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A. Genel
1. Kapsam
11 Bu bélim, Tirk Loydu (TL) tarafindan

klaslanmis olan veya klaslanmasi 6ngoriilen gemilerin
yapimi, onarimi ve donatiminda kullanilan malzeme ve
artnlerin Uretimi, testleri ve sertifikalandiriimasi ile ilgili
istekleri igerir.

1.2 Bu kurallar, yapim kurallarinda kullanim
yerleri belirtilen tim malzeme ve Uriinleri kapsar. TL'nun
bu kurallarin kapsamini, yapim kurallarinda 6&zellikle
belirtiimemis olan malzeme ve Urlnleri de igine alacak
sekilde genisletme hakki saklidir.

1.3 Malzemenin dUretildigi Ulkedeki uygulamalar
esas alinarak, basvuru halinde, buradaki kurallarda
belirtilenlerden farkli dzelliklere sahip malzemeler, test

numuneleri ve mekanik test prosedirleri de

onaylanabilir.
2. ilgili Diger Ozellikler
21 Uluslararasi, ulusal ve 6zel spesifikasyonlara

uygun olan malzemeler ve artnler, bu
spesifikasyonlarin buradaki kurallara esdeder olmasi
veya Ozel surette onaylanmasi kosuluyla TL tarafindan

kabul edilebilir.

22 Aksine anlasmaya variimadikga, diger
spesifikasyonlara uygun olan malzeme ve Urinlerin
muayeneleri ve sertfikalandiriimasi, buradaki kurallarin

ve ilgili diger kurallarin isteklerine gore yapilacaktir.

2.3 Buradaki kurallar ile ilgili standartlar veya
spesifikasyonlar arasinda istekler yoninden farkhliklar

var ise, testler daha agir olan isteklere goére yapilacaktir.

3. Alici Tarafindan Saglanacak Bilgiler

Malzeme ve Urinlerin buradaki kurallara ve ilgili diger
kurallara gore test edilmesini saglamak Uzere, gerekli
olan tim bilgiler, alici tarafindan Ureticiye verilecektir.
Tercihe bagli veya ilave kosullar da belirtilecektir.

B. Uretici Onayi

1. Tekne yapimi ve donatiminda kullanilacak
tim malzemeler ve Urinler TL tarafindan onayli Uretim
yerlerinde Uretilecektir.

2. Onaylanmak icin Uretici, gerekli Uretim,
muayene ve test olanaklarina sahip oldugunu
kanitlamali ve bunlarla ilgili dokiimanlari vermelidir.

3. Bu baglamda; tesisin, tretim prosedurlerinin,
test cihazlarinin, kalite sisteminin ve personel
vasiflarinin TL tarafindan uygun bulunmasi gereklidir.

4, Uretim sirasinda etkin prosedirelerin  ve
Uretim  kontrollerinin  uygulanmasini  ve  Uretim
spesifikasyonlarina uyulmasini saglamak Ureticinin

sorumlulugundadir.

5. Ureticiler; gerekli test cihazlarina, buradaki
kurallarda ve ilgili dokimanlarda belirtilen testleri
basariyla yapabilecek deneyimli elemanlara sahip
olmaldir.

Bazi 6zel hallerde, diger kuruluslar tarafindan bagimsiz
testlerin yapilmasi durumunda, bu goérev Uretici
tarafindan yalnizca yukarda belirtilen sartlara uyan ve

TL'nca onaylanmis firmalara veya enstitiilere verilir.

6. Onay icin, TL'na yazili olarak miracaat

yapilmali ve miracaatta asagidaki bilgiler bulunmalidir:

- Onayi istenilen malzeme ve (irlin, bunlarin retim
yontemleri, kimyasal bilesime ait degerler,
Uretilen malzeme ve (rindn teslim sartlari,
6zellikleri ve boyutlari;

- Mevcut Uretim tesisi ve test donaniminin listesi
ile kalite kontrol sisteminin acgiklamasi ve
kontrolden sorumlu personele ait ayrintilar.
Testlerin diger kuruluslar tarafindan yapilmasi
durumunda, bunlarin isimleri ve test olanaklari da
bildirilecektir. Bu gibi test yerleri TL tarafindan
onaylanmalidir. Eger test yeri bir akreditasyon
kurumunca akredite edilmigse, bu kosullar yerine
getirilmis sayilir.

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



B,C Boliim 1 — Uretim, Testler ve Sertifikalandirma 1-3

7. TL'nun degerlendirmesi sonucunda yukarida
belirtilen kosullarin karsilandigi anlasilirsa, Uretici, TL
tarafindan onaylanacaktir. Onay, normal sartlarda 3 yil
gecerlidir. Uretici, bir onay sertifikasi alir ve onay
kapsami ile gecerlilik alanini da igeren onayli malzeme
Ureticileri listesine dahil edilir. Gegerlilik suresi, ilk kabul
testinde 6ngorilen kosullarin  bir tekrar testi ile

kanitlanmasi halinde, 3 yil daha uzatilabilir.

8. Gegerlilik stresi icinde, asagidaki hallerde,
onayin devam etmesi hakkinda yeni bir karar verilmesi

s6z konusu olabilir:

- Uriiniin kalitesi nedeniyle isletim sirasinda hasar

olusmasi,

- Uretim ve kullanim arasinda Uriinde uyumsuzluk

belirlenmesi,

- Ureticinin  kalite  sisteminde  uygunsuzluklar

bulunmasi,

- TL ile mutabik kalinmayan, Uretici tarafindan

onay konularinda degisiklik yapiimasi,

- Uriinlerin testi sirasinda énemli uygunsuzluklarin
ortaya gikmasi.

C. Uretim ve Malzeme Kalitesi
1. Uretim
1.1 Tim  malzemeler, gereken o6zelliklerin

bulunmasini saglayacak, yeterli derecede denenmis
bilimsel yontemlerle Uretilmelidir. Yeni yontemler
kullanildiginda, bunlarin  uygunlugunu  kanitlayan
belgeler TL'na verilmelidir. TL'nun kararina goére bu,
Ozel yontem testi ve/veya yapilan Uretici testlerine ait
dokiimanlarin  veya bagimsiz test kuruluslarinin

uzmanlik incelemesinin sunulmasi seklinde olur.

1.2 Celik s6z konusu oldugunda, 1.1'de sdzu
edilen denenmig bilimsel yontemler, bazik oksijen,
elektrik firini ve siemens-martin usull celik Gretimi ve

kontind, ingot ve kalip dokimiini kapsar.

2. Kimyasal Bilesim

21 Her dékidmin herbir potasindan alinan alinan
orneklerin kimyasal bilesimi, yeterli donanima sahip
laboratuarlarda uretici tarafindan belirlenecek ve
buradaki kurallarda belirtilen kimyasal bilesim ve

ozelliklerle ilgili istekleri karsilayacaktir.

2.2 Uretici tarafindan beyan edilen kimyasal
analizler, sorveyoriin gerekli géormesi halinde yapilacak
rastgele kontrollere bagli olarak kabul edilecektir.

3. Teslim Kosullar

31 Aksine anlasmaya varimadikga, tim
malzemeler ve Urlnler, gerektiginde isil igslem de dahil
olmak Uzere, buradaki kurallarda belirtilen nihai

kosullarda teslim edilecektir.

3.2 Isil islem, sicakhdin kontroll ve kayit edilmesi
ile ilgili duzenlere sahip uygun ve etkin firinlarda
yapilacaktir. Uretici; kullanilan firini, firn yiiklemesini,
tarih ve sicakligi belirten isil islem kayitlarini muhafaza

edecektir. Kayitlar, talep halinde sérveyore verilecektir.

3.3 Firin  boyutlari, malzemenin  6ngdriilen
sicakhdi kadar Uniform olarak isitiimasini saglayacak

sekilde olacaktir.

3.4 Cok blylk pargalarda, 1sil iglemle ilgili
alternatif yontemler 6zel olarak degerlendirilecektir.

4. Kusurlar

4.1 Tim malzemeler ve Urdnler c¢atlaklardan,
zararll ylzey kusurlarindan, laminasyonlardan ve
benzeri kusurlardan arinmis olacaktir.

4.2 Onemsiz yiizeysel hatalar, bu driinler igin izin
verilen boyutsal toleranslarin asilmamasi sartiyla,
mekanik yollarla giderilebilir.

4.3 Kusurlarin kaynakla onarimi, yalnizca séz
konusu Urinle ilgili 6zel isteklerin izin verdigi kosullarda
yapilacaktir. Kusurlu malzemenin kaynakla onarimi ile
ilgili dneri, onarim islerine baglamadan 6nce sorveydre
sunulacaktir.
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5. Kaynak Edilebilirlik

Kaynakl konstriiksiyonlarda kullaniimak Uzere Uretilen
malzemeler, standart atdlye teknikleri ile kaynak
edilecektir. Kaynagin sadece ©6zel kosullarda
yapilabilecegi durumlarda, TL ile anlasmaya varilarak
karar verilecek ve ydntem testi vasitasiyla gecerlilik

kazanilabilecektir.

D. Muayene ve Testler
1. Genel
1.1 Muayeneler ve testler, teslimden o6nce

mimkin oldugunca, lretim yerlerinde yapilacaktir.

1.2 Eger Uretim yerinde gerekli diizenler mevcut
degilse, testler taninmis bir test laboratuarinda

yapilacaktir.

1.3 ilgili taraflar muayene igin uygun zamanda
basvuruda bulunacaktir.

Muayene ve testlerden ©6nce, (Uretici, siparisin
ayrintilarini, teknik spesifikasyonlari ve varsa kural
isteklerine ilave 6zel kogullari sérveydre bildirecektir.

1.4 Sorveyore, Uretimde ve testlerde kullanilan tim
tesisleri ve donanimi, her an igin, muayene ve kontrol etme
olanagi taninacaktir. Soérveyore, Uretimin ve testlerin kural
isteklerine uygun  olarak  yapilip  yapilmadigini
degerlendirmesi igin gerekli bilgiler verilecektir.

Test Numunesi

1.5 Kurallarda istenilen tim testler ve
muayeneler, sérveyorin gozetiminde veya TL ile 6zel
olarak anlagmaya varilan durumlarda, i¢ kontrolden

sorumlu olan personelin gézetiminde yapilacaktir.

1.6 Gerekli olan testler, TL tarafindan belirtilen
prosedulrlere goére, bu amagla vasiflandiriimis olan

personel tarafindan yapilacaktir.

Test ve Olgim donanimi; uygun, iyi kosullarda
muhafaza edilmis ve dlzenli olarak kalibre edilmis
olacaktir. Kalibrasyon kayitlari giincel halde ve
sorveyorun incelemesine hazir tutulacaktir.

2. Test Malzemesi

21 Test pargcasi alinmasi ile ilgili olarak
asagidaki tanimlar kullanilr:

211 Birim, tek bir levha, boru, dovme, dokim

veya diger tekil Grun.

21.2 Demet, test pargcasinda yapilacak testler
esas alinarak, grup olarak kabul testine tabi tutulacak

benzer birimler toplulugu.

21.3 Test pargasi bir ya da daha fazla test
numunesi Uretmek amaciyla, 6rnek Urinden alinan

yeterli miktardaki malzeme. (Bakiniz Sekil 1.1)

21.4 Test numunesi, belirli bir teste tabi tutmak
Uzere 6nceden belirlenen boyut ve kosullardaki test

pargasi kismi. (Bakiniz Sekil 1.1)

Test Pargasi

Sekil 1.1 Kaynak testi icin alinacak test parcasi ve test numunesi
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D Bolim 1 — Uretim, Testler ve Sertifikalandirma 1-5

2.2 Gerekli testler ve olasi tekrar testlerine yeterli

olacak miktarda test malzemesi saglanacaktir.

23 Test malzemesi birim veya o6rnek Grind
temsil edecek ve tim 0Ozel isil islemler tamamlanana

kadar Grtinden ayrilmayacaktir.

24 TL sertifikasinin gerekli oldugu hallerde,
aksine anlagsmaya varilmadikga, tium test pargalar

sorveyor tarafindan segilecek ve markalanacaktir.

3. Mekanik Testler

31 Aksine anlasmaya varilmadik¢a, mekanik
testler sGrveydrin gdzetiminde yapilacaktir.

3.2 Malzemenin mekanik o6zelliklerinin kontroli
icin, BAlim 2’'deki isteklere uygun test yontemleri ve test
numuneleri kullanilacaktir.

3.3 Testlerin tipleri, test numunelerinin adedi ve
yonleri ve testlerin sonuglari malzeme veya Grtinln tipi
ile ilgili isteklere uygun olacaktir.

4. Testlerin Yenilenmesi

41 Centik darbe testi hari¢, herhangi bir testin
sonucu istekleri kargilamiyorsa, ayni 6rnekten iki test
daha yapilabilir. Bu ilave testlerin her ikisinin sonucu da

uygunsa birim kabul edilebilir.

4.2 Uc centik darbe test numunesi setinin
sonuglari istekleri karsilamiyorsa, ayni 6rnekten ilave 3
test numunesi seti teste tabi tutulabilir ve sonuglar daha
Oonce elde edilene ilave edilerek yeni bir ortalama
bulunur. Eger bu yeni ortalama istekleri karsiliyorsa ve
ikiden fazla tekil test sonucu gerekli ortalamanin altinda
ve bir sonug 6ngorilen ortalama degerin % 70’inin daha
altinda degilse, birim kabul edilebilir.

4.3 Eger, bir demete ait tekrar testlerinin
sonuglari olumsuz c¢ikarsa, testlerin yapildigr birim
reddedilecektir. ki birimin test sonuclarinin olumlu
olmasi kosuluyla, demetteki kalan malzemeler kabul
edilebilir.

4.4 Bir demet reddedildiginde, demetteki kalan

birimler teker teker yeniden teste tabi tutulabilir ve

olumlu sonug verenler kabul edilebilir.

4.5 Hatali hazirlama, gorinur kusurlar veya ilgili
Olgim boyu igin izin verilen araligin disindaki kopmalar
nedeniyle (gekme testinde) test numunesi test sonucu
uygun bulunmazsa, kusurlu test numunesi dikkate

alinmaz ve ayni tipte ilave bir test numunesi ile

degistirilir.
5. Gorsel ve Tahribatsiz Muayeneler
5.1 Genel

Malzemeler ve drlnler gérsel muayeneye, boyut
kontrollerine ve ilgili durumlarda tahribatsiz muayeneye
tabi tutulacaktir.

Yukarida belirtilen muayeneler, Ureticinin sorumlulugu
altinda, kurallarin gerektirdigi hallerde s6rveyoriin
g6zetiminde, uygun kosullardaki malzemeler ve urlnler

Uzerinde yapilacaktir.

5.2 Gorsel muayene

Aksine anlasmaya variimadikga, goérsel muayeneler,
tekil olarak test edilen Urtnler icin her birimde ve parti
olarak test edilen Urlnler igin rastgele olmak Uzere,
sorveyor tarafindan yapilir.

5.3 Onayh planlara uygunlugun dogrulanmasi

Onayli planlara uygunlugun dogrulanmasi Ureticinin

sorumlulugundadir.

Gerekli gorllen veya kurallarda 6zellikle belirtilen bazi
kontroller sérveydriin gbzetiminde yapilacaktir.

5.4 Tahribatsiz muayeneler

Tahribatsiz muayeneler, onayl prosedurlere, taninmig
standartlara ve TL’nun isteklerine goére, kalibre edilmig
donanim kullanilarak, kalifiye ve vasifli personel

tarafindan yapilacaktir.

Uretici veya tahribatsiz muayenelerden sorumlu diger
kurulus, sonuglari gésteren bir sertifika diizenleyecektir.
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Gerekirse, tahribatsiz muayenelerin c¢esitli asamalari

sorveyor gozetiminde gergeklestirilecektir.

E. Tanimlama ve Markalama

1. Malzemelerin ve Uriinlerin Tanimlanmasi

Uretici, nihai haldeki tiim malzemelerin ve {riinlerin
orijinal dokimlerine ulasilmasini saglayan bir tanimlama
sistemi kuracaktir. Gerektiginde malzemelerin izlenmesi

ile ilgili olarak s6rveyodre tim olanaklar taninacaktir.

2. Markalama

2.1 Kabulden 6nce, testlerden ve muayenelerden
olumlu sonuglar elde edilen tim malzemeler ve Urinler
Uretici tarafindan, asagidaki bélimlerde belirtilen sekilde
en az bir yerinden olmak uzere, belirgin sekilde
markalanacaktir. Markalama, Uretici sertifikasinda veya
teslim dokumanlarinda verilen ayrintilarla uyumlu
olacaktir.

2.2 Markalama, hassas ylizey nedeniyle
yapllamamasi veya malzemenin ¢ok ince olmasi
durumlari  diginda, zimba ile vyapiir. Bu tarz
markalamanin yapilamamasi halinde, markalama iglemi
boya, soguk damga, lastik 1stampa, yapiskanli bant
veya electro-oyma suretiyle yapilir.

23 Tim markalar, drlnlerin nakliyatt veya
depolanmasi esnasinda okunakliligini kaybetmeyecek
tarzda uygulanir. ilerideki safhalardaki islemler, mevcut
markalarin kaldiriimasini gerektiriyor ise, ilgili Gretici bu
markalari bagka bir yere uygulayacak ve bagka bir
¢6zUm kabul edilmedikge, TL damgasinin baska yere

uygulanmasini saglayacaktir.

2.4 Genel bir kural olarak, her (rin
markalanacaktir. Ayni tip ve boyutta olan ve sandik,
varil ve benzeri muhafazalara giivenli sekilde konulmus
kiigik parcalar ile agirhg 25 kg/m'yi gegmeyen ve
demet halinde baglanmis olan ¢elik gubuk ve profillerin
markalanmasinin, sorveyériin izni alinarak, sadece en
Ustteki parcalara veya saglam olarak bagli bir etikete

yapilmasi yeterlidir.

25 Mimkin oldudu takdirde markalamalar boya

ile belirlenmelidir. Dovme ve dokim malzemelerde

markalanacak ylizey parlatilarak igslenmelidir.

3. TL Damgasinin Kullanimi

31 Test numuneleri ve test numunelerinin
alindigi  Urin, 4'e goére aksi yb6nde anlasmaya

variimadikg¢a, TL soguk damgasi ile markalanir.

3.2 Gerekli testler sonucu bu kurallarda belirtilen
sartlari saglayan dUrlnler sorveydér gozetiminde TL

soguk damgasi ile damgalanir.

istisna olarak, tekil testlere tabi olan E ve F kalite gemi
insa celikleri ve R360, R410 ve R490 alasimsiz borulari

da 3.3’e gore damgalanabilir.

3.3 Test amaciyla gruplanan ¢elik levha, profil ve
cubuklar, tim isteklerin karsilanmis olmasi kosuluyla,

demet damgasi ile damgalanir.

Bu damga, onayli malzeme (reticileri ve temin edicileri
tarafindan vurulabilir. Ozel hallerde (6rnegin; seri
Uretilen c¢elik dokimlerde), TL harfleri dokim veya
damgalama seklinde olabilir.

34 Diger sartname veya teslim kosullarina goére
test edilmesi gereken Urlnler (yani, klaslama
kapsaminda kullanilmayacak olan Urunler), dngérilen
test kapsamindan badimsiz olarak, Urinin 6ngorilen
sartname veya teslim kosullarindaki istekleri saglamasi
kosuluyla, sorveyor gozetiminde, ayri bir damga ile
damgalanir.

3.5 Test edilen Urlnlerin daha sonraki test
asamalarinda veya daha sonraki iglemlerde, hatali
olduklar veya istekleri karsilayamadiklari anlasilirsa, TL
damgasi uygun bir tarzda iptal edilir.
4. Numunelerin Uretici Tarafindan

Markalanmasi

Bagimsiz kalite kontrol bélimine sahip malzeme
Ureticilerine, soOrveyoriin  onayi ile, kalite kontrol
elemanlar tarafindan TL soguk damgasi uygulamasi
izni verilebilir. Konu ile ilgili sahislarin isimleri ile sahsi
damgalarini belirleyen isaretler sérveyore verilecektir.
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F. Dokiimantasyon ve Sertifikalandirma

1. TL Sertifikalan

Test sonuglari olumlu bulunan malzemeler veya urlnler
icin, bunlarin TL kurallarina gore test edildiklerini
belirten bir sertifika diizenlenir.

Uygulama durumuna gore, Ureticinin adini, alicinin
adini, siparis ve gemi numarasini, Urindn tanimini,
boyutlarini ve agirhgini, testlerin ve muayenelerin
sonuglarini, malzeme veya Urinlere damgalanan
belirleyici ve test isaretlerini iceren ve uretici tarafindan

dizenlenen bir sertifika, TL sertifikasina eklenecektir.

1.1 TL kurallarina gore malzeme sertifikasi

Klaslama kapsaminda kullaniimasi 6ngériilen malzeme
ve Urtnler, TL kurallarina gére, malzeme sertifikasi ile

birlikte teslim edilmelidir.

Bu malzeme sertifikasini almak igin, malzeme / rin ile
ilgili TL kurallari kargilanmahdir. Uretici, malzeme / Giriin

icin TL tarafindan onaylanmalidir.

1.2 Diger kurallara goére malzeme sertifikasi

TL kurallarina goére test edilemeyecek, ancak diger
kurallara goére test edilecek malzeme ve Urtnler igin bir
malzeme sertifikasi dizenlenebilir. Bu durumda TL,
tarafsiz kurulug olarak, siparisi veren adina bir kabul

testi yapacaktir.

Kabul testi icin kargilanmasi gereken kurallar malzeme
sertifikasinda  belirtiimelidir. Eder test istekleri

karsilanirsa, bir malzeme sertifikasi diizenlenecektir.

Bu sertifikaya sahip malzeme ve Urlnler klaslama

kapsaminda kullaniimamalidir.
2. Uretici Sertifikalari
Kurallar veya 6zel anlagsmalar geregince, malzeme test

isleminin Ureticiye birakildigi hallerde, Uretici ilgili
sertifikay! dizenler.

2.1 Uretici test raporu

Kurallar veya 06zel anlagmalar geregince, mevcut
malzeme / Urinden badimsiz olarak, bir (Uretici
sertifikasi gerekiyorsa, uretici ilgili test raporunu
diizenleyecektir (6rnegin; EN 10204’e gore 2.2) Uretici,
malzeme / Grln i¢in onaylanmalidir.

Test raporu, asagida belirtilenleri de icerecektir:

- Siparis no.su ile birlikte musteri adi,

- Biliniyorsa, gemi inga no.su ve proje no.su,

- Madde adet ve miktarlari,

- Uriiniin boyutlari ve gésterimi,

- Malzeme kalitesi, tipi ve 6zelligi,

- Gerekirse, basvuru ve resim no.su,

- Urdinlerin agirhgs,

- Uretim yoéntemi,

- Eriyik numarasi ve kimyasal bilesim,

- Teslim kosullari,

- Gerekirse, 1sil islemin ayrintilari,

- Markalama,

- Mevcut Grinun 6zel olmayan malzeme testi

sonuglari.

2.2 Ureticinin muayene sertifikasi

Kurallar veya 0zel anlagmalar geregince, mevcut
malzemeler ve Urlnler igin bir dretici sertifikasi
gerekiyorsa, Uretici ilgili ~muayene sertifikasini
dizenleyecektir (EN 10204’e gbére 3.1). Bu gibi
durumlarda da dretici, malzeme / Urin igin
onaylanmalidir.

Muayene sertifikasi, asagida belirtilenleri de icerecektir:
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Siparis no.su ile birlikte musteri adi,

Biliniyorsa, gemi inga no.su ve proje no.su,

Madde adet ve miktarlari,

Uriindin boyutlari ve gésterimi,

Malzeme kalitesi, tipi ve dzelligi,

Gerekirse, basvuru ve resim no.su,

Urdinlerin agirhgs,

Uretim yéntemi,

Eriyik numarasi ve kimyasal bilesim,

Teslim kosullari,

Gerekirse, 1sil islemin ayrintilari,

Gerekirse, test basinglari,

Gerekirse, yapilacak 6zel testlerin sonuglari,

- Mevcutlarin tesliminde yapilan mekanik testlerin

sonuglari.

3. Alternatif Dogrulama

Anlasma suretiyle, sonuglar, asagidaki alternatifler
kullanilarak da onaylanabilir:

31 Uretici ve TL tarafindan ortaklasa
diizenlenen sertifika ile test sonuglarinin dogrulanmasi
(6rnegin; EN 10204’e gbre 3.2 muayene sertifikasi).

3.2 Buyuk miktarlarda uretilen ve eriyik veya grup
olarak teste tabi tutulan Urinlerde, partide yapilan
testlerin kural isteklerinin karsilandigini ifade etmek
Uzere, Uretici sertifikasini, sorveyoriin damgalayip
imzalayarak dogrulanmasi.

Ayrica, Uretici sertifikaya ilgili isaretleri basili olarak
eklemeli ve ayni zamanda dokimanlarda listelenen
drinlerin TL kurallarina gére Uretilmis oldugunu teyid

edilmelidir.
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BOLUM 2

MEKANIK VE TEKNOLOJIK TEST PROSEDURLERI

1. Kapsam
2. Test Numunelerinin Hazirlanmasi
3. Test Makinalari

CEKME TESTLERI ......coouiiiiiiiicieiee e

1. Cekme Test Numuneleri
2. Ortam Sicakligindaki Gekme Ozellikleri

3. Cekme Testinin Yenilenmesi Proseduri

EGME TESTLERI ...ttt ettt

1. Egme Test Numunesi
2. Egme Testi Prosediru

DAYANIM TESTLERI .......coooiiiiiiiiiiecsce e

1. Charpy V-Centik Darbe Testi
2. Agirlik Dislrme Testi

BORULAR iGIN SUNEKLIK TESTLERI ..........cccocooeiiiiiiiiiiicicieeeeeee

1. Yassilagtirma Testi

2. Agiz Genigletme Testi
3. Flengleme Testi

4. Halka Genisletme Testi
5. Halka Cekme Testi

SERTLIK TESTLERI. ...ttt

1. Genel
2. Amag

BORULARDA EGME TESTLERI .....oooveeeeeeeeeeeeeeee et

1. Test Numunesi

2. Test Proseduru

TAHRIBATSIZ TESTLER ..ottt

Genel

Standartlar ve Kurallar

Muayene Kurulusu ile lgili istekler
Muayene Personeli, Gézetmenler

Test Yontemleri, Donanimi ve Test Ortami
Testlere Hazirlik ve Testlerin Yapilmasi
Test Sonuglarinin Sertifikalandiriimasi
Gozle Muayene (VT)

9. Manyetik Pargacik Testi (MT)

10. Girici Sivi Testi

11. Ultrasonik Testler (UT)

12. Radyografik Testler
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A. Genel
1. Kapsam
1.1 Bu bdlimde, demir ve demir disi metallerin

testinde kullanilan test makinalari, test prosedirleri ve
test numuneleri ile ilgili istekler yer almaktadir.

1.2 Taninmis ulusal standartlara uygun olan
alternatif test numuneleri, TL'nin 6zel onayina bagl
olarak kabul edilebilir. Ayni husus, belirli test

prosedurlerine de uygulanir.

2. Test numunelerinin Hazirlanmasi

21 Test numunelerinin kesilecegi test pargalari,
alindiklari malzeme ile ayni igslemlere tabi tutulmahdir
(6rnegin 1sil iglem).

2.2 Egder test parcgalari, malzemeden alevli
kesme veya makasla kesiliyorsa, nihai isleme sirasinda
kesilen kenarlarda diizeltme yapilabilmesi igin yeterli bir
fazlalik birakilmasi gereklidir.

2.3 Test numunelerinin  hazirlanmasi, test
numunesi onemli bir sekil degisimi veya isiya maruz
kalmayacak sekilde yapilacaktir.

24 Aksi  belirtiimedikce veya  anlagsmaya
varilmadikga alternatif test numuneleri kullanilabilir.

3. Test Makinalan

31 TUm testler uzman personel tarafindan
yapilacaktir.

3.2 Test makinalari uygun ve hassas kosullarda

muhafaza edilecek ve yaklasik olarak yilda bir kez
kalibre edilecektir. Bu kalibrasyon, taninmis ulusal bir
kurulus tarafindan izlenecek ve TL tarafindan uygun
bulunmus olacaktir. Kalibrasyon kayitlari sérveyorin

incelemesine hazir bulundurulacaktir.

33 Cekme/basma test makinalari ISO 7500-1
veya diger taninmig standartlara gére kalibre
edilecektir..

34 Centik darbe test makinalari ISO 148-2 veya

diger taninmis standartlara goére kalibre edilecektir.

3.5 Cekme test makinelerinin hassasiyeti £ %1

arasinda olacaktir.

B. Cekme Testleri
1. Cekme Test numuneleri
1.1 Semboller

Asagida belirtilen semboller kullanilacaktir (Sekil 2.1 ve
2.2’ye bakiniz):

do = Dairesel kesitli test numunesi ¢api
a = Duz test numunesi kalinhigi
b = Duz test numunesi genigligi
Lo = Baslangi¢ 6lci uzunlugu
Lc = Test uzunlugu
So = Baslangi¢ kesit alani
r = Yuvarlatma yaricapi
D = Borunun dis ¢ap!i
t = Levha kalinhgi
do‘l
[
1
—--— -GG —-—-t+-—— 1
L,
Le
Sekil 2.1 Dairesel kesitli test numunesi
a
r e
"_'_"‘"-L/__ e —
f| S, St N i S ST LR |
2
d _--"—

Sekil 2.2 Diiz test numunesi

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



B B4lum 2 — Mekanik ve Teknolojik Test Prosedurleri 2-3

1.2 Boyutlar
1.21 Genel
Olgiim boyu,

L, =565{S,

veya Lo = 5 do olan nisbi test numuneleri, gelecek
bélimlerde bu Olgli boyuna atifla belirlenen minimum
ylizde uzama degerleri olarak kullanilabilir. L, tercihen

20 mm’den buiyik olacaktir.

Baslangic Olgli  uzunlugu en yakin 5 mm'ye
yuvarlatilabilir, ancak bu uzunlugun L, ile farkinin Lo ‘in

% 10’undan kiguk olmasi gerekir.
1.2.2 Levhalar, seritler ve profiller

Duz test numuneleri genelde asagida belirtilen dlglilerde
olacaktir.

Mevcut test makinelerinin kapasitesinin, tam kalinhktaki
test numunelerinin kullaniimasina uygun olmadigi
hallerde, bu kalinlhk haddelenmis yulzeylerden birinin

islenmesi suretiyle azaltilabilir.
1.2.21  Orantili diiz test numunesi
a=t

b =25 mm

Lo =5654/So.
L, =Lo+2S,

r=25mm

1.2.2.2 Orantisiz diiz test numunesi
a=t

b=25mm

Lo=200 mm

Lc=2212,5mm

r=25mm

Mevcut test makinesi kapasitesinin, test numunesinin
tam kalinh@inin kullanilmasi igin uygun degilse, bu
kalinlik haddelenmis ylizeylerin bir tanesinin iglenmesi

suretiyle azaltilabilir.

1.2.2.3 Dairesel kesitli test numunesi

Alternatif ~ olarak, yaklagstk 40 mm’den kalin
malzemelerde, 6lglleri asagida verilen orantili dairesel

kesitli test numuneleri kullanilabilir.

do= 10 mm + 20 mm, tercihen 14 mm

Lo=5do

Le= Lo+ di2

r =10 mm (noduler dékme demir ve kopma uzamasi %
10’dan az olan malzemeler igin, r 2 1.5 do).

Dairesel kesitli test numunelerinin ekseni, haddelenmis
yuzeylerin birinden itibaren, yaklasik olarak kalinligin
Ya'Unde yer alacaktir.

1.23 Aliiminyum alagimlari

Kalinigi 12,5 mm’ye (dahil) kadar olan aliminyum
alagimlari icin diiz gekme test numunesi kullanilacaktir.
Test numunesi; haddelenmis yizeyler korunacak
sekilde hazirlanacaktir. Kalinhgi 12,5 mm’den fazla olan
arinler icin dairesel kesitli ¢cekme test numunesi
kullanilacaktir. 40 mm’ye (dahil) kadar olan kalinliklar
icin, dairesel kesitli test numunesinin boyuna ekseni,
yuzeyden itibaren kalinhigin yarisinda yer alacaktir. 40
mm’den fazla kalinliklar igin, dairesel kesitli test
numunesinin  boyuna ekseni, ylzeylerden birinden
itibaren kalinhdin “2’tnde yer alacaktir.

1.24 Doévmeler, dokiimler (kir dokme demir
harig)

Genelde, boyutlari 1.2.2.3'de belirtilen orantili dairesel
kesitli test numuneleri kullanilacaktir.

Kiglk boyutlu gubuklar ve benzeri urlnler igin, test
numuneleri tam kesitli ve uygun boydaki cubuk veya
diger urlnler seklinde olabilir.
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1.2.5 Borular
Test numuneleri asagida belirtilenlere uygun olacaktir:

1.2.51 Uclar tapalanmisg, tam kesitli test numunesi
(Sekil 2.3’e bakiniz):

L, =5654/S,
L, >565(S, +D/2

Burada L. ; hangisi kiiglikse, geneler veya tapalar arasi
mesafedir.

ek Mt
Seesa i

Mandrel

Sekil 2.3 Tam kesitli test numunesi

1.2.5.2 Boyuna kesilen test numuneleri (Sekil 2.4’e
bakiniz):

a=t

b =12 mm

L, =565S,

Lc=Lo+2b

Paralel test uzunlugu duzlestirilemez, ancak genis

kenarlar test numunesinin test makinasina

baglanabilmesi i¢in duzlestirilebilir.

Sekil 2.4 Boru cidarindan alinan test numunesi

Boru et kalinhdinin, test numunesinin 1.2.2.3’de verilen
boyutlarda islenmesine yeterli oldugu durumlarda,
dairesel kesitli test numunesi da kullanilabilir. Bu
durumda test numunelerinin ekseni, et kalinliginin
ortasinda olacak tarzda diizenlenecektir.

1.2.6 Teller

Asagida boyutlari verilen, tam kesitli test numuneleri
kullanilacaktir:

Lo=200 mm

Lc= Lo + 50 mm.

1.2.7 Kir dokme demir

Silindirik olmayacak sekilde islenmis, dairesel kesitli test
numunesi kullanilacaktir (Sekil 2.5 bakiniz):

VA
1= :
=
'
1
fle— ~30 —+
>102

Sekil 2.5 Kir dokme demir i¢in test numunesi

1.2.8 Kaynaklar

1.2.81 Kaynak metali cekme testi

Asagidaki boyutlara sahip dairesel kesitli test numunesi
kullanilacaktir:

do =10 mm
Lo =50 mm
Lc 255 mm
r 210 mm
Cok kulgik veya blyuk boyutlar igin, 1.2.2.3'de verilen
geometrik bagintilara uyulmasi kosuluyla, TL ile
anlasmaya varilarak, diger test numuneleri de

kullanilabilir.

1.2.8.2 Aln kaynadr c¢ekme testi (Sekil 2.6’ya
bakiniz).

Kaynagin, levhanin yuzeyi ile ayni dizeyde olacak
sekilde islendigi (veya taslandigi), asagidaki boyutlara
sahip diz test numunesi kullanilacaktir:
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o
1]

12 mm t<2 mm igin

o
1]

25mm t>2mm igin

Lc = kaynak genisligi + 60 mm

R =225mm
K W
[l
| o \ "*-.

Sekil 2.6 Alin kaynagi cekme testi test numunesi

1.2.9 Kalinhk  dogrultusunda ¢ekme test

numunesi

Taninmig bir standarda goére, kaynakla imal edilmis tip
dahil, dairesel kesitli test numuneleri hazirlanacaktir.

1.2.10 Toleranslar

Test numunelerinin boyut toleranslari ISO 6892-1 veya

diger taninmis standartlara uygun olacaktir. .

2, Ortam Sicakhgindaki Gekme Ozellikleri

21 Akma gerilmesi (akma siniri)

Akmada plastik deformasyonun bagslangicinda &lglilen
geriime degeri veya akmada plastik deformasyon
sirasinda goOzlemlenen sonraki piklere esit veya
bunlardan kiiglik olsa dahi, akma sirasinda elde edilen

birinci pikte olgiilen gerilme degeri.

Test, Tablo 2.1'de gosterilen sinirlar dahilindeki elastik
gerilmeyle yapilacaktir.

Table 2.1 Elastik boélge igcindeki gerilme artim hizi

Malzemenin elastisite Gerilme artim hizi [N/mm2 s'1]
modiiliil (E) [N/mm?] Min. Maks.
<150 000 2 20
=150 000 6 60
2.2 Uzama gerilmesi (akma mukavemeti)

Belirgin bir akma noktasina sahip olmayan durumlarda,
ilgili sartnamelere gére % 0,2 uzama gerilmesi (Rpo.2)
belirlenecektir. Ostenitik ve dupleks paslanmaz celik
drdnler icin, Rpo2 ‘ye ilave olarak, % 1 uzama gerilmesi

(Rp1.0) hesaplanabilir.
Yikleme artim hizi 2.1’de belirtilen sekilde olacaktir.
23 Cekme mukavemeti (Ri)

Siinek malzemeler igin, , ¢ekme testi sirasinda
makinanin hizi, akma veya uzama yikune ulastiktan
sonra 0,008s™ sekil degistirme artim hizina karsihk
gelen degeri asmayacaktir. D6kme demir gibi gevrek
malzemeler icin elastik gerilme artim hizi saniyede 10
N/mm? ‘yi agmayacaktir.

24 Kopma uzamasi (A)

Uzama degeri, prensip olarak, sadece, kopma ile en
yakin Olgl isareti arasindaki mesafe, baslangi¢ Olgl
uzunlugunun 1/3’'nden az degilse gecerlidir. Ancak,
sonug, kopmanin vyerine bakilmaksizin, kopmadan
sonraki uzama yuzdesi 6ngorilen degere esit veya bu

degerden bliylkse gegerlidir.

Kopma uzamasi, genelde, 5,65\/§=5d
orantilli  6lci  uzunlugunda belirlenen As uzamasi
anlamindadir, ancak diger O6l¢i uzunluklari igin de
belirlenebilir.

Eger malzeme, dlsik veya orta mukavemetli ve soguk

islenmemis ferritik ¢elik ise ve uzama orantili olmayan

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014




2-6 Bo6lim 2 — Mekanik ve Teknolojik Test Prosedurleri B,C

Ol uzunlugunda olglimisse, Lo 6lgl boyundaki gerekli
uzama Ao, anlagsmaya variimak suretiyle agagida verilen
formule gore hesaplanabilir:

50 }2/5

An=2-A;-
p-sng £
Tablolar ve grafikler igin ISO 2566’ya bakiniz.

3. Cekme Testinin Yenilenmesi

Cekme testi sonuglarinin istekleri kargilamadigi
hallerde, ayni pargadan iki ilave test daha yapilabilir.
Egder bu iki ilave testin sonuglari uygun olursa, tekil
eleman ve/veya demet (varsa) kabul edilir. Eger bu
testlerin biri veya her ikisi de olumsuz olursa tekil
eleman ve/veya demet reddedilir.

Yukarida ayrintilari verilen ilave testler icin test
numuneleri, tercihen ilk testler icin alinan vyerlerin
yakinindan alinacaktir, ancak alternatif olarak bagka
test konumlarindan veya tekil elemani/demeti temsil
eden 6rneklerden de alinabilir.

C. Egme Testleri
1. Egme Test numunesi
1.1 Sekil 2.7°de verilen diiz egme test numunesi

kullanilacaktir. Gerilen kenarlar 1 + 2 mm vyarigapla

yuvarlatilacaktir.

Sekil 2.7 Diiz egme test numunesi

1.2 Doévmeler, dokiimler ve yari-mamuller
a=20mm
b=25mm

1.3 Levhalar, profiller, ince levhalar
a=t

b =30 mm

1.4 Alin kaynaklari, enine test numunesi

1.41 Yuz ve kok egme

a=t

b =30 mm

Eger haddelenmis durumdaki kalinhik t, 25 mm’den
biylkse, egme test numunesinin basma tarafi iglenerek

25 mm’ye indirilebilir.

Kaynagin ylizeyi levha ile ayni dizeyde olacak sekilde

islenecektir (taslanacaktir).

1.4.2 Yan egme

a=10 mm

Eger t =2 40 mm ise, yanal egme test numunesi, her
parganin genisligi en az 20 mm olmak Uzere iki pargali
olabilir.

1.5 Alin kaynaklari, boyuna test numunesi

Boyuna alin ve kdk egme testi ile ilgili test numuneleri,
taninmis standartlara uygun olacaktir.

2. Egme Testi Prosediirii
21 Egme testi, test numunesinin ytzeylerinden
birine slrekli mekanik baski islemi uygulanarak

yapilacaktir.

2.2 Gerekli madrel ¢capi ve minimum egme agisi

uygulanabilir taninmis standartlarda belirlenmistir.
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D. Dayanim Testleri
1. Charpy V Gentik Darbe Testi
1.1 Ornek alma

111 Charpy V c¢entik darbe testi 3 test numunesi

seti ile yapilir.

Test numunelerinin boyuna ekseni asagidaki sekillerde
olabilir:

- Levha, profii veya parganin haddeleme

dogrultusuna paralel,

- Levha, profii veya parganin haddeleme
dogrultusuna dik,

- Diger dogrultulara paralel.

11.2 V centigin ekseni, levhanin, profilin veya

parcanin ylzeylerine dik olacaktir.

V c¢entidin konumu, alevle veya makasla kesilen
kenardan en az 25 mm mesafede olacaktir.

1.1.3 Kalinligi 40 mm’den az veya esit olan hadde
artnleri igin, test numunesi Urinun ham ylzeyinden

veya bu ylizeyin 2 mm altindan alinacaktir.

Kalinligi 40 mm’den fazla olan hadde urlnleri igin, test
numunesinin boyuna ekseni, haddelenmis yuzeylerden
birinden itibaren, Urin kaliniginin % ‘linde veya bu
konuma mumkun oldugunca yakin bir yerde yer alacak
sekilde alinacaktir.

1.2 Charpy V centik darbe test numuneleri

1.21 Test numuneleri Tablo 2.2’de belirtilen

isteklere uygun olacaktir ( Sekil 2.8 bakiniz):

1.2.2 Eger Grindn kahnhgi, kesit alani 10x10 olan
standart 6lglilerdeki test numunesinin alinmasina olanak
vermiyorsa, kesit alani 10x7,5 veya 10x5’e indirilmisg,
mimkin olan en biyldk boyuttaki test numunesi

alinacaktir.

Alt o6lgudeki test numuneleri icin minimum ortalama

enerji de@erleri Tablo 2.3’'de verilmigtir.

Sekil 2.8 Charpy V gentik darbe test numunesi

Tablo 2.2 Charpy V ¢entik darbe test numunesi

Boyutlar Nominal Tolerans

Uzunluk 55 mm + 0,60 mm
Genislik

-Standart test numunesi 10 mm +0,11 mm
-Alt-6l¢l test numunesi 7,5 mm +0,11 mm
-Alt-6l¢l test numunesi 5,0 mm + 0,06 mm
Kalinhk 10 mm + 0,06 mm
Centik alti derinligi 8 mm + 0,06 mm
Centik agisi 45° +2°
Kok yaricapl 0,25 mm | £ 0,025 mm

Centigin, test numunesinin | 27,5 mm | +0,42 mm

ucundan measfesi

Centik simetri dizlemi ile 90° +2°

test numunesinin boyuna

ekseni arasindaki agl

Tablo 2.3

minimum ortalama enerji degerleri

Alt olgiideki test numuneleri igin

Charpy V ¢entik darbe | Minimum enerji, 3 test

test numunesinin boyutu

numunesinin ortalamasi

10 mm x 10 mm E

10 mm x 7,5 mm 5E/6

10 mm x 5,0 mm 2E/3

E= " 10x10 mm’lik tam kalinhikli test numunesi i¢in belirlenen

enerji degeri.
Diger tiim boyut ve toleranslar Tablo 2.2’de belirtildigi sekilde
olacaktir.

Her durumda, Charpy V ¢entik darbe test numunesinin malzeme

kalinligi icin miimkiin olan en biiyiik boyutu islenmelidir.

1.3 Test makinalari

Tim gentik darbe testleri ISO 148-1 veya dider ulusal ya
da uluslararasi standartlarin isteklerine uygun ve
carpma enerjisi en az 150 J olan g¢entik darbe test
makinalarinda yapilacaktir.
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1.4 Charpy V centik darbe test prosediirii

1.4.1 Test sicakliginin ortam sicakligindan (ortam
sicakligi 18 + 27 °C araligindaki herhangi bir sicakliktir)
disik oldugu durumlarda, kirlma anindaki test
numunesi sicakhgi, éngoérilen sicakhgin + 2 °C iginde
olacaktir. Test sicakligi test dokimanlarinda acikca
belirtilecektir.

1.4.2 Enerji degerlerini raporlamada kullanilan
birim test dokiimanlarinda agikga belirtilecek ve tercihen

[J] cinsinden olacaktir..

Set’in testlerinden elde edilen ¢ sonucun ortalamasi,
ariin igin gerekli olan degere uygun olacaktir. Gerekli
degerin % 70’'inden az olmamak kosuluyla, sadece bir
deger gerekli ortalama degerin altinda olabilir.

1.5 Charpy V cgentik darbe testinin yenilenme

prosediirii

Uc adet baslangic Charpy V gentik darbe test
numunesinin ortalama degerinin  6ngorilen istekleri
karsilamadigi veya birden fazla test numunesinin gerekli
ortalama degerin altinda oldugu ya da herhangi bir test
numunesinin degerinin 6ngodrulen ortalama degerin %
70’inin altinda oldugu durumlarda, ayni malzemeden
alinan Ug¢ ilave test numunesi teste tabi tutulabilir ve
sonuglar, yeni bir ortalama elde edilmek (izere, daha
once elde edilenlere eklenebilir. Eger bu yeni ortalama
deger istekleri sagliyorsa, en fazla iki tekil deger gerekli
ortalamanin altinda ise ve en fazla bir deger 6ngorilen
ortama degerin % 70’inin altinda ise, parca veya demet
kabul edilebilir.

2, Agirlik Diglirme Testi
21 ASTM standardina goére (E-208) kirilmaya
kargi dayanim  performansinin  belirlenmesinde
kullanilan agirhk disirme test numuneleri ASTM
standardina uygun olacak ve asagida belirtilen
boyutlardan birine sahip olacaktir:

Tip P-1 : 25 x 90 x 360 [mm]

TipP-2 : 19 x50 x 130 [mm]

TipP-3  : 16 x 50 x 130 [mm]

2.2 Aksine anlasmaya varilmadikga, asagida

belirtilenler uygulanacaktir:

- Test numunesinin kenarlari mekanik olarak
kesilecek veya islenecektir (alevle kesilen

ylzeyler en az 25 mm islenir).

- Levhanin éngdrulen test numunesi kalinligina
islenmesi sadece bir ylizeyde yapilacaktir.

- Test numunesi herhangi bir konumdan
alinabilir, ancak bu konum tiim test numuneleri
icin ayni olacaktir.

E. Borular igin Siineklik Testleri
1. Yassilagtirma Testi
11 Test numuneleri, uglar boru eksenine dik

olarak kesilmis bir halkadan olusur.

Test numunesinin uzunlugu 10 + 100 mm arasinda

olacaktir.

1.2 Test, test numunesinin boyuna eksenine dik
dogrultudaki iki rijid ve paralel diuz levha arasinda
sikigtiriimasi suretiyle yapilir, levhalar yassilastirmadan
sonra tum test numunesini kaplamalidir.

Test numunesi, 6nceden belirlenen H mesafesine veya
catlama baslangicina kadar, iki levha arasinda
yassilastiriir, Sekil 2.9’a bakiniz. Dikisli borularda,
aksine anlasmaya varilmadik¢a, test numunesi, kaynak
dikisi baski dogrultusuna dik gelecek sekilde prese

yerlestirilecektir.

Yirirlikteki standartlara 6rnekler: EN 1ISO 8492 Boru

Yassiltma Deneyi.

1.3 Testten sonra, test numuneleri ¢iplak gozle
hatalar yéniinden ayrintili olarak incelenecektir. Eger
ongoérilen mesafede yassilastirlmis olan  Test
numunelerinde, c¢atlak ve kirllma gorilmezse, testin
olumlu sonug verdigi kabul edilecektir.
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b
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@ 17 777::’?
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Sekil 2.9 Boru yassilastirma testi
2, Agiz Genigletme Testi
21 Test numunesi, uclari boru eksenine dik olan
bir boru pargasindan olusur, test edilecek ucun kenarlari

egeleme ile yuvarlatilabilir.

AgJiz genigletme test numunesinin L uzunlugu Sekil
2.10’da ve Tablo 2.4’de gosterildigi gibi olacaktir.

TS TSIILS
——{*}n~——n— O

T

|
-

o

Sekil 210 Agiz genigletme testi

2.2 Mandrelin  ilerleme hizi 50 mm/dK’yi
asmayacaktir.

Tablo 2.4 Agiz genigletme testi

Test numunesinin

Malzeme Koniklik agisi B
boyu L
) <2D 30°
Celik )
<1,5D; min. 50 mm | 45°, 60° or 120°
Bakir ve bakir
2D 45°
alasimlari
Aliminyum )
=2 D min. 50 mm. 60°
alagimlari

23 Testten sonra, test numuneleri ciplak gozle
hatalar yéninden ayrintili olarak incelenecektir. Eger
catlak olmaksizin istenilen degere kadar genigletme
saglanmigsa sonug olumlu kabul edilecektir.

C = Istenilen degere kadar genisletmeden sonraki gap.

Boru pargasinin olgileri, genisletiimis kismin C dis ¢api
veya bagil genisleme [%] ile koniklik agisi belirtilecektir.

Yurdrlikteki standartlara o6rnekler: EN ISO 8493

Borularda agiz genisletme testi.

3. Flengleme Testi

3.1 Test numunesi, uclari boru eksenine dik
olarak kesilen bir boru pargasindan olusur, test edilecek
ucun kenarlari egeleme ile yuvarlatilabilir.

3.2 Flengleme test numunesinin L uzunlugu
yaklasik olarak 1,5 D olacaktir. Testten sonra, kalan
silindirik kisim 0,5 D’den az olmamak kosuluyla, test

numunesi yukarida belirtilenden daha kisa olabilir.

r yarigapi urln igin belirlenen degdere uyacaktir.t

3.3 Test, iki asamali olarak yapilir ve
sertlestiriimis ¢elikten yapilan 6zel bir mandrel ile, test
numunesinin  bir ucunda  simetrik  bir fleng

olusturulmasindan ibarettir.

Mandrelin ilerleme hizi 50 mm/dk’yr agmayacaktir.

Flenglemenin ilk asamasinda, test numunesinin ucu,
tepe acisi 90° olan kesik koni bigciminde bir mandrel
vasitasiyla genisletilir, daha sonra flencin
tamamlanmasini saglayan 6zel sekillendirici bir mandrel

kullanilarak teste devam edilir.

Genigletilmis bolge, test numunesinin boyuna eksenine
dik bir fleng olusana kadar teste devam edilir, test
numunesinin ucunun disg ¢api 6ngoriilen dederden az
olmayacak sekilde artar (Sekil 2.11°e bakiniz).

Test numunesinin silindirik ve flengli kisminda g¢atlak

veya diger kusurlar gérilmemelidir.
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Testten sonra, kalan silindirik kisim boru c¢apinin

yarisindan az olmayacaktir.

Ydarurlikteki standartlara 6rnekler: EN SO 8494
Borularda flengleme testi.

4, Halka Genigletme Testi

4.1 Test numunesi, uglari boru eksenine dik
olarak kesilen ve uzunlugu 10 ile 16 mm (ISO 8495’e

bakiniz) arasinda olan bir boru pargasindan olusur.

4.2 Mandrelin  ilerleme hizi 30 mm/s’yi

asmayacaktir.

4.3 Test numunesi, 6ngdriilen gapa veya gatlak
olusumuna kadar genigletilecektir (Sekil 2. 12ye
bakiniz).

On sekil verme

Flencleme

Sekil 2.11  Flengleme testi

Genigletilen Test numunelerinde, catlaklar, yariimalar
veya laminasyonlar gibi kusurlar olusmadan istenilen
genisleme elde edilecektir.

5. Halka Cekme Testi

51 Test numunesi, duzlemsel ve dizgin uclari
boru eksenine dik olarak kesilen ve uzunlugu yaklasik
olarak 15 mm olan bir boru pargasindan olusur.

5.2 Test numunesi ¢api boru et kalinliginin en az
3 katina esit iki mandrel vasitasiyla ¢atlama olugsana
kadar bir test makinasinda cekilecektir. (Sekil 2.13’e
bakiniz).

e [ > =

Y

Dmax i Dmin
K

=1:5

Sekil 212  Halka genisletme testi

ilerleme hizi 5 mm/s’yi asmayacaktir.

Kaynakl borularda, kaynak dikisi ¢cekme yikine dik
dogdrultuda olacaktir.

5.3 Test numunelerinde, catlaklar, yariimalar

veya laminasyonlar gibi kusurlar olusmaz ve kiriima
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noktasinda gézle gorilir bir sekil degisimi olusursa

sonug¢ olumlu kabul edilecektir.

Boru pargalarinin boyutlari belirtilecektir.

7

A
\&

Sekil 2.13  Halka cekme testi

Yurarlikteki standartlara ornekler: EN ISO 8496

Borularda halka gekme testi.

F. Sertlik Testleri

1. Genel

Testler, standart yontemler kullanilarak, Brinell, Vickers
veya Rockwell sertliklerini belirlemek uzere,
sartnamelere gére yapilacaktir. Ornegin asagidaki
standartlara bakiniz:

ISO 6506-1 Brinell Sertlik Testi

EN ISO 6507-1 Vickers Sertlik Testi

ISO 6508-1  Rockwell Sertlik Testi

2. Amag

Sertlik testleri, cekme testi yerine
degerlendiriimeyecektir. Ancak, Brinell sertlik testi; ayni
sekle, malzeme kalitesine sahip ve ayni isil isleme tabi
tutulan birka¢ Grinun en az birinin cekme testine tabi

tutuimus olmasi  kosuluyla, mekanik 6&zelliklerin
karsilastiriimasi amaciyla kullanilabilir.

G. Borularda Egme Testleri
1. Test numunesi
1.1 Mimkinse, en az 40 mm geniglige sahip tam

kalinliktaki test numunesi, boru eksenine dik olarak
kesilecektir.

Test numunesinin kenarlari 1,5 mm vyarigap! ile

yuvarlatilabilir.

Orijinal egrilik dogrultusunda, gerekli agida egildikten
sonra Test numunelerinde c¢atlaklar ve laminasyon
olusmazsa, sonucun olumlu oldugu kabul edilecektir,
ancak kenarlardaki kiglk gatlaklar ihmal edilebilir.

1.2 Genelde 50 mm’den buyik olmayan kuguk
caplh borularda, test numunesi yeterli uzunlukta bir boru
parcasindan olusacaktir.

Test numunesi, Urinin O&zelliklerine bagl olarak,
asagida belirtilen uygun prosedirler ile bir silindirik
mandrel Gzerinde bukulir:

- Capi, boru nominal c¢apinin 12 kati olan bir
mandrel Uzerinde 90 ° 'lik bir aglya ulasana
kadar,

- Capi, boru nominal ¢apinin 8 kati olan bir
mandrel Uzerinde 180 ° 'lik bir aglya ulasana
kadar,

Bikme sonrasi Test numunelerinde herhangi bir ¢atlak

veya diger kusurlar gérilmemelidir.

H. Tahribatsiz Testler
1. Genel
1.1 Bu bolim, TL klasli gemilerde kullanimi

ongorilen tam iglenmemis Urlnler ve bilesenlerin
tahribatsiz testlerinin yapilmasi ile ilgili genel kurallari

icerir.

1.2 Uriinler igin éngoriilen tahribatsiz testlerin tipi
ve kapsami, ilgili bélimlerde belirtilmigstir.
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2. Standartlar ve Kurallar

21 Cesitli bolumlerde belirtilen standartlar ve
kurallar, buradaki kurallarin ayrilmaz bir parcasi olup,
tahribatsiz  testlerin yapilmasi sirasinda dikkate

alinmalidir.

2.2 Diger benzer standartlara veya kurallara gére
yapilan testler icin TL'nun izni alinmalidir. Bu nedenle,
bu standart veya kurallar, degerlendirme ve onay igin,
testlere baslanilmadan 6nce TL’na verilecektir.

