatura poczatku walcowania
M - op6znienia w celu umozliwienia chtodzenia przed zakonczeniem walcowania
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Uwagi: AR - stan surowy, N - normalizowanie, CR (NR) - regulowane walcowanie (walcowanie normalizujace), QT -
ulepszanie cieplne, TM - walcowanie termomechaniczne (kontrolowany proces termo-mechaniczny), R - redukcja, (*)
- walcowanie w obszarze dwufazowym (austenit + ferryt), AcC - przyspieszone chtodzenie.

PoniZej podano opis stosowanych proceséw walcowania:

a

W stanie surowym (AR)

Proces polega na schtadzaniu stali w czasie walcowania bez dalszej obrébki cieplnej. Tem-
peratury walcowania oraz wykanczania mieszcza sie typowo w zakresie rekrystalizacji au-
stenitu i s3 wyzsze od temperatury normalizowania. Wtasciwos$ci wytrzymatosciowe oraz
ciagliwo$¢ stali uzyskane w tym procesie sg ogolnie nizsze od tych, ktére zostaty uzyskane
przez obrobke cieplng po walcowaniu lub dla stali wytworzonej przy zastosowaniu bar-
dziej zaawansowanych proceséw.

Normalizowanie (N)

Normalizowanie polega na ogrzewaniu stali walcowanej powyzej temperatury krytycznej
Az oraz w dolnych warto$ciach zakresu rekrystalizacji austenitu w okreSlonym czasie
oraz przeprowadzenie chtodzenia powietrzem. Proces poprawia wtasciwosci mecha-
niczne stali w stanie surowym poprzez rozdrobnienie ziarna oraz homogenizacje struk-
tury.

Regulowane walcowanie (CR), walcowanie normalizujgce (NR)

Proces walcowania, w ktérym ostateczne odksztatcanie prowadzone jest w zakresie tem-
peratury normalizowania, z mozliwoscig chtodzenia powietrzem, czego wynikiem jest
stan materiatu ogélnie r6wnowazny uzyskanemu przez normalizowanie.

Ulepszanie cieplne (QT)

Hartowanie polega na ogrzewaniu stali do odpowiedniej temperatury powyzej wartoSci
A, utrzymaniu jej przez okreslony czas, a potem chtodzeniu przy uzyciu odpowiedniego
czynnika chtodzacego w celu utwardzenia mikrostruktury. Odpuszczanie nastepujgce po
hartowaniu jest procesem, w ktdrym stal jest ponownie ogrzana do odpowiedniej tempe-
ratury nie wiekszej od A1, i utrzymywana w tej temperaturze przez okreslony czas w celu
odtworzenia ciggliwos$ci poprzez poprawe mikrostruktury oraz zmniejszenia naprezen
wlasnych spowodowanych procesem hartowania.

Walcowanie termomechaniczne (TM), Proces kontrolowany termomechanicznie (TMCP)

Ta procedura polega na Scistej kontroli zar6wno temperatury stali jak i stopnia odksztat-
cenia. Ogodlnie w przypadku wysokiego stopnia odksztatcenia proces jest prowadzony
w poblizu temperatury A,3 i walcowanie moze przebiega¢ w zakresie wystepowania
dwoch faz. Przeciwnie do walcowania regulowanego (normalizujgcego), wasciwosci uzy-
skane w czasie walcowania TM (TMCP) nie mogg by¢ odtworzone poprzez normalizowa-
nie lub inng obrébke cieplna.

Przyspieszone chtodzenie po zakoniczeniu walcowania TM moze by¢ takze zaakceptowane
po specjalnym zatwierdzeniu przez PRS. Ma to takze zastosowanie gdy po zakonczeniu
walcowania TM stosuje sie odpuszczanie.

Przyspieszone chtodzenie (AcC)

Przyspieszone chtodzenie jest procesem, ktérego celem jest poprawa wiasciwosci mecha-
nicznych przez regulowane chtodzenie z wydajnoscig wiekszg niz chtodzenie powietrzem
bezposrednio po koncowym walcowaniu TM. Bezposrednie hartowanie nie jest trakto-
wane jako przyspieszone chtodzenie.
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Wiasciwo$ci materiatu uzyskane w procesach TM oraz AcC nie moga by¢ odtworzone poprzez
normalizowanie lub inng obrébke cieplna.

W przypadku zastosowania procesu NR (CR) oraz TM z AcC/bez AcC, parametry procesu walco-
wania powinny by¢ zweryfikowane przez PRS w trakcie procedury uznania wytwérni, i powinny
by¢ dostepne na zyczenie inspektora. Wytwornia jest odpowiedzialna za stosowanie odpowied-
nich parametréw procesu walcowania, zgodnie z wymaganiami 3.2.2. W tym celu aktualne zapisy
dotyczace walcowania powinny by¢ poddawane przegladowi przez producenta i wyrywkowo
przez inspektora.

W przypadku odchylenia od parametréw procesu walcowania, normalizowania lub ulepszania
cieplnego, producent powinien podja¢ dziatania wymagane w 3.2.2, akceptowane przez inspek-
tora PRS.

3.4 Sklad chemiczny

3.4.1 Skfad chemiczny powinien by¢ okreslony przez wytwdérce na podstawie prébek pobra-
nych z kazdego wytopu i powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabelach 3.4.1-11i 3.4.1-
2. Dla blach o grubosci powyzZej 50 mm odstepstwa od sktadu chemicznego podanego w tabeli
3.4.1-1 musza by¢ uzgodnione z PRS.

Tabela 3.4.1-1
Sklad chemiczny i metoda odtlenienia stali kadlubowych o zwyklej wytrzymatos$ci

Kategoria stali A B D E
Dlat< 50 mm Dlat< 50 mm Dlat<25mm Uspokojona
uspokojona lub pé6t- | uspokojona lub pét- | uspokojona. drobnoziarnista
Metoda odtlenienia stali | uspokojona.t) uspokojona. Dla t> 25 mm

Dla t> 50 mm Dla t > 50 mm uspokojona

uspokojona. uspokojona. drobnoziarnista.
Sktad chemiczny wg
analizy wytopowej, [%] Réwnowaznik wegla, CEV = C + Mn < 0,40% (3.4.1-1)
4),7),8)
C max 0,212 0,21 0,21 0,18
Mn min. 2,5xC 0,803 0,60 0,70
Si max 0,50 0,35 0,35 0,35
P max 0,035 0,035 0,035 0,035
S max 0,035 0,035 0,035 0,035
Al metaliczne min. - - 0,0155).6) 0,0156)

t - grubo$¢ wyrobu

Uwagi:

1) Ksztattowniki ze stali kategorii A o grubosci do 12,5 mm mogg by¢ za zgoda PRS wytwarzane ze stali nieuspokojone;j.

2)  Ksztattowniki moga by¢ wykonywane ze stali o zawarto$ci Cmax = 0,23%.

3) Jezeli wyroby ze stali kategorii B poddawane sg prébie udarnosci, to zawarto$¢ Mn moze by¢ obnizona do 0,60%.

4 Jezeli dowolna kategoria stali jest dostarczana w stanie po walcowaniu termomechanicznym (TM), PRS moze wy-
razi¢ zgode na sktad chemiczny rézniacy sie od podanego w tabeli.

5)  Dlastali kategorii D o grubosci powyzej 25 mm.

6) Dlastali kategorii D o grubosci powyzej 25 mm i stali kategorii E zamiast okreslenia zawarto$ci Al metalicznego
moze by¢ okreslona catkowita zawarto$¢ Al W tym przypadku zawarto$¢ ta nie powinna by¢ mniejsza niz 0,020%.

Dodatek innych pierwiastkéw rozdrabniajacych ziarno moze by¢ dopuszczony za zgoda PRS.

7). PRS moze ograniczy¢ zawarto$¢ pierwiastkow wywierajacych negatywny wptyw na wlasnosci stali, np. Cu i Sn.

8) Jezeli wytwodrca w procesie wytopu stali wprowadza inne pierwiastki, to ich zawarto$¢ powinna by¢ wykazana
w Swiadectwie odbioru.
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Skiad chemiczny i metoda odtlenienia stali kadlubowych o podwyzszonej wytrzymatosci

Tabela 3.4.1-2

AH32 DH32 EH32 FH32
Kategoria stali 1) AH36 DH36 EH36 FH36
AH40 DH40 EH40 FH40
Metoda odtlenienia stali Uspokojona drobnoziarnista
Sktad chemiczny wg analizy
wytopowej [%]5)7)
C max 0,18 0,16
Mn 0,90,1,60 2) 0,90,1,60
Si max 0,50 0,50
P max 0,035 0,025
S max 0,035 0,025
Al metaliczne min. 0,0153).4) 0,0153)4)
Nb 0,02,0,0549 razem 0,02,0,0549 razem
\Y 0,05,0,1049 nie wiecej 0,05,0,1049 nie wiecej
Ti max 0,02 niz 0,12% 0,02 niz 0,12%
Cu max 0,35 0,35
Cr max 0,20 0,20
Ni max 0,40 0,80
Mo max 0,08 0,08
N max - 0,009 (0,012 w przypadku obecnosci Al)
Réwnowaznik wegla CEV 6)

Uwagi:

1
2)
3)

4)

5)

6)

7)

Stale o podwyzszonej wytrzymatosci oznaczone sg dodatkowo literg ,H”.
W wyrobach o grubosci do 12,5 mm minimalna zawarto$¢ Mn moze by¢ obnizona do 0,70%.
Moze by¢ okreslona catkowita zawarto$¢ Al zamiast okreslenia Al metalicznego. W tym przypadku zawartos$¢ ta nie
powinna by¢ mniejsza niz 0,020%.
Stal powinna zawiera¢ aluminium, niob, wanad lub inne rozdrabniajgce ziarno pierwiastki, przy czym moga one
wystepowac pojedynczo lub w zestawie. Jezeli stosuje sie je pojedynczo, to minimalna zawarto$¢ tych pierwiastkéw
w stali powinna odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabeli. Jezeli pierwiastki rozdrabniajace ziarno wystepuja
w zestawie, to podane w tabeli minimalne zawarto$ci nie s3 wymagane.
Jezeli dowolna kategoria stali jest dostarczana w stanie po walcowaniu termomechanicznym (TM), PRS moze wy-
razi¢ zgode na sktad chemiczny rézniacy sie od podanego w tabeli.
Jezeli jest to wymagane, rownowaznik wegla, CEV, dla stali o podwyzszonej wytrzymato$ci nalezy oblicza¢ na pod-
stawie analizy wytopowej, wedtug wzoru:

Cr+Mo+V

Mn Ni+Cu
CEV = C+T+T+T[%]
PowyzZsze rownanie ma zastosowanie jedynie dla stali weglowo-manganowych i informuje w spos6b ogélny o spa-
walnoci stali.
Jezeli wytwérca w procesie wytopu stali wprowadza inne pierwiastki, ich zawartoéé powinna by¢ wykazana w Swia-

dectwie odbioru.

(3.4.1-2)

3.4.2 Wyniki analizy wytopowej sktadu chemicznego moga by¢ poddane kontroli wedtug uzna-
nia inspektora PRS.

3.4.3 Dla stali poddawanych walcowaniu termomechanicznemu (TM) réwnowaznik wegla ob-
liczony wedtug wzoru 3.4.1-2 powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabeli 3.4.3.
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Tabela 3.4.3
Rownowazniki wegla dla stali o podwyzszonej wytrzymatosci o grubosci do 100 mm,
dostarczanych w stanie TM

Réwnowaznik wegla, CEVmax, [%] D
Kategorie stali
t<50 50 <t<100
AH32,DH32, EH32, FH32 0,36 0,38
AH36, DH36, EH36, FH36 0,38 0,40
AH40, DH40, EH40, FH40 0,40 0,42

t - grubo$¢ wyrobu w mm
1) W szczeg6lnych przypadkach PRS moze wymagaé, w porozumieniu z wytworcg, nizszych warto$ci maksymalnych
réwnowaznika wegla.

Po uzgodnieniu z PRS zamiast rownowaznika wegla, CEV, moze by¢ okreslona wrazliwo$¢ na pe-
kanie na zimno, Pcm, na podstawie wynikéw analizy wytopowej, wedtug wzoru:

Si Mn  Cu . Ni Cr . Mo %4
— ) - g _ - - _ 0,
Pcm—C+30+20+20+60+20+15+10+SB[A)] (3.4.3)

W takim przypadku maksymalna warto$¢ P, podlega uzgodnieniu z PRS (np. podczas realizacji
procedury uznaniowej).

3.5 Stan dostawy

3.5.1 Wszystkie wyroby powinny by¢ dostarczane w stanie odpowiadajacym wymaganiom po-
danym w tabelach 3.5.1-11i 3.5.1-2.

Tabela 3.5.1-1
Stan dostawy stali o zwyklej wytrzymatosci

Kategoria stali Grubos$¢ wyrobu t [mm] Stan dostawy
t<50 surowy, N, CR lub TM
AP 50 < t< 100 N, CRlub TM D
D t<35 surowy, N, CR lub TM
35<t<100 N, CR lub TM 2
E t<100 Nlub TM 2

1) Po uzgodnieniu z PRS blachy ze stali kategorii A i B moga by¢ dostarczane w stanie surowym.

2)  Po uzgodnieniu z PRS ksztattowniki ze stali kategorii D moga by¢ dostarczane w stanie surowym pod warunkiem
systematycznego uzyskiwania pozytywnych wynikéw préb udarnosci. Podobnie ksztattowniki ze stali kategorii E
moga by¢ dostarczane w stanie surowym lub po regulowanym walcowaniu (CR). Liczbe préobek do préby udarnosci
nalezy okre$la¢ wedtug 3.11.2 lub 3.11.3.

Tabela 3.5.1-2
Stan dostawy stali o podwyzZszonej wytrzymatoS$ci

. . Pierwiastki Grubo$¢ wyrobu t
Kategoria stali rozdrabniajace ziarno [mm] Stan dostawy
t<12,5 surowy, N, CR lub TM
AH32 Nb i/lub V Y
AH36 12,5<t<100 N, CRlub TM 2
Lub t<20 surowy, N, CR lub TM
AH32 Allu
1)
AH36 Al+Ti 20t<35 N, CR TM lub surowy za zgoda PRS
35<t<100 N, CR lub TM 2
t<125 surowy, N, CR lub TM
AH40 dowolne 12,5<t<50 N, CR lub TM
50<t<100 N, TM lub QT
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. . Pierwiastki Grubo$¢ wyrobu t
Kategoria stali . : Stan dostawy
rozdrabniajace ziarno [mm]
t<12,5 , N, CR lub TM
DH32 Nb i/lub V surowy, u
DH36 12,5<t<100 N, CR lub TM 2)
t<20 surowy, N, CR lub TM
gggz Allub Al + Ti 20 <t<25 N, CR TM lub surowy za zgodg PRS 1)
25<t<100 N,CRIlubTM 2)
t<50 N, CR lub TM
DH40 dowolne
50<t<100 N, TM lub QT
EH32 t<50 N lub TM 2)
dowolne
EH36 50<t <100 N lub TM
t<50 N lub TM lub QT
EH40 dowolne
50<t<100 N, TM lub QT
FH32 t<50 N, TM lub QT 3
FH36 dowolne
FH40 50<t<100 N, TM lub QT

1) Liczbe probek do préby udarnosci nalezy okresli¢ wedtug 3.11.2.

2)  Po uzgodnieniu z PRS ksztattowniki ze stali kategorii AH32, AH36, DH32 i DH36 mogg by¢ dostarczane w stanie
surowym, pod warunkiem uzyskania pozytywnych wynikéw préb udarnosci. Podobnie ksztattowniki ze stali kate-
gorii EH32 i EH36 moga by¢ dostarczane w stanie surowym lub w stanie CR. Liczbe prébek do proby udarnosci nalezy
okresli¢ wedtug 3.11.2 lub 3.11.3.

3)  Pouzgodnieniu z PRS ksztattowniki ze stali kategorii FH32 i FH36 moga by¢ dostarczane w stanie CR. Liczbe probek
do préby udarno$ci nalezy okresli¢ wedtug 3.11.3.

3.6 Wilasnosci mechaniczne

3.6.1 W probie rozciggania powinna by¢ okreslona wyrazna granica plastycznosci, Re, lub, gdy
nie mozna jej okresli¢, umowna granica plastycznosci, R,0,2. Przy rozpatrywaniu zgodnos$ci ma-
teriatu z wymaganiami Przepiséw jedna z tych dwoch warto$ci powinna odpowiadaé lub przewy?z-
sza¢ wymagang warto$¢ granicy plastycznosci, R..

3.6.2 Wyniki badan wtasnosci mechanicznych wyrobéw ze stali o zwyktej wytrzymatosci po-
winny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabeli 3.6.2-1, a ze stali o podwyZszonej wytrzyma-
toSci - wymaganiom podanym w tabeli 3.6.2-2.

Tabela 3.6.2-1
Wlasnosci mechaniczne stali kadtubowych o zwyklej wytrzymatosci

Préba rozciggania

Préba udarnosci

Kategoria Re R A Srednia warto$¢ pracy famania
stali [MPa] [Ml;na] [%] Temp. [J] min.
min. min. proby t<50 50 <t<70 70 < t< 100
[°Cl
L3 T3) L3 T3) L3 T3
A +20 - - 3459 245) 415 275
B 0 279 204 34 24 41 27
235 400,520 222)
D -20 27 20 34 24 41 27
E -40 27 20 34 24 41 27

t - grubos$¢ wyrobu, [mm], L - prébka wzdtuzna, T - prébka poprzeczna
1) Dla ksztattownikow ze stali kategorii A, po uzgodnieniu z PRS, moze by¢ podwyZszona gérna granica wartosci Rm
w catym zakresie grubosci.
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2)  Wydluzenie procentowe po rozerwaniu, 4200, okreslone na prébkach nieproporcjonalnych o przekroju poprzecz-
nym prostokatnym, powinno odpowiada¢ ponizszym wymaganiom:

Grubos$é t
[mm] t<5 |5<t<10|10<t<15 [15<t<20 | 20<t<25 |25<t<30|30<t<40|40<t<50
0,
Az00mm [%] 14 16 17 18 19 20 21 22
min.

3)  Patrz punkt 3.6.3.

4 PRS moze odstapi¢ od wymogu okreslania udarnosci wyrobéw ze stali kategorii B o grubosci do 25 mm.

5)  Préba udarnosci wyrobdéw ze stali kategorii A o grubosci powyzej 50 mm nie jest wymagana, jezeli stal jest wyta-
piana z dodatkiem pierwiastkéw rozdrabniajgcych ziarno, a wyroby poddawane sa procesowi normalizowania
w piecu. Za zgoda PRS wyroby po walcowaniu termomechanicznym (TM) moga by¢ odbierane bez préby udarnosci.

Tabela 3.6.2-2
Wtlasnosci mechaniczne stali kadtubowych o podwyzszonej wytrzymatosci

Préba rozciggania

Préba udarnosci

Kategqria Re R A Srednia warto$¢ pracy famania
stali [MPa] [MPa] [%] Ter,r;)p. [J] min.

min. min. p[rooc]y t<50 50<t<70 70 < £ <100

L2) T2 L2 T?2) L2 T?2)

AH32 0 313 223) 38 26 46 31

DH32 -20 31 22 38 26 46 31
315 440,570 221

EH32 ’ -40 31 22 38 26 46 31

FH32 -60 31 22 38 26 46 31

AH36 0 343) 243) 41 27 50 34

DH36 -20 34 24 41 27 50 34
1)

EH36 355 490,630 21 -40 34 24 41 27 50 34

FH36 -60 34 24 41 27 50 34

AH40 0 39 27 46 31 55 37

DH40 -20 39 27 46 31 55 37
1)

EH40 390 510,660 20 -40 39 27 46 31 55 37

FH40 -60 39 27 46 31 55 37

t - grubo$¢ wyrobu, [mm]; L - prébka wzdtuzna, T - prébka poprzeczna
1) Wydtuzenie procentowe po rozerwaniu, A200 mm, okreslone na prébkach nieproporcjonalnych o przekroju po-
przecznym prostokatnym, powinno odpowiadaé ponizszym wymaganiom:

Grubo$¢ wyrobu, t [mm]

Kategoria stali t<5 [5<t<10 [10<e<15[15<<20[20 << 25(25 <¢<30[30 < £<40[40 < £5 50
Wydtuzenie A200 mm [%], min.
AH32, DH32,EH32,FH32 | 14 16 17 18 19 20 21 22
AH36, DH36, EH36, FH36 | 13 15 16 17 18 19 20 21
AH40, DH40, EH40, FH40 | 12 14 15 16 17 18 19 20

2)  Patrz punkt 3.6.3.
3) Dla stali kategorii AH32 i AH36 PRS moze wyrazi¢ zgode na zmniejszenie liczby prébek do préby udarnosci dla
celéw odbiorczych, pod warunkiem uzyskania pozytywnych wynikéw otrzymanych podczas badan wyrywkowych.

3.6.3 Minimalna $rednig warto$¢ pracy tamania w prébie udarnosci Charpy V nalezy okreslac¢
na probkach pobranych wzdtuz kierunku walcowania (L). PRS lub zamawiajacy moze wymagac
okreslenia pracy tamania w prébie udarnosci Charpy V na prébkach poprzecznych (T). Jednakze
wyniki badan okreslane na prébkach poprzecznych powinny by¢ gwarantowane przez wytworce.
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Podane w tabelach warto$ci odpowiadajg standardowym prébkom 10x10x55 mm. Dla blach o gru-
bosci mniejszej niz 10 mm z préby udarno$ci mozna zrezygnowac za zgodg PRS lub zastosowac
prébki o mniejszej szerokos$ci wedtug punktu 2.6.1.

3.6.4 Wartos$¢ srednia okres$lana z kompletu trzech prébek powinna odpowiada¢ wymaganiom
podanym w tabelach 3.6.2-1 i 3.6.2-2. Co najwyzej jedna z trzech uzyskanych wartosci moze by¢
mniejsza od warto$ci wymaganej, lecz nie wiecej niz o 30%.

3.6.5 Prdbaudarnosci nie jest wymagana dla blach o grubosci mniejszej niz 6 mm.
3.7 Stan powierzchni oraz jako$¢ wewnetrzna

3.7.1 Stal powinna by¢ pozbawiona wad powierzchniowych uniemozliwiajacych jej zamierzone
zastosowanie. Stan powierzchni gotowego materiatu powinien by¢ zgodny z uznang norma, np.
EN 10163 czesci 1, 2 i 3 lub norma réwnowazng akceptowang przez PRS, jesli nie ustalono inaczej
w tym rozdziale.

3.7.2 Wytwoérca jest odpowiedzialny za spetnienie wymagan dotyczacych wykonczenia po-
wierzchni. Powinien on podja¢ niezbedne $rodki w trakcie produkcji oraz poddawac inspekcji wy-
réb przed jego dostawa. Na tym etapie jednak zgorzelina powstajaca w procesie walcowania lub
obrobki cieplnej moze zakrywac nieciagtosci lub wady powierzchni. Jesli podczas pdzniejszego
usuwania zgorzeliny lub obrobki, materiat zostanie uznany za wadliwy, PRS moze wymagac¢ jego
naprawy lub odrzucenia.

3.7.3 Metoda inspekcji stanu powierzchni powinna by¢ zgodna z uznang norma krajowa lub
miedzynarodowaq uzgodniong pomiedzy klientem a producentem i akceptowang przez PRS.

3.7.4 Po uzgodnieniu miedzy klientem a wytwoérnig stal moze by¢ zamawiana z lepszym wy-
konczeniem powierzchni wykraczajacym poza powyzsze wymagania.

3.7.5 W przypadku gdy blachy i szerokie ptaskowniki zamawiane sa z badaniami ultradZwieko-
wymi, powinny by¢ one wykonane zgodnie z uznang normg uzgodniona z PRS.

3.7.6 Producent odpowiada za weryfikacje jako$ci wewnetrznej materiatu. Jej akceptacja przez
inspektora PRS nie zwalnia producenta z tej odpowiedzialnosci.

3.7.7 Kryteria odbioru

3.7.7.1 NiezgodnoSci

Niezgodnosci, ktére moga negatywnie wptywac na uzytkowanie wyrobu, takie jak wzery, zawal-
cowane zgorzeliny, wgniecenia, slady walcowania, zadrapania i wyztobienia, uznawane za zwia-
zane z procesem wytwarzania, sg dopuszczalne niezaleznie od ich ilosci, jesli mieszcza sie w mak-
symalnych dopuszczalnych granicach Klasy A zawartych w normie EN 10163-2 lub w granicach
okreslonych w uznanej normie r6wnowaznej akceptowanej przez PRS, a pozostata grubosé¢ blachy
lub szerokiego ptaskownika speinia postanowienia dotyczace Sredniej dopuszczalnej ujemne;j
wartosci odchytki okreslone w 3.8.1. Catkowita powierzchnia, na ktérej wystepuja niezgodnosci
nie przekraczajace okreslonych granic nie moze przekracza¢ 15% catkowitej rozpatrywanej po-
wierzchni.

3.7.7.2 Wady

Powierzchnie, na ktérych wystepuja niezgodnosci, ktérych gteboko$¢ przekracza granice dla
Klasy A w normie EN 10163-2 lub maksymalne dopuszczalne granice okreslone w uznanej normie
réwnowaznej akceptowanej przez PRS, powinny by¢ naprawiane niezaleznie od ich ilosci.
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Pekniecia, szkodliwe skazy powierzchniowe, tuski (pokrywajace materiat niemetalicznymi wtra-
ceniami), $§lady piasku, rozwarstwienia oraz szwy o ostrych krawedziach (wady wydtuzone) wi-
doczne na powierzchni i/lub krawedzi ptyty sa uznawane za wady, ktére moga wptywac nega-
tywnie na zamierzone uzycie wyrobu i ktére wymagaja usuniecia lub naprawy, niezaleznie od
swych rozmiaréw lub iloSci.

3.7.7.3 Naprawa

3.7.7.3.1 Naprawa przez szlifowanie

Szlifowanie mozna stosowa¢ pod warunkiem speknienia ponizszych warunkéw:

.1 Nominalna grubo$¢ wyrobu nie zostanie zmniejszona o wiecej niz 7% lub 3 mm, przyjmu-
jac warto$¢ mniejsza;

.2 Wielkos$¢ pojedynczej powierzchni szlifowania nie przekroczy 0,25 m?;

.3 Sumaryczna powierzchnia szlifowania nie przekroczy 2% catkowitej powierzchni po stronie
podlegajacej naprawie;

4 Powierzchnie szlifowania lezagce w odlegtosci od siebie mniejszej niz ich $rednia szerokos$¢
nalezy uzna¢ za jedng powierzchnie;

.5 Sumaryczna gtebokos$¢ szlifowania powierzchni lezacych naprzeciwko siebie, po obu stro-
nach blachy, nie powinna przekroczy¢ wartosci podanych w.1.

Wady lub nieakceptowalne niezgodnos$ci powinny by¢ catkowicie usuniete poprzez szlifowanie,
a pozostata grubo$¢ ptyty lub szerokiego ptaskownika powinna speinia¢ postanowienia dotyczace
dopuszczalnych ujemnych odchytek podane w 3.8.1. Powierzchnie szlifowane powinny mie¢ ta-
godne przejscie do powierzchni otaczajacej. Catkowite usuniecie wady powinno by¢ zweryfiko-
wane przez badanie metoda magnetyczno-proszkowa lub penetracyjna.

3.7.7.3.2 Naprawy spawalnicze

Procedury i metody napraw spawalniczych nalezy zglosi¢ i zatwierdzi¢ w PRS. Naprawy takich
wad jak nieakceptowalne niezgodnosci, pekniecia, tuski lub szwy powinny by¢ poddane badaniu
metodami magnetyczno-proszkowa lub penetracyjna.

Miejscowe wady, ktére nie mogg by¢ naprawione poprzez szlifowanie jak podano w 3.7.5.3.1,
moga by¢ naprawione poprzez spawanie w uzgodnieniu z PRS, jesli zostaty spetnione ponizsze
warunki:

.1 Powierzchnia pojedynczej wady nie przekroczy 0,125 m2, a sumaryczna powierzchnia na-
pawania nie przekroczy 2% catkowitej powierzchni po stronie podlegajacej naprawie;

.2 Odlegto$¢ pomiedzy dwiema powierzchniami napawanymi nie moze by¢ mniejsza od ich
Sredniej szerokosci;

.3 Grubos¢ blachy w miejscu usunietej wady nie bedzie mniejsza niz 80% grubosci nominalne;.
W pojedynczych przypadkach inspektor moze wyrazi¢ zgode na naprawe wad, ktorych
glebokos¢ przekracza 20% nominalnej grubosci blachy;

4 Jesli gtebokos$¢ naprawy przekracza 3 mm, PRS moze wymaga¢ badania metodg ultra-
dZwiekowa. W tym przypadku badanie ultradZwiekowe powinno by¢ przeprowadzone
zgodnie z zatwierdzong procedura;

.5 Naprawa bedzie wykonana przez uprawnionego spawacza, uznang metoda dobrang do
spawania okre$lonej kategorii stali. Nalezy stosowac¢ elektrody o niskiej zawarto$ci wo-
doru, osuszone zgodnie Z wymaganiami producenta i zabezpieczone przed ponownym za-
wilgoceniem przed i podczas spawania.
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3.7.7.4 Wymagania dotyczace stanu powierzchni oraz warunkéw nie majg zastosowania do wyro-
béw w postaci pretow i elementdw rurowych, ktére beda podlegaja wymaganiom okre$lonym przez

wytworce.
3.8 Kontrola stanu powierzchni i wykonania
3.8.1 Tolerancje wymiarowe

3.8.1.1 Jezeli nie uzgodniono inaczej z PRS lub nie okreslono wymagan dla tolerancji wymiaro-
wych, to wéwczas majg zastosowanie wymagania podane w 3.8.1.3.

3.8.1.2 Tolerancje dotyczace dtugosci, szerokosci, ptaskosci oraz dodatnich odchytek grubosci
powinny by¢ zgodne z uznanymi normami krajowymi lub miedzynarodowymi, jesli nie jest to
w inny spos6b wymagane przez PRS.

3.8.1.3 Dopuszczalne ujemne odchytki grubosci blach kadtubowych o grubosci 5 mm lub wiek-
szej nie powinny przekracza¢ 0,3 mm.

Odchytki grubosci blach kadtubowych o grubosci ponizej 5 mm powinny by¢ zgodne z uznanymi
normami krajowymi lub miedzynarodowymi, np. dotyczacymi klasy B z normy ISO 7452:2013.
Ujemne odchytki nie powinny jednak przekracza¢ 0,3 mm.

Dopuszczalne ujemne odchytki grubosci blach przeznaczonych do budowy urzadzen maszyno-
wych (z wyjatkiem kottéw, zbiornikéw ci$nieni owych i niezaleznych zbiornikéw przeznaczonych
do transportu ciektych gazéw i chemikaliéw) powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w ta-
beli 3.8.1.3.

3.8.1.4 Zamiast wymagan podanych w 3.8.1.3 mozna zastosowa¢ wymagania dla klasy C
normy ISO 7452:2013 lub réwnowaznej wg. normy krajowej lub miedzynarodowej, a w tym przy-
padku nie musza by¢ stosowane wymagania okreslone w 3.8.1.7 oraz 3.8.1.8.

Dodatkowo, jesli zastosowano wymagania dla klasy C z normy ISO 7452:2013, wymagane jest aby
huta wykazata do uznania PRS, ze liczba pomiaréw oraz rozktad punktéw pomiarowych sa wta-
Sciwe do ustalenia, Ze wytwarzane ptyty wzorcowe majg grubos$¢ nie nizsza od okreslonej grubo-
$ci nominalne;j.

3.8.1.5 Stosowanie innych wymagan dotyczacych ujemnych odchytek grubosci, wtacznie z od-
chytkami dotyczacymi wyrobow przeznaczonych do budowy urzadzen dzwigowych, podlega od-
rebnemu uzgodnieniu z PRS.

Tabela 3.8.1.3
Dopuszczalne ujemne odchyiki grubosci blach dotyczace wyrob6éw przeznaczonych
do budowy konstrukcji maszynowych

Nominalna grubos$¢ blachy ¢ [mm] Ujemne odchytki grubosci [mm]
3<t<5 -0,3
5<t<8 -04
8<t<15 -0,5
15<t<25 -0,6
25<t<40 -0,7
40<t<80 -0,9
80<t<150 -1,1
150 <t <250 -1,2
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3.8.1.6 Okreslone w 3.8.1.3 tolerancje dotyczace nominalnej grubosci nie majg zastosowania do
miejsc poddanych naprawie przez szlifowanie. W odniesieniu do takich miejsc obowigzujg wyma-
gania podrozdziatu 3.7.7.3.1, jesli PRS nie rozpatruje bardziej surowych wymagan zgodnie
Z Uznang norma.

3.8.1.7 Srednia grubo$¢ wyrobu, tj. $rednia arytmetyczna pojedynczych wynikéw pomiaréw
grubosci wykonanych zgodnie z 3.8.1.8, nie powinna by¢ mniejsza niz grubo$¢ nominalna.

3.8.1.8 Pomiary grubosci
3.8.1.8.1 Pomiary grubosci nalezy przeprowadza¢ metoda reczng lub zautomatyzowana.

3.8.1.8.2 Instrukcje wykonywania pomiaréw oraz zapisy z przeprowadzonych pomiaréw nalezy
udostepni¢ inspektorowi PRS, a na jego zyczenie dostarczy¢ mu kopie.

3.8.1.8.3 Pomiardw grubosci nalezy dokona¢ zgodnie z ponizszymi wytycznymi.

Pomiaréw nalezy dokona¢ wzdtuz co najmniej dwoch z trzech linii réwnolegtych do kierunku wal-
cowania. Na kazdej z tych wybranych linii nalezy dokona¢ pomiaru w co najmniej 3 punktach.
Liczba punktéw pomiarowych powinna by¢ jednakowa na kazdej linii. Rozmieszczenie punktéw
przedstawione jest na rys. 3.8.1.6.3-1.

< Kierunek walcowania

Linial

Linia2

Linia 3

@ punkt pomiarowy
Rys. 3.8.1.8.3-1

Jezeli pomiary grubosci przeprowadzane sa metoda zautomatyzowang, skrajne punkty pomia-
rowe powinny by¢ zlokalizowane co najmniej 10 mm, ale nie wiecej niz 300 mm od wzdtuznych
lub poprzecznych krawedzi wyrobu.

Jezeli pomiary grubosci przeprowadzane s3 recznie, skrajne punkty pomiarowe powinny by¢ zlo-
kalizowane co najmniej 10 mm, ale nie wiecej niZ 100 mm od wzdtuznych lub poprzecznych kra-
wedzi wyrobu.

Uwaga:

Lokalizacja punktéw pomiarowych odnosi sie do wyrobéw walcowanych bezposrednio ze slabu lub wlewka, nawet
jezeli ma on by¢ po6zniej ciety przez wytwoérnie na mniejsze arkusze. Przyktadowe sposoby odniesienia pomiaréw do
wyrobdw powstatych po operacjach ciecia przedstawia rys. 3.8.1.6.3-2 (a, b, c).
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Rys. 3.8.1.8.3-2

3.8.2 Identyfikacja materiatu

3.8.2.1 Wytworca jest zobowigzany dostarczy¢ inspektorowi PRS informacje umozliwiajgce
okreslenie pochodzenia materiatu.

3.8.2.2 Wpytworca stali powinien stosowac system identyfikacji wlewkéw, kesisk i gotowych
wyrobow, ktéry umozliwi okreslenie pierwotnego wytopu materiatu.

3.8.3 Badaniaiinspekcja

3.8.3.1 Wpytworca powinien zapewni¢ inspektorowi PRS niezbedne udogodnienia i dostep do
wszystkich czesci zaktadu, pozwalajgce mu na sprawdzenie, czy wymagany przez Przepisy i za-
twierdzony proces wyboru badanego materiatu i po§wiadczenia badan jest przestrzegany oraz na
weryfikacje doktadnos$ci wyposazenia pomiarowego.

3.8.3.2 Wymagane badania i kontrole powinny by¢ przeprowadzone w miejscu wytwarzania,
przed wystaniem materiatu. Prébki do badan i procedury powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w rozdziale 2. Jezeli nie ustalono inaczej, wszystkie prébki do badan powinny by¢ wy-
brane i oznakowane przez inspektora PRS oraz zbadane w jego obecnosci.
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3.8.3.3 Dlablach grubych i uniwersalnych (szerokie ptaskowniki) o grubosci co najmniej 15 mm,
zamowionych z okreslonymi wtasno$ciami w kierunku grubo$ci materiatu, nalezy przeprowadzi¢
prébe rozciggania na préobkach pobranych prostopadle do powierzchni blachy, zgodnie z wymaga-
niami rozdziatu 5.

3.8.3.4 Zaweryfikacje wymiaréw jest odpowiedzialny wytworca stali. Odbiér przez inspektora
PRS nie zwalnia wytworcy stali z tej odpowiedzialnoSci.

3.9 Material do badan

3.9.1 Pojecie ,egzemplarz prébny” oznacza wybrany do badan wyrdb walcowany z pojedyn-
czego kesiska, kesu lub wlewka, jesli jest on walcowany bezposrednio na blachy, ksztattowniki lub
prety. Partia oznacza okre$long ilos¢ podobnych wyrobéw przedstawionych jako grupa do od-
bioru. Z wyrobéw prébnych sa pobierane odcinki prébne.

3.9.2 Caly materiat partii przedstawionej do odbioru powinien pochodzi¢ z wyrobéw o tym sa-
mym ksztatcie np. z blach, szerokich ptaskownikéw, ksztattownikoéw itp., z tego samego wytopu
oraz w tym samym stanie dostawy. Odcinki prébne powinny by¢ w peini reprezentatywne dla
materiatu i nie powinny by¢ wycinane z wyrobédw prébnych przed zakonczeniem obroébki ciepl-
nej. Badane prébki nie powinny by¢ obrabiane cieplnie oddzielnie.

3.9.3 Jezeli nie postanowiono inaczej, odcinki prébne do badan nalezy pobiera¢ zgodnie z 3.9.3.1,
3.9.3.213.9.3.3.

3.9.3.1 W przypadku blach i ptaskownikéw o szerokosci = 600 mm, odcinki prébne nalezy po-
brac¢ z jednego konca, tak aby ich 0§ znajdowata sie posrodku miedzy osig wyrobu a jego brzegiem
(rys. 3.9.3.1). Jezeli nie uzgodniono inaczej, 0§ wzdtuzna prébki do préby rozciagania (i ewentu-
alnie prébki do préby zginania) powinna by¢ usytuowana prostopadle do kierunku walcowania.

1/2
174 1/4 !
i
P
| _

Rys. 3.9.3.1

3.9.3.2 W przypadku ptaskownikéw o szerokosci < 600 mm, ptaskownikéw tebkowych i innych
ksztattownikéw, odcinki probne nalezy pobrac z jednego konca, tak aby ich o$ lezata w odlegtosci
1/3 od krawedzi ptaskownika lub zewnetrznej krawedzi pétki (rys. 3.9.3.2-1, 3.9.3.2-2, 3.9.3.2-3
i 3.9.3.2-4), a w przypadku matych ksztattownikéw - mozliwie jak najblizej tego miejsca.

Z ceownikow i dwuteownikéw (ksztattowniki H) odcinki prébne mozna pobiera¢ réwniez ze $rod-
nika, wyznaczajac ich osie na ok. 1/4 wysokosci ceownika/dwuteownika (rys. 3.9.3.2-3 i 3.9.3.2-4).
Osie wzdluzne prébek do préby rozciggania moga by¢ usytuowane réwnolegle lub prostopadle
do kierunku walcowania.
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Rys. 3.9.3.2-1 Rys. 3.9.3.2-2
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3.9.3.3 W przypadku pretéw i wyrobéw o podobnym ksztatcie, odcinki prébne nalezy pobrac

z jednego konca, tak aby ich o$ byta réwnolegta do kierunku walcowania i znajdowata sie w odle-

glosci:

— 1/3 promienia od zewnetrznej krawedzi w przypadku wyrob6éw o przekroju okragtym (rys.
3.9.3.3-1),

— 1/3 dtlugosci potowy przekatnej od naroza w przypadku wyrobéw o przekroju nieokragtym (rys.
3.9.3.3-2).

4"%“3 — i3 < 2/3 =i1.’3 «
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Rys. 3.9.3.3-1 Rys. 3.9.3.3-2

3.10 Probki do badan wtasnos$ci mechanicznych

3.10.1 Probki do préby rozciggania (i do ewentualnej préby zginania) oraz probki do préby
udarnosci nalezy pobiera¢ z najgrubszego wyrobu wchodzacego w sktad partii.

3.10.2 Wymiary prébek do préby rozciggania powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym
w 2.5.3. Dla blach, tasm i ksztattownikéw nalezy stosowac probki o przekroju poprzecznym pro-
stokatnym. Probki o przekroju poprzecznym okragglym mogg by¢ stosowane, jezeli grubos¢ wy-
robu jest wieksza niz 40 mm lub w przypadku pretéw i podobnych wyrobéw. Dla pretow itp. wy-
robéw o matych przekrojach badane prébki powinny posiada¢ dtugos¢ odpowiednia do po-
wierzchni przekroju wyrobu.

3.10.3 Prébki do préby udarnosci powinny posiada¢ naciety karb Charpy V z krawedziami odda-
lonymi o 2 mm od powierzchni walcowanej. Ich dtuzsza krawedZ moze by¢ usytuowana wzdtuznie
(L - patrz tabela 3.6.2-1 i 3.6.2-2) lub poprzecznie (T) do kierunku walcowania. Karb powinien by¢
naciety na powierzchni badanej préobki prostopadle do powierzchni walcowanej. Odlegto$¢ karbu
od krawedzi ciecia za pomocg palnika lub nozyc nie powinna by¢ mniejsza niz 25 mm. Jezeli grubo$¢
wyrobu przekracza 40 mm, probki do badan udarnosci nalezy pobiera¢ tak, aby ich wzdtuzne osie
byty oddalone od powierzchni wyrobu o odlegtos$¢ réwna % grubosci tego wyrobu.

3.11 Liczba préobek do badan

3.11.1 Liczba prébek do préby rozciggania

Jezeli nie uzgodniono inaczej z PRS, z kazdej przedstawionej do odbioru partii, ktérej masa nie
przekracza 50 t, nalezy pobra¢ jedng prébke do préby rozciagania. Jezeli masa partii przekracza
50 t, to nalezy pobra¢ dodatkowa prébke z kazdych kolejnych 50 t lub ich czesci.

50 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Cze$¢ IX- Materialy i spawanie, Rozdziat 3 - Stale kadtubowe o zwyktej i o podwyzszonej wytrzymatosci styczen 2025

W przypadku, gdy grubo$¢ lub Srednice wyrobéw z tej samej partii réznig sie miedzy sobg
0 10 mm lub wiecej, nalezy pobra¢ dodatkowg prébke na kazde 10 mm réznicy.

3.11.2 Liczba prébek do proby udarnosci (dla stali innych kategorii niz E, EH32, EH36,
EH40, FH32, FH36 i FH40)

Szczegbélowe informacje o wielkos$ci partii materiatéw do préb udarnosci podano w tabelach
3.11.2-1i3.11.2-2.

Jezeli nie uzgodniono inaczej z PRS, nalezy pobra¢ co najmniej jeden komplet prébek do préby
udarnosci (trzy prébki Charpy V) z jednego wyrobu wchodzacego w sklad partii o masie do 50 t.

Jezeli masa partii przekracza 50 t, to nalezy pobra¢ dodatkowy komplet prébek dla kazdych ko-
lejnych 50 tlub ich czesci. Jezeli blachy - z wyjatkiem blach kategorii A o grubosci powyzej 50 mm
- s3 dostarczane w stanie po regulowanym walcowaniu (CR), prébki do préby udarnosci nalezy
pobierac z kazdej kolejnej partii o masie do 25 t.

Dla stali kategorii AH40 do DH40 o grubosci powyzej 50 mm w stanie normalizowanym lub TM
nalezy pobrac jeden komplet probek dla kazdej partii 50 t lub jej czesci. Dla tych stali w stanie QT
nalezy pobra¢ jeden komplet prébek do préby udarnosci z kazdego pasma blachy poddanej ob-
rébce cieplne;j.

Jezeli po uzgodnieniu z PRS wyroby dostarczane sg w stanie surowym (po walcowaniu na goraco), to
komplet prébek do préby udarnosci nalezy pobierac z kazdej kolejnej partii lub jej czesSci o masie do
25 t. W przypadku stali kategorii A o grubosci powyzej 50 mm, dostarczanej w stanie surowym, kom-
plet probek do préby udarnosci nalezy pobierac z kazdej kolejnej partii o masie do 50 t lub jej czesci.

Tabela 3.11.2-1
Wymagane proby udarnosci dla stali kadtubowych o zwyklej wytrzymatosci,
w zalezno$ci od stanu dostawy

Kate- Stan dostawy (wielko$¢ partii materiatéw do préb udarnosci) D2
goria Metoda Produkt Gruboé¢ materiat
stali odtlenienia stali rubos¢ materiatu [mm]
10 12,5 20 25 30 35 40 50 100
nieuspokojona ksztattowniki dowolny (-) | nie stosowane
dla t < 50 mm kazda | blachy dowolny (-) NETM(-)3
A | metoda z wyjatkiem CR (50) AR* (50)
stali nieuspokojo- | ksztattowniki dowolny (-) niestosowane

nej, dlat>50 mmw
pelni uspokojona

dla t < 50 mm kazda | blachy dowolny (-) dowolny (50) N (50) TM (50)
B | metoda z wyjatkiem CR (25) AR"(25)
stali nieuspokojo- ksztattowniki dowolny (-) dowolny (50) niestosowane

nej, dlat>50 mmw
pehi uspokojona

w pelni uspokojona | blachy, ksztat- dowolny (50) niestosowane
towniki
D | blachy w peini blachy dowolny (50) N (50) CR (50) TM (50) | N (50) CR (25) TM (50)
uspokojone i drob- | ksztattowniki dowolny (50) N (50) TM (50) CR (50) | niestosowane
noziarniste AR'(25)
E w pelni uspokojona | blachy N (kazde pasmo), TM (kazde pasmo)
i drobnoziarnista ksztattowniki N (25), TM (25), CR*(15), AR* (15) | niestosowane

1) Stan dostawy; N - normalizowanie, CR - kontrolowane walcowanie, TM - walcowanie termomechaniczne, AR" -
walcowanie wedtug specjalnego uznania PRS, CR" - kontrolowane walcowanie wedtug specjalnego uznania PRS.

2) (=) - liczba w nawiasach oznacza mase materiatu w jednej partii w tonach.

3) Patrz uwaga 5 w tabeli 3.6.2-1.
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Tabela 3.11.2-2
Wymagane proby udarnosci dla stali kadlubowych o podwyzszonej wytrzymatosci, w zalezno$ci od stanu dostawy
Kate- Metoda Pierwiastki Stan dostawy (wielko$¢ partii materialéw do préb udarnosci) 12)
goria odtlenienia stali rozdrabnia- Produkt Grubo$¢ materiatu [mm]
stali Jace ziarno 10 12,5 20 25 30 35 40 50 100
AH323) | W peni uspokojona, | Nbi/lub V blachy dowolny (50) N (50), CR (50), TM (50) N (50), CR (25), TM (50)
AH36%) | drobnoziarnista ksztattowniki | dowolny (50) N (50), CR (50), TM (50) niestosowane
Tyl.ko Allub | blachy dowolny (50) AR* (25)
zTi N (50), CR (50), TM (50) N (50), CR (25), TM (50)
ksztattowniki | dowolny (50) N (50), CR (50), TM (50), AR* (25) niestosowane
AH40 | W pemi ysp(?kojona, kazdy blachy dowolny (50) N (50), CR (50), TM (50) N (50), TM (SQ), QT. (kaZQe pasmo obra-
drobnoziarnista biane cieplnie)
ksztattowniki | dowolny (50) N (50), CR (50), TM (50) niestosowane
DH32 | W pelni uspokojona, | Nbi/lubV blachy dowolny (50) N (50), CR (50), TM (50) N (50), CR (25), TM (50)
DH36 | drobnoziarnista ksztattowniki | dowolny (50) N (50), CR (50), TM (50), AR* (25) niestosowane
Tylko Allub | blachy AR* (25) nie stosowane
zTi A (50) N (50), CR (50), TM (50) N (50), CR (25), TM (50)
ksztattowniki | dowolny (50) N (50), CR (50), TM (50), AR* (25) niestosowane
DH40 Wpe%ni u.spolfojona kazdy blachy N (50), CR (50), TM (50) N (50), TM (59), QT. (kaifie pasmo obra-
i drobnoziarnista biane cieplnie)
ksztattowniki N (50), CR (50), TM (50) niestosowane
EH32 | W pelni uspokojona kazdy blachy N (kazde pasmo), TM (kazde pasmo)
EH36 | idrobnoziarnista ksztattowniki N (25), TM (25), AR* (15), CR* (15) niestosowane
EH40 xfjgﬁ;;ffﬂ:g na kazdy blachy N (kazde pasmo), TM (kazde pasmo), QT (kazde pasmo obrabiane cieplnie) géﬁiﬁi‘;:;i?;{)’ :bl\:a(l)lizi(iecli):l;ll: i(:a)]‘
ksztattowniki N (25), TM (25), QT (25) niestosowane
FH32 | W pehni uspokojona kazdy blachy N (kazde pasmo), TM (kazde pasmo), QT (kazde pasmo obrabiane cieplnie) niestosowane
FH36 | idrobnoziarnista ksztattowniki N (25), TM (25), QT (25), CR* (15) niestosowane
FH40 Yéfiﬁ;ﬁfﬁ&ﬁg na kazdy blachy N (kazde pasmo), TM (kazde pasmo), QT (kazde pasmo obrabiane cieplnie) g,r(laiznggzzlgz OTll)\ﬁ a%;i?:g:;ﬁ?e)j
ksztattowniki N (25), TM (25), QT (25) niestosowane
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1) Stan dostawy; N - normalizowanie, CR - kontrolowane walcowanie, TM - walcowanie termomechaniczne, QT -
ulepszanie cieplne, AR* - walcowanie wedtug specjalnego uznania PRS, CR* - kontrolowane walcowanie wedtug
specjalnego uznania PRS.

2) (=) - liczba w nawiasach oznacza mase materiatu w jednej partii, w tonach.

3)  Patrz uwaga 3) w tabeli 3.6.2-2.

3.11.3 Liczba prébek do proby udarnosci (dla stali kategorii E, EH32, EH36, EH40, FH32,
FH36 i FH40)

Z blach stalowych dostarczanych w stanie normalizowanym (N) lub po walcowaniu termomecha-
nicznym (TM) komplet prébek do préby udarnosci nalezy pobiera¢ z kazdego pasma blachy.
Z blach ulepszonych cieplnie komplet prébek nalezy pobierac¢ z kazdego pasma blachy poddanego
obrdbce cieplne;.

Z ksztattownikéw jeden komplet probek do préby udarnosci nalezy pobiera¢ z kazdej kolejnej
partii lub jej czesci o masie do 25 t.

Jezeli za zgoda PRS ksztattowniki (oprocz kategorii EH40 i FH40) dostarczane sg w stanie surowym
lub po regulowanym walcowaniu (CR), jeden komplet prébek do préby udarnosci nalezy pobierac
z kazdej kolejnej partii lub jej czeSci o masie do 15 t.

3.12 Badania powtérne

3.12.1 Jezeli wyniki proby rozciggania pierwszego odcinka prébnego wybranego zgodnie
z podrozdziatem 3.9 nie spetniajg wymagan Czesci IX, powinny by¢ przeprowadzone badania po-
wtérne zgodnie z 2.3.1.2.

3.12.2 Powtoérne préby udarno$ci nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z 2.3.1.

3.13 Cechowanie

Cechowanie materialu powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9. Dodatkowo po-

winno zawiera¢ ponizsze oznaczenia:

- litera,S” dodang na konicu symbolu kategorii dla stali przyjetej na podstawie odrebnego uzgod-
nienia z PRS, wedtug punktu 3.1.4 (np. AH36S, ES),

- literami ,TM” dodanymi po symbolu kategorii stali (np. EH35TM), jezeli jest to wymagane
przez PRS dla stali dostarczonej w stanie dostawy TM.

3.14 Swiadectwo odbioru

W Swiadectwie odbioru powinny znalez¢ sie dane wymagane w podrozdziale 1.8, za$ dla ksztattow-
nikéw o grubosci do 12,5 mm wykonanych ze stali kategorii A powinna by¢ dodatkowo podana in-
formacja o metodzie odtlenienia.

3.15 Dodatkowe wymagania dotyczace stali przeznaczonych do stosowania
jako alternatywny sposéb zabezpieczenia przed korozja zbiornikéw tadunkowych
zbiornikowcow olejowych

3.15.1 Niniejsze wymagania majg zastosowanie do blach, ksztaltownikéw i pretow wszystkich
kategorii ze stali o zwyktej i 0 podwyZszonej wytrzymatosci i o ulepszonej odpornosci na korozje
stosowanych zgodnie z wydang przez IMO rezolucjg MSC.289(87) o grubosciach do 50 mm. Stale
o ulepszonej odpornosci na korozje sa to stale, ktérych wlasnosci korozyjne w warunkach dna lub
szczytu zbiornika tadunkowego zostaty przebadanie oraz uznane i poza wymaganiami dla stali
kadtubowych speiniaja dodatkowe wymagania rezolucji MSC.289(87). Stale te nie s3 przewi-
dziane do stosowania jako odporne na korozje poza rejonami okreslonymi w MSC.289(87). Jesli
nie okres$lono inaczej, stosuje sie wymagania okreslone w podrozdziatach 3.2 + 3.14.
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3.15.2 Niniejsze wymagania nie majg zastosowania do stali o ulepszonej odpornosci na korozje
stosowanych poza rejonami okreslonymi w wydanej przez IMO rezolucji MSC.289(87). Wymaga-
nia dla stali stopowych odpornych na korozje zostaty okreslone w rozdziale 8.

3.15.3 W trakcie préb uznaniowych nalezy przeprowadzi¢ badanie korozyjne zgodnie z Zatgcz-
nikiem C. Uznanie moze by¢ wydane do stosowania w okreslonym obszarze zbiornika tadunko-
wego:

— dolna powierzchnia poktadu wytrzymatosciowego i sgsiednie konstrukcje,

— dolna powierzchnia poszycia dna wewnetrznego i sasiednie konstrukcje,

— zarowno poktad wytrzymatosciowy jak i poszycie dna wewnetrznego.

3.15.4 Wytworca powinien okresli¢ zalezno$¢ miedzy wszystkimi pierwiastkami majacymi
wptyw na odpornos¢ stali na korozje. Zawarto$¢ pierwiastkow wprowadzonych celowo ze
wzgledu na odporno$¢ na korozje powinna zosta¢ zweryfikowana przed przyjeciem partii mate-
riatu. Weryfikacji nalezy dokona¢ na podstawie analizy wytopowej stali.

3.15.5 Cechowanie materialu powinno by¢ zgodne z 1.9 oraz 3.13. Jezeli wyr6b spetnia wyma-
gania niniejszego podrozdziatu, cechowanie powinno dodatkowo zawieraé oznaczenie odporno-
$ci korozyjnej, np. AH36 RCB. Nalezy stosowa¢ nastepujace oznaczenia odpornosci korozyjnej
w zalezno$ci od przewidywanego obszaru zastosowania wyrobu:

— dolna powierzchnia poktadu wytrzymatoSciowego i sagsiednie konstrukcje — RCU,

— dolna powierzchnia poszycia dna wewnetrznego i sgsiednie konstrukcje - RCB,

— zarowno poktad wytrzymatosciowy jak i poszycie dna wewnetrznego - RCW.

3.15.6 Jezeli materiat jest dostarczony w stanie po walcowaniu termomechanicznym (TM),
oznaczenie powinno zawiera¢ symbol TM umieszczony przed symbolem odpornosci korozyjnej,
np. EH36 TM RCU Z35).

3.16 Dodatkowe wymagania dotyczace stali YP47 oraz stali odpornych na kruche pekanie

W tym podrozdziale podano wymagania dotyczace stali YP47 oraz stali odpornych na kruche pe-
kanie przeznaczonych do zastosowania na kontenerowcach zgodnie z wymaganiami Czesci 1. Jesli
nie okreslono inaczej, zastosowanie majg wymagania podrozdziatow 3.2 + 3.14.

3.16.1 Stale YP47

3.16.1.1 Stale oznaczone jako YP47 odnosza sie do stali z okreslong minimalng granica pla-
stycznoSci wynoszaca 460 MPa.

3.16.1.2 Stale YP47 moga by¢ stosowane na wzdtuzne elementy konstrukcyjne w rejonach po-
ktadu gérnego kontenerowcdw (takie jak wzdtuzne zrebnice lukow, mocnik gérny zrebnicy luku
oraz zwigzane z nimi wzdtuzniki, itp.). Zastosowanie stali YP47 na inne elementy konstrukcji ka-
dtuba podlega specjalnemu rozpatrzeniu.

3.16.1.3 W tym podrozdziale podano wymagania dotyczace stali YP47 przeznaczonej na ele-
menty o grubosci wiekszej niz 50 mm i nie wiekszej niz 100 mm w rejonie poktadu gérnego kon-
tenerowcOw. Zastosowanie elementoéw ze stali YP47 o grubosciach poza podanym wyzej prze-
dziatem podlega specjalnemu rozpatrzeniu przez PRS.

3.16.2 Stale odporne na kruche pekanie

3.16.2.1 Oznaczenie odporno$ci na kruche pekanie mogg otrzymac stale YP36, YP40 oraz YP47,
ktdre spetniajg dodatkowe wymagania dotyczace odpornosci na kruche pekanie oraz wtasciwosci
okreslonych w tym podrozdziale.
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3.16.2.2 Zastosowanie stali odpornych na kruche pekanie powinno spetniaé wymagania Czesci Il
Przepiséw, ktéra obejmuje wzdtuzne elementy konstrukcyjne w rejonie gérnego poktadu kontene-
rowcéw (takie jak wzdtuzne zrebnice lukéw, poktad goérny, mocnik gérny zrebnicy luku i zwigzane
z nim wzdtuzniki, itp.).

3.16.2.3 Stale odporne na kruche pekanie majg grubo$¢ powyzej 50 mm i nie wiecej niz 100 mm,
jak podano w tabeli 3.16.4.3-1.

3.16.3 Charakterystyki materialowe stali YP47

3.16.3.1 Charakterystyki materiatowe stali YP47 podano w tabelach 3.16.3.1-1 oraz 3.16.3.1-2.

Tabela 3.16.3.1-1
Skiad chemiczny oraz metoda odtlenienia stali YP47
nieposiadajacych wlasnosci odpornosci na kruche pekanie

Kategoria stali 1) EH47

Metoda odtlenienia Uspokojona drobnoziarnista
Sktad chemiczny wg analizy wytopowej, [%] 5) 6)
C max 0,18
Mn 0,90,2,00
Si max 0,55
P max 0,020
S max 0,020
Al metaliczne min. 0,0151.2)
Nb 0,02,0,05 2 razem
\Y 0,05,0,10 2 } nie wiecej
Ti max 0,02 0d 0,12%
Cu max 0,35
Cr max 0,25
Ni max 1,0
Mo max 0,08
Réwnowaznik wegla CEV max3) 0,49
Wrazliwo$¢ na pekanie na zimno Pcm max4) 0,22

Uwagi:

1) Moze by¢ okreslona catkowita zawarto$¢ Al zamiast okreslenia zawarto$ci Al metalicznego. W tym przypadku za-
warto$¢ ta nie powinna by¢ mniejsza niz 0,020%.

2)  Stal powinna zawiera¢ aluminium, niob, wanad lub inne rozdrabniajace ziarno pierwiastki, przy czym moga one
wystepowac pojedynczo lub w zestawie. Jezeli stosuje sie je pojedynczo, to minimalna zawartos¢ tych pierwiastkéw
w stali powinna od-powiada¢ wymaganiom podanym w tabeli. Jezeli pierwiastki rozdrabniajace ziarno wystepuja
w zestawie, to podane w tabeli minimalne zawarto$ci nie s3 wymagane.

3)  Roéwnowaznik wegla, CEV, nalezy oblicza¢ na podstawie analizy wytopowej zgodnie ze wzorem 3.4.1-2.

4 Warto$¢ wrazliwos$ci na pekanie na zimno, Pcm , powinna by¢ obliczana zgodnie ze wzorem 3.4.3.

5)  Jezeli wytwdrca w procesie wytopu stali wprowadza inne pierwiastki po zatwierdzeniu przez PRS, to ich zawarto$¢é
powinna by¢ wykazana w Swiadectwie odbioru.

6) Zmiany w okres$lonym sktadzie chemicznym moga by¢ wprowadzone jedynie po zatwierdzeniu przez PRS.
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Tabela 3.16.3.1-2
Stan dostawy, kategoria i wlasnosci mechaniczne stali YP47
nieposiadajacych wlasnosci odpornosci na kruche pekanie

St
dost?\]/vy Préba rozciggania Préba udarnosci
Kate- Granica ; Srednia warto$¢ pracy tamania
g(a)lriea plas- Wytrzymato$¢ | Wydtuzenie Tel;:f; Zra [J] min
i | narozcigganie % . :
tycznosci [Mpzﬁ IEH‘E proby [ 50<t<70|70<t<85 [85<t<100
[MPa] : [°C]
min. L L L
TCMP 2 EH47 460 570 + 720 17 -40 53 64 75

t [mm] - grubos¢
Uwagi:

1) Dodatkowe wymagania dotyczace stali YP47 posiadajgcych wtasnosci odpornosci na kruche pekanie podano w 3.16.4.
2) Inne stany dostawy beda rozpatrywane osobno przez PRS.

3.16.4 Charakterystyki materialowe stali odpornej na kruche pekanie

3.16.4.1 Stale odporne na kruche pekanie to blachy stalowe posiadajace okreslone wtasnosci
odpornoéci na kruche pekanie oznaczane przez wytrzymatos¢ na kruche pekanie, K4, lub tempe-
rature powstrzymania propagacji pekniecia (CAT).

3.16.4.2 Oprocz wilasnosSci mechanicznych wymaganych dla stali kategorii EH36, EH40 oraz
EHA47, stale odporne na kruche pekanie powinny spetnia¢ wymagania podane w tabelach 3.16.4.3-1
i3.16.4.3-2.

3.16.4.3 Wtasnosci odpornosci na kruche pekanie podane w tabeli 3.16.4.3-1 nalezy oceniac
w odniesieniu do wyrobu zgodnie z procedura zatwierdzong przez PRS. Je$li nie zostato to inaczej
uzgodnione z PRS, prébki nalezy pobrac z kazdego wyrobu.

Tabela 3.16.4.3-1
Wymagania dotyczace wlasno$ci odpornosci na kruche pekanie
dla stali odpornych na kruche pekanie

Wiasnosci odpornoéci na kruche pekanie 2)6)
Kategoria ! Grubos¢ ¢ Wytrzymato$¢ na kruche pekanie Temperatura powstrzymania
[mm] Kea przy -10 °C propagacji pekniecia CAT
[N/mm3/2]3 R
BCA1 50<t<100 min. 6000 -10 lub nizej
BCA2 80<t=<1007 min. 8000 5)
Uwagi:

1) Symbol “BCA1” lub “BCA2” powinien by¢ dodany do oznaczenia kategorii stali (np. EH40-BCA1, EH47-BCA1,
H47-BCA2, itp.).

2)  Wiasnosci odpornosci na kruche pekanie dla stali odpornych na kruche pekanie powinny by¢ zweryfikowane po-
przez oznaczenie wytrzymatosci na kruche pekanie K lub temperatury powstrzymania propagacji pekniecia
(CAT).

3)  Warto$¢ K powinna by¢ uzyskiwana poprzez metody préb podane w Zatgczniku 3 do UR W 31, rev 2, Dec. 2019.

4 Warto$¢ temperatury powstrzymania propagacji pekniecia (CAT) powinna by¢ uzyskana poprzez metode préb po-
dana w Zatgczniku 4 do UR W 31, rev. 2, Dec. 2019.

5)  Kryterium temperatury powstrzymania propagacji pekniecia (CAT) dla stali odpornych na kruche pekanie odpo-
wiadajgce K,=8000 N/mm3/2 podlega zatwierdzeniu przez PRS.

6) W przypadku zastosowania alternatywnych préb matej skali do badania wyrobu (préby odbioru partii), metody te
powinny by¢ zatwierdzone przez PRS, zgodnie z Zatgcznikiem 5 IACS UR W31.
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7)

Moga by¢ zatwierdzone mniejsze grubos$ci wg uznania PRS.

Tabela 3.16.4.3-2
Sklad chemiczny oraz metoda odtlenienia stali odpornych na kruche pekanie

) ) EH36-BCA1EH40-BCA1 EH47-BCA1
Kategoria stali EH36-BCA2EH40-BCA2 EH47-BCA2
Metoda odtlenienia Uspokojona drobnoziarnista
Sktad chemiczny wg analizy wytopowej, [%]
1),6),7)
C max 0,18 0,18
Mn 0,90,2,002) 0,90,2,00
Si max 0,50 0,55
P max 0,020 0,020
S max 0,020 0,020
Al (metaliczne) min. 0,0152).3) 0,0152.3)
Nb 0,02,0,053 razem 0,02,0,053) razem
\Y 0,05,0,103 nie wiecej 0,05,0,103 } nie wiecej
Ti max 0,02 niz 0,12% 0,02 niz 0,12%
Cu max 0,50 0,50
Cr max 0,25 0,50
Ni max 2,0 2,0
Mo max 0,08 0,08
Réwnowaznik wegla CEV max4) 0,47 0,49 0,55
Wrazliwos$¢ na pekanie na zimno Pcm max5) - 0,24
Uwagi:

1

2)

3)

4)
5)
6)

7)

Sktad chemiczny stali odpornych na kruche pekanie powinien by¢ zgodny z powyzsza tabelg, niezaleznie od sktadu
podanego w tabelach 3.4.1-2 oraz 3.16.3.1-1.

Zamiast okreslenia zawarto$ci Al metalicznego moze by¢ okreslona catkowita zawarto$¢ Al. W tym przypadku cat-
kowita zawarto$¢ Al nie moze by¢ mniejsza niz 0.020%.

Stal powinna zawiera¢ aluminium, niob, wanad lub inne pierwiastki rozdrabniajace ziarno, przy czym mogg one
wystepowac pojedynczo lub w zestawie. Jezeli stosuje sie je pojedynczo, to minimalna zawartos$¢ tych pierwiastkéw
w stali powinna od-powiada¢ wymaganiom podanym w tabeli. Jezeli pierwiastki rozdrabniajace ziarno wystepuja
w zestawie, to podane w tabeli minimalne zawartosci nie s3 wymagane.

Réwnowaznik wegla, CEV, nalezy oblicza¢ na podstawie analizy wytopowej zgodnie ze wzorem 3.4.1-2.

Warto$¢ wrazliwosci na pekanie na zimno Pcn powinna by¢ obliczana zgodnie ze wzorem 3.4.3.

Jezeli wytwodrca w procesie wytopu stali wprowadza inne pierwiastki po zatwierdzeniu przez PRS, to ich zawartos¢
powinna by¢ wykazana w Swiadectwie odbioru.

Zmiany w okre$lonym sktadzie chemicznym moga by¢ wprowadzone jedynie po zatwierdzeniu przez PRS.
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4 STALE O WYSOKIE] WYTRZYMALOSCI
4.1 Zakres

4.1.1 Wymagania niniejszego rozdzialu majg zastosowanie do blach, szerokich ptaskownikdw,
ksztalttownikéw, pretéw oraz rur bez szwu wykonanych z walcowanych na goraco, drobnoziarni-
stych, spawalnych stali konstrukcyjnych wysokiej wytrzymatosci, przeznaczonych do budowy kon-
strukcji w przemysle morskim oraz offshore. Wymagania te nie majg zastosowania do stali przezna-
czonych na konstrukcje kadtubéw statkéw handlowych, ktére zostaty objete rozdziatem 3.

4.1.2 Stale objete tym zakresem wymagan podzielono na osiem pozioméw granic plastycznosci
R.: 420, 460, 500, 550, 620, 690, 890 i 960 MPa, a kazdy z tych poziomdw granic plastycznosci,
w zalezno$ci od temperatury préby udarnosci — na cztery odmiany plastycznosci: A, D, E oraz F,
z wyjatkiem poziomoéw 890 i 960 MPa, dla ktérych odmiana F nie ma zastosowania. tabela 4.1.2
podaje liste kategorii.

Tabela 4.1.2
A420 D420 E420 F420
A460 D460 E460 F460
A500 D500 E500 F500
A550 D550 E550 F550
A620 D620 E620 F620
A690 D690 E690 F690
A890 D890 E890
A960 D960 E960

4.1.3 Stale objete zakresem tego rozdziatu powinny by¢ dostarczane w stanie normalizowanym
(N)/ po walcowaniu normalizujgcym (NR), po walcowaniu termomechanicznym (TM) lub w sta-
nie ulepszonym cieplnie (QT).

4.1.4 Stale o grubosci wiekszej niz maksymalna grubos$¢ podana w tabeli 4.5.4 podlegaja za-
twierdzeniu PRS w kazdym indywidualnym przypadku.

4.1.5 Stale, ktérych sktad chemiczny, metoda odtleniania, stan dostawy lub wtasnos$ci mecha-
niczne roznia sie od wtasnosci okreslonych w niniejszym rozdziale, podlegajg zatwierdzeniu PRS
w kazdym indywidualnym przypadku. Takie stale powinny otrzymac specjalne oznaczenie.

4.2 Uznanie

4.2.1 Stale o wysokiej wytrzymatosci powinny by¢ produkowane przez wytwoérnie uznane
przez PRS ze wzgledu na typ i kategorie dostarczanej stali. Procedura uznawania zostata przed-
stawiona w Zalaczniku E.

4.2.2 Wytwornia jest odpowiedzialna za zapewnienie skutecznych kontroli jakoSci, proceséw
i produkcji w czasie wytwarzania, w ramach specyfikacji wytwarzania. Specyfikacja ta powinna
by¢ przedstawiona PRS.

4.2.3 Gdy kontrola jakosci wykryje wyréb niespetniajacy wymagan, wytwornia powinna ziden-
tyfikowaé przyczyne powstania wad wyrobu oraz przedsiewzia¢ srodki zaradcze, zapobiegajace
powtarzaniu sie tych wad. Ponadto nalezy dostarczy¢ do PRS kompletny raport z postepowania
wyjas$niajgcego przyczyne powstania wad wyrobu. PRS moze wymagac zwiekszenia czestotliwo-
$ci badania nastepnych wyrobdw, tak aby byt osiggniety wyzszy stopient pewno$ci co do jakosci
tych wyrobéw.
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4.2.4 Jezeli walcownia produkuje wyroby walcowane po obrdbce cieplnej z wsadu wytopionego
w innej wytworni, PRS powinien takze uzna¢ producenta wsadu.

4.3 Metody wytwarzania

4.3.1 Stal powinna by¢ wytopiona w piecach elektrycznych, konwertorach tlenowych lub inng
metoda, zatwierdzong przez PRS.

4.3.2 (dgazowanie prézniowe powinno by¢ stosowane do ponizszych stali:
— wszystkie stale o ulepszonych wlasnos$ciach w kierunku grubosci materiaty,
— stale kategorii A690+A960, D690+D960, E690+E960 oraz F690.

4.3.3 Stal powinna by¢ catkowicie uspokojona.

4.3.4 Stal powinna by¢ rozdrobniona i mie¢ strukture drobnoziarnista (wspétczynnik réwno-
wazny = 6 okreslony za pomoca badania mikrograficznego, zgodnie z norma ISO 643 lub alterna-
tywna metoda badania). Metoda rozdrobnienia ziarna powinna by¢ zgodna ze specyfikacja pro-
ducenta.

4.3.5 Stal powinna zawiera¢ pierwiastki wigzace azot, zgodnie ze specyfikacja producenta.

4.4 Skilad chemiczny

4.4.1 Skifad chemiczny stali powinien okresli¢ wytworca poprzez badania w odpowiednio wy-
posazonym laboratorium, wykonane przez kompetentny personel. Metoda pobierania materiatu
do badan powinna odpowiada¢ warunkom stosowanym przy uznawaniu stali, przy zastosowaniu
analizy wytopowej, przy uzyciu tygla posredniego lub prébki z formy w przypadku odlewania cig-
gtego. Koncowa analiza powinna by¢ zgodna ze specyfikacjg producenta oraz wymaganiami po-
danymi w tabeli 4.4.1. Nalezy zgtasza¢ wszystkie pierwiastki podane w tabeli 4.4.1.

Tabela 4.4.1
Sklad chemiczny stali o wysokiej wytrzymatosci
Stan dostawy N/NR ™ QT
E420+E890 A420+A960 E420+E960
Kategoria stali gjgg:gigg E420+E460 gjgg:gggg F420+F690 D420+D690 F420+F690
D890 D890+D960
C maks. 0,20 0,18 0,16 0,14 0,18
Mn 1,00+1,70 1,00+1,70 maks. 1,70
P maks. 1) 0,030 0,025 0,025 0,020 0,025 0,020
. S maks. 1) 0,025 0,020 0,015 0,010 0,015 0,010
S
> 1;11 itr‘l’_tgl 0,020 0,020 0,018
S [ Nb maks. ? 0,05 0,05 0,06
EE’ V maks. 3) 0,20 0,12 0,12
< | Timaks.® 0,05 0,05 0,05
£ | Nimaks. 0,80 2,004 2,004
“ [ Cumaks. 0,55 0,55 0,50
Mo maks. 3) 0,10 0,50 0,70
N maks. 0,025 0,025 0,015
0 maks. %) - - | 50 ppm - 30 ppm

1) W przypadku ksztattownikoéw, zawarto$¢ P oraz S moze by¢ wyzsza o 0,005% od wartosci podanej w tabeli.
2)  Catkowity stosunek Al/N powinien wynosi¢ co najmniej 2:1. Jesli stosowane s3 inne pierwiastki wigzace azot, mini-
malna zawarto$¢ Al oraz stosunek Al/N nie maja zastosowania.
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3) Catkowita zawarto$¢ Nb+V+Ti < 0,26% oraz Mo+Cr < 0,65%, nie ma zastosowania do stali w stanie QT (ulepszonym
cieplnie).

4 Wyzsza zawarto$¢ Ni podlega zatwierdzeniu PRS.

5)  Wymagania dotyczace maksymalnej zawartosci O majg zastosowanie tylko do kategorii D890, E890, D960 oraz E960.

4.4.2 W specyfikacji producenta powinny by¢ wyszczeg6lnione pierwiastki stopowe, wigzace
azot oraz rozdrabniajgce ziarno, oraz pierwiastki resztkowe, np. w przypadku dodania boru
w celu wzmocnienia hartownosci, maksymalna zawarto$¢ boru nie powinna by¢ wieksza od
0,005%, nalezy takze przekaza¢ wyniki analizy tego pierwiastka.

4.4.3 Warto$¢ r6wnowaznika wegla nalezy oblicza¢ na podstawie analizy wytopowej. Warto$ci
maksymalne podano w tabeli 4.4.3.

Warto$¢ réwnowaznika wegla nalezy oblicza¢ przy uzyciu ponizszych wzorow:

a) dla wszystkich kategorii stali:
CEV = C + % + Cr+1\:o+V + Ni:SCu [%]
b) dla kategorii A460, D460, E460, F460 i wyzszych, zamiast warto$ci CEV mozna uzy¢ wartosci

CET, wedtug uznania producenta:

_ (Mn+Mo) . Cr+Cu & 0
CET = C+——+— +40[A>]
c) w przypadku stali w stanie dostawy TM oraz QT o zawarto$ci wegla nie wiekszej od 0,12%,

zamiast warto$ci CEV mozna stosowac warto$¢ wrazliwosci na pekanie na zimno Pe:

Si Mn Cu Ni Cr Mo %4
— - —_— phad — - - — V)
Pcm_C+3o+20+20+60+20+15+10+SBM’]

Tabela 4.4.3
Maksymalne wartosci CEV, CET oraz P
CEV, [%]
Kategoria Stan Blachy Ksztattowniki Prety Rury CET | Pun
. t <250 mm

stali dostawy t<50 50<t< 100 <t< t<65 | [%] | [%]

mm 100 mm 250 mm £<50 mm lub mm

d <250 mm

AHA20+ N/NR 0,46 0,48 0,52 0,47 0,53 0,47
FHA420 ™ 0,43 0,45 0,47 0,44 NA NA NA NA

QT 0,45 0,47 0,49 NA NA 0,46
] N/NR 0,50 0,52 0,54 0,51 0,55 0,51 | 025 | NA
1}};1660; ™ 0,45 0,47 0,48 0,46 NA NA 0,30 | 0,23
QT 0,47 0,48 0,50 NA NA 0,48 0,32 | 0,24
AH500+ T™M 0,46 0,48 0,50 NA NA NA 0,32 | 0,24
FH500 QT 0,48 0,50 0,54 0,50 0,34 | 0,25
AH550+ T™M 0,48 0,50 0,54 NA NA NA 0,34 | 0,25
FH550 QT 0,56 0,60 0,64 0,56 0,36 | 0,28
AH620+ T™M 0,50 0,52 NA NA 0,34 | 0,26
FH620 QT 0,56 0,60 0,64 NA NA 0,58 | 0,38 | 0,30
AH690+ ™ 0,56 NA NA NA NA NA 0,36 | 0,30
FH690 QT 0,64 0,66 0,70 0,68 | 0,40 | 0,33
AH890+ ™ 0,60 NA 0,38 | 0,28
EH890 QT 0,68 0,75 NA NA NA NA 0,40 | NA

AH960+

EH960 QT 0,75 NA NA NA NA NA 0,40 | NA
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4.5 Stan dostawy

4.5.1 Stan dostawy wyrobow ze stali o wysokiej wytrzymatos$ci powinien by¢ zgodny z proce-

sem uznanym przez PRS. Stany te obejmuja:

— stan po normalizowaniu (N)/po walcowaniu normalizujgcym (NR),

— po kontrolowanym walcowaniu termomechanicznym (TM)/z przyspieszonym chtodzeniem
(TM+AcC)/z bezposrednim hartowaniem i nastepujacym po nim odpuszczaniem (TM+DQ), lub

— w stanie ulepszonym cieplnie (QT).

Uwaga: Bezposrednie hartowanie po walcowaniu na goraco z nastepujacym po nim odpuszczaniem uwazane jest za

réwnowazne konwencjonalnemu ulepszaniu cieplnemu.

4.5.2 Stopien przewalcowania kesisk ptaskich i kwadratowych, keséw lub wlewkéw nie moze
by¢ mniejszy niz 3:1.

4.5.3 Grubo$¢ maksymalna kesisk i kesdw w procesie ciggtego procesu odlewania powinna by¢
zgodna z wymaganiami producenta.

4.5.4 Maksymalna grubos$¢ blach, ksztalttownikéw, pretéw oraz elementéw rurowych powyzej
ktérej ma zastosowanie okre$lony stan dostawy zostata podana w tabeli 4.5.4.

Table 4.5.4
Grubosci maksymalne

Maximum thickness [mm)]
Stan dostawy —
Blachy Ksztattowniki Prety Rury
N 2502) 50 250 65
NR 150 1)
™ 150 50 NA NA
QT 1502 50 NA 50

1) Grubo$ci maksymalne ksztattownikoéw, pretéw oraz elementéw rurowych produkowanych z zastosowaniem wal-
cowania normalizujacego (NR) sa mniejsze od tych, ktére dotycza elementéw dostarczanych w stanie normalizo-
wanym (N) i powinny by¢ uzgodnione z PRS.

2)  Stosowanie stali dostarczanych w stanie normalizowanym (N) o grubo$ci wiekszej od 250 mm oraz w stanie ulep-
szonym cieplnie (QT) o grubosci wiekszej od 150 mm podlega szczegélnemu rozpatrzeniu przez PRS.

4.6 Wlasnosci mechaniczne

4.6.1 Probarozciagania

Prébki do préby rozciggania powinny by¢ tak pobierane, aby ich osie wzdtuzne byty prostopadte
do kierunku konicowego walcowania - z wyjatkiem ksztattownikéw, pretow, elementéw ruro-
wych i walcowanych ptaskownikéw o szerokosci nie przekraczajacej 600 mm, dla ktérych usytu-
owanie osi probek moze by¢ wzdtuzne lub poprzeczne, po uzyskaniu akceptacji PRS w kazdym
przypadku. Prébki poprzeczne o przekroju prostokatnym do préby rozciggania o petnej grubosci
powinny by¢ tak przygotowane, aby co najmniej jedna z walcowanych powierzchni prébki pozo-
stata nieobrobiona. W przypadku gdy uzycie probek o petnej grubosci powoduje przekroczenie
zakresu maszyny wytrzymato$ciowej, nalezy zastosowac probki poprzeczne o przekroju prosto-
katnym o niepelnym wymiarze reprezentujace petng grubo$c¢ lub p6t grubosci wyrobu zachowu-
jac jedng powierzchnie walcowanga. Alternatywnie moga by¢ zastosowane obrobione probki
o przekroju okragtym. W tym przypadku, o$ prébki powinna znajdowac sie w odlegtosci t/4 od
powierzchni wyrobu i dodatkowo dla grubosci powyzej 100 mm w odleglosci t/2 od powierzchni
wyrobu lub jak najblizej tego potozenia.

Wiasno$ci mechaniczne stali o wysokiej wytrzymato$ci powinny odpowiada¢ wymaganiom poda-
nym w tabeli 4.6.1-1.
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Tabela 4.6.1-1

Préba rozciggania Préba udarnosci Charpy V
Granica plastyczno$ci Wytrzymatos$¢ o )
Katego- Re or Rpoz2 V) na rozcigganie, Rm Wydhlzz)enle Praca famania
ria stali [MPa] min. [MPa] O/A _ Tem,pera:ura kv
Grubo$¢ nominalna, t 9 [mm] [%] min. préby [*C] U} min.
23<50 |>50<100 | >100<250 | =23<100 | >100<250 | T L3 T L
AH420 0
DH420 -20
EH420 420 390 365 520+680 | 470+650 19 21 40 28 42
FH420 -60
AH460 0
DH460 -20
460 430 390 540+720 | 500+710 17 19 31 46
EH460 -40
FH460 -60
AH500 0
DH500 -20
500 480 440 590+770 | 540+720 17 19 33 50
EH500 -40
FH500 -60
AH550 0
DH550 -20
EH550 550 530 490 640+820 | 590+770 16 18 40 37 55
FH550 -60
AH620 0
DH620 -20
620 580 560 700+890 | 650+830 15 17 41 62
EH620 -40
FH620 -60
AH690 0
DH690 -20
690 650 630 770+940 | 710+900 14 16 46 69
EH690 -40
FH690 -60
AH890 0
DH890 890 830 NA 940+1100 NA 11 13 -20 46 69
EH890 -40
AH960 0
DH960 960 NA NA 980+1150 NA 10 12 -20 46 69
EH960 -40
L - prébka wzdtuzna, T - prébka poprzeczna, NA - nie ma zastosowania

Uwagi:

1. W przypadku préby rozciggania, nalezy okresli¢ gérna granice plastycznosci (Ren) lub, gdy granica plastyczno$ci nie
moze by¢ okre$lona, umowna granice plastycznos$ci 0,2% (Rpo.2), a materiat uznawany jest za spetniajacy wymaga-
nie jesli ktérakolwiek z tych wartosci spetnia lub przekracza okreslong minimalng warto$¢ granicy plastycznosci.

2. W przypadku prébek nieproporcjonalnych o przekroju poprzecznym prostokatnym peinej grubosci o nastepuja-
cych wymiarach: a =¢, b = 25 mm, L, = 200 mm, wydtuzenie powinno spetnia¢ wymagania podane w tabeli 4.6.1-2.

3. Je$li prébka na rozciaganie jest réwnolegta do konicowego kierunku walcowania, wynik préby powinien spetia¢
wymaganie dotyczace wydtuzenia dla kierunku wzdtuznego (L).

4. W przypadku blach i ksztattownikéw do takich zastosowan jak konstrukcje stelazowe na platformach offshore, itp.,
gdzie konstrukcja wymaga utrzymania wytrzymatosci na rozcigganie na catej grubosci, nie jest dozwolone zmniej-
szenie minimalnych okreslonych wlasno$ci wytrzymato$ci na rozcigganie wraz ze zwiekszeniem sie grubosci ele-
mentu.
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W przypadku wyrobéw o innych ksztattach niz blachy i szerokie ptaskowniki, dla ktérych uzgod-
niono badania na prébkach wzdtuznych, wydtuzenie procentowe po rozerwaniu powinno miec
wartos$¢ o 2% wiekszg od wartosci podanych w tabelach 4.6.1-11 4.6.1-2.

Tabela 4.6.1-2
Minimalna warto$¢ wydtuzenia A200 mm Na prébkach nieproporcjonalnych
o przekroju poprzecznym prostokatnym 1

Grubo$¢ blachy ¢ [mm]

Poziom <10 10<t<15 | 15<¢t<20 | 20<t<25 | 25<t<40 | 40<t<50 | 50<t<70
wytrzymatos$ci
Wydtuzenie A200 mm [%], min.
420 11 13 14 15 16 17 18
460 11 12 13 14 15 16 17
500 10 11 12 13 14 15 16
550 10 11 12 13 14 15 16
620 9 11 12 12 13 14 15
690 92 102 112 11 12 13 14

Uwagi:

1. Tabelaryczne warto$ci minimum wydtuzenia stanowig wymagania dla prébki w kierunku poprzecznym. Prébki dla
poziomdéw wytrzymatosci 890 oraz 960 MPa oraz probki, ktore nie sa objete powyzsza tabelg powinny by¢ propor-
cjonalne o dtugosci pomiarowe;j LO = 5.65\/5‘»0.

