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WSTEP

W zastosowaniach morskich i offshore, gdzie niezawodno$¢, wytrzymatos¢ materiatow i optyma-
lizacja wagi sa kluczowe, technologia wytwarzania przyrostowego (Additive Manufacturing
(AM)), znana powszechnie jako druk 3D, otwiera nowe horyzonty dla innowacji. Niniejsza publi-
kacja ma na celu przedstawienie kompleksowego przegladu i wytycznych dotyczacych stosowa-
nia przyrostowo wytwarzanych cze$ci metalowych przeznaczonych do zastosowania w wymaga-
jacym szczeg6lnej wiedzy Srodowisku morskim, opierajac sie na najnowszych rekomendacjach
branzowych.

Przemyst dazy do zwiekszenia wydajnosci, skrdocenia czasu realizacji i wytwarzania ztoZzonych
form geometrycznych. Technologia wytwarzania przyrostowego stanowi wiec atrakcyjne rozwia-
zanie, szczeg6lnie w przypadku elementéw metalowych. Niniejszy dokument jest kompleksowym
przewodnikiem zawierajgcym odpowiedzi na kwestie zwigzane z zatwierdzaniem, certyfikacja
i eksploatacja takich komponentéw - do wykorzystania przede wszystkim w przemysle morskim
i offshore. Odnosi sie on do kluczowych obszaréw, w tym wymagan projektowych, specyfikacji
materiatu wsadowego, kontroli procesu wytwarzania, obrébki, niezbednych badan nieniszcza-
cych (NDT) i procedur naprawczych.

Bazujac na najnowszych zaleceniach i najlepszych praktykach, niniejsza publikacja stawia sobie
za cel zapewnienie zainteresowanym stronom - w tym producentom, projektantom, stoczniom,
producentom czesci, instytucjom klasyfikacyjnym i operatorom - wytycznych dotyczacych za-
pewnienia integralnosci, niezawodnosci i bezpiecznego wytwarzania i stosowania metalowych
komponentéw AM dostosowanych do warunkéw morskich i offshore. Opisujac szczegétowo ry-
gorystyczne procesy kwalifikacji i zatwierdzania, specyfikacje materialowe oraz protokoty te-
stowe, chcemy zwiekszy¢ zaufanie do tej innowacyjnej technologii i przyspieszy¢ jej przyjecie, co
bedzie naszym wktadem w nowga ere zaawansowanych rozwigzan inzynieryjnych na morzu.

Ze wzgledu na to, Ze wytwarzanie przyrostowe jest wcigz rozwijajgcg sie technologia, nalezy za-
chowac szczegdblng ostroznos¢ przy podejmowaniu decyzji o jej wykorzystaniu w przemysle. Ni-
niejszy dokument wprowadza nastepujace kategorie proceséw AM w odniesieniu do metali: fuzja
zloza proszkowego (Powder Bed Fusion (PBF)), bezposrednie osadzanie energii (Directed Energy
Deposition (DED)) oraz technologia natryskiwania spoiwa (Binder Jetting Technology (B]T) lub
Binder Jetting (B])). Technologie PBF i B]T pozwalajg wytwarza¢ stosunkowo mate czesci z duza
precyzja w komorach roboczych, rzadko przekraczajacych 30 cm. Technologia DED zwykle dziata
na otwartej przestrzeni, pozwalajac na wytwarzanie czeSci o wymiarach znacznie przekraczaja-
cych 1 m, poddawane dalszej obrébce chropowatych powierzchni. Procesy AM sg bardzo zrézni-
cowane i podzielone na podtypy, z ktérych wiekszo$¢ nadal powstaje i jest stale rozwijana. Nie
nalezy ich traktowac jako rodziny Scisle powigzanych proceséw, poniewaz wykorzystujg one od-
mienne zjawiska fizyczne i postaci materiatéw bazowych do wytwarzania cze$ci. Przyrostowe po-
dejscie do produkcji jest jedyng wspdlng cechg tych procesdw, w przeciwienistwie do bardziej tra-
dycyjnych metod subtraktywnych (zdejmujacych), ktore sg jednakowo zréznicowane. Ze wzgledu
na réznice, kazda metoda musi by¢ doktadnie zbadana pod katem zageszczenia materiatu, poro-
watosci, spoistosci, jednorodnosci, plastycznos$ci, naprezen termicznych i wytrzymato$ci zmecze-
niowej. CzeSci zaprojektowane do pracy zwiagzanej z cyklicznymi obcigzeniami lub znacznymi gra-
dientami temperatury nie sg generalnie zalecane do wytwarzania przyrostowego bez dodatko-
wych analiz. Procesy AM s3 dobrze zbadane tylko w odniesieniu do regularnych cze$ci no$nych
lub funkcjonalnych, pracujacych w statych, przewidywalnych warunkach.

We wszystkich sprawach dotyczacych technologii wytwarzania przyrostowego, a zwigzanych
z wykorzystaniem lub certyfikacja materiatéw bazowych, kwalifikacja technologii lub uznawa-
niem wytwdrcow wykorzystujacych technologie AM do zastosowan w szeroko pojmowanej tech-
nice morskiej, urzadzeniach okretowych lub przeznaczonych do urzadzen montowanych
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w instalacjach offshore, PRS jest przygotowany do zapewnienia stosownych wyjasnien i wsparcia
merytorycznego, takze w kwestiach wynikajgcych z nowych lub powigzanych proceséw AM, ktore
nie zostaty uwzglednione w momencie publikacji.

1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres

Zalecenie to stanowi ramy zapewniajace spojna jako$¢ proces6w wytwarzania przyrostowego
(AM) czesci metalowych, ktére majg by¢ stosowane jako alternatywa do tradycyjnych procesow
wytwarzania, takich jak walcowanie, odlewanie, skrawanie, kucie, czy spawanie.

Zalecenie to nie dotyczy elementéw konstrukcyjnych kadtuba zdefiniowanych w UR Sé6.
W odniesieniu do elementéw konstrukcyjnych kadtuba, kazde zastosowanie proceséw wytwarza-
nia przyrostowego podlega zatwierdzeniu przez wlasciwe towarzystwo klasyfikacyjne.

W przypadku czeSci podlegajacych klasyfikacji producent musi stosowac sie do tego zalecenia.
Za zgoda towarzystwa klasyfikacyjnego PRS, zamiast wymagan tego zalecenia dotyczacych certyfiko-
wanych czesci moga by¢ akceptowane uznane normy miedzynarodowe lub krajowe (patrz 1.7).

Niniejsze zalecenie obejmuje wskazowki, w zakresie dziatan Kklasyfikacyjnych i certyfikacyjnych
prowadzonych przez towarzystwo klasyfikacyjne, dotyczace préb kwalifikacyjnych, kontroli pro-
dukcji i dokumentacji zwigzanej z projektowaniem, materiatami, wytwarzaniem, kontrolg
i prébami w zakresie:

i) zatwierdzenia materiatu wsadowego (zatacznik 1);

ii) ostatecznej akceptacji producenta materiatu (zatacznik 2);
iii) zatwierdzenia cze$ci (rozdziat 6);

iv) zatwierdzenia procedury naprawy (zatacznik 3).

W przypadku cze$ci metalowych uszkodzonych w trakcie eksploatacji, do naprawy moze zostac
wybrany proces AM, ktdry jest podobny do naprawy spawalniczej uszkodzonych czes$ci metalo-
wych. Procedura naprawy lub zaktad naprawczy powinny by¢ kwalifikowane i zatwierdzone.

W przypadku sytuacji i projektéw obejmujacych odwrotne metody technologiczne, wszelkie tego
typu ustalenia powinny zosta¢ formalnie uzgodnione przez projektanta/producentéw oryginal-
nego sprzetu (OEM), producenta cze$ci i uzytkownika koncowego.

W celu zapoznania sie z normami miedzynarodowymi i krajowymi przywotywanymi w niniej-
szym dokumencie nalezy zapoznac sie z punktem 1.7.

1.2 Proces wytwarzania przyrostowego czesci metalowych

Niniejsze zalecenie obejmuje nastepujace procesy wytwarzania przyrostowego czesci metalowy-
ch zgodnie znorma ISO/ASTM 52900:2021 do zastosowan morskich i offshore, ktére mozna dalej
podzieli¢ na podkategorie:
i) Procesy fuzji (stapiania) ztoza proszkowego (Powder Bed Fusion (PBF)):

— PBF-LB: fuzja zloza proszkowego - z wigzka laserowg;

— PBF-EB: fuzja ztoza proszkowego - z wigzka elektronéw;

ii) Procesy bezposredniego osadzania energii (Directed Energy Deposition (DED)), obejmujace
procesy z uzyciem drutu (zwane réwniez wytwarzaniem przyrostowym z wykorzystaniem
tuku elektrycznego i drutu, Wire Arc Additive Manufacturing (WAAM)) oraz z uzyciem
proszku, ktére mozna dalej podzieli¢ na podkategorie:

— DED-LB: Bezpos$rednie osadzanie energii - wigzka laserowa (laser beam);
— DED-EB: Bezposrednie osadzanie energii - wigzka elektronéw (electron beam);
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— DED-PA: Bezposrednie osadzanie energii - tuk plazmowy (plasma arc);
— DED-GTA: Bezposrednie osadzanie energii — tuk wolframowy w ostonie gazowej (gas
tungsten arc);
— DED-GMA: Bezposrednie osadzanie energii - tuk topliwy w ostonie gazowej (gas metal arc).
iii) Proces natryskiwania spoiwa (Binder Jetting (B]T)) lub procesy rownowazne, w tym spiekanie
po zakonczeniu budowy lub proces infiltracji w celu uzyskania wymaganych wta$ciwosci mate-
riatu.

Uwagi:

1. Ze wzgledu na charakterystyke procesu BJT lub proceséw réwnowaznych, konicowa czes$¢, po odklejeniu spoiwa
i spiekaniu/infiltracji, moze zawiera¢ wiecej i wieksze porowatosci niz cze$ci zbudowane w procesach PBF i DED.
Czes$ci metalowe zbudowane w procesach BJT lub réwnowaznych powinny by¢ ograniczone do zastosowan z obcig-
zeniem niecyklicznym, dopdki nie zostang uzyskane bardziej udane do$wiadczenia eksploatacyjne.

1.3 Kategorie czeSci

Czes$¢ jest technicznie zdefiniowana jako kombinacja wymagan geometrycznych wedtug modelu CAD
lub rysunku (producent oryginalnego sprzetu (OEM)/projektant), wymagan materiatowych wedtug
specyfikacji materiatowe]j (producent oryginalnego sprzetu/projektant) i wymagan funkcjonal-
nych dla systemu (nabywca). Cze$¢ wytworzona przyrostowo przez producenta powinna zawie-
ra¢ schemat wytwarzania (pre-build layout) okreslony w 5.2 oraz posiada¢ certyfikat zgodnosci,
ktory szczegdtowo opisuje wyniki badan materiatéw, inspekcji i badan nieniszczacych (NDT).

Czesci dziela sie na ,elementy klasyfikowane” i ,,elementy certyfikowane”.

W przypadku elementéw klasyfikowanych, cze$ci metalowe wytwarzane przyrostowo powinny
spetiaé istniejace wymagania zawarte w obowigzujacych Ujednoliconych Wymaganiach IACS
oraz przepisach towarzystwa klasyfikacyjnego.

W przypadku wyroboéw certyfikowanych, czeSci metalowe wytwarzane przyrostowo powinny
by¢ zgodne ze stosownymi specyfikacjami zgodnie z normami branZowymi, wymaganiami pro-
jektantéw lub producentéw oryginalnego sprzetu (OEM).

1.4 Poziomy Krytycznosci

Poziom krytycznos$ci metalowej czeSci wytwarzanej przyrostowo mozna okresli¢ na podstawie
srodowiska eksploatacyjnego, analizy ryzyka i potencjalnych konsekwencji awarii czesci. W przy-
padku elementoéw certyfikowanych, poziomy krytycznosSci powinny zosta¢ okreslone przez pro-
jektanta/producenta cze$ci i uzgodnione z nabywca. Elementy klasyfikowane powinny by¢
zgodne z przepisami klasyfikacyjnymi, chyba ze projektant/producent czesci i towarzystwo kla-
syfikacyjne uzgodnig inaczej. Poziomy krytycznos$ci sa okreslane w nastepujacy sposoéb:

i) W przypadku zastosowan niekrytycznych nalezy odnies¢ sie do warunkéw lokalnych zawar-
tych w rozdz. 4 UI SC 134 dla urzadzen maszynowych.

ii) W przypadku zastosowan krytycznych nalezy odnies¢ sie do podstawowych zasadniczych wa-
runkow eksploatacyjnych podanych w rozdz. 2 i drugorzednych zasadniczych warunkéw eks-
ploatacyjnych podanych w rozdz. 3 Ul SC 134 dla urzadzen maszynowych lub elementéw kon-
strukcyjnych innych niz elementy konstrukcyjne kadtuba.

1.5 Poziomy testowe
W przypadku kwalifikowania/zatwierdzania i kontroli jako$ci podczas wytwarzania, poziomy te-
stowe mozna odnie$¢ do poziomu wytwarzania przyrostowego (AM Level):

i) Poziom 1 AM dotyczacy certyfikowanych elementéw do zastosowan niekrytycznych innych
niz elementy klasyfikowane;
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ii) Poziom 2 AM dotyczacy certyfikowanych elementéw do zastosowan krytycznych innych niz
elementy klasyfikowane;

iii) Poziom 3 AM dotyczacy elementdw podlegajacych klasyfikacji (zwanych dalej elementami
klasyfikowanymi).

Uzgodniony poziom AM powinien by¢ zachowany w dokumentacji kwalifikacji/zatwierdzenia
i produkcji producenta AM.

1.6 Proces zatwierdzania i certyfikacji

Ogdlny proces zatwierdzania i certyfikacji zostat przedstawiony na rysunku 1.

Zatw1erdzen1e Wystawienie
Przeglad projektu materiatu Zatwierdzenie Produkcja certyfikatu
i zatwierdzenie czesc1/ wsadowego producenta i testy dla czesci

Rysunek 1 Ogélny proces zatwierdzania i certyfikacji

Szczeg6towe wymagania dotyczace materiatu wsadowego do wytwarzania przyrostowego, pro-
cedur, czesci i materiatu koncowego do zatwierdzenia przedstawiono w tabeli 1 i wymieniono
w nastepujacy sposdb:

i)  Klient powinien ztozy¢ wniosek o zatwierdzenie wraz z przedtozonymi informacjami i szcze-
gétowym planem kontroli i préb (ITP) (patrz zatacznik 1 dotyczacy zatwierdzenia materiatu
wsadowego, zatgcznik 2 dotyczacy zatwierdzenia materiatéw konicowych AM, rozdziat 6 do-
tyczacy kwalifikowania i zatwierdzenia cze$ci AM oraz zatgcznik 3 dotyczacy zatwierdzenia
zakltadu naprawczego AM).

ii) Plan kontroli i préb (ITP) powinien zosta¢ uzgodniony i powinien obejmowac projekt czesci,
specyfikacje procedury wytwarzania (AMPS), proces koncowy, badania nieniszczace (NDT),
badania materiatowe, badania funkcjonalne, plan kwalifikacji i certyfikacji czesci, plan meto-
dologii naprawy.

iii) Projekt cze$ci powinien zosta¢ zweryfikowany pod katem modyfikacji geometrii lub zastoso-
wania innego gatunku materiatu niz w pierwotnym projekcie.

iv) Model lub rysunek CAD dla poziomu 3 AM powinien zosta¢ poddany przegladowi i zatwier-
dzony zgodnie z przepisami klasyfikacyjnymi. Model lub rysunek CAD dotyczacy poziomu 2
i poziomu 1 AM moze zosta¢ poddany przegladowi, a zatwierdzenie typu moze zosta¢ przy-
znane zgodnie z normami branzowymi.

v) Materiat wsadowy powinien by¢ kwalifikowany zgodnie z miedzynarodowymi nor-
mami/specyfikacjami okreslonymi w specyfikacji zakupu dla certyfikowanych elementow,
takimijak ISO 17296-2:2015,1SO/ASTM 52907:2019. Materiaty wsadowe dla elementow kla-
syfikowanych powinny by¢ zatwierdzone zgodnie z wymaganiami klasyfikacyjnymi przez to-
warzystwo klasyfikacyjne. Zatwierdzenie materiatéw wsadowych powinno by¢ zgodne z za-
tacznikiem 1. Kwalifikowany/zatwierdzony materiat wsadowy powinien by¢ dostarczany
przez dostawce materiatu wsadowego na podstawie odpowiedniej umowy.

vi) W przypadku certyfikowanych produktéw nabywca powinien okresli¢ w zaméwieniu zakupu
wymagania dotyczace kwalifikowania producenta. W tym celu moze poda¢ miedzynarodowe
normy/specyfikacje, takie jak ISO/ASTM 52920:2023. W przypadku elementéw klasyfikowa-
nych, producent cze$ci wytwarzanych przyrostowo powinien zosta¢ zatwierdzony przez to-
warzystwo klasyfikacyjne zgodnie z zatacznikiem 2. Zakres zatwierdzenia powinien zosta¢
okreslony przez towarzystwo Kklasyfikacyjne, a zatwierdzone materiaty powinny by¢
uwzglednione w zatwierdzeniu producenta.
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vii) Jesli ma to zastosowanie, procedury naprawcze z wykorzystaniem technologii AM powinny

by¢ kwalifikowane zgodnie z miedzynarodowymi normami/specyfikacjami okre§lonymi
w specyfikacji zakupu dla elementéw certyfikowanych. Dla elementéw klasyfikowanych, pro-
cedury naprawcze i urzadzenia zwigzane z wytwarzaniem przyrostowym powinny by¢ za-
twierdzone przez towarzystwo klasyfikacyjne zgodnie z zalgcznikiem 3.

viii) Towarzystwo klasyfikacyjne powinno by¢ obecne przy przeprowadzaniu préb, dokonaé prze-

ix)

gladu ich wynikéw, wykona¢ przeglad obiektu i urzadzen wytwarzania i wystawic list za-
twierdzajacy lub certyfikat.

Podczas wytwarzania, przed wydaniem zatwierdzenia lub certyfikatéw dla elementdw klasyfi-
kowanych zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz dla certyfikowanych elementéw krytycz-
nych zgodnie z obowigzujgcymi normami branzowymi, wymagana jest obecnos¢ towarzystwa
klasyfikacyjnego przy odbiorze konicowym czeSci. W przypadku elementéw niekrytycznych
obecnos¢ towarzystwa klasyfikacyjnego jest ustalana pomiedzy producentem a nabywca.

Przeglad zasadniczy powinien by¢ przeprowadzony zgodnie z odpowiedniag procedura opisana
w podrozdziale 1.6 i tabeli 1. Proby zatwierdzajace powinny by¢ przeprowadzone w obecnosci
inspektora nadzorujacego. Przeglad roczny powinien uwzglednia¢ etapy dziatan podane w ta-
beli 1, ktére powinny by¢ zrealizowane w czasie wytwarzania.

Tabela 1
Wymagania dotyczace zatwierdzania i certyfikacji
i Elementy
Elementy certyfikowane Klasyfikowane
Etapy kwalifikacji Numer rozdziatu Poziom 1 AM Poziom 2 AM
lub wytw i lub podrozdziat Poziom 3 AM
ub wytwarzania ub podrozdziatu Niekrytyczne Krytyczne
Wymagania
Przgglqd i za,tvxlnerdzeme 3 MQ MQ cs
projektu czesci
Wsad sproszkowany 41i4.2 MQ MQ CS
Wsad drutowy 41i4.3 MQ MQ CS
Specyfikacja procedury wytwa-
rzania przyrostowego (AMPS) 5 MQ & &
Przetwarzanie konncowe 5.4 MQ CS CS
Kontrola i préby 7.3 MQ CS CS
Kwalifikacja cze$ci 6
prototypowej Tabela 2, 3, 4 MQ MQ €S
Préby funkcjonalne 6.2 MQ MQ cS
Zakres zatwierdzenia 6.4 MQ CS CS
CertyflkaCJa.l czesci podczas 74 MQ cs cs
wytwarzania
Zatwierdzenie materiatu Zatacznik 1 MQ MQ cs
wsadowego
Zatwu?rdzemfe producenta Zatacznik 2 MQ cs cs
materiatu koncowego
Zatwierdzenie zaktadu Zatacznik 3 MQ cs cs
naprawczego
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Uwagi:

1. "MQ" w tabeli oznacza wymagania dotyczace kwalifikowania producenta, okres$lone przez producenta, projektanta
i nabywce, ktére moga opcjonalnie obejmowac przepisy towarzystwa klasyfikacyjnego i uznane wymagania norm.
2. "CS" w tabeli oznacza wymagania zatwierdzone przez towarzystwo klasyfikacyjne

Zatwierdzenie i certyfikat dla cze$ci AM moga zosta¢ wystawione przez towarzystwo klasyfikacyjne przy udokumento-
wanych etapach kwalifikacji/wytwarzania zgodnie z tabela 1. Proces AM i etapy dokumentowania dla czes$ci AM przed-
stawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Etapy procesu i dokumentowania

Krok 1: Specyfikacja nabywcy

e Dane nabywcy

¢ Wymagania dotyczace projektu czesci

¢ Kryteria akceptacji

e Decyzja dotyczaca odpowiedniego poziomu 1, 2, 3 AM

¢ Dodatkowe wymagania wedtug specyfikacji lub aplikacji

Krok 2: Zapisy dotyczace kwalifikacji

o Kwalifikowana i udokumentowana procedura wraz z kwalifikowang okreslong czescia
i gatunkiem konicowego materiatu AM

Krok 3: Ocena ryzyka lub uzasadnienie

e Poziom 3 AM moze wymaga¢ kwalifikowania kazdej okreslonej czesci
e Poziom 2 AM moze akceptowac kwalifikowanie rodziny, w sktad ktorej wchodzi dana czes$¢
e Poziom 1 AM moze uzna¢ kwalifikacje podobnej czesci z tej samej rodziny cech konstrukcyjnych

Krok 4: Wytwarzanie

e Zastosowanie kwalifikowanej procedury i specyfikacji

¢ Wytwarzanie

¢ Préby w toku produkg;ji

¢ Kontrola czesci

e Proby materiatéw pod katem wymaganych wtasciwosci zgodnie z projektem
e Weryfikacja wynikéw préb pod katem kryteriéw akceptacji

Krok 5: Dokumentacja

e Zaakceptowany z zapisem zgodno$ci
e Uzasadnienie techniczne dotyczace niezgodnosci, uzgodnione specjalnie przez nabywce
i towarzystwo klasyfikacyjne

Uwagi:

1. Jesli planowana jest naprawa czesci, plan oceny i kryteria akceptacji powinny zosta¢ uzgodnione z towarzystwem
klasyfikacyjnym dla elementéw poziomu 2 i 3.
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1.7 Odniesienia

UR M Series
(Seria UR M)

UR S Series
(Seria URS)

UR W Series
(Seria UR W)

API1 20S:2021

ASME B46.1:2019
ASME BPVCII C:2023
ASME BPVC.1I D
Appendix [:12023
(Zatacznik 1:2023)
ASME BPVC.II D
Appendix 11:2023

(Zatacznik 11:2023)
ASME PTB-13:2021

ASME Y14.100:2017
ASME Y14.36:2018
ASME Y14.41:2019

ASME Y14.46:2022

ASME Y14.5:2018
ASTM A20:2020

ASTM A370:2023

ASTM A751:2021

ASTM B213:2020

Machinery Installations (Instalacje maszynowe)
Ship Structure (Konstrukcja statku)
Materials and Welding (Materiaty i spawanie)

