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Ryszard Pakos

Krajowe i miedzynarodowe standardy

naprawy statkow

National and international standards for ship repair

Streszczenie

W artykule przedstawiono ogélne wymagania doty-
czgce standardéw napraw w odniesieniu do uszkodzo-
nych jednostek ptywajacych na skutek kolizji, zuzycia
korozyjnego itp., celem przywrdcenia pierwotnego sta-
nu konstrukcji. Z uwagi na zbieznos¢ wymagan zawar-
tych w przepisach Miedzynarodowego Stowarzyszenia
Towarzystw Klasyfikacyjnych (IACS) i Polskiego Reje-
stru Statkéow S.A., wymagania odnosnie do materiatow,
spawania i standardu jakosci napraw przedstawiono
w oparciu o publikacje informacyjng nr 16/1 PRS S.A.

Miedzynarodowe Stowarzyszenie
Towarzystw Klasyfikacyjnych (IACS)

Miedzynarodowe Stowarzyszenie Towarzystw Kla-
syfikacyjnych (IACS) jest organizacjg sktadajgcg sie
z trzynastu morskich towarzystw klasyfikacyjnych
z siedzibg w Londynie [7]. IACS jest organizacjg poza-
rzgdowa, lecz odgrywa znaczgca role w Miedzynarodo-
wej Organizacji Morskiej (IMO), ktéra zapewnia pomoc
techniczng i doradztwo oraz rozwija ujednolicone inter-
pretacje miedzynarodowych przepiséw ustawowych,
opracowywanych przez panstwa cztonkowskie IMO.

IACS ma status doradcy przy Organizacji Morskiej
i jest tylko organizacjg pozarzadowg ze statusem ob-
serwatora, kitory opracowuje i stosuje przepisy tech-
niczne, bedace odbiciem celéw zawartych w ramach
konwencji IMO. Zwigzek pomiedzy miedzynarodowymi
przepisami morskimi, opracowanymi przez IMO i wy-
maganiami regut klasyfikacyjnych statku dotyczacych
konstrukcji kadtuba i gtdwnych systemow inzynierskich,
jest skodyfikowany w Miedzynarodowej Konwenciji
o Bezpieczenstwie Zycia na Morzu (SOLAS).

Towarzystwa klasyfikacyjne promujg ,bezpie-
czenstwo morskie” i zajmujg sie gtdéwnie klasyfika-
cjg jednostek ptywajgcych, majg swoje placéwki
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Abstract

The paper presents the general requirements for
standards for repair of damaged vessels as a result of
the collision, corrosive wear, etc., in order to restore the
original state of the structure. Due to the convergence of
the requirements contained in the provisions of the In-
ternational Association of Classification Societies (IACS)
and the Polish Register of Shipping, the requirements for
materials, welding and repair quality standards are based
on information publications No. 16/ PRS S.A.

i przedstawicielstwa w najwazniejszych portach
na catym sSwiecie, zatrudniajgc przy tym wysokiej
klasy inspektoréw i rzeczoznawcow. Nadzér nad
nowo budowang jednostkg sprawowanych jest dwu-
etapowy: zatwierdzenie dokumentacji i przeglad
zasadniczy.

Jednostki ptywajgce poddawane sg przeglagdom
konwencyjnym oraz klasyfikacyjnym poprzez przegla-
dy roczne, posrednie i w celu odnowienia klasy.

Miedzynarodowe Stowarzyszenie Towarzystw Kla-
syfikacyjnych powstato 11 wrzesnia 1968 r. w Hambur-
gu. Swoim zasiegiem i standardami klasyfikacyjnymi
obejmuje ponad 90% swiatowego tonazu statkow.

Do najwazniejszych towarzystw klasyfikacyjnych
nalezy zaliczy¢: Lloyd's Register of Shipping LR;
Bureau Veritas BV; Registro Italiano Navale RINA;
American Burean of Shipping ABS; Det Norske Veri-
tas DNV; Germanischer Lloyd GL; Nippon Kaiji Kyokai
NKK; Rosyjski Morski Rejestr Nawigacyjny RS; Hel-
lenic Register of Shipping HR; Polski Rejestr Statkéw
PRS; China Classification Society CCS i Korean Regi-
ster of Shipping KR.