2. W przypadku blach stalowych o poziomie wytrzymatosci 690 MPa i grubosci nie wiekszej od 20 mm, zamiast pré-
bek o przekroju poprzecznym prostokatnym moga by¢ uzyte probki o przekroju okragtym zgodnie z rozdziatem 2.
Minimalne wydtuzenie dla prébek do préb na rozcigganie w kierunku poprzecznym (T) wynosi 14%.

4.6.2 Proba udarnosci

Prébie udarnosci nalezy poddac¢ co najmniej jeden zestaw probek pobrany z kazdej blachy po ob-
rébce cieplnej zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 2.6.

Prébe udarnosci blach i ptaskownikéw o szerokosci powyzej 600 mm nalezy przeprowadzac, je-
zeli nie uzgodniono inaczej z PRS, na prébkach poprzecznych Charpy V (patrz rys. 2.6.1). Probe
udarnosci ptaskownikéw o szerokosci do 600 mm oraz pretéw i ksztattownikéw nalezy przepro-
wadza¢ na prébkach wzdtuznych.

Wyniki préb powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabeli 4.6.1-1.

Powinny by¢ pobierane standardowe proébki blisko powierzchni blachy, tak aby jedna strona
probki znajdowata sie nie dalej niz 2 mm od powierzchni walcowanej, jednakze dla wyrobdéw
o grubos$ci powyzej 50 mm probki nalezy pobierac tak, aby ich osie wzdtuzne znajdowaty sie w od-
legtosci rownej (lub mozliwie jak najblizszej) Y4 grubosci oraz %2 grubosci wyrobu od jego po-
wierzchni.

ZwyKkle nie jest wymagana proba udarnosci dla grubos$ci nominalnych mniejszych od 6 mm.
4.6.3 Liczba prébek

4.6.3.1 Liczba prébek do proby rozciagania

Prébka do proby rozciggania powinna by¢ pobrana wyrywkowo z kazdej partii, ktérej masa nie
przekracza 25 ton i ktéra pochodzi z tego samego wytopu, jest w tym samym stanie dostawy oraz
tej samej grubosci.
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4.6.3.2 Liczba prébek do proby udarnosci

W przypadku ptyt stalowych w stanie dostawy N/NR lub TM, nalezy pobra¢ prébke z kazdej bla-
chy. W przypadku stali w stanie QT probke nalezy pobra¢ z kazdego pasma blachy poddanego
obrdébce cieplnej w jednym wsadzie. W przypadku ksztattownikéw, pretéw i elementéw rurowych
probke nalezy pobrac z kazdej partii lub jej czeSci o masie do 25 ton. W przypadku blach podda-
nych ciagtej obrébce cieplnej, zakres préb oraz liczba i miejsce pobrania probek podlega akcep-
tacji PRS w kazdym indywidualnym przypadku.

4.6.4 Identyfikowalno$¢

Identyfikowalno$¢ materiatu prébnego, pobieranie prébek oraz procedury préb wiacznie z wy-
posazeniem do préb w odniesieniu do prob wtasciwosci mechanicznych powinny by¢ zgodne
z rozdziatem 3 niniejszej czeSci Przepisow.

4.6.5 Badania powtdrne

Jezeli wyniki préby rozciggania lub préby udarnosci nie spetniajg wymagan okreslonych w niniejszej
czesci Przepiséw, powinny by¢ przeprowadzone badania powtérne, zgodnie z postanowieniami pod-
rozdziatu 2.3.

4.6.6 Probarozciagania w kierunku grubosci

W przypadku stali o ulepszonych wtasnos$ciach w kierunku grubosci lub jesli wymaga tego PRS,
nalezy przeprowadzi¢ proby rozciggania w kierunku grubosci zgodnie z wymaganiami rozdziatu
5 niniejszej czesci Przepisdw. Jesli nie uzgodniono inaczej z PRS, wytrzymatos$¢ na rozciagganie
w kierunku grubos$ci powinna by¢ nie mniejsza od 80% okres$lonej minimalnej warto$ci wytrzy-
mato$ci na rozciaganie.

4.7 Tolerancje wymiarowe

Jezeli nie uzgodniono inaczej z PRS lub gdy nie okreslono wymagan w zakresie tolerancji wymia-
rowych, to wéwczas maja zastosowanie wymagania podane w podrozdziale 3.8.

4.8 Stan powierzchni i jako$¢ wykonania

Za kontrole powierzchni oraz weryfikacje wewnetrznej czystosci materiatu odpowiedzialny jest
producent. Akceptacja przez inspektora PRS materiatu, ktéry pézniej zostal uznany za wadliwy,
nie moze zwalnia¢ producenta od tej odpowiedzialnosci.

Wszystkie materiaty powinny by¢ pozbawione peknie¢, tusek na powierzchni, szkodliwych roz-
warstwien i podobnych wad.

Sposob przeprowadzania kontroli stanu powierzchni powinien by¢ zgodny z uznanymi krajo-
wymi i miedzynarodowymi normami uzgodnionymi przez producenta z klientem.

Procedury napraw spawalniczych oraz sposoby raportowania napraw nalezy uzgodni¢ z PRS
w kazdym poszczegblnym przypadku.

W przypadku wykonania naprawy przez szlifowanie, pozostata grubos$¢ blachy pod powierzchnia
oszlifowana powinna miesci¢ sie w granicach ujemnych odchytek grubosci, zgodnie z wymaga-
niami podrozdziatu 3.8.1 niniejszej Czesci.

Wymagania dotyczace wykonczenia powierzchni powinny by¢ zgodne z wymaganiami podroz-
dziatu 3.7. niniejszej Czesci.

Jesli jest to wymagane przez PRS, producent powinien wykona¢ badania ultradZzwiekowe zgodnie
znorma PN-EN 10160, Poziom S1/E1 lub normg ASTM A578, Poziom C.
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4.9 Obrodbka cieplna przez wyzarzanie odprezajace lub innymi metodami

Stale uznane zgodnie z procedurg podana w Zatgczniku E w odniesieniu do obrobki cieplnej sg
odpowiednie do wyzarzania odprezajacego takiej jak obrébka cieplna po spawaniu lub po formo-
waniu na zimno, w celu zmniejszenia ryzyka kruchego pekania, zwiekszenia wytrzymatosci zme-
czeniowej oraz stabilno$ci wymiarowej przy obrébce skrawaniem.

4.10 Wpyposazenie do inspekcji

Producent powinien zapewni¢ inspektorowi PRS niezbedne wyposazenie i dostep do wszystkich
wilasciwych czesci zaktadu, umozliwiajagce mu sprawdzenie zgodnoSci z zatwierdzonym procesem,
dobér materiatéw do préb oraz udziat w prébach, takze w celu zweryfikowania prawidtowosci
przeprowadzenia prob, kalibracji wyposazenia do préb oraz identyfikowalno$ci materiatow.

4.11 Identyfikacja materiatu

4.11.1 Wytwdrca jest zobowigzany dostarczy¢ inspektorowi PRS informacje umozliwiajgce
okreslenie pochodzenia materiatu.

4.11.2 Wytworeca stali powinien posiada¢ system identyfikacji wlewkdw, kesisk, keséw i goto-
wych wyrobow, umozliwiajacy okreslenie pierwotnego wytopu materiatu.

4.12 Cechowanie

Kazdy gotowy wyrdb powinien by¢ ocechowany zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 1.9 niniej-
szej Czesci. Cecha powinna zawiera¢ nastepujace elementy:

— kategorie stali,

— oznaczenie lub inicjaly producenta,

— numer odlewu/wytopu, numer blachy lub réwnowazne oznaczenie identyfikujace,

— stan dostawy,

— stempel PRS.

Cale ocechowanie powinno by¢ obwiedzione farbg lub inaczej oznakowane, tak aby byto tatwo roz-
poznawalne. Stale ktdre zostaty specjalnie zatwierdzone przez PRS i ktére odbiegaja od wymagan
tego rozdziatu powinny posiadac¢ litere ,,S” umieszczong za znakiem identyfikacyjnym (np. EH620S).

413 Swiadectwo odbioru

Inspektor PRS powinien otrzyma¢ dwa egzemplarze protokotéw z préb lub deklaracji wysytki
wszystkich odebranych materialéw. Powinny one zawiera¢ opis, wymiary materiatu, a takze po-
nizsze dane:

— nr zamdéwienia kupujacego,

— oznaczenie wytopu oraz wyrobu,

— oznaczenie producenta,

— kategorie stali,

— analize chemiczng, wartosci CEV, CET lub P,

— stan dostawy z danymi dotyczacymi obrébki cieplnej,

— wyniki préb wtasnosci mechanicznych, wtacznie z oznaczeniem préoby identyfikowalnosci,

— stan oraz wyniKi inspekcji powierzchni materiatu,

— wyniki badan ultradZzwiekowych, jesli ma to zastosowanie.

0d producenta wymagana jest pisemna deklaracja potwierdzajaca, Ze materiat zostal wytwo-
rzony przy zastosowaniu zatwierdzonego procesu oraz ze zostal poddany wymaganym prébom
w obecnosci inspektora PRS i przeszed? je pomys$lnie. Akceptowana jest ponizsza formuta dekla-
racji w postaci pieczeci lub druku na kazdym zaswiadczeniu z prob, zaopatrzona w nazwe produ-
centa i podpisana przez upowaznionego przedstawiciela producenta:
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“Niniejszym po$wiadczamy, Ze materiat zostal wytworzony przy zastosowaniu zatwierdzonego
procesu i pomySlnie przeszedt préby zgodnie z Przepisami PRS”.

W Swiadectwie odbioru, poza danymi wymaganymi w podrozdziale 1.8, powinna by¢ podana in-
formacja o stanie dostawy, z podaniem temperatury obrobki cieplne;j.
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5 STALE O OKRESLONYCH WEASNOSCIACH W KIERUNKU GRUBOSCI MATERIALU
(STALE TYPU ,Z")

5.1 Wymagania ogdlne

5.1.1 Wymagania rozdziatu 5, dotyczace blach grubych i uniwersalnych (szerokich ptaskowni-
kéw) o okreslonych wiasnosciach w kierunku grubos$ci materiatu, stanowia uzupetienie wyma-
gan zawartych w rozdziatach 3 i 4. Majg one zastosowanie do blach grubych i uniwersalnych,
o grubosci co najmniej 15 mm, i stuza zapewnieniu minimalnej ciggliwosci w kierunku grubosci
(czyli w kierunku ,Z” - patrz rys. 5.1.1). Wyroby o grubos$ci mniejszej niz 15 mm podlegaja odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

Zastosowanie stali ,Z” jest zalecane dla konstrukcji poddanych odksztatceniom w kierunku gru-
bosci w celu zmniejszenia mozliwosci peknie¢ lamelarnych. Okreslone s3 dwa rodzaje stali ,Z”:

— 725 dla normalnych warunkéw,

— 735 dla specjalnych zastosowan.

Wiasno$ci mechaniczne w kierunku grubo$ci sa charakteryzowane przez wartosci przewezenia
procentowego podczas préby rozciggania.

Kierunek ,Z2”

, Kierunek poprzeczny ,T"

Rys. 5.1.1

Kierunek wzdtuzny ,L"

5.1.2 Stale kategorii ,Z” powinny by¢ produkowane przez wytwérnie uznane przez PRS. Uzna-
nie powinno przebiega¢ zgodnie z procedura podana w Zataczniku A. Dodatkowo powinny by¢
uwzglednione udoskonalenia technologii stalowniczej, takie jak rafinacja stali wapniem, odgazo-
wanie prozniowe, przedmuchiwanie argonem oraz kontrola segregacji w srodku grubosci pod-
czas odlewania ciggtego.

5.1.3 Sktad chemiczny stali powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym w rozdziatach 31 4,
z tym ze maksymalna zawarto$¢ siarki, okreslona w analizie wytopowej, nie moze przekraczac
0,008%.

5.2 PrzewezZenie procentowe

Srednia warto$¢ przewezenia procentowego, Z, okre$lona na co najmniej trzech prébkach pobra-
nych prostopadle do powierzchni blachy, powinna wynosi¢ nie mniej niz podano w tabeli 5.2. Tylko
jeden wynik moze by¢ mniejszy od wartosci Sredniej, ale nie moze by¢ mniejszy niz minimalna war-
tos¢ dla danej kategorii (patrz rys. 5.3.4). Wynik mniejszy od warto$ci minimalnej jest powodem
nieprzyjecia proby.

Tabela 5.2
Przewezenie procentowe stali o okreslonych wlasnosciach w kierunku grubosci
Rodzaj stali ,Z” 725 735
Warto$¢ srednia = 25% >35%
Pojedynczy wynik >15% > 25%
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Przewezenie procentowe nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

Z=22.100 (%] (5.2)
0

gdzie:
So — powierzchnia przekroju poprzecznego probki przed rozerwaniem, [mmz2],
S - powierzchnia przekroju poprzecznego probki w miejscu rozerwania, [mm?2].

5.3 Pradby

5.3.1 Badania stali o zwyktej wytrzymatosci, o podwyzszonej wytrzymatosci lub wysokiej wytrzy-
matosci powinny zosta¢ wykonane zgodnie z wymaganiami rozdziatéw 3 lub 4. Dla stali typu ,Z”
przygotowanie probek i procedury préob powinny odpowiada¢ dodatkowo wymaganiom niniej-
szego podrozdziatu.

5.3.2 Dla blach grubych i uniwersalnych (szerokich ptaskownikéw) pobierany jest jeden odci-
nek prébny ze sSrodkowej czesci blachy, z kazdego konca arkusza reprezentujacego wytop (tabela
5.3.2, rys. 5.3.2).

Tabela 5.3.2
Wielko$¢ partii zaleznie od wyrobu i zawartosci siarki
Wyréb S>0,005% $<0,005%
Blachy Kazde pasmo

Maksimum 50 t dla wy-
robu z tego samego wy-
topu o tej samej grubosci
Blachy uniwersalne o grubo$ci >25 mm | Maksimum 20 t dla wyrobu z tego samego i stanie dostawy

wytopu o tej samej grubosci i stanie dostawy

Blachy uniwersalne o grubos$ci < 25 mm | Maksimum 10 t dla wyrobu z tego samego
wytopu o tej samej grubosci i stanie dostawy

Odcinek prébny nalezy wycia¢ ze Srodkowej czeSci blachy, jak pokazano na rys. 5.3.2, w miare
mozliwosci od strony gérnej czesci wlewka.

kierunek .
- odcinek
walcowania

arkusz blachy
Rys. 5.3.2

Odcinek prébny powinien mie¢ takie wymiary, aby mozna byto z niego wycia¢ szes¢ probek.

5.3.3 Probie rozciggania poddaje sie trzy probki. Pozostate trzy prébki moga by¢ wykorzystane
do badan powtérnych.

Prébki do badan nalezy obrobi¢ mechanicznie do wymiaréw podanych na rys. 5.3.3-1 lub 5.3.3-2,
w zalezno$ci od grubosci t badanej blachy.

Dtugos¢ cylindrycznej (roéwnoleglej) czesci probki, L., powinna by¢ nie mniejsza niz 2d.

Jezeli grubo$¢ wyrobu uniemozliwia wykonanie probek o dlugosci wystarczajacej do ich prawidto-
wego zamocowania w uchwytach maszyny wytrzymatos$ciowej, to konice prébek moga by¢ przedtu-
Zone przez napawanie, co zaznaczono na rys. 5.3.3-2 polem zakreskowanym lub przez przyspawanie
odpowiedniego naddatku materiatu o wytrzymatosci na rozcigganie nie mniejszej niz wytrzymatos¢
na rozcigganie badanego materiatu.
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t>40

1
|
1
i
i Z=10 ~
|
1
]

Rys. 5.3.3-1

Prébki o przekroju poprzecznym okragltym, wiacznie z typem wykonanym przez napawanie,
winny by¢ przygotowane zgodnie z normg PN-EN 10164.

] : ry
= > : - ;121601) U Z wyrobdw o grubosei > 25 mm
< : il nalezy wycinac probki o srednicy
vl <7 ! < d=10mm
i ™
I
! RS !
I
N ] }
Rys. 5.3.3-2

5.3.4 Wyniku préby mozna nie bra¢ pod uwage, a samg prébke zastapi¢ inng, w przypadku

stwierdzenia:

— uszkodzenia prébki podczas obrébki mechanicznej,

— niewlasciwie wykonanego spawania,

— pekniecia probki w spoinie lub strefie wptywu ciepta,

— nieodpowiedniego dziatania maszyny wytrzymato$ciowej lub niewlasciwego zamocowania
probki w jej zaciskach.

Rys. 5.3.4 pokazuje trzy przypadki, dla ktérych dozwolone sg badania powt6rne. Badaniom takim
poddawane s3 trzy dodatkowe prébki. Srednia warto$¢ z wszystkich szeéciu prébek winna byé
wieksza niZ wymagana warto$¢ Srednia minimalna, z nie wiecej niZ dwoma wynikami ponizej
wartosci Sredniej.

Wynik Wynik ktory zezwala na badania ponowne Akc@towane
+ akeeptowany badania ponowne

Minirlar::n\if;aﬂosc OKO OTO 8 ? O%OO
5 8 0to oy obo

Warto$¢ minimalna

dla pojedynczego wyniku

(O =Pojedynczy wynik A = Wynik sredni

Rys. 5.3.4. Wykres ilustrujacy kryteria przyjecia/odrzucenia i kryteria badan powtérnych
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5.3.5 W przypadku niespemienia wymagan przy badaniach powtérnych albo nastepuje odrzucenie
catej partii reprezentowanej przez badane pasmo, albo wymagane jest poddanie badaniom kazdego
pasma z tej partii.

5.3.6 Jezeli nie ustalono inaczej, wszystkie blachy ze stali typu ,Z” powinny by¢ poddane bada-
niom ultradzwiekowym. Kryteria oceny stopnia wadliwosci blach nalezy uzgodni¢ z PRS. Peknie-
cia biegnace od krawedzi w giab blachy, jak rowniez rozwarstwienia, sa niedopuszczalne. Badania
ultradZwiekowe powinny by¢ przeprowadzane na kazdym wyrobie w okres§lonym stanie dostawy
przy zastosowaniu gtowic o czestotliwosci 4 MHz. Badania nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z PN-
EN 10160:1999, poziom jako$ci S1/E1 lub zgodnie z ASTM A 578:2017, poziom jako$ci C.

5.4 Cechowanie

Na kazdym arkuszu blachy nalezy wybi¢ cechy, ktére beda stanowi¢ uzupeinienie stosowanego
znakowania blach kadtubowych lub stali o wysokiej wytrzymatosci, np. E-Z25, EH36-Z25 itp.

5.5 Swiadectwo odbioru

W Swiadectwie odbioru, poza danymi wymaganymi w podrozdziale 1.8, powinny by¢ podane na-
stepujace informacje:

.1 warto$c¢ przewezenia w Kierunku grubosci, [%],

.2 kategoria stali z oznaczeniem dodatkowym (Z25 lub Z35).
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6 STALE DO BUDOWY KOTLOW I ZBIORNIKOW CISNIENIOWYCH
6.1 Wymagania ogélne
6.1.1 Zakres

6.1.1.1 Wymagania zawarte w niniejszym rozdziale majg zastosowanie do blach ze stali niesto-
powych i stopowych do pracy w podwyzszonych temperaturach, przeznaczonych na kotty, zbior-
niki ci$nieniowe i wymienniki ciepta podlegajace nadzorowi PRS. Okreslono réwniez wtasnosci
mechaniczne blach w podwyzszonych temperaturach.

6.1.1.2 Sktad chemiczny i wlasnosci mechaniczne stali walcowanych, przeznaczonych do budowy
zbiornikéw ci$nieniowych pracujacych w niskich temperaturach, podlegaja odrebnemu rozpatrze-
niu przez PRS.

6.1.2 Metoda wytwarzania

6.1.2.1 Stal powinna by¢ wytopiona w zasadowych piecach martenowskich, konwertorach tleno-
wych, piecach elektrycznych lub inng metodg uzgodniong z PRS.

6.1.2.2 Stal powinna by¢ catkowicie uspokojona.

6.1.2.3 Stopien przerobu blach pochodzacych z wlewkdéw odlewanych w sposéb ciagty (COS)
powinien by¢ nie mniejszy niz 5:1. Inne wartosci stopnia przerobu podlegaja odrebnemu uzgod-
nieniu z PRS.

6.2 Gatunki stali

Wymagania niniejszego rozdziatu dotycza blach ze stali niestopowych jakosciowych (np.
P235GH) oraz blach ze stali stopowych specjalnych (np. 16Mo3), o grubosciach i w stanie dostawy
jak podano w podrozdziatach 6.4 i 6.5.

6.3 Sktad chemiczny

6.3.1 Sktad chemiczny stali niestopowych jakosciowych i stopowych specjalnych przeznaczo-
nych do pracy w podwyzszonych temperaturach powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym w
tabeli 6.3.1.

6.3.2 Dopuszczalne odchytki analizy kontrolnej wyrobu dla podanych zakreséw sktadu che-
micznego powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w normie PN-EN 10028-2.

6.3.3 Dla stali niestopowych jakos$ciowych réwnowaznik wegla, CEV, nalezy okre$la¢ wedtug
WZOoru:

Cr+Mo+V + Ni+Cu
5 15

CEV =C+"+ [%] (6.3.3)
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Tabela 6.3.1
Skiad chemiczny (analiza wytopowa) 1)
0,
Gatunek P S [%0] masy Ti
stali C Si Mn Al catkowite N Cr Cu? Mo Nb Ni ! Y4 Inne
max. | max. max.
P235GH <0,18 <0,35 0,60+1,20 | 0,025 0,015 >0,020 <0,0129 <0,30 <0,30 <0,08 <0,020 <0,30 0,03 <0,02 Cr+Cust
P265GH <0,20 <0,40 0,80+1,40 | 0,025|0,015| =0,020 <0,0129 <030 | <030]| <008 |[<0,020| <030 0,03 | <002 | [ "
P295GH 0,08:0,20 | <0,40 0,90+1,50 | 0,025|0,015| =0,020 <0,0129 <030 | <030]| <008 |<0,020| <030 0,03 | 0,02 <070
P355GH 0,10:0,22| <0,60 1,10+1,70 | 0,025|0,015| =0,020 <0,0129 <030 | <030]| <008 |<0,020| <030 0,03 | 0,02 -
16Mo3 0,12+0,20| <0,35 0,40+0,90 | 0,025 | 0,010 5) <0,012 <030 | <030 |0,25+0,35 - <0,30 - - -
18MnMo4-5 <0,20 <0,40 0,90+1,50 | 0,015 | 0,005 5) <0,012 <030 | <030 |0,45+0,60 - <0,30 - - -
20MnMoNi4-5 |0,15+0,23| <0,40 1,00+1,50 | 0,020 | 0,010 5) <0,012 <020 | <0220 |0,45+0,60 - 0,40+0,80 - <0,02 -
15NiCuMo , , 0,50+ , 0,015+ .
Nb5-6-4 <0,17 0,25+0,50 | 0,80+1,20 | 0,025|0,010 >0,015 <0,020 <0,30 0,80 0,25+0,50 0,045 1,00+1,30
13CrMo4-5 0,08+0,18 <0,35 0,40+1,00 | 0,025 0,010 5) <0,012 0,70+1,15| <0,30 |0,40+0,60 - - - - -
13CrMoSi5-5 <0,17 0,50+0,80 | 0,40+0,65 | 0,015 | 0,005 5) <0,012 1,00+1,50 | <0,30 |0,45+0,65 - <0,30 - - -
- = 5 = = - - - - -
10CrMo9-10 0,080,147 <0,50 0,40+0,80 | 0,020 | 0,010 ) <0,012 2,00+2,50 | 0,30 [ 0,90+1,10
12CrMo9-10 | 0,10+0,15| <0,30 0,30+0,80 [0,015|0,010 [ 91:004 | <0012 |200+250| <025 |0,90+1,10 - <030 - - -
X12CrMo5 0,10+0,15 <0,50 0,30+0,60 | 0,020 | 0,005 5) <0,012 4,00+6,00 | <£0,30 | 0,45+0,65 - <0,30 - - -
13CrMoV9-10 | 0,11+0,15 <0,10 0,30+0,60 | 0,015 | 0,005 5) <0,012 2,00+2,50 | 0,20 [ 0,90+1,10| <0,07 <0,25 0,03 0,25+ | <0,002B
0,35 [<0,015Ca
. . . . 0,20+ | <0,002B®
12CrMoV12-10 | 0,10+0,15 | <0,15 0,30+0,60 | 0,015 | 0,005 5) <0,012 |2,75+3,25| <0,25 [ 0,90+1,10 | 0,078 | <0,25 0,038
0,30 |<0,015Ca®
X10CrMo . . . . . 0,06+ _ 0,18+ _
VNBO-1 0,08:0,12 | <0,50 0,30+0,60 |0,020|0,005| <0,04 0,03+0,07 |8,00+9,50 | <0,30 |0,85+1,05 010 <0,30 0.25

1) Pierwiastkéw niewymienionych w tabeli nie nalezy dodawaé w sposéb zamierzony bez zgody zamawiajacego, z wyjatkiem pierwiastkéw stuzacych do wykonczenia wytopu. Po-
winny by¢ przedsiewziete wszelkie stosowne $rodki zapobiegajace wprowadzeniu - ze ztomu lub z innych materiatléw uzytych do wytopienia stali - tych pierwiastkéw, ktére moga
mie¢ szkodliwy wplyw na wtasnosci mechaniczne i przydatnos¢ stali.

2) Mniejsza od maksymalnej zawarto$¢ miedzi i/lub maksymalna suma zawarto$ci miedzi i cyny, np. Cu + 6 Sn <0,33%, moze by¢ uzgodniona przy zapytaniu ofertowym i zamawianiu,
np. ze wzgledu na odksztatcalno$¢ na goraco, dla tych gatunkéw, dla ktérych okreslona jest tylko maksymalna zawarto$¢ miedzi.

3)  Dla wyrobdéw o grubosci < 6 mm dopuszcza sie zawarto$¢ manganu mniejsza o 0,20%.

4 Powinien by¢ spetniony warunek Al/N 22.
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5)
6)

7)

8)

Nalezy okresli¢ zawartoéé Al w wytopie i podaé ja w Swiadectwie odbioru.

Jezeli odpornos$¢ na pekanie wywotane wodorem odgrywa istotna role, wéwczas przy zapytaniu ofertowym i zama-
wianiu moze by¢ uzgodniona minimalna zawarto$¢ chromu 0,80 %.

Dla wyrobéw o grubosciach wiekszych niz 150 mm przy zapytaniu ofertowym i zamawianiu moze by¢ uzgodniona
maksymalna zawarto$¢ wegla 0,17 %.

Ten gatunek moze by¢ produkowany albo z dodatkiem Ti + B, albo Nb + Ca. Dopuszcza sie nastepujace minimalne
zawartosci: 2 0,015 % Ti oraz 2 0,001 % B w przypadku dodatku Ti + B; 2 0,015 % Nb oraz = 0,0005 % Ca w przy-
padku dodatku Nb + Ca.

6.4 Wlasnosci mechaniczne

Wtlasno$ci mechaniczne w temperaturze pokojowej i granica plastyczno$ci w podwyzszonych
temperaturach stali do budowy kottéw i zbiornikéw ci$nieniowych, okreslone na prébkach po-
przecznych, powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabelach 6.4-11i 6.4-2.

Wiasno$ci mechaniczne wyrobéw walcowanych o grubosci powyzej 60 mm oraz dane dotyczace
granicy petzania 1% i wytrzymatosci na petzanie powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym
w normie PN-EN 10028-2.

Tabela 6.4-1
Wlasnosci mechaniczne (prébki poprzeczne)
Préba rozciggania Praca famania KV []] min.
ZWyk*y Grubos¢ w temperaturze otoczenia w temperaturze
Gatunek stali stan wyrobu t
dostawy 2) [mm] Ren[ll\i’ilpa] Rm [MPa] | A[%] | -20°C 0°C +20°C

<16 235

P235GH N3) 16 <t<40 225 360+480 24 27 34 40
40<t<60 215
<16 265

P265GH N3 16 <t<40 255 410+530 22 27 34 40
40<t<60 245
<16 295

P295GH N3 16 <t<40 290 460+580 21 27 34 40
40 <t<60 285
<16 355

P355GH N3) 16 <t<40 345 510+650 20 27 34 40
40 <t< 60 335
<16 275

16Mo3 N4 16 <t<40 270 440+490 22 5) 5) 31
40<t<60 260

18MnMo4-5 NT <60 345 510+650 20 27 34 40

20MnMoNi4-5 QT <40 470 590+750 18 27 40 50

40<t<60 460 590+730

15NiCuMoNb5-6-4 NT <60 460 610+780 16 27 34 40
40 <t< 60 440

13CrMo4-5 NT <16 300 610+780 19 5) 5) 31
16 <t<60 290

13CrMoSi5-5 NT <60 310 510+690 20 5) 27 34

QT <60 400 510+690 27 34 40

10CrMo9-10 NT <16 310 480+630 18 5) 5) 31

16 <t<40 300
40<t<60 290
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Préba rozciggania Praca famania KV []] min.
Zwykly Grubos¢ w temperaturze otoczenia w temperaturze
Gatunek stali stan wyrobu t
dostawy 2) [mm] Ren[ll\i’:lpa] Rm [MPa] | A[%] | -20°C 0°C +20°C
12CrMo9-10 NT lub QT <250 355 540+690 18 27 40 70
X12CrMo5 NT <60 320 510+690 20 27 34 40
13CrMoV9-10 NT <60 455 600+780 18 27 34 40
12CrMoV12-10 NT <60 455 600+780 18 27 34 40
X10CrMoVNb9-1 NT <60 445 580+760 18 27 34 40

1) Dla wyrob6éw o grubo$ciach > 60 mm (oprécz gatunku 12CrMo9-10) wartos$ci wlasnosci podlegaja odrebnemu
uzgodnieniu z PRS.

2)  Dla wyrobdéw o gruboS$ciach, dla ktérych zwyktym stanem dostawy jest NT, warto$ci wytrzymato$ci na rozciaganie
i pracy tamania dla stanu dostawy QT moga by¢ wyzsze, uzgodnione z PRS.

3) Patrz 6.5.2.

49 Wedlug wyboru wytworcy ta stal moze by¢ takze dostarczana w stanie NT.

5)  Warto$¢ moze by¢ uzgodniona przy zapytaniu ofertowym i zamawianiu.

Tabela 6.4-2
Minimalne warto$ci umownej granicy plastycznosci Rpo,2
w podwyzszonych temperaturach dla wyrobéw o grubosci do 60 mm 1

L, Rpo2 [MPa], min., w temperaturze [°C]
Grubos$c¢
: bu 23)
Gatunekstali | wyrobu 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
t [mm]
<16 227 214 198 182 167 153 142 133 - -
P235GH 16<t<40 | 218 205 190 174 160 147 136 128 - -
40<t<60 | 208 196 181 167 153 140 130 122 - -
<16 256 241 223 205 188 173 160 150 - -
P265GH 16 <t<40 247 232 215 197 181 166 154 145 - -
40<t<60 | 237 223 206 190 174 160 148 139 - -
<16 285 268 249 228 209 192 178 167 - -
P295GH 16 <t<40 280 264 244 225 206 189 175 165 - -
40<t<60 276 259 240 221 202 186 172 162 - -
<16 343 323 299 275 252 232 214 202 - -
P355GH 16<t<40 | 334 314 291 267 245 225 208 196 - -
40<t<60 324 305 282 259 238 219 202 190 - -
<16 273 264 250 233 213 194 175 159 147 141
16 Mo3 16<t<40 | 268 259 245 228 209 190 172 156 145 139
40<t<60 | 258 250 236 220 202 183 165 150 139 134
18MnMo4-5 <60 330 320 315 310 295 285 265 235 215 -
. <40 460 448 439 432 424 415 402 384 - -
20MnMoNi4-5
40<t<60 | 450 | 438 | 430 423 415 406 394 375 - -
. <40 447 | 429 415 403 391 380 366 351 331 -
15NiCuMoNb5-6-4
40<t<60 | 427 410 397 385 374 363 350 335 317 -
<16 294 285 269 252 234 216 200 186 175 164
13CrMo4-5
16<t<60 | 285 275 260 243 226 209 194 180 169 159
13CrMoSi5-5 (NT) <60 299 283 268 255 244 233 223 218 206 -
<16 288 266 254 248 243 236 225 212 197 185
10CrMo9-10
16 <t<40 279 257 246 240 235 228 218 205 191 179
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L, Rpo2 [MPa], min., w temperaturze [°C]
Grubos$c¢

Gatunek stali Wytrﬁzﬁj " s0 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
40<t<60 | 270 | 249 | 238 | 232 | 227 | 221 | 211 | 198 | 185 | 173

12CrMo9-10 <60 341 | 323 | 311 | 303 | 298 | 295 | 292 | 287 | 279 | -
X12CrMo5 <60 310 | 299 | 295 | 294 | 293 | 291 | 285 | 273 | 253 | 222

13CrMoV9-10 <60 410 | 395 | 380 | 375 | 370 | 365 | 362 | 360 | 350 | -

12CrMoV12-10 <60 410 | 395 | 380 | 375 | 370 | 365 | 362 | 360 | 350 | -
X10CrMoVNb9-1 <60 432 | 415 | 401 | 392 | 385 | 379 | 373 | 364 | 349 | 324

1) Wartosci w tabeli odpowiadaja dolnemu zakresowi pasma danego przebiegu krzywej, okreslonej zgodnie z EN

10314 w przedziale ufnosci okoto 98% (2s).

2) Dla wyrobdéw o grubosciach przekraczajacych podane maksymalne grubosci, warto$ci Rpo,2 w podwyzszonych tem-

peraturach powinny by¢ uzgodnione z PRS.

3) Stan dostawy jest podany w tabeli 6.4-1 (patrz réwniez uwaga 3 do tabeli 6.4-1).

6.5 Stan dostawy

6.5.1 Stan dostawy wyrobéw walcowanych o grubosci do 60 mm powinien odpowiada¢ wyma-
ganiom okre$lonym w tabeli 6.5.1 oraz powinien by¢ podany w Swiadectwie odbioru. Stan do-
stawy wyrobdéw o grubosci powyzej 60 mm podano w normie PN-EN 10028-2.

Tabela 6.5.1
Stan dostawy stali do budowy kotlow i zbiornikéw cisnieniowych

Grupa stali Gatunek stali Zwykty stan dostawy
P235GH
Stale niestopowe P265GH -
jakosSciowe P295GH
P355GH
16Mo3 N 2)
18MnMo4-5 NT
20MnMoNi4-5 QT
15NiCuMoNb5-6-4 NT
13CrMo4-5 NT
Stale stopowe 13CrMoSi5-5 NT, QT
specjalne 10CrMo9-10 NT, QT
12CrMo9-10 NT, QT
X12CrMo4 NT
13CrMoV9-10 NT
12CrMoV12-10 NT
X10CrMoVNb9-1 NT

1) Patrz 6.5.2.

2)  Wedtug wyboru wytwdrcy stal ta moze by¢ takze dostarczana w stanie NT.

6.5.2 Dla stali niestopowych jakoSciowych normalizowanie moze by¢ zastagpione walcowaniem

normalizujacym.
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6.5.3 Wyroby ze stali niestopowych jako$ciowych moga by¢ takze dostarczone w stanie suro-
wym, jezeli tak uzgodniono z PRS.

6.5.4 Krytyczny parametr temperaturowo-czasowy, Py, oraz mozliwe kombinacje tempera-
tury i czasu wytrzymania przy odprezaniu nalezy okresla¢ wedtug normy PN-EN 10028-2.

6.6 Proby

6.6.1 Wymagania ogdlne
Prébom nalezy poddac kazda blache.

Jezeli inne wymagania nie stanowig inaczej, to odcinki prébne nalezy pobiera¢ zgodnie z wyma-
ganiami podrozdziatu 3.9.

Probki do préby rozciggania i proby udarnosci nalezy pobieraé tak, aby ich osie wzdtuzne byty pro-
stopadte do kierunku konncowego walcowania (prébki poprzeczne).

6.6.2 Badania obowigzkowe

Powinny by¢ wykonane nastepujace badania:
— proba rozciggania w temperaturze +20°C,
— préba udarnosci,

— sprawdzenie wymiaréow,

— kontrola wizualna stanu powierzchni.

6.6.3 Badania dodatkowe

Moga by¢ wykonane nastepujace badania dodatkowe, uzgodnione w warunkach zaméwienia:

, . . . . 7 . t
préba rozciggania w temperaturze podwyzszonej w celu okreslenia R,

analiza chemiczna,
préba rozciggania w kierunku prostopadtym do powierzchni wyrobu (patrz rozdziat 5),
badania ultradZwiekowe.

6.6.4 Prdbarozciggania w temperaturze otoczenia

W przypadku blach ze stali niestopowych, o grubosci do 50 mm nalezy pobrac¢ jedna prébke z kaz-
dego odwalcowanego pasma.

W przypadku blach ze stali niestopowych o grubosci powyzej 50 mm nalezy pobrac¢ jedng prébke
z dowolnego konca, jezeli odwalcowane pasmo nie przekracza 15 m, lub po jednej prébce z kaz-
dego konica, jezeli odwalcowane pasmo przekracza 15 m.

W przypadku blach ze stali stopowych nalezy pobrac¢ jedna prébke z dowolnego korica, jezeli od-
walcowane pasmo nie przekracza 7 m, lub po jednej préobce z kazdego konica, jeZeli odwalcowane
pasmo przekracza 7 m.

Préba powinna by¢ wykonana zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 2.5.

6.6.5 Prdbarozciagania w temperaturach podwyzszonych
Umowna granica plastyczno$ci powinna by¢ okre$lona zgodnie z PN-EN ISO 6892-2.

Umowna granice plastyczno$ci w temperaturze wskazanej w zamdéwieniu nalezy okres$li¢ na jednej
prébce pobranej z kazdego wytopu. Jezeli w zamdéwieniu nie podano temperatury préby, to badanie
nalezy przeprowadzi¢ w temperaturze 300°C.
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6.6.6 Préba udarnosci
Prébe udarnosci nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 2.6.

Wszystkie wyroby walcowane o grubosci 5 mm lub wiekszej powinny by¢ poddane proébie udar-
nosci w temperaturze okreslonej w tabeli 6.4-1. Komplet probek Charpy V (3 prébki) nalezy po-
bra¢ w taki sam sposoéb, jak to okreslono w 6.6.1 dla préby rozciggania.

6.6.7 Inne badania

Jezeli dla blach o grubosci = 6 mm uzgodniono badania ultradZwiekowe w celu sprawdzenia jako-
$ci wewnetrznej wyrobu, to nalezy stosowa¢ wymagania normy PN-EN 10160.

Badania inne (na przyktad badania odpornosci na pekanie wywotane wodorem, badania krucho-
$ci stali CrMo) powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 10028-2.

6.7 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

6.7.1 Za kontrole stanu powierzchni i weryfikacje wymiaréw jest odpowiedzialny wytwdrca
stali. Odbior przez inspektora PRS nie zwalnia wytwdrcy stali z tej odpowiedzialno$ci.

6.7.2 Powierzchnia blach powinna by¢ gtadka i czysta, bez peknieé, naderwan, rozwarstwien,
tusek, wtracen ciat obcych itp. wad.

6.7.3 Wady powierzchniowe wynikajace z metody wytwarzania sg dopuszczalne bez naprawy,
jezeli rzeczywista grubo$¢ blachy w miejscu ich wystepowania mieSci sie w granicach okreslonych
w majacej zastosowanie normie wymiarowej (np. PN-EN 10029).

6.7.4 Naprawe wad powierzchniowych za pomocg spawania mozna stosowac¢ tylko za zgoda
PRS.

6.7.5 Wszystkie wyroby powinny by¢ udostepnione inspektorowi PRS do koncowej inspekcji
i sprawdzenia.

6.8 Cechowanie
Cechowanie materiatu powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9.

6.9 Swiadectwo odbioru

Dla wszystkich odebranych stali PRS wystawia Swiadectwo odbioru, zgodnie z wymaganiami pod-
rozdziatu 1.8.
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7 STALE NA KONSTRUKCJE PRACUJACE W NISKICH TEMPERATURACH

7.1 Stale na konstrukcje kadtuba

Stale przeznaczone na konstrukcje kadtuba narazone na niskie temperatury powinny odpowiadac
wymaganiom podanym w rozdziale 3.

Zasady doboru tych stali na poszczegdlne elementy konstrukcyjne podane zostaty w Czesci Il -
Kadtub.

7.2 Stale do budowy zbiornikowcow do przewozu skroplonych gazow

Stale w postaci blach, ksztattownikéw, rur, odkuwek, odlewoéw i konstrukcji spawanych, stoso-
wane do budowy zbiornikéw tadunkowych, ci$nieniowych, zbiornikéw przetworczych, rurocia-
goéw tadunkowych i technologicznych, barier wtérnych i przylegtych elementéw konstrukcyjnych
kadtuba zwigzanych z przewozem skroplonych gazéw powinny odpowiada¢ wymaganiom poda-
nym w Publikacji 48/P - Wymagania dla gazowcéw.

Wysokomanganowe stale austenityczne stosowane do budowy zbiornikdw tadunkowych i pali-
wowych zbiornikowcéw LNG oraz statkéw o napedzie LNG powinny spetnia¢ wymagania podane
w Tymczasowych wytycznych dotyczqcych wysokomanganowej stali austenitycznej w zastosowa-
niach kriogenicznych (IMO MSC.1/Circ. 1599/Rev. 2).

7.3 Stale na inne konstrukcje

Stale przeznaczone na konstrukcje pracujace w niskich temperaturach, inne niz podano w pod-
rozdziatach 7.11 7.2, podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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8 STALE ODPORNE NA KOROZJE

8.1 Wymagania og6lne

Wymagania zawarte w niniejszym rozdziale maja zastosowanie do spawalnych stali austenitycz-
nych i stali austenityczno-ferrytycznych w postaci blach, ptaskownikéw, pretéow i ksztattownikéw
o grubosci do 50 mm, przeznaczonych na konstrukcje kadtubow statkéw i zbiornikéw do trans-
portu chemikaliéw.

W zakresie sktadu chemicznego wymagania niniejsze maja zastosowanie réwniez do warstwy
plateru (patrz rozdziat 9).

Mozliwo$¢ zastosowania stali, ktorych sktad chemiczny i wtasno$ci mechaniczne nie spetniajg wy-
magan niniejszego rozdziatu, w tym réwniez stali odpornych na korozje, odpowiadajacych wyma-
ganiom norm, podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Stale austenityczne mogg by¢ uzywane do zastosowan, gdzie temperatura projektowa jest nie niz-
sza niz -165°C.

8.2 Sklad chemiczny

Sktad chemiczny stali austenitycznych i stali austenityczno-ferrytycznych odpornych na korozje,
wedtug analizy wytopowej, powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabeli 8.2.

Tabela 8.2
Sklad chemiczny stali austenitycznych i stali austenityczno-ferrytycznych
Gatunek stali Sktad chemiczny [%]
znak?) wg AISI ¢ Si Mn P S Cr Ni Mo Inne
max max max max max

Stale austenityczne

X2CrNi19-11 304L | 0,030 | 1,0 2,0 | 0,045 | 0,015 18,20 10,12 N<0,11

X2CrNiMo17-12-2 | 316L | 0,030 | 1,0 2,0 | 0,045 | 0,015 |16,5,185( 10,13 2,0,2,5 N<0,11

X2CrNiMo17-13-3 | 316LN | 0,030 | 1,0 2,0 | 0,045 | 0,015 [16,5,185| 11,14 2,5,30 |0,12<N<0,22

X2CrNiMo18-15-4 | 317L | 0,030 | 1,0 2,0 | 0,045 | 0,015 (17,5,19,5| 13,16 3,0,4,0 N<0,11
- 317LN | 0,030 | 1,0 2,0 | 0,045 | 0,015 18,20 |12,5,150| 3,040 |0,14=<N=<0,22
X6CrNiTi18-10 321 0,08 1,0 2,0 | 0,045 | 0,015 17,19 9,12 - 5xC<Ti<0,70
X6CrNiNb18-10 347 0,08 1,0 2,0 | 0,045 | 0,015 17,19 9,12 - 10xC<Nb=<1,0

Stale austenityczno-ferrytyczne

X2CrNiMoN22-5-3 [ S31803 0,030 | 1,0 2,0 | 0,035 | 0,015 21,23 4,5,6,5 2,5,35 |0,10sN<0,22

X2CrNiMoN25-7-4 | S32750| 0,030 | 1,0 2,0 | 0,035 | 0,015 24,26 6,8 3,045 [024<N<0,35

5

1) WgPN-EN 10088-1.

8.3 Wilasnosci mechaniczne

Wilasnos$ci mechaniczne stali austenitycznych i stali austenityczno-ferrytycznych powinny odpo-
wiada¢ wymaganiom podanym w tabeli 8.3. Dla stali austenitycznych préba udarnosci jest wyma-
gana, gdy temperatura projektowa jest nizsza niz -105°C.

Dla stali austenityczno-ferrytycznych préba udarnosci jest wymagana, gdy temperatura projektowa
jest nizsza niz -20°C.
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Tabela 8.3
Wtlasnosci mechaniczne stali austenitycznych i stali austenityczno-ferrytycznych w stanie
przesyconym
Préba rozciagania Préba udarnosci
Gatunek stali Rodzaj Gr‘f: dla grubosci
wyrobu bos¢ Rpo,2 Rp1,0 Rm A t>10 mm
1 max min. min. min. min.
Znak Weg [mm] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [%] | t[°Cl | KVi® | KVr2
AlSI [J] min. | [J] min.
Stale austenityczne
C 8 220 250 - -
520+700
X2CrNi19-11 304L H 13,5 200 240 45
100 60
P 75 200 240 500+ 700
C 8 240 270 - -
530+ 680 40
X2CrNiMo17-12-2 316L H 13,5 220 260
100 60
P 75 220 260 520+ 670 45
C 8 300 330 35 -196 - -
X2CrNiMo17-13-3 | 316LN H 13,5 280 320 580+ 780
100 60
P 75 280 320 40
C 8 240 270 550+ 700 35 - -
X2CrNiMo18-15-4 317L H 13,5 220 260 100 60
P 75 220 260 520+ 720 40
- 317LN P 50 300 340 520+ 720 40 41 27
C 8 220 250 520+ 720 - -
X6CrNiTi18-10 321 H 13,5 200 240 40 100 60
P 75 200 240 500+ 700
C 8 220 250 520+ 720 - -
X6CrNiNb18-10 347 H 13,5 200 240 40 100 60
P 75 200 240 500+ 700
Stale austenityczno-ferrytyczne
C 8 500 - 700+ 950 20 - -
X2CrNiMoN22-5-3 | S31803 H 13,5 460 - 25 100 60
P 75 460 - 640+ 840 25
+20
C 8 550 - 750+ 1000 - -
X2CrNiMoN25-7-4 | S32750 H 13,5 530 _ 20 100 60
P 75 530 - 730+ 930

Uwagi:

1) C - ta$ma walcowana na zimno, H - taS§ma walcowana na goraco, P - blacha walcowana na goraco

2) KV, - pracatamania dla prébki wzdtuznej, KVr - praca famania dla prébki poprzecznej

8.4 Stan dostawy

Wyroby ze stali austenitycznych i stali austenityczno-ferrytycznych, jezeli nie ustalono inaczej
w warunkach zaméwienia, powinny by¢ dostarczane w stanie przesyconym, a ich powierzchnia
powinna by¢ wytrawiona.
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8.5 Proby

Prébom nalezy podda¢ kazda blache (pasmo) po obrébce cieplnej zgodnie z wymaganiami rozdziatu
2. Nalezy przeprowadzi¢ analize chemiczng oraz prébe rozciggania. Jezeli jest to uzgodnione w wa-
runkach zamoéwienia, to nalezy przeprowadzi¢ préby wymienione w punktach 8.5.3 + 8.5.5.

Préby opisane w punktach 8.5.1 i 8.5.2 sg prébami obowigzkowymi, natomiast préby opisane
w punktach 8.5.3,8.5.418.5.5 sg probami obowigzkowymi tylko wowczas, gdy zostaty uzgodnione
w warunkach zamoéwienia.

8.5.1 Analiza chemiczna

Sktad chemiczny nalezy okres$li¢ na podstawie analizy wytopowej probek pobranych z kazdej ka-
dzi. Wyniki tej analizy moga by¢ poddane analizie kontrolnej wedtug uznania inspektora PRS.

8.5.2 Prdbarozciggania

Z kazdej partii poddanej badaniom nalezy pobra¢ przynajmniej jedna prébke do préby rozciaga-

nia. Partie stanowig:

— w przypadku blach o grubosci wiekszej niz 10 mm: kazde pasmo blachy;

— w przypadku blach dostarczanych w zwojach: kazdy zwéj, przy czym proébki nalezy pobraé
z obu koncéw zwoju;

— w przypadku pozostatych wyrobéw: wyroby wyprodukowane z jednego wytopu, o tym samym
ksztatcie i wymiarach, jednego stanu dostawy i jednego stanu wykonczenia powierzchni -
w iloSci nieprzekraczajacej 10 ton.

W przypadku blach lub szerokich ptaskownikéw o szerokosci wiekszej niz 600 mm, prébki po-
winny by¢ usytuowane poprzecznie do kierunku walcowania. W przypadku pozostatych wyro-
bow probki, wedtug uznania wytwércy, mogg by¢ usytuowane wzdtuznie lub poprzecznie do kie-
runku walcowania.

8.5.3 Proba udarnosci

Udarnos$¢ okres$la sie wedtug wymagan podanych w podrozdziale 8.3 oraz na zadanie podane
w zamOdwieniu. Prébe udarno$ci nalezy wykonac na trzech prébkach Charpy V.

8.5.4 Proéba odpornosci na korozje miedzykrystaliczna

Badania nalezy przeprowadzi¢ na co najmniej dwoch prébkach pobranych z dwoch réznych wy-
robow z kazdego wytopu.

Préby laboratoryjne odpornosci na dziatanie korozji miedzykrystalicznej stali odpornych na ko-
rozje nalezy przeprowadza¢ w oparciu o wlasciwe normy (np. wedtug ASTM A262-02, PN-EN ISO
3651-1, PN-EN ISO 3651-2).

Prébki ze stali stabilizowanych tytanem i ze stali o zawartosci C nie wiekszej niz 0,03% nalezy
bada¢ w stanie po obrébce cieplnej uczulajacej (wyzarzanie w temperaturze 700°C przez 30 minut
i chtodzenie w wodzie).

Prébki z pozostatych stali nalezy bada¢ w stanie dostawy.

8.5.5 Inne préby

Jezeli uzgodniono to w warunkach zamoéwienia, to nalezy przeprowadzi¢ inne préby np. probe
rozciggania w podwyzszonej temperaturze, twardosci, itp.
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8.5.5.1 Badanie odpornoSci stali na korozje w symulowanych warunkach poktadu
gornego

Badanie wykonywane jest w celu potwierdzenia odpornosci na korozje stali, ktérej zastosowanie
ma by¢ alternatywnym sposobem zabezpieczenia zbiornikéw tadunkowych na zbiornikowcu ole-
jowym przed korozja, zgodnie z wydana przez IMO rezolucjag MSC.289(87).

8.5.5.1.1 Warunki badania

Badanie w symulowanych warunkach pokladu gérnego powinno spethmiaé jednoczesnie nastepu-
jace warunki:
.1 Stal nierdzewna i stal og6élnego przeznaczenia powinny by¢ badane jednoczes$nie.
.2 Sktad chemiczny stali og6élnego przeznaczenia powinien spetnia¢ wymagania podane w ta-
beli 8.5.5.1.1. Wiasnosci mechaniczne probki powinny by¢ reprezentatywne dla stali prze-
znaczonej do zastosowania w danym miejscu na statku.

Tabela 8.5.5.1.1

Al ) .
C Mn Si P S metaliczne Nb v Ti Cu Cr Ni Mo pozostate
min. max | max | max | max | max | max | max

) ) ] ] ; 0,02 | 0,10 | 0,02 :
0,13-| 1,00- | 0,15- |0,010- | 0,002 0,015 o1 | 01 | o1 |00z | kazdy
017 | 1,20 | 0,35 | 0,020 | 0,006 Iacznie max 0,12 max 0,02

.3 Badania stali nierdzewnej powinny trwa¢ 21, 49, 77 i 98 dni. Badanie stali og6lnego prze-

znaczenia powinno trwac 98 dni. Badanie ztgcza spawanego powinno trwa¢ 98 dni.

Nalezy wykona¢ po 5 probek dla kazdego czasu badania.

Wymiary kazdej probki powinny wynosi¢ 25 + 1 mm x 60 + 1 mm x 5 * 0,5 mm. Powierzchnia

prébki powinna by¢ wyszlifowana papierem $ciernym #600. Prébka zlacza spawanego po-

winna mie¢ wymiary 25+ 1 mm x 60 £+ 1 mm x 5 + 0,5 mm i powinna obejmowac¢ 15 mm + 5

szerokosci spoiny, jak pokazano narys. 8.5.5.1.1-1.

.6 W celu unikniecia wptywu na wynik badania, powierzchnia proébki, z wyjatkiem po-
wierzchni badanej, powinna by¢ zabezpieczona przed dziataniem srodowiska korozyjnego.

.7 Aparatura badawcza powinna sktadaé sie z podwdjnej komory, a temperatura w komorze
zewnetrznej powinna by¢ kontrolowana. Schemat urzadzenia przedstawia rys. 8.5.5.1.1-2.

PN

X

8 0

) 50 ’ « 15 .
60
a) material podstawowy b) ztacze spawane
Rys. 8.5.5.1.1-1.

Wymiary prébek do badania odpornosci na korozje w symulowanych warunkach poktadu gérnego
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Rys. 8.5.5.1.1-2.
Przyktad urzadzenia do badania odpornosci na korozje w symulowanych warunkach poktadu gérnego

W trakcie symulacji warunkéw panujacych na gérnym poktadzie, badanie odbywa sie w obec-

nosci wody destylowanej i gazu symulujacego warunki panujace w zbiorniku (4 = 1% 0o,
13 £2% CO2,100 % 10 ppm SOz, 500 £ 50 ppm H:S, 83 £+ 2% N). W trakcie badania nalezy
zachowac¢ odpowiednig odlegto$¢ miedzy lustrem wody a powierzchnig prébek, zeby unik-
naé rozpryskiwania wody destylowanej. Przeptyw gazu powinien wynosi¢ co najmniej 100
cm3/min przez pierwsze 24 h i 20 cm3/min po uptywie tych 24 h.

Prébki powinny by¢ utrzymywane w temperaturze 50 + 2°C przez 19 + 2 hi 25 + 2°C przez
3 + 2 h, a czas nagrzewania/chtodzenia powinien wynosi¢ przynajmniej 1 h. Czas jednego
petnego cyklu powinien wynosi¢ 24 h. Przy temperaturze prébek wynoszacej 502C tempe-
ratura wody destylowanej nie powinna przekracza¢ 36°C.

8.5.5.1.2 Wyniki badania

Przed badaniem nalezy raportowac nastepujace pomiary:
.1 wymiary i masa prébek przed badaniem.

Po badaniu nalezy raportowac nastepujace pomiary:

2

3

ubytek masy (réznica pomiedzy masa koficowa i masg poczatkowg) dla stali ogélnego
przeznaczenia (W¢) i stali nierdzewnej (W21, Wag, W77 1 Wog);

ubytek korozyjny stali ogélnego przeznaczenia (CL¢) oraz stali nierdzewnej (CL21, CLao,
CL77 i CL9g), ktéry nalezy obliczy¢ korzystajac z ponizszych wzoréw:

CLe = 1‘;‘_‘2’0 [mm] (8.5.5.1.2.3-1)

ClLyy = ~52 [mm] (8.5.5.1.2.3-2)
CLyg = 2% [mm] (8.5.5.1.2.3-3)
CLyy =~ [mm] (8.5.5.1.2.3-4)
CLog = =% [mm] (8.5.5.1.2.3-5)

gdzie:

W¢ [g] - ubytek masy stali ogélnego przeznaczenia (Srednia z 5 prébek),

W1 [g] - ubytek masy stali nierdzewnej po 21 dniach ($rednia z 5 prébek),

W9 [g] - ubytek masy stali nierdzewnej po 49 dniach ($rednia z 5 prébek),

W77 [g] - ubytek masy stali nierdzewnej po 77 dniach ($rednia z 5 prébek),
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Wog [g] - ubytek masy stali nierdzewnej po 98 dniach ($rednia z 5 prébek),
S [cm?] - pole powierzchni badane;j,
D [g/cm3] - gestos¢.

Badanie uwaza sie za przeprowadzone poprawnie, jezeli warto$¢ CL¢ wynosi pomiedzy
0,05 a 0,11 (stopien korozji wynosi pomiedzy 0,2 a 0,4 mm/rok). Stezenie H.S w symulo-
wanym gazie moze by¢ zwiekszone w celu dopasowania wartosci CL¢.
4 wspblczynniki A i B stali nierdzewnej, wyliczone z wynikdw badania trwajacego 21, 49, 77
i 98 dni metoda najmniejszych kwadratow.

Ubytek korozyjny stali nierdzewnej okreslony jest ponizszym wzorem:

CL=At? [mm] (8.5.5.1.2.4)
A, B - wspéiczynniki, [mm)],
t - czas trwania badania. [dni]

.5 przewidywany ubytek korozyjny po 25 latach (ECL) wyliczony przy uzyciu nastepujacego
wzoru:

ECL = A(25 x 365) [mm] (8.5.5.1.2.5)

8.5.5.1.3 Wpyniki badania zlacza spawanego

Nalezy wykona¢ zdjecie powierzchni granicy miedzy materiatem podstawowym a materialem
spoiny, przy powiekszeniu 1000x.

8.5.5.1.4 Kryteria akceptacji

Wyniki badania powinny speinia¢ nastepujgce warunki:
.1 dla materialu podstawowego - ECL < 2 mm,
.2 dla ztacza spawanego - brak nieciggtos$ci materiatu (np. karbéw) pomiedzy materiatem
podstawowym a materiatem spoiny.

8.5.5.1.5 Raportzbadan

Raport z badan powinien zawiera¢ nastepujace informacje:

— nhazwa wytworni,

— data badania,

— sktad chemiczny i technologia zabezpieczenia antykorozyjnego stali,
— wyniki badan zgodnie z 8.5.5.1.21 8.5.5.1.3,

— ocena spetnienia kryteriéw wymienionych w 8.5.5.1.4.

8.5.5.2 Badanie odpornosci stali na korozje w symulowanych warunkach dna
wewnetrznego

Badanie wykonywane jest w celu potwierdzenia odpornosci na korozje stali stosowanych jako al-
ternatywny sposob zabezpieczania przed korozja zbiornikéw tadunkowych zbiornikowcéw olejo-
wych zgodnie z wydang przez IMO rezolucja MSC.289(87).

8.5.5.2.1 Warunki badania

Badanie w symulowanych warunkach dna wewnetrznego zbiornika tadunkowego powinno spet-
nia¢ jednoczes$nie nastepujace warunki:
.1 Badanie materiatu podstawowego nalezy prowadzi¢ przez 72 h, a badanie zlacza spawa-
nego przez 168 h.
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.2 Badaniu nalezy podda¢ co najmniej po 5 prébek z materiatu podstawowego i ztgcza spa-

wanego. W celu poréwnania co najmniej 5 probek z materiatu podstawowego ze stali ogdl-
nego przeznaczenia nalezy podda¢ badaniu w takich samych warunkach.

Wymiary kazdej probki powinny wynosi¢ 25 + 1 mm x 60 = 1 mm x 5 * 0,5 mm. Prébka ztacza
spawanego powinna mie¢ wymiary 25+ 1 mm x 60 + 1 mm x 5 + 0,5 mm i powinna obejmowac¢
15 mm * 5 szerokoSci spoiny, zgodnie zrys. 8.5.5.2.1-1. Powierzchnia probki, z wyjatkiem
otworu przeznaczonego do zawieszenia probki, powinna by¢ wyszlifowana papierem $cier-
nym #600.

Prébki nalezy zawiesi¢ w roztworze na nylonowej zytce wedkarskiej o $rednicy 0,3-0,4 mm.
Przyktad konfiguracji dla wykonania badania pokazany jest na rys. 8.5.5.2.1-2.

Roztwér prébny powinien zawiera¢ 10% chlorku sodu i powinien mie¢ pH = 0,85, regulo-
wane roztworem kwasu solnego. Roztwér powinien by¢ wymieniany co 24 h w celu zmini-
malizowania zmiany pH roztworu. Objeto$¢ roztworu powinna by¢ nie mniejsza niz 20 cm3
na 1 cm2 powierzchni prébki. Nalezy utrzymywac temperature roztworu na poziomie 30 +
2°C.

amm
2mmd 5mm = A
_‘-\—\._‘_*
= T Materiat podstawowy
60mm
G0mm — [ = —i”lﬁmm
Spoina
Materiat podstawowy

v

¥ >

<2—> 25mm

amm b)

a) Rys. 8.5.5.2.1-1.

Wymiary prébek do badania odpornosci na korozje w symulowanych warunkach dna wewnetrznego:
a) probka z materiatu podstawowego,
b) prébka ze ztgcza spawanego

Roztwor probny

e &

Kapiel wodna
o kontrolowanej
temperaturze

Prébka

e

Rys. 8.5.5.2.1-2.

Przyktad konfiguracji dla wykonania badania odporno$ci na korozje w symulowanych warunkach dna wewnetrznego
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8.5.5.2.2 Wyniki badania

Przed badaniem nalezy raportowac nastepujgce pomiary:
.1 wymiary i masa prébek przed badaniem.

Po badaniu nalezy raportowac nastepujace pomiary:
.2 utrata masy (réznica miedzy masa poczatkowa i masg po badaniu),
.3 stopien korozji (CR) wyznaczony przy pomocy nastepujacego wzoru:

_ 36524W'10

CR
5:72:D

[mm/rok] (8.5.5.2.2)
gdzie:
W - utrata masy, [g]
S - pole powierzchni probki, [cm?]
D - gestos$¢, [g/cm3].
4 wykres statystycznego rozktadu wartosci CR, wykonany w celu identyfikacji probek posia-
dajacych rysy lub korozje lokalng (rys. 8.5.5.2.2); wartosci CR, ktére odbiegaja od normal-

nego rozktadu statystycznego nalezy wykluczy¢ z wynikdéw,
.5 wyliczenie $redniej wartosci CRgve.

90%

B80%

0%

B0%

50%

O

|

40% |
30% ﬁb

20% C‘b
|

10%

D% L L L
C.R.

Rys. 8.5.5.2.1-2. Przyktad wykresu warto$ci CR na wykresie rozktadu normalnego.

Warto$¢ oznaczong @ nalezy odrzucié¢ i wykluczyé.

8.5.5.2.3 Wpyniki badania zlacza spawanego

Nalezy wykona¢ zdjecie powierzchni granicy miedzy materiatem podstawowym a materiatem
spoiny, przy powiekszeniu 1000x.

8.5.5.2.4 Kryteria akceptacji

Wyniki badania powinny spetniaé nastepujace warunki:
.1 dla materiatu podstawowego - CRa. < 1,0 mm/rok,
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.2 dlaztgcza spawanego - brak nieciggto$ci materiatu (np. skokowej zmiany grubosci) pomie-
dzy materiatem podstawowym a materiatem spoiny.

8.5.5.2.5 Raportz badan

Raport z badan powinien zawiera¢ nastepujace informacje:

— nazwa wytworni,

— data badania,

— sktad chemiczny i technologia zabezpieczenia antykorozyjnego stali,
— wyniki badan zgodnie z 8.5.5.2.2 1 8.5.5.2.3,

— ocena spetnienia kryteriéw wymienionych w 8.5.5.2.4.

8.6 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

Odpowiedzialnos¢ za jakos¢ powierzchni gotowego wyrobu i jego wymiary, jak réwniez za obec-
no$¢ wad wewnetrznych, ponosi wytwérca.

Badania koncowe przeprowadzone w obecnos$ci inspektora PRS nie zwalniajg wytwoérni od tej
odpowiedzialnosci.

Blachy i inne wyroby powinny by¢ w 100% poddane kontroli wizualnej przez wytwdrce, po obu
stronach wyrobu.

Ujemne odchytki wymiarowe grubosci blachy sa niedopuszczalne. Odchytki wymiarowe ksztat-
townikéw powinny odpowiadaé wymaganiom podanym we wiasciwych normach.

Nieliczne miejscowe wady moga by¢ usuniete metodg szlifowania. Jednakze grubos¢ blachy
w miejscu szlifowanym nie moze by¢ mniejsza od nominalnej grubosci wyrobu.

Naprawa wad o wiekszej gteboko$ci wymaga odrebnej zgody PRS. PRS moze wymaga¢ sprawdze-
nia jako$ci wyrobu metodami nieniszczacymi np. metoda ultradZwiekowa.

8.7 Cechowanie

Cechowanie materiatu powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9.

8.8 Swiadectwo odbioru

W Swiadectwie odbioru poza danymi wymaganymi w podrozdziale 1.8 powinny by¢ podane na-
stepujace informacje:

.1 dla stali austenitycznych: warto$ci zar6wno Rpo» jaki Rp1,0,

.2 wyniki wszystkich badan uzgodnionych w zamoéwieniu.
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9 STALE PLATEROWANE
9.1 Wymagania ogélne

Wymagania niniejszego rozdzialu maja zastosowanie do blach stalowych platerowanych, stosowa-
nych na konstrukcje kadtubdw statkéw i zbiornikow przeznaczonych do transportu chemikaliéw.

Blacha platerowana moze sktadac¢ sie z dwoch warstw (plater jednostronny) lub trzech warstw
(plater po obu stronach blachy).

Warstwa plateru powinna by¢ trwale potaczona na catej powierzchni z warstwa podstawowa. Po-
1aczenie to moze by¢ osiggniete metoda walcowania, zgrzewania wybuchowego lub kombinacja
tych metod.

Minimalna grubo$¢ warstwy plateru powinna wynosi¢ 1,5 mm, jednakze w kazdym przypadku pod-
lega ona odrebnemu uzgodnieniu z PRS.

Dopuszczalne odchytki wymiarowe, dopuszczalne odksztatcenia powierzchni blachy oraz do-
puszczalne odchytki grubosci warstwy plateru powinny odpowiada¢ normom lub warunkom za-
mowienia.

9.2 Sklad chemiczny

Sktad chemiczny materiatu warstwy podstawowej blach platerowanych, przeznaczonych na ele-

menty stanowigce cze$¢ konstrukcyjng kadtuba, powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym
dla stali kadtubowych.

Sktad chemiczny materiatu warstwy podstawowej blach platerowanych, przeznaczonych do bu-
dowy zbiornikéw niezaleznych, tj. niebedgcych konstrukcjg kadtuba, podlega odrebnemu uzgod-
nieniu z PRS.

Jezeli nie uzgodniono inaczej, warstwe plateru powinna stanowic stal austenityczna, odpowiada-
jaca wymaganiom podanym w rozdziale 8.

Inspektor PRS moze wymagaé przeprowadzenia analizy kontrolnej sktadu chemicznego, zaréwno
materiatu warstwy podstawowej, jak i plateru.

9.3 Wlasnosci mechaniczne

Wtasnos$ci mechaniczne blach platerowanych, sprawdzone na prébkach pobranych z blach w sta-
nie dostawy, powinny odpowiada¢ wymaganiom dla materiatu warstwy podstawowej.

9.4 Stan dostawy

Jezeli nie uzgodniono inaczej, blachy z warstwa plateru ze stali austenitycznych nalezy dostarczac
w stanie normalizowanym.

9.5 Préby

9.5.1 Warunki przeprowadzania préb

Jezeli warstwe podstawowg stanowi blacha kadlubowa, prébom podlega co pigta blacha, przy
czym muszg by¢ spetnione nastepujgce warunki:

— material warstwy podstawowej powinien pochodzi¢ z jednego wytopu,

— warstwa plateru powinna by¢ tego samego gatunku,

— grubos¢ nominalna blachy powinna by¢ jednakowa,

— obrdébka cieplna powinna by¢ przeprowadzona w jednakowych warunkach.
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W przypadku niespetnienia powyzszych warunkéw lub gdy warstwe podstawowa stanowi blacha
ze stali kategorii E, EH32, EH36 lub EH40, albo blacha ze stali kottowej - prébom nalezy podda¢
kazde pasmo blachy przed pocieciem na arkusze.

Umiejscowienie probek do badan powinno odpowiada¢ ogélnym warunkom podanym w niniejsze;j
czesci Przepiséw, dotyczacym materiatu warstwy podstawowe;.

Odlegtos¢ probki od krawedzi ciecia za pomoca palnika lub nozyc powinna by¢ w kazdym przy-
padku nie mniejsza niz 25 mm.

9.5.2 Prdébarozciggania

Prébe rozciggania nalezy przeprowadzi¢ na jednej prébce proporcjonalnej o przekroju prostokat-
nym wycietej z pelnej grubosci plateru. Wytrzymatosé na rozcigganie nalezy okresli¢ wedtug wzoru:

Rypy-ti+Rpma't
R, = # [MPa] (9.5.2)

gdzie:

Rm1 - minimalna wytrzymato$¢ na rozciaganie materiatu warstwy podstawowej, [MPa];
Rm2 - minimalna wytrzymatos$¢ na rozcigganie plateru, [MPa];

t1 - grubos¢ warstwy podstawowej, [mm];

t; - grubos¢ plateru, [mm],

9.5.3 Proba $cinania

Prébe Scinania (sprawdzenie przyczepno$ci warstwy plateru) nalezy przeprowadzi¢ na jednej
probce wycietej poprzecznie do kierunku walcowania.

Zasade przeprowadzenia préby oraz wymiary prébki do préby $cinania podano na rys. 9.5.3. Je-
zeli nie uzgodniono inaczej, minimalna wytrzymatos¢ na $cinanie powinna wynosi¢ 140 MPa.

- «— Warstwa podstawowa

i Plater 235 Cl

ol
[y Iy

Iy

"

= - -
© 2
4 l\ QI ¥ ¥

Rys.9.5.3

9.5.4 Prodba zginania

Prébe zginania nalezy przeprowadzi¢ na dwéch prébkach wycietych poprzecznie do kierunku
walcowania.

Prébe nalezy przeprowadzi¢ do réwnolegtosci ramion, przy uzyciu watka zginajacego o Srednicy:

D=2t dlaRn £ 490 MPa;
D=3t dlaR, >490 MPa,

gdzie: R, - wytrzymato$¢é warstwy podstawowe;j.
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Jedna prébka powinna mie¢ rozciggang zewnetrzng powierzchnie warstwy podstawowej, a druga
rozciggang zewnetrzng powierzchnie warstwy plateru.

9.5.5 Prdba odpornosci na korozje miedzykrystaliczng

Jezeli nie uzgodniono inaczej, badania odpornosci warstwy plateru na korozje miedzykrystaliczna
nalezy wykonaé na prébce pobranej z kazdego wytopu, zgodnie z wymaganiami ASTM A 262 Prac-
tice E lub innej rownowaznej normy np. PN-EN ISO 3651-1, PN-EN ISO 3651-2.

9.5.6 Proéba udarnosci

Jezeli materiat warstwy podstawowej podlega sprawdzeniu udarno$ci, to komplet sktadajgcy sie
z trzech prébek powinien by¢ pobrany z materiatu warstwy podstawowej, zgodnie z wymaga-
niami podanymi w niniejszej czeSci Przepiséw, dotyczacymi tego materiatu.

9.5.7 Badania nieniszczace

Sprawdzeniu przylegania plateru metoda ultradZwiekowa podlega kazda blacha.

Krawedzie blach o szerokosci 50 mm powinny by¢ przebadane w 100%, pozostata powierzchnia
blachy powinna by¢ przebadana w punktach jednakowo rozmieszczonych na powierzchni w od-
stepach nieprzekraczajacych 150 mm.

Warunki odbioru blach platerowanych powinny by¢ uzgodnione z PRS.

9.6 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

Obydwie powierzchnie blach platerowanych powinny by¢ réwne i czyste, bez tusek, zawalcowan,
zgorzeliny, wzerdw, peknie¢, pecherzy, zaszamotowan i $ladéw korozji widocznych gotym okiem.

Drobne wgniecenia po odpadnieciu zgorzeliny, rysy, wzery i zadrapania oraz $§lady mechanicz-
nego usuwania wad moga by¢ dopuszczone, jezeli ich gtebokos$¢ nie przekracza:

— w przypadku powierzchni plateru: 0,2 mm,

— w przypadku powierzchni warstwy podstawowej: ujemnej odchytki grubosci blachy.

Rozwarstwienial) moga by¢ dopuszczone bez naprawy, jezeli:

— wielko$¢ pojedynczego rozwarstwienia nie przekracza 0,5 dmz,

— sumaryczna powierzchnia rozwarstwien nie przekracza 2% powierzchni blachy,
— wady te nie ostabig wytrzymatos$ci konstrukcyjnej zbiornika.

Na krawedziach blach o szerokosci 50 mm rozwarstwienia sg niedopuszczalne. W przypadku ich
wystepowania moga by¢ one naprawione za pomocg spawania. Szczego6ty naprawy nalezy kazdo-
razowo uzgodnic¢ z PRS.

9.7 Cechowanie

Cechowanie materiatu powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9.

9.8 Swiadectwo odbioru

W Swiadectwie odbioru poza danymi wymaganymi w podrozdziale 1.8 powinny by¢ podane na-
stepujace informacje:
.1 numery wytopéw materiatu podstawowego i warstwy plateru,
.2 oznaczenie wyrobu (np. BLACHA PLATEROWANA 10x1250x3000 DH32 X6CrNiTi18-10),
.3 wyniki wszystkich badan uzgodnionych w zamdéwieniu.

1) Pod pojeciem ,rozwarstwienia” nalezy rozumie¢ miejsca niezgrzane zgodnie z normg PN-H-92140.
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10 RURY STALOWE

10.1 Wymagania ogélne

Wymagania zawarte w niniejszym rozdziale majg zastosowanie do podlegajacych nadzorowi PRS
rur stalowych walcowanych na gorgco, rur ciggnionych lub walcowanych na zimno oraz rur spawa-
nych, przeznaczonych do budowy kottéw, zbiornikéw cisnieniowych, wymiennikéw ciepta i insta-
lacji rurociagdéw okretowych. Rury te ze wzgledu na zastosowanie moga by¢ rurami przewodowymi,
do pracy w podwyzszonych temperaturach, lub konstrukcyjnymi. Okreslono réwniez wtasnosci me-
chaniczne w podwyzszonych temperaturach. Wymagania dla stali w gatunkach niewymienionych
w Przepisach podlegaja odrebnemu uzgodnieniu z PRS.

10.2 Metody wytwarzania
Wytwdrnie rur powinny posiada¢ uznanie PRS.

Rury stalowe powinny by¢ wytwarzane zgodnie z uzgodnionymi z PRS normami lub warunkami
technicznymi.

Rury ze szwem mogg by¢ wytwarzane metodg spawania lub zgrzewania elektrycznego (oporowo
lub indukcyjnie).

10.3 Skilad chemiczny

Sktad chemiczny stali na rury, okreslony na podstawie analizy wytopowej, powinien odpowiadac
wymaganiom podanym w tabeli 10.3. Stal na rury powinna by¢ uspokojona, a zastosowanie stali
potuspokojonej wymaga uzgodnienia z PRS.

10.4 Wilasnosci mechaniczne

Wtasnos$ci mechaniczne rur stalowych w temperaturze +20°C i granica plastycznoSci w tempera-
turach podwyzszonych, okreslone na préobkach wzdtuznych, powinny odpowiada¢ wymaganiom
podanym w tabelach 10.4-11i 10.4-2.

Wiasno$ci mechaniczne rur o grubosci wiekszej niz grubo$¢ podana w tabeli 10.4-2 oraz dane
dotyczace granicy petzania i wytrzymatosci na petzanie powinny odpowiada¢ wymaganiom po-
danym w normie PN-EN 10216-2.
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Tabela 10.3
Skiad chemiczny (analiza wytopowa) stali na rury w % masy
Gatunek stali V) C Si Mn P max | Smax Cr Mo Ni Al Cu Nb Ti V max Inne
catk. max
Rury przewodowe
P195TR1 <0,13 <0,35 <0,70 0,025 | 0,020 <0,30 <0,08 <0,30 - <0,30 <0,01 0,04 0,02 -
P235TR1 <0,16 <0,35 <1,20 0,025 0,02 <0,30 <0,08 <0,30 - <0,30 <0,01 0,04 0,02 -
P265TR1 <0,20 <0,40 <1,40 0,025 | 0,020 <0,30 <0,08 <0,30 - <0,30 <0,01 0,04 0,02 -
Rury do pracy w podwyzszonych temperaturach

P195GH <0,13 <0,35 <0,70 0,025 | 0,020 <0,30 <0,08 <0,30 | <0,02 | <0,30 <0,01 0,04 0,02 -
P235GH <0,16 <0,35 <1,20 0,025 | 0,020 <0,30 <0,08 <0,30 | <0,02 | <0,30 <0,01 0,04 0,02 -
P265GH <0,20 <0,040 <1,40 0,025 | 0,020 <0,30 <0,08 <0,30 | <0,02 | <0,30 <0,01 0,04 0,02 -
20MnNb6 <0,22 0,15+0,35 | 1,00+1,50 | 0,025 | 0,020 - - - <0,06 | <0,30 | 0,015+0,10 - - -
16Mo3 0,12+0,20 <0,35 0,40+0,90 | 0,025 | 0,020 <0,30 0,25+0,35 | <0,30 | <0,04 | <0,30 - - - -

8MoB5-4 0,06+0,10 0,10+0,35 | 0,60+0,80 | 0,025 | 0,020 <0,30 0,40+0,50 - <0,06 | <0,30 - 0,06 - B=0,002+0,006
14MoV6-3 0,10+0,15 | 0,15+0,35 | 0,40+0,70 | 0,025 | 0,020 | 0,30+0,60 | 0,50+0,70 | <0,30 | <0,04 | <0,30 - - |0,22+0,28 -
10CrMo5-5 <0,15 0,50+1,00 | 0,30+0,60 | 0,025 | 0,020 | 1,00+1,50 | 0,45+0,65 | <0,30 | <0,04 | <0,30 - - - -
13CrMo4-5 0,10+0,17 <0,35 0,40+0,70 | 0,025 | 0,020 | 0,70+1,15 | 0,40+0,60 | <0,30 | <0,04 | <0,30 - - - -
10CrMo9-10 0,08+0,14 <0,50 0,30+0,70 | 0,025 | 0,020 | 2,00+2,50 | 0,90+1,10 | <0,30 | <0,04 | <0,30 - - - -
11CrMo9-10 0,08+0,15 <0,50 0,40+0,80 | 0,025 | 0,020 | 2,00+2,50 | 0,90+1,10 | <0,30 | <0,04 | <0,30 - - - -
25CrMo4 0,22+0,29 <0,40 0,60+0,90 | 0,025 | 0,020 | 0,90+1,20 | 0,15+0,30 | <0,30 | <0,04 | <0,30 - - - -
20CrMoV13-5-5 0,17+0,23 0,15+0,35 | 0,30+0,50 | 0,025 | 0,020 | 3,00+3,30 | 0,50+0,60 | <0,30 | <0,04 | <0,30 - - 0,45+0,55 -
15NiCuMoNb5-6-4 <0,17 0,25+0,50 | 0,80+1,20 | 0,025 | 0,020 <0,30 0,25+0,50 |1,00+1,30 | <0,05 | 0,50+0 | 0,015+0,045 - - -

,80

X11CrMo5 0,08+0,15 0,15+0,50 | 0,30+0,60 | 0,025 | 0,020 | 4,00+6,00 | 0,45+0,65 - <0,04 | <0,30 - - - -
X11CrMo9-1 0,08+0,15 | 0,25+1,00 | 0,30+0,60 | 0,025 | 0,020 | 8,0-10,0 | 0,90+1,10 - <0,04 | <0,30 - - - -

X10CrMoVNb9-1 0,08+0,12 | 0,20+0,50 | 0,30+0,60 | 0,020 | 0,010 | 8,0+9,50 | 0,80+1,05 | <0,40 | <0,04 | <0,30 | 0,06+0,10 - |0,18+0,25 | N=0,03+0,07
X20CrMoV11-1 0,17+0,23 0,15+0,50 <1,00 0,025 | 0,050 | 10,0+12,5| 0,80+1,20 0,30+0,80 | <0,04 | <0,30 - - 0,25+0,35 -

Rury konstrukcyjne
Stale kadtubowe wedtug rozdziatu 3
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Tabela 10.4-1
Wtlasnosci mechaniczne rur stalowych

Préba rozciggania w temperaturze otoczenia Préba udarnosci
Gatunek stali 1) dla gruboégeélcl;:n}l?(l;()’tzmin. [MPa] Amin. [%] Praca tamania KV [J] min. w temperaturze [*C]
Rm [MPa] L -
t<16 16<t<40 [40<t=<60 L T
20 o | -10 200 | o
Rudy przewodowe
P195TR1 195 185 175 320+440 27 25 - - - - -
P235TR1 235 225 215 360+500 25 23 - - - - -
P265TR1 265 255 245 410+570 21 19 - - - - -
Rury do pracy w podwyzszonych temperaturach

P195GH 195 - - 320+440 27 25 - 40 28 - 27
P235GH 235 225 215 360+500 25 23 - 40 28 - 27
P265GH 265 255 245 410+570 23 21 - 40 28 - 27
20MnNb6 355 345 335 500+650 22 20 - 40 - - 27
16Mo3 280 270 260 450+600 22 20 40 - - 27 -
8MoB5-4 400 - - 540+690 19 17 40 - - 27 -
14MoVe6-3 320 320 310 460+610 20 18 40 - - 27 -
10CrMo5-5 275 275 265 410+560 22 20 40 - - 27 -
13CrMo4-5 290 290 280 440+590 22 20 40 - - 27 -
10CrMo9-10 280 280 270 480+630 22 20 40 - - 27 -
11CrMo9-10 355 355 355 540+680 20 18 40 - - 27 -
25CrMo4 345 345 345 540+690 18 15 40 - - 27 -
20CrMoV13-5-5 590 590 590 740+880 16 14 40 - - 27 -
15NiCuMoNb5-6-4 440 440 440 610+780 19 17 40 - - 27 -
X11CrMo5+] 175 175 175 430+580 22 20 40 - - 27 -
X11CrMo5+NT1 280 280 280 480+640 20 18 40 - - 27 -
X11CrMo5+NT2 390 390 390 570+740 18 16 40 - - 27 -
X11CrMo9-1+I 210 210 210 460+640 20 18 40 - - 27 -
X11CrMo9-1+NT 390 390 390 590 +740 18 16 40 - - 27 -
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X10CrMoVNb9-1 450 450 450 630+830 19 17 40 - - 27 -
X20CrMoN11-1 490 490 490 690+840 17 14 40 - - 27 -
Rury konstrukcyjne
Stale kadtubowe | Wedtug rozdziatu 3

Tabela 10.4-2
Minimalna umowna granica plastycznosci Rpo, W podwyzszonej temperaturze

. Grubo$¢ Minimalna umowna granica plastycznosci Rpo2 [MPa] w temperaturze °C
Gatunek stali $cianki [mm]
100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
P195GH <16 175 165 150 130 113 102 94 - - - -
P235GH <60 198 187 170 150 132 120 112 108 - - -
P265GH <60 226 213 192 171 154 141 134 128 - - -
20MnNb6 <60 312 292 264 241 219 200 186 174 - - -
16Mo3 <60 243 237 224 205 173 159 156 150 146 - -
8MoB5-4 <16 368 368 368 368 368 368 368 - - - -
14MoV6-3 <60 282 276 267 241 225 216 209 203 200 197 -
10CrMo5-5 <60 240 228 219 208 165 156 148 144 143 - -
13CrMo4-5 <60 264 253 245 236 192 182 174 168 166 - -
10CrMo9-10 <60 249 241 234 224 219 212 207 193 180 - -
11CrMo9-10 <60 323 312 304 296 289 280 275 257 239 - -
25CrMo4 <60 - 315 305 295 285 265 225 185 - - -
20CrMoV13-5-5 <60 - 575 570 560 550 510 470 420 370 - -
15NiCuMoNb5-6-4 <80 422 412 402 392 382 373 343 304 - - -
X11CrMo5+I1 <100 156 150 148 147 145 142 137 129 116 - -
X11CrMo5+NT1 <100 245 237 230 223 216 206 196 181 167 - -
X11CrMo5+NT2 <100 366 350 334 332 309 299 289 280 265 - -
X11CrMo9-1+I <60 187 186 178 177 175 171 164 153 142 120 -
X11CrMo9-1+NT <60 363 348 334 330 326 322 316 311 290 235 -
X10CrMoVNb9-1 <100 410 395 380 370 360 350 340 320 300 270 215
X20CrMoV11-1 <100 - - 430 415 390 380 360 330 290 250 -

94 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ IX- Materiaty i spawanie, Rozdziat 10 - Rury stalowe styczen 2025

10.5 Stan dostawy

Rury powinny by¢ poddane obrébce cieplnej, jezeli jest to przewidziane w innych czesciach Prze-
piséw, w normach lub w dokumentacji zatwierdzonej przez PRS. Rury walcowane lub ciggnione
na zimno oraz rury spawane elektrycznie powinny by¢ poddane normalizowaniu, normalizowa-
niu i odpuszczaniu lub ulepszaniu cieplnemu. Stan dostawy powinien odpowiada¢é wymaganiom
podanym w tabeli 10.5. Szczego6ty obrdbki cieplnej ustala wytwdrca, informujac o tym PRS i za-
mieszczajac informacje w Swiadectwie odbioru.