2.3 Uretici veya satin alici, testlere ait tim
ayrintilari, test talimati veya sartnamesinde belirtecek
ve testlere baslaniimadan énce bunlar TL sérveydrine

verecektir.
3. Muayene Kurulusu ile ilgili istekler
31 Tahribatsiz testlerin yapilmasi igin Uretici,

uretim bdlimlerinden bagimsiz olan ve ISO 9001’e gére
belgeli Uretim tesisinin bir pargasi olan veya ISO / IEC
17025’e gore akredite olmus yetkin bir muayene yapisi

(bOlimu) olusturacaktir.

3.2 Muayene boliminin gerekli kurallan, test
prosedurleri, test donanimi, aksesuvarlari ve gerekirse,

doékimlerin ylizey durumu igin komperatorleri bulunmalidir.
33 Eger (reticinin, muayene bolimi  yoksa,
gerektiginde, kendi adina hangi dis muayene
kurulusunun testleri yapacagini bildirmesi gerekir.

Bu dis muayene kurulusu ISO / IEC 17025’ gore
akredite olmal veya ISO 9001’e gére belgelendirilmis
bir Uretim tesisinin bir pargasi olmalidir.

4, Muayene Personeli, Gozetmenler

4.1 Muayene Personeli

411 Tahribatsiz

personeli, ilgili test yontemlerine asina olmali ve 1SO

testlerle goérevli muayene
9712’e gore vasiflandiriimali ve belgelendiriimelidir.
4.1.2 Tahribatsiz muayene sonuglarinin degerlen-

diriimesinde ilgili test yontemi icin, asagidaki sekilde

diizenlenmis olan, seviye-2 sertifikalara sahip muayene

personeli goérevlendirilecektir.

- ISO 9712’ye gére bagimsiz bir sertifikalandirma

kurulusunca,

- ASNT “Recommended Practice No. SNT-TC-

1A’ya gbre muayene personeli kurulusunca.

4.2 Muayene Gozetmenleri

Testlerin programlanmasi ve izlenmesi ile sonuglarin
degerlendiriimesi igin, asgari olarak 4.1.2'ye gobre
vasiflandirlmis  olan  bir muayene  gbdzetmeni

bulunacaktir.

Muayene go6zetmeni, ilgili test yontemi igin, 4.1.2’de
belirtilen kurallara gére, mimkin oldudunca, seviye-3

sertifikaya sahip olmalidir.

5. Test Yontemleri, Donanimi ve Test Ortami

51 Test Yontemleri

1.1°de belirtilen bilesenlerin ylizeysel ve/veya hacimsel

sureksizliklerin belirlenmesinde, malzemeye,
bilesenlerin geometrisine, 6ngorilen servis kosullarina
ve olasi kusurun konumuna bagli olarak, Tablo 2.5'deki
test yontemleri veya bunlarin kombinasyonlari

kullanilacaktir.

Tablo 2.5 Test Yontemleri

Test Yoéntem Kisa adi (1)
kapsami
Dis durum Gozle muayene VT
Manyetik pargacik testi MT
Girdap akimi testi ET
Girici sivi testi PT
ic durum Ultrasonik testler uT
Radyografik testler RT
Sizdirmazlik testleri LT
(1) 1SO 9712’e gore tammlar.
5.2 Donanim ve Test Ortami
5.21 Kullanilan donanim ve test ortami teknolojiye

ve standartlara uygun olmali ve calismaya elverigli
kosullarda bulunmalidir.
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istek halinde sérveyére donanimin ve test ortaminin ig

ve/veya dig izlemelerinin belgeleri verilmelidir.

5.2.2 Eger, dis muayene kurulusunun test
olanaklari, donanimi  ve muayene  personeli
kullaniliyorsa, s6z konusu atdlye madde 3 ve 4'de
belirtilen kosullari saglamalidir.

6. Testlere Hazirlik ve Testlerin Yapilmasi

6.1 Testlere Hazirlik

Test edilecek ylzeyler; 6zel test ydntemlerinin 6lgim
hassasiyetine etki edebilecek kalip malzemesi
atiklarindan, pas, yag, kir, koruyucu boya ve diger

maddelerden arinmig olmalidir.

6.2 Testlerin Yapilmasi

6.2.1 Kural olarak testler, Ureticinin muayene
béliminin muayene personeli veya muayene ile
gorevlendirilen dig kurulusun muayene personeli
tarafindan yapilacaktir.

Test edilecek bilesenler, gézle muayene icin son iglemi

yapilmis olarak sorveydre sunulmalidir.

6.2.2 Ultrasonik (UT) velveya yizey catlagi
algilama (MT, PT) testleri TL soérveyortu tarafindan

yapilacaksa, 6zel bir anlagsma gereklidir.

6.2.3 Uretici; planli tahribatsiz testlerin yapiimasini,
zamaninda soérveydre bildirmelidir. Sorveyor testlere

kendi kararina gore katilir.

7. Test Sonuglarinin Sertifikalandiriimasi

71 Yapilan tim testlerin sonuglari igin muayene
raporlari hazirlanacak ve bunlar, diger dokimanlarla
(6rneg@in; NDT planlari, film pozisyon planlari, filmler)
birlikte sérveyore verilecektir.

Muayene raporlarinda, kullanilan ézel test yontemi, testin
yapildigi pozisyon ve elde edilen sonuglarla ilgili olarak 9 +

12'de belirtilen gerekli tim ayrintilar yer almahdir.

7.2 Muayene birimi, EN 10204-3.1’e goére test

sonuglarini, test sertifikasi ile belgelendirecektir.

8. Gozle Muayene (VT)

8.1 Testlere tabi tutulacak bilesenlerin ylzeyleri,
asgari olarak 6.1'de belirtlen durumda veya nihai
islenmis durumda olacaktir.

8.2 Test edilecek bilesenlerin tim ylzeyi gozle
muayene edilecektir. Burada, o6rnegdin; delikler gibi i¢
yuzeyler de muayene kapsamina alinacaktir.

8.3 Gozle muayenede, gerekirse, optik
blyutegler, endoskoplar veya yilizey komperatorleri
kullanilacaktir.

Muayene kriterlerine ait detaylar, ilgili bdélimlerde

verilmigstir.
8.4 Uretici veya diger islemleri yapan kuruluslar,
testlerin yeterli aydinlatma kosullarinda yapiimasini

saglayacaktir.

Gorus kosullari, ISO 3059 veya EN 13018’deki isteklere
uygun olacaktir.

Uygun 6nlemlerle parlama ve yansimalar 6nlenmelidir.

9. Manyetik Parcacik Testi (MT)
9.1 Manyetizasyon Donanimi ve Yoéntemi
9.1.1 Teste tabi tutulacak bilesenlerin ylzeyleri,

asgari olarak 6.1'de belirtlen durumda veya nihai
islenmis durumda olacaktir.

9.1.2 Manyetik parcacik testi ile ilgili sabit veya
tasinabilir donanim, test igin uygun durumda ve ISO
9934-1, ISO 9934-2, ISO 9934-3 veya bunlara esdeger

standartlara gore olmalidir.

9.1.3 Manyetizasyon yonteminin  ve akiminin
secimi, bilesenin geometrisine ve algilanacak ylzey
hatasi tipine (gatlak, ylizeye acgik hatalar veya ylizeye
kapali hatalar) baghdir.

9.1.4 Mumkunse, manyetizasyon; is pargasindan

bir akim gegirerek ve/veya alternatif veya dogru akim
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kullanarak boyunduruk magnetizasyonu ile yapilacaktir.

9.1.5 is parcas! iizerinden bir akim gegirilecekse;
alternatif, dogru, uyarici veya dalgal akim kullanilabilir.
Cesitli hatalarin algilanmasinda yukaridaki yontemlerin

kombinasyonu kullanilabilir.

9.2 Test Ortami

9.2.1 Test ortami olarak; katalitik bir sivi (inhibitorl
test yagi veya suyu) ve yayili manyetik parcacik (siyah

veya floresan)'dan olusan bir karisim kullanilacaktir.

Sadece ISO 9934-2'ye uygun test ortami kullanilacaktir.

9.2.2 Manyetik pargacik testine baglamadan 6nce,
muayene personeli ISO 9934-2'ye gbre uygun referans
bloklari ile test ortami dogrulanmali ve talep halinde
sOrveyore kanitlanmalidir.

Not:

- 18O 9934-2’ye gore 1 ve 2 referans bloklari

- JIS Z 2343-1’e gore JIS-test blogu.

9.3 Manyetik Pargacik Testinin Yapilmasi

9.3.1 Elle yapilan testler

Cesitli sekilde bulunan hatalarin  belirlenmesi igin,
manyetizasyon, iki farkli dogrultuda capraz tarzda

olusturulmahdir.

Manyetizasyon igin her iki dogrultudaki agi 60° - 90°
arasinda olmaldir. Manyetizasyon alan mukavemeti
(etkin tegetsel alan mukavemeti) en az 2 kA/m, en ¢ok 6
kA/m olmalidir.

9.3.2 Mekanik testler

Mekanik testlerde, uygun manyetizasyon akim ve
yontemleri veya kombinasyonlari kullanilarak, 9.3.1°deki
kosullar saglanacaktir.

9.3.3 Nihai islenmis ylzeylerde yanma izlerinden
kaginilmasi gerekli ise, alternatif akimh uyaricilar
vasitasiyla manyetizasyon i¢in, sadece kalay-

aliminyum alagimlarindan yapilan eriyebilir besleme

elektrodlari kullanilacaktir.

9.34 Nihai islenmis durumdaki makina
bilesenlerinin  testi, tercihen sabit donanimlarla
yapilacaktir. Bunun igin kullanilan manyetizasyon
donanimi ISO 9934-3 veya diger esdeger standartlara
uygun olmalidir. Sorveydrin talebi halinde, 9.3.1'de
belirtilen manyetizasyon parametreleri, etkin tegetsel
alan mukavemetinin olgllmesi veya “Berthold” test

bloklari vasitasiyla, Uretici tarafindan kanitlanacaktir.

9.4 Test

Manyetizasyon

Ortaminin Uygulanmasi,

Manyetik parcaciklari iceren karigim, test edilecek ylzeye
piskirtme veya yaslandirma seklinde uygulanacaktir.
Bunu yaparken, manyetizasyon asgari olarak test
edilecek  ylizeye manyetik  parcacikli karisim
puskdrtildigu surede devam etmeli, daha sonra
manyetizasyon, manyetik parcacikli karisimda herhangi
bir hareket gézlemlenemeyinceye kadar (en az 5 saniye)
yapilmalidir. Arttk miknatislanmanin (bilesendeki artik
miknatislanma) mevcudiyeti halinde teste izin verilmez.

9.5 Test Yiizeylerinin Aydinlatilmasi

Test yuzeyinde ve goésterimlerde yeterli bir kontrastin
elde edilebilmesi icin, aydinlatma siddeti ve UV siddeti
icin ISO 3059'a go6re asagida belirtilen istekler
karsilanmali ve test yilizeyinde uygun ve dogrulanmis
Olgiim cihazlari ile (6rnegin; liksmetre veya UV giddet
oOlgeri) kanitlanmahdir. Test ylizeyinde UV siddeti en az
10 W/mz, maksimum ortam aydinlatma siddeti 20 Lux

olacaktir.

9.6 Test Sonuglarinin Belgelendirilmesi

Uretici veya onun gérevlendirdigi muayene kurulusu,
yapilan manyetik pargacik testi ile ilgili olarak, en az

asagida belirtilenleri igeren bir rapor diizenleyecektir:

- Muayene kurulugsunun adi ve adresi (harici

muayene kuruluslari igin),

- Muayene kurulusunun akreditasyonu veya onayi

ile ilgili ayrintilar,
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- Uygulanacak test prosedirleri velveya test

talimatlari,
- Asagida belirtildigi gibi bilesenin ayrintilari:
e  Siparis no.
e Malzemenin tanimi
e  Eriyik no.
e Ornek no.
e isleme durumu

- Yiizey durumu,

- Testin kapsami, muayene bolgeleri, siddet
dereceleri,

- Manyetizasyon tipi, 6rnegin ISO 9934-3’e gore,

- Test donanimi, test ortami, test bloklari,

- Etkin tegetsel alan mukavemetinin O6lglimesi

suretiyle manyetizasyonun kanitlanmasi,

- Muayene bolgelerinin ve kabul kriterlerinin bildirimi,

- Test sliresi,

- Test sonugclarinin degerlendirilmesi,

- Testin yeri ve tarihi,

- Muayene personelinin, muayene goézetmeninin
adi ve bunlarin vasiflari.

Yukarida belirtilen ayrintilar, ayni zamanda Ureticinin i

talimatlari vasitasiyla da belgelendiriimelidir.

Yukarida belirtilenler ve test raporu, degerlendirme ve
onay ile birlikte sérveyore verilecektir.

Yukarida belirtilen kabul ve degerlendirme kriterleri ile

ilgili ayrintilar ilgili bolimlerde verilmigtir.
10. Girici Sivi Testi
10.1 Testler;, EN 571-1 veya diger taninmis

standartlara gére girici sivi giderici(temizleyici), girici sivi

ve gelistiriciden olusan bir test ortami ile yapilacaktir. Bu

amagcla kullanilan donanim ISO 3452-4’deki kriterleri

saglamalidir.

10.2 Test Ortamlari ve Bunlarin Dogrulanmasi

10.2.1 Girici sivi testi icin gerekli test ortami sistemi,
ISO 3452-4 veya diger taninmis standartlardaki istekleri

kargilamaldir.

10.2.2 Girici sivi testine baslamadan once, test
ortami sisteminin uygunlugu, test bloklari vasitasiyla
(6rnegin; 1SO 3452-4'e gobre) dogrulanacak ve
sorveyorin talebi halinde kanitlari verilecektir.

10.3 Girici Sivi Testinin Yapilmasi

10.3.1 Test baglamadan dénce, Uretici veya siparis
sahibi, asgari olarak asagida belirtilen istekleri
karsilayan test talimatlarini sérveyore verecektir.

10.3.2 Test ylizeyinin 6n temizligi

Test edilecek ylzey 6.1'de belirtilen isteklere uygun
olacak ve test baglamadan 6nce test ortami sistemine

uygun bir temizleyici ile butinuyle temizlenecektir.

Testin gerekli oldugu alanlarin ylzeylerine ait

ayrintilar, ilgili bolimlerde verilmistir.

10.3.3 Test sicakhgi

Kural olarak, test edilecek ylizeylerin sicakhgi +5°C ile
+50°C arasinda olacaktir. Daha dulslk sicakliklarda,
test alaninin +5°C ile +50°C arasindaki izin verilen
sicakhk arahdina ulasmasi icin tim ylzeye 6n isitma

yapilacaktir.

10.3.4 Girici sivi uygulamasi

Yizeyin sekli ve boyutuna veya test edilecek bilesenin
geometrisine bagh olarak girici sivi puskurtme, yoluyla,
firga ile slrllerek veya elektrostatik puskirtme ile
uygulanabilir. Test ylizeyi, butlin girme siresi boyunca
batinlyle 1slak olmalidir.

10.3.5 Niifuz etme siiresi

Giris suresi; girici sivinin 6zelliklerine, test sicakligina,

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



2-16 B4lum 2 — Mekanik ve Teknolojik Test Prosedurleri H

bilesenin malzemesine ve belirlenecek dizensizliklerin

tipine bagli olup, 5 ile 60 dakika arasindadir.

10.3.6 Ara temizleme

Nufuz etmeyi takiben, artan girici sivi, hatanin
bulundugu vyerde girici sivi kalacak sekilde, test

ylizeyinden uygun bir tarzda giderilmelidir.

10.3.7 Geligtirme prosesi

Ara temizleme ve kurutma isleminden hemen sonra
mumkin oldugunca homojen ve ince bir tabaka halinde
gelistirici  uygulanacaktir. Test ylzeyi tamamen
kaplanmalidir.

Olusturma suresi, asgari olarak nifuz etme igin ayrilan

sire kadar olmalidir.

Verilerin degerlendirilmesi gelistirme suresi

tamamlanmadan 6nce baslamamalidir.

10.4 Test Yiizeylerinin Aydinlatilmasi

Test vyuzeyleri yeterince aydinlatimali ve islenmis

ylzeylerden i1s1§in yansimasi 6nlenmelidir.

Verilerin uygun bir sekilde degerlendiriimesi igin 6n
kosul, 9.5’de belirtilen aydinlatma istekleridir.

10.5 Test Belirtilerin

Degerlendirilmesi

Kriterleri,

Boyut, miktar ve her tirden g¢atlaklar yoéninden
ongérilen kabul kriterlerinin disina gikanstreksizliklere

izin veriimez.

Belirtilerin  degerlendirilmesi ile ilgili ayrintilar, ilgili
bolimlerde verilmistir.

10.6 Test Yiizeylerinin Temizligi

Girici sivi testinin tamamlanmasindan sonra, test ortami
artiklari, test yilzeyinden temizlenecektir. Bunun igin,
daha 6nce kullanilan test ortami sistemi ile uyumlu olan
ve bilesenlerin daha sonraki iglemlerine etkisi olmayan

bir temizleme maddesi kullanilacaktir.

10.7 Test Sonuglarinin Belgelendirilmesi
Uretici veya onun gérevlendirdigi muayene kurulusu,
yapilan girici sivi testi ile ilgili olarak, en az asagida

belirtilenleri iceren bir rapor diizenleyecektir:

- Muayene kurulusunun adi ve adresi (harici

muayene kuruluslari igin),

- Muayene kurulusunun akreditasyonu veya onay!i

ile ilgili ayrintilar,

- Uygulanacak test prosedirleri ve/veya test

talimatlari,
- Asagida belirtildigi gibi bilesenin ayrintilari:
e  Siparis no.
e Malzemenin tanimi,
e Eriyik no.
e Isleme durumu.
- Yuzey durumu,

- Testin kapsami, test bdlgeleri, siddet dereceleri,

- EN 571-1’e goére kullanilan test ortami sistemleri,
ISO 3452-3’e gore test bloklari,

- Muayene bolgelerinin ve kabul kriterlerinin bildirimi,

- Test stresi,

- Test sonuglarinin degerlendirilmesi,

- Testin yeri ve tarihi,

- Muayene personelinin, muayene gozetmeninin
adi ve bunlarin vasiflari.

Yukarida belirtilen ayrintilar, ayni zamanda Ureticinin is

talimatlari vasitasiyla da belgelendirilecektir.

Bunlar ve test raporu, degerlendirme ve onay ile birlikte

sorveyore verilecektir.
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1. Ultrasonik Testler (UT)

11.1. Yontemler

11.1.1 Ultrasonik testler; taninmis standartlara gore
uyaricl eko teknidi ile yapilacaktir. Bu standartlar;
ornegin; EN 12223, EN ISO 7963, EN 12668-3, EN 583-
1, EN 10228-3, EN 10160 ve EN 12680-1'dir.

Esdeger ydntemleri sadladiklari taktirde, diger ulusal ve
uluslararasi standartlar da kullanilabilir.

11.1.2 Burada tanimlanan yoOntemler, ferritik
celiklerden yapilmis bilesenler ve makina elemanlarinin
testleri ile ilgilidir. Ostenitik veya dstenitik-ferritik
celiklerden vyapilmis bilesenlerin testleri igin 6zel
anlasmalar yapilmalidir.

11.1.3 Esdeger testin yapilabilmesi kosuluyla,
ultrasonik testler Uretici veya siparis sahibinin test
talimatlarina gére de yapilabilir.

11.2 Test Spesifikasyonlari

11.21 Uretici veya siparis sahibi, en az asagidaki
bilgileri iceren bir test sartnamesi hazirlamalidir:

- On ve nihai testler igin isleme durumu,

- Test ydntemi, test donanimi tipi, problarin tipi,
test frekanslari,

- Donanimin kalibrasyonu,

- Uretim kademesine bagh ylzey durumu, yiizey
purizligl (gerekirse),

- Gerekirse, skeclerle agiklanmak (zere, giris
pozisyonu,

- Uretim kademesine bagli olarak 1sil islem durumu,

- ilgili bolimlerde belirtilen isteklere goére test
alanlarinin belirlenmesi,

- Belirli test alanlari igin degerlendirme kriterleri ve

siddet dereceleri,

- iigili diger standartlarin ve kurallarin belirtimesi.

1.3 Test Donanimi ve Aksesuvarlari

Ultrasonik test donanimi ve problari, teknolojiye ve
taninmis standartlara (6rnegin; EN 12668-1, EN 12668-
2 ve 12668-3) uygun olmali ve asgari olarak asagidaki

istekleri saglamalidir:

11.3.1 Test ekipman gereklilikleri

- Ayarlama araliklari, celikteki boyuna ve enine
dalgalar igin, karisim boslugu olmaksizin en az

20 mm. ile 2 m. arasinda bir aralik saglamahdir.

- Arttirma, 2 dB’lik degistirme kademeleri ile en az
80 dB’e kadar ayarlanabilmelidir, hassasiyet 1 dB
olacaktir.

- Zaman taramasinin linearitesi ve disey linearite
ayarlama araliginin ve ekranin %5’inden daha iyi

olmalidir.

- Test donanimi; diiz veya SE (ikiz tranduserli)
problu uyarici eko teknigi i¢in 1+6 MHz nominal

frekansli problar igin kullanilabilmelidir.

11.3.2 Problarla ilgili istekler

11.3.2.1 Nominal frekans ve transduser boyutu ile ilgili
olarak problarin seg¢imi, algilanacak disk sekilli
yansiticinin boyutuna, ses izi hareket mesafesine ve
test edilecek malzemenin ses zayiflamasina baghdir.

11.3.2.2 Bilesenin geometrisine ve algilanacak
sureksizligin tipine ve yerine bagh olarak, diz hizmeli
problar ve/veya acili problar kullanilir, yluzeye yakin

bdlgelerin testinde SE diiz hiizmeli problar kullanilir.
11.3.2.3 Acili tarama igin, gelis acisi 35° ile 70°
arasinda olan problar kullanilir. Bunlarin nominal
frekanslari 1 ile 6 MHz arasinda olacaktir.

1.4 Kalibrasyon Bloklari

Muayene sisteminin dogrulanmasi i¢in, DIN EN 12223’e
gore tip 1 kalibrasyon bloklari ve EN ISO 7963’e gére tip
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2 kalibrasyon bloklari veya referans reflektori diger

uygun kalibrasyon bloklari kullanilacaktir.

1.5 Temasi saglayan maddeler

Muayene igin, tercihen yaglar, gresler veya donanimin
Ureticisi tarafindan tavsiye edilen diger uygun temasi

saglayan maddeler kullanilacaktir.

Donanimin kalibrasyonu igin ayni temasi saglayan
madde kullaniimahdir.

11.6 Ultrasonik Testlerin Yapilmasi

Makina pargalarinin  ultrasonik testleri; 11.1.1°de
belirtilen yontemlere, standartlara ve kurallara gore
ve/veya Ureticinin ya da siparig sahibinin sartnamelerine

gore yapilacaktir.

11.6.1 Muayene sisteminin kalibrasyonu

11.6.1.1 Mesafenin kalibrasyonu

Mesafenin kalibrasyonu; EN 12223 goére tip 1
kalibrasyon  blogunda veya bilesen Uzerinde
yapilacaktir.

Muayene araligi, test edilecek bilesen kalinhginin arka
cidar ekosu ekran genisgliginin %80’inde olusacak

sekilde secilecektir.

11.6.1.2 Hassasiyetin kalibrasyonu

Hassasiyetin  kalibrasyonu, kaydedilecek verilerin,
muayene araliginin sonunda, ekran yuksekliginin

2/5’den daha kuiglk olmayacagi sekilde ayarlanacaktir.

Kayit dlizeyi esasina gore sinyal / glirtlti orani en az 6
dB olacaktir.

Bu degerden sapmalara, teknik olarak dogrulanan
istisnai hallerde, siparis sahibi ve/veya (retici ile TL

arasinda anlasmayla izin verilebilir.

11.6.2 Test alaninin taranmasi ve test hizi

11.6.2.1 Test alaninin taranmasi

Herhangi bir karigim araliinin gerekmedigi test
ylzeylerinin taranmasi durumunda (6rnegin; %100
hacimsel muayenede), test taranmasi en az %15 birbiri

Uizerine bindirilecektir.

11.6.2.2 Test hizi

Eger ultrasonik testler elle yapiliyorsa, verilerin optimal
lokalizasyonu bakimindan test hizi 100 mm/sn’yi
gecmeyecektir.

1.7 Verilerin Degerlendirilmesi

11.71 Genisletilmemis veriler

Genigletiimemis  verilerin  degerlendiriimesi, AVG-
yontemine (=DGS yoéntemi = distance gain size

yontemi) gore yapilacaktir.

Burada, referans reflektor oOlglisti, esdeger disk sekilli
reflektdrin ¢adi (KSR) olarak belirtilecektir [mm].

11.7.2 Genigletilmis veriler

Aksine anlasmaya varilmamigsa, reflektor
genigletilmesinin belirlenmesi, yari-amplitid teknigine

gbre yapilacaktir.

Yukarida belirtilen degderlendirme ve kabul kriterlerine

ait ayrintilar ilgili bolimlerde verilmistir.

11.8 Test Sonuglarinin Belgelendirilmesi

Uretici veya goreviendirilen muayene kurulusa, asgari
olarak asagidaki bilgileri igeren bir test raporu

diizenleyecektir:

- Muayene kurulugsunun adi ve adresi (harici
muayene kurulusu igin)

- Muayene kurulusunun akreditasyonu veya onayi

ile ilgili ayrintilar,
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- Uygulanacak test prosedirleri velveya test

talimatlari,

- Asagida belirtildigi gibi bilesenlerin ayrintilari:

e Malzeme

e Boyutlar

o Bilesen no.
e  Eriyik no

e Resim no.

e Uygulama kosulu

- Test siresi, testin kapsami, muayene bdlgeleri,

siddet seviyesi,

- Kullanilan test donaniminin Ureticisi ve tipi,

- Kullanilan problarin  Ureticisi, tipi, nominal
frekansi ve giris agisi,

- Mesafe ve hassasiyetin kalibrasyon tipi,
- Ultrasonik testin, yuzey hazirhginin,
diizeltmelerin, deg@erlerin (transfer diizeltmesi ve

ses azalimi), temas maddenin uygunlugu ile ilgili

ayrintilar,

- Skegler yardimiyla kaydedilecek  yansitici
pozisyonunun, KSR’nin boyutunun, boy, genislik
ve derinlik artrrminin  ve arka cidar eko

zayiflamasinin tanimlari,

- Test yeri ve tarihi,

- Muayene personelinin, muayene gdzetmeninin

adi ve bunlarin vasiflari.

12. Radyografik Testler
121 Yontem
1211 Ultrasonik testlerin verilerinin

degerlendiriimesi ile ilgili teredditlerin bulunmasi
halinde, ultrasonik testlere ilave olarak gerektigi taktirde
radyografik testler yapilacaktir.

Radyografik testler; muayene edilecek bilesenin tipine,
malzeme Kkalitesine ve et kalinhdina bagh olarak x-

isinlari veya gama iginlari ile yapilabilir.

12.1.2 Kural olarak, radyografik testler; EN 444, EN
ISO 17636 - kaynakl birlestirmeler igin radyografik
muayeneler veya EN 12681 - dokim bilesenlerin testleri
gibi taninmis standartlara gore yapilacaktir.

12.2 Gegerlilik Kapsami

Asagidaki ayrintilar, Bolim 7’de belirtilen bilesenlerin
radyografik testlerine uygulanir.

12.3 Radyografik Testlerin Yapiimasi
Kural olarak, radyografik testler, EN 12681 test
kategorisi A’'ya gore yapilacaktir. Burada EN 462-3’e

gOre goruntu kalite kategorisi A, kargilanmalidir.

12.1.2'de belirtilen

karsilanmasi halinde, diger ulusal veya uluslararasi

standartlardaki kosullarin

standartlara goére test yapilmasi TL ile anlasmaya
varilarak gerceklestirilebilir.

12.4 Test Sartnameleri

12.4.1 Siparis sahibi veya uretici, test yontemini ve
ilgili  tim ayrintilari iceren bir test sartnamesi
hazirlanmalidir. Ozellikle asagida belirtilen  bilgiler

belirtilmelidir:

- Radyasyon kaynagi, kullanilan gama-isini
kaynaginin odaksal spot boyutu veya &lculeri,

- Radyasyon eneriisi,

- Film sistemi sinifi ve ekranlar,

- Test kategorisi,

- Test edilecek kalinlik arahigi,

- Gorinti kalite géstergesinin tip ve konumu,

- Film ile odaklanma noktasi arasindaki mesafe,

- Goriuntu kalitesi, yogunlugu,

- Skegler veya resimlerle agiklanan test aranjmani.
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12.4.2 Fazla miktarda filmin gerektigi dokim
bilesenler igin Uretici, bir film pozisyon plani
hazirlayacaktir.

Sartname ve film pozisyon plani, incelenmek Uzere
TL'ye verilecektir.

12.5 Radyasyon Kaynaginin Sec¢imi

Radyasyon kaynaginin secimi; dlgulerek test bileseninin
w kalinligina, gerekli test kategorisine ve EN 12681’e
gore secilen radyografik diizenlemeye baglidir.

12.6 Film Sisteminin ve Giiglendirici Ekranlarin
Segimi

12.6.1 Film sinifinin segimi; test kategorisine ve
Olgllecek kalinhga baglhdir. Guglendirici ekranlarin
secimi x-1ginlarinin izin verilen maksimum tip gerilimine
veya izotop tipine baghdir, Tablo 2.6’ya bakiniz.

Guglendirici ekranlarin kullanildigi hallerde, film ile
ekran arasinda yakin temas saglanmaldir.

12.6.2 Film sinifinin seciminde EN 444 dikkate
alinacaktir. Film sistemi siniflari ile ilgili uluslararasi
standartlarin karsilastirmasi, Tablo 2.7°de verilmigtir.

12.7 Film Yogunlugu

12.71 Isinlama ile ilgili parametreler, incelenecek
tim bdlgede filmin S yodunlugu, EN 444’e gbre, test
kategorisi A igin S = 2,0 ve test kategorisi B igin S > 2,3
olacak sekilde secilecektir.

Gerekli minimum yogunlugun, A test kategorisi icin 1,5'a
ve B test kategorisi i¢cin 2,0’ye indiriimesine, siparis
sahibi ile Uretici arasinda anlasmaya varilmasi ve ¢oklu
film tekniginin kullaniimasi kosuluyla izin verilir. Bu
anlagsma TL'ye verilecektir.

12.7.2 Yogdunlugun Ust sinir, degerlendirme igin
kullanilan film 1s1ginin parlakhdina baghdir.

12.7.3 Dokim  bilegsenlerin, 12.7.1'de  belirtilen
yogunluk sinirlari i¢cinde kalite kaybi olmaksizin, bir
ekranda farkli et kalinlik rejimlerini tanimlamak igin, EN
12681'de belirtilen coklu film teknidi prosedurleri

kullaniimalidir.

12.7.4 Filmlerin degerlendiriimesi icin yodunluk bir

yogunluk Olger(densimometre) ile dogrulanacaktir.

12.8 Goriintii Kalitesinin Dogrulanmasi

12.8.1 Goriuntl kalitesi, ornegin; EN 462-1'e gore
telli gostergeler gibi goruntl kalitesi gdstergeleriyle

dogrulanacaktir.

Goruntl  kalitesi gostergelerinin  standartlara uygun
olarak yerlestiriimedigi hallerde (6rnegin; filmden
uzakta), gorintl kalitesi dederi en az bir kez, esdeger
kosullarda hazirlanmis karsilastirmali filmler vasitasiyla

dogrulama yapilacaktir.

12.8.2 Genelde, A kategori gelik dokim testi igin,
EN 462-3'e gore A sinifi gorintl kalitesi ve B kategori

test icin, B sinifi goriinti kalitesi elde edilecektir.

12.9 Filmlerin

Degerlendirme Kriterleri

Degerlendirilmesi,

Muayene  birimi, tim filmleri ve gbzetmenin
degerlendirme raporlarini, incelemek lizere sérveyore
verecektir. Tum filmlerin veya belirli sayidaki filmlerin
degerlendiriimesi  sOrveydre baghdir. Sorveyor
tarafindan degerlendirilen filmler, damgalanacaktir.
Filmlerin degerlendiriimesi ile ilgili test ve kabul kriterleri,
Bolim 6, G.9'da verilmistir.

12.10 Test Sonuglarinin Belgelendiriimesi

Uretici, asgari olarak asagida belirtilen bilgileri igerecek

sekilde film degerlendirme raporlanmasi

dizenleyecektir:

- Muayene kurulusunun adi ve adresi (harici

muayene kurulusu igin),

- Muayene kurulusunun akreditasyonu veya onay!i

ile ilgili ayrintilar,

- Asagida belirtildigi gibi bilesenlerin ayrintilar:

e Malzeme
e  Eriyik no.
e  Sablon no.
e Resim no.
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e Uygulama kosulu

Test sartnamesinin numarasi ve adi,

Uygulanacak test standartlari ve kurallari,

Film alma yontemi ve test siniflari,

Film pozisyon planlari, isaretleme yontemi,

Radyasyon kaynagi tipi: tip / izotop, odaksal

spot veya radyasyon kaynagi boyutu,

Tlap gerilimi ve anot akimi veya radyasyon
kaynag aktifligi,

Isinlama siresi ve radyasyon kaynagi ile film

arasindaki mesafe,

Segilen film sistemleri, ekranlar ve filtreler,

Goriintl kalitesi gostergesinin tipi ve konumu,

Film yogunlugu,

Testin yeri ve tarihi,

Muayene personelinin, muayene gozetmeninin
adi ve bunlarin vasiflari.
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Tablo 2.6

EN 444 ve EN 12681°e gore film sistemi siniflari ve metal ekranlar

Radyasyon kaynagi

incelenen kalinlik

Film sistemi sinifi

(1)

Metal ekranlarin tipi ve kalinhgi

Sinif A Sinif B Sinif A Sinif B
X-181NI potansiyelleri Higbiri veya maksimum 0,03 mm.ye
<100kV c3 kadar 6n ve arka kursun ekranlar
X-151n1 potansiyelleri >100 c5 Maksimum 0,15 mm.ye kadar 6n ve
kV, 150 kV’a kadar arka kurgun ekranlar
X-1s1nI potansiyelleri ca 0,02 = 0,15 mm. arasinda 6n ve arka
> 150 kV, 250 kV’a kadar kursun ekranlar
©<5mm. c3 ngblrluveya maksimum 0,03 mm.ye
Yb 169 kadar 6n ve arka kurgun ekranlar
Tm 170 0,02 +~ 0,15 mm. arasinda 6n ve arka
®=5mm. C4
kursun ekranlar
© <50 mm. ca 0,02 + 0,2 mm. arasinda 6n kursun
X tansivelleri ekranlar
-1sIn1 potansiyelleri ) -
> 250 KV, 500 kV'a kadar C5 0,1 + 0,2 mm. (2) arasinda 6n kursun
o > 50 mm. C3 ekranlar 0,02 + 0,2 mm. arasinda arka
kursun ekranlar
Se.75 ©>5mm. c5 ca 0,1 + 0,2 mm. arasinda 6n ve arka
kursun ekranlar
0,02 + 0,2 mm. | 0,1+ 0,2 mm. (2)
arasinda on | arasinda on
Ir 192 C5 C4 kursun ekranlar kursun ekranlar
0,02 + 0,2 mm. arasinda arka kursun
ekranlar
<100 mm. C4 + . 0
Co 60 [0 c5 0,25 .0,7 mm. (3) arasinda 6n ve
® > 100 mm. C5 arka celik veya bakir ekranlar
Enerjisi 1 MeV + 4 MeV
nerst © © o = 100 mm. C3 0,25 =+ 0,7 mm. (3) arasinda 6n ve
arasinda olan  X-igini C5 k ik bakir ekranl
donanimi ® > 100 mm. cs arka celik veya bakir ekranlar
® < 100 mm. C4 c4 Maksimum 1 mm.ye kadar 6n gelik,
bak tantal ekranlar (4
Enerjisi 4 MeV + 12 MeV | 100 mm. < o < 300 mm. c4 akir veya tantal ekraniar (4)
d I X-
Z:)ar::lr:l oan i C5 Maksimum 1 mm.ye kadar arka celik,
® > 300 mm. c5 veya bakir ekranlar, maksimum 0,5
mm.ye kadar arka tantal ekranlar (4)
® < 100 mm. C4 Maksimum 1 mm.ye kadar 6n tantal
ekranlar (5)
100 mm. < ® <300 mm. C4
o - Arka ekranlar yok
Enerjisi 12 MeV’dan biyik - -
Maksimum 1 mm.ye kadar 6n tantal
olan X-igini donanimi C5 kranlar (5
® > 300 mm. cs | ckraniar(d)

Maksimum 1 mm.ye kadar arka tantal
ekranlar

(1)  Daha yiiksek kalitede film sistemi simiflart da kullamlabilir.

(2) Test edilecek bilesenle film arasina 0,1 mm.lik ilave bir kursun ekran yerlestirilirse, iiretici tarafindan paketlenmis,

maksimum 0,03 mm.ye kadar én ekranl filmler kullanilabilir.

(3) A smfiicgin 0,1+0,5 mm. arasinda kursun ekranlar da kullanilabilir.

(4) A sufi igin, sozlesme taraflarimin anlagsmaya varmalart halinde, 0,5+1,0 mm. arasinda kursun ekranlar kullanilabilir.

(5)  Anlagsmaya varimast halinde tungsten ekranlar da kullamlabilir.
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Tablo 2.7  Film sistemi siniflari ile ilgili uluslararasi standartlarin karsilastiriimasi (6rnekler)
Uretici / film tipi astMm(1) | biNn@) | En@ | 1so@ | Rccm
AGFA (5)
Structurix D2 Ozel G1 C1 Gl 1
Structurix D3 1 G1 Cc2 Gl 1
Structurix D3 s.c. 1 G1 C2 Gl 2
Structurix D4 1 G2 C3 Gl 3
Structurix D5 1 G2 C4 Gll 3-4
Structurix D7 2 G3 C5 Gl 4
Structurix D8 2 G4 C6 Gl 5
Fuji (5)
IX 25 1 G2 C3 Gl 3
IX 50 Ozel G1 C1 Gl 1
IX 80 1 G2 C3 Gl 3
IX 100 1 G2 C4 Gll 3-4
IX 150 2 G4 C6 Gl 4-5
Kodak (5)

DR Ozel G1 C1 Gl

M 1 G1 C2 Gl

MX 125 1 G2 C3 Gl

T 200 1 G2 C4 Gll

AA 400 2 G3 C5 Gl

CX 3 G4 C6 GllI

B W-B Gl

(1)  ASTME 94-04
(2) 1805579

(3) ENISO 11699-1e gire sumflandirma.

(4) Fransiz standardi.

(5)  Ilgili kamtin saglanmast kosuluyla, diger iiveticilerin esdeger film tipleri de dikkate alinabilir.
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A. Genel
1. Kapsam
1.1 Bu bolimdeki istekler; tekne

konstriiksiyonunda, kazanlarda, basingh kaplarda ve
makina parcalarinda kullanimi  éngériilen  sicak
haddelenmis c¢elik levhalara, profillere ve gubuklara
uygulanir.

1.2 Bu bélimiin ilerideki kisimlarinda ulusal veya
uluslararasi standartlara uygun olarak Uretilmis celikler,
bu kurallarin minimum isteklerini sagladigi takdirde

kullanilabilir.
2. Uretim
21 Uretim yéntemi

211 Celikler; bazik oksijen, elektrik firini veya
Siemens-Martin  yéntemine goére Uretilecektir. Diger

yontemlerin kullanimi TL tarafindan onaylanabilir.

21.2 Her bir kalite icin kullanilan oksijen giderme
(deoksidasyon) uygulamasi, Tablo 3.3 ve 3.4’deki ilgili

isteklere uygun olacaktir.

21.3 Her bir kalite igin kullanilan haddeleme
uygulamasi, Tablo 3.6 ve 3.7’daki ilgili teslim kosullarina

uygun olacaktir.

2.2 Tanimlar

ilgili haddeleme prosediirlerine ait tanimlar asagida
verilmistir.

221 Haddelendigi gibi, AR

Bu yéntemde, celigin ylksek sicaklikta haddelenmesi ve
daha sonra hava ile sogutulmasi s6z konusudur.
Haddeleme ve tamamlama sicakliklari, Ostenit
rekristalizasyon bodlgesinde tipik olup normalizasyon
sicakhginin Gzerindedir. Bu yéntemle Uretilen celiklerin
mukavemet ve dayanim 6zellikleri, haddelendikten sonra
1sil isleme tabi tutulan veya gelismis yontemlerle Uretilen

celiklerden genelde daha disuktir.

222 Normalizasyon, N

Normalizasyon ydnteminde, haddelenmis celigin kritik
sicaklik Ac3’in Uzerine ve Ostenit rekristalizasyon
bélgesinin alt ucuna kadar isitilmasi ve hava ile
sogutulmasi s6z konusudur. Bu yontem, haddelenmig
celigin tane boyutlarini kigulterek mekanik 6zelliklerini

iyilestirir.

2.2.3 Kontrollii haddeleme, CR (Normalize edici
haddeleme, NR)

Genelde, normalizasyon ile elde edilene esdeger
malzeme O6zellikleri saglayan, normalizasyon sicakhgi
araliginda, son sekil vermenin saglandidi bir haddeleme

yontemidir.

2.2.4 Su verme ve temperleme, QT

Su verme, ¢eligin Ac3’Un lzerindeki uygun bir sicakliga
kadar isitildigi ve daha sonra mikro yapiyi sertlestirmek
amaciyla uygun bir sogutucu madde ile sogutuldugu bir
1sil iglemi igerir. Su vermeyi izleyen temperleme, mikro
yaplyl iyilestirmek suretiyle dayanim ozelliklerini
arttirmak Gzere, celigin Ac1'i gegmeyen uygun bir

sicakliga kadar tekrar isitiimasi prosesidir.

2.2.5 Termo-Mekanik Haddeleme, TM (Termo-
Mekanik Kontrollii Proses, TMCP)

Bu proseddr, gerek ¢eligin sicakliginin, gerekse ylzeysel
azalmalarin 6zenle kontrolini igerir. Genel olarak,
yuzeysel azalmalarin blyuk bir kismi, Ar3 sicakliginin
yakininda vyapilir ve iki fazli sicaklik bdlgesinde

haddelemeyi gerektirir.

Kontrolli haddelemeden (normalize edici haddeleme)
farkli olarak, TM (TMCP) ile elde edilen &6zellikler, daha
sonraki normalizasyon veya diger 1sil islemlerle

arttirllamaz.

™ haddelemenin
hizlandiriimis sogutma islemi, TL’'nun 6zel onayi ile

tamamlanmasindan sonra

kabul edilebilir. Ayni  husus, TM haddelemenin
tamamlanmasindan sonra yapilacak temperleme icin de
gecerlidir. Tablo 3.1’e bakiniz.
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Tablo 3.1 Termo-Mekanik ve Doniisiimsel Proseslerin Sematik Diyagramlari

ProsesTipi
Termo-Mekanik Proses
™

Yapi Sicakhik Geleneksel Proses
AR N CR(NR) QT

Normal Kitik

Isitma Sicakligi

Rekristalize
Ostenit Normalizasyon
veya Su verme
Sicakligi
Rekristalize Ars veya Acs
edilmemis
Ostenit
Arq veya Act

Ostenit + Ferrit

Temperleme
Ferrit+Perlit veya

Ferrit+Bainit

Not :

AR: Haddelendigi gibi

N: Normalizasyon

CR(NR) : Kontrollii haddeleme (Normalize edici haddeleme)

OT : Su verme ve temperleme

TM: Termo-Mekanik Haddeleme (Termo- Mekanik Kontrollii Proses)
R: Redaksiyon

(*) : Ostenit ve Ferrit’i iki fazli sicaklik bolgesinde haddeleme

AcC: Hizli  sogutma

2.2.6 Hizlandirilmis sogutma, AcC diizenine uyulmasi dreticinin  sorumlulugundadir. Bu

baglamda, gercek haddeleme kayitlari, Uretici ve zamam
Hizlandirilmig sogutma, son TM haddelemesinden zaman da sorveyor tarafindan gézden gegirilecektir.
hemen sonra hava ile soutmadan daha hizli bir sekilde

yapilan kontrolli sogutma ile mekanik 6&zelliklerin Programli haddeleme diizeninde veya normalizasyon ya
iyilestirilmesi amaclanan bir prosestir. Hizlandiriimis da su verme ve temperlemede sapmalar olursa, Uretici,
sogutmada dogrudan su verme iglemi yapiimaz. sorveyorin de uygun bulacagi ilave onlemleri alacaktir.

Tablo 3.1’e bakiniz.
TM ve AcC ile elde edilen malzeme Ozellikleri, daha

sonraki normalizasyon veya diger 1sil iglemlerle 3. Onay
arttinlamaz.

3.1 Tdm malzemeler, teslim edilen tip ve kalite
AcC ile birlikte/AcC olmaksizin CR ve TM yoninden TL tarafindan onayli (retim vyerlerinde
uygulandiginda, gelik Uretim tesisinin onay! sirasinda uretilecektir. Her kalite geligin sekil verilmeye ve kaynaga
programli haddeleme diizeni TL tarafindan uygunlugu, celik tesisindeki ilk onay testleri sirasinda
dogrulanacak ve sorveyorin talebi halinde verilecektir. kanitlanacaktir. Celik Uretim tesisinin onayinda Ek A'da
Haddeleme iglemi sirasinda, programli haddeleme verilen plan takip edilmelidir. 50 kd/cm (zeri ylksek Isi
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girdisi ile kaynak yapilmasi amaglanan gelikler igin Uretici

onayinda Ek B’de verilen plan takip edilmelidir.

3.2 Uretimde, (retim spesifikasyonlarinda yer
alan etkin proses ve Uuretim kontroli ydnergelerine
uyulmasi Ureticinin  sorumlulugundadir. Olasi Urln
kalitesi disiUklugine vyol acan kontrol kusurlari
olustugunda, Uretici bunun nedenlerini belirleyecek ve
tekrarini onleyici karsi 6nlemleri alacaktir. Ayrica.
Ayrintih inceleme raporu soOrveydre verilecektir.
Kullanima sunulmasi igin, etkilenen her parca

sorveyorin uygun bulacagi sekilde test edilecektir.

TL’nun kararina bagli olarak, sunulan diger Grtnlerin test
siklig1, kalite glivencesi yonunden arttirilabilir.

3.3 Celigin  haddelendigi  Uretim  yerlerinde
Uretilmedigi hallerde; hadde yerindeki soOrveyore,
uretildigi yontemi, temin eden Ureticiyi, Uretildigi dokim
numarasini ve pota analizini belirten bir sertifika
verilecektir. Sorveyorin celigin Uretildigi mahallere

girmesine izin verilecektir.

Not:

1. Kullanicilar, yorulma yiiklemesi oldugunda yiiksek
mukavemetli ¢eliklerin  kaynak birlestirmelerindeki
yorulmadan dolayr efektif yorulma mukavemetinin,
normal — mukavemetli  ¢eliklerin kaynakl
birlestirmelerindekinden  biiyiik  olamayabilecegine

dikkat etmelidriler.

2. Termo-mekanik  haddeleme islemi ile iiretilen
celiklerde, gerilme gidermesi , sekil verme igin ek 1s1l
islem  veya yiiksek 1s1 kaynak islemi n mekanik
yapimadan dnce  ozelliklerinde azalma olasiligina

g0z oniinde tutulmalidir.

4. Teslim Kosullar

41 TUm Urdnler, haddelenmis halde teslime izin
verilen haller disinda, asagidaki kurallarda belirtilen
tarzda i1sil islem uygulanmis olarak teslim edilecektir. Bu,
Ornegin; Urtndn sicak sekil verilmis durumu olabilir

4.2 Eger malzeme uygunsa, urlnler normalize
edici haddelenmis (kontrolli haddeleme) veya
termo-mekanik haddelenmis durumda teslim edilebilir.

Bu durum, islemin Ureticinin igyerinde TL'nun kontrol ve

onayina baghdir.

5. Uriinlerin Genel Ozellikleri

5.1 Tdm Urunler dizglin haddelenmis yluzeye
sahip olacak ve katmerlegsme, catlak, dékim boslugu,
kabuklagma ve yaralanma gibi malzemenin islenebilirlik
ve kullanim amacina etki edebilecek hatalardan arinmis
olacaktir.

5.2 Aksi alici tarafindan sart kosulmamigsa veya
TL'nca belirlenmemisse, sicak haddelenmis levhalar,
genis lamalar ve profillerin ylizey karakteristikleri icin EN

10163'de belirtilen teslim kosullari esas alinacaktir.

5.3 Aksi belirtimedikge veya aksine anlasma
saglanmadik¢a ylzey hatalari, minimum kalinlik igin izin
verilen toleranslar dahilinde kalmak Uzere, taslama
suretiyle giderilebilir. Taglama nedeniyle olusan
cukurluklar ile Griin ylzeyi arasinda yumusak bir gegis
saglanacaktir.

6. Celik Levhalarin ve Genig Lamalarin

Kalinlik Toleranslari

6.1 Kapsam

6.1.1 Buradaki istekler; B'de (UR W11) belirtilenlere
gére normal ve ylksek mukavemetli tekne yapim
celiklerini, C'de (UR W16) kaynakli konstriiksiyonlar igin
yuksek mukavametli su verilmis ve temperlenmis celikleri
ve makina pargalari yapim celiklerini iceren, kalinliklari 5
mm. ve Uzerinde olan gelik levhalarin ve genis lamalarin
(bundan bdéyle trln veya urlnler olarak adlandirilacaktir)
kalinlik tolearnslarina uygulanir.

5 mm’nin altindaki Urinlerin kalinlik toleranslari igin 6zel

olarak anlagsmaya varilabilir.

Not :
Uzunluk, genislik, diizgiinliik ve iist kalinlik toleranslart ulusal

veya uluslararasi standartlardan alinabilir.

6.1.2 Buradaki istekler, kazan, basingli kap ve
bagimsiz tank (6rnegin, sivilastirilmis gaz veya kimyasal
madde tasima tanklar) yapiminda kullanilan Uriinlere

uygulanmaz.
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6.1.3 6.4 ve 6.5'de belirtilen istekler
uygulanmayacaksa 6.3’GUn yerine ISO 7452 Sinif C
uygulanir. Eger 1ISO 7452 Sinif C kullanilacaksa 1SO
7452 Tablo 2 dip notu (ayrica eksi 0,3 mm kalinliga izin
verilir) uygulanmaz.

Ek olarak eger ISO 7452 uygulanacaksa g¢elik
fabrikasinin, Uretilen ana levhalarin belirtilen nominal
kalinlikta veya lzerinde oldugunu belirlemek igin uygun
Olgiim sayisi ve Olgim dagiimi oldugunu gdstererek
TL’na kanitlamasi gerekmektedir.

6.2 Sorumluluk

6.2.1 UrGinlerin ~ gereken  toleranslar  iginde
kalmasinin dogrulanmasi ve sirekliliginin saglanmasi
Ureticinin  sorumlulugu altindadir.  SOrveydr, bazi

Olgiimlerin kendi gézetimi altinda yapilmasini isteyebilir.

6.2.2 Teslim edilen drdnlerin uretimde
kullaniimasindan énce, uygun ylzey kosullari ile istifi ve

korunmasi tersanenin sorumlulugu altindadir.

6.3 Kalinlk toleranslar
6.3.1 Bir Griiniin kalinlk toleransi asagidaki sekilde
tanimlanir:

- Eksi tolerans, nominal kalinhigin altindaki, kabul

edilebilir araligin alt siniridir.

- Arti tolerans, nominal kalinligin Gizerindeki, kabul
edilebilir arahgin tst siniridir.

Not :

Nominal kalinlik, teklif ve siparis sirasinda alici tarafindan
tanmimlanir.

6.3.2 Normal ve ylksek mukavemetli tekne yapim

celiklerinin ve kaynakh konstriiksiyonlar igin yiksek
mukavemetli su verilmis ve temperlenmis celiklerin eksi
kalinhk toleranslari, nominal kalinliktan bagimsiz olarak
0,3 mm’dir.

6.3.3 Makina elemanlari yapimi ile ilgili Grlnler igin

eksi kalinlk toleranslari Tablo 3.2’ye uygun olacaktir.

Tablo 3.2 Makina elemanlari yapimi ile ilgili triinler

icin eksi kalinlik toleranslari

Nominal kalinhk (t) [mm] Tolerans [mm]
5<t<8 -0,4
8=<t<15 -0,5
15<t<25 -0,6
25<t<40 -0,8
t =40 -1,0
6.3.4 Nominal kalinlik toleranslari, taninmis bir

standarda uygun olmasi gereken, taglanarak onarilan
alanlar igin gegerli degildir (IACS Rec.No.12

kullanilabilir).

6.3.5 Nominal kalinliklarin arti toleranslari, taninmis

bir ulusal veya uluslararasi standarda uygun olacaktir.

6.4 Ortalama kalinhik

6.4.1 Bir Grinin veya urunlerin ortalama kalinhgi,
6.5'deki isteklere goére yapilan Olgumlerin aritmetik
ortalamasi olarak tanimlanir.

6.4.2 Normal ve yluksek mukavemetli tekne yapim
celiklerinin (UR W11) veya kaynakli konstriksiyonlar igin
yuksek mukavemetli su verilmis ve temperlenmis
celiklerin (UR W16) ortalama kalinidi, nominal
kalinlktan az olamaz.

6.5 Kalinhk olgtimleri

6.5.1 Kalinlik 6lgim, Griinun veya Urtnlerin, 6.6’da

belirtilen bolgelerinde yapilacaktir.

6.5.2 Kalinlk &lgumleri, otomatik ydntemler veya
elle 6lcim yontemleri kullanilarak yapilabilir.

6.5.3 Olgiimlerin

sorveydrun incelemesine hazir bulundurulacak ve talep

prosedrleri ve kayitlari

halinde kopyalari verilecektir.

6.6 Kalinhk ol¢iim yerleri

6.6.1 Uygulamanin kapsami

Bu madde, Griinun kalinlik toleransi ve ortalama kalinhigi

ile ilgili kalinhk dlgum yerlerine uygulanir.
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6.6.2 Olgiim yerleri

Kalnhk dlgumleri igin, Sekil 3.1’de gdsterilen hat 1, hat 2

6.6.4  Profiller ve gubuklar igin standartlarda belirtilen

boyutlar ve boyutsal toleranslar gegerlidir.

ve hat 3 arasindan en az 2 hat ve segilen her bir hat 7. Yiizey Hatalarinin Giderilmesi
Uzerinde, Sekil 3.1a’da gosterilen en az U¢ nokta
alinacaktir. Eger her bir hat lizerinde 3’den fazla nokta 71 Yiizey hatalarinin taglama ile giderilmesi

alinirsa, bu noktalarin sayisi her hat Uzerinde esit

olacaktir.

Not :

Uriin sonradan iiretici tarafindan kesilecek bile olsa, bir kiitiik
veya ingottan direk olarak haddelenen iiriine olgiim yerleri
isaretlenir. Sonradan kesilen iiriine gore orjinal 6lgiim
yerlerine Grnekler Sekil 3.1b’de gosterilmigstir. Orneklerin tiim

kesime senaryolarini gostermedigi unutulmamalidir.
Otomatik yoéntemlerde, kenarlardaki 6lgiim noktalari,
arindn enine veya boyuna kenarlarindan en az 10 mm,

en ¢ok 300 mm mesafede yer alacaktir.

Elle dlgim ydntemlerinde, kenarlardaki 6lgiim noktalari,

Onarilmasi gereken hatalar taslama ile giderilebilir.
Onarilan alanlar, levhanin bitisik ylUzeyine dizgin bir

gegcis saglanacak sekilde yapilacaktir.

Sorveydr, hatalarin  tamamen giderilmis oldugunun
dogrulanmasi icin uygun bir tahribatsiz test ydnteminin

uygulanmasini isteyebilir.
7.2 Yiizey hatalarinin kaynak ile giderilmesi
7.1de belirtilen sekilde giderilemeyen ylizey hatalari,

sOrveydrun izni ve gdzetiminde yapilmasi kosuluyla,

yontma veya taslamayi takiben kaynakla onarilabilir.

arindn enine veya boyuna kenarlarindan en az 10 mm, 8. Test Malzemesi ve Testler
en ¢ok 100 mm mesafede yer alacaktir.
8.1 Genel
6.6.3 Hatalarin giderilmesi icin kazinti ve taslamadan
dolayr olugan vyerel cukurluklar, misaade edilen 8.1.1 TUm Urinler, demet veya birimler halinde, son

toleranslari asmamasi kosulu ile géz 6niine alinmaz.

teslim kosullarinda testlere tabi tutulacaktir.