Additively Manufactured Metallic Components for Use in the Petroleum
and Natural Gas Industries (Komponenty metalowe wytwarzane przyro-
stowo do stosowania w przemysle naftowym i gazowym)

Surface Texture, Surface Roughness, Waviness and Lay (Struktura po-
wierzchni, chropowato$¢ powierzchni, falisto$¢ i warstwowos¢)

Specifications for Welding Rods Electrodes and Filler
(Specyfikacje dla pretow spawalniczych, elektrod i spoiwa)

Metals

Materials Properties - Basis for Establishing Stress Values (Wtasciwosci
materiatéw - podstawa ustalania warto$ci naprezen)

Materials Properties — Basis for Establishing Design Stress (Wtasciwosci
materiatéw — podstawa ustalania projektowych wartosSci naprezen)

Intensity Values

Criteria for Pressure Retaining Metallic Components Using Additive
Manufacturing (Kryteria dla metalowych komponentéw utrzymujacych
ci$nienie wytwarzanych przyrostowo)

Engineering Drawing Practices (Praktyki rysunkéw technicznych)
Surface Texture Symbols (Symbole struktury powierzchni)

Digital Product Definition Data Practices (Praktyki dotyczace danych cy-
frowej definicji produktu)

Product Design for Additive Manufacturing (Projektowanie produktu
wytwarzanego przyrostowo)

Dimension and Tolerancing (Wymiarowanie i odchytki/tolerancje)

Standard Specification for General Requirements for Steel Plates for
Pressure Vessels (Standardowa specyfikacja ogdlnych wymagan dla
blach stalowych do zbiornikéw ci$nieniowych)

Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel
Products (Standardowe metody badan i definicje dotyczace badan me-
chanicznych wyrobow stalowych)

Standard Test Methods, Practices, and Terminology for Chemical Analysis
of Steel Products (Standardowe metody badan, praktyki i terminologia
w zakresie analizy chemicznej wyrobow stalowych)

Standard Test Methods for Flow Rate of Metal Powders Using the Hall
Flowmeter Funnel (Standardowe metody badania szybkosci przeptywu
proszkéw metali przy uzyciu lejka przeptywomierza Halla)
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ASTM B214:2022

ASTM B215:2020

ASTM B311:2022

ASTM B822:2020

ASTM B962:2023

ASTM E10:2023

ASTM E1417:2021

ASTM E1444:2022

ASTM E1570:2019

ASTM E1742:2018

ASTM E18:2022

ASTM E23:2023

ASTM E2651:2019

ASTM E3:2017

ASTM E407:2023

ASTM E8:2022

Standard Test Method for Sieve Analysis of Metal Powders (Standardowa
metoda badania do analizy sitowej proszkow metali)

Standard Practices for Sampling Metal Powders
(Standardowe praktyki pobierania prébek proszkéw metali)

Standard Test Method for Density of Powder Metallurgy (PM) Materials
Containing Less Than Two Percent Porosity (Standardowa metoda bada-
nia gestos$ci materialéw metalurgii proszkéw (PM) o porowato$ci mniej-
szej niz dwa procent)

Standard Test Method for Particle Size Distribution of Metal Powders and
Related Compounds by Light Scattering (Standardowa metoda badania

rozktadu wielkosci czastek proszkéw metali i zwigzkéw pokrewnych me-
toda rozpraszania $wiatta)

Standard Test Methods for Density of Compacted or Sintered Powder
Metallurgy (PM) Products Using Archimedes’ Principle

(Standardowe metody badania gestosSci zageszczonych lub spiekanych
produktéw metalurgii proszkéw (PM) z wykorzystaniem zasady Archi-
medesa)

Standard Test Method for Brinell Hardness of Metallic Materials (Stand-
ardowa metoda badania twardo$ci Brinella materiatéw metalowych)

Standard Practice for Liquid Penetrant Testing (Standardowa praktyka
badania metodg ciektego penetranta)

Standard Practice for Magnetic Particle Testing (Standardowa praktyka
badania czgstek magnetycznych)

Standard Practice for Fan Beam Computed Tomographic (CT) Examination
(Standardowa praktyka badania tomograficznego wigzka wachlarzowa
(CT))

Standard Practice for Radiographic Examination (Standardowa praktyka
badania radiograficznego)

Standard Test Methods for Rockwell Hardness of Metallic Materials
(Standardowe metody badania twardosci Rockwella materiatéw metalo-
wych)

Standard Test Methods for Notched Bar Impact Testing of Metallic

Materials (Standardowe metody badan udarno$ci materiatéw metalo-
wych na préobkach z karbem)

Standard Guide for Powder Particle Size Analysis (Standardowy prze-
wodnik dotyczacy analizy wielkosci czastek proszku)

Standard Guide for Preparation of Metallographic Specimens (Standar-
dowy przewodnik dotyczacy przygotowania probek metalograficznych)

Standard Practice for Microetching Metals and Alloys (Standardowa
praktyka mikrotrawienia metali i stopow)

Standard Test Methods for Tension Testing of Metallic Materials

(Standardowe metody badan wytrzymatosciowych w prébach rozciaga-
nia materiatdw metalowych)

12
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ASTM E92:2023

AWS A5.01:2019

AWS A5.32:2021

AWS D20.1:2019

ISO 10675-1:2021

[SO 10675-2:2021

IS0 11666:2018

[SO 14175:2008

[SO 17295:2004

ISO 17636-1:2022

ISO 17636-2:2022

ISO 17637:2016

ISO 17638:2016

ISO 17640:2017

IS0 23277:2015

Standard Test Methods for Vickers Hardness and Knoop Hardness
of Metallic Materials (Standardowe metody badania twardosci Vickersa
i Knoopa materiatéw metalicznych)

Welding Consumables - Procurement of Filler Metals and Fluxes (Mate-
riaty dodatkowe do spawania - Zamawianie spoiw i topnikéw)

Welding Consumables - Gases and Gas Mixtures for Fusion Welding and
Allied Processes (Materiaty dodatkowe do spawania - Gazy i mieszaniny
gazow do spawania i proces6w pokrewnych)

Specification for Fabrication of Metal Components using Additive
Manufacturing (Specyfikacja wytwarzania elementéw metalowych przy
zastosowaniu wytwarzania przyrostowego)

Non-destructive Testing of Welds - Acceptance Levels for Radiographic
Testing - Part 1: Steel, Nickel, Titanium and their Alloys (Badania
nieniszczace spoin - Poziomy akceptacji dla badan radiograficznych —
Cze$¢ 1: Stal, nikiel, tytan i ich stopy)

Non-destructive Testing of Welds - Acceptance Levels for Radiographic
Testing - Part 2: Aluminum and its Alloys (Badania nieniszczace spoin -
Poziomy akceptacji dla badan radiograficznych — Czes$¢ 2: Aluminium
i jego stopy)

Non-destructive Testing of Welds - Ultrasonic Testing - Acceptance Levels
(Badania nieniszczace spoin — Badania ultradzwiekowe - Poziomy akcep-
tacji)

Welding consumables - Gases and Gas Mixtures for Fusion Welding and
Allied Processes (Materiaty dodatkowe do spawania - Gazy i mieszaniny
gazow do spawania i proceséw pokrewnych)

Additive manufacturing — General Principles Part Positioning, Coordinates
and Orientation (Wytwarzanie przyrostowe - Zasady ogolne. Pozycjono-
wanie, wspoétrzedne i orientacja czesci)

Non-Destructive Testing of Welds - Radiographic Testing - Part 1: X- and
Gamma-Ray Techniques with Film (Badania nieniszczace spoin - Badania
radiograficzne - Czes¢ 1: Techniki rentgenowskie i gamma z uzyciem
filmu)

Non-destructive testing of welds - Radiographic testing - Part 2: X- and
Gamma-Ray Techniques with Digital Detectors (Badania nieniszczace
spoin - Badania radiograficzne - Cze$¢ 2: Techniki rentgenowskie
i gamma z uzyciem detektorow cyfrowych)

Non-destructive Testing of Welds - Visual Testing of Fusion-Welded Joints
(Badania nieniszczace spoin - Badania wizualne ztaczy spawanych)

Non-Destructive Testing of Welds - Magnetic Particle Testing (Badania
nieniszczace spoin - Badania magnetyczno-proszkowe)

Non-destructive testing of welds - Ultrasonic testing - Techniques, Testing
Levels, and Assessment (Badania nieniszczace spoin - Badania ul-
tradzwiekowe -Techniki, poziomy testowania i ocena)

Non-destructive Testing of Welds — Penetrant Testing - Acceptance Levels
(Badania nieniszczace spoin - Badania penetracyjne — Poziomy akceptacji)
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[SO 23278:2015

[SO 31000:2018
ISO 3452-1:2021

[SO 3954:2007

[SO 5817:2014

ISO/ASTM 52900:2021

[SO/ASTM 52904:2019

ISO/ASTM 52905:2023

[SO/ASTM 52907:2019

[SO/ASTM 52910:2018

ISO/ASTM 52911-1:2019

[SO/ASTM 52911-3:2023

ISO/ASTM 52922:2020

Non-destructive Testing of Welds - Magnetic Particle Testing -
Acceptance Levels (Badania nieniszczace spoin - Badania mag-
netyczno-proszkowe - Poziomy akceptacji)

Risk Management (Zarzadzanie ryzykiem)

Non-destructive Testing — Penetrant testing — Part 1: General Principles
(Badania nieniszczgce - Badania penetracyjne - Czes$¢ 1: Zasady
ogdlne)

Powders for Powder Metallurgical Purposes - Sampling (Proszki do
zastosowan w metalurgii proszké6w - Pobieranie prébek)

Welding - Fusion-Welded Joints in Steel, Nickel, Titanium and their Alloys
(Beam Welding excluded) - Quality Levels for Imperfections
(Spawanie - Zlacza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopéw
(z wytaczeniem spawania wigzka) - Poziomy jakosci dla niezgodnosci
spawalniczych)

Additive Manufacturing - General principles - Terminology
(Wytwarzanie przyrostowe - Zasady og6lne - Terminologia)
Standard for Additive Manufacturing - Process Characteristics and
Performance: Practice for Metal Powder Bed Fusion Process to Meet
Critical Applications (Standard wytwarzania przyrostowego - Charak-
terystyka i wydajno$¢ procesu: Praktyka w zakresie procesu fuzji ztoza
proszkowego metali w celu spetnienia krytycznych zastosowan)

Additive manufacturing - General principles — Non-destructive Testing
of Additive Manufactured Products (Wytwarzanie przyrostowe -
Zasady ogo6lne - Badania nieniszczace wyrobow wytwarzanych
przyrostowo)

Additive manufacturing - Feedstock materials - Methods to Characterize
Metallic Powders (Wytwarzanie przyrostowe — Materialty wsadowe -
Metody okreslania wtasciwosci proszkéw metalicznych)

Additive Manufacturing - Design - Requirements, Guidelines and
Recommendations (Wytwarzanie przyrostowe - Projektowanie -
Wymagania, wytyczne i zalecenia)

Additive Manufacturing - Technical Design Guideline for Powder Bed
Fusion - Part 1: Laser-Based Powder Bed Fusion of Metals (Wytwarza-
nie przyrostowe - Techniczne wytyczne projektowe dotyczace fuzji
ztoza proszkowego - Cze$¢ 1: Laserowa fuzja ztoza proszkowego
metali)

Additive Manufacturing — Technical Design Guideline for Powder Bed
Fusion - Part 3: Electron-Based Powder Bed Fusion of Metals
(Wytwarzanie przyrostowe - Techniczne wytyczne projektowe
dotyczace fuzji ztoza proszkowego - Czes¢ 3: Elektronowa fuzja ztoza
proszkowego metali)

Guide for Additive Manufacturing - Design - Directed Energy Deposition
(Przewodnik po wytwarzaniu przyrostowym - Projektowanie - Bez-
posrednie osadzanie energii)
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ISO/ASTM 52924-4:2023

ISO/ASTM 52924-5:2023

ISO/ASTM 52926-1:2023

ISO/ASTM 52926-2:2023

ISO/ASTM 52926-3:2023

[SO/ASTM 52935:2023

ISO/ASTM 52943-2:2023

ISO/ASTM 52950:2021

2 SKROTY I DEFINICJE

Additive Manufacturing of Metals - Qualification Principles - Part 4:
Qualification of Machine Operators for DED-LB (Wytwarzanie przyro-
stowe metali - Zasady kwalifikacji - Cze$¢ 4: Kwalifikowanie opera-
toré6w maszyn dla metody DED-LB)

Additive Manufacturing of Metals - Qualification Principles - Part 5:
Qualification of machine operators for DED-Arc (Wytwarzanie przyro-
stowe metali — Zasady kwalifikacji — Cze$¢ 5: Kwalifikowanie opera-
toréw maszyn dla metody DED-Arc)

Additive Manufacturing of Metals - Qualification Principles - Part 1:
General Qualification of Machine Operators (Wytwarzanie przyro-
stowe metali - Zasady kwalifikacji - Cze$¢ 1: Ogoélne kwalifikowanie
operatoréw maszyn)

Additive Manufacturing of Metals - Qualification Principles - Part 2:
Qualification of Machine Operators for PBF-LB (Wytwarzanie przyro-
stowe metali - Zasady kwalifikacji — Cze$¢ 2: Kwalifikowanie opera-
toréw maszyn dla metody PBF-LB)

Additive Manufacturing of Metals - Qualification Principles - Part 3:
Qualification of Machine Operators for PBF-EB (Wytwarzanie przyro-
stowe metali- Zasady kwalifikacji - Czes¢ 3: Kwalifikowanie opera-
toréw maszyn dla metody PBF-EB)

Additive manufacturing - Qualification principles - Qualification
of Coordinators for Metallic Parts Production (Wytwarzanie przyro-
stowe - Zasady kwalifikacji - Kwalifikowanie koordynatoréw produk-
cji czeSci metalowych)

Standard Guide for Directed Energy Deposition of Metals (Standar-
dowy przewodnik dotyczacy bezposredniego osadzania energii (DED)
dla metali)

Additive Manufacturing - General principles — Overview of Data Pro-
cessing (Wytwarzanie przyrostowe - Zasady ogdlne - Przeglad prze-
twarzania danych)

Terminologie, skréty i definicje dotyczace wytwarzania przyrostowego mozna znaleZ¢ w normie

ISO/ASTM 52900:2021.
2.1 Skroty

AM Additive Manufacturing (Wytwarzanie przyrostowe (addytywne, druk 3D))

AMF Additive Manufacturing Format (Format wytwarzania przyrostowego)

AMPS  Additive Manufacturing Procedure Specification (Specyfikacja procedury wytwarzania

przyrostowego)

ASME  American Society of Mechanical Engineers (Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynieréw

Mechanicznych)

ASTM  American Society for Testing and Materials (Amerykanskie Stowarzyszenie Materiatéw

i Badan)

American Petroleum Institute (Amerykanski Instytut Naftowy)
American Welding Society (Amerykanskie Stowarzyszenie Spawalnicze)
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B]T Binder Jetting (Technology) ((Technologia)natryskiwania spoiwa)

CAD Computer Aided Design (Projektowanie wspomagane komputerowo)

CT Computerized Tomography (Tomografia komputerowa)

DED Directed Energy Deposition (Bezposrednie osadzanie energii)

EB Electron Beam (Wigzka elektronéw)

GMA Gas Metal Arc (Luk topliwy w ostonie gazowej)

GTA Gas Tungsten Arc (Luk wolframowy w ostonie gazowej)

HIP Hot Isostatic Pressing (Prasowanie izostatyczne na goraco)

ISO International Organization for Standardization (Miedzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna)

ITP Inspection and Testing Plan (Plan inspekcji i préb)

LB Laser Beam (Wigzka laserowa)

NDT Non-destructive Testing (Badania nieniszcz3ce)

OEM Original Equipment Manufacturer (Producent oryginalnego sprzetu/wyposazenia)

PT Liquid Penetrant Testing (Badanie penetracyjne ciecza)
PA Plasma Arc (Luk plazmowy)
PBF Powder Bed Fusion (Fuzja ztoza proszkowego)

PWHT Post Weld Heat Treatment (Obrébka cieplna po spawaniu)
SDS Safety Data Sheet (Karta charakterystyki)

QMS Quality Management System (System zarzadzania jako$cig)
QR Qualification Records (Dokumentacja kwalifikacyjna)

QP Quality Procedure (Procedura jakosci)

STEP  Standard for the Exchange of Product Model Data (Standard wymiany danych modelu
produktu)

STL Standard Tessellation Language (Standardowy jezyk teselacji)
SWI Standard Work Instruction (Standardowa instrukcja pracy)

WAAM Wire Arc Additive Manufacturing (Wytwarzanie przyrostowe z wykorzystaniem tuku
elektrycznego i drutu)

3MF 3D Manufacturing Format (Format pliku 3D do wytwarzania przyrostowego)
UR IACS Unified Requirement (Ujednolicone wymagania IACS)
Rec. IACS Recommendations (Zalecenia IACS)

2.2 Definicje

Kryteria akceptacji (Acceptance criteria) — Zestaw wartosci lub kryteriow, ktérym projekt, pro-
dukt, ustuga lub proces muszg odpowiada¢, aby mogty zosta¢ uznane za zgodne.

Zaktad AM (AM facility) — R6wnowazny z producentem AM, ktéry jest uwazany za podmiot
zdolny do wytworzenia koficowej cze$ci/komponentu/materiatu AM zgodnie z kwalifikowanym
procesem w celu spelnienia wymagan klienta lub nabywcy.

Materiat AM (AM material) — materiat wsadowy, stanowigcy substrat w wybranym procesie AM.

Materiat koricowy AM (AM final material) — materiat wsadowy poddany procesowi AM oraz ob-
rébce (post-processing), stanowigcy budulec czesci koncowej. Jego wtasciwosci mogg rdéznic sie
od wilasciwo$ci materiatu wsadowego.
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Czes¢ AM (AM part) — okreslenie czeSci wytwarzanej przyrostowo na dowolnym etapie produkcji,
réwniez posrednim.

Czes¢ koricowa AM (AM final part) — produkt koficowy petnej procedury AM.

Zatwierdzenie (Approval) — Udzielenie pozwolenia na wykorzystanie projektu, produktu, ustugi
lub procesu w okreslonym celu na okreslonych warunkach w oparciu o zadowalajaca ocene do-
konang przez towarzystwo klasyfikacyjne.

Audyt (Audit) — Zaplanowane, systematyczne i niezalezne badanie w celu ustalenia, czy dziatania
sg udokumentowane, czy udokumentowane dziatania sg wdrazane i czy wyniki spetniaja okre-
Slone cele.

Czes¢ brgzowa (Brown part) — Cze$¢ brazowa to cze$¢ zielona, ktéra zostata podgrzana i/lub pod-
dana obrébce chemicznej w celu usuniecia materiatu wigzacego. Jest to czes¢ przeznaczona do
spiekania/infiltracji, aby stac¢ sie cze$cig koncowa.

Certyfikat (Certificate) — Formalny dokument potwierdzajacy zgodno$¢ projektu, produktu, ustugi
lub procesu z okreslonymi kryteriami akceptacji.

Certyfikacja (Certification) — Procedura, w ramach ktorej projekt, produkt, ustuga lub proces sg
zatwierdzane zgodnie z okre$lonymi kryteriami akceptacji.

Klasa (Class) — Skrot od ,,towarzystwo klasyfikacyjne”.

Zatwierdzenie klasy (Class approval) — Materiat/cze$¢ AM, ktora ma by¢ wytwarzana w zaktadzie
zatwierdzonym przez towarzystwo klasyfikacyjne.

Klasyfikacja (Classification) — Okreslony rodzaj certyfikacji, ktory odnosi sie do zasad odpowied-
niego towarzystwa klasyfikacyjnego.

Komponent (Component) — Cze$¢ lub element jakiego$ sprzetu lub systemu.

Zgodnos¢ (Conformity) — Sytuacja, gdy projekt, produkt, proces lub ustuga wykazuja zgodnos¢
z okreslonymi wymaganiami.

Projekt (Design) — Wszystkie odpowiednie plany, dokumenty, obliczenia opisane w funkcjonowa-
niu, instalacji i produkcji produktu.

Wada (Defect) — Jedna lub wiecej wad, ktérych rozmiar, ksztatt, orientacja, lokalizacja lub wtasci-
wosci nie spetniajg okreslonych kryteriéw akceptacji i podlegaja odrzuceniu.

Analiza projektu (Design analysis) — Metodologia badawcza stosowana selektywnie do oceny pro-
jektu.

Przeglqd i zatwierdzenie projektu (Design review and approval) — Cze$¢ procesu oceny w celu
ewaluacji konkretnych aspektéw projektu, w tym przeglad i zatwierdzenie rysunku lub modelu
brytowego poparte ostateczna specyfikacjg materiatowa.

Zielona czes¢ (Green part) — Zielona cze$¢ to cze$¢ wykonana ze sproszkowanego materiatu, ktory
zostat sprasowany i spojony za pomocg materiatu wigzacego.

Rownowazny (Equivalent) — Dopuszczalna, nie mniej skuteczna alternatywa dla okres§lonych kry-
teriow.

Istotne parametry (Essential Parameters) — Kazdy parametr jest uwazany za istotny, jesli jakikol-
wiek jego aspekt znajdujacy sie poza zakresem akceptowalno$ci wptywa na wtasciwosci mecha-
niczne lub konicowa jako$¢ czesci. Istotne parametry musza by¢ zdefiniowane w specyfikacji i musza
by¢ poddane przegladowi i kontroli. Kazde wypadniecie istotnych parametréw poza kwalifikowany
zakres wymaga ponownej kwalifikacji.
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Infiltracja (Infiltration) — Proces wypetniania poréw niespiekanej lub spiekanej cze$ci metalem
lub stopem o niZszej temperaturze topnienia niz temperatura topnienia czesci.

Instalacja (Installation) — Montaz i ostateczne umieszczenie komponentéw, sprzetu i podsyste-
moéw w celu umozliwienia dziatania systemu.

Producent (Manufacturer) — Podmiot odpowiedzialny za produkcje i jako$¢ produktu.

Proces wytwarzania (Manufacturing process) — Systematyczna seria dziatan ukierunkowanych na
wytworzenie produktu.

Zatwierdzenie procesu wytwarzania (Manufacturing process approval) — Zatwierdzenie procesu,
w ktédrym producent wytwarza cze$¢ przy uzyciu wytwarzania przyrostowego.

Modyfikacja (Modification) — Ograniczona zmiana, ktéra nie ma wptywu na biezace zatwierdzenie.

Okreslona czes¢ (Part, specific) — Okreslona czes$¢ lub komponent o takich samych wymaganiach
geometrycznych, materiatowych i funkcjonalnych.

Rodzina czesci (Part, family) — Rodzina czesci (lub podobnych czesci) o tych samych wymaganiach
funkcjonalnych, tych samych wymaganiach materiatowych oraz cechach konstrukcyjnych lub
ksztalcie, ale o réznym rozmiarze lub grubosci przekroju poprzecznego.

Czes¢ podobna (Part, similar) — Podobna cze$¢ o podobnych wymaganiach funkcjonalnych, tych
samych wymaganiach materiatowych oraz podobnych cechach konstrukcyjnych, w tym ksztalcie,
rozmiarze i grubosci.

Wskazanie NDT (NDT indication) — Reakcja reflektora podczas badania NDT, ktéra moze by¢ dalej
sklasyfikowana jako istotna lub nieistotna i zwykle wymaga dalszej oceny w celu okre$lenia jej
akceptowalnos$ci w odniesieniu do okre$lonych kryteriéw akceptacji.