Tabela 10.5
Stan dostawy stali na rury

Gatunek stali Stan dostawy
P195TR1, P235TR1, P265TR1 AR
P195TR1, P235TR1, P265TR1, P195GH, P235GH, P265GH, 20MnNb6, 16Mo3, 8MoB5-4 N
14MoV6-3, 10CrMo5-5, 13CrMo4-5, 10CrMo9-10, 15NiCuMoNb5-6-4, X11CrMo5+NT1, NT
X11CrMo5+NT2, X11CrMo9-1+NT, X10CrMoVNb9-1, X20CrMoV11-1
X11CrMo5+I, X11CrMo9-1+I I
11CrMo9-10, 25CrMo4, 20CrMoV13-5-5 QT

10.6 Proby

10.6.1 Rury nalezy poddawa¢ badaniom partiami. Partie stanowig rury o jednakowej srednicy
zewnetrznej i grubos$ci Scianek, pochodzace z tego samego wytopu i poddane takiej samej obrébce
cieplne;j.

10.6.2 Liczba rur w jednej partii nie powinna przekraczac:
— 400 sztuk - przy Srednicy nie wiekszej niz 76 mm,
— 200 sztuk - przy Srednicy wiekszej niz 76 mm.

Jezeli liczba pozostatych rur jest mniejsza od potowy liczby sztuk podanej wyZej, nalezy zaliczy¢ je
do tej samej partii, a jezeli jest wieksza od potowy tej liczby, nalezy je uwazac¢ za oddzielng partie.

10.6.3 Kazda partie rur nalezy podda¢ nastepujacym prébom:
— rozciggania (celem okre$lenia R, R i A — zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 2.5),
— rozciggania przy podwyzszonej temperaturze (celem okreslenia r'),

— udarnosci (zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 2.6),

— splaszczania (zgodnie z wymaganiami punktu 2.11.1) lub rozciggania pierscieni (zgodnie z wy-
maganiami punktu 2.11.3),

— roztltaczania (zgodnie z wymaganiami punktu 2.11.2).

10.6.4 W celu przeprowadzenia wymaganych badan nalezy z kazdego odcinka prébnego wycig¢:

— jedna prébke do préoby rozciagania,

— trzy prébki do préby udarnosci (jezeli grubo$¢ $cianki t > 12 mm),

— jedng prébke do préby splaszczania lub rozciggania pierscienia (dwie prébki w przypadku rur
spawanych, przy czym jedng z nich nalezy bada¢ tak, aby spoina znajdowata sie w strefie zgi-
nania),

— jedna probke do préoby rozttaczania.

Jezeli nie uzgodniono inaczej, odcinki prébne nalezy pobierac z jednego konca co najmniej dwéch
rur pobranych z partii.
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10.6.5 Probe rozciggania przy podwyzszonej temperaturze, probe udarnosci, sptaszczania, roz-
ciagania pierscieni lub rozttaczania nalezy przeprowadzi¢, jezeli jest ona przewidziana w odpo-
wiednich normach lub uzgodnionych z PRS warunkach technicznych, wedtug ktérych dokonuje
sie oceny wynikoéw przeprowadzonych badan.

10.6.6 Szczelno$¢ wszystkich rur nalezy sprawdzaé przeprowadzajac probe wodng. Wielkos¢
ci$nienia prébnego nalezy przyja¢ zgodnie z normami lub z dokumentacja zatwierdzona przez
PRS.

Po uzgodnieniu z PRS mozna nie przeprowadza¢ préby wodnej, jezeli wszystkie rury poddawane s3
badaniom ultradzwiekowym lub innym badaniom nieniszczacym.

Wszystkie ztacza rur spawanych nalezy podda¢ badaniom ultradzwiekowym.

10.7 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

Za kontrole stanu powierzchni i weryfikacje wymiarow jest odpowiedzialny wytworca rur. Odbior
przez inspektora PRS nie zwalnia wytworcy z tej odpowiedzialnosci. Rury podlegaja kontroli wi-
zualnej i kontroli wymiaréw na zgodno$¢ z wymaganiami przedmiotowych norm.

Ogledzinom nalezy podda¢ kazda rure. Na powierzchni rury nie powinno by¢ wad w postaci pek-
nie¢, naderwan i zawalcowan.

Dopuszcza sie nieznaczne skaleczenia, wgniecenia, rysy, cienka warstwe zgorzeliny i ptytkie tuski,
jezeli nie przekraczaja one dopuszczalnych odchytek wymiarowych wyrobu.

10.8 Cechowanie

Cechowanie rur powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9.

10.9 Swiadectwo odbioru

W Swiadectwie odbioru, poza danymi wymaganymi w podrozdziale 1.8, powinny by¢ podane na-
stepujace informacje:

.1 wyniki badan ciggliwosci,

2 wyniki préby szczelnosci,

3 wyniki badan nieniszczacych (jezeli byty wykonane),

4 wyniki innych badan, uzgodnionych w zamoéwieniu,

5 parametry obrobki cieplnej (jezeli byta wykonana).
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11 STALE WALCOWANE DO WYROBU EANCUCHOW KOTWICZNYCH

11.1 Wymagania ogélne

Wymagania zawarte w niniejszym rozdziale majg zastosowanie do pretdéw walcowanych, przeznaczo-
nych do wyrobu fancuchéw kotwicznych i ich elementéw taczacych, podlegajacych nadzorowi PRS.
Nadzorowi podlegaja materiaty kategorii 2 i 3.

11.2 Metody wytwarzania

11.2.1 Materialy przeznaczone do wykonania tancuchéw kotwicznych i ich elementéw tacza-
cych powinny pochodzié z wytwdrni uznanych przez PRS. Uznanie PRS nie jest wymagane dla stali
kategorii 1. PRS moze wymaga¢, aby wytwornia materiatéw okreslita wlasno$ci mechaniczne pre-
tow walcowanych, poddanych obrébce cieplnej zblizonej do tej, jaka przewiduje sie dla gotowych
tancuchdéw, zgodnie z tabelg 20.3.5.

11.2.2 Wytwoérnia materiatéw lub producent tancuchéw kotwicznych powinni przedtozy¢ spe-
cyfikacje dla stali kategorii 3. Kazda partia pretéw powinna posiadaé¢ Swiadectwo odbioru zawie-
rajgce co najmniej nastepujgce dane: metode wytwarzania, metode odtlenienia stali, jej sktad che-
miczny, zastosowang obrobke cieplng i wtasnosci mechaniczne.

11.3 Stan dostawy

Jezeli nie uzgodniono inaczej, prety walcowane do wyrobu fancuchéw moga by¢ dostarczane
w stanie surowym.

11.4 Skilad chemiczny

Sktad chemiczny stali okreslony na podstawie analizy wytopowej powinien odpowiada¢ wyma-
ganiom podanym w tabeli 11.4. Stal powinna by¢ catkowicie uspokojona.

Tabela 11.4
Skiad chemiczny pretéw walcowanych

Sktad chemiczny [%]
Kategoria
stali C . P S Al catk.))
max Si Mn max max min.

1 0,20 0,15,0,35 min. 0,40 0,040 0,040 -
22) 0,24 0,15,0,55 max 1,60 0,035 0,035 0,020
33 podlega odrebnemu uzgodnieniu z PRS

Uwagi:

1) Aluminium moze by¢ czeSciowo lub catkowicie zastapione przez inne pierwiastki rozdrabniajace ziarno.

2) Zazgoda PRS mogg by¢ zastosowane inne pierwiastki stopowe.

3) Uspokojona drobnoziarnista.

11.5 Badania wlasnosci mechanicznych

11.5.1 Wtasnosci mechaniczne stali do wyrobu tancuchdéw i ich elementéw taczacych powinny
odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabeli 11.5.1 Odcinki prébne powinny by¢ w tym samym
stanie dostawy jak gotowe tancuchy kotwiczne i wyposazenie (patrz punkt 20.3.5).
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Tabela 11.5.1
Wlasnosci mechaniczne stali do wyrobu taincuchow

Préba rozciggania Préba udarnosci

Kategoria Re Rm A Z Temperatura KV1

stali [MPa] [MPa] [%] [%] préby ]
min. min. min. [°C] min.

1 - 370,490 25 - - -
2 295 490,690 22 - 0 272

. 03 60

3 410 min. 690 17 40 203 35

Uwagi:

1) Warto$¢ $rednia obliczona z wynikéw badania trzech prébek. Jeden z wynikéw moze by¢ mniejszy od wartosci
wymaganej, lecz nie wiecej niz o 30%.

2)  Préba udarnosci stali kategorii 2 moze by¢ pominieta, jezeli tancuch kotwiczny jest dostarczany w stanie obro-
bionym cieplnie, podanym w tabeli 20.3.5.

3)  Prdba udarnosci jest przeprowadzana w pierwszej kolejno$ci w temperaturze 0°C.

11.5.2 Przedstawione do odbioru prety nalezy podzieli¢ na partie. W sktad partii powinny
wchodzi¢ prety pochodzace z tego samego wytopu, jednakowo obrobione cieplnie, ktérych $red-
nice nie r6znig sie wiecej niz o 4 mm. Masa partii nie powinna przekracza¢ 50 t. Z kazdej partii
pretow lub jej czesci nalezy pobrac jedng probke do préoby rozciggania i - jezeli jest to wymagane
- komplet prébek do préby udarnosci. Szczegétowe informacje dotyczace obrébki cieplnej musza
by¢ podane przez wytworce tancuchow kotwicznych.

11.5.3 Probki do proby rozciggania i do préby udarnosci powinny by¢ usytuowane réwnolegle
do osi preta, w odlegtosci rownej (lub mozliwie jak najblizszej) 1/6 Srednicy preta od po-
wierzchni, zgodnie z rysunkiem 11.5.3.

probka do proby udarnosci

probka do proby rozeiagania

Rys. 11.5.3. Usytuowanie prébek do préby udarnosci i préby rozciagania

11.5.4 Badania wtasnos$ci mechanicznych oraz badania powtérne nalezy przeprowadzi¢ zgod-
nie z wymaganiami rozdziatu 2.

11.6 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

Jezeli nie uzgodniono inaczej, odchytki wymiarowe pretéw na tancuchy kotwiczne powinny mie-
$ci¢ sie w przedziatach podanych w tabeli 11.6. Odchytki wymiarowe Srednicy pretéw surowych
moga by¢ tylko dodatnie.
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Tablica 11.6
Tolerancje wymiarowe pretow surowych
Srednica nominalna Odchytki wymiarowe $rednicy Owalno$¢ (dmax — dmin)

[mm] [mm] [mm]
ponizej 25 mm +1,0 0,6
2535 +1,2 08
36,50 +1,6 1,1
51,80 +2,0 1,5
81,100 +2,6 1,95
101,120 +3,0 2,25
121,160 +4,0 3,0

11.7 Dopuszczalna wadliwos$¢

Prety powinny by¢ wolne od wad zewnetrznych i wewnetrznych, uniemozliwiajacych zastosowa-
nie ich zgodnie z przeznaczeniem.

Niewielkie wady powierzchniowe, mieszczace sie w granicach dopuszczalnych odchytek wymia-
rowych, moga by¢ usuniete metoda szlifowania.

11.8 Cechowanie

Prety stalowe powinny by¢ ocechowane co najmniej pieczecia wytwoércy, kategorig stali oraz skré-
conym symbolem wytopu.

Cechowanie pretéw do wyrobu tancuchéw powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9.

11.9 Swiadectwo odbioru

Dla stali kategorii 2 i 3 PRS wystawia Swiadectwo odbioru zgodnie z wymaganiami podrozdziatu
1.8.
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12 ODKUWKI STALOWE
12.1 Wymagania ogélne

12.1.1 Odkuwki stalowe, podlegajace nadzorowi PRS zgodnie z wymaganiami podanymi w od-
powiednich czeSciach Przepiséw, powinny by¢ wytwarzane i badane wedtug ponizszych wyma-
gan.

12.1.2 Wymagania niniejszego rozdziatu maja zastosowanie do odkuwek przeznaczonych na
elementy kadtuba statku i maszyn okretowych zaprojektowanych zgodnie z wtasno$ciami mate-
rialu okreslonymi w temperaturze +20°C.

12.1.3 Wymagania niniejsze odnosza sie rowniez do keséw, kesisk i wyrobéw walcowanych
o $rednicy nie wiekszej niz 250 mm, stosowanych zamiast odkuwek, z ktérych wytwarza sie przy
pomocy obrébki mechanicznej waty, sworznie itp. czesci o prostym ksztalcie.

12.1.4 Wymagania dotyczace odkuwek przeznaczonych do pracy w obnizonej 1ub podwyzszo-
nej temperaturze oraz odkuwek ze stali specjalnych (odpornych na korozje, nierdzewnych, kwa-
soodpornych, Zaroodpornych itp.) podlegaja odrebnemu uzgodnieniu z PRS.

12.1.5 Niewielkie gabarytowo, jednakowe odkuwki produkowane seryjnie moga by¢ za zgoda
PRS kontrolowane i odbierane wedtug odrebnych zasad, uzgodnionych z PRS.

12.2 Metoda wytwarzania
12.2.1 O0dkuwki powinny by¢ wytworzone w wytworni uznanej przez PRS.

12.2.2 Stal wykorzystana do produkcji odkuwek powinna by¢ wytworzona wedtug technologii
uzgodnionej z PRS. Zaktad, w ktérym wytworzono stal powinien posiada¢ uznanie PRS. W przy-
padku gdy stal jest wytwarzana w zaktadach, gdzie nie wytwarza sie odkuwek, producent stali
takze powinien mie¢ uznanie PRS.

12.2.3 Gtowa i stopa wlewka, jako materiatu wyjsciowego do kucia, powinny by¢ pozbawione
jamy usadowej i szkodliwych segregacji, ktore mogtyby znalez¢ sie w gotowych odkuwkach.

12.2.4 Stopien przekucia odkuwki powinien zapewnia¢ czysto$¢ materiatu, jednorodnos¢
struktury i odpowiednie wtasnos$ci mechaniczne po obrébce cieplnej oraz powinien by¢ nie mniej-
szy od okreslonego w tabeli 12.2.4.

Tabela 12.2.4

Sposéb wytwarzania odkuwki Catkowity stopien przekucia
. 3:1jezeliL>D
Kuta z wlewka, kesa lub kesika 15:1jezeli L <D
Kuta z wyrobu walcowanego 4:1jezelil>D
wy & 2:1jezeliL <D

Uwagi:

1. L, D - dtugo$¢, srednica odkuwki.

2. Stopien przekucia nalezy oblicza¢ jako stosunek powierzchni przekroju poprzecznego przed przekuciem do jego

powierzchni po przekuciu, przy czym w obliczeniach moze by¢ uwzgledniona wstepna przerébka plastyczna

wlewka.

Stopien zgniotu pretéw walcowanych stosowanych zamiast odkuwek powinien by¢ nie mniejszy niz 6 : L.

4. Dla odkuwek produkowanych przez speczanie, dtugo$¢ przy speczaniu nie moze by¢ wieksza niz 1/3 dtugosci przed
speczaniem lub, w przypadku stopnia przekucia co najmniej 1,5:1, wieksza niz % dtugosci przed speczaniem.

w
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Grubos$¢ dowolnej czesci odkuwki w ksztatcie tarczy (np. odkuwki kota zebatego) powinna by¢ nie
wieksza niz potowa dtugosci materiatu wyjsciowego, z ktérego odkuwka zostata uformowana me-
toda speczania, jezeli wstepny stopien przekucia materiatu wyjSciowego bedzie nie mniejszy niz
1,5:1.

Jezeli materiat wyjSciowy zostat odciety bezposrednio z wlewka lub jego stopien przekucia jest
mniejszy niz 1,5:1, to grubos$¢ dowolnej czesci tarczy powinna by¢ nie wieksza niz 1/3 dtugo$ci ma-
teriatu wyjsciowego.

Pierscienie, tuleje itp. rozkuwane odkuwki z otworami powinny by¢ wykonane z materiatu wyj-
Sciowego majacego wstepnie przebity otwér. Zastepczo, jako materiat wyjsciowy, moze by¢ za-
stosowany wlewek z otworem. Grubos¢ $cianki odkuwki powinna by¢ nie wieksza niz potowa
grubosci Scianki materialu wyjsciowego; w innych przypadkach materiat ten powinien by¢ pod-
dany odpowiedniej przerdbce plastycznej, zapewniajgcej stopien przekucia nie mniejszy niz 2:1.

12.2.5 Jezeli dla pewnych elementéw wymagane jest zachowanie przebiegu wtékien najbar-
dziej korzystnego ze wzgledu na uktad obcigzen podczas pracy, to technologie przerébki plastycz-
nej nalezy uzgodnic z PRS, przy czym PRS moze wymaga¢ sprawdzenia struktury materiatu i kie-
runku wtékien.

12.2.6 Jezeli nie uzgodniono inaczej, to operacje ciecia gazowego, czyszczenia ogniowego lub
ztobienia elektropowietrznego powinny by¢ wykonane przed koricowg obrdbka cieplng. W zalez-
nosci od sktadu chemicznego i grubosci odkuwki, PRS moze wymagaé wstepnego podgrzania od-
kuwki przed tymi operacjami.

12.2.7 Jezeli dwie lub wiecej odkuwek taczy sie za pomocg spawania celem uzyskania ostatecz-
nego ksztattu wyrobu, to szczegéty tego procesu nalezy uzgodni¢ z PRS. W tym przypadku PRS
moze wymagac przeprowadzenia odpowiednich préb spawalnosci.

12.2.8 Publikacja 74/P Zasady kwalifikowania technologii spawania zawiera wymagania doty-
czace zasad kwalifikowania technologii spawania odkuwek stalowych, ktére maja by¢ wykorzy-
stane do produkcji elementéw konstrukcji kadtuba oraz konstrukcji morskich.

12.2.9 Spawacze, ktoérzy maja wykonywac spawanie odkuwek stalowych na konstrukcje ka-
dtuba powinni by¢ kwalifikowani zgodnie z Publikacjq 30/P Zasady certyfikowania spawaczy.

12.3 Jakos$¢ odkuwek

12.3.1 Kazda odkuwka powinna by¢ pozbawiona wad wewnetrznych i powierzchniowych,
uniemozliwiajacych jej zamierzone zastosowanie.

12.4 Skilad chemiczny

12.4.1 0Odkuwki nalezy wykonywac ze stali uspokojonej i o takim sktadzie chemicznym, ktéry
zapewni uzyskanie wymaganych wtasno$ci mechanicznych.

12.4.2 Skiad chemiczny dla kazdego wytopu powinien by¢ okreslany przez wytwornie na
probce pobranej najlepiej podczas odlewania. Jezeli jest wykonywane odlewanie wielokrotne
w kolejnych spustach, wowczas nalezy stosowac analize wytopowa.

12.4.3 Skiad chemiczny okreslony na podstawie analizy wytopowej powinien odpowiadac¢ wy-
maganiom podanym w tabelach 12.4.3-1 i 12.4.3-2. Wedtug uznania wytwo6rni moga by¢ doda-
wane odpowiednie pierwiastki rozdrabniajace ziarno, takie jak aluminium, niob, wanad. Zawar-
to$¢ kazdego z tych pierwiastkéw nalezy podaé w Swiadectwie odbioru.
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Tabela 12.4.3-1
Wartosci graniczne sktadu chemicznego 1 dla odkuwek przeznaczonych
na elementy kadtuba ¢

Sktad chemiczny [%]
) C Si Mn P S Cr4 Mo 4 Ni4 Cu4 Pozostate
Typ stali s
max. max. max. max. max. max. max. max. sktadniki
t3cznie max.
Niestopowa | 0,232)3) 0,45 0,30-1,50 0,035 | 0,035 0,30 0,15 0,40 0,30 0,85
Stopowa 5) 0,45 5) 0,035 [ 0,035 5) 5) 5) 0,30 -

1) Sktad chemiczny w % masy, chyba Ze podany jest zakres.
2) Zawarto$¢ wegla moze by¢ wieksza, pod warunkiem ze réwnowaznik wegla, CEV, obliczany wedtug ponizszego
wzoruy, jest nie wiekszy niz 0,41%

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
CEV=C +—+ +
6 5 15

3) Zawarto$¢ wegla dla odkuwek stalowych niestopowych nieprzeznaczonych na konstrukcje spawane moze wynosic¢
maksymalnie 0,65%.

4 Pierwiastki brane pod uwage jako pozostate.

5) Zawartos$¢ pierwiastkéw powinna by¢ uzgodniona z PRS.

6) Trzony sterowe i ich czopy powinny by¢ spawalne.

[%]

Tabela 12.4.3-2
Wartosci graniczne sktadu chemicznego?) dla odkuwek przeznaczonych
na elementy maszyn

Sktad chemiczny [%]
Pozostate
Typ stali i 4) iki
C Si Mn P S Cr Mo ¥ Ni 9 Cu sk%adn_lkl
max. | max. max. max. max. lacznie
max.
max. max.
; 2)3) -
Niestopowa | 0,23 0,45 | 0,30-1,50 | 0,035 | 0,035 max. 0,30 0,15 0,40 0,30 0,85
min min
5 - i 6) _
Stopowab) 0,45 | 0,45 | 0,30-1.00 | 0,035 | 0,035 min 0,40 0,159 | 0,400 0,30

1) Sktad chemiczny w % masy, chyba Ze podany jest zakres zawartoSci.

2) Zawarto$¢ wegla moze by¢ zwiekszona ponad ta wartos¢, pod warunkiem ze réwnowaznik wegla, CEV, jest nie
wiekszy niz 0,41%.

3) Zawartos¢ wegla odkuwek stalowych C oraz C-Mn nie przeznaczonych na konstrukcje spawane moze wynosi¢ mak-
symalnie 0,65.

4) Pierwiastki brane pod uwage jako pozostate, pokazane s3g jako minimum.

5) Je$li odkuwki stalowe sg przeznaczone na konstrukcje spawane, proponowany sktad chemiczny podlega uzgodnie-
niu z PRS.

6) Co najmniej jeden pierwiastek powinien spetnia¢ kryterium minimalnej zawartosci.

12.4.4 Pierwiastki okreslone w oddzielnych specyfikacjach jako pozostate sktadniki nie powinny
by¢ celowo dodawane do stali. Zawarto$¢ kazdego z tych pierwiastkéw nalezy podaé w Swiadectwie
odbioru.

12.5 Stan dostawy

12.5.1 Odkuwki powinny by¢ poddane obrdbce cieplnej celem otrzymania odpowiedniej struk-
tury i uzyskania wymaganych wtasnosci mechanicznych. Moze to by¢:
a) W przypadku stali weglowych oraz weglowo-manganowych
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— wyzarzanie zupetne,
— normalizowanie,
— normalizowanie i odpuszczanie,
— ulepszanie cieplne.
b) W przypadku stali stopowych
— normalizowanie,
— normalizowanie i odpuszczanie,
— ulepszanie cieplne.

Temperatura odpuszczania dla wszystkich rodzajéw stali powinna by¢ nie nizsza niz 550°C. Je-
zeli odkuwki na kota zebate nie sg przeznaczone do utwardzania powierzchniowego, to moze by¢
dopuszczone odpuszczanie niskie.

Stan dostawy powinien spelnia¢ wymagania konstrukcyjne i eksploatacyjne. Wytwdrnia odpo-
wiada za wybo6r metody obrébki cieplnej w celu uzyskania wymaganych wtasciwosci mechanicznych.

12.5.2 Obrdébka cieplna powinna by¢ przeprowadzona w piecach, ktére s3 wyposazone w urzg-
dzenia do kontroli i rejestracji temperatury. Wymiary pieca powinny by¢ takie, aby mozliwe byto
nagrzanie wsadu pieca jednolicie do wymaganej temperatury. Dla bardzo duzych odkuwek do-
puszcza sie alternatywne metody obrébki cieplnej, uzgodnione z PRS.

12.5.3 Warunki obrobki cieplnej ustala wytwoérca w zalezno$ci od sktadu chemicznego stali,

przeznaczenia i wielko$ci odkuwki, z uwzglednieniem nastepujacych uwag:

— do wsadu pieca winna by¢ dotagczona odpowiednia liczba termopar, tak aby mozliwe byty: po-
miar i rejestracja temperatury oraz okreslenie réwnomiernosci rozktadu temperatur,

— jezeli odkuwka jest ponownie przerabiana plastycznie na gorgco, to nalezy ja podda¢ ponownej
obrdbce cieplnej,

— jezeli odkuwka ma by¢ powierzchniowo hartowana, to szczeg6ty dotyczace tej operacji podle-
gaja uzgodnieniu z PRS; w tym przypadku PRS moze wymagaé przeprowadzenia odpowiednich
badan kontrolnych celem stwierdzenia, czy proponowany proces utwardzania gwarantuje
uzyskanie zatoZonej twardosci, grubosci warstwy i jednorodnej struktury,

— jezeli po obrébce mechanicznej przewiduje sie hartowanie indukcyjne, azotowanie lub nawe-
glanie, to odkuwki powinny by¢ poddane odpowiedniej obrébce cieplnej (np. w przypadku wy-
robow naweglanych - wyzarzaniu zupetnemu lub normalizowaniu i odpuszczaniu), ktéra
stworzy dobre warunki do dalszej obrébki mechanicznej i utwardzenia powierzchni,

— jezeli po ostatecznej obrobce cieplnej odkuwka podlega prostowaniu, to nalezy ja obrobié¢
cieplnie celem usuniecia naprezen powstatych w odkuwce. W celu unikniecia negatywnych
skutkéw w odniesieniu do koncowej obrobki cieplnej oraz pozostatej mikrostruktury oraz me-
chanicznych witasciwosci odkuwki wytwornia powinna Sci$le kontrolowac temperature ob-
rébki cieplne;.

— kuzZznia ma obowigzek zachowywac¢ zapisy o obroébce cieplnej, identyfikujace zastosowane
piece, date, temperature i czas wytrzymania; zapisy te powinny by¢ przedstawione inspekto-
rowi PRS na jego zyczenie.

12.6 Badania wlasnosci mechanicznych
12.6.1 Odkuwki powinny by¢ przedstawione do odbioru pojedynczo lub partiami.

12.6.2 Odkuwki o zbliZonych wymiarach i masie, pochodzace z jednego wytopu i poddane ob-
rébce cieplnej w jednym wsadzie, moga by¢ odbierane jako partia. W tym przypadku dopuszcza sie
réwniez pobieranie prébek bezposrednio z odkuwki wchodzacej w sktad partii lub z oddzielnego
dokutego bloczka o podobnym stopniu przekucia, poddanego obrébce cieplnej jednoczesnie z przy-
naleznymi odkuwkami. Z kazdej partii odkuwek nalezy pobra¢ co najmniej jeden komplet probek.
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12.6.3 Wielko$¢ odcinka probnego powinna umozliwia¢ wyciecie z niego prébek do wymaga-
nych badan i do prob powtérnych. Przekrdj poprzeczny odcinka prébnego powinien by¢ nie
mniejszy niz przekréj poprzeczny tej czesSci odkuwki, ktéra odcinek reprezentuje. Z wyjatkiem
szczegblnych przypadkéw, odcinki prébne powinny by¢ kute razem z odkuwka. Jezeli badany ma-
teriat pochodzi z oddzielnie kutej odkuwki, to wéwczas powinien mie¢ stopien przekucia podobny
do tego, ktéry ma odkuwka podstawowa.

12.6.4 Komplet probek do badan powinien sktada¢ sie z jednej préobki do préby rozciggania i,
jezeli jest to uzgodnione z PRS, z trzech prébek do proby udarnosci. Prébe udarnosci przeprowa-
dza sie wowczas, gdy:

— jestto podane w warunkach zamoéwienia,

— odkuwka jest przeznaczona na wat Srubowy z klasg lodowa (patrz uwaga 2 w tabeli 12.7.1-2).

12.6.5 Badane prébki powinny by¢ wycinane tak, aby ich osie byty usytuowane wzdtuznie lub
poprzecznie do gtéwnej osi kazdego wyrobu. Prébki powinny by¢ w miare mozliwosci usytuow-
ane tak, aby odlegto$¢ od powierzchni odkuwki do najblizszej powierzchni prébki byta nie mniej-
sza niz 0,10 Srednicy lub grubosci odkuwki.

12.6.6 Probki powinny by¢ usytuowane nastepujaco:

.1 w przypadku odkuwek o grubosci t lub srednicy D do 50 mm o$ wzdtuzna powinna prze-
chodzi¢ w odlegtosci t/2 lub D/2 ponizej powierzchni poddanych obrébce cieplnej,

.2 wprzypadku odkuwek o grubosci tlub Srednicy D powyzej 50 mm o$ wzdtuzna powinna prze-
chodzi¢ w odlegtosci £/4 lub D/4 (potowa promienia) lub 80 mm ponizej powierzchni obra-
bianej cieplnie (nalezy wybra¢ mniejsza z tych wartosci). 0§ wzdtuzna prébki powinna by¢
umieszczona w odlegtosci od powierzchni poddanej obrébce jak pokazano na Rys. 12.6.6.

.3 w przypadku odkuwek pierscieniowych lub tarczowych (umieszczenie préobek w przy-
padku takich odkuwek moze by¢ inne w stosunku do odkuwek wydtuzonych lub tych o do-
wolnej formie), prébka poprzeczna powinna by¢ pobrana w odlegtosci t/2 dla grubosci
t<25 oraz 12,5 mm ponizej powierzchni obrabianej dla grubosci t>25 mm, zaréwno w kie-
runku pionowym, jak i poziomym. Tam gdzie jest to mozliwe, dla grubosci t>25 mm, Zadna
z czeSci materiatu probki nie powinna by¢ pobrana blizej niz 12,5 mm od powierzchni obra-
bianej, jak pokazano na Rys. 12.6.6.

al

-

" Teet enaniman

t prébka

1 g jest odlegtoscia prébki od powierzchni poddanej obrébce cieplnej uwzgledniajac powyzsze .2 lub .3
Fig. 12.6.6

W przypadku gdy wytwdérnia moze wykaza¢, ze proponowane miejsce lub kierunek pobrania
probki sg bardziej reprezentatywne dla wymaganych wiasciwosci mechanicznych elementu,
moze uzgodni¢ to z PRS. W takich przypadkach, proces obrébki cieplnej, proponowane miejsce
lub kierunek, oraz uzasadnienie techniczne powinny by¢ przedstawione PRS do zatwierdzenia.
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12.6.7 Ponizej, w podpunktach .1 do .8, podano przyktady typowych odkuwek oraz wymagania
dotyczace lokalizacji i liczby probek do badan odbiorczych; wymagania te nie dotycza odkuwek
opisanych w punkcie 12.6.12.

Prébki usytuowane poprzecznie, stycznie i promieniowo do kierunku wtékien w niniejszym roz-
dziale traktowane sg jako prébki poprzeczne.
.1 Odkuwki watéw, trzondw sterowych, czopéw, korbowodow itp. o ksztatcie wydtuzonym

Z kazdej odkuwki nalezy pobra¢ 1 komplet prébek wzdtuznych, umiejscowionych wedtug
rysunkéw 12.6.7.1-1, 12.6.7.1-2 lub 12.6.7.1-3 w pozycji A. Po uzgodnieniu z inspektorem
PRS moze by¢ pobrany komplet prébek poprzecznych wedtug pozycji B, C, lub D, z wyjat-
kiem prébek pobranych zgodnie z rysunkiem 12.6.7.1-2, pozycja B, ktore nalezy traktowac
jako wzdtuzne.

Uwaga:

Jezeli masa odkuwki przekracza 4 ti rownoczesnie jej dtugos¢ przekracza 3000 mm, to z odkuwki nalezy po-

bra¢ 2 komplety prébek, po jednym z kazdego konica (masa i dtugo$¢ odkuwki w stanie ,po kuciu”, bez nad-
datkéw na proébki).

Rys. 12.6.7.1-1

B (przez otwor pod $rubg)

Rys. 12.6.7.1-3
.2 Odkuwki zebnikéw

Jezeli sSrednica czesci uzebionej po obrébce mechanicznej przekracza 200 mm, to z kazdej
odkuwki nalezy pobra¢ 1 komplet probek poprzecznych, umiejscowionych wedtug rys.
12.6.7.2 w pozycji B, a jezeli wymiary odkuwKki nie pozwalajg na pobranie probek w tej
pozycji, to prébki nalezy pobra¢ w pozycji C. Z zebnikéw o Srednicy nie przekraczajacej
200 mm nalezy pobra¢ jeden komplet prébek wzdtuznych, jak pokazano narys. 12.6.7.2 -
pozycja A.
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Jezeli catkowita dtugos$¢ zebnika po obrébce mechanicznej przekracza 1250 mm, to z od-
kuwki nalezy pobra¢ 2 komplety probek, po jednym z kazdego korica.

Rys. 12.6.7.2

.3 Odkuwki kot zebatych

Z kazdej odkuwki nalezy pobrac¢ 1 komplet prébek poprzecznych, jak pokazano narys.12.6.7.3
- pozycje A lub B.

Rys. 12.6.7.3

4 Odkuwki wiericéw két zebatych (wytwarzanych metoda rozkuwania)

Z kazdej odkuwki nalezy pobra¢ 1 komplet probek wzdtuznych, jak pokazano na rys.
12.6.7.4 - pozycja A. Jezeli $rednica zewnetrzna wienca po obrébce mechanicznej przekra-
cza 2500 mm lub jezeli masa odkuwki (w stanie ,po obrébce cieplnej”, z naddatkami na
probki) przekracza 3 t, to nalezy pobrac¢ 2 komplety prébek, po jednym z przeciwstawnie
potozonych miejsc, jak pokazano na rys.12.6.7.4 - pozycja Ai B.

THy
N

T
S

Rys. 12.6.7.4
.5 Odkuwki tulei zebatych

Z kazdej odkuwki nalezy pobra¢ 1 komplet prébek poprzecznych, jak pokazano na rys.
12.6.7.5 - pozycja A lub B. Jezeli dtugos¢ tulei po obrébce mechanicznej przekracza
1250 mm, to nalezy pobra¢ dwa komplety prébek, po jednym z kazdego konca.

A
2
A

T=
|
|
|

Rys. 12.6.7.5
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.6  Odkuwki ramion wykorbien watéw korbowych sktadanych
Z kazdej odkuwki nalezy pobra¢ 1 komplet prébek poprzecznych (miejsce pobrania nalezy
uzgodnic z PRS).

.7  Odkuwki watéw korbowych kutych w catosci

Z kazdej odkuwki nalezy pobrac¢ 1 komplet prébek wzdtuznych, jak pokazano narys.12.6.7.7
- pozycja A (od strony sprzegta). Jezeli masa odkuwki (patrz uwaga na koncu .1) przekra-
cza 3 t, to nalezy pobrac 2 komplety préobek, po jednym z kazdego konica (pozycja A i B).

Jezeli ksztatt wykorbienia uzyskuje sie metoda obrébki mechanicznej lub ciecia gazowego,
to dodatkowo nalezy pobra¢ 1 komplet prébek poprzecznych z usunietego materiatu (po-

zycja C).
lx / AN 1_

Rys. 12.6.7.7
.8 Odkuwkiw formie pierscieni (np. pierscieni obrotowych)

Nalezy pobrac jeden zestaw prébek z kazdej odkuwki w kierunku poprzecznym, jak pokazano
na Rys. 12.6.7.8. Jesli koncowa $rednica przekracza 2,5 m lub masa odkuwki (w stanie po ob-
rébce cieplnej z naddatkami na probki) przekracza 3 tony, nalezy pobra¢ dwa zestawy préobek
ze skrajnie przeciwnych miejsc.

Przyktady przyjetych
pozycji poprzecznych

:

Rys. 12.6.7.8

.9 0Odkuwki watéw korbowych i innych elementdéw o scisle okreslonym kierunku wtdkien
Liczbe préobek i ich umiejscowienie nalezy kazdorazowo uzgodnié z PRS.
12.6.8 Dla odkuwek matrycowych i odkuwek watéw korbowych, w odniesieniu do ktérych

majg zastosowanie wymagania punktu 12.2.7, liczbe i usytuowanie prébek nalezy uzgodnic¢ z PRS,
majac na uwadze zastosowang technologie produkcji.
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12.6.9 Jezeli po procesie kucia odkuwka zostanie podzielona na pewng liczbe czesci sktado-
wych poddanych obrdbce cieplnej w jednym wsadzie, to liczbe probek uzaleznia sie od catkowitej
dtugosci i masy odkuwki przed podzieleniem na czeSci.

12.6.10 Odcinki prébne powinny by¢ wycinane z odkuwki po zakonczeniu wszystkich operacji
obrobki cieplnej; nie dotyczy to odkuwek przeznaczonych do naweglania, a takze innych przypad-
kéw, uzgodnionych z PRS.

12.6.11 Dla odkuwek do naweglania, jezeli nie uzgodniono inaczej z PRS, nalezy przewidzie¢
(w miejscach okreslonych w punkcie 12.6.7) odpowiedni naddatek materiatu do préb, umozliwia-
jacy pobranie prébek do badan wstepnych po procesie kucia i do préb koncowych po zakonczeniu
naweglania. W tym przypadku, niezaleZnie od wymiaréw i masy odkuwki, wymaga sie pobrania
probek tylko z jednego miejsca.

Z naddatku na proby nalezy wycia¢ odcinek prébny o Srednicy rownej 1/4 D lub 60 mm, w zalez-
nosci od tego, ktora wartos¢ jest mniejsza (D - $rednica cze$ci uzebionej, po obrébce mechanicz-
nej).

Odcinek prébny do badan wstepnych w hucie (na Zyczenie zamawiajacego) nalezy podda¢ ob-
rébce cieplnej zblizonej do tej, jaka przewiduje sie dla odkuwki, z pominieciem osrodka nawegla-

jacego.
Odcinek prébny do badan koncowych nalezy podda¢ obrébce cieplnej w jednym wsadzie z odkuw-
kami ktore reprezentuje, z pominieciem osrodka naweglajacego.

Wedtug uznania wytwoércy odkuwek lub urzadzen, odcinki préobne o duzym przekroju poprzecz-
nym moga by¢ poddane procesowi naweglania, lecz w tym przypadku prébki do badan powinny
by¢ obrobione mechanicznie do wymaganych wymiaréw, przed koficowym hartowaniem i od-
puszczaniem.

Inne sposoby odbioru odkuwek podlegajacych procesowi naweglania oraz umiejscowienie pro-
bek w odkuwkach nie wymienionych w 12.6.7.1 do 12.6.7.8 podlegajg odrebnemu rozpatrzeniu
przez PRS.

12.6.12 Odkuwki wyzarzane normalizujgco, o masie jednostkowej do 1000 kg, lub ulepszane
cieplnie, o masie jednostkowej do 500 kg, moga by¢ badane w partiach. Partia sktada sie z odku-
wek o podobnych ksztattach i wymiarach, wykonanych z tego samego wytopu, obrabianych ciepl-
nie w tym samym wsadzie i z masa og6lna nieprzekraczajaca odpowiednio 6 ton dla odkuwek
wyzarzanych normalizujaco i 3 ton dla odkuwek ulepszanych cieplnie.

12.6.13 Prety walcowane o $rednicy do 250 mm stosowane zamiast odkuwek moga by¢ odbie-
rane jako partia.

Partie stanowia:

— odcinki materiatu pochodzace z jednego preta podzielonego na pewna liczbe czesci sktadowych
i obrobione cieplnie w jednym wsadzie, lub

— prety o tej samej Srednicy, pochodzace z jednego wytopu, obrobione cieplnie w jednym wsa-
dzie i o sumarycznej masie nieprzekraczajacej 2,5 t.

12.6.14 Przygotowanie prébek i procedury stosowane do badan wtasnosci mechanicznych po-
winny by¢ zgodne z odpowiednimi wymaganiami rozdziatu 2. Jezeli nie uzgodniono inaczej,
wszystkie badania powinny by¢ prowadzone w obecnosci inspektora PRS.
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12.7 Wilasnosci mechaniczne

12.7.1 W zalezno$ci od wymaganej minimalnej wytrzymatosci na rozciaganie, wyrazna granica
plastycznosci, wydtuzenie procentowe po rozerwaniu i przewezenie procentowe odkuwek ze stali
niestopowych i stopowych powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabeli 12.7.1-1 oraz
w tabeli 12.7.1-2. Jezeli proponowana stal ma wytrzymatos$¢ na rozcigganie posrednig w stosunku
do podanych nizej, to odpowiednie pozostate wartosci mozna uzyska¢ poprzez interpolacje li-
niowa. Wlasnos$ci mechaniczne winny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tabelach 12.7.1-1
i 12.7.1-2 stosownie do wymaganej minimalnej wytrzymato$ci na rozcigganie lub, jesli daje sie je
zastosowac, do wymagan uznanej specyfikacji.

Tabela 12.7.1-1
Wlasnosci mechaniczne odkuwek stalowych na elementy kadluba

Gatunek | Rm min 1 Re min A min [%] Z min [%] KV min [J] at 0°C2)
stali [MPa] [MPa] L T L T L T
400 200 26 19 50 35
440 220 24 18 50 35
Niesto- 480 240 22 16 45 30
powa 520 260 21 15 45 30
560 280 20 14 40 27 27 18
600 300 18 13 40 27
550 350 20 14 50 35
Stopowa 600 400 18 13 50 35
650 450 17 12 50 35

1) PRS moze wymaga¢, aby warto$ci Rm otrzymane podczas badan nie przekraczaly wymaganych minimalnych
warto$ci Rm 0 wiecej niz:
120 MPa dla Rm min < 600 MPa
150 MPa dla Rm min = 600 Mpa.

2) Szczegoblnemu rozpatrzeniu mozna poddac alternatywne wymagania dotyczace préby udarnosci Charpy V, w za-
lezno$ci od konstrukeji i zastosowania i po uzgodnieniu z PRS.

Tabela 12.7.1-2
Wtlasnosci mechaniczne odkuwek stalowych na elementy maszynowe 2)

Gatunek | Rmmin® | R, min A min [%] Z min [%] Twardo$c¢ 3) KV min. [J] 24
stali [MPa] | [MPa] L T L T HEB Temp.] L | T
proby
400 200 26 19 50 35 110-150
440 220 24 18 50 35 125-160
480 240 22 16 45 30 135-175
520 260 21 15 45 30 150-185
Niesto- 560 280 20 14 40 27 160-200
powa 600 300 18 13 40 27 175-215
AT S 27 18
640 320 17 12 40 27 185-230
680 340 16 12 35 24 200-240
720 360 15 11 35 24 210-250
760 380 14 10 35 24 225-265
600 360 18 14 50 35 175-215
Stopowa
700 420 16 12 45 30 205-245
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Gatunek | Rmmin1 | R min A min [%] Z min [%] Twardo$¢ 3) KV min. [J] 24
stali [MPa] [MPa] L T L T HB Temp.| L | T
préby
800 480 14 10 40 27 235-275
900 630 13 9 40 27 260-320
1000 700 12 8 35 24 290-365
1100 770 11 7 35 24 320-385

1) PRS moze wymagad, aby wartoéci Rm otrzymane podczas badan nie przekraczalty wymaganych minimalnych war-
tos$ci Rm o wiecej niz:

150 MPa dla Rm min < 900 MPa; 200 MPa dla Rm min 2 900 MPa.

2) W przypadku materiatéw zastosowanych na urzadzenia maszynowe na ktére oddziatywuje temperatura wody
morskiej, takich jak waty Srubowe oraz sruby watéw, przeznaczone na statki z klasami lodowymi IA Super, IA, IB,
IC, badanie udarno$ci Charpy V dla wszystkich gatunkéw stali powinno by¢ przeprowadzane w temperaturze -
10°C, a $rednia warto$¢ pracy famania dla prébek wzdtuznych powinna wynosi¢ minimum 27 J. Jeden z wynikéw
moze by¢ mniejszy od warto$ci wymaganej, ale nie mniej niz o 30%.

3) Wartosci twardosci podano jedynie jako typowe warto$ci orientacyjne.

4) Szczegblnemu rozpatrzeniu mozna poddaé alternatywne wymagania dotyczace proby udarnosci Charpy V, w za-
lezno$ci od konstrukeji i zastosowania i po uzgodnieniu z PRS.

5) AT odnosi sie do temperatur otoczenia (tj. +23°C+5°C), zgodnie z ISO 148-1:2016.

12.7.2 Jezeli PRS wymaga okreslenia twardosci odkuwek, to proba ta powinna odpowiadac na-

stepujacym warunkom:

— w przypadku kot zebatych pomiar twardos$ci nalezy przeprowadzi¢, po catkowitej obrébce
cieplnej, w czterech miejscach rozmieszczonych réwnomiernie na obwodzie kota, na ktérym
zostang naciete zeby; jezeli Srednica kota zebatego po obrdébce mechanicznej przekracza
2500 mm, to liczba miejsc pomiaru twardo$ci powinna by¢ zwiekszona do o$miu; jezeli jednak
szeroko$¢ wienica zebatego przekracza 1250 mm, to pomiary twardos$ci nalezy wykona¢ po obu
stronach wienca kota, po osiem na kazdej stronie;

— w przypadku matych odkuwek watéw korbowych i két zebatych, odbieranych jako partia, nalezy
dokonac¢ co najmniej jednego pomiaru twardosci na kazdej odkuwce;

— w przypadku odkuwek poddanych hartowaniu indukcyjnemu, azotowaniu lub naweglaniu,
wyniki pomiaréw twardosci powinny odpowiada¢ danym zawartym w zatwierdzonej doku-
mentacji.

12.7.3 Jezeli wyniki proby rozciggania nie spetniaja wymagan Przepiséw, to wowczas powinny
by¢ przeprowadzone badania powtérne, zgodnie z postanowieniami podrozdziatu 2.3.

12.7.4 Badania dodatkowe wymienione w punkcie 12.7.3 powinny by¢ wykonane najlepiej na
probkach z materiatu przylegajacego do probek pierwotnych, ale nie dla takiego samego usytuo-
wania probek lub odcinkéw prébnych.

12.7.5 Jezeli odkuwka lub partia odkuwek nie odpowiada wymaganiom Przepiséw, to wedtug
uznania wytworcy odkuwki te moga by¢ poddane powtdrnej obrébce cieplnej i ponownie pod-
dane badaniom odbiorowym.

12.8 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

12.8.1 Wszystkie odkuwki powinny by¢ przedstawione do petnej kontroli wizualnej wszystkich
dostepnych powierzchni przez wytwérnie i udostepnione inspektorowi PRS. Jezeli jest to moz-
liwe, powinna ona obejmowac¢ badania powierzchni wewnetrznych i otworéw. Jezeli nie uzgod-
niono inaczej, to za kontrole wymiaréw jest odpowiedzialny wytwoérca.
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12.8.2 Jezeli jest to wymagane przez Przepisy lub uznang technologie spawania elementéw
sktadowych (patrz punkt 12.2.7), to przed odbiorem powinny by¢ przeprowadzone badania nie-
niszczace, zas wyniki powinny by¢ zaprotokotowane przez wytworce.

12.8.3 Jezeli jest to wymagane przez odpowiednie Przepisy nalezy przeprowadzi¢ badanie ul-
tradzwiekowe odkuwek po ich wyszlifowaniu do stanu odpowiedniego do tego typu badania oraz
po koncowej obrébce cieplnej. Tam gdzie to odpowiednie do ksztattu i wymiaréw badanej od-
kuwki nalezy wykona¢ zar6wno badanie wzdtuz promienia, jak i wzdtuz osi.

12.8.4 Metoda i zakres inspekcji, badania nieniszczace oraz Kryteria akceptacji powinny by¢
uzgodnione z PRS. Publikacja 70/P uznawana jest za przyktad akceptowalnego standardu.
W przypadku odkuwek produkowanych masowo, zakres badan powinien by¢ uzgodniony z PRS.

12.8.5 Jesli nie uzgodniono inaczej, badania mogg by¢ przeprowadzone przez wytwdrnie, jed-
nak inspektor PRS moze zyczy¢ sobie obecnosci w czasie préob w celu zweryfikowania czy badania
prowadzone s3 zgodnie z uzgodniong procedura.

12.8.6 Jesli odkuwke dostarczono w stanie “po kuciu” do szlifowania w innych zaktadach, wy-
twérnia powinna zapewni¢ wykonanie odpowiednich badan ultradZwiekowych w celu zweryfi-
kowania wewnetrznego stanu odkuwki.

12.8.7 Jesli zastosowano zaawansowane metody badania ultradZzwiekowego, takie jak PAUT
lub TOFD, przy ustalaniu og6lnego podejscia w zastosowaniu takich metod nalezy odnies¢ sie do
Publikacji 80/P. W takich przypadkach, poziomy akceptacji dotyczace kryteriéw przyjecia/odrzu-
cenia moga by¢ zgodne z odpowiednim rozdziatem Publikacji 70/P.

12.8.8 Jezeli jest to wymagane w uznanych warunkach dla powierzchniowo hartowanych od-
kuwek, to w tym samym czasie powinny by¢ wytworzone dodatkowe odcinki prébne. Te odcinki
probne powinny by¢ nastepnie podzielone w celu okreslenia twardosci, rozktadu i gtebokosci
strefy lokalnego zahartowania i ich zgodnosci z wymaganiami uznanej specyfikacji.

12.8.9 W przypadku gdy jakas odkuwka podczas obrébki mechanicznej lub préb okaze sie wa-
dliwa, to nalezy ja odrzuci¢ niezaleznie od catej poprzedzajacej procedury odbioru.

12.9 Naprawa uszkodzonych odkuwek

12.9.1 Dopuszcza sie wady powierzchniowe, jezeli mieszcza sie one w granicach naddatkéw na
obrobke mechaniczng. Niewielkie wady powierzchniowe, wykryte podczas ogledzin lub badan
nieniszczacych, moga by¢ usuniete metodg szlifowania lub dtutowania i szlifowania. Catkowite
usuniecie tych wad nalezy sprawdzi¢ za pomocg badan magnetycznych lub penetracyjnych.

12.9.2 Naprawa wad za pomocg spawania w przypadku odkuwek, z wyjatkiem tych ktére s3
poddawane naprezeniom zmeczeniowym, takich jak odkuwki na waty korbowe, jest mozliwa po
kazdorazowym uzgodnieniu z PRS takiej naprawy. W takich przypadkach nalezy przedstawi¢ PRS
do zatwierdzenia szczegbty dotyczace zakresu i miejsca naprawy, proponowanej technologii spa-
wania, obrobki cieplnej i pézniejszych procedur inspekcji. Miejsca podlegajgce naprawie i wyniki
kontroli nalezy uwidoczni¢ na rysunku lub szkicu odkuwki.

12.9.3 Wady moga by¢ usuniete pod warunkiem, Ze zostang zachowane wymiary czesci. Uzy-
skane wyztobienia powinny mie¢ promien zaokraglenia dna réwny w przybliZeniu co najmniej
trzykrotnej warto$ci gtebokosci wyztobienia i powinny by¢ potaczone z powierzchnig w taki spo-
séb, aby nie byto ostrych krawedzi.
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12.9.4 Producent odkuwek jest zobowigzany do zachowania zapiséw o naprawie i p6zniejszych
badaniach nieniszczacych dla kazdej naprawianej odkuwki. Zapisy powinny by¢ przedstawione
inspektorowi PRS na jego Zadanie.

12.10 Identyfikacja odkuwek

12.10.1 Wytwdrca powinien posiadac¢ system identyfikacji, ktéry umozliwi dla gotowych odku-
wek okreslenie pierwotnego wytopu materiatu. Wytwoérca powinien udostepni¢ inspektorowi
PRS wszelkie dane, umozliwiajace okreslenie pochodzenia materiatu.

12.10.2 Jezeli mate odkuwki sg wytwarzane w duzych ilosciach, to wéwczas zmodyfikowany
system identyfikacji powinien by¢ oddzielnie uzgodniony z PRS.

12.11 Cechowanie

Cechowanie odkuwek stalowych powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9. PRS
moze wymaga¢ podania nastepujacych danych:
.1 kategoria stali,
.2 numer wytopu, numer partii lub inne cechy, ktére mogg umozliwi¢ przesledzenie peinej historii
wytwarzania odkuwki,
nazwe lub marke wytwérni,
ci$nienie probne, tam gdzie ma to zastosowanie,
date koncowej inspekgji,
numer $wiadectwa odbioru PRS,
pieczec PRS.

Sonns W

12.12 Swiadectwo odbioru

Dla odkuwek stalowych PRS wystawia Swiadectwo odbioru zgodnie z wymaganiami podrozdziatu
1.8. W Swiadectwie odbioru, poza danymi okreslonymi w podrozdziale 1.8, powinny znalez¢ sie
nastepujace informacje:

.1 wyniki badan nieniszczqcych, jesli byty wykonane,

.2 parametry obrobki cieplnej, wlacznie z temperaturg i czasem wygrzewania.
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13 ODLEWY ZE STALIWA
13.1 Odlewy elementéw kadluba statku i maszyn okretowych ze staliwa weglowego
13.1.1 Wymagania ogdlne

13.1.1.1 Odlewy czesci waznych, podlegajace nadzorowi PRS, zgodnie z postanowieniami zawar-
tymi w Przepisach, powinny by¢ wytwarzane i badane wedtug ponizszych wymagan.

13.1.1.2 Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do odlewdw ze staliwa weglowego,
weglowo-manganowego i stali stopowej, ktére majg by¢ wytwarzane przez spawanie, oraz kategorii
nie przeznaczonych do spawania.

13.1.1.3 Dodatkowe wymagania mogg by¢ niezbedne w odniesieniu do odlewéw przeznaczonych
do pracy w obnizonej lub podwyZszonej temperaturze, np. na statki z klasami lodowymi lub na kotty.
Dodatkowe wymagania beda zwykle niezbedne w odniesieniu do odlewéw przeznaczonych na jed-
nostki offshore, w zaleznos$ci od stosowanej temperatury eksploatacyjnej i Srodowiska.

13.1.1.4 Podobnie, moga by¢ akceptowane odlewy stalowe weglowe lub weglowo-manganowe
oraz ze stali stopowej, ktére spetniajg specyfikacje techniczne lub wtascicielskie, jesli takie specyfi-
kacje sg w sposéb uzasadniony réwnowazne powyzszym wymaganiom lub s3 w inny sposob spe-
cjalnie zatwierdzone lub wymagane przez PRS.

13.1.2 Wytwarzanie

13.1.2.1 Odlewy moga by¢ wytwarzane tylko przez wytwdrnie uznane przez PRS i wedtug tech-
nologii uzgodnionej z PRS.

13.1.2.2 Operacje ciecia gazowego, oczyszczania palnikiem lub ztobienia elektropowietrznego po-
winny by¢ przeprowadzone zgodnie z uznang dobrg praktyka i powinny by¢ wykonane przed kon-
cowg obrobka cieplng. Podgrzewanie wstepne moze by¢ zastosowane, jezeli jest to konieczne
z uwagi na sktad chemiczny i/lub grubo$¢ odlewu. W razie potrzeby strefy wptywu ciepta powinny
by¢ obrobione mechanicznie lub wygtadzone poprzez szlifowanie.

13.1.2.3 Dla waznych czesci sktadowych, wtgczajgc w to odlewy ze staliwa podlegajace procesowi
hartowania powierzchniowego, proponowana metoda wytwarzania wymaga specjalnego uzgodnie-
nia z PRS.

13.1.2.4 Jezeli dwa lub wiecej odlewo6w t3czy sie za pomoca spawania celem uzyskania ostatecz-
nego ksztattu wyrobu, to technologia spawania powinna by¢ zatwierdzona zgodnie z Publikacja
74 /P, a spawacze kwalifikowani zgodnie z Publikacjg 30/1.

13.1.3 Jako$c¢ odlewow

Kazdy odlew powinien by¢ pozbawiony wad wewnetrznych i powierzchniowych, uniemozliwiaja-
cych jego zamierzone zastosowanie. Wykonczenie powierzchni powinno by¢ wykonane zgodnie
z zasadami dobrej praktyki i wymaganiami okreslonymi w uznanym planie kontroli jako$ci.

13.1.4 Sklad chemiczny

13.1.4.1 Odlewy staliwne nalezy wykonywac ze staliwa uspokojonego i o takim sktadzie chemicz-
nym, ktéry zapewni uzyskanie wymaganych wtasnos$ci mechanicznych.

13.1.4.2 Sktad chemiczny dla kazdego wytopu powinien by¢ okreslony przez wytwornie na od-
cinkach prébnych, pobieranych najlepiej podczas zalewania formy. Jezeli jest wykonywane odlewa-
nie wielokrotne w kolejnych spustach, wéwczas nalezy stosowac analize wytopowa.
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13.1.4.3 Skfad chemiczny powinien odpowiada¢ wymaganiom dotyczacym ogdélnych wartosci
granicznych podanych w tabelach 13.1.4.3-1 oraz 13.1.4.3-2, odpowiednio, lub tam gdzie ma to za-
stosowanie, wymaganiom zatwierdzonej specyfikacji.

Tabela 13.1.4.3-1
WartoSci graniczne skladu chemicznego odlewdéw ze staliwa przeznaczonych na elementy
kadtluba i czeSci maszyn, [%] masy (stale weglowe i weglowo-manganowe)

Pozostate pierwiastki, max. | Pozostate

; pier-
Typ Zastosowanie c Si Mn S P wiastki
staliwa staliwa max. | max. max. | max. | cy Cr Ni Mo tacznie
max.

Stale Odlewy .
weglowe na konstrukcje 0,40 | 0,60 | 0,50+1,60 | 0,035 | 0,035 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,15 0,80
i weglowo- niespawane
manga- Odlewy na kon-
nowe strukcje spawane

0,23 | 0,60 | 0.50+1.60 | 0,035 | 0,035 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,15 0,80

Tabela 13.1.4.3-2
Wartosci graniczne sktadu chemicznego odlew6w ze staliwa przeznaczonych na elementy
kadluba i cze¢sci maszyn, [%] masy (stale stopowe)

. Zastosowanie C Si S P Sktadniki stopowe 1), min.
Typ staliwa . Mn
staliwa max. | max. max. max. Cu Cr Ni Mo
Odlewy

Stale na konstrukcje 0,45 0,60 0,50+1,60 0,030 | 0,035 0,30 0,40 0,40 0,15
weglowe | niespawane
iweglowo- | Odlewy na kon-
manganowe | strukcje spa- Wartosci sktadnikéw stopowych podlegajq uzgodnieniu z PRS
wane

1) Co najmniej jeden ze sktadnikéw powinien spetnia¢ warunek minimalnej zawarto$ci

13.1.4.4 Sktadniki stopowe wptywajace na drobnoziarnisto$¢ struktury moga by¢ dodawane we-
dtug uznania wytwoércy lub po uzgodnieniu z PRS.

13.1.5 Stan dostawy

13.1.5.1 Odlewy staliwne powinny by¢ poddane obrébce cieplnej celem otrzymania odpowiednie;j
struktury i uzyskania wymaganych wtasnosci mechanicznych. Odlewy moga by¢ dostarczane w jed-
nym z ponizszych stanéw dostawy:

a) stale weglowe i weglowo-manganowe
— wyzarzanie zupeline,
— normalizowanie,
— normalizowanie i odpuszczanie,
— ulepszanie cieplne.
b) stale stopowe
— normalizowanie,
— normalizowanie i odpuszczanie,
— ulepszanie cieplne.

Dla wszystkich rodzajow stali, temperatura odpuszczania nie powinna by¢ nizsza od 550°C.

Stan dostawy powinien spetnia¢é wymagania konstrukcyjne i eksploatacyjne. Wytwornia odpowiada
za wyboér metody obrdbki cieplnej w celu uzyskania wymaganych wtasciwosci mechanicznych.
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13.1.5.2 Wpyzarzanie odprezajace czesci, ktére powinny charakteryzowac¢ sie duza stabilnoscig
wymiarowa i matymi naprezeniami wewnetrznymi (np. waty korbowe, ramy fundamentowe itp.)
nalezy przeprowadza¢ w temperaturze nie nizszej niz 550°C, przy czym odlew do temperatury
300°C powinien by¢ studzony razem z piecem.

13.1.5.3 Obrdébka cieplna powinna by¢ przeprowadzona w piecach, ktére sg wyposazone w urza-
dzenia do kontroli i rejestracji temperatury. Wymiary pieca powinny by¢ takie, aby mozliwe byto
nagrzanie wsadu pieca jednolicie do wymaganej temperatury. Dla bardzo duzych odlewoéw dopusz-
cza sie alternatywne metody obrébki cieplnej, uzgodnione z PRS. Do wsadu pieca powinna by¢ do-
taczona odpowiednia liczba termopar, tak aby mozliwe byty: pomiar i rejestracja temperatury oraz
okreslenie rownomiernosci rozktadu temperatur.

13.1.5.4 Jezeli po zakonczonej obrébce cieplnej odlew poddany zostat nagrzewaniu lub prostowa-
niu, to PRS moze wymagaé przeprowadzenia wyzarzania odprezajacego celem usuniecia naprezen.
Wytwoérnia powinna poddawac Scistej kontroli temperature w celu unikniecia negatywnych skutkéw
dla koncowej obrdbki cieplnej oraz powstatej mikrostruktury i mechanicznych wtasciwosci odlewu.

13.1.5.5 Odlewnia ma obowigzek zachowywac zapisy o obrébce cieplnej, identyfikujace zastoso-
wane piece, date, temperature i czas wytrzymania; zapisy te powinny by¢ przedstawione inspekto-
rowi PRS na jego Zadanie.

13.1.6 Badania wlasnosci mechanicznych

13.1.6.1 Materiat do badan umozliwiajacy przeprowadzenie wymaganych prob i ewentualnych
préb powtérnych powinien by¢ pobrany z kazdego odlewu lub partii odlewéw.

13.1.6.2 Odlewy podobnego ksztattu i wymiaréw, pochodzace z jednego wytopu i razem obro-
bione cieplnie, moga by¢ odbierane jako partia. W tym przypadku prébki do badan moga by¢ odlane
oddzielnie lub mozna je pobra¢ bezposrednio z odlewu wchodzacego w sktad partii.

13.1.6.3 Dla kazdego odlewu lub partii odlewéw nalezy przewidzie¢ co najmniej jeden blok
prébny. Bloki do badan moga by¢ pobierane bezposrednio z odlewu, ze specjalnych nadlewéw przy-
lanych do odlewu lub odlewane oddzielnie.

13.1.6.4 Producent powinien zapewni¢, na ile to mozliwe, blok testowy o dtugosci 30 mm, przy-
lany do odlewu lub pobrany bezposrednio z odlewu (patrz Uwaga 1).

Uwaga 1: Wyniki préby reprezentuja materiat odlewu oraz pdZniejszy proces obrébki cieplnej, ale nie musza odzwiercie-
dla¢ wtasciwosci odlewu. Na wtasciwosci te moga mie¢ wptyw warunki krzepniecia oraz szybkos¢ chtodzenia podczas

obrobki cieplnej, ktére z kolei zalezg od grubo$ci, rozmiaréw, ztoZono$ci oraz ksztattu odlewu. Blok testowy powinien
stuzy¢ do sprawdzenia jakosciowego wykazujacego skuteczng kontrole biezacych proceséw i procedur obrébki cieplne;j.

W przypadku odlewdéw, gdzie wymagane jest aby wtasciwosci mechaniczne byly wykazywane dla
okreslonych grubos$ci odcinkdw oraz gdy zostato to uzgodnione pomiedzy producentem oraz klien-
tem, wowczas propozycje (patrz Uwaga 2) dotyczace alternatywnych uktadéw blokéw testowych
(w zaKkresie rozmiaru oraz typu) powinny by¢ przedstawione PRS do zatwierdzenia.

Uwaga 2: Rozmiary blokéw do préb mechanicznych powinny pozwala¢ na to, aby parametry obroébki cieplnej oraz mikro-
struktury odcinka odlewu odpowiadaty parametrom odcinka wiodacego, tzn. odcinka do ktérego maja zastosowanie okre-
$lone wlasciwosci mechaniczne. Patrz takze I1SO 4885,2018; ISO683-1:2016 oraz ISO 683-2: 2016.

Alternatywnie, ustalanie rozmiaru oraz typu bloku testowego mozna przeprowadzaé z wykorzystaniem analizy historycz-
nych oraz statystycznych danych z préb, produkcji reprezentatywnego bloku testowego lub komponentu, oprogramowa-
nia symulacyjnego lub wszystkich wymienionych elementéw tacznie.

13.1.6.5 Jezeli masa odlewu w stanie oczyszczonym przekracza 10 t lub jezeli ksztatt odlewu jest
skomplikowany, to nalezy pobra¢ co najmniej 2 bloki prébek z najciezszego odcinka, z miejsc poto-
zonych jak najdalej nawzajem od siebie. Jezeli do wykonania jednego odlewu potrzebny jest metal
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z wiecej niz jednej kadzi, to komplet blokéw prébek do badan nalezy pobra¢ z kazdej kadzi. Powinny
one by¢ pobierane bezposrednio z odlewu lub ze specjalnych nadlewéw przylanych do odlewu,
z miejsc maksymalnie od siebie oddalonych.

13.1.6.6 Dla odlew6w, w odniesieniu do ktérych maja zastosowanie wymagania punktu 13.1.2.3,
liczbe i usytuowanie blokéw prébnych nalezy uzgodni¢ z PRS, majac na uwadze zastosowang tech-
nologie produkcji.

13.1.6.7 Jezeli z jednego wytopu wytworzone s3a odlewy o masie jednostkowej ponizej 1000 kg,
o zblizonych ksztattach i takiej samej obrébce cieplnej, to procedura badan partii moze by¢ przyjeta
podobnie jak w punkcie 13.1.6.3, z uzyciem oddzielnie odlanych blokéw prébnych o odpowiednich
wymiarach. Z kazdej partii powinien by¢ pobrany co najmniej jeden blok prébny.

13.1.6.8 Bloki préobne powinny by¢ oznakowane i oddzielone od odlewu po zakonczeniu wszyst-
kich operacji obrébki cieplne;j.

13.1.6.9 Z kazdego bloku prébnego nalezy wycia¢ co najmniej jedng probke do préby rozciggania
oraz jeden zestaw prébek do préoby udarnosciowej.

13.1.6.10 Przygotowanie prébek i procedury stosowane do badan wtasnosci mechanicznych po-
winny by¢ zgodne z odpowiednimi wymaganiami rozdziatu 2. Jezeli nie uzgodniono inaczej, wszyst-
kie badania winny by¢ prowadzone w obecnosci inspektora PRS.

13.1.7 Wilasnosci mechaniczne

13.1.7.1 W zaleznoSci od wymaganej minimalnej wytrzymatosci na rozcigganie, wyrazna granica pla-
stycznosci, wydtuzenie procentowe po rozerwaniu, przewezenie procentowe oraz wartosci pracy tama-
nia odlewoéw stalowych powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabelach 13.1.7.1-1 oraz
13.1.7.1-2. Jezeli proponowane staliwo ma wytrzymatos¢ na rozcigganie posrednig w stosunku do poda-
nych nizej, to odpowiednie pozostate warto$ci mozna uzyskac poprzez interpolacje liniowa.

Tabela 13.1.7.1-1
Wtlasnos$ci mechaniczne odlewo6w ze stali przeznaczonych na spawane odlewy
(wartos$ci minimalne)

Gatunek Rm D [MPa] Re [MPa] A [%] Z [%] Préba udarnosci Charpy V2
staliwa Temp. préby KV []]
[°C]
200-400 400 200 25 40
220-440 440 220 22 30
240-480 480 240 20 27
260-520 520 260 18 25 0 27
280-560 560 280 15 20
300-600 600 300 13 20
550 355 18 30
600 400 16 30
Stop 650 450 14 30 0 27
700 540 12 28
1) PRS moze wymagad, aby wartos$ci R otrzymane podczas badan nie przekraczaly wymaganych minimalnych warto-
$ci Rm o wiecej niz 150 MPa.
2) Szczegoblnemu rozpatrzeniu mozna poddaé wymagania alternatywne dotyczace préby udarnosci Charpy V, w zalez-
nosci od konstrukgji i zastosowania i po uzgodnieniu z PRS.
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Tabela 13.1.7.1-2
Wtlasnosci mechaniczne odlewow ze stali przeznaczonych na niespawane odlewy urzadzen
maszynowych (wartosci minimalne)

Gatunek Rm D [MPa] R. [MPa] A [%] Z [%] Pr6ba udarnosci Charpy V 2)
staliwa Temp. préby [°C] | Temp. préby [°C]
200-400 400 200 25 40
220-440 440 220 22 30
240-480 480 240 20 27
260-520 520 260 18 25 0 27
280-560 560 300 15 20
300-600 600 320 13 20
550 340 16 35
600 400 16 35
Stop 0 27
650 450 14 32
700 540 12 28

1) PRS moze wymagac, aby wartosci Rm otrzymane podczas badan nie przekraczaty wymaganych minimalnych warto-
$ci Rm 0 wiecej niz 150 MPa.

2) Szczegb6lnemu rozpatrzeniu mozna poddaé¢ wymagania alternatywne dotyczace proby udarnos$ci Charpy V, w zalez-
nosci od konstrukcji i zastosowania i po uzgodnieniu z PRS.

3) AT odnosi sie do temperatury otoczenia (tj. 23°C+5°C) zgodnie z ISO 148-1:2016.

13.1.7.2 WtlasnoS$ci mechaniczne powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w tabelach
13.1.7.1-1 oraz 13.1.7.1-2, stosownie do wymaganej minimalnej wytrzymatosci na rozcigganie lub,
jesli daje sie je zastosowaé, do wymagan uznanej specyfikacji.

Uwaga 3: Patrz takze punkt 13.1.6.4.

13.1.7.3 Jezeli wyniki proby rozciagania nie spetniajg wymagan Przepiséw, to wéwczas powinny
by¢ przeprowadzone badania powtdrne, zgodnie z postanowieniami podrozdziatu 2.3.

13.1.7.4 Badania powtérne wymienione w punkcie 13.1.7.3 powinny by¢ wykonane najlepiej na
prébkach z tego samego odcinka prébnego. Jezeli nie ma mozliwosci wykonania prébek do badan
powtdrnych z tego samego odcinka prébnego, to nalezy wybra¢ inny odcinek prébny reprezenta-
tywny dla odlewu lub partii odlewow.

13.1.7.5 Jezeli odlew lub partia odlewéw nie odpowiada wymaganiom Przepiséw, to wedtug uzna-
nia wytwoércy odlewy te mogg by¢ poddane powtdérnej obrédbcee cieplnie i ponownie poddane bada-
niom odbiorczym.

13.1.8 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

13.1.8.1 Kazdy odlew powinien by¢ oczyszczony i odpowiednio przygotowany do sprawdzenia
z wykorzystaniem odpowiednich metod, wigczajac trawienie, tugowanie, uzycie szczotek drucia-
nych, miejscowe szlifowanie, Srutowanie. Powierzchnie nie powinny by¢ mtotkowane lub obrabiane
w taki sposob, ktory uniemozliwia rozpoznanie wad.

13.1.8.2 Przed odbiorem wszystkie odlewy powinny by¢ przedstawione inspektorowi PRS do
kontroli wizualne;j. Jezeli jest to mozliwe, powinna ona obejmowac¢ badania powierzchni wewnetrz-
nych. Jezeli nie uzgodniono inaczej, to za kontrole wymiardw jest odpowiedzialny wytwoérca.

13.1.8.3 Jezeli wymagaja tego Przepisy lub uznana technologia spawania elementéw sktadowych
(patrz pkt. 13.1.2.4), to przed odbiorem powinny by¢ przeprowadzone badania nieniszczace, zas wy-
niki powinny by¢ podane przez wytwoérce. Zasady oraz wymagania dotyczace badan nieniszczacych
odlewdw staliwnych przeznaczonych na konstrukcje kadtuba sa podane w Publikacji 71/P - Badania
nieniszczqce odlewdw staliwnych stosowanych na elementy kadtuba.
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13.1.8.4 Jezeli wymagajg tego odpowiednie rozdziaty Przepiséw, to przed koncowym odbiorem
odlewy powinny by¢ poddane prébom ci$nieniowym. Préby te powinny by¢ przeprowadzone
w obecnosci inspektora PRS.

13.1.8.5 W przypadku, gdy jakis$ odlew podczas obrébki mechanicznejlub préb okaze sie wadliwy,
to nalezy go odrzucié, niezaleznie od catej poprzedzajacej procedury odbioru.

13.1.9 Naprawa uszkodzonych odlewow

13.1.9.1 Wytwoérnia powinna sprawowac doktadne kontrole wszystkich operacji naprawy odle-
wow, ze wzgledu na ich wymiary, obrébke cieplna, kontrole jakosci.

13.1.9.2 W przypadku gdy odlewy stalowe, z ktérych usunieto wady, maja by¢ uzyte z naprawag
spoin lub bez niej, konieczne jest uzyskanie zatwierdzenia PRS.

13.1.9.3 Wady oraz nieakceptowalne wskazania powinny by¢ naprawiane jak podano ponizej.
Wadliwe czeS$ci materiatu moga by¢ usuwane przez szlifowanie, lub poprzez dtutowanie i szlifowa-
nie lub Ztobienie powietrzno-tukowe i szlifowanie. Metody termiczne usuwania metalu moga by¢
dozwolone jedynie przed koncowa obrébka cieplna. Wszystkie ztobienia powinny by¢ wykonane
przy promieniu dna wynoszgcym okoto trzykrotng glebokos¢ rowka i powinny przechodzi¢ tagod-
nie w powierzchnie metalu zachowujac jego wykonczenie.

13.1.9.4 Po naprawie odlewu nalezy wykona¢ badanie nieniszczace zgodnie z 13.1.8.3.

13.1.9.5 W przypadku gdy obszar wadliwy ma by¢ naprawiany przez spawanie, nalezy zadbac
o odpowiedni ksztatt ztobien, aby utatwi¢ dostep w celu spawania. Powstate rowki powinny by¢ od-
powiednio gtadko wyszlifowane, a nastepnie nalezy zweryfikowaé catkowite usuniecie wadliwego
materiatu poprzez badanie MT lub PT.

13.1.9.6 Ptytkie rowki lub obniZenia powstate po usunieciu wad moga by¢ akceptowane, jesli nie
spowoduja nieakceptowalnego zmniejszenia wytrzymatosci odlewu lub nie beda miaty wptywu na
zamierzone jego uzycie, a gteboko$¢ usuniecia wady nie przekroczy 15 mm lub 10% grubo$ci $ciany,
przyjmujac warto$¢ mniejsza. Powstate rowki lub zagtebienia powinny by¢ nastepnie wyszlifowane
do gtadko$ci, a nastepnie nalezy zweryfikowa¢ catkowite usuniecie wadliwego materiatu poprzez
badanie MT lub PT. Mate nieregularnosci powierzchni uszczelnione spawaniem nalezy traktowacé
jako naprawe spoin, patrz 13.1.9.7.

13.1.9.7 Naprawa spoin
Oprécz wymagan podanych w 13.1.9.1+13.1.9.6, naprawy spoin dotyczg nastepujace wymagania:

13.1.9.7.1 W przypadku odlewo6w ze stali weglowej oraz weglowo-manganowej, naprawy spoin
powinny by¢ odpowiednio sklasyfikowane jako duze lub mate. W przypadku odlewo6w ze stali sto-
powej, naprawa wymaga zatwierdzenia PRS.

Naprawy duze to takie, gdy:

— gteboko$¢ naprawy przekracza 25% grubosci Sciany lub 25 mm, przyjmujgc warto$¢ mniejsza,
lub

— catkowita powierzchnia spoiny na odlewie przekracza 0,125 m2 powierzchni, przy czym tam
gdzie odleglo$¢ pomiedzy dwiema spoinami jest mniejsza od ich przecietnej szerokosci, powinny
by¢ one uznawane za jedna spoine.

Naprawy spoin nie klasyfikowane jako duze s3 uznawane jako mate i nie wymagajg wykonania zgod-
nie z kwalifikowang technologig spawania.
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13.1.9.7.2 W przypadku duzych napraw wymagane jest to, aby:

N |
2
3

byty one wykonane przed koricowa dostawa w stanie po obrobce cieplnej

spetlnialy wymagania podane w 13.1.9.7.4

przed rozpoczeciem spawania, do zatwierdzenia PRS przedstawiono szczegoty dotyczace za-
kresu oraz umiejscowienia naprawy, proponowanej technologii spawania, obrébki cieplnej
oraz procedury pézniejszych inspekcji.

13.1.9.7.3 W przypadku matych napraw:

N |
2

W

4

wymagane jest to, aby byty wykonane przed koficowg dostawa w stanie po obrébce cieplnej
powinny spetniaé wymagania podane w 13.1.9.7.4 (takze w odniesieniu do zapiséw, patrz
13.1.9.7.4.6 oraz .7

z wyjatkiem stali stopowych, nie jest wymagane wcze$niejsze zatwierdzenie przez PRS,
z wyjatkiem jak podano w .4)

PRS moze zazada¢, aby mate naprawy w rejonach krytycznych byty traktowane jako duze.

13.1.9.7.4 Ponizsze wymagania dotycza wszystkich napraw spoin (matych i duzych):
a

Wszystkie odlewy stali stopowych oraz wszystkie odlewy na waty korbowe powinny by¢ od-
powiednio nagrzewane przed spawaniem. Odlewy ze stali weglowej i weglowo-manganowej
moga takze podlega¢ wymaganiu nagrzewania przed spawaniem w zaleznosci od ich sktadu
chemicznego oraz wymiardw i miejsca naprawy spoiny.

Technologie spawania powinny podlegaé¢ kwalifikowaniu i powinny by¢ odpowiednie do
stanu dostawy odlewu. Kwalifikowanie technologii spawania powinno spetnia¢ wymagania
Publikacji 74 /P lub uznanej normy, np. [SO 11970:2016.

Spawanie powinni wykonywac¢ kwalifikowani spawacze, z odpowiednim nadzorem, pod da-
chem, w miejscach nie narazonych na przeciagi i negatywne warunki pogodowe. Na ile to
mozliwe cate spawanie nalezy wykonywa¢ w pozycji podolnej (ptaskiej).

Materiaty dodatkowe do spawania powinny mie¢ odpowiedni sktad, dajac stopiwo o wtasci-
woséciach mechanicznych podobnych i nie gorszych od tych, ktérymi charakteryzuje sie od-
lew macierzysty. Wytwdrnia powinna przeprowadzac proby technologii spawania w celu
wykazania, Ze moga by¢ uzyskane po obrébce cieplnej zadowalajgce wtasciwosci mecha-
niczne, zgodnie z 13.1.5.1.

Po zakoniczeniu spawania odlewy nalezy podda¢ albo odpowiedniej obrébce cieplnej zgod-
nie z wymaganiami 13.1.5.1, albo wyzarzaniu odprezajagcemu w temperaturze nie mniejszej
od 550°C w przypadku odlewdw ze stali weglowej lub weglowo-manganowej. W przypadku
odlewodw ze stali stopowej, obrébka cieplna powinna by¢ uzgodniona z PRS. Typ obrdbki
cieplnej bedzie zalezat od sktadu chemicznego odlewu oraz wymiaréw, miejsca i charakteru
naprawy i nie powinien on mie¢ wptywu na wlasciwosci odlewu.

Po uprzednim uzgodnieniu z PRS, mozna szczegélnie rozwazy¢ pominiecie obrébki cieplnej
po spawaniu lub zaakceptowanie miejscowego wyzarzania odprezajacego, jesli obszar pod-
dany naprawie jest maty a szlifowanie odlewu jest w stanie zaawansowanym.

Po zakonczeniu obrébki cieplnej miejsca poddane naprawie oraz przylegly materiat po-
winny by¢ wygtadzone przez szlifowanie i poddane sprawdzeniu przez badanie magne-
tyczno-proszkowe lub penetracyjne. Moze by¢ wymagane uzupeiniajace badanie ultra-
dzwiekowe lub radiograficzne, w zaleznos$ci od wymiaréw i charakteru pierwotnej wady.
Powinny by¢ uzyskane zadowalajgce wyniki ze wszystkich postaci zastosowanego badania
nieniszczacego.

Wytwdrnia powinna utrzymywac petne zapisy podajace zakres i miejsce napraw kazdego
odlewu oraz szczeg6ty dotyczace technologii spawania i obrobki cieplnej zastosowanych do
naprawy. Zapisy te powinny by¢ dostepne dla inspektora PRS, a ich kopie udostepniane na
zadanie.
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13.1.9.7.5 W przypadku stali, ktérych C = 0,23 lub CEV = 0,45, WPQT, na ktérym oparta jest spe-
cyfikacja technologii spawania (WPS), powinno by¢ kwalifikowane na materiale podstawowym, kt6-
rego CEV nie powinien by¢ nizszy wiecej niz o0 0,02 w stosunku do CEV materiatu, ktéry ma by¢ spa-
wany (przyktad: WPQT materiatu z rzeczywistym CEV = 0.50 moze by¢ kwalifikowany z uzyciem
materiatu, ktérego CEV = 0.48).

13.1.10 Cechowanie

13.1.10.1 Wytworca powinien posiadac¢ system cechowania, ktéry umozliwi, dla gotowych odle-
woéw, okreslenie pierwotnego wytopu materiatu. Wytworca powinien udostepni¢ inspektorowi PRS
wszelkie dane, umozliwiajgce okreslenie pochodzenia materiatu.

13.1.10.2 Cechowanie odlewéw staliwnych powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9.

13.1.10.3 JezZeli mate odlewy sg wytwarzane w duzych ilo$ciach, to woéwczas zmodyfikowany sys-
tem cechowania powinien by¢ oddzielnie uzgodniony z PRS.

13.1.11 Swiadectwo odbioru

Dla odlewéw staliwnych PRS wystawia Swiadectwo odbioru zgodnie z wymaganiami podrozdziatu
1.8. W Swiadectwie odbioru, poza danymi okre$lonymi w podrozdziale 1.8, powinny znalez¢ sie na-
stepujgce informacje:

.1 wyniki badan nieniszczqcych (jezeli byty wykonane),

.2 parametry obrobki cieplnej, wigcznie z temperaturg i czasem wygrzewania,

.3 wyniki préby cisnieniowej (jezeli byta wykonana).

13.2 Odlewy srub napedowych ze staliwa stopowego odpornego na korozje
13.2.1 Wymagania ogélne
13.2.1.1 Niniejsze wymagania majg zastosowanie do odlewéw $rub napedowych, ptatéw i piast.

13.2.1.2 Stopy, ktorych sktad chemiczny, wtasnosci mechaniczne oraz stan dostawy nie spetniaja
wymagan podrozdziatu 13.2, moga by¢ dopuszczone na podstawie odrebnego uzgodnienia z PRS.

13.2.1.3 Niniejsze wymagania majg zastosowanie réwniez do napraw $rub napedowych ze sta-
liwa stopowego, uszkodzonych podczas eksploatacji, ktére moga by¢ wykonane po uprzednim
uzgodnieniu ich z PRS.

13.2.1.4 Kazdy odlew powinien by¢ poprawnie wykonczony i powinien by¢ pozbawiony wad
uniemozliwiajacych zastosowanie materiatu zgodnie z przeznaczeniem.

Drobne wady odlewu, ktére mozna zauwazy¢ po obrébce mechanicznej, takie jak mate wtracenia
piasku i Zuzla, mate niespawy i strupy, powinny by¢ usuniete przez wytworce, zgodnie z 13.2.9.

13.2.1.5 Wady odlewnicze, ktére moga uniemozliwi¢ zamierzone zastosowanie odlewéw, np.
duze wtrgcenia niemetaliczne, jamy skurczowe, pecherze gazowe, pekniecia, sg niedopuszczalne.
Moga one by¢ usuniete przez zastosowanie jednej z metod opisanych w 13.2.9 i naprawiane w ra-
mach ograniczen okreslonych dla stref zagrozenia. Petny opis i dokumentacje przeprowadzonych
napraw nalezy przedstawi¢ inspektorowi PRS na jego Zadanie.

13.2.2 Zatwierdzenie odlewni

13.2.2.1 Sruby napedowe, platy i piasty powinny by¢ wytwarzane przez odlewnie zatwierdzone
przez PRS. Odlewy powinny by¢ wytwarzane i poddawane prébom zgodnie z wymaganiami tego
podrozdziatu.

120 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ IX- Materiaty i spawanie, Rozdziat 13 - Odlewy ze staliwa styczen 2025

13.2.2.2 Wniosek o zatwierdzenie

Wytwornia jest odpowiedzialna za zapewnienie zgodnoSci jakoSci, procesu oraz Srodkéw kontroli
produkcji ze specyfikacjami wytwdrcy. Specyfikacje wytwérni powinny by¢ przedstawione PRS przy
wstepnym zatwierdzeniu i powinny zawiera¢ co najmniej: opis obiektéw odlewni, specyfikacje ma-
teriatowq stali, rozwigzanie rynny spustowej i podajnika, procedury wytwarzania, procedury badan
nieniszczacych oraz napraw.

13.2.2.3 Zakres préb zatwierdzajacych

Zakres prob zatwierdzajacych powinien by¢ uzgodniony z PRS. Powinien obejmowac prezentacje
wlewkéw probnych materiatu na Sruby do proéb zatwierdzajacych, w celu zweryfikowania czy sktad
chemiczny oraz wtasnosci mechaniczne tych materiatéw zgodne sg z tymi Przepisami.

