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S$4a(7$.

Tema ovog raca je opisivanje a f¢thih ljevova namijejenih primjeni u brodogdnii

sukladno Pravilima za ké#fikaciju brodova Hrvatskog registra brodowaglasak je stavljen

QD SUR X GO, @iKHiI nodularnh [jevova koji se primjenjuju u brodogradin

SURIKXje trad H Qemijsk ssWDY PLNURVWUXNWXBBUD@®DHLE@HKDRED
ispitivanja te pstilLYD PHKDQLPND VYskRNREW B PHNBLKOD @il za] D KW
proizvodnju sidra, sidrenih lanaca i dodatakaNjihova proizvodnja, k R U L arndéteripali
konstruiranje, P H K Ix&ispbivanjatepostL] LY D P H KoMafy XDW DNRYHU REUDYVYHC

. O M X p Q HallgznMijenh bhrodogradnjasidro, Hrvatsk registar brodova
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SUMMARY

The subject of this thesisis the description of ironcastingsintended forshipluilding
application in accordancewith the Rules for tb Classification of Ships of the Croatian
Register of ShippingThe eanphasis is placed on the study avficible steel, gray iron and
nodular iron castings applied in shipbuilding The requied clemical compgaition,
microstrud¢ure, methodsof heat treatmentmechanical tests and achievable mechanical
properties were studied. Thehesis also deals with technical requirente for te
manufactoringof anchors, anchor charand accessoriegheir production, mateials, desgn,

mechanical testirgs and achievablmechanical propertidsave also beestudied

Key words cast ion, shipbuilding, anchaes, Croatian register of shipping

Fakultet stojarstvai brodogradnje IX



FrDQR .DWUDpPL =DY UatlQ L

1. UvVOD

Lijev je metalna legura ka se ulijeva u kalupé&e poprima konap QL R BiGé& NakNaRlo
PRAaH G Phraxtn wutan H Pegdtica.Ljevovi se prvenstveno pril HQMXMX NDGD WH
niti ekononski nije izvodljivo oblikovanje naneki G U X J LQ QNDIp e lovaReili obraca
RGYDMDQMHP pHVWLFD LieBR GG B8Bdifddci]| seR@Bife palikSnNikEdeF
dijelova vrlo V O R & Hhid KveRkih dimenzija poput dijelova brodova, postoljh X L & W D
strojeva itd. [1]
8 AHOMH]QH OMHYRYH VH XEHdijdl MMy (BTHY &iyd Qiev GLUMHY v/
nodularni (@lavi) lijev (NL), temper (kovkasti) lijev
Ostal Q b S R G Mli¢thi ljdudvasus obzrRP QD PHKDQLpPpND VYRMVWYD N
WHKQRORANL SRVWXSLD td debennvikpaStMkiiuu.V O L N D
SREJLURP QD PHKDQ lepid evoveReimoWwdvie skiphDed

1. Dobra istejlvosti a L GsDpRH O tejn@dr i ndularnilijev, te

2. Krhki ljevovi zsivi i bijeli tvrdi lijev.

Kod podjele pemakemijskom sastavgleda se udio ugljika. Ljevove dijelimo nauginu s
masenim udjelm ugljika do0,5% C i naskupiru koja ima maseni udio ugljikemey X L
4,59% C. U prvu skypinu ubrajantR pHOLpPpQL OLMHY GRN X GUXJX VNXSLQ>

tvrdi, sivi i nodularni lijev.

Hematitno $2 KUPOLKA | Procistavanje - —| ealicn lijev
__________ Normalizacijsko
. Zarenje N
| talika ELEKTRO [Eﬂllt‘.nl lijev
Lomljavina
L ljeva
|| Decementacijsko temper
Bijelo 52 Farenje ;kwkastl} lijev
Sivo 82 KUPOLKA sivi lijev
[ = twrdi lijev
Lomljavina _
L zelika—
Specijalno $5Z Dbrada -
ELEKTRO| i Zilavi lijev

Slika 1-1 Postupci G R E L Y DjézNiDjeddva[2]

Fakultet stojarstvai brodogradnje 1
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Mikrostruktuma ljevova ovisi ovrsti kristaL] DFLMH 6DVWDY WDOMHUYuQH L XY
R G UursyaXp/mikrostrukturde tako azlikujemotri stanja:

1. Metastabilno stanjetugljik je vezan u cementitili karbidu,

2. 0MH a rtahjéMryljik u grafitu i cementi,

3. Stabilno tugljik samou obliku grafta.

Postoje tri osnovna oblika grafita, a to su:
1. /LV WL lab&ara@pojavijuje se kod sivog lijeva
2. KuglasttSRMDYOMXMH ligvh, NRG aLODYRJ
3. y Y BRdt+pojavljuje se kodemperijeva.

U nagavku rada opisatiH VH & HeDdvi thp@ijenjeni primjeni u brodogradniji te
proizvodnja sidra, sidrefh lanaca i dodatakasukladno Pravilima za klasifikgu brodowa

Hrvatskog registra brodova.

Fakultet stojarstvai brodogradnje 2
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2. Yy H p Qjevavi za trup i strojar nicu broda

2.1Po G U X/privhjen e
yH O LIje® Lse primgnjuje za odljevke najveih dimenzip i mase kada je potrebno

SRVWLJQXUH YLVRNH JUDQLFH UD[WODpPpHQMD L GRYROMOQH |
U brodogradrv L &lild Qieva®i koriste prilikom izrade diglova trupai strojarnicebroda

, JUDYXMX Vpdp@dkMrE KrmReY akvirakormila, koljenastih vratila, ljevanih dijelova

turbinei SRGORAQLK SORpPpD

1DpLQ SURL]JYRGQMR @ H geih®ilirda 2a kdsifikacyubbrodova Hrvakeg

registrabrodova

2.2 Proizvodnja i kvaliteta

2.2.1 Proizvodnja

Lijevanje i proizvodnjD p H @ddNde Y U & L WpkoizAYRRG D p €&y jN Rabrio Hrvatski

registar lbodova. Svako plamenorezang ili kori a W He@htréth kako EL VH XNORQLR YL
materijah morabiti proveder u skladu sodgovarajui R BEhnikom rad i treba se pvesti

prijezarra Q H WkB &@alle V

Predgrijavanje s&oristi kada je to potteno zbog kemijskog sastava dlebljine odljevkaU

V O X preddriyavang, SR Y U @jla Qepraédgrgvamora biti R E U D ¥ gl&Ko blu X &H Q D

=D RGUHWMHQIR YAt XX N CoMoOlieykOKdji su podvrgnutiSRVW XSNX SRYUAELQ
kalienja, PRJIXUH NSH HGSOD R & H Qriebaes@bRoGdoobrenjédrvatskog registra

brodova

.DGD VH GYD LkKaEkpayajuizdvdRa@jenkakdrbi s stvoro kompaitna SUHGORAHQ
postupak zavarivanja treba prehodno odohti od strane Hrvatskog resira brodova
Kvalifikacijski testovi za postupak zavarivanR R aEHLW L ]DW U D Reétjidtr&R G VW UDQH

2.2.2Kvaliteta

Odljevci ne smijuimati povra L Q M Nriditarnje redostitkekojL EL aWHW Lr&vinoQ MLK R Y F
prLPMHQL X UDGX 2EUD GBKI&REXIGK QH FuRligHRIsl.E QAL

Fakultet stojarstvai brodogradnje 3
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2.3 Kemijski sastav

yeli p Q LvelnMtstabilno kristaliziana legura kojaadU &,P% C, a kodnelegiranih vrsta
mRAaH VDG dod3% 0.W L

Pravilnik zahtijeva dasvi GLMHORYL RG phuQulLiaQr&iéni @t Mrirrérnog
(dezoksidiranoy plka. '"H][RNVLGDFLMRP VH VPDQM&XHMHINQ K UNNRGIL INL
SPLUHQL pHGHN H) bfanpabsand hladii prelazi u kuto ganje be razvjanja

plinova u materijjalu. 7DNYR VY RMWWRR RX paaddtidvBnjem dezoksacijskih
VUHGVWDY D id\jf DaRin@inlj. RRVUL W\W®E U Lvy VB LXRMUG R EsgketiStHNL GRN
aluminij dobiva dvogruko umi U H Q L [pddaahjBim dezolsidacjskih gedstava smanjuje se
moguiiQRVW IRUPLUD QM Ro ®{his®@mRRIDX XN RIQG HDXWRBEUDWL QHpLVW

Kemijski sastav svakog odljevkarovjeravasen D Q D p leQzi@d@u2drakatjevine prilikom
ljevanate seY UaH L\VaRaja\R Y PpEpidiey RyDp LVWH
=D XJOPMH p Qedovei XJO ML pQHdaiMKaen Ranigana kemijsgastavie zadan

tablicom2-1.

Tablica2-1 Kemijskisag DY [pbH¥HR|eva zaizradu trupai stroj arnice (%6) [3]

Tip Primjena C Si Mn S P Ostali element{max) Ukupro
lika max max max ukl M b O
e (max) | (max) (max) | ma) 7o T er | Ni | o .
(max)
Ljevovi za 0,50
nezavarene | 040 0,60 - 0,040 | 0,040 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,15 0,80
C.G konstrukcije 1,60
Mn Ljevovi za

zavaene 023 | 060 |1,60 | 0,040 | 0,040 | 0,30 | 0,30 | 0,40 | 0,15 0,80
konstrukcije max

Fakultet stojarstvai brodogradnje 4
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24 Toplinska obrada
Za odljevkekoji HELWL PHKD @ Lp L Mis/m@stipak normaacija(zagrijavanje

do tamperaure autenitzacije te naknadno K Cefjg na mirnom zraku). Postupak
normalizacije provodi seedL XN O D Q M D Q MeDWidlmah EsRtenb@eLrpikdosMkture i
postizanja fetno-perlitnog zna.

Slika2-1 :LGPDQ@EWME PLNURVWUXNWij}UD [SHROYLHEmR)N] H

Pravilnik zahtjeva da si odljevci moraju biti u jedom odsl M H Gdtainja K
X PRW S Xr&&m,a
x Normalizirarom,
X Normalizirarom L SR SHEaWHQ

x 3REROGMWMAaDQ

Pravilnikom se psebno Q D lx@aldd@empeatX UD SRSXaWDQMD QHEVPLMH ELWL
2 GUHYH QuLbrGdaMdji €e rde od p H @d [&a, poputkolienDVWLK YUDWLOD L Si

SORpPpD KBMKHIi [@ bitna dimenzijska postojanost 8 W R éPzZBdltdih napreanja
moraju se nakon toplinke obradepodvrgnuti a D U H Q MddxikcjjD zaostalih aprezanja

a D ersQobavip QD Q D [sddiel®/Dugrnju na temperaturiznad550 € QDNRQ pHJD VH

hODGH X SHiUL 6Qe&H®IHUDW XU

Toplinska obrad se mora odjatL X S Hadikkofnia se dekYDWQR EULQH &aWR ]QTC

RGUADY Da@nel Diménvig 8 HU L Piilidkié Hecijeli odljevakstaneunutra

Ukoliko je lijev ponovo zagrgvan, potrebno eSRQRYR SURYHVWL SRVWXSD

redukcijuzaostalih naprezgmkako bi sea naprezaja uklonila.