Polski Rejestr Statkdw zostat przyjety do Miedzy-
narodowego Stowarzyszenia Towarzystw Klasyfika-
cyjnych (IACS) w 1970 r. Dzigki temu w 1971 r. PRS
zostat wpisany do klauzuli ubezpieczeniowej Ubez-
pieczycieli Londynskich, co oznaczato stosowanie wo-
bec statkéw z klasg PRS oraz przewozonych na nich
towarow najkorzystniejszych stawek ubezpieczenio-
wych. Cztonkostwo w IACS spowodowato wigczenie



PRS w prace naukowo-badawcze prowadzone przez
instytucje stowarzyszone, dostep do ich wynikéw oraz
mozliwos¢ poznawania stosowanej na Swiecie meto-
dologii postepowania nadzorczego. Pod koniec 2000
r. na skutek niespetnienia kryterium tonazu klasyfiko-
wanej floty i ostrej walki konkurencyjnej na rynku mie-
dzynarodowym PRS zostat wykreslony z listy cztonkéw
IACS, do ktérej ponownie powrécit w czerwcu 2011 r.,
co zbiegto sie z jubileuszem 75-lecia firmy.

Typowe przyczyny napraw

Najczestszg przyczyng napraw jednostek ptywa-
jacych ptywajacych sag ich uszkodzenia na skutek
kolizji bgdz korozji spowodowanej agresywnym sro-
dowiskiem, w jakich eksploatowane sg statki morskie
i Srodlgdowe. Ubytki korozyjne pociagajg za sobg duze
straty wynikajgce z koniecznosci [5, 6]:

— zwiekszenia grubosci elementéw konstrukcyjnych
na nowych statkach ponad wartosci wymaga-
ne wzgledami wytrzymato$ciowymi, co powoduje
zmniejszenie no$nosci statku;

— wymiany elementéw konstrukcyjnych o przekroczo-
nej grubosci — na jednostkach w eksploatac;ji.
Aktywno$¢ korozyjna wody morskiej zalezy od stop-

nia jej zasolenia, sktadu chemicznego i temperatury [5].
Na rysunkach 1+4 przedstawiono przyczyny uszko-

dzeh jednostek ptywajgcych.
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Rys. 1. Uszkodzenie rufy statku w wyniku kolizji
Fig. 1. Damage to the stern of the ship as a result of collision

G

Rys. 2. Uszkodzenie dziobu (forpik i nadburcie)
Fig. 2. Damage to the bow (forepeak and bulwarks)

Rys. 3. Odbudowa (przebudowa) dziobu barki
Fig. 3. Reconstruction of barge bow

i

Rys. 4. Wymiana poszycia dennego. Naprawa usztywnien rampy
rufowej
Fig. 4. Replacing the hull bottom. Repair of stiffening stern ramp

Standardy napraw [1]

Wytyczne zawarte w publikacji informacyjnej nr
16/1 Polskiego Rejestru Statkéw s3g spojne i odpowia-
dajg wymaganiom zawartym w materiatach IACS [2],
stad tez standardy napraw statkéw przedstawiono
w oparciu o materiaty PRS S.A. Przywotana publika-
cja obejmuje typowe naprawy oraz zawiera wytycz-
ne dotyczace standardéw najwazniejszych rodzajow
tych napraw. Tam, gdzie nie podano dodatkowych
wymagan, poziom wykonawstwa przedstawiony
w publikacji moze by¢ taki sam, jak wymagany
w stosunku do wigzardw i usztywnien konstrukcji ory-
ginalnej. Dla krytycznych ze wzgledu na wytrzymatos¢
miejsc kadtuba i tam, gdzie wystepujg wysokie obcig-
zenia, wymagane sg bardziej surowe standardy wy-
konawstwa, ktore powinny by¢ w kazdym przypadku
uzgodnione z PRS.
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Materiaty

Wymagania dotyczgce materiatdw stosowanych
w naprawach sg takie same, jak wymagania dotycza-
ce materiatow dla nowych budoéw [3]. Powinny by¢ one
tej samej kategorii jak zatwierdzony materiat pierwotny.
Alternatywnie moga zosta¢ zaakceptowane przez PRS
materiaty, spetniajgce uznane normy miedzynarodowe
lub krajowe, jesli wymagania tych norm zapewniajg
rownowaznos¢ w stosunku do wymagan dotyczacych
kategorii pierwotnej lub zostaty uzgodnione z PRS.
Ocena réwnowaznosci kategorii materiatdw powinna

obejmowac co najmniej nastepujgce aspekty: obrébka
cieplna (stan dostawy), sktad chemiczny, wtasciwosci
mechaniczne i tolerancje.