Proba wydajnosci (Performance test) — Operacja techniczna, podczas ktorej okreslana jest kon-
kretna charakterystyka wydajnosci.

Proba prototypu (Prototype test) — Badania pierwszej lub jednej z pierwszych nowych czesci
w celu optymalizacji, dostrojenia parametréw sprzetu/systemu i weryfikacji oczekiwanego za-
chowania podczas dziatania.

Kwalifikowany lub kwalifikacja — (Qualified or Qualification) Udzielenie pozwolenia na wykorzy-
stanie projektu, produktu, ustugi lub procesu w okreslonym celu i na okreslonych warunkach
w oparciu o zadowalajgca ocene producenta.

Naprawa (Repair) — Przywrdcenie do stanu pierwotnego lub zblizonego do pierwotnego ze stanu
zuzycia lub uszkodzenia produktu lub systemu w trakcie eksploatacji.

Badanie odwrotne (Reverse Engineering) — Proces polegajacy na demontazu i szczeg6towym ba-
daniu lub analizowaniu (produktu lub urzadzenia) w celu ustalenia koncepcji produkcyjnych,
zwykle w celu wytworzenia czego$ podobnego (produktu lub urzadzenia), tj. poprzez wytwarza-
nie przyrostowe produkuje sie nowy produkt poprzez skanowanie istniejgcego produktu. Kwestie
wtasnosci intelektualnej powinny by¢ rozpatrywane indywidualnie dla kazdego przypadku.

Spiekanie (Sintering) — Obrébka termiczna proszku lub materiatu zwartego w temperaturze poni-
Zej temperatury topnienia gléwnego sktadnika w celu zwiekszenia jego wytrzymato$ci poprzez
metalurgiczne wigzanie jego czastek.

Specyfikacja (Specification) — Dane techniczne lub szczeg6étowe informacje, ktére sg wykorzysty-
wane do ustalenia przydatnosci materiatéw, produktéw, komponentéw lub systemédw do ich za-
mierzonego zastosowania. Specyfikacja moze by¢ dostarczona przez producenta lub nabywce
i powinna zosta¢ uzgodniona przez nabywece.
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Nadzorujgcy/obserwator préby (Witness) — Osoba fizycznie obecna przy probie, bedaca w stanie
zarejestrowac i zaswiadczy¢ na temat jego wyniku. Zdalna obecno$¢ moze by¢ przedmiotem spe-
cjalnych uzgodnien przez kazde towarzystwo klasyfikacyjne.

3 WYMAGANIA PROJEKTOWE
3.1 0goélne

Na kazdym etapie procesu wytwarzania powinna by¢ brana pod uwage jakos¢ i sprawno$¢ czesci
AM w odniesieniu do odpowiednich wymagan projektowych i wymagan materiatowych, przy od-
powiedniej kontroli podstawowych parametréw.

Producent AM powinien przygotowac pakiet projektowy wyrobu, patrz tabela 3, wtacznie z pro-
cedurami wytwarzania, specyfikacjami zgodnymi ze specyfikacja zakupu, zaméwieniem zakupu
zawierajacym wszystkie wymagania dotyczace produkcji wszystkich wytworzonych czeSci itp.

Tabela 3
Pakiet projektowy wyrobu

Z
=

Pozycja

Kodeks projektowy, przepisy, normy lub specyfikacje producenta/producenta sprzetu oryginalnego

Poziom krytycznosci AM (1, 2 lub 3)

Rysunek kontrolny zmian, model CAD lub cyfrowy plik kompilacji, w tym proébki testowe (w celach informacyjnych)

Odpowiednia specyfikacja materiatowa z kryteriami akceptacji dla kazdej zamierzonej cze$ci/zastosowania

Raport z analizy projektu, jesli dotyczy

Specyfikacja proszku/drutu/spoiwa

Specyfikacja/procedura AM, przed, w trakcie i po zakoniczeniu wytwarzania

Plan inspekcji i préb

O [0 |IN ([ |d|W (N |-

Wszelkie inne specyfikacje, wymagania lub procedury okreslone jako niezbedne przez producenta lub nabywce

Model/rysunek brytowy czesci i specyfikacje materiatowe powinny by¢ kwalifikowane zgodnie z roz-
dzialem 6 i wigczone do dokumentacji kwalifikacyjnej zgodnie z odpowiednim podrozdziatem 3.2
oraz 3.3.

Kwalifikowane specyfikacje i procedury dla cze$ci AM powinny by¢ przestrzegane i przechowy-
wane w dokumentacji produkcyjnej producenta elementéw.

3.2 Rysunek lub model brylowy

Projektowanie czesSci obejmuje tworzenie rysunku czesci lub modelu brytowego z przeznacze-
niem do uzytku konicowego i powinno uwzglednia¢ mozliwe do uzyskania wtasciwosci materiatu
okreslone w ostatecznej specyfikacji materiatu.

Model CAD lub rysunek konicowej czesci AM powinien uwzglednia¢ wymagania dotyczgce osta-
tecznej geometrii, wymiaréw i odchytek wymiarowych, zgodnie z uznang miedzynarodowa
norma branzowg, np.: ASME Y14.46:2018,Y14.41:2019, Y14.5:2018.

Jesli model CAD lub rysunek konicowej cze$ci AM zostat przeprojektowany, zoptymalizowany pod
katem topologii lub wygenerowany przez algorytmy projektowe, model CAD koncowej cze$ci AM
powinien by¢ obliczany lub poddany symulacji przy uzyciu oprogramowania technicznego w celu
zweryfikowania zgodnosci i integralnosci projektu ze wzgledu na wymagania eksploatacyjne.
Raport z analizy projektu zawierajgcy stosowng procedure i wyniki powinien zosta¢ przedtozony
do przegladu przez towarzystwo klasyfikacyjne dla poziomu krytycznosci 3.
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Zoptymalizowane wymagania projektowe dotyczace koncowej czesci AM powinny wykazywac co
najmniej rownowazny poziom funkcjonalnosci i integralnosci, w tym zdolno$¢ do wytrzymania
zastosowanych obcigzen lub zastosowanych warunkéw srodowiskowych w stosunku do trady-
cyjnie wytwarzanych czesci, ktére towarzystwo klasyfikacyjne powinno zaakceptowac i zatwier-
dzi¢ dla poziomu 3 oraz moze zaakceptowac i zatwierdzi¢ dla poziomoéw 11 2.

Numer wersji modelu brytowego, rysunku lub cyfrowego pliku kompilacji powinien by¢ zawarty
w zatwierdzeniu cze$ci AM i uwzgledniony w dokumentacji produkcyjnej producenta.

3.3 Specyfikacja materiatlowa

Zgodnie z tabela 4 specyfikacja materiatowa powinna zawiera¢ wszystkie wtasciwos$ci materiaty,
z uwzglednieniem okreslonego procesu AM, w odniesieniu do koncowych warunkéw dostawy
oraz kryteria akceptacji dla cze$ci lub materiatu AM. Wybrana specyfikacja/gatunek materiatu
wraz z warunkami obrobki cieplnej powinny zosta¢ okreslone w ostatecznej specyfikacji mate-
riatu AM.

W zalezno$ci od zamierzonego zastosowania, dopuszczalne wtasciwos$ci materiatu powinny by¢
réwnowazne tradycyjnie produkowanym materiatlom, zgodnie z obowiazujacymi Zaleceniami
[IACS UR W, lub alternatywnie z miedzynarodowo uznanymi normami branzowymi lub specyfika-
cjami projektanta.

Ze wzgledu na wtasciwosci morfologiczne procesu AM, mozna rozwazy¢ zastosowanie materiatu
o alternatywnym sktadzie chemicznym i ulepszonych wtasciwosciach mechanicznych/korozyj-
nych, ktére sg r6wnowazne lub przewyzszajg wlasciwosci materiatu zwykle wymagane w warun-
kach uzytkowania, takich jak odporno$¢ na uderzenia, zmeczenie, zuzycie lub korozja. Wybrany
koncowy materiat AM powinien by¢ odpowiedni w odniesieniu do warunkéw obcigzenia, funk-
cjonalnosci, $srodowiska i powinien zosta¢ zatwierdzony przez towarzystwo klasyfikacyjne jako
alternatywna nowa metoda produkcji okreslonej czesci/zastosowania.

Nastepujace pozycje w tabeli 4 powinny by¢ okreSlone w specyfikacji materiatu AM dla korico-
wych warunkéw dostawy. W przypadku materiatéw AM dla poziomu 3, specyfikacja materiatowa,
z uwzglednieniem nastepujgcych pozycji w tabeli 4, powinna zosta¢ przedtozona towarzystwu
klasyfikacyjnemu do zatwierdzenia.

Tabela 4
Specyfikacja materialu koncowego

Nr Pozycja

1 | Typigatunek materiatu

2 Proces wytwarzania, w tym proces AM i wszelkie procesy obrébki cieplnej po zakonczeniu wytwarzania
3 | Sktad chemiczny

4 | Mikrostruktura, w tym wielko$¢ ziarna i analiza metalograficzna

s Gestos¢ fuzji, stosowana w procesach proszkowych i niewymagana w przypadku procesu bezposredniego

osadzania energii (DED) z wykorzystaniem drutu tukowego

6 | Wytrzymato$¢ na rozcigganie

Wytrzymato$¢ w prébie udarno$ci Charpy'ego i temperatura proéby, jesli wymagane, zgodnie z temperatura
projektowa i klasag materiatu

8 | Wyniki préby twardosci, jesli wymagana

Inne specjalne wtasciwosci, takie jak zmeczenie materiatu, wtasciwosci mechaniki pekania, odpornosé na
korozje, erozje lub zuzycie, jesli s3 wymagane do zamierzonego zastosowania

10 | Metody badan nieniszczacych, poziom badan, poziom jakosci i kryteria akceptacji
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Uwagi:

1. Mikrostruktura, gesto$¢ fuzji i specjalne wiasciwosci sa wymagane podczas kwalifikacji/zatwierdzania, ale sg opcjo-
nalne na etapie wytwarzania.

4 SPECYFIKACJA MATERIALU WSADOWEGO
4.1 0Ogodlne

Dostawca materiatu wsadowego powinien utrzymywac system zarzadzania jakoscig, ktory powi-
nien przynajmniej spetnia¢ minimalne wymagania zgodnie z uznanymi miedzynarodowymi nor-
mami jako$ci, takimi jak ISO 9001:2015.

Material wsadowy powinien zosta¢ zakwalifikowany poprzez proby zatwierdzania materiatow
wsadowych zgodnie z zatgcznikiem 1, o ktérym mowa w podrozdziale 1.6 v).

Jesli zatwierdzenie zostato juz udzielone przez inne towarzystwa Kklasyfikacyjne, nalezy przedto-
zy¢ dowod zatwierdzenia wraz z dokumentacjg przeprowadzonych badan zatwierdzajacych.
Wskazane w zatgczniku 1 badania zatwierdzajace moga zosta¢ ograniczone za zgoda towarzystwa
klasyfikacyjnego.

4.2 Material wsadowy w postaci proszku

4.2.1 Specyfikacja materialu AM

Producent moze odnie$¢ sie do uznanych na catym $wiecie norm branzowych, takich jak ISO
17296-2:2015, ISO/ASTM 52907:2019, dotyczacych specyfikacji, dokumentacji, obstugi i prze-
chowywania materiatu wsadowego w postaci proszku.

Patrz tabela 5 — specyfikacja proszku powinna by¢ okreslona z uwzglednieniem odpowiedniego
procesu produkcji proszku i zakresu istotnych parametréw. Zgodnie z tabelg 6 nalezy wskazac
parametry inne niz istotne, w celach informacyjnych.

0 ile nie uzgodniono inaczej, specyfikacja proszku moze by¢ poddana kwalifikacji przez producenta
dla elementow certyfikowanych i powinna zosta¢ zatwierdzona przez towarzystwo Klasyfikacyjne
dla elementéw Kklasyfikowanych, w okreslonym zakresie parametréw, patrz zatacznik 1. Kazda
zmiana istotnych parametréw poza kwalifikowanym zakresem wymaga ponownej kwalifikacji. Za-
sadnicze parametry dla materiatu wsadowego proszku obejmuja nastepujace pozycje w tabeli 5:

Tabela 5
Podstawowe parametry dla materialu wsadowego w postaci proszku

Nr Podstawowe parametry materiatu wsadowego w postaci proszku

1 Klasa materiatu

Proces produkcji proszku, w tym proces topienia i atomizacji, rodzaj stosowanego gazu, warunki Srodowi-
skowe

Proces poatomizacyjny, taki jak przesiewanie

Sktad chemiczny

Zakres wielko$ci proszku

Morfologia proszku i wewnetrzna mikrostruktura

3
4
5
6 Rozktad wielko$ci czastek
7
8

Ptynnos¢

Odpowiedni proces produkcji (np. proszek dla procesu PBF-LB (fuzja ztoza proszkowego z wigzka laserows),
9 proszek dla procesu PBF-EB (fuzja ztoza proszkowego z wigzka elektronéw), proszek dla procesu DED (bezpo-
$rednie osadzanie energii) lub proszek dla procesu BJT (natryskiwanie spoiwa))
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Parametry drugorzedne dla materiatu wsadowego w postaci proszku obejmuja nastepujace pozy-
cje w tabeli 6:

Tabela 6
Drugorzedne parametry dla materialu wsadowego w postaci proszku
Nr Drugorzedne parametry materiatu wsadowego w postaci proszku
1 Gestos¢, np. gesto$¢ pozorna, gesto$¢ kranowa, gesto$c¢ szkieletowa i gestos¢ fuzji
2 | Wiasciwosci termiczne, takie jak temperatura ciata statego, temperatura cieczy, do celdéw informacyjnych
3 Zawarto$¢ tlenu
4 | Zawarto$c¢ wilgoci itp.

Producent powinien upewnic sie, Ze materialty wsadowe sg zgodne ze wszystkimi lokalnymi i kra-
jowymi przepisami dotyczacymi ochrony Srodowiska, obstugi i bezpieczenstwa.

4.2.2 Dokumentacja dotyczaca materialu wsadowego w postaci proszku

Dostawca proszku powinien wyda¢ o$wiadczenie o zgodno$ci, zgodnie ze specyfikacja produ-
centa materiatu AM. Dla kazdej dostarczonej partii i/lub serii proszku, dostawca proszku powi-
nien udokumentowac, w celu kontroli materiatu wsadowego i identyfikowalnosci, informacje po-
dane w tabeli 7:

Tabela 7
Dokumentacja dla materialu wsadowego w postaci proszku
Nr Pozycja
1 Informacje o dostawach (proszek powinien pochodzi¢ od dostawcy materiatu AM zatwierdzonego przez towa-
rzystwo klasyfikacyjne)

2 | Dane kontaktowe dostawcy proszku

3 Numer partii i serii

4 | Opis proszku

5 | Proces produkcji proszku, w tym proces topnienia i atomizacji, rodzaj stosowanego gazu, warunki sSrodowiskowe

6 | Proces po atomizacji, taki jak przesiewanie

7 | Metody pobierania prébek, takie jak dzielenie zsyp6éw, mieszanie lub rozdzielanie wirowe

8 | Metoda testowania, norma i wyniki wymagane przez specyfikacje materiatu proszkowego

9 | Data pakowania, ilo$¢, wymagania dotyczace obstugi, okres trwatosci i instrukcje przechowywania

10 | Karta charakterystyki
Uwagi:
1. Kontrola proszku jako materiatlu wsadowego odbywa sie za pomocg numeru serii i numeru partii. Proszek z poje-

dynczego numeru serii i pojedynczego numeru partii wskazuje ilo$¢ materialu AM wyprodukowanego w identyfi-
kowalnych i kontrolowanych warunkach w jednym cyklu procesu produkcyjnego. Wielko$¢ partii materiatu AM jest
okre$lana przez dostawce materiatu AM. Pojedyncza seria proszku jest uzywana jako materiat wsadowy w cyklach
wytwarzania. Proszek z pojedynczego numeru serii i wielu numeréw partii wskazuje ilo§¢ materiatu AM wyprodu-
kowanego w identyfikowalnych i kontrolowanych warunkach w jednym cyklu procesu produkcyjnego. Pozostaty
materiat wsadowy w ilo$ci niewystarczajacej do ukonczenia cyklu produkgji, ktory zostat uzyty w wielu urzadze-
niach AM, jest faczony, mieszany i uzywany do wykonczenia partii proszku. Pochodzenie proszku z wielu numeréw
serii wskazuje, Ze wiecej niz jedna seria proszku jest uzywana jako materiat wsadowy w cyklach produkcji. Wsad
z wielu serii jest zwykle mieszany przed zatadowaniem do obszaru podawania.

Prébki pobrane do badan powinny by¢ reprezentatywne dla serii proszku, zapewniajac jednorodnos$¢ po podziale.
Przy pobieraniu probek proszkéw metalicznych mozna zastosowa¢ postanowienia normy ASTM B215, pod warun-
kiem wczes$niejszego uzgodnienia klienta z dostawca. Metody pobierania probek powinny zostac zgtoszone. W przy-
padku pobierania prébek proszku metalicznego, preferowang metoda jest zastosowanie techniki dynamicznego po-
bierania prébek, takiej jak dzielenie zsypu lub rozdzielanie wirowe, aby zapewni¢ pobranie reprezentatywnej
proébki poprzez podzielenie strumienia proszku podczas jego przeptywu, minimalizujgc problem segregacji, ktory
moze wystgpi¢ w przypadku statycznych metod pobierania prébek.
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4.2.3 Recykling proszkow

Proszek powinien by¢ chroniony przed uszkodzeniem, zanieczyszczeniem i pogorszeniem jakos$ci
podczas obstugi, przechowywania i recyklingu.

W przypadku procesu DED z uzyciem proszku, tylko proszek, ktéry nie opuscit dyszy DED moze
by¢ poddany recyklingowi.

W przypadku procesu PBF (fuzja ztoza proszkowego) lub odpowiednich proceséw BJT (natryskiwa-
nie spoiwa) recykling proszku z mieszanych serii jest niedozwolony. Recykling proszku dla tej samej

serii wyrobu moze by¢ dozwolony zgodnie z procedurami uzgodnionymi przez towarzystwo klasyfi-
kacyjne. Procedury recyklingu proszku mogg uwzglednia¢ nastepujgce czynniki podane w tabeli 8:

Tabela 8
Czynniki wplywajace na recykling proszkow

Nr Czynniki

1 | Udokumentowane metody $ledzenia przebiegu recyklingu proszkéw.

2 | Ograniczenie liczby cyKkli recyklingu proszku

Wtasciwos$ci materiatu koncowego wykonanego z proszku poddanego re-
cyklingowi

Udokumentowane procedury kontrolne , takie jak przesiewanie, mieszanie,testowanie zawartos$ci
4 | tlenu
i wilgotnosci oraz inne praktyki

Wyniki testow kluczowych parametréw powinny miesci¢ sie w okreslonym zakresie dla proszku swiezego,
jezeli dotyczy

Wdrozenie procedur zapobiegania zanieczyszczeniom krzyzowym przy uzyciu wielu materiatéw na jednej
maszynie. Alternatywnie - przypisanie kazdej maszyny do jednego rodzaju materiatu

4.3 Drutjako material wsadowy

4.3.1 Specyfikacja drutu jako materialu wsadowego

W przypadku drutu jako materiatu wsadowego, producent moze przywotywaé uznane miedzyna-
rodowe normy branzowe, takie jak AWS A5.01:2019, AWS A5.32:2021, ASME BPVC. 1. C:2023 lub
inne rownowazne normy, takie jak ISO 14175:2008.

Nalezy okresli¢ specyfikacje drutu, z uwzglednieniem procesu produkcyjnego i dopuszczalnego
zakresu istotnych parametréw podanych w tabeli 9. Nalezy wskazac wszelkie parametry inne niz
istotne dla informacji w protokole kwalifikacji procedury okreslonym w podrozdziale 5.5.

0 ile nie uzgodniono inaczej, specyfikacja drutu powinna by¢ zakwalifikowana przez producenta
dla elementow certyfikowanych lub zatwierdzona przez towarzystwo klasyfikacyjne dla elemen-
tow klasyfikowanych. Kwalifikacja powinna uwzglednia¢ dopuszczalny zakres parametrow.
Kazda zmiana nastepujacych istotnych parametréw wychodzaca poza kwalifikowany zakres wy-
maga ponownej kwalifikacji.

Tabela 9
Podstawowe parametry drutu jako materialu wsadowego

Nr Podstawowe parametry

Klasa materiatu

1

2 Wiasciwosci mechaniczne
3 | Sktad chemiczny
4

Rozmiar
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Tolerancje/odchytki i stan powierzchni (Ra) na catej dtugosci

Odpowiedni proces AM, w ktérym moze by¢ uzyty materialt wsadowy drutu

4.3.2 Dokumentacja dotyczaca drutu jako materialu wsadowego

Dostawca drutu powinien wystawi¢ deklaracje zgodnosci i udokumentowac nastepujgce informa-
cje zawarte w tabeli 10 dotyczace kontroli materiatu wsadowego i identyfikowalnosci dla kazde;j

partii.
Tabela 10
Dokumentacja dotyczaca drutu jako materialu wsadowego
Nr Informacje
1 Drut powinien pochodzi¢ od dostawcy materiatu AM zatwierdzonego przez towarzystwo klasyfikacyjne dla
elementdéw klasyfikowanych
2 Dane kontaktowe dostawcy przewoddéw
3 Numer serii i partii
4 | Opis drutu, z uwzglednieniem rozmiaru drutu, gatunku materiatu, oznaczenie AWS, nr F, nr A, jesli dotyczy
5 Proces produkcji drutu
6 Powigzany gaz ostonowy
7 Metoda testowania i wyniki, zgodnie ze specyfikacja drutu
8 | Data pakowania, ilo$¢ i instrukcje dotyczace obstugi, przechowywania, kontroli przychodzacych towaréw
9 | Wiasciwosci powykonawcze i wtasciwosci obrébki cieplnej po spawaniu (PWHT), jesli dotyczy
10 | Karta charakterystyki
4.4 Spoiwo jako material wsadowy

Jesli jest to wymagane, specyfikacja spoiwa jako materiatu wsadowego powinna by¢ poddana
kwalifikacji przez zaktad AM. Powinien on okresli¢ lub uwzgledni¢ nastepujace czynniki zawarte
w tabeli 11.

Tabela 11
Czynniki dla spoiwa jako materialu wsadowego

Z
=

Czynniki

Klasa materiatu

Sktad chemiczny

Lepkos$c

Napiecie powierzchniowe

Analiza termograwimetryczna

Temperatura zaptonu

Temperatura parowania

Temperatura utwardzania

O ([0 |l |d W (DN |-

Przechowywanie, obstuga i data wazno$ci, jesli dotyczy

Uwagi:

1. Dodatkowe czynniki, ktére nalezy wzig¢ pod uwage przy wyborze spoiwa, obejmuja: metode osadzania, kompaty-
bilno$¢ z procesem wytwarzania, interakcje miedzy spoiwem a proszkiem, wptyw na wytrzymato$¢ czesci wytwo-
rzonej, stabilno$¢ i charakterystyke wypalania.

24

Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 129/P
Wytwarzanie przyrostowe czesci metalowych do zastosowan morskich i offshore lipiec 2025

Spoiwo jest materialem wtérnym, ktéry jest ptynnym $rodkiem wigzacym lub klejem, ktory taczy ze soba czastki
metalu/ceramiki. Spoiwo moze wptywacé na proces rozpylania spoiwa i spiekania/infiltracji, ale nie powinno wpty-
wac na jakos$¢ koncowej czesci. Ostateczne wlasciwosci materiatu i wymiary czesci powinny zosta¢ osiggniete
w procesie spiekania/infiltracji po zakonczeniu wytwarzania. Kwalifikacja materiatéw wigzgcych powinna by¢ udo-
kumentowana przez zaktad AM i przedtozona towarzystwu klasyfikacyjnemu, jesli zostanie to uznane za konieczne.