Fakultet stojarstvai brodogradnje 5
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/IMHY DR QL F Dvai hbHigkeDo tgidinskoj obrad S Hdatunmu obrade, temperaturi |
vremenu G U a DaofitBmperaturi

25 0HKDQLpPpND VYRMVWYD L PHKDQLPpND LVSLWLYDQMD
Minimalna postignuta mehdnp ND VY R M yrivicddra®d DX 1dt€rdhfai kontrakcije

S RY UR GQHsuRm@vinikomte su prikazane tablici 2-2.

Za prowedbu nehani p N L gitiMaMa al svakogodljevka potrebno jenapraviti baren jednu

ispitnu epruvetu QD NRMRM V ebti Bpitda&hjeSEpRWEte morau imati promjer od

minimalno 30 mm kako bi se strojnom obradom mogledovesti na dimenzije potrebne za
svakoispitivanje.

Oblici epruvea prikazani suna slici 22, a & epruvee kudQRJ repRRI SUHVMHNI
PravilnikomjeoGUHYHQR

x

Promjer(d) mora bitizmHyXi20PP SUHSRUXpD VH PP
X Lc:5d
Lc>|_0+d/2

X

X R=10 mm

o I E— e

i

Ravni uzorak

Slika 2-2 Dimenzije ispitne epruvete [3]

U sO X p D M ak&RKejOinailY L &dd 10 toQD LOL VX RGOMHYFLL WERYDHQRJ
mora pripremiti minimalno GYLMH LVSLWQH HSUXYHWH 8 VOXpDMX G
napravljen S R P Rdu&Xkalupa u kojm WDOMHYLQD QLMH EL O DpoPdbHADQD

su minmalno dvije epuvee iz svakg kalupa Te epruvete moraju bi X]HWHtovVD a

udaljenjeg mjesta. Ispitne epruvetegimaju se tek nakon specificirane toplinske obrade.

Fakultet stojarstvai brodogradnje 6
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8 U H gdidpitivanjeY ODp Q b RHW O D L p N L Kmdt Isttikalibviiary ggmanormi
HRN EN ISO7500-1: Metalni materijali-- 8PMHUDYDQMH L SURYMHUDYDQMH
LVSLWQLK- XUHFDMD,VSLWQL XUHYDML 1D UireWwudlp QMH NRFP

provjeravanje suava za mjerenje siig9] ili premanekom drugompriznatom sandardu.

Tablica2-2 MeKDQLPNRMVWYD pHOLPQRJ OLMH@[3DP WUXS L VWU

MinimalQD YOD| *UDQLFD UD] Praduljerje za epruvety
PYUVWRUI (N/mn?) duljine 5,6% Kontrakcijapov U & L
(N/mnr?) min (%) min (%) min
400 200 25 40
440 220 22 30
480 240 20 27
520 260 18 25
560 300 15 20
600 320 13 20
190DphQD pYUMUWWREPR]DH Pitaval LV

2.6 Pregled
6YL RGOMHYFL P RuiaNeKvathbpriprgriljgniza idpitivanje. Prikladne metade

SULSUHPH SR®MVXDbahe, QDIVWILEQRQMH pHWNDQXEHH GAM AR F
VD p P R Rjetkorh IR Y UreLs@iftibiti tretirane QD ELOR Ndfi de iQapuptekriti

P R J Xhédostai.

Prije prihval Qaevi odjevci morajubiti prezntirani V W U XdsQbRua vizualnuprovjeru.

Tamo glje je primjenjivg WR XNO regied M@ XWDUQMLK SRYUAL®D $NR
dogovoreno, provieradin@ ] LMD MH RGJRYRUQRVW SURL]YRYDpPD

Kada to zahtijeviu R G JR Y D pr&vild XanBtruirama, ili prema odobrenom posipku za

zavaivanje kompozinih komponenata SRWUHEQR MH SURY H¥éMzornd RGJIR®
ispitivanja SULMH S U PKRDL {i'DRMobaviwdtitHE iezultatima tih ispitivanja

Opseg ispitivanja kriteriji pr L K'Y D U Do@uideusiglasiii s Registom. PreporukalACS-a

br. 69[13] smatra se primjeromrihvatljivog standard.

Fakultet stojarstvai brodogradnje 7
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Kada to zahtijesju R G JRY D pr&viaXkarstruiranjaodljevci moraju biti podvrgnutii

WO D pgRanju SULMH NRQDpQROvaSdpitivajdpobed 2 provesti u

prisutnosti V O ehinBsoba.

UsO X p D Mbilo&d odlfevDN SRNDA&H QHLVSUDYQLP WLMHNRP QDNQI

treba ga odbiti bez obzira na bilo koju prethodnu potvrdu.

2.7 Popravak neispravnih ljevova
Oddorenje Regidra trebgju dobiti p HE3Qeva®i s kojih su ukloneni nalostati SRP R U X

reparaturnogzavarivam ili nekim drugim postupkomPosupak uklanjanja neddataka i

popravak zavarivanp treba biti u skladu sIACS-ovom preporukom broj 6913]. Kod

odljevaka N R M ke poraviljati zavarivangm, mjesto popavljanjatreba bit RGJRYDUDM XU H
oblika kako bi se omoguLR GREDU S UL V DoKi%n] 2aYaDpottelfrio gridkhaadho

glatko izbrusiti idio trebaponovoprovijeriti jednom od nerazornih nwda ipitivanja Plitke

brazdeili udubljenja koja nastaju uklanjamn nedostataka mgu se prihvati pod uvjetom da

QH XW MUY RG O MH Y Nuli Heéloh¢ Oudubligh)a treba naknadimbrusiti i

nerazornim metodama ispitivanpeovijeritiima li MR a Q Hag\wadsijalx Ukoliko postoje

male neramine ngpovUdIRINR |[DYDUD QMLK WDNRYHU WUHED SRSUDY
BURL]YRYDp P Ruubu &vEeGdjbbpstR Mhjestu popravka na svakom odljevku

detaljni postupak zavarivamji toplinske obrade Ka je primijenjera prilikom popravka

neispravniijevova

2.7.1 Popraak zavarivangm
Ukoliko je dogvoreno da se ppUDYDN RGO MWUY &IDW P R]dntddl&riedQ M H

SIMHGHUL: ] DKWMHYL
a) PULMH SRpHW&N® pdgedigostDosps®u popavka i mjest popraka,
predORAHQL SR VivankaSmdas Q R ¥ Btk t§pRnske obrade i nenadni
posupci provjere popravka moraju biti odobreni od straneaitsikog registra

brodova

b) Svi odljevciodleJLUDQRJ pHOLND L V XkbrisRiGoOWwataYotauN RML G H
biti predgrijani prije zavarivaja.OdljewcioG XJO ML Q@ p HEEIWIDNRyYyH U
prije zavarivanja morajuzagrijati ovisio 0 njhovom kemijskom sastayu
dimenziji SRORADMX SRSUDYND

Fakultet stojarstvai brodogradnje 8
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c)

d)

9)

=DYDULYDQMH VH YUA&aLbé ptapdh@ RigpeolRib vieriveRsKiW X
uvjeta Zavarivanje Y Ulddlificirani zaY D U L Y Ddkvatdn Da@zor. Koliko ayl
MH WR ,BW®Ixvartvanje treba izvesti u donjem (ravhddiR O R A D M X

3RWUR&QL PDWHULMDO RG JRYDWDWDEMED L\WENAE D DLW
nikako slabijiP PHKD QL p N Lnfa aHYsRbY Meva,VSLWLYDQMH ]DYDL
proizYRYDp NDNR EL GRND]DR G&hijpa¥id thehpEpMY R O M L

svojstva

1IDNRQ ]DYUAHWND SRV W &Bdrdu bDWDR G ¥ R QMUDD RIX Q N W
obray H @ LA Dridz4d redulkciju zaostalihnaprezanjana tenperaturikoja ne smije

ELWL QLAaPp. Rt toplinske obrade ovisi o kejskom sastavu odljevka,
dimenzijamapoziciji i prirodi pgoravka.

ModH VREUDWLWL SRVHE gdjargeDtalindk® ofede naéh

zavarivanja ili ,m pU L K'Y Dlgkal@eMdglinske obrade za uklanjanje naprezanja
namalim SRS UDY O M H QdkBd&jRabrddamtljevRa upr@dnomstadiju.

Po zaaHW N X W R S CavarM lisjeBnE b@eddjel trebaju bitglatki i

ispitari uz pom R UmagndskL K HH\DW L Odg pahdtdibai ORAGD UH ELWL
potreban i dodatni pregled ultrazvukom ili radiografijowisno o dimenzijama i

prirod LITYRUQRJ QHGRVWDWND DGR ¥RIOCIIOSRPRIXGL UH

svih primijenjenih vrstanerazorih ispitvana.

2.80znaavanije ljevova
SBURL]YRYDp WUHBWDIdehWfiKdRMMW LNRX\LWiH RPRKjatowih SUDUGH

odljievaka 3BULMH QHJR &dWR VH sR @d)dvdd Kdp Su PrdlokY DWELWLYDQ N
pregledani su sa davoljaY D M X U L latichhHMofaju bit jasm oznap H Qdl stRane
proiz Y RypMdd oznake spad OMHGHUH QDYHGHQR

X

X

Kvalitetap HQLND

Identifikacijski broj, broj odlievkD LOL QHND GUXJD R]JQDND NRM
pUD i HQM HIlij&Bnja. MHV W L

Ime L OL piz@Wprdl/] Y RpybD

ImeRegistra, inicijali ili simbol,

SN WeD daziv mjesnog Registra

OsobnipepDW QDGOHaQH RVREH NRMD MH SURYMHUDYDO

Ispitni tlak, amogdje je primjenjivo

Fakultet stojarstvai brodogradnje 9
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3. yHO ljgvQ\i za propelere

Ovi se zahtjevi odnose na proizvodnju jpetera, lopatica i dava odlijevano p H OramNdD

gdje se préelDaH Xi&Raethativnin legurapojedingpQNHPLMVNL VDVWDY PH
svojstva i toplinsk olradu treba podnijetiRegistruna odobrenjeOvi zahtievise WDNRYHU
mogu koristiti i za popravak propd HU D (RHiQWH kom NRU A\ WWR SRBORAQR
prethodnonsporazura s Registrom.

Svi SURSHOHUL OR S D WhitFpioizve@adiduDjévabNitanvs WogkEdddbéne od
straneHrvatskog regista brodova.

Svi odljevci moraju biti VW U Xdp€akeni te ne sniju imati R aWWH-Qkbjdbi mogla

narua Dtir&dne erformanse.

Sika3-1 Propeler QDSUDYOMHQ jBG[HHOLpQRJ OL

Fakultet stojarstvai brodogradnje 10
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3.1 Kemijski sastav

TISLPQH QHDALYERZa @dpktre grupiranesu u p H Wikte) bvisno o njihovom

kemijskom satavu kaoa WeRrikazano utablici 3-1.