Hat 1 .A1 ............................... ’IA? .............................. A".
Hat 2 ‘B.‘ ................................ .-Bp ............................. Bq.
¢ i G2 Gi |
Hat3 . B e e . ‘ -
@ : Olgiim noktalan
Hadde Yoni
Sekil 3.1a  Orjinal gelik levhalar igin kalinlik 6lgiim noktalarinin yerleri
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Hat1 el 44 . ................................... -4
A Az: A.\
B-_ B:Z Ba

Hat 2 ® [ ] L 4
C, C, G

Hadde Yoni

Hat 1 ® i -
A A A
B B. B.
Hat 2 .........‘............................2.................................3....... -
c, G
. @ : Olgiim noktalan
Hadde Yanii
Hat 1 ® L L ]
Hat 2 ® L ®
Hat 3 ® ® ®

v | @ : Olgiim noktalar
Hadde Yoni

Sekil 3.1b  Kesilmis gelik uriinler i¢in kalinlik 6lgiim noktalarinin yerleri
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8.1.2 Ornek alma

Test parcalarinin hazirlanmasi igin gerekli olan érnekler,

asagida belirtilen yerlerden kesilecektir:

8.1.21 ingot kaliplarda dékiim durumunda, ingotun
Ust kismina karsilik gelen levha veya profilin ucundan.

8.1.22 Surekli doékumle dretilen kituk veya
cubuklardan haddelenen iriinlerde, levha veya profilin
herhangi bir ucundan.

8.1.2.3 Rulo halinde uretilen levhalar icin, kangalin
her iki ucundan.

8.1.2.4  Aksine anlasmaya variimadikga, test parcgalari
asagida belirtilen yerlerden alinacaktir:

8.1.2.4.1 Genisgligi 2 600 mm. olan levhalar ve
lamalar

Test pargalari, UrGnin bir ucundan, haddeleme
dogrultusundaki eksen ile haddelenen urinidn kenari
arasindaki mesafenin yaklasik olarak ortasindan
alinacaktir (Sekil 3.2'ye bakiniz). Aksine anlagsmaya
variimadikga, ¢cekme test numuneleri, boyuna ekseni,
son haddeleme dogrultusuna dik olarak hazirlanacaktir.

1/4 W

Sekil 3.2 Levhalar ve lamalar

8.1.2.4.2 Genigligi < 600 mm olan lamalar, balbh
lamalar ve diger profiller

Test pargalari, Urinin boyuna kenarindan itibaren
genigligin 1/3'4 mesafesinden (Sekil 3.3, 3.4, 3.5 ve
3.6’'ya bakiniz) veya kuguk profillerde bu konumun
mimkin oldugunca yakinindan alinacaktir.

U profiller, | profiller veya balbli profillerde, test pargalari
alternatif olarak, gévde merkez hatti veya ekseninden

itibaren goévde ylksekliginin yaklasik olarak %4’G

mesafesinden alinabilir (Bakiniz $ekil 3.5). Cekme test
numuneleri, boyuna ekseni, son haddeleme
dogrultusuna dik veya paralel olarak hazirlanabilir.

Vi

1/3W ‘

W

Sekil 3.3  Balbli lamalar

8.1.2.4.3 Cubuklar ve benzeri diger liriinler

Test pargalari, boyuna eksenleri haddeleme
dogrultusuna paralel ve asagida belirtlen konumun
mimkin oldugunca yakininda yer alacak sekilde
alinacaktir:

N

1/3W

ViAZA

Sekil 3.4 Kosebentler

I, % T
1/3A_ -

1/4 B

/—/ Y

Sekil 3.5  Profiller
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el 3 | 12 |
o |
]
R IZ/BR
g Ll —
Y
1/4
1/2

Sekil 3.6  H-Profili

- Dairesel olmayan kesitler i¢in, késeden itibaren

kodsegenin 1/6’s1 mesafesinden,

- Dairesel kesitler igin ylizeyden itibaren ¢apin
1/6’s1 mesafesinden (Sekil 3.7’ya bakiniz).

1/3 R
B S—

Sekil 3.7 Cubuklar

8.1.3 Test numunelerinin hazirlanmasi

Test numuneleri, test parcgalarindan, asal eksenleri
haddeleme dogrultusuna paralel (boyuna test) veya dik
(enine test) olacak gsekilde kesilecektir. Test
numunelerinin hazirlanmasi ve bunlarin test edilmesi ile
ilgili proseddrler icin B6Iim 2’ye bakiniz.

8.1.4 Cekme testi

Cekme testinin sonuglari Grtnle ilgili tablolarda belirtilen

degerlere uygun olacaktir.

Eder cekme testi sirasinda belirgin bir Rey akma
gerilmesi mevcut degilse, alternatif olarak Rpo2 % 0,2

uzama gerilmesi alinabilir.

8.1.5 Centik darbe testi

Ortalama deger, Urinle ilgili tablolarda belirtilen minimum
ortalama degere uygun olacaktir. Minimum ortalama
degerin % 70’inden az olmamak kosuluyla, sadece bir

deger gerekli ortalamanin altinda olabilir.
8.1.6 Testin yenilenmesi prosediirii

Ayrintilar igin Bolim 1’e bakiniz.

Cekme testinin yenilenmesi proseduri icin Bolim 2,
B.3’e, Charpy V-gentik darbe testinin yenilenmesi
proseduri igin Bélim 2,D.1.5’e bakiniz.

9. Uriinlerin Markalanmasi

9.1 9.2'de Dbelirtlen kugik boyutlu drinler
digindaki tim Urtnler, asagidaki hususlari kapsamak
Uzere en az bir yerden, iyi gbrinecek sekilde Uretici
tarafindan markalanir:

- Celik kalitesi;

- Uretici markasi;

- Eriyik numarasi, lretim seri numarasi;

- Test numunesi numarasi (gerektiginde).

Sac levha ve profiller zimba ile markalanacaktir. Hassas
yuzeyli veya et kalinligi <10 mm. olan Urtnler; boya, hafif
basing veya lastik mihir gibi degisik yollarla
markalanabilir. Sérveydrle anlagsma saglandig takdirde,
anlami  sertifikada belirtlen kod numarasi da
markalanabilir.

9.2 Metre agirhgr 25 kg. veya daha az olan ve
demetlenmis halde bulunan profiller ve gubuklarin, 9.1'de
belirtilen markalari etiket Uzerine yapilabilir.
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9.3 Tekil olarak test edilmis hadde drlnlerinin
(levhalarin), daha kigik boydaki pargalara ayrilmasi
halinde, her parga Uzerine, o parcanin orjinal hadde

ariind (levha) ile baglantisini belirten markalama yapilir.
10. Sertifikalandirma

10.1 Sorveyore kendi tarafindan test edilen tim
malzemenin test sertifikalari veya sevk listesi en az ¢
kopya olarak verilecektir. Gerektiginde belgeler her gelik
kalitesi veya cinsi icin ayri ayri hazirlanacaktir. Belgeler
en az asagidaki ayrintilari igerecektir:

- Musteri ve siparis numarasi;

- Biliniyorsa gemi insa ve proje numarasi;

- Madde numarasi ve miktarlar;

- Uriinlerin boyutlari ve gésterimi;

- Celik kalitesi, cinsi ve markasinin tanimi;

- Celik Uretim prosesi;

- Eriyik numarasi;

- Kimyasal bilegimi;

- Haddelenmis durumda degilse teslim durumu;

- Urlini tanitim markasi;

- Varsa test numunesi numarasi.

Kullanilan test yontemlerinin ayrintilarini da igermek
Uzere ultrasonik muayeneler, kristallerarasi korozyona
direng testleri gibi Uretici tarafindan yapilan 6zel testlerin
sonuglari da sertifikada belirtilecektir.

10.2 Uretici, test sertifikalarini veya sevk listelerini
karsilikli imzalamadan 6nce malzemenin kabul edilmis
bir yontemle Uretildigini ve TL'nun Malzeme Kurallar’na
gore test edildigini ve bu kurallardaki istekleri yerine
getirdigini dogrulayan yazili bir belge vermelidir. Tark
Loydu (TL)'nun ad1 test sertifikalarinda bulunmalidir. Her

test sertifikasina veya sevk listesine Ureticinin adi ile

birlikte basiimasi veya mihirlenmesi ve bunun Uretici

adina belirlenen igyeri personeli tarafindan onaylanmasi

halinde, asagidaki agiklama formu yeterlidir:

"Bu belge ile malzemenin kabul edilmis bir yontemle
Uretildigini ve Turk Loydu'nun Malzeme Kurallarina gére
test edildigini ve bu kurallardaki istekleri yerine getirdigini
dogrulariz."

10.3 Eger celik ayni Uretici tarafindan Uretilmemis
ve haddelenmemis ise sorveyore, ¢elik Ureticisinin asgari
olarak eriyik numarasini ve kimyasal bilesimini belirten

bir sertifika verilmelidir.

B. Normal ve Yiksek Mukavemetli Tekne
Yapim Celikleri

1. Kapsam

1.1 Buradaki istekler, tekne yapiminda kullanilan,

kaynak edilebilir sicak haddelenmis normal ve yuksek
mukavemetli gelik levha, genis lama, profil ve gubuklara
uygulanir.

1.2 Buradaki istekler, asagida kalinliklari verilen

celik Urtinlere uygulanir:

- Levhalar ve genis lamalar igin:

100 mm. kalinhiga kadar bitin kaliteler

- Profiller ve gubuklar igin:
50 mm. kalinhga kadar batun kaliteler.

Daha kalin drtnler igin, teknik sartlarin degerlendiriimesi
sonucu, bazi 6zel durumlarda, isteklerden sapmalara izin
verilebilir veya sadece gerekler g6z 6nline alinarak ek

isteklerde bulunulabilir.

1.3 Normal mukavemetli ¢elikler, ¢centik darbe test
isteklerine gbére dort kaliteye ayrilirlar.  Yuksek
mukavemetli gelikler ise, darbe test sicakligina gére her
biri G¢ kaliteden (315, 355 ve 390 N/mmz) olusan akma
siniri ile belirlenen dort mukavemet grubuna ayrilirlar.

1.4 Kimyasal bilesimi, oksijen giderme ydntemi,
teslim sartlari ve mekanik 6zellikleri farklilik gosteren
celikler, TL'nun 6zel onayi ile kabul edilebilir. Bu tip
celiklere 6zel bir isaret verilir.
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2, Onay

A.3’e bakiniz.

3. Uretim Yoéntemi

A.2’ye bakiniz.

4. Kimyasal Bilesim

41 Her dékimin her eriyiginden alinan

orneklerin kimyasal bilesimi, Uretici tarafindan yeterli
cihazlar  ve tecrubeli personelle donatilmig
laboratuarlarda belirlenecektir. Kimyasal bilesim Tablo

3.3 ve 3.4'de belirtilen isteklere uygun olmalidir.

Kalinligi 50 mm. den daha fazla olan levhalar ve genis
lamalar igin istenilen kimyasal bilesimden ¢ok kuigik
sapmalara TL, anlagsma yolu ile izin verilebilir.

4.2 Ureticilerin  bildirdigi analizler, sérveyérin
istegi Uzerine rastgele yapilan kontrollere dayanarak
kabul edilebilir.

4.3 TM haddelenmis celikler icin asagidaki 6zel

kurallar gecerlidir:

4.3.1 Karbon esdegeri asagida verilen formil
kullanilarak hesaplanacak ve Tablo 3.4’deki isteklere

uygun olacaktir:

CEq :C+M+Cr+M0+V+Nl+Cu

o
6 5 15 [%]

4.3.2 TL uygun gorirse, kaynak edilebilirlie karar
verebilmek igin karbon esdegeri yerine asagidaki formul
kullanilabilir.

Bu durumda, Pcm degeri icin TL ile anlasmaya

varilacaktir.
Pcm:C"ri"rﬂ"rg‘l‘ﬂ
30 20 20 60
Q-F@-FL-FSB[%]
20 15 10

5. Teslim Kosullari

Tum malzemeler, Tablo 3.6 ve 3.7’deki isteklere uygun

olan kosullarda teslim edilecektir.

6. Mekanik Ozellikler

6.1 Cekme testinde, ya st akma sinir Ren veya
%0,2 uzama siniri Rpo2 saptanir ve bu degerlerden akma
siniri (Re) icin belirtilen minimum degere esit veya ondan
fazla ise malzemenin istekleri sagladigi kabul edilir.

6.2 Cekme testlerinden elde edilen degerler Tablo
3.8 ve 3.9'daki belirtilen istekleri kargilamalidir.

6.3 Boyuna ve enine dogrultuda alinmis Charpy-V
centik darbe test numuneleri icin minimum ortalama
enerji degeri belirtilir IACS UR W11.12.2’ye de bakiniz).
Genelde, boyuna test numunesi hazirlanir ve test edilir.
Alici veya TL'nun istegi halinde, 6zel uygulama hali igin,
enine test numuneleri alinir. Enine test numunelerina ait
istekler, her durumda (Uretici tarafindan garanti
edilmelidir.

Tablolardaki degerler 10x10 mm. lik standart test
numunesi igindir. 10 mm. den az levha kalinhklari igin, TL
ile anlasmaya varilarak, c¢entik darbe testinden
vazgegilebilir veya agagida belirtilen azaltilmis istekler ve

kiiglk Olgili test numuneleri kullanilabilir:

10x7,5 mm.lik test numunesi: Tablo'da belirtilen

enerjinin 5/6'si

10x5 mm.lik test numunesi: Tablo’da belirtilen enerjinin
2/3'G

6.4 Ug darbe test numunesinin meydana getirdigi
bir setten elde edilen ortalama deger Tablo 3.8 ve 3.9'da
belirtilen degerlere uymalidir. Bu degerlerden sadece
biri, %70'inden daha az olmamak kosulu ile, ortalama
degerin altinda olabilir.

6.5 Genel olarak driin kalinhigr 6 mm. den kiguk

ise, gentik darbe testleri istenmez.

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



3-14 Bolim 3 — Celik Levhalar, Profiller ve Cubuklar B
Tablo 3.3 Normal mukavemetli gelikler igin kimyasal bilesim ve oksijen giderme yontemi
Kalite TL-A TL-B TL-D TL-E
< ici < ici
t<50 mm. i¢in t<50 mm. igin 125 mm. igin

Oksijen giderme yontemi

sakinlestiriimemis
celik hari¢ (1) diger
yontemler

sakinlestiriimemis
celik hari¢ diger
yontemler

sakinlestiriimis

t>50 mm. igin
sakinlestirilmis

t>50 mm. igin
sakinlestirilmig

t>25 mm. i¢in tamamen
sakinlestiriimis ve taneleri
inceltiimis

Sakinlestirilmis ve
taneleri inceltilmis

Kimyasal bilesim (%)
(pota analizi)(4),(7),(8)

(Karbon + 1/6 manganez) % 0,40’ asmamalidir

Crnax 0.21 (2) 0.21 0.21 0.18
Mnimin 2.5xC 0.80 (3) 0.60 0.70
Simax. 0.50 0.35 0.35 0.35
Prmax. 0.035 0.035 0.035 0.035
Smax. 0.035 0.035 0.035 0.035
Al (asitte ¢dztilebilir)min - - 0.015 (5) (6) 0.015 (6)

t = Malzeme kalinlig1

bilesimden sapmalara TL tarafindan izin verilebilir veya istenilebilir.
25 mm. kalinhigin iistiindeki TL-D kalite celik icin

%0,23

TL-B kalite ¢eliklerde ¢entik darbe testi yapildiginda manganez orant %0,60'a indirilebilir.

12,5 mm. kalinliga kadar olan TL-A kalite profiller igin, TL nun ozel onayi ile sakinlestirilmemiy celikler kabul edilebilir.

Herhangi bir kalitedeki ¢elik, termo-mekanik kontrollii islem uygulanmis olarak teslim edildiginde, belirtilen kimyasal

TL-E kalite ve kalinligi 25 mm. iizerinde TL-D kalite igin asitle ¢ozeltilebilir kismi yerine toplam aliiminyumun miktar

belirlenebilir. Bu durumda toplam aliiminyumun miktart %0,020'den az olmamaldir. TL aliiminyum i¢in bir iist simir

isteyebilir. TL 'nun ozel onaywyla, tane inceltici diger elementlere izin verilebilir.

Q)

(2) Profiller i¢in en ¢ok

)

4)

(5

(6)

7
-Cu: 0.30%
-Cr: 0.20%
-Ni: 0.40%
- Mo : 0.08%

(8)

Eriyikte, asagidaki elementler maksimum degerleri gegmemelidir:

Uretim yontemi diger baska elementlerin katilmasin gerektiriyorsa, bunlarin miktarlar: belirtilecektir.
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Tablo 3.4 Yiksek mukavemetli geliklerin kimyasal bilesimi ve oksijen giderme yontemi
TL-A 32, TL-D 32, TL-E 32 TL-F 32
Kalite (1) TL-A 36, TL-D 36, TL-E 36 TL-F 36
TL-A 40, TL-D 40, TL-E 40 TL-F 40
Oksijen giderme yontemi Sakinlestirilmis ve taneleri inceltilmis
Kimyasal bilesim (%) (5),(7)
(Pota analizi)
Crnax. 0.18 0.16
Mn 0.90 - 1.60 (2) 0.90 — 1.60
Simax. 0.50 0.50
Pmax. 0.035 0.025
Smax. 0.035 0.025
Al (Asitte ¢ozilebilir)min 0.015 (3) (4) 0.015 (3) (4)
Nb 0.02-0.05 (4) 0.02-0.05 (4)
\Y 10 (4) Toplam 0.12 maks. | 0.05-0.10 (4) Toplam 0.12 maks.
Timax. 0.02 0.02
Cumax. 0.35 0.35
Crmax. 0.20 0.20
Nimax. 0.40 0.80
Momax. 0.08 0.08
Nmax. — 0.009 (0.012; Al varsa)
Karbon esdegeri (6)

(M
()
3
(4)
()

(6)

(7)

Kalite isaretinde “H” harfi kullamlabilir, ornegin; TL-AH 36.

12,5 mm.. kalinliga kadar minimum manganez miktar: %70'e indirilebilir.

Asitle ¢ozeltilebilir kismi yerine toplam aliiminyum miktar: belirlenebilir. Bu durumda aliiminyum toplam miktar: %50,020'den
az olmamalidr.

Celik; aliiminyum, Niyobyum, Vanadyum veya diger tane inceltici elementleri, tekil veya bilesim olarak i¢ermelidir. Tekil
olarak kullanimda istenilen minimum degerler gecerlidir. Elementlerin bilegimi halinde minimum tekil degerler uygulanmaz.
Yiiksek mukavemetli bir ¢elik, termo-mekanik kontrollii islem uygulanmuis olarak teslim edildiginde, belirtilen kimyasal
bilesiminden sapmalara TL tarafindan izin verilebilir veya istenebilir.

Gerektigi takdirde, karbon esdegeri, eriyik analizi kullamilarak asagidaki formiille hesaplanir ve Tablo 3.5 isteklerine uygun

olmalidir: .
C, :C+@+CF+M0+V+N1+CL:[%]
4 6 5 15

Bu formiil, karbon-manganez tipine gore degerlendirilebilen ¢eliklere uygulanir ve geligin kaynak edilebilirligi hakkinda genel

bir deger verir.

Uretim yontemi diger baska elementlerin katilmasini gerektiriyorsa, bunlarmn miktarlar: belirtilecektir.
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Tablo 3.5 Uriin kalinhg 100 mm.ye kadar TM haddelenmis yiiksek mukavemetli gemi yapim geliklerinin karbon

esdegeri
Karbon esdegeri (%) maks. (1)
Kalite Uriin kalinhigr (t) [mm]
t<50 50 <t <100
TL-A 32, TL-D 32, TL-E 32, TL-F 32 0.36 0.38
TL-A 36, TL-D 36, TL-E 36, TL-F 36 0.38 0.40
TL-A 40, TL-D 40, TL-E 40, TL-F 40 0.40 0.42
(1) Ozel hallerde daha kiigiik karbon esdegeri iizerinde anlasmaya varilmasi, iiretici ile tersaneye birakilmigtir.
Tablo 3.6 Normal mukavemetli geliklerin teslim kosullar
Kalite Kalinhik [mm] Teslim kosullar
<50 Her durumda
TL-A Normalize edilmig, kontrolli haddelenmis veya
>50 <100 .
TM-haddelenmis (1)
<50 Her durumda
TL-B Normalize edilmig, kontrolli haddelenmis veya
>50 <100 .
TM-haddelenmis (1)
<35 Her durumda
TL-D Normalize edilmis, kontrolli haddelenmis veya
>35 <100 )
TM-haddelenmis (2)
TL-E <100 Normalize edilmis veya TM-haddelenmis (2)
(1) TL-A ve TL-B kalitesindeki levhalar TL 'nun ézel onay ile hadde durumunda teslim edilebilir.
(2) TL-D kalite profiller, ¢entik darbe testinden olumlu sonuglar saglanabildigi takdirde TL nun ézel onay ile haddelenmis
halde teslim edilebilir. Benzer olarak TL-E kalitesindeki profiller haddelenmis halde veya kontrollii haddelenmis olarak
teslim edilebilir. Bunun i¢in ¢entik darde testinin kapsami 13.2.3 veya 13.3.3 e gore belirlenir.
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Tablo 3.7 Yiiksek mukavemetli geliklerin teslim kosullari
Kullanilan t inceltici Kalinlik t
Kalite uflaniian tane Inceftict alinit Teslim kosullan
elementler [mm]
<125 Her durumda
Nb velveya V Normalize edilmis, kontrolli haddelenmis veya
125<t=100 | T\_haddelenmis (3)
TL-A 32 <20 Her durumda
TL-A 36 Her durumda, ama TLnun ©&zel onayl ile
20<t<35 ;
Yalniz Al veya Ti ve Al haddelenmis halde (2)
Normalize edilmis, kontrolli haddelenmis veya
35 <1<100 TM-haddelenmis (3)
<12,5 Her durumda
Normalize edilmis, kontrolli haddelenmis veya
12,5 <t <50 .
TL-A 40 Herhangi biri TM-haddelenmig
Normalize edilmis, TM haddelenmis veya su verilmis
50 <t<100 .
ve temperlenmis
<125 Her durumda
Nb ve/veya V Normalize edilmis, kontrollii haddelenmis veya
12,5 <t<100 )
TM-haddelenmis (3)
TL-D 32 <20 Her durumda
TL-D 36 20 <t <25 Her durumda, ama TLnun 6zel onay ile
Yalniz Al veya Ti ve Al - haddelenmis halde (2)
Normalize edilmis, kontrolli haddelenmis veya
25 <1<100 TM-haddelenmis (3)
<50 Normalize edilmis, kontrolli haddelenmis veya
- TM-haddelenmis
TL-D 40 Herhangi biri
Normalize edilmis, TM haddelenmis veya su verilmis
50 <t<100 .
ve temperlenmis
< Normalize edilmis veya TM haddelenmis (3
TL-E 32 50 $ vey s (3)
TLE 36 Herhangi biri
) 50 <t=<100 Normalize edilmis, TM haddelenmis
<50 Normalize edilmis, TM haddelenmis veya su verilmis
- ve temperlenmis
TL-E 40 Herhangi biri
< 100 Normalize edilmis, TM haddelenmis veya su verilmis
N ve temperlenmis
Normalize edilmis, TM haddelenmis veya su verilmis
TL-F 32 <50 .
ve temperlenmis (4)
TL-F 36 Herhangi biri i — - —
TL-F 40 50 <t < 100 Normalize edilmis, TM haddelenmis veya su verilmis

ve temperlenmis

(1) Centik darbe testinin yapim kosullari ve istekler Tablo 3.11 de ozetlenmisgtir.
(2) Centik darbe testinin kapsami 13.2.3 de belirtilmistir.
(3) TL-A 32, TL-A 36, TL-D 32 ve TL-D 36 kalitesindeki profiller ¢entik darbe testinden olumlu sonuglar saglanabildigi takdirde

TL 'nun ozel onayi ile haddelenmis halde teslim edilebilir. Benzer olarak TL-E 32 ve TL-E 36 kalitesindeki profiller

haddelenmis halde veya kontrollii haddelenmis olarak teslim edilebilir. Bunun i¢in centik darbe testinin kapsami 13.2.3 ve

13.2.4°e gore belirlenir.
(4) Kalinligr <50 mm. olan TL-F 32 ve TL-F 36 kalitedeki profiller TL 'nun ozel onayt ile haddelenmis halde veya kontrollii

haddelenmis olarak teslim edilebilir. Bunun i¢in ¢entik darbe testinin kapsami 13.3.3 e gore belirlenir.
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Tablo 3.8 Normal mukavemetli geliklerin mekanik 6zellikleri

Akma Kopma Centik darbe testi

simin Gekme uzamasi Ortalama darbe enerjisi (KV) [J] min.
Kalite Ru m“ka;eme“ L, = 5655, 'da Te:ltv t< 50 mm. 50<t<70mm. | 70<ts 150 mm.

[Nln-lmZ] [Nlm"r;lz] A [%] SITZO]IQI Boyuna Enine | Boyuna | Enine | Boyuna Enine

min. min. 3) 3) () () @) (3)
TL-A +20 - - 34 (5) 24 (5) 41 (5) 27 (5)
TL-B 235 400-520 22(2) 0 27 (4) 20 (4) 34 24 41 27
TL-D (1) -20 27 20 34 24 41 27
TL-E -40 27 20 34 24 41 27

t = iirtin kalmhg [mm]
(1)  TL-A kalitedeki profillerin tiim kalinliklart igin, ¢ekme mukavemetinin iist suniri, TL 'nun onayi ile asilabilir.
(2) Genisiligi 25 mm, dl¢ii uzunlugu 200 mm ve kalmhigi diriin kalinhiginda olan diiz ¢ekme test numunelerinin kopma uzamast,

asagidaki minimum degerlere uygun olacaktir:

>5 >10 > 15 >20 >25 >30 > 40
Kalinlik t [mm] <5

<10 <15 <20 <25 <30 <40 <50
Kopma uzamasi [%] 14 16 17 18 19 20 21 22

(3) B,6.3’e bakiniz.
(4) Kalinhigi 25 mm veya daha az olan, TL-B kalite ¢elikler i¢in ¢entik darbe testleri, genelde, gerekli degildir.
(5) Kalinligi 50 mm’nin iizerinde olan TL-A kalitesindeki iiriinlerde, malzemenin taneleri inceltilmis ve normalize edilmis ise, ¢entik

darbe testi gerekli degildir. TL 'nun kararina bagh olarak, TM haddelenmis ¢eliklerde ¢entik darbe testi yapilmayabilir.

Tablo 3.9 Yiiksek mukavemetli ¢geliklerin mekanik 6zellikleri

Akma Gekme Kopma Gentik darbe testi
_ siin "‘”"af’e uzamasi Ortalama darbe enerjisi (KV) [J] min.
Kalite R | meti | . Sy Test t< 50 mm. 50 <t < 70 mm. 70 <t <100 mm.
[N/mm?] Rm (I 0 sicakhgi B En B Eni B Eni
min. [Nlmmz] A5 [%] min. [CO] oyuna nine oyuna nine oyuna nine
(2) (2) (2) (2) (2) (2)
TL-A 32 0 31(3) | 22(3) 38 26 46 31
TL-D 32 315 440-570 22 -20 31 22 38 26 46 31
TL-E 32 (1) -40 31 22 38 26 46 31
TL-F 32 -60 31 22 38 26 46 31
TL-A 36 0 34(3) | 24(3) 41 27 50 34
TL-D 36 21 -20 34 24 41 27 50 34
TL-E 36 355 490-630 (1) -40 34 24 41 27 50 34
TL-F 36 -60 34 24 41 27 50 34
TL-A 40 0 41 27 46 31 55 37
TL-D 40 20 -20 41 27 46 31 55 37
TL-E 40 390 510-660 (1) -40 41 27 46 31 55 37
TL-F 40 -60 41 27 46 31 55 37

t = Uriin kalinhg
(1)  Genisiligi 25 mm, 6l¢ii uzunlugu 200 mm ve kalinligy iiriin kalinliginda olan diiz ¢ekme test numunelerinin kopma uzamast,
asagidaki minimum degerlere uygun olacaktir:

>5 >10 >15 >20 >25 >30 | >40

Kalinhk t [mm] <5 <10 <15 <20 <25 <30 <40 | <50

Kopma uzamasi TL-A 32,-D 32,-E 32,-F 32 14 16 17 18 19 20 21 22
[O/]p TL-A 36,-D 36,-E 36,-F 36 13 15 16 17 18 19 20 21
° TL-A 40,-D 40,-E 40,-F 40 12 14 15 16 17 18 19 20

(2) B,6.3’e bakiniz.
(3) TL-A 32 and TL-A 36 ¢elik kaliteleri icin, rastgele yapilan kontrol testlerinden olumlu sonug¢ alinmasi kosuluyla, kabul amagh

darbe testleri sayisinda azaltim yapilmasina, TL ile ozel olarak anlasmaya varilarak izin verilebilir.
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7. Hatalardan Arinmishk

71 Celikte ayrisma ve metalik olmayan
kalintilar  olmamalidir. Bitmis Uriin islenmeye gerek
duyulmaksizin, amaglanan uygulama igin problem
olusturacak i¢ ve ylizey hatalarindan arindiriimig
olmaldir.

7.2 Yuzey dizglnliginde ve hatalarin
onariminda kabul kriterleri icin IACS Rec. No. 12 “Sicak
Haddelenmis Celik Levhalar ve Genis Lamalarin Yiizey

Diizgiinlugu icin Klavuz’a bakiniz.

7.3 Onarim prosediirleri

7.31 Taslama

7.3.1.1 Hatalar, asagidaki kosullarla taslama ile
giderilebilir:

- Nominal Uriin kalinhgi, hangisi kiiglkse, % 7
veya 3 mm’den fazla azalmamaldir,

- Her bir taglama alani 0,25 m2 ‘yi gegmemelidir
ve

- Toplam taslama alani, ilgili toplam ylzeyin %
2’sini agmamalidir.

Birbirlerinden olan mesafesi ortalama genisliklerinden
daha yakin olan taglama alanlari tek bir alan olarak kabul
edilecektir.

7.3.1.2  Her iki yuzeyde birbirinin ters tarafinda yer
alan taglama alanlari, Grtun kalinhi@ini 7.3.1.1’de belirtilen
sinir degerlerden daha fazla azaltmamalidir.
7.3.1.3  Kusurlar veya kabul edilmeyen

dizgunsuzlikler, taglama ile tamamen giderilecektir.

Taglama alani ile Urin yuzeyi arasinda yumusak bir
gecis saglanacaktir. Kusurlarin tamamen giderilmis
oldudu, soérveyoérin kararina bagl olarak, manyetik

pargacik veya girici sivi testleriyle dogrulanabilir.

7.31.4 Gerekirse, tum yizey, Grinin eksi kalinlik

toleransi derinligine kadar taglanabilir.

7.3.2 Kaynakla onarim

7.3.1'de belirtilen sekilde taslama ile giderilemeyen lokal
kusurlar, sorveyorin izniyle, asagidaki kosullarla,
yontma ve/veya taslama ve bunu izleyen kaynakla

doldurma suretiyle onarilabilir:

7.3.21  Her bir tekil kaynakla doldurma alani 0,125 m?
‘yi ve tim alanlarin toplami, ilgili ytuzeyin % 2’sini
asmayacaktir.

Kaynakla doldurulan iki alan arasindaki mesafe, bu
alanlarin  ortalama  genigliklerinden  daha az
olmayacaktir.

7.3.22 Kaynak agiz hazirh@, Urin kalinhgini,
nominal kalinhgin % 80’inden daha fazla azaltmamalidir.
Derinligi % 80 sinirini asan nadir kusurlar, sérveydrin izni

ile 6zel olarak degerlendirilebilir.

7.3.2.3 Tum onarimlar, ilgili celik kalitesine uygun,
onayl yontemler kullanilarak ve egitiimis kaynakgilar
tarafindan yapilacaktir. Elektrodlar diisiik hidrojenli tipte
olmali, Ureticinin isteklerine gore kurutulmal ve kaynak
oncesi ve sirasinda yeniden nemlenmeye Kkarsl

korunmalidir.

7.3.2.4 Tum kaynaklar, makul uzunlukta ve en az 3
paralel kaynak dikisinden olugsmalidir. Kaynak metali,
Urtindin islenmesi ve kullanimina olumsuz etki edebilecek
yetersiz erime, yanma oyugu, c¢atlaklar ve diger kusurlar
olusmayacak sekilde uygulanacaktir.

Daha sonra ylzeyle ayni seviyede olacak tarzda
taslanmak Uzere, kaynak dolgusu en az bir paso fazla
yapilarak yukseltilecektir.

7.3.25 Isil islem goérmis halde teslim edilecek
Urtinler, 1sil islemden énce onarilacak, aksi halde yeni bir
1sil islem yapilacaktir.

Kontrolli haddelenmis veya haddelenmis halde teslim
edilen Urlnlerin, kaynaktan sonra uygun bir 1sil isleme
tabi tutulmasi gerekebilir. Ancak, Ureticinin bir prosedir
testiyle, 1si1l isleme gerek kalmaksizin gerekli 6zelliklerin
korundugunu gdéstermesi kosuluyla, kaynak sonrasi isil

islem uygulamasi yapilmayabilir.
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7.3.2.6 Onarimi tamamlanan Urlnler, kabul igin

sbrveyodre sunulacaktir. Onarimin uygunlugu,
sorveydrun kararina bagh olarak, ultrasonik, manyetik

pargacik veya girici sivi test ydntemleriyle dogrulanabilir.

7.3.2.7 Her onarim kaynagdi icin uretici, kusurlarin
yerini ve boyutlarini, kaynak tiketim malzemeleri dahil
onarim prosedurinin tim ayrintilarini, kaynak sonrasi
1sil islemi ve tahribatsiz testleri iceren rapor ve skegleri

sorveyore sunmalidir.

8. Toleranslar

Aksine anlasmaya varilmadik¢a veya 6zel olarak aksine
bir gereksinim olmadikga, A,6’da belirtilen kalinlik
toleranslari uygulanir (IACS UR W13 “Celik Levhalar Ve
Genis Lamalar icin Izin Verilen Eksi Kalinlik
Toleranslari’na bakiniz).

9. Malzemelerin Belirlenmesi

9.1 Celik Ureticisi, ingotlarin, kutlklerin  ve
tamamlanmig Urunlerin orijinal dokime kadar geriye

dogru izlenmesini saglayan bir sistem uygulayacaktir.

9.2 Sorveyore gerektiginde geriye dogru izleme

yapabilmesi i¢in tUm olanaklar saglanacaktir.

10. Testler ve Muayeneler

10.1 Muayene olanaklari

Uretici, onayli prosediirlere uyuldugunun kanitlanmasi,
test malzemelerinin segimi, kurallarin gerektirdigi testlere
katihm ve test donaniminin hassasiyetinin dogrulanmasi
icin, gerekli tum olanaklari ve igyerinin ilgili kisimlarina

girmesini saglayacaktir.

10.2 Test prosediiri

Ongériilen testler ve muayeneler, iriiniin tesliminden
Once, Uretim yerinde yapilacaktir. Test numuneleri ve
proseddurleri B6lim 2’de verilen bilgilere uygun olacaktir.
TL ile aksine anlagsmaya variimadikca, test numuneleri
sOrveyor tarafindan segilecek, markalanacak ve
sorveyorin gézetiminde teste tabi tutulacaktir.

10.3 Kalinlik dogrultusundaki gekme testi

Kalinhgi 15 — 150 mm arasinda olan levhalar ve genis
lamalar, kalinlik dogrultusundaki isteklere gore siparis
edilmisse, kalinlik dogrultusundaki gekme testleri H’ye
gore yapilacaktir (UR W14 “Kalinhk Dogrultusundaki
Ozellikleri Kanitlanmis Celik Levhalar ve Genis
Lamalar’a bakiniz).

10.4 Tahribatsiz testler

10.4.1 Levhalar ve genis lamalar ultrasonik test
sertifikall olarak siparis edilmisse, testler TL tarafindan
onayli standartlara gore yapilacaktir (6rnegin EN 10160).

Kalite sinifi sipariste belirtilecektir.

10.4.2 Tekne yapim celiginden yapilmis ici bos
kaynakli profillerin dikigleri, tim uzunluklari boyunca
tahribatsiz teste tabi tutulacaktir.

10.4.2.1 Elektrik kaynakl igi bos profiller

ici bos profillerin kaynak dikisleri, asagida belirtilen
Avrupa standartlarindan birine gore test edilecektir:

- EN ISO 10893-2, kabul sinifi E4, déner boru
tekniklerine veya doéner althkl kangallara izin

veriimez.

- EN ISO 10893-3, kabul sinifi F5, veya EN I1SO
10893-11, kabul sinifi U5.

10.4.2.2 Tozalti kaynakl igi bos profiller

ici bos profillerin kaynak dikigleri EN 1ISO 10893-6 kabul
sinift U4’e, goOruntl kalitesi sinifi R2'ye goére test
edilecektir.

Spiral tozaltt kaynakla seritleri veya levhalar
birlestirmede kulanilan alin kaynaklari, tim uzunluklari
boyunca ayni test prosedirtine gore test edilecek ve ana
kaynak dikisi ile ayni kabul kriterlerini saglayacaktir

10.5 Yiizey muayenesi ve boyutlar
Yizey muayenesi ve boyutlarin dogrulanmasinin

sorumlulugu celik Ureticisine aittir. TL Sorveyoriniin
kabulu, treticinin bu sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.
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11. Test malzemesi
1.1 Tanimlar
11.1.1 "Parga" terimi, levha, profil veya ¢cubugun tekil

bir katik, ham ¢ubuk veya ingottan dogrudan

haddelendigi bir hadde Grtiniini ifade eder.

11.1.2 "Demet" terimi, grup olarak kabul testine tabi
tutulacak benzer pargalari ifade eder.

11.2 Test Pargalan

11.2.1 Kabul testlerine demet olarak tabi tutulacak
tim malzemeler ayni Griin formunda (6rnegin; levhalar,
lamalar, profiller, vb.), ayni dékimden ve ayni teslim

kosulunda olacaktir.

11.2.2 Test parcalari malzemeyi tam olarak temsil
edecek ve mimkiinse, isil igslem tamamlanana kadar

malzemeden kesilmeyecektir.

11.2.3 The parcalar higbir surette ayri olarak isil
isleme tabi tutulmayacaktir.

11.2.4 Test pargalarinin alinmasi igin A,8.1.2°deki

kurallar gecerlidir.

12. Mekanik Test Numuneleri

12.1 Cekme Test Numuneleri

Cekme test numunelerinin  boyutlari Bolim 2’de
belirtilenlere gore segilecektir. Genel olarak, levhalarin,
genis lamalarin ve profillerin diiz gekme test numuneleri
icin Urin kalinhdinin tamami test kalinhdi olarak
segilmelidir. Kalinligi 40 mm’den fazla olan driinlerde
veya gubuklar ve benzeri Urlnlerde dairesel kesitli test
numuneleri kullanilabilir. Bu test numunelerine alternatif
olarak, kiguk cubuklar ve profillerde, uygun boyda tam

kesitli pargalar test edilebilir.

12.2 Centik darbe test numunesi

Centik darbe test numunesi, Charpy V test numunesi
formuna uygun olacak ve test numunesinin uzun tarafi
haddeleme ylzeyinin 2 mm altinda kalacak sekilde
alinacaktir. Test numuneleri, eksenleri Tablo 3.8 ve

3.9’de g0sterildidi sekilde ana haddeleme dogrultusunun
boyuna veya enine ydninde olacaktir. Centik, test
numunesinin haddeleme ylzeyine dik olacak sekilde
acilacaktir. Centigin yeri, alevle veya mekanik olarak
kesilmis bir kenarindan en az 25 mm mesafede olacaktir.
Uriin kalinhgi 40 mm'den fazla ise, gentik darbe test
numuneleri, boyuna eksenleri Griin kalinhginin %4’Gnde
olacak sekilde alinacaktir.

13. Test NumunelerininSayisi

131 Cekme Test Sayisi

TL ile O6zel olarak anlasmaya varilmadikga, test
demetinden alinan bir pargadan bir gekme test numunesi
cikarilacaktir  (ayni eriyikten ~maksimum 50 t).
Tamamlanmis malzeme agirhgi 50 tondan fazla ise, her
bir 50 tonluk veya artan (rin igin ek bir test numunesi
alinacaktir. Ayni eriyikten dretilen Grinin kalinligr veya
capindaki her 10 mm’lik fazlalik igin ek test numuneleri
alinir.

13.2 Centik darbe test sayisi (TL-E, TL-E 32,
TL-E 36, TL-E 40, TL-F 32, TL-F 36 ve TL-F 40
kaliteleri harig), Tablo 3.9 ve 3.10’a bakiniz

13.21 TL ile 6zel olarak anlasmaya varilmadikca her
test demetinden (ayni eriyikten maksimum 50 t), alinan
bir parcadan en az 3 Charpy V-gentik darbe test
numunesi seti cikarilacaktir. Tamamlanmis malzeme
agirhdi 50 tondan fazla ise, her bir 50 tonluk veya artan
Urlin igin ek bir test numunesi seti alinacaktir. Kalinhigi 50
mm’den fazla TL-A kalite c¢elik hari¢ olmak (zere, gelik
levhalarin kontrolli haddelenmis olarak teslim edildigi
hallerde test demetleri en fazla 25 ton ve artan kismi
olarak alinacaktir.

13.2.2 Kalinligi 50 mm’den fazla TL-A 40 ve TL-D 40
kalite, normalize edilmis veya TM haddelenmis celik
levhalar igin, her bir 50 tonluk veya artan Griin igin bir
centik darbe test numunesi seti alinacaktir. QT
durumunda olanlar igin, 1sil igleme tabi tutulmus her

boydan bir ¢entik darbe test numunesi seti alinacaktir.

13.2.3 TL'nun &6zel onayi ile, malzeme haddelenmis
halde teslim ediliyorsa, her bir 25 tondan veya artan
kisimdan bir test numunesi seti alinarak ¢entik darbe test
sikhigr arttinhr. Ayni husus, kalinligi 50 mm’den fazla,
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haddelenmis halde teslim edilen TL-A kalitesindeki
levhalar icin de gegerlidir. Bu durumda her bir 50 ton
veya artan kisimdan 3 ¢entik darbe test numunesi seti
cikarilir.

13.2.4 Test numunesi gikarilmasi igin segilen parga,

test demetinin en kalin pargasi olacaktir.

13.3 Centik darbe testlerinin sayisi (TL-E, TL-E
32, TL-E 36, TL-E 40, TL-F 32, TL-F 36 ve TL-F 40
kaliteleri igin), Tablo 3.9 ve 3.10’a bakiniz

13.3.1 Normalize edilmis veya TM-haddelenmis
durumda teslin edilen levhalar icin, her hadde boyundan
bir test numunesi seti cikarilacaktir. Su verilmis ve
temperlenmis levhalarda, her isil islem boyundan bir test

numunesi seti gikarilacaktir.

13.3.2 Profillerde, her 25 tonluk test demetinden veya
artan kismindan bir darbe test numunesi seti

cikarilacaktir.

13.3.3 TL’nun 6zel onayi ile, TL-E 40 ve TL-F 40
kalitesi disindaki profiller haddelenmis veya kontrolli
haddelenmis durumda teslim ediliyorsa, her test
demetinin her 15 tonluk veya artan kismindan bir test
numunesi seti alinacaktir.

13.3.4 13.3.2 ve 13.3.3'e gobre elde edilen test
numuneleri her test demetinin en kalin pargalarindan

cikarilacaktir.

14. Testlerin Yenilenme Prosediirii

141 13.1°e gore secilen ilk parcada yapilan gekme
testi sonuglari istekleri karsilamiyorsa, ¢ekme testinin

yenilenme prosedirt Bolum 2’ye uygun olacaktir.

14.2 Yukarida belirtilen ilave testlerin biri veya her
ikisinin sonuglari olumsuz ise, parga reddedilecektir,
ancak ayni demetin geri kalan malzemeleri, demetin
benzer sekilde secilen iki parcasinin testinin olumlu
sonuglanmasi kosuluyla, kabul edilebilir. Bu iki parganin
testlerinden elde edilen sonuglar da olumsuz olursa,

malzeme demeti reddedilecektir.

14.3 Charpy V-cgentik darbe testlerinin yenilenmesi
istekleri BOIim 2’ye uygun olacaktir.

14.4 Yukarida belirtilen ilave Charpy V-gentik
darbe testlerinden elde edilen, demeti temsil eden ilk
parcanin sonuglari olumsuz ise, bu parga reddedilecek,
ancak ayni demetin geri kalan malzemeleri, demetin geri
kalan iki pargasinin testinin olumlu sonuglanmasi
kosuluyla, kabul edilebilir . Bu iki parcanin testlerinden
elde edilen sonuglar da olumsuz olursa, malzeme demeti
reddedilecektir.

Bu ilave testler igin segilen pargalari, demetin en kalin

pargasi olacaktir.

14.5 Egder herhangi bir test numunesi; hatal
hazirlama, gorinur kusurlar veya (gekme tesinde) ilgili
Olci boyu icin izin verilen aralik disinda catlama
nedeniyle olumsuz sonug verirse, kusurlu test numunesi,
sorveyorun kararina bagh olarak, dikkate alinmayabilir
ve ayni tipte ilave bir test numunesiyle degistirilebilir.

14.6 Celik (Ureticisinin istegine bagli olarak, bir
malzeme demeti reddedildiginde, demetin geri kalan
pargalari yeniden teste tabi tutulabilir ve olumlu sonug¢

veren pargalar kabul edilebilir.

14.7 Celik dUreticisinin istegine bagli olarak,
reddedilen malzemeler 1sil islemden veya yeniden
yapilan isil islemden sonra yeniden veya farkh bir gelik
kalitesi olarak teste tabi tutulabilir ve gerekli testlerin

olumlu sonug vermesi halinde kabul edilebilir.

14.8 Sonraki isleme veya iretim asamalarinda
kusurlu bulunan malzemeler, daha 6nce olumlu sonug
veren testlere ve/veya sertifikalandirmaya bakilmaksizin
reddedilebilir.

15. Markalama
15.1 Her Urtne, Uretici tarafindan en az bir
yerinden TL damgas!i ile asagidaki o&zellikler

markalanacaktir:

- Her celigin kalitesini belirleyen marka (6rnegin;
TL-A, TL-A 36 gibi),
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Tablo 3.10 Normal mukavemetli geliklerin gerekli teslim kosullari ve ¢entik darbe test sayisi

Teslim kosullari (1) (2)
(Centik darbe testi igin test demetleri)
. Oksijen giderme _—
Kalite . . Uriin Kalinhkt [mm)]
yontemi
12,5 25 35 50 150

Sakinlestirilmemis Profiller A(-) Uygulanmaz
t <50 mm. icin N(-)
sakinlestirmeme Levhalar A(-) TM(-) (3)

TL-A |disindaki tim yontemler CR(50), AR*(50)
t > 50 mm.igin Profiller A(-) Uygulanmaz
sakinlestirilmis
t <50 mm. igin N (50)
sakinlegtirmeme Levhalar A(-) A (50) T™ (50)

TLB disindaki tim yéntemler CR(25),AR*(25)
t>50 mm.igin Profiller A(-) A (50) Uygulanmaz
sakinlegtiriimig

) o Levhalar,
Sakinlestirilmis i A (50) Uygulanmaz
profiller
N (50) N (50)
Levhalar A (50) CR(50) TM (50)

TL-D [Tamamen TM™ (50) CR(25)
sakinlestiriimis ve N (50)
taneleri inceltilmis i CR(50)

Profiller A (50) Uygulanmaz
T™ (50)
AR*(25)
Levhalar N (her parga)
Tamamen TM (her parca)
TL-E |sakinlestirilmis ve N (25)
taneleri inceltilmis Profiller |TM (25) Uygulanmaz
AR*(15),CR*(15)
(1) Teslim kosullar:
A : her yontem
N : normalize edilmis

CR : kontrollii haddelenmis

TM  : termo-mekanik haddelenmis

AR*  : TL nun ozel onayt ile haddelenmis halde

CR*  : TL nun ozel onayt ile kontrollii haddelenmis halde

(2) Darbe testleri sayisi:
Parantez icinde () belirtilen agirliktaki her test demetinden veya artan kismindan bir darbe test numunesi seti alinacaktir. (-)
isareti, centik darbe testinin gerekmedigini gésterir.

(3) Tablo 3.8 (5)’e bakiniz.
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Tablo 3.11 Yiiksek mukavemetli geliklerin gerekli teslim kosullari ve gentik darbe test sayisi
Teslim kosullar (1) (2)
(Centik darbe testi igin test demetleri)
ksijen
. 0 a Tane inceltici . Kalinlik t [mm]
Kalite giderme Uriin
Sntemi element
yontemi 10 125 20 25 35 50 100
N (50) N (50), CR (50)
Levhalar A (50)
CR (50), TM (50) TM (50)
Nb ve/veya V
N (50), CR (50), TM (50)
Profiller A (50) . Uygulanmaz
Tamamen AR* (25)
TL-A32 kinlestirilmi AR*(25) Uygul
sakinlestirilmis ve * ulanmaz
TL-A 36 taneleri inceltiimi (50) Y9
aneleri inceltimig Levhalar A(50
Yalniz Al veya N (50), CR (50), N (50), CR (25),
Tiile TM™ (50) TM™ (50)
N (50),CR (50),
Profiller A(50) Uygulanmaz
TM (50),AR* (25)
Tamamen N (50), TM (50)
N (50),CR (50)
sakinlestirilmis ve Levhalar A (50) ™ (50) QT (1sil igleme tabi
taneleri inceltilmis tutulan her boy)
TL-A 40 Tuma
N (50),CR (50)
Profiller A (50) Uygulanmaz
TM™ (50)
Tamamen N (50),CR (50), N (50), CR (25),
sakinlestirilmis ve Levhalar A (50) T™ (50) T™ (50)
taneleri inceltiimis | NP ve/veyaV
N (50), CR (50), TM (50)
Profiller A (50) Uygulanmaz
AR* (25)
TL-D 32
TL-D 36 A(50) IAR*(25) Uygulanmaz
Levhalar
Yalniz Al veya N (50), CR (50), N (50), CR (25),
Tiile TM (50) TM (50)
N (50),CR (50),
Profiller A(50) Uygulanmaz
TM (50),AR* (25)
Tamamen Timu N (50), CR (50) N (50), TM (50)
sakinlestirilmis ve Levhalar TM (50) QT (1s1l igleme tabi
taneleri inceltiimis tutulan her boy)
TL-D 40
N (50), CR (50)
Profiller T™ (50) Uygulanmaz
Tamamen Tdma N (her parga)
. o Levhalar
TL-E 32 | sakinlestiriimis ve TM (her parga)
TL-E 36 |taneleri inceltilmis N (25)
Profiller T™ (25) Uygulanmaz
AR*(15), CR*(15)
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Tablo 3.11  Yiiksek mukavemetli geliklerin gerekli teslim kosullari ve ¢entik darbe test sayisi (devam)

Teslim kosullan (1) (2)
(Centik darbe testi igin test demetleri)

Oksijen
. ] ) Tane inceltici . Kalhinhk t [mm]
Kalite giderme Uriin
ntemi element
yontem! 10125 20 25 35 50 100

N (her parga)

Levhalar TM (her parga)
Tamamen QT (1sil isleme tabi tutulan her boy)
TL-E 40 |sakinlestiriimis ve |Tumi{

taneleri inceltilmis N (25)
Profiller T™ (25) Uygulanmaz
QT (25)

N (her parga)

Tamamen Levhalar TM (her parga)

TL-F 32 ; ;
L 36 sakinlestirilmis ve | Tamii QT (isil igleme tabi tutulan her boy)

taneleri inceltilmis N (25),TM (25)
Profiller ' Uygulanmaz
QT (25), CR*(15)

N (her parga)
Levhalar TM (her parga)

Tamamen QT (isll isleme tabi tutulan her boy)

TL-F 40 |sakinlestirilmis ve |TUma

. . N (25)
taneleri inceltilmis
Profiller T™ (25) Uygulanmaz
QT (25)
(1) Teslim kosullari:
A : Her yontem
N : Normalize edilmig

CR : Kontrollii haddelenmis
T™  : Termo-mekanik haddelenmis
OT  : Suverilmis ve temperlenmiy
AR*  : TL ’nun ozel onayt ile haddelenmis halde
CR*  : TL nun ézel onayi ile kontrollii haddelenmis halde
(2) Darbe testleri sayisi:
Parantez iginde () belirtilen agirliktaki her test demetinden veya artan kismindan bir darbe test numunesi seti alinacaktir
TL-A 32 ve TL-A 36 ¢eliklerde, rastgele segilen test numunelerinin kontrol testleri basari sonu¢ vermigse ve TL tarafindan

ozel olarak izin verilmisse, darbe test sayist azaltilabilir..

- TL'nca 6zel olarak onaylanan ve burada belirtilen - Celik Ureticisini belirleyen isim veya bas harfler,
isteklere goére farkliliklar gdsteren celiklerin

(1.4'ebakiniz), yukarida belirtilen markalarinin - Parcayi belirleyen eriyik numarasi veya diger
sonuna "S" harfi konulmalidir (6rnegin; TL-A 36S, numaralar,
TL-ES gibi),

- Musteri tarafindan istenildigi takdirde, siparig
- Termo-mekanik kontrolli igleme tabi tutulmus numarasi veya diger belirleyici markalar.
olarak teslim edilen malzemelerin markalarinin
sonuna "TM" harfleri eklenir (6rnegin; TL-E 36 TM 15.2 Uriin maddeye kabartma yolu ile yazilan

gibi), Uretici adi ve amblemi disinda kalan ve yukarida
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belirtilen 6zellikler boya ile veya bagka bir markalama

sekli ile kolaylikla gorilebilecek tarzda isaretlenir.

15.3 Tekil agirhklan kiglk olan Urinler paket
halinde veya guvenli bir sekilde baglanarak sargi halinde
birlestiriimisse, TL'nun izni ile markalama, paketin en
Ustlindeki parcaya veya sargiya bagl olan dayanikli bir

askiya yapilir.

15.4 TL damgasini tagiyan herhangi bir malzeme
test isteklerini saglamiyorsa, TL damgasi Uretici

tarafindan kaldirilacaktir.

16. Dokiimantasyon

16.1 Kabul edilen drlnler igin, Gretici tarafindan
sOrveydre, Uretici test sertifikalari veya sevk belgeleri en
az ¢ kopya olarak verilecektir. TL her gelik kalitesi igin
belgeleri ayri olarak isteyebilir. Belgeler tanim, boyutlar,
vb. bilgilerine ek olarak en az asagidaki ayrintilar

icerecektir:

Siparis numarasi ve biliniyorsa, malzemenin

kullanilacagi geminin ingsa numarasi,

- Varsa, test numunesi numarasi dahil, dokim ve

parcay! belirleyici isaret,,

- Celik Ureticisinin isareti,

- Celigin kalite isareti,

- Pota analizi (Tablo 3.3 ve 3.4'de belirtilen

elementler yoniinden),

- Haddelenmis halde teslim digindaki teslim
kosullari  (yani, normalize edilmig, kontrolll

haddelenmis veya termo mekanik haddelenmis),

- 12,5 mm kalnliga kadar TL-A kalitesindeki
profillerin  sakinlestiriimemis celikten yapilmis

oldugu hakkinda bilgi,

- Test sonuglari.

16.2 Test kabul sertifikasini veya sevk belgelerini
sorveydre imzalatmadan &nce dUretici, celigin kabul
edilmis bir yontemle Uretildigini ve istenilen testlerin

sorveydrin ve TL'nca taninmis bir temsilcisinin

g6zetiminde basari ile yapildigini dogrulayan yazil bir
belge vermelidir. Bunun igin asagida belirtildigi gibi,
sertifikada veya sevk belgesinde, muhirli veya basili
olarak testlerin kabul edildigi Ureticinin temsilcisi
tarafindan dogrulanmasi yeterlidir.

“Bu belge ile malzemenin kabul edilmis bir yontemle
Uretildigini ve TL'nun kurallarina gore test edildigini ve bu
kurallardaki istekleri yerine getirdigini dogrulariz.”