13.2.2.4 Obiekty do przeprowadzania kontroli

Odlewnia powinna posiada¢ odpowiednio wyposazone laboratorium, obstugiwane przez doswiad-
czony personel, do przeprowadzania préb materiatu formierskiego, analiz chemicznych, préb me-
chanicznych, badan mikrostruktury materiatdw metalowych oraz badan nieniszczacych. W przy-
padku gdy czynnoSci te zlecane sg innych firmom lub innemu laboratorium, nalezy poda¢ dodatkowe
informacje wymagane przez PRS.

13.2.3 Skiad chemiczny

13.2.3.1 Typowe staliwa stopowe, z ktérych wykonywane sg odlewy srub napedowych pogrupo-
wane s3 na 4 typy, w zaleznosci od ich sktadu chemicznego podanego w Tabeli 13.2.3.1. Odlewy sta-
lowe, ktérych sktad chemiczny rézni sie od wartosci typowych podanych w Tabeli 13.2.3.1, beda
podlegaty specjalnemu zatwierdzeniu przez PRS.

Tabela 13.2.3.1
Skiad chemiczny typowych staliw stopowych odpornych na korozje na sruby okretowe

1
Gatunek stopu [(; 1 [I\;n] Cr I\[/E;] Ni
(oznaczenie stopu) ? 0 [%] 0 [%]
max max max
Gatunek martenzytyczny (12Cr1Ni) 0,15 2,0 11,5,17,0 0,5 max 2,0
Gatunek martenzytyczny (13Cr4Ni) 0,06 2,0 11,5,17,0 1,0 3,550
Gatunek martenzytyczny (16Cr5Ni) 0,06 2,0 15,0,17,5 15 3,5,6,0
Gatunek austenityczny (19Cr11Ni) 0,12 1,6 16,0,21,0 4,0 8,0,13,0
1) Wartos$ci minimalne powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w normach krajowych lub miedzynarodowych.

13.2.3.2 Wytwornia powinna utrzymywacé zapisy dotyczace analiz chemicznych odlew6w pro-
dukcyjnych, ktére nalezy udostepnia¢ inspektorowi, aby moégt upewnic sie ze sktad chemiczny kaz-
dego z nich miesci sie w okreslonych granicach.

13.2.4 Obro6bka cieplna

Odlewy ze staliw z gatunku martenzytycznego nalezy poddac austenityzacji i odpuszczaniu, natomiast
odlewy ze staliw z gatunku austenitycznego - przesycaniu.

Szczegbty obrébki cieplnej ustala wytworca w zalezno$ci od sktadu chemicznego, ksztattu i wielko-
$ci odlewu oraz wymaganych wtasnos$ci mechanicznych.

13.2.5 Wilasnosci mechaniczne

13.2.5.1 Wtasnosci mechaniczne powinny by¢ zgodne z warto$ciami podanymi w tabeli 13.2.5.1.
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Wtlasnosci mechaniczne typowych staliw stopowych odpornych na korozje
na $Sruby napedowe

Tabela 13.2.5.1

Oznaczenie stopu Rpoz2 Rm A Z KV
[MPa] [MPa] [%] [%] Ul

min. min. min. min. min.
12Cr1Ni 440 590 15 30 20
13Cr4Ni 550 750 15 35 30
16Cr5Ni 540 760 15 35 30
19Cr11Ni 1802) 440 30 40 -

1) Niewymagana dla ogdlnych zastosowan i najnizszych klas lodowych (L3 i L4). Dla pozostatych klas lodowych préby
nalezy wykonaé w temp. -10°C.
2) R1,0 min. = 205 MPa.

13.2.5.2 WtlasnoS$ci mechaniczne nalezy okresla¢ na prébkach wycietych z wlewka prébnego
przylanego do ptata lub piasty Sruby. Grubo$¢ wlewka powinna by¢ zgodna z uznang normg. Wlewek
ten, w miare mozliwosci, powinien by¢ umiejscowiony na ptacie sruby w obszarze lezacym pomie-
dzy 0,5 do 0,6R (gdzie R jest promieniem $ruby). Oddzielenie wlewka prébnego od odlewu powinno
nastapic¢ po ostatecznej obrébce cieplnej, przy uzyciu metod nietermicznych.

13.2.5.3 W uzasadnionych przypadkach PRS moze wyrazi¢ zgode na zastosowanie wlewkéw
prébnych odlanych oddzielnie. Powinny by¢ one zalane metalem z tego samego wytopu i poddane
obrébce cieplnej razem z odlewami, ktore reprezentuja.

13.2.5.4 Nalezy wykona¢ co najmniej jeden komplet préobek do badan wiasnosci mechanicznych
(jedna probka do préby rozciagania i trzy do proby udarnosci, z wyjatkiem staliw z gatunku auste-
nitycznego, dla ktérych okreslenie udarnosci nie jest wymagane) materiatu reprezentujacego kazdy
odlew. Badania te nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami rozdziatu 2.

13.2.5.5 Sruby o zblizonych wymiarach i $rednicy nie wiekszej niz 1 m, zalane metalem z tego
samego wytopu i poddane obrébce cieplnej w jednym wsadzie, moga by¢ odbierane jako partia od-
lewo6w z zastosowaniem wlewka probnego o ksztalcie i wymiarach jak na rys. 17.3.6.1. Z kazdej par-
tii ztozonej z wielokrotnosci pieciu odlewoéw nalezy pobra¢ co najmniej jeden komplet probek do
préby rozciggania.

13.2.6 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

13.2.6.1 Wszystkie gotowe odlewy powinny by¢ przedstawione inspektorowi do kontroli wizual-
nej. Inspektor moze wymagac lokalnego trawienia w celu wykrycia napraw za pomoca spawania.

13.2.6.2 Odlewy powinny by¢ pozbawione peknie¢, naderwan lub innych wad, ktérych charakter
i wymiary moga uniemozliwia¢ zastosowanie odlewu zgodnie z przeznaczeniem.

13.2.6.3 Kontrole wymiarowa odlewdw oraz ustalenie tolerancji wymiarowych i geometrycznych
powinien przeprowadza¢ wytworca, zas$ sprawozdanie z odpowiednich badan powinno by¢ przed-
stawione inspektorowi PRS. Inspektor PRS moze wymaga¢, aby kontrola wymiarowa byta przepro-
wadzana w jego obecnoSci.

13.2.6.4 Wywazanie statyczne powinno by¢ przeprowadzane dla wszystkich Srub, zgodnie
z uznang dokumentacja. Wywazanie dynamiczne jest konieczne dla $rub pracujacych przy predko-
$ciach obrotowych powyzej 500 obr/min.
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13.2.7 Badania nieniszczace

13.2.7.1 Definicja odchylenia skrzydla, strefzagrozenia

W celu powigzania zakresu badan nieniszczacych z zagrozeniem spowodowanym wystgpieniem
uszkodzen i wad, skrzydto sruby dzieli sie na trzy strefy zagrozenia oznaczone jako A, B lub C. Roz-
mieszczenie stref, zwigzane z konstrukcja Sruby (odpowiednio $ruby o matym lub duzym odchyleniu
skrzydta), jest podane w Publikacji 7/P - Naprawy Srub napedowych ze stopéw miedzi.

13.2.7.2 Kwalifikacja personelu wykonujacego badania nieniszczace

Personel wykonujgcy badania nieniszczace powinien by¢ certyfikowany zgodnie z wymaganiami Pu-
blikacji 51/P - Zasady uznawania firm serwisowych.

13.2.7.3 Ogledziny

Wszystkie gotowe odlewy powinny by¢ w catosci poddane ogledzinom przez wytwdrce. Odlewy po-
winny by¢ pozbawione peknie¢, naderwan lub innych wad, ktére ze wzgledu na swdj charakter, sto-
pien lub zasieg, moga uniemozliwia¢ stosowanie odlewéw. Ogledziny ogdlne powinny by¢ przepro-
wadzone przez inspektora PRS.

13.2.7.4 Badanie penetracyjne

Procedura badania penetrantem ciektym powinna by¢ przedstawiona PRS i by¢ zgodna z norma ISO
3452-1:2013 lub inng uznang norma. Kryteria akceptacji podano w 13.2.8.

Dla wszystkich $rub napedowych, a takze oddzielnie odlewanych skrzydet i piast, powierzchnie za-
liczane do stref A, B i C powinny by¢ poddane badaniom penetracyjnym. Badanie strefy A powinno
by¢ wykonane w obecnosci inspektora, natomiast badanie stref B i C moze by¢ nadzorowane przez
inspektora na jego Zyczenie.

W przypadku gdy wykonano naprawy przez szlifowanie lub spawanie, rejony poddane naprawie
powinny by¢ dodatkowo poddane badaniu penetracyjnemu, niezaleznie od ich umiejscowieniai/lub
strefy zagrozenia. Naprawy przez spawanie, niezaleznie od ich miejsca, powinny by¢ zawsze pod-
dane ocenie wg. wymagan dla strefy A.

13.2.7.5 Badanie magnetyczne

W przypadku odlewéw ze stali nierdzewnej martenzytycznej zamiast badania penetracyjnego
mozna zastosowaé badania magnetyczne.

Procedura badania magnetycznego powinna by¢ przedstawiona PRS i powinna by¢ zgodna z norma
IS0 9934-1:2016 lub inng uznang norma.

13.2.7.6 Badania radiograficzne oraz ultradZzwiekowe

Jesli jest to wymagane przez PRS lub uznane za niezbedne przez wytwornie, nalezy przeprowadzié¢
dalsze badania nieniszczgce (np. radiograficzne i/lub ultradzwiekowe). Kryteria akceptacji oraz za-
stosowane poziomy jakosci powinny by¢ uzgodnione miedzy wytwdrniag a PRS, zgodnie z uznang
norma.

Uwaga:

Ze wzgledu na wyttumianie ultradZwiekéw przechodzacych przez odlew stali austenitycznej, w niektérych przypadkach
badanie ultradZwiekowe moze nie by¢ praktycznie mozliwe, w zaleznosci od ksztattu/typu/grubosci materiatu, oraz od
kierunku wzrostu ziarna odlewu.
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13.2.8 Kryteria akceptacji badania penetracyjnego oraz magnetycznego

13.2.8.1 Definicje wskazan penetrantu

Wskazanie: w badaniu penetracyjnym wskazaniem jest wykrywalny “wysiek” ciektego penetrantu
z nieciggltosci materiatu, pojawiajacy sie co najmniej 10 minut po jego zaaplikowaniu.

Wiasciwe wskazanie: jako wta$ciwe do klasyfikacji wskazan nalezy uwzglednia¢ tylko te z nich, kt6-
rych ktorykolwiek wymiar przekracza 1,5 mm.

Wskazanie nieliniowe: wskazanie, ktérego dtugosc¢ jest mniejsza lub réwna od trzykrotnosci jego
szerokosci (i.e. [ < 3 w).

Wskazanie liniowe: wskazanie, ktérego dtugosc jest wieksza od trzykrotnosci jego szerokosci
(i.e. 1> 3 w).

Grupy wskazan:

a) Nieliniowe wskazania tworzg grupe wskazan, jesli odlegto$¢ miedzy nimi jest mniejsza od 2 mm
i co najmniej trzy wskazania sg zgrupowane w jednej osi. Grupa wskazan jest uznawana za
wskazanie specyficzne, a jego dtugos¢ jest réwna catkowitej dtugosci zgrupowania.

b) Liniowe wskazania tworza grupe wskazan, jesli odlegtos¢ miedzy dwoma wskazaniami jest
mniejsza od dtugosci najdtuzszego wskazania.

[lustracje wskazan penetrantu ciektego przedstawiono na rys. 13.2.8.1.
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13.2.8.2 Warunki akceptacji

Powierzchnia poddawana inspekcji powinna by¢ podzielona na obszary referencyjne po 100 cm?2.
Obszar referencyjny moze by¢ kwadratowy lub prostokatny, a jego wiekszy wymiar nie powinien
przekracza¢ 250 mm.

Obszar poddany inspekcji powinien by¢ wybrany w najbardziej niekorzystnym miejscu, w odniesie-
niu do ocenianych wskazan.

Rozmiary i liczba wiasciwych wykrytych wskazan nie powinny przekracza¢ wartosci podanych
w Tabeli 13.2.8.2.

Rejony, ktore sg przygotowane do spawania, niezaleznie od ich umiejscowienia, powinny by¢ zawsze
oceniane wedtug kryteridw dla strefy A. To samo dotyczy rejonéw spawania poddanych obrébce
skrawaniem i/lub szlifowaniem.

Tabela 13.2.8.2
Dopuszczalna liczba i rozmiary wlasciwych wskazan na powierzchni 100 cm?
w zaleznosci od strefy zagrozenia skrzydta

Maksymalna liczba . 3
)
Strefa MakSﬁI;;ﬁ:ivzﬁgzgyczna Ksztatt wskazania wskazan w zalezno$ci Maksymaln}EI\rllvlyrllr]mar dlubl
od ich ksztattu 1).2)
nieliniowe 5 4
A 7 liniowe 2 3
grupa wskazan 2 3
nieliniowe 10 6
B 14 liniowe 4 6
grupa wskazan 4 6
nieliniowe 14 8
C 20 liniowe 6 6
grupa wskazan 6 6
1) Pojedynczych wskazan nieliniowych mniejszych niz 2 mm w strefie A i mniejszych niz 3 mm w pozostatych strefach
mozna nie bra¢ pod uwage.
2) Ogolna liczba wskazan nieliniowych moze by¢ réwna maksymalnej sumarycznej liczbie wskazan, pod warunkiem ze
nie wystepuja wskazania liniowe lub grupy wskazan.
3) |- wymiar gtéwnej osi wskazania nieliniowego lub dtugo$¢ wskazania nieliniowego.

13.2.9 Naprawy wad

13.2.9.1 Uszkodzone odlewy powinny by¢ naprawiane zgodnie z wymaganiami podanymi w Pu-
blikacji 7/P - Naprawy Srub napedowych ze stopéw miedzi oraz wymaganiami podrozdziatu 23.9,
jezeli dajg sie zastosowac.

13.2.9.2 Staliwa w gatunkach martenzytycznych powinny by¢ po naprawie spawaniem ponownie od-
puszczone w piecu. W przypadku mniejszych napraw moze by¢, po wcze$niejszym uzgodnieniu z PRS,
stosowane miejscowe wyzarzanie odprezajace.

13.2.9.3 Po zakoniczeniu obrobki cieplnej stali martenzytycznych miejsca po naprawie spawa-
niem oraz przylegty do nich materiat nalezy wygtadzi¢. Miejsca po naprawie spawaniem nalezy pod-
da¢ procedurze badania penetrantem ciektym.

13.2.9.4 Odlewnia powinna zachowywac zapisy dotyczace spawania, p6Zniejszej obrobki cieplnej
i przeprowadzonych kontroli, pozwalajgce odtworzy¢ historie naprawy kazdego odlewu. Zapisy te
podlegajg sprawdzeniu przez inspektora PRS.
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13.2.10 Cechowanie

13.2.10.1 Wytwdrca powinien stosowac system cechowania, ktéry dla gotowych odlewéw umoz-
liwi okres$lenie pochodzenia pierwotnego wytopu. Wytworca powinien udostepni¢ inspektorowi
PRS wszelkie dane, umozliwiajgce okreslenie pochodzenia materiatuy, jesli jest to wymagane.

Kazdy gotowy odlew $ruby napedowej powinien posiada¢ ocechowanie wytwdrcy zawierajace co

najmniej nastepujgce oznaczenia:

a) Numer wytopu lub inne oznaczenie, umozliwiajace przesledzenie catego procesu powstawania od-
lewu;

b) Kategorie odlewanego materiatu lub odpowiednie skrétowe oznaczenie;

¢) Numer $wiadectwa PRS;

d) Symbol klasy lodowej, tam gdzie ma to zastosowanie;

e) Kat odchylenia skrzydta sruby (dotyczy $rub o kacie odchylenia skrzydta wiekszym niz 25°),

f) Date konicowej inspekciji.

13.2.10.2 Towarzystwo klasyfikacyjne powinno ocechowa¢ odlew po jego odbiorze.

13.2.11 Swiadectwo odbioru

Dla kazdej $ruby napedowej PRS wystawia Swiadectwo odbioru zgodnie z wymaganiami podroz-
dziatu 1.8. W Swiadectwie odbioru, poza danymi okreslonymi w podrozdziale 1.8, powinny znalezé
sie nastepujace informacje:

.1 nazwe klienta oraz numer zlecenia,

2 oznaczenie statku, jesli jest znane,

3 opis odlewu i nr rysunku odlewu,

4 Srednica, liczba ptatow, skok, kierunek obrotéw,

.5 Kkat odchylenia skrzydta $ruby (dotyczy srub o kacie odchylenia skrzydta wiekszym niz 25°)

.6 koncowa waga,

7 nridentyfikacyjny odlewu,

8 szczeg6ty dotyczace obrobki cieplnej (czas i temperatura),

.9  wyniki badan nieniszczacych i szczegdty dotyczace procedury badan, jezeli sg one niezbedne,

.10 zapisy o naprawach spawaniem, zgodnie z 13.2.9.3.
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14 ODLEWY Z ZELIWA SZAREGO
14.1 Wymagania ogélne

14.1.1 Odlewy czesci waznych z Zeliwa szarego, przeznaczone na elementy kadtuba i maszyn
okretowych, podlegajace nadzorowi PRS zgodnie z postanowieniami zawartymi w odpowiednich
cze$ciach Przepiséw, powinny by¢ wytwarzane i badane zgodnie z wymaganiami niniejszego roz-
dziatu.

14.1.2 Odlewy z Zeliwa szarego produkowane seryjnie moga by¢ za zgoda PRS kontrolowane
i odbierane wedtug odrebnych zasad.

14.1.3 Zeliwo szare jest podzielone na kategorie zaleznie od wymaganej minimalnej wytrzyma-
tosci na rozciaganie.

14.2 Wytwarzanie

14.2.1 Odlewy cze$ci waznych z zeliwa szarego mogg by¢ wytwarzane tylko przez producentéw
uznanych przez PRS i wedlug technologii uzgodnionej z PRS.

14.2.2 W celu usuniecia nadmiaru materiatu z odlew6éw powinny by¢ wykorzystane odpowied-
nie metody obrobki mechanicznej. Procesy ciecia cieplnego nie sg dopuszczalne, poza wstepnymi
operacjami poprzedzajacymi obrobke mechaniczna.

14.2.3 Jezeli odlewy tego samego typu s3 regularnie produkowane seryjnie, wytworca powi-
nien przeprowadza¢ badania niezbedne do sprawdzenia jakosci odlew6w prototypowych oraz
wykonywac okresowo sprawdzenie weryfikujace efektywno$¢ technologii wytwarzania. Inspek-
tor PRS powinien mie¢ zapewniong mozliwo$¢ uczestniczenia w tych badaniach.

14.3 Jakosc¢ odlewow

Odlewy powinny by¢ pozbawione wad wewnetrznych i powierzchniowych, uniemozliwiajacych
ich zamierzone zastosowanie. Wykoniczenie powierzchni powinno by¢ wykonane zgodnie z zasa-
dami dobrej praktyki i wymaganiami okres§lonymi w uznanym planie kontroli jakosSci.

14.4 Skilad chemiczny

Sktad chemiczny odlewéw z Zeliwa szarego ustala wytworca w zalezno$ci od wymaganych wtia-
snos$ci mechanicznych.

PRS moze wymagac¢ podania w Swiadectwie odbioru sktadu chemicznego wedtug analizy wytopowej.
14.5 Stan dostawy

14.5.1 7 wyjatkiem przypadkdéw okreslonych w punkcie 14.5.2, odlewy moga by¢ dostarczane
w stanie surowym lub obrobionym cieplnie.

14.5.2 Dla niektorych zastosowan, na przyktad do pracy w podwyzszonych temperaturach lub
gdy istotna jest stabilno$¢ wymiaréw, dla odlewdw niezbedne moze by¢ zastosowanie odpowied-
niego odpuszczania lub wyzarzania odprezajgcego. Wyzarzanie odprezajgce nalezy przeprowadzi¢
przed zabiegami obrébki cieplnej, majgcymi na celu polepszenie obrabialno$ci materiatu odlewu.

14.6 Badanie wlasnosci mechanicznych

14.6.1 Wlewek prébny, z ktérego pobrane beda prébki do badan podstawowych i ewentual-
nych badan powtérnych, powinien by¢ przewidziany dla kazdego odlewu lub partii odlewoéw.
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14.6.2 Jezeli nie uzgodniono inaczej miedzy producentem i zamawiajgcym, nalezy stosowac
wlewek probny w ksztatcie preta odpowiedniej dtugosci i o Srednicy 30 mm wedtug PN-EN 1561
(rys. 14.6.2). Wymiar L powinien by¢ okreslony w zaleznosci od dtugosci prébki na rozcigganie i
uchwytéw przyrzadu maszyny wytrzymatosciowe;j.
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Rys. 14.6.2. Forma do wykonania wlewka prébnego

Powinien on by¢ odlewany w potozeniu pionowym w formie wykonanej z podobnych materiatéw
formierskich, jakich uzyto do wykonania odlewu, i wybity z niej w temperaturze nieprzekraczaja-
cej 500°C.

Jezeli w tej samej formie znajduja sie dwa (lub wiecej) wlewki probne odlewane rownoczesnie, to
minimalna odlegto$¢ miedzy wlewkami powinna wynosi¢ 50 mm.

14.6.3 Stosownie do uzgodnien miedzy producentem i zamawiajacym, badania moga by¢ prze-
prowadzone na wlewkach prébnych przylanych, w przypadku gdy grubos¢ $cianki odlewu jest
wieksza niz 20 mm i masa jest wieksza niz 200 kg.

Zalecane przez norme PN-EN 1561 typy wlewkdéw probnych przylanych pokazano na rys. 14.6.3.
Wlewek typu 1 nalezy stosowaé do odlewdw o grubosci $cianki do 80 mm, a typu 2 do odlewow
o grubosci $cianki wiekszej niz 80 mm.
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Rys. 14.6.3. Wlewki prébne przylane
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14.6.4 7 wyjatkiem przypadkéw opisanych w punkcie 14.6.7, z kazdej partii nalezy pobra¢ co
najmniej jeden odcinek préobny.

14.6.5 7 wyjatkiem przypadkéw opisanych w punkcie 14.6.6, partie stanowig odlewy pocho-
dzace z tej samej kadzi odlewniczej, pod warunkiem ze wszystkie sg podobnego typu i o zblizo-
nych wymiarach. Maksymalna masa partii wynosi zwykle 2000 kg odlew6w w stanie oczyszczo-
nym. Pojedynczy odlew stanowi partie, jezeli jego masa wynosi co najmniej 2000 kg.

14.6.6 Przy produkcji ciagtej tej samej kategorii zeliwa PRS moze wyrazi¢ zgode, aby odlewy
wyprodukowane w ciggu 2 godzin mogty by¢ zaliczone do jednej partii.

14.6.7 Jezelijedna kategoria zeliwa jest odlewana w duzych iloSciach, a jego produkcja jest nad-
zorowana poprzez systematyczng kontrole procesu topienia np. przy pomocy préby klinowej,
analizy sktadu chemicznego lub analizy termicznej, to wlewki prébne moga by¢ pobierane w dtuz-
szych odstepach czasowych.

14.6.8 Wszystkie wlewki préobne powinny by¢ odpowiednio oznakowane, tak aby mozliwa byta
ich identyfikacja z odlewami zasadniczymi, ktére reprezentuja.

14.6.9 Jezeli odlewy dostarczane sg w stanie obrobionym cieplnie, to wlewki prébne powinny
by¢ poddane obroébce cieplnej wspdlnie z odlewem zasadniczym, ktoéry reprezentuja. W przy-
padku probek przylanych, ich odciecie od odlewu powinno odbywac sie po zakonczeniu obrobki
cieplne;j.

14.6.10 Z odlanego odcinka préobnego nalezy wykona¢ co najmniej jedna probke do préby roz-
ciggania. Wymiary probek powinny by¢ zgodne z wymaganiami rozdziatu 2. Zastosowanie probek
o innych wymiarach dopuszczalne jest jedynie po wczes$niejszym uzgodnieniu z PRS.

14.6.11 Wszystkie proby rozciggania powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z wymaganiami
rozdziatu 2. Jezeli nie uzgodniono inaczej, wszystkie préby powinny by¢ przeprowadzone w obec-
nosci inspektora PRS.

14.7 Wlasnosci mechaniczne

14.7.1 Podstawa odbioru Zeliwa szarego jest wytrzymato$¢ na rozcigganie, zbadana na prébce
o wymiarach zgodnych z 2.5.4. Wymagang minimalng warto$¢ wytrzymato$ci na rozcigganie na-
lezy poda¢ w dokumentacji podlegajacej zatwierdzeniu przez PRS, jednakze powinna ona by¢ nie
mniejsza niz 200 MPa.

W tabeli 14.7.1 podano wartos$ci wytrzymatosci na rozciaganie, R, okre$lone na préobkach wycie-
tych z oddzielnie odlanych wlewkéw prébnych.

Witasnos$ci mechaniczne prébek wycietych bezposrednio z odlewu podlegaja odrebnemu uzgod-
nieniu z PRS.

Tabela 14.7.1
Wytrzymato$¢ na rozciaganie zeliwa szarego

Kategoria zeliwa szarego Rm [MPa] Oznaczenie (znak) zeliwa
min. szarego wg PN-EN 1561

200 200 EN-GJL-200

250 250 EN-GJL-250

300 300 EN-GJL-300

350 350 EN-GJL-350
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14.7.2 Wtasnosci wytrzymatosciowe probek wycietych z wlewkoéw przylanych (rys. 14.6.3) po-
dano w tabeli 14.7.2.

14.7.3 Powierzchnie przetomu wszystkich badanych probek powinny miec¢ strukture ziarnista
i szary kolor.

14.7.4 Wymagania dotyczace powtdérnych badan wtasnosci mechanicznych podane sg w 2.3.1.

Tabela 14.7.2
Wytrzymato$¢ na rozciaganie prébek obrobionych z wlewkéw przylanych
w zaleznosci od grubosci $cianki odlewu

Wytrzymatos$¢ na rozciaganie, Rm,
[MPa]
Kategoria Grubo$¢ $cianki odlewu, ¢, min.
veliva starego ] pprrz(})/ll);r?a Prébka wycieta z odlewu (tylko dla informacji)

20<t<40 170 155

40<t<80 150 130

200 80< <150 140 115
150<t<300 130 -

20<t<40 210 195

40<t<80 190 170

250 80< t< 150 170 155
150<t<300 160 -

20<t<40 250 240

40<t<80 220 210

300 80<t<150 210 195
150<t<300 190 -

20<t<40 290 280

40<t<80 260 250

350 80< t< 150 230 225
150<t<300 210 -

14.8 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

14.8.1 Wszystkie odlewy nalezy oczysci¢ i odpowiednio przedstawi¢ do badania. Powierzchnie
nie powinny by¢ mtotkowane, Srutowane lub obrabiane w sposéb uniemozliwiajgcy rozpoznanie
wad.

14.8.2 Przed odbiorem wszystkie odlewy powinny by¢ przedstawione do kontroli wizualnej,
ktéra - jezeli to jest mozliwe - powinna obejmowac réwniez powierzchnie wewnetrzne. Jezeli nie
uzgodniono inaczej, za kontrole wymiardw jest odpowiedzialny wytworca.

14.8.3 Jezeliistnieje podejrzenie, ze odlew ma ukryte wady, to powinien on by¢ poddany odpo-
wiednim uzupetniajgcym badaniom nieniszczacym.

14.8.4 Jezeli wymagaja tego odpowiednie rozdziaty Przepiséw, to przed koficowym odbiorem
odlewy powinny by¢ poddane prébom cisnieniowym.

14.8.5 Jezeli podczas obréobki mechanicznej lub préb odlew okaze sie wadliwy, to nalezy go od-
rzuci¢, niezaleznie od catej poprzedzajacej procedury odbioru.
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14.9 Naprawa uszkodzonych odlewow

14.9.1 Niewielkie wady powierzchniowe moga by¢, po uzgodnieniu z inspektorem PRS, usu-
niete za pomoca szlifowania.

14.9.2 Odlewy zawierajace lokalne porowatos$ci moga by¢, po uzgodnieniu z inspektorem PRS,
naprawiane przez impregnacje za pomocg odpowiednich wypetniaczy z tworzyw sztucznych, pod
warunkiem Ze stopien porowatosci nie wptywa negatywnie na wytrzymatos$¢ odlewu.

14.9.3 Naprawa wad odlewniczych za pomocg spawania jest niedopuszczalna.
14.10 Cechowanie

14.10.1 Wytworca powinien posiadaé system cechowania, ktéry umozliwi, dla gotowych odle-
wow, okreSlenie pierwotnego wytopu materiatu. Wytworca powinien udostepnié inspektorowi
PRS wszelkie dane, umozliwiajace okreslenie pochodzenia materiatu.

14.10.2 Cechowanie odlewéw z zeliwa szarego powinno by¢ zgodne z wymaganiami podroz-
dziatu 1.9. Dodatkowo nalezy poda¢ wyniki proby ci$nieniowej, z wyszczego6lnieniem ci$nienia
prébnego.

14.10.3 Jezeli mate odlewy sg wytwarzane w duzych ilo$ciach, to wéwczas zmodyfikowany sys-
tem cechowania powinien by¢ oddzielnie uzgodniony z PRS.

14.11 Swiadectwo odbioru

Dla odebranego odlewu z zeliwa szarego PRS wystawia Swiadectwo odbioru zgodnie z wymaga-
niami podrozdziatu 1.8. W Swiadectwie odbioru, poza danymi okreslonymi w podrozdziale 1.8,
powinny znalez¢ sie nastepujace informacje:

.1 ogodlne informacje o obrébce cieplnej, jezeli byta wykonana,

.2 wyniki préoby ci$nieniowej, jezeli byta wykonana,

.3 wyniki analizy chemicznej, jezeli byta wymagana.
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15 ODLEWY Z ZELIWA SFEROIDALNEGO
15.1 Wymagania ogélne

15.1.1 Odlewy czesci waznych z Zeliwa sferoidalnego, przeznaczone na elementy kadtuba i ma-
szyn okretowych, podlegajace nadzorowi zgodnie z postanowieniami zawartymi w odpowiednich
cze$ciach Przepiséw - powinny by¢ wytwarzane i badane zgodnie z wymaganiami niniejszego roz-
dziatu.

15.1.2 Wymagania niniejszego rozdziatu maja zastosowanie do odlewoéw z Zeliwa sferoidal-
nego, przeznaczonych na elementy kadtuba i maszyn okretowych, zaprojektowanych zgodnie
z wlasno$ciami materiatu okreslonymi w temperaturze otoczenia. Wymagania dotyczace odle-
wow przeznaczonych do pracy w podwyzszonych lub obnizonych temperaturach podlegajg od-
rebnemu uzgodnieniu z PRS.

15.1.3 Po uzgodnieniu z PRS odlewy z zeliwa sferoidalnego, produkowane seryjnie, moga by¢
odbierane wedtug odrebnych zasad.

15.1.4 Zeliwa sferoidalne sg podzielone na kategorie zaleznie od wymaganej minimalnej wy-
trzymatos$ci na rozcigganie (tabela 15.7.1).

15.2 Wytwarzanie

15.2.1 Odlewy czesci waznych z Zeliwa sferoidalnego moga by¢ wytwarzane tylko przez wy-
twoérnie uznane przez PRS i wedtug technologii uzgodnionej z PRS.

15.2.2 Dla usuniecia nadmiaru materiatu z odlewéw powinny by¢ wykorzystane odpowiednie
metody obrébki mechanicznej. Procesy ciecia cieplnego nie sg dopuszczalne, poza wstepnymi
operacjami poprzedzajacymi obrébke mechaniczna.

15.2.3 Jezeli odlewy tego samego typu sg regularnie produkowane seryjnie, wytwoérca powi-
nien przeprowadza¢ badania niezbedne do sprawdzenia jakosci odlewow prototypowych oraz
wykonywac okresowo sprawdzenie weryfikujace efektywnos$¢ technologii wytwarzania. Inspek-
tor PRS powinien mie¢ zapewniong mozliwo$¢ uczestniczenia w tych badaniach.

15.3 Jakosc¢ odlewow

Odlewy powinny by¢ pozbawione wad wewnetrznych i powierzchniowych, uniemozliwiajagcych
ich zamierzone zastosowanie. Wykonczenie powierzchni powinno by¢ wykonane zgodnie z zasa-
dami dobrej praktyki i wymaganiami okre$§lonymi w uznanym planie kontroli jakosci.

15.4 Sklad chemiczny

Jezeli nie uzgodniono inaczej, to sktad chemiczny odlewéw z Zeliwa sferoidalnego ustala wy-
twoérca w zalezno$ci od wymaganych wtasnosci mechanicznych.

PRS moze wymaga¢ podania w Swiadectwie odbioru sktadu chemicznego wedtug analizy wytopo-
wej.

15.5 Stan dostawy

15.5.1 Z wyjatkiem przypadkéw okreslonych w punkcie 15.5.2, odlewy moga by¢ dostarczane
w stanie surowym lub obrobionym cieplnie. Rodzaj obrébki cieplnej okresla wytwdrca, w zalez-
nosci od sktadu chemicznego, przeznaczenia i ksztattu odlewu.
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15.5.2 Dla niektdrych zastosowan, na przyktad do pracy w podwyzszonych temperaturach lub
gdy istotna jest stabilno$¢ wymiaréw, dla odlew6w niezbedne moze by¢ zastosowanie odpowied-
niego odpuszczania lub wyzarzania odprezajacego. To odpuszczanie lub wyzarzanie odprezajace
nalezy przeprowadzi¢ po obrébce cieplnej i przed obrébka mechaniczna skrawaniem. Zeliwa sfe-
roidalne kategorii 350-22 i 400-18 powinny by¢ poddane ferrytyzacji.

15.5.3 Jezeli wymagane jest miejscowe utwardzenie powierzchni, to szczegdty tego procesu na-
lezy uzgodni¢ z PRS.

15.6 Badanie wlasnosci mechanicznych

15.6.1 Wlewek prébny, z ktérego pobrane beda prébki do badan podstawowych i ewentual-
nych badan powtérnych, powinien by¢ przewidziany dla kazdego odlewu lub partii odlewo6w.

15.6.2 Wymiary i ksztatt wlewkéw prébnych odlanych oddzielnie podano na rys. 15.6.2-],
15.6.2-2 1 15.6.2-3, przy czym dtugo$¢ prébki, L, nalezy dobra¢ w zaleznosci od ksztattu probki
i sposobu mocowania jej w maszynie wytrzymatosciowe;j.

55 L
)
5
=
v
A4
25 | |
Rys. 15.6.2-1
55 L
F3
=
R5 4 T
g
Yy Y
w25 1y
Rys. 15.6.2-2
B 90 _ B L _
'
L)
=
R5 Iy
<
=T
Y ¥
o 25|25 25|,
Rys. 15.6.2-3

15.6.3 Dla kazdego odlewu nalezy przewidzie¢ co najmniej jeden odcinek probny. Odcinki
probne moga by¢ wykonane ze specjalnych nadlewéw przylanych do odlewu lub jako odcinki
probne odlane oddzielnie.
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Po uzgodnieniu z PRS mogg by¢ stosowane inne typy prébek lub - w przypadku odbioru partii odle-
wow - probki moga by¢ wycinane bezposrednio z odlewu wchodzacego w sktad partii.

15.6.4 Dla duzych odlewdw, gdy do wykonania odlewu potrzebny jest metal z wiecej niz jednej
kadzi, nalezy dostarczy¢ odcinki probne reprezentujace kazda kadz.

15.6.5 Alternatywnie do wymagan punktu 15.6.3 mozna przyjac¢ procedure badania partii od-
lewow o koncowej masie ponizej 1000 kg. Wszystkie odlewy w partii powinny mie¢ zbliZzone
ksztatty i wymiary oraz nalezy je odlewac z tej samej kadzi. Jeden oddzielny odcinek prébny po-
winien by¢ dostarczony z kazdych 2000 kg gotowych odlewéw w partii.

15.6.6 Jezeli zastosowano oddzielne wlewki prébne, to powinny one by¢ odlane do form wyko-
nanych z tego samego materiaty, jaki uzyto do odlew6w podstawowych. Odcinek prébny powi-
nien by¢ wybity z formy w temperaturze nieprzekraczajacej 500°C.

15.6.7 Odcinki prébne powinny by¢ odpowiednio oznakowane, tak aby mozliwa byta ich iden-
tyfikacja z odlewami zasadniczymi, ktére reprezentuja.

15.6.8 Jezeli odlewy sa dostarczane w stanie obrobionym cieplnie, to odcinki prébne powinny
by¢ obrobione cieplnie razem z odlewem zasadniczym, ktory reprezentuja.

15.6.9 Z kazdego odcinka prébnego powinna by¢ pobrana jedna probka do préby rozciggania
i obrobiona do wymiaréw podanych w rozdziale 2.

15.6.10 Wszystkie proby rozciggania powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z wymaganiami roz-
dziatu 2. Préby powinny by¢ wykonane w obecno$ci inspektora PRS, chyba Ze uzgodniono inaczej.

15.6.11 Dodatkowo mogg by¢ wymagane préby udarnosci. W tym przypadku z kazdego odcinka
prébnego powinien by¢ przygotowany komplet trzech probek uzgodnionego typu. Jezeli sa zasto-
sowane prébki typu Charpy V, to woéwczas wymiary i procedura badan powinny by¢ zgodne z wy-
maganiami rozdziatu 2.

15.7 Wilasnosci mechaniczne

15.7.1 W zaleznosci od wymaganej minimalnej wytrzymatosci na rozcigganie umowna granica
plastycznosci i wydtuzenie procentowe po rozerwaniu powinny odpowiada¢ wymaganiom poda-
nym w tabeli 15.7.1. Typowe twardosci w skali Brinella, podane w tabeli, nalezy traktowa¢ jedynie
jako informacyjne. Wymagania w tabeli dotycza préobek z wlewkoéw prébnych oddzielnie odlanych.

Tabela 15.7.1
Wiasnosci mechaniczne wlewkow probnych odlanych oddzielnie z Zeliwa sferoidalnego

Préba rozciggania
Préba udarnosci
Kategoria Twardos¢
L Rm2 Rp02 A Struktura
zeliwa r o HB Temp KV3) osnowy D
sferoidalnego [MPa] [MPa] [%] (orientacyjnie) 5b ' wy
min. min. min. proby Ul
[°C] min.
350-22 350 220 224 110,170 +20 17(14) F
400-18 400 250 184 140,200 +20 14(11) F
370-17 370 230 17 120,180 - - F
400-12 400 250 12 140,200 - - F
500-7 500 320 7 170,240 - -
600-3 600 370 3 190,270 - -
700-2 700 420 2 230,300 - -
800-2 800 480 2 250,350 - -
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Uwagi:

1) Sktadniki struktury: F - ferryt, P - perlit, T - struktura odpuszczania.

2) Dla posrednich warto$ci Rm, warto$ci Rpo,2 i A moga by¢ okre$lone metoda interpolacji liniowe;.

3) WartoSci $rednie, obliczone z trzech wynikéw. W nawiasie podano minimalna wartos$¢ pojedynczego wyniku.
49 W przypadku wlewkéw prébnych przylanych warto$¢ A moze by¢ nizsza o 2 jednostki.

15.7.2 0Odlewy moga by¢ dostarczane z inng okre$long minimalng wytrzymato$cig na rozciaga-
nie, rézniacya sie od wymagan podanych w tabeli 15.7.1. Podlegaja wéwczas odrebnym wymaga-
niom uzgodnionym z PRS.

15.7.3 Jezeli nie uzgodniono inaczej, to nalezy okre$la¢ jedynie wytrzymatos$¢ na rozcigganie
i wydtuzenie procentowe po rozerwaniu. Wyniki wszystkich préb wtasnos$ci mechanicznych po-
winny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabeli 15.7.1.

15.7.4 Wymagania dotyczace powtérnych badan wtasno$ci mechanicznych podane sg w 2.3.1.

15.7.5 Wtasnos$ci mechaniczne okreslone na probkach przylanych lub wycietych bezposrednio
z odlewu podlegajg odrebnemu uzgodnieniu z PRS.

15.8 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

15.8.1 Wszystkie odlewy nalezy oczysci¢ i odpowiednio przedstawi¢ do badania. Powierzchnie
nie powinny by¢ mtotkowane, Srutowane lub obrabiane w sposéb uniemozliwiajgcy rozpoznanie
wad.

15.8.2 Przed odbiorem wszystkie odlewy powinny by¢ przedstawione do kontroli wizualnej,
ktéra - jezeli to jest mozliwe - powinna obejmowac réwniez powierzchnie wewnetrzne. Jezeli nie
uzgodniono inaczej, za kontrole wymiardw jest odpowiedzialny wytworca.

15.8.3 Jezeliistnieje podejrzenie, ze odlew ma ukryte wady, to powinien on by¢ poddany odpo-
wiednim uzupetniajgcym badaniom nieniszczacym.

15.8.4 Jezeli wymagaja tego odpowiednie rozdziaty Przepiséw, to przed koficowym odbiorem
odlewy powinny by¢ poddane prébom cisSnieniowym.

15.8.5 Jezeli podczas obrébki mechanicznej lub préb odlew okaze sie wadliwy, to nalezy go od-
rzuci¢, niezaleznie od catej poprzedzajacej procedury odbioru.

15.9 Badania metalograficzne
15.9.1 O0Odlewy watéw korbowych podlegaja obowigzkowym badaniom metalograficznym.

15.9.2 7 kazdego odcinka prébnego nalezy pobra¢ co najmniej jedng prébke do badan metalo-
graficznych. Préobki do badan metalograficznych moga by¢ wycinane z prébek do préby rozciaga-
nia lub z oddzielnie odlanych bloczkéw, zalanych z tej samej kadzi co i odlew.

15.9.3 W strukturze osnowy powinno znajdowac sie co najmniej 90% rozdrobnionego grafitu
sferoidalnego. Dane o strukturze osnowy zawarte w tabeli 15.7.1 majg jedynie informacyjny cha-
rakter.

15.10 Naprawa uszkodzonych odlewow

15.10.1 Niewielkie wady powierzchniowe moga by¢, po uzgodnieniu z inspektorem PRS, usu-
niete za pomoca szlifowania.
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15.10.2 Odlewy zawierajace lokalne porowato$ci mogg by¢, po uzgodnieniu z inspektorem PRS,
naprawiane przez impregnacje za pomocg odpowiednich wypelniaczy z tworzyw sztucznych, pod
warunkiem Ze stopien porowatosci nie wptywa negatywnie na wytrzymatos$¢ odlewu.

15.10.3 Naprawa wad odlewniczych za pomoca spawania jest niedopuszczalna.
15.11 Cechowanie

15.11.1 Wytworca powinien posiadac system cechowania, ktéry umozliwi w odniesieniu do go-
towych odlewéw okreslenie pierwotnego wytopu materiatu. Wytwoérca powinien udostepnic in-
spektorowi PRS wszelkie dane, umozliwiajace okreslenie pochodzenia materiatu.

15.11.2 Cechowanie odlewéw powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9. Dodat-
kowo nalezy poda¢ wyniki préby ci$nieniowej, z wyszczeg6lnieniem ci$nienia probnego,

15.12 Swiadectwo odbioru

Dla odebranego odlewu z zeliwa sferoidalnego PRS wystawia Swiadectwo odbioru zgodnie z wy-
maganiami podrozdziatu 1.8. W Swiadectwie odbioru, poza danymi okre$lonymi w podrozdziale
1.8, powinny znaleZ¢ sie nastepujace informacje:

.1 ogdlne informacje o obrébce cieplnej, jezeli byta wykonana,

.2 wyniki proby cisnieniowej, jezeli byta wykonana,

.3 wyniki analizy chemicznej, jezeli byta wymagana.

16 ODLEWY Z ZELIWA CIAGLIWEGO

Sktad chemiczny, wlasnosci mechaniczne oraz zakres badan odlewéw z Zeliwa ciaggliwego podle-
gaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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17 STOPY MIEDZI
17.1 Rury z miedzi i stopé6w miedzi
17.1.1 Wymagania ogélne

17.1.1.1 Wymagania podrozdziatu 17.1 majg zastosowanie do rur wykonanych z miedzi oraz
stopow miedzi przeznaczonych na elementy urzadzen i rurociggéw okretowych podlegajacych
nadzorowi PRS.

17.1.1.2 Postanowienia podrozdziatu 17.1 dotyczg miedzi beztlenowej zawierajgcej fosfor, mo-
sigdzéw aluminiowych i stopéw miedzi z niklem.

17.1.1.3 Rury powinny odpowiada¢ wymaganiom odpowiednich norm np. PN-EN 12449, PN-EN
1057, PN-EN 12451 oraz dodatkowo wymaganiom niniejszych Przepiséw. Uznanie innych norm lub
warunkdw technicznych wymaga odrebnego uzgodnienia z PRS.

17.1.1.4 Zastosowanie materiatu réznigcego sie sktadem chemicznym, wtasno$ciami mecha-
nicznymi lub stanem dostawy od wyzZej wymienionych podlega odrebnemu uzgodnieniu z PRS.

17.1.2 Metody wytwarzania

17.1.2.1 Rury przeznaczone na rurociagi okretowe klasy I i [l powinny by¢ wytwarzane w wy-
twoérni uznanej przez PRS.

17.1.2.2 Rury przeznaczone na rurociagi okretowe klasy I i Il powinny by¢ wytwarzane jako
ciaggnione bez szwu. Rury na rurociagi klasy Il moga by¢ wykonane jako ciggnione bez szwu lub
Spawane.

17.1.3 Skiad chemiczny

17.1.3.1 Skiad chemiczny rur z miedzi i stopéw miedzi powinien odpowiada¢ wymaganiom za-
wartym w odpowiednich normach lub warunkach technicznych uzgodnionych z PRS.

17.1.3.2 Wartosci graniczne sktadu chemicznego dla gtéwnych pierwiastkéw stopowych po-
winny odpowiadaé wymaganiom podanym w tabeli 17.1.3.2.

Tabela 17.1.3.2
Wartosci graniczne dla gtéwnych pierwiastkéw stopowych dla materialéw na rury
z miedzi i stopow miedzi V)

Oznaczenie Cu Al As Fe Mn Ni P Pb Zn

MiedZ Cu-DPH (CW0244) | 99,92 | ] ] ] ] 0,015+ ] ]
min. 0,040

Mosigdz aluminiowy . . 0,02+ 0,07 0,10 0,10 0,01 0,02
CuZn20AI2As (CW702R) 76:79 | 18:23 0,06 maks. maks. | maks. maks. maks, | "€S7A
Stop miedzi z niklem3) . . . 0,02 0,02 0,5
CuNi10Fe1Mn (CW352H) reszta B B 10+20 1 0,5+1,5 | 9+11 maks. maks. | maks.
Stop miedzi z niklem3) . . . 0,02 0,02 0,5
CuNi30Mn1Fe (CW354H) reszta B B 04+1,0 | 0,5+15 | 30+32 maks. maks. | maks.

1) Sktad chemiczny maksimum lub zakres w % masy.

2) Lacznie z Ag do maks. 0,015%.

3)  Jezeli zamawiajacy podaje, ze wyréb w czasie dalszej obrobki bedzie spawany, wéwczas nie mogg by¢ przekroczone
nastepujace wartos$ci graniczne: Zn < 0,05%; P < 0,02 %; S < 0,02 %; C < 0,05 %.
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17.1.4 Stan dostawy

Rury z miedzi powinny by¢ dostarczone w stanie wyzarzonym lub péttwardym. Rury ze stopow
miedzi powinny by¢ dostarczone w stanie wyzarzonym.

17.1.5 Wilasnosci mechaniczne

17.1.5.1 Wiasnosci mechaniczne w probie rozciggania nalezy wyznacza¢ zgodnie z uznanymi
normami na probkach do badan przygotowanych z odcinkéw prébnych, pobranych zgodnie z tymi
normami.

17.1.5.2 Wiasnosci mechaniczne powinny spetnia¢ wymagania uznanych norm oraz tabeli
17.1.5.2.

Tabela 17.1.5.2
Wtlasnosci mechaniczne materiatu rur z miedzi i stopow miedzi

Stan Rm RpO,Z A
Oznaczenie, znak (numer) [MPa] [MPa] [%]
dostawy ) . .
min. min. min.
wyzarzony 200 100 40
Miedz Cu-DPH (CW024A)
pottwardy 250 150 20
Mosiadz aluminiowy CuZn20Al2As (CW702R) wyzarzony 330 120 35
Stop miedzi z niklem CuNi10Fe1Mn (CW352H) wyzarzony 290 100 30
Stop miedzi z niklem CuNi30Mn1Fe (CW354H) wyzarzony 360 120 30

17.1.6 Proéby

Rury nalezy podda¢ badaniom partiami. Wielkos$¢ partii oraz zakres prob powinny odpowiadac
wymaganiom uznanych norm lub warunkéw technicznych uzgodnionych z PRS.

17.1.7 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

Za kontrole stanu powierzchni i weryfikacje wymiaré6w odpowiedzialny jest wytworca rur. Odbior
przez inspektora PRS nie zwalnia wytworcy z tej odpowiedzialnosci. Rury podlegaja kontroli wi-
zualnej i kontroli wymiaréw, na zgodnos$¢ z wymaganiami przedmiotowych norm.

Kazda rura powinna by¢ poddana badaniu za pomocg pradéw wirowych lub prébie ci$nieniowej,
zgodnie z wymaganiami uznanych norm.

17.1.8 Naprawa

Uszkodzenia rur mogg by¢é naprawiane przez szlifowanie, pod warunkiem zZe zostang zachowane
tolerancje wymiarowe. Naprawa za pomocg spawania jest niedozwolona.

17.1.9 Cechowanie

Rury powinny by¢ odpowiednio cechowane przez wytwdrce, tak aby mozliwa byta ich identyfikacja.
Rury nalezy cechowa¢ zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 1.9. Wybijanie cech bezposrednio na
rurach jest niedozwolone.

17.1.10 Swiadectwo odbioru

Dla odebranych rur PRS wystawia Swiadectwo odbioru zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 1.8.
W Swiadectwie odbioru, poza danymi okre$lonymi w podrozdziale 1.8, powinny znaleZ¢ sie naste-
pujace informacje:
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.1 wyniki badan nieniszczgcych, jezeli byly wykonane,
.2 wyniki proby cisnieniowej, jezeli byta wykonana,
.3 wyniki innych badan uzgodnionych w zaméwieniu.

17.2 0Odlewy ze stopéw miedzi inne niz odlewy srub napedowych
17.2.1 Wymagania ogélne

17.2.1.1 Wymagania podrozdziatu 17.2 maja zastosowanie do odlewo6w ze stopéw miedzi, pod-
legajacych nadzorowi PRS podczas ich produkcji, przeznaczonych na elementy wyposazenia,
urzadzen i rurociaggéw okretowych.

17.2.1.2 Wymagania podrozdziatu 17.2 nie maja zastosowania do odlew6éw $rub napedowych
ze stopéw miedzi.

17.2.1.3 Postanowienia podrozdziatu 17.2 dotyczg mosigdzéw, brazéw oraz stopéw miedzi
z niklem.

17.2.1.4 Odlewy powinny odpowiada¢ uznanym normom np. PN-EN 1982 oraz wymaganiom
niniejszych Przepiséw. Uznanie innych norm lub warunkéw technicznych wymaga odrebnego roz-
patrzenia przez PRS.

17.2.1.5 Uznanie materiatu réznigcego sie sktadem chemicznym, wtasno$ciami mechanicznymi
lub stanem dostawy od wyzej wymienionych podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS,
z uwzglednieniem proponowanego zastosowania tego materiatu.

17.2.2 Metody wytwarzania
17.2.2.1 Wszystkie odlewy powinny by¢ wytwarzane w odlewniach uznanych przez PRS.

17.2.2.2 Wytapianie moze odbywac¢ sie w piecach indukcyjnych, opalanych gazem lub ropa
w procesie tyglowym lub innym, uzgodnionym z PRS.

17.2.2.3 Wneka formy powinna by¢ wypelniona metalem poprzez przeptyw laminarny. Uktad
wlewowy, nadlewy i formowanie powinny by¢ wykonane zgodnie z dobra praktyka odlewnicza.

17.2.3 Skiad chemiczny

17.2.3.1 Skifad chemiczny dla kazdego wytopu powinien odpowiada¢ wymaganiom zawartym
w normach lub warunkach technicznych uzgodnionych z PRS.

17.2.3.2 Jezeli odlewy sg wykonane z wlewkdéw stopowych, to sktad chemiczny podczas wyta-
piania moze by¢ przyjety na podstawie Swiadectw odbioru wytwércy wlewkéw. Jezeli do wytopu
dodawany jest ztom odlewniczy, to na zyczenie inspektora PRS mogg by¢ wykonywane badania
uzupelniajace sktadu chemicznego. Na elementy maszyn i urzadzen okretowych, stykajace sie z
woda morska mozna stosowac nizej wymienione stopy miedzi:

17.2.3.3 CuSn11P-C, CuSn11Pb2-C, CuSn6Zn4Pb2-C, CuSn5Zn5Pb5-C, CuZn35Mn2Al1Fel-C,
CuZn34Mn3Al2Fel-C, CuZn16Si4-C, CuAl10Ni3Fe2-C, CuZn39Pb1AIB-C, CuAl10Fe2-C,
CuAl10Fe5Ni5-C, CuZn25A15Mn4Fe3-C, CuNi10Fe1Mn1-C, CuNi30Fe1Mn1-C.

17.2.3.4 Pierwiastki okreslone w specyfikacji jako pozostate sktadniki nie muszg by¢ celowo
dodawane do wytopu, jednak ich zawarto$¢ powinna by¢ okreSlona w analizie sktadu chemicz-
nego.
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17.2.4 Stan dostawy

17.2.4.1 Jezeli odlewy s3 dostarczone w stanie obrobionym cieplnie, to obrébka cieplna po-
winna by¢ przeprowadzona w odpowiednio zbudowanych piecach, ktére s wyposazone w urzg-
dzenia do kontroli i rejestracji temperatury. Wymiary pieca powinny by¢ takie, aby mozliwe byto
nagrzanie wsadu pieca jednolicie do wymaganej temperatury.

17.2.4.2 Do wsadu pieca powinna by¢ dotgczona odpowiednia liczba termopar, tak aby moz-
liwe byly pomiar i rejestracja temperatury oraz okreslenie rownomiernosci rozktadu temperatur.

17.2.4.3 Odlewnia powinna rejestrowac zapisy o obrébce cieplnej. Zapisy te powinny zawieraé
co najmniej identyfikacje pieca, wsad, date, temperatury i czasy wytrzymania. Zapisy te powinny
by¢ na zyczenie PRS przedstawione do wgladu.

17.2.4.4 Jezeli odlew poddany zostal miejscowemu nagrzewaniu lub prostowaniu, to PRS moze
wymagac przeprowadzenia wyzarzania odprezajgcego.

17.2.5 Badania wlasnosci mechanicznych

17.2.5.1 Odlewy nalezy poddawa¢ badaniom partiami. Wielko$¢ partii oraz zakres préb po-
winny odpowiada¢ wymaganiom norm lub specyfikacji technicznych uzgodnionych z PRS. Z partii
nalezy pobra¢ co najmniej jeden komplet probek do badan wtasnosci mechanicznych.

17.2.5.2 W przypadku odlewdéw seryjnych, odlewanych z tego samego wytopu, nalezy pobra¢
co najmniej jeden komplet prébek do badan wtasnosci mechanicznych, reprezentatywny dla
wszystkich odlewéw z tego wytopu.

17.2.5.3 Jezeli do wykonania jednego odlewu potrzebny jest metal z wiecej niz jednej kadzi, to
komplet probek do badan nalezy pobra¢ z kazdej kadzi, chyba Ze materiat w kadzi pochodzi z tego
samego wytopu.

17.2.5.4 WlewKki prdbne, z ktérych pobierane s3 odcinki prébne, powinny by¢ odlane jako od-
dzielnie odlane do form z uktadem wlewowym zapewniajacym laminarny przeptyw do wneki
formy. Wlewki prébne powinny odpowiada¢ rzeczywistym warunkom odlewania, jakie wyste-
puja w odlewach, ktére reprezentuja.

17.2.5.5 Dla odsrodkowo odlewanych wkiadek i tulei materiat do préb moze by¢ pobrany
z konficdw tych odlewéw.

17.2.5.6 Wszystkie wlewki probne powinny by¢ odpowiednio oznakowane, tak aby mozliwa
byta ich identyfikacja z odlewami, ktére reprezentuja.

17.2.5.7 Przygotowanie prébek i procedury badan wtasnosci mechanicznych powinny by¢
zgodne z wymaganiami rozdziatu 2.

17.2.6 Wlasnosci mechaniczne

17.2.6.1 WiasnoSci mechaniczne w prébie rozciggania nalezy wyznacza¢ zgodnie z wymaga-
niami rozdziatu 2, na prébkach do badan przygotowanych z odcinkéw prébnych pobranych zgod-
niez 17.2.5.

17.2.6.2 WtlasnosSci mechaniczne powinny odpowiada¢ wymaganiom norm lub warunkéw
technicznych uzgodnionych z PRS.
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17.2.6.3 Jezeli wyniki badan wtasnosci mechanicznych nie spetniajg wymagan norm lub warun-
kéw technicznych uzgodnionych z PRS, to powinny by¢ przeprowadzone badania powtoérne, zgod-
nie z postanowieniami podrozdziatu 2.3.

17.2.7 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

17.2.7.1 Wszystkie odlewy powinny by¢ poddane badaniom wizualnym na dostepnych po-
wierzchniach. Powierzchnie te powinny by¢ oczyszczone i odpowiednio przygotowane do inspek-
cji, nie powinny by¢ mtotkowane lub obrabiane w inny sposéb, ktéry uniemozliwia identyfikacje
wad.

17.2.7.2 Przed odbiorem odlewy powinny by¢ przedstawione inspektorowi PRS do kontroli wi-
zualnej. Inspektor PRS ma prawo wymagac¢ lokalnego trawienia w celu ujawnienia miejsc napra-
wianych za pomocg spawania.

17.2.7.3 Podczas kontroli wizualnej odlewy powinny by¢ pozbawione czastek przylegajacego
piasku, zgorzeliny, peknie¢, naderwan lub innych wad, ktére mogtyby uniemozliwia¢ ich prace
zgodnie z przeznaczeniem.

17.2.7.4 Za kontrole wymiaréw jest odpowiedzialny wytworca, chyba ze uzgodniono inaczej
Z Zzamawiajgcym.

17.2.7.5 Odlewy powinny by¢ poddane badaniom nieniszczacym zgodnie z wymaganiami Pu-
blikacji 80/P - Badania nieniszczqce.

17.2.7.6 Jezeli sa wymagane badania penetracyjne, to powinny by¢ wykonane gdy powierzchnie
s3 po obrébce koricowej. Badania penetracyjne powinny by¢ przeprowadzane w obecnoSci inspek-
tora PRS. Badania penetracyjne nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 3452-1
lub ASTM E165-02.

17.2.7.7 Odlewnia powinna rejestrowac¢ zapisy o badaniach pozwalajace zidentyfikowaé ba-
dang prébke z odlewem, ktory reprezentuje. Zapisy te powinny by¢ udostepniane inspektorowi
PRS do wgladu, na jego Zadanie. Odlewnia powinna réwniez dostarczy¢ inspektorowi PRS, na jego
zyczenie, protokot badan nieniszczacych zawierajgcy stwierdzenie o pozytywnym wyniku tych
badan.

17.2.8 Naprawa uszkodzonych odlewow

17.2.8.1 Wady odlewéw moga by¢ naprawiane poprzez dtutowanie, frezowanie lub szlifowa-
nie. Dtutowanie lub frezowanie powinno by¢ zawsze potaczone z nastepnym szlifowaniem. Uzy-
skane wyztobienia powinny mie¢ promien zaokraglenia dna ré6wny w przybliZeniu co najmniej
trzykrotnej warto$ci gtebokosci wyztobienia i powinny by¢ potaczone z powierzchnig w taki spo-
sob, aby nie byto ostrych krawedzi. Miejsce naprawy powinno by¢ poddane badaniom penetra-
cyjnym.

17.2.8.2 Jezeli uzgodniono z PRS naprawe poprzez spawanie, to wyztobienie w odlewie po-
winno by¢ odpowiednio uksztattowane, aby umozliwi¢ dobry dostep podczas spawania.

17.2.8.3 Wszystkie naprawy poprzez spawanie powinny by¢ wykonane przez firme uznang
przez PRS, wedtug technologii uzgodnionej z PRS. Materiaty dodatkowe powinny by¢ dobrane od-
powiednio do materiatu rodzimego.

17.2.8.4 Spoinaw miejscu naprawy i materiat przylegajacy powinny by¢ wyszlifowane. Wszyst-
Kkie spoiny powinny by¢ poddane badaniom nieniszczacym.
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17.2.8.5 Wytwdrca powinien zachowac zapisy o technologii spawania i obrdbce cieplnej po
spawaniu, dla kazdego naprawianego odlewu. Zapisy te powinny by¢ udostepnione inspektorowi
PRS, na jego Zadanie.

17.2.9 Cechowanie

17.2.9.1 Wytwoérca powinien posiadac system cechowania, ktéry umozliwi, dla gotowych odle-
wow, okreslenie pierwotnego wytopu materiatu. Wytwoérca powinien udostepnié inspektorowi
PRS wszelkie dane umozliwiajgce okreslenie pochodzenia materiatu.

17.2.9.2 Cechowanie odlewéw powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9. Dodat-
kowo nalezy poda¢ wyniki préby ci$nieniowej, z wyszczegdlnieniem ci$nienia prébnego.

17.2.10 Swiadectwo odbioru

Dla odebranych odlewéw PRS wystawia Swiadectwo odbioru zgodnie z wymaganiami podroz-
dziatu 1.8. W Swiadectwie odbioru, poza danymi okreslonymi w podrozdziale 1.8, powinny znalez¢
sie nastepujgce informacje:

.1 numer identyfikacyjny odlewu,

.2 parametry obrébki cieplnej, wtacznie z temperaturg i czasem wygrzewania,

.3 wyniki badan nieniszczacych (jezeli byty wykonywane),

4 wyniki proby ci$nieniowej (jezeli byta wykonana),

.5 wyniki innych badan uzupetniajacych (jezeli byly wykonywane).

17.3 Odlewy srub napedowych ze stopéw miedzi
17.3.1 Wymagania ogdlne

17.3.1.1 Wymagania podrozdziatu 17.3 majg zastosowanie do formowania, odlewania, kontroli
i technologii naprawy nowych odlew6w $rub napedowych, ptatéow i piast. Mogg one rowniez by¢
stosowane do napraw i kontroli $srub napedowych uszkodzonych podczas eksploatacji, ktore
moga by¢ wykonywane po uprzednim uzgodnieniu z PRS.

17.3.1.2 Sruby napedowe i ich elementy sktadowe powinny byé¢ wytwarzane w odlewniach
uznanych przez PRS, zgodnie z wymaganiami podanymi w podrozdziale 1.5.

17.3.1.3 Informacje dotyczace okreslen (kat odchylenia skrzydta, strefy zagrozenia itp.) oraz
wymagania dotyczace napraw $rub napedowych sg podane w Publikacji 7/P - Naprawy srub na-
pedowych ze stopow miedzi.

17.3.2 Formowanie i odlewanie

17.3.2.1 Zalewanie

Zalewanie powinno by¢ wykonywane do wysuszonych form odlewniczych, z wykorzystaniem od-
gazowanego plynnego metalu. Zalewanie powinno by¢ kontrolowane w celu unikniecia prze-
ptywu turbulentnego. Nalezy stosowa¢ odpowiednie $§rodki techniczne i/lub procedury, uniemoz-
liwiajgce przedostanie sie zuzla do wnetrza formy.

17.3.2.2 Wyzarzanie odprezajace

Wyzarzanie odprezajace moze by¢ przeprowadzone w celu zmniejszenia naprezen witasnych.
W tym przypadku wytworca powinien przedstawi¢ do uznania PRS specyfikacje zawierajaca
szczegbtowe dane o obrébce cieplnej. Temperatury i czasy wytrzymania podczas wyzarzania od-
prezajacego podano w Publikacji 7/P - Naprawy srub napedowych ze stopéw miedzi.
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17.3.3 0godlna charakterystyka odlewéw

17.3.3.1 Dopuszczalna wadliwos¢

Kazdy odlew powinien by¢ poprawnie wykonczony i powinien by¢ pozbawiony wad uniemozli-
wiajgcych zamierzone jego zastosowanie. Mniejsze wady odlewu, ktore mogg by¢ zauwazone po
obrébce mechanicznej, takie jak mate wtracenia piasku i zuzla, mate niespawy i strupy powinny
by¢ usuniete przez wytworce (patrz Publikacja 7/P - Naprawy Srub napedowych ze stopéw miedzi).

17.3.3.2 Naprawa uszkodzonych odlewow

Wady odlewnicze, ktére moga uniemozliwi¢ zamierzone zastosowanie odlewéw np. duze wtracenie
niemetaliczne, jamy skurczowe, pecherze gazowe, pekniecia, sg niedopuszczalne. Powinny one by¢
usuniete poprzez jedng z metod wymienionych w Publikacji 7/P — Naprawy Srub napedowych ze sto-
pow miedzi i naprawiane w ramach ograniczen okreslonych dla stref zagrozenia. Petny opis i doku-
mentacje przeprowadzonych napraw nalezy przedstawi¢ inspektorowi PRS na jego Zadanie.

17.3.4 Wymiary oraz tolerancje wymiarowe i geometryczne

17.3.4.1 Wymiary oraz tolerancje wymiarowe i geometryczne sg okreslone poprzez dane zawarte
w uznanej dokumentacji lub warunkach zaméwienia. Powinny one by¢ udostepnione inspektorowi
PRS podczas badan.

17.3.4.2 Zadoktadnos¢ i weryfikacje wymiaréw odpowiedzialny jest wytworca, chyba ze uzgod-
niono inaczej.

17.3.4.3 Wywazanie statyczne powinno by¢ przeprowadzane dla kazdej sruby zgodnie z uznang
dokumentacja. Wywazanie dynamiczne jest konieczne dla $rub pracujacych przy predkosciach ob-
rotowych powyzej 500 obr/min.

17.3.5 Sklad chemiczny i struktura odlewow

17.3.5.1 Sklad chemiczny

Typowe stopy miedzi przeznaczone na $ruby napedowe sg podzielone na cztery kategorie: Cul,
Cu2, Cu3 i Cu4. Sktad chemiczny typowych stopéw miedzi, z ktérych wykonywane sg odlewy $rub
napedowych, podano w tabeli 17.3.5.1. Stopy réznigce sie sktadem chemicznym od podanych
w tabeli 17.3.5.1 mogg by¢ dopuszczone po uzgodnieniu z PRS.

Tabela 17.3.5.1
Skiad chemiczny typowych odlewniczych stopéw miedzi na sruby napedowe

Sktad chemiczny, [%]
Kategoria stopu Cu Al Mn Zn Fe Ni Sn Pb max
1 52,62 0530 | 05,40 | 3540 05,25 | max10 | max1,5 0,5
Cu2
! . 50,57 0,5,2,0 1,0,4,0 33,38 0,5,2,5 3,0,8,0 max 1,5 0,5
(mosigdz Mn-Ni) 4 . 4 . 4 4
Cus 77,82 7,0,11,0 0,5,4,0 1,0 2,0,6,0 3,0,6,0 0,1 0,03
(brqz Ni-Al) , ,U,11, 0,4, max 1, ,U,0, ,U,0, maxu, y
Cud 70,80 6,5,9,0 8,0,20,0 6,0 2,0,5,0 1,5,3,0 1,0 0,05
(braz Mn-Al) s 9,7 W, eU, max 6, 0,5, 9,3, max 1, ,
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17.3.5.2 Charakterystyka metalograficzna

Zawarto$¢ fazy o w strukturze stopéw Cul i CuZ, okres$lona przez wytworce na pretach probnych
jako Srednia warto$¢ z pieciu pomiaréw, powinna wynosi¢ co najmniej 25%. Dla zapewnienia od-
powiedniej ciggliwosci i odpornosci na korozje zmeczeniowa nalezy utrzymywaé procentowy
udziat fazy S na niskim poziomie. Z tego powodu rownowaznik cynku, Cz, okreslony wedilug
wzoru 17.3.5.2, nie powinien przekracza¢ wartosci 45%:

Czn = 100 — 5252 o] (17.3.5.2)
gdzie: A - suma algebraiczna nastepujacych sktadnikéw stopowych:
1-% Sn,
5-% Al
-0,5 - % Mn,
-2,3-%Nj,
-0,1- % Fe.

Uwaga: Znak minus przed pierwiastkami Mn, Ni i Fe wskazuje, Ze pierwiastki te wptywaja na obnizanie udziatu fazy
b w strukturze stopu.

Glownymi sktadowymi struktury stopéw Cul i Cu2 sg fazy a i b. Wazne wiasnosci, takie jak ciggliwos$¢ i odpornosé na
korozje zmeczeniowa, s3 silnie zalezne od udziatu procentowego fazy b (zbyt wysoka zawarto$¢ procentowa fazy b ma
negatywny wplyw na te wlasnosci). Dla zachowania odpowiedniej ciagliwosci i odpornos$ci na korozje zmeczeniowa
udziat procentowy fazy b powinien by¢ niski. Pojecie réwnowaznika cynku powinno by¢ uzywane jako sprawdzenie,
poniewaz taczy ono efekt sktonnosci réznych pierwiastkdw do tworzenia fazy b w strukturze.

17.3.6 Wlasnosci mechaniczne

17.3.6.1 Typowe stopy

Wtasnos$ci mechaniczne typowych stopéw miedzi na sSruby napedowe, okreslone na prébkach po-
branych z oddzielnie odlanych wlewkéw prébnych wykonanych zgodnie z rys. 17.3.6.1, podano w
tabeli 17.3.6.1.

~50 =150
Bl

~15
25

Rys. 17.3.6.1

Tabela 17.3.6.1
Wtlasnosci mechaniczne typowych odlewniczych stopéw miedzi na Sruby
napedowe okreslone na préobkach odlanych oddzielnie

Rpo2 Rm A
Kategoria stopu [MPa] [MPa] [%]
min. min. min.
Cul (mosigdz Mn) 175 440 20
Cu2 (mosigdz Mn-Ni) 175 440 20
Cu3 (braz Ni-Al) 245 590 16
Cu4 (braz Mn-Al) 275 630 18
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Uwaga: Wiasnosci te charakteryzujg wytop i w zasadzie nie sg one reprezentatywne dla wtasno$ci mechanicznych odle-
wow $rub napedowych, ktére moga by¢ nizsze nawet o 30% od okres$lonych na prébkach wycietych z wlewkdéw prébnych
odlanych oddzielnie.

Witasno$ci mechaniczne okres$lone na prébkach przylanych podlegaja odrebnemu uzgodnieniu
z PRS.

17.3.6.2 Inne stopy

Zastosowanie stopéw o wtasnosciach mechanicznych niespeiniajacych wymagan podanych w ta-
beli 17.3.6.1 podlega odrebnemu uzgodnieniu z PRS.

17.3.7 Proébyibadania

Dla odlewo6w Srub napedowych ze stopéw miedzi nalezy przeprowadzi¢ niZej wymienione proby
i badania. Ksztatt i wymiary prébek do badan oraz procedury badan podane sg w rozdziale 2.

17.3.7.1 Sklad chemiczny

Wytwdrca powinien wykonac¢ analize chemiczng kazdego wytopu.

17.3.7.2 Prdébarozciagania

W prébie rozciggania nalezy okresli¢ wytrzymatos¢ na rozcigganie, umowna granice plastyczno-
$ci i wydtuzenie plastyczne po rozerwaniu. Z kazdego wlewka prébnego nalezy pobraé co naj-
mniej jedng probke do proby rozciggania.

Generalnie probki nalezy pobiera¢ z oddzielnie odlanych wlewkéw prébnych (patrz punkt
17.3.6.1). Wlewek prébny powinien by¢ odlany oddzielnie w formie wykonanej z tych samych
materiatéw formierskich, jakich uzyto do wykonania odlewu Sruby i powinien by¢ studzony
w tych samych warunkach co odlew.

Jezeli odlewy poddawane s3 obrdbce cieplnej, to wlewki prébne powinny by¢ poddane obrébce
cieplnej razem z odlewami, ktore reprezentuja.

Jezeli do badan przewiduje sie stosowanie wlewkdw prébnych przylanych, to wymagana jest spe-
cjalna zgoda PRS. W miare mozliwo$ci powinny by¢ one usytuowane na ptatach §rub w obszarze
lezacym pomiedzy 0,5R a 0,6R (gdzie R jest promieniem $ruby). Oddzielenie wlewka probnego od
ptata §ruby powinno nastapi¢ przy uzyciu metod nietermicznych.

17.3.7.3 Badania mikroskopowe

Mikrostruktura stopow kategorii Cul, Cu2 powinna by¢ sprawdzona przez okreslenie procento-
wego udziatu fazy «. Dlatego z kazdego wytopu nalezy pobra¢ co najmniej jedng probke do badan
mikroskopowych. Procentowy udziat fazy « powinien by¢ okreslony jako Srednia z 5 zliczen.

17.3.7.4 Kontrola jakosci powierzchni i wymiaréw

Odlewy Srub powinny by¢ poddane badaniom wizualnym na wszystkich etapach ich wytwarzania.
Cata powierzchnia odlewu powinna by¢ poddana wszechstronnym badaniom wizualnym, w sta-
nie koncowym, przez inspektora PRS. Badania te powinny obejmowac¢ rowniez otwory.

Wymiary powinny by¢ sprawdzone przez wytworce, zas sprawozdanie z kontroli wymiaréw po-
winno by¢ dostarczone inspektorowi PRS. Kontrole nalezy przeprowadzi¢ w obecnosci inspektora
PRS.

Inspektor PRS ma prawo wymaga¢ lokalnego trawienia (np. za pomocg chlorku zZelaza), w celu
wykrycia napraw za pomocg spawania.
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17.3.8 Badania nieniszczace

17.3.8.1 Badania penetracyjne

Powierzchnie ptatéw i piasty zaliczone do strefy A nalezy podda¢ badaniom penetracyjnym w obec-
nosci inspektora PRS. Podziat na strefy, wymagania i kryteria podane sg w Publikacji 7/P - Naprawy
srub napedowych ze stopow miedzi.

Badania penetracyjne w strefach B i C powinny by¢ wykonane przez wytwoérnie. Inspektor PRS
ma prawo wymagac, aby badania te zostaly przeprowadzone w jego obecnosci.

Badaniom penetracyjnym nalezy podda¢ wszystkie miejsca z wadami usuwanymi metoda szlifo-
wania lub spawania, niezaleznie od stref, w ktérych wystepuja.

17.3.8.2 Badania radiograficzne i ultradzZwiekowe

Jezeli zachodzi uzasadnione podejrzenie, Ze odlew nie jest wolny od wad wewnetrznych, inspek-
tor PRS ma prawo wymagac¢ przeprowadzenia badan radiograficznych i/lub ultradzwiekowych.
Kryteria odbioru opracowane w oparciu o normy wytworca powinien uzgodni¢ z inspektorem
PRS.

Uwaga: Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, Ze absorpcja promieni X i gamma jest zdecydowanie silniejsza przez stopy miedzi
niz przez stal. W zwigzku z tym elementy $rub wykonanych z brazu lub mosigdzu o grubosci do 50 mm zazwyczaj poddaje
sie badaniom radiograficznym promieniami X min. 300 kV, natomiast elementy o grubosci do 160 mm - promieniami
gamma Co 60. Ze wzgledow, o ktérych mowa wyzej, badania radiograficzne grubszych elementéw nie s3 wykonywane.
Z uwagi na duze ttumienie fal, badania ultradzwiekowe stopéw Cul i Cu2 nie s3 miarodajne. Badania ultradZwiekowe
mozna stosowac do stopéw miedzi kategorii Cu3 i Cu4.

17.3.8.3 Dokumentowanie wad i kontroli

Wszystkie wady wymagajace napraw przez spawanie odlewéw powinny by¢ udokumentowane,
najlepiej na rysunkach lub specjalnych szkicach pokazujacych ich wymiary i lokalizacje. Ponadto
powinna by¢ opisana procedura kontroli. Dokumentacja powinna by¢ przedstawiona inspekto-
rowi PRS, przed wykonaniem napraw metodg spawania.

17.3.9 Cechowanie

Wytworca powinien stosowac system cechowania, ktéry dla gotowych odlewoéw umozliwi okre-
$lenie pochodzenia pierwotnego wytopu. Wytwérca powinien udostepni¢ inspektorowi PRS
wszelkie dane, umozliwiajace okre$lenie pochodzenia materiatu.

Cechowanie odlew6w powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9. Dodatkowo nalezy
podac nastepujace dane:
.1 symbol klasy lodowej, jezeli ma zastosowanie,
.2 kat odchylenia skrzydta sruby (dotyczy srub o kacie odchylenia skrzydta wiekszym niz
25°).

17.3.10 Swiadectwo odbioru

Dla kazdego odlewu $ruby napedowej PRS wystawia Swiadectwo odbioru, zgodnie z wymaganiami
podrozdziatu 1.8. W Swiadectwie odbioru, poza danymi okre$lonymi w podrozdziale 1.8, powinny
znaleZ¢ sie nastepujace informacje:

opis odlewu i nr rysunku odlewu;

$rednica, liczba ptatéw, skok, kierunek obrotéw;

konicowa masa;

wyniki badan nieniszczacych i szczegoty dotyczace procedury badan, jezeli sa one nie-
zbedne;

B W

146 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ IX- Materiaty i spawanie, Rozdziat 17 - Stopy miedzi styczen 2025

.5 udzial procentowy fazy o w strukturze stopéw Cul i Cu2;

.6 nridentyfikacyjny odlewu;

7 kat odchylenia skrzydta sruby (dotyczy srub o kacie odchylenia skrzydia wiekszym niz
25°).
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18 STOPY ALUMINIUM
18.1 Stopy aluminium przerobione plastycznie
18.1.1 Postanowienia ogélne

18.1.1.1 Wymagania podrozdziatu 18.1 majg zastosowanie do wyrobéw ze stopéw aluminium
przerobionych plastycznie serii 5xxx (uktadu Al-Mg) i serii 6xxx (uktadu Al-Si-Mg), przeznaczonych
do budowy kadtub6éw, nadbudéwek i innych konstrukcji morskich. Nie majg one zastosowania do
wyrobow ze stopéw aluminium przeznaczonych na konstrukcje kriogeniczne, tj. pracujace w ni-
skich temperaturach.

18.1.1.2 Wymagania podrozdziatu 18.1 majg zastosowanie do wyrobéw o grubosci od 3 do
50 mm wtacznie.

Stosowanie wyrobow ze stopéw aluminium o innych grubosciach podlega odrebnemu rozpatrze-
niu przez PRS.

18.1.1.3 Odpowiednie oznaczenia stanéw umocnienia i obrébki cieplnej wyrobéw ze stopow
aluminium, ktére w niniejszym podrozdziale okreslono jako ,stan dostawy”, sg zgodne z wyma-
ganiami normy PN-EN 515:2017.

18.1.1.4 PRS moze wyrazi¢ zgode na zastosowanie stopéw aluminium niewymienionych w ni-
niejszym rozdziale, jak rowniez na inne stany dostawy. Wymaga to uzgodnienia z PRS oraz prze-
prowadzenia szczegétowych badan wtasnosci stopu, facznie z odpornoscig na korozje, jak row-
niez analizy warunkéw jego zastosowania i spawania.

18.1.2 Uznanie wytworni

Wszystkie gatunki stopéw, tacznie z wsadem do ich produkcji, powinny by¢ wytwarzane w wy-
twoérniach uznanych przez PRS.

18.1.3 Rodzaje stopow i stan dostawy

W zaleznosci od metody wytwarzania wyrobow, oznaczenie stopu i stan dostawy podano w tabe-
lach 18.1.3-11i 18.1.3-2.

Tabela 18.1.3-1
Wyroby walcowane (blachy, tasmy, ptyty)

Kategoria 1) Oznaczenie europejskie stopu?) Stan dostawy 3)

5083 EN AW-5083 [AlIMg4,5Mn0,7] 0,H111,H112,H116,H321
5086 EN AW-5086 [AlMg4] 0,H111,H112,H116
5383 EN AW-5383 [AIMg4,5Mn0,9]

0,H111,H116,H321
5059 -
5754 EN AW-5754 [AIMg3] 0,H111
5456 - 0,H111,H116,H321

1) Oznaczenie stosowane przy cechowaniu wyrobow.

2)  Oznaczenie wedtug PN-EN 573-1 oraz PN-EN 573-2.

3) 0 -wyzarzony, H111 - wyzarzony i lekko zgnieciony, H112 - lekko umocniony przez ksztattowanie w podwyz-
szonej temperaturze lub przez nadanie okreslonej wielkosci zgniotu, H116 - umocniony zgniotem (dla stopéw
Al-Mg z Mg > 4% o okre$lonych wlasno$ciach mechanicznych i odpornosci na korozje warstwowa), H321 -
umocniony i stabilizowany (% twardy).
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Tabela 18.1.3-2
Wyroby wyciskane (ksztaltowniki, prety, profile zamkniete)

Kategoria 1) Oznaczenie europejskie stopu?) Stan dostawy 3)
5083 EN AW-5083 [AlMg4,5Mn0,7]
5086 EN AW-5086 [AlMg4] 0,H111,H112
5383 EN AW-5383 [AIMg4,5Mn0,9]
5059 - H112
6005A EN AW-6005A [AlSiMg(A)] T5,T6
6061 EN AW-6061 [AlMg1SiCu] T6
6082 EN AW-6082 [AISi1MgMn] T5,T6
1) Oznaczenie stosowane przy cechowaniu wyrobdw.
2} Oznaczenie wedtug PN-EN 573-1 oraz PN-EN 573-2.
3) H111 - wyzarzony i lekko zgnieciony, T5 - schtodzony z podwyZszonej temperatury procesu ksztaltowania
i nastepnie sztucznie starzony, T6 - przesycony i sztucznie starzony. Inne stany jak w tabeli 18.1.3-1.

Uwaga:

Stopy 60054, 6061 nie powinny by¢ stosowane w wyrobach majacych bezposredni kontakt z woda morska, jezeli nie
zastosowano ochrony katodowej i/lub pokry¢ malarskich.

18.1.4 Skilad chemiczny
18.1.4.1 Wytwdrca zobowigzany jest okresli¢ sktad chemiczny kazdego wytopu.

18.1.4.2 Skiad chemiczny stopéw aluminium powinien odpowiada¢ wymaganiom podanym w
tabeli 18.1.4.2.

Tabela 18.1.4.2
Skiad chemiczny stopéw aluminium przerabianych plastycznie

Inne 2),
kazdy | 0me %
Kategoria Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti . y 0go-
& [%] [%] (%] (%] (%] (%] (%] [%] tem
osobna %]
[%] i
5083 0,40 0,40 0,10 0,4+1,0 | 4,0+4,9 | 0,05+0,25 0,25 0,15 0,05 0,15
5383 0,25 0,25 0,20 0,7+1,0 4,0+5,2 0,25 0,4 0,15 0,05% 0,155
5059 0,45 0,50 0,25 0,6+1,2 | 5,0+6,0 0,25 0,4+0,9 | 0,20 | 0,059 0,159
5086 0,40 0,50 0,10 0,2+0,7 | 3,5+4,5 | 0,05+0,25 0,25 0,15 0,05 0,15
5754 0,40 0,40 0,10 0,503 2,6+3,6 0,33) 0,20 0,15 0,05 0,15
5456 0,25 0,40 0,10 0,5+1,0 4,7+5,5 | 0,05+0,20 0,25 0,20 0,05 0,15
6005A 0,50,9 0,35 0,30 0,504 0,4+0,7 0,304 0,20 0,10 0,05 0,15
6061 0,4+0,8 0,70 | 0,15+0,4 0,15 0,8+1,2 | 0,04+0,35 0,25 0,15 0,05 0,15
6082 0,7+1,3 0,50 0,10 0,4+1,0 0,6+1,2 0,25 0,20 0,10 0,05 0,15

1) Sktad chemiczny w % masy maksimum, chyba Ze podany jest zakres.

2) Dotyczy Ni, Ga, V i umieszczonych w wykazie innych pierwiastkéw, dla ktérych nie sa pokazane okreslone ograni-
czenia.

3) Mn+Cr:0,10 + 0,60.

4 Mn+Cr:0,12 +0,50.

5) Zrmax = 0,20%. Suma dla innych pierwiastkéw nie zawiera cyrkonu.

6 Zr=0,05 + 0,25%. Suma dla innych pierwiastkdw nie zawiera cyrkonu.
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18.1.4.3 Woyniki analizy chemicznej dokonanej przez wytworce sa akceptowane przez PRS z za-
strzezeniem, Ze podlegajg one wyrywkowej kontroli wedtug uznania inspektora PRS. W szczeg6l-
nos$ci analiza chemiczna moze by¢ wymagana, gdy analiza kontrolna sktadu chemicznego goto-
wych wyrobdw rézni sie od analizy wytopowe;j.

18.1.4.4 Jezeli wyroby ze stopéw aluminium wytwarzane sg ze wsadu dostarczonego przez
inng wytwdrnie, inspektorowi PRS nalezy przekaza¢ petng informacje o wsadzie, zawierajgca nu-
mery wytopow i wyniki analizy chemicznej kazdego wytopu, dostarczong przez te wytwornie.

18.1.5 Wilasnosci mechaniczne

Wilasno$ci mechaniczne stopéw aluminium w zaleznos$ci od stanu dostawy powinny odpowiadaé
wymaganiom podanym w tabelach 18.1.5-11 18.1.5-2.