Tablica 3-1  Kemijski sastav legura zapropeler [3]

C ma. Mn max. Cr MoYmax. Ni
Tip legure [%] [%] [%] [%] [%6]
Marterrit
_ 0,15 2,0 11,5170 05 Max. 2,0
(12Cr1Ni)
Martenzit
_ 0,06 2,0 11,5 17,0 1,0 3,5 45,0
(13Cr4Ni)
Martenzit
_ 0,06 2,0 15,0 £17,5 15 3,5 6,0
(16Cr5Ni)
Austenit
. 0,12 1,6 16,0 +21,0 4,0 8,0 £13,0
(19Cr11Ni)
1) Minimalnevrijednosti noraju bti u skladu s nacionalnini internacionalnim
standardna.

3.2 Toplinska obrada

Martenzitni jevovi moraju LWL DXVWHQLWL]LUD @ lodlievG RiSebalWbii QL $XV
UDVWYRUQR aDUHQL

OHKDQLpPpND VYRMVWYD

OHKDQLpPpND VYRMVW Yaai R&htjelikbX pike2aBimR YuRaDIiM 3-2. Ove se

vrijednosti ochose na ispitivanje uzorakh |JUDYHQDRRVHRIBJDROQR OLMHYDQLK L
SULpYUA&EUHQ LK n®IDpaticé Rfeanmdighljéljeo PRI X UGIHVSLW QHp&IUSNIH (BHU QD
lopaticama moraju bitsPMH&WHQH XX L$ RIGHEMOD 0GR, gdje Ry, predstavlja

polumjer propeOHUD ,VSLWQH ALSNH VH QH V KLniEeXobBRAgpiYaR M L W L
posljednja toplins obradaUklanjanje mora bitpostupkonkoji ne zagrijava materijal

Fakultet stojarstvai brodogradnje 11
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Odvojeno lijevaneisSLW QH aduSsH HoriBtidako su préhodho odobrene od stine
Hrvatskog registra lRGR Y D
zgedno toplinskiR E U D y Hi@tdpeNeD R

,VSLWQH ALSNH PRUDMX notajy bitt OLMH Y LC

Tablica32 OHKDQLpPpND [ RMYRIY@iodeteié[3] | D
Konvencionalna| 90D p( Kontrakcija | Udarnirad
granica bYUVV Produlienje] SRYU& loma
Vrstalegure UuD]YODHD
Rpo,2min. Rm min. As min. Z min. KV, min.
[N/mm?] [N/mm?] [%0] [%0] [J]
Martenzit
. 440 590 15 30 20
(12Cr1Ni)
Martenzit
_ 550 750 15 35 30
(13Cr4Ni)
Martenzit
. 540 760 15 35 30
(16Cr5Ni)
Austenit
_ 1807 440 30 40 -
(19Cr11Ni)

1) Ispitivanje nijgpotreEQR SURYRGLWL ]BXR 5 ik leid X7 axug&RRisde
leda,ispitivanje se treba provoditina f &
2) Rp1,0vrijednost iznosR05 Nmm?

Fakultet stojarstvai brodogradnje
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3.4 Vizualni pregled
Svi gotovi odljevci moraju biti u potpunosti pregledasd VW UD QH SolUOspid K R

Hrvatskog registrdorodova PRaH W U D & GW H y&GIR@®UdaiRLako bi se ipitao

popravak zavarianjem.

Odljevci ne snmju imaL SXNRWLQH YUXUH VX]H LOL GUXJH QHVDY!
prirode, stupnja ili opsegametati upotebu odljeka.

Za dimenzijeje odgovoan SURL]YRYyDp L L]Y2NdRa@Wiegled® nGra PoiiiQ
dostavljen Hrvatskom registru brodova koji P R dzahtijevati da se provjererovedu u

njihovoj prisutnosti.

6WDWLPNR X Urébd Qrevast] AdHildopelaima u skladu s odobrenimacrtom
'LQDPLPpQR XnjePYRARWEH A%b ZApWSHOHUH NRM L OWbkré&dih gbUA&H RG

minuti.

3.5 Ne@azorna ispitivanja
Svi gotovi odljevci podvrgavajuse nerazornom ispitivanju Kako bi se povezastupan;

nerazorrog ispitivanjas N U L ¥filnpa\R a H Qlépstkié Ipopelera su poigeljene u tri zone
ozhljnosti: A, B i C. Nadalje napraVjena jeradika iz P H ypXopelera malog i velikog nagiba
Za sve popekre, odvojeno odliveneORSDWLFH L pY Roekiv®dd zoraRay UAL QH
ozbiljnosti A, Bi C morgu biti ispitare WHN X UOLP S HQjékovwlighiwahREone A
Q D G Oobich@ndrabiti u prisutnosti dok tiekRP LVSLWLYDQMD GUXJh& JRQD Q
PRUD D Qrisubtwadtha vlastiti zahtjey
Ako supoSUDYFL YUAaHQL Eriaheh @dgriave Q D LS RIGMDX p M Dspiud GRGD W
prodiranjem W H NeX inéd®isno 0 QMLKRYRP SR OR dBEbNn¢sti.L ©dpaviiR Q L
zavarivanjense uvijek bezobzira na lokacijuprocjenjuju kao zona A.
Primjenjuju se l§ H GeHtléfnicije relevantneza prodranje teku G L:Q H
a) Indikacija + prisunost XRpOMBYREG L UD Q M Ckojaw prodixel L) H
diskontinuiteta materijal koji se pojaviiue QDMPDQMH PLQXWD QDN
sredstvoQDQHaHQR
b) Linearra indikacija tindikacijakojoj je dulina QDMPDQMH WUALGXKQH YHUI
c) Neinearra indikacija * indikacija NUXAQ LOL HOLSWLdurieth REOLN|
manjom RG WURVWUXNH aLULQH
d) Centriranaindikacija tri L O L indikadig u liniji udaljenih 2 mmili manje,
e) Otvorera indikacija * indikacija NRMD V HotkAtR épdtrebom sredstva
kontrastne be,

Fakultet stojarstvai brodogradnje 13
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f) Zzatvorena indikacija + indikacija koja se ne P R adkriti koristeiL VUHGVWYR

kontrastne boje

g) Relevamna indikacija = indikacija koja je uzrolkvana stanjem ili vrstom

diskontinuiteta kojizahtjeva gjenjivanje. Samaindikacije koje imaju dimenziju

Y i 6d 1,5mm sesmataju relevantnina.

U svrhu progeneindikacija, povU & L Q Xpatlilglid BeDrderentna S R G &Jod [40@ cn? koja
mogu bti kvadrai ili pravokutnici ali glavna dimenzija irme smije pelazti 250 mm.
PoGUXpMH Rdedovdjhij@hjesto sobzirom na ndikaciju.
Otkriveneindikacije ne smijijprekoUDpLWL YULMH&ERBEWL |DGDQH X
Gdje posbji ozbiljna sumnja daodljevci imaju unutarrp od WH Q M hja 1&Bz0rha
ispitivanjamorajuseprovesti QD |[DKW Ml ¥sdd. ODaWHQ

Ljevaonica maa voditi evidertiju pregledasvalog odljewka. Te podatke mora provjeriti

RYODAaWHQ D sy Rdstta bradwval\¢vaonica W D N Rgral dsigurati izjavu da su

nerazorna ispitivga provedena saadovoljavajuli L Rzlkatima.

Tablica 3-3DozY ROMH QL E U Rdikatija¥selzitdmira Bné ozbiljnosti [3]

Zona Max. broj Tip Max. broj Max. dimenzija
ozbiljnosti indikacija indikacije | svakog tba’? | indikacije [mm]
Nelinearan 5 4
A 7 Lineaan 2 3
Centriran 2 3
Nelinearan 10 6
B 14 Linearan 6
Centriran 6
Nelinearan 14 8
C 20 Linearan 6 6
Centriran 6 6
1) Nelineame indikacije mang od 2 mm uZoni A ili mang od 3 mm udrugim
zonama mogu bizanemaree.
2) Ukupan broj nknearnih indikacija moéa Hoiti S RY H dd @aksinalnog
XNXSQRJ EURMD X Me&axnthDliMettripadinhdikiacipelM D

Fakultet stojarstvai brodogradnje
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3.6 Popravci

2 S HQ Lpvevke 8dba iX¥ RGLWL N Ranip®\postipke BRSXW EUXAHQMD L JC
Dobivene brazde treba wgiti u okolQ X SR Ykak® b X/ H L ] E M Kah@ie. REuAoU

X N O D Q M D Q NndteRj@a\ntdialdeprod)je L W L S U Rspiviarfapdhetracig boje.

Popravci zavarivanjemmoraju se poduzeti samo kada se smatraju potrebnimaju
SUHWKRGQR R GR BiobeQINdopra@ Ga@aia@njem moraju biti dokumentirati
SRPRUX iVidiogfafipa na kojima su prikazandokacije popravakde glavne dimenzije

brazdi koje su spremne za zavarivangRYU&aLQD VH PRéndt KakEM Re SULSU
omogui LR NYDOLWHW Dv@anjuS Biaydé/k6j31 | DH @& Dalon popraviljanja
zavarivanjem moraju bitlL ] E U Xté deQYH. arbabérijah mora u pgpunosti ukloniti Nakon

toga YUselLVSLWLYDQMH WH NXvae P L3HDQ MW UDRQWR PG BebaDQMD R
izbjegavati.

%UXaHEMKA RRAaHK iaesti sam do me mHUH NRMD RGUla@atc®. GHEON
Popravljanje zavarivanjem uglavnom nije dozvoljentojizonite PR aH ddpudého tek

nakon posebnog razmatramagistra.

2aWHUHQ B kojxXnisR dublja od/40 mm { predsavlja namanju lokalu debljinu) ili 2

mm, oYLVQR R WRPH aWR M H WXXaHHQ NXHNI B REMHMII K QMHD P RJ X
popraviti zavarivanjem uz prethodno odobreRggista.

Popravljanje zavaY DQMHP MH RSUH@IW.R GRSXaWHQR X

3.7 Popravci zavaivanjem

PULMH Q HelkRené \8& 2azarivanjem, detaljna procedurpopravka semora dostaviti

Hrvatskom registru brodova. Procedura se sastojispecifikacie SRORAaDMD |[DYDULY
parametara zavarivii D S BgvhatRigzavarivanjapredgrijavanja, naknadme toplinske

obracki ispitivanja

Sve popravke zavarivanjem morafR GLW L VW U Xé kKpistiRwaRdE and pdstNpgré
=DYDULYDQMH VH YUAL X NRQWUROLUDQLP XYMHWLPD EH] \
Postupak zavarivanja koji sefksti je elektolup Q R ]ilaWj® e€Ektrodama ili zavarivanje

SRG SUDBERWPRAEQL PDWHULMDRONO] 2 VIDODGLYW QWildHelu UXNRY I
skladus preporulamaproi] Y Ry D p D

Troska, podrezi i druge né D Y U atddpaiRisekloniti prijedalinfHJ REUDYLYDQMD

Fakultet stojarstvai brodogradnje 15
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Slika 3-2 Elektrolu p @zavarivanje elektrodom[6]

ODUWHQ]LWQL pHOLFL WUHEDMX VH SRIQFOYZMH PD JAukH NKDVALIP
prethodnoodobrenje,] D PDQMH SRS U baYrboittti PIBkak) R/ H D U He@widiju ] D
zaostalihnaprezanja

Nakon ] D Yetkditoplinske obrace, ][ DYDU L R E O L &nQr§jlilse Ripusitd S v pr &
zavarivanjem mi@ju se ispitati penetracijoboje.