C. Kaynakh Konstriiksiyonlar igin Yiiksek
Mukavemetli Su verilmis ve Temperlenmis Celikler

1. Kapsam

11 Bu kurallar 70 mm kalinliga kadar olan kaynak
edilebilir, ylksek mukavemetli su verilmis ve
temperlenmis ¢elik levhalara ve genis lamalara
uygulanir. Bu kurallarin daha kalin Uriinlere uygulanmasi
icin TL ile 6zel olarak anlagmaya varilacaktir.

Profiller ve ici bog Urlnler gibi, levha ve genis lama
diginda kalan Urinler igin, TL ile anlasmaya varilarak,
buradaki kurallar uygulanabilir.

1.2 Bu kurallarin kapsamina giren celikler; 420,
460, 500, 550, 620 and 690 N/mm? akma mukavemeti
ile belirtlen 6 gruba ayrilirlar. Her akma mukavemeti
grubu, gentik darbe test sicakligina gore D, E ve F
kalitelerine ayrilir.

1.3 Mukavemet dizeyi, mekanik o6zellikler,
kimyasal bilesim, vb. yéniinden bu kurallara gore farklilik
gOsteren celikler, TL’nun 6zel onayi ile kullanilabilir.

1.4 TL’nun onayina bagh olarak, 50 mm kalinliga
kadar olan celiklerin TMCP durumunda teslim edilmesi
6zel olarak degerlendirilebilir.

2, Onay

Celikler, TL tarafindan onaylanmalidir. Bu amagla gelik
Ureticisi asagidaki ayrintilari igeren bir spesifikasyonu
TL'na vermelidir:

Kimyasal bilesim, Uretim ydntemi, mekanik Ozellikler,
teslim kosullari, kaynak Onerileri, soguk ve sicak sekil

verme ve Isil islem.
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Ayrica, TL baslangic onay testlerinin yapilmasini

isteyebilir.

Celik Ureticisi her kalitedeki geligin kaynak edilebilirligini
uygun dokimanlarla ve kaynak testleri ile géstermelidir.

3. Uretim Yéntemi

Celikler, TL tarafindan onaylanmig uretim yerlerinde,
bazik oksijen, elektrik firini veya Siemens-Martin yontemi
veya TL tarafindan onayh diger ydntemlere gére
Uretilecektir. Celikler, tamamen sakinlestirilecek ve
taneleri inceltilecektir.

4, Kimyasal Bilesim

Kimyasal bilesim, her bir dokim veya potadan, uygun
sekilde donatilmis ve wuzman kadrolara sahip bir
laboratuarda, celik Ureticisi tarafindan belirlenecek ve
onayll spesifikasyondaki isteklere ve Tablo 3.12’deki

sinirlara uygun olacaktir.

Alasim elementleri ve tane inceltici elementler, Uretici

spesifikasyonunda belirtildigi sekilde olacaktir.

Kaynaga elverislilik hakkinda karar verebilmek igin
kullanilan Pcm soguk catlak hassasiyeti, pota analizinden

asagidaki formdlle hesaplanabilir:

Si- Mn Cu Ni
Pom=C+—+—+—+—+
30 20 20 60

20 15 10

Ulagilabilecek maksimum P, degeri hakkinda TL ile
anlasmaya varilacak ve onayh spesifikasyonda
belirtilecektir.

5. Isil islem

Celikler su verilmis ve temperlenmis durumda teslim
edilecektir. C.1.4’e de bakiniz.

6. Mekanik Ozellikler

6.1 Cekme testi

6.1.1 Her bir 1sil islem gérmis parga igin, Bolim 2'ye
glre, en az bir cekme test numunesi alinacak ve test
edilecektir. Surekli 1sil iglem uygulanan levhalarda,
gereken Test numunelerinin yeri ve sayisi 6zel olarak

degerlendirilebilir.

6.1.2 TL ile anlagsmaya varilarak, c¢ekme test
numunelerinin boyuna veya enine dogrultuda alindigu,
geniglikleri < 600 mm olan genis lamalar ve profiller
disinda, test numuneleri boyuna eksenleri ana
haddeleme dogrultusuna dik (enine) olacak tarzda
alinacaktir. Normalde, yassi ¢ekme test numuneleri,
haddeleme tufali en az bir tarafta olacak tarzda
hazirlanacaktir. Kalinhgin 40 mm’den fazla oldugu
hallerde, tam kalinlikh test numuneleri hazirlanabilir
fakat, islenmis dairesel kesitli test
numunelerininkullanildigi  hallerde, test numunesinin
ekseni, ylzeyden itibaren Grin kalinhginin Y2’inde veya

bu konumun miimkiin oldugunca yakininda yer almalidir.

6.1.3 Testlerin  sonuglari  Tablo 3.13'Un ilgili
isteklerini saglayacaktir. Boyuna testler igin anlagsmaya
varilan diger Griin formlarinda, kopma uzamasi degerleri,
Tablo 3.13 ve 3.14'de belirtilenlerin %2 birim lzerinde
olacaktir.

Tablo 3.12 Su verilmis ve temperlenmis celiklerin kimyasal bilegimi

Maksimum element miktari
Akma mukavemeti Darbe [%]
diizeyi Re [N/mm?] | kalitesi
(o8 Si Mn P S N
TL-A 0.21 0.55 1.70 0.035 0.035 0.020
TL-D 0.20 0.55 1.70 0.030 0.030 0.020
420’den 690’e kadar
TL-E 0.20 0.55 1.70 0.030 0.030 0.020
TL-F 0.18 0.55 1.60 0.025 0.025 0.020
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6.2 Centik darbe testi

Her bir 1sil islem gérmis pargadan, Bélim 2’ye gére en
az 3 Charpy V-test numunesinden olusan bir set alinacak
ve test edilecektir. Eger levhalar surekli olarak 1sil islem
gormisse, gereken test numunelerinin yeri ve sayisi ile
ilgili hususlar 6zel olarak degerlendirilebilir. TL tarafindan
aksi kabul edilmedikge, geniglikleri 2 600 mm olan genis
lamalar ve levhalarda gentik darbe test numunelerinin
boyuna eksenleri, ana haddeleme dogrultusuna dik
alinacak ve sonuglar Tablo 3.13’Un ilgili isteklerine uygun
olacaktir. Diger Uriin formlarinda, darbe testleri boyuna
dogrultuda olacak, testlerin sonuglari Tablo 3.13’0n ilgili

isteklerine uygun olacaktir.

Normalde test numuneleri ylizeyin altindan alinacaktir,
ancak kalinhgi 40 mm’den fazla olan malzemelerde
darbe test numuneleri, Uriin yuzeyinden itibaren Vi
kalinlik mesafesinde alinacaktir.

6.3 Testlerin yenilenme prosediiri

Cekme testlerinin ve gentik darbe testlerinin yenilenme

proseduri Bolim 2’ye goére olacaktir.

6.4 Kalinlik dogrultusundaki gekme testi

Eger TL tarafindan istenilmisse, kalinlik dogrultusundaki
cekme testleri Hye go6re yapilacaktir (UR W14'e
bakiniz).

7. Toleranslar

Aksine anlagsmaya variimadik¢a veya 6zel olarak aksi
gerekmedikge, A,6’daki kalinlik toleranslari uygulanir.

8. Malzemelerin belirlenmesi

Celik Ureticisi, ingotlarin, kutiklerin ve tamamlanmig
artinlerin orijinal dokiime kadar geriye dogru izlenmesini
saglayan bir sistem uygulayacaktir.

9. Muayeneler

9.1 Muayene olanaklari

Uretici, onayli prosediirlere uyuldugunun kanitlanmasi,

test malzemelerinin segimi, kurallarin gerektirdigi testlere
katihm ve test donaniminin hassasiyetinin dogrulanmasi
icin, gerekli tim olanaklari ve igyerinin ilgili kisimlarina

girmesini saglayacaktir.

9.2 Hatalardan arinmighk

Celikler, birikimler ve metalik olmayan kalintilardan
mimkuin oldugunca arinmis olacaktir. Tamamlanmis
malzemeler, 06ngorilen kullanimlarina olumsuz etki
edebilecek i¢ ve ylizey hatalarindan arinmis olacaktir.

9.2.1 Kaynakla onarim proseddrleri ve onarimin

raporlama TL tarafindan onaylanacaktir.

9.2.2 Taglama ile onarim vyapilmissa, taslanan
alanin altinda kalan levha kalinligi, izin verilen eksi
toleransin igcinde kalmalidir.

9.3 Yiizey muayenesi ve boyutlar

Yizey muayenesi ve boyutlarin dogrulanmasinin
sorumlulugu celik Ureticisine aittir ve daha sonra kusurlu
bulunan malzemenin, TL Sorveyoriince kabul edilmis
olmasi, Ureticinin bu sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

9.4 Ultrasonik muayene

TL tarafindan gerekli gorulirse, Uretici onayli bir

standarda goére ultrasonik muayene yapacaktir.

10. Markalama

Tamamlanmis her Grin, Uretici tarafindan en az bir
yerinden TL igareti ile ve asagida belirtilenleri icerecek

sekilde acgik olarak markalanacaktir:

- Celik kalitesi olarak belirlenmis sembol (6rnegin
TL-E 620),

- Celik Ureticisini belirleyici isim veya sembol,

- Eriyik numarasi, levha numarasi veya esdegeri

belirleyici isaretler.

Tum markalar, kolaylikla gorilebilecek sekilde boya ile
veya benzer sekilde isaretlenecektir.
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Tablo 3.13 Kalinhgi 70 mm veya daha az olan iriinlerin mekanik 6zellikleri

Akma Gekme Kopma uzamasi (3) Charpy V centik darbe testi (4)
mukavemeti mukavemeti "
1.2) Amin [%] Ortalama enerji
’ J .
Kalite R " 65. [5) Test -
2 m =5,65-
Rex [N/mm°] 0 0 sicakhgi
min. [N/mm?] [°c] Boyuna | Enine
Boyuna Enine
TL-A 420 0
TL-D 420 -20
TL-E 420 420 530-680 20 18 40 42 28
TL-F 420 -60
TL-A 460 0
TL-D 460 -20
TL-E 460 460 560-720 19 17 40 46 31
TL-F 460 -60
TL-A 500 0
TL-D 500 -20
TL-E 500 500 610-770 18 16 -40 50 33
TL-F 500 -60
TL-A 550 0
TL-D 550 -20
TL-E 550 550 670-830 18 16 40 55 37
TL-F 550 -60
TL-A 620 0
TL-D 620 -20
TL-E 620 620 720-890 17 15 40 62 41
TL-F 620 -60
TL-A 690 0
TL-D 690 -20
TL-E 690 690 770-940 16 14 40 69 46
TL-F 690 -60
1 Cekme testinde R .y akma sinirt belivlenmemisse, % 0,2 uzama smirt R, , kullanilir.
( 00,
(2) Akma mukavemeti ile cekme mukavemeti arasindaki baginti igin iiretici ve TL arasinda anlagmaya varilacaktir.
(3) Genisligi 25 mm ve ol¢ii boyu 200 mm olan yassi ¢ekme test numunelerininkopma uzamasu i¢in Tablo 3.14 deki minimum
istekler alinacaktir.

(4) TL-A kalite ¢eliklerde, rastgele secilen test numunelerinin kontrol testlerinin bagarili sonug vermesi kosuluyla, TL ile ozel

olarak anlagmaya varilarak, kabul ama¢h darbe test sayis1 azaltilabilir.

Tablo 3.14 25 mm genigliginde ve 200 mm o6l¢ii boyundaki test numunelerinin kullaniminda minimum kopma

uzamasi degerleri

Kopma uzamasi Azoomm [%]
Nominal akma r— =
. Uriin kalinhgit [mm]
mukavemeti
Ren [Nlmmz] >10 >15 >20 >25 > 40 >50
<10 <15 <20 <25 <40 <50 <70
420 11 13 14 15 16 17 18
460 11 12 13 14 15 16 17
500 10 11 12 13 14 15 16
550 10 11 12 13 14 15 16
620 9 11 12 12 13 14 15
690 9 10 11 11 12 13 14
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11. Dokiimantasyon

Kabul edilen drinler igin, dretici tarafindan soérveyoére,
Uretici test sertifikalari veya sevk belgeleri en az (g
kopya olarak verilecektir. TL her celik kalitesi icin
belgeleri ayri olarak isteyebilir. Belgeler tanim, boyutlar,
vb. bilgilerine ek olarak en az asagidaki ayrintilari

icerecektir:

Siparis numarasi ve biliniyorsa, malzemenin

kullanilacagi geminin inga numarasi,

- Doékum ve pargay! belirleyici isaret,,

- Celik Ureticisinin isareti,

- Celigin kalite isareti,

- Pota analizi (onayl spesifikasyonda belirtilen

elementler yoniinden),

- Isil igslem sicakh@i ile birlikte teslim kosullari.

Test kabul sertifikasi veya sevk belgeleri sorveyor
tarafindan imzalanmadan o6nce duretici, celigin kabul
edilmis bir yontemle Uretildigini ve TL kural isteklerine
gore testlerin basari ile yapildigini dogrulayan yazih bir

belge vermelidir.

Test sertifikasi Uzerinde “Tirk Loydu” adi gortlmelidir.
Bunun i¢in asagida belirtildigi gibi, sertifikada veya sevk
belgesinde, muhirli veya basili olarak testlerin kabul
edildigi Ureticinin temsilcisi tarafindan dogrulanmasi

yeterlidir.

“Bu belge ile malzemenin kabul edilmis bir yéntemle
uretildigini ve TL’nun kurallarina gére test edildigini ve bu
kurallardaki istekleri yerine getirdigini dogrulariz.”

D. Kazanlar ve Basingh Kaplar igin Gelikler

1. Kapsam

Bu kurallar, kazanlar, basin¢h kaplar ve proses

techizatinin Uretiminde kullanilacak sicakliga dayanikli

ferritik geliklerden yapilan yassi Grtinlere uygulanir.

2. izin Verilen Gelik Kaliteleri

Asagida belirtilen malzemelerin kullaniimasina izin
verilir:

21 EN 10028 Kisim 2'ye gore ylksek sicakliga
dayaniklh alasimli veya alasimsiz basingl kap

celiklerinden yapilan yassi Urinler.

2.2 EN 10028 Kisim 3'e gore kaynaga elverisli,
normalize edilmis taneleri inceltiimis basingh kap

celiklerinden yapilan yassi Urinler.

2.3 Tablo 3.15 ve 3.16’ya gore basingli kaplar igin
TL celiklerinden vyapilan yassi Urlnler. Yiksek
sicakliklardaki % 0,2 uzamadaki gerilme icin Tablo 3.17

uygulanir.

24 Ongorillen  kullanma amacina uygun ve
Ozellikleri TL tarafindan ilk defa kanitlanmis diger
celiklerden yapilan yassi Urlnler. Bunlar icin asagidaki

istekler saglanmalidir:

241 Kopma uzamasi (A), TL'nun raporunda
saptanan ¢elik kalitesinin belirledigi minimum degerde

olmalidir. Fakat %16'dan az olamaz.

24.2 Centik darbe enerjisi, en az EN 10028 Kisim
2'de ve Kisim 3'de ayni mukavemette levhalar igin

verilen istekleri karsilayacaktir (Tablo 3.15'e bakiniz).

Govde halkalari ve aynalarda kullanilan levhalarda
Uretici, ve celik kullanicisi tarafindan tamamlanmis
durumda istenilen degerlerin saglanabilmesine 6zen
gOsterilmelidir.

243 Kaynaga uygunlugun kanitlanmasi (Uretici
tarafindan yapilacaktir. On i1sitma, kaynak sonrasindaki
sicaklik kontrolu ve kaynaktan sonraki isil iglemler Uretici

tarafindan yapilacaktir.

Yiksek sicakliktaki akma siniri ve gerektiginde ylksek
sicaklikta uzun sureli kopma mukavemeti 6zellikleri, EN
10028-2'den farkli ise Uretici tarafindan kanitlanacaktir;
Tablo 3.17’ye bakiniz.

25 Gbévde halkalari ve aynalarda kullanilan

levhalar icin asagidaki ek istekler uygulanir:
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Tablo 3.15 TL basingh kap ¢eliklerinden yapilan yassi iirtinlerin mekanik ve teknolojik 6zellikleri (1)
. Ren Ve Rpo2 Cekme Kopma Centik darbe enerjisi
lik Kalitesi Normal teslim K K i A
Celik kalitesi kosulu a mazsml.rl mu aveme2| uzamas.l Test sicakhigs KV [J] min.
[N/mm®] min. Rm [N/mm?] [%] min. [°C] enine
TL-P235 W N 235 360 + 480 25 0 34
TL-P265 W N 265 410 + 530 23 0 34
TL-P295 W N 295 460 + 580 22 0 34
TL-P355 W N 355 510 + 650 21 0 34
(1) N = Normalize edilmig
Tablo 3.16 TL basingh kap celiklerinin kimyasal bilegimi
Gelik Kimyasal bilesim [%]
kalitesi c Si Mn P S Aliop Cr Mo
Tumu <0,23 <0,55 0,60-1,70 <0,025 <0,015 > 0,020 <0,30 <0,08
Tablo 3.17 TL basingli kap c¢eliklerinden yapilan yassi liriinler i¢in yiksek sicakliklardaki % 0,2 uzama siniri
Rpo,2 — Akma siniri [Nlmmz] min.
Celik kalitesi Sicaklik [°C]
50 100 150 200 250 300 350 400
TL-P235 W 227 214 198 182 167 153 142 133
TL-P265 W 256 241 223 205 188 173 160 150
TL-P295 W 285 268 249 228 209 192 178 167
TL-P355 W 343 323 299 275 252 232 214 202
Kaynakli kazan dramlarinin yapildidi, levha kalinligr 250 3. Teslim Sartlari ve Isil islem

mm. ve oda sicakligindaki akma siniri 2310 N/mm? olan
celiklerde, tamamlanmis kisimlar icin yapilan testlerde
centik darbe enerjisi £t0°C'da 31 J olacaktir. Bu eneriji
degeri Charpy V test numuneleri (enine) ile yapilan 3 tekil
testten alinan ortalama degerdir. Burada hic¢ bir tekil
deger ortalama deger olarak belirtilen 31 J'un %15 altina
dismemelidir. Centik darbe enerjisi igin verilen deger
+0°C'da minimum istektir. Buna ek olarak her bir tekil
celik, kendi karakteristik darbe enerjisini géstermelidir.

2.6
yeterli sekil verme 6zelligini (20°C'da kopma uzamasi (A)

Alev borularinda kullanilan levhalarda

> %20) gostermelidir.

Uriinler, ek sicak islemlerin uygulanmasi séz konusu
olmadik¢a, standartlarda ve/veya uzman raporlarinda

belirtilen sl igslem uygulanmig durumda teslim
edilecektir.
4. Boyutlar, Boyutsal ve Geometrik
Toleranslar

A.6 uygulanacaktir. Teknik nedenlerle disik eksi

tolerans istendigi taktirde, bu husus

belirtiimelidir.

sipariste
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5. Testler

Asagidaki testler yapilacaktir.

51 Kimyasal bilesim testi

Uretici, her eriyigin kimyasal bilesimini belirleyecek ve

bununla ilgili bir sertifika diizenleyecektir.

5.2 Cekme testi

Mekanik Ozellikler gekme testi ile dogrulanacaktir. Test
numuneleri, Griiniin haddeleme dogrultusuna dik olarak

asagidaki miktarlarda alinacaktir:

5.21 Levhalarda test numuneleri asagidaki gibi

alinir:

- Kalinhgdi < 50 mm. olan alagimsiz ¢elik levhalarda:
her haddelenmis boyun bir ucundan bir test

numunesi,

- Kalhnhgr > 50 mm. olan alasimsiz celik
levhalarda: haddelenmis uzunlugu <15 m. ise, bir
ucundan bir test numunesi, haddelenmis
uzunlugu > 15 m. ise her iki ucundan birer test

numunesi,

- Alasimli geliklerde:
haddelenmis uzunlugu <7 m. ise bir ucundan bir
test numunesi,

- haddelenmis uzunlugu > 7 m. ise her iki ucundan

birer test numunesi.

5.2.2 Sicak haddelenmis seritlerden  Uretilen
levhalarda her rulonun dis ucundan en az bir test

numunesi alinir.

5.3 Yiksek sicakliklardaki cekme testi

Yuksek sicakliklardaki % 0,2 uzamadaki gerilme
dogrulanacaktir. Her sicaklikta bir yuksek sicaklikta
cekme testi yapilacaktir. Ayrica belirtiimemisse test
sicakligi 300 °C olmalidir.

5.4 Centik darbe testi

Kalhnhdr = 6 mm. olan tim drtnlere, 0 °C test
sicakhginda, Charpy-V c¢entik darbe test numunesi
kullanilarak, ¢entik darbe test uygulanir. Test numuneleri
haddeleme dogrultusuna dik alinacaktir. Gerekli test
numunesi seti (her biri 3 numuneden olusan) sayisi,

cekme pargalari igin 5.2'de belirtilen yontemle saptanir.

Yassi urlnler igin test sicakliklart EN 10025 ‘e uygun
olarak standartta verilmistir.

2.47de belirtilen diger celikler icin test sicaklhigi TL
tarafindan belirlenecektir.

5.5 Yiizey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii

Tdm Urlnlerin ylzey dizglnliglu ve boyutlari, Uretici
tarafindan kontrol edilecektir. Urlinler ayrica son kontrol
icin sbrveyore sunulacak ve mimkin oldugunca
Urtnlerin alt kisimlari da kontrol edilecektir.

6. Uriinlerin Markalanmasi

Uretici, drtnleri éngérilen sekilde (EN  10028-1e
bakiniz) markalayacaktir. Demet halinde siparis
edilmeyen levhalarda markalama, alt ucundan
bakildiginda,
dolayisiyla haddeleme dogrultusunu belirtecek tarzda alt

karakterler dik olacak sekilde ve

ucundan 200-400 mm. uzakliga uygulanir.

E. Gaz Tankerlerinin Kargo Tanklan Igin
Celikler

1. Kapsam

1.1 Bu kurallar, asagidaki geliklerden yapilan gaz

tasinmasi amaglanan proses basingl kaplarina ve kargo

tanklarina uygulanir.

- ince taneli yapi celikleri,

- Yiksek mukavemetli, su verilmis ve temperlenmis
ince taneli yapi celikleri,

- Nikel alagimli, soguga dayanikl celikler,
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- Ostenitik celikler.

Bu bélimde IACS UR W1 istekleri dikkate alinacaktir.

1.2 Bu kurallara uygun olan celikler, yukarida
belirtilen kullanim maksadi ve éngorilen dizayn sicakhgi
icin TL tarafindan onaylanacaktir.

Bu baglamda, 1.1 de belirtilen gelikler igin TL tarafindan
bir onay testi yapilacaktir. Ostenitik gelikler ve diger 6zel
celikler icin onay testinin gerekli olup olmadigina her
durumda ayri ayri olmak Ulzere TL tarafindan karar

verilecektir.

2. izin verilen gelik kaliteleri

Tablo 3.18'de belirtilen minimum dizayn sicakliklar
sinirlart icinde, bu kurallardaki ek istekleri yerine

getiriyorsa, asagidaki geliklerin kullanimina izin verilir.

21 EN 10028-3'e gore kaynaga elverigli taneleri
inceltilmis celikler.

Not:
Basingly sitvi amonyagi ¢evre sicakliginda tasiyacak tanklar

icin P460 NH ¢elik kalitesinin kullamimina miisaade edilmez.

2.2 Anma akma sinin 355 N/mm”den blyuk
olan EN 10028-3, -5 ve -6'ya gore ince taneli yapi
celikleri.

23 EN 10028-4'e gore nikel alasimli soguga

dayanikh gelikler.

24 Ongériilen dizayn sicakligina uygun olan EN
10028-7'ye gdre paslanmaz dstenitik gelikler.

2.5 Diger standartlara, (Ureticinin  malzeme
spesifikasyonlarina veya siparis verenin TL’dan ilk defa
aldigi onay testine gore kaynaga elverisli diger celikler.

3. Onay Testi

31 Malzemenin onay! igin, malzeme (Ureticisi
veya tank yapimcisi 6zellikle malzemeyi degerlendirmek,
gerekli ayrintilar incelemek lzere TL'na bir malzeme

spesifikasyonu géndermelidir.

Spesifikasyon asgari olarak en azindan asagidaki

ayrintilari icermelidir:

- Malzemenin tanimi/standart,

- Malzeme Uretici,

- Kimyasal bilesimi belirleyici degerler,

- Mekanik 6zellikler,

- Ongériilen en diigiik dizayn sicaklig,

- Uriin kalinhr arahg,

- Teslim durumu,

- Gegerli standart ve spesifikasyonlar (6rnegin;
toleranslar, ylzey dizglnligli ve hatalardan
arinma igin),

- Isil islemler,
- Sekil verme yontemleri.
3.2 Malzeme dUreticisi bir onay testi ile
malzemenin 6ngoérilen en disik dizayn sicakligina,
tasinan kargoya ve Ongorilen iglemlere Ozellikle
kaynaga uygunlugunu kanitlamalidir.
Onay testinin kapsami her bir durum igin TL tarafindan
saptanir. ligili sicaklik bélgesinde gentik darbe testi ve
agirlik disirme testi yapilmalidir. Bunlarla birlikte anma
akma siniri 620 ve 690 N/mm? olan yuksek mukavemetli,
su verilmis ve temperlenmis celiklerde ana malzemede
kopma mekanigi incelemesi yapilmalidir.

4. Kullanim Sinirlan

Kargo tanklari ve proses kaplari yapiminda, Tablo

3.18'deki minimum dizayn sicakliklar i¢in verilen limit

degerler kullanilacaktir.

5. Teslim Kosullari ve Isil iglem

Tum Urunler, onay testinde ve/veya standartlarinda veya

malzeme spesifikasyonlarinda saptanan isil islem
durumlarinda teslim edilecektir.
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Tablo 3.18 Kargo tanklarinin yapiminda kullanilan gelikler igin minimum dizayn sicakliklan
Celigin tanimi ilgili standartlar ve kurallar Minimum dizayn sicakligi [°C]
Basingla sivilastinimis amonyak | .\ 3 193 gsre kimyasal bilesim 0
icin taneleri inceltilmis celikler
Anma akma siniri 355 N/mm”den
i/:rl:nsz(r:elignnick)rr:z ?jlljzeeleendr:rigli,e Ornegin; EN 10028-3, -5 veya -6’ya gore 0
taneleri inceltiimis yapi ¢elikleri
Anma akma siniri 355 N/mm? 've
kadar olan taneleri inceltilmis diger | Ornegin; EN 10028-3, -5 veya -6’ya gére -45 (1)
yapl celikleri
Nikel alagimli gelikler EN 10028-4’e gore
% 0,5 Nickel 13 Mn Ni 6-3, 11 Mn Ni 5-3 -565
% 1,5 Nickel 15 Ni Mn 6 -60 (2)
% 3,5 Nickel 12 Ni 14 -90 (2)
% 5 Nickel X12Ni5 -105 (2)
% 9 Nickel X7Ni9, X8Ni9 -165
Ornegin, EN 10028-7’ye gére
1.4306 (AISI 304 L)
Ostenitik celikler 1.4404 (AISI 316 L) -165
1.4541 (AISI 321)
1.4550 (AISI 347)
(1) Eger kabul testleri uygun karakteristikleri gosterirse, TL'nun daha diisiik dizayn sicakligini (maksimum -55°C) onaylama
hakki saklidir.
(2) Eger celikler su verilmis ve temperlenmis ise, %1,5 Ni, %3,5 Ni ve %5 Ni ¢elik kaliteleri igin daha diisiik dizayn sicakliklar
kabul edilebilir. Bu durumlarda test sicakliklar: TL tarafindan 6zel olarak belirlenecektir.

6. Boyutlar, Boyutsal Toleranslar

Tank veya kaplarin (aynalar ve domlar dahil) kabugunda
yer alan levhalar igin minimum kalnlk, siparis

spesifikasyonunda belirtilen anma kalinligi olacaktir.

7. Hatalardan Arinmishk ve Hatalarin
Onarimi

Bu konuda A.5.1'deki boyutlar gegerlidir. Yizey hatalar
genellikle, kalinhk herhangi bir noktada istenilen
minimum kalinhgin altina dismeyecek tarzda taglama ile
giderilir. Hatalar kaynakla giderilecekse daha dnceden
kaynak yontemi testi yapilacak ve kaynak kosullari buna

gbre saptanacaktir.

8. Malzeme ozellikleri ile ilgili istekler
8.1 Kimyasal bilesim
8.1.1 Kimyasal bilesim, taninmis standartlardaki

veya TL tarafindan onaylanmig malzeme

spesifikasyonlarindaki verilere uygun olmalidir.

Buna ek olarak, anma akma siniri 355 N/mmz'ye kadar
olan basingli sivi amonyak tanklarinin yapiminda kullani-
lan, taneleri inceltilmis celiklerde Tablo 3.19'daki kimyasal

bilesim icin sinir degerler géz 6éniine alinacaktir.

8.1.2 Yiksek

temperlenmig, taneleri inceltiimis c¢eliklerin kaynaga

mukavemetli su verilmis ve
elverigliligine karar verebilmek icin soduk catlak

hassasiyeti eriyik analizinden asagidaki gibi belirlenir:
Si Mn Cu Ni

P —C+o Cu N
em=~T30 720 T 20 60

E+m+l+58 (%)
20 15 10

Sinir degerler malzemenin onayinda belirtilecektir.
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Tablo 3.19 Dizayn sicakhgi 0°C ve -55°C arasinda olan kargo tanklarinda, ikincil bariyerlerde (5) ve basingh

kaplarda kullanilan levhalar, profiller ve dovme pargalar (1). Kalinlik en fazla 25 mm (2).

Kimyasal Bilesim ve Isil iglem:
Karbon-Manganez Celik. Tamamen sakinlestiriimis. Taneleri Aliminyumla inceltiimis.

Kimyasal Bilesim (Pota Analizi):

C Mn Si S P
% 0,16 maks. (3) % 0,70-1,60 % 0,10-0,50 % 0,035 maks. % 0,035 maks.

Alasimlar ve tane inceltici elementler genellikle asagidakilere uygun olacaktir.

Ni Cr Mo Cu Nb \'
% 0,80 maks. (3) | % 0,25 maks. % 0,08 maks. % 0,35 maks. % 0,05 maks. % 0,10 maks.

Normalize edilmis veya su verilmis ve temperlenmis (4)

GCekme ve Dayanim (Gentik Darbe) Test istekleri:

Levhalar Her “parga” test edilecektir

Profiller Demet test edilecektir

Charpy V-gentik darbe testi:
Test sicaklidi dizayn sicakhiginin 5°C altinda veya -20°C, hangisi daha disuUk ise.

Levhalar EnineTest Pargalari. Minimum ortalama enerji degeri E, 27 J

Profiller ve ddvme pargalar (1) Boyuna Test Pargalari. Minimum ortalama enerji degeri E, 41 J

(1) Dévme pargalar i¢in Charpy V-¢entik darbe testi ve kimyasal istekler ozel olarak degerlendirilebilir.
(2) Kalinhigi 25 mm. den fazla olan malzemeler igin Charpy V-¢entik darbe testi asagidaki sekilde yapilacaktir:

Malzeme kalinligi [mm] Test sicakligr [°C]
25<t<30 Dizayn sicakhigimin 10°C altinda veya -20°C, hangisi daha diisiik ise
30<t<35 Dizayn sicakligimin 15°C altinda veya -20°C, hangisi daha diisiik ise
35<t<40 Dizayn sicaklhiginin 20°C altinda

Darbe enerjisi degeri, gegerli test numunesi tipi i¢in verilen tabloya uygun olacaktir. Kalinligi 40 mm. den fazla olan malzemeler
icin Charpy V-gentik darbe testi ozel olarak degerlendirilmelidir.
Kaynak sonrasi tamamen 1sil gerilme giderme iglemi yapilmis tank ve tank parcalarimin malzemeleri test sicakligi dizayn

sicakliginin 5°C altinda veya -20°C, hangisi daha diisiik ise, test edilebilir.

(3) TL ile ozel olarak anlasmaya varilarak, dizayn sicakligimin -40°C’dan diisiik olmamast kosuluyla, karbon icerigi %0,18’e
arttirllabilir.

(4) TL’nun ézel onayr alinarak, normalize edilmeye veya su verilme ve temperlenmeye alternatif olarak kontrollii bir haddeleme
islemi yapilabilir.

(5) Giiverte veya borda kaplamaswun ikinci cidart olusturdugu hallerde, bu tabloda istenilen malzeme kalitesi miimkiin olan

yerlerde, bitisik giiverte veya borda kaplamasina da uygun bir oranda uygulantir.
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8.2 Mekanik ozellikler
8.21 Taninmis  standartlardaki veya onayl
malzeme spesifikasyonlarindaki mekanik 6zelliklere ait
istekler testlerle kanitlanacaktir.

8.2.2 Basingla sivilastiriimis amonyak igin taneleri

inceltiimis ¢eliklerde asagidakiler gecerlidir:

Gergek akma sinin Ren 440 N/mm? degerini, sicakta
sekil verilmis aynalarda 470 N/mm? degerini

asmayacaktir.

Kopma uzamasi As minimum %22 olacaktir.

8.3 Darbe enerjisi

Tablo 3.20 ve 3.21°de ilgili ¢elik kaliteleri icin belirtilen
darbe enerjisi degerleri belirtilen sicakliklarda Charpy-V
centik test numunesi ile yapilacak testler ile saglanacaktir.
Bu istekler, standartlarda ve spesifikasyonlarda belirtilen
degerlere bakilmaksizin, s6z konusu standart veya

spesifikasyonlara uygun, esdeger celiklere de uygulanir.

Tablo 3.20 Kargo tanklarinda kullanilan gelikler icin darbe enerjisi istekleri
Centik darbe testi
Uriin kalinhg: 5 KV
. Test sicakligi
Geligin tamimi w1(1) 1 (1)
[mm] . Boyuna Enine
:cl y .
min. min.
B | lastirl k
: §S|nga SI.V.I as |r.| m§ amonya <40 20
icin taneleri inceltilmis gelikler
Rer2355N/mm? olan ince taneli
02355 n?m olan ince taneli <40 20
yapi gelikleri
%5 Ni iceren nikel alagiml, Minimum dizayn sicakliginin 5°C
taneleri inceltilmis diger yapi <25(2) altinda, -20°C’dan daha yuksek
celikleri olamaz 41 (29) 27 (19)
Nikel alagimli gelikler
% 1,5 Nikel -65
% 3,5 Nikel <25(3) -95
% 5 Nikel -110 (-196) (4)
% 9 Nikel -196
Ostenitik gelikler <50 -196
(1) Ug test numunesinin ortalama degeri, parantez icindeki degerler minimum tekil degerlerdir.
(2) 25 mm. den kalin iiriinlere asagida belirtilen test sicakliklart uygulanir:
Uriin kalinligi [mm] Test sicaklig [°CJ
25<t<30 10°C . . . .
Minimum dizayn sicakligi altinda, fakat
30<t<35 15°C .. ..
-20°C dan yiiksek degil
35 <t<40 20°C

@)

(4)

Kaynaktan sonra gerilme giderici sl islem uygulanan, tiriin kalinligi 25 mm. nin iistiinde olan ve tanklar ile tanklarin
vapisal elemanlarinda kullanilacak celikler icin, dizayn sicakligimin 5°C altinda, ancak -20°C'dan yiiksek olmayan test
sicakligr uygulamasi yeterlidir.

Gerilme giderici 1s1l islem uygulanmis tank takviyeleri ve benzeri kaynakli par¢alar igin test sicakligi, soz konusu
elemanlarin baglandigi kaplama levhasi kalinligi icin belirtilenden daha yiiksek olmayabilir.

% 1,5 Ni, % 3,5 Ni ve % 5 Ni kalitesindeki ¢elikler icin, tiriin kalinligi 25 mm. yi gegtiginde, test sicakligi 2 nolu dip notunda
verilenlere gore belirlenecektir. Ancak, tabloda gosterilenden daha yiiksek olamaz.

25 mm. den daha kalin, % 9 Ni kalitesine ait istekler igin TL ile ozel anlasmaya varilmalidir.

% 5 Ni kalitesindeki celikler -165°C minimum dizayn sicakliginda test edilerek onaylandiginda, centik darbe  testi -196°C

test sicakliginda yapilacaktir.
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Tablo 3.21 Standart test numunesi darbe enerjisine gore kii¢iik boyutlu test numuneleri igin istekler
Tablo 3.20°ye gore Kugiik boyutlu test numuneleri i¢in gerekli darbe enerjisi KV

gerekli darbe enerjisi
(standard test
numuneleri)

7,5x10 mm.

5x10 mm.

Ortalama deger Ortalama deger Minimum tekil deger Ortalama deger Minimum tekil deger
] Ml ] Wl W]
min. (1) min. min.
27 (19) 22 16 18 13
41 (29) 34 24 27 22
(1) 3 test numunesinin ortalama degeri, parantez igindeki degerler tekil minimum degerlerdir.
8.4 Gevrek kirllma 6zelligi 9.21 Test numunesi sayisi asagidaki  gibi
belirlenecektir:
Dizayn sicakhginin 5°C altindaki sicaklikta, fakat -20°C
dan dasik degil, Pellini agirhik disirme testi - Normalize edilmig levhalarda, haddeleme

uygulandiginda, ferritik ¢elikler "kirllmama performansi”

goOstermelidir.

8.5 Ostenitik

korozyona direnci

kalitelerinin kristallerarasi

Teslim kosullarinda, 0stenitik celikler kristallerarasi
korozyona direncli olmalidir. Malzemelere, kaynaktan
sonra 1Isil islem (¢cbzeltide tavlanma ve su verme)
uygulanmayacagi hallerde, sadece korozyona direngli
olan celik kaliteleri kullanilabilir. Ornegin; Ti ve Nb ile

stabilize edilmis veya C miktari < % 0,03 olan gelikler.

9. Testler

Asagida belirtilen testler yapilacaktir.

9.1 Kimyasal bilegim testleri

Uretici her eriyik igin kimyasal bilesimi saptayacak ve
konu ile ilgili sertifikay diizenleyecektir.

9.2 Cekme testleri

Tdm drldnlere ¢ekme testi uygulanacaktir. Bu amagla,
levhalar, sicak haddelenmis genis seritler ve genisligi
2600 mm. olan genis lamalarda test numuneleri
haddeleme dogrultusuna dik olacak tarzda alinacaktir.
Tdm diger urinlerde test numuneleri haddeleme

dogrultusuna dik veya paralel alinabilir.

uzunlugunun bir ucundan bir test numunesi.
Haddeleme uzunlugu 15 m. yi asiyorsa her iki
ucundan birer test numunesi.

- Su verilmis ve temperlenmis tim levhalarda, her
Isil islem boyunun bir nihayetinden bir test
numunesi alinir. Bu boy 7 m. den buytkse her iki

nihayetten birer test numunesi.

- Sicak haddelenmis genis seritlerden Uretilen ince
levhalarda, tekil olarak isil igslem gérmemisse, her
rulonun dig ve i¢ ucglarindan birer test numunesi
alinir.

- Ostenitik paslanmaz gelikten yapilan levhalarda
her isil islem boyunun bir nihayetinden bir test
numunesi alinir. Bu boy 15 m. den blyukse her iki
nihayetinden birer test numunesi alinir.

9.2.2 Haddelenmis levhanin alt ve (st uglarindan

alinan test numunelerine ait ¢ekme mukavemeti

degerleri arasindaki fark asagida belirtilenden fazla
olamaz.

- Haddeleme boyu < 10 m. icin: 60 N/mm?

- Haddeleme boyu > 10 m. igin: 70 N/mm?

9.3 Centik darbe testi

9.3.1 Kalinhdi = 6 mm. olan tim urlnlere, Tablo
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3.20 ve 3.21'de belirtilen test sicakliginda, Charpy-V
centik test numunesi kullanilarak, ¢entik darbe test
uygulanir. Levhalar ile genisligi = 600 mm. olan genis
lamalarda test numunesi haddeleme dogrultusuna dik
alinacaktir. Tum diger dUrlnlerde Test numuneleri
haddeleme dogrultusuna dik veya paralel alinabilir.
Gerekli test numunesi seti (her biri 3 numuneden olugan)
sayisl, gekme pargalari igin 9.2.2'de belirtilen yontemle
saptanir.

9.3.2 Urtin kalinliginin, standart boyutlarda (10x10
mm.) test numunesi hazirlanmasina miisaade etmedigi
hallerde, 7,5x10 mm. veya 5x10 mm. boyutunda Test
numuneleri kullanilir. Bu pargalar Tablo 3.21'de belirtilen
istekleri karsilamaldir.

9.4 Agirlik diigiirme testi

Yuksek mukavemetli, su veriimis ve temperlenmis
taneleri inceltiimis c¢eliklerden ve en disik dizayn
sicakliginin -50°C’dan daha disiuk olmasi 6ngérilen
celiklerden (6stenitik geliklerin disinda) yapilan trlnlere,
eriyiklerine gore agirlik distirme testi uygulanacaktir.

Agirhk dislrme testi icin, her eriyigin en kalin
parcasindan en az 2 test numunesi alinir ve minimum
dizayn sicakliginin 5°C altindaki sicaklikta test edilir.
Testler, sadece kalinligi = 16 mm. olan Urlnlerde ve
taninmis bir standarda uygun olarak vyapilacaktir;
ornegin:  Stahl-Eisen-Prufblatt  (Celik-demir  test
ozellikleri). SEP 1325, EN 10274 veya ASTM E-208,
Bolim 2, D.2’ye de bakiniz.

9.5 Kristallerarasi korozyona direnc testi
Gereken hallerde veya sipariste istendiginde, Gstenitik
celiklerin kristallerarasi korozyona karsi direncleri test
edilecektir.

9.6 Yuzey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii
Tdm Urdnlerin ylizey dizgunligu ve boyutlari, Uretici
tarafindan kontrol edilecektir. Uriinler ayrica son kontrol
icin s6rveyore sunulacak ve yassi Urlinlerde alt kisimlar
rastgele 6rnekleme ile kontrol edilecektir.

9.7 Tahribatsiz muayeneler

9.71 Uretici A.8.6’ya uygun olarak asagida belirtilen

Urtnlerde ultrasonik testlerini yapacak ve sonucu bir

sertifika ile belgeleyecektir:

- Basingli sivi amonyak icin levhalar,

- Yiksek mukavemetli, su verilmis ve temperlenmis

ince taneli yapi ¢eliginden yapilmis levhalar,

- Kalinhk dogrultusunda ytklenen levhalar, 6rnegin;
¢ift bolimlli tanklarda boyuna merkez perde
olarak kullanilanlar.

Musteri, siparig belgelerinde bunlari belirtecektir. Kiresel
tanklarin ekvator hattindaki haddelenmis pargalarin test

icin 6zel dizenlemeler yapiimahdir.

9.7.2 Ultrasonik test, EN 10160’a gore asagidaki
gibi yapilacaktir:

Test araligi < 200 mm veya bir hat lzerinde 100 mm

aralikla
EN 10160
Yizey testi Sy
Marjin bélgesi testi Es

Levhanin kalinligina esit ama EN 10160’da belirtilen
kalite sinif E3’e gére 50 mm’den az olmayan geniglik
Uzerinde yapilan boyuna, dairesel ve baglanti kaynaklari
icin bolgeler.

Destek braketlerinin, kaldirma mapalarinin ve yuzer
emniyete alma dizenekleri baglanti alanlari %100 EN
10160°da belirtilen kalite sinif S3’e gére olmaldir.

9.7.3 Eger siparis sirasinda belirtiimisse veya 6zel
durumlarda TL tarafindan yapilmasi istenirse 9.7.1’de
belirtilenlerin digindaki Uriinlere de bir tahribatsiz test

yaplilacaktir.
F. Paslanmaz Celikler
1. Kapsam

Bu kurallar, kimyasal tankerlerin kargo tanklarinin,
basingli  kaplarin  ve diger kaplarin yapiminda
kullanilacak ve tasinmasi istenen kargo ve igletme
maddesine kargi kimyasal dayaniklihgi olan paslanmaz
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celikten Uretilen yassi Urlnlere, profillere ve celik
cubuklara ve de deniz suyuna dayanikli olmasi gereken
dimen safti kovanlarina, igneciklere, pervane saftlarina

vb. ne uygulanir.

2, Celiklerin Segimi

21 Celikler, tasinacak veya depolanacak
artnlerin cinsleri hakkinda bilgiyi iceren igletmecinin trlin

listesine uygun olarak segilir.

2.2 Celikler, bundan bagka, daha sonra yapilacak
Uretim islemi, 6érnegin; kaynak, g6z dniine alinarak ilgili
kargo ve igletme maddesine karsi istenilen kimyasal
dayanikliligi saglayacak sekilde segilir.

2.3 2.1 ve 2.2 g6z 6nlne alinarak, drinlerin TL
tarafindan incelenmis bir spesifikasyona gore teslimi
gerekmiyorsa, 6rnegin; EN 10088 gdre uygun

paslanmaz celikler segilebilir.

24 TL, g6z 6niine alinan gelik gesitleri igin bir
onay testi isteme hakkini sakli tutar.

3. Teslim Kosullari ve Isil iglem

Tdm drtnler, malzemeye uygun isil islem yapilmis
durumda teslim edilecektir. Buna gore ferritik celikler
tavlanmis veya su verilmis ve temperlenmis; dstenitik ve
Ostenitik ferritik gelikler gdzeltide tavlanmis ve su verilmis
olacaktir.

4. Boyutsal Toleranslar

Sipariste bagka turlu belirtimemisse levhalar A.6’ya gore
teslim edilecektir. Diger Grlnler igin ilgili standartlardaki
degerler gecerlidir.

5. Uriinlerin Genel Durumu

Bu konuda A.5'deki hususlar gegerlidir. Ylizeysel hatalar
genelde vyalniz taslama ile giderilir. Burada hi¢ bir
noktada miisaade edilen eksi tolerans agilmamalidir.

6. Malzeme Ozellikleri ile ilgili istekler

6.1 Kimyasal bilegim

6.1.1 Kimyasal bilesim icin, standartlarda ve TL

tarafindan onayl spesifikasyonlarda belirtilen sinir
degerler uygulanacaktir.

6.1.2 Kaynaktan sonra 1sil islem yapilmayan
kaynakli konstriksiyonlar icin, kristallerarasi korozyona
dayanikli geliklerin kullaniimasina muisaade edilir.
Ornegin; Ti veya Nb ile stabilize edilmig 6stenitik gelikler

veya karbon miktari C < %0,03 olan gelikler.

6.2 Mekanik ozellikler

Mekanik 6zellikler igin standartlarda veya onayli
spesifikasyonlarda belirtilen istekler, testlerle
kanittanmalidir.

6.3 Centik darbe enerjisi

Standartlarda veya onayli spesifikasyonlarda belirtilen
gerekli degerler saglanmalidir.

7. Testler

Asagida belirtilen testler yapilacaktir:

71 Kimyasal bilegim testi

Uretici her eriyik igin, kimyasal bilesimi belirleyecek ve
konu ile ilgili sertifikayi diizenleyecektir.

7.2 Kristallerarasi korozyona karsi direng testi

Tdm Grinlerin kristallerarasi korozyona kargi direncleri
test edilecektir. Bu amagla her eriyikten, en az 2'ser adet
test numunesi alinir. Testler bu konudaki bilinen
standartlara (EN ISO 3651-2) gore asagidaki kosullarda
yapilacaktir:

- Stabilize gelikler ve karbon miktari < %0,03 olan
celikler: hassaslastiriimis olarak (700°C'da 30
dakika tavlanmig ve su verilmis),

- Tam diger celikler: teslim kosullarinda.

7.3 Cekme testi

7.31 Her test demetinden en az bir ¢cekme test

numunesi alinacak ve teste tabi tutulacaktir. Test demeti

asagidaki gibi alinacaktir:
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- Kalinhgi > 20 mm. olan levhalarda: haddeleme

boyu

- Kalinligi £ 20 mm. olan levhalarda: Yaklasik ayni
kalnlhkta (maks. farklilik %20) toplam agirhgi
maksimum 30 t. olan maks. 40 haddelenmis
levha. Bunlar ayni eriyikten ve ayni isil islem

gormiis demetten alinmalidir.

- Seritlerde ve bunlardan kesilmis levhalarda:
rulonun baslangic ve nihayetinden birer test

numunesi.

- Diger Uriin formlarinda: ayni eriyikten ve ayni isil
islem gérmus demetten alinmis ayni formdaki

Urtinler igin 5000 kg.

7.3.2 Levhalarda ve genisligi = 600 mm. den genis
levhalarda test numuneleri enine dogrultuda alinir. Diger
tim drinlerde test numuneleri enine ve boyuna
dogrultuda olabilir.

7.4 Centik darbe testi

7.41 TL tarafindan bagka turli istenmemis veya
sipariste belirtiimemis ise, asagidakiler igcin Charpy-V test
numuneleri ile bir ¢gentik darbe testi istenir:

- Kalinlig1 > 20 mm. olan yassi Urunler.

- Kalinligi veya ¢api > 50 mm. olan gubuklar.

- Kalinhgi = 6 mm. olan &stenitik gelikten yapilan

yassi Urlnler.

7.4.2 Eger drinler -10°C'in  altindaki igletme
sicakliginda kullanilacaksa, ¢entik darbe testindeki test
sicakligi icin TL ile anlagsmaya varilacaktir.

7.5 Yizey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii

Tdm Urilnlerin ylzey dizgUnligiu ve boyutlari, Uretici
tarafindan kontrol edilecektir. Uriinler ayrica son kontrol
icin sérveydre sunulacak ve yassi Uriinlerde mimkinse

alt kisimlar da kontrol edilecektir.

7.6 Dogru malzemenin kullaniimasi ile ilgili
testler

Uretici, teslimden &nce Uriini, dogru malzemenin

kullanildigini belirleyen uygun yéntemlerle test edecek

ve bunu bir kabul sertifikasi ile belgelendirecektir.

7.7 Diger testler

Eger Ozel olarak oyuk veya gatlak korozyonuna karsi
direng isteniyorsa, uygun korozyon testleri (6rnegin;
ASTM-G 48'e gore) yapilacaktir. Bunlarin kapsami, her
durum igin ayri ayri TL tarafindan saptanacaktir.

G. Kaplanmig Celik Levhalar

1. Kapsam

Bu kurallar, kaplarin ve tanklarin retiminde (6rnegin;
kimyasal tankerlerin tanklari) kullanilan bir veya iki tarafli
paslanmaz celikle kaplanmis gelik levhalara uygulanir.
Ayrica bu kurallarin, aliminyum veya bakir-nikel
alasimlari gibi diger malzemelerle kaplanmis c¢elik
levhalara da uygulanmasi kabul edilebilir.

2. Kaplama Yoénteminin Uygunlugu

Uretici, kaplanmig Griiniin 8'deki istekleri yerine getirdigi
ve ana malzemenin istenilen malzeme Ozelliklerini
kaplandiktan sonra da korudug@u bir ilk uygunluk testi ile

kanitlamaldir.

3. Uygun Malzemeler

B, ve D'ye gbre uygun celikler ana malzeme olarak
kullanilir. F'de belirtilen paslanmaz celikler ve bu amag¢
icin TL tarafindan onaylanmis diger malzemeler kaplama
malzemesi olarak kullanilabilir.

4, Uretim Yontemi ve Teslim Kosullar

41 Kaplama haddeleme ile veya darbeli kaplama
veya her iki yontemin birlikte uygulanmasi suretiyle
yapilabilir.

4.2 Ostenitik malzemelerle kaplanmig levhalar
normal olarak haddelenmis olarak teslim edilirler. Ozel
durumlarda 1sil islem gerekiyorsa, bu, ana metale
uygulanmalidir. Bununla beraber bu islem, kaplama
malzemesinin kimyasal dengesini ve birlesmesini

etkilememelidir. Isil iglemin tipi TL'na bildirilmelidir.
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5. Boyutlar ve Toleranslar

51 Kaplama malzemesinin anma kalinhidi en az 2
mm. olmalidir. Sipariste daha disik toleranslar
belirtiimedikge, kaplama malzemesinin anma kalinligina
uygulanabilecek negatif toleranslar Tablo 3.22'de
gOsterilmigtir.

5.2 Ana malzemesinin toleranslar igin ilgili gelik

cinsleri ve Urlin formlarina ait gegerli istekler uygulanir.

Tablo 3.22 Kaplama malzemesinin kalinhginin eksi

toleranslari
Eksi tol
Nominal kalinlik [mm] st tolerans

[mm]

20<t<25 -0.20

25<t<3.0 -0.25

3.0=st<35 -0.35

35<t<4.0 -0.45

t=24.0 -0.50

6. Yuzey Dizginligii

6.1 Kaplama malzemeleri, kullanma amacina

uygun olarak diizgiin ylzeye sahip olmaldir. Yiizeyler,
tabakalardan, artiklardan, temper izlerinden ve bunun
gibi malzemeye uygulanacak (retim proseslerine,
uygulama veya kimyasal dengeye etki edebilecek
hatalardan arinmis olacaktir. Ana malzemenin yiizey

diizgunligu A.5'e uygun olacaktir.

7.1'de belirtilen derin olmayan hatalar disinda kaplama
malzemesindeki tim hatalarin alanlarinin toplami,
kaplama yuzeyinin alaninin %20'sinden fazla olamaz.

7. Hatalarin Onarimi

71 Kaplama malzemesindeki baski izi, yiv ve ¢gizik
gibi derin olmayan hatalar, 5'de belirtilen toleranslar
dahilinde taglama ile giderilecektir.

7.2 Musterinin onarimini istedigi belirli bdlgeler
harig, 50 cmz'ye kadar olan birlesme hatalarina genellikle
izin verilir.

7.3 Birbirinden ayrik olan hatalarin alaninin 1200

cm?den fazla olmamasi ve toplaminin kaplanmis ylizeye

oraninin %5'i asmamasi sarti ile, kaplama malzemesinde
taslama ile giderilemeyecek derin hatalar ve 50 cmz'yi
asan birlesme hatalari, kaynakla onarilabilir. Kaynak

islemi asagidaki kurallara uygun olarak yapilacaktir.

7.3.1 TUm kaynaklar, TL'nca onaylanan teknikle,
kalifiye kaynakgilar tarafindan yapilmalidir.

7.3.2 Tam kaynaklar, kaplamanin karakteristiklerine
etki edecek olan c¢atlak, yanma oluklari, birlesme
hatalari, ciruf ve benzeri hatalardan arinmis olacaktir.
Eger kaynak islemi, ana malzemede erime meydana
getirirse, birbiri Uzerine en az iki kaynak pasosu

uygulanir.

7.3.3 Kaynaktan sonra, onarilan hatali kisim, levha
ile ayni dizeyde olacak tarzda taslanir. Eger prosedir
testlerinde belirtiimisse veya sipariste istenmigse,
kaynagin ardindan isil islem uygulanacaktir.

7.3.4 Son islemden sonra, levhalar son muayeneler
icin sOrveydre sunulacak ve onarim isleminin de
hatalardan arinmis oldugunun saptanmasi i¢in uygun bir
tahribatsiz muayene yontemi (O6rnegin; girici sivi)
kullanilacaktir.

7.3.5 Her onarim kaynag icgin Uretici, sorveyore,
hatalarin boyut ve yerini, kullanilan kaynak yonteminin
ayrintilarini, uygulanan sl iglemin  cinsini ve

muayenelerin sonuglarini belirten bir rapor verecektir.
8. Malzeme Ozellikleri ile ilgili istekler

Kaplanmis  celikler asagida  belirtilen istekleri
kargilayacaktir.

8.1 Kopma uzamasi

Kaplanmis celiklerde, kaplama malzemesinin
uzamasinin ana malzemeden daha az oldugu durumda,
cekme testinde kaplama malzemesinin kopma uzamasi
As ana malzemeyi mekanik isleme ile ayirdiktan sonra en

az %12 olmalidir.
8.2 Kesme mukavemeti
Ana ve kaplama malzemeleri birbirleriyle, uygun Uretim

islemlerinin uygulanmasinda veya c¢alisma yukleri
altinda, kaplama malzemesinin ana malzemeden
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ayrilmamasini  saglayacak sekilde birlestiriimelidir.
Sipariste baska tarla belirtiimemigse, test
dogrultusundan bagimsiz olarak kesme mukavemeti,
kaplama malzemesinin gekme mukavemetinin < 280
N/mm? oldugu durumda, ¢ekme mukavemetinin en az
%50'si alinmali ve diger kaplama malzemelerinde 140

N/mm?nin altina dismemelidir.
8.3 Birlesme

Birlesmis ylzeyin toplam ylzeye orani en az %95 olacak
ve birlesmenin gerceklesmedigi ayrik kisimlarin alani 50
cmz'yi asmayacaktir. Kaplanmig levhalarin dretim islemi
sirasinda  (6rneg@in; aynalarin  Uretiminde) veya
kullanmada (6rnegin; boru levhalarinda) ylksek
zorlamalarin etkisi altinda olmasi halinde, bunlar igin
alicinin daha agir isteklerde bulunmasi gerekebilir.