Uwaga: Nalezy uwzgledni¢ spadek wtasno$ci mechanicznych potaczen spawanych w poréwnaniu z materiatem rodzi-
mym w stanach umocnionych zgniotem lub obrobionych cieplnie.

Tabela 18.1.5-1
Wlasnosci mechaniczne wyrobéw walcowanych o grubosci 3 <t<50 mm 3)

Grubos¢ Rpo.2 Rm 4
_ Stan [MPa] [MPa] [%]
Kategoria dosta t min min min %3)
w [mm]
lub zakres lub zakres Asomm A
0 <t<50 125 275 + 350 16 14
H111 50 125 275 + 350 16 14
5083 H112 <50 125 275 12 10
H1l1le 50 215 305 10 10
H321 50 215 + 295 305 + 385 12 10
0 <50 145 290 17
5393 H111 3<t<50 145 290 17
H116 3<t<50 220 305 10 10
H321 3<t<50 220 305 10 10
0 3<t<50 160 330 24 24
H111 3<t<50 160 330 24 24
3<t<20 270 370 10 10
5059 f116 20<t<50 260 360 10
3<t<20 270 370 10 10
H321
20<t<50 260 360 10
0 3<t<50 95 240 + 305 16 14
H111 3<t<50 95 240 + 305 16 14
5086 3<t<12,5 125 250 8
H112
12,5<t<50 105 240 9
H116 3<t<50 195 275 102 9
5754 0 3<t<50 80 190 + 240 18 17
H111 3<t<50 80 190 + 240 18 17
0 3<t<6,3 130 + 205 290 + 365 16
6,3<t<50 125+ 205 285 + 360 16 14
3<t<30 230 315 10 10
H1l1le 30<t<40 215 305 10
5456 40<t<50 200 285 10
3<t<12,5 230 + 315 315 + 405 12
H321 12,5<t<40 215-305 305 -385 10
40<t<50 200 + 295 285 + 370 10
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Kategoria

Stan
dostawy

Grubos¢
t
[mm]

Rpo,2
[MPa]
min
lub zakres

Rm
[MPa]
min
lub zakres

A
(%]

min 1.3)

Asomm A

1) Wydtuzenie Asomm jest okreslane dla grubosci < 12,5 mm, za$ A dla grubosci powyzej 12,5 mm.
2) 8% dla grubosci réwnej lub mniejszej niz 6,3 mm.
3) Podane w tabeli wartosci dotycza zaréwno probek wzdtuznych jak i poprzecznych.

Uwaga: Ze wzgledu na odmienna obrébke cieplng stopéw w stanach dostawy O i H111 nie nalezy stosowa¢ podwoj-
nego oznaczenia stanéw dostawy (tj. 0/H111).

Tabela 18.1.5-2
Wiasnosci mechaniczne wyrobéw wyciskanych otwartych o grubosci 3 <t<50 mm 2

Grubos¢ Ryo.2 Rone :;4
Kategoria Stan t [Ml_’a] [Ml?a] -[ /01 2)
dostawy min min min.

[mm] lub zakres Asomm A
0 <t<50 110 270-350 14 12
5083 H111 <t<50 165 275 12 10
H112 <t<50 110 270 12 10
0 <ts<50 145 290 17 17
5383 H111 <t<50 145 290 17 17
H112 <t<50 190 310 13
5059 H112 3<t<50 200 330 10
0 3<t<50 95 240 + 315 14 12
5086 H111 3<t<50 145 250 12 10
H112 3<t<50 95 240 12 10
T5 3<t<50 215 260 9 8
6005A 3<t<10 215 260 8 6
Te 10<t<50 200 250 8 6
6061 T6 3<t<50 240 260 10 8
T5 3<t<50 230 270 8 6

6082 6 3<t<5 250 290 6
5<t<50 260 310 10 8

1) Wydtuzenie Asomm jest okreslane dla gruboséci < 12,5 mm, za$ A dla grubo$ci powyzej 12,5 mm.

2) Podane w tabeli warto$ci dotycza zaréwno prébek wzdtuznych, jak i poprzecznych.

18.1.6 Dopuszczalna wadliwos$¢

18.1.6.1 Wytworzony wyrob powinien by¢ wolny od wad wewnetrznych i powierzchniowych,
uniemozliwiajacych zastosowanie materiatu zgodnie z przeznaczeniem.

18.1.6.2 Drobne wady powierzchniowe, mieszczace sie w granicach tolerancji grubosci, mogg
by¢ usuniete metoda szlifowania lub obrébki mechaniczne;j.

18.1.7 Tolerancje wymiarowe

18.1.7.1 Ujemne odchytki grubosci wyrob6éw nie moga przekroczy¢ wartosci podanych w tabeli

18.1.7.1.
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Tabela 18.1.7.1
Dopuszczalne ujemne odchyiki grubosci dla wyrobéw walcowanych

Gruboéé nominalna Odchytki grubosci w zalezno$ci od nominalnej szerokosci
) [mm]
[mm] do 1500 powyzej 1500 do 2000 powyzej 2000 do 3500
3<t<4 0,10 0,15 0,15
4<t<8 0,20 0,20 0,25
8<t<12 0,25 0,25 0,25
12<t<20 0,35 0,40 0,50
20<t<50 0,45 0,50 0,65

18.1.7.2 Tolerancje wymiarowe inne niz podane w tabeli 18.1.7.1 podlegaja odrebnemu uzgod-
nieniu z PRS.

18.1.8 Proébyibadania
18.1.8.1 Procedurabadan

Ksztatt i wymiary prébek do badan oraz procedury badan powinny odpowiada¢ wymaganiom po-
danym w rozdziale 2.

18.1.8.2 Badania nieniszczace

Badania nieniszczace wyrob6ow nie s3 wymagane. Jednakze oczekuje sie od wytwércy zastosowa-
nia odpowiednich metod badan nieniszczacych w celu zapewnienia oczekiwanego poziomu jako-
$ci wyrobéw.

18.1.8.3 Wymiary

Wytwdrca ponosi odpowiedzialno$¢ za kontrole wymiarowa wyrobéw pod wzgledem zgodno$ci
z wymaganiami podanymi w 18.1.7.

18.1.8.4 Sprawdzenie poprawnosci polaczenia zgrzewanego profili zamknietych

Dla kazdej partii wyrobow wytworca zobowigzany jest wykaza¢ poprawno$¢ potgczenia zgrze-
wanego, przeprowadzajgc probe makroskopowa lub prébe rozttaczania. Proba rozttaczania po-
winna by¢ przeprowadzona zgodnie z ponizszymi wymaganiami:
.1 co piaty profil powinien by¢ poddany probie po konncowej obrébce cieplnej. Z partii ztozo-
nej z 5 lub mniej profili badaniu nalezy poddac jeden profil. Jesli dtugos¢ profili przekracza
6 m, prébie nalezy poddac¢ kazdy z nich. Liczbe préb mozna zmniejszy¢ do co pigtego pro-
filu, jezeli wyniki z pierwszych 3+5 profili s3 pozytywne;
.2z kazdego poddanego probom profilu nalezy wycia¢ dwie prébki, po jednej z kazdego
konca;
.3 probki nalezy wycig¢ prostopadle do wzdtuznej osi profilu. Krawedzie probki moga by¢
zaokraglone przy pomocy pilnika;
dtugos¢ prébki powinna by¢ zgodna z wymaganiami podanymi w rozdziale 2;
préba powinna by¢ przeprowadzona w temperaturze otoczenia. Polega ona na rozttocze-
niu konca profilu przy pomocy hartowanego stalowego trzpienia stozkowego o kacie zbiez-
nosci wynoszacym co najmniej 60¢;
.6 probke nalezy uznac za niespetniajacg wymagan, jezeli stwierdzi sie wyrazne rozszczepie-
nie biegnace wzdtuz zgrzeiny, $wiadczace o braku cigglosci zgrzania.

3P
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18.1.8.5 Proba odpornosci na korozje

18.1.8.5.1 Przerabiane plastycznie stopy aluminium kategorii 5083, 5383, 5059, 5086 i 5456,
w stanach dostawy H116 i H321, przeznaczone do stosowania na konstrukcje kadtubowe lub inne
morskie konstrukcje, gdzie spodziewany jest czesty bezposredni kontakt z wodg morskg, po-
winny by¢ poddane prébie odpornosci na korozje warstwowa i miedzykrystaliczna.

18.1.8.5.2 Dlawyzej wymienionych stopéw wytwdrnia powinna okresli¢ zalezno$¢ pomiedzy mi-
krostrukturg i odpornoscia na korozje. Dla kazdego stanu dostawy i zakresu grubo$ci nalezy wyko-
na¢ wzorcowe fotografie mikroskopowe wykonane przy powiekszeniu 500x%, zgodnie z wymaga-
niami okreslonymi w punkcie 9.4.1 z normy ASTM B928:2015. Powinny to by¢ fotografie odcinkéw
prébnych, ktére wykazuja brak sladéw korozji warstwowej oraz odpornos¢ na korozje wzerowa
w stopniu PB albo lepszym podczas wykonywania préby okreslonej w ASTM G66:2018 (ASSET).
Prébki powinny ponadto wykazywac odpornos$¢ na korozje miedzykrystaliczng poprzez ubytek
masy nie wiekszy niz 15 mg/cm? podczas wykonywania proby okreslonej w ASTM G67:2018
(NAMLT). Po ustaleniu zaleznosci miedzy mikrostrukturg i odpornos$cia na korozje, wzorcowe foto-
grafie mikroskopowe i wyniki badan korozyjnych nalezy przedstawi¢ do uznania przez PRS.
Po uznaniu wzorcowych fotografii mikroskopowych nie moze by¢ zmieniana technologia produkcji.

Inne metody badan moga by¢ przyjete po uzgodnieniu ich z PRS.

18.1.8.5.3 Do przyjecia partii wyrobu ze stopéw wymienionych w 18.5.8.5.1 wymagane jest prze-
prowadzenie badania metalograficznego na jednym odcinku prébnym pobranym z jednego konca
ze $rodka szeroko$ci tasmy, blachy lub losowo wybranego ksztattownika. Badanie metalograficzne
nalezy przeprowadzi¢ na odcinku prébnym prostopadtym do powierzchni walcowanej, przygoto-
wanym zgodnie z wymaganiami punktu 9.6.1 z normy ASTM B928:2015. Poréwnanie mikrostruk-
tury odcinka prébnego z wzorcowymi fotografiami mikroskopowymi materiatu przyjetego po-
winno odbywac sie w obecnosci inspektora PRS. Jezeli mikrostruktura stopu wykazuje ciagte
wtracenia fazy Al-Mg na granicach ziaren w stopniu wiekszym niZ na wzorcowych fotografiach
mikroskopowych, o ktérych mowa w 18.1.8.5.2, PRS decyduje o odrzuceniu partii lub przeprowa-
dzeniu dodatkowych préb korozyjnych. Proby korozyjne powinny by¢ wykonane zgodnie z ASTM
G66:2018 i ASTM G67:2018 lub inng réwnowazna norma. Podczas wykonywania proby okreslo-
nej w ASTM G66 prébka powinna wykazywac brak sladéow korozji warstwowej oraz odpornosc
na korozje wzerowa w stopniu PB albo lepszym. Podczas wykonywania préby wedtug ASTM
G67:2018 probka powinna wykazywac¢ odpornos¢ na korozje miedzykrystaliczng poprzez ubytek
masy nie wiekszy niz 15 mg/cm?. Jezeli wyniki badan speiniajg powyzsze kryteria, to partia jest
przyjeta. W innym wypadku partia zostaje odrzucona.

18.1.8.5.4 Jako alternatywe dla badan metalograficznych okreslonych w 18.1.8.5.3 dopuszcza sie
prébe, podczas ktérej kazda partia jest badana pod katem odpornosci na korozje warstwowa i mie-
dzykrystaliczng, zgodnie z ASTM G66 i G67 lub innymi réwnowaznymi normami, uwzgledniajac wy-
magania ASTM B928:2015. W takim przypadku wyniki badania powinny speti¢ kryteria akceptacji
okreslone w 18.1.8.5.3.

18.1.9 Pobieranie probek

18.1.9.1 OKreS$lenie partii wyrobow

Partie stanowig wyroby:

- ze stopu tego samego gatunku i z tego samego wytopu,

- tego samego ksztattu i o podobnych wymiarach (w przypadku blach - tej samej grubosci),
- wyprodukowane w tym samym procesie technologicznym,

poddane obrébce cieplnej w jednym wsadzie.
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18.1.9.2 Miejsce pobierania préobek

Podczas pobierania prébek obowigzuja nastepujace zasady:

- zwyrobow walcowanych probki nalezy pobiera¢ w 1/3 szerokosci od krawedzi wzdtuznej;

- zwyrobow wyciskanych prébki nalezy pobiera¢ w rejonie od 1/3 do 1/2 odlegtosci od krawe-
dzi do $Srodka najgrubszej jego czesci.

18.1.9.3 Umiejscowienie prébki w wyrobie

.1 Wpyroby walcowane
W zasadzie wymagane sg probki poprzeczne. Jezeli jednak szeroko$¢ wyrobu nie pozwala
na pobranie prébek poprzecznych lub wyréb jest dostarczany w stanie utwardzonym, do-
puszcza sie pobieranie préobek wzdtuznych.

.2 Wyroby wyciskane
Z wyrobow wyciskanych nalezy pobiera¢ prébki wzdtuzne.

18.1.9.4 Po odcieciu prébek z wyrobu, kazda prébke nalezy oznakowaé, uwzgledniajgc umiej-
scowienie i kierunek walcowania.

18.1.10 Probki do proby rozciaggania

Rodzaj i umiejscowienie prébek do préby rozciggania powinny by¢ zgodne z wymaganiami roz-
dziatu 2.

18.1.11 Liczba préobek

18.1.11.1 Liczba prébek do préby rozciggania

.1 Wyroby walcowane
Z kazdej partii wyrobéw nalezy pobra¢ jedna probke do préby rozciggania. Jezeli masa
partii przekracza 2000 kg, nalezy pobra¢ dodatkowa prébke do préby rozciagania dla kaz-
dych dodatkowych 2000 kg wyrobu lub ich czesci. W przypadku pojedynczych blach lub
wyrobow dostarczanych w kregach o masie wiekszej niz 2000 kg kazdy, wystarczy pobraé
po jednej prébce do proby rozciggania z kazdej blachy lub kregu.

.2 Wyroby wyciskane
Z wyrobdw o nominalnej masie mniejszej niz 1 kg/m nalezy pobra¢ z kazdej partii jedng
prébke do proby rozciggania na kazdy 1000 kg wyrobu lub jego czes¢.
Z wyrobéw o nominalnej masie od 1 do 5 kg/m nalezy z kazdej partii pobra¢ jedng prébke
do proéby rozciagania na kazde 2000 kg wyrobu lub ich czes¢.

Z wyrobéw o nominalnej masie przekraczajacej 5 kg/m nalezy pobra¢ z kazdej partii po
jednej prébce do proby rozciggania na kazde 3000 kg wyrobu lub ich czes¢.

18.1.11.2 Weryfikacja poprawnosci polaczenia zgrzewanego

Dla profili zamknietych weryfikacja poprawnosci potaczen zgrzewanych powinna by¢ wykonana
dla kazdego wytopu, wedtug wymagan podanych w punkcie 18.1.8.4.

18.1.11.3 Badania korozyjne

W przypadku wyrobéw walcowanych ze stopéw kategorii 5083, 5383, 5059, 5086 i 5456, w stanach
H116 lub H321, badaniom nalezy podda¢ jeden odcinek prébny z partii.
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18.1.12 Badania powtorne

18.1.12.1 Jezeli wyniki préby rozciggania pierwszego odcinka prébnego wybranego zgodnie
z 18.1.11 nie spetniajg wymagan Przepiséw, to wéwczas powinny by¢ przeprowadzone dwa do-
datkowe badania z tego samego odcinka. Jezeli wyniki obu dodatkowych badan bedg spetnia¢ wy-
magania Przepisow, to ten odcinek i pozostate odcinki z tego samego wytopu moga by¢ przyjete.

18.1.12.2 ]Jezeli wyniki jednego lub obu dodatkowych badan nie beda spetnia¢ wymagan Prze-
pisow, to nalezy ten odcinek odrzuci¢, za§ materiat z partii moze by¢ przyjety pod warunkiem, ze
pozostate dwa odcinki probne z wytopu zostang zbadane, za§ wyniki beda spetniaty wymagania
Przepiséw. Jezeli dla ktéregokolwiek z dwéch pozostatych odcinkéw wyniki te nie beda spelniaty
wymagan Przepiséw, to wytop nalezy odrzucic.

18.1.12.3 ]Jezeli w wyniku przeprowadzonych badan badany materiat nie odpowiada wymaga-
niom Przepiséw dla deklarowanego stopu i stanu dostawy, to wéwczas wytworca powinien usu-
nac z tego wyrobu ceche PRS.

18.1.13 Cechowanie

18.1.13.1 Wytworca powinien posiada¢ system cechowania, ktéry umozliwi dla gotowych wy-
robow ze stopéw aluminium okreslenie pierwotnego wytopu materiatu. Wytwdérca powinien udo-
stepni¢ inspektorowi PRS wszelkie dane, umozliwiajace okreslenie, jezeli jest to wymagane, po-
chodzenia materiatu.

18.1.13.2 Cechowanie wyrobow powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9. Dodat-
kowo nalezy podac¢ oznaczenie literg ,M” po opisie stanu dostawy, jesli przeprowadzono badanie
korozyjne zgodnie z punktem 18.1.8.5, na przyktad 5083 H321 M.

18.1.14 Swiadectwo odbioru

Dla kazdej odebranej partii wyrobéw ze stopéw aluminium PRS wystawia Swiadectwo odbioru,
zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 1.8.

18.2 Odlewy ze stopéw aluminium
18.2.1 Wymagania ogélne

18.2.1.1 Wymagania podrozdziatu 18.2 majg zastosowanie do odlewdw ze stopéw aluminium,
przeznaczonych na elementy kadtuba statku lub mechanizméw okretowych, podlegajacych nad-
zorowi PRS.

18.2.1.2 0Odlewy moga by¢ wytwarzane tylko przez wytwdrnie uznane przez PRS i wedtug tech-
nologii uzgodnionej z PRS.

18.2.1.3 Wszystkie odlewy powinny by¢ pozbawione wad wewnetrznych i powierzchniowych,
uniemozliwiajgcych ich zamierzone zastosowanie. Wykonczenie powierzchni powinno by¢ wyko-
nane zgodnie z zasadami dobrej praktyki i wymaganiami okreslonymi w uznanym planie kontroli
jakosci.

18.2.1.4 Oznaczenie stanéw umocnienia i obrébki cieplnej wyrobéw ze stopéw aluminium,
ktére w niniejszym podrozdziale okres$lono jako ,stan dostawy”, powinny by¢ zgodne z wymaga-
niami normy PN-EN 515.
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18.2.2 Skilad chemiczny i wlasnosci mechaniczne

18.2.2.1 Sktfad chemiczny i wiasnos$ci mechaniczne odlewniczych stopéw aluminium powinny
odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabeli 18.2.2.1.

Tabela 18.2.2.1
Sklad chemiczny i wlasnos$ci mechaniczne odlewniczych stopéw aluminium

Wi Sci hani 3)
Kategoria Sktad chemiczny 1 asnos$ci mechaniczne
(oznaczenie (sktadniki podstawowe) Stan Rpo2 Rm A HB
europejskie) [%] dostawy? | [MPa] | [MPa] | [%] (wartosci
min min min orientacyjne)
Mg =4,5-6,5
AlMg5(Si) Si <15
(EN AC. 51400) M <045 F 100 160 3 60
Al reszta
Mg = 8-10,5
AIMg9 Si<25
(EN AC- 51200) Fes<1 T4 170 280 8 70
Al reszta
Si=9-10 F 90 170 2 55
AlSioMg Mg = 0,25-0,45
(EN AC-43300)
Mn <0,1 T6 190 230 2 75
Al reszta
Si=10-11,8 F 70 150 6 45
Aéf\llixlc 44000 Mg <043
(EN AC-44000) Mn < 0,1 Té - 180 6 50
Al reszta

Uwagi:
1) Dopuszczalne zawartosci zanieczyszczen nalezy przyjmowac¢ wedtug uznanych norm, np. PN-EN 1706.

2) F - wytworzony (surowy), T4 - przesycony i naturalnie starzony, T6 - przesycony i sztucznie starzony.
3)  Wiasnosci mechaniczne wyznaczone na préobkach odlewanych oddzielnie.

18.2.2.2 Wtasnosci mechaniczne podane w tabeli 18.2.2.1 dotycza odlewéw wykonanych w for-
mach piaskowych. Dla wyrob6éw odlewanych pod cisSnieniem lub wykonywanych w formach me-
talowych PRS moze zazada¢ wyzszych wiasnosci mechanicznych. W tym przypadku warto$ci wia-
snos$ci mechanicznych i sposéb pobierania odcinkéw prébnych nalezy uzgodni¢ z PRS.

18.2.2.3 Stosowanie stopéw o innym sktadzie chemicznym i innych wtasnosciach mechanicz-
nych niz podane w tabeli 18.2.2.1 podlega odrebnemu uzgodnieniu z PRS, przy czym w przypadku
stosowania stopéw réznigcych sie pod wzgledem sktadu chemicznego, PRS moze zazada¢ spraw-
dzenia ich odpornosci na korozje.

18.2.3 Stan dostawy

18.2.3.1 Jezeli odlewy ze stopéw aluminium poddawane sg obrébce cieplnej, to jej rodzaj po-
winien by¢ ustalony przez wytwérnie i wpisany do Swiadectwa odbioru.

18.2.3.2 Stan dostawy dla odlewow ze stopéw aluminium podano w tabeli 18.2.2.1.
18.2.4 Proby

18.2.4.1 Rodzaje i zakres prob odlewéw ze stopéw aluminium nalezy ustala¢ stosownie do wy-
magan podanych w tabeli 18.2.4.1.
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Odcinki probne moga by¢ pobierane ze specjalnych naddatkéw na odlewie lub odlane oddzielnie.

Tabela 18.2.4.1
Zakres prob odlewow ze stopow aluminium

Zakres préb
Grup;? Przeznaczenie Przyk’rady. Rodzaj prob P
badan zastosowania Wielko$¢ partii Liczba préb
Odlewy podlegajace Czesci silnikéw spalino- Analiza )
obcigzeniu i dziataniu | wych, pomp, sprezarek, chemiczna dla kazdego wytopu
I korozji wentylatoréw, armatury Préba
. . 1 wytop 2
rozciggania
Czesci pracujace pod Ttoki silnikdw spalino- Analiza )
dziataniem wysokiej wych, sprezarek chemiczna dla kazdego wytopu
temperatury, oleju, Préba
II | paliwa, itp. rozciagania 1 wytop 1
Préba .
twardosci kazdy odlew 1

18.2.4.2 Grubo$¢ odcinkéw prébnych powinna by¢ nie mniejsza niz najmniejsza grubos¢
$cianki odlewu. Chtodzenie odcinkéw prébnych powinno przebiega¢ w miare mozliwosci w takich
samych warunkach, w jakich odbywa sie chtodzenie odlewu. JeZeli odlewy przeznaczone s3 na
elementy pracujace pod duzym obcigzeniem, to grubo$¢ odcinkéw prébnych powinna byé nie
mniejsza niz grubos$¢ najbardziej obcigzonej $cianki odlewu i powinna by¢ podana na rysunku.

Jezeli wymagane jest pobranie odcinkdw probnych z naddatkéw na odlewie, zakres prob nalezy
uzgodnic¢ z PRS.

18.2.4.3 W probie rozciggania nalezy okresli¢ umowng granice plastycznosci, wytrzymatos¢ na
rozcigganie i wydtuzenie procentowe po rozerwaniu. Za zgoda PRS granicy plastyczno$ci mozna
nie okre$la¢. Przy odbiorze odlewéw tlokéw o matych wymiarach PRS moze zrezygnowaé z wy-
konania proby rozciggania, poprzestajac tylko na probie twardosci.

18.2.5 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

Odlewy przeznaczone do odbioru powinny mie¢ usuniete: uktad wlewowy, nadlewy, zalewKi itp.
oraz powinny by¢ w stanie oczyszczonym. Powierzchnie nie powinny by¢ mtotkowane lub obra-
biane w taki sposdéb, ktéry uniemozliwi rozpoznanie wad.

Przed odbiorem wszystkie odlewy powinny by¢ przedstawione inspektorowi PRS do badania wi-
zualnego. Jezeli jest to mozliwe, powinna ona obejmowa¢ badania powierzchni wewnetrznych.
Jezeli nie uzgodniono inaczej, to za kontrole wymiaréw jest odpowiedzialny wytworca.

Odlewy przeznaczone na wyroby pracujace pod duzym obcigzeniem powinny by¢, na zgdanie in-
spektora PRS, poddane badaniom nieniszczacym.

Jezeli wymagaja tego Przepisy, to odlewy powinny by¢ poddane prébom ci$nieniowym przed kon-
cowym odbiorem. Préby te powinny by¢ przeprowadzone w obecnosci inspektora PRS. Na ry-
sunku odlewu nalezy poda¢ ci$nienie robocze w przestrzeni poddawanej prébie oraz ci$nienie
probne.

W przypadku, gdy jaki$ odlew podczas obrobki mechanicznej lub préb okaze sie wadliwy, to na-
lezy go odrzuci¢, niezaleznie od catej poprzedzajgcej procedury odbioru.
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18.2.6 Naprawa uszkodzonych odlewow

18.2.6.1 Wymagania ogélne

Technologie naprawy odlewéw wadliwych nalezy uzgodni¢ z PRS. Technologia usuwania wad
i naprawy za pomocg spawania powinna by¢ zgodna z wymaganiami rozdziatu 23. Obszar uszko-
dzen, ktory jest naprawiany przez spawanie, powinien by¢ usuniety w sposéb umozliwiajacy za-
stosowanie zalecanej technologii spawania. Uzyskane wyztobienia powinny by¢ wygtadzone po
catkowitym usunieciu materiatu wadliwego i sprawdzone badaniami nieniszczacymi.

Producent odlewo6w jest zobowigzany do zachowania zapiséw o naprawie i p6Zniejszych bada-
niach nieniszczacych dla kazdego naprawianego odlewu. Zapisy te powinny by¢ przedstawione
inspektorowi PRS na jego Zadanie.

18.2.6.2 Naprawa przez spawanie

Jezeli wytworca uzgodni z PRS, Ze naprawa odlewu moze by¢ wykonana przez spawanie, to muszg
by¢ spetnione wymagania rozdziatu 23.

Technologia spawania powinna by¢ sprawdzona przez wytwoérce w celu wykazania, Ze po obrébce
cieplnej opisanej w punkcie 18.2.3 beda osiggniete wymagane wtasnosci mechaniczne.

18.2.7 Cechowanie

18.2.7.1 Wytworca powinien posiadac system cechowania, ktéry dla gotowych odlewéw umoz-
liwi okreslenie pierwotnego wytopu materiatu. Wytworca powinien udostepnié¢ inspektorowi
dane umozliwiajgce okreslenie pochodzenia materiatu.

18.2.7.2 Cechowanie odlewow powinno by¢ zgodne z wymaganiami pod-rozdziatu 1.9.

18.2.7.3 Jezeli mate odlewy sg wytwarzane w duzych iloSciach, to wéwczas zmodyfikowany
system cechowania powinien by¢ oddzielnie uzgodniony z PRS.

18.2.8 Swiadectwo odbioru

Dla odlewéw ze stopéw aluminium PRS wystawia Swiadectwo odbioru, zgodnie z wymaganiami
podrozdziatu 1.8. W Swiadectwie odbioru, poza danymi okre$lonymi w podrozdziale 1.8, powinny
znaleZ¢ sie nastepujace informacje:

.1 wyniki badan nieniszczacych (jezeli byly wykonane),

.2 parametry obrobki cieplnej, wtgcznie z temperaturg i czasem wygrzewania,

.3 wyniki proby cisnieniowej (jezeli byta wykonana).
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19 WYMAGANIA DOTYCZACE PRODUKCJI KOTWIC
19.1 Wymagania ogélne
19.1.1 Zakres

19.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do materiatéw, produkc;ji, badan
i odbioru kotwic, trzonéw i szakli kotwicznych wytwarzanych ze staliwa, odkuwek stalowych lub
poprzez spawanie blach stalowych i pretow.

19.1.1.2 Kazda zmiana konstrukcji i procesu wytwarzania powinna by¢ uzgodniona z PRS.

19.1.2 Typy kotwic

Pod wzgledem sity trzymania w morzu kotwice dzielg sie na nastepujace typy (patrz Czes¢ 11l -
Wyposazenie kadtubowe):
.1 Kkotwice zwykte:
— kotwica patentowa (Halla),
— kotwica admiralicji;
.2 kotwice o podwyzszonej sile trzymania (kotwice HHP);
.3 kotwice o wysokiej sile trzymania (kotwice SHHP).

19.2 Materialy

19.2.1 Materialy na kotwice

Kotwice powinny by¢ wytworzone z materiatéw odpowiadajacych wymaganiom niniejszej czesci
Przepiséw, a mianowicie:
.1 staliwne tapy, trzony, kretliki i szakle kotwiczne powinny by¢ wytworzone i badane zgod-
nie z wymaganiami rozdziatu 13 oraz powinny odpowiada¢ wymaganiom dla odlewow
o konstrukcji spawanej. Staliwo powinno mie¢ rozdrobnione ziarno przez dodanie alumi-
nium. Mozliwo$¢ uzycia innych kategorii staliw do wytwarzania kretlikow podlega odreb-
nemu uzgodnieniu z PRS;
.2 elementy kute kotwic, takie jak: czopy, trzony, kretliki i szakle powinny by¢ wytworzone
i badane zgodnie z wymaganiami rozdziatu 12. Trzony, kretliki i szakle powinny odpowia-
da¢ wymaganiom dla stali niestopowych na konstrukcje spawane. Mozliwo$¢ uzycia innych
kategorii stali do wytwarzania kretlikoéw podlega odrebnemu uzgodnieniu z PRS;
.3 walcowane kesy, blachy i prety do produkcji kotwic powinny by¢ wytwarzane i badane
zgodnie z wymaganiami rozdziatu 3;
4 walcowane prety przeznaczone do produkcji sworzni, kretlikow i szakli powinny by¢ wy-
twarzane i badane zgodnie z wymaganiami rozdziatu 3.

19.2.2 Materialy na kotwice SHHP

19.2.2.1 Poza spehlieniem wymagan okre$lonych w punkcie 19.2.1, wymagane jest, aby mate-
rialy przeznaczone na kotwice SHHP miaty okreslong ponizej prace tamania.

19.2.2.2 Podstawowa kategorie stali w spawanych kotwicach SHHP nalezy wybra¢ zgodnie z wy-
maganiami dotyczacymi grupy wigzan II, podanymi w Czesci Il - Kadtub. Praca tamania materiatéw
dodatkowych do spawania powinna odpowiada¢ pracy tamania materiatu rodzimego zgodnie z wy-
maganiami rozdziatu 24. Praca famania szakli kotwicznych kotwic SHHP powinna odpowiadac¢ ka-
tegorii 3 tancucha kotwicznego zgodnie z wymaganiami rozdziatu 20. Srednia warto$¢ pracy tama-
nia prébek Charpy V z odlewéw staliwnych przeznaczonych na kotwice SHHP w temperaturze 0°
powinna wynosi¢ minimum 27 J.
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19.3 Produkcja kotwic
19.3.1 Tolerancje

19.3.1.1 Luz z kazdej strony trzonu, wewnatrz szakli, powinien by¢ nie wiekszy niz 3 mm dla
matych kotwic o masie do 3 ton, 4 mm dla kotwic o masie do 5 ton, 6 mm dla kotwic o masie do 7
ton i 12 mm dla wiekszych kotwic.

19.3.1.2 Sworzen szakli powinien by¢ pasowany z otworami szakli, ktére powinny by¢ ukoso-
wane z zewnetrznej strony dla zapewnienia dobrego przylegania, kiedy sworzen jest wciskany przy
pasowaniu. Tolerancja sworznia szakli w otworze nie powinna by¢ wieksza niz 0,5 mm dla sworznia
o $rednicy do 57 mm i 1,0 mm dla sworznia o wiekszej Srednicy.

19.3.1.3 Dopuszczalny ruch poprzeczny trzonu nie powinien by¢ wiekszy niz 3 (rys. 19.3.1.3).

i !
{'_!TT'_--] | 30

Rys. 19.3.1.3. Dopuszczalny ruch poprzeczny trzonu
19.3.2 Spawanie kotwic

Konstrukcja spawana wytwarzanych kotwic powinna by¢ wykonana zgodnie z instrukcjg techno-
logiczng spawania uzgodniong z PRS. Spawanie powinno by¢ prowadzone przez wytwornie
uznang przez PRS. Spawacze powinni posiada¢ aktualne uprawnienia PRS, materiaty dodatkowe
do spawania powinny by¢ materiatami uznanymi przez PRS. Badania nieniszczace powinny by¢
przeprowadzone zgodnie z wymaganiami punktu 19.4.2.

19.3.3 Obroébka cieplna

19.3.3.1 C(zesci sktadowe kotwic, odlewane lub kute, powinny by¢ we wilasciwy sposéb obro-
bione cieplnie, to znaczy wyzarzone zupetnie, normalizowane lub normalizowane i odpuszczane
zgodnie z wymaganiami rozdziatow 12 13.

19.3.3.2 Gotowe kotwice mogg wymaga¢ wyzarzania odprezajacego po spawaniu, zaleznie od
grubosci spoiny. Wyzarzanie odprezajgce powinno by¢ przeprowadzane, jesli jest to wymagane
przez uzgodniong instrukcje technologiczng spawania. Temperatury wyzarzania odprezajacego
nie powinny przewyzszac¢ temperatury odpuszczania materiatu rodzimego.
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19.3.4 Ocena wadliwosci

Wszystkie czes$ci powinny mie¢ czysta powierzchnie i by¢ pozbawione peknie¢, karbéw, wtracen
i innych wad, ktére moga pogarszac jako$¢ wyrobu.

19.3.5 Naprawy

Jakiekolwiek konieczne naprawy kutych lub odlewanych kotwic wymagaja zgody inspektora PRS
i powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z kryteriami naprawy podanymi w rozdziatach 12 i 13.
Naprawy wytworzonych kotwic wymagaja zgody inspektora PRS i winny by¢ przeprowadzone
wedtug uzgodnionej z PRS instrukcji technologicznej spawania. Podczas naprawy powinny by¢
zachowane takie parametry spawania, jakie byty stosowane przy produkcji kotwicy.

19.3.6 Montaz kotwicy

Montaz i pasowanie powinny by¢ wykonane zgodnie z opracowanym planem. Zabezpieczenie
sworznia kotwicy, sworznia szakli lub nakretki kretlika przez spawanie powinno by¢ wykonane
zgodnie z uzgodniong instrukcja.

19.4 Badania i certyfikacja

19.4.1 Proby obcigzenia kotwic

Préby obcigzenia kotwic powinny by¢ przeprowadzone przez uznang firme. Préby obciazenia ko-
twic powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z wlasciwymi wymaganiami podanymi nizej, zaleznie
od rodzaju kotwicy.

19.4.1.1 Préby kotwic zwyklych

.1 Obciazenie prébne, zgodne z podanym w tabeli 19.4.1.1, nalezy przytozy¢ do ramienia ko-
twicy lub tapy, w miejscu znajdujacym sie - mierzgc od skrajnego punktu ramienia/tapy -
w 1/3 odlegtos$ci pomiedzy skrajnym punktem ramienia/tapy a pieta kotwicy, jak podano
narys.19.4.1.1-1i19.4.1.1-2.

Diugoesc pomiarowa

Rys. 19.4.1.1-2. Kotwica typu admiralicji
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W przypadku kotwic patentowych préobe nalezy wykonac jednoczesnie dla obu ramion, najpierw
po jednej stronie trzonu, a nastepnie po obréceniu - po jego drugiej stronie.
.2 Wszystkie rodzaje kotwic nalezy poddac obcigzeniu prébnemu zgodnie z tabelg 19.4.1.1.
.3 Przed poddaniem kotwicy obcigzeniu prébnemu kotwice odlewane nalezy podda¢ doktad-
nemu sprawdzeniu, czy nie posiadajag wad uniemozliwiajacych zastosowanie ich zgodnie
z przeznaczeniem. Po prébie nalezy sprawdzic, czy kotwica jest wolna od pekniec itp. wad.
Ponadto w przypadku kotwic patentowych nalezy sprawdzi¢, czy tapy obracaja sie swo-

bodnie do pelnego kata ich wychylenia (451{:) . Przy kazdej probie réznica pomiedzy dtu-

gos$ciami pomiarowymi (patrz rysunki 19.4.1.1-1 i 19.4.1.1-2), gdy najpierw przytozono
1/10 wymaganego obciaZenia, a nastepnie petne obcigzenie obnizono do 1/10 jego war-
tosci, nie powinna przekraczac 1%.

Tabela 19.4.1.1
Obcigzenia probne kotwic

Masa Obciagzenie Masa Obciazenie Masa Obciazenie Masa Obciazenie
kotwicy prébne kotwicy prébne kotwicy prébne kotwicy prébne
(kel [kN] (kel [kN] [kel [kN] [kel [kN]
50 23,2 1250 239 5000 661 12500 1130
55 25,2 1300 247 5100 669 13000 1160
60 27,1 1350 255 5200 677 13500 1180
65 28,9 1400 262 5300 685 14000 1210
70 30,7 1450 270 5400 691 14500 1230
75 32,4 1500 278 5500 699 15000 1260
80 33,9 1600 292 5600 706 15500 1270
90 36,3 1700 307 5700 713 16000 1300
100 39,1 1800 321 5800 721 16500 1330
120 44,3 1900 335 5900 728 17000 1360
140 49,0 2000 349 6000 735 17500 1390
160 53,3 2100 362 6100 740 18000 1410
180 57,4 2200 376 6200 747 18500 1440
200 61,3 2300 388 6300 754 19000 1470
225 65,8 2400 401 6400 760 19500 1490
250 70,4 2500 414 6500 767 20000 1520
275 74,9 2600 427 6600 773 21000 1570
300 79,5 2700 438 6700 779 22000 1620
325 84,1 2800 450 6800 786 23000 1670
350 88,8 2900 462 6900 794 24000 1720
375 93,4 3000 474 7000 804 25000 1770
400 97,9 3100 484 7200 818 26000 1800
425 103 3200 495 7400 832 27000 1850
450 107 3300 506 7600 845 28000 1900
475 112 3400 517 7800 861 29000 1940
500 116 3500 528 8000 877 30000 1990
550 124 3600 537 8200 892 31000 2030
600 132 3700 547 8400 908 32000 2070
650 140 3800 557 8600 922 34000 2160
700 149 3900 567 8800 936 36000 2250
750 158 4000 577 9000 949 38000 2330
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Masa Obciazenie Masa Obciazenie Masa ObciaZenie Masa Obciazenie
kotwicy prébne kotwicy prébne kotwicy prébne kotwicy prébne

(kel [kN] (kel [kN] [kel [kN] [kel [kN]
800 166 4100 586 9200 961 40000 2410
850 175 4200 595 9400 975 42000 2490
900 182 4300 604 9600 987 44000 2570
950 191 4400 613 9800 998 46000 2650
1000 199 4500 622 10000 1010 48000 2730
1050 208 4600 631 10500 1040

1100 216 4700 638 11000 1070

1150 224 4800 645 11500 1090

1200 231 4900 653 12000 1110

Uwaga: Dla posrednich warto$ci masy kotwicy obcigzenie préobne nalezy okresla¢ za pomoca interpolacji liniowe;j.

19.4.1.2 Préby kotwic o podwyzZszonej sile trzymania (HHP)

Kotwice o podwyzszonej sile trzymania nalezy podda¢ obcigzeniu prébnemu zgodnie z tabela
19.4.1.1, przyjmujac mase kotwicy zwiekszong o 33% (mnoznik 1,33). Pozostate procedury doty-
czace prob i badan powinny odpowiada¢ wymaganiom przewidzianym wyzej dla kotwic zwy-
ktych.

19.4.1.3 Proby kotwic o wysokiej sile trzymania (SHHP)

.1 Obcigzenie prébne kotwic

Kotwice o wysokiej sile trzymania nalezy podda¢ obcigzeniu prébnemu zgodnie z tabelg
19.4.1.1, przyjmujac mase kotwicy zwiekszong o 100% (mnoznik 2). Pozostate procedury
dotyczace préb i badan powinny odpowiada¢ wymaganiom przewidzianym dla kotwic
zwyktych.

.2 Badanie kotwic i préoby dodatkowe

Po obcigzeniu prébnym powierzchnia kotwicy o wysokiej sile trzymania powinna by¢
poddana badaniom przy pomocy metody penetracyjnej lub metody magnetyczno-prosz-
kowe;j.

Odlewane kotwice podlegaja 100% kontroli powierzchni. Kryteria oceny wad po-
wierzchni odlewu podlegaja odrebnemu uzgodnieniu z PRS.

Kazda odlewana kotwice nalezy podda¢ badaniom metodg ultradzwiekowa, w miejscach
pod usunietymi nadlewami i uktadem wlewowym oraz w miejscach naprawianych spawa-
niem. Badanie metodg ultradZwiekowq i kryteria oceny wad podlegajg odrebnemu uzgod-
nieniu z PRS. Kotwice spawane podlegaja badaniom w miejscach tgczonych spawaniem.

W uzasadnionych przypadkach PRS moze wymagac¢ przeprowadzenia objetosciowych badan nie-
niszczacych, np. metoda ultradzwiekowa lub radiograficzna, przekrojéw wysoko obcigzonych lub
miejsc, co do ktorych istnieje podejrzenie wystepowania wad.

Inspektor PRS ma prawo wymagac¢ przeprowadzenia dodatkowych préb kotwic, np. préby ostu-
kiwania mtotkiem i préby zrzutu kotwic odlewanych.

19.4.2 Badania wyrobu

19.4.2.1 Programy badan produktu
PRS decyduje, czy ma by¢ zastosowany program badan A czy B.
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Tabela 19.4.2.1-1
Wiasciwe programy dla kazdego rodzaju wyrobu

Rodzaj wyrobu
Lp. .
Element
Badanie wyrobu Elementy odlewane Elementy kute Y
wytworzone/spawane
1 Program A Ma zastosowanie Nie ma zastosowania Nie ma zastosowania
2 Program B Ma zastosowaniel) Ma zastosowanie Ma zastosowanie

0°C powinna wynosi¢ minimum 27 J.

1) Nalezy przeprowadzi¢ prébe udarnosci na prébkach Charpy V. Srednia wartoé¢ pracy tamania w temperaturze

Tabela 19.4.2.1-2
Wymagania badania produktu dla programéw A i B

Program A

Program B

Préba zrzutowa

Préba ostukiwania mtotkiem
Badanie wizualne

Podstawowe badania nieniszczace

Badanie wizualne
Podstawowe badania nieniszczgce
Rozszerzone badania nieniszczace

Zakres podstawowych i rozszerzonych badan nieniszczacych zaleznie od rodzaju kotwicy podano
w tabelach 19.4.2.5-1, 19.4.2.5-2 1 19.4.2.6.

19.4.2.2 Proéba zrzutowa

Kazdy element kotwicy (tapa, trzon kotwicy) jest oddzielnie podnoszony na wysokos¢ 4 m i zrzu-
cany na stalowa ptyte. Plyta stalowa powinna by¢ odpowiednio odporna na uderzenie zrzucanych
elementdw.

19.4.2.3 Proéba ostukiwania mlotkiem

Préba ostukiwania mtotkiem przeprowadzana jest po préobie zrzutowej. Préba polega na uderze-
niu miotkiem (o masie co najmniej 3 kg) w kazdy z elementéw kotwicy (tape, trzon), zawieszo-
nych nad podtozem za pomoca niemetalowego zawiesia i ocenie czystosci dzwieku wydawanego
przez ten element.

19.4.2.4 Badanie wizualne

Po prébie obcigzenia powinno by¢ przeprowadzone badanie wizualne wszystkich dostepnych po-
wierzchni. Elementy badane nie powinny wykazywac pekniec.

19.4.2.5 Podstawowe badania nieniszczace

Po prébie obcigzenia powinny by¢ przeprowadzone podstawowe badania nieniszczace, takie jak
podano w tabelach 19.4.2.5-1119.4.2.5.-2.

Tabela 19.4.2.5-1
Zakres podstawowych badan nieniszczacych
dla kotwic zwyklych i kotwic o podwyZszonej sile trzymania (HHP)

Lp. Rodzaj elementu kotwicy Metoda badan nieniszczacych
1 | Odlewy PT lub MT
2 | Spoiny wykonywane przy naprawie PT lub MT
3 | Elementy kute Nie jest wymagane
4 | Spoiny wyrobu PT lub MT
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Tabela 19.4.2.5-2
Zakres podstawowych badan nieniszczacych dla kotwic o wysokiej sile trzymania (SHHP)

Lp. Rodzaj elementu kotwicy Metoda badan nieniszczacych
1 | Odlewy PTlub MTiUT
2 | Wszystkie powierzchnie odlewow PT lub MT
3 | Spoiny wykonywane przy naprawie PT lub MT
4 | Elementy kute Nie jest wymagane
5 | Spoiny wyrobu PT lub MT

19.4.2.6 Rozszerzone badania nieniszczace

Rozszerzone badania nieniszczace sa przeprowadzane po probie zrzutowej kotwic. Badania te na-
lezy przeprowadzi¢ zgodnie z tabelg 19.4.2.6.

Tabela 19.4.2.6
Zakres rozszerzonych badan nieniszczacych dla kotwic zwyktlych,
kotwic o podwyzszonej sile trzymania i kotwic o wysokiej sile trzymania

Lp. Rodzaj elementu kotwicy Metoda badan nieniszczacych
1 | Odlewy PT lub MTiUT
2 | Wszystkie powierzchnie odlewéw | PT lub MT
3 | Losowo wybrane miejsca odlewéw | UT
4 | Spoiny wykonywane przy naprawie | PT lub MT
5 | Elementy kute Nie jest wymagane
6 | Spoiny wyrobu PT lub MT

19.4.2.7 Kryterium naprawy

Jezeli podczas badan nieniszczacych zostang wykryte wady, wéwczas naprawa powinna by¢ wy-
konana zgodnie z punktem 19.3.5. Wady typu pekniecia i bezdZwieczno$ci (wykryte w probie
zrzutowej lub prébie ostukiwania mtotkiem) sg niedopuszczalne. Elementy z takimi wadami na-
lezy odrzucit.

19.4.3 Kontrola masy i wymiaréow

Jezeli nie uzgodniono inaczej, to za sprawdzanie masy i wymiaréw jest odpowiedzialny producent.
Sposo6b kontroli masy i wymiaréw nalezy uzgodni¢ z inspektorem PRS. W masie kotwicy nie
uwzglednia sie masy kretlika, chyba Ze jest on integralng czesciag kotwicy.

19.4.4 Badania powtdrne
Wymagania dotyczace badan powtérnych podane s3 w podrozdziale 2.3.
19.4.5 Cechowanie

19.4.5.1 Cechowanie kotwicy nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 1.9,
uwzgledniajgc dodatkowo podane nizej wymagania.

19.4.5.2 Na kotwicy admiralicji i kotwicach z tapami statymi cechy nalezy umieszcza¢ na trzo-
nie w poblizu potaczenia z tapami.
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19.4.5.3 Cechy powinny by¢ wybite (wyttoczone lub odlane) na specjalnych wystepach lub ob-
ramowane ramka, np. wyztobiong przecinakiem.

19.4.5.4 Na kotwicach z ruchomymi tapami, odpowiadajacych wymaganiom Przepiséw, cechy
nalezy umieszczac na trzonie i kazdej tapie. Na tapie cechy te powinny znajdowac sie w odlegtosci
okoto 2/3 od zakonczenia pazura kotwicy, na $rodku linii do piety kotwicy, z prawej strony tapy
- patrzac od piety kotwicy w kierunku trzonu.

19.4.5.5 Dodatkowo na odlewie trzonu i tapy powinna by¢ jednoznaczna identyfikacja wytopu.

19.4.6 Swiadectwo odbioru

Dla odebranych kotwic PRS wystawia Swiadectwo odbioru, zgodnie z wymaganiami podrozdziatu
1.8. W Swiadectwie odbioru, poza danymi okreslonymi w podrozdziale 1.8, powinny znalez¢ sie
nastepujace informacje:

.1 typ kotwicy,

.2 zastosowane obcigZzenia probne,

.3 parametry obrébki cieplnej,

4 cechy wybite (wyttoczone, odlane) na kotwicy.

19.4.7 Malowanie

Kotwice nie powinny by¢ malowane, dop6ki nie zostang zakonczone proby i kontrole.
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20 LANCUCHY KOTWICZNE I WYPOSAZENIE
20.1 Wymagania ogdlne
20.1.1 Zakres

20.1.1.1 Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do materiatéw, konstrukc;ji, wy-
twarzania i badan tancuchéw kotwicznych i ich elementéw taczacych, przeznaczonych na statki
klasyfikowane przez PRS.

20.1.1.2 Jezeli za zgoda PRS stosowane sg krdtkie ogniwa taricuchéw bezrozporkowych, to mu-
szg one odpowiada¢ wymaganiom norm lub warunkéw technicznych uzgodnionych z PRS.

20.1.1.3 Wymagania dla wyposazenia holowania awaryjnego (Emergency Towing Arrange-
ments - ETA) zostaty podane w podrozdziale 20.6.

20.1.2 Kategorie lanncuchéw kotwicznych

W zaleznosci od nominalnej wytrzymato$ci na rozcigganie stali uzytej do produkcji, fancuchy ko-
twiczne z rozpdrkami podzielono na kategorie 1, 2 i 3, natomiast tancuchy kotwiczne bez rozpé-
rek - na kategorie 11 2. Wartosci R, dla tych kategorii podano w podrozdziale 11.5.

20.1.3 Uznanie wytworni tancuchow

Lancuchy kotwiczne i wyposazenie powinny by¢ wytwarzane w wytworniach uznanych przez
PRS.

20.2 Materialy
20.2.1 ZaKkres

Wymagania niniejszego podrozdziatu majg zastosowanie do stali, odkuwek stalowych, odlewow
staliwnych wykorzystywanych do wytwarzania tanicuché6w kotwicznych i wyposazenia kotwicz-
nego.

20.2.2 Wymagania dla wytwdrni materiatow

20.2.2.1 Wszystkie materiaty stosowane do wytwarzania tancuchéw kotwicznych i wyposaze-
nia kotwicznego powinny by¢ dostarczone z wytwoérni uznanych przez PRS. Uznanie nie jest wy-
magane dla wytwérni pretéw stalowych kategorii 1.

20.2.2.2 Dostawcy materiatéw lub wytwornie tancuchéw kotwicznych powinni przedstawic do
wgladu specyfikacje techniczng dla pretéw stalowych kategorii 3. Specyfikacja techniczna po-
winna zawiera¢ informacje takie jak technologia wytwarzania, sposéb odtleniania, sktad che-
miczny, obréobka cieplna, wlasnosci mechaniczne itp.

20.2.3 Prety stalowe

Prety stalowe walcowane uzyte do wyrobu tancuchéw kotwicznych, wyposazenia kotwicznego
i ich elementoéw taczacych powinny odpowiadaé wymaganiom podanym w rozdziale 11.

20.2.4 Odkuwki stalowe

20.2.4.1 Jezeli nie postanowiono inaczej w niniejszym rozdziale - odkuwki stalowe, z ktérych
wykonuje sie taficuchy kotwiczne i ich elementy tgczace, powinny odpowiada¢ wymaganiom po-
danym w rozdziale 12.
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20.2.4.2 Sktad chemiczny powinien odpowiada¢ specyfikacji technicznej uznanej przez PRS. Wy-
tworeca stali powinien okresli¢ sktad chemiczny dla kazdego wytopu.

20.2.4.3 Material wyjsciowy powinien by¢ dostarczony w stanie walcowanym. Wykoriczone
odkuwki powinny by¢ obrobione cieplnie, tzn. normalizowane, normalizowane i odpuszczone lub
ulepszone cieplnie zgodnie z zaleceniami podanymi w tabeli 20.3.5.1, w zalezno$ci od kategorii
stali.

20.2.5 Odlewy staliwne

20.2.5.1 Jezeli nie postanowiono inaczej w niniejszym rozdziale - odlewy staliwne, z ktérych
wykonuje sie tancuchy kotwiczne i ich elementy 1aczace, powinny odpowiada¢ wymaganiom po-
danym w rozdziale 13.

20.2.5.2 Sktad chemiczny powinien odpowiadaé specyfikacji uznanej przez PRS. Wytwérca sta-
liwa powinien okresli¢ sktad chemiczny dla kazdego wytopu.

20.2.5.3 Wszystkie odlewy powinny by¢ obrobione cieplnie tzn. normalizowane, normalizowane
i odpuszczone lub ulepszone cieplnie zgodnie z zaleceniami podanymi w tabeli 20.3.5.1, w zaleZno-
$ci od kategorii staliwa.

20.2.6 Material rozpoérek

20.2.6.1 Rozpdrki ogniw tancucha powinny by¢ wykonane ze stali walcowanej, kutej lub z od-
lewu staliwnego, r6wnowaznym kategorii materiatu, z ktérego wykonano tancuch kotwiczny.

20.2.6.2 Nie dopuszcza sie stosowania rozpérek z innych materiatéw, np. z zeliwa szarego lub
sferoidalnego.

20.3 Konstrukcja oraz wytwarzanie tancuchéw i wyposazenia
20.3.1 Konstrukcja

20.3.1.1 tLancuchy kotwiczne powinny by¢ wytwarzane zgodnie z wymaganiami norm, np. PN-
ISO 1704:2008. Typowe konstrukcje elementéw tancucha podano na rys. 20.3.1.1-1 do 20.3.1.1-7.
Podane na rysunkach wymiary sa krotnoscig Srednicy nominalnej (kalibru) tanicucha.

Wymiary podane w nawiasach dotycza kretlika koncowego (zaburtowego) i ogniwa bezrozpor-
kowego, potaczonego z tym kretlikiem.

Rys. 20.3.1.1-1. Rys. 20.3.1.1-2.
Ogniwo zwykte rozpdorkowe Ogniwo duze rozp6rkowe
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Rys. 20.3.1.1-3. Rys. 20.3.1.1-4.
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20.3.1.2 Przesto tancucha powinno sktadac¢ sie z nieparzystej liczby ogniw. JeZeli konstrukcja
fanicucha nie odpowiada podanym wyzej wymaganiom, jak rowniez w przypadku elementéw 13-
czacych wykonywanych metoda spawania - petng dokumentacje rysunkowo-technologiczng,
tacznie z przewidywang obrobka cieplng, nalezy dostarczy¢ do zatwierdzenia przez PRS.

20.3.2 Wymiary i tolerancje wymiarowe

20.3.2.1 Ksztatti wymiary ogniw i wyposazenia powinny odpowiada¢ normie PN-ISO 1704 lub
dokumentacji uznanej przez PRS.

20.3.2.2 Odchytki wymiarowe $rednicy nominalnej ogniwa, mierzone w jego czesci tukowej,
nie powinny przekracza¢ wartosci podanych w tabeli 20.3.2.2.
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Tabela 20.3.2.2

Srednica nominalna, d, Odchytka wymiarowa ujemna [mm] Odchytka wymiarowa dodatnia
[mm] [mm]
d<40 -1
40<d<84 -2
5%d
84<d<122 -3
d>122 -4

20.3.2.3 Powierzchnia przekroju poprzecznego, mierzonego w czesci tukowej ogniwa, powinna
miescic sie w tolerancji dodatniej. Odchytki wymiarowe w obrebie zgrzeiny powinny odpowiadac
warunkom technicznym wytworni, uzgodnionym z PRS.

Tolerancja srednicy ogniwa poza cze$cig tukowa powinna zawierac sie w przedziale (0 + 5%)d.

20.3.2.4 Dopuszczalne odchytki wymiarowe dtugosci dowolnego odcinka fancucha ztozonego z 5
ogniw zwyktych od dtugosci nominalnej tego odcinka, mierzone po obcigzeniu prébnym, powinny
mies$ci¢ sie w przedziale 0% do +2,5%.

20.3.2.5 Wszystkie pozostate wymiary powinny odpowiadac tolerancji +2,5% pod warunkiem,
ze wszystkie czes$ci ogniwa tanicucha sg wtasciwie ze soba potaczone.

20.3.2.6 Rozpérki powinny by¢ umieszczone symetrycznie w §rodku ogniwa, prostopadle do
jego osi wzdtuznej. Rozpoérki ogniw koncowych na obu konicach przesta moga by¢ umocowane
asymetrycznie w stosunku do osi wzdtuznej ogniwa, dla zapewnienia swobodnego przemieszcza-
nia przylegltych elementéw tanicucha.

Jezeli rozpdrki ogniw tancucha sg doktadnie dopasowane i poprawnie zamocowane w ogniwach,
dopuszcza sie nastepujace odchytki usytuowania rozpoérek w stosunku do osi ogniwa (patrz rysu-
nek 20.3.2.6):

X - ekscentryczno$¢ umocowania rozpérki: max 10% wartos$ci Srednicy nominalnej;
o - kat nachylenia rozporki: max 4°.

Rys. 20.3.2.6. Umiejscowienie rozpdrki w ogniwie

20.3.2.7 Dopuszcza sie nastepujgce tolerancje wykonawcze elementéw taczacych tancuch:
— S$rednicy nominalnej: 0% do +5%,
— pozostatych wymiarow: £2,5%.

20.3.3 Technologia wytwarzania

20.3.3.1 tLancuchy kotwiczne rozpoérkowe powinny by¢ wytwarzane metoda elektrycznego
zgrzewania iskrowego z pretdw stalowych kategorii 1, 2 lub 3.

Dopuszcza sie wytwarzanie ogniw metodg kucia matrycowego lub odlewania. Ogniwa taticuch6w
bezrozporkowych kategorii 11 2 o kalibrze do 26 mm moga by¢ wykonywane metoda elektrycz-
nego zgrzewania zwarciowego.
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20.3.3.2 Elementy taczace tancuchdw, takie jak szakle, kretliki zwykte i kretliki szaklowe po-
winny by¢ wykonywane metodg kucia lub odlewania ze stali co najmniej kategorii 2, jednak nie
nizszej niz kategoria stali, z ktérej wykonano tancuch.

Wymienione wyzej elementy moga by¢, za zgoda PRS, wykonywane réwniez metoda spawania.

20.3.4 Spawanie rozporek

Mocowanie rozporek za pomocg spawania powinno by¢ dokonywane na podstawie uzgodnionej

z PRS technologii, z uwzglednieniem ponizszych wymagan:

— rozpdrki powinny by¢ wykonane ze stali spawalnej niestopowej;

— rozporki powinny by¢ przyspawane do ogniwa tylko z jednej strony, po przeciwnej stronie zgrze-
iny. Szczeliny pomiedzy rozpdrka a ogniwem sg niedopuszczalne;

— spawanie powinno by¢ dokonane w pozycji podolnej przez spawaczy posiadajacych odpowied-
nie kwalifikacje, przy uzyciu materiatdw dodatkowych odpowiednich do kategorii stali;

— spawanie powinno by¢ dokonane przed konicowa obrébka cieplng tanicucha;

— spoiny nie powinny zawiera¢ wad mogacych obnizy¢ wytrzymato$¢ ogniwa.
Podtopienia, kratery itp. wady powinny by¢ usuni¢te metoda szlifowania.

PRS moze wymagac¢ przeprowadzenia prob spawania rozpoérek celem stwierdzenia, czy zapropo-
nowana technologia jest wiasciwa.

20.3.5 Stan dostawy

20.3.5.1 W tabeli 20.3.5.1 podano wymagany stan dostawy fancucha i wyposazenia, w zalezno-
$ci od kategorii zastosowanej stali.

Tabela 20.3.5.1
Stan dostawy tancuchdéw kotwicznych i wyposazenia

Kategoria Lancuch kotwiczny Wyposazenie
1 Stan surowy lub normalizowanie -
2 Stan surowy lub normalizowanie 1) Normalizowanie
3 Normalizowanie, normalizowanie i odpuszczanie | Normalizowanie, normalizowanie i odpuszczanie
lub ulepszanie cieplne lub ulepszanie cieplne
Uwaga:

1) Lancuchy kategorii 2, wykonane poprzez kucie lub odlewanie, powinny by¢ dostarczone w stanie normalizowanym.

20.3.5.2 Obrobka cieplna tancucha i wyposazenia w kazdym przypadku powinna by¢ przepro-
wadzona przed prébami.

20.3.5.3 Wtasnos$ci mechaniczne gotowych tancuchéw i wyposazenia powinny odpowiada¢
wymaganiom podanym w tabeli 20.4.3.3.

20.3.6 Dopuszczalna wadliwos¢

20.3.6.1 Poszczegoélne elementy tanicucha powinny mie¢ gtadka powierzchnie wynikajaca ze
sposobu ich wykonania, bez peknie¢, karbéw, wtracen i innych wad uniemozliwiajacych zastoso-
wanie ich zgodnie z przeznaczeniem. Wady wynikajace z metody produkgji, takie jak: wyptywki,
zalewki itp., powinny by¢ usuniete.

20.3.6.2 Nieznaczne wady powierzchniowe moga by¢ usuniete metodg szlifowania. Wgtebienia
po szlifowaniu o gtebokosci nieprzekraczajgcej 5% srednicy nominalnej ogniwa mogg by¢ dopusz-
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20.4 Probyiswiadectwo odbioru tancuchéw kotwicznych
20.4.1 Proby przy obcigzeniach prébnym i rozrywajacym

20.4.1.1 Wpykonane tancuchy kotwiczne powinny w obecnosci inspektora PRS by¢ poddane ba-
daniom przy obcigzeniach prébnym i rozrywajacym. Podczas préb tancuchy nie powinny pekac lub
wykazywac peknie¢. Specjalng uwage nalezy zwrdci¢ na ogledziny zewnetrzne zgrzein, jezeli wyste-
puja. Z tego powodu poddany prébom tancuch nie moze by¢ pokryty farbg lub innym $rodkiem
ochronnym przed korozja.

20.4.1.2 Obcigzeniu prébnemu nalezy podda¢ kazde przesto o dtugosci okoto 27,5 m, na uzna-
nym stanowisku badawczym.

20.4.1.3 Projektowe i/lub normatywne obcigZenia rozrywajace oraz obcigzenia prébne tancu-
chow kotwicznych rozpérkowych zostaly podane w Tabeli 20.4.1.3-1 dla $rednicy tancucha d,
w mm. W tabeli 20.4.1.3-2 podano warto$ci obcigzenia prébnego zaokraglone w stosunku do po-
wyzszych obcigzen, ktore nalezy zastosowac do préb i odbioru tancuchéw kotwicznych.

Tabela 20.4.1.3-1
ObciazZenia prébne i rozrywajace tancuchéw kotwicznych rozporkowych

Préba Lancuch kategorii 1 Lancuch kategorii 2 Lancuch kategorii 3
Obciazenie rozrywajgce | BL1 =9,80665 x 10-3 x d2 (44-0.08xd) BL2 =1.4BL1 BL3 =2 BL1
[kN]
Obciazenie probne [kN] PL1=0.7 BL1 PL2 = BL1 PL3; =1.4BL1

d - kaliber tanicucha ($rednica nominalna), [mm].

Tabela 20.4.1.3-2
Wartosci obcigzenia testowego tancuchéw kotwicznych rozpérkowych

Srednica Kategoria 1 Kategoria 2 Kategoria 3
tancucha Obcigzenie Obcigzenie Obcigzenie Obcigzenie Obcigzenie Obcigzenie
[mm] prébne rozrywajace prébne rozrywajace prébne rozrywajace
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
11D 35,8 51 51 71,7 71,7 102
12,51 46 65,7 65,7 92 92 132
141 57,9 82 82 116 116 165
161 75,5 107 107 150 150 216
17,51 89 127 127 179 179 256
191 105 150 150 211 211 301
20,5 123 175 175 244 244 349
22 140 200 200 280 280 401
24 167 237 237 332 332 476
26 194 278 278 389 389 556
28 225 321 321 449 449 642
30 257 368 368 514 514 735
32 291 417 417 583 583 833
34 328 468 468 655 655 937
36 366 523 523 732 732 1050
38 406 581 581 812 812 1160
40 448 640 640 896 896 1280
42 492 703 703 981 981 1400
44 583 769 769 1080 1080 1540
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Srednica Kategoria 1 Kategoria 2 Kategoria 3
taficucha Obciazenie Obciazenie Obciazenie Obciazenie Obciazenie Obciazenie
[mm] prébne rozrywajace probne rozrywajace prébne rozrywajace
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
46 585 837 837 1170 1170 1680
48 635 908 908 1270 1270 1810
50 686 981 981 1370 1370 1960
52 739 1060 1060 1480 1480 2110
54 794 1140 1140 1590 1590 2270
56 851 1220 1220 1710 1710 2430
58 909 1290 1290 1810 1810 2600
60 969 1380 1380 1940 1940 2770
62 1030 1470 1470 2060 2060 2940
64 1100 1560 1560 2190 2190 3130
66 1160 1660 1660 2310 2310 3300
68 1230 1750 1750 2450 2450 3500
70 1290 1840 1840 2580 2580 3690
73 1390 1990 1990 2790 2790 3990
76 1500 2150 2150 3010 3010 4300
78 1580 2260 2260 3160 3160 4500
81 1690 2410 2410 3380 3380 4820
84 1800 2580 2580 3610 3610 5160
87 1920 2750 2750 3850 3850 5500
90 2050 2920 2920 4090 4090 5840
92 2130 3040 3040 4260 4260 6080
95 2260 3230 3230 4510 4510 6440
97 2340 3340 3340 4680 4680 6690
100 2470 3530 3530 4940 4940 7060
102 2560 3660 3660 5120 5120 7320
105 2700 3850 3850 5390 5390 7700
107 2790 3980 3980 5570 5570 7960
111 2970 4250 4250 5940 5940 8480
114 3110 4440 4440 6230 6230 8890
117 3260 4650 4650 6510 6510 9300
120 3400 4850 4850 6810 6810 9720
122 3500 5000 5000 7000 7000 9990
124 3600 5140 5140 7200 7200 10280
127 3750 5350 5350 7490 7490 10710
130 3900 5570 5570 7800 7800 11140
132 4000 5720 5720 8000 8000 11420
137 4260 6080 6080 8510 8510 12160
142 4520 6450 6450 9030 9030 12910
147 4790 6840 6840 9560 9560 13660
152 5050 7220 7220 10100 10100 14430
157 5320 7600 7600 10640 10640 15200
162 5590 7990 7990 11170 11170 15970
1) Srednice taicucha kotwicznego ponizej 20,5 mm majg zastosowanie do statkéw ze wskaznikiem wyposazenia
ponizej 250.
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20.4.1.4 Obcigzenie rozrywajace nalezy okresli¢ na trzech — w przypadku tancucha rozpoérko-
wego lub pieciu - w przypadku taficucha bezrozporkowego, potaczonych ze sobg ogniwach tan-
cucha, wykonanych i poddanych obrébce cieplnej jednoczes$nie i wedtug tej samej technologii co
przesta, ktére reprezentuja. Oddzielenie prébek od przesta powinno nastgpi¢ w obecnosci inspek-
tora PRS. Obciazenie rozrywajace taficuchéw nalezy przyjmowac¢ wedtug tabel 20.4.1.3-1 oraz
20.4.1.3-2. Obciagzenie rozrywajgce powinno by¢ utrzymane przez minimum 30 sekund.

20.4.1.5 W przypadku niemoznos$ci uzyskania odpowiedniego obcigzenia dla préb taticuchéw
o duzym kalibrze, np. ze wzgledu na niewystarczajaca moc maszyny wytrzymatos$ciowej - rodzaj
i zakres préb zastepczych podlega odrebnemu uzgodnieniu z PRS.

20.4.2 Badania powtérne

20.4.2.1 W przypadku uzyskania negatywnego wyniku préby rozrywania prébki 3-ogniwowej
moga by¢ przeprowadzone préoby powtdérne po pobraniu z tego samego przesta nowej prébki. Jezeli
wynik powtérnej proby bedzie réwniez negatywny - przesto nalezy odrzucic.

Na Zyczenie wytwércy moga by¢ pobrane dodatkowe probki 3-ogniwowe z pozostatych przeset
i poddane proébie rozrywania. Jezeli chociaz jeden wynik dodatkowej proby bedzie niezadowalajacy,
przynalezne do partii przesta nalezy odrzucic.

20.4.2.2 W przypadku uzyskania negatywnego wyniku obcigzenia prébnego, wadliwe ogniwa
nalezy zastgpi¢ nowymi, poddajac je miejscowej obrébce cieplnej i przesto podda¢ ponownie ob-
cigzeniu probnemu. Ponadto nalezy wyjasni¢ przyczyne negatywnego wyniku.

20.4.3 Badanie wlasnosci mechanicznych tancuchéw kotwicznych kategorii 2 i 3

20.4.3.1 Probki do okreslenia wtasnosci mechanicznych materiatu gotowych tancuchéw kate-
gorii 2 1 3 w liczbie podanej w tabeli 20.4.3.1 nalezy pobrac z co czwartego przesta wchodzacego
w skitad partii. Dla taticuch6w kotwicznych wykonanych z odkuwek stalowych lub odlewéw sta-
liwnych, jezeli wytop jest mniejszy niz cztery przesta tancucha, to partie stanowi wytop i wsad do
obrdébki cieplnej. Wtasnosci mechaniczne powinny by¢ badane w obecnosci inspektora PRS. Usy-
tuowanie prébek do badan pokazano na rys. 11.6.3. Badania nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wy-
maganiami podrozdziatu 11.6. Badania powtdérne nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z 11.6.4.

Tabela 20.4.3.1
Zakres préob gotowych tancuchéw i wyposazenia

Liczba prébek
Kategoria | Metoda wytwarzania |Stan dostawy 1) Préba rozc_iqgania Préba udarnosci
materiatu
podstawowego Materiat podstawowy | Zgrzeina
. surowy
1 zgrzewanie N NW NW NW
) surowy 1 3 3
, zgrzewanie N NW NW NW
kucie matrycowe N 1 32) NS
lub odlewanie
zZgrzewanie N, NT, QT 1 3 3
3 kucie matrycowe
lub odlewanie N,NT, QT . 3 NS

NW - nie jest wymagane, NS - nie jest stosowane.
1) N - normalizowanie, NT - normalizowanie i odpuszczanie, QT - ulepszanie cieplne.
2) Dla tancuchéw préba udarnosci Charpy V nie jest wymagana.
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20.4.3.2 W celu pobrania wymaganego kompletu prébek nalezy w przesle przewidzie¢ dodat-
kowe ogniwo lub kilka ogniw (w przypadku tancuchéw matych kalibréw). Nalezy przestrzegac
zasady, aby probki do badan wtasnosci mechanicznych nie byty pobierane z ogniwa przesta, z kté-
rego byly odciete prébki 3-ogniwowe do préby rozrywania. Dodatkowe ogniwa powinny by¢ wy-
konane i poddane obrébce cieplnej jednoczesnie i wedtug tej samej technologii co przesto, ktore
reprezentuja. Dodatkowe ogniwa powinny by¢ wykonywane analogicznie do wymagan podanych
w podpunkcie 20.4.1.4.

20.4.3.3 Wtasnosci mechaniczne materiatu gotowych tancuchéw powinny odpowiada¢ wyma-
ganiom podanym w tabeli 20.4.3.3.

Tabela 20.4.3.3
Wiasnosci mechaniczne materiatu gotowych tancuchéw kotwicznych i wyposazenia

Préba rozciaggania Préba udarnosci 1
Praca tamania
Kategoria R. Rm A z . []_]
[MPa] [MPa] [%] [%] Temf)o.cp]roby min.
min. min. min. Materiat
Zgrzeina
podstawowy
1 NW NW NW NW NW NW NW
2 295 490-690 22 NW 0 27 27
3 410 min. 690 17 40 02 60 50
-20 35 27

NW - nie jest wymagane.

1) Warto$¢ $rednia obliczana z wynikdw badan trzech prébek. Jeden z wynikéw moze by¢ mniejszy od wartosci wy-
maganej, lecz nie wiecej niz o 30%.

2) Badanie zazwyczaj przeprowadza sie w 0°C.

20.4.4 Cechowanie

Cechowanie nalezy wykonac¢ zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 1.9, z uwzglednieniem poniz-
szych wymagan.

Na obu koncach przeset oraz na wszystkich elementach taczacych, ktore speinity wymagania
przewidziane w niniejszym rozdziale, nalezy wybi¢ co najmniej cechy podane na rys. 20.4.4.

nr za$wiadczenia proby
XX )\

kategoria stempel PRS

taficucha

Rys. 20.4.4

20.4.5 Swiadectwo odbioru

Dla odebranych tancuchéw PRS wystawia Swiadectwo odbioru zgodnie z wymaganiami podroz-
dziatu 1.8. W Swiadectwie odbioru, poza danymi okreslonymi w podrozdziale 1.8, powinny znalez¢é
sie nastepujgce informacje:

.1 kaliber i waga,

.2 obcigzenia probne i zrywajgce,

.3 parametry obrébki cieplnej,

4 cechy wybite na taficuchu.
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20.5 Badaniai$wiadectwo odbioru elementow tgczacych tancuch

20.5.1 Badanie przy obciaZeniu prébnym

Wszystkie elementy tgczace taficuch nalezy poddac obcigzeniu prébnemu zgodnie z wymaganiami
podanymi w tabelach 20.4.1.3-1 oraz 20.4.1.3-2, dotyczacymi danej kategorii i kalibru przynalez-
nego tancucha.

20.5.2 Badanie przy obciazeniu rozrywajacym

20.5.2.1 Z kazdej wyprodukowanej partii (tej samej kategorii, wymiarow i poddanych obrébce
cieplnej w jednym wsadzie), sktadajacej sie z nie wiecej niz 25 sztuk szakli, kretlikow, kretlikow
szaklowych, ogniw duzych i koicowych lub nie wiecej niz 50 sztuk ogniw Kentera, do préby rozry-
wania nalezy wybrac¢ losowo 1 element. Element poddany prébie nie moze by¢ uzyty do wykonania
tancucha.

20.5.2.2 PRS moze odstgpic¢ od proby na rozrywanie, jezeli sg spetnione jednocze$nie ponizsze

warunki:

— obcigzenie rozrywajace byto demonstrowane przy okazji badan uznaniowych elementéw tej
samej konstrukcji,

— zostaty okre$lone wiasnos$ci mechaniczne kazdej partii,

— elementy tgczace zostaty poddane badaniom nieniszczacym, uzgodnionym z PRS.

20.5.2.3 Elementy 1aczace, ktére pomyslnie przeszty probe przy obciazeniach rozrywajacych

odpowiednich dla kategorii tancucha, moga by¢ uzyte za zgoda PRS, jezeli:

— material elementéw tgczacych posiada wyzsza kategorie anizeli tancuch (na przyktad materiat
elementu tgczacego kategorii 3 dla tancucha kategorii 2), lub

— kategorie materialéw elementéw tgczacych i taiicucha sa takie same, ale przy zwiekszonych
wymiarach elementy taczagce pomyslnie przeszty prébe przy obcigzeniu rozrywajgcym nie
mniejszym niz 1,4-krotna wielko$¢ obcigzenia rozrywajacego tancuch.

20.5.3 Badania wlasnos$ci mechanicznych

20.5.3.1 Z kazdej partii wyrobow nalezy pobra¢ komplet prébek, sktadajacy sie z 1 probki do
proby rozciggania i 3 probek do préby udarnosci, pobranych zgodnie z wymaganiami podroz-
dziatu 11.6.

20.5.3.2 Wyniki badan powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabeli 20.4.3.3. Badania
powtdrne winny by¢ prowadzone zgodnie z zasadami podanymi w 20.4.2. Ogniwa duze i koficowe
nalezy badag, o ile sg one produkowane i obrabiane cieplnie razem z faticuchem.

20.5.4 Cechowanie

Cechowanie elementéw tgczacych nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 1.9, po-
dajac dodatkowo kategorie taficucha.

20.5.5 Swiadectwo odbioru

Dla odebranych elementéw taczacych PRS wystawia Swiadectwo odbioru zgodnie z wymaganiami
podrozdziatu 1.8. W Swiadectwie odbioru, poza danymi okreslonymi w podrozdziale 1.8, powinny
znaleZ¢ sie nastepujace informacje:

.1 kaliber i waga,

2 obcigzenia prébne i zrywajace,

.3 parametry obrébki cieplnej,

4 cechy wybite na elementach tgczacych,

5 dhugosc.
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20.6 Lancuch przewlokowy wyposazenia ETA
20.6.1 Zakres

Wymagania niniejszego podrozdzialu maja zastosowanie do taricuchéw przewtokowych wyposa-
zenia ETAD o obcigzeniu roboczym 1000 kN (ETA1000)i 2000 kN (ETA2000). Lancuchy przewto-
kowe innego rodzaju moga by¢ stosowane po uzgodnieniu z PRS.

20.6.2 Uznanie wytworni

Lancuchy przewltokowe wyposazenia ETA powinny by¢ produkowane w wytwoérniach uznanych
przez PRS i wedtug technologii uzgodnionej z PRS.

20.6.3 Materialy

Materiaty stosowane do wytwarzania taticuchéw przewtokowych powinny odpowiadaé¢ wymaga-
niom podanym w podrozdziale 20.2.

20.6.4 Konstrukcja, wytwarzanie, badania i odbiory tancuchéw przewlokowych

20.6.4.1 tancuchy przewlokowe powinny by¢ konstruowane, wytwarzane, badane i odbierane
zgodnie z wymaganiami podanymi w podrozdziatach 20.3, 20.4 i 20.5.

20.6.4.2 Potlaczenie konica odcinka tanicucha ze wzmocnionym miejscem konstrukgc;ji i jego wy-
miary sg zalezne od typu wyposazenia ETA. Drugi koniec tancucha przewtokowego powinien by¢
wyposazony w ogniwo o ksztalcie gruszkowym, pozwalajace podiaczy¢ tacznik odpowiedni do
typu wyposazenia ETA i kategorii tanicucha przewtokowego. Typowy uktad takiego konca tancu-
cha pokazany jest na rys. 20.6.4.2.

ogniwo koncowe

(bez rozpdrki)
ogniwo koncowe
ogniwo zwykle . . o ksztaicie
($rednica = d) ogniwo duze gruszkowym

w kierunku
wezepu do holowania

srednio
5.75d

Rys. 20.6.4.2. Typowy zaburtowy koniec tanicucha przewtokowego

20.6.4.3 Ogniwa tafcucha przewtokowego powinny by¢ ogniwami zwyktymi (z rozporka), ka-
tegorii 2 lub 3.

1) Lancuch przewtokowy wyposazenia ETA - krétki odcinek tancucha stanowigcy zakonczenie liny holowniczej lub liny
cumowniczej i zabezpieczajacy przed przetarciem sie tej liny o przewtoke; wyposazenie ETA (Emergency Towing Ar-
rangements) oznacza wyposazenie stuzace do holowania statku, ktéry w wyniku awarii utracit naped lub mozliwos$¢
sterowania.
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20.6.4.4 Obcigzenie rozrywajgce powinno by¢ réwne co najmniej dwukrotnej wartosci obcia-
zenia roboczego. Dla kazdego typu wyposazenia ETA kaliber ogniw fancucha powinien by¢ zgodny
z warto$ciami podanymi w tabeli 20.6.4.4.

Tabela 20.6.4.4
Kaliber ogniw tancucha przewlokowego
Srednica nominalna ogniwa d
[mm]
Typ wyposazenia ETA min.
Kategoria 2 Kategoria 3
ETA 1000 62 52
ETA 2000 90 76
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21 LINY STALOWE
21.1 Wymagania ogdlne

21.1.1 Wpymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do lin stalowych, stosowanych
w urzadzeniach dZwignicowych, holowniczych, cumowniczych, kotwicznych i ratunkowych, pod-
legajacych nadzorowi PRS.

21.1.2 Liny powinny by¢ wykonywane w wytworniach uznanych przez PRS i odpowiada¢ wy-
maganiom Przepiséw lub warunkéw technicznych (norm) uzgodnionych z PRS.

21.2 Wykonanie

21.2.1 Do wyrobu lin nalezy stosowa¢ druty stalowe o przekroju okragtym, ocynkowane, klasy
wytrzymatosci 1570, 1770, 1960, lub 2160 MPaD.

Zastosowanie drutéw o innej wytrzymato$ci podlega odrebnemu uzgodnieniu z PRS.

21.2.2 Liny na olinowanie ruchome powinny by¢ wykonane z drutéw ocynkowanych jakosci
BY.

Liny na olinowanie state oraz liny holownicze, cumownicze i kotwiczne powinny by¢ wykonane
z drutéw ocynkowanych jakosci AD.

21.2.3 Do wyrobu rdzeni wtékiennych (FC) nalezy stosowa¢ nowe wiokna naturalne (sizal, ma-
nila) lub nowe wtékna chemiczne (polietylen, polipropylen, poliamid).

Rdzen gtéwny powinien by¢ skrecony z co najmniej trzech splotek i na catej swej dtugosci powi-
nien by¢ ciggly, mie¢ te sama $rednice i budowe. W linach o Srednicy mniejszej niz 8 mm dopusz-
cza sie stosowanie rdzeni wtdkiennych w postaci jednej splotki.

21.2.4 Jezeli stosuje sie rdzenie metalowe, to powinny to by¢ niezalezne liny stalowe (IWRC).
Rdzenie metalowe w postaci splotek (WSC) moga by¢ uzyte do lin o $rednicy mniejszej niz 13 mm
(w linach o wiekszych $rednicach tylko tam, gdzie uznana norma takie rozwigzanie dopuszcza),
jak réwniez we wszystkich linach wielowarstwowych.

21.2.5 Jezeli rdzen metalowy wlicza sie do przekroju nos$nego liny, to druty zastosowane do
jego wyrobu powinny by¢ tej samej klasy wytrzymatosci co druty liny.

21.2.6 W gotowej linie wszystkie druty powinny by¢ pokryte smarem chronigcym je przed ko-
rozja. Rdzenie z wiékien naturalnych nalezy nasyci¢ substancjami zabezpieczajacymi przed koro-
zja i gniciem, nierozpuszczalnymi w wodzie morskiej i niezawierajagcymi kwaséw i zasad.

Do drutéw i do rdzeni z wtékien naturalnych nalezy stosowac¢ smary, ktére moga mieszac sie i nie
wptywaja szkodliwie na oba materiaty.

21.3 Préby

21.3.1 Kazda lina powinna by¢ poddana probie rozciggania, az do zerwania, celem okreslenia
rzeczywistej sily zrywajace;j.
Ponadto nie mniej niz 10% ogdlnej liczby drutéw w linie powinno by¢ poddane prébie przeginania

dwukierunkowego, skrecania i sprawdzeniu powtoki cynkowej zgodnie z wymaganiami normy PN-
EN 10264-2.

1) Oznaczenie wg normy PN-EN 10264-2.
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21.3.2 Minimalng site zrywajaca line, Fmin, nalezy wyliczy¢é wedtug wzoru (zgodnie z PN-EN
12385-2):

d?-R,K
Fpin = T000 [KN] (21.3.2)

gdzie:

d - $rednica nominalna liny, [mm],

R, - klasa wytrzymatosci liny,

K - wspo6tczynnik minimalnej sity zrywajacej line (patrz tabela 21.3.7).

21.3.3 Dtugos¢ robocza odcinka prébnego do préby rozciggania liny powinna odpowiada¢ war-
tosciom podanym w tabeli 21.3.3 i na rys. 21.3.3.

Tabela 21.3.3
Dlugos¢ probki liny wg ISO 3108

Srednica liny d Minimalna robocza dtugo$¢ prébki [
[mm] [mm]
d<6 300
6<d=<20 600
d>20 30xd

] - )

A
v

Rys. 21.3.3

21.3.4 Zkazdej wyprodukowanej liny o dtugos$ci do 10 000 m, o tej samej Srednicy nominalnej,
klasie wytrzymatosci drutéw, jakosci ocynkowania i konstrukgji liny, do badan nalezy pobrac je-
den odcinek prébny, zas z lin o dtugosci ponad 10 000 m - dwa odcinki prébne, po jednym z kaz-
dego konca.

21.3.5 Podczas préby zrywania obcigzenie nalezy zwieksza¢ w sposdb szybki do osiggniecia
80% minimalnej sity zrywajacej, wyliczonej wg wzoru (21.3.2), a nastepnie zwieksza¢ obcigzenie
powoli, tak aby naprezenie w linie rosto z predkoscig okoto 10 MPa/s.

21.3.6 Rzeczywista sita zrywajaca line jest osiagnieta, gdy nastgpito zerwanie chociazby jednej
splotki. Jezeli zerwanie probki liny nastgpito w odlegtos$ci mniejszej niz 50 mm od miejsca moco-
wania, to w przypadku niespelnienia wymagan dotyczacych minimalnej sity zrywajgcej badania
nalezy uznac za niemiarodajne i powtorzyc je.