W tablicy | przedstawiono wymagania dotyczace oce-
ny rownowaznosci kategorii stali, natomiast w tablicy I
podano wytyczne doboru kategorii stali zgodnie z okre-
Slonymi, uznanymi normami w poréwnaniu z kategoriami
stali kadtubowych podanymi w przepisach PRS.

Przy doborze poréwnywalnych kategorii stali wg
tej tablicy nalezy uwzgledni¢ wymagania podane w ta-
blicy | oraz wymagania dotyczgce wymiardw wyrobu
przedstawione w przepisach PRS.

Tablica I. Minimalny zakres i wymagania do oceny rownowazno$ci kategorii stali normalnych lub stali kadtubowych o zwyktej lub podwyzszo-

nej wytrzymatosci [1]

Table I. Minimum range and requirements for assessing the equivalence of the category of normal steel or hull steel with normal or high

strength [1]

mechaniczne |- granica plastycznosci — réwna lub wyzsza
— wydtuzenie po rozerwaniu — réwne lub wyzsze
— praca famania — réwna lub wyzsza przy tej same;j

lub nizszej temperaturze

Wiasciwosci Wymagania Uwagi
Sktad Zawartosé: Suma Cu, Ni, Cr i Mo nie powinna przekraczaé 0,8%
chemiczny — C —réwna lub nizsza
—PiS -réwna lub nizsza
— Mn — w przyblizeniu taka sama, lecz nieprzekraczajgca 1,6%
— pierwiastki rozdrabniajgce ziarno — w tej samej ilosci
Wymagane jest stosowanie odtleniania
Wiasciwosci | — wytrzymato$¢ na rozcigganie — réwna lub wyzsza Granica plastycznos$ci nie powinna przekraczaé

wymagan minimalnych zawartych w przepisach PRS
o wiecej niz 80 MPa

Stan dostawy | Taki sam lub lepszy

Obrébka cieplna w nastepujacej kolejnosci:

— stan surowy (AR)

— walcowanie regulowane (CR)

— normalizowanie (N)

— walcowanie cieplno-mechaniczne (TM)"

— ulepszanie cieplne (QT)"

" Stale walcowane cieplno-mechanicznie i stale ulepsza-
ne cieplnie nie sg odpowiednie do formowania na goraco.

Tolerancje Takie same lub ostrzejsze

Dopuszczalna tolerancja zmniejszenia grubosci:
— piyty: 0,3 mm
— ksztattowniki: zgodnie z uznanymi normami

Tablica Il. Kategorie stali poréwnywalnych z kategoriami stali kadtubowych o normalnej i podwyzszonej wytrzymatosci [1]
Table Il. Categories comparable with the categories of hull steel with normal and high strength [1]

Kategorie stali wg przepisow PRS Poréwnywalne kategorie stali
Proba tamania ISO EN ASTM JIS
_ Granica ple_l- Wytrzyr.‘na’foé.c': Wyd%uienig po Pljaca Igmania 630-80
Kategoria stycgnoscn na rozcigganie | rozerwaniu | Temp. (sr’e'dnla war- 4950/2/3 EN 10025-93 A 131 G3106
R, min., MPa R., MPa s Jo °C tos¢), J, min. 1981 EN 10113-93
L T
A 235 400 - 520 22 +20 Fe 360B S235JRG2 A SM41B
B 0 27 20 Fe 360C S235J0 B SM41B
D -20 27 20 Fe 360D S235J2G3 D (SM41C)
E -40 27 20 - S275NL/ML E -
AH32 0 - - AH32 SM50B
DH32 315 440-570 22 -20 31 22 - - DH32 | (SM50C)
EH3 2 -40 - - EH32 -
AH36 0 Fe510C S355NM AH36 SM53B
DH 36 355 490-630 21 -20 34 24 Fe510D S355NM DH36 | (SM53C)
EH 36 -40 E355E S355NL/ML EH36 -
AH 40 0 E390CC S420N/M AH40 (SM58)
DH 40 390 510-660 20 -20 41 27 E390DD S420N/M DH40 -
EH 40 -40 E390E S420NL/ML EH40 -
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Ogdlne wymagania dotyczgce
spawania

Warunki dotyczgce podgrzewania wstepnego nale-
zy okresla¢ na podstawie sktadu chemicznego mate-
riatbw w zaleznosci od procesu i technologii spawania
oraz stopnia sztywno$ci ztgcza.