8.4 Mekanik ozellikler

Cekme testi uygulanan kaplanmis levhalar, en az

asagidaki sartlari saglayacaktir.

_OG'SG+0A'SA

Op S,
Burada;
c = Cekme mukavemeti, akma siniri veya %0,2
uzama sinirt minimum degeri [N/mmz],
S = Anma kalinligr [mm],
G = Ana malzeme,
A = Kaplama malzemesi,
PL = Kaplanmis levha.

Egder cekme testi sonucunda, formilden hesaplanan
degerden daha dusuk bir degder elde edilirse, kaplama
malzemesi mekanik yolla ana malzemeden kaldirilarak,
alinacak test numunesi ile ana malzemenin istekleri

karsilayip karsilamadigi kontrol edilebilir.

Kullanilan ana malzemenin belirtlen kopma uzamasi,
kaplanmig  test numunesi ile test edilerek

dogrulanacaktir.

8.5 Teknolojik 6zellikler

Ostenitik kaplama malzemesi ile kaplanmis levhalar, yan
egme testi uygulandiginda, c¢api test numunesi
kalinhginin 4 katina esit bir mandrel ile 180° egildiginde
kaplama malzemesinde herhangi bir ayrilma ve ¢atlama

baslangici meydana gelmemelidir.

Diger kaplama malzemelerinde (6rnegin; aliminyum),
daha blyilk c¢apta egme mandreli kullaniimasi igin
anlagmaya varilabilir.

8.6 Centik darbe enerjisi

Ana malzemeye uygulanan istekler, kaplanmadan sonra

da korunabilmelidir.

8.7 Kristallerarasi korozyona karsi direng

Ostenitik veya ostenitik-ferritik kaplama malzemeleri,
ilgili celik kalitelerinden istenenleri saglamalidir.

9. Testler

Test kapsami, test numunelerinin sayisi ve yeri ana

malzemeye gore belirlenir. Asagidaki testler yapilacaktir.

9.1 Kimyasal bilesim testi

Uretici, her eriyik icin ana ve kaplama malzemelerinin
kimyasal bilesimini belirleyecek ve ilgili sertifikayi

diizenleyecektir.

9.2 Kristallerarasi korozyona direng testi

Ostenitik kaplama malzemesi kullanildiginda, her test
demeti icin kristallerarasi korozyon direnci
dogrulanacaktir. Bu amagla, ayni eriyikten alinan
kaplama malzemesi ile ayni Uretim periyodunda
kaplanmis levhalar, test demetlerine gére gruplanabilir.
Testlerde, kaplanmis taraf ¢ekme gerilmesine maruz

kalmaldir.

9.3 Cekme testi

Cekme testi, her demetten, enine dogrultuda alinan test
numunesiyla yapilir. Aksine bir anlagsma yoksa, kaplama
malzemesi test numunesi (izerinde birakilacaktir. Olgii
markalari ana malzeme tarafina uygulanacaktir.
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9.4 Kesme testi

Her demetten, ekseni haddeleme dogrultusuna dik olan
(enine) bir test numunesi alinacak ve kesme testi
uygulanacaktir.

Testler, taninmis standartlara (6rnegin; ASTM A 264)

gore yapilacaktir.

9.5 Yan egme testi

Her demetten, ekseni haddeleme dogrultusuna dik olan
(enine) bir test numunesi alinacak ve yan egme testi
uygulanacaktir.

9.6 Centik darbe testi

Centik darbe testi, ana malzeme igin belirtilen
durumlarda yapilir. Test numunesi sayisi, parganin
alinmasi ve test sicakhdi ana malzemeye uygulanan
sartlardaki gibi olacaktir.

9.7 Yiizey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii
Tdm levhalarin ytzey dizginligi ve boyutlari, Uretici
tarafindan kontrol edilecek ve levhanin kenarlarinda ve
ortasindaki kaplama kalinligi élcilecektir. Butin levhalar
son kontrol i¢in sérveydre sunulacaktir.

9.8 Tahribatsiz muayeneler

Ana malzeme ve kaplama malzemesi arasindaki
birlesmeyi saptamak Uzere, tim levhalarin yizeylerinin
ve kenarlarinin Uretici tarafindan %100 ultrasonik
muayeneleri yapilacaktir.

10. Markalama

Tidm levhalar, ana malzeme tarafindan asagidaki sekilde

markalanacaktir:

- Uretici markasi,

- Celik kalitesinin kisaltiimig isareti veya ana

malzeme ve kaplama malzemesinin tanimi,

- Ana ve kaplama malzemesinin eriyik numarasi,

- Ana ve kaplama malzemesinin kalinhgu,

Test numunesi numarasi.

H. Kalinlik
istekleri Saglayan Gelikler

Dogrultusundaki Minimum

1. Kapsam

Buradaki kurallar; B ve C’de belirtilenlere ilave olarak,
kalinligi 15 mm’ye esit veya bliyiik olan ve kalinlik veya
“Z” dogrultusundaki, ($ekil 3.8’e bakiniz) minimum
istekleri saglamasi 6ngorilen malzemelere uygulanir.
Kalnhgdi 15 mm’den az olan Uruinler de, TL’nun kararina

bagli olarak bu kapsama dahil edilebilir.

“Z” kalite gelik olarak da bilinen bu malzemenin, yapim
sirasindaki katmansal yirtiima olasihigini en aza indirmek
icin, kalinhk dogrultusunda zorlanmalara maruz yapi
elemanlarinda kullanimi tavsiye edilir. iki cins “Z” kalite
celik tanimlanmigtir; normal uygulamalar igin Z25 ve
daha agir kosullar igin Z35.
Kalinhk dogrultusundaki ozellikler, kalinhk
dogrultusundaki ¢ekme testindeki kesit daralmasi
degerleri ile karakterize edilir.

2. Uretim

Tim malzemeler, “Z” kalite gelik Uretimi igin TL

tarafindan onayli Uretim yerlerinde Uretilecektir.

Onay icin Ek A’da verilen yonteme uyulacaktir. , ama
kalsiyum kullanimi, vakum gaz giderme, Argon’la
karistirma ve ayni zamanda slrekli dokim sirasinda
merkez  birikintisinin ~ kontroli  gibi c¢elik Uretim

tekniklerindeki gelismeler g6z éniinde bulundurulmalidir.
3. Kimyasal Bilesim
B ve C’de ilgili gelik 6zellikleri igin belirtilen isteklere ilave

olarak, pota analizi ile belirlenecek olan maksimum
kukart miktart % 0,008 olacaktir.
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Kalinhk dogrultusunda “Z”

Temel haddeleme (boyuna)
dogrultusunda “L”

Enine dogrultuda “T”

Sekil 3.8  Test dogrultulan semasi

4, Test Prosediirii

B ve C’de ilgili gelik ézellikleri igin belirtilen isteklere ilave
olarak, Test numunelerinin hazirlanmasi ve test
prosedurleri agagida belirtilen sekilde olacaktir:

4.1 Test pargalarinin alinmasi

Levhalar ve genis lamalar igin, demeti temsil eden her
haddelenmis parcanin bir ucundan, boyuna merkeze
yakin bir yerden bir test parcasi alinacaktir. Tablo 3.23
ve Sekil 3.9’a bakiniz.

4.2 Cekme test numunelerinin sayisi

Test pargalar1 6 test numunesinin ¢ikarilmasina yetecek
blyuklikte olmalidir. Test pargasindan 3 test numunesi
hazirlanacak, parganin kalan kismi olasi yenileme testi
icin muhafaza edilecektir.

4.3 Cekme test numunesi

4.3.1 Asagida belirtilen olgllere sahip silindirik

¢ekme test numuneleri kullanilacaktir:

Cap:

- d = 6 mm, Urin kalinhgi 15 mm ile 25 mm

arasinda ise.

- d =10 mm, Grtn kalinhdr 25 mm’den fazla ise.

Paralel boy: en az 2 d.

Diger olcller taninmis standartlara gore olacaktir.

4.3.2 Test numunelerinin hazirhgr Sekil 3.10 ve
3.11°de gosterilmistir.

Levha kallnllgl 7

I A

S T
‘||

- I
I I
‘ Paralel boy = 2d
| :
Sekil 3.10 Normal test numunesi

Qe
- Levha kalinlig
Paralel boy = t+4mm
I |
Kaynakl Kaynakl
parca parca

Sekil 3.11  Kaynakli test numunesi

4.4 Cekme testi sonuglari

Eger kaynakta veya isidan etkilenen bdlgede c¢atlak
olusursa, test gecersiz kabul edilir ve yenilenmesi
gerekir.
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Tablo 3.23 Uriine ve kiikiirt miktarina gére demet miktarlari

Uriin

$>0.005%

$<0,005%

Levhalar Her parca (ana levha)

Nominal kalinhigr <25 mm olan genis | Ayni dokim, kalinlik ve isil isleme tabi |  Ayni dékiim, kalinlik ve isil isleme

lamalar tutulan drtinden maksimum 10 t tabi tutulan triinden maksimum 50 t
Nominal kalinligi >25 mm olsan genis | Ayni dékim, kalinlik ve 1sil isleme tabi
lamalar tutulan drtinden maksimum 20 t
¥
g?‘ T | haddel dogrult Test
emel haddeleme dogrultusu e g est pargasi
/] > a &~
————— _._._._._._._._'._._._._._._._._._._._._._._.ﬁ._._ -
4 Malzemenin merkez hatti
/] Test Numunesi

Sekil 3.9 Levha ve genis lama parga alma yerleri

Kalinlik dogrultisinda alinan en az 3 c¢ekme test
numunesinin kesit daralmasi i¢in minimum ortalama
deger, ilgili kalitelere gore Tablo 3.24’de verilmigtir.
Sadece bir tekil deger minimum ortalama degerin altinda
olabilir, ancak ilgili kalite icin verilen minimum tekil
degerden az olamaz. Sekil 3.12'de bakiniz.

Minimum tekil degerin altindaki bir deger, reddedilme

nedenidir.

Tablo 3.24 Kabul edilebilir kesit daralmasi degerleri

Kalite Z25 Z35
Minimum ortalama %25 %35
Minimum tekil %15 %25

5. Testin Yenilenme Prosediirii

Sekil 3.12’de testin yenilenmesine izin verilen 3 durum
verilmektedir. Bu durumlarda, kalan test pargasindan 3
adet ilave ¢cekme test numunesi alinacaktir. 6 ¢cekme
testinin ortalamasi, gerekli minimum ortalamanin
Uzerinde olacak, en fazla 2 sonu¢ minimum ortalamanin

altinda olabilecektir.

Testin yenilenmesinden sonra sonug¢ olumsuz olursa,
parca ile temsil edilen demet reddedilir veya demet
icindeki her parganin test edilmesi gerekir.

6. Ultrasonik Testler

Ultrasonik testler gerekli olup, bunlar EN 10160 Level
S1/E1 veya ASTM A 578/A578M Level C'ye gore

yapilacaktir..

Ultrasonik testler, son teslim kosulunda olan her parcada

ve 4 MHz prob frekansinda yapilmahdir.

7. Markalama

Buradaki kurallara uygun olan trinler, B veya C’deki ilgili
celik isteklerine ve ilave olarak malzeme Kkalitesine
eklenen Z25 ya da Z35 isareti ile markalanacaktir,
Ornegin TL-E32 Z35.

8. Sertifikalandirma
B veya C’de verilen ilgili celik isteklerine ilave olarak,
sertifikaya asagida belirtilen bilgilerin de dahil edilmesi

gerekir:

Kalnhk dogrultusundaki kesit daralmasi (%) Z25 veya
Z35 isaretli gelik kalitesi.
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1 Kabuledilebilir s Testin yenilenmesine izin verilen sonug 1 Kabuledilebilir !
[} i J .
- sonug ] : test yenileme
; ] ' ]
] i ] i
| i~ | Y - Y I " Y e T ¥t
; ) : 0 L ; ) L 0000
Minimum : ﬁ 1 ﬁ i 1
1 i 1 i
Ortalama i i }_,h | i ﬂ i |
i i i g |" : i r b
.. } ] - L }
Minimum i b : ) 4 < | == », .
Tekil deger

{7} = Tekil deger

ﬁ Ortalama deger

Sekil 3.12 Kabul/red ve testin yenilenme kriterleri diyagrami

1. Kaynakli Konstriiksiyonlar igin Alagimsiz
Yapi Celikleri

1. Kapsam

1.1 Bu kurallar minimum akma siniri en fazla 355
N/mm?  olan alasimsiz  celikten yapilan kaynakli
konstriksiyonlarda (6rne@in; makina veya tekne
yapiminda) kullanilacak yassi Urtnler, cubuklar ve

profillere uygulanir.

1.2 Saftlar, rotlar, saplama ve civatalar ve diger
doéner pargalarin Uretiminde kullanilan haddelenmis celik
cubuklar icin B gegerlidir.

2, Uygun Celikler

ilgili standartlarda belirtilen istekleri saglayan asagidaki
celikler kullanilabilir:

21 EN 10025, EN 10210 ve EN 10219un
asagidaki gesitleri;

- S235’in tim gesitleri
Not:
EN 10025:1990+A41:1993°e gore S235 JR ve S§235 JR Gl

kaliteleri harictir.

- S275'in tim gesitleri,

- S355'in tum cesitleri.

2.2 EN 10025-3'Un kaynaga elverigli taneleri

inceltilmis celiklerin asagidaki kaliteleri:

- S275 N, S275 NL, S355 N, S355 NL (normalize
edilmis veya normalize edici haddelenmisg)

EN 10025-4'Un agagidaki kaliteleri:

- S275 M, S275 ML, S355 M, S355 ML

(termo-mekanik haddelenmis).

2.3 Asagidaki  minimum  istekleri  saglayan,
uygunlugu TL tarafindan saptanmis diger celikler:

2.31 Eriyik analizinde kimyasal bilesimi (%)

asagidaki sinir degerleri agsmayan celikler.

C |Mn| Si P S |Cu]| Cr Ni | Mo

0,22 (1,70| 0,55 {0,040(0,040(0,30| 0,20 | 0,40 0,08

Buna ek olarak taneleri inceltiimis yapi celikleri yeterli
miktarda ince tane olusturan elementleri icermelidir
(6rnegin; Al, Nb, V veya Ti).

23.2 Kopma uzamasi As, boyuna test
numunelerinde en az %20, enine test numunelerinde en
az %18 olmalidir.
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233 Taneleri inceltiimis yapi celiklerinde, 1SO V
boyuna c¢entik darbe test numunelerinin asagida
belirtilen test sicakliklarinda ¢entik darbe enerjisi en az

27 jul (ortalama deger) olmalidir:

-20°C  normalize edilmis, normalize edici haddelenmig
veya termo-mekanik haddelenmis durumda

teslim edilen Grlnlerde;

0°C haddelenmis durumda teslim edilen Urlinlerde

3. Teslim Kosullari ve Isil islem

Taneleri inceltiimis yapi c¢eliklerinden yapilan, diz
artnler (levhalar ve lamalar), normalize edilmis,
normalize edici haddelenmis veya termo mekanik
haddelenmis durumda teslim edilir. Diger drlnler igin
sipariste baska tlrli istenmemisse, standartlardaki
veriler uygulanir.

Geometrik

4, Boyutlar, Boyutsal ve

Toleranslar

Burada A.6 asagidaki ekle birlikte uygulanir.

Levhalar, seritler ve genis lamalarda, anma kalinligina
uygulanan eksi toleranslar igin sipariste bagka tirll
belirtiimemigse Tablo 3.2'de verilen degerler gegerlidir.
5. Testler ve Testlerin Kapsami

Asagidaki testler uygulanacaktir:

5.1 Kimyasal bilesim testi

Uretici, her eriyikteki kimyasal bilesimini belirlemeli ve
bununla ilgili bir sertifika hazirlamalidir.

5.2 Cekme testi

5.21 Mekanik 6zellikler cekme testi ile dogrulanir.

Test numunesi alinmasi igin; potaya uygun olarak ayni
formda sekil verilmis olan, kalinliklari akma sinirina gére
belirlenen saha iginde kalan Urtinler; agirliklari 40 t'dan
fazla olmayan test demetleri halinde birlestirilir. Test
demeti icindeki en kalin pargadan bir test numunesi

alinir. Bu halde genislikleri 2600 mm. olan levha ve genis

lamalarda haddeleme dogrultusuna dik olan (enine) ve
diger Urtinlerde dik (enine) veya paralel test numunesi
cikarilir.

5.2.2 Eger levhalar tekil olarak test ediliyorsa,

bunlara ait istekler sipariste belirtilecektir.

5.3 Centik darbe testi

Taneleri inceltiimis ¢eliklerden yapilan Uriinlerde
Charpy-V boyuna c¢entik darbe test numuneleri ile
standartlara gore veya 2.3.3'te verilen test sicakliklarina
gore test edilir. Levhalarda, tekil olarak test edilecegine
dair bir anlagsma yoksa, 5.2.1’e gore test demetinin en
kalin parcasindan bir test numunesi seti alinacaktir. Test,

kalinliklar 26 mm. olan Uriinlerde yapilacaktir.

5.4 Yiizey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii

Yuzey diizglnligi ve boyutlar Uretici tarafindan kontrol
edilecektir. istek halinde, (riinler son kontrol igin

sOrveyore sunulacaktir.

J. Konteyner Gemilerinde Cok Kalin Celik
Levhalarin Kullanimiyla ilgili Gereklilikler (1)

1. TL-EH47 Celik Levhalarinin Uygulanmasi

1.1. Uygulama

111 Genel

1.1.1.1 Bu alt bélim, 1.1.2.1°e gore ¢ok kalin gelik
levhalar kullanilan konteyner gemilerineuygulanacaktir.

11.1.2 Bu kurallar TL-EH47 c¢elik levhalarinin
konteyner gemilerinin Ust glverte bolgesindeki boyuna
yapisal elemanlarina (ambar agzi mezarnasi, mezarna
Ustd ve buna bagli boyuna elemanlar gibi) uygulanmasi
icin temel ilkeleri vermektedir. Diger tekne yapilari igin
TL-EH47 celik levhalarinin uygulanmasi 06zel olarak
degerlendirilecektir.

1.1.1.3 Eger bu alt bélimde aksi belirtimediyse Boélim

3'e uyulacaktir .

1.1.1.4 TL-EH47 c¢elik levhalari, minimum belirlenmis
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akma gerilmesi 460 N/mm? olan celik levhalar anlamina
gelmektedir. Uygulama kapsami 1.1.2 ve 1.1.3'te
belirtilmistir.

1.1.2 Kalinlik

1.1.2.1 Bu alt boélim, kalinligi 50 mm’nin lGzerinde ve
100 mm’nin altinda olmayan ¢elik levhalar igin
gereklilikleri saglamaktadir.

1.1.2.2 Bu kalinlk araligi disindaki ¢elik levhalar, TL ile

birlikte 6zel olarak degerlendirilecektir.
1.2. Genel
1.21 Tekne Yapilari (dizayn)

1.2.1.1 HT katsayisi (Yikksek mukavemetli celigin
malzeme katsayisi, k)

Tekne kirisi mukavemetinin degerlendirilmesi igin HT

katsayisi 0.62 olarak alinacaktir.
1.2.1.2 Yorulma degerlendirilmesi

Boyuna yapisal elemanlarin yorulma degerlendiriimesi
TL Prosedirlerine gére yapilacaktir.

1.2.1.3 Konstriiksiyon dizayninin detaylari

Donatim ve tekne yapilarinin arasindaki baglantilarda
TL-EHA47 celik levhalarinin kullanildigi yerlerde yapisal
elemanlarin

konstriiksiyon detaylarina Ozel

degerlendirme yapilacaktir.
1.2.1.3 Konstriiksiyon dizayninin detaylari

Donatim ve tekne yapilarinin arasindaki baglantilarda
TL-EH47 celik levhalarinin kullanildigi yerlerde yapisal
elemanlarin

konstriiksiyon detaylarina ozel

degerlendirme yapilacaktir.
Baglantilar TL prosedirlerine gére yapilacaktir.
1.2.2 Malzeme 6zellikleri

1.2.21 TL-EH47 celik levhalarinin malzeme 6zellikleri
Tablo 3.25 ve Tablo 3.26'de belirtilmistir.

Test kapsami, B.11.1°de belirtilen her pargadan alinan Ug¢

test numuneli bir seti kapsar.

1.2.3  Uretim onay testi

1.2.3.1 Genel

Bu boélimde belirtimemis testi 6geleri, test yontemleri
ve kabul kriterlerinin onayl , TL Prosedurlerine gére
olacaktir.

1.2.3.2 Onay araligi

Onaylanmis hedef kimyasal kompozisyonun
degismemesi  kosuluyla , onaylanacak maksimum

kalinliga sahip bir test Griin segilecektir.

1.2.3.3 Ana metal testi

(a) Charpy V-Centik Darbe Testleri

Genel olarak Charpy V-Centik Darbe testi Bélim 3’e
gore yapilacaktir.

Test pargalari, eger aksine karar verilmemis ise ingotun

Ustline karslilik gelen levhadan alinacaktir.

Sirekli dokiim olmasi durumunda test pargalari rastgele
secilmis bir levhadan alinacaktir.

Test pargasinin  konumu levhanin kare kesilmis
nihayetinde olacaktir ve bir koseden yaklasik olarak bir
ceyrek genislikte mesafede olacaktir. Bakiniz Sekil 3.13

Numuneler, levhanin ana haddeleme dogrultusunda
levhanin asagidaki gibi Ust ve altini temsil eden
konumlarda alinacaktir.

Boyuna Charpy V-gentik darbe testleri — Ust ve alt,
Enine Charpy V-gentik darbe testi — Sadece Ust,
zorlanma yaslanmis boyuna Charpy V-gentik darbe

testi — Sadece Ust.

(1) Bu alt béliim 1 Ocak 2014 ’te ya da daha sonra insa

kontrati yapilan gemilere uygulanacaktir.
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Tablo 3.25 TL-EHA47 ¢elik levhalari igin tedarik kosullari, kalite ve mekanik 6zellikler

Mekanik Ozellikler Darbe Testi

I-IK—ggle,l‘lrlljk Kalite Akma Cekme Uzama [Test Ortalama darbe Enerjisi
Mukavemeti |Mukavemeti (%) Sic. (J) min.
(N/mm?) min. [(N/mm?) min (C°)

50<t<70 [70<t<85 [85<t<100

TMCP* |TL-EH47 |460 570/720 17 -40°C |53 64 75

INot:

t:  kalinhk (mm)

*  Diger tedarik kosullar TL Prosediirleri’ne gére olacaktir.

Tablo 3.26 TL-EH47 gelik levhalarinin kimyasal bilegimleri steel plates

Kimyasal Bilesim Ceq™1 Pcm*2
TL tarafindan onaylandigi sekilde < 0.49% < 0.22%
INot:
*] Esdeger karbon  degeri C,, asagidaki formiil kullanilarak eriyik analizinden hesaplanacaktir.
Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
Coq=C+—+ + (%)
6 5 15
*2 Soguk ¢atlama hassasiyeti asagidaki formiile gore hesaplanacaktir.
Si Mn Cu Ni Cr Mo
Pp=C+—+—+—+—+—+—+—+5B(%)
30 20 20 60 20 15 10
Enerji degerinin belilenmesine ek olarak yanal
genlesme ve yuzde kristallesme ayrica raporda
belirtilecektir.
i i Zorlanma yaglanmali test parcalari, test éncesinde bir
A saat i¢in 250 °C ‘ye kadar isitma 6ncesinde %5 deforme
= I 7B edileceklerdir.
! '

Sekil 3.13 Levhalar ve yassi elemanlar
Charpy V-gentik darbe testlerinin test pargalarinin hem
ceyrek hem de orta kalinlik konumlarindan yapilmasi

gereklidir.

3 tane Charpy V-gentik darbe test numunelerinden

olusan bir set her darbe testi igin gereklidir.

Charpy V-gentik darbe testi sicakligi -40°C olmalidir.

Her konumda ek olarak, Charpy V-gentik darbe testleri
tam gegis araliginin uygun olarak belirlenmesi igin
uygun sicaklk araliklarinda yapilacaktir.

(b)

Gevrek kirllma baslangig testi

Derin c¢entik testi ya da GCatlak Ug Acikhd
Yerdegistirmesi (Deep notch test or Crack Tip Opening
Displacement) (CTOD) testi yapilacaktir ve sonug

raporlanacaktir.
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Test metodu TL uygulamasina gore olacaktir.

(c) Askeri Arastirma Laboratuann (Naval

Research Laboratory) (NRL) agirlik diigiirme testi

Test metodu ASTM E208 ya da denk bir metoda uygun
olacaktir.

Silineksizlik test sicakligrna (NDTT) referans igin atif

yapilacaktir.

(d) Gevrek gatlak yakalama testi

J.2 (Cok kalin ¢gelik levhalar igin givenlik 6nlemleri) Ek
2’'de belirtilen standart ESSO testi ya da baska bir
alternatif test (6rnegin cift gekme testi gibi), referans igin
gevrek catlak yakalama sertliginin elde edilmesi igin

yapilacaktir.

1.2.3.4 Kaynatilabilirlik Testi

(a) Charpy V-gentik darbe testi

Charpy V-gentik darbe testleri, gentik levha yiizeyine dik
olacak sekilde kaynagin yapildigi levha yizeyinden 1/4
kalinhdindaki konumdan alinacaktir.

Kaynaga enine olarak bir test numunesi seti; gentik,
ergime hattinda olacak sekilde ve 2, 5 ve minimum 20

mm mesafede olacak sekilde alinacaktir.

Ergime siniri, test numunelerin uygun bir reaktif madde
ile agsindiriimasi suretiyle belirlenecektir.

Kaynagin kok tarafindan bir ek set test numunesi, gentik
ylzey tarafindaki gibi ayni konumda ve ayni derinlikte
olacak sekilde alinacakir.

Darbe test sicakligi, -40°C’dir.

Her konumda ek olarak, darbe testleri tam gecis
araliginin uygun olarak belirlenmesi i¢in uygun sicaklik

araliklarinda yapilacaktir.

(b) Y- sekilli kaynak catlak testi (Hidrojen catlak
testi)

Test metodu, KS B 0870, JIS Z 3158 ya da GB 4675.1

gibi taninmis ulusal standartlara gore olacaktir.

Kabul kriterleri TL uygulamasina gore olacaktir.

(c) Gevrek kirllma baslangig testi

Derin gentik testi ya da CTOD testi yapilacaktir.

Test metodu ve sonucglart TL tarafindan uygun

dislindlecektir.

1.2.4 Kaynak igleri

1.2.41 Kaynakgl

TL-EH47 kaynak isleri ile ugrasan kaynakgilar, TL
prosedurlerinde belirtilen kaynakg¢i vasiflarina sahip
olacaklardir.

1.2.4.2 Kisa dikis (short bead)

Punta icin kisa dikisler ve tamirleri icin kullanilan dikis
boylari 50 mm’den az olmayacaktir.

Pcm’nin 0.19’a esit ya da daha az olmasi durumunda ,

25 mm’lik kisa dikis uzunlugu TL onayiyla kullanilabilir.

1.2.4.3 On isitma (Preheating)

Hava sicakligi 5°C ya da daha dislk oldugunda 6n
1sitma 50°C ya da daha yukarisi olacaktir.

Pcm’nin 0.19’a esit ya da daha az olmasi durumunda,
0°C ya da daha dislk sicakliklar TL onayi ile
uygulanabilir.

1.2.4.4 Kaynak sarf malzemeleri

TL-EHA47 celik levhalari igin kaynak sarf malzemelerinin

Ozellikleri Tablo 3.27°e gore olacaktir.

Alin kaynak birlesimleri igin sarf malzemesi testleri Tablo
3.28’a gore olacaktir.
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Tablo 3.27 Kaynak sarf malzemeleri icin depozit metal testlerinde kullanilan mekanik 6zellikler

Mekanik 6zellikler

Darbe testleri

. Cekme Test Ortalama darbe
Akma mukavemeti , Uzama . .
(N/mmz) min mukavemeti (%) min sicakligi enerjisi
' (N/mm?) ° (°C) (J) min.
460 570/720 19 -20 53

Tablo 3.28 Kaynak sarf malzemelerinin alin kaynaklari i¢gin mekanik 6zellikler

Charpy V-gentik darbe testleri
Cekme | Egme testi Ortalama eneriji (J) min.

Mukavemeti o
2 D:t Test sicakhgi

(N/mm®) °C) Diiz (PA), Dik

Kornis (PC), Tavan (PE) (yukari ve asagi)
570 - 720 4 -20 53 53
1.2.4.5 Digerleri 1.2.5.4 Sertlik

Problem yaratacak hatalarin kalmamasi igin nihai

kaynaga 6zel 6nem gosterilmelidir.

Genel olarak jig baglantilari higbir kusur kalmayacak
sekilde kaldirilacaktir. Aksi takdirde baglantinin igleme
tabi tutulmasi TL tarafindan kabul edilebilecektir.

1.2.5 Kaynak Prosediir Yeterlilik Testi

1.2.5.1 Genel

Bu kurallarda belirtiimeyen onay test maddeleri, test
metotlari ve kabul kriterleri TL prosedurlerine goére
olacaktir.

1.2.5.2 Onay kapsami

Onay kapsami igin Kisim 3 Kaynak Bolim 12.F dikkate

alinacaktir.

1.2.5.3 Darbe testi

Darbe testi igin Kisim 3 Kaynak Bolim 12.F dikkate
alinacaktir. -20°C’de 64J saglanacaktir.

Kisim 3 Kaynak Bélim 12.F’de belirtilen HV10 380’dan
fazla olmayacaktir . Olgiim noktalari, Kisim 3 Kaynak
Bolim 12.F’de belirtilen noktalara ek olarak kalinlik
ortasi konumunu da kapsayacaktir.

1.2.5.5 Cekme testi

Enine  ¢ekme  testindeki cekme mukavemeti
570N/mm”dan az olmayacaktir.

1.2.5.6 Gevrek kirllma baslangig testi
Derin g¢entik testi ya da CTOD testi yapilacaktir.

Test metodu ve sonuglari TL tarafindan uygun olarak

dikkate alinacaktir.

2. Cok Kalin Celik Levhalarin Kullaniimasi
icin Gereklilikler

21 Uygulama
211 Genel

21.1.1 Bu alt bélim 2.1.2 ve 2.1.3’e gére ¢ok kalin
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celik levha kullanilan konteyner  gemilerine

uygulanacaktir.

2.1.1.2 Bu kurallar, ¢ok kalin gelik levhalarin boyuna
yapisal elemanlarda kullanildigi konteyner gemilerinde
gevrek kirilmalarin tespiti ve onlenmesi icin 6nlemleri
belirtmektedir.

2113 22, 23 ve 24te belirtlen O6nlemlerin

uygulanmasi Ek 1’'e gore olacaktir.

21.1.4 Bu alt bolimin gerekliliklerine ek olarak
uygulanabilir oldugunda, kaynakli birlesimlerin gevrek
kiriima sertlikleri Bélim 3, Kisim 3 Kaynak Bolim 12.F
ve Bolim 3 JA1  (TL-EH47 celik levhalarinin

uygulanmasi)’na uygun olacaktir.
21.2 Gelik kalitesi

2.1.2.1 Bu alt bolim, boyuna yapisal elemanlar igin
2.1.3’te belirtilen kalinhda sahip TL-EH36, TL-EH40 ve
TL-EHA47 celik levhalarindan herhangi birinin kullanildigi
konteyner gemilerine uygulanacaktir.

Not:
TL-EH36, TL-EH40 ve TL-EH47; minimum belirtilen akma
noktalar: sirasiyla 355, 390 ve 460 N/mm? olan ¢elik levhalar

anlamina gelir.
21.3  Kalinlhk

2.1.3.1 50mm’den kalin ve 100mm’den daha ince gelik
levhalar igin, bu kurallarda belirtilen gevrek kirilma
baslangici ve yayillmasinin 6nlenmesi igin &nlemler
alinacaktir.

2.1.3.2 100mm’yi asan kalinliklardaki ¢elik levhalar igin,
gevrek kirllma baglangicinin ve yayllmasinin énlenmesi
icin uygun o6nlemler bu kurallar dikkate alinarak TL'nin

kararina gore alinacaktir.

2.2 Uretim sirasinda tahribatsiz muayeneler
(NDT) (Ek 1 Onlem No 1)

EK 1'de Uretim sirasinda NDT gerektigi durumlarda,
NDT 2.2.1 ve 2.2.2'ye gobre olacaktir. 2.4.3.1(e)de
belirtildigi gibi genigletiimis NDT uygun standarta goére
yapilacaktir.

2.21 Genel

2.21.1 IACS Rec.20 ya da TL’nin gerekliligine goére
ultrasonik test (UT),kargo ambari bolgesindeki tim st
flengteki boyuna yapisal elemanlarin bloktan bloga alin
birlesimlerinde uygulanacaktir. Ust fleng boyuna yapisal
elemanlari; i¢ cidar/perdenin en Ust siralarini, siyer
sirasini, ana glverteyi, mezarna levhasini, mezarna st
levhasini ve bunlara bagli tim boyuna stifnerleri kapsar.

Bu elemanlar Sekil 3.14’te belirtiimigtir.

ic cidar boyuna
postalan
Perde boyuna
elemanlan

Borda boyuna
postalan

Sekil 3.14 Ust fleng boyuna yapisal elemanlari

2.2.2 UT’nin kabul kriterleri

2.2.21 UT’nin kabul kriterleri, IACS Rec.20 ya da TL

uygulamasina gore olacaktir.

2.2.2.2 Kabul kriterleri, ilgili gevrek kirilma baslangici
Onleme prosedurt dikkate alinarak ayarlanabilir. Eger
bu IACS Rec.20'den daha kati

prosedirl daha kat hassasiyete gbre duzenlenecektir.

bulunursa UT

23. Teslimden sonra periyodik NDT (Ek 1

Onlem No.2)

Teslimden sonra periyodik NDT gerekiyorsa, NDT;
2.3.1, 2.3.2 ve 2.3.3’e gore olacaktir.

2.31 Genel

2.31.1 NDT prosedirt, IACS Rec.20 ya da TL

gerekliliklerine gore olacaktir.

2.3.2 UT zamanlamasi

2.3.21 UT  vyapildiginda, sorvey  sikhgr  TL
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gerekliliklerine gore olacaktir.
2.3.3  UT kabul kriterleri

2.3.3.1 UT yapildigida, UT'nin kabul kriterleri IACS

Rec.20 ya da TL uygulamasina gore olacaktir

2.4. Gevrek catlak yakalama dizayni (Ek 1
Onlem No.3, 4 ve 5)

2.41 Genel

2.41.1 Gevrek c¢atlak yakalama dizayniyla ayni
anlama gelen gevrek cgatlak yayilmasini énlemek igin
alinacak  tedbirler; kargo ambari  bdlgesinde

uygulanacaklardir.

2.4.1.2 Bu bolimdeki yaklagim genel olarak bloktan
bloga baglantilarda uygulanir ancak c¢atlaklarin bu
birlesimler disinda da olusabileceg@i unutulmamalidir. Bu
nedenle uygun onlemler 2.4.2.1 (b) (ii)ye gbre gbéz
onunde bulundurulmalidir.

2.41.3 Gevrek catlagin  yayayllmasinin o6nlendigi

“

“Gevrek Catlak Yakalama celigi, olgulen catlak
yakalama 6zellikleri -10 °C'de Ke> 6,000 N/mm>? ya
da Catlak Yakalama Sicakligi(CAT)'ye gore belirlenmis

diger metotlara goére c¢elik levhalari olarak tanimlanir.

Notl:

Catlak yakalama fkirilma sertligi Kca, Ek 2’de gosterilen
standart ESSO testi ile ya da alternatif yonteme gore
belirlenecektir. Catlak yakalama sicakligi (CAT) c¢ift ¢ekme
genislikli levha testi ya da dengi ile belirlenebilir. Siineksizlik
test sicakligr (NDTT) gibi kiiciik 6l¢ekli test parametrelerinini
kullamimi NDTT ile Kca ya da CAT matematik iliskinin

gecerli oldugunun gosterilmesi sarti ile uygun bulunabilir.

Not2:

Levhanmin kalinligi 80 mm’yi gectigi hallerde gevrek catlak
vakalama ¢elik levhasi i¢cin gerekli Kca degeri ya da alternatif
catlak yakalama parametresi TL ile ézel olarak anlasmaya

varilacaktir.

242 Gevrek catlak yakalama dizayni igin

fonksiyonel gereklilikler

2.421 Gevrek catlak yakalama dizayninin amaci,
¢atlagin yayilmasinin uygun pozisyonda yakalama ve

tekne kirisinde daha buyuk olgekli kirilmayr dnleme

olarak tanimlanir.

(a) Gevrek cgatlak baslangi¢c noktasi, hem ambar
agzi tarafi mezarnasinda hem de Ust guivertede
olmak Uzere bloktan bloga alin birlesimlerinde
g6z dniinde bulundurulacaktir.

(b) Asagidaki durumlarin her ikisi de g6z 6nlinde

bulundurulacaktir:

(i) Gevrek catlak; alin birlesimi dogrultusunda

devam ediyorsa, ve

(ii) Gevrek catlak alin birlesimi disinda oluguyor ya
da tUriyorsa ve ana metale dogru devam

ediyorsa.

243 Gevrek catlak yakalama dizaynina ait
kavramsal ornekler

2.4.3.1 Asagidakiler gevrek gatlak yakalama dizaynina
ait kabul edilebilir 6rnekler olarak diistinilecektir.

Detay dizayn dizenlemeleri TL’nin  onayina
sunulacaktir. Diger kavramsal dizaynlar TL'nin gézden
gecirmesi icin géz 6nline alinabilir ya da kabul edilebilir.

4.2.1(b)(ii) icin gevrek catlak yakalama dizayni :

(a) Gevrek catlak yakalama celigi, mezarnadan
baglayan ve alttaki yapiya yayillan gevrek catlagi
yakalamaya uygun sekilde kargo ambari bdlgesi

boyunca Ust gliverte igin kullanilacaktir.

4.2.1(b)(i) igin gevrek gatlak yakalama dizayni:

(b) Ambar agzi tarafi mezarnasina ve (st
guverteye ait bloktan bloga alin kaynaklar 6telendiginde
bu 6teleme 300mm’ye esit ya da daha biiyik olacaktir.
Ambar agzi tarafi mezarnasina gevrek catlak yakalama

celigi konulacaktir.

(c) Catlak yakalama delikleri; ambar agzi tarafi
mezarna kaynaginin glverte kaynagi ile birlestigi
bdlgede bloktan bloda alin kaynaklari dogrultusunda
konulduysa, alin kaynaginin alt nihayetine ait yorulma
mukavemeti degerlendirilecektir. Gevrek c¢atlagin
kaynak hattindan st guverteye ya da ambar agzi
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mezarnasina dogru ilerleyisi ihtimaline karsilik ek karsi

onlemler alinacaktir.

(d) Gevrek catlak yakalama celigine yakalama
insert levhalari ya da yiksek catlak yakalama sertlik
Ozelliklerine sahip kaynak metal insertlerinin; bloktan
bloga alin kaynaklari boyunca, ambar agdzi tarafi
mezarna kaynaginin giverte kaynagi ile birlestigi
bélgede konuldugu durumda, gevrek catlagin kaynak

hattindan ust gliverteye ya da ambar agzi mezarnasina
dogru ilerleyisi ihtimaline karsilik ek karsi onlemler
alinacaktir. Bu kargl énlemler gevrek catlak yakalama
¢eliginin ambar agzi tarafi mezarnalarina uygulanmasini

icerecektir.

(e) 2.2'de belirtilen standart UT tekniginin yerine,
genigletilmis NDT, (6zellikle daha kati kusur kabuli ile
time of flight diffraction (TOFD) teknigi) (b), (c) ve (d)’ye

alternatif olabilir.
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Ek 1
Asiri kalin ¢elik levhalar i¢in 6nlemler

Asagidaki tabloda gdsterilen kalinhk ve akma mukavemeti degerleri, ambar adzi mezarnasi yapisina uygulanir ve karsi

onlemlerin uygulanmasi igin kontrol parametreleridir.

Eder mezarna yapisinin mevcut kalinligi tabloda belirilen degerlerin asagisindaysa, kargi onlemler Ust glvertenin

kalinligina ve akma mukavemetine bagl olmaksizin gerekli goriilmeyecektir.

Akma . Kalinhk Onlemler
Mukavemeti Segenek
2 (mm)
(kgf/mm?®) 1 2 3+4 5
50<t<85 - N.A. N.A. N.A. N.A.
36
85<t<100 - X N.A. N.A. N.A.
50<t<85 - X N.A. N.A. N.A.
40 A X N.A. X X
85<t<100
B X* N.A.** N.A. X
A X N.A. X X
47 (FCAW) 50 <t<100
B X* N.A.** N.A. X
47 (EGW) 50 <t<100 - X N.A. X X

Onlemler:

1 Tiim hedef blok birlesimlerinde gorsel muayene diginda NDT (insa esnasinda) Bakiniz J.2.2.

2 Tiim hedef blok birlesimlerinde gorsel muayene diginda periyodik NDT (teslimattan sonra) Bakiniz J.2.3.

3 Alinacak kaynak hatti boyunca gevrek ¢atlagin boyuna yayilmasina karsi gevrek ¢atlak yakalama dizaym Bakiniz
J.2.4.3.1 (b), (c) ya da (d).

4 Kaynak hattindan gevrek ¢atlagin tiiremesine karsi gevrek ¢atlak yakalama dizaym (insa sirasinda) Bakiniz J.2.4.3.1 (a).

5 Kogeler ve ekleme kaynaklar: gibi diger kaynak alanlarindan ¢atlaklarin yayilmasina karst gevrek catlak yakalama
dizaym (inga swrasinda) Bakiniz J.2.4.3.1 (a).

Semboller:

(a) “X” “Uygulanacak” anlamina gelir.

(b) “N.A.” “Uygulanmasina gerek yok” anlamina gelir.
(c) “A” ve “B” segeneklerinde segilebilir.

Not:

*: Bakiniz J.2.4.3 (e).

** TL takdirine gore gerekebilir.
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Ek 2

Standart ESSO Testi

1. Kapsam

1.1 ESSO Test Metodu; kalinligi 100 mm ya da daha az olan, tekne yapisindaki haddelenmis celik

levhalarin gevrek catlak yakalama sertligi degeri Kca’nin tahmin edilmesi amaciyla kullanilir.

2, Semboller
Tablo 1 Kullanilan Semboller ve Anlamlari
Sembol Birim Anlami
ts mm Test numunesinin kalinhgi
Ws mm Test numunesinin genisligi
Ls mm Test numunesinin boyu
tr mm Tab levhasinin kalinhgi
W; mm Tab levhasinin genigligi
L, mm Tab levhasinin boyu
Lp mm Pinler arasin mesafe
a mm Yukleme hattina normal dogrultudaki ¢catlagin izdigim boyu
aa mm Gevrek gatlak yakalama konumunda maksimum ¢atlak boyu
T °C Test numunesinin sicakligi
dT/da °C/mm Test numunesinin sicaklik gradyeni
o N/mm? Test edilen pargadaki brut gerilme ( yuk / Ws .ts )
Kca N/mm*? Gevrek catlak yakalama sertlik degeri

A e S = e
L ¥ (el
'E:h" L +
- —————— ;:‘: L i b TR |
h Ls 2 t
d >
Ly

Sekil 1 Test numunesinin kavramsal goriinisii, tab ve yiikleme jigi
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3. Amag¢

31 Bu testin amaci sicaklik gradyeni ile gevrek
catlak sertliginin degerlendiriimesi icin standart testin
yapilmasi ve buna karsilik gelen gevrek ¢atlak yakalama

sertliginin K¢, elde edilmesidir.

4. Standart test numunesi

4.1 Sekil 2, standart test numunesinin seklini ve
boyutunu géstermektedir.

¥
29 _l_Y
Haddzlame
Yoni
e
500
Ealinlile:
Ogjinal kalinlide
20 ¥
+ A »
d 500 s :
Birim : mm

Sekil 2 Ornegin sekli ve boyutu

Tablo 2 Test numunesinin kalinlig: ve genisligi

Kalinlik, 100 mm ve agagisi

Test numunesinin genisligi, Ws| 500 mm

4.2 Test numunesinin kalinligi ve genigligi Tablo
2’'ye gore olacaktir.

Not:

Eger test numunesinin genisligi 500mm ’de olustrulamiyorsa,
600 mm olarak alinabilir.

4.3 Test 6rnekleri ayni gelik levhadan alinacaktir.
4.4 Test ornekleri, yikin eksenel dogrultusunun
celik levhanin haddeleme dogrultusuna paralel olacak

sekilde alinacaktir.

4.5 Test numunesi kalinligi, tekne yapisinda

kullanilacak ¢elik levhanin kalinhdi ile ayni olacaktir.

5. Test ekipmani

5.1 Kullanilacak test ekipmani, gekme testlerinin

yapilmasini mimkun kilacak pin yikli tipte hidrolik test

ekipmanindan olugacaktir.

5.2 Pinler arasin mesafe 2 mm’den az

olmayacaktir. Pinler arasin mesafe, pin c¢aplarinin
merkezleri arasindaki mesafe olarak kabul edilecektir.

5.3 Disme agirlik tip ya da havah tipteki darbe
ekipmani, gevrek catlaklarin olusturulmasi igin gerekli
olan darbe enerijisi i¢in kullanilabilir.

5.4 Kama, test numunesinin st gentiginden daha
blylUk bir agiya sahip olmalidir ve g¢entige bir agici

kuvvet uygulanmalidir.

6 Test hazirliklan

6.1 Test pargasi; pin yuklu jige tab levhasi boyunca
kaynakli birlesim vasitasi ile dogrudan baglanacaktir.
Test numunesinin ve tab levhasinin tam boyu, 3Ws’den
az olmayacaktir. Tab levhasinin kalinlik ve genisligi

Tablo 3’e gore olacaktir.

Tablo 3 Tab levhasinin izin verilebilir boyutlari

Kalinhk: tr Genislik: Wy
| T:b 08ts(Not1ve2) str< | Wg<Wys
evhasi 1.5t 2Ws

boyutlar

Not 1: ts : Test numunesinin kalinligi

Not 2: Eger tab levhasi test numunesinden daha
kiclik bir kaliniga sahipse gerilme dalgasi
deg@erlendirme igin daha givenli tarafa yansitilacaktir.
Bu sebeple testin yapilmasi icin mevcut sartlar géz
oninde bulundurularak, kalinhigin alt limiti 0.8 ts

olarak alinacaktir.

6.2 Isil giftler (Thermocouples) test numunesinin
¢entik yayllma hattinda 50 mm’lik hatvede

yerlestirileceklerdir.

6.3 Eger gevrek c¢atlagin 6n gdérulen yolundan
sapmas! tahmin ediliyorsa, sil giftler; test
numunesinin  genigliginin  merkezinde,  c¢entik
genisleme hattinda 100 mm ayri olacak sekilde iki

noktaya yerlestirileceklerdir.
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6.4 Egder dinamik élgimler gerekli ise stengecler

ve catlak olgerler belirli konumlara konulacaklardir.

6.5 Test numunesi, tab levhasi ile birlikte kaynak
ve pin  yukli jigden sonra test makinesine
sabitlenecektir.

6.6 Darbe ekipmani monte edilecektir. Darbe
ekipmaninin konstriksiyonu darbe enerjisinin dogru
iletilecegi sekilde olacaktir. Darbe ekipmani sebebiyle
olusacak egilme etkisini minimuma indirecek sekilde

uygun bir jig diizenlenecektir.

7. Test metodu

71 Artik gerilmenin etkisini yok etmek ya da tab
kaynaginin agisal deformasyonunu dizeltmek igin test
ylikinden az bir 6n test ylki sogutmadan o&nce
uygulanabilir.

7.2 Sogutma ve 1sitma, 1sil giftin konuldugu tarafin

karsi tarafindan ya da her iki taraftan uygulanabilir.

7.3 Sicaklik gradyeni, test numunesinin merkez
kisminda 0.3Ws'den 0.7Ws'ye, 0.25°C/mm’den

0.35°C/mm’ye aralikta kontrol edilecektir.

7.4 Belirli bir sicakhk gradyenine ulasildiginda
sicaklik 10 dakikadan fazla bir sire igin muhafaza
edilecektir. Bu sicakliktan sonra belirlenen test yiki
uygulanabilir.

7.5 Test yukinin en az 30 saniye
uygulanmasindan sonra bir gevrek catlak darbe ile
olusturulacaktir. Standart darbe enerjisi 1 mm levha
kalinhdi icin 20 ila 60 J olarak alinacaktir. Eger ana
metalin gevrek ¢atlak baslangi¢ karakteristikleri yliksek
ise ve bir gevrek catlak baslatmak zor ise darbe enerjisi
1 mm levha kalinligi igin Ust limit olan 120 Je

cikarilabilir.

7.6 Catlagin baslangici, yayllmasi ve yakalamasi
dogrulandiginda ytkleme durdurulur. Normal sicakliga
geri donulir ve eger gerekiyorsa bag, gaz kaynagi
kullanilarak kesilir ve 6rnek test makinesi ile glg¢
kullanilarak kirilir. Ya da test makinesi ile siinek gatlak
yeterli boyda vyayildiktan sonra bad gaz kaynagi
kullanilarak kesilir.

7.7 Kiriga guc¢ uygulandiktan sonra kirilan yiizeyin

fotograflari ve yayilma dogrultusu cgekilir ve gatlak boyu

olgalir.
8. Test sonuglari
8.1 Centik dahil olmak Uzere test numunesinin

Ustinden yakalanan ¢atlak ucunun levha kalinhgi
dogrultusunda en uzun boyuna kadar mesafe
Olgllecektir. Eger catlak yiizeyi test numunesinin ylk
hattina normal olan ylzeyden farklilik gdsteriyorsa
yukleme hattina normal dogrultuda olan yuzeydeki
projeksiyon boyu dlcllecektir. Bu baglamda eger gevrek
catlak yakalama izi kirnlmis ylzeyde agikga
gorulebiliyorsa ilk catlak yakalama konumu, catlak

yakalama konumu olarak alinacaktir.

8.2 Isil ¢gift 6lgim sonuglarindan, sicaklik dagihm
edrisi cizilecektir ve catlak yakalama boyuna karsihk

gelen catlak yakalama sicakligi olglilecektir.

8.3 Her testin gevrek ¢atlak yakalama sertlik degeri
(Kca degeri) asagidaki formul kullanilarak

belirlenecektir.

(2w
- I Il &
K =oma |" S

ca tan( ta / 2W;)
aa )

9. Rapor

9.1 Asagidaki maddeler rapor edilecektir:

(i) Test makineleri sartnamesi; test makinesi
kapasitesi, pinler arasi uzaklik (Lp) (ii) YUk jkig
boyutlari; tab levhasi kalnhgi (ir), tab levhasi
genisligi (Wr), tab levhasi dahil test numunesi
boyu (Ls+2Lr)

(iii) Test numunesi boyutlari; levha kalinhgi (ts); test
numunesi genigligi (Ws) ve boyu (Ls)

(iv)  Test kosullari; 6n ylkleme gerilmesi, test
gerilmesi, sicaklik dagilimi (sekil ya da tablo)
darbe enerjisi

(v) Test sonuglari; catlak yakalama boyu (aa),

yakalama konumunda sicaklik  gradyeni,
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gevrek catlak yakalama sertligi (Kca)

(vi) Dinamik  6lgim  sonuglari  (eger  6lgim
yapildiysa); catlak bliyiime hizi, sekil degistirme
hiz

(vii) Test numunesi resimleri; kirilma dogrultusu,

kirilan yiizey

9.2 Eger asagida belirtilen kosullar saglanmadiysa,
test sonugclari referans deg@erleri olarak goérilecektir.

(i) Gevrek catlak yakalama konumu sekil 3'te
goruldigud gibi taranmis  kismin igerisinde
olacaktir.

Bu baglamda eger gevrek catlak yakalama konumu test
numunesinin  boyuna dogrultusunda test numunesi
merkezinden 500 mm’den daha fazla uzakta ise, isil
cifttin £100 mm mesafede sicakligi, merkezdeki isil giftin
sicakh@inin £3°C iginde olacaktir.

(i) Gevrek c¢atlagin, yayilirken keskin bir catlak

catallanmasi olusturmamasi gerekir.

i ;
Vo80T 0.3Ws

-

100mm * 100mm

Sekil 3. Catlak yakalama konumunun gerekli

kosullari

9.3 3 noktadan fazla yerde olcllmis etkin test
sonuglarindan Arrhenius grafiginde lineer yaklagim
denklemi elde edilecektir ve istenen sicaklikta Kca
hesaplanacaktir. Bu baglamda degerlendirilen sicaklik
yakinlarinda, ylksek ve disuk sicaklik taraflarinda veri

bulunmalidir.

K. Tekne Yapim Celiklerinin Uretim
Planlamasinin Onayi

1. Tekne yapim celikleri igin yari mamiillerin

Uretim planlamasinin onayr Ek A1 (UR W11)'e gbre

yapilacaktir.

2. Tekne yapim celiklerinin Uretim plalamasi
onayl Ek A2 (UR W11)e gdre yapilacaktir.

3. Yuksek 1s1 girdisi ile kaynak yapilmasi
amagclanan tekne yapim cgelikleri igin Uretici onay
planlamasi Ek B (UR W11)’e gbre yapilacaktir.
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1.

Ek A

Tekne Yapim Geliklerinin Uretim Planlamasinin Onayi
A1. Tekne Yapim Gelikleri igin Yari Mamiillerin Uretim Planlamasinin Onayi

Uygulamanin Kapsami

Bu dokiiman A.3.1’de belirtildigi gibi tekne yapim celikleri

icin yart mamdillerin (6rn: , ingot, kutlk) dretim plan

onayini tanimlar.

Uretim plan onayi, A.3.2 isteklerine gore, Ureticinin etkili

sure¢ ve uretim kontrolleri ile istikarli bir sekilde tatmin

edici Urlnler sunma yeteneg@ini dogrulamak igin
gecerlidir.

2, Onay Bagvurusu

21 Onaya sunulacak dokiimanlar

Uretici, énerilen onay test programi (3.1’e bakiniz) ve

asagidaki bilgileri TL'na sunmalidir:

a)

b)

c)

Ureticinin adi ve adresi, (retim tesisinin yeri,
gecmise ait genel bilgiler, yapilan islerin boyutlari,
gemi inga ve diger isler i¢in yaklasik is bitirme
kapasitesi, gerekli gérilirse.

Organizasyon ve kalite:

Organizasyon semasil,

Calisan listesi,

Kalite control biriminin c¢alisan listesi ve

organizasyonu,

Uriin kalitesi ile ilgili calismalarla ilgili galisanlarin
vasiflari,

Eger varsa, 1ISO 9001 kalite yonetim sistemine
uygunluk sertifikasi,
Egder varsa,

diger klas Kkuruluglarinin onay

sertifikalari.

Uretim tesisleri:

d)

e)

Uretim prosesinin is akis,

Ham maddelerin kékeni ve depolanmasi,

Bitmig Grliniin depolanmasi,

Uretim sirasinda sistematik kontrol ekipmanlari.

Muayene ve kalite control olanaklarinin
ayrintilari:
Uretimin  farkli asamalarinda  malzemenin

tanimlanmasi igin kullanilan sistemin ayrintilari,

Kimyasal analizler iglemleri igin ekipman ve ilgili
kalibrasyon iglemleri,

Kalite control prosedurleri listesi.