Ljevaonica mora voditi evidenciju zavarivanfegknade toplinske obrace i pregledasvakog

popravljenog odljevka.

2]QDpDYDQMH
Prije konap@ SUHJOHGD RG VWUDQNDODGHOWRQN RRPREMRUD S
identificirati ljevsaVOMHGH @amB: R]QDN
X %URM LEGOWOHND GUXJID R]R DINVBLHNGNDBSt deHjeRB R J
X Broj potvrde Registra
x Simbol klase lda, ako je prifjenijivo,
x Kut nagibazapropelee s velikim nagbom,

x DatuP N R Q DppeQléda
3 H [R2yistra se stavlja kadajeddHYDN ®ULKYDUH

Fakultet stojarstvai brodogradnje 16
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3.9 Provjera kvalificiranosti p ostupka zavarivanja

Ispitni uzorakza isptivanje mora biti déljine najmanje 30 mmUzorci koje treba pripremiti

prikazanisuna slici3-3.

Odbaéeno

Makro uzorak
|

Uzorak za vlagno ispitivanje
|

Uzorak za ispitivanje savijanja

Uzorak za ispitivanje
= 400 mm
udarnog rada loma

I
Uzorak za ispitivanje savijanja
|

Uzorak za vlatno ispitivanje
|

Makro uzorak

Odbadeno

\/ ‘ min. 30 mm

|
Slika 3-3 Ispitni uzorci za provjeru kvalificiranosti postupka zavarivanja [3]

Fakultet stojarstvai brodogradnje 17
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3.9.1 Nerazana ispitivanja

Prije dijeljenja uorka, ispitni skloptreba biti vizualno pregledan te ispitaprodiranjen
WHNXULQH

3.9.2 Makro ispitvanje

Potrebno je izraditdva makro uzorka moraju senagristina jednoj strantako da se jasno

otkriju materjal zavas, linija spajanjai zona utjecaja toplineUzorci moraju biti vizuano
pregledai (SRW SR P R JQ XSARLY M X§kQ jR potrebng za sve nedostatke puse u

metalu zavara i zoni utjecaja topline. PukotineRIAWHQ M D Q D O L NniduXijd RoAke Q D P D
L SRUH YHUH RG PP QLVX GRSXawWwHQH

3936WDWOPWRR LVSLWLYDQMH

Dvaravra poprep Q D LV S ka\s® morAjiiRpyemiti |D VW D W L psHifRraivj© DO Q [RQID
pYUVWR D vamitih@ede@n Rinimalnim vrijednostima osnovnog matéaijavjesto

lomase mora prijavitbio to osnovnmaterijal, zona utjecaja topline dodatni materijal.

3.9.4 Isptivanje savijana

'YD X]JRUND ]D ERpPQR VDYLMDQHER j&WiRRRUMD X BUZaSUHPLW

lijevane djelove zadane su vrijednosti

X a=20mm
X b=25mm
»
P — b
,A— —"‘l
| | Y
I 112 | 1-2 mm 1-2 mm
(~8a+0)

Slika 3-4 Uzorak zaispitivanje savijanja [3]

Fakultet stojarstvai brodogradnje 18
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Promjeg D mora biti p HW L U ¥ HRiX ¥éiijine uzorka osim akdspitni uzorak nije od
DXVWH QL WtgdR dhopet-tiDtti Buba YH UL, VS L \WaRan igp]tRanjeshivijanjane
VPLMH LPDWL SRYUALQVND RaAWHUHQMD YHUD RG PP

3.9.5 Ispitivanje udarnog rada loma

,VSLWLYDQMH XGDUQRJ U D Gikplikd RePoBnoVhiH méétijaPdR isdiujey U &L W L
Uzorci moray biti dimenzijakaR aM/IR R ] Q D [bhtitR3. MKANKD se ispituje udarni rad

loma, potrebno jeuzeti dva ispitna uzorka. Kogbrvog ispithoguzorkazarez MH VRMHaWH
sredini zavarga kod drugog ispitnog uzorzare] M H V P M HijagpaiagjaX OL

Ispitna temperatura i energija udara moraju zadovoljavati zahtjevima navedenim za osnovni

materijal.

3.96 IspitivanjetvtGR U H
Jeda od mekro uzor&a korist VH ]D LV S LW LNB.QNUHIjenarng Gnitju prelaziti 2

mm. Potrebnge napraviti najmanje 3njerenjau metali zavara, zonutjecaja topline (s obje

strane)e u osnoviom materijali (obje strane).

Fakultet stojarstvai brodogradnje 19
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4. AaHOMH]QL OMHYRYL

4.1 Pod U X [pkhtjene
20OMH]QL OMHYRYL NRML VH QDMYL4H SUMPIMHQKRRIBX OO EBQ

OLMHY 6LYL OLMHY LPD UDALUHQX SULPMHQX NRULVWL V
VWURMHYD NXUL&A&WD PRWR b8 ko WIGE Wikb@IRin B BdnostadnaN LK S U+
jeftinija proizvodnja nego kod drilgvrsta OMHYRYD 1RGXODUQL &aLODYL O
]JDPMHQD ]D pHOLPpQL OLMHY SULOLNRP L]JUWGHLRGDMHYPMNE
kod koljenastih ilbregastheRYLQD PRWRUD [XSpDQLND LWG

4.2 Sivi lijev

Sivi lij ev se abbiva pretalivanjemsivog sirovo)] aHOMH] R LOWMALY U &8 BB ljeveOu. N D

kupoli. Veliki udio ugljiika se iZGYDMD X RE OLal& g@fiay W asiiaiak @bk

cemenita tako dge presjek s/e boje.[1]

4.2.1Kemijski sastav
Sivi lijev je FeleguraV Y L & Pb R)iEka kojamjed RY LW R N U L VWédk@stalizadia OMHAaR

]Q D [aLu ximarnpi prvom dijelu s&undarne kristalizaije stabilng a u drugom dijelu
sekund@rne krisalizacije meastdilno kristalizira [1]

Kemijski sastaprikazanu tablici 3-1 nije propisan normamaQ R RQ WDNR QDMpHAaudH L

Tablica 4-1 8 RE L p D M Heki kadtad §vbg lijeva (%) [1]

C Mn Si P S

2,5-45 03-12 1-4 04-15 <01

Sivi lijev ovakvog statusa nije legirarv H @e silicij, mangan,fosfor i summpr smatraju
primjesama. $aka pimjesa ima svoju ulogu. Silicij je jakrafitizator koj omoguiava
stvaranjegrafLW D X Q IHW&RW RA¢R@EOSporo. Mangan jak cementair i koristan je
MHU VWY DU naad AN 0MI),Ya QH aWAH\@@)kLlfid (FeS). Fodor

S R ER O M &DbsY dk{@ EWPMAWHW QD S UL PYIH © B &dEdddodne[0

Fakultet stojarstvai brodogradnje 20
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4.2.2 Mikrostruktura
.DR &MHR YHHpIH €\R lijev kristalizira i stabino i metastabilnod@ W R p]da 2 on

miktostrukurno divarijanatanNjegovadvojna mikrostuktuUD VDVWRML VH RG QDN X
grafita (primana mikrosrukturd i & f¢Me osnove &ja je feritna, perlitna ili feitno =+
perlitna,a uzto se maH S R Mbbotdnicementi [1]

Slika4-1 7LSRYL OLVWLUD JUDéirWLOD SUHPD $670

4.2.3Toplinska obrada
Osnovni posipci toplinske okade st RJ O L M H¥nie AdrédukEju zaostalh napezanja

(350 +650 £) PHNR A&(B30 K& B), normalizacija(800 +950 £) L S R BEVAreM &
(800900 £ XOMH SRSX&0D@MH SUL

Pravinik IDKWMH Y D G Ddaje-odfevel®etili RMXLPHQ]LMD L Owvisoko VH NRU
tempH U D W X U Q R PmBral hitikajehQliMa X rar€lukcijuzaostalin naprezanja

4.2.4M H K D QisfitiNanja
Ispitne epruvete moraju bithapravljene od iste f@e kao L RGOMHYFL NRWML UH V

prilikom izradebroda.U V O X p DeMptuveta odvojeo lijevana ona mora bitX R E OgkéN X &L
minimalnog promjera 3@nm. Mora biti ljevana u isbm kalup i ne snije se izvaditi iz

kalupadok temperatura etala nijeispod 500f& 8 V O X p D/M@X{spinih uzdraka lijeva

u istom kalypu, uzaci moraju bitiodvojeni minimalnd0 mm Za svaispitivanjD PHKDQLpPpNLK
YODpWktka XUHYyDML ]D LVSLWLYDQM HorBiRHBI®D ENKISDZ30L1: X PMHUH
Metalni materijali-- UmjeravaneL SURYMHUDYDQMH VWDWLPNEK MHGQR
GLR ,VSLWQL XUHYDML ]B UnatthhieQ Ndddvjar&/anfeUddsiadv xa
mjerenje sileg9].
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a0

530 2

1[
A

Dimenzije su zadane u milimetrima

Slika 4-2 Ispitne epruvete za ispitvan MH PHKDQLPNLK VYRMVWDYD VLYRJ (

Ispitne epruvet&oje su izlivereiz cjeline mogu se korisiti kada je odljevdkblji od 20 nm i
njegova masa prela200kg. Vrsta i mgsto uzimanja uzeka treba se pomno odabré&tiko
EL VH RVLJIXUjedd&i %Y MHEHOWLA Q®iMaind QayeDan uzorakmora uzeti iz
svake serije lijevanjaPod seriju se gdrazumijeva da seerijasastoji ododljevaka iz jede
PHWDOQH NXWODpH SRG XYLMHW.LS#x @ Bmiexprsdildpi@H YUVW
tone odlepvaka,D MHGDQ REBIOCM-NWDWHIMHM R YOONRDWHD QHUD RG GYLMI

Za kontinuirano taljenje istodJ DJUHG D O M H &likimIk R ®! IOV IQHEPR s2rijese
PRAMRBHUDWL QD SURL]YWRGIQ@U 244 ieRaNjaX YULMH
Ako VH MHGDQ UD]JUHSGaDMNHYHDQRIPANE®ROHpURDPIR G @NIR S/MHA S

prati sustavnim proveravanjem postaptalienja SRSXW LVSLWLYDQMDIKODGQR
toplinskom analizomispitni uzorci mogu bit X]HWL X Gakrdd P LQWHUY

Fakultet stojarstvai brodogradnje 22
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Svi uzorci moraju biti odgovaeM X UH R]JQDpHQL W Hpdiskovjetkti sFogeydmd R U L

koje predstavljaju.