21.3.7 W tabeli 21.3.7 podano liny stalowe ogdlnego przeznaczenia, z uwzglednieniem klasy
liny, konstrukcji splotki oraz wspétczynnikéw minimalnej sity zrywajacej.
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Tabela 21.3.7
Liny stalowe (wg PN-EN 12385-4)

Przykfady przekroju Konstrukcja Wsp_(')}cz.)I_nnik n:jin' s?}y 3
Klasa poprzecznego zrywajgcej ling z razeniem
konstrukeji 1) Lina 2 Splotka K1 K> K3
6x7 6x7-FC 6x7 1-6 0,332 0,359 0,388
8x7 8x7-FC 8x7 1-6 0,291 0,359 0,404
6x19 6x19S-FC 6x19S 1-9-9 0,330 0,356
6x25F-FC 6x25F 1-6-6F-12
6x19W 1-6-6+6
6x26WS 1-5-5+5-10
8x19 8x19S-IWRC 8x19S 1-9-9 0,293 0,356
8x25F-IWRC 8x25F 1-6-6F-12
8x19W 1-6-6+6
8x26WS 1-5-5+5-10
6x36 6x36WS-IWRC 6x31WS 1-6-6+6-12 0,330 0,356
6x41WS-IWRC 6x36WS 1-7-7+7-14
6x41WS 1-8-8+8-16
6x49WS 1-8-8-8+8-16
6x46WS 1-9-9+9-18
8x36 8x36WC-IWRC 8x31WS 1-6-6+6-12 0,293 0,356
8x36WS 1-7-7+7-14
8x41WS 1-8-8+8-16
8x49WS 1-8-8-8+8-16
8x46WS 1-9-9+9-18
6x35N 6x35NW-FC 6x28NW 1-5-5+5/12 0,317 0,345
6x23NW 1-6-6+6/14
6x34NW 1-6-6+6/15
6x35NW 1-6-6+6/16
6x19M 6x19M-WSC 6x19M 1-6/12 0,307 0,362
6x37M 6x37M-FC 6x37M 1-6/12/18 0,295 0,395 0,346
18x7 17x7-FC 17x7 1-6 0,328 0,328
18x7-FC 18x7 1-6
34(M)x7 34(M)x7-FC 34(M)x7 1-6 0,318 0,318
36(M)x7 1-6
35(W)x7 35(W)x7 35(W)x7 1-6 0,360 0,350
1) Rodzaje rdzenia: FC - rdzen wtékienny, IWRC - rdzen stalowy jako niezalezna lina, WSC - rdzen stalowy jako
niezalezna splotka.
2) Konstrukcja splotek:
- o liniowym styku: S - Seale, W - Warrington, F - Filler,
- o potagczonym styku liniowym: WS - Warrington/Seale,
- zwicie w wielu operacjach: M - styk punktowy, N - styk kombinowany.
3) K1 - wspotczynnik dla lin splotowych z rdzeniem wtékiennym (liny jednowarstwowe) lub wtékiennym $rodkiem
(liny odporne na krecenie),
K2 - wspétczynnik dla lin splotowych z rdzeniem stalowym w postaci niezaleznej liny,
K3 - wspétczynnik dla lin splotowych z rdzeniem stalowym w postaci niezaleznej splotki (liny odporne na krece-
nie).

21.4 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

21.4.1 Zgodnos¢ konstrukeji, $rednicy i innych parametréw liny z wymaganiami niniejszego
rozdziatu i warunkami zaméwienia podlega sprawdzeniu przez ogledziny zewnetrzne i pomiary.
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21.4.2 Wolne konce wszystkich lin stalowych powinny by¢ zabezpieczone przed rozkreceniem
przez oplot.

Po usunieciu z konca liny oplotu zabezpieczajacego, splotki i druty w splotkach nie powinny roz-
krecac¢ sie w ogole lub powinny rozkreca¢ sie tylko tak, aby mozna je byto tatwo przywroci¢ do
prawidtowego potozenia.

21.4.3 Pomiar $rednicy rzeczywistej nalezy wykonac¢ na prostym odcinku nieobcigzonej liny,
w dwoch miejscach, oddalonych od siebie o co najmniej 1 m.

W kazdym z tych miejsc nalezy dokona¢ dwéch pomiaréw w dwéch prostopadiych do osi liny
kierunkach, miedzy dwiema przeciwlegtymi splotkami.

Liny o $rednicy nominalnej 8 mm lub wiekszej nalezy wykona¢ w tolerancji:
-1% do +4% - dlalin ze splotkami ztoZonymi wytgcznie z drutow,
-1% do +6% - dlalin ze splotkami z rdzeniami widkiennymi.

21.5 Cechowanie

Cechowanie powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9. Ponadto nalezy podac¢ naste-
pujace dane:

.1 konstrukcja (klasa liny),

.2 dtugos¢ liny,

.3 nominalng $rednice liny,

4 minimalng site napinajgca w kN,

.5 nrkregu (szpuli).

21.6 Swiadectwo odbioru

Dla odebranych lin PRS wystawia Swiadectwo odbioru zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 1.8,
z podaniem dodatkowo nastepujacych danych:
$rednica nominalna,

$rednica rzeczywista liny,

dtugosé,

konstrukcja,

skret (typ, kierunek),

wytrzymatos$c¢ drutu,

wykonczenie powierzchni drutu,
rzeczywista sita zrywajaca,

numer kregu (szpuli).

CoVuURWNR
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22 LINY WLOKIENNE
22.1 Wymagania ogdlne

22.1.1 Wpymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do lin wtékiennych, stosowanych
w urzadzeniach holowniczych, cumowniczych, dZzwignicowych, ratunkowych i innych urzadze-
niach na statkach podlegajacych nadzorowi PRS.

22.1.2 Liny powinny by¢ wykonywane w wytworniach uznanych przez PRS i odpowiada¢ wy-
maganiom Przepiséw lub warunkéw technicznych (norm) uzgodnionych z PRS.

22.2 Wykonanie

22.2.1 Liny powinny by¢ wykonywane z nowych wtékien naturalnych (manila, sizal) lub che-
micznych (poliamid, poliester, polipropylen, polietylen).

22.2.2 Podstawowe parametry budowy lin kreconych lub plecionych powinny odpowiadac
uzgodnionym z PRS normom przedmiotowym.

22.2.3 Linyiich splotki powinny by¢ ciagte, bez tagczen na znormalizowanej dtugosci w dosta-
wie lub mniejszej dtugosci.

22.2.4 Wykonczenie lin powinno by¢ wykonane zgodnie z PN-EN ISO 9554, aby zapewni¢ im
stabilno$¢ wymiaréw i skretu, odporno$¢ na dziatanie $wiatta stonecznego (dla wtékien chemicz-
nych), plesni oraz bakterii (dla wiékien naturalnych). Liny powinny by¢ odporne na dziatanie pro-
duktéw naftowych.

Liny poliamidowe i poliestrowe nie powinny zawiera¢ w swej masie wiecej niz 0,05% dwutlenku
tytanu. Powinny one by¢ poddane obroébce cieplnej, aby utrwali¢ skret i ustabilizowa¢ wymiary.

22.2.5 Liny powinny by¢ znakowane nitkg lub tasiemka, mozliwa do rozpoznania pomimo zabru-
dzenia, zamoczenia lub wyplowienia w czasie uzytkowania. Tasiemka powinna mie¢ co najmniej
3 mm szerokosci i powinna by¢ zadrukowana numerem odpowiedniej normy ISO oraz numerem
referencyjnym identyfikujacym producenta. Maksymalna odlegto$¢ miedzy dwoma kolejnymi zna-
kami powinna wynosi¢ 0,5 m.

22.3 Proby
22.3.1 Kazda lina powinna by¢ poddana probie rozciggania, az do zerwania, celem okreslenia
rzeczywistej sity zrywajace;j.

Kazdy typ liny powinien by¢ dodatkowo jednorazowo poddany starzeniu wg Publikacji 40/P -
Materiaty i wyroby niemetalowe, a nastepnie probie rozciggania wg wymagan niniejszego roz-
dziatu.

Wtlasnos$ci mechaniczne nie powinny obnizac¢ sie o wiecej niz 30% w stosunku do stanu poczatko-
wego.

22.3.2 Dthugosci efektywne odcinkédw prébnych oraz rodzaje urzadzen mocujacych podano
w tabeli 22.3.2 i na rysunkach 22.3.2-1, 22.3.2-21 22.3.2-3.
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Tabela 22.3.2

Dlugosci efektywne wg PN-EN ISO 2307

Rodzaj liny Rodzaj urzadzenia mocujacego Minimalna efektywna dtugo$¢ L. [mm]

Liny z w%loklen chemicznych o numerze wszystkie rodzaje 400
referencyjnym < 10

"cors de chasse” 400
Liny z wtokien chemicznych o numerze :

. ) kotki 1000

referencyjnym > 10i< 20

zaciski klinowe -
Liny z W%F)klen chemicznych o numerze Kotk 2000 1
referencyjnym = 20
Liny z wtdkien naturalnych wszystkie rodzaje 2000

1) Jezeli dtugo$¢ skretu jest wieksza niz 360 mm, to L. nalezy zwiekszy¢ do 5 dtugosci skoku skretu, jesli to mozliwe.

r

r

Rys. 22.3.2-1.

Dtugos¢ efektywna mierzona bez naprezenia, Ly , dla maszyny wytrzymato$ciowej z zaciskami klinowymi,

majacej zastosowanie do lin o numerze referencyjnym < 20.

r -

Rys. 23.3.2-2.
Dtugos¢ efektywna mierzona bez naprezenia, Lu , dla maszyny wytrzymatos$ciowej z kotkami na petle,

L

znaki ograniczajace do znormalizowanego badania

o,
/o,‘

"'l./

majacej zastosowanie do lin o numerze referencyjnym > 20.

r -
w -

7

znaki ograniczajace do znormalizowanego badania,
dwa znaki na prébce roboczej

= i)

L A A

o)

r w w

Lll

r
1

Rys. 22.3.2-3.

Dtugos¢ efektywna mierzona bez naprezenia, Lu , dla maszyny wytrzymatos$ciowej z zaciskami krazkowymi

,cors de chasse”, majacej zastosowanie do lin o numerze referencyjnym < 20.

r -
W -

znaki ograniczajace do znormalizowanego badania,
dwa znaki na prébce roboczej
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22.3.3 Wyniki badan powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w normach lub warunkach
technicznych uzgodnionych z PRS.

22.3.4 Zazgodazamawiajgcego, sita zrywajaca, F, dla lin trzy-, cztero-, oSmio- i dwunastosplot-

kowych o numerze referencyjnym przekraczajacym 44, moze by¢ obliczona wedtug wzoru:
Fc=Fynf. [N] (22.3.4)

F, - S$rednia wytrzymatos$¢ nitek, [N];

n - liczba nitek w linie;

fr - wspétczynnik korygujacy?.

22.3.5 Wartos$¢ wydtuzenia E, wyrazong w procentach przy rozcigganiu liny z wtékien chemicz-
nych, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru 1:
E="-2.100 [%] (22.3.5)
2
gdzie:
L, - dtugo$¢ pomiarowa pod naprezeniem wstepnym, [mm];
L3 - poczatkowa dtugo$¢ pomiarowa dla sity rozciagajacej rownej 50 % okres$lonej minimalnej
sity zrywajacej.

22.4 Kontrola stanu powierzchni i wykonania

Zgodnos¢ konstrukeji, obwodu i innych parametréw liny z normg lub warunkami technicznymi
uzgodnionymi z PRS podlega sprawdzeniu przez ogledziny zewnetrzne i pomiary.

Wadami dyskwalifikujacymi line sa: plesn, nadtopienia, zapach zgnilizny lub spalenizny.
Kryteria ponownego potaczenia lub wycofania liny podane sg w PN-EN ISO 9554.

22.5 Cechowanie

22.5.1 Cechowanie powinno by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 1.9. Ponadto nalezy po-
da¢ nastepujgce dane:

.1 materiatl sktadowy,

.2 identyfikacje producenta i kraj pochodzenia,

.3 numer referencyjny,

4 dtugos¢ w dostawie,

.5 deklaracje zgodnosci z normga dotyczaca surowca.

22.6 Swiadectwo odbioru

Dla odebranych lin PRS wystawia Swiadectwo odbioru zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 1.8,
z podaniem dodatkowo nastepujacych danych:

surowiec,

budowa liny (ilos¢ splotek, skret, itp.),

obrdébka liny,

numer referencyjny,

dtugos¢ konfekcjonowania,

powotanie normy dotyczacej surowca.

ot Wik

1 Np. wg PN-EN ISO 2307.
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23 SPAWANIE
23.1 Wymagania ogdlne

23.1.1 Wpymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do konstrukcji objetych technicz-
nym nadzorem PRS i dotycza zaré6wno budowy tych konstrukgcji, jak i ich remontu. Wytwérnia
stosujaca procesy spawania podczas budowy lub remontu tych konstrukcji powinna posiada¢ ak-
tualne uznanie PRS do spawania w zakresie odpowiadajagcym wykonywanym pracom.

Spawacze powinni posiada¢ aktualne uprawnienia PRS stosowne do wykonywanych prac.

Nadawanie spawaczom uprawnien do spawania konstrukcji objetych technicznym nadzorem PRS
odbywa sie zgodnie z przepisami PRS zawartymi w Publikacji 30/P - Zasady ceertyfikowania
spawaczy lub z wymaganiami uznanych standardéw np.: IACS UR W32, serig norm PN-EN ISO 9606,
ASME Sec. IX lub ANSI/AWS D1.1.

Spawanie wysokomanganowych stali austenitycznych stosowanych do budowy zbiornikéw ta-
dunkowych i paliwowych zbiornikowcéw LNG oraz statkéw o napedzie LNG powinno spetniac¢
wymagania podane w Tymczasowych wytycznych dotyczqcych wysokomanganowej stali austeni-
tycznej w zastosowaniach kriogenicznych (IMO MSC.1/Circ. 1599 /Rev. 3).

Prace spawalnicze z uzyciem stali odpornych na kruche pekanie powinny by¢ prowadzone
zgodnie z wymaganiami wiasciwymi dla kazdej kategorii stali bez symbolu BCA1 lub BCA2
podanymi w rozdziale 3.

23.1.2 Podczas spawania na otwartej przestrzeni, przy niskiej temperaturze powietrza lub przy
znacznej wilgotnosci nalezy przewidzie¢ odpowiednie zabezpieczenie, zapewniajace dobra jakos¢
wykonania potaczen spawanych. Podgrzewanie przed spawaniem w zalezno$ci od rodzaju i gru-
bosci spawanych materiatéw oraz temperatury otoczenia powinno by¢ uzgodnione z PRS.

23.1.3 Dokumentacja konstrukcyjna powinna zawiera¢ informacje o wszystkich ztaczach spa-
wanych wystepujacych w konstrukcji, okreslajgce: rodzaj ztacza, typ spoiny, wymiar spoiny, wy-
miary rowka spawalniczego; w przypadku spawania doczotowego elementéw réznej grubosci na-
lezy poda¢ sposo6b przejscia z grubo$ci wiekszej do mniejszej.

Informacje te moga by¢ podane bezposrednio na rysunkach lub w oddzielnej Tablicy spawania,
ktéra powinna stanowic integralng czes¢ zatwierdzanej dokumentacji konstrukcyjnej, podlegaja-
cej zatwierdzeniu przez PRS.

23.1.4 Brzegi elementéw spawanych nalezy przygotowac zgodnie z zatwierdzong dokumenta-
cja i metodami uznanymi przez PRS.

23.1.5 Przygotowane do spawania brzegi nalezy oczysci¢ z oleju, zgorzeliny, rdzy, farb i pro-
duktéw tworzacych sie na powierzchni blachy w temperaturach ujemnych, jak $nieg, szron, 16d
itp. Mozna spawac elementy pokryte farba do czasowej ochrony, jesli farba ta uznana zostata
przez PRS, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO 17652.

23.1.6 Spawanie konstrukcji nalezy wykonywac¢ w takiej kolejnosci, aby nie powstawatly nad-
mierne naprezenia i trwate odksztatcenia.

23.1.7 Spawanie pod wodg oraz spawanie konstrukcji, ktére po drugiej stronie stykajg sie
z wodg, wymaga uzgodnienia z PRS.

Kontrole potaczen spawanych pod woda nalezy przeprowadzac¢ zgodnie z wymaganiami podanymi
w Publikacji 34/P - Kontrola potqczen spawanych pod wodgq.
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23.1.8 Przy wspawywaniu blach, ptyt, tat itp. w zamkniety sztywny obwdd nalezy zastosowac
$rodki technologiczne obnizajgce naprezenia spawalnicze. Za sztywny obwdéd uwaza sie wyciecie
o zamknietym obwodzie, ktérego jeden z wymiarédw jest mniejszy od 60-krotnej grubosci blachy
w danym miejscu.

23.1.9 Prostowanie konstrukcji spawanych mozna przeprowadza¢ w ograniczonym zakresie.
Dopuszcza sie prostowanie na gorgco z uzyciem nacisku lub bez niego, przy czym niedopuszczalne
jest powodowanie uszkodzen powierzchni spoiny lub blachy. Temperatura nagrzewania przy
prostowaniu na goraco stali kadtubowych nie powinna przekracza¢ 650°C i nagrzewanie nie po-
winno powodowac zmian strukturalnych materiatu.

Prostowanie metoda podgrzewania z jednoczesnym chtodzeniem wodnym moze by¢ stosowane
po uzgodnieniu z PRS technologii prostowania i potwierdzeniu kwalifikacji personelu.

Sposéb nagrzewania i intensywnos¢ chtodzenia oraz maksymalna temperatura nagrzania powinny
by¢ ustalone w zaleznosci od wiasnos$ci materiatu i jego grubosci.

23.1.10 Obrébka cieplna po spawaniu wymagana jest w przypadkach koniecznos$ci usuniecia
pozostajacych naprezen. Rodzaj obrobki cieplnej nalezy ustali¢ w zaleznosci od wtasno$ci mate-
riatu i kazdorazowo uzgodnic¢ z PRS.

23.1.11 Spawanie elementow ze stali kadtubowej, gietych na zimno, dopuszcza sie bez obrébki
cieplnej, jezeli wewnetrzny promien giecia jest wiekszy od trzech grubosci blachy.

23.1.12 Materialy dodatkowe z kontrolowang zawarto$cia wodoru w stopiwie powinny by¢
chronione przed wilgocig, a przed zastosowaniem suszone zgodnie z zaleceniami producenta.

23.2 Spawanie kadlubéw i wyposazenia

23.2.1 Do spawania poszczeg6lnych kategorii stali kadtubowych o zwyktej i o podwyzszonej
wytrzymatos$ci nalezy dobiera¢ materialy dodatkowe o odpowiedniej kategorii zgodnie z tabela
23.2.1-1, natomiast materialy dodatkowe do spawania stali o wysokiej wytrzymato$ci powinny
by¢ dobierane zgodnie z tabelg 23.2.1-2.

Tabela 23.2.1-1
Dobér materiatldw dodatkowych do spawania stali kadlubowych o zwyklej
i o podwyzszonej wytrzymatos$ci

Kategoria Kategoria stali kadtubowej
materiatu
dodatkowego® | A B D E 2:?3)2 ggzé Eggz gggé AH40 | DH40 | EH40 | FH40
kt X
1Y X x2)
2 X
2Y X X
2Y40 1) 1) 1) X X X x
3 X
3Y X X X X
3Y40 1) 1) 1) 1) X X X X X X
4Y X X X X X X X
4Y40 |y | v |0 X X X
5Y40 1) 1) 1 1) X X X

1) Materiaty dodatkowe uznane do spawania stali kategorii AH40, DH40, EH40, FH40 moga by¢ stosowane, po uzgod-
nieniu z PRS, do spawania odpowiednich kategorii stali kadtubowych o zwyktej wytrzymatosci.

2)  Materiaty dodatkowe kategorii lY moga by¢ stosowane do spawania stali o podwyZszonej wytrzymato$ci o grubosci
do 25 mm.
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3) Materiaty dodatkowe do spawania pétautomatycznego sa dodatkowo oznaczone literg S, a do spawania automatycznego literami:
T - do spawania dwuwarstwowego, M-do spawania wielowarstwowego, TM-do spawania dwu- i wielowarstwowego.
Na przyktad: 3YS, 3YT, 3YM, 3YTM, 3Y40S.

Tabela 23.2.1-2
Dobér materialdw dodatkowych do spawania stali o wysokiej wytrzymatosci

Kategoria Kategoria stali o wysokiej wytrzymatosci

materiatu

dodatko- | A%20 E420 | F420 A460 E460 | F460 A500 E500 | F500 A550 E550 | F550 A620 E620 | F620 A690 E690 | F690 AB90

wego D420 D460 D500 D550 D620 D690 D890

E890

A960
D960

E960

3Y42

4Y42

5Y42

3Y46

4Y46

5Y46

3Y50

4Y50

PO D[ [
o
>
el LR N R R
>
i

5Y50

3Y55

4Y55

R R

5Y55

3Y62

4Y62

el el el el Bl B

5Y62

3Y69

4Y69

el el el el Bl B

5Y69

3Y89

4Y89

3Y96

S el N

4Y96

Materiaty dodatkowe do spawania p6tautomatycznego sa dodatkowo oznaczone litera S, a do spawania automatycznego wielowarstwowego - literg M.
Na przyktad: 3Y69S, 3Y69M.
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23.2.2 Do spawania stali kadtubowej o podwyzszonej wytrzymatosci ze stalg kadtubowa o zwy-
ktej wytrzymato$ci mozna zastosowac¢ materiat dodatkowy o najnizszej kategorii, ktorym mozna
spawac jedna z tych taczonych stali.

23.2.3 Do spawania stali o réznigcych sie kategoriach nalezy stosowa¢ materiaty dodatkowe
przewidziane dla stali o wyzszej kategorii lub dla stali o nizszej kategorii.

23.2.4 Materiaty dodatkowe z kontrolowang zawartoscig wodoru (np. elektrody zasadowe) po-
winny by¢ stosowane do spawania nastepujacych elementow:

— ztaczy montazowych miedzy sekcjami,

— wszystkich zlaczy pasa lodowego zewnetrznego poszycia,

— elementoéw ztadu wzdtuznego,

— ztaczy doczotowych elementéw kadtuba o grubosci powyzej 20 mm,

— elementéw grubosciennych (tylnica, dziobnica itp.),

— zlaczy doczotowych spawanych w warunkach zamknietego sztywnego obwodu.

23.2.5 Do spawania stali kategorii E, stali kategorii E ze stalg innej kategorii oraz stali kadtubo-
wej o podwyzszonej wytrzymatosci i stali do budowy kottéw i zbiornikédw ciSnieniowych nalezy
stosowac materiaty dodatkowe z kontrolowang zawartoscig wodoru, speiniajace wymagania do-
tyczace zawartosci wodoru podane w tabeli 24.4.5.

Do spawania stali o wysokiej wytrzymatosci nalezy stosowa¢ materialty dodatkowe z kontrolo-
wang zawartos$cig wodoru, spetniajace wymagania dotyczgce zawarto$ci wodoru w stopiwie po-
dane w tabeli 24.10.6.

23.2.6 Spoiny sczepne powinny by¢ wykonywane tylko przez spawaczy posiadajacych aktualne
uprawnienia PRS. Nalezy stosowa¢ materiaty dodatkowe tej samej kategorii, jaka jest wymagana
do spawania danej konstrukcji. Spoiny sczepne nie powinny mie¢ wad, ktére mogtyby pogorszy¢
jako$¢ potaczen spawanych. Na zyczenie inspektora PRS spoiny sczepne nalezy sprawdzi¢ w celu
wykrycia peknie¢ lub innych wad. Jezeli w miejscach sczepiania wystapity pekniecia, nalezy je wy-
cig¢ do zdrowego metalu i ponownie zaspawac.

Dopuszcza sie wykonywanie spoin sczepnych przez spawaczy nieposiadajacych uprawnien PRS,
pod warunkiem zZe przed wykonaniem wtasciwego spawania spoiny te zostang wyciete.

23.2.7 Miejsca, w ktérych majg by¢ przyspawane uchwyty transportowe, powinny by¢ wolne
od pekniec¢ i rozwarstwien, co nalezy udokumentowac stosownymi badaniami, np. badaniami UT.

23.2.8 W przypadku zastosowania do stali YP47, dtugos¢ Sciegu krétkiego w spawaniu punkto-
wym i naprawie spoin nie powinna by¢ mniejsza niz 50 mm. Jesli P. jest mniejsze lub réwne 0,19,
mozna przyjac dtugos¢ Sciegu krotkiego wynoszaca 25 mm po zatwierdzeniu przez PRS.

23.2.9 W przypadku stali YP47 nalezy zastosowac¢ wstepne podgrzewanie do temperatury 50°C
lub powyzej, jes$li temperatura powietrza wynosi 5°C lub ponizej. Jesli P. jest mniejsze lub réwne
0,19, a temperatura powietrza wynosi ponizej 5°C, ale powyzej 0°C, mozna przyjac alternatywne
wymagania dotyczace ogrzewania wstepnego po zatwierdzeniu przez PRS.

23.3 Spawanie mechanizmoéw okretowych

23.3.1 Wymagania podrozdziatu 23.3 dotycza spawania konstrukcji mechanizméw wykonywa-
nych z materiatéw podstawowych i przy uzyciu materiatéw dodatkowych, spetniajagcych wyma-
gania zawarte w odpowiednich czesciach Przepiséw. Wykonywanie konstrukcji z materiatéw in-
nych niz okre$lone w Przepisach powinno by¢ uzgodnione z PRS.

190 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ IX- Materiaty i spawanie, Rozdziat 23 - Spawanie styczen 2025

23.3.2 Doboru materiatéw dodatkowych do spawania mechanizmoéw nalezy dokonywac sto-
sownie do konkretnych gatunkéw stali, z uwzglednieniem wymagan podanych w 23.2.1, 23.2.2
i 23.2.4 oraz zalecen producentéw stali, szczegdlnie w przypadku stali innych niz stal kadtubowa.

23.3.3 Jezeli konstrukcje pracuja w podwyzszonej temperaturze lub stykaja sie z chemicznie
aktywnymi o$rodkami, materiaty dodatkowe do spawania nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem tych
warunkow.

23.3.4 Przy spawaniu elementéw mechanizméw okretowych ze stali o grubosci 30 mm
lub wiekszej powinny by¢ stosowane materiaty dodatkowe do spawania z kontrolowang zawar-
toscig wodoru, zapewniajace odpornos¢ ztacza spawanego na powstawanie peknie¢ na zimno.
Wykonawca powinien poprzez technologiczne przedsiewziecia ograniczy¢ mozliwo$¢ tworzenia
sie tych peknie¢ (przez zastosowanie srodkoéw takich jak podgrzewanie przed spawaniem, ob-
rébka cieplna po spawaniu, ograniczenie minimalnej temperatury otoczenia przy spawaniu itp.).

23.3.5 Zastosowanie spawania do waléw Srubowych i watéw korbowych wymaga w kazdym
przypadku uzgodnienia z PRS.

23.3.6 PRS moze zgodzic sie na zastosowanie przy remoncie mechanizméw spawania, napawa-
nia, metalizacji i innych podobnych metod po uzyskaniu pozytywnych wynikéw préb, wykona-
nych wedtug uzgodnionego z PRS programu i po stwierdzeniu mozliwosci zastosowania danej
metody w konkretnym przypadku.

23.4 Spawanie kotléw i zbiornikéw ci$nieniowych

23.4.1 Spoiny kottéw i zbiornikéw ci$nieniowych nalezy znakowa¢ w taki sposéb, aby mozna
byto ustalié, ktéry spawacz je wykonat.

Z¥acza wzdtuzne i obwodowe kolektoréw oraz walczakéw kottéw i zbiornikéw cisnieniowych na-
lezy wykonywac jako doczotowe.

W przypadku gdy nie mozna zastosowa¢ zlgcza doczotowego, wybrana konstrukcja potaczenia
i technologia wykonania podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Wzdtuzne i obwodowe spoiny na ptaszczach walczakéw kottéw nalezy wykonywac z podpawa-
niem, z wytgczeniem przypadkoéw, gdy wspétczynnik wytrzymatos$ci ztacza spawanego przyjeto
jako réwny 0,7 lub mniejszy.

Wykonywanie spoin czotowych jednostronnie na podktadkach formujacych gran spoiny podlega
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Wyciecia i otwory w ptaszczu kotta nalezy w miare mozliwosci umieszczac tak, aby nie przecinaty one
wzdtuznych lub obwodowych spoin walczaka i nie byty do nich styczne. Minimalna odlegto$¢ otworu
od spoiny nie powinna by¢ mniejsza niz 3 grubosci blachy i nie powinna by¢ mniejsza niz 50 mm.

Mozliwos$¢ przyspawania do walczaka kotta montazowych elementéw mocujacych, uchwytéw lub
innych czesci podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

23.4.2 Dobdr materiatéw dodatkowych do spawania kottéw i zbiornikéw cisnieniowych nalezy
przeprowadza¢ stosownie do konkretnych gatunkéw stali, ktére beda uzyte do budowy,
z uwzglednieniem wymagan podanych w 23.2.1, 23.2.2 i 23.2.4 oraz zalecen producentéw stali,
szczegOlnie w przypadku stali innych niz kadtubowe.
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23.4.3 Do spawania kottéw i zbiornikéw Klasy I nalezy stosowa¢ materiaty dodatkowe z kon-
trolowang zawarto$cig wodoru np. elektrody zasadowe. Do spawania kottéw i zbiornikéw klasy
1111, jezeli sa one wykonane ze stali niestopowej o zwyktej wytrzymatosci a grubo$¢ materiatu
nie przekracza 20 mm, dopuszcza sie stosowanie materiatéw dodatkowych, dla ktérych nie kon-
troluje sie zawarto$ci wodoru w stopiwie.

23.4.4 Podczas obrébki cieplnej kottéw i zbiornikéw ci$nieniowych nalezy stosowa¢ wymaga-
nia odpowiednich norm i uwzglednia¢ zalecenia producenta stali.

Z¥3cza spawane takich elementow, ktére ze wzgledu na zbyt duze rozmiary lub specjalng kon-
strukcje nie mogg by¢ poddane wyzarzaniu odprezajagcemu w cato$ci, mozna po uzyskaniu zgody
PRS wyzarza¢ czeSciami.

Wyzarzanie nalezy wykonywac przez réwnomierne podgrzewanie dostatecznie szerokiego ob-
szaru wzdtuz spoiny, tj. na szerokos$ci okoto 6 grubosci blach.

23.4.5 Przy wykonywaniu kottéw, zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta zaliczo-

nych do klasy I lub II nalezy dla sprawdzenia mechanicznych wlasnosci ztaczy wykona¢ ztacza

spawane probne w nastepujacych przypadkach:

— przy jednostkowej produkcji wyrobu,

— przy produkcji seryjnej — na pierwszym egzemplarzu oraz po wprowadzeniu zmian konstruk-
cyjnych lub po zastosowaniu nowych materiatéw i nowych sposobéw spawania.

PRS moze wymaga¢ wykonania ztagczy spawanych prébnych réwniez dla wyrobow klasy I11.

23.4.6 Probne ztacza spawane nalezy mocowac do kotta lub zbiornika w taki sposdb, aby spoina
zlacza stanowita przedtuzenie spoiny wyrobu (konstrukgcji). Spoine zlacza prébnego nalezy wy-
kona¢ w takich samych warunkach technologicznych jak spoine wyrobu.

Po przeprowadzeniu badan nieniszczacych, ze ztagcza prébnego nalezy pobra¢ probki i poddac je
badaniom:

— 1 prébke poprzeczng do préby rozciagania ztacza spawanego,

— 1 prébke do proby zginania poprzecznego z rozcigganiem grani,

1 prébke do proby zginania poprzecznego z rozcigganiem lica,

3 probki do préby udarnosci Charpy V.

Warunki wycinania prébek ze ztaczy prébnych i wykonania préb powinny odpowiada¢ wymaga-
niom podanym w podrozdziale 24.3, przy uwzglednieniu odpowiedniej metody i techniki spawania.

23.5 Spawanie rurociagéow

Spawanie rurociggé6w powinno odbywac sie zgodnie z wymaganiami Publikacji 23/P - Prefabry-
kacja rurociggow.

23.6 Spawanie stali odpornych na korozje

Podczas spawania stali odpornych na korozje, opisanych w rozdziale 8, nalezy:

— stosowac uznane materialy dodatkowe do spawania odpowiednio dobrane, tak aby odpornos¢
na korozje ztagcza spawanego odpowiadata odpornosci na korozje materialtu podstawowego,
a wlasnos$ci mechaniczne ztgcza odpowiadaty wlasnosciom mechanicznym spawanych stali,

— spawac przy zastosowaniu ograniczenia ilo$ci ciepta wprowadzonego,

— zapewni¢ zawarto$¢ ferrytu w spoinie na poziomie odpowiednim dla spawanych stali,

— zachowa¢ odpowiedni poziom czystosSci zapobiegajacy dostaniu sie zanieczyszczen do spoiny
oraz zapobiegajacy uszkodzeniom lub zarysowaniom blachy i polgczenia spawanego.
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23.7 Spawanie stali odpornych na korozje z innymi stalami

Przy wykonywaniu spawanych potaczen stali odpornych na korozje z innymi stalami nalezy me-
tode spawania i materialy dodatkowe dobrac¢ tak, aby gwarantowaty uzyskanie spoiny o wtasno-
$ciach odpowiadajacych przeznaczeniu zigcza.

23.8 Spawanie stali platerowanych stalami austenitycznymi

Podczas spawania stali platerowanych nalezy:

— stosowac uznane materiaty dodatkowe do spawania i odpowiednio dobrane, tak aby odpor-
no$¢ na korozje ztacza spawanego od strony plateru byta podobna do odpornosci na korozje
plateru,

— spawac przy zastosowaniu ograniczenia ilosci ciepta wprowadzonego,

— w pierwszej kolejnosci nalezy spawac stal niestopowa materiatami dodatkowymi odpowied-
nimi dla tej stali (Sciegi 1-5, rys. 23.8),

— plater nalezy spawac co najmniej dwoma $ciegami, przy czym pierwszy $cieg nalezy spawac
materiatami o podwyzszonej zawartosci Cr i Ni, natomiast drugi materiatami odpowiednimi
dla plateru. Pokazano to na rys. 23.8.

1-5 - Sciegi nalezy wykonywa¢ materiatami odpowiednimi

% 10X 7 o ,
dla stali niestopowej
6 - Scieg wykonywa¢ materiatami o podwyzszonej
N zawartosci Cri Ni
1 6 7 - $cieg wykonywa¢ materiatami odpowiednimi
” % 7 dla plateru

Rys. 23.8. Sposéb spawania stali platerowanych
23.9 Spawanie odkuwek stalowych i odlewow ze staliwa

23.9.1 Wstepne podgrzewanie lub inne Srodki technologiczne, majace na celu polepszenia wa-

runkéw spawania odkuwek stalowych i odlewdw ze staliwa, nalezy stosowac, niezaleznie od tem-

peratury otoczenia, w nastepujacych przypadkach:

— jezeli zawarto$¢ wegla w odlewie lub odkuwce wynosi ponad 0,25%,

— jezeli zawarto$¢ wegla wynosi ponad 0,23% - w tych odlewach i odkuwkach, ktore wejda
w sktad kadtuba statku ze wzmocnieniami lodowymi L1A, L1 i L2, (odlewy i odkuwki tylnicy,
dziobnicy, wsporniki watéw srubowych itp. konstrukcji).

23.9.2 Temperature podgrzewania i program obrobki cieplnej odkuwek i odlewoéw nalezy
okresla¢ w zaleznosci od konstrukcji, wymiaréw i warunkéw eksploatacji, uwzgledniajac wyma-
gania podane w 23.1.2 1 23.1.10.

23.9.3 Wady nowych odkuwek i odlewdw mogg by¢ naprawiane z zastosowaniem procesu spa-
wania dopiero po uprzednim sprawdzeniu spawalno$ci materiatu podstawowego, z uwzglednie-
niem charakteru pracy danego elementu. Mozliwo$¢ naprawy wad za pomoca spawania w nowych
odlewach w kazdym przypadku podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Naprawe wad za pomoca spawania nalezy przeprowadzi¢ przed ostateczna obrébka cieplna. Po
takiej obrébce naprawa wad za pomocg spawania moze by¢ dokonywana tylko w wyjatkowych
przypadkach.
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Wad powtarzajacych sie systematycznie w wiekszej liczbie odlewéw i odkuwek nie nalezy usuwac
za pomoca spawania.

23.9.4 Naprawe wad odlewdw z zastosowaniem procesu spawania nalezy przeprowadzac¢ po
oddzieleniu uktadu wlewowego i nadlewow oraz po doktadnym oczyszczeniu z materiatéw for-
mierskich, zgorzeliny, obcych wtracen itp.

Miejsca podlegajace naprawie powinny by¢ oczyszczone do zdrowego materiatu w taki sposéb,
aby mozna byto wszedzie zapewni¢ dobre wtopienie napoiny.

23.10 Spawanie odlewow z Zeliwa

Naprawy wad w odlewach z Zeliwa z zastosowaniem procesu spawania sg w zasadzie niedopusz-
czalne.

W szczeg6lnych przypadkach PRS moze, po odrebnym rozpatrzeniu, wyrazi¢ zgode na naprawe
za pomoca spawania.

23.11 Spawanie miedzi i jej stopow

Spawanie miedzi i jej stopow nalezy przeprowadza¢ zgodnie z wymaganiami obowigzujacych
norm. Naprawy $rub napedowych ze stopéw miedzi z zastosowaniem procesu spawania powinny
by¢ przeprowadzane zgodnie z wymaganiami podanymi w Publikacji 7/P - Naprawy srub napedo-
wych ze stopéw miedzi.

23.12 Spawanie stopow aluminium przerobionych plastycznie

23.12.1 Spawanie stopoéw aluminium opisanych w podrozdziale 18.1 nalezy wykonywac stosu-
jac metody spawania oraz materiaty dodatkowe dostosowane do materiatu podstawowego, za-
pewniajace dobra jakos¢ ztaczy spawanych i odpornos$¢ na korozje.

23.12.2 713cza spawane powinny by¢ w miare mozliwos$ci rozmieszczone w rejonach najmniej-
szych naprezen.

Spawanie powinno by¢ wykonywane w mozliwie dogodnej pozycji, w miare mozliwo$ci w pozycji
podolnej. Nadlewy spoin nalezy usuwac tylko w przypadkach uzgodnionych z PRS.

23.12.3 Przed sczepianiem i spawaniem brzegi elementéw nalezy oczysci¢ stalowymi drucia-
nymi szczotkami ze stali nierdzewnej, a nastepnie odttusci¢ odpowiednimi rozpuszczalnikami
(acetonem, spirytusem itp.). Czas miedzy czyszczeniem a spawaniem powinien by¢ mozliwie
krotki, aby unikna¢ ponownego zanieczyszczenia oczyszczonych powierzchni. Spoiny sczepne na-
lezy rowniez doktadnie oczysci¢, a podczas spawania wielowarstwowego nalezy oczysci¢ kazda
poprzednig warstwe przed natozeniem nastepne;j.

23.12.4 Druti prety spawalnicze ze stopéw aluminium powinny mie¢ czystg i nieuszkodzong
powierzchnie; przed ich uzyciem do spawania nalezy usuna¢ z nich warstwe tlenkow.

23.12.5 Przy spawaniu stopéw aluminium mozna stosowa¢ podktadki state lub usuwalne. Pod-
ktadki usuwalne powinny by¢ wykonane ze stali odpornej na korozje, a podktadki state - ze stopu
aluminium tego gatunku, z ktérego sa wykonane elementy spawane.

23.12.6 Przy spawaniu dwustronnym, przed wykonaniem spoiny z drugiej strony nalezy wy-
cia¢ do czystego metalu gran spoiny z pierwszej strony — za pomocg $cinania, strugania, frezowa-
nia lub palnikiem plazmowym. Dopuszcza sie wycinanie grani za pomocg szlifowania, pod warun-
kiem zastosowania specjalnych tarcz szlifierskich, przeznaczonych tylko do aluminium.
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23.12.7 Konstrukcje ze stopéw aluminium mozna prostowac na goraco za pomocg ptomienia
acetylenowo-tlenowego. Technologie prostowania uwzgledniajaca rodzaj stopu, metode prosto-
wania i kwalifikacje personelu nalezy uzgodni¢ z PRS.

23.12.8 W obrebie nitowanych potaczen konstrukcji ze stopéw aluminium wszystkie podsta-
wowe prace spawalnicze nalezy zakonczy¢ przed rozpoczeciem prac niterskich.

23.12.9 Spawanie innych stopéw aluminium wymaga kazdorazowo uzgodnienia z PRS.

23.13 Lutowanie twarde

Lutowane potaczenia konstrukcji okreslonych w 1.1.1 podlegaja nadzorowi PRS i powinny by¢
wykonywane wedtug uzgodnionych z PRS norm i dokumentacji techniczne;j.
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24 MATERIALY DODATKOWE DO SPAWANIA
24.1 Wymagania ogdlne

24.1.1 Do spawania konstrukcji nadzorowanych przez PRS powinny by¢ stosowane materiaty
dodatkowe uznane przez PRS.

24.1.2 Materiat dodatkowy moze by¢ uznany przez PRS po przeprowadzeniu procedury uzna-
wania, opisanej w podrozdziale 24.2. Materialy dodatkowe do spawania, niewyszczegdlnione
w niniejszym rozdziale, moga by¢ uznane na podstawie badan przeprowadzonych wedtug odreb-
nego programu uzgodnionego z PRS.

24.1.3 Materiaty dodatkowe do spawania stali kadtubowych o zwyktej i o podwyzszonej wy-
trzymatos$ci oraz do spawania stali o wysokiej wytrzymatosci dzielg sie na kategorie. Podstawa
tego podziatu sg wtasnosci mechaniczne stopiwa i ztaczy spawanych wymagane dla danej katego-
rii materiatow dodatkowych do spawania. Zapis oznaczenia kategorii materiatéw dodatkowych
do spawania tych stali podano w 24.1.4.

24.1.4 Na pierwszym miejscu oznaczenia kategorii znajduje sie jedna z cyfr: 1, 2, 3, 4, 5, ktéra
okresla wymagang temperature badania udarnosci stopiwa oraz ztgczy spawanych: 1(+20°C),
2(0°C), 3(-20°C), 4(-40°C), 5(-60°C).

Litera Y dodana po cyfrze informuje, Ze materiat dodatkowy przeznaczony jest do spawania stali
o podwyzszonej wytrzymatosci lub stali o wysokiej wytrzymatosci.

Dodana po literze Y liczba: 40, 42, 46, 50, 55, 62, 69, 89 lub 96 okre$la wymagang minimalng war-
tos$¢ granicy plastycznosci stopiwa: 40(400 MPa), 42(420 MPa), 46(460 MPa), 50(500 MPa),
55(550 MPa), 62(620 MPa), 69(690 MPa), 89(890 MPa) lub 96(960 MPa).

24.1.5 Kategorie 1, 2, 3 nadawane s3 materiatom dodatkowym przeznaczonym do spawania
stali kadtubowych o zwyklej wytrzymatosci.

Kategorie 1Y, 2Y, 3Y, 4Y nadawane sg materiatom dodatkowym przeznaczonym do spawania stali
kadtubowych o podwyzszonej wytrzymatosci, o R. < 355 MPa. Kategoria 1Y ma zastosowanie
tylko dla materiatéw dodatkowych do spawania automatycznego.

Kategorie 2Y40, 3Y40, 4Y40, 5Y40 nadawane s3 materiatom dodatkowym przeznaczonym do
spawania stali kadtubowych o podwyzszonej wytrzymatosci, o R. < 390 MPa.

24.1.6 Materiatom dodatkowym przeznaczonym do spawania stali o wysokiej wytrzymatosci,
0 R. <420 MPa, nadawane sg kategorie 3Y42, 4Y42, 5Y42; materiatom dodatkowym przeznaczo-
nym do spawania stali o wysokiej wytrzymatosci, o R. < 500 MPa, nadawane sg kategorie 3Y50,
4Y50, 5Y50 i konsekwentnie, materiatom przeznaczonym do spawania stali o R. < 550 MPa - ka-
tegorie 3Y55, 4Y55, 5Y55; stali o R. < 620 MPa - kategorie 3Y62,4Y62, 5Y62; stali o R. < 690 MPa
- kategorie 3Y69, 4Y69, 5Y69, stali o R. < 890 MPa - kategorie 3Y89, 4Y89, stali o R. <960 MPa
- kategorie 3Y96, 4Y96.

24.1.7 Materiaty dodatkowe do spawania z kontrolowang zawartos$cig wodoru, w zaleznosci od
zawartosci wodoru dyfuzyjnego w stopiwie, moga by¢ zaliczone do jednej z trzech grup oznaczo-
nych symbolami: H15, H10, H5. Jednym z tych symboli uzupeiniane sg oznaczenia kategorii ma-
teriatow dodatkowych z kontrolowang zawartoscig wodoru.

24.1.8 Oznaczenia kategorii materiatéw dodatkowych do spawania automatycznego uzupetnia
sie w zalezno$ci od techniki spawania nastepujacymi symbolami:
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— T - do spawania dwuwarstwowego, w ktéorym kazda warstwa spoiny utworzona jest tylko
przez jeden Scieg,

— M - do spawania wielowarstwowego,

— TM - do spawania dwu- i wielowarstwowego.

Materiaty dodatkowe do spawania pétautomatycznego otrzymuja przy oznaczeniu kategorii sym-
bol S.

Materiaty dodatkowe do spawania elektrozuzlowego i elektrogazowego przy oznaczeniu katego-
rii otrzymujg symbol V.

24.1.9 Materiaty dodatkowe uznane przez PRS mozna stosowac do spawania tylko w takich po-
zycjach, do jakich zostaty uznane.

24.1.10 Uznanie PRS jest wazne tylko dla tego materialu dodatkowego, ktéry zostat poddany ba-
daniom uznaniowym (gatunek elektrody otulonej, kombinacja drut/topnik lub kombinacja
drut/gaz ostonowy).

24.1.11 Wszelkie zmiany wtasnosci i sktadu chemicznego uznanego materiatu dodatkowego do
spawania wymagaja przeprowadzenia powtérnych préb uznaniowych.

24.1.12 Podwyzszenie kategorii lub rozszerzenie zakresu uznania moze nastgpi¢ na wniosek
producenta materiatéw dodatkowych, najlepiej przy okazji rocznych praéb, ale tylko po przepro-
wadzeniu dodatkowych badan ztaczy. Zakres tych dodatkowych badan nalezy uzgodni¢ z PRS.

24.1.13 Materiaty dodatkowe produkowane w kilku filiach tego samego zaktadu (jezeli produ-
cent potwierdza identycznos$¢ procesu produkcyjnego) lub wg licencji, podlegaja kompletnym ba-
daniom uznaniowym w jednym zaktadzie, a w pozostatych mogg by¢ zredukowane do programu
préb rocznych.

24.2 Procedura uznawania

24.2.1 Dokumentacja techniczna

Dokumentacja techniczna wytwércy materiatu dodatkowego do spawania przedstawionego do

uznania go przez PRS powinna zawierac¢ jako minimum nastepujace dane:

— nazwe zaktadu - wytwércy materiatu dodatkowego,

— wnioskowang kategorie materiatu dodatkowego zgodnie z Przepisami,

— gwarantowany przez wytworce sktad chemiczny stopiwa,

— gwarantowane przez wytworce wiasnosci mechaniczne i technologiczne stopiwa oraz ztacza spa-
wanego,

— zawarto$¢ wodoru w stopiwie dla materiatéw z kontrolowang zawarto$cig wodoru,

— technologie spawania, ujmujaca poszczegélne pozycje spawania,

— krotki opis technologii produkcji materiatu dodatkowego, metody kontroli procesu produkcji
oraz metody kontroli materiatu dodatkowego przedstawionego do uznania.

24.2.2 Inspekcja zakladu

Inspekcje zakladu - wytwdrcy materiatéw dodatkowych do spawania przeprowadza sie w celu
sprawdzenia, czy organizacja zaktadu, metody produkc;ji i kontrola jakosSci zapewniajg powta-
rzalng jakos¢ produkgji.

W kazdym zaktadzie wystepujacym po raz pierwszy o uznanie przez PRS produkowanych mate-
riatéw dodatkowych inspekcja powinna by¢ przeprowadzona w okresie poprzedzajacym uznanie.
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Przy okazji inspekcji moga by¢ wybrane przez inspektora materialy dodatkowe, ktore zostana
uzyte do préb uznaniowych.

Inspekcje zaktadu powinny by¢ przeprowadzane przynajmniej raz do roku, przy okazji préb co-
rocznych prob kontrolnych.

W szczegdblnych przypadkach moze by¢ dopuszczony inny tryb postepowania.

24.2.3 Proby uznaniowe

Préby uznaniowe materialu dodatkowego uznawanego przez PRS obejmuja pospawanie ptyt préb-
nych do badan wtasnosci stopiwa oraz ptyt probnych do wykonania badan wtasno$ci mechanicz-
nych ziaczy.

Pobieranie materiatéw dodatkowych do wykonania ptyt prébnych, spawanie, pobieranie prébek
do badan oraz ich badania powinny by¢ wykonywane w obecnosci inspektora PRS lub osoby upo-
waznionej przez PRS. Materiaty dodatkowe wybrane do wykonywania ptyt prébnych powinny
by¢ wyprodukowane nie pdézniej niz rok przed rozpoczeciem spawania ptyt prébnych.

Wyniki badan ptyt prébnych powinny spetnia¢ wymagania dla kategorii materiatu dodatkowego,
o ktérg wystepuje producent podczas uznawania materiatu dodatkowego po raz pierwszy. Wyniki
badan ptyt prébnych wykonanych podczas kontrolnych badan rocznych powinny spetnia¢ wyma-
gania zgodne z dotychczas posiadang kategoria.

24.2.4 Coroczne proby kontrolne

Badania kontrolne uznanych przez PRS materiatéw dodatkowych odbywaja sie co najmniej raz do
roku. Podczas préb rocznych PRS sprawdza utrzymywanie przez wytwoérnie odpowiedniego po-
ziomu jako$ci na wszystkich etapach produkcji uznanych materiatéw dodatkowych. Szczegéty za-
kresu prob rocznych podano przy omawianiu warunkéw uznawania poszczeg6lnych rodzajéw ma-
teriatéw dodatkowych. Proby te nalezy wykonywac w obecnoSci inspektora PRS lub osoby upowaz-
nionej przez PRS. Préby roczne oraz ich dokumentowanie powinny by¢ zakonczone przed uptywem
terminu wazno$ci uznania.

24.2.5 Coroczne préby kontrolne, na wniosek wytworcy, moga by¢ wykorzystane do przepro-
wadzenia préb uznaniowych majacych na celu podwyzszenie dotychczasowej kategorii spraw-
dzanego materiatu dodatkowego. W tym przypadku wymagane jest wykonanie oraz zbadanie do-
datkowych ztgczy spawanych zgodnie z 24.5.7.

24.3 Wykonanie i badania ptyt probnych do badania materialéw dodatkowych
do spawania stali kadlubowych

24.3.1 Plyty prébne do badan wtasnos$ci stopiwa mozna wykonac¢ ze stali kadtubowej dowolnej
kategorii.

Plyty prébne do badania ztaczy doczotowych w zaleznosci od kategorii materiatu dodatkowego
nalezy wykonywac ze stali jednej z kategorii podanych w tabeli 24.3.1.

Tabela 24.3.1
Dob6r stali do préb uznaniowych materialéw dodatkowych
do spawania stali kadlubowych

Kategoria materiatéw dodatkowych Kategorie stali stosowane do préb
1 A
2 A BD
3 A B, DE
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Kategoria materiatéw dodatkowych Kategorie stali stosowane do préb
Y AH32, AH36
2Y AH32, AH36, DH32, DH36
3Y AH32, AH36, DH32, DH36, EH32, EH36
4Y AH32, AH36, DH32, DH36, EH32, EH36, FH32, FH36
2Y40 AH40, DH40
3Y40 AH40, DH40, EH40
4Y40 AH40, DH40, EH40, FH40
5Y40 AH40, DH40, EH40, FH40

Wymiary plyt prébnych, tj. szerokos¢ i dtugos¢, podano na poszczeg6lnych rysunkach, natomiast tam
gdzie nie podano dtugosci, dlugos¢ ptyty prébnej powinna by¢ taka, aby mozna byto pobra¢ wyma-
gang ilo$¢ prébek.

24.3.2 Przygotowanie plyt prébnych podlega nadzorowi inspektora PRS, a ich spawanie po-
winno odbywac sie w obecnosci inspektora PRS. Ukosowa¢ mozna mechanicznie lub ptomieniem
acetylenowo-tlenowym. Ukosowane brzegi nalezy oczysci¢ ze zgorzeliny i innych zanieczyszczen.

24.3.3 Parametry spawania takie jak natezenie, napiecie, predko$¢ spawania powinny by¢
zgodne z zaleceniami producenta materiatéw dodatkowych, podanymi w WPS (Welding Proce-
dure Specification) i zgodne z dobrg praktykg spawalniczg. W przypadku, gdy materialy dodat-
kowe maja by¢ uznane do spawania zaré6wno pradem statym jak i przemiennym, préby nalezy
przeprowadza¢ spawajac pradem przemiennym, przy czym PRS moZe wymagac prob spawania
réwniez pradem statym.

24.3.4 Plyty prébne nalezy spawac w temperaturze pokojowej, a kolejne warstwy naktadaé po
ostygnieciu warstw poprzednich do temperatury przynajmniej 250°C, lecz nie nizszej niz 100°C.
Plyt prébnych po spawaniu nie nalezy poddawac obrébce cieplne;j.

24.3.5 Plyty prébne do badania wlasnosci ztaczy doczotowych nalezy przed pocieciem na prébki
poddac kontroli radiograficznej. Wyniki tej kontroli powinny potwierdzi¢ brak niedopuszczalnych
niezgodno$ci.

24.3.6 Nalezy przeprowadzi¢ analize chemiczng stopiwa.

24.3.7 Wymiary probek do badania wiasno$ci mechanicznych stopiwa i ztacza doczotowego
podano odpowiednio w punktach 2.5.6, 2.5.7, 2.6, 2.7.

24.3.8 Wzdluzna prébka, o przekroju okragtym, do préby rozciggania stopiwa, okreslona
w punkcie 2.5.7, powinna by¢ pobrana ze Srodka grubosci ptyty i jej 0§ powinna leze¢ w pionowej
plaszczyznie symetrii spoiny, jak pokazano na rys. 24.5.1.

Wzdtuzna o$ probki pobieranej z ptyty prébnej, wykonanej technika dwuwarstwowa powinna
pokrywac sie z pionowa ptaszczyzna symetrii ztacza i leze¢ w sSrodku warstwy spoiny wykonanej
w drugiej kolejnosci. Prébki te przed wykonaniem badan moga by¢ wygrzewane w temperaturze
nie wyzszej niz 250°C i w czasie nieprzekraczajacym 16 godzin, w celu usuniecia wodoru.

24.3.9 Probka poprzeczna do proby rozciggania ztacza doczotowego pokazana na rys. 2.5.6 po-
winna mie¢ usuniety nadlew z obu stron spoiny, do poziomu materiatu podstawowego.

24.3.10 Prébka do préby poprzecznego zginania ztacza doczotowego powinna mie¢ usuniety
nadlew z obu stron spoiny do poziomu materiatu podstawowego. Krawedzie prébki moga by¢ za-
okraglone promieniem nie wiekszym niz 2 mm.
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24.3.11 Prébka do préby udarnosci Charpy V, pokazana na rys. 2.6.1, powinna mie¢ o0$
wzdtuzna prostopadla do osi wzdtuznej spoiny. Probki do badania udarnosci stopiwa i ztaczy spa-
wanych technika wielowarstwowg powinny mie¢ 0$ wzdtuzng w $srodku grubosci plyty, jak poka-
zano narys. 24.3.11-1, a prébki do badania udarnosci ztaczy spawanych technika dwuwarstwowg
powinny by¢ pobrane 2 mm ponizej ptaszczyzny materiatu podstawowego, od strony warstwy
wykonanej w drugiej kolejnosci - jak pokazano na rys. 24.3.11-2. Karb powinien by¢ naciety
w $rodku spoiny, prostopadle do powierzchni ptyty probnej - jak pokazano na rys. 24.3.11-1
i24.3.11-2.

W przypadku spawania elektrogazowego i elektrozuzlowego dodatkowo nalezy pobra¢ probki do
badania udarnosci z karbem w spoinie, ale znajdujacym sie 2 mm od linii wtopienia - jak pokazano
narys. 24.8.1.

Rys. 24.3.11-1.
Sposéb wycinania prébki do badania udarnosci Charpy V ze ztgcza spawanego metoda wielowarstwowa
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Rys. 24.3.11-2.
Sposéb wycinania préobki do badania udarnosci Charpy V ze ztacza spawanego metoda dwuwarstwowa

244 Ocena wynikéw badan materiatléw dodatkowych do spawania stali kadtubowych

24.4.1 Podczas préby rozciggania stopiwa nalezy okresli¢ granice plastycznosci, wytrzymatos¢
narozcigganie i wydtuzenie. Podczas préby rozciagania ztaczy spawanych nalezy okresli¢ wytrzy-
matos$¢ na rozcigganie ztacza i miejsce rozerwania probki.

Wymagane wtasnosci mechaniczne podano w tabelach 24.4.4-1 i 24.4.4-2.
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24.4.2 Probe zginania uznaje sie za zadowalajaca, jezeli po zgieciu prébki o kat 120° trzpieniem
o $rednicy réwnej 3-krotnej grubosci prébki, po rozcigganej stronie prébki nie wystepuja peknie-
cia. Peknie¢ o dtugosci do 3 mm nie bierze sie pod uwage.

Prébki nalezy zginac tak, aby potowa catkowitej liczby probek miata rozciaggane lico spoiny, a po-
zostata potowa - gran spoiny.

24.4.3 Badanie udarnosci nalezy przeprowadza¢ na trzech prébkach. Srednia warto$¢ pracy ta-
mania powinna odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w tabelach 24.4.4-1 i 24.4.4-2.

Wielkos¢ energii tamania dla jednej prébki moze by¢ mniejsza nizZ wymagana Srednia, lecz wy-
maga sie by wynosita nie mniej niz 70% tej Sredniej.

Temperatura badania kategorii 2, 2Y, 2Y40, 3, 3Y, 3Y40, 4Y, 4Y40 and 5Y40 powinna by¢ kontro-
lowana z doktadnoscia do +2°C.

24.4.4 Wiasnosci mechaniczne stopiwa powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabeli

24.4.4-1, a wlasno$ci mechaniczne ztgcza spawanego - wymaganiom podanym w tabeli 24.4.4-2.

Tabela 24.4.4-1
Wymagane wlasnos$ci mechaniczne stopiwa

Préba udarnosci (prébka ISO-Charpy V)
Kategoria Proba rozciggania dla stopiwa z elektrod i ze spawa- dla stopiwa ze spawania
materiatu nia pétautomatycznego automatycznego
dodatko- P : iy , . i/
Temperatura | Srednia wartos$¢ | Temperatura | Srednia warto$¢
wego do Re A ) . : .
spawania Rm [MPa] %] badania pracy tamania badania pracy tamania
p [MPa] min min [°C] z trzech probek [°C] z trzech probek
) ) [J] min. [J] min.
1 +20 47 +20 34
2 400,560 305 22 0 47 0 34
3 -20 47 -20 34
1Y nie klasyfikuje sie +20 34
2Y 0 47 0 34
490,660 375 22
3Y -20 47 -20 34
4Y -40 47 -40 34
2Y40 0 47 0 39
3Y40 510,690 400 22 -20 47 -20 39
4Y40 -40 47 -40 39
5Y40 -60 47 -40 39
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Tabela 24.4.4-2
Wymagane wlasnos$ci mechaniczne zlacza spawanego

Préba udarnosci (prébka ISO-Charpy V)
Préba Technol?- dla ztaczy wykonanych elektrodami dla ztaczy wykonanych
. . | giczna préba I . .
rozciggania . . 1 po%automatyczme automatycznie
K . zginania
ategoria Pozycja spawania &
materiatu yeja sp Srednia
dodatko- podolna, pionowa Tempera- wartos¢
wego do W}/Frzy ma- o Tempera- | nascienna, |z dotudo géry tura Ea da- pracy
spawania *OS.C naroz- Kat Zglnania | tyra bada- | putapowa | izgory w dét ) tamania
Claganie [stopnie] nia [°C] . . . r;la z trzech
Rm [MPa] min. $rednia warto$¢ pracy [°C] robek [J]
min tamania z trzech prébek prob
: . min.
[J] min.
1 +20 47 34 +20 34
2 400 120 0 47 34 0 34
3 -20 47 34 -20 34
1Y nie klasyfikuje sie +20 34
2Y 0 47 34 0 34
490 120
3Y -20 47 34 -20 34
4Y -40 47 34 -40 34
2Y40 0 47 39 0 39
3Y40 510 120 -20 47 39 -20 39
4Y40 -40 47 39 -40 39
5Y40 -40 47 39 -40 39

24.4.5 Zawartos¢ wodoru w stopiwie materiatu dodatkowego z kontrolowang zawarto$cig wo-
doru w stopiwie powinna by¢ dla poszczeg6lnych przypadkéw nie wieksza niz zawarto$¢ podana
w tabeli 24.4.5. Materialy dodatkowe spetniajace te wymagania nazywane sg niskowodorowymi.

Nie przeprowadza sie badan zawarto$ci wodoru w stopiwie uzyskiwanym ze spawania drutem
litym w ostonie gazow.
Tabela 24.4.5
Dopuszczalna zawartos¢ wodoru w stopiwie

Dopuszczalna zawarto$¢ wodoru w stopiwie
[cm3/100 g stopiwa] max

Symbol zawarto$ci wodoru .
dvfundui o Metoda rteciowa
yfundujacego w stopiwie Metoda detekcji przewodnosci cieplnej Metoda glicerynowa
(ISO 3690)
H15(H) 15 10
H10(HH) 10 5
H5(HHH) 5 1

1) Nie jest stosowana.

24.4.6 Jezeli uzyskane wyniki préby rozciggania i zginania sa niezadowalajace, to nalezy po-
nownie przeprowadzi¢ te same badania na podwdjnej liczbie prébek.

Wyniki z ponownie przeprowadzonych badan powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym od-
powiednio w tabelach 24.4.4-11 24.4.4-2.
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24.4.7 Jezeli wyniki proby udarno$ci przeprowadzone zgodnie z 24.4.3 nie odpowiadaja wyma-
ganiom, mozna przeprowadzi¢ badania uzupetniajgce kompletu ztozonego z trzech prébek. Bada-
nia uzupeiniajace dopuszcza sie, jezeli nie wiecej niz dwa otrzymane wyniki sg ponizej wymaganej
$redniej, a z nich tylko jeden jest ponizej 70% wymaganej wartosci.

Srednia wynikéw trzech pierwszych i trzech uzupetniajacych prébek powinna odpowiadaé wy-
maganiom, przy czym z szesciu otrzymanych wynikéw tylko dwa moga by¢ ponizej wymagane;j
wartosci, a jeden z nich - ponizej 70% tej wartosci.

24.4.8 Zazgoda PRS mogg by¢ przeprowadzone badania powt6rne, jednak wéwczas nalezy po-
spawac¢ nowa ptyte probng i wszystkie badania muszg by¢ powtérzone, nawet te, ktére poprzed-
nio daty wyniki zadowalajace.

24.5 Badania elektrod otulonych do spawania recznego stali kadtubowych

24.5.1 Badania stopiwa

W celu okres$lenia wtasnosci stopiwa nalezy wykona¢ dwie ptyty prébne w pozycji podolnej, przy
czym jedng ptyte nalezy spawac elektroda o $rednicy 4 mm, a druga - elektroda o najwiekszej
stosowanej $rednicy. Jezeli produkowane s3 elektrody o jednej Srednicy, to wystarcza tylko jedna
ptyta prébna. Plyta prébna do badan stopiwa powinna by¢ zgodna z rys. 24.5.1.
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do préby rozciagania

Prébki do préby
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Rys. 24.5.1. Ptyta prébna do badania stopiwa elektrod

Spoina powinna by¢ wykonywana wielowarstwowo, przy czym kazda nastepna warstwe nalezy
uktadaé w kierunku przeciwnym do poprzedniej. Grubos$¢ kazdej warstwy powinna by¢ nie mniej-
sza nizZ 2 mm i nie wieksza niZ 4 mm. Parametry spawania powinny by¢ zgodne z wymaganiami
podanymi w 24.3.3 i 24.3.4.

Z kazdej ptyty prébnej nalezy pobra¢ do badan:
— jedna probke wzdtuzng, o przekroju okraglym, do préby rozciagania,
— trzy prébki do proby udarnosci.

PRS moze wymaga¢ wykonania analizy chemicznej stopiwa.

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z tabelg 24.4.4-1.
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24.5.2 Badania zlacza spawanego

W celu okre$lenia wtasnosci ztgcza doczotowego wykonanego w dowolnej pozycji spawania (po-
dolnej, nasciennej, pionowej lub sufitowej), dla ktérej przeznaczone sa elektrody, nalezy wykonac
po jednej ptycie prébnej dla kazdej pozycji spawania, zgodnie z rys. 24.5.2.

Za zgoda PRS elektrody przeznaczone do spawania w pozycji podolnej i pionowej z dotu do géry
moga by¢ stosowane do spawania w pozycji nascienne;j.

@
2
15+20

\/
2:3 ] 1
=100 -t<— 109
|
! Prébki do préby
“!r‘ - udarnosci Charpy V
ma / =
T
R e | Probka popreeczna
bt i —T do prébyrozciggania
LA R 1 e e
i
= I i ] Probki do préby
i_ bttt ; zginania
rry |
i
i
I

Rys. 24.5.2. Plyta prébna do badania ztagcza doczotowego spawanego recznie

Spawanie ptyt prébnych w réznych pozycjach nalezy przeprowadzi¢ z uwzglednieniem nastepu-

jacych wymagan:

— pozycja podolna:
pierwszy $cieg nalezy wykonac elektrodami o $rednicy 4 mm, nastepne elektrodami o $rednicy
5 mm lub wiekszej - zgodnie z przyjetg praktyka. Dwie ostatnie warstwy nalezy spawac elek-
trodami o najwiekszej stosowanej Srednicy;

— pozycja podolna, druga plyta prébna (druga ptyta prébna w pozycji podolnej jest wymagana
dla elektrod przeznaczonych do spawania tylko w pozycji podolnej):
pierwszy Scieg nalezy wykonywacé elektrodami o $rednicy 4 mm, pozostate - elektrodami
o maksymalnej $rednicy;

— pozycja nascienna:
pierwszy $cieg nalezy wykonywac elektrodami o srednicy 4 mm lub 5 mm, nastepne S$ciegi -
elektrodami o Srednicy 5 mm;

— pozycja pionowa z dotu do géry i sufitowa:
pierwszy $cieg nalezy wykonac¢ elektrodami o Srednicy 3,25 mm, a nastepne Sciegi wykonywac
elektrodami o $rednicy 4 mm lub 5 mm - zgodnie z praktyka lub zaleceniem wytworcy;

— pozycja pionowa z géry na dot:
$rednice elektrod do spawania nalezy stosowac¢ zgodnie z zaleceniami wytworcy.

Podpawanie nalezy wykonywa¢ po wycieciu grani spoiny do czystego metalu. Podpawa¢ nalezy
elektrodami o $rednicy 4 mm - w tej pozycji, w jakiej wykonuje sie spawanie podstawowe.

204 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ IX- Materiaty i spawanie, Rozdziat 24 - Materiaty dodatkowe do spawania styczen 2025

Parametry spawania powinny by¢ zgodne z wymaganiami podanymi w 24.3.3 i 24.3.4. Po bada-
niach radiograficznych z kazdej ptyty prébnej nalezy pobra¢ do badan:

1 prébke poprzeczng do préby rozciggania,

3 probki do préby udarnosci,

1 prébke do proby zginania poprzecznego z rozciagganiem lica spoiny,

1 prébke do préby zginania poprzecznego z rozcigganiem grani spoiny.

Wyniki badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami okreslonymi w tabeli 24.4.4-2.

24.5.3 Badanie odpornos$ci stopiwa na powstawanie peknie¢ na goraco

PRS moze wymagac przeprowadzenia badania odpornosci stopiwa na powstawanie peknie¢ na go-
raco.

W tym celu nalezy wykona¢ trzy ztacza teowe zgodnie z rys. 24.5.3. W miare mozliwosci ztacza
nalezy wykonywac elektrodami o r6znych srednicach.

Dolna krawed? ptyty pionowej powinna by¢ réwna i szczelnie przylega¢ do powierzchni plyty
dolne;j.

Spoiny sczepne powinny sie znajdowac¢ na czotowych powierzchniach ptyt. Dolna ptyta powinna
miec trzy dodatkowe poprzeczne usztywnienia zabezpieczajace przed odksztatceniem.

Obie spoiny pachwinowe nalezy wykonywa¢ w pozycji podolnej.

Spoiny powinny by¢ jednowarstwowe i wykonane przy uzyciu maksymalnego natezenia pradu,
zalecanego przez wytworce dla danego rodzaju i danej Srednicy elektrod. Drugg spoine nalezy
spawaé w przeciwnym kierunku, natychmiast po zakonczeniu spawania pierwszej spoiny. Oby-
dwie spoiny nalezy wykonywac¢ z réwnomierng predkoscia, bez ruchéw wahadtowych.
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Rys. 24.5.3. Ziacze teowe do badania odpornosci stopiwa na powstawanie peknie¢ na gorgco

Do wykonania spoiny o dtugosci 120 mm powinna by¢ w przybliZeniu zuzyta elektroda o dtugosci
podanej w tabeli 24.5.3.

Tabela 24.5.3
Dlugos¢ stapianych elektrod przy badaniu peknie¢ na goraco

i Dtugo$c stopionej elektrody
Srednica elektrody [mm]
[mm] [ spoina Il spoina
4 200 150
5 150 100
6 100 75

Po spawaniu nalezy usung¢ zuzel i po catkowitym ostygnieciu materiatu przeprowadzi¢ kontrole
powierzchni spoin metodami nieniszczacymi.
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Spoine wykonang jako pierwsza nalezy usuna¢ mechanicznie, a drugg spoine ztamac¢ w taki spo-
séb, aby w trakcie tamania gran spoiny byta rozciggana. Na przelomie spoiny nie powinno by¢
pekniec.

24.5.4 OKreslenie zawartos$ci wodoru w stopiwie

24.5.4.1 Okres$lenie zawarto$ci wodoru w stopiwie nalezy wykona¢ metoda rteciowa lub me-
toda detekcji przewodnosci cieplnej, zgodnie z norma ISO 3690:2018. Nalezy przygotowac cztery
plyty prébne. Temperatura prébek i minimalny czas utrzymania powinny by¢ zgodne z Tabelg
24.5.4.1, w zalezno$ci od wybranej metody pomiaru.

Tabela 24.5.4.1

Metoda pomiaru Temperatura proby [°C] Minimalny czas utrzymania [h]
Detekcja przewodnosci cieplnej 45 72
Chromatografia gazowa 150 6

1) Dopuszczalne jest stosowanie metody goracej ekstrakeji, pod warunkiem weryfikacji procedury préb w celu po-
twierdzenia, Zze woddr jest gromadzony i mierzony w sposob ciagty do czasu zebrania catego wodoru podlegajacego
dyfuzii.

Dopuszcza sie, po uzgodnieniu z PRS, okre$lanie zawarto$ci wodoru w stopiwie przy zastosowa-

niu metody glicerynowej, ale tylko dla materiatéw dodatkowych do spawania, oznaczonych H10

lub H15. Metoda glicerynowa pomiaru zawarto$ci wodoru w stopiwie opisana jest w punkcie
24.5.4.2.

24.5.4.2 Dla okreslenia zawarto$ci wodoru nalezy ze stali kadtubowej dowolnej kategorii wy-
kona¢ cztery probki o wymiarach 12x25x125 mm i zwazy¢ je z doktadnoscia do 0,1 g.

Na kazdej prébce, na powierzchni 25x125 mm nalezy utozy¢ pojedynczy Scieg dtugosci okoto
100 mm, uzywajac do tego celu elektrody o $rednicy 4 mm i dlugo$ci okoto 150 mm. W czasie ukta-
dania $ciegu natezenie pradu powinno wynosi¢ 150 A, a dtugos¢ tuku powinna by¢ mozliwie jak
najkrétsza. Elektrody przed napawaniem powinny by¢ suszone zgodnie z zaleceniami wytworcy.
Prébke po napawaniu i usunieciu zuzla nalezy umiesci¢ w naczyniu z wodg, w celu ochtodzenia jej
do temperatury +20°C. Czas od zakonczenia napawania do wyjecia prébki z wody nie powinien
przekracza¢ 30 s. Po wyjeciu prébki z wody w ciggu nastepnych 30 s naleZy ja oczyscié, osuszy¢
i umie$ci¢ w aparacie pomiarowym.

W czasie wydzielania wodoru temperatura gliceryny powinna wynosi¢ 45°C, a prébki powinny
pozostac w niej przez 48 godzin. Po wyjeciu prébke nalezy przemy¢ bardzo doktadnie pod biezaca
woda, a nastepnie w alkoholu, po czym osuszy¢ strumieniem cieptego powietrza.

Po ostygnieciu prébki do temperatury otoczenia nalezy jg zwazy¢ z doktadnoscia do 0,1 g. Wy-
dzielajgcy sie wodér powinien by¢ mierzony z doktadnos$cia do 0,05 cm3, a jego objetos¢ przeli-
czona na warunki normalne (temperatura 0°C i ciSnienie 760 mm Hg).

Zawarto$¢ wodoru w stopiwie napoiny nalezy przyjmowac jako $rednig z wynikéw badania czte-
rech probek. Uzyskane Srednie warto$ci nie powinny by¢ wyzsze od podanych w tabeli 24.4.5,
a zaden wynik uzyskany przy badaniu pojedynczej prébki nie powinien przekraczac tej wartosci
o wiecej niz 20%.

24.5.5 Badania elektrod przeznaczonych do wykonywania spoin pachwinowych

Podczas badan elektrod przeznaczonych tylko do wykonywania spoin pachwinowych nalezy wyko-
nac:
— plyty probne do badan stopiwa, zgodnie z wymaganiami podanymi w 24.5.1,
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— zlacza teowe, zgodnie z rys. 24.5.5-1, po jednym dla kazdej pozycji spawania, dla ktérej prze-
znaczone sg badane elektrody,
— badania zawarto$ci wodoru w stopiwie dla elektrod z kontrolowang zawartos$cig wodoru.

Z¥3czanalezy spawac w kazdej pozycji, dla ktérej przeznaczone s3 elektrody (nabocznej, pionowej
z dotu do gory, pionowej z gory na dot, okapowej), stosujac elektrody o Srednicy zalecanej przez
wytworce dla danej pozycji spawania.

Dtugo$¢ prébki powinna umozliwiaé¢ utozenie spoiny przy stopieniu catej elektrody. Spoina po-
winna by¢ z jednej strony uktadana elektroda o najwiekszej stosowanej $rednicy, a z drugiej -
elektroda o najmniejszej $rednicy. Parametry spawania powinny by¢ zgodne z zaleceniami pro-
ducenta elektrod.

Z trzech odcinkéw o szerokosci okoto 25 mm nalezy wykona¢ trzy prébki do badan makroskopo-
wych i dokona¢ pomiaru twardosci spoiny metoda Vickersa (HV), strefy wptywu ciepta i materiatu
rodzimego - zgodnie z rys. 24.5.5-1 1 24.5.5-2.
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Rys. 24.5.5-1. Prébne ztacze teowe do badania elektrod do wykonywania spoin pachwinowych
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Rys. 24.5.5-2. Szkic do pomiaru twardosci ztgcza

Twardos¢ spoiny i strefy wptywu ciepta nie powinna by¢ wieksza niz 350 HV (pod obciazeniem
98 N).

Dwa odcinki zlgcza teowego, pozostate po wykonaniu prébek do badan makroskopowych, nalezy
poddac¢ prébie tamania. Z jednego odcinka zacza nalezy przy pomocy elektroztobkowania lub me-
chanicznie usuna¢ spoine wykonang jako pierwsza, a drugg spoine ztama¢ w taki sposoéb, aby gran
spoiny byta rozciggana. Z drugiego odcinka ztgcza nalezy usuna¢ spoine wykonang jako drugg,
a pierwsza podda¢ prébie tamania, tak jak w przypadku odcinka pierwszego. Na przetomach
spoin nie powinno by¢ peknie¢, braku przetopu i nadmiernej porowatosci.
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24.5.6 Badania elektrod do spawania grawitacyjnego

W przypadku elektrod przeznaczonych wytacznie do spawania grawitacyjnego nalezy wykonac
plyte prébna do badania stopiwa, zgodnie z rys. 24.5.1 i ztacze teowe zgodnie z rys. 24.5.5-1.

Parametry spawania powinny by¢ zgodne z zaleceniami producenta elektrod. Z wykonanych ptyt
probnych nalezy pobra¢ prébki zgodnie z wyzej przywotanymi rysunkami. Wyniki badan stopiwa
powinny spelnia¢ wymagania zawarte w tabeli 24.4.4-1, natomiast wyniki badan potaczen kato-
wych powinny spetnia¢ wymagania podane w 24.5.5.

Jesli elektroda posiada juz uznanie do spawania recznego, a jest rOwniez zalecana do spawania gra-
witacyjnego, to badania uzupelniajace nalezy przeprowadzi¢ dla ztaczy teowych wykonywanych
grawitacyjnie.

24.5.7 Coroczne proby kontrolne

Wszystkie uznane elektrody podlegaja corocznym badaniom kontrolnym. W ramach tych badan na-

lezy:

— dla elektrod przeznaczonych do spawania recznego wykona¢ dwie ptyty prébne do badania
stopiwa, zgodnie z rys. 24.5.1. Warunki wykonania ptyt probnych podano w 24.5.1, dotyczy to
réwniez elektrod uznanych tylko do wykonywania spoin pachwinowych;

— dla elektrod przeznaczonych wylacznie do spawania grawitacyjnego nalezy wykona¢ jedng
plyte prébna do badania stopiwa, zgodnie z rys. 24.5.1. Do wykonania tej ptyty nalezy zastoso-
wac elektrode najczesciej stosowana.

Z wykonanych ptyt prébnych nalezy pobrac¢ prébki zgodnie z rys. 24.5.1, a wyniki badan powinny
spetnia¢ wymagania zawarte w tabeli 24.4.4-1.

Dla elektrod z kontrolowang zawarto$cig wodoru, oznaczonych H5 lub H10, PRS moze wymaga¢
badania zawarto$ci wodoru w stopiwie.

Jezeli przy okazji rocznych préb na wniosek wytwdrcy majg by¢ przeprowadzone badania w celu
podwyzszenia kategorii materiatu dodatkowego, bez zmiany dotychczas uznanego poziomu wta-
sno$ci mechanicznych stopiwa tj. Re, Rm, 4, to oprécz ptyt prébnych do badania wtasnosci stopiwa
nalezy wykonac ptyty prébne do badania wtasnosci ztaczy doczotowych we wszystkich dotychczas
uznanych pozycjach. Po badaniach radiograficznych z kazdej z tych ptyt prébnych nalezy pobra¢ po
trzy prébki do proby udarnosci zgodnie z 24.5.2. Temperatura badania udarnos$ci powinna odpo-
wiada¢ wnioskowanej wyzszej kategorii materiatu dodatkowego.

Jezeli na wniosek wytworcy ma by¢ rozszerzony zakres uznania, tzn. materiat dodatkowy ma by¢
uznany do spawania stali kadtubowych o wyzszych wlasnosciach mechanicznych niz wynikato to
z dotychczasowego uznania, to podczas préb uznaniowych nalezy wykonaé i zbadaé ptyty zgodnie
z wymaganiami podanymi w 24.3, 24.5.1, 24.5.2 lub 24.10.

24.6 Badanie materialéw dodatkowych do spawania automatycznego pod topnikiem
stali kadlubowych

Niniejsze wymagania majg zastosowanie do kombinacji drut/topnik do spawania automatycz-
nego wielowarstwowego i dwuwarstwowego.

Jezeli kombinacja drut/topnik ma zastosowanie do spawania obydwiema metodami, to nalezy
przeprowadzi¢ badania dla kazdej metody.

24.6.1 Badanie stopiwa

W celu okres$lenia wiasnosci stopiwa nalezy wykonac jedng ptyte prébna w pozycji podolne;j. Ptyta
prébna do badania stopiwa powinna by¢ zgodna z rys. 24.6.1.
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Rys. 24.6.1. Plyta préobna do badania stopiwa

Z¥acze powinno by¢ spawane wielowarstwowo, przy czym kazda nastepng warstwe nalezy ukta-
da¢ w kierunku przeciwnym do poprzedniej.

Utozenie kolejnego Sciegu powinno nastepowac dopiero po ostygnieciu poprzedniego do tempe-
ratury ponizej 250°C, ale nie nizszej niz 100°C.

Grubos$¢ kazdej warstwy powinna wynosi¢ co najmniej 4 mm, ale nie powinna by¢ mniejsza od
$rednicy drutu uzytego do spawania. Parametry spawania powinny by¢ zgodne z wymaganiami
okreslonymi w 24.3.3 i 24.3.4. Wyniki badan prébek pobranych z ptyty prébnej powinny odpo-
wiada¢ wymaganiom podanym w tabeli 24.4.4-1.

24.6.2 Badanie zlacza spawanego wielowarstwowego

W celu okres$lenia wlasnosci ztacza doczotowego nalezy wykonaé ptyte probng w pozycji podol-
nej, zgodnie z rys. 24.6.2. Parametry spawania powinny by¢ zgodne z wymaganiami okreslonymi
w 24.3.3124.34.

Gran spoiny nalezy wycia¢ do czystego metalu i nastepnie zaspawac.

Po badaniach radiograficznych nalezy pobra¢ do badan:

— 2 probki poprzeczne do proby rozciggania,

— 3 probki do proby udarnosci,

— 2 proébki do préby zginania poprzecznego z rozcigganiem lica spoiny,
— 2 proébki do préby zginania poprzecznego z rozcigganiem grani spoiny.

Wyniki badan prébek pobranych z ptyty zgodnie z rys. 24.6.2 powinny odpowiada¢ wymaganiom
podanym w tabeli 24.4.4-2.
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Rys. 24.6.2. Plyta prébna do badania ztgcza doczotowego wykonanego technika wielowarstwowa

24.6.3 Badanie zlgcza dwuwarstwowego

Przy uznawaniu kombinacji drut/topnik do spawania dwuwarstwowego nalezy wykona¢ ptyty

prébne ztaczy doczotowych zgodnie z rys. 24.6.3:

— dlakategorii 11 1Y nalezy wykona¢ jedng ptyte prébng o grubosci 12-15 mm i jedng o grubosci
20-25 mm,

— dla kategorii 2, 2Y, 2Y40, 3, 3Y, 3Y40, 4Y, 4Y40 nalezy wykona¢ jedng ptyte prébna o grubosci
20-25 mm i jedna o grubosci 30-35 mm.

Przygotowanie brzeg6éw ptyt i Srednica drutu powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym
w tabeli 24.6.3.
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Rys. 24.6.3. Plyta prébna do badania ztgcza doczotowego wykonanego technika dwuwarstwowa

=150 =150
i Prébka wzdhizna
T do préby rozciagania
-
H
i
i
il
a8
L
|
7' — N I )
: Prdbka poprzeczna
b3 i — do proby rozciagania
| 2 I 2 B D
-3 '
iy i | Proébki do préby
e
= iy I I I Zginania poprzecznego
b i
h .
_____ —1-i-1- —
I P ] Problki do préby
i,'_' '.Z{'.'. .'__';,//J udarnogci Charpy V
o s
g A I
L3 E—— Ly T Probki do proby
=4 ! Zginania poprzecznego
N i
[ mmiiaiasiatefosinieinbi N I i
o | Prébka poprzeczna
w " T T
P __:.__ - - do préby rozciggania
3 D
|
I
I
I

Tabela 24.6.3

Przygotowanie brzegéw plyt do badania ztacza doczotowego

wykonanego technika dwuwarstwowa

Grubos¢ ptyty
prébnej [mm)]

Przygotowanie brzegéw

Maksymalna $rednica
drutu [mm]

Kategoria materiatu dodatkowego

12,15

1

1Y

20,25

60°

8+12

1

1Y

2

2Y

2Y40

3Y

3Y40

4Y

4Y40

5Y40
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Maksymalna $rednica
drutu [mm]

Grubos¢ ptyty

prébnej [mml] Przygotowanie brzegéw

Kategoria materiatu dodatkowego

2
2Y
2Y40
3
7 3Y
3Y40
4y
4Y40

5Y40

30,35

Odstep miedzy brzegami blach nie powinien by¢ wiekszy niz 1 mm. Ptyty probne nalezy spawac
dwuwarstwowo. Po utozeniu pierwszej warstwy, a przed utozeniem drugiej, ztacze powinno osty-
gnac¢ na wolnym powietrzu do temperatury ponizej 250°C, ale nie nizszej niz 100°C. Parametry
spawania powinny by¢ zgodne z zaleceniami producenta materiatéw dodatkowych i zgodne z do-
bra praktyka spawalnicza.

Po badaniach radiograficznych z kazdego wykonanego ztacza nalezy pobrac:
— 2 poprzeczne probki do préby rozciggania ztgcza,

— 3 probki do préby udarnosci,

— 2 prébki do préby zginania poprzecznego z rozcigganiem lica,

2 probki do préby zginania poprzecznego z rozcigganiem grani.

Z kazdej ptyty prébnej o grubosci 20 mm i powyzej nalezy pobra¢ dodatkowo 1 prébke wzdtuzng
do préby rozciggania materiatu spoiny.

Wyniki rozciggania prébki wzdtuznej powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w tabeli
24.4.4-1,a wyniki badan z pozostatych préobek powinny odpowiada¢ wymaganiom podanym w ta-
beli 24.4.4-2.