Uriin tipleri (ingots, slabs, blooms, billets); celik
tipleri (normal veya yliksek mukavemetli), kalinhk
amaglanan malzeme

araligi ve asagidaki

ozellikleri:

Degisik celik kaliteleri icin kimyasal bilesim araligi
ve hedef analizi (tane inceltme, mikro alasimlama
ve artik 6ge); eger kimyasal bilesim kalinliga ve
temin durumuna bagl ise degisik araliklar

belirtiimelidir,

niw formuliine goére maksimum karbonesdegeri
hedefi,

Disuk Karbon igerigi C < %0.13 olan yuksek
mukavemetli kaliteler igcin maksimum Pcn icerigi
hedefi,

Kimyasal bilesimin ve eder haddehanede varsa,
mekanik Ozelliklerin Uretim istatistikleri (Ren, Rm,
A% and KV).
gereksinimlere gore (Uretilebilmesi

istatistikler celik Griinlerin
yeterliligini

gOstermek lizere tasarlanmistir.
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f) Celik Uretimi:

- Celik Uretim prosesi ve firin veya konvertor

kapasitesi,

- Kullanilan ham malzeme,

- Oksijen giderme ve alasimlama uygulamasi,

- Eger varsa, Kukirt giderme ve vakum gaz
giderme donatilari,

- Dokim yontemleri: ingot veya surekli dokim.
Sirekli dokiim durumunda, dékiim makinasi tipi,
potadan kallba dokim uygulamasi, tekrar
oksitlenmeden, kalintilardan koruma ve ayrisma
kontrol yontemleri, gibi mevcut olan bilgiler,

- Ingot veya kiitlik boyutu ve agirhdi,

- Ingot veya kiitlik islemi: yontma ve bosaltma
yo6ntemi.

g) Diger klas kuruluslarinin onay sertifikalari ve

yapilan kabul testlerinin dokiimanlari.

2.2 Onay kosullarini degistirmek i¢in sunulacak
dokiimanlar

Uretici, a) + c)'de belirtilen durumlarda onay degistirme
istegini 2.1’de istenilen dokimanlarla birlikte TL’na
sunmalidir:

a) Uretim prosesi degisikligi (celik tretim prosesi,
dokim yontemi, celik yapim fabrikasi, dékim
makinasi).

b) Kalinlk orani degisikligi (boyut).

c) Kimyasal bilesik, eklenen element, vb. degisikligi.

Ayni tip Urun igin, onay test programi hari¢ Onceki

basvuruda verilenlerle bir bolimi veya tamami
tekrarlanan dokiimanlar ¢ikartilabilir (3.1°e bakiniz).

3. Onay Testleri

31 Onay testlerinin icerigi

Onay testlerinin igerigi 3.6'da verilmistir. Uretici

tarafindan verilen on bilgilere dayanarak diizeltilebilir.

Ozellikle, belirtilen dékiim sayisi, Griin kalinliklari ve test
edilecek tiplerde azaltma veya onay testinin
durdurulmasi, asagidakiler dikkate alinarak TL
tarafindan kabul edilebilir:

a) Diger klas kuruluslarinin onay sertifikalari ve

yapilan kabul testlerinin dokimanlari.

b) Onaylanacak celik tipleri ve kimyasal ozelliklerin
uzun doénem istatistik sonuglarinin  ve
haddelenen Uriinlerde yapilan mekanik testlerin
varligu.

c) Onay kosullarinin degisikligi.

Diger yandan, yeni gelistirilen celik tipleri veya Uretim
yontemleri s6z konusu oldugunda test edilecek dékim
ve kalinlik sayisinda artis istenebilir.

3.2 Onay test program

Test sayisi 3.6’da verilenden farklilik gosterdiginde,
testler yapilmadan o6nce test programi TL'na
onaylatiimalidir.

3.3 Onay sorveyi

Onay testleri sérveyor gbézetimi altinda Ureticinin yerinde
yapilacaktir ve surveyor, onay soérveyi sirasinda test

aninda isyeri muayenesi de isteyebilir.

Eger testler igyerinde yapilamiyorsa, taninmis

laboratuvarlarda yapilacaktir.

3.4 Test liriiniiniin segimi

Genelde her Uriln tipi (ingots, slabs, blooms, billets) igin
ayri olmak uzere, her celik tipi icin ve her uretim yéntemi
(6rn: gelik yapimi, dékim) igin maksimum kalinhkta bir
test Grind ve minimum kalinlikta bir test drdnu

onaylanacaktir.
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Dokumler igin test Grind segimi 6zellikle Ceq veya Pem
degerleri ve tane inceltme, mikro alagimlama
eklemelerine dayanan tipik kimyasal bilesime géredir.

3.5 Test parcalarinin yerleri

Aksine anlasmaya varilmadik¢a, Uriinlerden (ingots,
slabs, blooms, billets) ingotun Ustiinden veya devamili
dokim halinde ise rastgele, test pargalari alinacaktir.

3.6 Ana malzeme lizerinde testler

3.6.1 Testlerin tipleri

Yari mamdllerin Uretim ydntemlerinin  onayi igin

yapilacak testler:

- Kimyasal analizler. Analizler tam olmali mikro
alasimlamayi kapsamalidir,

- Kikirt baski.

Ek olarak, 6n onay ve onayda herhangi bir iyilestirme igin,
TL haddehanede yari mamiliin minimum kalinliginda Ek
A.2.3'de belirtilen testlerin timuni isteyecektir.

Coklu dokim makinasi isi olmasl durumunda, bir adet
dokim igin birmis GrGn Uzerinde tim testler ve digerleri
icin azaltilmig (kimyasal analizler ve kiikiirt baski) testler
yapilacaktir. Dokiim makinasinin segimi, haddehanede
minimum kalinlikta yari mamdllerden uretilen Urtnler
Uzerinde her durum igin ayri ayri degerlendirilecek olan
dokim  makinasinin  teknik  &zelliklerine  gére

belirlenecektir.

3.6.2 Test numunesi ve test prosediirii

Asagidaki testler ve prosediirler uygulanir:

a) Kimyasal analizler:

Hem eriyik hem de Uriin analizleri raporlanacaktir. Genel
olarak, C, Mn, Si, P, S, Ni, Cr, Mo, Al, N, Nb, V, Cu, As,
Sn, Ti ve elektrikli firinda veya Siemens-Martin ocaginda
(open-hearth furnace) Uretilen celikler igin Sb ve B

elementleri kontrol edilmelidir.

b) Kikurt baski, ingot veya kitiigin eksenine dik

olan koselerinden alinacaktir. Kikirt baski, segilen
kdésenin  merkezinden yaklasik olarak 600 mm
uzunlugundan alinmalidir; 6rn: ingot merkez hattinda ve
tam Grlin kalinhdi dahil.

4. Sonuglar

Tdm sonuglar, ki her durumda kural isteklerine uygun
olmalidir, onay icin degerlendirilecektir. Sonuglara gére
gerekli gorllirse, onay dokiimaninda 6zel sinirlamalar
ve test kosullari belirtilebilir.

Test edilecek Urlnler icin Ek A.2.2'de istenilen tim
bilgiler, Uretici tarafindan tim test sonuglarini ve gelik
yapimi, dékim ve eger varsa haddeleme ve isil iglem
gibi Uretim kayitlarini igeren dosyaya konulmaldir.

5. Sertifikalandirma

5.1 Onay

Sorveyin basari ile tamamlanmasindan sonra, onay TL
tarafindan verilir.

Onay sertifikasinda asagidaki bilgiler bulunmalidir:

- Uriin tipleri (ingots, slabs, blooms, billets),

Celik yapim ve dokim yontemi,

- Yari mamdiillerin kalinlik orani,

- Celik tipleri (normal veya yiksek mukavemetli).
Bireysel kullanicilarin bu yari mamdllerden (retecegi
haddelenmis celik Grinlerinin 6zel kalitede olanlari igin,
Uretim  yonteminin  onaylanmasi  gerektigi de
belirtiimelidir.

5.2 Onayl ureticilerin listesi

Onayli ureticiler, Uretilen gelik tiplerinin ve ana onay

bilgilerinin bulundugu bir listeye girilir.
6. Onayin Yenilenmesi
Onayin gegerliligi en fazla 5 yildir. Yenileme, zaman

araligi icinde (1) basarih bir sérveyle sonuclanan bir

denetim ve degerlendirme ile yapilabilir. Isletim kosullari
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nedeniyle yenileme denetimi zaman araligi diginda
kalirsa, eger bu yenileme denetim tarihi icin anlasma asil
zaman araliginin iginde yapilmissa, uretici hala onayli
olarak kabul edilecektir ve basarili olursa, onaya
verilecek uzatma gec¢mis olan asil yenileme tarihi
olacaktir.

7. Onayin Tekrar Degerlendirilmesi

Gegerlilik doneminde, asagidaki durumlarda onay tekrar
degerlendirilebilir:

a) Calisma sirasindaki hatalar, Urin kalitesi
izlenebilirligi
b) Uretim veya montaj sirasinda ortaya cikan

uygun olmayan rin.

c) Urticinin kalitesi sisteminde bulunan hata.

d) TL ile daha 6nce anlagsma yapilmadan, Uretici
tarafindan onay yapilirken tanimlanan onay kapsaminda
yapilan degisiklikler.

e) Uriiniin  testi sirasinda bulunan  major
uygunsuzluk kaniti.

(1) Mevcut onaylarda sertifikamin gegerliligine ragmen,
UR W11 Rev 4’den énce TL tarafindan onaylanmig
tiim kalite ve iiriinlere onay yenilenmesi icin bu kural
uygulanacaktir. Bu yenilemeler Revizyon 4’iin
yiriiliige  girisinden  itibaren 5 yil  iginde

tamamlamalidir.
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A2. Tekne Yapim Celikleri igin Uretim Planlamasinin Onayi

1. Uygulamanin Kapsami
Bu dokiiman UR W11.2.1’de belirtildigi gibi normal ve
yuksek mukavemetli tekne yapim celikleri icin Uretim

plan onayini tanimlar.

Uretim plan onayi UR W11.2.2 isteklerine gére, Ureticinin

programlanmis  haddeleme dahil olmak Uzere

operasyonda etkili siire¢ ve Uretim kontrolleri ile istikrarl
bir sekilde tatmin edici urlnler sunma yetenegini
dogrulamak icin gecerlidir.
2, Onay Basvurusu

21 Onaya sunulacak dokiimanlar

Uretici, 6énerilen onay test programi (3.1'e bakiniz) ve
asagidaki bilgileri TL'na sunmalidir:

a) Ureticinin ad1 ve adresi, iretim tesisinin yeri,
gecmise ait genel bilgiler, yapilan iglerin boyutlari, gemi
ingsa ve diger igler icin yaklasik is bitirme kapasitesi,
gerekli gorilirse.

b) Organizasyon ve kalite:

- Organizasyon semasi,

- Calisan listesi,

- Kalite control biriminin g¢alisan listesi ve

organizasyonu,

- Uriin kalitesi ile ilgili calismalarla ilgili galisanlarin

vasiflari,

- Eger varsa, ISO 9001 kalite yonetim sistemine
uygunluk sertifikasi,

- Eger varsa, diger klas kuruluslarinin onay

sertifikalari.

c) Uretim tesisleri:

- Uretim prosesinin is akist,

d)

Ham maddelerin kdkeni ve depolanmasi,

Bitmig Grliniin depolanmasi,

Uretim sirasinda sistematik kontrol ekipmanlari.

Muayene ve kalite control olanaklarinin

ayrintilar:

e)

f)

Uretimin  farkli asamalarinda  malzemenin

tanimlanmasi igin kullanilan sistemin ayrintilari,

Mekanik testler, kimyasal analizler ve metalografi
icin ekipman ve ilgili kalibrasyon iglemleri,

Tahribatsiz muayene icin ekipman,

Kalite kontrol prosedurleri listesi.

Uriin tipleri (saclar, profiller, rulolar); gelik
kaliteleri, kalinlik arali§i ve asagidaki amaclanan
malzeme 6zellikleri:

Degisik celik kaliteleri igin kimyasal bilesim arahgi
ve hedef analizi (tane inceltme, mikro alasimlama
ve artik 6ge); eger kimyasal bilesim kalinliga ve
temin durumuna bagl ise degisik araliklar
belirtiimelidir,

nw formuline goére maksimum karbonesdegeri
hedefi,

Distk Karbon igerigi C < %0.13 olan yuksek
mukavemetli kaliteler icin maksimum P¢ny icerigi
hedefi,

Kimyasal bilesimin ve mekanik &zelliklerinin
Uretim istatistikleri (Ren, Rm, A% and KV).
istatistikler celik Uriinlerin gereksinimlere gére
Uretilebilmesi  yeterliligini  gbéstermek  lzere

tasarlanmistir.

Celik Uretimi:

Celik Grretim prosesi ve firin veya konvertor
kapasitesi,
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- Kullanilan ham malzeme,

- Oksijen giderme ve alagimlama uygulamasi,

- Eder varsa, Kikirt giderme ve vakum gaz
giderme donatilari,

- Dokiim yontemleri: ingot veya sirekli dokim.
Sirekli dokiim durumunda, dékiim makinasi tipi,
potadan kalibba dokim uygulamasi, tekrar
oksitlenmeden, kalintilardan koruma ve ayrisma
kontrol yéntemleri, gibi mevcut olan bilgiler,

- Ingot veya kiitiik boyutu ve agirlig,

- Ingot veya kiitlik islemi: yontma ve bosaltma
yo6ntemi.

g) Tekrar isitma ve haddeleme:

- Firin tipi ve islem katsayilari,

- Haddeleme: slab / bloom / billet i¢in bitmis trin
kalinhginda, haddeleme ve bitirme sicakliginda
azaltma orani,

- Haddeleme sirasinda tufal giderme islemi,

- Hadde ayaklarinin kapasitesi.

h) Isil iglem:

- Firin tipi, 1sil islem katsayilari ve bunlarin ilgili

kayitlari,

- Sicaklik  kontrol  aletlerinin  dogruluk  ve
kalibrasyonu

i) Programli haddeleme:

Kontrolli haddeleme (CR) veya i1sil mekanik haddeleme
(TM) durumunda teslim edilen Urlnler igin programli
haddeleme ¢izelgesinde asagidaki ek bilgiler de
verilecektir:

- Haddeleme igleminin agiklamasi,

- Normalleme sicakhgi, yeniden kristallenme

sicakligi ve Ar3 sicakhgi ve bunlari belirlemek igin

kullanilan yéntemler,

- Celigin degisik kalinlik ve kaliteleri igin kullanilan
tipik haddeleme katsayilari  icin  kontrol
standartlani  (pasolarin  baglangicindaki ve
sonundaki sicaklik ve kalinlk, pasolar arasindaki
aralik, azaltma orani, eger varsa hizlandiriimis
sogutmada sicaklik araligi ve sogutma hizi) ve

ilgili kontrol yontemi,

- Kontrol aletinin kalibrasyonu.

j) Ozellikle kontrollii haddeleme (CR) veya isil
mekanik haddeleme (TM) durumunda teslim

edilen Urlnler igin galisma ve kaynak Onerileri:

- Eger gerek duyuluyorsa tersanelerde ve
atdlyelerde normal isleme ek olarak soduk ve

sicak ¢alisma onerileri,

- Eger genelde tersane ve atdlyede kullanilandan
(15 - 50 kj/cm) farkli ise en az ve en ¢ok Isi girdisi.

k) Eger Uretim isleminin herhangi bir parcasi baska
bir firmaya veya Uretim tesisine verilmisse, TL’'nun

isteyecegi ek bilgiler de verilecektir.

1) Diger klas kuruluslarinin onay sertifikalari ve

yapilan onay testlerinin belgeleri.

2.2 Onay kosullarini degistirmek igin sunulacak
dokiimanlar

Uretici, a) + e)’de belirtilen durumlarda onay degistirme
istegini 2.1’de istenilen dokimanlarla birlikte TL'na

sunmalidir:

a) Uretim prosesi degisikligi (celik yapim, dékim,

haddeleme ve isil islem).

b) Maksimum kalinlik degisikligi (boyut).

c) Kimyasal bilesik, eklenen element, vb. degisikligi.

d) Haddeleme, 1sil islem, vb. Islemlerin alt
yukleniciye verilmesi).

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



3-66 Bolim 3 — Celik Levhalar, Profiller ve Cubuklar K

e) Onay testlerinde kullanilanlardan farkl Ureticilere

ait slab, bloom ve billet kullaniimasi.

Ayni tip Urln igin, onay test programi harig¢ Onceki
basvuruda verilenlerle bir bolimiu veya tamami

tekrarlanan dokimanlar gikartilabilir (3.1’e bakiniz).

3. Onay Testleri

31 Onay testlerinin igerigi

Onay testlerinin icerigi 3.6 ve 3.7'de verilmistir. Uretici
tarafindan verilen On bilgilere dayanarak dizeltilebilir.

Ozellikle, belirtilen dékiim sayisi, gelik sac kalinliklari ve
kalitelerinde azaltma veya onay testinin durdurulmasi,
asagidakiler dikkate alinarak TL tarafindan kabul
edilebilir:

a) Diger klas kuruluslarinin onay sertifikalari ve
yapilan kabul testlerinin dokimanlari.

b) Onaylanacak celik kaliteleri ve kimyasal ve
mekanik Ozelliklerinin  uzun doénem istatistik

sonuglarinin varligi.

c) Herhangi bir celik kalitesinin onayr ayni
mukavemet dizeyindeki; hedeflenen analizleri
saglayan, Uretim ydntemi ve teslim kosullar
benzer olmasi kosuluyla, herhangi bir alt kalite
icin onayi da kapsar

d) Yiksek mukavemetli gelikler igin bir mukavemet
diizeyinin onayi; g¢elik yapim ydntemi, oksijen
giderme ve tane inceltme, dokim yontemi ve
teslim kosullari ayni olmasi kosuluyla, hemen
altindaki mukavemet dlizeyini de kapsar.

e) Onay kosullarinin degisikligi.

Diger yandan, yeni gelistirilen celik tipleri veya uretim
yontemleri s6z konusu oldugunda test edilecek dékim
ve kalinlk sayisinda artis istenebilir.

Birden fazla slab ureticisinin olmasi veya slab ureticisinin
degismesi durumunda, haddelenmis gelik Ureticisi 3.6 ve
3.7’ye gore, her bir slab Ureticisinin slab kullanarak

haddelenmis ¢elik Uretim sirecinin onayini almali ve

onay testleri yapmalidir. Testlerde bir azaltma veya onay
testinin durdurulmasi, asagidakilere gbre onceki onay
dikkate alinarak TL tarafindan kabul edilebilir:

- Haddelenmis celik Ureticisi, ayni kalinlik, celik
kalitesi, tane inceltme ve mikro alasimlama
elementleri, celik yapim ve dokim islemi ile
tanimlanan baska yari mamdlleri kullanarak
Uretim icin onaylanmis ise,

- Yari mamul Ureticisi, ayni kosullarda ayni gelik tipi
icin Uretim slirecinin tamaminda (gelik yapim,
dokim, haddeleme ve isil igslem) onaylanmis ise.

3.2 Onay test program

Test sayisi 3.6 ve 3.7de verilenden farkllik
gosterdiginde, testler yapilmadan Once test programi
TL’na onaylatiimahdir.

3.3 Onay sorveyi

Onay testleri sérveydr gézetimi altinda Ureticinin yerinde
yapilacaktir ve surveyor, onay soérveyi sirasinda test

aninda isyeri muayenesi de isteyebilir.

Eger testler isyerinde yapilamiyorsa, taninmis

laboratuvarlarda yapilacaktir.

3.4 Test liriiniiniin segimi

Genelde her Urln tipi igin, her bir gelik kalitesi igin ve her
bir Gretim yontemi (celik yapim, dékim, haddeleme ve
teslim kosulu) i¢in maksimum kalinlikta bir test Grini
onaylanacaktir.

Ek olarak, 6n onay icin, TL ortalama kalinhkta bir test

Urindnin segilmesini ister.

Doékumler igin test Grini secimi 6zellikle Ceq veya Pcm
degerleri ve tane inceltme, mikro alasimlama

eklemelerine dayanan tipik kimyasal bilesime géredir.
3.5 Test pargalarinin yerleri
Aksine anlagmaya varilmadikga, Uriinlerden (sac, levha,

profil, cubuk) ingotun Ustliinden veya devamli dokim

halinde ise rastgele, test pargalari alinacaktir.
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Test pargalarinin yeri haddelenmis urinin boyundan
alinacaktir. Parga B.11.1.1°de (parganin (st ve/veya alti)
tanimlanmistir ve malzemenin haddelenmesi sonunda
son dogrultusuna goére test numunesi yoni Tablo A.1°de
aciklanmistir.

Test parcasinin enine goére yeri, A.8.1.2.4°e uygun
olmalidir.

3.6 Ana malzeme lizerindeki testler

3.6.1 Testlerin tipleri

Tablo A.1’de belirtilen testler yapilacaktir.

3.6.2 Test numunesi ve test prosediirii

Test numuneleri ve test prosedirleri UR W2'nin
isteklerine uygun olacaktir.

Ozel olarak asagidaki uygulanir:

a) Cekme testi:

- Sicak haddelenmis seritlerden yapilan saclar igin
ruloyu olusturan seritlerin ortasindan ek bir
¢ekme test numunesi alinmalidir,

- Kalinligi 40 mm. den fazla olan saclar i¢in, mevcut
test makinesinin kapasitesi test érneklerinin tam
kalinliginin kullanilmasi icin yetersiz kaldiginda,
topluca tam kalinhgi temsil edecek katli levha
ornekleri kullanilabilir,

- Secenek olarak, eksenleri kalinhdin doértte birine
ve yarisina yerlestirilmis iki yuvarlak parca
alinabilir.

b) Darbe testi:

- Sicak haddelenmis seritlerden yapilan saclar igin
ruloyu olusturan seritlerin ortasindan ek bir darbe
test numunesi seti alinmalidir,

- Kahnhgr 40 mm. den fazla olan saclar igin,
ekseni kalinligin yarisina yerlestirilmis ek bir
darbe test numunesi seti alinmalidir,

- Enerji deg@erinin belirlenmesine ek olarak yanal
genigleme ve  kristallenme yilzdesi de
raporlanmalidir.

c) Kimyasal analizler:

Hem eriyik hem de iiriin analizleri raporlanacaktir. Uriin
analizleri igin malzeme c¢ekme test numunesinden
alinacaktir. Genel olarak, C, Mn, Si, P, S, Ni, Cr, Mo, Al,
N, Nb, V, Cu, As, Sn, Ti ve elektrikli firnda veya
Siemens-Martin ocaginda (open-hearth furnace) uretilen
celikler icin Sb ve B elementleri kontrol edilmelidir.

d) Kukart baski, ingot veya kitigin eksenine dik
olan koselerinden alinacaktir. Kuikirt baski,
segilen kdsenin merkezinden yaklasik olarak 600
mm uzunlugundan alinmalidir; érn: ingot merkez
hattinda ve tam trtin kalinligi dahil.

e) igyapi (mikrografik) muayene: Mikrografiler tam
kalinligr géstermelidir.

Kalin Uriinlerde genelde, ylizeyde, kalinligin ¢eyreginde
ve yarisinda olmak Uzere en az ti¢ muayene yapilmalidir.

Tdm igyap! fotograflari X100 bulylitme ve ferrit tane
buyukligd ASTM 10’'nu gegtiginde ek olarak X500
blylUtmede alinmalidir. Ferrit tane blyUkligu her igyapi
fotografi igin belirlenmelidir.

f) Agirlik disurme testi: Test ASTM E-208’e uygun
olarak yapilacaktir. NDTT belirlenmeli ve test
edilen pargalarin fotograflari gekilerek test
raporuna eklenmelidir.

g) Kalinhk dogrultusundaki ¢cekme testi: Test H'ye
(W14) uygun olarak yapilacaktir.

Uygulanabilen hallerde, test sonuglari bu bdlimde
degisik celik kaliteleri icin belirtilen isteklere uygun
olmalidir (W11).

3.6.3 Diger testler

CTOD, genis olgekli gevrek kiriima testleri (gift gekme
tesi, ESSO testi, derin gentik testi, vb.) veya yeni
gelistirilen ¢elik tipleri s6zkonusu oldugunda gerek
duyulan diger testler, bu bdlumin kapsami disinda
kalanlar (W11) veya TL tarafindan gerekli gérilen ek
testler.
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Tablo A1

Ana malzeme lizerindeki testler

Testlerin tipleri

Test parcgalarinin yerleri ve test

numunelerinin yonii (1)

Notlar

Cekme testi

Ust ve alt - enine (2)

Ren, Rm, As(%), Ra(%) degerleri rapor
edilmeli

Cekme testi (gerilme giderilmis)
sadece TM celikler igin

Ust ve alt - enine (2)

600 °C’da gerilme giderme (2 min/mm
en az 1 saat)

Darbe testleri (3) yaslandiriimamis

orneklerde, kalitelere gore:

Test sicakhgi (°C)

A, B, A32, A36, A40 . +20 0 +20
Ust ve alt - boyuna
D, D32, D36, D40 0 -20 -40
E, E32, E36, E40 0 -20 -40 -60
F32, F36, F40 -20 -40 -60 -80
A, B, A32, A36, A40 +20 0 -20
D, D32, D36, D40 . 0 -20 -40
Ust - enine (4)
E, E32, E36, E40 -20 -40 -60
F32, F36, F40 -40 -60 -80

Darbe testleri (3) gerinim
yaslan(dir)masi yapilmis (5)
kalitelere gore:

A32, A36, A40 Ust - boyuna +20 0 -20
D, D32, D36, D40 0 -20 -40
E, E32, E36, E40 -20 -40 -60
F32, F36, F40 -40 -60 -80
) ) Ust Mikro alasimli elementler dahil tim
Kimyasal analizler (6) i
analizler
Kukurt baski Ust
Igyapi (mikrografik) muayene Ust
Tane boyutu degerlendirme Ust Sadece tane inceltilmis gelikler
Ust Sadece E, E32, E36, E40,
Agirlik distrme testi (4)
F32, F36, F40 kaliteler
. ) . . Sadece kalinlik dogrultusundaki
Kalinlik dogrultusundaki gekme testi Ust ve alt

Ozellikleri kanitlanmis kaliteler

(1) Sicak haddelenmis seritler igin 3.6.2 ye bakiniz.

(2) 600 mm den az genislikteki profiller ve saclar i¢in boyuna dogrultuda.

(3) Her darbe testi i¢in bir set (3 adet) Charpy V-¢entik darbe par¢asi istenir.

(4) 600 mm den az genislikteki profiller ve saclar igin istenmez.
(5) 250°C’da 1 saatte deformasyon: %5 +

(6) Uriin analizlerinin yani sira eriyik analizleri de istenir.
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3.7 Kaynaklanabilirlik testi

3.71 Genel

Kaynak elverisliligi testi saclar i¢in gereklidir ve en kalin
sacin ornekleri Gzerinde vyapilmaldir. Test normal
mukavemetli E kalite ve yiiksek mukavemetli ¢elikler igin
istenir.

3.7.2 Test donaniminin hazirhgi ve kaynagi

Genelde asagidaki testler istenir:

a) Isi girdisi yaklasik 15 kJ/cm ile kaynak yapilmis 1
alin kaynagi test takimi.

b) Isi girdisi yaklagik 50 kJ/cm ile kaynak yapilmis 1
alin kaynagi test takimi.

Alin kaynagi test numunesi takimi, kaynak dikisi sacin
haddeleme dogrultusuna dik (enine) olacak sekilde, ki
bdylece darbe pargalari boyuna dogrultuda olacaktir,
hazirlanmalidir.

Pah hazirhgi tercihen 1/2V veya K olmalidir.

Kaynak yoéntemi, mumkin oldugu kadar, sézkonusu
celigin tersanede yapilan normal kaynak islemine uygun
olmahdir.

Sarf malzemeleri ve c¢ap, 6n isitma sicakliklar,
pasolararasi sicakliklari, 1si1 girdisi, paso sayisi, vb.
kaynak parametreleri raporlanmalidir.

3.7.3 Testlerin tipleri

Test numunesi takimi asagidaki test birlesimlerinden

alinmaldir:
a) 1 enine kaynak ¢ekme testi.
b) Bir set, ¢centigin erime gizgisinde ve 2, 5 ve 20 mm

uzaginda oldugu kaynadin enine (dik)

dogrultusunda 3 Charpy V-gentik darbe pargasi.

Erime sinir1, érnegin uygun bir madde ile daglanmasiyla
belirlenir.

So6zkonusu celik kalitesi icin oncelikle, test sicakligi

belirlenmelidir.

c) Kaynakli parca genelinde sertlik testleri HV 5.
Centikler, kaynagin her iki 6n ve koék yiz
tarafinda, sac ylizeyinin 1 mm altinda bir enine
¢izgi boyunca, asagidaki gibi yapiimalidir:

- Erime cizgisi,

- Isidan Etkilenen Bolge (HAZ): Erime gizgisinden
etkilenmeyen ana malzeme igine her 0,7 mm de
(her i1sidan etkilenen bélge igin en az 6-7 6lgiim).

En fazla sertlik dederi 350 HV'den vyiiksek
olmayacaktir.

Kaynak kesit alaninin makroyapi fotografi ile
birlikte kaynak badlantisinin  kaynak agz
boyutlarini gésteren bir gizim, paso sayisi, sertlik
gentikleri de test raporuna eklenmelidir.

3.7.4  Diger testler

Soguk catlama gibi ek testler (CTS, Hag¢ kesiti,
implant-koyuntu, Tekken, bead-on plate ) CTOD veya
yeni gelistirilen celik tipleri sézkonusu oldugunda gerek
duyulan diger testler, bu bolimin kapsami disinda
kalanlar (W11) veya TL tarafindan gerekli gérilen ek

testler.

4. Sonuglar

Tdm sonuglar, ki her durumda kural isteklerine uygun
olmalidir, onay icin de@erlendirilecektir. Sonuglara gére
gerekli gorllirse, onay dokiimaninda 6zel sinirlamalar
ve test kosullari belirtilebilir.

Test edilecek urlnler icin Ek A.2.2’'de istenilen tim
bilgiler, Uretici tarafindan tim test sonuglarini ve gelik
yapimi, dékim, haddeleme ve isil iglem gibi Uretim
kayitlarini iceren dosyaya konulmalidir.

5. Sertifikalandirma

5.1 Onay

Sorveyin basari ile tamamlanmasindan sonra, onay TL
tarafindan verilir.
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5.2 Onaylh ureticilerin listesi

Onayli ureticiler, Uretilen gelik tiplerinin ve ana onay

bilgilerinin bulundugu bir listeye girilir.

6. Onayin Yenilenmesi

Onayin gegerliligi en fazla 5 yildir.

Yenileme, zaman aralidi iginde (1) basarili bir sérveyle
sonuglanan bir denetim ve degerlendirme ile yapilabilir.
isletim kosullari nedeniyle yenileme denetimi zaman
araligi diginda kalirsa, eder bu yenileme denetim tarihi
icin anlasma asil zaman araliginin icinde yapilmissa,
uretici hala onayh olarak kabul edilecektir ve basarih
olursa, onaya verilecek uzatma ge¢mis olan asil
yenileme tarihi olacaktir.

7. Onayin Tekrar Degerlendirilmesi

Gecerlilik ddneminde, asagdidaki durumlarda onay tekrar

degerlendirilebilir:

a) Calisma sirasindaki hatalar, Urin kalitesi
izlenebilir.
b) Uretim veya montaj sirasinda ortaya gikan uygun

olmayan arin.

c) Urticinin kalitesi sisteminde bulunan hata.

d) TL ile daha 6nce anlagma yapilmadan, Uretici
tarafindan onay vyapilirken tanimlanan onay

kapsaminda yapilan degisiklikler.

e) Uriiniin  testi sirasinda  bulunan  major

uygunsuzluk kaniti.

(1) Mevcut onaylarda sertifikanin gegerliligine ragmen,
UR W11 Rev 4’den énce TL tarafindan onaylanmis tiim kalite
ve iirtinlere onay yenilenmesi igin bu kural uygulanacaktir. Bu
yenilemeler Revizyon 4’iin yiiriiliige girisinden itibaren 5 yil

icinde tamamlamalidir.
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Ek B

Yiiksek Isi Girdisi ile Kaynak Yapilmasi Amaglanan Tekne Yapim Gelikleri igin Uretim
Planlamasi Onay!

1. Kapsam

Bu dokiiman, bu bélimde (UR W11) belirtildigi gibi, 50
kJ/cm Uzerindeki yiksek is1 girdisi ile kaynak yapilmasi
amagclanan normal ve yiksek mukavemetli tekne yapim

celiklerinin kaynak elverisliligi plan onayini tanimlar.

Kaynak elverisliligi plan onayi genellikle Ureticinin istegi
ile basvurdugu ve celigin test kosullari altinda s6z
konusu ylksek 1si girdili kaynak igin tatmin edici bir
kaynak elverisliligi sahip oldugunu dogrulamak igin

gegcerlidir.

Bu bolimin isteklerine uygunlugun gosterilmesi, 6zel
kimyasal bilesim araligi, erime ve igsleme uygulamasi igin
uygunlugu saglanan belirli bir gelik fabrikasinin onayidir.
Planlamanin onayi tersaneler tarafindan yapilacak

kaynak yonteminin yeterliligi icin gegerli degildir.
2, Onay Basvurusu
Uretici, dnerilen kaynak elverisliligi test programi (3.2'ye

bakiniz) TL'na
sunmalidir:

ve asagidaki teknik dokimanlari

a) Sertifikalandirilacak gelik levhanin bilgileri:

- Kalite,

- Kalinlk arahgi,

- Oksijen giderme uygulamasi,

- Tane inceltme uygulamasi,

- Hedeflenen kimyasal bilesim araligi,

- Hedeflenen en fazla Ceq ve Pcm,

- Eger varsa, mekanik 0&zelliklerin  Gretim

istatistikleri (cekme ve Charpy-V centik darbe
testleri).
b) elementler, dokim,

Kimyasal celik  Gretimi,

haddeleme, i1sil islem, vb. ile ilgili yiksek 1si girdisi

ile kaynak yapildigi zaman, isidan etkilenen
bdlgede tokluk bozulmasini énlemek igin kontrol

noktalari.

c) Eger varsa, birlesimlerin mukavemet ve tokluk
ozelliklerini  gelistirmek i¢cin  kaynak kontrol
noktalari.

3. Dogrulama testleri

31 Sertifikasyon araligi

Celik Kaliteleri icin sertifikasyon araligi TL ile aksine
anlasmaya varilmadikga asagidaki gibi olacaktir:

a) Ortalama tokluk diizeyini igeren en diigiik ve en
yuksek tokluk diizeylerindeki onay testleri,

b) Sadece o mukavemet dizeyini iceren normal
mukavemet dlizeyindeki onay testleri,

c) Yiksek mukavemetli gelikler icin, hemen altindaki
mukavemet dizeyini de igeren bir mukavemet
diizeyindeki onay testleri,

d) Ayni (retim slrecini ilgilendiren testler ayri
yapilabilir,

e) Diger klas kuruluslari tarafindan yapilan
dogrulama testlerinin sertifikalari ve dokiimanlari
TL’nun takdirine bagli olarak kabul edilebilir.

3.2 Kaynaklanabilirlik test programi

Test programinin kapsami 3.5’de belirtiimigtir ama
sertifikasyonun icerigine gére diizenlenebilir. Ozellikle
yeni gelistirilen celik tipleri, kaynak sarf malzemeleri ve
kaynak yontemleri sO0zkonusu oldugunda veya TL
tarafindan gerekli goérildiginde ek test donanimlari

ve/veya test maddeleri istenebilir.

Testlerin icerigi 3.5'de belirtilenden farkh ise, testler

yapllmadan o6nce test progami TL tarafindan

onaylanmalidir.
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3.3 Test saci

Test sacl, bu bolimin (UR W11 Ek A) isteklerine uygun
olarak, TL tarafindan onaylanan bir siirec sonucu
Uretilecektir.

Her Uretim silreci igin farkli kalinhkta iki test saci
segilecektir. Kalin sac (t) ve ince sac (<t/2) Uretici
tarafindan énerilecektir.

Uretim sirecindeki kiglk degisiklikler (6rn; TMCP
stirecinde) TL'nun takdirine bagli olarak test edilmeden
kabul edilebilir.

3.4 Test takimi

Genel olarak kaynak ekseni sac haddeleme
dogrultusuna dik (enine) olan, 1sI girdisi 50 kJ/cm’nin
Uzerinde kaynaklanan bir alhn kaynadi takimi

hazirlanacaktir.

Test takiminin boyutlari 3.5°de belirtilen gerekli tim Test

numunelerini almaya fazlasiyla yeterli olmalidir.

Kaynak yontemleri mumkin oldugunca, ilgili test sacinin

tersanede normal uygulamasina uygun olmalidir.

Kaynak slreci, kaynak pozisyonu, kaynak sarf
malzemesi (Uretici, marka, kalite, ¢cap ve ortu gazi) ve
kaynak agzi hazirldi, i1si1 girdisi, 6n i1sitma sicakliklari,
pasolararasi sicakliklari, paso sayisl, vb. de dahil kaynak

parametreleri raporlanmalidir.

3.5 Test takimi icin muayeneler ve testler

Test takimi, TL ile aksine anlagsmaya varilmadikga,
asagidaki (a) <h)) isteklere uygun olarak muayene ve
test edilecektir:

a) Gozle muayene:

Tdm kaynak ylizeyi diizgin olacak ve cgatlak, dikisalti
erimesi bindirme, vb. problem yaratacak hatalar
bulunmayacaktir.

b) Makroskopik test:

Kaynagin enine kesitinden alinan, ¢atlak, girim ve erime

eksikligi olmadigini gosteren bir makroskopik fotograf.

c) Mikroskopik test:

Kaynak metalinin merkezinde, erime gizgisinde ve 2, 5,
10 ve 20 mm uzaginda her bir pozisyonda, kaynak enine
kesiti kalinhgi ortasindaki hat boyunca, X100 buyutmeli
bir mikrografi alinmalidir. Test sonuglari sadece bilgi igin
saglanir.

d) Sertlik testi:

HV &lik gentikler, kaynagin her iki én ve kdék yuz
tarafinda, sac yizeyinin 1 mm altinda iki enine ¢izgi
boyunca, metal merkez hattinda, erime ¢izgisinde, erime
cizgisinden etkilenmeyen ana malzeme iginde her 0,7
mm de ((her 1sidan etkilenen bolge icin en az 6-7 dlgim)
yapiimalidir. En fazla sertlik degeri 350 HV’den yiksek
olmayacaktir.

e) Enine ¢cekme testi:

Test donanimindan iki enine (capraz kaynak) ¢cekme
pargasi alinmalidir. Test numuneleri ve test prosedurleri
UR W2Xnin isteklerine uygun olacaktir. Cekme
mukavemeti o kalitedeki metal icin istenen en disik
degerden az olmamalidir.

f) Egme testi:

Test donanimindan iki enine (capraz kaynak) cekme
parcasi alinmali ve test numunesi kalinhdinin 4 katina
esit bir mandrel ile egilmelidir. Egme agisi en az 120°
olmalidir. Test numuneleri ve test prosedurleri UR
W2'nin isteklerine uygun olacaktir.

20 mm’ye kadar sac kalinlklari i¢in bir alin egme ve bir
kok egme parcasi veya iki yanal egme pargasi
alinmalidir. 20 mm’den fazla sac kalinliklari i¢in iki yanal
egme pargasi alinmalidir. Test sonrasinda pargalarda
herhangi bir yonde 3 mm’den blytk ne bir ¢atlak ne de

bir agik kusur goriilmemelidir.
g) Darbe testi:
Charpy V-gentik darbe pargalar (bir sette i¢ parga) alin

kaynag tarafindaki sac ylzeyinin 2 mm altindan ¢entik

sac ylzeyine dik olacak sekilde alinmalidir.
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Bir set, ¢entigin erime gizgisinde ve 2, 5 ve en az 20 mm
uzaginda oldugu kaynagdin enine (dik) dogrultusunda
parcalar alinmalidir. Erime siniri, 6rnegin uygun bir
reaktif ile daglanmasiyla belirlenir. Sozkonusu gelik
kalitesi testi icin dncelikle, test sicakhidi belirlenmelidir.

Kalinlig1 50 mm’den fazla veya 20 mm’den kalin bir yizi
kaynakli gelik sac igin, kaynagin kok tarafindan gentigin
On yuzde ayni konumda bulundugu ek bir parga seti

alinmalidir.

Celik kalitesine ve kalinhgina gore, belirtilen sicaklikta
ortalama darbe enerjisi Tablo 3.8 veya 3.9a uygun
olmahdir. Olgiilen degerlerden sadece biri, %70’inden az
olmamak kosuluyla belirtilen ortalama degerin altinda

olabilir.

TL'nun takdirine bagl olarak, sodurulan enerjinin gegis
sicakhgi egrisini ve kristallik ylzdesini degerlendirmek

icin farkli test sicakliklarda ilave testler istenebilir.

h) Diger testler

TL'nun takdirine bagl olarak, genis yilizey ¢gekme testi,
iIsidan etkilenen boélge (HAZ) cekme testi, soduk
catlama testleri (CTS, Hac¢ kesiti, implant-koyuntu,
Tekken, Bead-on plate) CTOD gibi ek testler veya diger

testler istenebilir (3.2’ye bakiniz).

4. Sonuglar

Uretici, tim sonuglari ve dogrulama testlerine ait
istenilen bilgileri iceren tam test raporunu TL'na

sunmalidir.

Test raporunun igerigi TL'du tarafindan, bu kaynak
elverigliik  planina uygunlugu ydéninden gbzden

gegcirilerek degerlendirilecektir.

5. Sertifikalandirma

Test raporu TL tarafindan tatmin edici bulunursa sertifika

verilir.

Genel olarak agagidaki bilgiler sertifikada bulunmahdir:

a) Uretici,

b) Isi girdisi isareti de bulunan kalite sinifi (Bolim
6’ya bakiniz),

c) Oksijen giderme uygulamasi,

d) Tane inceltme uygulamasi,

e) Teslim kosulu,

f) Test edilen sac kalinhgi,

g) Kaynak streci,

h) Kaynak sarf malzemeleri (Uretici, marka, kalite),

eger istenirse,

i) Uygulanan gercek 1si girisi.

6. Kalite sinifi

Sertifikanin  verilmesi lzerine, dogrulama testinde
uygulanan isi girdisi degerini gdsteren isaret, sacin kalite
sinifina eklenebilir 6rn; “E36-W300” (300 kd/cm Isi girdisi
uygulandiginda). Bu isaretin degeri 50°den az olmamall

ve 10 arttinlmalidir.
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A. Genel
1. Kapsam
1.1 Bu bélim, dikissiz ve kaynakh c¢elik borularin

Uretimine uygulanacak genel kurallari kapsar. Bu
kurallar, alt b6lim B + F ile birlikte uygulanir.

Kurallar, buhar kazanlarinin, basingl kaplarin ve ortam
sicakhginda, ylksek veya dislk sicakliklarda caligan
sistemlerin boru devrelerinde kullanilan tiim borulari

kapsar.

Yapisal uygulamalarda kullanilan gelik borular igin Bélim
3, B, C ve F gegerlidir.

1.2 Uriinlerin Gretim ve testleri konusunda;

Bolim 1, Uretim, Testler ve Sertifikalandirma,

Bolim 2, Test Proseddirleri

de gegerlidir.

1.3 Ulusal veya uluslararasi standartlara veya
Uretici spesifikasyonlarina uyan borular, 6zelliklerinin, bu
kurallarda belirtilenlere esdeger olmasi veya kullanimlari
icin Ozel izin verilmesi sarti ile onaylanabilirler.
Kullanimina izin verilen standart malzemelerle ilgili

bilgiler agagidaki alt bélimlerde belirtiimistir.

1.4 Bu kurallara uyan borular, ilgili standartlara gére
ya da tablolarda belirtilen sembollerle gosterilebilir.
Tablolardaki gésterimlerde karbon ve karbon-manganez
celiklerinden yapilan borularin sembolleri i¢in minimum
cekme mukavemeti degerleri, ylksek sicaklik celikleri
icin ek W harfi, soguga dayanikh gelikler icin ek T harfi,
Ostenitik kaliteler harig, alagimli borular igin alagim
miktari degerleri kullanilir.

2, Boru Ureticilerinin Saglamasi Gereken
istekler
21 Bu kurallara gére boru Uretecek Ureticiler TL

tarafindan onaylanacaktir. Onay icin Boélum 1, B'deki
isteklerin saglanmasi ve teslimata baglamadan once
bunun TL'na kanitlanmasi sarttir.

2.2 Ayrica, kaynakh borularin Uretiminde, bunlarin
karakteristikleri ve istenilen kaynak dikisi kalitesi ilk dnce,
kapsami her durum igin TL tarafindan ayr ayrn
belirlenecek olan bir ydntem onayr testi ile
kanitlanacaktir.

TL, dislk sicaklhklardaki darbe enerjisi veya yiksek
sicakliklardaki mukavemet 06zelligi gibi 6zel istekleri
karsilamasi gereken hallerde, dikissiz borularin da

uygunluk testlerine tabi tutulmasini isteme hakkini sakli

tutar.
3. Uretim Yontemi, Teslim Kosullar
31 Boru celikleri bazik-oksijen celik Gretim yontemi

ile, elektrik firninda veya TL tarafindan onayli diger
yontemlere gore Uretilir. Aksi belirtimedikce, celikler

sakinlestirilecektir.

3.2 Dikissiz borular, sicak veya soguk haddeleme
ile, sicak presleme veya sicak veya soguk g¢ekme ile
Uretilebilir.

3.3 Kaynakh ferritik ¢elik borular, serit veya
levhalardan elektrik indiksiyon veya direngli basing
kaynagi veya eritme kaynag: ile Uretilebilirler ve sicak

veya soguk rediksiyona tabi tutulabilirler. Ostenitik

celikler igin sadece eritme kaynagi yontemi kullanilir.

3.4 TUm borular, B + E bélimlerinde belirtildigi gibi,
tim boylarina isil iglem uygulanmis olarak teslim

edilecektir.
4. Borularin Genel Ozellikleri
41 Borularda herhangi bir gatlak goértilmemelidir.

Borular, gerek kullanimlarina gerekse uygulanacak isil
islemlere 6nemli etkileri olamayacak kiclik ylizeysel
hatalar, izin verilen et kalinhdina kadar taslanarak
giderilebilir. Onarim kaynagina izin verilmez. Bu kural,
eritme kaynakli borularin dikislerine uygulanmayabilir.

4.2 Borular, Gretim yéntemine uygun olarak diizgiin
ic ve disg ylzeylere sahip olacaktir. Borularin galisma
sartlarina etki etmemesi ve et kalinliklarinin izin verilen
toleranslar  dahilinde  kalmasi  sartiyla,  kiiglk

gukurlagmalara ve derinligi az boyuna yivlere izin verilir.
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4.3 Basin¢g kaynagi ile uretilen borularda boru
disindaki metal sigkinligi giderilecektir. i capt 20 mm.
veya daha buylk olan borularda, metal sigkinliginin
yuksekligi 0,3 mm. yi asmayacaktir.

4.4 Eritme kaynakli borularda, i¢c ve dis kaynak
yuksekligi 1+0,1xdikis genisligi (mm) degerini asamaz.

5. Boyutlar, Boyutsal ve Geometrik Toleranslar

Borularin boyutlari, boyutsal ve geometrik toleranslari,
standartlarda belirtilen isteklere uygun olacaktir. lgili
standartlar  sipariste  belirtilecek ve  soérveydre
bildirilecektir. Borularin uglari, eksenlerine dik olacak
tarzda kesilecek ve capaksiz olacaktir. Kangal halinde
teslim edilen borular harig, tim borularin goézle

bakildiginda dizgun oldugu gérulecektir.

6. Borularin Sizdirmazhgi

TUum borular, belirtilen test basinglarinda sizdirmaz

olacaktir.
7. Malzeme Ozellikleri ile ilgili Genel istekler
71 Kimyasal bilesim

Boru malzemesinin kimyasal bilesimi (eriyik analizi), bu
bdélimdeki tablolarda veya uygulanan hallerde, ilgili
standartlarda belirtilenlere uygun olacaktir.

7.2 Kaynak edilebilirlik

Bu kurallara uyan borular, atélye yontemleri ile kaynak
edilebilme 6zelligine sahip olacaktir. Gereken hallerde,
On 1sitma vel/veya sonraki 1sil islemler gibi kaliteyi

koruyucu uygun énlemler alinacaktir.

7.3 Mekanik 6zellikler

Cekme mukavemeti, akma siniri veya uzama siniri,
uzama ve gerektiginde yiksek sicakliklardaki %0,2 ve
%1 uzama sinirinin ve darbe enerjisinin bu bdlimdeki
tablolarda ve uygulanan hallerde, ilgili standartlarda
belirtilenlere uygun olmalidir. Dusuk sicaklik ortamina
dayanikh celiklerden yapilmis borularin, standartlarda

belirtilen isteklere bakilmaksizin, belirtilen test
sicakligindaki darbe enerjileri en az D'deki degerleri

saglayacaktir.

7.4 Teknolojik 6zellikler

Borular 8.5'de belirtilen halka testlerine ait istekleri
saglamalidir.

8. Testlerle ilgili Genel istekler

8.1 Kimyasal bilegim testi

Boru ureticisi ve kaynakl (dikigli) borularda baglangi¢c
malzeme Ureticisi, her eriyik icin kimyasal bilesimi
belirleyecek ve ilgili sertifikayr s6rveydre verecektir.
istenilen karakteristiklere uygunlugu saglayan tiim
elementler sertifikada belirtilecektir.

Test edilecek borularin bilesimi hakkinda herhangi bir

tereddit olustugunda urdin analizi yapilacaktir.

8.2 Mekanik 6zelliklerin testi

8.2.1 Test igin borular celik cesitleri ve boyutlarina
gore, alasimh c¢elik borular mimkin oldugu takdirde
eriyiklerine goére, dis capi < 500 mm. olanlar 100'er
boruluk test demetleri ve dis ¢api >500 mm. olanlar
50'ser boruluk test demetleri halinde gruplandirilir. 50
boruya kadar olan artik miktarlar gesitli test demetlerine
esit olarak dagitilir. Kaynakli borularda, borularin 30 m.
den daha kisa boylar halinde kesilecegdi kabul edilecektir.

8.2.2 Cekme testlerinin yapiimasi igin ilk iki test
demetinden ikiser, diger her test demetinden birer boru
alinir. Teslimat grubu 10 veya daha az miktarda boruyu
iceriyorsa, sadece bir boru almak yeterlidir. Normal
olarak, ©6rnek borudan boyuna test numunesi
alinacaktir. Boru c¢apinin 200 mm. veya daha fazla
oldugu durumlarda, test numuneleri boru eksenine dik
dogrultuda (enine) da alinabilir. Kaynakli borularda
kaynak dikisine dik ilave test numuneleri alinir. Olgii
boyundaki kaynak dikisi yuUkseklikleri islenerek
giderilecektir.

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



4-4 Bolim 4 — Celik Borular ve Fitingler A

8.3 Yiiksek sicakliklarda %0,2 uzamadaki

gerilmenin (uzama sinirinin) belirlenmesi

Yiksek sicaklik mukavemet Ozelliklerine dayanarak,
yuksek sicaklik ortaminda kullanimi amaglanan
borularin, her boyut ve her eriyik i¢in bir test numunesine
uygulanacak sicak cekme testleri ile %0,2 ve %1
uzamadaki gerilmeleri tespit edilecektir. Bu testler,
calisma sicakhgina en yakin olan tam 50°C lik

kademelere yuvarlatiimis sicakliklarda yapilr.

Taninmig standartlara gore yuksek sicakliktaki mekanik
ozellikleri kanitlanmis olan borulara testler

uygulanmayabilir.

8.4 Centik darbe testi

Bu test 6zel tip borular igin yapiliyorsa, 8.2'de gekme test
numunesi igin istenilenlerle ayni tarzda, test numunesi
setinin sayisi ve durumu belirlenecektir. Testler, Charpy
V-gentik test numunesiyle yapilir. Et kalinigi 30 mm.nin
Uzerinde olan borularda, test numunesi nin boyuna
ekseni, boru dis ylzeyinden et kalinhginin 1/4'G kadar
olan mesafede veya bu konuma mimkin oldugunca
yakin bir yerde bulunacaktir.

8.5 Teknolojik testler

8.5.1 Test icin secilen borulara, et kalinligr 40 mm. yi

asmamak sartiyla, Tablo 4.1'de belirtilen halka

testlerinden biri uygulanir.

Test numunelerinin sayisi borularin uygulama alanlarina
bagli olup B + E bélimlerinde belirtilmistir.

8.5.2 Halka yasilastirma testinde, test makinasinin
baskilari arasindaki uzakhk H asagidaki formdil

kullanilarak hesaplanir.

_(1+c)a
C+al/D
Burada:
H = Baskilar arasindaki uzaklk, [mm]
a = Nominal et kalinhgi, [mm]
D = Boru dis ¢api, [mm]
C = Celik kalitesine bagh katsayr (B + E

bélimlerinde belirtilen teknolojik testlerle ilgili
isteklere bakiniz).

Kaynakli borularin halka testlerinde, test numunesi
kaynak dikisi basing ylUki dogrultusuna 90° olacak
sekilde yerlestirilecektir.

8.5.3 Halka genisletme testinde, genigleyen test
numunesinin ~ kirllma  noktasindaki c¢ap degisimi
Olgulecektir. Malzemeye bagli olarak, ¢captaki degisim, en

az Tablo 4.2'de gosterilen ylzdelere esit olacaktir.

Tablo 4.1 Halka testi tipleri

Nominal et kalinhgi t
Borunun dis ¢api
[mm]
[mm]
t<2 2<t=<16 16<t<40
<213 Halka yassilastirma testi (1) (2) | Halka yassilastirma testi (1) (2) -
>21,3 <146 Halka yassilastirma testi (1) (2) Halka genisletme testi (1) (2) Halka yassilagtirma testi

>146 - Halka cekme testi (3) Halka cekme testi (3)

(1) Kaynakli borulara agiz genisletme testi de uygulanabilir.

(2) EN 10305-1 ve -2’ye gore dikissiz ve kaynakli borulara agiz genisletme testi uygulanacaktir.

(3) Halka ¢ekme testi yerine, i¢ ¢apt 100 mm. olan borulara yassilastirma testi uygulanacaktir.
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Tablo 4.2 Halka genisgletme testinde ¢ap degisimi

i¢ cap/dis ¢ap oranlan igin minimum

Boru genisleme [%)]
malzemesi 20,8 | 20,7 | 20,6 | 20,5
20,9 <0,5
<0,9 | <0,8 | <0,7 | <0,6
C ve CMn
o 8 10 12 20 25 30
celikleri
Mo, CrMo
ve Ni 6 8 10 15 20 30
celikleri
Ostenitik
30
celikler

8.5.4 Kaynakli borulara halka ¢ekme testi
uygulandiginda, test numunesi kaynak dikisi ¢ekme
yuki dogrultusuna 90° olacak tarzda yerlestirilecektir.

8.5.5 Ostenitik celik borulara agiz genisletme testi
uygulandiginda %20'lik bir genisleme saglanacaktir.
Diger celiklerden Uretilen borularda, istekler anlasmaya
bagldir.

8.6 Yiizey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii

Her borunun i¢ ve dig yuzeylerinin dizginligu uretici
tarafindan kontrol edilecektir. Cap ve et kalinlklari da
Olcllecektir. Daha sonra borular son kontrol igin

sorveyodre sunulacaktir.

8.7 Tahribatsiz muayeneler

8.71 Borular, kapsami B + E bdélimlerinde belirtilen
tahribatsiz muayenelere tabi tutulacaktir. Siparislerde
veya ilgili standart veya spesifikasyonlarda daha genis
kapsamli muayeneler istendiginden, bu isteklere

uyulacaktir.

8.7.2 Diger test spesifikasyonlarinin TL tarafindan

onaylanmasi gereklidir.

8.7.3 Borularin surekli testlerinde kullanilan donanim,
yapay hatali borular kullanilarak dizenli olarak kalibre

edilecektir. Donanimin yeterliligi TL'na kanitlanacaktir.

8.8 Sizdirmazlik testi

8.8.1 TUm borularda, Uretici tarafindan, i¢ basing testi
veya TL'nun onayi ile uygun tahribatsiz muayene
yontemi (6rnegin; girdap akimi veya daginik akim
teknikleri gibi) sizdirmazlik testi yapilacaktir.

8.8.2 g basing testi normal olarak 80 bar hidrolik test
basinci kullanilarak yapilir. Calisma basinglari < 25 bar
olan borularda, test basinci 50 bar standart degerine
disurulebilir. Buyuk ¢apli, ince et kalinhkli borularda test
basinci, oda sicakliginda boru malzemesinin akma siniri
veya %0,2 wuzama sinirini asmayacak sekilde
sinirlandirilabilir. Su ile testin mimkin olmadigr 6zel
hallerde, s6rveyodriun 6zel onayi alinarak diger akigkanlar
kullanilabilir.