Tamo gdje seodljevci isporup X M X XQ WNRLS GdEnUsEaiijH,iQpitni uzorci trebaju biti
topOLQVNL REUD {sH@ljevcintaMkb|j& Qredavljaju. Uzorci koji su ljevani za
ispitivanjene smiju biti odvojeni od odljekasvedok se ne zaiiL WRSOLQVND REUDGD
Po jednaispitnaepruveta mora biti pripremljenza ¥ako igitivanje. Sve epruvetenoraju

biti 30 mm u proreru kako bi 8 moglekasnije olpaditi na dimeaije potrebneza vako

ispitivanje. Ukoliko sX V S HF L | L e @pitnéepriyétéldpugih dimenija, epruvée moraju

ELWL VWURMQR REUDYHQH QD WDNYH GLPHQ]LMH

R=25/

’

]
Z0mm dia.
L

Slika 4-3 Ispitna epruveta za ipitivanje YODPpQLK L WOOIQLK VYRMVWDYD

425 0HKDQLpPND VYRMVWYD
Mehanip ND Wxs/bVijtva VX UHODWLY QRYQ VNI ¥ O Dip DM +W O D p Q L

SXWD YRd)ibloRigka istezljivost, sl& D aL O ponfeeMiW PRGXO HODAWRPQRYV
Y LR» Y JAE £a WRH lijev je kvalitetniji).
Pravilnik za Hkasifikadju brodRYD QDYRGL GD MHXGHiIEk&EN &EptiRanig G U
P H K Di@ s\Wjdiava sivog lijevaje vip QD pYUVWRUDODpQ DRIDAUDODVYYL OLMI
iznosi 200N/mm?. Nekon SX N Q X iiD H &sjeKnvoraWitdivSdranularan.

4.2.6 Pragled

6YL RGOMHYFL PRUDMX VH RpLVWLWL L DGHNYDWQR SULS
udardi, brwsiti LOL REWDYEYD R NRIMP RAMHD VONULWL BBRHQWXDOQH (
Prije SULKY By Bdevcdbmoigu biti vizualno pregledaniuklM Xp XM XuL SUHPD SRV
LVSLWLYDQMH XQ X WerDdinehtil o&BvorddsieQaHJ RAY R BKplikp Dije
GUXJDpLMehoGRIRY
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3 URY R iléti@rihidpitivanja odljevakgosiupcima neaznornih ispitivanja uglavnomije
SRWUHEQR RVLP X VOXpDMHYLPD WNifp@&Ihcs sdjevk&® Méki UD]J]ORJ
odljevci moraju bit W O spitarRukoliko to zdntjevaPravilnik.

8 VO XpDM X vakpR/NHD R BraghtiH tie®omnakradre obrade ili ispitvanja ontreba

biti uklonjen bez bzira na prethodnu potvrdu

4.2.7 Popravak neispravnih ljevova

Prema uputstvimlQ DGOHAQH RVREH P DI N BR YWHIRMMWDERABMHX AH Q|
Odljevci koji V D G lokalhu poroznost mogu es popraviti impregnacijom pkiladnim

polimernim punlom, pod uvjetom da je opsegonoznosti takav daQH XWMHp&d aWHW (
pYUVWRUX OLMHYD

Popravak neispravnogdva koristei L SRV W X S D Nug]@vivoh WiledopQaw\DH Q

4 2]QDpDYDQMH OMHYRYD
Proizvo y D p bavuswdjiti sisttv NRML RPRJXUXMH SUD Ujevekidd YRAaKWI R W R Y
OLMHYDQMD GR NUDMD 3jevciMkoji SW isKitarD ti DpgeldlanyV ¥d. R G
]DGRYROMDYDMXULP UH]XOWDW aPD SPURRIE MR EEKLregERR | Q D p H Q
EURGRYD PRaH |DWUDALWL ELOR a8WD RG QDYHGHQRJ

x Kvaliteta OLMH¥RRARJI a

X ldentfik DFLMVNL EURM LOL QHNX GUXNINMDRIQBIX NRMD

postupka proizvodnje

X ImeLOL |D/OWNWSURL]YRYDpD

X ImeRegista,

x Skra U H®akiv lokalnogegistra

X 2VREQL SHpDW QDGOHAaQH RVREH

X Ispitanipritisak gdije je potrebno,

x Datumk R Q D jwrQujdre

Tamo gdje se mali odljil. SURL]YRGH X YDHP@L NLPWNVRDYLLD [ R]QDpD Y D

izmijeniti u dogovoru Hrvatskim regstrom brodova.
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43 1R G X O Diavlijev &

Nodularni lijev nastaje tako da smsp od edjalnog sivog siovog a g2 WDOL X HOHNWUR
atajz/ LQD VH ereete@MMWMPD JOREXUDWRULPD NRBfithlu GRkBDaX L]C

kuglica(nodula) Nakontogataljevinaseulijeva u pe a p D @lipel1]

4.3.1Kemijski sastav mikrostruktura
Kemijski sastawvnodularnog lijevapisan je u tablici 4-2.

Tablica 4-2 Kemijski sastav nodularnog lijeva(%) [3]

C Mn Si P S

3,2 +3,8 <05 24 2.8 < 0,045 <01

MikrosW U X Néjexngé Dsnave maH ELW L fBring/ $eXit@dR+ perlitna, perlitna ili
austenitna.

Slika 4-4 Mikrostruktura feritnog (a) i perli tnog (b) nodularnog lijeva [1]

4.3.2 Toplinska obrada
8 VOXpBUWLEWHQMD RGOMHYdiN 2 pQtReithX drdajsRaRpdsOjanddt Y D

UH VH NRULVWLWL SUL, PiaviRiN tdtjewty taPs8 HRIGEDWIKHY DD SRS X aW
SRGYUJQH &edkdlj@ saostdlib naprezanja. Bilkakva toplinska obradanora se

provesti prije strojnog oblidwvanja odljevka Odljevci za SRV H E Q RnjeNKejUttedaj
zadovoljavati 350 N/mii 400 N/mnf Y O D p Q W RoivHU \fog Xd@81® l0i@a &bgu se

feritizirati. Feritizacija je toplhska obrada gdjee dobiva potpunferitno-grafitna $ruktura.
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433MehDQLPpND LVSLWLYDQMD
MehDQLPpND LV Sodijgvkemodplitibg]jjBva provodesena trivrsteispitnih epruveta.

Treba osigurat minimalno jedwu ispitnu epruvetu svalog lijevanja. Ispitne epruvete &

lijevaju zapdno sodlievkom D X M@axseQH PRAaH Sdpi¥dpniwte moraju

ELWL WDstomQddup i u istoj taljevini kao i odevak koji UH V H itN Brilikbid W
konstukcije broda.lspitne epruvetese ne smijuuzimati iz kaupa d& temperaturdaspitne

epruvee ne padne ispo00 £.SvaYODpPpQD LVSLWLYRDQXWHY B MSUPRDY ROGHV S L
koji su umgreni premanormi HRN EN ISO 75001: AVetalni materijali-- Umjeravanje i
SURYMHUDYDQMH VWDWLPNLK MHGQEBRNR QLK SLWRULW XIUKH yI
zatezanje/kompresijg¢ Umjeravale i provjeravanje sustava za mjerenje 3[l¢. Za velike

odljevke gdjese talinauLMHY D L] Y,lpétiebisoRadoxt®/D dodataispitne uzoike koji

U Hbredstavljati svaku mudu. Kao alternativa tom postupkispitivanje serije P R ade

usvojiti odljevcimakoji imaju masu manju od jedrtene Svi odjevci u seiji moraju biti
VOLPQLK GLPHQj¢ekavibod LstertaliveWdieddiHispitnuzoraktrebase dostaviti iz

svakeserije ukoliko serijanprelaziPDVX YHUX RG GYLMH WRQH

Tamo gdje se koriste pds®o lijevaniispitni uzord, oni se morajdijevati u kalupe iste vrste
kaoi odljevakte biti lijevani od iste talineOni uzorci kojise VSRUXpXMX WRSOLQVNL
morap bitt WRSOLQVNR R Eudj§vdid kqjp Mdd<taQjRju.

Potrebno jepripremiti jedan ispitniuzorak za vip QR LV SLWLY D Q MRIE X ByIHRH. @] XM [
SRJODYOMX 6YD YODpPpQD QW SXWH yamigaijdpRAjiLje Hj&erS URY HV
sukladno normiHRN EN ISO 75001: Metalni mateijali -- Umjeravanje i provjeravanje
VWDWLPNLK MHGQRRVQLKGLRSLWRUWQXUKYBWMDML }D ]DWH]
Umjeravanje i provjeravanje sustava za mjerenje3¢d¢ili po nekom drugom priznatom

standardu

Ispitne epruvete prikazane su na slikarvia 4-6 te 47.
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Slika 4-5 Tip A ispitne epruvete U-tip) s SULSDGDMX U laRa@BLPHQ]LM

Slika 4-6 Tip B ispitne epruvete (dvostruki U-tip) s SULSDGDMXULP GLPHQ]JLMDPD
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Slika 4-7 Tip C ispitne epruvete(Y-tip) spripadaM XuLP GLPHX)]LMDPD

U VO Xp DM X aG DLwaR4 Wild&rni rad lomakoriste sespitne epruete sV zarezom
pLMH VX GLPHQ]LM33 | vAPityahjase\WrovEde b&harpyewm batuprema
normi HRN EN ISO 148 AMMetalni materijali-- Ispitivanje udarnog rada loma Charpyjevim
batom-- 1. dio: Metoda ispitivanja[7] ili drugom nadonalnom stan@rdu.
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Tablica 4-3  Dimenzije ispitnih epruveta zaispitivanje udarnog rada loma [3]

Dimenzije Nominalna Tolerancije

Duljina 55mm “0,60 mm
a L U st@ibardnaimerzija 10 mm “0,11 mm

male dimenzije 7,5 mm “0,11 M

maledimenzje 5mm “0,06 mMm
Kut utora f “ f
Debljina 10mm “0,06 mm
Dubinaispodutora 8 mm “0,06 mm
Radijuskorijena 0,25 mm “0,025 mm
Udaljenosiod utorado krajaispitne epruvets 275 mm “0,42 mm
Kut L] P HiaXnne utorai longitudinalne o f . f
osiispitne epruviee

434 OHKDQLpNA VYRMYV
Vrijednosti mH K D @ Lspdjstva definirane su Pravilnikom. Vrijednosti koje se moraju

ostvariti prikazanesu u tablci 4-4. Tablica daje mimmalne z&tjeve za konvencionalnu

granicu razODPpHQMD L kSje/RIG XDMBIDM KW D]OLpLWLP 2ddie[sQiLP pY U\
WLSLpQH YULMHGQRVWL WYUGRHHLYR OMXPQNBOPD WEBIRXNPQ
2GOMHYFL VH PRJX LVSRiixpanwR YOD EkRBWRvWdRADRHEDM
XQXWDU RSULK RJ Uuabli@dorb44QMdikd Bije pogebito ndO D & pbpeRno je

odrediti VD P R Y O D p Q XrduiYjenjeidrBzilkatilirebaju biti u skladutem tablicom
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Tablicad4 OHKDQLpPND VYRMMWHDI3]D QRGXO

Konvencionalng Produljenjeza Udarni rad loma
OLQLPDOQI  granica epuvetu 7YUG : Struktura
pywwup| UD]YODR  duline (Brinell) spitna | KV jezgre
(N/m? Rooz 5,61 e
N/ (%) min [E] | min.
370 230 17 120-180 - - Ferit
400 250 12 140200 - - Ferit
500 320 7 170240 - - Ferit/Perlit
URELpD| 600 370 3 190270 - - Ferit/perlit
primjera. | 700 420 2 230-300 - - Perlit
800 480 2 250-350 - - Perlit ili
pobolja D Q
struktura
Posema 350 220 22 110-170 +20 | 17(14) Ferit
primjena | 400 250 18 140200 | +20 | 14(11) Ferit

4.3.5 Pregled
6YL RGOMHYFL PRUDMX VH RpLDWIWELWLYPOEMHUDWRRUEUQS

udardi, brwsiti LOL R E WDy EYD R N\RRWLIeGaRR#le@ntualne nedostatk

Prije pr LK'Y D sk @dYledci momju biti vizualno pregledai, ukiM Xp XM XiuL SUHPD SRV
pregled X Q X W U D 8 Q M Hvj&& e ziQMH RIRIRYRUQRVW StdRie] YRYDpD
GUXJDpLMehoGRIRY

Dopunsko ispitivaje odljevaka prikladnim pogpcima neraarnog ispitivanja uglavnom nije

potrebno, osim akcessumnja u ispravnost odljevka.

