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1. WPROWADZENIE
Spotka PESA Minsk Mazowiecki S.A. zwrdcifa sie do Laboratorium Badan dla Przemystu Wydziatu

Inzynierii Materiatowej Politechniki Warszawskiej w sprawie wykonania badan materiatowych
profili/kgtownikéw elementéw konstrukcyjnych, po pozarze pojazdu szynowego. Celem
przeprowadzonej ekspertyzy jest ocena stanu technicznego badanych elementéw materiatowych
pod katem ich dalszej eksploatacji oraz zgodnosci parametrow wytrzymatosciowych z

éwczesnymi normami.

2. ZAKRES OPRACOWANIA

Zakres prac wykonanych w ramach zlecenia obejmuje:

1. Ogledziny wizualne dostarczonych prébek w celu oceny stanu technicznego i identyfikacji
potencjalnych uszkodzen.

2. Analize sktadu chemicznego profili/kgtownikdéw za pomocg spektrometru iskrowego, z
poréwnaniem do dokumentacji technicznej.

3. Przeprowadzenie badan wytrzymatosciowych (pomiary twardosci), aby okresli¢
parametry wytrzymatosciowe materiatu.

4. Badanie odpornosci materiatu na pekanie przy obcigzeniu dynamicznym, przez
wyznaczenie udarnosci probek.

5. Przygotowanie szczegdtowego sprawozdania z wykonanych badan, wiaczajac raporty.

3. WYNIKI BADAN

3.1 Ogledziny wizualne

Ogledziny wizualne dostarczonych prébek przeprowadzono w celu oceny ich stanu technicznego

i identyfikacji ewentualnych uszkodzen powstatych na skutek pozaru pojazdu szynowego.
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Rys. 1. Zdjecie prébki 9/2024/1 — strona wklesta

Rys. 2. Zdjecie prébki 9/2024/1 — strona wypukta
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Rys. 3. Zdjecia powierzchni prébki 9/2024/1

Rys. 4. Zdjecie prébki 9/2024/2 — strona wklesta
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Rys. 5. Zdjecie probki 9/2024/2 — strona wypukta

Rys. 6. Zdjecia powierzchni prébki 9/2024/2

Ogledziny prébek ujawnity wyrazne $lady oddziatywania wysokiej temperatury. Na powierzchni

materiatu obecna jest utleniona warstwa, ktéra w kilku miejscach ulegta odpryskowi, co moze
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Swiadczy¢ o lokalnych naprezeniach termicznych. Utworzona warstwa utleniona na prébce
oznaczonej jako 9/2024/2 wykazuje ciemniejszg barwe w poréwnaniu do prébki 9/2024/1, co
moze sugerowac dtuzsze lub intensywniejsze dziatanie temperatury w tej strefie. Dodatkowo, na
prébkach zauwazalne sg oznaki korozji réwnomiernej o rudawym odcieniu, ktérej powstawanie
najprawdopodobniej nastgpito juz po pozarze, co wskazuje na reakcje materiatu z

korozjogennymi czynnikami atmosferycznymi lub woda.

Szczegétowe wyniki badan zamieszczono w protokole nr LBP/LS/009/2024-VT/F01/01,

zatgczonym do niniejszego sprawozdania.

3.2 Pomiary sktadu chemicznego

Na prébkach oznaczonych jako 9/2024/1 i 9/2024/2 przeprowadzono pomiary sktadu
chemicznego metodg GDOES za pomocg optycznego spektroskopu iskrowego SPECTROLAB
AVFA18A. Wyniki przeprowadzonych pomiaréw przedstawia Tabela 1 i Tabela 2.

Tabela 1. Wyniki pomiaru sktadu chemicznego prébki 9/2024/1 metodg GDOES

Zawartosc pierwiastkow [%]

C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Co Cu Fe

Srednia [%] | 0,09 | 0,17 | 0,63 [0,009|0,027| 0,12 | 0,02 | 0,08 | 0,05 | 0,01 | 0,25 | 98,5

Odchylenie |0,002(0,003|0,009|0,001|0,001|0,001|0,000|0,001|0,000|0,000|0,003|0,014

Stal St3S wg PN-H-84020:1988

Oznaczenie i
<0.22 | £0.35|<1.10 |£0.050(<0.050| <0.30 - <0.30 | 20.02 - <0.30 -
sktad
chemiczny Stal $235JR (1.0038) wg PN-EN 10025-2:2019-11
wg. hormy

<0.17 - <1.40 |<£0.035(<0.035| <0.29 | <0.11 | =£0.42 - - <0.55 -
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Tabela 2. Wyniki pomiaru sktadu chemicznego prébki 9/2024/2 metodg GDOES

Zawartosc pierwiastkow [%]

C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Co Cu Fe

Srednia [%] | 0,07 | 0,03 | 0,29 |0,011|0,007| 0,08 | 0,00 | 0,01 | 0,04 - 0,02 | 99,3

Odchylenie |0,0010,000|0,002|0,000(0,000|0,000|0,000{0,000(0,000{ - |0,000/0,002

Stal St3S wg PN-H-84020:1988

Oznaczeniei
z z <0.22 | £0.35 | <1.10 (< 0.050|< 0.050| <0.30 - <0.30 | 20.02 - <0.30 -
sktad
chemiczny Stal S235JR (1.0038) wg PN-EN 10025-2:2019-11
wg. normy