Przy temperaturze otoczenia ponizej 0°C nalezy
stosowac podgrzewanie wstepne do temperatury min.
50°C. W kazdym przypadku nalezy zapewni¢ osusze-
nie strefy spawane;j.

W tablicy Il podano wytyczne dotyczgce tempera-
tury podgrzewania wstepnego dla stali o podwyzszonej
wytrzymatosci. W przypadku stosowania procesu spa-
wania automatycznego o zwiekszonej ilosci ciepta wpro-
wadzanego, warto$¢ temperatury mozna zmniejszy¢
0 50°C. Natomiast przy ponownym spawaniu lub napra-
wie spoin podane wartosci nalezy zwiekszy¢ o 25°C.

Spawanie poszycia kadtuba ponizej linii wodnej
statkéw znajdujgcych sie na wodzie dopuszczalne jest
tylko dla stali o zwyktej i podwyzszonej wytrzymatosci
dla granicy plastycznosci nie wiekszej niz 355 MPa
i tylko w przypadku napraw miejscowych. Technolo-
gia spawania dotyczaca innych stali o podwyzszonej
wytrzymatosci lub w przypadku powazniejszych na-
praw ponizej linii wodnej podlega osobnemu rozpatrze-
niu i uzgodnieniu przez PRS.

Spawanie poszycia kadtuba ponizej linii wodnej
nalezy przeprowadzi¢ z zastosowaniem elektrod lub
procesow niskowodorowych. Elektrody niskowodoro-
we otulone, stosowane do spawania recznego, nalezy
odpowiednio wysuszy¢ przed spawaniem w celu zmini-
malizowania zawartosci wodoru w stopiwie.

Tablica lll. Temperatura podgrzewania wstepnego [1]
Table Ill. Temperature of preheating [1]

Zalecana minimalna temperatura podgrzewania
Réwnowaznik wstepnego, °C
1
Wegla ) tcomb <50 mm 2 el r7nomm<n_t|cg;"b = tcomb >70 mm 2

CEV<0,39 - - 50

CEV=0,41 - - 75

CEV<0,43 - 50 100

CEV <045 50 100 125

CEV <047 100 125 150

CEV <0,50 125 150 175
Uwagi:

Mn Cr+Mo+V

_ Mn Ni+Cu
1) CEV=C+—+—+

15 7

[%]

2) suma gruboscit =t +t,+1t +t, wg rysunkow:

comb

L5 1 5

B ot

W celu osuszenia i zmniejszenia szybkosci sty-
gniecia, konstrukcja powinna by¢ przed spawaniem
podgrzewana wstepnie palnikiem lub podobnym urzg-
dzeniem do temperatury min. 5°C lub podanej w tech-
nologii spawania.

Standardy jakosci napraw

Zalecenia dotyczagce wymiany ptyt, elementow we-
wnetrznych, zakonczenia naktadek, napawania wze-
réw korozyjnych oraz napraw peknie¢ metodg spawa-
nia przedstawiono na rysunkach 5+12 oraz w tablicach
IV=VIII.

Wymiana ptyt

S, y >
{ // “\\ )

’._.l
T 1y y 2
R

| |
AY
.__\Lf/
4 1 -
—
100 mm 4

R =5 x grubosc plyty
min. 100 mm

Rys. 5. Kolejnos¢ spawania wstawek [1]
Fig. 5. Inserts welding sequence [1]

Tablica IV. Zalecenia przy wymianie ptyt. [1]
Table IV. Recommendations for plates replacement [1]

Wartosé

Standard .
graniczna

Parametr Uwagi

Min. 300 x 300 mm, | Min.

R =5 x grubos¢ 200 x 200
blachy. Wstawki mm
okragte: D, =200 min. R
mm =100 mm

Wymiary
wstawki

Taka sama jak
oryginalna lub
wyzszej kategorii

Kategoria
materiatu

Patrz: materiaty
w naprawach

Przy niezgodno-

Przygotowanie ci nalezy zwigk-

krawedzi do Jak dla nowych

. konstrukcji szy¢ liczbe badan
spawania e
nieniszczacych
Dla wigzan gtow-
Y Patrz rys. 5. Kolej- pych kolejnosg !
Kolejnos¢ . . i 2, poprzecznie
spawania nosc spawania. do kierunku
P 1525354 runs
naprezenia
gtébwnego

Przesunigcie
elementow

Jak w przypadku
nowych budoéw

Przepisy i publika-

Wykonczenie |cje PRS (p. mate-

spoin rialy zwigzane, poz.
(311 4])
Przepisy i publika-
Badania cje PRS (p. mate-

nieniszczace |rialy zwigzane, poz.