8.8.3 ic hidrolik basing testi yerine tahribatsiz
muayene yontemi kullanildidi hallerde, bu test borunun
tiim gevresini kapsayacaktir. Ayrica, test yéntemi bilinen
standartlara (6rnegin; EN 10893) veya onayli test
spesifikasyonlarina uygun olacaktir. Yontemin etkinligi
onceden TL'na kanitlanacaktir.

8.9 Test numunesi nin istekleri saglayamamasi
durumunda testlerin yenilenmesi

Eger cekme, halka ve gentik darbe testi uygulanan test
numuneleri istekleri karsilamiyor ise veya eger centik
darbe testinde, bir tekil deger istenilen ortalama degerin
%70'inden az olursa, birim test miktarinin
reddedilmesinden 6nce, Bolim 2'de belirtilen testlerin

yenilenmesi proseduru uygulanabilir.

9. Markalama

9.1 Uretici her boruyu, asagidaki sekilde boru
ucundan yaklasik 300 mm. mesafede ve en az bir

yerinden markalayacaktir:

- Celik kalitesinin kisa isareti veya malzeme

numarasl;

- Uretici isareti;

- Ek olarak, eriyik numarasi veya kodu.
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9.2 Markalama normal sartlarda zimba ile yapilr.
Hassas yizeyli Urlnler ile zimbanin zarar verebilecegi
ince et kalinlikh borularda; boyali markalama, elektrikli

oyma veya lastik damga gibi diger yontemler

kullanilabilir.
10. Sertifikalandirma
10.1 Uretici her teslimat icin, asagidaki ayrintilari

iceren sertifikayl sdrveyore verecektir:

- Musteri ve siparis numarasi;

- Biliniyorsa, gemi yapim ve proje numarasi;

- Borularin sayisi, boyut ve agirligi;

- Mukavemet kategorisi veya boru kalitesi;

- Celik kalitesi veya malzeme spesifikasyonu;

- Boru Uretim yontemi;

- Eriyik numaralari;

- Eriyigin kimyasal bilegimi;

- Teslim sartlari veya uygulanan isil islem;

- isaretleme;

- Malzeme testi sonuglari.

10.2 Uretici ayrica, tim borularin sizdirmazhk
testlerinden ve uygulanabilen hallerde, tahribatsiz
muayeneler ve kristallerarasi  korozyona direng

testlerinden olumlu sonug alindigini belgeleyecektir.

10.3 Celikler, borularin

Uretilmemislerse, ¢elik Ureticisi eriyiklerin numarasini ve

Uretildikleri yerde

analizini gosteren sertifikayr soérveydre verecektir.
Kullanilan ¢gelik kaliteleri igin ¢elik Ureticisinin onaylanmis
olmasi gerekir. Tereddlit halinde, sorveydre gerekli

kontrolleri yapma olanagi verilecektir.

10.4 Ozel hallerde, testler stok mahallerinde
yapilacaksa, stok sorumlulari, 9'da belirtilenlerin
markalanmis oldugu boru orijin kayitlari ile kazan
borularinda da fabrika kontrol damgasinin da bulundugu
kayitlari korumalidir. Ayrica, asagidaki ayrintilari iceren
ve boru Uureticisi tarafindan dizenlenen sertifika
sorveyore verilecektir:

- Teslim edilen borularin adet, boyut ve agirliklari;

- Boru kalitesi veya malzeme spesifikasyonu;

- Boru Uretim yontemi ve teslim sartlari;

- Eriyik numaralari ve analizleri;

- Sizdirmazlik testi ile istenilen hallerde tahribatsiz

muayenelerin ve kristallerarasi korozyona direng
testinin yapildiginin kanitlanmasi;

- Markalama.

B. Genel Kullanim Amagh Borular

1. Kapsam

11 Bu kurallar, basingh kaplar, boru devreleri,

proses ve techizatlar ve basingh silindirlerde kullanilan

dikissiz ve kaynakli borulara uygulanir.

Bu kurallara uyan borular normal ortam sicakliklarinda
kullanilir. Bu uygulamalar igin, standart boru kaliteleri

kullanilir (uygun boru kaliteleri igin Tablo 4.3'e bakiniz).

Eger borular, diistk galisma sicakliklarina maruz hidrolik
silindirlerin Uretiminde kullanilacaksa, soguda dayanikli
celiklerin  kullanimina uygun olacak sekilde, 1SO-V
boyuna test numunesi Uzerinde en az 41 J'luk bir darbe

enerjisi kanitlanacaktir.

1.2 Bu kurallara uyan borular, ilgili dizayn
sicakhginin 0°C'in altinda olmamasi sarti ile gaz

tankerlerinin kargo ve proses techizatinda kullanilabilir.
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Tablo 4.3 Standart boru kaliteleri

Mukavemet sinifi ilgili boru kaliteleri
veya Tablo 4.5% EN 10216-1 (1) EN 10216-3 (1)
gére boru Kalitesi veya veya EN 10305-1 EN 10305-2
EN 10217-1 (2) EN 10217-3 (2)
TL-R 360 P235 TR2 E 235+N E 235+N
TL-R 410 P265 TR2 P275 NL1 E275+N
TL-R 490 P355 N E 355+N E355+N
(1)  Dikissiz.
(2)  Kaynakl.
3. Malzeme Ozellikleri ile ilgili Genel istekler 4. Testler

31 Kimyasal bilesim

Boru ¢eliklerinin kimyasal bilesimleri Tablo 4.4'de verilen
degerlere veya mimkun olan hallerde, ilgili standart veya
spesifikasyonlara uygun olacaktir.

3.2 Mekanik ozellikler

Oda sicakligindaki testler sonucunda, Tablo 4.5'de veya
uygulanacak hallerde ilgili standartlar veya spesifikas-
yonlarda istenilen gekme mukavemeti, akma siniri ve
kopma uzamasi de@erleri saglanacaktir.

3.3 Teknolojik 6zellikler

Halka testi sonucunda, borular A.8.5'de belirtilen istekleri

saglayan sekil degistirme 6zelliklerini gdsterecektir.

34 Darbe enerjisi

Borular en az, Tablo 4.5'de belirtilen darbe enerijisi

degerlerini saglayacaktir.

Asagida belirtilen testler yapilacaktir.

4.1 Kimyasal bilesim testi

Uretici, A.8.1'e gdre her eriyik icin kimyasal bilesimi

belirleyecektir.

4.2 Cekme testi

A.8.2'ye gobre boru ornekleri arasindan segilen test
numuneleri ile cekme testi yapilacaktir.

4.3 Teknolojik testler

4.31 Boyuna dikigli borular ve TL-R490 Kkalite
borular, A.8.5’de belirtilen halka testlerinden birine gére
(bir test grubundan 2 boru) muayene edilecektir.

Eritme kaynakli borularda, TL, Kisim 3 — Kaynak
Kurallarr'na gore bir kaynak dikisi egme testi yapilacaktir.
Egme mandreli ¢gapi 3 t olacaktir.

Tablo 4.4 Alasimsiz ¢elik borularin kimyasal bilesimi

Mukavemet sinifi veya boru Kimyasal bilesim [%)]
kalitesi Cc Mnmaks. Pmaks. smaks. Altop.
TL-R 360 0,17 0,35 1,20
TL-R 410 0,21 0,35 1,40 0,025 0,020 >0,020 (1)
TL-R 490 0,23 0,55 1,60

(1) Celigin, belirtilmesi gereken diger azot tutucu elementleri yeterli oranda igermesi halinde bu istek uygulanmaz.
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Tablo 4.5 Alasimsiz ¢elik borularin mekanik ve teknolojik 6zellikleri

Cekme Akma Kopma uzamasi Darbe enerjisi
Mukavemet sinifi veya boru mukavemet mukavemeti
kalitesi R A Kv )
Rm [N/mm?] [%] min. [J] min.
[N/mm?] min. Boyuna | Enine | Boyuna | Enine
TL-R 360 360-500 235 25 23
TL-R 410 410-570 255 21 19 41 27
TL-R 490 490-650 310 19 17

(1) Et kalinligi > 10 mm olan borularda.

4.3.2 Halka yassilastirma testinde, baski levhalari
arasindaki mesafenin hesaplanmasi i¢in A.8.5.2'de
verilen formile C katsayisi olarak asagidaki degerler
konulacaktir:

360 mukavemet kategorisindeki borular igin: C = 0,09
Diger boru kaliteleri igin: C=0,07
4.4 Centik darbe testi

A.8.2'ye uygun olarak secilen borularda ¢entik darbe
testleri oda sicakliginda yapilir. Dis ¢ap = 200 mm. ise
test, enine Charpy V-gentik test numunesi kullanilarak
yapilir. Dig ¢cap <200 mm. oldujunda boyuna test
numuneleri alinarak test edilebilir.

4.5 Yuzey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii
A.8.6'da belirtilen kontroller yapilacaktir.

4.6 Tahribatsiz muayeneler

TUdm borular, Uretici tarafindan, tim uzunluklari boyunca

EN 10246’ya gore tahribatsiz muayene tabi tutulacaktir.

4.6.1 Dikigsiz borularin tahribatsiz muayenesi

Borular, boyuna dogrultudaki hatalarin algilanmasi igin
EN 10893-10, kabul sinifi U2, alt sinif C'ye veya EN
10893-3, kabul sinifi F2'ye gore tahribatsiz muayeneye
tabi tutulacaktir. Otomatik olarak test edilmemis olan

boru uglari civerindaki alanlar, EN 10893-10, kabul sinifi
U2, alt sinif C’'ye gore elle veya yari-otomatik ultrasonik

teste tabi tutulacak veya kesilecektir.

4.6.2 Basing kaynakli borularin tahribatsiz
muayeneleri

TL-R 360 ve TL-R 410:

TL-R 360 ve TL-R 410 kalite borularin kaynak dikisleri,
tum uzunluklari boyunca EN 10893-2, kabul kategorisi
E3’e gore veya EN10246-5, kabul kategorisi F3’e gore
veya EN 10893-10, kabul kategorisi U3, alt kategori C’ye
gore veya EN 10893-11, kabul kategorisi U3’e gore test
edilecektir.

Otomatik olarak test edilmemis olan boru uglari
civarindaki alanlar, EN 10893-11, kabul kategorisi U3’e
gore elle veya yari-otomatik ultrasonik teste tabi
tutulacak veya kesilecektir.

TL-R 490:

TL-R 490 kalite borular, boyuna dogrultudaki hatalarin
algilanmasi igin, EN 10893-10, kabul kategorisi U2, alt
kategori C’ye gore ultrasonik teste tabi tutulacaktir.

Otomatik olarak test edilmemis olan boru uglar
civarindaki alanlar, EN 10893-10, kabul kategorisi U2, alt
kategori C'ye gore elle veya yari-otomatik ultrasonik

teste tabi tutulacak veya kesilecektir.
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4.6.3 Eritme kaynaklhi borularin tahribatsiz

muayeneleri

TL-R 360 ve TL-R 410:

TL-R 360 ve TL-R 410 kalite SAW borularin kaynak
dikisleri EN 10893-11, kabul kategorisi U3’e veya EN
10893-6, goruntli kalitesi sinifi R2'ya goére test
edilecektir.

Otomatik olarak test edilmemis olan boru uglari
civarindaki alanlar, EN 10893-11, kabul kategorisi U3’e
gore elle veya yari-otomatik ultrasonik teste tabi
tutulacak veya EN 10893-6, goriinti kalitesi sinifi R2'ya
gore radyografik testlerle muayene edilecek ya da

kesilecektir.

TL-R 490:

TL-R 490 kalite borularin kaynak dikisleri, tim
uzunluklari boyunca EN 10893-11, kabul kategorisi
U2'ye veya EN 10893-6 goruntl kalitesi sinift R2’'ya gére
test edilecektir.

Otomatik olarak test edilmemis olan boru uglari
civarindaki alanlar, elle veya yari-otomatik ultrasonik
teste veya radyografik teste tabi tutulacak ya da

kesilecektir.

Ana malzeme 10893-9, kabul kategorisi U2’ya gore test
edilecektir.

Boru uglari EN 10893-8'e gore test edilmelidir. Boru
boyunun her iki ucundaki son 25 mm.de, cevresel
dogrultuda 6 mm.den daha buylk laminasyonlara izin
verilmez. Kaynak dikisine bitisik levha veya serit
kenarlari, kaynak dikisi boyunca 15 mm. genisligindeki
bdlge icinde EN 10893-9 veya EN 10893-8, kabul
kategorisi U2’ye gore, her durumda test edilecektir.

4.7 Sizdirmazlik testi

Tdm borularda, A.8.8'e gore sizdirmazhk testi

yapilacaktir.

C. Yiiksek Sicaklikhi Servislerde Kullanilan
Borular
1. Kapsam

Bu kurallar, buhar kazanlari, basingli kaplar, boru
devreleri ve proses techizatlarinda kullanilan ve karbon,
karbon-manganez, Mo ve CrMo celiklerinden Uretilen
dikigsiz ve kaynakli borulara uygulanir. Bu kurallara uyan
borular normal ortam sicakliklari ve yiksek calisma
sicaklklarinda kullanilir.

Bu uygulamalar icin, genelde standart boru Kkaliteleri

kullanilir (uygun boru kaliteleri igin Tablo 4.6'ya bakiniz).

2. Isil islem

Borulara, asagida belirtildigi sekilde uygun isil islem
uygulanmalidir:

21 Karbon, karbon-manganez ve 0,3 Mo celik

borulari: normalize edilmis;

2.2 1 Cr 0,5 Mo ve 2,25 Cr 1 Mo ¢elik borulari: su
verilmis ve temperlenmis.

Eger sicak sekillendirme islemi yeterli dizginlikte
uygun bir yapr saglarsa 2.1 maddesinde belirtilen
borulara, sicak sekillendirme isleminin ardindan isil islem
uygulanmasina gerek yoktur. Bu durumlarda, 2.2
maddesinde belirtilen alasimli borulara temperleme

yeterli olabilir.

3. Malzeme Ozellikleri ile ilgili istekler

31 Kimyasal bilegim

Boru celiklerinin kimyasal bilesimleri Tablo 4.7'de verilen
degerlere veya mumkin olan hallerde, ilgili standart veya
spesifikasyonlara uygun olacaktir.

3.2 Mekanik ozellikler

Oda sicakligindaki testler sonucunda, Tablo 4.8'de veya
uygulanacak hallerde ilgili standartlar  veya

spesifikasyonlarda istenilen gekme mukavemeti, akma
siniri ve kopma uzamasi degerleri saglanacaktir.
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33 Teknolojik 6zellikler - Et kalinhdi icin: %0'dan + %25'e kadar,

Halka testi sonucunda, borular A.8.5'de belirtilen istekleri - Kare borularin lateral egriligi Sekil 4.1'deki gibi
saglayan sekil degistirme 6zelliklerini gosterecektir. olacaktir.
34 Darbe enerjisi Kare borularda i¢ kose yarigapi, s et kalinhigina bagh
olarak, en az:

Borular en az, Tablo 4.8'de belirtilen darbe enerijisi

degerlerini saglayacaktir. rzs/3z8mm. olmaldir.
3.5 Yuksek sicaklik 6zellikleri f
N
N
Yiksek sicakliklardaki %0,2 uzama siniri Tablo 4.9'da r
veya ilgili standart ve spesifikasyonlarda belirtilen
istekleri saglayacaktir. R N
3.6 Kollektorler i¢in boyutsal toleranslar — S
b
ic capr <600 mm. olan dikissiz kollektér borulari ve
kollektorler icin asagidaki boyutsal toleranslar gegerlidir:
100’e 301 ve
- Dis net genislik <225 mm. ise, i¢c ve dis net b [mm] kadar 101-200 | 201-300 fistii
geniglik igin + %1,0 ya da,
f [mm] 0,75 1,0 1,5 2,0
Dis net genislik >225 mm. ise, i¢ ve disg net
genislik icin + %1,5, Sekil 4.1  Kare borularin yanal egiklik toleransi

Tablo 4.6 Yiiksek sicakliga dayanikh geliklerden yapilan standart borular

Mukavemet sinifi Uygun boru kaliteleri

veya boru kalitesi EN 10216-2 EN 10217-2 ISO 9329-2 ISO 9330-2
TL-R 360 W P 235 GH P 235 GH PH 23 PH 23
TL-R410 W P 265 GH P 265 GH PH 26 PH 26
TL-R 460 W - - PH 29 -
TL-R 510 W 20 Mn Nb 6 - PH 35 PH 35
0,3 Mo 16 Mo 3 16 Mo 3 16 Mo 3 16 Mo 3
1Cr 0,5 Mo 13 Cr Mo 4-5 - 13 Cr Mo 4-5 13 Cr Mo 4-5
2,25 Cr 1 Mo 10 Cr Mo 9-10 - 11 Cr Mo 9-10 11 Cr Mo 9-10
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Tablo 4.7 Yiiksek sicakliga dayanikh borularin kimyasal bilesimi

Mukavemet Kimyasal bilesim [%]
sinifi veya boru
kalitesi c Simaks. Mn Prmaks. Smaks. Cr Mo Algop.
TL-R 360 W <0,16 0,35 <1,20
TL-R410 W <0,20 0,40 <1,40
<0,30 <0,08 20,020 (1)
TL-R 460 W 0,22 0,40 <1,40
TL-R 510 W <0,23 0,55 0,80-1,50 0,025 0,020
0,3 Mo 0,12-0,20 0,35 0,40-0,90 - 0,25-0,35
1Cr0,5Mo 0,10-0,17 0,35 0,40-0,70 0,70-1,15 | 0,40-0,60 <0,040
2,25 Cr 1 Mo 0,08-0,14 0,50 0,30-0,70 2,00-2,50 | 0,90-1,10

(1) Celigin, belirtilmesi gereken, diger azot tutucu elementleri yeterli oranda icermesi durumunda bu istek uygulanmaz. Eger
titan kullanilirsa, tiretici;

(Al+Ti/2 > %0,20 oldugunu kanitlamalidir.

Tablo 4.8 Yiiksek sicakliga dayanikli borularin oda sicakhgindaki mekanik ve teknolojik 6zellikleri

Cekme Akma Kopma uzamasi Darbe enerjisi
Mukavemet sinifi veya mukavemeti mukavemeti (L0 =5,65- \/g ) KV
boru kalitesi R., [N:::n’] [%]?’nin. [J] min.
[N/mm?] min. Boyuna Enine Boyuna Enine
TL-R 360 W 360-500 235 25 23
TL-R410 W 410-570 255 21 19
TL-R 460 W 460-580 270 23 21
TL-R 510 W 510-650 355 19 17 41 27
0,3 Mo 450-600 270 22 20
1Cr0,5Mo 440-590 290 22 20
22,5 Cr 1 Mo 450-630 280 20 18
Tablo 4.9 Yiiksek sicakliklarda minimum Rpo 2 uzama siniri degerleri
Celik kalitesi Belirtilen sicakliklarda [C°] Rpp, minimum akma siniri [Nlmmz]
Malzeme kodu | Malzeme no. 100 150 200 250 300 350 400 450 500
TL-R 360 W 1.0345 198 187 170 150 132 120 112 108 -
TL-R 410 W 1.0425 226 213 192 171 154 141 134 128 -
TL-R 460 W - - - 235 215 175 155 145 135 -
TL-R 510 W 1.0471 312 292 264 241 219 200 186 174 -
0,3 Mo 1.5415 243 237 224 205 173 159 156 150 146
1Cr0,5Mo 1.7335 264 253 245 236 192 182 174 168 166
22,5 Cr 1 Mo 1.7380 249 241 234 224 219 212 207 193 180
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4. Testler

Asagida belirtilen testler yapilacaktir.

41 Kimyasal bilegim testi

Uretici, A.8.1'e gére her eriyik icin kimyasal bilegimi

belirleyecektir.

4.2 Cekme testi

A.8.2'ye gobre boru Ornekleri arasindan segilen test
numuneleri ile gekme testi yapilacaktir.

4.3 Teknolojik testler

4.3.1 Bir test grubundan iki boru alinmak Uzere,
borular Tablo 4.1’de belirtilien halka testlerinden birine,
asagida belirtilen sekilde tabi tutulacaktir:

Eritme kaynakh borularda, TL Kurallari, Kisim 3 —
Kaynak Kurallar’'na gore bir kaynak dikisi egme testi
yapilacaktir. Egme mandreli ¢api 3 t olacaktir.

4.3.2 Halka yassilastima testinde, baski levhalari
arasindaki mesafenin hesaplanmasi igin A.8.5.2'de
verilen formule C katsayisi olarak agagidaki degerler
konulacaktir:

360 mukavemet kategorisindeki borular igin: C = 0,09
Diger boru kaliteleri igin :C=0,07
4.4 Centik darbe testi

Test, oda sicakliginda A.8.2'yve gobre segilen Ornek
borulardan alinan enine Charpy V-gentik test numunesi
kullanilarak yapilir. Dis gap <200 mm. oldugunda boyuna
test numuneleri alinarak test edilebilir.

4.5 Yuksek sicaklik gekme testi

Alt bélum A, 8.3'Un gerektirdigi veya sipariste belirtilen

hallerde, yiiksek sicaklik ¢cekme testi yapilarak %0,2
uzama siniri belirlenecektir.

4.6 Yizey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii

Alt bélim A, 8.6'da belirtilen kontroller yapilacaktir.

4.7 Tahribatsiz muayeneler

Tim borular, Uretici tarafindan, tim uzunluklari ve
kesitleri boyunca, EN 10893’'e gore tahribatsiz
muayeneye tabi tutulacaktir, A.8.7’ye bakiniz.

4.71 Dikigssiz ve basing-kaynakli  borularin

tahribatsiz muayenesi

Borular, boyuna hatalarin algilanmasi amaciyla, EN
10893-10, kabul sinifi U2, alt sinif C’'ye gore tahribatsiz
teste tabi tutulacaktir.

Otomatik olarak test edilmemis olan boru uglar
civarindaki alanlar, yukarida belirtilen prosedurlere goére
elle veya yari-otomatik ultrasonik testlere tabi tutulacak
veya radyografik olarak test edilecek ya da kesilecektir.

4.7.2 Eritme kaynaklhh  borularin  tahribatiz

muayenesi

Borularin kaynak dikigleri, EN 10893-11, kabul sinifi
U2ye veya EN 10893-6, goruntu kalitesi sinifit R2'ye

gOre tim uzunluklari boyunca test edilecektir.

Otomatik olarak test edilmemis olan boru uglar
civarindaki alanlar, yukarida belirtilen prosedurlere goére
elle veya yari-otomatik ultrasonik testlere tabi tutulacak
veya radyografik olarak test edilecek ya da kesilecektir.

Ana malzeme, EN 10893-9, kabul sinifi U2’ya gbre test
edilecektir. Boru uglari EN 10893-8'e gore test
edilecektir. Boru boyunun her iki ucundaki son 25
mm.de, gevresel dogrultuda 6 mm.den daha biylk
laminasyonlara izin verilmez.

Kaynak dikisine bitisik levha veya serit kenarlari, kaynak
dikisi boyunca 15 mm. genisligindeki bolge icinde EN
10893-9 veya EN 10893-8, kabul sinifi U2’ye gore, her
durumda test edilecektir.
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4.8 Sizdirmazlik testi

Tdm borularda, (Uretici tarafindan A.8.8'e gore

sizdirmazlik testi yapilacaktir.

D. Dusiik Sicaklikli Servislerde Kullanilan
Borular

1. Kapsam

1.1 Bu kurallar, dizayn sicakliklari 0°C'in altinda

olan, gaz tankerlerinin kargo ve proses donaniminda
kullanimi amagclanan, et kalinligi 25 mm. ye kadar olan,
soguga dayanikli karbon, karbon-manganez, nikel
alasimli veya dstenitik celiklerden yapilmis, dikissiz veya

kaynakli borulara uygulanir.

Bu uygulamalar igin, 6zellikle dislk sicakliktaki darbe
enerjisi dahil olmak Uzere, bu kurallardaki istekleri
saglamasi sartiyla uygun standart gelikler de kullanilir.
Uygun boru kaliteleri igin Tablo 4.10'a bakiniz.

1.2 Boru et kalinhdinin 25 mm. yi asmasi halinde,
istekler konusunda TL ile 6zel anlagsma saglanacaktir.

13 Bu borularin gaz tankerlerinin, kargo ve proses
halinde Tablo 4.11'deki

minimum dizayn sicakliklari gecerlidir.

donaniminda kullaniimasi

2. Isil islem

Malzemeye bagli olarak, borular Tablo 4.12'de belirtilen

1sil islemlerden biri uygulanmis durumda teslim

edilecektir.

Ostenitik borularda gereken karakteristikler korunabildigi
takdirde 1sil islemin ardindan, az miktarda sekil

degisimine yol agan soguk ¢ekme yapilabilir.

Kaynakli 6stenitik borular, Uretim ydntemi testlerinin
malzeme karakteristikleri hakkinda olumlu sonuglar
vermesi sartl ile kaynakli olarak, kaynagin ardindan isil
islem uygulanmamis halde teslim edilebilirler. Ancak
bunlarin Uretiminde kullanilan seritler veya levhalar,
¢ozeltide tavlanmis ve su verilmis olmalidir. Ek olarak,
her tarli pullanma, ciruf kalintisi veya yuzeydeki
herhangi yabanci maddeler ve i¢ veya dis ylzeylerdeki
temper izleri etkili bir sekilde, 6rnegin; asitle, taglama ile

veya kum raspasi ile giderilecektir.

Tablo 4. 10 Standartlara gore diisiik sicaklikli servisler igin uygun boru kaliteleri
'!:‘nk;"‘f::t EN 10216-4 (1) | EN 10216-3 (1) DIN 17458 (1) ISO 9329-3 (1)| 150 9329-4 (1) ASTM
boru y veya veya veya veya veya (3)
Kalitesi EN 10217-4 (2) | EN 10217-3 (2) DIN 17457 (2) 1ISO 9330-3 (2) ISO 9330-6 (2) A312M
P 215 NL
TL-R360 T P 255 QL PL 25
P 275NL 1
TL-R390 T P 265 NL P 275 NL 2
P 355 NL 1
TL-R490 T P 355 NL 2
TL-R 0,5 Ni 13 Mn Ni 6-3 13 Mn Ni 6-3
TL-R 3,5 Ni 12 Ni 14 12 Ni 14
TL-R 9 Ni X10Ni 9 X 10 Ni Mn 9
1.4306 X2 Cr Ni 19-11 X2 CrNi 1810 TP 304 L
1.4404 X 2 Cr Ni Mo 17-13-2 X2CrNiMo17-12 |TP 316 L
1.4541 X 6 Cr Ni Ti 18-10 X 6 Cr Ni Ti 18-10 TP 321
1.4550 X 6 Cr Ni Nb 18-10 X6 CrNiNb18-10 | TP 347
1.4571 X 6 Cr Ni Mo Ti 17-12-2 X 6 Cr Ni Mo Ti 17-12

(1) Dikissiz borular.
(2) Kaynakiy borular.

(3) Tablo 4.14 e gore ¢entik darbe enerjileri kamtlanacaktir.
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Tablo 4.11 Minimum dizayn sicakliklari

Mukavemet sinifi veya Minimum dizayn
boru kalitesi sicakligi [° C]
TL-R360 T
TL-R390 T -55 (1)
TL-R490 T
TL-R 0,5 Ni -55
TL-R 3,5 Ni -90
TL-R 9 Ni -165
Ostenitik borular -165
1) Gerekli  darbe  enerjisinin - onay  testlerinde
kanitlanmast halinde gegerlidir.

3. Malzeme Ozellikleri ile ilgili istekler
31 Kimyasal bilesim

Boru celiklerinin kimyasal bilesimi Tablo 4.13'deki verilere
veya uygulanabilen hallerde, ilgili standartlara veya
spesifikasyonlara uygun olacaktir.

3.2 Ostenitik borularin kristaller arasi korozyona
direnci

Ostenitik celik borular, kristallerarasi korozyona direngli
olacaktir. Kaynagin ardindan yeni bir isil islemin (su
verme) uygulanmadigi hallerde, sadece kaynakli
durumda korozyona direngli boru kaliteleri kullanilabilir.
Omnegin; Ti veya Nb ile stabilize edilmis veya karbon
miktari C < %0,03 (Tablo 4.13'e bakiniz) olan celikler.

Tablo 4.12 Soguga dayanikh ¢elik borularin isil

islemleri
Mukavemet sinifi veya| Isil iglem tipi

boru kalitesi

TL-R360 T . -
Normalize edilmis veya su

TL-R390 T o )
verilmis ve temperlenmis

TL-R490 T

TL-R 0,5 Ni Normalize edilmis
Normalize edilmis ve

TL-R 3,5 Ni temperlenmis veya su verilmis
ve temperlenmis
Cift normalize edilmis ve

TL-R 9 Ni temperlenmis veya su verilmis
ve temperlenmis
Ozeltide tavl
Ipikissiz sstenitik borular Gozeltide tavianmis ve su

verilmis

. . Cozeltide tavlanmis ve su

Kaynakli dstenitik borular o

verilmis veya kaynakli halde

3.3 Mekanik ozellikler

Tablo 4.14'de veya uygulanan hallerde ilgili standartlar
veya spesifikasyonlarda istenilen gekme mukavemeti,
akma siniri veya %0,2 veya %1 uzama siniri ve kopma
uzamasi degerleri oda sicakligindaki testler sonucunda
saglanacaktir.

3.4 Teknolojik 6zellikler

Borular, halka testinde, sekil degistirme &6zelliklerine ait
A.8.5'de belirtilen istekleri saglayacaktir.

3.5 Dusiik sicaklik darbe enerjisi

Tablo 4.14'de ilgili borular icin belirtilen gerekli darbe
enerjisi degerleri, yine ayni tabloda gdsterilen test
sicakhginda yapilan testler sonucunda saglanacaktir. Bu
istekler, ilgili standartlar veya spesifikasyonlardaki
esdeder boru kalitesine de, belirttilen degerlere
bakilmaksizin uygulanir.

4. Testler ve Testlerin Kapsami

Asagida belirtilen testler yapilacaktir.

41 Kimyasal bilegim testi

Her eriyigin kimyasal bilesimi boru ureticisi tarafindan
veya kaynakli borularda malzeme Ureticisi tarafindan
A.8.1'e gore belirlenecektir.

4.2 Kristaller arasi korozyona direng testi

4.21 Kristaller arasi korozyona direng; 6stenitik
borularda sipariste belirtildigi takdirde veya karbon sinir
degderi veya titanyum ve niyobyum ile yeterli dengeleme
hususlarinda istekleri saglamayan malzemelerden
yapilan borularda test edilecektir (3.2'ye bakiniz).

4.2.2 Kristaller arasi korozyona direng testi, her eriyik
icin en az iki ornekte, ISO 3651-2’ye gore yapilir. Test
numuneleri asagidaki sekilde islem gérmelidirler:

- Karbon miktari C < %0,03 olan celikler ile stabilize
edilmis celiklere, hassaslastirici 1sil iglem
(700°C'da, 30 dakika, suda su verme) uygulanir;

- Diger tum celik kaliteleri teslim sartlarinda

olmalidir.
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Tablo 4.13 Diisik sicaklikh servislere ait ¢elik borularin kimyasal bilesimi
Mukavemet Kimyasal bilegim [%]
sinifi veya
boru Cmaks Si Mn Pmaks. | Smaks Cr Ni Mo Diger elementler

kalitesi
TL-R360 T 0,16 <0,40 0,40-1,20
TL-R390 T 0,16 <0,40 0,50-1,50 | 0,025 | 0,020 <0,3 <0,3 <0,08 | Almet 20,015 (1) (2)
TL-R490 T 0,18 | 0,10-0,50 20,90
TL-R 0,5 Ni 0,16 <0,50 0,85-1,70 | 0,025 | 0,015 <0,15 0,30-0,85 | 0,10 | Almet 20,015 (1) (3)
TL-R 3,5 Ni 0,15 0,025 3,25-3,75 -

0,15-0,35 | 0,30-0,85 0,010 - V <0,05
TL-R 9 Ni 0,13 0,020 8,5-9,5 <0,10
1.4306 0,030 17,0-19,0 | 9,0-12,0 -
1.4404 0,030 16,5-18,5 | 11,0-14,0 | 2,0-2,5 )
1.4541 0,08 <1,00 <2,00 0,040 | 0,030 | 17,0-19,0 | 9,0-12,0 - Ti 2 5x%C < 0,70
1.4550 0,08 17,0-19,0 | 9,0-12,0 - Nb 2 10x%C < 1,00
1.4571 0,08 16,5-18,5 | 11,0-14,0 | 2,0-2,5 | Ti=5x%C <0,80
(1)  Al’nin bir kismi veya tamami yerine diger ince taneli elementler kullanlabilir.
(2) Kalan elementler : Cu<0,20; Cr + Cu + Mo <0,45
(3) Kalan elementler : Nb <0,05; Cu<0,15; V <0,05, toplam < 0,30
Tablo 4.14 Dustik sicaklikli servislere ait ¢celik borularin mekanik ve teknolojik 6zellikleri
Mukavemet Cekme Akma mukavemeti Kopma uzamasi Darbe enerjisi KV (2)
sinifi veya | mukavemeti veya uzama siniri A [%] (J] min.
boru Rm Ren or Rpo2, Rpo 1 (1) min.

kalitesi [N/mm?] [N/mm?] min. Boyuna | Enine | Test sicakh@i[C°] | Boyuna | Enine
TL-R 360 T | 360-490 255 25 23 Dizayn sicakliginin
TL-R390T | 390-510 275 24 22 5K altinda,
TL-R490 T | 490-630 355 22 20 | min.-20°C
TL-R0,5Ni | 490-610 355 22 20 -60
TL-R 3,5Ni | 440-620 345 22 20 -95
TL-R 9 Ni 690-840 510 20 18 -196 41 (29) | 27 (19)
1.4306 480-680 215 40 35
1.4404 490-690 225 40 35
1.4541 510-710 235 35 30 -196
1.4550 510-740 240 35 30
1.4571 510-710 245 35 30
(1) Rpo» ve Ry ferritik celiklere, Rpy ; Ostenitik ¢eliklere uygulanir.
(2) 3 test numunesinin ortalama degeri, parantez i¢i degerler minimum tekil degerlerdir.
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4.3 Cekme testi

Cekme testi, A.8.2'ye goére secilmis Ornek borulardan

alinan test numunelerine uygulanacaktir.

4.4 Teknolojik testler

4.41 Borulara, Tablo 4.1'de Dbelirtilen halka
testlerinden biri uygulanir. Testlerin yapilmasi igin, test
grubunun 2 borusunun bir ucundan test numuneleri
alinacaktir.

442 Halka yassilastirma testinde kullanilacak
baskilar arasindaki mesafenin hesaplanmasi igin,
A.8.5.2'de verilen formulde C katsayisi olarak Tablo

4.15’deki degerler kullanilacaktir.

Tablo 4.15
Mukavemet sinifi veya
. C katsayisi
boru kalitesi

TL-R360 T 0,09

TL-R390 T ve

TL-R490 T 0,07

TL-R 0,5 Ni

TL-R 3,5 Ni 0,08

TL-R 9 Ni 0,06

Ostenitik borular 0,10
4.5 Centik darbe testi
451 Et kalinhgi 26 mm. olan borularda ¢entik darbe

testi, A.8.2'ye gore secilen her érnek borudan alinan
Charpy V-gentik test numunesi ile yapilir.

Eger borunun boyutlar, test numunelerinin dogrultma
yapilmadan alinmasina uygunsa, bunlar boru eksenine
dik (enine) alinacaktir. Bu durumda, eritme kaynakh
borularda; centik, kaynak metalinin ortasinda olacak
tarzda ek (enine) test numunesi seti alinacaktir.

Tudm diger hallerde test numunesi, boru eksenine paralel

olacak tarzda alinacaktir.

4.5.2 Egder boru et kalinhgi, standart boyutlarda
(10x10 mm.) test numunesinin hazirlanmasina olanak

vermiyorsa, 7,5x10 mm. veya 5x10 mm. boyutlarinda

test numuneleri kullanihr. Bu pargalara, standart test
numuneleri ile karsilagtirmali olarak Tablo 4.16'daki
istekler uygulanir.

4.6 Yizey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii

Kontroller A.8.6'ya gore yapilacaktir.

4.7 Tahribatsiz muayeneler

Tum borular Uretici tarafindan, tim uzunluklari boyunca

10893’e gore tahribatsiz muayeneye tabi tutulacaktir.

4.71 Dikigsiz ve basing-kaynakh  borularin
tahribatsiz muayenesi

Borular, boyuna hatalarin algilanmasi amaciyla, EN
10893-10, kabul sinifi U2, alt sinif C'ye veya EN 10893-3
(sadece ferromanyetik boru kaliteleri icin), kabul sinifi

F2'ye gore tahribatsiz teste tabi tutulacaktir.

Otomatik olarak test edilmemis olan boru uglar
civarindaki alanlar, EN 10893-10, kabul sinifi U2, alt sinif
C’ye gore elle veya yari-otomatik ultrasonik teste tabi
tutulacak veya kesilecektir.

4.7.2 Eritme kaynakli borularin tahribatsiz

muayenesi

Borularin kaynak dikisleri, EN 10246-9, kabul kategorisi
U2 veya EN 10246-10, gérinti kalitesi sinift R2’'ye goére

tim uzunluklari boyunca test edilecektir.

Otomatik olarak test edilmemis olan boru uglar
civarindaki alanlar, yukarida belirtilen prosedurlere goére
elle veya yari-otomatik ultrasonik testlere tabi tutulacak
veya radyografik olarak test edilecek ya da kesilecektir.

Ana malzeme, EN 10246-15, kabul sinifi U2’ye goére test
edilecektir.

Boru uglari EN 10246-17'ye gore test edilmelidir. Boru
boyunun her iki ucundaki son 25 mm.de, cevresel
dogrultuda 6 mm.den daha blylk laminasyonlara izin
verilmez.

Kaynak dikisine bitisik levha veya serit kenarlari, kaynak
dikisi boyunca 15 mm. genisligindeki bolge iginde EN
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10246-15 veya EN 10246-16, kabul sinift U2'ye gore, her
durumda test edilecektir.

4.8 Sizdirmazlik testi
Tdm borularin uretici tarafindan A8.8’ e gére sizdirmazlik

testi yapilacaktir.

E. Paslanmaz Celik Borular
1. Kapsam
1.1 Bu kurallar, kimyasal tankerlerin kargo ve

proses techizatinda ve kimyasal dengenin gerektigi diger
devrelerde, basingli kaplarda, techizatta bulunan dikissiz
ve kaynakli paslanmaz O&stenitik ve Ostenitik ferritik
celikten dUretilen borulara uygulanir. Ulusal veya
uluslararasi standartlara ve bilinen spesifikasyonlara
uyan borular ile alt bélim D, Tablo 4.13'de belirtilen
Ostenitik borular, asagidaki sartlara uygun olarak uretilir
ve test edilir.

1.2 Boru kaliteleri, daha sonraki Uretim islemi
(6rnegin; kaynak) de g6z 6nune alinarak kimyasal

dengeyi saglayacak sekilde segilir.

2. Isil islem

Borular ¢ozeltide tavlanmis ve su verilmis olarak teslim
edilir. Ancak kaynakl borular, bu bélimdeki uygulama
icin gerekli kimyasal dengeye sahip olmak ve D.2'de
belirtilen sartlara uymak kosulu ile 1sil islem

uygulanmaksizin da teslim edilebilir.

3. Malzeme Ozellikleri ile ilgili istekler

31 Kimyasal bilesim

Boru celiklerinin kimyasal bilesimi taninmis standartlara

veya sartnamelere uygun olacaktir.

3.2 Kristallerarasi korozyona direng

Teslim sartlarinda tim borular kristallerarasi korozyona
direngli olacaktir.

Kaynakli durumda korozyona direngli boru Kkaliteleri
kullaniimasi halinde, kaynaktan sonra yeni bir isil islem
(su verme) yapilmaz. Ornegin; Ti veya Nb ile stabilize
edilmis veya karbon miktari C < %0,03 olan geliklerden
Uretilmis borular.

3.3 Mekanik ozellikler

Cekme mukavemeti, %1 uzama siniri ve kopma uzamasi
icin gerekli deg@erler ilgili standartlara veya taninmis
spesifikasyonlara uygun olacaktir.

34 Teknolojik 6zellikler

Borular, halka testinde, sekil degistirme &6zelliklerine ait

A.8.5'de belirtilen istekleri saglayacaktir.

3.5 Yiiksek sicaklik ozellikleri

Yiksek sicakhklarda kullanilacak borularin, s6z konusu
sicaklik mertebesindeki gerekli %0,2 veya %1 uzama
siniri, ilgili standartlar veya taninmis spesifikasyonlarda
belirtilen degerleri saglayacaktir.

Tablo 4.16 Boyutlan azaltilmis test numunelerinde darbe enerjisi
Tablo 4.14°de belirtilen gerekli Asagidaki test numuneleri igin gerekli darbe enerjisi
darb jisi (1) (standard test
arbe enerjisi (1) (s.an ardtes 7,5 mm. x 10 mm. 5 mm. x 10 mm.
numunesi )
[J] Ortalama deger Minimum tekil Ortalama deger Minimum tekil
min. [J] min. deger [J] [J] min. deger [[J]
27 (19) 22 16 18 13
41 (29) 34 24 27 22
(1) 3 test numunesinin ortalama degeri, parantez i¢i degerler minimum tekil degerlerdir.
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3.6 Centik Darbe Enerjisi

istenilen darbe enerjisi degerleri, ilgili standartlar ve
taninmis standartlara goére oda sicakhdinda yapilan
testlerle saglanacaktir.

4. Testler

Asagida belirtilen testler yapilacaktir:

41 Kimyasal bilesim testi

Her eriyigin kimyasal bilesimi boru ureticisi veya kaynakli
borularda, borunun yapildigi malzemenin Ureticisi
tarafindan, A.8.1'e goére belirlenecektir.

4.2 Kristallerarasi korozyona direng testi
Uygulama amacina ve/veya boru kalitesine bagli olarak,
kristallerarasi korozyona direng testi asagidaki borularda

yapilacaktir:

4.21 Malzemenin kalitesine bakilmaksizin, kimyasal

tankerlerde kullanilan borularda;

4.2.2 3.2'de belirtilen stabilizasyon ve sinirli karbon
miktarlari hususlarindaki isteklere uymayan borularda;

4.2.3 Kapsam disi uygulamalarda kullanilan, stabilize
hale getirilmis veya sinirli karbon iceren celiklerden
yapilmig borularda ve O&zellikle yodun korozyon
beklenmesi nedeni ile bu testin yapilmasi 6ngorilen
borularda.

Test sartlari D.4.2.2'de belirtildigi sekilde olacaktir.

4.3 Cekme testi

Cekme testi, A.8.2'yve gobre secilen 6rnek borulardan

alinan test numuneleri ile yapilir.

4.4 Teknolojik testler

Standartlarda daha kapsamli testler istenmedikge,
borularin %2'sinin bir ucunda alt bolim A, Tablo 4.1'de
belirtilen halka testlerinden biri yapilacaktir. Halka
yassilastirma testinde kullanilan baskilarin arasindaki

mesafenin hesabinda, A.8.5.2'de verilen formuldeki C

katsayisi 0,10 olarak alinacaktir.

4.5 Yiksek sicaklik gekme testi

A, 8.3'de istenilen hallerde veya sipariste istenildiginde,

yuksek sicaklik gekme testi ile %0,2 veya %1 uzama

siniri belirlenecektir.

4.6 Yiizey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii

Testler A.8.6'ya gore yapilacaktir.

4.7 Tahribatsiz muayeneler

TUm borular Uretici tarafindan, tim uzunluklari boyunca
EN 10893’e gore tahribatsiz muayeneye tabi tutulacaktir.

Borular, boyuna hatalarin algilanmasi amaciyla, EN
10893-10, kabul sinifi U2, alt sinif C'ye gore tahribatsiz
teste tabi tutulacaktir.

Otomatik olarak test edilmemis olan boru uglari
civarindaki alanlar, EN 10893-8, kabul sinifi U2, alt sinif
C’ye gore elle veya yari-otomatik ultrasonik teste tabi

tutulacak ya da kesilecektir.

4.8 Sizdirmazlik testi

Tdm borularin, A.8.8'e gore, {Uretici tarafindan

sizdirmazlik testi yapilacaktir.

F. Fitingler

1. Kapsam

Bu kurallar; borulardan veya levhalardan imal edilen ve

boru devrelerinde veya basingli donanimda kullanimi

ongorilen, dikissiz ve kaynakl karbon, karbon
manganez, dusik alagimli ve alasimh celik fitinglere

uygulanir.
2. Celik Kaliteleri
21 Borulardan imal edilen fitingler; uygulamaya

bagli olarak, Uretim, kimyasal bilesim ve mekanik

Ozellikler yoniinden A + E’deki isteklere uygun olacaktir.
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Fitingler, borulardan sicak veya soguk sekil verilerek

uretilebilir.

22 Levhalardan imal edilen fitingler; uygulamaya
bagll olarak, Uretim, kimyasal bilesim ve mekanik
Ozellikler ydninden BOlim 3’deki isteklere uygun
olacaktir.

23 Aksi  gerekmedikge, fitinglerin  imalinde
kullanilan malzemeler Ureticisi sertifikasina sahip

olacaktir.

3. Teslim Kosullan

Tam fitingler, ilgili malzeme icin belirtilen 1sil igsleme tabi
tutulmus veya sicak islenmis durumda olacaktir.

Sicak sekillendirme ile Uretilen ferritik gelik fitingler,
esdegerliligin  kanitlanmasi kosuluyla, normalizasyon
yerine normalize edilerek sekillendiriimis durumunda

teslim edilebilir.

Soguk sekillendirme ile Uretilen fitingler, genelde,
sekillendirildikten sonra isil isleme tabi tutulacaktir.

Kaynakl fitinglerin 1sil islem prosediri onay testleri
sirasinda belirlenecektir.

4, Mekanik Ozellikler
Tamamlanmis fitinglerin mekanik 6zellikleri, orijinal

malzemeler (levha veya boru) igin belirtilen degerlere

uygun olacaktir.

5. Testler

5.1 Mekanik ve teknolojik testler

Fitingler, dokum icin homojen demetler halinde test icin
sunulacak ve her bir 6rnek sayisi A.8.2'ye gore
segilecektir.

Demetin homojenligini dogrulamak tzere, en az 3 birim
olmak uzere, fitinglerin % 10’unda Brinell HB sertlik testi
yapilacaktir Sertlik degeri arasindaki farklilik 30 birimden

fazla olmayacaktir.

Uygulamaya bagl olarak, A + E’deki mekanik ve

teknolojik testler igin her demetten iki fiting segilecektir.

Cekme testler, en sert ve en yumusak fitinglerde
yapilacaktir.

5.2 Tahribatsiz testler

Onay prosediri sirasinda veya sipariste aksi
belirtiimedikge, sorveydrin kararina bagh olarak, dis
¢apl 75 mm’den buyuk olan kaynakl fitinglerde, genelde
radyografik muayene yapilacaktir.

6. Markalama

A,9'da belirtilen isteklere uyulacaktir.

7. Sertifikalandirma

A,10’da belirtilen isteklere uyulacaktir.
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A. Genel
1. Kapsam
1.1 Bu kurallar; dumen rotu, ignecikler, pervane

saftlari, kranksaftlar, konektin rotlari, piston rotlar,
digliler, vb. gibi tekne ve makina uygulamalarinda
kullanimi amaglanan dévme celiklere uygulanir. Bu
kurallar, gerektiginde, basit sekilli bilesenler olarak
islenecek dévme kitik malzemeye ve haddelenmis

cubuklara da uygulanir.

1.2 Bu kurallar, dizayn ve kabul testlerindeki
mekanik  Ozelliklerinin  sadece ortam sicakliginda
belirlendigi  dévme  ¢eliklere  uygulanir.  Diger
uygulamalar igin, 6zellikle dévme pargalarin disik veya
yuksek sicaklikh servislerde kullaniminin dngéraldigu
hallerde, ilave istekler gerekebilir.

1.3 Alternatif olarak, buradaki kurallara esdeger
olmalari veya TL tarafindan 6zel olarak onaylanmalari
veya gerekli bulunmalari kosuluyla, ulusal veya 0Ozel

spesifikasyonlara uygun olan dévme gelikler de kabul

edilebilir.
2. Uretim
21 Dovme parcalar, TL tarafindan onayll bir

Ureticide uUretilecektir.

2.2 Dévme pargalarin Uretiminde kullanilan gelikler
TL tarafindan onayl bir prosese gore Uretilecektir.

23 Tamamlanmis dévme pargalarda, oyukluk ve
zararll ayrisimlarin énlenmesi bakimindan, kesilmek
Uzere yeterli Gst ve alt fazlaliklar birakilacaktir.

24 Plastik deformasyon; 1sil islemden sonra
diizgnlik, yapinin Uniformlulugu ve yeterli mekanik
Ozellikler saglanacak sakilde olacaktir.

25 Azalma orani, dokim malzemesinin ortalama
kesit alanina bagh olarak hesaplanacaktir. D6kim
malzemesinin baslangigta sisiriimis oldugu hallerde,
referans alan, bu islemden sonraki ortalama kesit alani
olarak alinabilir. Aksine onaylanmadikga, toplam azalma

orani asgari olarak asagidaki gibi olacaktir:

251 Tomruktan veya dévme kaba kutikten ya da
kituklerden yapilan dévme pargalar icin: L>D ise 3:1 ve
L<D ise 1,5:1.

2.5.2 Haddelenmis  Urunlerden yapilan ddévme
pargalar igin: L>D ise 4:1 ve L<D ise 2:1.

2,53 Sisirme ile yapilan ddvmelerde, sisirmeden
sonraki boy, sisirmeden onceki boyun 1/3’inden fazla
veya, en az 1,5:1'lik ilk dévme azalmasi durumunda,

sisirmeden 6nceki boyun yarisindan fazla olmayacaktir.

2.5.4 Haddelenmis gubuklar igin; 6:1.

L ve D, ilgili ddvme parcanin boyu ve ¢apidir.

2.6 Aksi onaylanmadikca, dévme parcgalarin veya
haddelenmis kutik ve gubuklarin alevli kesme, yontma
veya arkla oyma ile sekillendiriimesi, bilinen yéntemler
kullanilarak son isil islemden 6nce yapilacaktir.

Celigin  bilesiminin  ve/veya vyapisinin gerektirdigi
hallerde 6n isitma uygulanacaktir. Bazi bilesenlerde,

alevle kesilen tim yuzeylerin islenmesi gerekebilir.

2.7 iki veya daha fazla dévme parganin kompozit
bir bilesen olusturacak sekilde kaynakla birlegtirildigi
hallerde, 6nerilen kaynak yontemi onay igin verilecektir.

Kaynak yéntem testinin yapilmasi gerekebilir.

2.8 Kranksaflar igin, calisma sirasindaki geriime
modu dikkate alinarak en avantajli yénde tane akigi
istenildiginde, 6nerilen Uretim ydntemi icin TL'nun 6zel
onayi istenilebilir. Bu gibi durumlarda testler, yeterli

yapinin ve tane akisinin saglandidini gdsterebilmelidir.

3. Doévme Pargalarin Kaliteleri

Tim doévme pargalar, servisteki kullanimlarina zarar

vere-bilecek ylzeysel ve i¢ kusurlardan arinmig

olacaktir.
4. Kimyasal Bilesim
4.1 Tdm doévme pargalar sakinlestiriimis celikten

yapilacak ve kimyasal bilesim, Uretilen dovme parganin
celik tipine, boyutlarina ve gerekli mekanik 6zelliklerine

uygun olacaktir.
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4.2 Her eriyigin  kimyasal bilesimi, Uretici
tarafindan, tercihen eriyigin dokilmesi sirasinda alinan

ornekte belirlenecektir.

Coklu eriyiklerin ortak bir potaya yiklenmesi halinde,
pota analizi gereklidir.

4.3 Kimyasal bilesim Tablo 5.2 ve 5.3'de verilen
genel sinirlara  veya uygulamasi varsa, onayl
spesifikasyon isteklerine uygun olacaktir.

4.4 Ureticinin segimine bagli olarak, aliminyum,
niyobyum veya vanadyum gibi uygun tane inceltici
elementler ilave edilebilir. Bu elementlerin miktari

raporlanacaktir.

4.5 Spesifikasyonlarda artik element olarak
belirtilen elementler, 6zel surette celige katilmayacaktir.
Katilmasi  durumunda bu elementlerin  miktar
raporlanacaktir.

4.6 Bu bdlimde kullanilan karbon egdegeri (Ceq)

asagidaki formil kullanilarak hesaplanacaktir:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
Coq=C+—+ + [%]
6 5 15
5. Isil islem (Yiizey Sertlestirme ve Diizeltme
Dahil)
5.1 Tim sicak islemlerin tamamlanmasindan

sonra, uUretimin uygun bir asamasinda, tane yapisinin
inceltiimesi ve gerekli mekanik 6zelliklerin elde edilmesi
icin, dévme celikler 1sil igsleme tabi tutulacaktir.

5.2 Madde 5.7 ve 5.8'de belirtilenler harig, dévme

celikler asagidaki islemlerden birine tabi tutulacaktir:
5.21 Karbon ve karbon-manganez gelikler
Tamamen tavlanmis
Normalize edilmis
Normalize edilmis vetemperlenmis
Su verilmis ve temperlenmis

5.2.2  Alasiml gelikler

Su verilmis ve temperlenmis

Tum celik turleri icin temperleme sicakligi 550 ° C’'dan
az olmayacaktir. Dévme dislilerin yuzey
sertlegtiriimesinin 6ngdrulmedidi hallerde, daha disik
temperleme sicakliklarina izin verilebilir.

5.3 Alternatif olarak, alasimli dévme celikler,
mekanik 6zellikleri hakkinda TL ile anlagsmaya varilacak
olan, normalize edilmis ve temperlenmis durumda teslim

edilebilir.

5.4 Isil iglem, dizenli tarzda bakimi yapilan,
sicakligin kontroli ve kaydedilmesi icin gerekli sekilde
donatilan firinlarda yapilacaktir. Firin boyutlari, ddvme
parcanin timinde sicakligin, gerekli sil iglem
sicakhdina dizgun olarak cikartabilecek 6zellikte
olacaktir. Cok buyik dévme parcgalarda alternatif 1sil
islem yontemleri TL tarafindan 6zel olarak
degerlendirilecektir.

Firnin  sicaklik  duzglnliginun  dizenli  olarak
dogrulandigi durumlar harig, sicakhgdin yeterince diuzguin
oldugunun olglimesi ve kaydedilmesi igin, firina yeterli

i1sil Gifti (thermocouple) baglanacaktir.

5.5 Eger herhangi bir nedenle, dovmenin daha
sonraki sicak islemlerden dolayi isitilmasi s6z konusu

ise, ddvme parca yeniden 1sil isleme tabi tutulacaktir.

5.6 Doévme parganin yuzey sertlesmeye tabi
tutulmasi  6ngoriliyorsa, Onerilen  ybntem ve
spesifikasyonun tiim ayrintilari onay igin verilecektir. Bu
onay igin, Ureticiden, Onerilen yontemin gerekli sertlik ve
derinlikte Uniform bir ylzey sagladigi ve celigin
ozelliklerini bozmadigini testlerle kanitlamasi istenebilir.

5.7 Enduksiyonla sertlestirme veya nitrirlemenin
yapilacagi durumlarda, ddévme pargalar uygun bir
asamada, bu yuzey sertlestirmesine uygun bir isil
isleme tabi tabi tutulacaktir.
5.8 Sementasyon uygulamasinin yaplilacagi
durumlarda, dévme pargalar uygun bir asamada, daha
sonraki isleme ve sementasyona uygun bir isil isleme
(genelde, tam tavlama veya normalizasyon ve

temperleme) tabi tabi tutulacaktir.

5.9 Eger bir dévme parca lokal olarak yeniden 1sil
isleme tabi tutulursa veya son isil islemden sonra
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dizeltme islemine tabi tutulursa, daha sonra geriime
giderici 1sil islem gerekebilir.

5.10 Dévme  atdlyesi, kullanilan  firini,  firin
dolgusunu, tarihi, sicakligi ve sicaklik suresini belirten
kayitlari tutacaktir. Talep halinde kayitlar sorveyére
verilecektir.