£0.17 - <1.40 |<0.035|<0.035/ <0.29 | £0.11 | £0.42 - - <0.55 -

Wyniki przeprowadzonych pomiaréw sktadu chemicznego poréwnano z normami dotyczgcymi
sktadu chemicznego stali St3S wg PN-H-84020:1988 oraz stali S235JR (1.0038) wg PN-EN 10025-
2:2019-11, ktora jest obecnie jednym z oficjalnych odpowiednikdw stali St3S. Analiza zawartosci
wegla i pierwiastkdw stopowych w obu prébkach wykazata, ze zmierzony sktad chemiczny miesci

sie zaréwno w zakresie sktadu chemicznego stali St3S, jak i stali S235JR.

Szczegotowe wyniki pomiaréw zamieszczono w protokole nr LBP/LS/009/2024-PMI/F01/01,

zatgczonym do niniejszego sprawozdania.

3.3 Pomiary twardosci
Pomiary twardosci wykonano metodg Vickersa na twardosciomierzu stacjonarnym Zwick
ZHU 2,5. Badania prowadzono na probkach 9/2024/1 i 9/2024/2, w obszarach oznaczonych na
Rys. 7 i Rys. 8.
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9/2024/1 8

9/2024/1 7

Rys. 7. Zdjecie prébki 9/2024/1 z oznaczonymi obszarami pomiarowymi.

9/2024/2 7

9/2024/2 8

Rys. 8. Zdjecie prébki 9/2024/2 z oznaczonymi obszarami pomiarowymi.

przedstawia Tabela 3.

Tabela 3. Wyniki pomiaréw twardosci HV5 prébek

Lp. Prébka Prébka Prébka Prébka
9/2024/1_7 | 9/2024/1_8 | 9/2024/2_7 | 9/2024/2_8
1 162 133 140 139
2 151 143 143 139
3 161 133 143 139
4 163 138 139 140
5 167 136 139 145
Srednia 161 137 141 140
omdorcowe| 4 2 ’

Pomiary twardosci wykonano zgodnie z normg PN-EN I1SO 6507-1, przy obcigzeniu HV5. Wyniki
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Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono, ze $rednie wyniki pomiaréw obu

préobek mieszczg sie w zakresie 137-161 HV.

Zgodnie z normg dla stali St3S nr PN-H-84020:1988, wytrzymatos¢ na rozcigganie stali powinna
miesci¢ sie w zakresie od 360 HV do 520 HV. Z przeliczenia zmierzonej twardosci prébek na
wytrzymatosé wynika, ze wytrzymatosc na rozcigganie badanego materiatu miesci sie w zakresie

pomiedzy 450 a 520 HV. W tym kontekscie badany materiat spetnia wytyczne normy.

Z kolei zgodnie z norma dla stali S235JR (1.0038) wg PN-EN 10025-2:2019-11, ktdra jest obecnie
jednym z aktualnych odpowiednikdéw stali St3S, wytrzymatos¢ na rozcigganie powinna by¢ wyzsza

niz 340 HV. Warunek ten jest réwniez spetniony dla obu badanych prébek.

W tym kontekscie mozna przyjgé, ze twardos¢ badanych prébek jest typowa dla zastosowanego

gatunku materiatu.

Szczegotowe wyniki pomiaréw zamieszczono w protokole nr LBP/LS/009/2024-HT/F01/01,

zatagczonym do niniejszego sprawozdania.

3.4 Badania udarnosci

Pomiary udarnosci wykonano metodg Charpy’ego na mtocie wahadtowym Zwick RKP450 o
poczatkowej energii 300110 J. Badania prowadzono na prébkach udarnosciowych wycietych z
katownikow 9/2024/119/2024/2:
e 5 probek z katownika 9/2024/1 oznaczonych jako: 9/2024/1 2; 9/2024/1 3;
9/2024/1_4;9/2024/1_5;9/2024/1_6
e 5 probek z katownika 9/2024/2 oznaczonych jako: 9/2024/2 2; 9/2024/2 3;
9/2024/2_4;9/2024/2_5;9/2024/2_6
Celem badan byto wyznaczenie udarnosci metali poprzez zmierzenie energii [J]] zuzytej na
ztamanie prébki w temperaturze pokojowej. Badania udarnosci wykonano zgodnie z normg
PN-EN ISO 148-1:2017-02 i ASTM A370. Ze wzgledu na stosunkowo matg grubos¢ Scianki
dostarczonych katownikéw, zdecydowano sie na zastosowanie prébek o przekroju
pomniejszonym: 10 mm x 2,5 mm x 55 mm, z karbem V. Wyniki badan przedstawia Tabela 4 i

Tabela 5.