(3] [4])
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Wymiana elementow Zakonczenie niesymetryczne 1

wewnetrznych/usztywnien
etrzny y Nakladka t z;.] /
Min. wielkoéé wstawki . Zwigkszona grubos¢
. spoiny

Przed spawaniem usungc¢
spoing pachwinowg na diu-
gosci wstawki oraz obu kon-
cow i dodatkowo na dtugo-,

>\ 1 !
™
$ci min. d = 150 mm ' \ 3
Nakfadka

d d

—H
Rys. 6. Kolejnos¢ spawania wstawek usztywnien [1]
Fig. 6. Sequence of stiffening insert welding [1]

Sciecie I/b = 3

Zakonczenie symetryczne

Zwigkszona grubos$¢
spoiny

Sciecie I/b >3
Rys. 7. Zakonczenia naktadek [1]
Fig. 7. Closing of the weld in the cover plate [1]

Tablica V. Zalecenia przy wymianie elementéw wewnetrznych [1]

Napawanie wzeréw korozyjnych
Table V. Recommendations for internal components replacement [1]

Parametr Wartos¢ standardowa Vr\;?:zsnca Uwagi Plytkie wzery mozna pokry¢ pOW_’fOK_a ochronna
Womi fﬂ_ 200 lub zaszpachlowa¢. Wzery okre$la sie jako ptytkie,
o Min. 300 mm il jesli ich gteboko$é nie przekracza 1/3 wyj$ciowej gru-
Kategoria Taka sama jak oryginal- Patrz materiaty bosci bIaChy'
materiatu na lub wyzszej kategorii w naprawach

Jak dla nowej budowy. Kierunek spawania

Nalezy usung¢ spoine
pachwinowg miedzy

Szlifowac do pow. plyty
Przygotowanie

\ srodnikiem i plyta na Koficzyé za wzerem Zaczyna¢ za wZzerem
Krawedzi - .
dtugosci wstawki oraz \ o - /
z obu koncéw spoiny #\l P
min. d = 150 mm =
Kolejnos¢ Patrz rys. 6: Kolejno$c¢
spawania spawania: 1 > 2 — 3

Przesuniecie

elementow kon- Rys. 8. Napawanie wzerow [1]

Jak dla nowej budowy

6

strukcyjnych Fig. 8. Pit repair [1]
Wykonczenie |Przepisy PRS (p. mate-
spoiny rialy zwigzane, poz. [3]) Tablica VII. Zalecenia dotyczace napawania wzerdéw korozyjnych [1]
Badania nie- | rZePisy i publikacje Table VII. Recommendations for pit repair [1]
niszezace PRS (p. mater}a’;y zwig- Wartosé Wartose ]
zane, poz. [3] i [4]) PR standardowa graniczna Uwagi
Wymiar/ Wzery/rowki nale- |W przypadku |Patrz takze:
. . gtebokosé zy zaspawac roéw- |zgrupowania przepisy PRS
Zakonczenia naktadek no z powierzchnig |wzeréw lub (materiaty zwiag-
wyjsciowa rowkoéw, albo  |zane, poz. [3])
gdy pozostata
Tablica VI. Zalecenia przy zakonczeniu naktadek [1] grubosc jest
Table VI. Recommendations for closing of the weld in the cover mniejsza niz
plate [1] 6 mm, nalezy
Warto$é | Wartosé wymienic ptyte
Parametr | standardo- | graniczna Uwagi Czyszczenie |Nalezy usung¢ gru-
wa, mm mm be warstwy rdzy
Scigcie za- b>3 Nalezy zwrécié szczegding Podgrzewanie |Patrz: tablica Il |Wymagane jest |Do usuniecia
konczenia uwage na ksztalt zakonczen wstepne przy tempera- |wilgoci stoso-
Promien Min. 30 |naktadek w miejscach podat- turze otoczenia |wac zawsze
R 0.1xb mm nych na zmeczenie mniejszej niz palnik propano-
Materiat Patrz — ogdélne wymagania dla T I 5C wy lub po.do-bny
materiatow Jnogc Zmleir(nc_ I;le.rll(mlel.( P.atrz.tak;;.S
— - ; spawania rzy kazdej kolej- izepis
. . W zaleznosai od Ilcz'b'y ! fupk- P 2ej)\llvarstwije J ?mat%rig’fy zZwig-
Wielkosé cji naktadek. Grubo$é spoiny zane, poz. [3])
spoiny nalezy zwigkszy¢ o 15% przy Wykonczenie |Przepisy i publi- :
koficu nakladki spoiny kacje PRS (p. ma-
Kolejnos¢ teriaty zwigzane,
spawania Patrz rys. 7. Przy spawaniu poz. [3] i [4])
Spawanie od srodka odcinkéw > 1000 mm nalezy  [Badania Przepisy i publi- |Min. 10% za- |Zaleca sie
w kierunku zastosowaC spawanie kroko-|  |njeniszczace |kacje PRS (p. ma-|siegu wZeréw |badania
swobodnych wo-wsteczne teriaty zwigzane, magnetyczno-
krawedzi poz. [3] i [4]) proszkowe
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Naprawy peknie¢ metoda spawania