Ukoliko Registar zahtjevadljevci mogu bitt WO D p Q RSILMSVMNV N R Q DBQRMDS U LK Y D

8 VOXpDMX G D R/NDR BraphtH t§eBdin Saknadmobrade ili ispitvanja, ontreba

biti uklonjen bez bzira na prethodnu patu.

Lijevana koljenasta vratila treba podwruti magmetskom ispitvtD QM X pHVWLFD ,QGLND
SXNRWLQD QLVX GRSXaWHQH
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4.3.6 Metalografska isgivanja

Za koljenasta vratila metalografsko isp#nje je obavezno. Po potrejgidan reprezentativni

uzaak iz svake taline treba biti pripremljesa metalografsko ispitivege. Uzorci mayu biti

XJHWL L] LVSLWQLK X]R U RNmoguwsevdatiD pethitivhivusdrasaryid @ R H
tadamoraju bitiuzeti iz taline pred krajjevanja.lspitivanjan uzoraka morae dokazati dae

najmanje 9@ grafita nalazi u nodularnom oblikuBRMHGLQH WLSLpQH VWUXNW

zadane u tablici4.

4.3.7 Popravak neispravnihdyvova

8NROLNR VH QD S&&neara@lostRIDQDDWVH PRAH XNORQLWL EUXaF
koji sadUaH ORNDOQX SRURBRyjaiR \ingreghRciom Yrikladm polimernim
SXQLORP SRG XYMHWRP GD MH RSVHJ SRUPRIRYReW L WDND
Popraxi postupkom z@arivanjauglad@Q RP QLVX GRSXaWHQL

4 2]1Q D p Djgvpva M H
ProizY Ry D ba Weudjiti sistv NRML RPRJIXUXMH S ihDdievakddd S/RBatWI R W R Y

OLMHYDQMD GR NUDMD 3jeciMikoji Sw isKitard i p@dedaniVSaL R G
]DGRYROMDXKDMOIMW PPDOHPRUDM X EHWIU R |[SI0HRy§BY tegRt®d VW UD Q
EURGRYD PRA&H |DWUDALWL ELOR 4WD RG QDYHGHQRJ

x Kvalitetal LMHYDj@BJ aHO

X ldentfik DFLMVNL EURM LOL QHNX GUMXNJDRIQBMX NRMD

postupka proizvodnje

X Imeili ZzDAWJIQMDQILSURL]YRYDpD

X ImeRegistra

x Skra U H®akiv lokalnogregistra

X 2VREQL SHpDW QDGOHaQH RVREH

X Ispitanipritisak gdje je potrebno,

x Datumk R Q D jwrQujdre
Tamo gdjese maliodljeL. SURL]YRGH X ¥hgQahd.P INDRRILPDRPPDYDQMH VH

izmijeniti u dogovoru Hrvatskim registrom brodova.
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5. Sidra

5.10p Umito o sidrima
Sidro je naprav&oja je Q D M pIH&IDHpH Qddalae VO XaL hig pltaaiuHHdBekta
[4]. Povijest sidradatira tisXUOMHULPD 6PDWUD VjMeGan¥® bileStjen® VLGUD
povel DQH XAHWRP Grci 80 NBWDWWLOL NRADUINN YipihgiegMHP Y|
pijeskomte drvene cjepanice napunjene olovdagled sidramijenjaoses godinanatako da
danas pstoj YL aH. Yrst¥ Kéje su ukljyjene Praviima za klasifikaiju broda Hrvatskg
registra brodova su

1. OE L¢p<gra

a. SidrobezprepNH

b. SidrosprepNRP

2. HHP (High Holding Power) sidrp

3. SHHP Guper HighHolding Power) sidroxsidro koje ne prelazi masi v H tiod

1500 kg

Slika51 6LGUR EH] SUHpPNH > @
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Slika 52 HHP sidro [12]

5.2 Materijali za izradu sidra
Dijelovi sidra mogu biti zrayHQL REQ RHBOCALMHYD LOka R WEXDPDMNRY 6B \

dijelovi popu lopaica, druka, vrtuljka ili ANRSJFUDYXMX SRPRUX pHOLpPQRJ OL
morazadovoljavatiNHPLMVNL VDVWDY L PHKDQ LhNDQ R MWW YD NRI
Ukoliko se koristi p H O L p QdotdiloMjelak btrebao biti preY Xipaduminijskim slojem.

Ukoliko VX GLMHORYL LJUDVHQL RKiBowRtukeQyRuikdpili GNREB FLR K QW
PRUDMX ]DGRYROMDY D Wdé bif? i$pitBrQprdnt Praivke Ma/dhayi@anje
ispitvanjaNRYDQR4d. aHOMH

5.3 Proizvodnja sidra

5.3.1Tolerancije

= U D p Qitodje strane strukemey Xp H O MXIRW E D eiii WHRIbdVB mneza mala
sidra do 3 tae, 4mm zasidra do 5 ton& 6 mm za sidado 7 tona ne smije prelaiti preko
12mmzaveiD VLGUD

Klin &N R S F DbitPiyréh u provrtQ D &N Ko moia imati zaobljenja prema varkako
bi se osigrdo dobro $ezanje kada s&lin umetne u provite.7ROHUDQFLKIMA i L]PHYy X
provrta ne smijebiti ve U D RBGmm zaklinovedo 57 mmi YHUD RnGzaklirove Y khi
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dimerzija. Klin mora dobp gestii mora bWL GRYROMQR GXJDpDN GD VSUL

giEDQMHR RPQPQMH VWUXND VLGYD QH VPLMH ELWL YHUH RG

Slika5-3 'RSXMHQR ERPQR JLERGBMH VWUXND VLGU

5.3.2Toplinska obrada
Dijelovi sidrakoji su lijevani ili kovani moraju biti primjerenamplinski obray f. Moraju biti

& i) normalizirani ilinormD OL]L U D QL . IDijsI®/Esikli@ kbfmsQ 1z jednog komada

poput lijevanih YHU VX ¥rDodwha YiQrid dijelova moraju daveznobiti aDUHQL ]D
redukcijuzaostalih naprezanja nakon zavanjaovisnoo debljni zavara.aDUHQMH PRUD E
proveden sukladno odobrenotehnici zavawnanja. Temperaturad D {aH2Q redukciju

zaostalih naprezanjse smije biti ve @@ odtemperature gpX & W @sQoivhDg materija.

5.3.3 Popravci
Svi potrebni p@ravci kovanihi lijevanih sicara morajusenadgledd L L]YU&LWL X VNOI

popravdma navedenimu poglavlju 2.7. Popravci sidra koji su proizvedeni nekom drugom
tehnologijomproizvodnje morajuse nadgldati te biti provedeni u skladu KR GIJRYDWU DM X i
postupkom zavarivanjaPopravci noraju ELWL L]YUAHQL RG VWUDQH NYDOL

S U D VareinidtreS avarivanja koji su se koristili prilikomozvodnje.
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5.3.4 Ispitivanje i odobavanje
U tablici 5-1 prikazanoje koji programiispitivanjasu odobreni za koju vrstu materijadd

NRMHJ MH & Bokjd QtRblivi b-&pikazano dofgripada kojenprogranu ispitivanja

Tablica5-1  Programi ispitivanja koji seprimie QM XM X |]D RGUHadd @)L QDpLQ L]U

1 D pizr&dle
Ispitivanje Lijevani dijelovi Kovani dijelovi Proizvedeni/zavaren
dijelovi
Program A Primjenjuje Ne primjenjuje Ne primjenjuje
Program B Primjenjuje Primjenjuje Primjenjuje
1) Ispitivanje udarnog rada lonpaovodi seradidemonstreije sa najmanje 27 J i okof0

Tablica5-2  Prikaz ispitivanja zasvaki program [3]

Progam A Pragram B

Testpada -
8GDUQL WHVW -

Vizualnaprovijera Vizualnaprovjera
Standardna erazorna Standardnanerazorna
ispitivanja ispitivanja
Detaljnanerazorna
ispitivanja

Testpadaje test ukojem se lopaticéstruk SLGUD SR GLaX Anietraizndd [QHKOR BQ H
SORpPH W Hu¥Xa#o bivs&stWIR GD OL UH GRUL GR ORPD

Udarni WHV W s provodiPha lopaticaa i struku pri p HP X oM Bace na zemlju

kori VWHRH\WBO QX GDBRKRXpHJ DI HNEEpPNDskjx ELWL ODNAEL RG
kiORJUDPD SURYMHUDYD pYUVWRUD GLMHORYD
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Prilikom standardnih i detaljrh neraornih ispitivanjakorLVWH VH U [0é @alppjedhel PHWR
dijelove a WeRprikazawm u tallicama 5-3, 5-41 55. 1DMpHauH PHWRGH NRMH Vi
pengrantka (PT), magnetskéMT) i ul W U D | YOXTp iQelioda.

Tablica5-3  Standardna nerazorna ispitivanja HHP sidra[3]

Mijesto pregleda

Metoda neraornogispitivanja

Pojilo

PTili MT

Zavaeni popravci

PTili MT

Kovani dijelovi

Nije potrebno

Zavareni djelovi

PTili MT

Tablica5-4  Standardna nerazorna ispitivanja SHHP sidra[3]

Mijesto pregleda

Metoda neraornogispitivanja

Pojilo PTili MT i UT
Sve SRYUALQH R PTili MT
Zavaeni popravci PTili MT

Kovani dijelovi

Nije potrebno

Tablica 5-5

Zavareni dijelovi

PTili MT

Detaljna nerazorna ispitivanjaza RELp QD

Mijesto pregleda

Metoda neraorng ispitivanja

Pojilo PTili MTiUT
Sve SRYUALQH R PTili MT
1DV XPL [akrd&e po®a L uT
Zavaeni popravci PTili MT

Kovani dijelovi

Nije potrebno

Zavareni dijelovi

PTili MT

++3 L 6[BF3 VLGUD
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2]QDpDYDQMH VLGUD
Sidrakoja zadovoljavaju zalgyima moragjuELWL R]J]QDpHQD QD Vwhekg§NaX L ORS
struku mora bitip U L E QurévQiis oznakana na lopaticama. Na lopaticanoznake trebaju
biti udaljeneotprilike dvije tretl L Qd-vrhado sHGL&Q MH O L Q LtMib4uNalhAlgzil VLG UD
na desnoj lopaticOznake XNOM X p XM X

X Masusidra

X ldentifikacija poput brojaspitivanja ili broj certifikata

x OznakaRegistra

x Oznaka proizvg D p D

Dodatn oM H S RW U H BegifstirehihDjoldykaa struku il lopatici sidra.
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6. Lanci za sidra i dodaci

Lanci za sidradijele seu razredeCRSL1, CRSL2 i CRSL3 s obzirom naY O D pYQXV W R U X
pHOLND RWX NRWBRHjiké@hta 3 URL]Y R Y Relapddr@oraNdii odobrenod

straneHrvatskogregistra brodova.