10/13



Wydziat Inzynierii Materiatowej
Politechnika Warszawska
LABORATORIUM BADAN DLA PRZEMYStU

Tabela 4. Wyniki badan udarnosci probki 9/2024/1

Oznaczenie prébki | Pracatamania[J] | Udarnosé [J/cm2]
9/2024/1_2 23,1 113
9/2024/1_3 21,7 106
9/2024/1_4 20,8 103
9/2024/1_5 22,8 113
9/2024/1_6 21,9 107

Srednia 22 108
stancrdowe ! ‘

Tabela 5. Wyniki badan udarnosci probki 9/2024/2

Oznaczenie prébki | Pracatamania[J] | Udarnosé [J/cm2]
9/2024/1_2 23,1 113
9/2024/1_3 21,7 106
9/2024/1_4 20,8 103
9/2024/1_5 22,8 113
9/2024/1_6 21,9 107

Srednia 22 108
stancrdowe ! ‘

Normy dotyczgce stali St3S nie wskazujg kryteriow odnoszgcych sie do udarnosci materiatu. W
tym kontekscie postuzono sie norma, w ktérej zamieszczono wytyczne dla stali S235JR, ktéra jest
aktualnym odpowiednikiem stali St3S. Zgodnie z normg EN 10025-2:2019, minimalna praca
tamania dla materiatu S235JR w temperaturze pokojowej powinna wynosi¢ 27 J dla prébek

standardowych. W przypadku prébek pomniejszonych minimalna praca famania w tych
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warunkach w przeliczeniu wynosi okoto 14 J. W tym kontekscie wszystkie badane prébki spetniajg

kryteria narzucone w normach.

Szczegotowe wyniki pomiaréow zamieszczono w protokole nr LBP/LS/009/2024-IT/F01/01,

zatagczonym do niniejszego sprawozdania.

4, PODSUMOWANIE
Analiza przeprowadzonych badan materiatowych wykazata, ze:

e Ogledziny wizualne prébek pozwolity na identyfikacje sladéw dziatania wysokiej
temperatury. Odnotowano warstwe utleniong, ktéra miejscami odprysneta, swiadczgc o
naprezeniach termicznych. Rdézinica barw utlenienia miedzy prébkami 9/2024/2 a
9/2024/1 sugeruje zréznicowany wptyw temperatury.

e Porédwnanie sktadu chemicznego do norm PN-H-84020:1988 dla stali St3S i
PN-EN 10025-2:2019-11 dla stali S235JR pokazato zgodnos¢ analizowanych prébek z obu
tych standarddw.

e Srednie wartosci twardosci dla obu prébek, mieszczace sie w przedziale 137-161 HV,
wskazujg na spetnienie wymogdéw normy PN-H-84020:1988 oraz PN-EN 10025-2:2019-11,
co potwierdza odpowiednig wytrzymatos¢ na rozcigganie materiatu.

e Badania udarnosci metodg Charpy’ego, przeprowadzone zgodnie z normami
PN-EN ISO 148-1:2017-02 i ASTM A370, wykazaty, ze wszystkie badane prébki spetniaja
minimalne wymagania normy EN 10025-2:2019 dla stali S235JR, nawet w przypadku

zastosowania prébek o pomniejszonym przekroju.

Podsumowujgc, badany materiat wykazuje zgodnos¢ ze standardami sktadu chemicznego,

twardosci i udarnosci dla podanych specyfikacji stali.

5. WNIOSKI
Analizy potwierdzity, ze mimo dziatania wysokiej temperatury, badany materiat zachowat

normatywne witasciwosci wytrzymatosciowe i udarnosciowe, co potwierdza jego przydatnosc do

dalszej eksploatacji, przy czym sktad chemiczny odpowiada standardom stali St3S i S235JR.
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6. DOKUMENTY ZWIAZANE
e LBP/LS/009/2024-VT/F01/01 - Protokét z badan metodg wizualng

e LBP/LS/009/2024-PMI/F01/01 - Protokét badania sktadu chemicznego
e |BP/LS/009/2024-HT/F01/01 - Protokdt z badan twardosci
e LBP/LS/009/2024-IT/F01/01 - Protokot z badan udarnosci metodg Charpy’ego
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> Wydziat Inzynierii
» Materiatowej Protokotl z badan

POLITECHNIXA WARSZAWSKA

Nr /No.

LBP/LS/009/2024-VT/F01/01

. metOdq WIZualnq Strona Wydanie Data
LABORATORIUM BADAN DLA P D ecatin Pots
Visual Examination Report
PRZEMYSLU
1/5 04 30.10.2018
Ogélne dane
General data
Numer zlecenia LBP/LS/009/2024 | Dat przyjecia 4.04.2024
Order No. Receiving date
; ! PESA Minsk Mazowiecki S.A.
Zleceniodawca (pelna nazwa i adres) ul. Gen. K.Sosnkowskiego 34
Customer (full name and address) : Pl A :
05-300 Minsk Mazowiecki
Nazwa i oznaczenie obiektu badania
Name and designation of examined Probki katownikow: 9/2024/1 1 9/2024/2
sample/object
Przepisy, normy, specyfikacje PN-EN ISO 9712:2022-09, PN-EN 1330-10:2006, PN-EN 13018:2016
Regulations, standards, specifications
Aparatura badswoz, Miernik DSE-100X/L, Termometr (S/N: 1648143),
Wipoascaaie . suwmiarka (S/N: 057465)
Examination devices, equipment
Cel badania ; , : . :
ol i Ogledziny wizualne powierzchni materiatu
Badany wyréb
Examined sample/object
Materiat .
Mitorial Stal niestopowa
Grubos¢
Material thickness 4,5 mm
Stan pow1e_r;chm Utleniona i skorodowana
Surface condition
Warunki i przebieg badania
Conditions and course of the examination
Mlejlscelbadama Powierzchnia zewngtrzna
E: tion area
Zakres badania 0 s ;
oA e S O T 100% powierzchni zewnetrznej
1:ec g badaitia Wizualna bezposrednia
Examination technique
Wymagane nat¢zenie oswietlenia (Ix) 350 Oswietlenie zmierzone (Ix) 840
Hluminance required (Ix) llluminance measured (Ix)
Kryteria akceptacji Brak
Acceptance criteria
Temperatura otoczenia 23°C
Ambient temperature
Uwagi o badaniu Birak
Remarks about the examination