24.6.4 Coroczne proby kontrolne
Uznane kombinacje drut/topnik podlegaja corocznym badaniom kontrolnym.

Dla kombinacji przeznaczonych do spawania wielowarstwowego nalezy wykona¢ zgodnie z rys.
24.6.1 tylko ptyte probng do badania stopiwa, z ktérej nalezy pobra¢ do badan:

— 1 probke wzdtuzna, o przekroju okragtym, do préby rozciagania,

— 3 probki do préby udarnosci.

Dla kombinacji przeznaczonej do spawania wielowarstwowego i dwuwarstwowego, oprocz ptyty
prébnej do badania stopiwa jak dla spawania wielowarstwowego, nalezy wykona¢ jedna ptyte
prébng do badania wtasno$ci ztacza zgodnie z 24.6.3, stosujgc blache o grubosci min. 20 mm.

Po badaniach radiograficznych z tego ztacza nalezy pobra¢ do badan:

— 1 probke poprzeczng do préoby rozciggania ztacza,

— 3 probki do préby udarnosci,

— 1 prébke do préby zginania poprzecznego z rozciaganiem lica pierwszego $ciegu,
— 1 prébke do proby zginania poprzecznego z rozcigganiem lica drugiego Sciegu.

Dla kombinacji przeznaczonej tylko do spawania dwuwarstwowego nalezy wykonac tylko zigcze
doczotowe zgodnie z 24.6.3, stosujac blache grubosci min. 20 mm.
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Po badaniach radiograficznych z tego ztacza nalezy pobra¢ do badan:

— 1 prébke wzdtuzna, o przekroju okraggltym, do préby rozciggania spoiny,

— 1 probke poprzeczng do préoby rozciagania ztacza,

— 3 probki do préby udarnosci,

— 1 probke do préby zginania z rozcigganiem lica pierwszego $ciegu,

— 1 prébke do proby zginania poprzecznego z rozcigganiem lica drugiego Sciegu.

Jesli kombinacja przeznaczona jest do spawania dwuwarstwowego stali kadtubowych o zwyktej

oraz o podwyzszonej wytrzymatosci, to ztacza spawane do corocznych badan kontrolnych nalezy
wykonac ze stali o podwyzszonej wytrzymatosci.

Wyniki badan powinny spetnia¢ wymagania podane w tabelach 24.4.4-1, 24.4.4-2.

24.7 Badanie drutéw samoostonowych i drutéw do spawania w ostonie gazéw ochronnych

Niniejsze wymagania majg zastosowanie podczas uznawania drutéw litych i drutéw proszkowych
do spawania w ostonie gazowej oraz podczas uznawania drutéw proszkowych samoostonowych,
przeznaczonych do:

— spawania pétautomatycznego,

— spawania automatycznego wielowarstwowego jednym drutem,

— spawania automatycznego dwuwarstwowego jednym drutem.

W przypadku uznawania drutéw do spawania w ostonie gazowej uznaniu podlega konkretna
kombinacja drut/gaz.

24.7.1 Gazy ostonowe
Oznaczenie i sktady gazéw ostonowych podano w tabeli 24.7.1.

Tabela 24.7.1
Sklady gazéw ostonowych do spawania

Sktad mieszanki, objetosciowo w %
Oznaczenie mieszanki
CO2 02 H: Ard)

1 >0do5 - >0do5 reszta
M1 2 >0do5 - - reszta
3 - >0do3 - reszta
4 >0do5 >0do3 - reszta
1 >5do 25 - - reszta
M2 2 - >3do 10 - reszta
3 >5do 25 >0do8 - reszta
1 >25do 50 - - reszta
M3 2 - >10do 15 - reszta
3 >5do 50 >8do 15 - reszta

c 1 100 - - -

2 reszta >0do 30 - -

1) 95% argonu moze by¢ zastgpione helem.

24.7.2 OKreslenie zawarto$ci wodoru w stopiwie

Dla drutéw proszkowych poddawanych badaniom uznaniowym w celu uzyskania kategorii: 2, 2Y,
2Y40, 3, 3Y, 3Y40, 4Y, 4Y40 nalezy przeprowadzi¢ badania zawarto$ci wodoru w uzyskanym sto-
piwie.
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Dla okreslenia zawarto$ci wodoru w stopiwie otrzymanym z drutéw proszkowych nalezy wyko-
nac préby opisane w 24.5.4, stosujac zalecane przez producenta parametry spawania, a masa na-
topionego stopiwa na prébce powinna by¢ podobna jak przy badaniu elektrod.

24.7.3 Badania drutéw do spawania pétautomatycznego

W ramach préb uznaniowych drutéw do spawania pétautomatycznego nalezy, w celu okreslenia
wlasnosci stopiwa, wykona¢ dwie ptyty probne w pozycji podolnej zgodne z rys. 24.5.1, przy czym
jedna ptyte nalezy spawac drutem o najmniejszej stosowanej $rednicy, druga drutem o najwiekszej
stosowanej $rednicy. Jezeli produkowany jest drut o jednej Srednicy, wowczas nalezy przy jego uzy-
ciu wykonac¢ jedna plyte prébna. Parametry spawania powinny by¢ zgodne z zaleceniami produ-
centa drutu i powinny odpowiadac¢ parametrom stosowanym w praktyce. Grubo$¢ warstwy stopiwa
winna wynosi¢ od 2 do 6 mm.

Nalezy wykonac¢ analize chemiczng stopiwa.

Z kazdej ptyty prébnej stopiwa nalezy pobra¢ do badan:
— 1 probke wzdtuzna o przekroju okragtym, do préby rozciagania,
— 3 probki do préby udarnosci.

Wyniki badan powinny speinia¢ wymagania podane w tabeli 24.4.4-1.

W celu okreslenia wtasnosci ztagcza doczotowego nalezy dla kazdej zalecanej przez wytworce pozy-
cji spawania wykona¢ ptyte probng, zgodnie z rys. 24.5.2. Do spawania pierwszej warstwy nalezy
zawsze stosowac drut o najmniejszej Srednicy z zakresu uznawanych drutéw. Nastepne warstwy
plyty wykonywanej w pozycji podolnej nalezy spawac drutem o najwiekszej $rednicy, a podczas
spawania kolejnych warstw w ptytach wykonywanych w innych niz podolna pozycjach spawania
nalezy stosowac¢ drut o najwiekszej Srednicy zalecanej przez wytwérce dla danej pozycji spawania.

Jezeli drut jest przeznaczony tylko dla pozycji podolnej, nalezy wykona¢ druga ptyte prébna z za-
stosowaniem drutu o innej $Srednicy niz drut zastosowany do spawania pierwszej ptyty préobne;.

Jezeli produkowany jest drut o jednej Srednicy, nalezy wykonac tylko jedna ptyte prébna.

Parametry spawania powinny by¢ zgodne z zaleceniami producenta drutu podanymi w WPS,
uwzgledniajgcymi dobrg praktyka spawalnicza.

Po badaniach radiograficznych z kazdego ztacza nalezy pobra¢ do badan:
— 1 prébke poprzeczng do préby rozciagania ztacza,

— 3 probki do préby udarnosci,

— 1 prébke do préby zginania poprzecznego z rozcigganiem lica,

— 1 prébke do proby zginania poprzecznego z rozcigganiem grani.

Wyniki badan powinny speinia¢ wymagania podane w tabeli 24.4.4-2. Druty przeznaczone wytacznie
do spawania spoin pachwinowych nalezy bada¢ zgodnie z 24.5.5.

24.7.4 Badanie drutéw do spawania automatycznego wielowarstwowego

Druty lite i proszkowe do spawania w ostonie gazéw oraz druty proszkowe samoostonowe,
uznane do spawania pétautomatycznego wielowarstwowego, uznaje sie do spawania automatycz-
nego wielowarstwowego bez potrzeby przeprowadzania badan uzupetniajgcych.

Préby uznaniowe drutéw do spawania automatycznego wielowarstwowego nalezy wykonywac
zgodnie z nizej podanymi zasadami. W celu okres$lenia wtasnosci stopiwa nalezy wykonac jedng
ptyte prébna w pozycji podolnej, zgodnie z rys. 24.6.1. Do badan nalezy zastosowac¢ $rednice
drutu, ktéra jest najczesciej stosowana w praktyce. Nalezy spawac¢ parametrami zgodnymi z zale-
ceniami producenta materiatéw dodatkowych i stosowanymi w praktyce. Grubo$¢ warstwy sto-
piwa winna by¢ nie mniejsza niz 3 mm.
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Nalezy wykona¢ analize chemiczng stopiwa. Z ptyty probnej stopiwa nalezy pobra¢ probki zgod-
nie z rys. 24.6.1, a wyniki badan powinny spelnia¢ wymagania podane w tabeli 24.4.4-1.

W celu okreslenia wlasnosci ztacza doczotowego nalezy w pozycji podolnej wykona¢ ptyte prébna
zgodnie z rys. 24.6.2, a warunki spawania powinny by¢ zgodne z warunkami okreSlonymi w 24.3.3
i24.3.4.

Z wykonanych ptyt prébnych nalezy pobra¢ prébki zgodnie z rys. 24.6.2, a wyniki badan powinny
spetnia¢ wymagania podane w tabeli 24.4.4-2.

24.7.5 Badanie drutéw do spawania automatycznego dwuwarstwowego

Préby uznaniowe drutéw do spawania automatycznego dwuwarstwowego nalezy wykonywac

zgodnie z 24.6.3, z uwzglednieniem ponizej podanych uwag:

— niezaleznie od kategorii uznania nalezy wykona¢ dwie plyty prébne: jedng o grubosci 12-15 mm,
druga o grubosci 20-25 mm. Zalecany sposéb ukosowania ptyt prébnych podano na rys. 24.7.5;

Y

12 +15

20+2
i
1
i
i
i
|
I S N
§

L

Rys. 24.7.5. Plyty probne do spawania automatycznego dwuwarstwowego

— jesli wnioskowane jest uznanie materiatlu dodatkowego do spawania blach o grubo$ci powyzej
25 mm, to nalezy wykona¢ dodatkowe dwie ptyty prébne: jedng z materiatu o grubosci okoto
20 mm, a drugg z materialu o0 maksymalnej wnioskowanej grubosci. Ukosowanie ptyty powy-
Zej 25 mm powinno by¢ zgodne z zaleceniami producenta drutu, a takze zastosowane $rednice
drutéw i parametry spawania powinny by¢ zgodne z jego zaleceniami.

Z wykonanych ptyt prébnych nalezy pobrac¢ prébki zgodnie z rys. 24.6.3, a wyniki badan powinny
spelnia¢ wymagania podane w tabelach 24.4.4-1i 24.4.4-2.

24.7.6 Coroczne préby kontrolne

Uznane druty lite i proszkowe do spawania w ostonie gazéw oraz proszkowe druty samoostonowe
podlegaja corocznym badaniom kontrolnym.

W ramach tych badan nalezy:
dla drutéw przeznaczonych do spawania pétautomatycznego wykona¢ jedng ptyte prébng do
badania stopiwa zgodnie z 24.7.3, przy uzyciu drutu o jednej z uznanych Srednic,

— dla drutéw przeznaczonych do spawania automatycznego wielowarstwowego wykonac jedna
plyte prébna do badania stopiwa zgodnie z 24.7 4,

— dla drutéw do spawania automatycznego dwuwarstwowego wykonac jedng ptyte prébna do
badania wtasno$ci ztacza doczotowego zgodnie z 24.7.5, stosujac blache o grubosci 20-25 mm.

Zastosowane Srednice drutow do spawania ptyt préobnych nalezy poda¢ w protokole badan.
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Z wykonanych ptyt prébnych do badan stopiwa — spawanie pétautomatyczne i automatyczne wie-
lowarstwowe — nalezy pobra¢ do badan:

— 1 probke wzdtuzna, o przekroju okragtym, do préby rozciagania,

— 3 probki do proby udarnosci.

Ze 7lacza doczolowego - spawanie automatyczne dwuwarstwowe - nalezy po badaniach radio-

graflcznych pobrac¢ do badan:
1 prébke poprzeczng do préby rozciagania ztacza,

— 3 probki do préby udarnosci,

— 1 probke do préby zginania poprzecznego z rozcigganiem pierwszego Sciegu,

— 1 prébke do préby zginania poprzecznego z rozcigganiem drugiego Sciegu,

— 1 prébke wzdtuzng o przekroju okragtym do préby rozciggania spoiny, ale tylko wtedy, gdy
drut jest uznany tylko do spawania dwuwarstwowego.

Dla drutéw proszkowych, podczas corocznych prob kontrolnych PRS moze wymaga¢ zbadania
zawarto$ci wodoru w stopiwie.

24.8 Badanie materialéw dodatkowych do spawania elektrozuzlowego i elektrogazowego

24.8.1 Badania zlaczy

Préby uznaniowe drutéw do spawania elektrozuzlowego i elektrogazowego nalezy wykonywac
zgodnie z nizej podanymi zasadami.

Nalezy wykona¢ dwie ptyty probne zgodnie z rys. 24.8.1, jedng o grubosci 20-25 mm, druga o gru-
bosci 35-40 mm albo wiekszej. Dobor stali na ptyty prébne powinien by¢ zgodny z tabelg 24.3.1. Dla
materiatéw dodatkowych do spawania stali o podwyzszonej wytrzymatosci do préb uznaniowych
powinna by¢ zastosowana stal o podwyzszonej wytrzymatos$ci z zawartoscia niobu.

Przygotowanie brzegéw, odstep, warunki spawania powinny odpowiada¢ zaleceniom wytworcy
materiatéw dodatkowych.

Z wykonanych ptyt préobnych po badaniach radiograficznych nalezy pobra¢ prébki do badan,

zgodnie z rys. 24.8.1. Z kazdej ptyty probnej nalezy pobra¢ do badan:

— 2 probki wzdtuzne, o przekroju okragtym, do préby rozciagania,

— 2 probki poprzeczne do proby rozciaggania,

— 2 probki do préby zginania poprzecznego,

— 2 prébki do préby zginania bocznego,

— 2 zestawy po 3 probki do préoby udarnosci; w jednym zestawie karb naciety w osi spoiny,
a w drugim karb naciety w spoinie 2 mm od linii wtopienia,

— 2 probki do badan makroskopowych.

Wyniki préby rozciggania prébek wzdtuznych powinny spelia¢ wymagania podane w tabeli
24.4.4-1, a wyniki badan pozostatych prébek - spetnia¢ wymagania podane w tabeli 24.4.4-2.
24.8.2 Coroczne préby kontrolne

Uznane materiaty dodatkowe do spawania elektrozuzlowego i elektrogazowego podlegaja corocz-
nym badaniom kontrolnym.

W ramach tych badan nalezy wykona¢ jedng ptyte prébng z blachy o grubosci 20-25 mm, zgodnie
z wymaganiami podanymi w 24.8.1.
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Z wykonanego ztacza doczotowego po badaniach radiograficznych nalezy pobra¢ prébki zgodnie
z rys. 24.8.1. Wyniki proby rozciggania probek wzdtuznych powinny spetnia¢ wymagania podane
w tabeli 24.4.4-1, a wyniki badan pozostatych prébek - speinia¢é wymagania podane w tabeli
24.4.4-2.
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Probka wzdluzna do proby rozciggania
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JE—— Probka poprzeczna do proby rozciggania

Probka do badan makroskopowych

Probki do préby udarnosei Charpy V

Probki do proby zginania

Probka do badan makroskopowych

Probka poprzeczna do proby rozciagania

Probka wzdtuzna do proby rozciagania

Rys. 24.8.1. Plyta prébna do badania wtasnosci ztgcza doczotowego wykonanego elektrozuzlowo i elektrogazowo
24.9 Badanie materialéw dodatkowych do spawania jednostronnego na podkladkach

24.9.1 Proby uznaniowe materiatéw dodatkowych do spawania jednostronnego nalezy wyko-
nywac zgodnie z wymaganiami podanymi w 24.5, 24.6 i 24.7, odpowiednio do metody spawania,
przy uwzglednieniu ponizej podanych uwag.

Plyte probng do badania stopiwa nalezy wykonaé zgodnie z rys. 24.5.1 lub 24.6.1, w zaleznosci od
metody spawania.
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W celu okreslenia wlasnosci ztacza doczotowego, dla kazdej zalecanej przez wytwdrce pozycji
spawania nalezy wykonac ptyte préobng o grubosci 20-25 mm, zgodnie z rys. 24.9.
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Rys. 24.9. Plyta prébna do badania wtasnosci ztgcza doczotowego wykonanego na podktadkach

Dla proces6w spawania z duzg iloscia ciepta wprowadzonego, w ktérych minimalna grubo$¢ poje-
dynczych $ciegéw przekracza 6 mm, nalezy wykona¢ dodatkowo druga ptyte o grubosci 35-40 mm.
Z tej drugiej plyty oprécz prébek podanych na rys. 24.9 nalezy pobra¢ dodatkowo jeden zestaw 3
prébek do préby udarnosci; probki te powinny mie¢ 0§ wzdtuzng w Srodku grubosci ptyty, a karb
naciety w srodku spoiny, jak pokazano na rysunku 24.3.11-1.

Przygotowanie brzegéw, odstep, warunki spawania powinny odpowiada¢ zaleceniom wytworcy
materiatéw dodatkowych.

Wiasno$ci mechaniczne stopiwa powinny by¢ zgodne z podanymi w tabeli 24.4.4-1, a ztacza spa-
wanego - zgodne z podanymi w tabeli 24.4.4-2 dla odpowiednich kategorii materiatéw dodatko-

wych.

Jezeli materiaty dodatkowe byly wczesniej uznane przez PRS do spawania bez podktadek, to na-
lezy wykonac tylko ptyte prébng do badania ztacza spawanego, zgodnie z rys. 24.9.

24.10 Badanie materialow dodatkowych do spawania stali o wysokiej wytrzymatosci

24.10.1 Materialy dodatkowe do spawania stali o wysokiej wytrzymatosci, w zaleznosci od ro-
dzaju materiatu dodatkowego, nalezy bada¢ zgodnie z wymaganiami podanymi w 24.5, 24.6 i 24.7.
Uznanie materiatu dodatkowego do spawania automatycznego wymaga specjalnego rozpatrzenia
przez PRS.

Plyty probne nalezy wykonywac ze stali o wysokiej wytrzymatosci, a przy wyborze kategorii stali
do préb nalezy kierowac sie zasadami podanymi w tabeli 24.10.1.

218 Polski Rejestr Statkéw




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
Czes¢ IX- Materiaty i spawanie, Rozdziat 24 - Materiaty dodatkowe do spawania styczen 2025

Tabela 24.10.1
Dobor stali do préb uznaniowych materialdw dodatkowych do spawania stali

o wysokiej wytrzymatosci
Kategoria materiatu dodatkowego Kategoria stali o wysokiej wytrzymatosci

3Y42 A420,D420

4Y42 A420,D420, E420

5Y42 A420, D420, E420, F420
3Y46 A460, D460

4Y46 A460, D460, E460

5Y46 A460, D460, E460, F460
3Y50 A500, D500

4Y50 A500, D500, E500,
5Y50 A500, D500, E500, F500
3Y55 A550, D550

4Y55 A550, D550, E550

5Y55 A550, D550, E550, F550
3Y62 A620,D620

4Y62 A620,D620, E620

5Y62 A620, D620, E620, F620
3Y69 A690, D690

4Y69 A690, D690, E690

5Y69 A690, D690, E690, F690
3Y89 A890, D890

4Y89 A890, D890, E890

3Y96 A960, D960

4Y96 A960, D960, E960

Do wykonania ptyty prébnej do badan stopiwa dopuszcza sie zastosowanie stali o innej kategorii,
ale tylko pod warunkiem, Ze $cianki boczne blach tworzacych rowek spawalniczy zostana napa-
wane uznawanym materiatem dodatkowym, przed ich zamontowaniem.

Parametry spawania powinny by¢ zgodne z zaleceniami producentéw materiatéw dodatkowych
i producentéw stali.
24.10.2 Wtlasnos$ci mechaniczne stopiwa otrzymanego z materiatéw dodatkowych powinny od-

powiada¢ wymaganiom podanym w tabeli 24.10.2.

Tabela 24.10.2
Wymagane wlasnos$ci mechaniczne stopiwa

Préba rozciggania Préba udarnosci (probki Charpy V)
Kategoria y -
materiatu Re Rum As Temperatura Srednia warto$¢ pracy
dodatkowego [MPa] [MPa] [%] probki tamania z trzech proébek, [J]
min. min. [°C] min.1)

3Y42 -20

4Y42 420 520, 680 20 -40 47

5Y42 -60

3Y46 -20

4Y46 460 540,720 20 -40 47

5Y46 -60
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) Préba rozciggania Préba udarnosci (probki Charpy V)
Kategoria P - —
materiatu Re R As Temperatura Srednia warto$¢ pracy

dodatkowego [MPa] [M;a] [%] probki tamania z trzech proébek, [J]
min. min. [°C] min.1)
3Y50 -20
4Y50 500 590,770 18 -40 50
5Y50 -60
3Y55 -20
4Y55 550 640,820 18 -40 55
5Y55 -60
3Y62 -20
4Y62 620 700,890 18 -40 62
5Y62 -60
3Y69 -20
4Y69 690 770,940 17 -40 69
5Y69 -60
3Y89 -20
4Y89 890 940 + 1100 14 _40 69
3Y96 -20
496 960 980 + 1150 13 _40 69

1) Odno$nie minimalnej pracy tamania, jak i préb uzupetniajacych, maja zastosowanie wymagania punktéw 24.4.3 i 24.4.7.

24.10.3 Wtasnosci mechaniczne ztaczy spawanych powinny odpowiada¢é wymaganiom poda-
nym w tabeli 24.10.3.

Tabela 24.10.3
Wymagane wlasnosci ztacza spawanego

» Préba udarnosci (probki Charpy V) Zginanie
Kategoria Wytrzymatos¢ na Srednia warto$é Srednica
. rozcigganie Rm Temperatura . o -
materiatu [MPa] r6bki pracy tamania Kat zginania trzpienia
dodatkowego min. p ] z trzech prébek, [J] [ w stopniach!) gnacego
min. D/t2)
3Y42 -20
4Y42 520 -40 47 120 4
5Y42 -60
3Y46 -20
4Y46 540 -40 47 120 4
5Y46 -60
3Y50 -20
4Y50 590 -40 50 120 4
5Y50 -60
3Y55 -20
4Y55 640 -40 55 120 5
5Y55 -60
3Y62 -20
4Y62 700 -40 62 120 5
5Y62 -60
3Y69 -20
4Y69 770 -40 69 120 5
5Y69 -60
3Y89 -20
4Y89 890 _40 69 120 6
3Y96 -20
4Y96 960 _40 69 120 7
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1) Kat zginania nalezy mierzy¢ po ukazaniu sie pierwszych peknieé, przy czym pekniec¢ nieprzekraczajacych 3 mm nie
nalezy bra¢ pod uwage.
2) D jest $rednica trzpienia gnacego, t jest gruboscia prébki.

24.10.4 Jezeli podczas proby zginania nie zostanie uzyskany kat podany w tabeli 24.10.3, to
prébe mozna uznaé¢ za pozytywna, je$li wydtuzenie wzgledne dlugosci pomiarowej Lo (rys.
24.10.4) spetnia wymagania podane w tabeli 24.10.2.
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Rys. 24.10.4. Wymiary stuzace do okreslenia wydtuzenia przy zginaniu

24.10.5 Materialy dodatkowe do spawania stali o wysokiej wytrzymatosci, z wyjatkiem kombi-
nacji drut lity/ostona gazowa, powinny mie¢ sprawdzong zawarto$¢ wodoru w stopiwie. Dla okre-
$lenia zawarto$ci wodoru nalezy stosowac¢ metode rteciowg albo inng, taka jak metoda chroma-
tografii gazowej, ktora wspotgra z metoda rteciowa pod wzgledem szybkosci chtodzenia, czasu
przygotowania probek spawanych i okreslenia zawartos$ci wodoru.

24.10.6 Dopuszczalng zawarto$¢ wodoru w stopiwie dla poszczegélnych kategorii materiatéw
dodatkowych przeznaczonych do spawania stali o wysokiej wytrzymatosci podano w tabeli
24.10.6.

Tabela 24.10.6
Dopuszczalna zawarto$¢ wodoru w stopiwie materiatow
przeznaczonych do spawania stali o wysokiej wytrzymato$ci

. . Zawarto$¢ wodoru w stopiwie
Kategoria materiatu . -
Oznaczenie zawarto$ci wodoru [cm3/100 g]
dodatkowego
max.

3,4,5Y42
3,4,5Y46 H10 10
3,4,5Y50
3,4,5Y55
3,4,5Y62
3,4,5Y69 H5 5

3,4Y89

3,4Y96

24.10.7 Coroczne prdoby kontrolne

Uznane materiaty dodatkowe do spawania stali o wysokiej wytrzymatosci podlegaja corocznym
badaniom kontrolnym.

W ramach tych badan nalezy wykonac ptyty probne do badan stopiwa, w zalezno$ci od rodzaju
materiatéw dodatkowych, zgodnie z rys. 24.5.1 albo 24.6.1.

Zakres badan powinien by¢ taki sam jak podczas corocznych badan kontrolnych, zalezny od ro-
dzaju materiatu dodatkowego, zgodnie z wymaganiami podanymi w 24.5.7, 24.6.4, 24.7.6.
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W przypadku kategorii 3Y89, 4Y89, 3Y96 oraz 4Y96 wymagane jest coroczne badanie zawartosci
wodoru.

W szczegélnych przypadkach PRS moze wymagaé¢ dodatkowych préb np. zlaczy spawanych.

2411 Badanie materialéw dodatkowych do spawania stali do budowy kotléw
i zbiornikow cisnieniowych

Préby uznaniowe materialtéw dodatkowych do spawania stali, opisanych w rozdziale 6, nalezy

wykonywac¢ zgodnie z wymaganiami podanymi w 24.5 do 24.7, przy uwzglednieniu podanych ni-

Zej uwag:

— plyty probne nalezy wykonywac ze stali, dla ktorej spawania materiaty maja by¢ stosowane;

— zplyty prébnej do badania stopiwa i ztaczy doczotowych nalezy dodatkowo pobrac trzy prébki
ISO Charpy V do badania udarnosci po starzeniu (warunki starzenia - odksztatcenie plastyczne
5% i wyzarzenie w temp. 250°C przez 1 godzine). Warunki préby i wymagania podlegajg od-
rebnemu uzgodnieniu z PRS;

— przy badaniu materiatéw dodatkowych do spawania stali, pracujacych w temperaturach wyz-
szych niz 350°C, PRS moze Zadaé przeprowadzenia badan na rozcigganie w maksymalnej tem-
peraturze pracy, z okresleniem umownej granicy plastycznos$ci Ro.. Badania i ocena wynikow
badan powinny by¢ uzgodnione z PRS.

24.12 Badanie materialéw dodatkowych do spawania stali przeznaczonych
do produkcji mechanizméw, urzadzen i instalacji rurociagéow

Materiaty dodatkowe uznane do spawania stali kadtubowej i stali do budowy kottéw i zbiornikéw
ci$nieniowych moga by¢ réwniez uznane, bez dodatkowych badan, do spawania stali przeznaczo-
nej do produkcji mechanizméw, urzadzen i rurociagéw, jezeli wykonane sg one ze stali o takich
samych lub o podobnych wtasno$ciach.

We wszystkich innych przypadkach podczas badan materiatéw dodatkowych dla tych konstrukcji
nalezy stosowac stale, do spawania ktorych sa one przeznaczone.

Badania nalezy przeprowadzi¢ wedtug programu uzgodnionego z PRS.

24.13 Badanie materialéw dodatkowych do spawania stali odpornych na korozje
i stali platerowanych

24.13.1 Préby uznaniowe materiatdw dodatkowych do spawania stali odpornych na korozje,
opisanych w rozdziale 8, nalezy wykonywac zgodnie z wymaganiami podanymi w 24.5, 24.6 i 24.7,
przy czym ptyty prébne nalezy wykona¢ ze stali, do spawania ktorej maja by¢ stosowane uzna-
wane materiaty. Dopuszcza sie zastosowanie innej stali do wykonania ptyty prébnej do badania
stopiwa, ale tylko pod warunkiem, ze Scianki boczne blach tworzacych rowek spawalniczy zostang
napawane uznawanym materiatem dodatkowym, przed ich zamontowaniem.

Wyniki badan préb powinny by¢ dla stopiwa zgodne z wynikami gwarantowanymi przez wy-
twérce, a dla zlaczy doczotowych - zgodne z wlasno$ciami minimalnymi stali, dla ktérej sg prze-
znaczone.

24.13.2 W celu okreslenia wtasnosci ztacza doczotowego wykonanego ze stali platerowanej na-
lezy wykona¢ dwie plyty prébne zgodnie z rys. 24.13.2-1, wedtug uzgodnionej z PRS instrukc;ji
spawania: jedng ptyte z blachy platerowanej o grubo$ci minimalnej, drugg o grubos$ci maksymal-
nej, dla ktérych przeznaczone sa uznawane materiaty. Z wykonanych ptyt prébnych ztaczy doczo-
towych nalezy pobra¢ prébki zgodnie z rys. 24.13.2-1. Na prébcee do proby zginania poprzecznego
nalezy usuna¢ nadlew spoiny, nie wiecej jednak niz do zréwnania z powierzchnig plateru. Pomiar
twardo$ci nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z rys. 24.13.2-2,
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Przy blachach dwustronnie platerowanych nalezy z ptyty prébnej pobra¢ do préby zginania po-
dwodjng liczbe probek. Préobke nalezy zginac¢ tak, aby rozciagana byta warstwa plateru. Pomiar
twardosci nalezy przeprowadzi¢ jak pokazano na rys. 24.13.2-2.

W ztaczach, w ktorych blacha jest dwustronnie platerowana, pomiar twardosci powinien by¢
przeprowadzony po obu stronach.

Twardo$¢ nalezy mierzy¢ metoda Vickersa (pod obcigzeniem 98 N). Wyniki prob zginania po-
winny speli¢ wymagania okre$lone w 24.4.2, a wyniki pomiaru twardosci nalezy przedstawic¢
PRS do rozpatrzenia.

=150 . =150

|‘§)>!
/

Prébki do proby zginania
poprzecznego

#0.!
\

$= | Prébkido badania twardosci

¥ :‘:\ Prébki do badai makroskopowych

e T I Y

Rys. 24.13.2-1. Plyta prébna do badania wtasno$ci ztacza doczotowego ze stali platerowanej

Warstwa przejsciowa =

&

Linia, na ktérej nalezy

dokonaé pomiaru

Rys. 24.13.2-2. Prébka do badania twardo$ci

24.14 Badanie materialéw dodatkowych do spawania miedzi, metali ciezKich i innych
metali nieZelaznych

Podczas prob uznaniowych materiatu dodatkowego do spawania danego gatunku materiatu pod-
stawowego do wykonania ptyt prébnych powinien by¢ zastosowany ten materiat podstawowy,
do spawania ktorego przewidywany jest badany materiat dodatkowy.

Badania nalezy przeprowadza¢ wedtug programu uzgodnionego z PRS.
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24.15 Badanie materialow dodatkowych do spawania stopow aluminium

24.15.1 Wymagania podrozdziatu 24.15 maja zastosowanie przy uznawaniu materiatléw dodat-
kowych w postaci drutéw lub pretédw, przeznaczonych do spawania w ostonie gazéw obojetnych,
stopéw aluminium przerobionych plastycznie, opisanych w podrozdziale 18.1.

Materiaty dodatkowe zalecane do spawania tych stopéw aluminium mogag mie¢ postac:

— pretéw litych stuzacych do spawania recznego w ostonie gazéw obojetnych elektroda wolfra-
mowa (metoda TIG),

— drutéw litych ciagtych stuzacych do spawania w ostonie gazéw obojetnych pétautomatycznego
lub automatycznego (metoda MIG) lub automatycznego elektroda wolframowg (metoda TIG).

24.15.2 Oznaczenie kategorii materiatéw dodatkowych do spawania stopéw aluminium prze-
robionych plastycznie sktada sie z dwéch duzych liter.

Pierwsza litera charakteryzuje posta¢ materiatu dodatkowego:
R - pretlity,
W - drut lity ciagty.

Druga litera charakteryzuje mozliwo$¢ zastosowania materiatu dodatkowego w zalezno$ci od ka-
tegorii stopu uzytego do wykonania ptyt prébnych:

A - 5754

B - 5086

C - 5083,5383,5456,5059

D - 60054, 6061, 6082.

Materiaty dodatkowe, przy uznawaniu ktérych do wykonania ptyt prébnych zastosowano stopy
AlMg o wyzszej wytrzymatosci na rozcigganie, moga by¢ stosowane do spawania stopow AlMg
0 nizszej wytrzymato$ci na rozcigganie oraz do ich faczenia ze stopami AlSi.

24.15.3 Dobdr stopéw aluminium do wykonania ptyt prébnych podczas préb uznaniowych po-
szczegOlnych kategorii materiatéw dodatkowych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z tabelg 24.15.3-1.

Uznanie nadawane jest dla drutdw i pretéw w kombinacji z okreslonym gazem ostonowym wg
tabeli 24.15.3-2, zastosowanym podczas prob uznaniowych.

Sktad gazu ostonowego nalezy poda¢ w sprawozdaniu z prob.

Tabela 24.15.3-1
Doboér stopow aluminium do préob uznaniowych materiatléw dodatkowych

Kategorie stopéw aluminium do préb
Kategoria materiatu dodatkowego Oznaczenie stopu
Oznaczenie numeryczne Symbol chemiczny
RA/WA 5754 AlMg3
RB/WB 5086 AlMg4
5083 AlMg4,5Mn0,7
5383 AlMg4,5Mn0,9
RC/WC
5456 AlMg5
5059 -
6005A AlSiMg(A)
RD/WD 6061 AlMg1SiCu
6082 AlSi1MgMn
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Tabela 24.15.3-2
Sktady ochronnych mieszanek gazowych stosowanych do spawania stopow aluminium

L . Sktad mieszanki, objetosciowo w %
Oznaczenie mieszanki
Argon (Ar) Hel (He)

I-1 100 -
-2 - 100
-3 Reszta 0do 33
-4 Reszta 33 do 66
I-5 Reszta 66 do 95

S mieszanki o specjalnym sktadzie

1) Mieszanki gazowe o innym sktadzie chemicznym moga zosta¢ uznane jako ,gazy specjalne” na podstawie osobnych
badan uzgodnionych z PRS.

24.15.4 W celu okreslenia sktadu chemicznego stopiwa nalezy wykona¢ jedng ptyte prébna
zgodnie z rys. 24.15.4. Wymiary ptyty, zalezne od gatunku materialu dodatkowego i procesu spa-
wania, powinny zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ czystego stopiwa do analizy chemiczne;j.

Sktad chemiczny materiatu podstawowego uzytego do proby powinien by¢ odpowiedni do stoso-
wanego spoiwa.

Sktad chemiczny stopiwa powinien zosta¢ okresSlony przez wytwoérce i powinien by¢ podany
w $wiadectwie odbioru materiatu dodatkowego.

Wyniki analizy chemicznej nie powinny przekraczac tolerancji okreslonych przez producenta.

Rys. 24.15.4. Plyta probna do badania stopiwa

24.15.5 Do badan wtasnoSci ztacza spawanego powinny by¢ wykonane ptyty prébne ze spoing
czotowa z materiatéw podstawowych podanych w tabeli 24.15.3-1 i zgodnie z zaleceniami produ-
centa.

Plyty prébne o grubosci materiatu 10-12 mm powinny by¢ wykonane dla kazdej pozycji spawania
(podolnej, nasciennej, pionowej z dotu do géry i sufitowej) zalecanej przez wytwoérce danego ma-
teriatu dodatkowego.

Za zgoda PRS materiaty dodatkowe uznane do spawania w pozycji podolnej i pionowej z dotu do
gbéry moga by¢ stosowane do spawania w pozycji nasciennej.

Dodatkows3 jedna ptyte prébna o grubosci 20-25 mm nalezy pospawac tylko w pozycji podolne;j.
Minimalne wymiary tych ptyt to 350 mm x 350 mm. Przygotowanie brzegéw, odstep oraz para-

metry spawania powinny by¢ zgodne z zaleceniami producenta badanych materiatéw. Ptyty
probne po spawaniu powinny w spos6b naturalny ostygnaé¢ do temperatury otoczenia.

Plyt prébnych oraz prébek do badan nie nalezy poddawac jakiejkolwiek obrébce cieplnej. Plyty
prébne do badania materiatéw dodatkowych kategorii D przed rozpoczeciem badan powinny by¢
poddane przynajmniej przez 72 godziny naturalnemu starzeniu.
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Po przeprowadzeniu badan radiograficznych z kazdego ztgcza prébnego do badan nalezy pobrac:
— 2 probki poprzeczne do préby rozciggania ziacza,
— 1 prébke do badan makroskopowych,
— 2 probki do préby zginania poprzecznego z rozcigganiem lica,
— 2 prébki do préby zginania poprzecznego z rozcigganiem grani.
Wymiary prébek do préby rozciggania powinny by¢ zgodne z rys. 2.5.6, natomiast prébki do
proby zginania powinny by¢ wykonane zgodnie z 2.7.4.

24.15.6 Wtasnosci mechaniczne ztaczy spawanych powinny odpowiadaé wymaganiom poda-
nym w tabeli 24.15.6.
Miejsce rozerwania prébki nalezy okresli¢ w sprawozdaniu.

Tabela 24.15.6
Wymagane wlasnosci mechaniczne ztacza spawanego

. Wytrzymatosci Technologiczna préba zginanial)
Kategoria . . .
terial Materiat podstawowy na rozciaganie i ] __ -
materiatu zastosowany do prob Rm [MPa] Srednica trzpienia Kat zginania
dodatkowego min. gnacego min.
RA/WA 5754 190 3t
RB/WB 5086 240 6t
5083 275 6t
180°
RC/WC 5383 lub 5456 290 6t
5059 330 6t
RD/WD 6061, 6005A lub 6082 170 6t

t - Grubo$¢ prébki.

1) Badanie nie powinno wykaza¢ nawet pojedynczych peknie¢ o wielkos$ci przekraczajacej 3 mm (w jakimkolwiek kie-
runku). Naderwania wystepujace na brzegach prébki nie powinny by¢ brane pod uwage przy ocenie, z wyjatkiem
tych, ktérych przyczyna powstania jest przyklejenie.

Badania makroskopowe przeprowadza sie w celu wykrycia takich wad jak: braki przetopu, pe-

cherze, wtracenia, pekniecia.

24.15.7 Coroczne préby kontrolne obejmuja:

— wykonanie ptyty prébnej stopiwa zgodnie z wymaganiami podanymi w 24.15.4,

— wykonanie jednego zlgcza doczotowego o grubosci 10+12 mm w pozycji podolnej; prébki do
badan nalezy pobraé zgodnie z wymaganiami podanymi w 24.15.5.

24.16 Proby uznaniowe materialdw dodatkowych do spawania w przypadku stali YP47

24.16.1 ]JeSli nie okreslono inaczej w tym podrozdziale, zastosowanie majg wymagania podane
w 24.1 + 24.10.

24.16.2 Wlasnosci mechaniczne stopiwa oraz zlaczy spawanych materiatéw dodatkowych dla
stali YP47 powinny by¢ zgodne z tabelami 24.16.2-1 oraz 24.16.2-2.
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Tabela 24.16.2-1
Wymagania dotyczace wlasno$ci mechanicznych stopiwa

Préba rozciggania Préba udarnosci (probki Charpy V)
Re As . Warto$¢ $rednia z trzech prébek,
Rm o Temperatura préby
[MPa] P (%] o ]
min. [MPa] min. °Cl min.!)
460 570,720 19 -20 64

Tabela 24.16.2-2
Wymagania dotyczace wlasno$ci mechanicznych ztacza spawanego

Préba udarnosci (prébki Charpy V) Zginanie
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie - "
Rm Temperatura | Srednia warto$¢ pracy tama- Kat zeinania Srednica trzpienia
[MPa] préby nia z trzech probek, [J] 4t zgin gnacego
o . [stopnie]D
[C] min.!) D/t2)
570 + 720 -20 64 20 4

24.16.3 Szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na koncowe spawanie, tak aby nie pozostaty szko-
dliwe wady.

Nalezy catkowicie usuna¢ zamocowania uchwytéw nie pozostawiajgc uszkodzen, w przeciwnym
wypadku postepowanie z zamocowaniem powinno by¢ zaakceptowane przez PRS.
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25 WYTWORNIE WYKONUJACE KONSTRUKCJE SPAWANE
25.1 Postanowienia ogélne

25.1.1 Wszystkie wytwornie, tacznie z filiami i podwykonawcami, stosujace procesy spawania
podczas budowy i remontéw konstrukeji podlegajacych technicznemu nadzorowi PRS powinny
posiadac aktualne uznanie PRS do wykonywania prac spawalniczych w zakresie odpowiadajacym
wykonywanym pracom.

25.1.2 Wytwornia ubiegajaca sie o uznanie powinna okresli¢ szczegdétowy zakres uznania, jakie

chciataby uzyska¢. Powinna podac procesy spawania, ktérych uznaniem jest zainteresowana, i dla

kazdego z tych proceséw spawania okresli¢ zakres uznania, podajac nastepujace dane:

— grupy i gatunki materiatéw podstawowych, ktére zamierza spawac¢ w ramach danego procesu
spawania z podaniem typu wyrobu (blachy, rury),

— zakresy wymiaréw materiatéw podstawowych, tj. grubosci dla blach oraz zakresy Srednic
i grubosci $cianek dla rur,

— typ spoin (czotowe, pachwinowe),

— istotne szczego6ty wykonania spoin czotowych i spoin pachwinowych,

— pozycje spawania.

25.1.3 Wytwornia podczas realizacji procedury uznawania powinna udowodni¢ i udokumento-
wac, ze w zakresie uznania o jakie wystgpila, jej organizacja, zatrudniony personel, wyposazenie,
stosowane w warunkach produkcyjnych procesy spawania, sposoby nadzoru proceséw wytwa-
rzania lub remontu konstrukcji spawanych oraz ich koncowej kontroli zapewniajg powtarzalng
jakos$¢ wykonywanych konstrukgji i spelnienie wymagan PRS.

25.1.4 Wytwornia powinna zatrudnia¢ spawaczy posiadajacych aktualne uprawnienia PRS
(patrz pkt 23.1.1), niezbedne do realizacji proces6w spawania w zakresie uznania, o ktére wyste-
puje wytwérnia.

25.1.5 Warunkiem wystawienia przez PRS Swiadectwa uznania jest pozytywny wynik przepro-
wadzonej procedury uznawania. Szczegélowy zakres uznania podawany jest w Zalaczniku do
Swiadectwa uznania.

25.1.6 Swiadectwo uznania wystawione dla danej wytwdrni obejmuje réwniez oddziaty tej wy-
twérni, o ile podlegaja one temu samemu kierownictwu zarzadzania jako$cig oraz temu samemu
nadzorowi technicznemu.

25.1.7 Swiadectwo uznania wystawiane jest przez PRS na okres trzech lat. Warunkiem zacho-
wania waznoSci przez ten okres jest przestrzeganie przez wytwérnie warunkéw podanych na
Swiadectwie uznania. Zgodnie z wymaganiami zawartymi w Publikacji 80/P - Badania nienisz-
czqce wytwornia powinna prowadzi¢ analize jako$ci wykonywanych prac spawalniczych, w opar-
ciu o wyniki badan nieniszczacych wykonanych spoin i co najmniej raz na szes¢ miesiecy okreslac
procentowy wspétczynnik jakoSci ztaczy spawanych.

25.1.8 Przed uplywem terminu waznoéci Swiadectwa uznania wytwérnia zainteresowana od-
nowieniem jego waznosci powinna sie zwrdcic¢ do PRS z wnioskiem o odnowienie wazno$ci uzna-
nia. Powinno to nastapi¢ z odpowiednim wyprzedzeniem, tak aby mozliwe byto przeprowadzenie
procedury odnawiania oraz wystawienie przez PRS Swiadectwa uznania przed uptywem wazno-
$ci dotychczasowego Swiadectwa.
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25.1.9 Rozszerzenie zakresu uznania podanego w Swiadectwie uznania moze nastapic¢ na wnio-
sek wytworni w okresie waznos$ci uznania lub przy okazji przeprowadzania procedury odnawia-
nia wazno$ci uznania. Postepowanie i wymagania s3 takie same, jak przy uznawaniu wytwaérni.

25.2 Procedura uznawania

25.2.1 Wytwornia ubiegajaca sie o uznanie powinna zwrécic sie do PRS z wnioskiem o rozpo-
czecie procedury uznawania. Do wniosku powinna by¢ dotgczona dokumentacja techniczna za-
wierajaca dane organizacyjne i techniczne wytworni, okre$lona w 25.3, oraz program kwalifiko-
wania technologii spawania odpowiadajgcy wnioskowanemu zakresowi uznania.

25.2.2 Procedura uznawania obejmuje:

— rozpatrzenie dokumentacji technicznej dostarczonej przez wytwornie,

— uzgodnienie programu kwalifikowania technologii spawania,

— nadzér nad przeprowadzanymi przez wytwornie procedurami kwalifikowania technologii
spawania odpowiadajacych zakresowi uznania,

— inspekcje wytworni.

25.3 Dokumentacja techniczna

25.3.1 Dokumentacja wytwérni wystepujacej do PRS o uznanie do stosowania proceséw spa-

wania powinna zawiera¢ nastepujace dane:

— hazwe wytworni,

— schemat organizacyjny wytworni,

— opis dotychczasowego doswiadczenia zaktadu w zakresie wykonywania lub remontu kon-
strukcji spawanych,

— rekomendacje wytworni np. kKopie swiadectw uznania wydanych przez inne instytucje, kopie
certyfikatdw systemu zarzadzania jakos$cig itp.,

— wnioskowany zakres uznania zgodnie z 25.1.2,

— dane osoby petnigcej nadzér spawalniczy w wytworni oraz pozostatego personelu nadzoru
spawalniczego i personelu kontroli jako$ci, z podaniem wyksztatcenia, stazu pracy i posiada-
nych uprawnien,

— liste zatrudnionych spawaczy posiadajacych aktualne uprawnienia PRS; w przypadku spawa-
czy posiadajacych uprawnienia innych instytucji nalezy poda¢, przez kogo te uprawnienia zo-
staty nadane,

— opis infrastruktury technicznej zaktadu, niezbednej do prawidtowego prowadzenia prac spa-
walniczych, okres$lajacy: wyposazenie w hale produkcyjne, pomieszczenia magazynowe, w tym
pomieszczenia przechowywania materiatéw dodatkowych do spawania, urzadzenia dzwi-
gowe, urzadzenia do obrobki mechanicznej wykorzystywane do przygotowania brzegéw
przed spawaniem, urzadzenia do ciecia termicznego oraz urzgdzenia do spawania, z podaniem
typu oraz roku produkcji, sprzet do podgrzewania wstepnego, urzadzenia do obrébki cieplnej
po spawaniu, suszarki stacjonarne oraz stanowiskowe do materiatéw dodatkowych do spawa-
nia, oprzyrzadowanie spawalnicze,

— stosowane materiaty podstawowe (gatunki, typ wyrobu, zakresy wymiaréw),

— stosowane materiaty dodatkowe do spawania,

— stosowane instrukcje technologiczne spawania (WPS) oraz inne dokumenty obowigzujace
w wytwoérni podczas realizacji procesow spawania np. dotyczace kolejnosci spawania, poste-
powania z materiatami dodatkowymi do spawania, kontroli jakoS$ci prac spawalniczych, prze-
prowadzania badan nieniszczacych lub innych préb i badan.

Powyzsze dane dotyczace wytworni mogg by¢ przekazane do PRS przez wypelnienie stosownego
formularza PRS, do ktérego zatgcznikami bedg kopie wymaganych dokumentdéw.
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25.4 Inspekcja wytworni

25.4.1 Inspekcja wytworni ma na celu weryfikacje danych przedstawionych przez wytwornie.
Jezeli wytwdrnia realizuje procesy spawania w odrebnych oddziatach, ktére maja r6zna lokaliza-
cje, ale podlegaja temu samemu kierownictwu zarzadzania jako$cig oraz temu samemu nadzo-
rowi technicznemu, to inspekcja obejmuje réwniez te oddziaty.

25.4.2 Podczas inspekcji sprawdzane jest przygotowanie techniczne oraz organizacyjne wy-
twérni w zakresie realizacji proces6w spawania bedacych przedmiotem uznania. Inspekcja wy-
twoérni obejmuje weryfikacje:

— personelu nadzorujacego - poprzez weryfikacje dokumentéw potwierdzajacych przygotowa-
nie teoretyczne, doswiadczenie praktyczne oraz posiadane uprawnienia personelu nadzoru
spawalniczego oraz pracownikéw kontroli;

— spawaczy - poprzez weryfikacje ewidencji spawaczy, aktualnos$ci uprawnien spawaczy nada-
nych przez PRS odpowiadajacych zakresowi uznania, sposobéw oznakowywania spoin przez
wykonujacych je spawaczy, identyfikatoréw spawaczy;

— wyposazenia zaktadu - poprzez weryfikacje stanu urzadzen do ciecia, do spawania, do susze-
nia oraz przechowywania elektrod otulonych oraz topnikéw do spawania tukiem krytym, ewi-
dencji posiadanych urzadzen oraz sposobéw nadzorowania i potwierdzenia okresowego
sprawdzania;

— dokumentacji - poprzez weryfikacje stosowanych instrukcji technologicznych spawania
(WPS) oraz innych dokumentéw obowigzujacych w wytwérni podczas realizacji procesow
spawania np. dotyczacych kolejnosci spawania, postepowania z materiatami dodatkowymi do
spawania, kontroli jako$ci prac spawalniczych, przeprowadzania badan nieniszczacych lub in-
nych préb i badan, jakosci prac spawalniczych, aktualnosci posiadanych norm, zasad zapozna-
wania spawaczy z tg dokumentacjg, mozliwosci dostepu do tej dokumentacji na stanowisku
pracy, sposobow dokumentowania wykonywanych prac spawalniczych, dokumentéw jakosci
prac spawalniczych, mozliwosci odtworzenia warunkéw spawania, mozliwosci identyfikacji
wykonawcow spoin;

— materiatow - poprzez weryfikacje sposobow magazynowania materiatow podstawowych oraz
materialéw dodatkowych do spawania, oznakowania materialéw podstawowych, zasad przygo-
towania materiatéw dodatkowych do spawania.

25.5 Kwalifikowanie technologii spawania

25.5.1 PRS prowadzi kwalifikowanie technologii spawania wg nastepujacych wymagan:

— Publikacji 74/P - Zasady kwalifikowania technologii spawania - wymagania tej Publikacji majg
zastosowanie podczas kwalifikowania technologii spawania stali kadtubowych o zwyktej
i o podwyzszonej wytrzymatosci, stali o wysokiej wytrzymato$ci oraz stopéw aluminium prze-
znaczonych do budowy kadtubéw statkéw oraz innych konstrukcji morskich przeznaczonych
na konstrukcje spawane, spawalnych odkuwek stalowych i odlewow staliwnych, a takze sto-
pow aluminium przerobionych plastycznie, speiniajgcych wymagania podane w niniejszych
Przepisach oraz materiatéw im odpowiadajacych;

— Publikacji 48/P - Wymagania dla gazowcéw - wymagania dotyczace procedury kwalifikowania
technologii spawania materiatéw przeznaczonych do budowy zbiornikowcéw do przewozu
skroplonych gazow;

— norm z serii PN-EN ISO 15614 lub wedlug uzgodnionej specyfikacji (np. ASME, EEMUA, itp).

25.5.2 Wytwornia powinna opracowac program kwalifikowania technologii spawania, odpo-
wiadajacy zakresowi uznania, o ktére sie ubiega. Do programu powinna by¢ dotagczona wstepna
instrukcja technologiczna spawania (pWPS).
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25.5.3 Procedury kwalifikowania technologii spawania materiatéw i wyrobéw nieujetych w po-
danych wyzej Publikacjach powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z programem uzgodnionym
z PRS. Program przedstawiony do uzgodnienia powinien uwzglednia¢ specyficzne wlasnosci tych
materiatéw i wyrobéw oraz wymagania obowigzujacych w tym zakresie aktualnych norm.

25.5.4 Po uzgodnieniu przez PRS tych dokumentéw wytwornia moze przystapi¢ do realizacji
procedury kwalifikowania technologii spawania pod bezposrednim nadzorem inspektora PRS.

25.5.5 Komplet dokumentéw z przeprowadzonej procedury kwalifikowania technologii spa-

wania powinien zawierac:

— wstepng instrukcje technologiczng spawania zlgcza prébnego (pWPS),

— uzgodniony program kwalifikowania technologii spawania,

— kopie $wiadectw odbioru materiatéw podstawowych oraz spawalniczych materiatow dodat-
kowych zastosowanych do wykonania zlgcza prébnego,

— zapisy parametrow spawania ztgcza probnego, potwierdzone przez inspektora nadzorujacego,

— protokoty z wszystkich przeprowadzonych badan nieniszczacych i niszczacych ztgcza préob-
nego,

— protokoét kwalifikowania technologii spawania (WPQR),

— instrukcje technologiczng spawania (WPS), bedaca zapisem sprawdzonej podczas przeprowa-
dzonej procedury kwalifikowania technologii spawania.

25.5.6 Protokét kwalifikowania technologii spawania (WPQR) podpisany przez inspektora PRS
stanowi podstawe do opracowania przez wytwérnie roboczych instrukcji technologicznych spa-
wania (WPS), ale tylko w zakresie odpowiadajacym zakresowi kwalifikacji, ktéry wynika z prze-
prowadzonej procedury.

25.5.7 Protokét kwalifikowania technologii spawania nie ma okreslonej daty waznosci. Utrzy-
manie waznosSci uwarunkowane jest zachowywaniem przez wytwornie podczas realizacji procesu
spawania takich samych warunkéw technicznych, jakie byty podczas procedury kwalifikowania
tej technologii i jakie zapisane zostaty w protokole kwalifikowania technologii spawania (WPQR).

25.5.8 Zakresy kwalifikacji wynikajace z przeprowadzonych z pozytywnym wynikiem proce-
dur kwalifikowania technologii spawania stanowig podstawe do okreslenia zakresu uznania wy-
tworni.

25.5.9 PRS moze podczas procedury uznawania wytworni uwzgledni¢ procedury kwalifikowa-
nia technologii spawania, przeprowadzone przez wytwérnie pod nadzorem innych instytucji nie-
zaleznego nadzoru technicznego. Wytwdrnia powinna dostarczy¢ do rozpatrzenia przez PRS kom-
plet dokumentéw dotyczacych tych procedur zgodnie z 25.5.6.
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ZALACZNIKI
Zalacznik A
Procedura uznawania wytworni stali kadlubowych
A1l PROCEDURA UZNAWANIA WYTWORNI POLFABRYKATOW ZE STALI KADLUBOWYCH

1 Zakres

W cze$ci Al z Zatacznika A opisano procedure uznawania procesu wytwarzania (jak podano
w punkcie 3.2.1 z Czesci 1X) potfabrykatow, takich jak wlewki, kesiska ptaskie, kesiska kwadra-
towe i kesy ze stali kadtubowych.

Procedura uznawania procesu wytwarzania obowigzuje podczas weryfikacji zdolnos$ci wytworni
do dostarczenia wyrobdw o stabilnych, zadowalajacych wtasno$ciach. Wyroby te powinny przejsc
proces uznania zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 3.2 z Czesci IX.

2 Wniosek o uznanie

2.1 Wymagane dokumenty

Wytwoérca powinien dostarczy¢ do PRS wniosek o uznanie, proponowany program badan uzna-
niowych (patrz podrozdziat 3.1) oraz nastepujace informacje:

.1 nazwaiadres wytworni, lokalizacja wytwérni, ogélne informacje dotyczace procesu wytwa-
rzania, zakres produkcji, szacowana ogolna roczna produkcja wyrobow gotowych dla okre-
townictwa oraz dla innych branz,

.2 organizacja zaktadu i system zarzadzania jakoscia;

— schemat organizacyjny zaktadu wytwércy,

— lista personelu odpowiedzialnego za proces produkcji,

— organizacja i obsada personalna dziatu kontroli jako$ci,

— kwalifikacje personelu oceniajgcego jako$¢ wyrobow,

— certyfikacja zgodnoSci z systemami zarzadzania jakoscig (jeZeli jest),

— Swiadectwa uznania wydane przez inne instytucje klasyfikacyjne (jezeli takie $wiadec-
twa s3);

.3 organizacja procesu wytwarzania;

— schemat blokowy procesu wytwarzania,

— pochodzenie i sktadowanie surowcoéw,

— przechowywanie wytworzonych wyrobéw,

— wyposazenie dla systematycznej kontroli podczas wytwarzania;

4 szczeg6towe informacje o kontrolowaniu jakosci i zarzadzaniu jakos$cia, a w szczeg6lnosci
informacje o:

— systemie stosowanym do identyfikacji materiatéw na réznych etapach wytwarzania,

— wyposazeniu do analiz chemicznych oraz o procedurach stosowanych do ich skalowania

— oraz wykaz procedur dotyczacych kontroli jakos$ci i zarzadzania jakoscia;

.5 rodzaje wyrobow (wlewki, kesiska ptlaskie, kesiska kwadratowe, kesy), kategorie stali
(o zwyktej lub o podwyzszonej wytrzymatosci), zakresy grubosci, oczekiwane wtasnosci
materiatow takie jak:

— zakres sktadu chemicznego oraz analiza wielko$ci ziarna i mikrododatkéw stopowych
dla réznych kategorii stali; jezeli zakres sktadu chemicznego zalezy od grubosci i stanu
dostawy, to te rozne zakresy powinny by¢ odpowiednio wyszczegélnione,

— maksymalna warto$¢ réwnowaznika wegla, CEV,
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— maksymalna warto$¢ wskaznika P, dla stali o podwyzszonej wytrzymatos$ci z matg
zawartoscig wegla (C < 0,13 %),

— dane statystyczne dotyczace produkcji (z podaniem sktadu chemicznego i, jezeli s3 do-
stepne dla wyrobédw walcowanych, wtasnosci mechanicznych R., Rn, 4, KV), wykazujace
zdolnos$¢ wytworni do wyprodukowania wyrobéw stalowych odpowiadajacych wyma-
ganiom Czesci IX;

.6 proces stalowniczy;

— proces wytapiania stali i pojemno$¢ pieca (piecéw) lub konwertora (konwertoréw),

— uzywane SUrowce,

— metoda odtlenienia i wprowadzania sktadnikéw stopowych,

— odsiarczanie i instalacje odgazowania prézniowego (jezeli sa),

— metody odlewania stosowane przez wytwornie: wlewki czy odlewanie ciagte. W przy-
padku odlewania ciggtego: informacje dotyczace typu urzadzenia do odlewania, tech-
nologia odlewania, metody zapobiegania ponownemu utlenianiu, kontrola wtracen
i segregacji, zastosowanie elektromagnetycznego mieszania kapieli, rafinacja wstepna,
itp. (jesli takie metody postepowania/kontroli maja zastosowanie),

— wymiary i masa wlewkéw lub slabow,

— obrobka wlewkdéw lub slabéw; procedury oczyszczania ptomieniowego i ztomowania,

.7 dokumentacja badan uznaniowych przeprowadzonych pod nadzorem innych instytucji kla-
syfikacyjnych.

2.2 Dokumenty wymagane do zmiany warunkow uznania

W nastepujacych przypadkach:
.1 zmiana procesu produkcyjnego (proces wytapiania, odlewanie, wyposazenie stalownicze,
wyposazenie odlewnicze),
.2 zmiana maksymalnych grubosci (wymiaréw),
.3 zmiana sktadu chemicznego, dodatkow stopowych, itp.,

wytworca powinien wraz z wymaganymi dokumentami, okreslonymi w podrozdziale 2.1, dostar-
czy¢ do PRS wniosek o zmiane warunkéw uznania.

Jezeli dokumenty takie, w catosci lub w czesci, zostaty juz wczesniej dostarczone do PRS przy po-
przednim uznawaniu danego produktu, to ponowne dostarczenie tych dokumentéw nie jest wy-
magane, z wyjatkiem programu préb uznaniowych (patrz podrozdziat 3.1).

3 Proby uznaniowe

3.1 Zakres prob uznaniowych

Zakres prob uznaniowych wyszczegélniony jest w podrozdziale 3.6. Zakres ten moze podlegac
modyfikacji na podstawie wstepnych informacji dostarczonych przez wytworce.

Dotyczy to w szczeg6lnosci zmniejszenia wymagane;j liczby wytopéw, grubosci wyrobéw i rodza-
jow stali podlegajacych badaniu lub catkowitej rezygnacji z préb uznaniowych. PRS moze wyrazic¢
na to zgode w nastepujacych przypadkach:
.1 napodstawie juz przyznanego uznania przez inng instytucje klasyfikacyjng oraz dokumentacji
Z prob uznaniowych przeprowadzonych pod jej nadzorem,
.2 gdy dostepne sa dtugoterminowe wyniki badan statystycznych dotyczacych sktadu che-
micznego i wlasno$ci mechanicznych wyrobéw walcowanych ze stali podlegajacej uznaniu,
.3 gdy chodzi o zmiane warunkéw uznania.
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Z drugiej za$ strony, w przypadku nowych rodzajow stali lub nowych technologii wytwarzania,
moze by¢ wymagane zwiekszenie liczby badanych wytopow i zwiekszenie grubosci wyrobow
podlegajacych badaniom.

3.2 Program préb uznaniowych

Gdy zakres badan proponowany przez wytwoérce odbiega od zakresu okreslonego w podrozdziale
3.6, wéwczas program prob uznaniowych nalezy przed rozpoczeciem badan uzgodni¢ z PRS.

3.3 Nadzor nad prébami uznaniowymi

Préby uznaniowe powinny by¢ przeprowadzone pod nadzorem inspektora PRS. Inspektor PRS
nadzorujacy proby uznaniowe ma prawo do przeprowadzenia inspekcji wytwoérni w trakcie pro-
cesu wytwarzania. JeZeli wytwornia nie dysponuje wyposazeniem niezbednym do przeprowadze-
nia badan, to badania powinny by¢ przeprowadzone w uznanym laboratorium.

3.4 Wybér wyrobow do badan

Dla kazdego rodzaju stali, dla kazdego procesu wytwarzania (np. wytapiania, odlewania) i dla kazdego
rodzaju wyrobu prébom nalezy podda¢ wyréb o najwiekszej wnioskowanej grubosci (wymiarze).

Wyboru wytopéw do préb wyrobéw dokonuje sie w oparciu o typowy sktad chemiczny, ze szcze-
gbélnym uwzglednieniem okreslonych wartosci CEV, Pc, i dodatkéw stopowych rozdrabniajacych
ziarno.

3.5 Polozenie odcinkéw prébnych

Jezeli nie uzgodniono inaczej, odcinki prébne powinny by¢ pobrane z wyrobow (kesiska ptaskie,
kesiska kwadratowe, kesy) z miejsca odpowiadajgcego gtowie wlewka lub, w przypadku odlewa-
nia ciagtego, w sposob losowy.

3.6 Badania materiatu potfabrykatow

3.6.1 Rodzaje badan

Podczas uznawania poétfabrykatow powinny by¢ przeprowadzone nastepujace badania:
.1 analiza chemiczna; catkowita analiza facznie z pierwiastkami mikrostopowymi,
.2 préba Baumanna (siarkowa).

Ponadto przy pierwszym uznawaniu oraz przy kazdym odnowieniu uznania PRS moze wymagac
przeprowadzenia kompletnych badan wymienionych w rozdziale 3 z Cze$ci A2 niniejszego Zatqcz-
nika A. Badania powinny by¢ przeprowadzone dla wyrobéw walcowanych wytworzonych z p6t-
fabrykatow o minimalnej grubosci.

W przypadku urzadzen odlewniczych wielowylewowych (z kadzig posrednia) kompletne badania
gotowych wyrobow nalezy przeprowadzi¢ dla jednego wlewka. Dla pozostatych wlewkéw wystar-
czajace jest przeprowadzenie badan o mniejszym zakresie (analiza chemiczna i préba Baumanna).
Do badan nalezy wybra¢ wlewek o najmniejszej grubosci.

3.6.2 Probki do badan i procedura badan

Powinny by¢ przeprowadzone nastepujace badania:
.1 analiza chemiczna:

powinny by¢ wykonane zaréwno analiza chemiczna gotowego wyrobu jak i analiza wyto-
powa. Nalezy sprawdzic¢ zawarto$¢ nastepujacych pierwiastkéw stopowych: C, Mn, Si, P, S,
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Ni, Cr, Mo, Al, N, Nb, V, Cu, As, Sn, Ti oraz, dla stali wytwarzanych w piecach elektrycznych
lub martenowskich, dodatkowo Sb i B;

.2 proba Baumanna (siarkowa):

powinna by¢ pobrana odbitka z powierzchni wyrobu prostopadtej do osi wlewka lub ke-
siska ptaskiego. Odbitka Baumanna powinna mie¢ dtugo$¢ okoto 600 mm i powinna obej-
mowac catkowitg grubo$¢ wyrobu.

4 Wyniki

Wszystkie wymagane informacje, wymienione w podrozdziale 2 z CzeSci A2 niniejszego Zatqcz-
nika, odnoszace sie do wyrobdéw poddanych badaniom, powinny by¢ zebrane przez wytworce
i umieszczone w sprawozdaniach, ktére powinny zawiera¢ wszystkie wyniki badan oraz zapisy
operacji zwigzanych z produkcjg stali, odlewaniem i, jezeli ma to zastosowanie, z walcowaniem
oraz obrébka cieplng badanych wyrobéw.

Sprawozdania te nalezy dostarczy¢ do PRS. Zaleznie od wynikéw badan w Swiadectwie uznania
moga by¢ wyszczegdlnione indywidualne ograniczenia lub warunki badania.

5 Uznanie

Po pozytywnym wyniku inspekcji oraz préb uznaniowych PRS wydaje Swiadectwo uznania okre-
$lajace co najmniej:

.1 rodzaj wyrobu (wlewki, kesiska ptaskie, kesiska kwadratowe, kesy),

.2 procesy: stalowniczy i odlewniczy,

.3 zakresy grubosci p6tfabrykatow,

4 rodzaje stali (o zwyklej lub o podwyzszonej wytrzymatosci).

6 Odnowienie uznania

Swiadectwo uznania wystawiane jest z maksymalnie 3-letnim terminem waznosci. Odnowienie
uznania moze nastapi¢ na wniosek wytworni przed uptywem terminu wazno$ci uznania po prze-
prowadzeniu inspekcji potwierdzajacej zachowanie warunkéw uznania.

Jezeli w okresie wazno$ci uznania wytworca nie produkowat uznanych kategorii wyrobéw, PRS moze,
wedlug wlasnego uznania, uzalezni¢ przedtuzenie uznania od przeprowadzenia badan uznaniowych
lub przedtuzy¢ uznanie na podstawie dokonanej przez siebie oceny wynikdw produkcji wyrobéw po-
dobnych kategorii.

Jezeli z waznych powodéw inspekcja odnowieniowa nie moze by¢ przeprowadzona w okresie
waznoéci Swiadectwa uznania, wytworca jest nadal uwazany za uznanego, pod warunkiem ze po-
rozumienie dotyczace terminu przeprowadzenia tej inspekcji zostato zawarte przed uptywem ter-
minu waznos$ci Swiadectwa uznania. W takim przypadku, po przeprowadzeniu inspekcji odnowie-
niowej zakonczonej wynikiem pozytywnym, PRS przedtuza waznoé¢ Swiadectwa uznania, liczac
okres waznosci tego Swiadectwa od daty uptywu okresu waznoéci poprzedniego uznania.

7 UniewazZnienie uznania

PRS moze uniewazni¢ uznanie w przypadku stwierdzenia:

uszkodzenia w produkcji, majacego wptyw na jako$¢ wyrobu,

niezgodnos$ci wyrobu, ujawnionej podczas wytwarzania lub budowy,

nieprawidtowego funkcjonowania systemu kontroli jakos$ci u wytwércy,

zmian wprowadzonych przez wytwoérce bez uprzedniej zgody PRS, powodujacych przekro-
czenie zakresu okreslonego w Swiadectwie uznania,

.5 powaznych niezgodnosci (wykrytych podczas badania wyrobow).

B WiNR

Polski Rejestr Statkéw 235



PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
styczen 2025 Czes¢ IX- Materiaty i spawanie, Zatacznik A

A2  PROCEDURA UZNAWANIA WYTWORNI WYROBOW WALCOWANYCH
ZE STALI KADLUBOWYCH

1 Zakres

W cze$ci A2 z Zatgcznika A opisano procedure uznawania procesu wytwarzania (jak podano
w punkcie 3.2.1 z Czesci IX) stali kadtubowych o zwyktej i o podwyzZszonej wytrzymatosci.

Procedura uznawania procesu wytwarzania obowigzuje podczas weryfikacji zdolnos$ci wytworni
do dostarczenia wyrobdw o stabilnych, zadowalajacych wtasno$ciach. Wyroby te powinny przejsc
proces uznania zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 3.2 z Czesci IX.

2 Wniosek o uznanie

2.1 Wymagane dokumenty

Wytworca powinien dostarczy¢ do PRS wniosek o uznanie, proponowany program badan uznanio-
wych (patrz podrozdziat 3.1) oraz nastepujace informacje:

.1 nazwa i adres wytwdrni, lokalizacja wytwdrni, ogélne informacje dotyczace procesu wy-
twarzania, zakres produkcji, szacowana ogélna roczna produkcja wyrobéw gotowych dla
okretownictwa oraz dla innych branz;

.2 organizacja zaktadu i system zarzadzania jako$cig:

— schemat organizacyjny zaktadu wytwércy,

— lista personelu odpowiedzialnego za proces produkcji,

— organizacja i obsada personalna dziatu kontroli jakosci,

— kwalifikacje personelu oceniajgcego jako$¢ wyrobow,

— certyfikacja zgodno$ci z systemami zarzadzania jakoScig (jezeli jest),

— Swiadectwa uznania wydane przez inne instytucje klasyfikacyjne (jezeli takie $wiadec-
twa s3);

.3 organizacja procesu wytwarzania;

— schemat blokowy procesu wytwarzania,

— pochodzenie i sktadowanie surowcoéw,

— przechowywanie wytworzonych wyrobow,

— wyposazenie dla systematycznej kontroli podczas wytwarzania;

4 szczegbélowe informacje o kontrolowaniu jako$ci i zarzadzaniu jakoscia, a w szczego6lnosci
informacje o:

— systemie stosowanym do identyfikacji materiatéw na réznych etapach wytwarzania,

— wyposazeniu do badan wtasnos$ci mechanicznych, analiz chemicznych, badan metalo-
graficznych oraz o procedurach stosowanych do ich skalowania,

— wyposazeniu do badan nieniszczacych,

oraz wykaz procedur dotyczacych kontroli jakosci i zarzadzania jakoScia;

.5 rodzaje wyrobow (blachy, ksztaltowniki, kregi), kategorie stali, zakresy grubosci, oczeki-
wane wlasnos$ci materiatéw takie jak:

— zakres sktadu chemicznego oraz analiza wielko$ci ziarna i mikrododatkéw stopowych
dla réznych kategorii stali; jezeli zakres sktadu chemicznego zalezy od grubosci i stanu
dostawy, to wowczas te rézne zakresy powinny by¢ odpowiednio wyszczego6lnione,

— maksymalna warto$¢ réwnowaznika wegla, CEV,

— maksymalna warto$¢ wskaznika P, dla stali o podwyzszonej wytrzymatosci z mala za-
wartoscig wegla (C < 0,13 %),

— dane statystyczne dotyczace produkcji (z podaniem sktadu chemicznego i wiasnosci
mechanicznych R., Rm, A, KV), wykazujace zdolno$¢ wytworni do wyprodukowania wy-
robow stalowych odpowiadajgcych wymaganiom Czesci IX;
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.6

.10

A1

A2

proces stalowniczy;

— proces wytapiania stali i pojemno$¢ pieca (piecéw) lub konwertora (konwertoréw),
— uzywane SUrowce,

— metoda odtlenienia i wprowadzania sktadnikéw stopowych,

— odsiarczanie i instalacje odgazowania prézniowego (jezeli sa),

— metody odlewania stosowane przez wytwodrnie: wlewki czy odlewanie ciagte.

W przypadku odlewania ciggtego: informacje dotyczace typu urzadzenia do odlewania,
technologia odlewania, metody zapobiegania ponownemu utlenianiu, kontrola wtracen
i segregacji, zastosowanie elektromagnetycznego mieszania kapieli, rafinacja wstepna, itp.
(jesli takie metody postepowania/kontroli majg zastosowanie),

— wymiary i masa wlewkéw lub slabdw,

— obrobka wlewkdw lub slabéw, procedury oczyszczania ptomieniowego i ztomowania;

ponowne nagrzewanie i walcowanie;

— typ piecai parametry obrobki,

— walcowanie, stopien przewalcowania kesisk ptaskich/kesisk kwadratowych/keséw
(dla osiagniecia konicowej grubosci wyrobdw), walcowanie i koficowe temperatury
walcowania,

— obrébka usuwania zgorzeliny podczas walcowania,

— przepustowosc klatek walcowniczych;

obrdbka cieplna;

— typy piecdéw, parametry obrébki cieplnej i ich odpowiednia rejestracja,

— doktadnos$¢ i sprawdzanie urzadzen kontrolujacych temperature;

programowane walcowanie: dla wyrobéw dostarczonych w stanie dostawy po regulowa-

nym walcowaniu (CR) lub walcowaniu termomechanicznym (TM) powinny by¢ podane

nastepujace informacje dodatkowe dotyczace planu programowanego walcowania:

— opis technologii walcowania,

— temperatury normalizowania, rekrystalizacji, Ar3 oraz metody ich okreslania,

— normatywy kontroli typowych parametréw walcowania uzywane dla réznych grubosci
i kategorii stali (temperatury oraz grubosci poczatku i korica przepustéw, przerwa mie-
dzy przepustami, stopien przewalcowania, zakres temperatur i szybkos¢ chtodzenia
podczas przySpieszonego chtodzenia - jezeli ma miejsce) oraz zastosowane metody
kontroli,

— wzorcowanie wyposazenia kontrolujacego;

zalecenia dotyczace obrobki i spawania, szczegdlnie gdy wyroby sa dostarczane w stanach

dostawy CR lub TM:

— zalecenia dotyczgace przerdbki plastycznej na zimno lub na gorgco, jezeli przy normal-
nej praktyce stosowanej w stoczniach lub zaktadach produkcyjnych zalecenia takie s3
potrzebne,

— minimalne i maksymalne ciepto wprowadzone, jezeli te wartosci r6znig sie od zwykle
stosowanych w stoczniach lub zaktadach (15+50 k]/cm).

dodatkowe informacje o procesie wytwarzania w przypadku, jezeli jakas$ cze$¢ procesu

wytwarzania jest przekazana do innych przedsiebiorstw lub zaktadéw produkcyjnych,

dokumentacja badan uznaniowych przeprowadzonych pod nadzorem innych instytucji
klasyfikacyjnych.

2.2 Dokumenty wymagane do zmiany warunkdw uznania

W nastepujacych przypadkach, jezeli ma to zastosowanie:
A
2

zmiana procesu produkcyjnego (proces wytapiania, odlewanie, walcowanie, obrébka cieplna),
zmiana maksymalnych grubo$ci (wymiaréw),
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.3 zmiana sktadu chemicznego, dodatkéw stopowych itp.,

4 zlecenie walcowania, obrébki cieplnej, itp. podwykonawcy,

.5 wykorzystanie kesisk ptaskich/kesisk kwadratowych/keséw wyprodukowanych przez wy-
twornie nieposiadajgce uznania PRS,

wytwoérca powinien wraz z wymaganymi dokumentami, okreslonymi w podrozdziale 2.1, dostar-
czy¢ do PRS wniosek o zmiane warunkéw uznania.

Jezeli dokumenty takie, w catosci lub w czes$ci, zostaty juz wczesniej dostarczone do PRS przy po-
przednim uznawaniu danego produktu, to ponowne dostarczenie tych dokumentéw nie jest wy-
magane, z wyjatkiem programu préb uznaniowych (patrz podrozdziat 3.1).

3  Prdoby uznaniowe
3.1 Zakres préob uznaniowych

3.1.1 Zakres prob uznaniowych wyszczeg6lniony jest w podrozdziatach 3.6 i 3.7. Zakres ten
moze podlega¢ modyfikacji na podstawie wstepnych informacji dostarczonych przez wytworce.

Dotyczy to w szczego6lnosci zmniejszenia wymaganej liczby wytopéw, ograniczenia zakresu grubo-
Sci blach i kategorii podlegajacych badaniu lub catkowitej rezygnacji z préb uznaniowych. PRS moze
wyrazi¢ na to zgode w nastepujacych przypadkach:

.1 na podstawie juz przyznanego uznania przez inng instytucje klasyfikacyjng oraz dokumen-
tacji z prob uznaniowych przeprowadzonych pod jej nadzorem,

.2 gdy dostepne s3 dtugoterminowe wyniki badan statystycznych dotyczacych sktadu che-
micznego i wlasno$ci mechanicznych stali podlegajacej uznaniu,

.3 gdy uznanie dotyczy kilku kategorii stali o tym samym poziomie wytrzymato$ci, a metody
wytwarzania i stan dostawy tych stali sa podobne,

4 gdy uznanie dotyczy stali o podwyzszonej wytrzymatos$ci, o tym samym poziomie wytrzy-
matosci co stal uznana wczes$niej, a proces stalowniczy, metody odtlenienia i rozdrobnienia
ziarna, proces odlewania oraz stan dostawy sg takie same,

.5 gdy chodzi o zmiane warunkéw uznania.

Z drugiej za$ strony, w przypadku nowych rodzajéw stali lub nowych technologii wytwarzania,
moze by¢ wymagane zwiekszenie liczby badanych wytopow i zwiekszenie zakresu grubosci blach
podlegajacych badaniom.

3.1.2 W przypadku poétfabrykatéw pochodzacych z réznych zrédet lub zmiany producenta poét-
fabrykatow, od wytwdrcy stali walcowanej jest wymagane uzyskanie uznania procesu wytwarza-
nia stali walcowanej przy wykorzystaniu potfabrykatow od kazdego producenta potfabrykatu
i przeprowadzenie badan uznaniowych zgodnie z 3.6 i 3.7. Zmniejszenie zakresu lub catkowite
odstapienie od badan uznaniowych moze by¢ rozpatrzone przez PRS z uwzglednieniem nastepu-
jacych warunkéw poprzedniego uznania:

.1 wytwdrca stali walcowanej uzyskat wczesniej uznanie procesu wytwarzania wykorzystu-
jacego inne pétfabrykaty, charakteryzujace sie takg samg grubo$cia, kategoria stali, pier-
wiastkami rozdrabniajgcymi ziarno i mikrododatkami stopowych oraz procesami stalow-
niczymi i odlewania,

.2 wytwdrca potfabrykatéw uzyskat wczesniej uznanie dla pelnego procesu wytwarzania
przy tych samych warunkach (proces wytapiania, metoda odlewania, walcowanie i ob-
rébka cieplna).
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3.2 Program préb uznaniowych

Jezeli zakres badan proponowany przez wytworce odbiega od zakresu okreslonego w podrozdzia-
tach 3.6 3.7, to program proéb uznaniowych nalezy przed rozpoczeciem badan uzgodnié¢ z PRS.
3.3 Nadzor nad prébami uznaniowymi

Préby uznaniowe powinny by¢ przeprowadzone pod nadzorem inspektora PRS. Inspektor PRS
nadzorujacy proby uznaniowe ma prawo do przeprowadzenia inspekcji wytworni w trakcie pro-
cesu wytwarzania. JeZeli wytwornia nie dysponuje wyposazeniem niezbednym do przeprowadze-
nia badan, to badania powinny by¢ przeprowadzone w uznanym laboratorium.

3.4 Wybér wyrobow do badan

Dla kazdej kategorii stali, dla kazdego procesu wytwarzania (np. wytapiania, odlewania, walcowa-
nia, obrobki cieplnej) i dla kazdego rodzaju wyrobu prébom nalezy podda¢ wyréb o najwiekszej
wnioskowanej grubo$ci.

Dodatkowo, na poczatkowym etapie uznawania, PRS moze wymagac przeprowadzenia préb dla jed-
nego wyrobu o Sredniej grubosci.

Wyboru wytopéw do préb wyrobéw nalezy dokonywaé w oparciu o typowy sktad chemiczny ze
szczeg6lnym uwzglednieniem okreslonych wartosci CEV, P, i dodatkéw stopowych rozdrabniaja-
cych ziarno.

3.5 Polozenie odcinkéw prébnych

Jezeli nie uzgodniono inaczej, odcinki prébne powinny by¢ pobrane z wyrobéw (blachy, ptasko-
whiki, ksztattowniki, prety) z miejsca odpowiadajacego gtowie wlewka lub, w przypadku odlewania
ciggtego, w sposéb losowy.

Potozenie odcinkéw prébnych powinno by¢ zgodne z wymaganiami punktu 3.9.3 z Czesci IX. Pojecie
»WyTrob probny” jest okreslone w punkcie 3.9.1 z Czesci IX, za$ kierunek préobek powinien odpowia-
da¢ koncowemu kierunkowi walcowania materiatu, pokazanemu w tabeli 3.6.1.

3.6 Badania materialu podstawowego

3.6.1 Rodzaje badan
Badania powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z zaleceniami pokazanymi w tabeli 3.6.1.

Tabela 3.6.1
Badania materialu podstawowego

Potozenie odcinkdéw prébnych

Rodzaj badania i kierunek badanych prébek 1) Uwagi
, . . Goérna i dolna powierzchnia, W sprawozdaniu nalezy poda¢ Re, Rm,
Préba rozciggania 1
proébki poprzeczne 2) A
Préba rozciggania (po wyzarzaniu od- | Gérna i dolna powierzchnia, Wyzarzanie odprezajace w 600 °C
prezajacym) tylko dla stali w stanie TM | prébki poprzeczne 2) (2 min/mm przez minimum 1 godz)

Préba udarnosci 3) na prébkach niesta-

rzonych Temperatura badania [°C]

A, B, AH32, AH36, AH40 Goérna i dolna powierzchnia, +20 0 -20
D, DH32, DH36, DH40 probki wzdtuzne 0 -20 -40
E, EH32, EH36, EH40 0 -20 -40 -60
FH32, FH36, FH40 -20 -40 -60 -80
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Potozenie odcinkéw prébnych

Rodzaj badania i kierunek badanych prébek 1) Uwagi

A, B, AH32, AH36, AH40 +20 0 -20

D, DH32, DH36, DH40 Goérna powierzchnia, 0 -20 -40

E, EH32, EH36, EH40 probki poprzeczne 4 -20 -40 -60
FH32, FH36, FH40 -40 -60 -80
i}rlczﬁa;)udarnoéci 3) na prébkach starzo- Temperatura badania [°C]
AH32, AH36, AH40 Gérna powierzchnia, +20 0 -20

D, DH32, DH36, DH40 probki wzdtuzne 0 -20 -40

E, EH32, EH36, EH40 -20 -40 -60
FH32, FH36, FH40 -40 -60 -80
Analiza chemiczna ©) Catkowita analiza facznie z pierwiast-

Goérna powierzchnia . .
kami mikrostopowymi

Préba Baumanna (siarkowa) Goérna powierzchnia
Badania mikrostruktury Goérna powierzchnia
Okres$lenie wielko$ci ziarna Goérna powierzchnia Tylko dla stali drobnoziarnistych

Proéba Pelliniego (DWT) 9 Tylko dla kategorii E, EH32, EH36, EH40,

FH32, FH36, FH40
Tyko dla kategorii z wymaganymi wia-
snos$ciami w kierunku grubosci

Goérna powierzchnia

Préba rozciggania w kierunku grubosci . . . )
Gorna i dolna powierzchnia

1) Dla tasm walcowanych na goraco patrz punkt 3.6.2.

2)  Kierunek wzdtuzny dla ksztattownikéw i blach o szeroko$ci mniejszej niz 600 mm.

3) Dla kazdej proby udarno$ci wymagany jest jeden komplet prébek Charpy V, sktadajacy sie z trzech prébek.
4 Niewymagane dla ksztattownikdw i blach o szeroko$ci mniejszej niz 600 mm.

5)  Odksztatcenie 5% + 1 godz w 250°C

6) Oprdcz analizy chemicznej wyrobu wymagana jest analiza wytopowa.