5 SPECYFIKACJA PROCEDURY WYTWARZANIA PRZYROSTOWEGO (AMPS)
5.1 Ogéblne

Specyfikacja procedury wytwarzania przyrostowego (Additive manufacturing procedure specifi-
cation (AMPS)) powinna by¢ udokumentowana przez producenta w celu kontrolowania i monito-
rowania zaréwno istotnych, jak i pozostatych parametréw, ktére mogg mie¢ wptyw na koricowa
jakos¢ czesci.

Specyfikacja AMPS powinna by¢ kwalifikowana przy zastosowaniu zakresu parametrow w powia-
zaniu z probami zatwierdzajacymi przeprowadzanymi przez towarzystwo klasyfikacyjne. Po kaz-
dej zmianie istotnych parametrow wykraczajacej poza ten zakres powinna zosta¢ przeprowa-
dzona ponowna kwalifikacja. Obecnos$¢ inspektora w czasie préby jest wymagana dla elementéw
klasyfikowanych i certyfikowanych elementéw krytycznych.

Odpowiednie parametry istotne i nieistotne powinny by¢ udokumentowane przez producenta
AM. Kazdy parametr majacy wptyw na zrédto/doptyw ciepta oraz proces pobierania ciepta nalezy
uznac za parametr istotny.

Procedura wytwarzania czesci AM powinna by¢ uwzgledniona w dokumentacji produkcyjnej pro-
ducenta.

5.2 Procedura poprzedzajaca wytwarzanie

Nalezy zdefiniowa¢ i zidentyfikowaé nastepujace cechy procesu wstepnego zawarte w tabeli 12,
ktéry moze by¢ wspomagany przez oprogramowanie do ciecia (slicing) w celu przygotowania
procedury wytwarzania:

Tabela 12
Charakterystyka procesu poprzedzajacego budowe

Nr Charakterystyka procesu poprzedzajacego budowe

1 Lokalizacja i orientacja cze$ci

2 Lokalizacja i orientacja prébki testowej

3 | Naddatek na obrdbke czesci i probki testowej, jesli dotyczy

PotozZenie cze$ci na platformie budowy oraz rozmieszczenie (nesting), je-
$li dotyczy

5 | Powierzchnia robocza i kierunek wytwarzania, kierunek grawitacji, jesli dotyczy

6 | Konstrukcja wsporcza/wypetniajaca, jesli dotyczy

7 | Odpowiednia procedura czyszczenia platformy roboczej

Uwagi:

1. Orientacja cze$ci powinna by¢ okreslona wzgledem okreslonej powierzchni roboczej, takiej jak platforma robocza
lub wbudowane podtoze. Jesli ma to zastosowanie lub jest wymagane, lokowanie elementu roboczego nalezy okre-
$li¢ wzgledem osi X, Y, Z zgodnie z miedzynarodowo uznanymi normami branzowymi, takimi jak ISO 17295:2023.

2. W przypadku proceséw PBF (fuzja ztoza proszkowego) lub odpowiednich proceséw B]T (natryskiwanie spoiwa)
cze$¢ moze by¢ zorientowana i zoptymalizowana przy uzyciu oprogramowania do przygotowania wydruku (pre-
build software), aby skréci¢ czas budowy lub zmniejszy¢ termiczne naprezenia szczatkowe. W procesach PBF poto-
Zenie pojedynczej cze$ci moze by¢ okreslone w obszarze budowy (build envelope). Konieczne moze by¢ zastosowa-
nie wielu potozen czesci, gdy w tym samym obszarze budowy wytwarzanych jest jednocze$nie wiele czesci. W
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przypadku proceséw DED (bezposrednie osadzanie energii), cze$ci moga by¢ zorientowane pionowo, poziomo lub
pod innymi katami zgodnie z ustawieniem podtoza przez urzadzenie.

3. Proébki testowe powinny by¢ identyfikowane w uktadzie wytwarzania za pomoca unikalnej etykiety. Jesli zostaty na
niej przedstawione uktad i powierzchnia wytwarzania, nalezy réwniez wskaza¢ lokalizacje wytwarzania, orientacje
i powiazang tolerancje dla plytek testowych, zgodnie z miedzynarodowo uznanymi normami branzowymi, takimi
jak ISO 17295:2023. Cyfrowe modele wytwarzania cze$ci i ptytek testowych powinny zosta¢ przedtozone do wgladu
jako cze$¢ zgtoszenia.

4. W przypadku procesu PBF lub odpowiednich proceséw BJT, plytki testowe moga by¢ tworzone jako prébki testowe
o ksztatcie zblizonym do ostatecznego lub prébki testowe moga by¢ pobierane z odpowiednich blokéw testowych.

5. W przypadku proceséw DED ptytki testowe moga by¢ pobierane z przedtuzonej czesci/artefaktu lub oddzielnego
bloku testowego, ktéry reprezentuje cechy czesci lub grubo$é przekroju czesci, co moze by¢ specjalnie rozwazone
i uzgodnione przez towarzystwo klasyfikacyjne.

6. W przypadku procedur PBF lub odpowiednich proceséw BJT, do podparcia podczas wytwarzania moga by¢ stoso-
wane wysiegi i specjalne konstrukcje wsporcze, jesli jest to wymagane. Alternatywnie, cze$¢ moze zosta¢ ponownie
zorientowana podczas procesu wytwarzania, aby unikng¢ wysiegu, jesli jest to mozliwe. Jesli to okreslono, mozna
zastosowac ograniczong powierzchnie lub objeto$¢ do zdefiniowania lokalizacji w celu ograniczenia lub koniecz-
nego zastosowania konstrukcji wspierajacych/wypetiajacych. Jesli nie okre$lono, moze zosta¢ zastosowana do-
myslna konstrukcja podpierajaca/wypetniajgca w zaleznosci od urzadzenia i oprogramowania.

Do przegladu przetwarzania danych mogg by¢ wykorzystywane miedzynarodowo uznane normy
branzowe, takie jak ISO/ASTM 52950:2021. Pliki cyfrowe moga zawiera¢ pochodne oryginalnego
modelu CAD (np. STL, AMF, STEP lub 3MF).

Cyfrowe pliki konstrukcyjne powinny by¢ doktadnie wyeksportowane, szczegélnie w przypadku
cech waznych, udokumentowane i przedtozone do wgladu, jesli zostanie to uznane za konieczne
przez towarzystwo Kklasyfikacyjne. Podczas eksportowania cyfrowych plikéw konstrukcyjnych
nalezy zweryfikowa¢ konwersje cyfrowego pliku konstrukcyjnego z modelu brytowego na mo-
del/kod rozpoznawany przez urzadzenie, a wszelkie btedy powinny by¢ naprawiane automatycz-
nie przez dostepne oprogramowanie lub recznie przez operatora.

5.3 Procedura wytwarzania

5.3.1 Postanowienia ogdlne

Parametry wytwarzania zwigzane ze zrédtem/wktadem ciepta, patrz podrozdziat 5.3.2 dla pro-
cesOw PBFi5.3.3 dla proceséw DED, oraz przekazywaniem /wcze$niejszym dostarczaniem ciepta,
patrz podrozdziat 5.3.2 dla proceséw PBF i 5.3.3 dla proceséw DED, sg uwazane za parametry
istotne i powinny by¢ one okreslone w specyfikacji procedury, kontrolowane i kwalifikowane
w tym zakresie.

Nieistotne parametry operacyjne zidentyfikowane na podstawie do$wiadczenia lub state parame-
try narzucone przez system urzadzenia powinny by¢ udokumentowane i kontrolowane w jak naj-
wiekszym stopniu, z uwzglednieniem platformy roboczej, Srodowiska roboczego i wszelkich in-
nych powigzanych parametrow.

Jesli do monitorowania procesu podczas wytwarzania wymagane sg parametry procesu, wyma-
gania te powinny by¢ monitorowane ze wzgledu na ich zgodno$¢, co dotyczy m.in. btedéw robo-
czych urzadzenia, awarii lub kontroli wad.

5.3.2 Fuzja zloza proszkowego (Powder Bed Fusion (PBF))

W przypadku proceséw z wykorzystaniem proszku producent moze odwota¢ sie do uznanych
miedzynarodowo norm branzowych, takich jak ISO/ASTM 52904:2019, w celu wiaczenia ich do
specyfikacji procedury.

Proces PBF-EB ma podobne mozliwosci jak PBF-LB, ale wykazuje r6znice wynikajace z ré6znych zré-
det wigzki. W poréwnaniu do PBF-LB, energia wigzki przenoszona przez wigzke elektrondw jest
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wyzsza. Proces moze dziata¢ w wyzszych temperaturach, przy szybszym tempie wytwarzania i sto-
sunkowo nizszej rozdzielczos$ci. Dodatkowo, ztoze proszku jest wstepnie podgrzewane do tempera-
tury nieco ponizej temperatury topnienia, co skutkuje mniejszymi naprezeniami termicznymi.

Parametry zawarte w tabeli 13 powinny by¢ zdefiniowane w specyfikacji procedury PBF-LB lub
PBF-EB.

Tabela 13
Specyfikacja procedury wytwarzania przyrostowego dla procesu PBF

Nr Pozycja

Zrédto ciepta:

a.  Typ wiazki, np. wigzka laserowa lub elektronowa

b.  Moc wigzki
1 |c Rozmiar wigzki

d Kontrola czestotliwos$ci wigzki lub ksztattu fali

e Podziat wigzki

f. Ustawienie skupienia wigzki

UlozZenie:

a. Grubo$¢ warstwy
2 b.  Wzorzec/strategia skanowania

C. Predkos¢ robocza urzadzenia

d. Naktadanie sie kreskowania, odlegto$¢/odstepy

e. Kontrola okreslonych ustawien dotyczaca krawedzi lub powierzchni

Srodowisko robocze dla procesu PBF-LB:

a. Specyfikacja/oznaczenie materiatu platformy roboczej, grubo$é¢, wykonczenie powierzchni, wymiar,

réwnolegltosc¢ i tolerancja

3 b.  Temperatura podgrzewania platformy roboczej

C. Sktad i natezenie przeptywu gazu ostonowego

d. Dodatkowe ostony gazowe

e. Sktad gazu w komorze roboczej

f. Sprzet i konfiguracja obudowy srodowiskowej

Srodowisko robocze procesu PBF-EB:

a. Specyfikacja/oznaczenie i grubo$¢ materiatu platformy roboczej
4 | b. Temperatura podgrzewania platformy roboczej

C. Podci$nienie

d.  Srodowisko robocze

Inne parametry:

a. Typ i material ostrza rozprowadzacza proszku lub zuzycie watka
5 | b.  Szybko$¢ dozowania proszku

C. Warunki Srodowiskowe otoczenia

d.  Stan materiatu wsadowego, np. seria proszku, numer partii, materiat $wiezy lub z recyklingu

5.3.3 Bezposrednie osadzanie energii (Directed Energy Deposition (DED))

W przypadku proceséw DED, producent moze odwota¢ sie do uznanych miedzynarodowo norm
branzowych, takich jak ASTM F3187:2016, w celu wtaczenia ich do specyfikacji procedury. Para-
metry zawarte w tabeli 14 powinny by¢ zdefiniowane w specyfikacji procedury DED.
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Tabela 14
Specyfikacja procedury wytwarzania przyrostowego (AMPS) dla procesu DED

Nr Pozycja

Zrédto ciepta:

a. Typ wiazki/tuku

b. Moc wiazki/tuku

c¢. Rozmiar wigzki/tuku
d. Kontrola czestotliwo$ci lub ksztattu fali impulséw cieplnych

e. Podgrzewanie wstepne przy rozszczepianiu wiazki (nie dotyczy proceséw PA-DED, GTA-DED i GMA-DED)
f.  Uzycie przewodu pod napieciem (wstepnie podgrzanego) (nie dotyczy procesu Powder DED)

g. Ustawienie ostros$ci wigzki/tuku (nie dotyczy proceséw PA-DED, GTA-DED i GMA-DED)

Ulozenie:

a. Zaprogramowana grubo$¢ warstwy (dotyczy procesu DED z proszkiem laserowym, nie dotyczy innych
proceséw DED)

Wzorzec skanowania/$ciezka narzedzia

Predkos$¢ robocza urzadzenia

Naktadanie sie kreskowania, odlegto$¢/odstep (dotyczy procesu DED z proszkiem laserowym, nie dotyczy
innych proces6w DED)

Predko$¢ posuwu

Poczatkowa odlegto$¢ robocza/odlegtos$¢ dyszy (nie dotyczy proceséw PA-DED, GTA-DED i GMA-DED)
Specyficzne ustawienia, ktére moga wptywac na stan wytwarzanej krawedzi i powierzchni

Parametry podawania drutu, takie jak kat padania, odlegto$¢ przesuniecia lub orientacja $ciezki

(nie dotyczy procesu DED z proszkiem)

Zastosowane techniki, takie jak tkanie, wieloprzewodowe lub impulsowe dla procesu DED z uzyciem drutu,
jesli dotyczy

j.  Punkt poczatkowy i koicowy

po o

@ o e

—-

Srodowisko robocze:

a. Specyfikacja/oznaczenie materiatu platformy roboczej, grubo$¢, wykonczenie powierzchni, wymiar
i wartosci tolerancji

Temperatura podgrzewania platformy roboczej

Temperatura miedzy$ciegowa i czyszczenie miedzys$ciegowe, jesli dotyczy

Sktad i nateZzenie przeptywu gazu ostonowego (nie dotyczy procesu EB-DED)
NatezZenie przeptywu gazu no$nego proszku (dotyczy procesu DED z uzyciem proszku)
Dodatkowe ostony gazowe (nie dotyczy procesu EB-DED)

Sktad gazu zasilajacego (nie dotyczy procesu EB-DED)

Sktad gazu w komorze roboczej, jesli dotyczy

Podci$nienie (dotyczy tylko procesu EB-DED)

Sprzet i konfiguracja obudowy srodowiskowej

T rEmmean o

Inne parametry:

a. Kierunek dziatania zrédta ciepta

b. Warunki otoczenia, takie jak temperatura, wilgotnos¢ itp.
c. Rodzaj materiatu wsadowego, np. proszek lub drut

Uwagi:
1. Jesli podioze jest zintegrowane z konicowgq czescig, w prébach kwalifikacyjnych powinny zosta¢ uwzglednione wta-

$ciwos$ci mechaniczne i metalurgiczne na ptaszczyznie taczenia, wraz z wszelkimi wymaganiami dotyczacymi kon-
troli. Podtoze stuzace do kwalifikowania powinno mie¢ wiasciwosci takie jak podtoze do produkcji.

5.3.4 Natryskiwanie spoiwa (Binder Jetting (B]T))

Glowne parametry w tabeli 15 powinny by¢ zdefiniowane w specyfikacji procedury B]T lub réw-
nowaznej.

Czynniki te sg parametrami procesu AM, ktére nalezy kontrolowa¢ pod katem wymiaréw zielonej
czesci. Ostateczne wymiary i jakos¢ okreslane sa przy procesie spiekania/infiltracji brazowej czesci.
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Tabela 15
Glowne parametry procesu BJT
Nr Glowne parametry BJT
1 Grubos$¢ warstwy
2 Rozprowadzanie proszku, jesli dotyczy
3 Predkos¢ robocza
4 Nasycenie spoiwa, jesli dotyczy
5 Czas suszenia i stosunek proszku do spoiwa, jesli dotyczy
6 Kierunek wytwarzania
7 Strategia posuwu

Czes¢

brazowa

B

5.3.5 Monitorowanie lub kontrola w trakcie procesu

Rysunek 2 Schemat procesu natryskiwania spoiwa

Niektore systemy mogg obejmowac podsystemy wykorzystujace jeden lub wiecej czujnikéw dzia-
tajacych w czasie rzeczywistym do monitorowania lub kontrolowania réznych wskazan i statusu
procesu roboczego, takich jak temperatura jeziorka roztopionego metalu, rozmiar, brak fuzji, roz-
pryski i inne parametry.

Jesli w ramach podsystemoéw mozna zmieniaé lub kontrolowa¢ jakiekolwiek kwalifikowane para-
metry podstawowe, podsystemy te powinny by¢ uwzglednione w specyfikacji procedury wytwa-
rzania przyrostowego (AMPS) i s3 wymagane w zapisach dotyczacych kwalifikacji, 1acznie ze
szczegoOtami dotyczacymi typu i metody monitorowania lub kontrolowania, ustawien systemu
monitorowania lub kontrolowania oraz kwalifikowanych parametréw podstawowych. Uwzgled-
nianie podsystemow nie jest wymagane w specyfikacji AMPS i zapisach dotyczacych kwalifikacji,
jesli nie zmieniaja one ani nie kontrolujg Zadnych kwalifikowanych parametréw podstawowych.

5.4 Procedura po zakonczeniu wytwarzania

5.4.1 Postanowienia ogé6lne

Proces powykonawczy wymagany do osiggniecia jakosci i wtasciwosci koncowej dostarczone;j
cze$ci powinien by¢ okreslony w udokumentowanych procedurach lub specyfikacjach.

Parametry takie jak temperatura, czas wygrzewania i media chtodzace powinny by¢ okreslone
i kontrolowane przez zaktad obrébki cieplnej. Nalezy odnies$¢ sie do standardéw branzowych
w zalezno$ci od materiatow.

Polski Rejestr Statkéw 29



Publikacja 129/P
lipiec 2025 Wytwarzanie przyrostowe czesci metalowych do zastosowan morskich i offshore

Jesli zostanie to okreslone, naddatki na obrdbke skrawaniem moga by¢ przyjete zgodnie z mie-
dzynarodowo uznanymi standardami branzowymi lub praktykami producenta.

Te same procesy obrobki cieplnej po zakonczeniu wytwarzania powinny by¢ stosowane do pré-
bek testowych i czeSci specjalnie przeznaczonych na zniszczenie/rzeczywistych, jesli proces po
zakonczeniu budowy wplywa na ostateczne wtasciwosci dostarczonego materiatu lub jest zdefi-
niowany jako istotny parametr.

5.4.2 Usuwanie proszku

Procedura producenta powinna obejmowac proces usuwania luZznego proszku z czeSci wytworzo-
nych w procesach PBF lub B]T. Pozostato$ci proszku w cze$ci moga stanowi¢ zagrozenie dla zdro-
wia i bezpieczenstwa personelu podczas pracy na etapach przetwarzania konncowego, zwtaszcza
w przypadku materiatéw reaktywnych, takich jak proszek na bazie tytanu lub aluminium. Wszel-
kie zagrozenia dla zdrowia i bezpieczenstwa powinny zosta¢ zidentyfikowane i zaprojektowane
lub zminimalizowane.

5.4.3 Obradbka cieplna

Obrdébka cieplna, jesli zostata okreslona, powinna by¢ zgodna z przepisami klasyfikacyjnymi, mie-
dzynarodowo uznanymi normami branzowymi lub najlepszymi praktykami dostosowanymi do
materiatéw, odnosi¢ sie do tego samego tradycyjnie produkowanego gatunku materiatu. W celu
unikniecia znieksztalcen, wytwarzana cze$¢ powinna by¢ odpowiednio podparta podczas obrobki
cieplnej, odpowiednio do ksztattu/ztozonosci elementu.

5.4.4 Usuwanie czes$ci

Producent powinien opracowac procedury demontazu czesci lub konstrukcji wsporczej. Nalezy
udokumentowac ponizsze informacje zawarte w tabeli 16:

Tabela 16
Procedura demontazu czeSci

Nr Pozycja

1 Odpowiednia temperatura platformy roboczej, gdy planowane jest usuniecie cze$ci z komory roboczej

2 | Jesli ma to zastosowanie, usuniecie proszku nalezy zweryfikowaé przed obrébka cieplna

Stosowane metody i narzedzia, takie jak pita tasmowa, pita wolnoobrotowa, narzedzia reczne, obrébka
skrawaniem, szlifowanie itp.

4 Instrukcje krok po kroku

Ogdlnie rzecz biorac, w celu zmniejszenia naprezen szczatkowych, przed demontazem czesci na-
lezy przeprowadzi¢ obrébke cieplng odprezajaca. Moze to jednak nie mie¢ zastosowania w przy-
padku duzych czesci ze wzgledu na pojemnos$¢ pieca. Dlatego w niektérych przypadkach czesci
moga by¢ usuwane przed obrébka cieplng odprezajaca. W zaleznosci od materiatéow, ze szcze-
gblng uwagg nalezy unika¢ peknie¢, co wymaga specjalnego rozpatrzenia i uzgodnienia z towa-
rzystwem Klasyfikacyjnym.

Usuwanie konstrukcji wsporczych powinno odbywac sie w taki sposéb, aby unikng¢ uszkodzenia
cze$ci. Mozna to uwzgledni¢ podczas projektowania, aby utatwi¢ usuwanie potaczenia miedzy
konstrukcja wsporcza a czeScig wytwarzana.
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5.4.5 WyKkonczenie powierzchni lub obrébka

Wykoniczenie powierzchni jest wazne ze wzgledu na zmeczenie materiatu, préby nieniszczace
(NDT), zachowanie dopuszczalnych odchytek, teksture powierzchni i wyglad. Wykonczenie po-
wierzchni powinno by¢ zgodne z procedura producenta. Wykonczenie powierzchni lub dodat-
kowe operacje obrébki skrawaniem powinny by¢ wykonywane po odpowiedniej obrébce cieplnej
ze wzgledu na potencjalne odksztatcenia i odbarwienia/utlenianie podczas obrébki cieplnej.

5.5 Kwalifikacja specyfikacji procedury wytwarzania przyrostowego

Zgodnie z tabelg 17, celem kwalifikacji procedury jest wykazanie zdolnosci procedury AM do wy-
tworzenia okreslonego elementu konstrukcyjnego, zastosowania materialu wsadowego, mate-
riatu konicowego lub czes$ci naprawczej w procesie AM, w celu spetnienia wymagan.

Specyfikacja procedury wytwarzania przyrostowego (AMPS) powinna dokumentowa¢ wymagane
zmienne w celu zapewnienia powtarzalno$ci procesu. Zapisy dotyczace kwalifikacji procedury
powinny dokumentowac dane zarejestrowane podczas testow kwalifikacyjnych, w tym zastoso-
wane parametry i odpowiadajace im wyniki testow.

Zapisy dotyczace kwalifikacji AMPS powinny by¢ ustanowione i udokumentowane w celu prze-
gladu i badania, gdy wymagane jest zatwierdzenie czeS$ci, materiatu wsadowego, producentéw
materiatu koficowego, zaktadéw naprawczych, patrz tabela 17.

Procedura kwalifikacji zaktadu naprawczego, opisana w zataczniku 3, wymaga zaréwno specyfi-
kacji procedury, jak i udokumentowanych zapiséw kwalifikacji. Patrz takze podrozdziat 10.4 do-
tyczacy naprawy czesci AM.