Wykryte niecigglosci nie spelniajace kryteriéw akceptacji
Observed discontinuities that do not meet the acceptance criteria

n/d

Laboratorium Badan dla Przemyslu, ul. Jana Bytnara Rudego 25, 02-645 Warszawa

Laboratory Testing for Industry, 25 Jana Bytnara Rudego St., 02-645 Warsaw, Poland
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Protokoél z badan
metodg wizualng

Nr /No.

LBP/LS/009/2024-VT/F01/01

LABORATORIUM BADAN DLA SL{J‘;‘ja w;{if:,:e Date
_ Visual Examination Report
2/5 04 30.10.2018
Wynik badania
Examination result

SZynowego.

Rys. 1. Zdjecie prébki 9/2024/1 — strona wklesta

Rys. 2. Zdjecie probki 9/2024/1 - strona wypukta

Ogledziny wizualne dostarczonych probek przeprowadzono w celu oceny ich stanu
technicznego i identyfikacji ewentualnych uszkodzen powstalych na skutek pozaru. pojazdu

Laboratorium Badan dla Przemyslu, ul. Jana Bytnara Rudego 25, 02-645 Warszawa
Laboratory Testing for Industry, 25 Jana Byinara Rudego St., 02-645 Warsaw, Poland
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Protokol z badan
metodg wizualng

Visual Examination Report

LBP/LS/009/2024-VT/F01/01

Nr /No.

Strona Wydanie Data
Page Version Date
3/5 04 30.10.2018

Rys. 3. Zdjecia powierzchni prébki 9/2024/1

Rys. 4. Zdjecie probki 9/2024/2 — strona wklesta

Laboratorium Badan dla Przemyslu, ul. Jana Bytnara Rudego 25, 02-645 Warszawa

Laboratory Testing for Industry, 25 Jana Bytnara Rudego St., 02-645 Warsaw, Poland
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m wizualn
B . etOdq 4 Strona Wydanie Data
LABORATORIUM BADAN DLA Puse Virsicn Date
SR Visual Examination Report
4/5 04 30.10.2018

Rys. 5. Zdjecie probki 9/2024/2 - strona wypukta

Rys. 6. Zdjecia powierzchni prébki 9/2024/2

Laboratorium Badan dla Przemyslu, ul. Jana Bytnara Rudego 25, 02-645 Warszawa
Laboratory Testing for Industry, 25 Jana Bytnara Rudego St., 02-645 Warsaw, Poland
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LBP/LS/009/2024-VT/F01/01
Strona Wydanie Data
Page Version Date
5/5 04 30.10.2018

Ogledziny probek ujawnily wyrazne $lady oddziatywania wysokiej temperatury. Na
powierzchni materialu obecna jest utleniona warstwa, ktora w kilku miejscach ulegta
odpryskowi, co moze $wiadczy¢ o lokalnych naprezeniach termicznych. Utworzona warstwa
utleniona na prébce oznaczonej jako 9/2024/2 wykazuje ciemniejsza barwg w poréwnaniu do
probki 9/2024/1, co moze sugerowaé dtuzsze lub intensywniejsze dzialanie temperatury w tej
strefie. Dodatkowo, na probkach zauwazalne sa oznaki korozji réwnomiernej o rudawym
odcieniu, ktérej powstawanie moglo nastapi¢ juz po pozarze, co wskazuje na reakcj¢ materiatu z
korozjogennymi czynnikami atmosferycznymi lub woda.

Wykonatl (imig, nazwisko i nr cert.):
Examined by (name, certification number):

S

Dr inz. Lukasz Sarniak

-

Opracowal (imig, nazwisko i nr cert.):
Prepared by (name, certification number):

Dr inz. Lukasz Sarniak

Autoryzowal (imig, nazwisko i nr cert.):
Checked by (name, certification number):

Dr inz. Lukasz Sarniak
Kierownik Laboratorium

Miejsce, Data:
Place, Date:

Warszawa, 04.04.2024

Miejsce, Data:
Place, Date:

Warszawa, 04.04.2024

Miejsce, Data:
Place, Date:

Warszawa, 04.04.2024

KONIEC DOKUMENTU*
THE END OF THE DOCUMENT**

*Raport z badan nie moze by¢ powielany inaczej niz w calo$ci bez pisemnej zgody laboratorium.
**An examination report cannot be duplicated other than in_full without the written permission of the laboratory.