Plytka
« Wybiegowa

Rys. 9. Technika $ciegu krokowo-
— wstecznego [1]

Fig. 9. Back-step sequence techni-
que [1]

nigcia [1]

ment [1]

Rys. 10. Obrobka konca pek-

Fig. 10. Crack closing treat-

Rys. 11. Kolejnos¢ spawania dla peknig¢ o dtugosci mniejszej niz

300 mm [1]
Fig. 11. Welding sequence for lower than 300 mm length cracks [1]

Rys. 12. Przygotowanie (brzeg U po lewej, V po prawej) [1]
Fig. 12. Toe of weld prepartaion (U in the left, and V in the rigth) [1]

Podsumowanie

W artykule oméwiono wybrane standardy napraw
statkdw na podstawie przepiséw krajowych zawartych
w wymaganiach Polskiego Rejestru Statkow, spoj-
nych z wymaganiami Miedzynarodowego Stowarzy-
szenia Towarzystw Klasyfikacyjnych (IACS). Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze jest to tylko wybrany wycinek
standardéw, ktdre obowigzujg zarowno w budowie,
jak i przy naprawach jednostek ptywajgcych.

Gltéwnym celem tych standardow jest zapewnie-
nie bezpieczenstwa zycia, mienia i Srodowiska gtow-
nie przez tworzenie i weryfikacje zgodnosci tech-
nicznych i inzynieryjnych standardéw projektowania,
budowy i cyklu eksploatacji statkéw, jednostek mor-
skich i innych obiektow zwigzanych z tg branza.

Tablica VIIl. Zalecenia przy naprawie peknie¢ spawaniem
Table VIIl. Recommendation for crack reparation by welding

Para- Wartos¢ Wartos¢ .
. Uwagi
metr standardowa graniczna
o © = 45+60° W przypadku peknieé
S r=5mm przechodzgcych
. przez catg grubos$¢
N .
© T ptyty naprawa jak dla
o O .
E~ (3“ nowej budowy. Dla
(s~ innych: patrz rys. 12
Nachylenie zakon- Dla peknig¢ koncza-
o czenia 1:3 cych sie na krawedzi
< © koniec spoiny powi-
N . . :
o8 nien by¢ obrabiany
é E na ptytce wybiegowej
S — patrzrys. 10
Na ptycie dtugosci  |Na ptycie
maks. 400 mm. maks. 500 mm.
Usuna¢ peknigcia  |Pekniecie linio-
_E; oraz po 50 mm poza|we nierozgate-
l‘\l% koncem peknigcia  |zione
Patrz rys. 11 Dla peknie¢ Nalezy zawsze
diuzszych niz |stosowac elektrody
300 mm nalezy |niskowodorowe
zastosowac
9 © )
B g technike kroko-
5 g wo-wsteczng
ca (rys. 9)
o Przepisy i publikacje
S PRS (p. materiaty
) zwigzane, poz. [3]
o> .
S £ |ilMD
> O
=&
Przepisy i publikacje|Badania Badanie 100%
PRS (p. materialy |metodg ma- peknigé powierzch-
o |Zwigzane, gnetyczng lub |niowych — badanie
& |poz. [3]i[4]) penetracyjng |metoda ultradzwie-
© § 100% rowka  |kowg lub radiolo-
G -2 giczng dla potgczen
RS doczotowych
8 2 oczolowy
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