Tabela 17
Specyfikacja procedury wytwarzania przyrostowego - kwalifikacja

Zapisy kwalifikacji dotyczace AMPS

Pozycja Szczegotly

Procedura kwalifikacji cze$ci, opisana w rozdziale 6, wymaga specyfikacji procedury i udokumen-
Cze$¢ AM towanych zapiséw kwalifikacji dla dostarczonej czesci i powinna spetnia¢ wszystkie wymagania
projektowe, podane w rozdziale 3

Procedura kwalifikacji materiatu wsadowego, opisana w zataczniku 1, wymaga specyfikacji proce-
dury i udokumentowanych zapiséw kwalifikacji, w celu speinienia wymogdéw dotyczacych konco-
wego dostarczonego materiatu wsadowego zawartych w podrozdziale 3.3

Materiat
wsadowy AM

Procedura kwalifikacyjna dla producenta materiatu koncowego, jak opisano w zataczniku 2, wy-
Producent AM | maga specyfikacji procedury i udokumentowanych zapiséw kwalifikacyjnych dla dostarczonego
materiatu konncowego i powinna spetnia¢ kryteria akceptacji okreslone w podrozdziale 3.3.

Procedura kwalifikacji zaktadu naprawczego, opisana w zatgczniku 3, ma zastosowanie w przy-
Naprawa AM padku stosowania procesu AM do naprawy uszkodzonych cze$ci eksploatacyjnych. Wymagana be-
dzie specyfikacja procedury oraz udokumentowane zapisy dotyczace kwalifikacji.

6 KWALIFIKACJA CZESCI PROTOTYPOWYCH WYTWARZANYCH PRZYROSTOWO

6.1 Postanowienia ogdlne

Kwalifikacja procedury rodzajowej dla czesci prototypowych jest wymagana zgodnie z podroz-
dziatem 5.5.
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Zgodnie z tabelg 18, specyfikacja procedury wytwarzania przyrostowego (AMPS) i zapisy kwalifikacji
do zatwierdzenia czeSci powinny by¢ udokumentowane z kontrolg poprawek. Nalezy przedstawi¢ do-
wody na to, Ze dla wymaganego zastosowania wymagania techniczne/projektowe sa mozliwe do spet-
nienia.

Tabela 18
Kwalifikacja czesci prototypowej wytwarzanej przyrostowo

AMPS i zapisy kwalifikacji dotyczace zatwierdzenia cze$ci

Nr Szczegoty

Prébki testowe i prototyp cze$ci powinny by¢ wytwarzane w tej samej partii produkcyjnej przy uzyciu ustalo-
nego cyfrowego modelu objeto$ciowego, z uwzglednieniem lokalizacji czesci i jej orientacji, konstrukcji wspor-

1 czej, materiatu do obrébki mechanicznej oraz potozenia i kierunku usytuowania probki testowej, w celu spet-
nienia tych samych specyfikacji, co w przypadku produkc;ji
2 Prébki testowe powinny reprezentowac czes$¢ rzeczywistg lub element najmniej korzystny, taki jak krawedz

platformy roboczej w kierunku Z dla procesu opartego na laserze

Odpowiednio, kazda oddzielnie wytworzona prébka na rozcigganie w kierunku Z powinna mie¢ co najmniej
maksymalng wysoko$¢ czesci przeznaczonej do procesu PBF lub odpowiedniego procesu BJT. Jesli nie ma to
3 | zastosowania w przypadku duzej cze$ci/komponentu, nalezy podda¢ prébie znormalizowang prébke na rozcia-
ganie o dtugos$ci pomiarowej 50 mm (2 cale) lub podda¢ prébie wiele probek na rozcigganie w kierunku Z, obej-
mujacych wysokos$¢/dtugos¢ duzej czesci/komponentu

W stosowanych przypadkach, dla proceséw DED, probki powinny by¢ pobierane z przedtuzenia wytwarzanej cze-
$ci w celu zastapienia préb z uzyciem czesci niszczonych w prébach, bioragc pod uwage, ze przedtuzenie bedzie
4 | miato podobne wymiary (np. grubo$¢ przekroju czesci). W przypadku oddzielnych prébek testowych powinny
mie¢ one wlasciwosci danej czesci. W przypadku procesu PBF probki moga by¢ wytwarzane oddzielnie z danej
czes$ci, a co najmniej jedna probka powinna pochodzi¢ z kazdej strefy lasera, jesli ma to zastosowanie

Powigzanie miedzy kontrolowanymi/okre§lonymi parametrami procesu jako danymi wejsciowymi a wynikami
5 | préb jako danymi wyjsciowymi, zgodnie z modelem czesci i specyfikacja materiatowga, powinno by¢ ustalone na
podstawie zapisow kwalifikacyjnych dla okreslonej kombinacji parametrow

Nalezy ustali¢ powigzanie dotyczace wymiaréw i wiasciwo$ci materiatowych miedzy prébkami testowymi a dang
czescia . Probki testowe stuza do uzyskania ciggtosci kontroli jako$ci podczas wytwarzania lub produkcji

Probki testowe i dana cze$¢ powinny uzyska¢ wymagane wlasciwosci w prébach zatwierdzajacych, zgodnie
7 | z obowiagzujacymi postanowieniami IACS UR, przepisami klasyfikacyjnymi, normami branzowymi lub specyfi-
kacja projektanta/producenta sprzetu oryginalnego (OEM)

6.2 Testy zatwierdzajace dla czesSci prototypowej

Kwalifikacja zatwierdzajaca czesci prototypowej obejmuje préby materialowe, takie jak proby
mechaniczne, metalurgiczne, proby nieniszczace (NDT) i préby funkcjonalne. Jesli cze$¢ prototy-
powa jest wytworzona przez zatwierdzonego producenta zgodnie z zatgcznikiem 2, towarzystwo
klasyfikacyjne moze uzgodni¢ ograniczony zakres badan mechanicznych i metalurgicznych.

O ile nie uzgodniono inaczej, nalezy stosowac probki testowe, metody i ilosci testowe okreslone w tabeli
19 dla proceséw PBF, tabeli 20 dla proceséw DED i tabeli 21 dla proceséw BJT lub réwnowaznych.

Testy udarnosci Charpy'ego moga by¢ specjalnie rozpatrzone i uzgodnione przez towarzystwo
klasyfikacyjne, w zaleznos$ci od materialéw, temperatury projektowej i procesu wytwarzania.

W zaleznos$ci od wytwarzanych czesci i zastosowan moga by¢ wymagane dodatkowe préby, takie
jak dotyczace wlasciwosci zmeczeniowych, mechaniki pekania, korozji, zuzycia, erozji, spawalno-
$ci i pomiaréw naprezen szczatkowych.

W zalezno$ci od zastosowania, préby funkcjonalne mogg obejmowac préby z obcigzeniem prob-
nym cze$ci nosnej, préby cisnienia/szczelnosci dla czesci ciSnieniowej lub proby wywazania dla
obrotowej czesci urzadzenia itp.
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Alternatywne probki, metody i ilo$ci préb zatwierdzajgcych moga zosta¢ zaakceptowane przez
towarzystwo Kklasyfikacyjne, pod warunkiem ze producent przedstawi wyjasnienia wykazujgce,
Ze sg one technicznie podobne.

Tabela 19
Préby zatwierdzajace dla procesu fuzji ztoza proszkowego
Poziom 1 Poziom 2
Pobieranie Rodzai b Poziom 3
prébek 2dzaIGDIo Certyfikowane Certyfikowane Klasyfikacyjny
i niekrytyczne i krytyczne
Kontrola wzrokowa Tak Tak Tak
K(.)ntrola W ad Tak Tak Tak
powierzchniowych
. L Zgodnie Zgodnie
Kontrola wad wewnetrznych |Zgodnie z uzgodnieniem L L
z uzgodnieniem z uzgodnieniem
Badania chemiczne Certyfikat materiafu wsa- Prébka AM Prébka AM
dowego
1 3 5
3 wki ku Z
Rozci . 1 w kierunku Z werun u. 5 w kierunku Z
ozclaganie . (po przelquneJ ) (4 w naroznikach
na jednym rogu 2 w naroznikach i 1w $rodku)
i 1 w$rodku)
1 zestaw 3 zestawy
Probka testowa 1 zestaw w kierunku
Udar, jesli dotyczy Zgodnie z uzgodnieniem | 1 ,actaw w kierunku Z,1 zestaw w kie-
z ik runku Xi 1 zestaw
» W NATOZNIKU w kierunku Y,
w narozniku
3 6
1 na 1/8 ponizej 2 na 1/8 ponizej
Twardos¢ Zgodnie z uzgodnieniem | powierzchni, 1 na powierzchni, 2 na
1/4 grubosci, 1/4 grubosci,
1 w $rodku 2 w $rodku
2 4
Mikrostruktura Zgodnie z uzgodnieniem | 1 w kierunkuZil 2 w kierunku Z

w kierunku X/Y i 2 w kierunku X/Y

Opcjonalnie — do

Gestosc uzgodnienia 3 3
Kontrola wzrokowa Tak Tak Tak
Kgntrola _wad Tak Tak Tak
Proby powierzchniowych

komponentéw Kontrola wad wewnetrznych | Zgodnie z uzgodnieniem Tak Tak
Testy twardosci Jesli dotyczy Jesli dotyczy Jesli dotyczy

Testy dziatania Tak Tak Tak

Uwagi:

1. W przypadku proceséw PBF-EB, kierunki i ilo$ci do préb rozciagania i Charpy'ego moga by¢ specjalnie rozpatrzone
i uzgodnione przez towarzystwo klasyfikacyjne.

2. X, Y, Z to kierunek wytwarzania, wedtug uznanych miedzynarodowych standardéw branzowych.

3. Liczba odnosi sie do liczby prébek testowych do pobrania w kazdej lokalizacji, np. rozcigganie "1 w kierunku Z
w jednym narozniku" odpowiada "1 prébie rozciggania w kierunku Z z jednego naroznika".
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Tabela 20
Proby zatwierdzajace dla procesu bezposredniego osadzania energii
Poziom 1 Poziom 2
Pobieranie Rodzaie préb Poziom 3
prébek odzaje pro Certyfikowane Certyfikowane klasyfikacyjny
i niekrytyczne i krytyczne
Kontrola wzrokowa Tak Tak Tak
Kontrol d
(.m roia .wa Tak Tak Tak
powierzchniowych
Kontrola wad Zgodnie z uzgodnieniem | Zgodnie z uzgodnieniem | Zgodnie z uzgodnieniem

Probka testowa

wewnetrznych

Badanie chemiczne

Certyfikat materiatu
wsadowego

Probka AM

Probka AM

Rozcigganie

1

3

6

1 w kierunku Z

3 w kierunku Z

3 w kierunku Z,
3 w kierunku X lub Y

Badanie udarnosciowe,

Zgodnie z uzgodnieniem

1 zestaw

3 zestawy

1 zestaw w kierunku Z,

jesli dotyczy 1 zestaw w kierunku Z | 1 zestaw w kierunku X
i1zestaw w kier. Y
3 6
i/ . . 1 na 1/8 ponizej po- 2 na 1/8 ponizej po-
Twardosc Zgodnie z uzgodnieniem wierzchni, 1 na % gru- | wierzchni, 2 na % gru-
bosci, 1 w Srodku bosci, 2 w Srodku
2 4
Mikrostruktura Zgodnie z uzgodnieniem 1 w kierunku Z 2 w kierunku Z

i 1 wkierunku X/Y

i 2 w kierunku X/Y

Gestos¢, dla procesu DED

proszkowego Zgodnie z uzgodnieniem 3 3
Zginanie, dl 4 4
D%Bame., a prgceiu Zgodnie z uzgodnieniem 2 w kierunku Z 2 w kierunku Z
z uzyciem crutu i 2 w kierunku X/Y i 2 w kierunku X/Y
Kontrola wzrokowa Tak Tak Tak
K(_)ntrola .Wad Tak Tak Tak
powierzchniowych
Préb
roby . Kontrola wad Zgodnie z uzgodnieniem Tak Tak
komponentéw wewnetrznych
Préby twardo$ci Jesli dotyczy Jesli dotyczy Jesli dotyczy
Préby dziatania Tak Tak Tak
Uwagi:

1. W przypadku zatwierdzania cze$ci za pomoca proceséw DED, zamiast probek testowych do testéw zatwierdzajacych
maja zastosowanie czesci referencyjne lub czesci niszczone w prébach.
2. JeS$li procedura DED jest kwalifikowana dla zintegrowanej platformy roboczej, cze$¢ lub materiat AM nie powinny
by¢ usuwane z platformy roboczej w celu uzyskania postaci koricowej. Nalezy pobra¢ i podda¢ prébie co najmniej
sze$¢ probek na rozciaganie dla kazdego materiatu zintegrowanej platformy roboczej. Trzy prébki na rozcigganie
powinny reprezentowac ptaszczyzne potaczenia i strefe wptywu ciepta (HAZ). Pozostate trzy probki powinny re-
prezentowac materiaty wsadowe AM na dtugosci pomiarowej. Towarzystwo klasyfikacyjne moze rozwazy¢ i uzgod-
ni¢ zastosowanie kwalifikacyjnych préb Charpy'ego. Nalezy okresli¢ charakterystyke ptaszczyzny potaczeniowej
i strefy wptywu ciepta i udokumentowac ja w odniesieniu do kwalifikacji tradycyjnej procedury spawania. Na etapie
kwalifikacji nalezy uwzgledni¢ dwie préby zginania w kierunku Z i dwie préby zginania w kierunku X lub Y dla
procesé6w DED z tukiem drutowym, ktére powinny by¢ uwzglednione dla zintegrowanego elementu konstrukcyj-
nego dla poziomu 2 i poziomu 3.
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3. Liczba odnosi sie do liczby odcinkéw testowych, ktére maja by¢ pobrane w kazdym miejscu, np. rozcigganie "1
w kierunku Z" odpowiada "1 prébie rozciagania w kierunku Z".

Tabela 21
Badania zatwierdzajace dla natryskiwania spoiwa lub procesu réwnowaznego
Poziom 1 Poziom 2
. . 2 " P Poziom 3
Pobieranie probek Rodzaje testow Certyfikowane Certyfikowane Klasyfikacyjny
i niekrytyczne i krytyczne
Kontrola wzrokowa Tak Tak Tak
Kontrola wad Tak Tak Tak
powierzchniowych
Kontrola wad Zgodnie z uzgodnieniem |Zgodnie z uzgodnieniem|Zgodnie z uzgodnieniem
wewnetrznych
Badanie chemiczne Certyfikat materiatu Prébka AM Prébka AM
wsadowego
1 2 3
Rozcigganie 1 w dowolnym 1 wkierunku Zi1 . ,
Préobka testowa kierunku w kierunku X/Y Uzgodniony kierunek
Zgodnie z uzgodnieniem 1 zestaw 2 zestawy

Badanie udarno-
Sciowe, jesli dotyczy

1 zestaw w kierunku Z,
w dowolnym miejscu

1 zestaw w kierunku Z,
1 zestaw w kierunku
X/Y, w dowolnym

miejscu
Twardos¢ Zgodnie z uzgodnieniem 3 3
Mikrostruktura Zgodnie z uzgodnieniem 1 1
Gestos¢ Zgodnie z uzgodnieniem 3 3
Kontrola wzrokowa Tak Tak Tak
pO\IIfI(i)t:lrtzrcO}llii‘g\jg/ch Tak Tak Tak
Testy komponentow Kontrola wad Zgodnie z uzgodnieniem Tak Tak
wewnetrznych
Préby twardo$ci Jesli dotyczy Jesli dotyczy Jesli dotyczy
Préby dziatania Tak Tak Tak

Uwagi:

1. Liczba odnosi sie do liczby odcinkéw testowych, ktére majg by¢ pobrane w kazdym miejscu, np. rozcigganie "1 w do-
wolnym kierunku” odpowiada "1 prébce na rozcigganie w kierunku X, Y1lub Z ".

6.3

przez towarzystwo klasyfikacyjne

Informacje, ktore nalezy przedlozy¢ do ostatecznego zatwierdzenia i certyfikacji

Nastepujace dokumenty w tabeli 22 powinny zosta¢ przedtozone do zatwierdzenia czesci AM, do
przegladu i badania przez towarzystwo klasyfikacyjne:
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Tabela 22
Informacje, ktore nalezy przedlozy¢ w celu uzyskania ostatecznego zatwierdzenia
i certyfikacji czesci AM
Nr Pozycja
1 Dokumentacja identyfikujgca cze$¢ jako cze$¢ klasyfikowana lub certyfikowang
2 Poziom 1, 2 lub 3 krytyczno$ci w procesie AM
3 Tam, gdzie ma to zastosowanie, model CAD lub rysunek konicowej czesci oraz pomocnicze obliczenia inzynie-
ryjne lub symulacje dla modelu.
4 Tam, gdzie ma to zastosowanie, cyfrowy model wytwarzania cze$ci i probek testowych, w tym orientacja,
konstrukcje wsporcze itp. w celach informacyjnych
5 Dowdd zatwierdzenia producenta AM dla elementéw klasyfikowanych lub dowdd certyfikacji producenta AM
przez odpowiedni organ kontrolny dla elementéw certyfikowanych
6 Konicowa specyfikacja materiatu, w tym gatunek materiatu, sktad, wymagania dotyczace wtasciwosci oraz
norma badan NDT i kryteria akceptacji
Dowdd zatwierdzenia materiatu wsadowego dla elementéw klasyfikowanych lub dowéd certyfikacji mate-
7 . Co . f
riatu wsadowego przez odpowiedni organ kontrolny dla produktéw certyfikowanych
8 Specyfikacja procedury AM
9 Specyfikacja procedury po wytwarzaniu
10 Zapisy kwalifikacji dla zatwierdzenia cze$ci, w tym wyniki kontroli i préb z mozliwos$ciag identyfikowalno$ci
zastosowanych parametréw
11 Procedury i wyniki préb funkcjonalnos$ci
12 Uzgodniony plan instalowania, obstugi i przegladu
13 Plan kontroli i préb dla certyfikacji czesci podczas produkcji, patrz rozdz. 7.

6.4 Zakres zatwierdzenia

Patrz tabela 23, zakres zatwierdzenia powinien uwzglednia¢ kombinacje kwalifikowanego mo-
delu i procedur/specyfikacji:

Tabela 23
Zakres zatwierdzenia dla cze$ci AM

Z
=

Pozycja

Dokumentacja identyfikujaca czes$¢ jako cze$¢ klasyfikowang lub certyfikowanag

Poziom krytyczno$ci AM (1, 2 lub 3)

Model CAD lub rysunek z numerem wersji

Specyfikacja materiatowa koficowego stanu dostawy

Model maszyny AM

Materiat wsadowy powigzany z dostawca materiatu AM

Specyfikacja procedury wytwarzania przyrostowego (AMPS), w tym przed, w trakcie oraz po wytwarzaniu

| N|an|ln|s|lw ||

Zamierzone zastosowanie gotowej czesci (np. sprzet/system, w ktérym cze$¢ ma zostac zainstalowana)

Zatwierdzanie cze$ci poziomu 3 — takie cze$ci moga by¢ kwalifikowane i zatwierdzane przy
wsparciu zapisu kwalifikacji konkretnej czeSci.
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Zatwierdzenie cze$ci poziomu 2 — rodzina cze$ci moze zosta¢ zakwalifikowana i zatwierdzona
przy wsparciu analizy ryzyka dla rodziny czesci i/lub wynikdw modelu symulacyjnego, z ktérych
oba powinny by¢ specjalnie rozwazone i zatwierdzone przez towarzystwo klasyfikacyjne.

W przypadku zatwierdzania czeSci poziomu 1, podobna cze$¢ moze zosta¢ zakwalifikowana i za-
twierdzona przy wsparciu analizy ryzyka dla rodziny cech konstrukcyjnych i/lub wynikéw mo-
delu symulacyjnego, przy czym oba te elementy moga by¢ specjalnie rozwazone i zatwierdzone
przez towarzystwo Kklasyfikacyjne.

Uwagi:

1. W przypadku jakichkolwiek zastrzezen co do jako$ci dostarczonej czesci lub w przypadku jakichkolwiek zmian
okreslonych w sekcji 7 powinna zosta¢ przeprowadzona ponowna kwalifikacja.

2. W celu rozszerzenia zakresu zatwierdzenia mozna przeprowadzi¢ i zarejestrowa¢ dodatkowe préby. Aby rozsze-
rzy¢ zakres zatwierdzenia z poziomu 1 do poziomu 2, producent powinien wykona¢ dodatkowe préby okreslone
dla poziomu 2.

3. Abyrozszerzy¢ zakres zatwierdzenia z poziomu 1 do poziomu 3 lub z poziomu 2 do poziomu 3, producent powinien
wykona¢ dodatkowe préby okreslone dla poziomu 3.

4. Dodatkowe badania w celu rozszerzenia zakresu zatwierdzenia mogg réwniez obejmowac badania uzupetniajace
okreslone w podrozdz. 6.2.

7 PRODUKC(CJA

7.1 Postanowienia og6lne

Podczas produkcji, zatwierdzone, certyfikowane, klasyfikowane cze$ci powinny spetia¢ wyma-
gania kwalifikowanej specyfikacji procedury wytwarzania przyrostowego (AMPS) dla materiatu
wsadowego, przed, w trakcie i po wytwarzaniu. Raporty z inspekcji i préb powinny by¢ udoku-
mentowane w ramach kontroli partii i wigczone do dokumentacji produkcyjnej producenta czesci
AM, aby zapewni¢ dowdd, Ze podczas procesu wytwarzania zostaly spetnione wymagania projek-
towe.

Uwagi:
1. Partia produkcyjna powinna by¢ losowo wybrana i poddana prébom, tak aby reprezentowac wszystkie cze$ci/kom-

ponenty z tym samym wsadem partii, tym samym sprzetem, tym samym operatorem, tymi samymi parametrami
procesu i tym samym przetwarzaniem koncowym.

7.2 Specyfikacje kwalifikowanego procesu wytwarzania przyrostowego

Produkcja zatwierdzonych lub certyfikowanych czesci z kontrola partii powinna przebiegac zgod-
nie z etapami podanymi w tabeli 24.

Tabela 24
Specyfikacje kwalifikowanego procesu wytwarzania przyrostowego dla produkcji

Etap

nr Pozycja

Elementy/funkcje

1 podlegajace kwalifikacji:

Model CAD lub rysunek lub cyfrowy model wytwarzania z numerem wersji

2 Kwalifikacje: Specyfikacja materialu wsadowego powigzana z dostawca materiatu AM na mocy

umowy
3 Kwalifikacje: Specyfikacja procedury wytwarzania przyrostowego (AMPS)
4 Kwalifikacje: Procedura/specyfikacja obrébki cieplnej po zakonczeniu budowy, jesli dotyczy
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Etap .
nr Pozycja

Konserwacja, kwalifikacja i kalibracja maszyny, wiedza operatora - praktyki
i kwalifikacje, obowiagzujace parametry istotne i nieistotne, kontrola pliku cyfro-
wego przed wytwarzaniem, ptytki prébne, sprzet i oprogramowanie urzadzenia,
wystarczajaca ilo$¢ materialu wsadowego do cyklu wytwarzania, planowane lub
nieplanowane przerwy itp.

Elementy/funkcje do
weryfikacji przez produ-
centa i klienta zgodnie

z ustaleniami:

Zakres proéb dla kontroli produkcji powinien by¢ zawarty w planie kontroli i préb
(ITP) uzgodnionym przez nabywce i producenta. Jako minimum, w ITP powinien
by¢ zawarty zakres prob dla poziomu 1. Inne majace zastosowanie préoby w pod-
o rozdz. 6.2 mogg zosta¢ dodane w oparciu o wymagania projektowe i planowane
6 Plan kontroli i prob $rodowisko eksploatacyjne. Zakres badan dla poziomu 2 i poziomu 3 powinien
(ITP) do uzgodnienia: by¢ odpowiednio dostosowany do wyzszej czestotliwo$ci badan, ilosci lub za-
kresu powyzej zakresu badan okreslonego dla poziomu 1.