Laboratorium Badan dla Przemyslu, ul. Jana Bytnara Rudego 25, 02-645 Warszawa
Laboratory Testing for Industry, 25 Jana Bytnara Rudego St., 02-645 Warsaw, Poland







Nr /No.
. . . .. | Protokol badania skladu LBP/LS/009/2024-
Wydziat Inzynierii . PMI/F01/01
. Materiatowej chemicznego (PMI)
Politechnika Warszawska .
; Report From Chemical Strona 13
LABORATORIUM BADAN DLA PRZEMYStU : Page
Analysis (PMI)
Dane ogdlne
General data
Numer zlecenia LBP/LS/009/2024 Data przyjecia | 57 032024
Order No. Receiving date

Zleceniodawca (pelna nazwa i adres)
Customer (full name and address)

PESA Minsk Mazowiecki S.A.
ul. Gen. K.Sosnkowskiego 34
05-300 Minsk Mazowiecki

Nazwa i oznaczenie
(numer) probki

Name and designation of examined
sample/object

Katowniki: 9/2024/1 1, 9/2024/2 1

Przepisy, normy, specyfikacje

Regulations, standards, specifications

Instrukcja obstugi urzadzenia; upowaznienie Dziekana do

wykonywania badan.

Zakres badania

Range of examination

Wytwarzania /
Manufacturing

Wybrany obszar ; .
powierzchni badanego Badania Eksploatacyjne /
elenent Examination Operating

ementu

X

Poawaryjne / Afier
damage

Aparatura
Equipment

Spektrometr iskrowy SPECTROLAB LAVFAI18A (nr seryjny
41.0226); probki kontrolne producenta; termometr D 604/19

Badany wyréb
Examined sample/object

Material / Wymiary

Material / Dimensions

Stal niestopowa

Cel badania

Aim of examination

Okreslenie sktadu chemicznego

Warunki badania
Examination conditions

Stan powierzchni
Surface condition

Produkty korozji

Przygotowanie powierzchni
Surface preparation

Szlifowanie papierem Sciernym P60

Temperatura [°C]

Temperature ["C] 24
Przebieg badania

Course of examination

Odparowanie w tuku elektrycznym Tak

Evaporation of the electric arc

Kryteria odbiorcze
Acceptance criteria

Powtarzalno$¢ trzech kolejnych pomiarow

Laboratorium Badan dla Przemyslu, ul. Jana Bytnara Rudego 25, 02-645 Warszawa
Laboratory Testing for Industry, 25 Jana Bytnara Rudego St., 02-645 Warsaw, Poland




Nr /No.
) . . .. | Protokol badania skladu LBP/LS/009/2024-
Wydziat Inzynierii . PMI/FO1/01
Materiatowej chemicznego (PMI)
Politechnika Warszawska .
; Report From Chemical Strona 3
LABORATORIUM BADAN DLA PRZEMYSEU i Page
Analysis (PMI)
RESULTS
Punkt pom.\
Pierwiastek C Si | Mn P S Cr | Mo | Ni | Al. | Co | Cu | Nb Ti v w Fe
Measured point\ Element
o | 0.09] 0,17| 0,63| %001 0021 0,12 0,02| 0,08| 0,05| 0,01 | 0.25] “00| %001 0,01 ] 0,01 98,5
9/2024/1_1 : -
e Odchylenie
sr:;edardnwe 0,002 | 0,003 | 0,009 0,001 0.001| 0,001 | 0.000| 0.001| 0,000 0,000 0.003| 0,000| 0,000| 0.000| 0,001 | 0.014
viation

Oznaczenie i sklad

. St3S wg PN-H-84020:1988
chemiczny wg.

normy
Designation and chemical < < =< < = < ) < = ) =< B R
composition according 022 | 035 | 1.10 | 0.050 | 0.050 | 0.30 0.30 | 0.02 0.30
to standards
Wyniki:

Results:

Analiza zawartosci wegla i pierwiastkow stopowych wykazala, ze zmierzony sklad chemiczny miesci si¢ w zakresie skladu
chemicznego stali St3S wg PN-H-84020: 1988 / ,,Stal weglowa konstrukcyjna zwyklej jakosci ogolnego przeznaczenia —
Gatunki”,

Obecnie, jednym z oficjalnych odpowiednikéw stali St3S jest stal S235JR (1.0038) wg PN-EN 10025-2:2019-11 — »Wyroby
walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych -- Czgs¢ 2: Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych”.
Zmierzona zawartosci wegla i pierwiastkow stopowych réwniez miesci si¢ w kryteriach narzuconych przez t¢ norme.

WYNIKI
RESULTS
Punkt pom.\
Pierwiastek C Si Mn P S Cr | Mo | Ni Al. | Co | Cu | Nb Ti v w Fe
Measured point\ Element
Srednia 0,01 0,00 0,00 | 0,00
Average 0,07( 0,03| 0,29 1 ? ~ 0,08( 0,00| 0,01 0,04 - 0,02| ™ 5 4 0,01| 0,01| 99,3
9/2024/2 1 -
Odchylenie
standardowe | (0,001 | 0,000 0.002| 0,000 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 -| 0.000| 0,000 0,000 0,000( 0,001 | 0,002
Deviation
Srnacentind siiad St3S wg PN-EN PN-H-84020:1988
chemiczny wg.
normy
Designation and chemical < = < = < < < > ) < B R
composition according 022 [ 035 | 1.10 | 0.050 | 0.050 | 0.30 0.30 | 0.02 0.30
to standards

Wyniki:

Results:

Analiza zawartosci wegla i pierwiastkéw stopowych wykazala, ze zmierzony sklad chemiczny miesci si¢ w zakresie skladu
chemicznego stali St3S wg PN-H-84020: 1988 / ,,Stal weglowa konstrukcyjna zwyklej jakosci ogélnego przeznaczenia —
Gatunki”.