6.1 Materijali
SvimatHULMDOL N R MiLpréiZoddjRlarca W ebQdtaka maju biti oddoreni od

straneHrvatska registra brodovaSamo p H O LE3L(BHN KojiR & L ] U D YaxidviKétegorije
CRSL1 netrebajubiti odobeni.

6.1.1Valjanje pHOLpPpQH &LSNH
YyHOHPA&L SNH ]D L JahazauMije ttebdjuNblidostavjene uvaljanam stanju.

Kemijski sastav valp Q leld [pQ L KzadaigeNablicom 6-1.

Tablica6-1 Kemijski sastavvDOMDOQLK pH[BLpQLK aLSNL

Kemijski sasaiv u maksimailom udjelu, osim ako nije pdseo navedeno
Razred
C Si Mn P S Al.l min
CRSL1 0,20 0,150,35 | min 0,40 0,040 0,040 NP
CRSL22 0,24 0,15-0,55 1,60 0,035 0,035 0,020
CRSL33 Sukladno spotrebnim speifikacijama

1) AluminiM VH PRAaH hekPridvgigeledventom koji mijenja zrna
2) Ako se Hrvatski rd LVW D U E U, PR WIDd$MIDAREA ICakild éldimenata
3) Mora biti umre Q L p Hn@ati $itnézrnatustrukturu

NP +nije potebno
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Ispitivanje mehaQ LpNLK V BriRM RW D Y[DH @zual) @QID ispitivanja moraju  biti

sukladn zahtijevanim P H K Xi@nIsywojstima prikazanim u tablici 6-2. Ispitni uzorci moraju

biti jednako toplinski obray H G&o i gotov lanci i dodaci. Za provedbu mehgmiN L K
ispitivanja pH O L poReHmoraju biti sortirane premé8 URP M H U X LIin€kP plr&yet WR' S
skupine kojene smijuprelaziti masu od & tona Prije nego se uzorci uzmwni moraj biti

podvrgnuti toplinskoj obradi O NYRM UH ELWL SRGYUajpopivske diradeRY ODQ
moraMX ELWL QD]QDpHQL RG VWUDQH SURL]YRYDpD

=D Y O spity&je i ispitivanje udarnog rada lomaizorci morgu biti uzeti iz

longitudinalnog smjera i mopabiti udaljeni 1/6 promjera od poW aL Q H

Slika 6-1 Mjesta za uzimanje uzoaka [3]

U donjem GLMHO X S pR&jdd priReRara je lokacija uzimanja X]RUND ]D YODDPQ
ispitivanje dok je na gojam dijelup R S U H présfeld prikazana lolkacija uzimanja uzorka

zaispitivanjeudarn@g rada lomaDimenzje za uzmanje uzorkaadar sutablicom4-3.
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Tablica6-2 OHKD QL pitvanja%afan H ppi@H aB]SNH

ReH Rm As Z Udarni rad lomaKV
Razred N/mm? N/mmn? % % Ispitna Energija
min min min temp. J, min
£
CRSL1 NP 370 +490 25 NP NP NP
CRSL2 295 490 +690 22 NP 0 27
CRSL3 410 min 690 17 40 0? 60
-20 35
1) Udarnirad loma CRS.2 materijala ma H E L WolH @ GEWda jemikerijal toplini
REUDYHQ SR XSX®VWYLPD WDEOLFH
2) Testiranje se normalno odaipri 0 £
NP +nije potrebno

Dimenzijska postojanostie vrlo Y D & aBtogai promjer i I[DRNUXaH QRMMWI PRUD
granicama tolerancije AW R MH ©Bthblici®&8] D Q R

Tablica6-3  Dimenzijske tolerancije valjanih pHOLPp QI3 daLSNL

Nominalni promijer, Tolerancijapromjei, TolerancijazaoN U X & H Q
mm mm (dmax-Omin) Mm

Manje od 25 -0+1,0 0,6

25 35 -0+1,2 0,8

36 50 -0+1,6 11

51 +80 -0+20 15

81 +100 -0+26 1,95

101 +120 -0+ 30 2,25

121 +160 -0+4,0 3,00
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6.1.2 Kovani p H @d.l&éhceza sidra i dodatke
KovanL p H @iLsH kdtsti prilikom izrade lanacaza sida i doddaka mora biti pizveden

sukladno Pravilima za kld&aciju brodora Hrvaskag registra brodovae njegov kemijski
sstav WDNRYHU PRUD EiakéirvRsiog edista®@rdddva.

MatHULMDO PRUD & kakahoni WHKR UXDp QA H Qad Kaghielsg toplinski
obray X Mdgovarajui L DpLQRP WR SO L QNeNGH rRyiidaDsG hkp IBQMIBE
REUDGH ]D R G U&hiddiQaodlataka] UH G H

Tablica6-4 Toplinska obrada ]D UD]OLpLWH UBJUHGH ODQDFD
Razred Lanac Dodeci
CRS #L1 Kao avarenili normaliziran | -
CRS L2 Kao zavaenili normalizirart | Normaliziran
CRS 413 Normaliziran, normaliziran { Normaliziran normaliaran i

poSXawel SREROM

S R SeXiidi Pobol M A D Q

1) CRS #L2 sidrenilancikovani ili lijevaniisporup XM X VH X QRUPDOL]LL

6.1.3 y H O L jeqxhsi@énelance i dodatke
YHOLpPpQL OdRdridty priil®@idizratie sdrenh lanaca i dodataka mora bitrguzveden

sukadno Pravilima za klasifikaciju brodova Hrvatskog registra brodou@emijski sastav

mora biti odobren od strartérvatskog registrebrodova te svi odljevci moraju biti toplinski
obrDYHQL V Xakr@ibaGGalitici 6-4.

6.1.4 Maerijal za SUHp N X

3 U lpd\adi od p H Ojeaddkogkao i lanacili od valjanog, lijevanogli PHNDQRJ pHOLNEL

KoriaWHQMH G UXJR at $vbgii Hddll&h&gdij@vagife Sozvoljeno
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6.2 Konstruir anje i proizvodnja lancai dodataka

6.2.1Konstruiranje

Lanci za sidra m@ju biti konstrurani prena prepoznatom standardu popgtandard 1SO

1704: Ahips and marine technology Stud-link anchor chaing /DQDF PRUD VDGUAD
nepaen broj karika Tamo gdjekonstrikcija ne odyjovaraprethodnonapisanomi gdje su

dodaci zavareni W HK Qdkpmentacija proces proizvodnje i proces tplinske obrale

moraju sedostavti Hrvatskom registru brodovaa odobrenje.

6.2.2Dimenzoniranje i dimenzigke blerancije
Oblik i propordje karika laraca moraju odgovarati standartSO 1704 AShips and marine

technology £Stud-link anchor chaing Ukoliko ne odjovarajy oblik i proporcije mora biti

posebo odobremn. Odobrenetolerancijesu

a) Promjer izmjeren nakruni (u dp ravninj slika 6-2) za karike manje odt0 mm
iznosi 1mm; zapromjere L | P H40Xlo 84 mm iznosi 2 mpzapromjee L] P Hy X
84 do 122mm iznosi 3 mmzapromjee preko 122 mm iznosi 4 mm

b) Za promjee koji se ne mjereod krune: promjer ne smije imati negativnu
tolerancju, a pozitivnatolerancijane smije biti prek®% nazvnog promjera.

c) NajvLAD GRSXEWHQD WR (ethD@EN. MOR 8 WILO IKpAEREFY XP SHW
iznosi +25%, ali ne snjie biti negativngmjerero kada je laac RSWHUHUHQ

d) Ostale dimenzijepodILMHAaX W R OHUD Q5% MKOKR B2 s5dR Kalkx

mogu ojiti kako bi nastao lanac.

e) 3UKPNRUDMX ELWL ediRiMaika WobdQudvind Kuih iako S U HieN H
krajevima bnaca mogu biti pomenute od centra radidkd@HJ VSDMDQMD &aNRS
lanac. Maksimalni pomak od sredine kardeQ D p Be¥DX 3(X = (A *a)/ 2)i
on smije iznositi 10% nomnalnog promjera. Maksimalni otklom] Q BMa se sa
A3i LIQRVL f
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Slika 6-2 Tolerancije karika[3]

Tolerancije za sve ostale dijeloianose:
X Nominalnipromjer: +5%,-0%,

X Ostaledimenzije: “2,5%.

6.2.3Proizvodnja
PRAHOMQR MH &léncusX [SHICGHNVBFe€hBGskrenjenN R U Liviateéitjal razredaa

proizvodnM Xpke CRSL1, CRSL2 ili CRSL3. Zabranjeno e RULAWHQMHSsSSUHpPNL

proizvedene lijevajem ili kovanjem.

Ukoliko se proizr RGL ODQDEF ldantl fa8ad#RSILL, CRSL2 mogusH VXpoHOMHQ

zavariti pritiskom ukoliko nomilani promjer ne prei26 mm

Dodaci poputd N R §Wwthljaka moraju bitikovan ili RG [pl@@jeva najmanjeg &reda
CRS #L.2. OdobravanjeM H P Ruklikdisu dijelovi zavareni.
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6.2.4 ZavarivanMH SUHpPNL
KaNR EL VH SUHp Wati QRH GPHR JIDWIXUE L W LimpraNion G QH VOMHGHIG

a) P U kEmoraju biti naprawjne odmaterijala koji se ma Bavarivati
b) P U H prbEa biti zavarena samma jednom krajy suprotno odonog gdje je

]DYDUHQD N D ddraddbnengijskiHjtNi@ika da staneu kaiku i da nema

znatnog razmaka

c) Zavar, ako je moguiH W U H E @enehbA¥dntdlioRHE VW U DoQ bsdfav U X b Q
N R ULV Weddnhu aSdvatupuM

d) Svi zavari moraju biti rapravljeni prije] D Y Utépglindke obradeanca

e) Zavari PRUDMX E LW Ip Lo\MiBkbtin& Bvakpzadar koji ima pukdinu ili
QHpPpLVWRUH RIRUD VH XNORQ

6.2.5 Toplinska obrada
Sukladno D JU H G X <idre@ lahtD dodaci meraju se toplinski obraditprematablici 6-7.

Toplinska obradaesmoraprovesti prijebilo kakvih médnanip K ispitivanja.