PowyzZsze powinno zosta¢ zdefiniowane w specyfikacji zakupu oraz specjalnie
rozpatrzone i uzgodnione przez towarzystwo klasyfikacyjne

7.3 Kontrolai préby

Poprzez kontrole i préoby nalezy zweryfikowaé, czy wymagania projektu technicznego i wymaga-
nia funkcjonalne sa spetniane doktadnie i konsekwentnie, przy uzyciu reprezentatywnych czesci
i/lub prébek testowych za pomoca metod nieniszczacych (NDT) lub niszczacych.

Kontrolai proby reprezentatywnych czescii/lub prébek testowych powinny by¢ przeprowadzane
po wszystkich procesach prowadzonych po wytwarzaniu. Proby materiatowe powinny by¢ prze-
prowadzane po obrébce cieplnej i moga nie obejmowac obrébki skrawaniem i wykonczenia po-
wierzchni. Badania nieniszczace (NDT) powinny by¢ przeprowadzane z odpowiednig obrébka
i wykoniczeniem powierzchni.

Préby powinny by¢ zgodne z UR W2, obowigzujacymi przepisami klasyfikacyjnymi, normami
branzowymi lub specyfikacjami projektanta/producenta sprzetu oryginalnego w zakresie kon-
troli jakosci podczas produkgji.

Czestotliwos¢ testéw produkcyjnych powinna by¢ zgodna z uzgodnionym Planem kontroli i préb
(ITP), o ktéorym mowa w tabeli 24 Etap 6.

7.3.1 Sklad chemiczny

Sktad chemiczny powinien by¢ analizowany zgodnie z miedzynarodowo uznanymi normami
branZzowymi, takimi jak ASTM A751, a wyniki powinny by¢ udokumentowane z uwzglednieniem
wszystkich pierwiastkéw. Sktad chemiczny powinien speinia¢ wymagania specyfikacji materiato-
wej koncowego stanu dostawy, patrz podrozdziat 3.3.

7.3.2 Mikrostruktura

Prébki powinny by¢ przygotowane zgodnie z miedzynarodowo uznanymi normami branzowymi.
Mikrostruktura po koricowej obrébce cieplnej powinna zosta¢ zbadana za pomocg mikroskopii
optycznej lub skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM). Ponizsze informacje zawarte w ta-
beli 25 powinny by¢ udokumentowane w celu kwalifikacji i wytwarzania, jesli jest to wymagane.
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Tabela 25
Dokumentacja dotyczaca mikrostruktury materiatu
Nr Informacje
1 Oznaczenie probki
2 Grubo$¢ czesci na ptaszczyznie przekroju

3 Kat ptaszczyzny przekroju wzgledem platformy roboczej

Zdjecia na ¢wier¢ i na pét grubosci z rézZnymi powiekszeniami, takimi jak 5X, 100X, 500X lub zgodnie z proce-|
durami placowki

5 Zgtoszony opis mikrostruktury z podaniem wielko$ci ziarna lub innymi obserwacjami

Charakterystyka wad lub usterek, z podaniem m.in. morfologii, typu, rozmiaru, lokalizacji, czestotliwosci,
6 jesli dotyczy

7.3.3 Wytrzymalo$¢ na rozciaganie

Wytrzymato$¢ na rozcigganie powinna by¢ badana zgodnie z miedzynarodowo uznanymi nor-
mami branzowymi, takimi jak UR W2, ASTM E8:2022. Pr6bki niewymiarowe sg dopuszczalne dla
procesu PBF lub odpowiednich proceséw BJT przy minimalnej $rednicy pomiarowej 6,25 mm
(0,25 cala) zgodnie z ASTM E8:2022. Inne alternatywne rozmiary probek moga by¢ specjalnie roz-
patrzone i uzgodnione przez towarzystwo klasyfikacyjne.

Nalezy przeprowadzi¢ co najmniej jedna probe rozciggania, najlepiej w kierunku Z, a wyniki préby
nalezy przedstawi¢ zgodnie z normg ASTM F2971-13:2021 i udokumentowac¢ na potrzeby kwali-
fikacji i wytwarzania, z uwzglednieniem co najmniej pozycji z tabeli 26.

Tabela 26
Dokumentacja dla wytrzymatosci na rozciaganie

Nr Pozycja
Informacje o prébce na rozciaganie, takie jak oznaczenie, dtugo$¢ pomiarowa, $rednica dla prébek okragtych
lub szeroko$¢ i grubos$é dla prébek ptaskich oraz orientacja probki

2 Nalezy poda¢ temperature testu, jesli nie jest to temperatura pokojowa

3 Wyniki préb, takie jak granica plastycznosci, koncowa wytrzymato$¢ na rozciaganie, wydtuzenie, zmniejsze-
nie powierzchni oraz rodzaj i lokalizacja uszkodzenia przy rozcigganiu

Uwagi:

1. W podwyzszonych temperaturach wytrzymato$¢ na rozcigganie inna niz w temperaturze pokojowej moze by¢ okre-
$lona jako dodatkowe wymagania w specyfikacji materiatowej. Jesli tak okre$lono, badanie wytrzymatosci na roz-
cigganie powinno by¢ przeprowadzane zgodnie z miedzynarodowo uznanymi normami branzowymi, takimi jak UR
W2 lub ASTM E8:2022.

2. Je$li wymaga tego projekt, wytrzymato$¢ na rozciaganie moze by¢ poddana prébie w okreslonej temperaturze po-
wyZej temperatury projektowej zamierzonego zastosowania czesci.

3. Jesli jest to wymagane, kryteria akceptacji dla wytrzymato$ci na rozcigganie w podwyzszonej temperaturze po-

winny by¢ zdefiniowane w specyfikacji materiatlowej dla konncowego stanu dostawy.

7.3.4 Wytrzymato$¢ na uderzenie

Jesli wymaga tego specyfikacja materiatowa, nalezy przeprowadzi¢ co najmniej jeden zestaw préb
udarnosci Charpy'ego V-Notch zgodnie z UR W2. Wyniki préb powinny by¢ udokumentowane i za-
wiera¢ nastepujace pozycje zawarte w tabeli 27.
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Tabela 27
Dokumentacja wytrzymatosci na uderzenie
Nr Pozycja
1 Informacje o prébce Charpy'ego, takie jak oznaczenie, rozmiar prébki i orientacja karbu

2 Temperatura proby

Wyniki préb kwalifikacyjnych i produkcyjnych, dotyczacych m.in. pochtanianej energii, procentu krystalicz-
nosci i rozszerzalnoSci poprzeczne;j.

4 Temperatury przejscia od postaci ciagliwej do kruchej, jesli jest to wymagane podczas kwalifikacji

7.3.5 Twardosé

Do kontroli jako$ci mozna zastosowac trzy proby twardosci zgodnie z procedurg producenta.
Moze to by¢ proba twardosci Brinella, préba twardosci Rockwella, proba twardosci Vickersa lub
inne odpowiednie metody prob twardosci zgodnie z miedzynarodowo uznanymi normami bran-
zowymi. Twardo$¢ moze by¢ rowniez wymogiem projektowym gotowego produktu.

7.3.6 Probazginania

Jesli jest wymagana, nalezy przeprowadzi¢ dwie proby zginania. Rozmiar probki do préby zgina-
nia i trzpien do zginania moga odnosi¢ sie do préb zginania wymaganych do kwalifikacji proce-
dury spawania lub innych miedzynarodowo uznanych norm branzowych.

7.3.7 Wlasciwosci specjalne

Inne wtasciwosci specjalne, takie jak gestos¢ fuzji, wtasciwosci zmeczeniowe, wtasciwosci koro-
zyjne, zuzycie, erozje, odporno$¢ na pekanie, wtasciwosci w wysokich lub niskich temperaturach
itp.,, moga wymagac¢ prob podczas kwalifikacji w zaleznosci od specyfikacji materiatowej i zamie-
rzonego zastosowania.

Plan kontroli i préb oraz procedury préb powinny zosta¢ przedtozone towarzystwu klasyfikacyj-
nemu do przegladu. Wyniki préb powinny by¢ udokumentowane dla celéw kwalifikacji. Pobiera-
nie probek do oznaczenia wtasciwosci specjalnych do kontroli produkcji, z uwzglednieniem cze-
stotliwosci i iloSci, powinno by¢ zgodne z zatwierdzonym lub uzgodnionym planem badan.

Konieczne moze by¢ przeprowadzenie préb spawalnosci w zaleznosci od procesu instalacji i wy-
twarzania itp. Je$li planowane jest spawanie, okreslone préby zostang rozpatrzone i uzgodnione
przez towarzystwo klasyfikacyjne.

7.3.8 Badania nieniszczace (NDT)

7.3.8.1 Postanowienia ogdlne

Dostarczona cze$¢ w koficowej postaci powinna zosta¢ poddana badaniom nieniszczacym (NDT)
przez personel NDT certyfikowany na odpowiednim poziomie wg. uznanego w kraju programu
dla stosowanych technik, takich jak programy okre$lone w UR W35. W procesach NDT prowadzo-
nych w celu klasyfikacji i certyfikacji wymagane jest uczestnictwo inspektora. Nalezy wzig¢ pod
uwage czas badan nieniszczacych (zwloke czasowa miedzy zakonczeniem produkcji a rozpocze-
ciem badan nieniszczacych), patrz UR W33 i W34, ktéry moze zaleze¢ od materiatu poddanego
badaniu.

Zakres badan nieniszczacych powinien by¢ zgodny z uzgodnionym planem badan nieniszczacych.
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W przypadku elementéw Kklasyfikowanych badania nieniszczace powinny by¢ przeprowadzane
zgodnie z IACS UR W33 (konwencjonalne techniki badan nieniszczacych) i W34 (zaawansowane
techniki badan nieniszczacych) i spetnia¢ odpowiednie normy dotyczace wyrobdéw, np. Rec. 68,
Rec. 69 lub inne normy akceptowane przez towarzystwo klasyfikacyjne. Wymagania dla wyko-
nawcéw badan nieniszczacych, z uwzglednieniem poziomoéw certyfikowanego operatora i inspek-
tora nadzoru, powinny by¢ zgodne z UR W35.

W przypadku elementéw certyfikowanych, badania nieniszczace powinny by¢ przeprowadzane
zgodnie z uznanymi normami krajowymi/miedzynarodowymi i speinia¢ specyfikacje projektowa.

7.3.8.2 Badania wizualne

Wymagane jest peine (100%) badanie wizualne. Kryteria akceptacji powinny by¢ zgodne z mie-
dzynarodowo uznanymi normami branzowymi i specyfikacjg nabywcy oraz powinny obejmowac
wykonczenie powierzchni, odchytki i wymiary.

7.3.8.3 Badanie wad powierzchniowych

Badanie powierzchni powinno by¢ zgodne z odpowiednimi technikami badan nieniszczacych
(NDT) przedstawionymi w UR W33 lub W34. Powykonawcza powierzchnia cze$ci moze dawacé
fatszywe wskazania, wiec tam, gdzie wymagane jest powierzchniowe NDT, powierzchnia powinna
by¢ dostosowana do zastosowanej metody NDT.

7.3.8.4 Badanie wad wewnetrznych

Konwencjonalna kontrola ultradZwiekowa lub radiograficzna powinna odnosi¢ sie do UR W33.
Dalsze wytyczne dotyczace badan nieniszczacych (NDT) podano w Zaleceniach 68 i 69, dla wyro-
bow odpowiadajacych réownowaznym elementom kutym lub odlewanym. Zaawansowane badania
nieniszczace powinny spetniaé¢ postanowienia UR W34. Tomografia komputerowa (CT) moze by¢
stosowana tam, gdzie jest to okreslone w specyfikacji projektu.

7.3.8.5 Monitorowanie procesow in-situ

Monitorowanie procesu in-situ moze by¢ realng metoda kwalifikacji/kontroli produkcji, ktéra
moze cze$ciowo lub catkowicie zastapi¢ kontrole wad powierzchniowych lub wewnetrznych,
w zalezno$ci od poziomu krytycznosci i uzgodnionego Planu badan i préb.

Przed przyjeciem do produkgji technologia monitorowania procesu in-situ powinna zosta¢ zwery-
fikowana i zatwierdzona za pomoca odpowiednich technik NDT, z zastosowaniem danych pomoc-
niczych, w potaczeniu z uzgodnionymi poziomami jako$ci kontroli, poziomami préb i kryteriami
akceptacji. Towarzystwo klasyfikacyjne moze kwalifikowac i uzgadnia¢ monitorowanie procesu
in-situ w celu inspekgji.

Wytyczne dotyczace stosowania monitorowania proceséw in-situ:

1. Podejscie oparte na modelu monitorowania procesu in-situ powinno wykorzystywac¢ dane
z czujnikéw in-situ do monitorowania procesu wytwarzania. Metody i algorytmy, takie jak
modele uczenia maszynowego, moga by¢ wykorzystywane do kalibracji i mapowania obra-
zo6w warstwowych na wektory skanowania laserowego. Obrazy/ dane spektralne/dane s3
uktadane w stosy i eksportowane do standardowych formatéw danych 3D, aby umozliwi¢
tatwa kontrole i pordwnanie z obrazem tomografii komputerowej (CT) lub ultradZzwiekowej
(UT)/rentgenowskiej RT wytworzonej powierzchni lub z obrazem wady wewnetrznej. Na-
lezy wdrozy¢ procedury w celu wyeliminowania rozbiezno$ci miedzy wskazaniami in-situ
zidentyfikowanymi podczas monitorowania procesu a pézniejszymi wynikami badan nie-
niszczacych (NDT), w tym dodatkowego skanowania diagnostycznego lub innych $rodkow
weryfikacji.
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2. Model monitorowania procesu in-situ mozna zweryfikowac przy uzyciu danych przechwyco-
nych przez tomografie komputerowa o wysokiej rozdzielczosci jako zweryfikowanych da-
nych (rzeczywista lokalizacja i rozmiar wady).

3. Wskazania NDT lub wady, np. porowato$¢ gazowa, jamy gazowe, brak przetopu s klasyfiko-
wane lub kategoryzowane na podstawie danych wyjsciowych/wynikowych modelu uczenia
maszynowego, jesli ma to zastosowanie.

4. 0 ile nie uzgodniono inaczej, prawdopodobienstwo wykrycia w przypadku monitorowania
procesu in-situ powinno speinia¢ wymagania 90%/95% niezawodno$ci wykrywania wad,
np. do analizy wybrano 100 warstw, a wykrycie wad w 90 warstwach moze spetni¢ dolna
granice 95% przedziatu ufnosci dla okres$lonej wielkosci wady zgodnie z kryteriami akcepta-
cji odpowiednich rozdziatéw UR W33, W34, ISO 5817:2023, ISO 10675-1:2021, ISO 10675-
2:2021 lub norm réwnowaznych, ktére moga zaleze¢ od grubosci przekroju czesci. Procedury
wykrywania wad in-situ powinny by¢ udokumentowane, a zdolno$¢ wykrywania powinna
by¢ poparta wynikami weryfikacji i walidacji procedury.

5.  Gdy monitorowanie procesu in-situ jest stosowane podczas wstepnej kwalifikacji i produkcji,
nalezy zweryfikowa¢ powtarzalnos$¢ i wykrywanie danych oraz przeanalizowa¢ wyniki, przy
czym co najmniej 10% wzajemnie zweryfikowanych danych nalezy zweryfikowa¢ za pomoca
tradycyjnych lub zaawansowanych technik NDT (np. gdy 10 cze$ci wykorzystuje proces in-situ
do wykrywania wad, co najmniej 1 cze$¢ powinna zosta¢ skontrolowana przy uzyciu tradycyj-
nych lub zaawansowanych technik NDT). W celu zaakceptowania monitorowania procesu in-
situ dla matych partii lub jednorazowych czesci krytycznych, towarzystwo klasyfikacyjne moze
wymagac¢ wyzszego udziatu kontroli krzyZzowej (cross-checking), wspétmiernego do krytycz-
nosci komponentu i uzgodnionego Planu ITP.

7.4 Certyfikat czesci

Certyfikat cze$ci powinien by¢ wydany przez towarzystwo klasyfikacyjne dla elementu klasyfiko-
wanego. Certyfikaty dla elementéw certyfikowanych powinny by¢é wydawane przez producenta
i powinny by¢ poparte dokumentami producenta zgodnie z 7.2 i 7.3, je$li ma to zastosowanie. O ile
nie uzgodniono inaczej, certyfikat powinien by¢ dostarczony dla koncowej dostarczonej czesci
przez producenta czesci, ze wskazaniem:

i)  klasy materiatu;

ii) sktadu chemicznego;

iii) przywotania zapisu kwalifikacji procedury wytwarzania przyrostowego;

iv) wyniku préby na rozcigganie;

v) wyniku testu Charpy'ego, jesli dotyczy;

vi) twardosci, jesli dotyczy;

vii) wynikéw préb nieniszczacych (NDT);

viii) wszelkich dodatkowych wynikéw préb specjalistycznych;

ix) wynikéw préb dziatania, jesli dotyczy;

x) innych proceséw posrednich, takich jak obrébka cieplna, wykonczenie powierzchni, warunki
obrobki.

8 NIEZGODNOSC

Jesli czesci nie spetniajg okreslonych wymagan, producent cze$ci powinien wygenerowac, udoku-
mentowac i przechowywacd raporty niezgodnosci. CzeSci moga zostaé zaakceptowane lub odrzu-
cone z przerébkami lub bez nich w oparciu o uzasadnienie techniczne, ktére powinno zostac
uzgodnione przez towarzystwo klasyfikacyjne i nabywce.
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Producent powinien prowadzi¢ rejestr wszystkich niezgodnosci, o ile jest to uzasadnione, i powi-
nien przeprowadza¢ badania przyczyn zrédtowych, jesli w jakiejkolwiek czesci procesu lub kom-
ponentach zostang zidentyfikowane btedy systematyczne.

9 DOKUMENTACJA

Nastepujace pozycje w tabeli 28 powinny by¢ udokumentowane przez producenta zgodnie z syste-
mem/programem zarzgdzania jakoScia i dostarczone jako zapisy produkcji z peing identyfikowalnoscia.

Tabela 28
Dokumentacja dla zapisow produkcyjnych

Nr Pozycja

Specyfikacja procedury wytwarzania przyrostowego (AMPS) z kontrola poprawek obejmujaca specyfikacje mate-
1 | riatu wsadowego, specyfikacje materiatu konncowego oraz specyfikacje procedury (przed, w trakcie i po wytwa-
rzaniu)

Rysunek, model brytowy, oprogramowanie lub cyfrowy plik kompilacji z kontrolg wersji

Numer zatwierdzenia typu (homologacji) lub raport z badania materiatu wsadowego

Raport z kwalifikacji procedury AM

Certyfikat czeSci

Wszelkie inne préby specyficzne dotyczace czesci/zastosowania, w tym wyniki préb i kryteria akceptacji

N | O | W N

Wszelkie raporty o niezgodnos$ciach

10 OZNACZANIE, PONOWNE PROBY I BADANIA

10.1 Oznaczanie

Producent powinien przyjg¢ system oznaczania czeSci AM, np. kontrole numeru partii produkcyjne;j,
ktoéry umozliwi identyfikowalno$¢ czesci z zastosowanym procesem AM i raportem z prob, a inspek-
tor powinien mie¢ petny dostep do obiektu w celu $ledzenia materiatu w razie potrzeby.

10.2 Ponowne badanie materialu

Ponowne badanie materiatu w przypadku cze$ci podlegajacych wymogom klasyfikacji powinno
by¢ zgodne z indywidualnymi przepisami klasyfikacyjnymi. W przypadku czesci certyfikowanych,
ponowne badanie materiatu moze by¢ specjalnie uzgodnione. Wyniki badania pierwotnego i po-
nownego powinny by¢ zgtaszane dla czesci klasyfikowanych i certyfikowanych.

10.3 Przeglady

Nadz6r inspektora podczas préb funkcjonalnych, takich jak préoby cisnieniowe lub préby obcigze-
niowe, jest wymagany w przypadku klasyfikowanych i certyfikowanych czesci krytycznych na
etapie kwalifikacji czeSci prototypowej i moze by¢ wymagany w przypadku cze$ci klasyfikowa-
nych podczas wytwarzania. Proby funkcjonalne moga by¢ przeprowadzane w warsztacie lub na
statku, z zastrzezeniem przeprowadzenia fabrycznych préb odbiorczych i/lub préb odbiorczych
w miejscu, jak okreslono w zatwierdzonym Planie kontroli i préb lub umowie kontraktowej. Nad-
z0r inspektora po zainstalowaniu powinien zosta¢ uzgodniony zgodnie z obowigzujacymi wyma-
ganiami towarzystwa klasyfikacyjnego.

Nadzdr inspektora nad badaniami materialowymi wymagany jest w przypadku czesci klasyfiko-
wanych i certyfikowanych na etapie kwalifikacji prototypu. Na etapie wytwarzania nadzér nad
badaniami materiatlowych jest wymagany dla czeSci klasyfikowanych, ale jest opcjonalny dla cze-
$ci certyfikowanych.
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Uwagi:
1. CzeSci AM moga wymagaé dodatkowego przegladu podczas eksploatacji w poréwnaniu z cze$ciami produkowanymi

tradycyjnie. Moze to by¢ wymagane, poniewaz czesci AM nie s3 jeszcze wystarczajaco dtugo stosowane w branzy
morskiej. Nalezy to okresli¢ na wczesnym etapie w ramach koncepcji projektowania i wytwarzania.

10.4 Naprawa cze$ci wytwarzanych przyrostowo

0 ile nie uzgodniono inaczej, naprawa klasyfikowanej czesci AM jest zabroniona bez zgody na-
bywcy i towarzystwa klasyfikacyjnego.

Jesli konieczna jest naprawa czesci AM na etapie wytwarzania, procedury i metoda naprawy po-
winny by¢ odpowiednio ustalone i uzgodnione przez towarzystwo klasyfikacyjne przed naprawa.

11 NAPRAWA CZESCI WYTWORZONE]J PRZYROSTOWO USZKODZONE]
PODCZAS EKSPLOATAC]I

Jesli konieczna jest naprawa klasyfikowanej czesci AM w eksploatacji, procedury i metoda na-
prawy powinny by¢ odpowiednio ustalone i uzgodnione przed naprawg przez producenta orygi-
nalnej czesci AM lub zaktad naprawczy AM i towarzystwo klasyfikacyjne, patrz zatacznik 3.

W przypadku naprawy nieklasyfikowanych czes$ci AM uszkodzonych podczas eksploatacji, procedura
i metoda naprawy powinny by¢ zgodne z obowigzujacymi specyfikacjami zgodnie z normami branzo-
wymi, wymaganiami projektanta/producenta sprzetu oryginalnego (OEM), patrz zatacznik 3.
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ZAXACZNIK 1
ZATWIERDZENIE MATERIALU WSADOWEGO DO WYTWARZANIA PRZYROSTOWEGO

1 Postanowienia ogélne

Zatacznik 1 zawiera zalecenia dotyczace zatwierdzania materiatéw wsadowych do wytwarzania przy-
rostowego przez towarzystwo klasyfikacyjne w celu zatwierdzenia dostawcy materiatéw wsadowych.
Zalecenia te mogg by¢ réwniez stosowane w przypadku materiatéw wsadowych zakwalifikowanych
przez producenta AM w celu zatwierdzenia producenta AM i stosowanych w ramach umowy handlo-
wej miedzy dwiema stronami, producentem AM i dostawca materiatéw wsadowych.

Jesli tradycyjnie wytwarzane cze$ci sg elementami klasyfikowanymi, materiaty wsadowe po-
winny by¢ zatwierdzone przez towarzystwo klasyfikacyjne. W przypadku elementéw certyfiko-
wanych zatwierdzenie materiatéw wsadowych moze zosta¢ uzgodnione w specyfikacji zakupu.