Obecnie, jednym z oficjalnych odpowiednikow stali St3S jest stal S235JR (1.0038) wg PN-EN 10025-2:2019-11 — , Wyroby
walcowane na goraco ze stali konstrukcyjnych -- Czg$¢ 2: Warunki techniczne dostawy stali konstrukcyjnych niestopowych”.
Zmierzona zawartosci wegla i pierwiastkow stopowych rowniez miesci si¢ w kryteriach narzuconych przez te norme.

Laboratorium Badan dla Przemyslu, ul. Jana Bytnara Rudego 25, 02-645 Warszawa
Laboratory Testing for Industry, 25 Jana Bytnara Rudego St., 02-645 Warsaw, Poland



Materiatowej

Politechnika Warszawska

LABORATORIUM BADAN DLA PRZEMYStU

Wydziat Inzynierii

Protokol badania skladu
chemicznego (PMI)

Report From Chemical
Analysis (PMI)

Nr /No.
LBP/LS/009/2024-
PMI/F01/01

Strona

Page 3/3

Rysunek 1. Zdjecie prébki 9/2024/1_1

Rysunek 2. Zdjecie probki 9/2024/2_1

Wykonal (imie i nazwisko):
Examined by (name):

Biadist Wl

Mgr inz: Andrzej Wolanin

Opracowal (imig i nazwisko):
Prepared by (name):

/;M? 728

Mgr inz. Andrzej Wolanin

Autoryzowal(imie | nazwisko):
Approved by (name):

Dr inz. Lukasz Sarniak
Kierownik Laboratorium

Miejsce, Data:
Place, Date:
Warszawa, 28.03.2024

Miejsce, Data:
Place, Date:
Warszawa, 29.03.2024

Miejsce, Data:
Place, Date:
Warszawa, 29.03.2024

KONIEC DOKUMENTU*
THE END OF THE DOCUMENT**

*Raport z badan nie moze by¢ powielany inaczej niz w calo$ci bez pisemnej zgody laboratorium.
**An examination report cannot be duplicated other than in_full without the written permission of the laboratory.

Laboratorium Badan dla Przemyslu, ul. Jana Bytnara Rudego 25, 02-645 Warszawa
Laboratory Testing for Industry, 25 Jana Bymara Rudego St., 02-645 Warsaw, Poland







~» Wydziat Inzynierii
Siatsriatawe Protokol z badan twardosci Nr /No
POLITECHMIKA WARSZAWSKA LBP)‘LS;OOgaOZ;‘_
. HT/F01/01
LABORATORIUM BADAN DLA Hardness Tesn-ng Report
PRZEMYSLU
Wydanie 02 z dmia 30.10.2019r
Ogoélne dane
General data
Numer zlecenia LBP/LS/009/2024 Data pmyj¢0ia 27.03.2024
Order No. Receiving dare
Zleceniodawca (petna nazwa i PESA Minsk Mazowiecki S.A.
adres) ul. Gen. K.Sosnkowskiego 34

Customer(full name and address)

05-300 Minsk Mazowiecki

Nazwa i oznaczenie obiektu

badania
Name and designation of examined
sample/object

Probki wyciete z katownikow: 9/2024/1 7; 9/2024/1_8;
9/2024/2 7, 9/2024/2 8;

Przepisy, normy, specyfikacje
Regulations, standards, specifications

PN-EN ISO 6507-1, PN-EN ISO/IEC 17025, Szkolenie wewngtrzne z metody
pomiarowej

Aparatura badawcza,

Twardosciomierz ZWICK/ROELL ZHU 2,5, termometr szklany cieczowy (S/N: D

wyposazenie 4108/14)
Examination devices, equipment
Zakres badania Pomiary twardosci Etap badania Eksploatacja
Range of examination Examination stage
Badany wyrob
Examined sample/object

Metoda spawania
Material . : Welding method
Fisom— Stal weglowa niskostopowa Soci -

Filler metal

Wymiary : Rodzaj zlacza
Dimensions Wedh'lg szkicu Joint type
Temperatura obiektu [°C]' 25 Obrobka cieplna (T/N) |
Temperature of the object{*C] Heat treatment (Y/N)

Warunki i przebieg badania

Conditions and course of examination

Miejsce badania
Examination area

Powierzchnia

Przygotowanie powierzchni
Surface preparation

Szlifowanie papierem $ciernym #80+1200,

Metoda pomiaru twardosci Brinell Vickers Odbicia sprezystego
Hardness testing method X | Vickers - UCI Rockwell Rebound method
Skala twardosci
Hardness scale HV 5
Kryteria odl.)lo.rcze Brak
Acceptance criteria
Temperatura otoczenia [°C] 25
Ambient temperature [°C]
Uwagi )
Remarks

! Informacja otrzymana od Zleceniodawcy (Information received from Customer)

Laboratorium Badan dla Przemyslu, ul. Jana Bytnara Rudego 25, 02-645 Warszawa 1/3