6.3 0 HK D Q IspitWBAnja i certifikacija lan aca

631, VSLWLYDQMH QRVIRRIVWL L ORPQH pYUVW

Sidrenilanac mkon proizvodnje toplinske obrade mora se gergnutiispitivanju nosivesti i
lomQ HY P V WoR fadizdJ RP V O X & E Hi@ Imje WuRiiHhiti imati vidljive pukotine.
Posebna pozornodijesevizualnan pregledudijelova koj su V Xljehb zavareniskrenjem

Za ove srhelanci ne smiju bitiobojeni niti smijubiti S U HV Yaxtikét@atnom zDaWLWRP
Lanacmora biti podijefen namanjeduljine 0d27,5 mte se svaki dio ispitaukladnotablic

6-5 NR U Lungridne X UHYyDMH |]D. LVSLWLYDQMH

Tablica6-5 )RUPXOH ]DarieGspiti#nja nosivosWL L ORPQRB]pYUVWRIUH

Vrsta isptivanja CRS #L1 CRS L2 CRS L3
Nosivost(kN) 0,0068612(44-0,08d) | 0,00981d%(44-0,08d) | 0,0137312(44-0,08d)
Sila loma (kN) 0,00981%(44-0,08d) | 0,01373d%(44-0,08d) | 0,019610%(44-0,08d)
d tnominaln promjer, mm
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Za provedbuspitivaQ M D O R P Q HvkisbluzavaR inbrasastojati ochajmanje 3 kaike

uzete iz vake p HW Y5WX & ki@réhoglancai ispituje sesikladno formulama zadanim u

tablici 6-5. Sidren lanac mora biti ogeretd H€lom loma minimano 30 sekind. Karike

moraju biti zajedno przvedene tezajedn o WRSOLQVNL RE WDRi§sidzH lartacV O X p D M
pukne prilikomispitivanjg uzima se drugi uzaN QD LV W R BidréviégldnostX i 6hL

ispituje. Ukoliko drugi ispitni uzorak proy Hspitivanje smatra seda je sidreni lanac

zadovoljpb. Ako i drugiispitni primjerakne zadovolji, odbage se cijel lanac.

Prilikom ispitivanja nosivosti ako sidreni lanac ne zaololji, uklanja se kaka kga nije

zadowljila te se stavlja novaispitivanjese pomavlja

Ponovno V W D W IOpINggtiRRanje i ispitivanje udarnog rada lomar UaL V H L@D G®D V H
uzmu novi ispitni uzorci iz istog odljevkaz kojeg su uzeti prvotni uzorci koji nisu
]DGRY RO ML Opono8nog @eispipavaija zhtjeva odljevci ® odbijajy osim akoje

razlog néspunjavaga zahtje\a ispitivanjanepropiso napravljena toplinska obraddkoliko

je toplinska olpada nepropisno napravljenanogu seuzeti novi ispitni uzorcii pravilno
toplinski olraditi. Provodese ponowa ispitivanja (Vv W D W IOpDNgfXiRanje i ispitivanje
udanograda loma) irezultatiprethodnihispitivanjase mogu zanemié.

6.32 OHK D Q Ljptivanjed GRS £L.2 i CRS #L3 razreda
Za razredesidrerog lanca CRS+L2 i CRS L3 provoce se P H K D &isgtitanja koja su

navedena u talici 6-6. Ispitni uzorci sauzimapizsYDNH pHWYUWH GXaLQH ODQFD
napravljen koanjemili lijevanjemizbognapLQD SURL]J]YRGQMH QLMH PRJXUH ¢
proizvedeodiednom dijeli se @ duljinama kje su zajedo toplnki coEUDYHQH e8]RUFL
uzimaju isto kaoa W Rrikd4dno na sti 6-1.
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Tablica 6-6 %URM PHKDQLPNLK LVSLWLY D Q Mdha¢®idodatpldaHi3b H
Broj ispitnih uzoaka
Metoda Stanjepri V O 1ap Udarni rad lomakV
Razred proizvodnjet isporuci bYUVW|  osnovni Mjesto
osna/nog materijal zavara
materijala
CRS L1 SXpHOM AW NP NP NP
zavarivanje N
iskrenjem
CRS L2 S X fyého AW 1 3 3
Zavarivanje
iskrenjem N NP NP NP
Kaljenili N 1 3? NA
lijevan
CRS +L.3 S Xddieno N 1 3 3
zavarvanje NT
iskrenjem QT
Kaljenili N 1 3 NA
lijevan NT
QT
1) AW zkaozavare, N tnormalizran, NT znormaliziranL SRS XaAWHRERO M &
2)Zalarce LVSLWLY D QM H njjeRpBt@bhhodLODYRVW
NP =nije potrebno
NA zneprimjenjuje €

NakonprovedbeRGJRYDUDMKPNKKP HK®IQVLYD QMD
vrijednostima uablici 6-7.

rejiHddgGavedD WL LV S
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Tablica 6-7 0 HK D Q k\m|stiza za gotowsidreni lanac i dodatke [3]
Udarni rad lomaKV
Ren Rm As Z Energija
Razed | N/mn?| N/mn? % % Ispitna J, min
min min min teMp | Osnovni| Mijesto
£ materijal | zavara
CRSL1 NP NP NP NP NP NP NP
CRSL2 295 | 490 +690 22 NP 0 27 27
CRSL3 | 410 | min690 17 40 o 60 50
-20 35 27
1) Ispitivanjeseuo ELp DMIWH QRS W CL  f
NP +nije potrebno

63 2]QDpDYDQMH

Sidreni nackoji odgovaa potrebim uvjetimamora biti ozngid Q D
G X a hartdng $ M Hé&naviedeninozrakama:

X Razred lanca

x Broj certifikatg

x Oznakaregista.

Slika6-3 PravLO QR R]Q D [aHi@rénoylantal3y

SRpHWNX L QD NUD
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6.3.4 Certifikacija
Sidreni Bnac koji odgovara uMenabit UH R G R E UddeQHrRaSkoY Wdisra brodovate

R ] Q DYjéi&H Udofacima
X ,PH SURhPYRYD
X Razed
x Kemijskisastav (UKO M X p X M X tidr XONVK Bi@)X F/ID
X NominalnipromjeU Wad a L
Xx 1RVLYRVW L ORPQD pYUVWRUD
X Toplinskaobrad,
x Oznakena lana,

x Duljina,

x

M H K D Qavfydtva, tamo gdje su primjéva.

6.4 Ispitivanje i certifi kacija dodataka

6.4.1 | spitivanje nosivosti

Svi dodaci noraju biti podvrgnutiispitivanju nosivostsukladnopodacina zadanim u tdkei
6-5i QDpLQRP Spisaivorh® Edglavlj6.3.1.

642 ,VSLWLYDQMH ORPQH pYUVWRUH
Iz svake prazvedene skupine (istdodat, razred dimenzje i toplinske obrad¢ od 25

komadaili manje, od SRMHGLQDp @N&REWAUak) XYHUIDQLK NDHLND L N
karika iiz svake proizedene skupine od 50 komada ili maop gojnih karikg po jedan

primjerak S R G OikpilivhgiH O R P Q H p pfillvjdtirRaippisanimu tablicie-5 L QDpLQRP
provedbe opisanim u poglavljgi3.1. Dio koji je ispitan Q D R'Y D Me @nijebhitQdalje
NRULBWH®D QH N DrjeLKdrike Inemtodhj biti ispitaneukoliko su proizvedene i

toplinski obU D y H Q Ho §&sititéhElancem.

Hrvatski regisar brodovaPRaH RGUHGVY SULWGE Y DDAHWHRQR PPQUHR PRBY X VO X
da je ispitivanje Y Habavljeno na dijelovima iste konstrukciePHKDQLPpND VYRMVWY

skuypine su dkazana i dijelovsu pavrgnui odgovarg X U HhBazornomtestranju.
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6.4. 0HKD @dvpjdtva i ispiranje
Ukoliko nije druggbLMH R]Q D p HiQijBvanNdjetodi Qrioraju minimalno ispunjavati

PHKDQLDPN® zadyra adivos-7 QDNRAXAWGJRY DU D MIX (RERWERFHOLQV N
ispitivanje, odljevd i kovani GLMHORYL NRML Vi¥edh®d ¥ ® LW RGICALHXQY|NM R E U
mogu biti spojeni u ist ispitnu skypini. MehaQLpPpND LV SLWLMD@wden®uURUD M X |
QDGO HRYQA iWdl@ishoR VIRik razredu raterijal koji se korist 1z svale ispitne

serije mora se uzetedna spitna epruvetaa VW D W DIDNR) R L Vi8 isptheYeprQaé H

za ispitivanjeudarnog rada lomaukladnotablicd 6-6 te ispitivanja moraju biti sukladra

praviiPD R S UR YspitwaAnMaNUXe i D Q H eN RrijijedNkarke nemorgu biti ispitane

ukoliko su proizvedene oplinski oE U D y H Q ld shZisiréhin@ancem.

64 2]QDpDYDQMH
Dodacikoji odgovaraju svimXYMHWLPD PRUDMX ELWL R]QDpHQL QD VOM

X Razred lanca
x Broj certifikata

X 3 Hp D WskedJr¥gsina broova
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7. =$./-8y$.

3 UR X p DRféviniX d@a klasifikaiju brodova Hrvatskog registra brodovaR aH VH ]DNOMX)p
kako svak wsta a H Odd Hjg@ ima svoju svrhu ilagu prilikom konstruirarg brodow.

y H @i lUjpvovi se koriste prilikom izrade odljevaka najveli L K G L PiHGa$d W Bdje je

potrebno da odljevamaju visokugranicu razODpHQMD L GRY RSWMi@XimaVWH]OM
PRAGD QDMUDALUHQLMX 6lijediMdijeRcK s\iDdivhBnZiaN RasiiHofRR J
proizvodnja mu je jednostava i jeftinija nego kd drugih Jevova. Koristi seQ D Mpfilikédid

izrade postoljaku i LAW D R&IWaRUiBY najviaBe NRULVWL NDR ]DPMHQD ]D
prilikom proizvodnje sreG QML K lodljévdkel KD M Y L &dtlist\/gilikom proizvodnje

koljenastih i brgastihosovina mtora, [ XSpDQLND LWG

U radX MH S UIRXmiHoQxa sidra, sidrenh lanaca i dod#aka. Sidro je jedan od
QDMYDAaQLMtoda GalLkjl MeDIR QIR &G D QiHD BE Q B Xm tinizHe njegova

proizvodnja i proizvodnja sidrenog lanca slodacimadefinirana Pravilnikom i izraato
kontrolirana. Postupak proiXx RGQMH VLGUD MH NRYDQMMWRL @t RO WVMH Y
odljevci velikin dimenzijai masakoji moraju biti dimenzijski postojani i irati doba

mehanika svgstva. 6 O L {m@ti proizvodnje moraju biti i prilikom proizsdnje sidrenog

lanca i njegovih dodaka. Lanac moraimatGRE UD P HK D Q ltdgnd BmijeyekiMiy W'Y D
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