3.6.2 Probkido badan i procedura badan

Prébki do badan i procedura badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami rozdziatu 2 z Czesci 1X.
W szczegdlnosci maja zastosowanie nastepujace postanowienia:

.1 préba rozciggania:

— dla blach wykonanych z ta§m walcowanych na gorgco powinna by¢ pobrana dodat-
kowo jedna prébka do préby rozciggania, ze $rodka ta§my tworzacej krag,

— dla blach o grubosci powyzej 40 mm, gdy mozliwosci dostepnej maszyny wytrzymato-
Sciowej sa niewystarczajace do zbadania prébek o petnej grubosci, mozna zastosowac
probki o przekroju poprzecznym prostokatnym, reprezentujace peina grubos$¢ blachy.
Alternatywnie moga by¢ pobrane dwie prébki proporcjonalne o przekroju poprzecz-
nym okraglym z osig wzdtuzng lezaca w odlegtosci % od $rodka grubosci blachy;

.2 proba udarnosci:
— dlablach wykonanych z ta§m walcowanych na goraco nalezy pobra¢ jeden dodatkowy
komplet préobek ze srodka tasmy tworzacej krag,
— dlablach o grubosci wiekszej niz 40 mm nalezy pobra¢ dodatkowo komplet probek do
préby udarnosci z osiami znajdujgcymi sie w $rodku grubosci blachy,
— dodatkowo poza okre$leniem pracy famania nalezy zbada¢ réwniez przewezenie po-
przeczne i procent udziatu przetomu krystalicznego;
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.3 analiza chemiczna:
powinny by¢ wykonane zar6wno analiza chemiczna gotowego wyrobu jak i analiza wyto-
powa. Materiat do analizy chemicznej wyrobu powinien by¢ pobrany z prébki do préby
rozciggania. Nalezy sprawdzi¢ zawarto$¢ nastepujacych pierwiastkéw stopowych: C, Mn,
Si, P, S, Ni, Cr, Mo, Al, N, Nb, V, Cu, As, Sn, Ti oraz, dla stali wytwarzanych w piecach elek-
trycznych lub martenowskich, dodatkowo Sb i B;

4 proba Baumanna (siarkowa):
powinna by¢ pobrana odbitka z powierzchni blachy prostopadtej do osi wlewka lub kesi-
ska ptaskiego. Odbitka Baumanna powinna mie¢ dtugo$¢ okoto 600 mm i powinna obej-
mowac catkowitg grubo$¢ blachy;

.5 badania mikrostruktury:
fotografie mikrostruktury powinny by¢ reprezentatywne dla catej grubosci. Dla wyrobow
o duzej grubosci powinny by¢ wykonane co najmniej trzy badania - przy powierzchni, w %
grubosci oraz w Srodku grubosci wyrobu. Wszystkie fotografie mikrostruktury powinny
by¢ wykonane przy powiekszeniu 100x oraz, jezeli wielko$¢ ziarna ferrytu jest wieksza
niz 10 wedtug skali ASTM, dodatkowo przy powiekszeniu 500x. Wielko$¢ ziarna ferrytu
powinna by¢ okreslona dla kazdej fotografii mikrostruktury;

.6 proba Pelliniego (DWT):
préba powinna by¢ przeprowadzona zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 2.8 z Czesci IX.
Powinna by¢ okres$lona temperatura przej$cia w stan zerowej plastycznosci (NDTT). Na-
lezy wykonac¢ fotografie badanych prébek i zatgczy¢ do sprawozdania z préb;

.7 préba rozciggania w kierunku grubosci:
préba powinna by¢ przeprowadzona zgodnie z wymaganiami rozdziatu 5 z Czesci I1X. Wyniki
proby powinny by¢ zgodne z wymaganiami okre$lonymi w rozdziale 3 z Czesci 1X, dotycza-
cymi badanych kategorii stali.

3.6.3 Inne badania

W przypadku nowo opracowanych gatunkéw stali nieobjetych zakresem rozdziatu 3 z Czesci IX, PRS
moze wymagac prob dodatkowych, takich jak préba CTOD, badanie odpornosci na pekanie na préb-
kach wielkogabarytowych (Double Tension Test, proba ESSO, Deep Notch Test, itp.) lub innych.

3.7 Badania spawalnosci

3.7.1 Zakres badan

Badania spawalnos$ci sg wymagane dla blach i powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z punktem
2.12 w Czesci 1X na odcinkach préobnych z blach o najwiekszej grubosci. Badania sg wymagane dla
stali o zwyktej wytrzymato$ci kategorii E oraz dla stali o podwyZszonej wytrzymatosci.

3.7.2 Przygotowanie i spawanie zlgczy prébnych

Wymagane jest nastepujgce przygotowanie do badan:
.1 wykonanie jednego doczolowego zgcza probnego spawanego, z cieptem wprowadzonym
rownym w przyblizeniu 15 K] /cm,
.2 wykonanie jednego doczotowego ztacza prébnego spawanego, z cieptem wprowadzonym
réwnym w przybliZzeniu 50 k] /cm.

Doczotowe ztgcza probne powinny by¢ przygotowane ze spoing usytuowang poprzecznie do kie-
runku walcowania blachy, tak aby prébki do préby udarnosci byty probkami wzdtuznymi.

Preferowane jest ukosowanie na 1/2V lub na K.
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Technologia spawania powinna by¢, o ile to mozliwe, zgodna z normalng praktyka spawalnicza sto-
sowang w stoczniach dla badanego rodzaju stali.

Sprawozdanie z préb powinno zawiera¢ instrukcje technologiczng spawania (WPS), wedtug ktorej
zostaly wykonane ziacza prébne oraz kopie Swiadectw materiatéw dodatkowych do spawania.

3.7.3 Rodzaje badan

Ze 7¥aczy prébnych powinny by¢ pobrane nastepujace probki do badan:

.1 jedna prébka poprzeczna o przekroju prostokatnym do préby rozciagania;

.2 komplet trzech prébek Charpy V, poprzecznych do spoiny, z karbem nacietym w linii wto-
pienia oraz w odlegtos$ciach odpowiednio 2, 5 i minimum 20 mm od linii wtopienia. Linia
wtopienia powinna by¢ zidentyfikowana poprzez trawienie probek w odpowiednim od-
czynniku. Temperatura proby powinna odpowiadac temperaturom okre$lonym dla danej
kategorii stali;

.3 prébka do badan twardosci HV5 na przekroju ztacza. Odciski powinny by¢ wykonane
wzdtuz linii odlegtej o0 1 mm od powierzchni blachy, od strony lica i grani, w nastepujacy
sposob:

— w linii wtopienia,
— w SWC co 0,7 mm od linii wtopienia, w kierunku materialu podstawowego (minimum
6 do 7 odciskéw dla kazdej SWC).

Maksymalna warto$¢ twardo$ci nie moze by¢ wyzsza niz 350 HV.

Szkic ztacza spawanego przedstawiajacy wymiary rowka, liczbe $ciegéw, odciski twardosci powi-
nien by¢ zatgczony do sprawozdania z préb razem z makrofotografia poprzecznego przekroju zta-
cza spawanego.

3.7.4 Inne badania

W przypadku nowo opracowanych gatunkéw stali nieobjetych zakresem rozdziatu 3 z Czesci 1X, PRS
moze wymaga¢ dodatkowych prob, takich jak proby sktonnosci do peknieé¢ na zimno (CTS, Tekken,
Cruciform, Implant, Bead-on-plate), CTOD lub innych.

4  Wyniki

Wszystkie wymagane informacje wymienione w rozdziale 2, odnoszace sie do wyrob6éw poddanych
badaniom, powinny by¢ zebrane przez wytwdrce i umieszczone w sprawozdaniach, ktére powinny
zawiera¢ wszystkie wyniki badan oraz zapisy operacji zwiazanych z produkcja stali, odlewaniem,
walcowaniem i obrébka cieplng badanych wyrobéw.

Sprawozdania te nalezy dostarczyé do PRS. Zaleznie od wynikéw badan w Swiadectwie uznania
moga by¢ wyszczegdblnione indywidualne ograniczenia lub warunki badania.

5 Uznanie
Na podstawie pozytywnego wyniku inspekcji i préb uznaniowych PRS wydaje Swiadectwo uznania.
6 Odnowienie uznania

Swiadectwo uznania wystawiane jest z maksymalnie 3-letnim terminem wazno$ci. Odnowienie
uznania moze nastgpi¢, na wniosek wytworni, przed uptywem terminu waznosci uznania - po prze-
prowadzeniu inspekcji potwierdzajacej zachowanie warunkéw uznania.
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Jezeli w okresie waznosci uznania wytworca nie produkowat uznanych kategorii wyrobéw, PRS
moze, wedlug wlasnego uznania, uzalezni¢ przedtuzenie uznania od przeprowadzenia badan uzna-
niowych lub przedtuzy¢ uznanie na podstawie dokonanej przez siebie oceny wynikéw produkcji
wyrobow podobnych kategorii.

Jezeli z waznych powodéw inspekcja odnowieniowa nie moze by¢ przeprowadzona w okresie waz-
noéci Swiadectwa uznania, wytworca jest nadal uwazany za uznanego, pod warunkiem Ze porozu-
mienie dotyczace terminu przeprowadzenia tej inspekcji zostato zawarte przed uptywem waznosci
Swiadectwa uznania. W takim przypadku, po przeprowadzeniu inspekcji odnowieniowej zakonczo-
nej wynikiem pozytywnym, PRS przedtuza waznoéé Swiadectwa uznania, liczac okres waznosci tego
Swiadectwa od daty uptywu okresu wazno$ci poprzedniego uznania.

7 UniewazZnienie uznania

PRS moze uniewazni¢ uznanie w przypadku stwierdzenia:

uszkodzenia w produkcji, majacego wptyw na jako$¢ wyrobu,

niezgodnos$ci wyrobu, ujawnionej podczas wytwarzania lub budowy,

nieprawidtowego funkcjonowania systemu kontroli jako$ci u wytwércy,

zmian wprowadzonych przez wytwdrce bez uprzedniej zgody PRS, powodujacych przekro-
czenie zakresu okreslonego w Swiadectwie uznania,

.5 powaznych niezgodnosci (wykrytych podczas badania wyrobow).

Wi
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Zatacznik B

Procedura uznawania wytworni stali kadtubowych
przeznaczonych do spawania z wysokim cieptem wprowadzonym

1 Zakres

W niniejszym Zatqgczniku opisano procedure uznawania wytwérni w celu potwierdzenia spawalno-
Sci stali kadtubowych o zwyktej wytrzymatosci i o0 podwyzszonej wytrzymatosci, przeznaczonych
do spawania z wysokimi warto$ciami ciepta wprowadzonego (powyzej 50 kJ/cm).

Procedura potwierdzania spawalno$ci powinna by¢ stosowana wedtug uznania wytworcy i jest uza-
sadniona w razie potrzeby potwierdzenia, Ze stal ma zadowalajaca spawalnos¢ przy wysokim cieple
wprowadzonym spawania.

Spethienie wymagan niniejszego Zatgcznika stanowi podstawe do uznania wytworni wytwarzaja-
cych kategorie stali o okre$lonym sktadzie chemicznym oraz o specjalnej technologii wytwarzania
i przetwarzania stali.

Niniejsza procedura nie ma zastosowania do kwalifikowania technologii spawania stosowanych
przez wytwornie konstrukcji spawanych.

2 Wniosek o uznanie

Wytworca zainteresowany uznaniem powinien wystosowac do PRS wniosek o uznanie, propono-
wany program badan uznaniowych (patrz podrozdziat 3.2) oraz nastepujace dokumenty:

.1 opis wyrobéw podlegajacych uznaniu;

— kategoria,

— zakres grubosci,

— metoda odtlenienia,

— metoda rozdrobnienia ziarna,

— zakres sktadu chemicznego,

— maksymalne wartos$ci CEV i Pcp,

— statystyka wynikéw badan wtasnosci mechanicznych z dotychczasowej produkcji wy-
robow (wyniki proby rozciggania i wyniki préby udarnosci Charpy V),

.2 wykaz punktéw kontrolnych wytwarzania, zapobiegajacych pogorszeniu ciggliwosci SWC,
gdy spawanie odbywa sie z wysokimi warto$ciami ciepta wprowadzonego. Odnosi sie to do
kontroli sktadu chemicznego, procesu stalowniczego, walcowania, obrébki cieplnej, itp.;

.3 wykaz punktéw kontrolnych spawania, odnoszacych sie do poprawy wtasnosci wytrzyma-
toSciowych i ciggliwosci ztaczy.

3 Préby

3.1 ZaKres prob uznaniowych

Jezeli nie uzgodniono z PRS inaczej, to préby uznaniowe dla uznawanej kategorii stali odbywajg sie

wg nastepujacych zasad:
.1 préby uznaniowe dla najwyzszej i najnizszej odmiany plastycznosci obejmuja tez posrednie
odmiany plastycznosci;
.2 préby uznaniowe dla stali o zwyktej wytrzymatosci obejmuja tylko ten poziom wytrzyma-
Yosci;

.3 proby uznaniowe dla jednego poziomu wytrzymatosci stali o podwyzszonej wytrzymatosci
obejmuja tylko ten i nizszy poziom wytrzymatosci;

4 préby moga by¢ prowadzone oddzielnie przy zachowaniu tych samych proceséw wytwa-
rzania;
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.5 wyniki préb uznaniowych przeprowadzonych pod nadzorem innej instytucji klasyfikacyjnej
mogg by¢ zaakceptowane przez PRS po odrebnym rozpatrzeniu.

3.2 Program préb spawalnosci

Préby spawalno$ci s3 wymagane dla blach i powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z wymaganiami
podrozdziatu 2.12 z Czesci IX przy uwzglednieniu wymagan niniejszego Zatgcznika.

Zakres programu préb przedstawiony jest w podrozdziale 3.5. Moze on by¢ zmodyfikowany za-
leznie od zakresu uznania. Dodatkowe ztacza prébne i/lub badania moga by¢ wymagane szcze-
gblnie w przypadku nowych gatunkéw stali, nowych materialtéw dodatkowych, nowych metod
spawania lub gdy PRS uzna to za konieczne.

Gdy zakres préb rézni sie od tych podanych w podrozdziale 3.5, wéwczas program préb nalezy
przed rozpoczeciem badan uzgodni¢ z PRS.

3.3 Plyty probne

Blachy podlegajace badaniu powinny by¢ wytwarzane wedtug technologii uznanej przez PRS, zgod-
nie z wymaganiami Zatgcznika A z Czesci IX.

Dla kazdego rodzaju technologii wytwarzania powinny by¢ wybrane dwie blachy do badan o réz-
nych grubos$ciach. Grubsza (o grubosci t) i ciefisza (o grubos$ci réwnej t/2 lub mniejszej) blacha po-
winny by¢ zaproponowane przez wytworece.

Niewielkie zmiany w technologii wytwarzania (np. w procesie TM) moga by¢ zaakceptowane bez
badan, wedtug uznania PRS.

3.4 Zlacza prébne

Powinno by¢ przygotowane jedno doczotowe ztacze spawane ze spoing usytuowang poprzecznie
do kierunku walcowania blachy. Ciepto wprowadzone podczas jego spawania powinno mie¢ war-
tos¢ powyzej 50 kJ/cm.

Wymiary ztgcza spawanego powinny by¢ wystarczajgco duze, aby byto mozliwe pobranie wszyst-
kich prébek wymaganych do badan wyszczeg6lnionych w podrozdziale 3.5.

Technologia spawania powinna byé¢, o ile to mozliwe, zgodna z normalng praktyka spawalniczg dla
rozpatrywanej kategorii stali, stosowang w stoczniach.

W sprawozdaniu z préb powinny znalez¢ sie informacje okreslajgce: proces spawania, pozycje spa-
wania, materiaty dodatkowe (wytworca, gatunek, kategoria, Srednica, gaz ochronny), parametry

spawania, sposéb ukosowania, ciepto wprowadzone, temperature podgrzewania wstepnego, tem-
perature Sciegdw posrednich, liczbe $ciegow itp.
3.5 Kontrole i badania zlaczy prébnych
Zt3cza prébne powinny by¢ skontrolowane i zbadane zgodnie z ponizszymi podpunktami .1 + .8,
chyba ze uzgodniono z PRS inny zakres badan.
.1 Kontrola wizualna
Cata powierzchnia zlgcza powinna by¢ jednorodna i wolna od niezgodno$ci takich jak pek-
niecia, podtopienia, wycieki, itp.
.2 Badania makroskopowe
Nalezy wykona¢ jedng reprezentatywng makrofotografie poprzecznego przekroju ztacza

spawanego w celu udokumentowania braku takich niezgodnosci spawalniczych, jak na
przyktad pekniecia, wadliwy przetop, brak wtopienia itp.
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3

Badania mikroskopowe

Nalezy wykona¢ mikrofotografie (przy powiekszeniu 100x) poprzecznego przekroju zta-
cza, wzdtuz linii przechodzacej przez srodek grubosci préobki, w nastepujacych miejscach:
— wSrodku spoiny,

— w linii wtopienia

oraz w odlegtosciach 2, 5, 10 i co najmniej > 20 mm od linii wtopienia. Wyniki badan maja
jedynie charakter informacyjny.

Badanie twardoSsci

Wzdtuz dwéch linii poprowadzonych na przekroju poprzecznym ztgcza, odlegtych o 1 mm
ponizej powierzchni blachy, od strony lica i grani spoiny, nalezy wykona¢ pomiary twar-
dosci. Odciski HV5 powinny by¢ wykonane w osi spoiny, w linii wtopienia oraz co 0,7 mm
od linii wtopienia, w kierunku materiatu podstawowego (minimum 6 do 7 pomiaréw dla
kazdej SWC). Twardo$¢ maksymalna nie moze by¢ wieksza niz 350 HV.

Proba rozciqggania ztgcza spawanego

Ze ztacza prébnego nalezy pobra¢ dwie probki poprzeczne o przekroju prostokatnym do
préby rozciggania. Probki do badan i procedury badan powinny by¢ zgodne z wymaga-
niami rozdziatu 2 w Czesci 1X. Wytrzymato$¢ na rozcigganie nie powinna by¢ mniejsza niz
minimalna warto$¢ wytrzymatosci na rozcigganie, wymagana dla danej kategorii mate-
riatu podstawowego.

Proba zginania

Ze ztacza prébnego nalezy pobra¢ dwie probki do préby zginania i poddac je zginaniu na
trzpieniu o $rednicy réwnej czterem grubo$ciom probki. Kat zgiecia nie powinien by¢
mniejszy niz 120°. Badane prébki powinny odpowiada¢ wymaganiom rozdziatu 2 z Czesci
IX. Dla blach o grubosci ¢t < 20 mm nalezy pobra¢ po jednej prébce do zginania poprzecz-
nego z rozcigganiem oddzielnie lica i grani spoiny albo dwie prébki poprzeczne do zgina-
nia bocznego. Dla blach o grubosci t > 20 mm nalezy pobra¢ dwie prébki poprzeczne do
zginania bocznego. Wynik préby uznaje sie za pozytywny, jezeli po zgieciu prébki po stro-
nie rozcigganej nie wystapia pekniecia lub inne otwarte wady o dlugosci > 3 mm.

Proba udarnosci

Prébki Charpy V do proby udarnosci (komplet trzech prébek) powinny by¢ pobrane w od-
legtosci 2 mm od powierzchni blachy, od strony lica spoiny, z karbem nacietym prostopa-
dle do powierzchni blachy.

Jeden komplet prébek poprzecznych do spoiny powinien by¢ pobrany z karbem umieszczo-
nym w linii wtopienia oraz w odlegto$ciach odpowiednio 2, 5 i minimum 20 mm od linii
wtopienia. Linia wtopienia powinna by¢ zidentyfikowana przez trawienie prébek w odpo-
wiednim odczynniku.

Temperatury proby powinny odpowiadac temperaturom przewidzianym dla badanej kate-
gorii stali.

Dla blach o grubosci wiekszej niz 50 mm, a w przypadku spawania jednostronnego dla
blach o grubosci wiekszej niz 20 mm, nalezy pobra¢ jeden dodatkowy komplet préobek, od
strony grani spoiny, z karbem usytuowanym w takich samych miejscach jak dla prébek
pobranych od strony lica spoiny.
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Srednia warto$¢ pracy tamania w wymaganej temperaturze badania powinna odpowiada¢
wymaganiom podanym w tabelach 3.6.2-113.6.2-2 rozdziatu 3 z Czesci 1X, w zalezno$ci od
kategorii stali i grubosci. Jedna z trzech uzyskanych wartosci moze by¢ mniejsza od war-
tosci wymaganej, lecz nie wiecej niz o 30%.

PRS moze wymaga¢, wedtug swojego uznania, dodatkowych badan w réznych temperatu-
rach prob, w celu okreslenia temperaturowej krzywej przej$cia w stan kruchy i procento-
wego udziatu przetomu kruchego.

.8 Inne badania

PRS moze wymaga¢, wedtug swojego uznania, dodatkowych badan, takich jak: préba roz-
ciggania prébek szerokich, préba rozciggania materiatu SWC, préba sktonnosci do peknieé
na zimno (CTS, Cruciform, Implant, Tekken, Bead-on plate), CTOD lub innych (patrz pod-
rozdziat 3.2).

4  Wyniki

Wytwoérca powinien dostarczy¢ do PRS kompletne sprawozdanie z badan, zawierajace wszystkie
wyniki i wymagane informacje zwigzane z badaniami potwierdzajacymi, wyszczegélnionymi w roz-
dziale 3.

PRS dokonuje przegladu i oceny sprawozdania z badan zgodnie z procedurg potwierdzenia spawal-
nosci.

5 Uznanie

Po zadowalajacej ocenie sprawozdania z badar PRS wydaje Swiadectwo uznania.

W Swiadectwie uznania PRS umieszcza nastepujace informacje:
.1 nazwa wytworni,
.2 oznaczenie kategorii stali z zapisem dopuszczalnej wartosci ciepta wprowadzonego (patrz
rozdziat 6),
metoda odtlenienia,
metoda rozdrobnienia ziarna,
stan dostawy,
badane grubosci blach,
proces spawania,
materialy dodatkowe (wytwdrca, gatunek, kategoria),
zastosowane wartosci ciepta wprowadzonego.

Couo e W

6 Oznaczenie kategorii

Przy wydaniu Swiadectwa uznania obowiazuje zasada, ze do oznaczenia kategorii uznawanej stali
jest dodawana dopuszczalna warto$¢ ciepta wprowadzonego np. EH36-W300 (w tym przypadku
warto$¢ dopuszczalna ciepta wprowadzonego jest rowna 300 k] /cm). Warto$¢ ta jest nie mniejsza
niz 50 i konczy sie cyfra 0.

Polski Rejestr Statkéw 247




PRZEPISY KLASYFIKAC]JI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
lipiec 2024 Czes¢ IX- Materiaty i spawanie, Zatgcznik C

Zalacznik C

Procedura uznawania wytworni stali przeznaczonych do stosowania jako alternatywny
sposob zabezpieczenia przed korozja zbiornikow tadunkowych zbiornikowcéw olejowych

1 Postanowienia ogélne

1.1 W niniejszym zataczniku opisano procedure uznawania na podstawie badan korozyjnych
wytworni stali kadtubowych o ulepszonej odpornosci na korozje.

1.2 Uznanie nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami Zatgcznikéw A1l i A2 z uwzglednie-
niem wymagan dotyczacych badan korozyjnych zawartych w niniejszym Zataczniku.

1.3 Metoda badania i kryteria oceny powinny by¢ zgodne z Dodatkiem do zatgcznika do wyda-
nej przez IMO rezolucji MSC.289(87) Performance Standard for Alternative Means of Corrosion Pro-
tection for Cargo Oil Tanks of Crude Oil Tankers.

2 Whniosek

Whniosek o uznanie powinien zawiera¢ nastepujace informacje:

— program badan korozyjnych oraz opis aparatury badawczej i Srodowiska proéby,

— informacje techniczne zwigzane z kryteriami oceny wyrobu celem potwierdzenia odpornosci
na korozje,

— informacja o wptywie modyfikacji sktadu chemicznego na odpornos¢ na korozje,

— kategorie, nazwy handlowe i maksymalne grubosci stali odpornych na korozje podlegajacych
uznaniu; oznaczenia powinny by¢ zgodne z 3.15.5 z Czesci 1X,

— procesy spawania oraz nazwy handlowe materiatéw dodatkowych do spawania stosowanych
w trakcie procedury uznaniowe;j.

3 Program badan korozyjnych

3.1 Wytwornia powinna przedstawi¢ program badan korozyjnych, ktéry podlega uzgodnieniu
przez PRS przed przystapieniem do badan. PRS okresla badania, w ktérych wymagany jest bezpo-
$redni nadzor inspektora PRS.

3.2 Wybor probek do badan powinien speinia¢ nastepujace wymagania:

.1 Liczba probek powinna by¢ zgodna z wymaganiami Dodatku do Zatgcznika wydanej przez IMO
rezolucji MSC.289(87).

.2 Liczba badanych wytopéw i pobranych z nich prébek powinna by¢ wystarczajaca, aby po-
twierdzi¢ prawidtowy wptyw oraz zakres zawartosci (gérny i dolny limit) pierwiastkdw,
ktére sa dodawane w celu poprawy wiasnosci korozyjnych stali.

.3 W celu spetnienia wymagania okre$lonego w .2, PRS moze wymaga¢ dodatkowych badan.

Uwaga: Sktad chemiczny stali powinien spetnia¢ wymagania okreslone dla stali kadtubowych. Dodatek pierwiastkéw,

ktérych zawarto$¢ nie zostata okreslona, w celu polepszenia odpornosci na korozje, nie powinien w sumie przekroczy¢
1% zawartoSci.

3.3 Proéby uznaniowe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z uzgodnionym planem préb w obecnosci
inspektora PRS. Inspektor powinien by¢ takze obecny w trakcie identyfikacji probek.

3.4 Raportzpréb uznaniowych nalezy przedstawi¢ do PRS. Wyniki préob korozyjnych podlegaja
ocenie wedtug kryteridéw okreslonych w Dodatku do Zatgcznika wydanej przez IMO rezolucji
MSC.289(87).

3.5 Na podstawie pozytywnej oceny wynikéw préb uznaniowych PRS wystawia Swiadectwo
uznania.
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Zatacznik D
Wymagania dotyczace uznawania wytworni stali o wysokiej wytrzymatosci,
przeznaczonych do budowy kadltub6w statkéw do przewozu konteneréow

1 Postanowienia ogélne

1.1 Niniejszy zalacznik okres$la dodatkowe wymagania zwigzane z uznawaniem wytwdrni stali
wysokiej wytrzymatosci kategorii EH47 przeznaczonej do budowy kadtubéw statkéw do przewozu
konteneréw.

1.2 Prébom uznaniowym nalezy poddaé¢ wyréb o najwiekszej grubosci, pod warunkiem, ze
sktad chemiczny nie ulega zmianie dla catego zakresu uznania.

2  Zakres prob

2.1 Proéby materiatu podstawowego
.1 Préba udarnosci
Prébe udarnosci nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z 2.6 z Czesci IX.

Jezeli nie uzgodniono inaczej, odcinki probne powinny by¢ pobrane z wyrobéw z miejsca
odpowiadajgcego gtowie wlewka lub, w przypadku odlewania ciggtego, w sposéb losowy.

Odcinki prébne nalezy pobra¢ z jednego konica, tak aby ich 0$ znajdowata sie posrodku
miedzy osig wyrobu a jego brzegiem. Prébki nalezy pobra¢ odpowiednio do gléwnego kie-
runku walcowania w miejscach odpowiadajgcych gérnej i dolnej powierzchni blachy
w nastepujacy sposdb:

— probki wzdtuzne - gérna i dolna powierzchnia,

— probki poprzeczne - gérna powierzchnia,

— proébki starzone - goérna powierzchnia.

Préby nalezy przeprowadzi¢ na probkach pobranych z potowy grubosci oraz 1/4 grubosci
blachy.

Prébe nalezy przeprowadzi¢ na komplecie ztozonym z 3 prébek w temperaturze -40°C.
W probie nalezy okresli¢ prace tamania, wydtuzenie préobki oraz rodzaj przetomu.

Warunki starzenia do okreslenia odpornosci na starzenie okreslono w 2.6.4 z Czesci IX.
.2 Badanie mechaniki pekania

Nalezy przeprowadzi¢ badanie mechaniki pekania metoda Deep Notch Test lub CTOD
(Crack Tip Opening Displacement). Szczegoty przeprowadzenia proby nalezy uzgodnic
z PRS.

.3 Préba Pelliniego

Nalezy przeprowadzi¢ probe Pelliniego (DWT) zgodnie z wymaganiami podrozdzialu 2.8
z Czesci IX. W prébie powinna zosta¢ okre$lona temperatura przejscia w stan zerowej pla-
stycznosci (NDTT), ktéra moze stanowi¢ podstawe uznania metody uznania proceséw wy-
tworczych.

.4 Proba ESSO

Nalezy przeprowadzi¢ prébe ESSO lub réwnowazna (np. Double Tension Test) w celu
okreslenia odpornosci na kruche pekanie.
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2.2 Prdby spawalnosci

.1 Proéba udarnosci

Prébki do proby udarnosci nalezy pobiera¢ w odlegtosci 1/4 grubosci blachy od lica spo-
iny z karbem prostopadtym do powierzchni blachy.

Nalezy pobrac¢ komplet trzech prébek Charpy V, poprzecznych do spoiny, z karbem nacie-
tym w linii wtopienia oraz w odlegtosciach odpowiednio 2, 5 i minimum 20 mm od linii
wtopienia. Linia wtopienia powinna by¢ ujawniona poprzez trawienie prébki. Dodatkowo
nalezy pobraéjeden komplet prébek od strony grani spoiny z karbem umieszczonym w ta-
kiej samej orientacji i w takiej samej odlegtosci jak dla prébek od strony lica.

Prébe nalezy przeprowadzi¢ w temperaturze —40°C.
Préba odpornosci na pekanie wodorowe

Prébe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z norma krajowg lub miedzynarodowa, uzgodniona
z PRS.

Badanie mechaniki pekania

Nalezy przeprowadzi¢ probe CTOD lub Deep Notch Test w celu okreslenia mechaniki pe-
kania.
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Zatacznik E

Procedura uznawania wytworni stali o wysokiej wytrzymatosci na konstrukcje spawane

1 Zakres

Zatacznik E przedstawia (jak okre$lono w punkcie 4.2.1 niniejszej Czesci), procedure uznawania
procesu wytwarzania stali wysokiej wytrzymatosci na konstrukcje spawane.

Wszystkie materiaty powinny by¢ wyprodukowane w zaktadach, ktére zostaly uznane przez PRS
w zakresie typu, stanu dostawy, gatunku oraz grubosci dostarczanej stali. Préby uznaniowe maja na
celu udowodnienie przydatnosci kazdej kategorii do ksztalttowania i spawania.

Procedura uznania wytworni obowigzuje w zakresie weryfikacji zdolnosci producenta do dostar-
czania wyrobdw o odpowiedniej i stabilnej jako$ci w ramach skutecznego procesu oraz dziatania
srodkéw kontroli produkcji, wigcznie z programowanym walcowaniem, co jest wymagane
w punkcie 4.2.2 niniejszej Czesci Przepisow.

2 Wniosek o uznanie

2.1 Wymagane dokumenty

Producent powinien przedstawi¢ PRS wniosek o uznanie, proponowany program préb uznanio-
wych (patrz podrozdziat 3.1) oraz nastepujace informacje:
.1 nazwe i adres producenta, lokalizacje wytwdrni, ogdlne dane dotyczace doswiadczenia,
zakresu produkcji, szacowanej ogdlnej produkcji rocznej wyrobédw gotowych;
.2 dziatania organizacji oraz system zarzadzania jakoscia:

— schemat organizacyjny,

— pracownicy odpowiedzialni za proces produkc;ji,

— pracownicy i organizacja dziatu kontroli jako$ci,

— kwalifikacje personelu wykonujacego dziatania zwigzane z jako$cig wyrobow,

— certyfikacja systemu zarzadzania jakoscia (jesli zostat ustanowiony),

— Swiadectwa uznania wydane przez inne towarzystwa klasyfikacyjne;

.3 wyposazenie produkcyjne:

— schemat procesu produkcyjnego,

— pochodzenie i przechowywanie surowcow,

— przechowywanie wyrobéw gotowych,

— wyposazenie do biezacej kontroli podczas wytwarzania;

4 szczeg6ty dotyczace wyposazenia kontroli jakos$ci, w szczegélnoSci:

— szczeg6ly dotyczace systemu stosowanego do identyfikacji materialéw na roznych eta-
pach wytwarzania,

— wyposazenie do préob mechanicznych, analiz chemicznych, badan metalograficznych
oraz wtasciwych procedur kalibracji,

— wyposazenie do badan nieniszczacych,

— wykaz procedur kontroli jako$ci oraz systemu zarzgdzania jakoscia;

.5 typy wyrobow (blachy, ksztattowniki, prety, rury), ich stan dostawy, kategorie stali, za-
kresy grubosci oraz oczekiwane wtasciwos$ci materiatéw, jak nizej:

— sktad chemiczny oraz analiza pierwiastkéw rozdrabniajacych ziarno, wigzacych azot, mi-
krostopowych oraz resztkowych dla réznych kategorii stali; w przypadku gdy sktad che-
miczny zalezy od grubo$ci oraz stanu dostawy nalezy podac¢ odpowiednio rézne zakresy,

— jesli podczas procesu wytwarzania stali uzyto Zr, Ca oraz metali ziem rzadkich do roz-
drabniania ziarna lub modyfikacji wtracen, zawartos$¢ tych elementéw powinna by¢ po-
dana w specyfikacji wytwarzania,

— zakladane warto$ci rownowaznika wegla zgodnie z paragrafem 4.4.3 niniejszej Czesci,
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— statystyki z produkcji dotyczace sktadu chemicznego oraz wtasciwosci mechanicznych
(Re, Rm, A oraz KV), ktére wykaza zdolnos¢ zaktadu do produkcji wyrobéw stalowych
zgodnie z wymaganiami niniejszej Czesci;

.6 proces wytwarzania stali:

— proces wytapiania stali i pojemno$¢ pieca (piecéw) lub konwertora (konwertoréw),

— stosowane surowce,

— metody odtleniania, rozdrabniania ziarna, wigzania azotu oraz wprowadzania dodat-
kow stopowych,

— instalacje do odsiarczania, odwodorowania, przetwarzania siarczkéw, obrébki kadzio-
wej oraz odgazowania prézniowego, jesli sg,

— metody odlewania stosowane przez wytwornie: wlewki lub odlewanie ciagte. W przy-
padku odlewania ciggtego: informacje dotyczace typu urzadzenia do odlewania, tech-
nologia odlewania, metody zapobiegania ponownemu utlenianiu, kontrola wtracen
i segregacji, zastosowanie elektromagnetycznego mieszania kapieli, rafinacja wstepna
itp. (jesli takie metody postepowania/kontroli maja zastosowanie),

— metody kontroli szybko$ci chtodzenia odlewania/krzepniecia,

— wymiary i masa wlewkéw lub slabow,

— obroébka wlewkoéw lub slabéw; procedury oczyszczania ptomieniowego i ztomowania;

.7 ponowne nagrzewanie i walcowanie;

— typ piecai parametry obrobki,

— walcowanie: stopien przewalcowania kesisk ptaskich/kesisk kwadratowych/keséw (dla
osiagniecia koncowej grubosci wyrobow), temperatury walcowania i wykanczania,

— obrobka usuwania zgorzeliny podczas walcowania,

— przepustowos¢ klatek walcowniczych;

.8 obroébka cieplna;

— typy piecow, parametry obrdbki cieplnej i ich odpowiednia rejestracja,

— doktadnos¢ i sprawdzanie urzadzen kontrolujacych temperature;

— temperatura austenityzacji, temperatura rekrystalizacji oraz temperatura A,; oraz me-
tody okreslania parametrow,

— opis procesu hartowania i odpuszczania;

.9 programowane walcowanie: dla wyrobéw dostarczonych w stanie dostawy po regulowa-
nym walcowaniu (CR) lub walcowaniu termomechanicznym (TM) powinny by¢ podane
nastepujace informacje dodatkowe dotyczace planu programowanego walcowania:

— opis technologii walcowania,

— temperatury austenityzacji, rekrystalizacji, Ar3 oraz metody ich okreslania,

— normatywy kontroli typowych parametréw walcowania uzywane dla réznych grubosci
i kategorii stali (temperatury oraz grubosci poczatku i konica przejsé, przerwa miedzy
przejSciami, stopien przewalcowania, zakres temperatur i szybko$¢ chtodzenia podczas
przyspieszonego chtodzenia - jezeli ma miejsce) oraz zastosowane metody kontrolj,

— wzorcowanie wyposazenia kontrolujacego;

.10 zalecenia dotyczace obrébki i spawania, szczeg6lnie gdy wyroby sa dostarczane w stanach
dostawy NR lub TM:

— zalecenia dotyczace obrobki plastycznej na zimno lub na goraco, jezeli przy normalnej
praktyce stosowanej w stoczniach lub zaktadach produkcyjnych zalecenia takie sg po-
trzebne,

— minimalne i maksymalne ciepto wprowadzone oraz zalecana temperatura podgrzewa-
nia wstepnego/$ciegdw posrednich;

.11 dodatkowe informacje dotyczace procesu wytwarzania, w przypadku gdy ktérakolwiek
z jego czeSci zostata zlecona innej firmie lub zaktadowi produkcyjnemu;
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.12 dokumentacja badan uznaniowych przeprowadzonych pod nadzorem innych instytuc;ji kla-
syfikacyjnych.

2.2 Dokumenty wymagane do zmiany warunkow uznania

W nastepujacych przypadkach:
.1 zmiana procesu produkcyjnego (proces wytapiania, odlewanie, walcowanie i obrébka cieplna),
2 zmiana maksymalnych grubosci (wymiaréw),
3 zmiana sktadu chemicznego, dodatkéw stopowych, itp.,
4 podzlecenie walcowania, obrébki cieplnej, itp.,
5 zastosowanie kesisk ptaskich/kesisk kwadratowych/keséw wyprodukowanych przez in-
nych producentéw, ktérzy nie posiadajg uznania PRS.

wytworca powinien wraz z wymaganymi dokumentami, okreslonymi w podrozdziale 2.1, dostar-
czy¢ do PRS wniosek o zmiane warunkéw uznania.

Jezeli dokumenty takie, w catosci lub w czesci, zostaty juz wcze$niej dostarczone do PRS przy po-
przednim uznawaniu danego produktu, to ponowne dostarczenie tych dokumentéw nie jest wy-
magane, z wyjatkiem programu prob uznaniowych (patrz podrozdziat 3.1).

3 Prdéby uznaniowe

3.1 ZaKkres prob uznaniowych

3.1.1  Zakres prob uznaniowych wyszczegdlniony jest w podrozdziatach 3.6 i 3.7. Zakres ten
moze podlega¢ modyfikacji na podstawie wstepnych informacji dostarczonych przez wytworce.

Dotyczy to w szczegdlnosci zmniejszenia wymaganej liczby wytopéw, grubosci blach i kategorii
stali podlegajacych badaniu lub catkowitej rezygnacji z prob uznaniowych. PRS moze wyrazi¢ na
to zgode w nastepujacych przypadkach:
.1 napodstawie juz przyznanego uznania przez inng instytucje klasyfikacyjng oraz dokumentacji
Z prob uznaniowych przeprowadzonych pod jej nadzorem,
.2 gdy dostepne s3 dtugoterminowe wyniki badan statystycznych dotyczacych sktadu che-
micznego i wlasno$ci mechanicznych wyrobéw walcowanych ze stali podlegajacej uznaniu.

Z drugiej za$ strony, w przypadku nowych rodzajow stali lub nowych technologii wytwarzania,
moze by¢ wymagane zwiekszenie liczby badanych wytopéw i zwiekszenie grubosci wyrobow
podlegajacych badaniom.

3.1.2 W przypadku keséw od réznych dostawcé6w lub zmiany dostawcy, wymagane jest aby
producent stali walcowanej uzyskat zatwierdzenie procesu produkcyjnego stali walcowanej przy
uzyciu keséw od kazdego z dostawcow kesow i przeprowadzit préby zatwierdzajace zgodnie z 3.6
oraz 3.7. Zmniejszenie zakresu lub zwolnienie z préb zatwierdzajacych moze by¢ rozpatrzone
przez PRS, z uwzglednieniem poprzedniego zatwierdzenia, w nastepujacych przypadkach:
.1 producent stali walcowanej posiada juz zatwierdzenie swojego procesu produkcyjnego
z uzyciem innych péiproduktéw posiadajacych ta sama grubos¢, kategorie stali, elementy
rozdrabniajgce ziarno oraz mikrostopowe, proces wytopu oraz odlewania.
.2 producent pétproduktu posiada zatwierdzenie catego procesu produkcyjnego dla tych sa-
mych warunkéw (wytop, odlewanie, walcowanie oraz obrébka cieplna) dla tych samych
kategorii stali.

3.2 Program préb uznaniowych

Gdy zakres badan proponowany przez wytworce odbiega od zakresu okreslonego w podrozdziatach
3.61 3.7, wéwczas program prob uznaniowych nalezy przed rozpoczeciem badan uzgodni¢ z PRS.
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3.3 Nadzor nad prébami uznaniowymi

Préby uznaniowe powinny by¢ przeprowadzone pod nadzorem inspektora PRS w wytwoérni. In-
spektor PRS nadzorujacy préby uznaniowe ma prawo do przeprowadzenia inspekcji wytworni
w trakcie procesu wytwarzania. Jezeli wytwdrnia nie dysponuje wyposazeniem niezbednym do
przeprowadzenia badan, to badania powinny by¢ przeprowadzone w uznanym laboratorium.

3.4 Wybér wyrobow do badan

Dla kazdego rodzaju stali, dla kazdego procesu wytwarzania (np. wytapiania, odlewania, walcowa-
nia oraz stanu dostawy) i dla kazdego rodzaju wyrobu prébom nalezy podda¢ wyréb o najwiekszej
wnioskowanej grubosci (wymiarze).

Dodatkowo, w przypadku pierwszego uznania, PRS moze wymaga¢ wyboru jednego wyrobu o prze-
cietnej grubosci.

Wyboru wytopéw do préb wyrobéw dokonuje sie w oparciu o typowy sktad chemiczny, ze szcze-
gbélnym uwzglednieniem okreslonych wartosci CEV, CET, P, i dodatkéw stopowych rozdrabnia-
jacych ziarno.

3.5 Polozenie odcinkéw prébnych

Jezeli nie uzgodniono inaczej, odcinki prébne powinny by¢ pobrane z wyrobéw (blacha, ptasko-
wnik, ksztattownik, pret i element rurowy) z miejsca odpowiadajacego gtowie wlewka lub,
w przypadku odlewania ciggltego, w sposéb losowy.

Polozenie odcinkow probnych powinno by¢ zgodne z wymaganiami punktu 3.9.3 niniejszej Czesci. Po-
jecie ,wyrdb prébny” zostato okreslone w punkcie 3.9.1 niniejszej Czesci, za$ kierunek probek w od-
niesieniu do koncowego kierunku walcowania materiatu, powinien by¢ zgodny z Tabelg 3.6.1 niniej-
szego Zalacznika.

Potozenie odcinkéw prébnych do préby rozciggania oraz préby udarnosci Charpy w odniesieniu
do grubosci blachy powinno by¢ zgodne z paragrafem 3.6.2 Zatacznika A2.

3.6 Badania materialu podstawowego
3.6.1 Rodzaje badan

Badania powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z zaleceniami pokazanymi w tabeli 3.6.1.

Tabela 3.6.1
Badania materialu podstawowego

Potozenie odcinkéw prébnych

Rodzaj badania i kierunek badanych prébek 1) Uwag
Badanie sktadu chemicznego ) | Gérna powierzchnia Nalezy poda¢ zawarto$c¢ C, Mn, Si, P, S, Ni, Cr,
Mo, AL, N, Nb, V, Ti, B, Zr, Cu, As, Sn, Bi, Pb, Ca,

Sb, O, H
Obliczenie CEV/CET
Obliczenie Pcm , je$li ma zastosowanie

Préba Baumanna (siarkowa) Goérna powierzchnia Odbitke 2) nalezy pobra¢ z krawedzi blachy pro-
stopadtej do osi wlewka lub kesiska ptaskiego.
Odbitki te powinny by¢ dtugosci ok. 600 mm i
pobrane ze srodka wybranej krawedzi, tzn. na
osi Srodkowej wlewka, i powinny obejmowac
peing grubos$¢ blachy.
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Potozenie odcinkéw probnych

Rodzaj badania i kierunek badanych prébek 1) Uwagi
Badanie mikrostruktury 3) Goérna powierzchnia a) Okreslanie wielko$ci ziarna. Nalezy okresli¢
wielko$¢ ziarna ferrytu i/lub austenitu pier-

wotnego;

b) Wszystkie fotografie mikrostruktury po-
winny by¢ wykonane przy powiekszeniu
100x oraz 500x;

¢) Zawarto$¢ wtracen niemetalicznych/czy-
sto$¢: Producent powinien kontrolowac po-
ziom wtracen niemetalicznych oraz ilo$¢,
wielko$¢ i rozktad zanieczyszczen. Zastoso-
wanie majg normy dotyczace metod badan
mikrostruktury ISO 4967 lub réwnowazne.
Producent moze stosowac alternatywne me-
tody wykazywania wtracen niemetalicznych
i zanieczyszczen.

Préba rozciagania Goérna i dolna powierzchnia, Nalezy poda¢ warto$ci R ¢, Rm, 4, Z oraz stosu-
probki wzdtuzne i poprzeczne | nek Re/Rm .

Préby udarnosci _3], probki 1.1.ie- Gélrna_i dolna _pOV\_/ierzchnia, Temperatura préby [°C]

poddane starzeniu kategorii 4 probki wzdtuzne i poprzeczne

AH420+AH960 +20 0 -20

DH420+DH960 0 -20 -40

EH420+EH960 0 -20 -40 -60

FH420+FH690 -20 -40 -60 -80

Temperara rivy 1

AH420+AH960 +20 0 -20

DH420+DH960 0 -20 -40

EH420+EH960 0 -20 -40 -60

FH420+FH690 -20 -40 -60 -80

Préba Pelliniego (DWT) 6) Goérna powierzchnia Nalezy okresli¢ temperature przej$cia w stan ze-
rowej plastycznos$ci (NDTT) i wykona¢ zdjecia
prébek i zataczy¢ je do sprawozdania z badan.

Préba rozciggania w kierunku Goérna i dolna powierzchnia Tyko dla kategorii z ulepszonymi wtasno$ciami

grubosci w kierunku grubosci

Préba spawalnosci 7)

a) Doczotowe ztgcze préobne spa- | Gérna powierzchnia Préba poprzecznego rozciagania spoiny, préba

wane udarno$ci Charpy na metalu spoiny, linia wto-

b) Doczotowe ztacze prébne, ob- | Gorna powierzchnia pienia (FL), FL+2 mm, FL+5 mm, FL+20 mm,

rébka cieplna po spawaniu, jesli badanie makrostruktury i inspekcja twardosci,

ma zastosowanie CTOD przy -10°C w strefie gruboziarnistej
wplywu ciepta.

c) Préba pekania spoiny Y Goérna powierzchnia

(préba wodorowa)

1) Oprécz analizy chemicznej wyrobu wymagana jest analiza wytopowa. Materiat do analizy wyrobu powinien by¢
pobrany z prébki do préby rozciggania. Odchylenia wynikéw analizy wyrobu od analizy wytopowej powinny by¢
dopuszczalne zgodnie z warto$ciami granicznymi podanymi w specyfikacji producenta.

2) Inne proby niz préba siarkowa stuzace badaniu segregacji moga by¢ zastosowane po akceptacji przez PRS.

3) Dla kazdej préby udarnoéci wymagany jest jeden komplet prébek Charpy V, sktadajacy sie z trzech prébek.

4 Oprdcz pracy tamania nalezy okresli¢ wydtuzenie prébki oraz rodzaj przetomu.

5) Odksztatcenie 5% + 1 godz w 250°C. Do préby starzenia nalezy wybra¢ najgrubsza blache.

6) Wymagane tylko dla blach.

7) Do badania spawalno$ci nalezy wybrac¢ blache o najwiekszej grubosci.
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3.6.2 Probki do badan i procedura badan

Prébki do badan i procedury badan powinny by¢ zgodne z wymaganiami rozdziatu 2 z niniejszej
Czesci Przepiséw.

3.6.3 Inne proby

W przypadku nowo opracowanych gatunkdéw stali nieobjetych zakresem rozdziatu 3 niniejszej
Czesci, PRS moze wymagac¢ prob dodatkowych, takich jak préba CTOD, badanie odpornoSci na pe-
kanie na probkach wielkogabarytowych (Double Tension Test, proba ESSO, Deep Notch Test itp.)
lub innych.

3.7 Badania spawalno$ci

3.7.1 Zakres badan

3.7.1.1 W przypadku stali o poziomie wytrzymatosci 420, 460, 500 MPa badania spawalnosci
nalezy przeprowadza¢ na odcinkach prébnych z blach o najwiekszej grubosci. Badania stali wyz-
szych kategorii moga obejmowac kategorie o nizszej wytrzymatosci i udarnosci.

Wymagane jest nastepujace przygotowanie do badan:

.1 wykonanie jednego doczotowego ztacza prébnego spawanego, z cieptem wprowadzonym
réwnym w przyblizeniu 15 kJ/cm,

.2 wykonanie jednego doczolowego ztacza probnego spawanego, z cieptem wprowadzonym
réwnym w przybliZeniu 50 kJ /cm, dla stali w stanie dostawy N/NR oraz TM i 35 * 3.5 k] /cm
dla stali w stanie dostawy QT.

.3 wykonanie jednego doczotowego ztgcza prébnego spawanego z tym samym cieptem wpro-
wadzonym jak w .2 z obrébka cieplng po spawaniu,

4 jedlistal jest przeznaczona do proces6w spawania z duza ilo$cig ciepta wprowadzonego, na-
lezy dodatkowo poddac prébie jedno doczotowe zlacze prébne w stanie surowym oraz
jedno ztacze doczotowe w stanie PWHT, z ktérych oba sg spawane z maksymalng podlega-
jacg uznaniu iloscig ciepta wprowadzonego.

3.7.1.2 W przypadku stali o wytrzymatosci 550, 620, 690, 890 oraz 960 MPa, badania spawalnosci
nalezy przeprowadza¢ na odcinkach prébnych z blach o najwiekszej grubosci o najwyzszym poziomie
udarno$ci dla kazdego poziomu wytrzymatosci. Jesli sktad chemiczny wyzszej kategorii jest reprezen-
tatywny dla kategorii nizszej, wymagania dotyczace préb nizszych kategorii stali moga zosta¢ ztago-
dzone wedtug uznania PRS.

Do badan nalezy przygotowac:

.1 jedno doczotowe ztgcze prébne spawane z cieptem wprowadzonym réwnym 1042 k] /cm,
w stanie surowym,

.2 jedno doczotowe ztgcze prébne spawane z maksymalnym cieptem wprowadzonym propo-
nowanym przez producenta, w stanie surowym; maksymalne dopuszczalne ciepto wpro-
wadzone powinno by¢é podane w Swiadectwie uznania,

.3 w przypadku gdy producent wnioskuje o uznanie dla stanu PWHT (obrébka cieplna po
spawaniu), nalezy wykona¢ dodatkowo jedno doczotowe ztacze probne spawane z maksy-
malnym wprowadzonym cieptem proponowanym przez producenta tak jak w .2, z obrobka
cieplng po spawaniu.

3.7.2 Przygotowanie i spawanie zlaczy probnych

Doczotowe ztgcza prébne blach w stanie dostawy N/NR powinny by¢ przygotowane ze spoing usy-
tuowang poprzecznie do kierunku walcowania blachy, tak aby prébki do préby udarnosci byty préb-
kami wzdtuznymi.
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Doczotowe ztgcza probne blach w stanie dostawy TM/TM+AcC/TM+DQ oraz QT powinny by¢ przy-
gotowane ze spoing usytuowang rownolegle do kierunku walcowania blachy.

Doczotowe ztacza prébne blach wyrobéw dtugich, ksztattownikéw oraz bezszwowych elementéw
rurowych w dowolnym stanie dostawy powinny by¢ przygotowane ze spoing usytuowang po-
przecznie do kKierunku walcowania blachy.

Preferowane jest ukosowanie na 1/2V lub na K.

Technologia spawania powinna by¢, o ile to mozliwe, zgodna z normalng praktyka spawalniczg sto-
sowang w stoczniach dla badanego rodzaju stali.

Sprawozdanie z préb zawierajace instrukcje technologiczng spawania (WPS) oraz kopie swiadectw
materiatéw dodatkowych do spawania, ktére zostaty uzyte do przygotowania ztgczy prébnych na-
lezy przedstawi¢ PRS do weryfikacji.

3.7.3 Technologia obrobki cieplnej po spawaniu

Stale dostarczone w stanie dostawy N/NR lub TM/TM+AcC/TM+DQ powinny by¢ poddane ob-
rébce cieplnej przez czas wynoszacy co najmniej 1 godzine na 25 mm grubosci (nie moze by¢
krétszy niz 30 minut i nie musi by¢ dtuzszy od 150 minut) przy maksymalnej temperaturze wy-
trzymania 580°C, chyba ze zostato to inaczej uzgodnione z PRS.

Stale dostarczone w stanie dostawy QT powinny by¢ poddane obrébce cieplnej przez czas wyno-
szacy co najmniej 1 godzine na 25 mm grubosci (nie moze by¢ krétszy niz 30 minut i nie musi by¢
dtuzszy od 150 minut) przy maksymalnej temperaturze wytrzymania 550°C i co najmniej 30°C
nizszej od wcze$niejszej temperatury odpuszczania, chyba Ze zostato to inaczej uzgodnione z PRS.

Ogrzewanie i chtodzenie powyzej 300°C powinno odbywac sie w sposéb kontrolowany, tak aby
ogrzewac/chtodzi¢ materiat réwnomiernie. Szybkos$¢ chtodzenia od maksymalnej temperatury
wytrzymania do 300°C nie powinna by¢ mniejsza od 55°C/h.

3.7.4 Rodzaje badan
Ze ztaczy prébnych powinny by¢ pobrane nastepujace probki do badan:

.1 jedna prébka poprzeczna o przekroju prostokatnym do préoby rozciggania (1 prébka o pel-
nej grubosci lub prébki o mniejszej szerokosci obejmujace przekroj o pelnej grubosci);

.2 komplet trzech prébek Charpy V, poprzecznych do spoiny i wycietych 1-2 mm ponizej po-
wierzchni, z karbem nacietym w linii wtopienia oraz w odlegto$ciach odpowiednio 2, 5 i mi-
nimum 20 mm od linii wtopienia. Dodatkowy zestaw 3 prébek z grani wymagany jest do
kazdej wymienionej wcze$niej pozycji, dla grubosci blachy ¢ 2 50 mm. Linia wtopienia po-
winna by¢ oznaczona poprzez trawienie probek w odpowiednim odczynniku. Temperatura
préby powinna odpowiada¢ temperaturom okreslonym dla danej kategorii stali;

.3 prébka do badan twardosci HV5 na przekroju ztgcza. Odciski powinny by¢ wykonane
wzdtuz linii odlegtej o 1-2 mm od powierzchni blachy, od strony lica i grani, w nastepujacy
sposob:

— w linii wtopienia,
— w SWC co 0,7 mm od linii wtopienia, w kierunku materiatu podstawowego (minimum
6 do 7 odciskéw dla kazdej SWC).

Maksymalna warto$¢ twardo$ci nie moze by¢ wyzsza niz:

— 350 HV dla stali o poziomie wytrzymatosci 420 oraz 460 MPa,

— 420 HV dla stali o poziomie wytrzymatosci 500, 550, 620 oraz 690 MPa,
— 450 HV dla stali o poziomie wytrzymatosci 890 oraz 960 MPa.
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Do sprawozdania z prob nalezy zatgczy¢ szkic zlacza spawanego przedstawiajacy wy-

miary rowka, liczbe $ciegéw, odciski twardosci razem z makrofotografig poprzecznego

przekroju ztacza spawanego.

Prébki CTOD powinny byé pobrane z doczotowego ztacza prébnego okreslonego

w 3.7.1.1.2 lub 3.7.1.2.2. Prébe CTOD nalezy wykona¢ zgodnie z normg EN ISO 15653 lub

réwnowazng:

— w przypadku blachy o grubosci do 50 mm dopuszcza sie geometrie probki (B = W).
W przypadku blach grubszych od 50 mm, prébki mogg mie¢ mniejsze wymiary (50 x
50 mm) i powinny one by¢ pobrane w odlegtosci 50 mm od krawedzi powierzchni na
szeroko$ci 50 mm. Szczeg6ty przedstawiono na Rys. 3.7.4-1;

— proébki powinny mie¢ naciety karb w kierunku grubos$ci materiatu;

— pekniecie powinno by¢ zlokalizowane w gruboziarnistej czesci strefy wptywu ciepta
(GCHAZ),

— prébki powinny by¢ w stanie surowym lub obrobionym cieplnie po spawaniu, jesli ma
to zastosowanie,

— na kazdym zlaczu doczolowym nalezy przeprowadzi¢ trzy préby przy temperaturze -
10°C.

W przypadku poziomu wytrzymatosci 690 MPa i powyzej, odwodorowanie probek suro-
wych mozna wykonac poprzez niskotemperaturowa obrébke cieplna, przed préba CTOD.
Zalecana jest temperatura obrdbki cieplnej 200°C przez 4 godziny, a doktadne parametry
powinny by¢ odnotowane przy wynikach préby CTODt.

a) b)

————————

1
1
1
>
A
Ve
_|

F—_——————

Prébka GCHAZ Prébka GCHAZ

Rys. 3.7.4

a) dlablach o grubosciach t < 50 mm, prébki CTOD powinny by¢ pobierane w petnej grubosci
b) dla blach o grubos$ciach t > 50 mm, nalezy pobraé probki o grubosci maks. 50 mm z warstwy podpo-
wierzchniowe;j.

3.7.5 Proéba wrazliwosci na pekanie

Nalezy przeprowadzi¢ probe wrazliwosci na pekanie (préba wodorowa) zgodnie z uznang norma
krajowa lub miedzynarodowg, np. GB/T4675 lub JIS Z 3158 dla préby pekania spoiny typu Y. Na-
lezy okresli¢ minimalng temperature podgrzewania wstepnego oraz ustali¢ zalezno$¢ tej tempe-
ratury od grubosci.
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3.7.6 Inne badania

W przypadku nowo opracowanych gatunkéw stali nieobjetych zakresem rozdziatu 4 z Czesci 1X, PRS
moze wymagac¢ dodatkowych préb.

4  Wyniki

Wszystkie wymagane informacje, wymienione w rozdziale 2 niniejszego Zatgcznika, odnoszace
sie do wyrobéw poddanych badaniom, powinny by¢ zebrane przez wytwdrce i umieszczone
w sprawozdaniach, ktére beda zawiera¢ wszystkie wyniki badan oraz zapisy operacji zwigzanych
z produkcja stali, odlewaniem, walcowaniem oraz obrébka cieplng badanych wyrobow.

Sprawozdania te nalezy dostarczy¢ do PRS. Zaleznie od wynikéw badan w Swiadectwie uznania
moga by¢ wyszczeg6lnione indywidualne ograniczenia lub warunki badania.

5 Uznanie
Po pozytywnym wyniku inspekcji oraz préb uznaniowych PRS wydaje Swiadectwo uznania.
6 Odnowienie uznania

Swiadectwo uznania wystawiane jest z maksymalnie 3-letnim terminem wazno$ci. Odnowienie
uznania moze nastgpi¢ na wniosek wytworni przed uptywem terminu wazno$ci uznania po prze-
prowadzeniu inspekcji potwierdzajacej zachowanie warunkéw uznania.

Jezeli w okresie wazno$ci uznania wytworca nie produkowat uznanych kategorii wyrobéw, PRS
moze, wedlug wlasnego uznania, uzalezni¢ przedtuzenie uznania od przeprowadzenia badan
uznaniowych lub przedtuzy¢ uznanie na podstawie dokonanej przez siebie oceny wynikéw pro-
dukcji wyrobéw podobnych kategorii.

Jezeli z waznych powodéw inspekcja odnowieniowa nie moze by¢ przeprowadzona w oKresie
waznosci Swiadectwa uznania, wytwérca jest nadal uwazany za uznanego, pod warunkiem ze po-
rozumienie dotyczace terminu przeprowadzenia tej inspekcji zostato zawarte przed uptywem ter-
minu wazno$ci Swiadectwa uznania. W takim przypadku, po przeprowadzeniu inspekcji odnowie-
niowej zakonczonej wynikiem pozytywnym, PRS przedtuza waznoéé¢ Swiadectwa uznania, liczac
okres waznosci tego Swiadectwa od daty uptywu okresu waznosci poprzedniego uznania.

7 Uniewaznienie uznania
PRS moze uniewazni¢ uznanie w przypadku stwierdzenia:

uszkodzenia w produkcji, majgcego wptyw na jako$¢ wyrobu,

niezgodno$ci wyrobu, ujawnionej podczas wytwarzania lub budowy,

nieprawidtowego funkcjonowania systemu kontroli jako$ci u wytwércy,

zmian wprowadzonych przez wytwdrce bez uprzedniej zgody PRS, powodujacych przekro-
czenie zakresu okre$lonego w Swiadectwie uznania,

.5 powaznych niezgodnosci (wykrytych podczas badania wyrobow).

Wi
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Zatacznik F

Procedura uznawania wytworni stali YP47

1 Zakres

1.1 W Zatqczniku F opisano (jak podano w p. 3.2.1 tej Czesci) procedure uznawania procesu wy-
twarzania stali YP47.

1.2 Jesli nie podano inaczej w tym Zatqczniku, nalezy postepowac zgodnie z postanowieniami
Zatgcznika A2.

2  Prdoby uznaniowe

2.1 Zakres préb uznaniowych
Punkty 3.1.3 i 3.1.4 Zatgcznika A2 nie maja zastosowania do zatwierdzania wytwoércy stali YP47.

Wyroby pobrane do préb powinny reprezentowa¢ maksymalng zatwierdzang grubosé. W przy-
padku gdy docelowy sktad chemiczny zmienia sie wraz z gruboscig, nalezy poddaé prébom wyréb
o maksymalnej grubosci dla kazdego okreslonego sktadu chemicznego.

2.2 Rodzaje prob

2.2.1 Badanie odpornosci na pekanie

Nalezy przeprowadzi¢ badanie mechaniki pekania metodg Deep Notch Testlub Crack Tip Opening
Displacement (CTOD). Szczeg6ty przeprowadzenia proby nalezy uzgodnié z PRS.

2.2.2 Pro6ba spawalnosci

2.2.2.1 Prdéba pekania spoiny typu Y (Préba odpornosci na pekanie wodorowe)

Sposo6b przeprowadzenia proby powinien by¢ zgodny z uznanymi normami krajowymi, takimi jak
[SO 17642-2:2005. Kryteria akceptacji nalezy uzgodni¢ z PRS.

2.2.2.2 Badanie odpornosci na pekanie

Nalezy przeprowadzi¢ badanie mechaniki pekania metodg Deep Notch Test lub Crack Tip Opening
Displacement (CTOD). Szczeg6ty przeprowadzenia préby oraz jej wyniki nalezy uzgodnic z PRS.

2.2.3 Inne préby

Oprdécz prob opisanych w 2.2.1 oraz 2.2.2 tego Zatacznika, nalezy przeprowadzi¢ proby uzna-
niowe wymagane dla stali, opisane w Zatgczniku A2. Wymagane moga by¢ inne préby wedtug
uznania PRS.
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Zalacznik G

Procedura uznawania wytworni stali odpornych na kruche pekanie

1 Zakres

1.1 W Zatgczniku G opisano (jak podano w p. 3.2.1 tej Czesci) procedure uznawania procesu
wytwarzania stali odpornych na kruche pekanie.

1.2 Jesli nie podano inaczej w tym Zatqczniku, nalezy postepowac zgodnie z postanowieniami Za-
tgcznika A2 i/lub Zatqcznika F.

2 Wniosek o uznanie

2.1 Wymagane dokumenty

Wytworca powinien dostarczy¢ do PRS dokumenty wymagane w Zalgczniku A2 oraz ponizsze do-
kumenty:
.1 Sprawozdania z wewnetrznych prob wytwdrni dotyczacych wtasnosci odpornosci na kru-
che pekanie stali przeznaczonych do uznania;
.2 Program préb uznaniowych dotyczacych wtasnosci odpornosci na kruche pekanie (patrz
3.1 tego Zatqcznika);
.3 Procedury proéb produkcyjnych dotyczacych wtasnosci odpornosci na kruche pekanie.

3  Prdéby uznaniowe
3.1 ZaKres prob uznaniowych

3.1.1 Zakres programu prob uznaniowych zostat podany w p. 3.2, 3.3 oraz 3.4 tego Zatqcznika.
W przypadku podobnego procesu wytwarzania oraz mechanizmu zapewniania wtasnosci odpor-
nosci na kruche pekanie uznawanych stali, w odniesieniu do zakresu préb uznaniowych zastoso-
wanie ma punkt 3.1 Zatgcznika A2. W przypadku stali YP47 posiadajacych wtasnosci odpornosci
na kruche pekanie, paragrafy 3.1.3 oraz 3.1.4 Zatacznika A2 nie maja zastosowania.

3.1.2 Wyroby pobrane do préb powinny reprezentowa¢ maksymalng zatwierdzang grubos¢.
W przypadku gdy docelowy sktad chemiczny zmienia sie wraz z gruboscia, nalezy poddac¢ probom
wyrob o maksymalnej grubosci dla kazdego okre$lonego sktadu chemicznego.

3.1.3 Jesli PRS uzna to za niezbedne, mozna zwiekszy¢ liczbe odcinkéw probnych oraz préobek
w oparciu o wewnetrzne sprawozdania z préb dotyczacych wiasnosci odpornosci na kruche pe-
kanie uznawanych stali, podanych w p. 2.1.1.

3.2 Rodzaje prob

3.2.1 Oprocz prob uznaniowych opisanych w Zatgczniku A2 i/lub Zatgczniku F nalezy przepro-
wadzi¢ préby odpornosci na kruche pekanie zgodnie z p. 3.3 tego Zatqcznika.

3.2.2 W przypadku wnioskowania o dodatkowe oznaczenie wlasnosci odpornosci na kruche pe-
kanie w odniesieniu do stali YP36, YP40 oraz YP47, ktérych proces wytwarzania zostat uznany
przez PRS (tj. gdy docelowy sktad chemiczny oraz sposdb wytwarzania sa podobne, a proces wy-
twarzania stali, metoda odtleniania oraz rozdrabniania ziarna, sposdb odlewania i stan dostawy
sa te same), nalezy wykona¢ badania odpornosci na kruche pekanie, analizy chemiczne, préby
rozciggania oraz proby udarnosci Charpy V, zgodnie z tym Zatgcznikiem oraz Zatqcznikiem A2.

Polski Rejestr Statkéw 261




PRZEPISY KLASYFIKACJI I BUDOWY STATKOW MORSKICH
styczen 2025 Czes¢ IX- Materiaty i spawanie, Zatgcznik F

3.3 Pobieranie probek oraz procedura prob odpornosci na kruche pekanie

3.3.1 Probki do préby odpornosci na kruche pekanie powinny by¢ pobierane tak, aby ich o$
wzdtuzna byta ré6wnolegta do koncowego kierunku walcowania blach prébnych.

3.3.2 Kierunek obcigzenia przy prébie odpornosci na kruche pekanie powinien by¢ réwnolegty
do konncowego kierunku walcowania blach prébnych.

3.3.3 Grubos¢ prébek do proby odpornosci na kruche pekanie powinna wynosi¢ petng grubos¢
blach prébnych.

3.3.4 Probkioraz probki powtérne powinny by¢ pobierane z tej samej blachy ptyty prébne;j. Jesli
wtlasnosci odpornosci na kruche pekanie sg oceniane przy zastosowaniu wartosci Kcq, 2 wynik
proby odpornosci na kruche pekanie nie spetnia wymagan, moga by¢ wykonane dalsze préby od-
pornosci na kruche pekanie. W tym przypadku, ocena dotyczaca akceptowalno$ci powinna by¢
wykonana przy zastosowaniu warto$ci odpornosci na kruche pekanie K., wszystkich odcinkow
prébnych (wyniki prob wstepnych, préb niespetniajgcych wymagan oraz prob dodatkowych po-
winny by¢ wigczone do sprawozdania z prob).

3.3.5 Grubo$¢ blachy do préb powinna stanowi¢ maksymalng grubos¢ podlegajaca uznaniu.

3.3.6 W przypadku gdy do oceny odpornosci na kruche pekanie stosowana jest warto$¢ Kcq,
préba odpornosci na kruche pekanie powinna by¢ przeprowadzana zgodnie zIACS UR W31 Annex
3. Jesli do oceny odpornosci stosowana jest warto$¢ CAT, proba odpornosci na kruche pekanie
powinna by¢ przeprowadzana zgodnie z IACS UR W31 Annex 4.

3.4 Inne préby

Oprdcz prob opisanych w p. 3.3 tego Zatgcznika, moga by¢ wymagane dodatkowe préby uznane
za niezbedne przez PRS.

4  Wyniki
Ocene wynikow prob nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z Zatqcznikiem A2.

Oprdécz powyzszego, wyniki czesci sktadowych préb oraz procedury prob powinny by¢ zgodne
z programem prob zatwierdzonym przez PRS. W przypadku gdy do oceny odpornosci na kruche
pekanie stosowane sg wartosci K, lub CAT, wytwoérnia powinna takze przedstawié PRS sprawoz-
dania z préb odpornosci na kruche pekanie zgodnie z IACS UR W31 Annex 3 dla K., oraz IACS UR
W31 Annex 4 dla CAT.

5 Uznanie i certyfikacja

Po pomyslnym zakonczeniu inspekcji i préb, PRS wydaje Swiadectwo uznania wytwdrni okre$la-
jace kategorie stali wraz z dodatkowym symbolem “BCA1” lub “BCA2” (np. EH40-BCA1, EH47-
BCA1, EH47-BCA2, itp.).

6 Odnowienie uznania

Wytwdrca powinien dodatkowo przedstawi¢ PRS aktualne zapisy dotyczace procesu wytwarza-
nia uznanych stali odpornych na kruche pekanie, w okresie wazno$ci Swiadectwa uznania.

Uwaga: Sktad chemiczny, wlasnos$ci mechaniczne, wlasnosci odpornosci na kruche pekanie (np.
wyniki préob odpornosci na kruche pekanie lub wyniki alternatywnych préb w matej skali) oraz
grubosci nominalne nalezy przedstawi¢ w postaci histograméw lub tabeli statystycznych.
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Lista zmian obowiazujacych od 1 stycznia 2025

Punkt

Zakres Zrédlo
23.1.1 Zaktualizowano numer rewizji IMO MSC.1/Circ. 1599/Rev. 3
13.2.2.1 Uaktualniono tres¢ punktu w oparciu o UR IACS UR W27 Rev. 3 Sep. 2023
13.2.8.1 Uaktualniono definicje IACS UR W27 Rev. 3 Sep. 2023
13.2.9.3 Dodano punkt w oparciu o UR IACS UR W27 Rev. 3 Sep. 2023
13.29.4

Zmieniona numeracja (wcze$niej 13.2.9.3)

Polski Rejestr Statkéw

263




	Lista zmian
	SPIS TREŚCI
	1 POSTANOWIENIA OGÓLNE
	1.1      Zakres zastosowania
	1.2     Określenia, definicje, oznaczenia, symbole, skróty i normy powołane
	1.3     Zakres nadzoru
	1.4     Dokumentacja techniczna
	1.5     Uznawanie wytwórni materiałów / wyrobów
	1.6     Uznawanie wytwórni konstrukcji spawanych
	1.7     Nadzór nad produkcją materiałów i wyrobów
	1.8     Świadectwo odbioru
	1.9     Cechowanie

	2      BADANIA 
	2.1      Wymagania ogólne
	2.2      Laboratoria przeprowadzające próby i badania
	2.3      Badania powtórne 
	2.4      Analiza chemiczna
	2.5      Próba rozciągania
	2.6      Próba udarności
	2.7      Próba zginania
	2.8      Próba Pelliniego (DWT) 
	2.9      Próba twardości
	2.10      Badania makroskopowe i mikroskopowe
	2.11      Próby ciągliwości rur
	2.12      Próba ESSO
	2.13      Badanie spawalności
	2.14      Badania nieniszczące
	2.15      Inne badania

	MATERIAŁY
	3      STALE KADŁUBOWE O ZWYKŁEJ I O PODWYŻSZONEJ WYTRZYMAŁOŚCI
	3.1      Zakres
	3.2      Uznanie wytwórni
	3.3      Metody wytwarzania
	3.4      Skład chemiczny
	3.5      Stan dostawy
	3.6      Własności mechaniczne
	3.7      Stan powierzchni oraz jakość wewnętrzna 
	3.8      Kontrola stanu powierzchni i wykonania
	3.9      Materiał do badań
	3.10      Próbki do badań własności mechanicznych
	3.11      Liczba próbek do badań
	3.12      Badania powtórne
	3.13      Cechowanie
	3.14      Świadectwo odbioru 
	3.15      Dodatkowe wymagania dotyczące stali przeznaczonych do stosowania jako alternatywny sposób zabezpieczenia przed korozją zbiorników ładunkowych zbiornikowców olejowych 
	3.16      Dodatkowe wymagania dotyczące stali YP47 oraz stali odpornych na kruche pękanie

	4      STALE O WYSOKIEJ WYTRZYMAŁOŚCI
	4.1      Zakres
	4.2      Uznanie
	4.3      Metody wytwarzania
	4.4      Skład chemiczny
	4.5      Stan dostawy
	4.6      Własności mechaniczne
	4.7      Tolerancje wymiarowe
	4.8      Stan powierzchni i jakość wykonania 
	4.9      Obróbka cieplna przez wyżarzanie odprężające lub innymi metodami 
	4.10      Wyposażenie do inspekcji
	4.11      Identyfikacja materiału
	4.12      Cechowanie
	4.13      Świadectwo odbioru

	5      STALE O OKREŚLONYCH WŁASNOŚCIACH W KIERUNKU GRUBOŚCI MATERIAŁU (STALE TYPU „Z”)
	5.1      Wymagania ogólne
	5.2      Przewężenie procentowe
	5.3      Próby
	5.4      Cechowanie
	5.5      Świadectwo odbioru 

	6      STALE DO BUDOWY KOTŁÓW I ZBIORNIKÓW CIŚNIENIOWYCH
	6.1      Wymagania ogólne
	6.2      Gatunki stali
	6.3      Skład chemiczny
	6.4      Własności mechaniczne
	6.5      Stan dostawy
	6.6      Próby 
	6.7      Kontrola stanu powierzchni i wykonania
	6.8      Cechowanie
	6.9      Świadectwo odbioru

	7      STALE NA KONSTRUKCJE PRACUJĄCE W NISKICH TEMPERATURACH
	7.1      Stale na konstrukcje kadłuba
	7.2      Stale do budowy zbiornikowców do przewozu skroplonych gazów
	7.3      Stale na inne konstrukcje

	8      STALE ODPORNE NA KOROZJĘ
	8.1      Wymagania ogólne
	8.2      Skład chemiczny
	8.3      Własności mechaniczne
	8.4      Stan dostawy
	8.5      Próby
	8.6      Kontrola stanu powierzchni i wykonania
	8.7      Cechowanie
	8.8      Świadectwo odbioru

	9      STALE PLATEROWANE
	9.1      Wymagania ogólne
	9.2      Skład chemiczny
	9.3      Własności mechaniczne
	9.4      Stan dostawy
	9.5      Próby
	9.6      Kontrola stanu powierzchni i wykonania
	9.7      Cechowanie
	9.8      Świadectwo odbioru 

	10      RURY STALOWE
	10.1      Wymagania ogólne
	10.2      Metody wytwarzania
	10.3      Skład chemiczny
	10.4      Własności mechaniczne
	10.5      Stan dostawy
	10.6      Próby
	10.7      Kontrola stanu powierzchni i wykonania
	10.8      Cechowanie
	10.9      Świadectwo odbioru 

	11      STALE WALCOWANE DO WYROBU ŁAŃCUCHÓW KOTWICZNYCH 
	11.1      Wymagania ogólne
	11.2      Metody wytwarzania
	11.3      Stan dostawy
	11.4      Skład chemiczny
	11.5      Badania własności mechanicznych
	11.6      Kontrola stanu powierzchni i wykonania
	11.7      Dopuszczalna wadliwość
	11.8      Cechowanie 
	11.9      Świadectwo odbioru

	12      ODKUWKI STALOWE
	12.1      Wymagania ogólne
	12.2      Metoda wytwarzania
	12.3      Jakość odkuwek
	12.4      Skład chemiczny
	12.5      Stan dostawy
	12.6      Badania własności mechanicznych
	12.7      Własności mechaniczne
	12.8      Kontrola stanu powierzchni i wykonania
	12.9      Naprawa uszkodzonych odkuwek
	12.10      Identyfikacja odkuwek
	12.11      Cechowanie
	12.12      Świadectwo odbioru 

	13      ODLEWY ZE STALIWA
	13.1      Odlewy elementów kadłuba statku i maszyn okrętowych ze staliwa węglowego 
	13.2      Odlewy śrub napędowych ze staliwa stopowego odpornego na korozję

	14      ODLEWY Z ŻELIWA SZAREGO
	14.1      Wymagania ogólne
	14.2      Wytwarzanie
	14.3      Jakość odlewów
	14.4      Skład chemiczny
	14.5      Stan dostawy
	14.6      Badanie własności mechanicznych
	14.7      Własności mechaniczne
	14.8      Kontrola stanu powierzchni i wykonania
	14.9      Naprawa uszkodzonych odlewów
	14.10      Cechowanie
	14.11      Świadectwo odbioru

	15      ODLEWY Z ŻELIWA SFEROIDALNEGO
	15.1      Wymagania ogólne
	15.2      Wytwarzanie
	15.3      Jakość odlewów
	15.4      Skład chemiczny
	15.5      Stan dostawy
	15.6      Badanie własności mechanicznych
	15.7      Własności mechaniczne
	15.8      Kontrola stanu powierzchni i wykonania
	15.9      Badania metalograficzne
	15.10      Naprawa uszkodzonych odlewów
	15.11      Cechowanie
	15.12      Świadectwo odbioru

	16      ODLEWY Z ŻELIWA CIĄGLIWEGO
	17      STOPY MIEDZI
	17.1      Rury z miedzi i stopów miedzi
	17.2      Odlewy ze stopów miedzi inne niż odlewy śrub napędowych
	17.3      Odlewy śrub napędowych ze stopów miedzi

	18      STOPY ALUMINIUM
	18.1      Stopy aluminium przerobione plastycznie
	18.2      Odlewy ze stopów aluminium

	19      WYMAGANIA DOTYCZĄCE PRODUKCJI KOTWIC
	19.1      Wymagania ogólne
	19.2      Materiały
	19.3      Produkcja kotwic
	19.4      Badania i certyfikacja

	20      ŁAŃCUCHY KOTWICZNE I WYPOSAŻENIE
	20.1      Wymagania ogólne
	20.2      Materiały
	20.3      Konstrukcja oraz wytwarzanie łańcuchów i wyposażenia
	20.4      Próby i świadectwo odbioru łańcuchów kotwicznych
	20.5      Badania i świadectwo odbioru elementów łączących łańcuch
	20.6      Łańcuch przewłokowy wyposażenia ETA

	21      LINY STALOWE
	21.1      Wymagania ogólne
	21.2      Wykonanie
	21.3      Próby
	21.4      Kontrola stanu powierzchni i wykonania
	21.5      Cechowanie
	21.6      Świadectwo odbioru

	22      LINY WŁÓKIENNE
	22.1      Wymagania ogólne
	22.2      Wykonanie
	22.3      Próby
	22.4      Kontrola stanu powierzchni i wykonania
	22.5      Cechowanie
	22.6      Świadectwo odbioru

	23      SPAWANIE
	23.1      Wymagania ogólne
	23.2      Spawanie kadłubów i wyposażenia
	23.3      Spawanie mechanizmów okrętowych
	23.4      Spawanie kotłów i zbiorników ciśnieniowych
	23.5      Spawanie rurociągów
	23.6      Spawanie stali odpornych na korozję
	23.7      Spawanie stali odpornych na korozję z innymi stalami
	23.8      Spawanie stali platerowanych stalami austenitycznymi
	23.9      Spawanie odkuwek stalowych i odlewów ze staliwa
	23.10      Spawanie odlewów z żeliwa
	23.11      Spawanie miedzi i jej stopów
	23.12      Spawanie stopów aluminium przerobionych plastycznie
	23.13      Lutowanie twarde

	24      MATERIAŁY DODATKOWE DO SPAWANIA
	24.1      Wymagania ogólne
	24.2      Procedura uznawania 
	24.3      Wykonanie i badania płyt próbnych do badania materiałów dodatkowych do spawania stali kadłubowych
	24.4      Ocena wyników badań materiałów dodatkowych do spawania stali kadłubowych
	24.5      Badania elektrod otulonych do spawania ręcznego stali kadłubowych
	24.6      Badanie materiałów dodatkowych do spawania automatycznego pod topnikiemstali kadłubowych
	24.7      Badanie drutów samoosłonowych i drutów do spawania w osłonie gazów ochronnych
	24.8      Badanie materiałów dodatkowych do spawania elektrożużlowego i elektrogazowego
	24.9      Badanie materiałów dodatkowych do spawania jednostronnego na podkładkach
	24.10      Badanie materiałów dodatkowych do spawania stali o wysokiej wytrzymałości 
	24.11      Badanie materiałów dodatkowych do spawania stali do budowy kotłów i zbiorników ciśnieniowych 
	24.12      Badanie materiałów dodatkowych do spawania stali przeznaczonych do produkcji mechanizmów, urządzeń i instalacji rurociągów
	24.13      Badanie materiałów dodatkowych do spawania stali odpornych na korozję i stali platerowanych
	24.14      Badanie materiałów dodatkowych do spawania miedzi, metali ciężkich i innychmetali nieżelaznych
	24.15      Badanie materiałów dodatkowych do spawania stopów aluminium
	24.16      Próby uznaniowe materiałów dodatkowych do spawania w przypadku stali YP47

	25      WYTWÓRNIE WYKONUJĄCE KONSTRUKCJE SPAWANE
	25.1      Postanowienia ogólne
	25.2      Procedura uznawania
	25.3      Dokumentacja techniczna
	25.4      Inspekcja wytwórni
	25.5      Kwalifikowanie technologii spawania

	Załącznik A - Procedura uznawania wytwórni stali kadłubowych
	A1 PROCEDURA UZNAWANIA WYTWÓRNI PÓŁFABRYKATÓW ZE STALI KADŁUBOWYCH
	1 Zakres
	2 Wniosek o uznanie
	2.1 Wymagane dokumenty
	2.2 Dokumenty wymagane do zmiany warunków uznania

	3 Próby uznaniowe
	3.1 Zakres prób uznaniowych
	3.2 Program prób uznaniowych
	3.3 Nadzór nad próbami uznaniowymi
	3.4 Wybór wyrobów do badań
	3.5 Położenie odcinków próbnych
	3.6 Badania materiału półfabrykatów

	4 Wyniki
	5 Uznanie
	6 Odnowienie uznania
	7 Unieważnienie uznania

	A2 PROCEDURA UZNAWANIA WYTWÓRNI WYROBÓW WALCOWANYCH ZE STALI KADŁUBOWYCH
	1 Zakres
	2 Wniosek o uznanie 
	2.1  Wymagane dokumenty
	2.2 Dokumenty wymagane do zmiany warunków uznania

	3 Próby uznaniowe
	3.1 Zakres prób uznaniowych
	3.2 Program prób uznaniowych
	3.3 Nadzór nad próbami uznaniowymi
	3.4 Wybór wyrobów do badań
	3.5 Położenie odcinków próbnych
	3.6 Badania materiału podstawowego
	3.7 Badania spawalności

	4 Wyniki
	5 Uznanie 
	6 Odnowienie uznania
	7 Unieważnienie uznania


	Załącznik B - Procedura uznawania wytwórni stali kadłubowych przeznaczonych do spawania z wysokim ciepłem wprowadzonym
	1 Zakres
	2 Wniosek o uznanie
	3 Próby
	3.1 Zakres prób uznaniowych
	3.2 Program prób spawalności
	3.3 Płyty próbne
	3.4 Złącza próbne
	3.5 Kontrole i badania złączy próbnych

	4 Wyniki
	5 Uznanie 
	6 Oznaczenie kategorii

	Załącznik C - Procedura uznawania wytwórni stali przeznaczonych do stosowania jako alternatywny sposób zabezpieczenia przed korozją zbiorników ładunkowych zbiornikowców olejowych
	1 Postanowienia ogólne
	2 Wniosek
	3 Program badań korozyjnych

	Załącznik D - Wymagania dotyczące uznawania wytwórni stali o wysokiej wytrzymałości, przeznaczonych do budowy kadłubów statków do przewozu kontenerów
	1 Postanowienia ogólne
	2 Zakres prób
	2.1 Próby materiału podstawowego
	2.2 Próby spawalności


	Załącznik E - Procedura uznawania wytwórni stali o wysokiej wytrzymałości na konstrukcje spawane 
	1 Zakres
	2 Wniosek o uznanie 
	2.1 Wymagane dokumenty
	2.2 Dokumenty wymagane do zmiany warunków uznania

	3 Próby uznaniowe
	3.1 Zakres prób uznaniowych
	3.2 Program prób uznaniowych
	3.3 Nadzór nad próbami uznaniowymi
	3.4 Wybór wyrobów do badań
	3.5 Położenie odcinków próbnych
	3.6 Badania materiału podstawowego
	3.7 Badania spawalności

	4 Wyniki
	5 Uznanie 
	6 Odnowienie uznania
	7 Unieważnienie uznania 

	Załącznik F - Procedura uznawania wytwórni stali YP47 
	1 Zakres
	2 Próby uznaniowe 
	2.1  Zakres prób uznaniowych
	2.2 Rodzaje prób


	Załącznik G - Procedura uznawania wytwórni stali odpornych na kruche pękanie 
	1 Zakres
	2 Wniosek o uznanie
	2.1  Wymagane dokumenty

	3 Próby uznaniowe
	3.1 Zakres prób uznaniowych
	3.2 Rodzaje prób
	3.3 Pobieranie próbek oraz procedura prób odporności na kruche pękanie
	3.4 Inne próby

	4 Wyniki
	5 Uznanie i certyfikacja
	6 Odnowienie uznania