Laboratory Testing for Industry, 25 Jana Bytnara Rudego St., 02-645 Warsaw, Poland




I \Vydziat Inzynierii
L[5 Materiatowej . . g
T arerigiowsal Protokol z badan twardoSci Nr /No
e B LBP/LS/009/2024-
‘ HT/F01/01
LA LA .
RORAIRLR BhDaly Hardness Testing Report
PRZEMYSLU
Wydanie 02 z dnia 30.10.2019r,
Wyniki pomiaréw twardos$ci
Hardness testing results
Obiekt badania Obiekt badania Obiekt badania Obiekt badania Obiekt badania
Examined Examined Examined Examined Examined
sample/object sample/object sample/object sample/object sample/object
Lp_fN 0. 9/2024/1 9/2024/1 9/2024/2 9/2024/2 e
migjsce pomiaru migjsce pomiaru migjsce pomiaru migjsce pomiaru miejsce pomiaru
examination area examination area examination area examination area examination area
9/2024/1_7 9/2024/1 8 9/2024/2 7 9/2024/2 8 | ...
1 162 133 140 139 -
2 151 143 143 139 -
3 161 133 143 139 -
4 163 138 139 140 -
5 167 136 139 145 -
Srednia 161 137 141 140
Average
SDY 5 4 2 2
*.I]
Ocena Akceptowalne | Akceptowalne Akceptowalne | Akceptowalne
Assessment

Y SD — Standard deviation

") Akceptowalne/Nieakceptowalne/Acceptable/Unacceptable

Laboratorium Badan dla Przemyslu, ul. Jana Bytnara Rudego 25, 02-645 Warszawa

Laboratory Testing for Industry, 25 Jana Bytnara Rudego St., 02-645 Warsaw, Poland
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i i \Vydziat Inzynierii
P Muterialowe) Protokél z badan twardosci Nr /No
POLITECHMIXA WARSZAWSKA LBP;LS;009!2024-
LABORATORIUM BADAN DLA Hardness Testing Report HT/F01/01
PRZEMYSLU
Szkice:
Sketche:
9/2024/1_8
9/2024/1 7
9/2024/2 7
9/2024/2 8
Uwagi:
Remarks

Wykonal (imig, nazwisko)
Examined by (name):

Mgr inz. Grzegorz Szklarz

Opracc)wal (imig, nazwisko)
Prepared by (name):

ol

Mgr inz. Grzegorz Szklarz

Autoryzowal (imig, nazwisko)
Checked by fname):

Dr inz. Lukasz Sdrniak
Kierownik Laboratorium

Miejsce, Data:
Place, Date:
Warszawa, 04.04.2024

Miejsce, Data:
Place, Date:
Warszawa, 04.04.2024

Miejsce, Data:
Place, Date:
Warszawa, 04.04.2024

KONIEC DOKUMENTU*
THE END OF THE DOCUMENT**

*Raport z badan nie moze by¢ powielany inaczej niz w calosci bez pisemnej zgody laboratorium.
**4n examination report cannot be duplicated other than in full without the written permission of the laboratory.

Laboratorium Badan dla Przemystu, ul. Jana Bytnara Rudego 25, 02-645 Warszawa
Laboratory Testing for Industry, 25 Jana Bytnara Rudego St., 02-645 Warsaw, Poland
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Nr /No.
Wydziat Inzynierii Protokol z badan LBP;’rlr..fSF/‘gg?gﬂzat
Materiatowej udarnoS$ci metodg
Politechnika Warszawska ’
) o Charpy €go Strona Wydanie
LABORATORIUM BADAN DLA PRZEMYSEU Impact test report Prige - ——
1/2 01
Ogolne dane / General data
Numer alocenin LBP/LS/009/2024 Data przyjecia 27.03.2024
Order number Receiving date
Zleceniodawca (pelna | ppsA Mifisk Mazowiecki S.A.
gazw s ad;es) # ul. Gen. K.Sosnkowskiego 34
Custoer (ull name and | 05300 Miisk Mazowiecki
Nazwa i oznaczenie | probki wycigte z katownikow:
gb:fkt;':fd?m? ;| 9/2024/12; 91200411 3;9/12024/1_4; 9/2024/1.5; 9/2024/1 6;
ame d esl Ton o
examined samplelobject | 9/202412_2; 9/2024/2_3; 9/2024/2_4; 9/2024/2_S; 9/2024/2_6;
Przepisy, normy,
specyfikacje PN-EN [SO 148-1:2017-02; ASTM A370
Regulations, standards,
| specifications
rzeprowadzenie proby udarno$ci w temperaturze ;
5 5 otgczcnia = X Etap badania
; - Examination stage
impact strength testing al room temperature
Zakres badania przeprowadzenie préby udarnosci ;
Examination range w obnizonej temperaturze - J i
impact strength testing at reduced temperature f g
okre$lenie udarnosci w dzulach/cm? X Eksploatacyjne
impact strength evaluation in J/cm? Operation

Aparatura:
-przyrzady i materiaty
pomocnicze
-parametry,
wyposazenie

(*dla proby udarnosci
w obnizonych temp.)
Apparatus:

-Device and supportive
materials

-Parameters, equipment
(*for low temperatures
testing)