Zatwierdzenie materiatow wsadowych wiaze sie z przegladem dokumentacji, audytem zaktadu
i nadzorowaniem proéb zatwierdzajacych. O ile nie uzgodniono inaczej, zatwierdzenie klasyfika-
cyjne jest wazne pod warunkiem corocznej weryfikacji i/lub potwierdzenia przez inspektora.
Podczas corocznej weryfikacji moze by¢ wymagany dodatkowy audyt.

2 Whniosek o zatwierdzenie

Klient powinien ztozy¢ wniosek o zatwierdzenie wraz z informacjami i szczegétowym planem
kontroli i préb (ITP) zgodnie z tabelg 29.

Tabela 29
Whiosek o zatwierdzenie materialu wsadowego do wytwarzania czesci AM

Nr Pozycja

Opis skrécony organizacji, w tym system zarzadzania jakos$cia, opis obiektu, szczegdty organizacji i obowiazki
w zakresie kontroli jakosci

2 | Opis procesu wytwarzania lub schematy blokowe wskazujace wszystkie etapy procesu

3 | Wykaz udokumentowanych procedur producenta, specyfikacji, dokumentacji, raportéw i certyfikatdw wyrobéw

Udokumentowane procedury oznaczania oraz identyfikowalno$ci materiatéw wsadowych przy uzyciu kontroli
serii i kontroli partii

Udokumentowane dane z poprzednich okreséw dotyczace cze$ci wytworzonych przy uzyciu materiatu wsadowego,
jesli dostepne

6 Plan kontroli i préb (ITP)

3 Specyfikacja i kwalifikacja materialu wsadowego

3.1 Postanowienia ogdlne

Dla kazdego gatunku materiatu, dla ktérego wnioskowane jest zatwierdzenie powinna by¢ przy-
gotowana specyfikacja materiatu wsadowego do produkcji czeSci AM. Przed przeprowadzeniem
préb zatwierdzajgcych specyfikacja materialu wsadowego oraz Plan kontroli i préb (ITP) po-
winny zostac przedtozone i zatwierdzone przez towarzystwo klasyfikacyjne/producenta AM.

3.2 Zatwierdzenie specyfikacji materialu wsadowego

Specyfikacja materiatu wsadowego powinna zosta¢ przedilozona towarzystwu klasyfikacyj-
nemu/producentowi AM do przegladu i zatwierdzenia. Opis i specyfikacja materiatu wsadowego
powinny by¢ przygotowane zgodnie z 4.2.1 dla specyfikacji materialu wsadowego w postaci
proszku z uwzglednieniem ponizszych uwag oraz zgodnie z 4.3.1 dla specyfikacji materiatu wsa-
dowego w postaci drutu.
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Uwagi:
1. Normy ISO 3954:2007 lub ASTM B215:2020 mogg by¢ stosowane do pobierania prébek proszkéw. Klasa materiatu

2.

moze by¢ nazwa handlowa, nazwa zwyczajowa lub typowym oznaczeniem materiatu.

Sktad chemiczny nalezy zbadac¢ i okresli¢ za pomoca odpowiedniej procedury testowej, takiej jak mokry proces che-
miczny, spektrometria absorpcji atomowej, spektroskopia emisji ptomieniowej, analiza fluorescencji rentgenow-
skiej lub inne uznane metody. W celu okres$lenia zawarto$ci pierwiastkéw miedzyweztowych, takich jak wegiel, azot,
woddr, siarka i tlen, mozna odwotaé sie do norm branzowych.

Wielko$¢ i rozktad proszku nalezy bada¢ zgodnie z normg ASTM E2651:2019 lub innymi réwnowaznymi normami,
takimi jak norma ASTM B214:2022 dotyczaca przesiewania dla proszku DED, norma ASTM B822:2020 dotyczaca sta-
tycznej lub dynamicznej analizy obrazu, rozpraszania $wiatta, dyfrakcji laserowej lub innych uznanych metod. Rozktad
wielkosci czastek (PSD) dla proszku mozna opisa¢ za pomoca parametréw D10, D50 i D90. D10 to pierwszy decyl (np.
1/10 populacji statystycznej jest ponizej tej wartosci). D50 to warto$¢ mediany (np. 50% populacji statystycznej jest
ponizej tej warto$ci). D90 to ostatni decyl (np. 90% populacji statystycznej znajduje sie ponizej tej wartosci). Producent
proszku moze réwniez okres$li¢ inne parametry rozktadu wielkosci czastek proszku. W przypadku procesu DED z uzy-
ciem proszku, maksymalny rozmiar proszku moze by¢ okreslony w zalezno$ci od systemu podawania proszku.

Na morfologie moze mie¢ wplyw proces produkcji proszku. Preferowang metoda kontroli jest skaningowa mikro-
skopia elektronowa (SEM), obrazowanie elektronéw wtérnych lub inne uznane metody.

Na ptynnos$¢ moze wptywac wiele czynnikéw, takich jak rozmiar i rozktad proszku, spoisto$é pod wptywem wilgoci,
tarcie miedzyczasteczkowe, kulisto$¢ proszku itp. Normy branzowe, takie jak ASTM B213:2020, moga by¢ wyko-
rzystywane do testowania zdolnosci przeptywu przez przewody rurowe, dysze, lejki itp.

3.3 Testy zatwierdzajace

Oi

le nie uzgodniono inaczej, nalezy przeprowadzi¢ nastepujace proby zatwierdzajace, a wyniki

préob powinny by¢ raportowane przy uzyciu prébek testowych wytworzonych w procesie AM
zgodnie z podrozdziatem 7.3 dotyczacym kontroli i préb. Wyniki powinny zosta¢ wiaczone do do-
kumentacji kwalifikacyjnej. Zgodnie z tabelg 30 probki testowe powinny by¢ reprezentatywne dla
dziatania materialu wsadowego.

Tabela 30
Proby zatwierdzajace i wyniki prob dla materialu wsadowego do wytwarzania
przyrostowego
Nr Sktadniki préob
1 Kontrola wzrokowa: Oznaczenie prébki i wyniki
2 Kontrola wymiaréw: Oznaczenie prébki i wyniki
3 Kontrola wad powierzchniowych: Oznaczenie prébki i wyniki
4 | Jesli okreslono, kontrola wad wewnetrznych: Oznaczenie prébki i wyniki
5 3 proby rozciggania: Oznaczenie préobki, orientacja probki, rozmiar probki i wyniki préb, w tym granica
plastyczno$ci, wytrzymato$¢ na rozciagganie, rodzaj i lokalizacja uszkodzenia
6 W razie potrzeby 1 zestaw do prdéb udarnosci Charpy'ego majgcych zastosowanie do materialéw z przej$ciem
od postaci ciggliwej do kruchej: Oznaczenie proébki, orientacja prébki, rozmiar prébki i wyniki proby
7 Jesli dotyczy, proby zginania: 2 préby zginania w kierunku Z i 2 préby zginania w kierunku X lub Y dla proceséw
DED z zastosowaniem tuku drutowego oraz wyniki préb
8 Test twardo$ci dla przekroju ptaszczyzny faczenia i strefy wptywu ciepta (HAZ) w podtozu dla zintegrowanego
wytwarzania: Oznaczenie probki, wartosci twardosci lub profil twardosci od materiatu AM do HAZ
9 Badanie mikrostruktury: Oznaczenie probki, grubos$¢ czesci na ptaszczyznie przekroju, kat ptaszczyzny

przekroju wzgledem platformy roboczej, powiekszenie i wyniki

10 | Analiza chemiczna: Oznaczenie probki i wyniki

11 | Proéba gestosci: Oznaczenie probki i wyniki

12

Inne préby: inne préby moga zosta¢ przeprowadzone, jesli producent uzna je za przydatne do kwalifikacji
materiatu wsadowego lub jesli sg one okreslone przez nabywce proszku
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4 Przeglad
4.1 Przeglad zasadniczy

Producent powinien zosta¢ poddany inspekcji przez nadzorujgcego inspektora. Przeglad zasadni-
czy zaktadéw produkcji materiatu wsadowego powinien obejmowaé nadzorowanie procesu wy-
twarzania materialu wsadowego, przeglad kontroli produkcji pod katem powtarzalnosci jakosci
materiatu wsadowego do wytwarzania czesci AM, ocene systemu zarzadzania jakoscia, kontrole
dokumentéw dotyczacych procedury produkcji i specyfikacji oraz kontrole jakosci w zakresie po-
bierania probek, wykonywania préb, raportowania itp.

4.2 Nadzorowanie proéb zatwierdzajacych

Préby zatwierdzajace powinny by¢ nadzorowane przez inspektora nadzoru.

4.3 Przeglad roczny

Przeglad roczny powinien by¢ przeprowadzany przez nadzorujacego inspektora. Przeglad roczny
powinien obejmowac plan majacy na celu wykazanie, Ze podstawowe parametry sg przestrzegane
podczas produkcji. Podczas przegladu rocznego mozna zazada¢ przeprowadzenia pehych lub
cze$ciowych prob zatwierdzajacych w oparciu o wyniki rocznej dokumentacji produkcyjne;j.

5 Informacje przedkladane do zatwierdzenia przez towarzystwo klasyfikacyjne

W przypadku czesci klasyfikowanych, nastepujace pozycje zawarte w tabeli 31 powinny zosta¢
przedtozone towarzystwu Kklasyfikacyjnemu:

Tabela 31
Informacje, ktore nalezy przedlozy¢ w celu zatwierdzenia materialu wsadowego

Nr Pozycja

Zapisy dotyczace kwalifikacji operatora

Specyfikacja i dokumentacja dotyczaca materiatéw wsadowych

Rodzaje préb zatwierdzajacych, normy dotyczace préb i wyniki prob zgodnie z zatgcznikiem 1/3.3

1
2
3 | Zalecane parametry wytwarzania przyrostowego dla materiatu wsadowego
4
5

Wyniki nadzoru préb kwalifikacyjnych

Zapisy dotyczace kwalifikacji z poSwiadczeniem potwierdzajacym wazno$¢ danych oraz poswiadczajacym
préby kwalifikacyjne i ich wyniki

7 | Uzgodniony plan kontroli jako$ci podczas produkcji materiatu wsadowego

6 ZAKRES ZATWIERDZENIA

Po pomys$lnym zakonczeniu przegladu specyfikacji materialu wsadowego i przegladu, towarzy-
stwo klasyfikacyjne udzieli zatwierdzenia. W swiadectwie wydanym przez towarzystwo klasyfi-
kacyjne nalezy poda¢ nastepujace informacije:

i) dostawce materiatu wsadowego;
ii) specyfikacje kwalifikowanego materiatu wsadowego zgodnie z 4.2.1 dla materiatu wsado-
wego w postaci proszku i 4.3.1 dla materiatu wsadowego w postaci drutu.
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ZAYXACZNIK 2

ZATWIERDZENIE PRODUCENTA — MATERIALY METALOWE
WYTWARZANE METODAMI PRZYROSTOWYMI

1 Postanowienia ogélne

W przypadku elementéw klasyfikowanych, producent powinien by¢ zatwierdzony zgodnie z ni-
niejszym zalgcznikiem 2. W przypadku elementéw certyfikowanych zatwierdzenie producenta
powinno by¢ uzgodnione w specyfikacji zakupu.

Producenci powinni spetnia¢ odpowiednie wymagania w ramach wlasnego systemu zarzadzania
jakoscia. Urzadzenia, procedury i personel powinny by¢ kwalifikowane i dokumentowane. Produ-
cent powinien przestrzegac procedury w czasie wytwarzania.

Producent powinien przygotowac specyfikacje/procedury produkcyjne, kwalifikowane przez za-
twierdzone proby z uzyciem blokéw lub prébek testowych. Zatwierdzenie specyfikacji/procedur
wytwarzania powinno potwierdzac state osigganie koricowych wtasciwosci materiatow AM.

Producenci powinni by¢ oceniani w odniesieniu zaréwno do systemu zarzadzania jakoScia, jak
i mozliwo$ci wytwarzania czesci AM. Ponadto, poddostawcy lub firmy, ktoére otrzymuja zlecenia
dotyczace wszelkich ustug lub produkcji powinny by¢ poddawane przegladowi z zastosowaniem
specyfikacji/procedury. Poddostawcami lub zleceniobiorcami moga by¢ dostawcy materiatu wsa-
dowego, warsztat obrébki cieplnej po zakonczeniu wytwarzania, warsztat maszynowy, laborato-
rium testowe, obiekty, w ktorych wykonuje sie badania NDT lub firmy serwisowe.

Zatwierdzenie klasy obejmuje przeglad dokumentacji, audyt zaktadu/producenta oraz nadzér
nad probami zatwierdzajacymi. O ile nie uzgodniono inaczej, zatwierdzenie jest wazne przez mak-
symalnie 5 lat, z zastrzezeniem corocznej weryfikacji i/lub potwierdzenia przez inspektora nad-
zoru. Nalezy wystapi¢ o odnowienie zatwierdzenia, ktére powinno by¢ wydane z data wejScia
w zycie przypadajaca na 5-letnig rocznice poprzedniego zatwierdzenia. Dodatkowy audyt moze
by¢ wymagany, jesli istnieja jakiekolwiek obawy dotyczace jakoSci.

2 Whniosek o zatwierdzenie

Whiosek o zatwierdzenie wystawia producent czesci AM i przedktada go wraz z informacjami wy-
mienionymi w tabeli 32 oraz szczeg6towym Planem kontroli i préob (ITP).

Tabela 32
Whniosek o zatwierdzenie producenta AM

Nr Wymagane dokumenty

Opis skrécony producenta, z uwzglednieniem jego systemu zarzadzania jako$cig (patrz podrozdziat 2.1.1),
1 | opisu zaktadu (patrz podrozdziat 2.1.2) oraz szczegétéw dotyczacych organizacji i kontroli jako$ci producenta
(patrz podrozdziat 2.1.3).

2 Zdolno$¢ do wytwarzania przyrostowego (patrz podrozdziat 2.2)

3 Dokumentacja dotyczaca sprzetu produkcyjnego (patrz podrozdziat 2.3)

4 Dokumentacja dla operatoréw (patrz podrozdziat 2.4)

Lista udokumentowanych specyfikacji procedur wytwarzania, dokumentacja pomocnicza i raporty z préb oraz
certyfikaty produktu/czesci/materiatu do wytwarzania przyrostowego

6 Plan kontroli i préb w celu kwalifikacji i wytwarzania

Udokumentowane procedury oznaczania oraz identyfikowalnosci przychodzacych materiatéw wsadowych
z wykorzystaniem kontroli partii

8 Udokumentowane dane historyczne dotyczace wcze$niej wytworzonych koficowych cze$ci lub materiatow
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2.1 Opis producenta

2.1.1 System zarzadzania jako$cia (QMS)

Przeglad i badanie producenta AM przez towarzystwo klasyfikacyjne powinno obejmowac¢ opis
obiektu, organizacje, jako$¢ i zdolnos$¢ cze$ci AM oraz powinno obejmowac wszelkie wcze$niejsze
dane dotyczace zatwierdzenia producenta, zgodnie z wymogami towarzystwa klasyfikacyjnego.
Formalny SZ] zgodny z uznang miedzynarodowa norma nie jest obowigzkowy, jednak producent
AM musi posiada¢ SZ], ktory jest udokumentowany, kontrolowany, audytowalny i osadzony
w strukturach organizacyjnych.

2.1.2 Opis obiektu
Ogélne informacje o obiekcie powinny zawiera¢ nastepujace pozycje z tabeli 33.

Tabela 33
Opis zakladu wytwarzania przyrostowego

Nr Informacje ogélne dotyczace obiektu

1 Nazwa i adres zakltadu AM

2 Ogdlne istotne informacje i kontekst

3 Szacowana roczna produkcja gotowych czesci AM oraz krétki opis planowanych zastosowan

2.1.3 Organizacjaijakos$¢

Organizacja wysokiego szczebla powinna zapewnié nastepujace elementy zawarte w tabeli 34.

Tabela 34
Organizacja i jako$¢

Nr Pozycja

1 Schemat organizacyjny

2 | Organizacja dziatu kontroli jakosci i zatrudnionego personelu

3 Kwalifikacje operatoréw zaangazowanych w dziatania zwigzane z jako$cia cze$ci/materiatu

Certyfikacja zgodnoSci systemu jako$ci z miedzynarodowo uznanymi standardami branZzowymi, tam gdzie

4 ma to zastosowanie
5 System zarzadzania specyfikacjami technicznymi, procedurami z kontrola poprawek oraz dokumentacja
dotyczaca etykietowania cze$ci/prébek i identyfikowalno$ci
Uwagi:

1. Jesli uznana certyfikacja nie jest dostepna, nalezy wykaza¢ odpowiednie $rodki kontroli poprzez przeglad SZ] produ-
centa.

2.2 Zdolno$¢ wytwarzania przyrostowego

W zakresie zdolnosci wytwarzania przyrostowego powinny by¢ zapewnione nastepujace ele-
menty z tabeli 35.
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Tabela 35
Zdolnos$¢ wytwarzania przyrostowego

Nr Pozycja

Swiadectwa/dokumenty zatwierdzenia juz przyznane przez towarzystwo klasyfikacyjne, jesli takie istnieja

Lista urzadzen i materialéw/czesci do zatwierdzenia

Procedura obstugi i przechowywania materiatéw wsadowych

1
2
3 Schemat przeptywu produkgji dla procesu AM
4
5

Procedura obstugi i przechowywania koncowej dostarczonej cze$ci/materiatu

Szczegodty dotyczace réznych wykorzystywanych urzadzen lub obiektéw wynajetych, z uwzglednieniem
dziatan przed, w trakcie i po wytwarzaniu czeSci AM (np. piec, stan i metoda rejestracji obrobki cieplnej)

7 | Urzadzenia do badan nieniszczacych (NDT) i niszczgcych lub firmy serwisowe, ktére moga by¢ wynajmowane

Informacje o réznych typach i rodzajach materiatéw, ktére zaktad zamierza wytwarzaé, z podaniem czestotli-
wosci wytwarzania i wszelkimi wcze$niejszymi przyktadami.

Informacje o réznych rodzajach procesé6w AM, ktdre zaktad zamierza stosowaé¢ w celu wytwarzania czesci,
z podaniem czestotliwo$ci wytwarzania i wszelkimi wcze$niejszymi przyktadami

10 | Dotychczasowe przyktady réznych typédw préobek testowych/produkowanych czesci w obiekcie

Informacje o maksymalnej wadze, wymiarach i grubosci przekroju elementéw, ktdére obiekt jest w stanie

1 obstuzy¢.

Uwagi:

1. Producenci powinni przyja¢ odpowiedzialno$¢ za jako$¢ materiatu wsadowego, jego przechowywanie, obstuge i po-
nowne wykorzystanie, jesli ma to zastosowanie.

2.3 Dokumentacja urzadzen produkcyjnych

Producent powinien ustanowi¢ i udokumentowa¢ dowody w celu wykazania nastepujacych ele-
mentéw z tabeli 36 (w odniesieniu do miedzynarodowo uznanych norm branzowych, w zalezno-
$ci od procesu AM).

Tabela 36
Dokumentacja urzadzen produkcyjnych
Nr Pozycja
1 Dokumentacja potwierdzajaca, ze urzadzenia do wykonywania procesdéw i systemy pomocnicze moga dziata¢
w ramach ustalonych/okreslonych limitéw i tolerancji.
2 Udokumentowanie tego, ze prébki testowe w catej obwiedni wytwarzania mogg osiggna¢ wymagane wtasci-

wosci w préobach zatwierdzajacych w zakresie standardowej procedury kwalifikacyjne;j.

Pisemne procedury jakosci i zapisy dotyczace kwalifikacji urzadzen powinny by¢ udokumentowane
w zakresie kalibracji, konserwacji, monitorowania i kontroli sprzetu przez producenta w jego syste-
mie zarzgdzania jakoscig i przedtozone towarzystwu klasyfikacyjnemu, jesli uzna to za konieczne.
Dokumentacja urzadzenia powinna zawiera¢ nastepujace informacje podane w tabeli 37.
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Tabela 37
Dokumentacja dotyczaca kwalifikacji maszyn AM
Nr Pozycje dokumentacji
1 Producent maszyny
2 | Model maszyny
3 Numer seryjny
4 | Wszelkie dodatkowe komponenty wplywajace na parametry wytwarzania
5 Wersja oprogramowania

Uwagi:

1. Wszelkie zmiany powyzszych elementéw powinny by¢ udokumentowane jako zmiana urzadzenia. Kazda zmiana po-
winna by¢ powigzana z numerem modelu urzadzenia. Numer seryjny dla tego samego numeru modelu urzadzenia nie jest
uwazany za zmiane urzadzenia. Jesli uzywanych jest wiele urzadzen o réznych numerach seryjnych, nalezy je oddzielnie
udokumentowac.

2.4 Dokumentacja dla operatoréow

Operatorzy powinni posiada¢ kompetencje wyrazajace sie udokumentowanym do$wiadczeniem
praktycznym i sprawdzianami wiedzy (takimi jak egzaminy pisemne, szkolenia wewnetrzne,
szkolenia zewnetrzne, certyfikacja przez strone trzecig lub potaczenie tych czynnikéw).

Operator powinien posiada¢ odpowiednie kompetencje w zakresie rozumienia kwalifikowanej
specyfikacji procedury wytwarzania przyrostowego (AMPS) i praktyk operacyjnych zgodnie z za-
twierdzonymi procedurami kwalifikacji cze$ci lub materiatu.

W zakresie umiejetnosci praktycznych, operator powinien zademonstrowa¢ wykonywanie nie-
zbednych etap6w procesu na urzadzeniu oraz wykaza¢ niezbedne zdolnosci w zakresie przestrze-
gania wstepnej/kwalifikowanej specyfikacji procedury wytwarzania przyrostowego (AMPS).

W zakresie procedury, kwalifikacji lub wytwarzania cze$ci i materiatu operator powinien by¢ oce-
niany na podstawie praktycznych testéw kwalifikacyjnych/zatwierdzajacych, zgodnie z wymo-
gami procedury zatwierdzania materiatu i/lub préb zatwierdzania czeSci oraz zgodnie zprocedu-
rami operacyjnymi producenta.

Zakres dokumentacji dotyczacej operatora powinien uwzglednia¢ zagadnienia zwigzane z proce-
sem, materiatem wsadowym i urzadzeniem, patrz tabela 38.

Tabela 38
Dokumentacja dotyczaca kwalifikacji operatoréw maszyn AM
Pozycja Szczegotly
Proces AM czeS$ci metalowych Proces po zmianie powinien by¢ poddany ponownej kwalifikacji
Grupa materiatéw wsadowych Grupa materialowa po zmianie powinna by¢ poddana ponownej kwalifikacji
Urzadzenie Urzadzenie po zmianie powinno by¢ poddane ponownej kwalifikacji

Pisemne procedury jakosci i zapisy dotyczace wydajnosci/kwalifikacji operatora powinny by¢
udokumentowane i zarzadzane przez producenta w ramach jego systemu zarzadzania jakoScig
i dostepne na zZadanie towarzystwa klasyfikacyjnego.
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3 Proby zatwierdzajace dotyczace producenta AM

Nalezy kwalifikowa¢ procedure do wytwarzania koricowego materiatu/korticowej czesci AM. Ogdlne
wymagania zawarte w podrozdziale 5.5 maja zastosowanie do kwalifikacji urzadzenia/produ-
centa/materiatéw AM. Dodatkowe wymagania dotyczace kwalifikacji procedury w celu zatwierdzenia
producentéw AM s3 zawarte w niniejszym zalaczniku wraz z wlasciwosciami materiatéw konicowych
AM, zgodnie z podrozdziatem 3.3 dotyczacym specyfikacji materiatu koncowego.