- mlot wahadlowy Charpy’ego o poczatkowej energii 300+10 J spetniajacy zalozenia normy,
PN-EN ISO 148-12010; ASTM A370 [15]
- przyrzad do pomiaru temperatury, suwmiarka, kleszcze (*)

Charpy impact tester with initial energy 300+10 J in accordance with PN-EN 1SO 148-1
2010; ASTM A370 [15]
- temperature measure device, caliper, tongs (*)

Badany wyrdb / Examined sample/object

Materiat :

Fri Stal niestopowa

Spf’bsl‘(’j" pobrania Pobranie i przygotowanie probek zgodnie PN-EN ISO 148-1 2017-02; ASTM A370

gz:p[mg method Sampling and sample preparation according to PN-EN ISO 148-1 2017-02; ASTM A370
probka z karbem U B o przekroju pomniejszonym X

Rodzaj probki Sample with U notch with reduced section

Sample type probka z karbem V X standardowa i

Sample with V notch standard

WYInlary prébki ]. a b h]_-,( h\." fu Iy '}’\,-’ BJ_ 9:

Sample dimensions 55 10 12,5 3 8 + 0,25 | 45° | 90¢° 90°

Cel badani Wyznaczenie udarno$ci metali poprzez zmierzenie energii [J] zuzytej na zlamanie probki w

8 DOSAIRA temperaturze pokojowej
Aim of the rest

Obtain impact by measure the energy [J] required to break sample at room temperature

Laboratorium Badan dla Przemyslu, ul. Jana Bytnara Rudego 25, 02-645 Warszawa

Laboratory Testing for Industry, 25 Jana Bytmara Rudego St., 02-645 Warsaw, Poland




Wydziat Inzynierii
Materiatowej
Politechnika Warszawska

LABORATORIUM BADAN DLA PRZEMYStU

Protokol z badan

Nr /No.
LBP/LS/009/2024
-IT/F02/01

udarnos$ci metoda
Charpy’ego

Impact test report

Strona
Page

Wydanie

Version

212

01

Warunki i przebieg badania / Conditions and course ofexamination

Temperatura badania
Testing temperature

Temperatura pokojowa

Srodek ozigbiajacy i
jego temperatura (*)

suchy lod
dry ice

Cooling medium and
temperature (*)

ciekly azot
liquid nitrogen

Nie dotyczy
Not applicable

E poczatk. Miota
Initial energy of the
hammer

300+ 10 [J]

(*dla proby udarnosci w obnizonych temp./for low temperatures testing)

Wyniki Badan Results
Probki standardowe Probki o przekroju pomniejszonym Akceptacja
Standard samples Samples of reduced section Acceptance
Oznaczenie Probka z karbem U Probka z karbem V Probka z karbem U Probka z karbem V
Lp probki Sample with U notch Sample with V notch Sample with U notch Sample with V notch B %
No. Sample Praca | Udamos¢ |  Praca | Udamos¢ | Praca | Udamos¢ | Praca | Udamos¢ | £ & 1.0y Nie/
| designation | lamania [J/em?] lamania [J/em?] lamania [J/em?] lamania [Vem?] | = & N
[J] Impact [J] Impact [ Impact [J] Impact e =
Impact strength Impact strength Impact strength Impact strength
Energy [J} | [Jiem2] | Energy [J} | [Vem2] | Energy [J} | [Jiem2] | Energy [J} | [Jem2]
9/2024/1 2 - - - - - - 23,1 113 ND X -
9/2024/1 3 - - - - - - 21,7 106 ND X -
9/2024/1 4 - - 20,8 103 ND %
| 9/2024/1 5 - - 228 113 ND X
9/2024/1 6 - E - - - g 21,9 107 ND X -
Srednia ) ) ) ) . ) 2 108 ) i} )
Average
SD¥) - - - - 1 4 - - -
9/2024/2 2 - - - - - - 24,8 125 ND X -
9/2024/2 3 - - - - - - 25,6 125 ND X -
9/2024/2 4 - - - - 25 124 ND X
’ 9/2024/2 5 - - - - 25,1 124 ND X
9/2024/2 6 - . - - - - 26 129 ND X -
Srednia B ) ) ) ) ) 25 126 ) ) )
Average
SD#) - - - - - - 0 2 - - -

ND*-niedotamana

Wykonal (imig, nazwisko)
Examined by (name):

Mgr inz. Grzegorz Szklarz

Opracowal (imie, nazwisko)
Prepared by (name):

7

Mgr inz. Grzeégorz Szklarz

Zatwierdzil (imic, nazwisko)
Checked by fname):

Dr inz. Lukasz Sarniak
Kierownik Laboratorium

Miejsce, Data:

Miejsce, Data:

Miejsce, Data:

Place, Date: Place, Date: Place, Date:
Warszawa 03-04-2024 Warszawa 03-04-2024 Warszawa 03-04-2024
KONIEC DOKUMENTU#*

THE END OF THE DOCUMENT**

*Raport z badan nie moze by¢ powielany inaczej niz w calo$ci bez pisemne;j zgody laboratorium.
**An examination report cannot be duplicated other than in full without the written permission of the laboratory.

Laboratorium Badan dla Przemyslu, ul. Jana Bytnara Rudego 25, 02-645 Warszawa
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