Specyfikacja procedury wytwarzania przyrostowego (AMPS) i zapisy dotyczace kwalifikacji powinny
zosta¢ ustanowione poprzez kontrole specyfikacji i dokumentacji w celu wykazania, Ze wymagania
materialowe spelniajg wymagania techniczne/projektowe zgodnie z przepisami klasyfikacyjnymi,
normami branzowymi lub specyfikacja projektanta/producenta oryginalnego sprzetu.

Do wszystkich préob kwalifikacyjnych nalezy przygotowac wystarczajaca liczbe prébek testowych
dla koficowego stanu dostawy. Nalezy wykaza¢ powtarzalnos¢, ktéra powinna by¢ zatwierdzona
przez towarzystwo Kklasyfikacyjne, patrz tabela 39.

Tabela 39
Badania zatwierdzajace dotyczace producenta AM

Nr Prébki testowe

Proébki testowe z czescia przeznaczong do uszkodzenia/rzeczywista lub bez niej powinny by¢ wykonane
1 | przy uzyciu standardowych kwalifikowanych elementéw i powinny posiada¢ wymagane wlasciwosci
materiatowe potwierdzone prébami zatwierdzajacymi.

W przypadku proceséw PBF lub stosowanych proceséw B]T prébki testowe do préb zatwierdzajacych
2 | powinny by¢ réwnomiernie roztozone na catej platformie roboczej i reprezentowac przypadek prébki
o najgorszych wtasciwos$ciach podczas produkcji.

W przypadku proceséw DED proébki testowe powinny posiadaé zamierzong grubos¢ przekroju,

3 taka jak cienkie i grube bloki testowe.

4 Probki testowe powinny reprezentowac badang cze$¢ AM i przyjmowane zastosowania lub najtrudniejszy
przypadek, taki jak krawedz platformy roboczej z szybkim chtodzeniem.

5 Nalezy ustali¢ zwigzek miedzy zmiennymi danymi wejSciowymi a wynikami na wyj$ciu dla okreslonej

kombinacji parametréw na podstawie dokumentacji kwalifikacyjnej do zatwierdzenia producenta.

Ilosci prob moga by¢ rozpatrzone i uzgodnione w sposéb specjalny przez towarzystwo klasyfikacyjne,
6 | jeslizaktad/producent AM moze dostarczy¢ wczes$niejsze wyniki testéw dla technicznie tego samego uktadu
urzadzenia, materiatu wsadowego, procedury i materiatu koncowego w koncowym stanie dostawy.

Jesli zatwierdzenie cze$ci i zatwierdzenie obiektu sg przeprowadzane jednocze$nie, kwalifikacja
procedury dla zatwierdzenia czesci i zatwierdzenia obiektu powinna wykorzystywac jedna partie
produkcyjna. Metody préb, ilosci i kryteria akceptacji dla préb zatwierdzajacych powinny spet-
nia¢ wymagania bardziej rygorystycznej procedury.

Préby zatwierdzajace, metody préb i kryteria akceptacji powinny by¢ powigzane ze specyfikacjg
materiatowg koncowego stanu dostawy i uzgodnione przed przygotowaniem probek testowych.
Prébki testowe powinny charakteryzowac¢ cata powloke konstrukcyjna. Alternatywne proby
moga by¢ rozpatrzone specjalnie i uzgodnione przez towarzystwo klasyfikacyjne.

0 ile nie uzgodniono inaczej, nalezy przeprowadzi¢ nastepujace préby zatwierdzajace, a wyniki
prob powinny by¢ raportowane przy zastosowaniu probek testowych wykonanych w procesie AM
zgodnie z 7.3 dla kontroli i préb oraz wtgczone do dokumentacji kwalifikacyjnej, patrz tabela 40.
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Tabela 40
Dokumentacja badan zatwierdzajacych i wyniki badan
Rodzaje prob Zarejestrowane elementy w wynikach prob
Kontrola wzrokowa: Oznaczenie prébki i wyniki
Kontrola wymiaréow: Oznaczenie prébki i wyniki
Kontrola wad powierzchniowych: Oznaczenie prébki i wyniki
Kontrola wad wewnetrznych: Oznaczenie probki i wyniki

3 w kierunku Z (patrz ASME PTB-13:2021) i 3 w kierunku X/Y, wilacznie
z oznaczeniem probki, orientacja prébki, rozmiar prébki i wyniki préby,
w tym granica plastyczno$ci, wytrzymato$¢ na rozciaganie, typ i lokaliza-
cja uszkodzenia

Préby rozciggania:

Préby Charpy'ego dla materiatéw 3 zestawy préb udarnos$ci Charpy'ego, wiacznie z oznaczeniem probki,
z przej$ciem od stanu ciagliwego orientacja prdbki, rozmiar prébki i wyniki proby
do kruchego (jesli dotyczy):

Préby zginania dla proceséw DED 2 w kierunku Z i 2 w kierunku X/Y
z tukiem drutowym (jesli dotyczy):

Badanie mikrostruktury: Oznaczenie probki, grubos$é czesci na ptaszczyznie przekroju, kat ptasz-
czyzny przekroju wzgledem platformy roboczej, powiekszenie i wyniki

Analiza chemiczna: Oznaczenie prébki i wyniki

3 proby gestosci stapiania dla materiatu| Oznaczenie prébki i wyniki
wsadowego w postaci proszku:

Pomiar naprezenia szczatkowego Oznaczenie prébki i wyniki
(jesli dotyczy i jest wymagany):

Inne préby, takie jak préba zmeczeniowa, préba korozyjna lub préba
spawalnosci, moga zosta¢ przeprowadzone w zalezno$ci od gatunku

Inne préby:
materiatu lub zamierzonego zastosowania

Uwagi:

1. Dodatkowe préby Charpy'ego moga by¢ wymagane w specyfikacji zakupu przy innej temperaturze testowej, np.
20°C ponizej okreslonej temperatury, w okre$lonej temperaturze lub 20°C powyzej okre$lonej temperatury.

2. Kierunek préby dla préb rozciggania, Charpy'ego i zginania moze odnosic¢ sie do zatgcznika C do AWS D20.1

4 Przeglad
4.1 Przeglad zasadniczy

Producent powinien zosta¢ poddany audytowi przez nadzorujacego inspektora. Przeglad zasad-

niczy urzadzen do wytwarzania przyrostowego powinien obejmowac:

— nadzor nad procesem AM;

— badanie kontroli produkcji pod katem powtarzalnosci;

— ocene systemu zarzgdzania jako$cia;

— kontrole dokumentéw dotyczacych procedur wytwarzania, specyfikacji i kontroli jakoS$ci w za-
kresie pobierania prébek, wykonywania préb i raportowania;

— kontrole przychodzacych materiatéw wsadowych;

— kontrole wytworzonych czesci lub materiatéw AM itp.

4.2 Nadz6r nad prébami zatwierdzajacymi

Préby zatwierdzajace powinny by¢ wykonywane w obecno$ci nadzorujacego inspektora.
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4.3 Przeglad roczny

Przeglad roczny powinien by¢ przeprowadzany przez inspektora nadzorujacego. Przeglad ten po-
winien obejmowac¢ plan wykazujacy, Ze przestrzegane sa podstawowe parametry. Podczas prze-
gladu rocznego mozna zazadac¢ przeprowadzenia petnych lub czesciowych préb zatwierdzajacych
w oparciu o wyniki rocznej dokumentacji produkcyjne;.

5 Informacje przedkladane do zatwierdzenia towarzystwa klasyfikacyjnego

Nastepujace dokumenty wymienione w tabeli 41 powinny zosta¢ przedtozone do zatwierdzenia
obiektu wykonujacego procesy AM, do przegladu i badania przez towarzystwo klasyfikacyjne:

Tabela 41
Informacje do zatwierdzenia producenta AM

Z
=

Pozycje dokumentacji

System zarzadzania jako$cia

Zdolno$¢ wytwarzania przyrostowego

Zapis kwalifikacji urzadzenia i operatora, na zadanie towarzystwa klasyfikacyjnego

Model objeto$ciowy lub plan préb dla standardowej kompilacji kwalifikacyjnej

Specyfikacja zaméwienia materiatu wsadowego i arkusz danych z wynikami préb

AMPS, wiacznie z okresem przed, w trakcie i po wytwarzaniu

Zapisy dotyczace kwalifikacji specyfikacji procedury w powigzaniu z gatunkiem materiatu

Normy badan niszczacych i nieniszczacych (NDT) oraz raport z badan

O |0 (N[ |»|[W|IN|F-

Specyfikacja materiatu dla koficowego stanu dostawy

6 Zakres zatwierdzenia

Zakres zatwierdzenia dla zakltadu AM/producenta AM powinien by¢ potaczeniem nastepujacych

kwalifikowanych specyfikacji, z uwzglednieniem wszelkich zmian:

i) urzadzenie

ii)  materiat wsadowy zatwierdzony lub zakwalifikowany zgodnie z zatgcznikiem 1

iii)  AMPS, w tym przed, w trakcie i po wytwarzaniu

iv)  specyfikacja materiatowa koncowego stanu dostawy

v)  w celu rozszerzenia zakresu zatwierdzenia mozna przeprowadzi¢ i wykona¢ zapis prob
uzupetniajacych. Jesli istniejg jakiekolwiek obawy dotyczace jakos$ci dostarczonej czesci lub
materiatu AM, nalezy przeprowadzi¢ ponowng kwalifikacje.

Uwagi:

1. W przypadku Poziomu krytycznosci 1, 2 i 3 wszystkie wyniki préb powinny spetniaé minimalne wymagania projektowe.

2. 0 ile nie uzgodniono inaczej, materiaty wsadowe w postaci proszku i drutu powinny posiada¢ zatwierdzenie typu
zgodnie z zalacznikiem 1. Producent moze zaopatrywac sie w zatwierdzone materialty wsadowe u réznych zatwier-
dzonych dostawcow/marek. Zatwierdzony typ i gatunek materiatu wsadowego powinien by¢ udokumentowany dla
kazdego konkretnego dostawcy.

3. O ile nie uzgodniono inaczej, badania zatwierdzajace wymienione w zalaczniku 2 powinny zosta¢ przeprowadzone
w celu uzyskania Zatwierdzenia Producenta.

4. W przypadku Poziomu krytycznosci 2 i 3kazdy gatunek materiatu powinien by¢ kwalifikowany i zatwierdzony.
W przypadku Poziomu 1 rodzina materialéw moze by¢ kwalifikowana i zatwierdzona przy wsparciu analizy ryzyka
i/lub symulacji fizycznej, ktére moga by¢ specjalnie rozpatrzone i uzgodnione przez towarzystwo klasyfikacyjne.
Grupa materiatéw moze by¢ podzielona na kategorie:

e A: Stale niestopowe, niskostopowe i wysokostopowe stale ferrytyczne
e B: Stale austenityczne, martenzytyczne i utwardzane wydzieleniowo
e (C: Tytan i stopy tytanu, niob, cyrkon i inne materiaty reaktywne
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e D: Stopy aluminium
e E: Stopy magnezu
e F: Stopy nikly, stopy kobaltu
® G: Inne niz powyzsze, takie jak stopy miedzi, ceramika
5. Warunki obroébki cieplnej po wytwarzaniu powinny by¢ rejestrowane podczas kwalifikacji i te same warunki ob-
rébki cieplnej powinny by¢ przestrzegane podczas produkcji. Typowe warunki obrébki cieplnej dla konicowych cze-
$ci/materiatéw AM obejmuja:
® A: Po wytworzeniu (As built)
e SR: Odprezanie (Stress Relief)
e SA: Wyzarzanie w roztworze (Solution Annealed)
e HIP: Ttoczone izostatycznie na goraco (Hot Isostatic Pressed)
¢ Inne: Inne warunki dostawy (Other Delivery Conditions)
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ZAYXACZNIK 3
ZATWIERDZENIE ZAKEADU NAPRAWCZEGO WYTWARZANIA PRZYROSTOWEGO

1 Postanowienia ogélne

Zalacznik 3 ma na celu zastosowanie procesu wytwarzania przyrostowego do naprawy uszkodzo-
nych czesci z przywroéceniem do zatwierdzonego projektu.

Jesli czesci sg elementami klasyfikowanymi, zaktad naprawczy lub proces naprawy powinny by¢
zatwierdzone przez towarzystwo Kklasyfikacyjne. Jesli cze$ci nie sg elementami klasyfikowanymi,
proces naprawy powinien zostac zakwalifikowany przez zaktad naprawczy, a zaktad naprawczy
moze zosta¢ uznany przez nabywece lub zatwierdzony przez towarzystwo klasyfikacyjne.

Zatwierdzenie zaktadu naprawczego obejmuje przeglad dokumentacji, audyt zaktadu i przepro-
wadzenie préb zatwierdzajacych. O ile nie uzgodniono inaczej, zatwierdzenie jest wazne przez
maksymalnie 5 lat, z zastrzezeniem corocznej weryfikacji i/lub potwierdzenia przez nadzoruja-
cego inspektora. Moze by¢ wymagany dodatkowy audyt.

2 Whniosek o zatwierdzenie

Klient powinien ztozy¢ wniosek o zatwierdzenie wraz z informacjami uzupetniajagcymi i szczegé-
towym planem kontroli i préb (ITP), patrz tabela 42.

Tabela 42
Whniosek o zatwierdzenie zakladu naprawczego wytwarzania przyrostowego
Nr Pozycja
1 Og6lny opis zaktadu naprawczego, z uwzglednieniem systemu zarzadzania jako$cig, opisu obiektu, szczegdtéw

dotyczacych organizacji i obowigzkéw w zakresie kontroli jakosci

2 | Zdolno$c¢ do naprawy technikami przyrostowymi

3 Program kontroli i oceny uszkodzonych cze$ci przed naprawa

Wykaz udokumentowanych procedur napraw zaktadu naprawczego, specyfikacji, dokumentacji i raportéw
oraz wszelkie wcze$niejsze certyfikaty lub dane dotyczace napraw

5 Udokumentowany plan kontroli i préb czesci po naprawie zaréwno dla kwalifikacji, jak i produkcji

3 Specyfikacja i kwalifikacja procedury naprawy
3.1 Postanowienia og6lne

Dla kazdego materiatu i kazdej czeSci nalezy przygotowac specyfikacje procedur wytwarzania
przyrostowego dla napraw. Przed przeprowadzeniem proéb kwalifikacyjnych procedury naprawy,
procedura ta powinna zostac przedtozona towarzystwu klasyfikacyjnemu w celu zatwierdzenia.

3.2 Zatwierdzenie specyfikacji procedury naprawy

Specyfikacja procedury naprawy powinna zostaé przedtozona towarzystwu klasyfikacyjnemu do
przegladu i zatwierdzenia. 0gélny opis procedury powinien by¢ przygotowany zgodnie z podroz-
dziatami 5.3 i 5.5.
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3.3 Proby zatwierdzajace

Prébki testowe powinny odwzorowywac ksztatt badanych czesci, np. ptaski lub cylindryczny, oraz
uwzglednia¢ okre$long forme naprawy dozwolong przez wtasciwa norme dla zamierzonego za-
stosowania.

Zgodnie z tabelg 43, prébki testowe powinny by¢ odpowiednie do wykonania wymaganych préb
zatwierdzajgcych. W oparciu o wymagania projektowe, zaktad naprawczy powinien wybra¢ od-
powiednie préby z tabeli 44. Metody prob i wyniki powinny by¢ zgodne z tabelg 45.

0O ile nie uzgodniono inaczej, nalezy przeprowadzi¢ nastepujace proby zatwierdzajgce z tabeli 43,
a wyniki préb powinny by¢ przekazane zgodnie z podrozdziatem 7.3 dotyczacym kontroli i préb
oraz wiaczone do dokumentacji kwalifikacji.

Tabela 43

Dokumentacja dotyczaca préob zatwierdzajacych i ich wynikéw

Rodzaje prob

Pozycje zapisu w wynikach préoby

Kontrola wzrokowa:

Oznaczenie prébki i wyniki

Kontrola wymiaréow:

Oznaczenie prébki i wyniki

Kontrola wad powierzchniowych:

Oznaczenie prébki i wyniki

Kontrola wad wewnetrznych:

Oznaczenie prébki i wyniki

3 proby rozciagania dla przekroju potaczenia (jesli

s3 wymagane i maja zastosowanie do uszkodzenia):

Oznaczenie prébki, orientacja prébki, rozmiar prébki i wyniki
préby, w tym granica plastyczno$ci, wytrzymato$¢ na rozciaga-
nie, typ i lokalizacja uszkodzenia

1 zestaw proéb udarnos$ci Charpy'ego dla przekroju
potaczenia, majacych zastosowanie do materiatow
z przej$ciem od stanu ciaggliwego do kruchego (jesli
wymagane i majgce zastosowanie do uszkodzenia):

Oznaczenie prébki, orientacja prébki, rozmiar prébki i wyniki
préby

Préby zginania dla proces6w DED z tukiem druto-
wym (jesli dotyczy):

2 w kierunku Z i 2 w kierunku X/Y

Préba twardosci dla przekroju potaczenia i strefy
wptywu ciepta (HAZ) w podtozu:

Oznaczenie probki, wartosci twardosci lub profil twardosci
od materiatu AM do HAZ

Mikrostruktura i badanie makrostruktury
(jesli jest wymagane):

Oznaczenie prébki, grubos¢ czesci na ptaszczyznie przekroju,
kat ptaszczyzny przekroju wzgledem platformy roboczej,
powiekszenie i wyniki

Analiza chemiczna:

Oznaczenie prébki i wyniki

Tabela 44

Badania zatwierdzajace dla procesu naprawczego wytwarzania przyrostowego

Materiat

Elementy testu (wymienione w tabeli 45)

Stale konstrukcyjne

1) 234 6)

Metale niezelazne do zastosowan konstrukcyjnych | (1) (2) (3) (4) (5)
Warstwa odporna na korozje (2) (4) (6) (7)
Warstwa odporna na zuzycie MB)@ G

Inny materiat lub inne zastosowanie

Wedtug wymagan techniczno-projektowych, takie jak (6) lub
€)

Polski Rejestr Statkéw

57



Publikacja 129/P

lipiec 2025 Wytwarzanie przyrostowe czesci metalowych do zastosowan morskich i offshore
Tabela 45
Metody testowania
, Pobieranie prébek : " T2 2
Typ préoby fsraEEs Ry Kryteria akceptacji wynikéw préby
Préba rozciggania Minimalna wytrzymatos$¢ na rozcigganie powinna
(1) (w pomieszczeniu spetnia¢ wymagania techniczne projektu i nie moze
i w wysokiej Odniesienie do UR, Przepiséw by¢ nizsza niz warto$¢ metalu podstawowego
temperaturze) lub odpowiednich norm uzna-
Préba zginania nych na szcz?blu miqdzynz_n@do- Wygieta powierzchnia prébki nie moze wykazywac
(2) wym lub krajowym oraz niniej- peknie¢ przekraczajacych 3 mm
szego zatacznika 3/3.3
Préba udarnosci Spetnienie wymagan dotyczacych metalu podsta-
(3) wowego lub wymagan technicznych projektu
Préba twardosci Warstwa naprawcza powinna spetnia¢ wymaga-
4 nia techniczno-projektowe oraz strefa wptywu
(4) ciepta i metal podstawowy musza spetnia¢ uznane
normy
(5) | Proba makrosekcji Dobrze potaczone, bez wad
6 Préba korozyjna, Spetnienie wymagan techniczno-projektowych
(6) jesli wymagana
(7) | Sktad chemiczny Spetnienie wymagan techniczno-projektowych
(8) | Mikrostruktura Spelnienie wymagan techniczno-projektowych
9 Préba zmeczeniowa, Spetnienie wymagan techniczno-projektowych
©) jesli wymagana
4 Przeglad

4.1 Przeglad zasadniczy

Producent powinien zosta¢ poddany audytowi przez inspektora nadzorujacego. Przeglad zasad-

niczy zaktadéw naprawczych wytwarzania przyrostowego powinien obejmowac:

— nadz6r nad procesem naprawy elementéw wytworzonych technika przyrostows;

— badanie kontroli napraw pod katem uzgodnionej powtarzalnosci;

— ocene systemu zarzadzania jakos$cig, kontrole dokumentéw dotyczacych procedury napraw, spe-
cyfikacje i kontrole jakoS$ci pobierania prébek, prowadzenia préb, raportowania;

— kontrole dostaw materiatu wsadowego;

— procedure kontroli i préb uszkodzonych, tradycyjnie wytwarzanych czesci;

— procedure kontroli i préb konicowych czesSci po naprawie w procesie AM itp.

4.2 Nadzo6r nad probami zatwierdzajacymi

Préby zatwierdzajace powinny by¢ prowadzone w obecno$ci inspektora nadzorujacego.

4.3 Przeglad roczny

Przeglad roczny powinien by¢ przeprowadzany przez inspektora nadzorujacego. Przeglad roczny
powinien obejmowac plan wykazujacy, ze podstawowe parametry sg przestrzegane poprzez two-
rzenie préobki testowej. Podczas przegladu rocznego mozna zazada¢ przeprowadzenia petnych lub
cze$ciowych prob zatwierdzajgcych w oparciu o zapisy rocznej produkcji/naprawy.
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5 Informacje przedkladane do zatwierdzenia towarzystwa klasyfikacyjnego

Nastepujace pozycje w tabeli 46 powinny zostac¢ przedtozone towarzystwu klasyfikacyjnemu:

Tabela 46
Informacje do zatwierdzenia zakladu naprawczego wytwarzania przyrostowego
Nr Pozycje dokumentacji
1 Dokumentacja uszkodzonej czesci, w tym oryginalne wymiary i gatunek materiatu podtoza, dopuszczalne
straty, metoda usuwania wad i weryfikacja usuniecia wad
2 Raport z audytu zaktadu naprawczego przeprowadzonego przez towarzystwo klasyfikacyjne
3 Wykaz kwalifikacji operatora
4 Specyfikacja i dokumentacja materiatéw AM
5 Specyfikacja procedury naprawy AM
6 Rodzaje badan zatwierdzajacych, normy badan i wyniki badan w zatgczniku 3/3.3
7 Raport inspektora z nadzoru proéb zatwierdzajacych kwalifikacje procedury napraw
8 Protokoty kwalifikacji z poswiadczeniem potwierdzajacym wazno$¢ danych oraz poswiadczajacym préby
kwalifikacyjne i ich wyniki
9 Uzgodniony plan badan nieniszczacych (NDT) podczas wytwarzania
10 Uzgodniony plan przegladu w eksploatacji

6 Zakres zatwierdzenia

W przypadku naprawy uszkodzonej czes$ci metalowej towarzystwo klasyfikacyjne powinno wyda¢
zaktadowi naprawczemu pismo zatwierdzajace konkretng procedure naprawy, patrz tabela 47.

Tabela 47
Zakres zatwierdzenia dla zakladu naprawczego AM

Nr Elementy, ktére nalezy uwzgledni¢ w piSmie zatwierdzajacym

Kwalifikowany materiat wsadowy powigzany z jego dostawcg

Kwalifikowane procedury naprawy

Klasa(-y) kompatybilnego materiatu podtoza

Bl W [N e

Odpowiedni zakres rozmiaru czesci lub grubosci przekroju

Ponadto zatwierdzona procedura naprawy AM moze by¢ uzyta w innych zastosowaniach, pod wa-
runkiem przeprowadzenia dodatkowych préb w celu rozszerzenia zakresu zatwierdzenia.
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