6. Boyutlar, boyutsal ve geometrik toleranslar

Boyutlar, boyutsal ve geometrik toleranslar igin siparis
resimlerinde veya uygulandigi  durumlarda ilgili
standartlarda verilen degerler gegerlidir. Bu konudaki
talimatlar siparis dékiimanlarinda verilecek ve sorveyore
bildirilecektir.

7. Sizdirmazhk

Calisma akiskani tarafindan i¢ basingla zorlanan igi bos
dovme pargalari belirlenen test basincinda sizdirmaz
olacaktir.

8. Mekanik ve Teknolojik Ozellikler

8.1 Cekme testi

Bu kurallardaki veya uygulandigi durumlarda ilgili
standart ve spesifikasyonlardaki tablolarda belirtilen
istekler, cekme testi sonucunda saglanacaktir.

8.2 Centik darbe enerjisi

Cesitli gelik kaliteleri igin belirlenen gentik darbe enerjisi
degerleri 3 test numunesinin ortalama degeri ile
saglanacaktir. Bu ug¢ test sonucundan biri, ortalama
degerin altinda olabilir, ancak ortalama degerin
%70'inden daha az olamaz.

8.3 Diger ozellikler

Belirli celik kaliteleri igin, 0Ornedin; kristallerarasi
korozyona diren¢ veya yluksek sicakliklarda %0,2
uzama sinirt gibi 6zel karakteristiklerin istenildigi
durumlarda, bu karakteristikler uygun testler ile
belirlenecektir.

9. Testler

9.1 Kimyasal bilegimin belirlenmesi

Uretici her eriyigin kimyasal bilesimini belirleyecek ve
ilgili sertifikay1 sOrveyOre verecektir. Sertifikada ilgili
celik kalitesinin  eriyigine ait kimyasal bilesim
belirtilecektir.

Bilesimde herhangi bir tereddut olustugunda veya
sertifika ile dovme pargalar arasindaki baglant
kanitlanamadiginda, urun analizi yapilacaktir.

9.2 Mekanik Ozelliklerin testi ve test

numunelerinin segimi

9.2.1 Mekanik 6zellikler, gekme mukavemeti, akma
sinirt veya %0,2 uzama siniri, kopma uzamasi ve
kopmada kesit daralmasi degerleri ¢cekme testi ile
belirlenecektir.

9.2.2  Aksi belirtimedikge, gentik darbe enerjisi her
dévme parcasinda veya her test miktarinda yapilacak
centik darbe testi ile kanitlanacaktir.

9.23 istenilen testler ve olasi tekrar testleri igin
yeterli ve temsil edecedi dévme parganin o bélumundeki
kesit alanindan az olmayacak test malzemesi
alinmahdir. Bu test malzemesi 9.2.14 ve 9.2.17’ye gbre
saglananlar harig, her déovme parca ile bitinin es
parcasi olmalidir. 9.2.17’ye gbre demet tetestine izin
veriliyorsa, alternatif olarak test malzemesi bir Gretim
parcasi veya ayri dévme olabilir. Ayri dévme test
malzemesi, temsil ettigi dovme parga azalma oranina

benzer orana sahip olmalidir.

9.24 Bu isteklerin kargilanmasi icin bir gekme test
numunesi ve, gerek duyuldugunda ¢ Charpy V- ¢entik
darbe test numunesi, bir test numunesi setini

olusturmalidir.

9.25 Normal olarak test numuneleri eksenleri, her
drtnin ana eksenel yonine ya tamamen paralel
(boyuna test) veya tamamen tegetsel (tegetsel test)
olarak kesilir.

9.2.6 Aksine karar verilmedigi takdirde, test
numunelerinin ~ boyuna  ekseni asagidaki  gibi

yerlegtiriimelidir:
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- Kalinlik veya ¢ap en fazla 50 mm ise eksen, orta
kalinlikta veya kesitinin merkezinde olmalidir,

- Kalinlik veya ¢gap 50 mm’den fazla ise eksen, isil
islem g6rmis herhangi bir yuzeyin altinda
kalhinhginin 1/4’Gnde (yaricapin ortasi) veya 80

mm. (hangisi kiiglikse) olmalidir.

9.2.7 Gerektiginde test numunesinin  dévme
parcadaki geometrik yeri ile liflerin dogrultusuna bagh

yeri ayirdedilir.

Tablolarda kullanilan boyuna, tedetsel ve enine
tanimlari, liflerin  dogrultusu ile ilgili olarak ddévme
parcalarda test numunelerinin konumunu ifade eder. Bu
tanimlar asagidaki gibi belirlenir:

Boyuna :Test numunesinin boyuna ekseni, dogrusal

olmayan liflerin ana dog@rultusuna paraleldir.

Tegetsel :Test numunesinin boyuna ekseni, egrisel lif
izlerini kiris seklinde keser (Bir dereceye

kadar egri konumda olur)

Enine :Test numunesinin boyuna ekseni, lif izlerini
dik olarak keser. Boyuna ekseni, ek olarak lif
izlerinin sikistigi (bir genislemeye dik oldugu)
test numunesinin yeri kalinlik dogrultusunda
diye bilinen durumunda test numunesinin yeri
enine olarak tanimlanmaz.

9.2.8 Normal olarak, test numuneleri, bu amagla
ana dévme parca ile birlikte doévme islemi uygulanan
fazla malzemeden alinacaktir. Bu test kisimlari, normal
olarak, dévme parcaya son isil islem uygulandiktan
sonra ana pargadan ayrilabilir. Bu durumda, sonraki
gerilme giderici 1sil iglem ihmal edilebilir. Isil islemden
Once test kisminin ana pargadan ayrilmasina, sadece
Uretim yénteminin bu durumu kaginilmaz hale getirmesi
durumunda izin verilebilir. Bu durumda, ana dévme
parcasi ile test kisimlarina birlikte 1sil islem

uygulanmalidir.

9.2.9 Cekme testi ve c¢entik darbe testi igin
alinacak test kisimlarinin belirlenmesinde asagidakiler

uygulanir:

- Normalize edilmis dévme pargalarda her test
demetinde bir pargadan bir test kismi,

- Su verilmis ve temperlenmis dévme pargalarda
her test demetinde iki dovme pargasinin her
birinden bir test kismi.10 parga veya daha az
olan test demetlerinde yalniz bir dévme
pargadan bir test kismi istenir.

Tum su verilmis ve temperlenmis dévme pargalarin en

az %5'ine demet testlerinde bir sertlik testi uygulanir.

9.2.10 Siparisteki anlagsma kosullarina uygun olarak
test kisimlari asagidaki gibi alinir:

- Bir dévme pargadan (tamami pargalanarak),

- Ddvme parga icin 6ngorilen ek malzemeden,

- Ayni sekilde doévilmuis 1sil parga ile birlikte 1sil
islem gbérmis, ayni eriyikten alinmis benzer
boyutlardaki 6rnekten.

9.2.11 Tum test kisimlarina, dévme parganin ilgili
kesitine uygun kesite sahip olacak derecede
sekillendirmek Uzere dovme iglemi uygulanacaktir. Test
kesitleri, sadece ilk testlerin yapilmasi icin gereken test
numunelerinin degil, ayni zamanda olasi yenilenecek
testler icin gerekli test numunelerinin alinmasina da
yetecek blyiklikte olacaktir.

Tim test kisimlari ve ornekleri, temsil ettikleri dévme
parcalari veya birim test miktarlari ile kolaylikla ilgi
kurabilecek tarzda markalanacaktir.

9.212  Uretim yéntemi, TL'nun 6zel onayina tabi
olan doévme cgelikler igin, test kisimlarinin adedi ve
konumu, Uretim yontemi esas alinarak o6zel olarak

belirlenecektir.

9.2.13 Ayni eriyikten alinmisg ve birlikte 1sil islem
gérmus, benzer boyutlardaki dovme celikler bir test

demetinde toplanmalidir.

9.2.14 Hepsi birlikte ayni firinda 1sil islem gérmus bir
dévme celik, test amaciyla bir dizi bilesenlerine ayrildigi
zaman, bunlar tek bir dévme ¢elik olarak
degerlendirilebilir ve istenilen test sayisi birden fazla

6zgin celigin toplam boya ve kutlesine baghdir.
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9.2.15 Karbonlanmasi gereken elemanlar veya uglari
daha sonra kapatilmasi gereken igi bos dovme c¢elikler
disindaki test malzemesi, tim isil islem tamamlanana
kadar bir ddvme celikten kesilmemelidir.

9.2.16 Do6vme celiklerin karbonlanmasi gerektiginde,
on ve karbonlanmanin tamamlanmasindan sonraki her
iki test icin yeterli test malzemesi saglanacaktir.

Bu amagla, dévme parganin boyutu veya kitlesi ne
olursa olsun sadece bir yerden istenilen testler ve
birlesik milli ddvme parcalar disinda, C.5.1.1, 5.1.2 ve
D.7.2’de ayrintilari verilen yerlerden, boyuna yoénde
tekrarlanan test malzemesi setleri alinmalidir.

Test malzemesi, D/4 ¢apa (D digli parganin bitmis

capidir) veya 60 mm’ye (hangisi kiiglikse) islenmelidir.

Dévmede 6n testler icin, daha sonra ddvmeye
uygulanacak yalanci karbonlama ve isil islem bir test

malzemesi setine uygulanmalidir.

Kesin kabul testleri icin, test malzemenin ikinci setine
temsil ettigi dévme c¢elik ile birlikte yalanci karbonlama

ve Isil igslem uygulanmalidir.

Dovme yapan firma veya digli Ureticisinin kararina gore,
biyik en kesitli test pargalari karbonlanabilir veya

yalanci karbonlanabilir ama bunlar son su verme ve
temperleme 1sil isleminden O©nce istenilen capa

islenmelidir.

Karbonlanacak dovme celiklerin testinde alternatif
yontemler igin TL ile 6zel anlagsmaya varilabilir.

9.2.17 Parga agirhdi <1000 kg. olan normalize edilmis
dévme pargalarin veya parca agirlidi < 500 kg. olan su
verilmis ve temperlenmis dovme parcalar demet testi
yapilabilir. Bir demet, benzer sekil ve boyuttaki dévme
parcalardan olugmali, ayni eriyik, ayni firin yikunde isil
islem gérmus ve normalize edilmis dévme celikler icin 6
tonu, su verilmis ve temperlenmis dévme celikler icin 3

tonu gegmeyen kitlede olmalidir.

TL ile bagka bir anlasma yapilmamissa, test demetinin
biyukligu Tablo 5.1'de belirtildigi gibi olacaktir.

Her bir test demetindeki parga sayisinin %10'una kadar

kalan miktar bir test demetine dagitilabilir.

Parca agirhgi > 1000 kg. (normalize edilmis) ve >500
kg. (su verilmis ve temperlenmis) olan dévme parcalar

tek olarak test edilir.

Tablo 5.1 Test demetlerindeki dovme parca sayilari

ve tekil pargalarin isil igslem agirhigi

Tekil dévme pargasinin .
L. Test demetindeki dovme
1sil islem agirhgi
parca sayisi
[kgl
15'e kadar <300
15'den 150'ye kadar <100
150'den 300'e kadar <50
300'den 1000'e kadar <25

9.2.18 Sicak haddelenmis profiller igin, bir demet testi
yontemi de uygulanabilir. Bir demet asagidakilerden

olusur:

- Ayni finn yikinde 1sil islem gérmis olan, ayni
haddelenmis tomruk veya kaba kutlkten
saglanan, birbirinden farkli boylarda kesilmis

malzeme, veya

- Ayni eriyik, ayni firn yikinde 1sil islem goérmis
ve toplam kutlesi 2,5 tonu gecmeyen ve ayni
captaki profiller.

9.2.19 Test numunelerinin hazirhid ve meknaik test
yontemleri Bolim 2’'nin isteklerine uygun olacaktir.
Aksine anlagsmaya varilmamigsa, tum testler sérveyor

g6zetiminde yapilacaktir.
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Tablo 5.2 Tekne yapimi dovme celikleri (6) i¢in kimyasal bilegsim sinirlari (1)

Celik C Si Mn P S Cr Mo Ni Cu(4) Toplam
tipi kalanlar
0,23 (2), 0,30-
C, C-Mn 0,45 0,035 0,035 0,30 (4) | 0,15(4) | 0,40 (4) 0,30 0,85
(3) 1,50
Alagimh (5) 0,45 (5) 0,035 0,035 (5) (5) (5) 0,30 -
(1)  Aralik olarak gosterilmedikge, bilesim kiitle yiizdesi olarak verilmigtir.
(2) Asagida belirtilen formiille hesaplanan (C,,) karbon esdegerinin % 0,41 den fazla olmamasi kosuluyla, karbon miktart bu
diizeyin iizerine ¢ikarilabilir:
Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
Coq=C+—+ + [%]
6 5 15
(3) Kaynaklr yapilarda kullanilmast amaglanmayan C ve C-Mn ¢elik dokiimlerinin karbon miktart maksimum 0,65 olabilir.
(4) Elementler, kalan elementler olarak degerlendirilir.
(5) Spesifikasyon onay i¢in verilecektir.
(6) Diimen rotlart ve ignecikler kaynak edilebilir kalitede olmalidir.
Tablo 5.3 Makina yapimi dévme gelikleri igin kimyasal bilegim sinirlar (1)
Celik . . Toplam
. C Si Mn P S Cr Mo Ni Cu(3)
tipi kalanlar
0,30-
C,C-Mn | 0,65 (2) 0,45 150 0,035 0,035 0,30 (3) | 0,15(3) | 0,40 (3) 0,30 0,85
Alasimli 0,30- Min. Min. Min.
0,45 0,45 0,035 0,035 0,30 -
(4) 1,00 0,40 (5) | 0,15(5) | 0,40 (5)
(1)  Aralik veya minimum olarak gosterilmedikce, bilesim kiitle yiizdesi olarak verilmigtir.
(2) Kaynaklr yapuarda kullanimi amaglanan C ve C-Mn ¢elik dokiimlerinin karbon miktar: maksimum 0,23 olacaktir. (C,,) karbon
esdegerinin + 0,41 'den fazla olmamast kosuluyla, karbon miktar: bu diizeyin tizerine ¢ikarilabilir. .
(3) Minimum olarak gosterilmedikge elementler, kalan elementtler olarak degerlendirilir.
(4) Alasimli ¢elik dokiimlerin kaynakl yapilarda kullamiminda, onerilen kimyasal bilegsim TL onayina tabidir.
(5) Elementlerden biri veya daha fazlast minimum miktara uygun olacaktir.
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9.3 Test numunelerinin olumsuz sonu¢ vermesi
durumunda testlerin yenilenmesi

Eger ¢cekme veya cgentik darbe testlerinin sonucunda
gerekli degerler elde edilemezse veya bir ¢entik darbe
testi, gerekli ortalama degerin % 70’'inden daha dislk
bir sonug verirse, dévme parca veya birim test miktari
reddediimeden o6nce, Bolim 2'de belirtilen testlerin
yenilenmesi ile ilgili yéntem uygulanabilir. Ayni test
kismindan, orijinal test numunesi olarak veya diger test
kisimlarindan ya da ilgili test demetini temsil eden
orneklerden ilave test numuneleri alinacaktir.

10. Muayene

10.1 Tum doévme parcgalar kabulden 6nce, gorsel
muayene icin sorveydre sunulacaktir. Uygun olan
durumlarda, muayeneler i¢ ylzeyleri ve delikleri de
kapsayacaktir.  Aksine anlasmaya varilmadikc¢a,

boyutlarin dogrulanmasi Greticinin sorumlulugundadir.

10.2 Kaynakli bilegenler ile ilgili kurallarda veya
onayl yéntemlerde gerek gorilen hallerde, kabulden
Once, Uretici tarafindan uygun tahribatsiz test de

yapilacak ve sonuglar raporlanacaktir.

10.3 Yuzeyi sertlestirilen dévme parcalarin onay
kosullari gerektiriyorsa, temsil ettikleri ddvme pargalarla
ayni anda ilave test parcalari da islenecektir. Bu test
parcalari, lokal olarak sertlestiriien ve onayh
spesifikasyonun isteklerine uygun olmasi gereken
sertlik, sekil ve derinligin belilenmesi amaciyla

bdlimlere ayrilacaktir.

10.4 Daha sonraki isleme veya testler sirasinda
kusurlu bulunan dévme pargalar, daha Onceki

sertifikasyonlarina bakilmaksizin reddedilecektir.

1. Tahribatsiz Testler

1.1 Tahribatsiz  testlerin yapiimasi gerektigi
durumlarda, bu testler Uretici ve/veya isin yapildigi

birimler tarafindan yapilacaktir.

11.2 Tahribatsiz testler; G'de verilen
spesifikasyonlara gore yapilacaktir.

12. Kusurlu Dévmelerin Onarimi

121 Kusurlar, bilesen olgllerinin  kabul edilir
olmasi kosuluyla, taslama veya yontma ve taslama ile
giderilebilir. Olusan oyukluklarin kdése yarigaplari,
oyukluk derinliginin yaklasil 3 kati olacak ve keskin
koselerden kaginmak Uzere bitisik ylzeylere yomusak
gecis saglanacaktir. Kusurlu malzemelerin bitiinlyle
onarildigi, manyetik pargacik veya girici sivi testiyle
dogrulanacaktir.

12.2 Dovme kranksaftlar hari¢ olmak lzere, dovme
parcalarin kaynakla onarimina, énceden TL’nun onayi
alinmak kosuluyla, izin verilebilir. Bu durumda, onarimin
blyuklugu ve yeri, 6nerilen kaynak yéntemi, 1sil islem ve
daha sonraki muayene yoOntemlerinin tim ayrintilari

onay igin verilecektir.

12.3 Dévme (Ureticisi, onarilann her dovme parga
icin, onarim kayitlarini ve daha sonraki muayeneleri
izlenebilir sekilde muhafaza edecektir. Kayitlar, talep
halinde sérveyore verilecektir.

13. Doévmelerin Belirlenmesi

13.1 Uretici, tim tamamlanmis dévme parcalarin

orijinal dékume kadar izlenebilmesini saglayacak bir

belileme sistemi kuracak ve gerektiginde doévme
parcalarin izlenmesi icin sérveybre tum olanaklari
saglayacaktir.

13.2 Kabulden 6nce, olumlu sonug vererek test

edilmis ve muayene edilmis dévme parcalar, Uretici

tarafindan asagida belirtilen sekilde markalanacaktir:

- Celik kalitesi,

- Belirleyici numara, dokim numarasi veya dévme
parcanin geriye dogru izlenmesini  saglayacak
diger isaretler,

- Ureticinin adi veya ticari isareti,

- TL damgasi,

- TL ofisinin kisaltiimis adi,

- Muayeneden sorumlu sérveyoriin damgasi,
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- Test tarihi ve test basinci (uygulanmis ise).

13.3 Cok sayida kigik dovme pargalarin
uretiminde, farkl belirleyici dizenlemeler TL tarafindan
Ozel olarak kabul edilebilir.

14. Sertifikalandirma

Uretici, kabul edilmis olan her dévme parca veya her
doévme demeti igin, asagidaki 6zellikleri igeren muayene
sertifikasi dlizenleyecektir:

- Mdusteri ad1 ve siparis numarasi,

- Dévmenin tanimi ve gelik kalitesi,

- Belirleyici numara,

- Celik Uretim prosesi, dékim numarasi ve pota

orneginin kimyasal analizi,

- Mekanik testlerin sonuglari,

- Yapilmigsa, tahribatsiz testlerin sonuglari,

- Sicaklik ve sure dahil, isil islemin ayrintilari.

B. Tekne ve Makina Yapimi igin Doévme
Celikler
1. Kapsam

Bu kurallar, tekne ve makina yapimindaki yapi ve
konstrilksiyon elemanlarinin (6rnegin; saftlar, piston
rotlari, konnektin rotlar, dimen saftlari ve ignecikler)
Uretimi icin alagsimh ve disik alasimli malzemelerden

yapilan dévme pargalara uygulanir.

Bu kurallar ayrica, son sekli mekanik islemlerle elde
edilen saftlar, pinler, baglanti rotlari ve benzeri
parcalarin Uretiminde kullanilan haddelenmis yuvarlak
celik cubuklara da uygulanir.

2, Celik Kaliteleri

4'deki isteklerin yerine getirilmesi kosulu ile asagidaki
celikler kullanilabilir:

2.1 Bilinen standartlara (6rnegin; EN 10083, EN
10250-2 ve EN 10250-3) gore uygun doévme celik
kaliteleri.

2.2 Uygunluklarinin  TL tarafindan dogrulanmig
olmasi kosuluyla, diger standartlar veya malzeme
spesifikasyonlarina gore dider alasimsiz ve disuk
alasimh gelikler.

Burada urin igin bir ilk uygunluk testi istenebilir.

3. Teslim Kosullari ve Isil iglem

31 Tum dévme celiklere uygun bir sekilde sl

islem uygulanmalidir. Asagidaki isil islemler kabul edilir:

- Karbon ve karbon manganezli celikler igin:
Normalizasyon
Normalizasyon ve temperleme (havada su verme
ve temperleme)

Su verme ve temperleme.

- Alasimli gelikler igin:
Su verme ve temperleme.

3.2 Normalize edilmis durumda teslim edilen buyuk
karmagik sekilli karbon ve karbon manganez dévme
pargalara, eger normalizasyon isleminden sonra énemli
bir mekanik islem yapilacaksa, ayrica gerilme giderici

i1sil islem uygulanmalidir.

4., Kimyasal Bilesim

4.1 Doévme celiklerin kimyasal bilesimi icin Tablo

5.2 ve 5.3'de verilen sinir degerler gegerlidir.

4.2 Dévme parcalar kaynakh birlestirmelerde
kullaniliyorsa, bilesim kullanilan kaynak yontemi ile ilgili
olarak 0&zellikle belirlenmeli ve onay igin TL'na

sunulmalidir.

5. Mekanik ve Teknolojik Ozellikler

5.1 Tablo 56 ve 5.7'de, degisik mukavemet
degerleri icin minimum akma siniri, kopmadaki kesit
daralmasi, kopma uzamasi ve ¢entik darbe enerjisi
isteklerini verir, fakat bunlarin 6zel kaliteler olmasi

gerektigi anlamina gelmez. Minimum ¢ekme
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mukavemeti degeri verilenler arasinda kalan, belirli bir
celik kullaniimasi o6neriliyorsa diger o6zellikler igin
minimum degerleri enterpolasyon ile elde edilebilir.

5.2 Dévme celikler genel limitler dahilinde Tablo
5.6 veya 5.7'de ayrintilan verilen, fakat ilgili yapim
kurallarina goére ek isteklere tabi, herhangi bir minimum

¢ekme mukavemeti igin temin edilebilir.

5.3 Mekanik o6zellikler belirtilen minimum ¢ekme
mukavemetine uygun olarak Tablo 5.6 veya 5.7'de
verilen isteklere uygun olacaktir veya uygulamasi varsa,

onayli spesifikasyon isteklerine uygun olacaktir.

5.4 TL kararina bagl olarak asagidakilerde sertlik
testleri istenebilir:

- Digliler igcin dovme celikler: Isil iglem
tamamlandiktan sonra ve diglerin mekanik
isleminden o©nce. Sertlik, disin daha sonra
kesilecegi yuzeyin cevresinde esit aralikli dort
yerden belirlenecektir. Dis kesilmigparcanin
bitmis ¢api 2.5 mm'’yi gecerse yukarida verilen
test konumu sayisi sekize ¢ikarilir. Digli ¢arkin
cevresinin genisligi 1.25 mm’yi gecerse, sertlik
doévme pargasinin her iki ucundan sekiz yerden
oOlcllecektir.

- Demet testi yapilan kugik kranksaftlar ve disliler
icin dévme celikler: Bu durumda her ddévme

parcada en az bir sertlik testi yapilacaktir.

Sertlik testi sonuglar raporlanacaktir. Bilgi
olarak, érnek Brinell sertlik de@erleri Tablo 5.7°de

verilmigtir.

5.5 Enduksiyonla sertlestirilmis, Nitrirlenmis ve
Karbonlanmis dbévme pargalarda da sertlik testleri
istenebilir. Disliler icin dovme ¢elikler i¢in uygulanabildigi
durumlarda, bu testler disler bitmis ylzeye taslandiktan
sonra yapilacaktir. Bu testlerin sonuglari onaylh
spesifikasyonlara uygun olmalidir (A.5.6’ya bakiniz).

Sertlik testleri yapilmasi gerektiginde, dévme pargalarin
degisik noktalarinda veya birim test Unitesinin degisik
parcalarinda  dlcllen sertlik degerleri arasindaki

farklihk Tablo 5.5'de belirtilenlerden fazla olamaz.

5.6 Cekme testlerinin yenilenmesi Bolim 2'ye

uygun olarak yapilr.

5.7 Centik darbe testlerinin yenilenmesi Bolim
2’'ye uygun olarak yapllir.

5.8 5.6 ve 5.7'ye gobre ilave testler icin test
numuneleri, tercihen ilk testler igin alinan vyerlerin
bitisiginden alinacaktir, ancak alternatif olarak bagka
test konumlarindan veya tekil elemani/demeti temsil

eden orneklerden de alinabilir.

5.9 Bir dévme tekil elemaninin veya demetinin
test isteklerini kargilamadigi hallerde, Uretici tercih
ederse yeniden isil islem yaparak tekrar kabul testine

sunabilir.

5.10 Dovme parcalardan iki test numunesi
alindiinda, Oélgilen c¢ekme mukavemeti degerleri
arasindaki fark Tablo 5.4’de belirtilenlerden fazla
olamaz.

Tablo 5.4 Cekme mukavemeti degerleri arasindaki

izin verilen farkhhk

Minimum ¢ekme Cekme mukavemeti
mukavemeti degerleri arasindaki izin
Rm [Nlmmz] verilen farklihk [Nlmmz]

<600 70
> 600 <900 100
=900 120

Tablo 5.5 Sertlik degerleri arasindaki izin verilen
farklihk

Minimum ¢ekme Brinell sertlik degerleri
mukavemeti arasindaki farklihk
Rm [N/mm?]
<600 25’e kadar
=600 < 900 35’e kadar
=900 42’ye kadar
5.11 Minimum ¢gekme mukavemetine bagh olarak,

Tablo 5.6 ve 5.7'de belirtilen gerekli darbe enerjisi
degerleri saglanacaktir. Bunun diginda, dimen rodu ve
igneciklerin boyuna Charpy V-gentik test numunesinde,
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ICE-B3 ve ICE-B4 ek klas isareti alan gemiler igin Uretimde gerekli tedbirler alinmis  olanlar disinda, her
0°C'da ve PC 1 = PC 7 kutup sulari buz ek klas isareti dévme parganin boyuna dogrultusunda bir test seti
alan gemiler igin - 20°C'da dOlgulen darbe enerjisi degeri alinmalidir, alternatif yonler ve konumlar igin Sekil 5.1,
en az 27 J olacaktir. Bir tekil deger, ortalama degerin 5.2 ve 5.3 kullanilabilir. Dévme parca kutlesi 4 tonu ve
altinda olabilir, ancak 19 J'dan az olamaz. boyu 3 m’yi geciyorsa, her iki ucundan bir test seti

alinmahdir. Limitler dévilecek kiitleye ve boya baghdir

Buz klash gemilerde kullanilan pervane saftlari igin, en ama test malzemesi harig¢ tutulur.

az %22’'lik (Lo= 5d, ¢gekme test numunesi) bir kopma

uzamasi ve - 10°C'da Charpy V-gentik test 6.2 Buz klasli gemilerin pervane saftlarinin dimen
numunesinde olgilen 27 Jlik bir darbe enerijisi rotlari ve igneciklerinin ¢entik darbe testlerinde Charpy
degerine ulagilacaktir. V test numuneleri kullanilacaktir. Tum dider drlnlerin

test numunelerinin seklinin secimi Ureticiye birakilmistir.

6. Testler

6.3 Tahribatsiz muayeneler
6.1 Mekanik testler

G.'de belirtilen spesifikasyonlar uygulanir. H.da
Testler, A.9.2'yve gbre ¢ekme ve c¢entik darbe belirtilenbilesenler, aciklanan kapsama goére test
testlerinden olusur. Test demetinde toplanan su verilmis edilecektir.

ve temperlenmis dévme pargalar ek olarak sertlik testi

ile de incelenecektir. 6.4 Yizey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii
Tekneye dahil olan pargalar ; dimen, ignecik, vb.Dir.. Tdm dbévme pargalar, teslim durumunda yizey
Makinaya dahil olan pargalar ; saft, konektin rot, vb.dir dizglnligu ve boyutlarin  kontroli icin sérveydre

sunulacaktir.

Table 5.6 Tekne yapimi dévme c¢elikleri igcin mekanik 6zellikler

Ch V-gentik (2) (3
CGekme Kopma Kesit Daralmasi arpy V-gentik (2) (3)
; Akma uzamasi
. mukavemeti . Z%
Celik (1) mukavemeti A5 % ’ Enerii (J
kalitesi 2 | Ren N/mm? min min. Sicaklik nerji (J)
Rm N/mm i : (°C) .
min. Boyuna| Teget| Boyuna| Teget Boyuna| Teget
400 200 26 19 50 35 0 27 18
440 220 24 18 50 35 0 27 18
C and 480 240 22 16 45 30 0 27 18
C-Mn 520 260 21 15 45 30 0 27 18
560 280 20 14 40 27 0 27 18
600 300 18 13 40 27 0 27 18
550 350 20 14 50 35 0 32 22
Alloy 600 400 18 13 50 35 0 32 22
650 450 17 12 50 35 0 32 22

(M

(2

3

Ek olarak ¢cekme mukavemeti icin asagidaki araliklar belirtilebilir:

Belirtilen minimum ¢ekme mukavemeti: <600 N/mm’ >600 N/mm’

Cekme mukavemeti araligi: 120 N/mm’ 150 N/mm’

Tiim kalitelerde boyuna 45 J veya enine 30 J’luk belirli bir minimum ortalama enerji ile uyumlu olacak sekilde +20°C’da test
kabul edilebilir.

| = boyuna, t = enine

Test yonii 9.2.5 in isteklerine uygun olacaktir.
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Table 5.7 Makina yapimi dévme celikleri igin mekanik 6zellikler (2)
Kopma Charpy V-centik
Gekme Akma Kesit Daralmasi
uzamasi \ (4) (5) Sertlik (3)
Celik | mukavemeti (1) | mukavemeti A5 % Z%
kalitesii  Rm N/mm? Ren N/mm? . min. .
. . min. (Brinell)
min. min.
Boyuna| Teget| Boyuna| Teget | Boyunal Teget
400 200 26 19 50 35 - - 110-150
440 220 24 18 50 35 - - 125-160
480 240 22 16 45 30 - - 135-175
520 260 21 15 45 30 - - 150-185
C and 560 280 20 14 40 27 - - 160-200
C-Mn 600 300 18 13 40 27 - - 175-215
640 320 17 12 40 27 - - 185-230
680 340 16 12 35 24 - - 200-240
720 360 15 11 35 24 - - 210-250
760 380 14 10 35 24 - - 225-265
600 360 18 14 50 35 41 24 175-215
700 420 16 12 45 30 32 22 205-245
800 480 14 10 40 27 32 22 235-275
Alloy
900 630 13 9 40 27 27 18 260-320
1000 700 12 8 35 24 25 16 290-365
1100 770 11 7 35 24 21 13 320-385
(1)  Ekolarak ¢ekme mukavemeti igin asagidaki araliklar belirtilebilir:
Belirtilen minimum ¢ekme mukavemeti: <900 N/mm’ >900 N/mm’
Cekme mukavemeti araligi: 150 N/mm’ 200 N/mm’

(2

@)
4
(®)

En diisiik olan hari¢ buz kias isaretli gemilerinde kullanmak iizere tasarlanmis pervane saftlari icin Charpy V-gentik
darbe testi, tiim ¢elik kaliteleri icin -10°C da ve ortalama enerji 27 J olacak sekilde yapimalidir (boyuna test). Bir tekil
deger, ortalama degerin altinda olabilir, ancak bu ortalama degerin %70 'inden az olamaz.

Sertlik degerleri tipik degerler olup ve sadece bilgi amagh verilmigtir.

Test +20°C da yapilacaktir.

Test yonii 9.2.5 'in isteklerine uygun olacaktir.
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Test Pozisyonu A
(Boyuna)

4

Test Pozisyonu B
(Teget)

Sekil 5.1 Dz saft

Test Pozisyonu B
(Boyuna)

Test Pozisyonu A
(Civata deligi boyunca) (Boyuna)

%\: _‘_‘ L 4N

Test Pozisyonu C
(Teget)

Sekil 5.2 Flengli saft

Test Pozisyonu B
(Teget)

Test Pozisyonu C

(Teget) PN Test Pozisyonu A

L : (Boyuna)
L

Test Pozisyonu D
(Teget)

Sekil 5.3 Mansonlu Flengli Saft
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C. Kranksaftlar icin Dévme Celikler
1. Kapsam

Bu kurallar, alasimsiz ve disuk alasimh celiklerden
yapllmis dévme kranksaftlara ve yari tamamlanmis
kranksaftlarin dovme karsi agirlik, veb ve pinlerine

uygulanir.
2, Celik Kaliteleri

Yalniz, 6ngérilen kullanma amacinin uygunlugu TL
tarafindan onaylanmis malzemelerin kullanimina izin
verilir. Bu nedenle motor ureticileri, malzemenin
degerlendiriimesi icin mekanik o6zellikler, 1sil iglem,
kimyasal bilesim, Uretim yontemleri gibi tim gerekli
verileri de iceren TL spesifikasyonlarini ve/veya
resimleri onay igin sunacaktir. Tablo 5.6 ve 5.7'deki
minimum istekler saglanacaktir.

3. Malzeme ile ilgili istekler

31 Celigin kimyasal bilesimi, mekanik 6zellikleri,
istenilen c¢entik darbe enerjisi ve sertlik degerleri igin
onaylanmis spesifikasyonlar veya resimlerin icerdigi
veriler gegerlidir.

3.2 Eriyikte hidrojen miktarinin 2 ppm'i asmamasi
icin celige, Uretiminin ardindan vakum gaz giderme
islemi yapilacaktir.

4, Uretim ve Teslim Kosullan

41 MUmkun olan hallerde tamamlanmis
kranksaftlarinin karsi agirliklarina yari tamamlanmis
yassi Urln olarak 6n ddvme islemi uygulanacak ve
sonra uygun yikleme karakteristikli lif izi elde etmek
Uzere kaba dOvme pargasina preste sekil verilecektir.
Ancak, gerekli karakteristiklerin saglanmasi sartiyla,
diger Uretim yontemleri de kullanilabilir. TL'na Uretim
yéntemi hakkinda bilgi verilecektir.

4.2 Kranksaftlarinin

vebleri, doévulmis veya

haddelenmis yassi Urlnlerden sicak kesme ile
uretiliyorsa, kesilen ylzeydeki isidan etkilenen alan,
mekanik isleme ile tamamiyla giderilecektir. Bu kural,

belirtilen 1s1l islemin uygulanmasindan dnce baslangi¢

malzemesinden kesilen veblere uygulanmaz.

4.3 Kranksaftlar normal olarak su verilmis ve
temperlenmis durumda teslim edilecektir. Ancak, karbon
ve karbon-manganez cgeliklerinden yapilan kranksaftlar
ve bunlarin pargalari normalize edilmis veya normalize
edilmis ve temperlenmis durumda olabilir. Kranksaftlara
yuzey sertlestirme islemi yapilacaksa, isil iglemin tiri
Uretici spesifikasyonunda belirtilecektir.

5. Testler
5.1 Cekme testi

Mekanik o6zellikler ¢cekme testi ile belirlenecektir. Bu

amagcla 5.1.1 ve 5.1.5'e gore test numuneleri alinacaktir.
511 Krank veb:

Her bir dovme pargadan tegetsel yonde en az bir test
seti alinacaktir.

5.1.2 Dolu acik kalip dovme krank saftlari:
Her bir dévme parganin tahrik safti sonundan boyuna

dogrultuda en az bir test seti alinacaktir (Sekil 5.4'deki
test pozisyonu A’ya bakiniz).

Agirik 3 ton'dan fazla oldugunda, test numuneleri
boyuna dogrutuda her iki ugtan alinacaktir (Sekil
5.4'deki test pozisyonu A ve B’ye bakiniz). Karsi
agirliklarin mekanik olarak iglendigi veya alevle kesildigi
durumlarda, dondlren saft sonundaki karsi agirlikdan
alinan malzemeden tegetsel dogrultuda ikinci bir test
seti alinacaktir (Sekil 5.4'deki test pozisyonu C'ye
bakiniz).

Test Pozisyonu A Test Pozisyonu B
{Boyuna) (Boyuna)

N

/

Kk

—1
"

Test Pozisyonu C
Kaplin Sonu (Teget)

Sekil 5.4 Kranksaftta test numunelerinin yeri
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5.1.3 Karg! agirliklarin 6n dévme iglemi gérmus
kranksaftinda mekanik olarak islendigi veya alevle
kesildigi durumlarda, kaplinden en uzak kargi agirlikdan
alinan malzemeden enine dogrultuda ikinci bir test seti
alinacaktir (Sekil 5.4'e bakiniz).

Test kismi su verme ve temperlemeden O6nce
alinmamalidir.

5.1.4 Ayni eriyikten alinmig, ayni firinda ayni sl
islem goérmus, 1sil islem agirhid1 500 kg'a kadar olan ayni
boyutlara sahip kranksaftlar Tablo 5.1'e gore test demeti
halinde birlegtirilir. Su veriimis ve temperlenmis
kranksaftlarda her test demetinden iki ¢cekme test
numunesi alinir. Normalize edilmis saftlarda bir test

numunesi yeterlidir.

5.1.5 Doévme islemi uygulanmig karsi agirliklardan
enine test numunesi alinacaktir. TL ile aksine bir
anlasma yapilmamigsa, her bir pargadan bir adet test
numunesi alinacaktir.

5.1.6 Blylk kranksaftlardan iki test numunesi
alindiginda, olgilen gekme mukavemetleri arasindaki

fark B.5.3'de verilen degerleri asmamalidir.

5.1.7  Uretim yéntemi 6zellikle A.2.8’e gére onaylanis
ise, kapal kalip dévme krank saftlari ve dévme krank
saftlar igin, Uretim yodntemine go6re, alinacak test
numunelerinin sayisi ve yeri ile ilgili TL ile anlasmaya
variimahdir.

5.2 Centik darbe testi

Her bir ddvme parcaya veya test demetine centik darbe
testi uygulanacaktir. Test numuneleri setinin sayisi (her
biri 3 test numunesindan olusur) ve bunlarin yeri 5.1.1 +
5.1.4'de gekme test numuneleri icin belirtilen kosullara

uygun olacaktir.

5.3 Sertlik testi

5.31 Demet halinde yapilan testlerde kranksaftlarin
en az % 10'una sertlik testi uygulanacaktir. Sertlik test
yéntemi ve parcadaki sertlik testi uygulama yeri TL ile

anlasarak belirlenir.

5.3.2 Dd&vme pargalarin degisik yerlerinde veya bir

test demetindeki degisik pargalarda olclilen sertlik
degerleri arasindaki farklar, B.5.5'de belirtilen degerleri

asmayacaktir.

5.4 Yiizey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii

Kranksaft Ureticileri ylzey dizginligini ve boyutlari
kontrol edecek ve Olgl kayit belgelerini sérveyére
verecektir. Ayrica kranksaftlari son kontrol igin
sorveyore gosterecek ve boyut kontroli igin gerekli 6lgl
aletlerini hazir bulunduracaktir.

5.5 Tahribatsiz muayeneler

Kranksaftlar, G.'de belirtlen kapsamda tahribatsiz
testlere tabi tutulacaktir.

D. Digliler igcin Dévme Celikler

1. Kapsam

Bu kurallar, ana makina ve yadimci makinalarin
diglilerinin carklari ve c¢ark kasnaklari Uretiminde
kullaniimak uzere, karbon, karbon-manganez ve disuk

alasimli geliklerden yapilmig dévme pargalara uygulanir.

2, Celik Kaliteleri

6'daki isteklerin yerine getirilmesi kosulu ile asagidaki

celikler kullanilabilir:

21 EN 10083-1’e goére su verilmis ve
temperlenmis celikler, EN 10084’e gdre semantasyon
yapiimis celikler, EN 10085’e goére nitratlama yapilmig
celikler ve oOngorilen kullanma amacina uygunlugu
kanittanmis diger bazi celik kaliteleri. Tablo 5.8
ongorilen uygun gelik kalitelerini icermektedir.

Tablo 5.8 Disliler i¢in uygun celik kaliteleri

Celik kalitesi Standart
42 Cr Mo 4 EN 10083-1
16 Mn Cr 5
20Mn Cr5 EN 10084

18 Cr Ni Mo 7-6
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2.2 Ongérillen  kullanma amacina  uygunlugu
kanitlanan ve 2.1'de belirtilenleri karsilayabilen diger

standartlardaki gelikler.

2.3 TL'nun kullaniimasina izin verdigi, 6zel
malzeme spesifikasyonlarindaki celikler. Bu amacla digli
ureticileri ilgili spesifikasyonlari onay icin TL'na
gonderecektir. Bu spesifikasyonlar, degerlendiriimek
Uzere, uretim ydntemleri, kimyasal bilesim, 1sil islem,
yuzey sertligi ve mekanik O&zellikler gibi verileri
icerecektir.

3. Kaynakh Digli Garklar

Disli carklar, pargalarinin birbiri ile kaynakla birles-
tirilmesinden yapiimigsa, tahribatsiz muayene
yontemlerinin kapsami ve kaynak hatalari igin kabul
kriterleri ile kaynak slreglerinin tim ayrintilan
onaylanmak uzere TL'na godnderilecektir. Kaynaklarin
Ozellikleri, 6ncelikle bir kaynak yontem testi ile
kanitlanacaktir.

4, Isil iglem

41 Dislilerin aclimasinin ardindan yuzey
sertlesmesi istenmeyen dévme parcalara, su verme ve
temperleme islemi uygulanacaktir. Karbon ve karbon-
manganez c¢elikleri de normalize edilebilir ve
temperlenebilir.

4.2 Dislilerin aclimasinin ardindan yuzey
sertlestirme islemi uygulanan dévme parcgalarda, sl
islem asagidaki sekilde, ylizey sertlestirme igleminin

turdne baghdir:

4.21 Karbonlamanin ardindan, semente edilmis
celikler sertlestirilir ve dusik sicaklikta temperlenir.
Sertlestirme derinligi, zaman-sicaklik periyodu ve
minimum sertlik spesifikasyonda belirtilecektir.

4.2.2 indiiksiyonla

sertlestirme isleminden 6nce, su verme ve temperleme

sertlestirilmis celiklere,

islemi  uygulanir. Karbon ve karbon-manganez
celiklerine, su verme ve temperleme yerine normalize
islemi uygulanir. Isil iglemin tirt, sertlestirme derinligi,
sertlestirme sicakhdi, su verme ortami ve sertlik siniri
(min/maks) spesifikasyonda belirtilecektir.

4.2.3 Nitratlama yapilacak geliklere, nitratlamadan

once su verme ve temperleme iglemi uygulanacaktir.
Mumkun olan durumlarda, nitratlama gazlarin etkisi ile
yapilacaktir. Isil iglemin turd, nitratlama/sertlestirme
derinligi ve sertlik siniri (min/maks) spesifikasyonda
belirtilecektir.

4.3 4.2'de  Dbelirtlen sl iglemler ve ylzey
sertlestirme islemleri, Gniform bir sertlestirme derinligi ve
spesifikasyonlarda istenilen sertlik elde edilecek tarzda
yapilacaktir. TL, yilzey tabakasinin uniformlugu,
derinligi ve sertliginin kanitlanacagi test numunelerinin
yapimini isteme hakkini sakli tutar.

Geometrik

5. Boyutlar, Boyutsal ve

Toleranslar

Bu hususlarda siparis resimlerinde belirtilen veriler
gecerlidir.

6. Malzeme ile ilgili istekler

6.1 Kimyasal bilegim

6.1.1 Kimyasal bilesim icin ilgili standartlar ve
onaylanmis spesifikasyonlarda belirtilen sinir degerleri
gecerlidir.

6.1.2 DoOvme pargalar kaynakli digli carklarda
kullanildiginda, bilesim, kullanilan kaynak ydéntemi ile
ilgili olarak 6zel surette belirlenmeli ve onay igin TL'na
sunulacaktir.

6.2 Mekanik ve teknolojik 6zellikler

Su verilmig ve temperlenmis celikler, Tablo 5.6 ve 5.7'de
minimum c¢ekme mukavemetine bagli olarak belirtilen
akma siniri, kopma uzamasi, kesit daralmasi igin
minimum istekleri saglayacaktir.

Semente edilmis geliklerde, dovme parga ile birlikte 1sil
islem goren test numunelerine Tablo 5.9'daki istekler

uygulanir.
6.3 Sertlik
Tum disliler igin, spesifikasyonlar ve onayli resimlerde

dis bdlgesi icin belirtilen sertlik degerlerine uyulmasi
sarttir.
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Tablo 5.9 Doévme parga ile birlikte isil islem goren test numuneleri igin istenilen mekanik ve teknolojik degerler

Gekme Kopma Kesit daralmasi Centik darbe enerjisi
Gelik kalitesi | P3763S!| R ) R, [%] [%] KU (1) KV (1)
capi [N/mm~] [Nlmmz] min. min. [J] min.
® [mm)] min

e t, tr e t,-tr e t-tr e t,-tr
16 Mn Cr5 590 780-1080 10 8 40 27 24 18 22 16
20MnCr5 30 690 980-1280 8 6 35 27 20 15 18 13
18 Cr Ni Mo 7-6 785 1080-1320 8 6 35 27 20 15 18 13
16 Mn Cr 5 440 640-940 11 9 40 27 24 18 22 16
20Mn Cr5 63 540 780-1080 10 8 35 27 24 18 22 16
18 Cr Ni Mo 7-6 685 980-1280 8 6 35 27 20 15 18 13

1 Test numunesi ekseninin yeri { = boyuna, t= tegetsel, tr= enine

|

7. Testler

Asagidaki testler yapilacaktir:

71
Malzeme (Ureticisi

Kimyasal bilesim testi

her eriyigin kimyasal bilesimini

belirleyecek ve bununla ilgili bir belge diizenleyecektir.

7.2
nitratla sertlestiriimis dovme pargalarin gekme testi

Son isil islem uygulanmig, indiiksiyonla ve

Mekanik 6zellikler cekme testi ile belirlenecektir. Test
numuneleri asagidaki sekilde olacaktir:
7.21 Pinyonlar

Dis bolgesindeki islenmis ¢ap 200 mm.den biiyikse, her

dévme parcadan bu bdlgeye yakin yerden bir
tegetsetest seti alinacaktir (Sekil 5.5'deki test pozisyonu
B’'ye bakiniz). Eger boyutlari, bu konumda bir test
numunesi alinmasina uygun degilse, yatak mili
uzantisindan tegetsel bir test numunesi alinabilir (Sekil
5.5'deki test pozisyonu C'ye bakiniz). Eger yatak mili
¢apl 200 mm. veya daha kuglikse, bu durumda boyuna
test numunesi alinabilir ($ekil 5.5'deki test pozisyonu
A’ya bakiniz). Tamamlanmis dis sisteminin boyu 1,25

m. den fazla ise her iki ucundan bir test seti alinacaktir.
7.2.2 Kigiik pinyonlar

Dis bolgesindeki bitmis gapi 200 mm. den kiiglik olan

pinyon-larda, yatak milinden boyuna bir test seti

alinacaktir (Sekil 5.5'deki test pozisyonu A’ya bakiniz)

7.23

Disli carklar

Her bir ddvme pargadan tegetsel bir test seti alinacaktir

(Sekil 5.6'daki test pozisyonu A veya B’ye bakiniz).

Test Pozisyonu B
(Teget)

Test Pozisyonu B
(Teget)

Test Pozisyonu C
(Teget)

Test Pozisyonu A

(Boyuna)
L=Dis sistemi boyu
D= Dis sistemi capt
d=Jurnal capi
Sekil 5.5 Pinyon
Test Pozisyonu A
(Teget)
1
5
'
I
1
H

Test Pozisyonu B

(Teget)

Sekil 5.6 Disli ¢arklar
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7.24 Cark kasnaklarn (genisletilerek imal
edilenler)

Her bir ddvme pargadan tegetsel bir test seti alinacaktir
(Sekil 5.7'deki test pozisyonu A veya B’ye bakiniz). Eger
bitmis dis sistemi ¢capi 2,5 m. yi asarsa veya isil islem
uygulanmig parcanin, test malzemesi hari¢, agirhgr 3
ton'dan fazla ise, test numunesi kasnak gapinin karsilkli
iki noktasindan alinacaktir (Sekil 5.7'deki test pozisyonu
A ve B’ye bakiniz). Boyuna test icin mekanik 6zellikler

uygulanacaktir.

Test Pozisyonu A

L% ; —\\
1
Vo

- . I

[

[

[

[

1

[

1

[

r .

| |
{ |

[

[

[

[

[

1

[

[

L i

w7

. - I

{ |
\.‘ = ey

\ ./7-
Test Pozisyonu B
(Teget)

Sekil 5.7 Gark kasnaklan

7.25 Pinyon goévdeleri

Her bir ddvme pargadan tegetsel bir test seti alinacaktir
(Sekil 5.8'deki test pozisyonu A veya B'ye bakiniz).
Tamamlanmis boyu 1,25 m. den fazla ise, test setleri
her iki ugtan da alinacaktir.
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Sekil 5.8 Igi bos pinyon govdeleri

7.3 Kabuk sertlestirimli c¢eliklerde ¢ekme
testi
7.3.1 S6z konusu test kismina, ait oldugu disli

parcasi veya test demeti ile birlikte 1sil islem uygulanir.
Bu amacla test kismi asagidaki iki degerden kiigik

olanina esit gapta olacak sekilde islenecektir:

0,25 x dis sistemi ¢api veya

63 mm. ¢ap

Egder test numunesinin ¢api 63 mm. den kigukse,
sorveyor ile anlasilarak standart boyutlar kullanilabilir
(6rn: EN 10084’e gore cap 30 mm.).

Cekme test numunesi, test kismindan alinacak ve test
edilecektir.

7.3.2 Disli dreticisinin 7.3.1'de belirtilenden daha
blylk kesitte test kismi Uretmesi secenegdi vardir.
Ancak, nihai sertlestirme ve temperleme igin pargalar

belirtilen boyutlara getirilmelidir.

7.4 Dovme pargalarda mukavemet farki

Buyluk doévme parcalarindan iki test numunesi
alindiginda, Olgilen ¢ekme mukavemeti degerleri
arasindaki fark B.5.3'de belirtilenlerden fazla olamaz.

7.5 Centik darbe testi

Her dévme parca veya birim test miktarina, mimkuan
oldugunca, c¢entik darbe testi uygulanacaktir. Test
setlerinin (her biri Ui¢ test numunesi igerir) sayisi, ddvme
parcalar veya test kisimlarindan test numunelerinin
alindid1 yer, yapilacak isil islemler icin uygulamaya gére
7.2 ve 7.3'deki kosullar gegerlidir. Testler Ureticinin
secimine gore Charpy V veya Charpy U-test numuneleri
ile yapilabilir.

7.6 Sertlik testi

7.6.1 Isil islemden sonra ve diglerin agilmasindan
once, tim dévme pargalara onayli resimlerde belirtilen
yerlerde sertlik testi uygulanacaktir. Disli c¢arkin dis
uzunlugu (L), 500 mm. den blyUlkse, dis sisteminin her
iki ucunda test yapilacaktir.
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7.6.2  Ylzeyi sertlestirilmig tim dislilerde, sertlestirme
ve taslamadan sonra, dislerde ek sertlik testi
yapilacaktir. Olgii noktalarinin sayisi, dis sisteminin
cevresini ve genigligini koruyacak sekilde belirtilen
sertlik degerlerine uygun olarak segcilir.

7.6.3 Dévme pargalarin veya bir test demetinin
gesitli  parcalarinin  belirtilen noktalarindan 6lgllen
degerler arasindaki farklar B.5.5'de verilenlerden fazla
olamaz.

7.7 Yiizey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii

Digli Ureticileri dis sistemlerinin ylzey dizgunlugund ve
boyutlarini kontrol edecektir. Urlinlerin son kontrol igin
sOrveyore gosterecek ve Olgi  kayit belgelerini
verecektir. Digli Ureticisi, sérveyorun tekrar kontroll i¢in
gerekli 6lgl aletlerini hazir bulunduracaktir.

7.8 Demet testleri

Ayni eriyikten alinmig, ayni sira ile 1sil iglem gérmdas, 1sil
islem agirhdr 300 kg. kadar olan benzer boyutlardaki
doévme pargalar, Tablo 5.1'e gore test demetleri halinde
birlegtirilebilir. Her test demetinden, ¢ekme ve cgentik
darbe testi igin iki test kismi alinir. Her dévme parcaya
sertlik testi uygulanacaktir.

7.9 Tahribatsiz muayeneler

791 Dis sistemi gapinin 200 mm. yi astigi hallerde,
Uretici tim dévme parcalarin dis boélgesinde ultrasonik
muayenelerini yapacaktir.

7.9.2 Dislerinin yuzeyi sertlestirilmis disli pargalarinin
tim dis bolgelerinin gatlak muayenesi, manyetik toz
veya girici sivi yontemi kullanilarak yapilacaktir.

Cesitli  pargalardan imal edilen disli carklarin
kaynaklarinin, proses onayl sirasinda tahribatsiz
muayeneleri yapilacaktir.

Testler, G.'de belirtilenlere uygun olarak yapilacaktir.

E. Kazanlar, Basingh Kaplar ve Sistemler igin
Doévme Celikler

1. Kapsam

Bu kurallar flengler, nozullar, valf gévdeleri, tam

nufuziyetli kdse kaynakli ve kaynak boyunlu kisimlarin
Uretiminde kullanilan asimh  ve alasimsiz ddévme
celiklere uygulanir.  Sifinrn  altindaki  sicakliklarda
sertlesen dévme celikler icin F’ye bakiniz.

2, Celik Kaliteleri

Asagida belirtilen malzemeler kullanilabilir:

21 EN 10250-2’ye goére 300°C isletme
sicakhdina kadar kaynak edilebilen alasimsiz yapi
celikleri.

2.2 EN 10222-2'ye gbére yuksek sicakliklara

dayanikli ferritik veya martenzitik geliklerden yapilmig
doévme pargalar.

23 EN 10222-4’e gore kaynak edilebilir ince
taneli yapi geliklerinden yapilan dévme pargalar.

24 EN 10222-5’e gore paslanmaz Ostenitik veya
Ostenitik-ferritik ¢elikten dévme pargalar.

25 EN 1092-1'e gore celikten flencler.

2.6 Celik kaliteleri 2.1 ila 2.5'e esdeger olan ve
ongorulen kullanma amacina uygunlugu kanitlanan
diger standart ve malzeme spesifikasyonlarindaki
celikler. Bunlar icin bir ilk uygunluk testi istenebilir.
Ferritik gelikler ek olarak asagidaki minimum istekleri
saglayacaktir:

2.6.1 Kopma uzamasi (A) TL tarafindan belirli ¢elik
kaliteleri icin istenilen karakteristik minimum degerleri
saglayacak, fakat enine ve tegetsel dogrultuda %14'den
ve boyuna dogrultuda %16'dan az olmayacaktir.

2.6.2 Centik darbe enerjisi, TL tarafindan belirli gelik
kaliteleri icin istenilen karakteristik minimum degerleri
saglayacak, fakat oda sicakliginda Charpy V test
numuneleri ile yapilan testlerde enine ve tegetsel
dogrultuda 27 J'dan, boyuna dogrultuda 39 J'dan az
olmayacaktir. Bu degerler (i¢ testin ortalama
degerleridir. Bunlardan bir tanesi ortalama degerin
altina dusebilir, ancak bu degerin %70'inden az olamaz.

3. Isil iglem ve Teslim Kosullan

Tum dovme pargalar gelik kalitelerine uygun isil islem

yapllimig olarak teslim edilecektir. Alagimsiz celik
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kalitelerinde, normalizasyon yerine ddévme veya
haddeleme sirasinda veya bunlarin ardindan TL'nun
onaylamasi kosulu ile sicaklik kontrollli esdeger bir
yéntem uygulanabilir.

Cubuk veya sac malzemeden mekanik iglemlerle
Uretilen pargalarda bagslangic malzemelerindeki 1sil
islem yeterlidir.

4. Malzeme ile ilgili istekler

41 Genel istekler

Celigin kimyasal bilesimi, mekanik &zellikleri, ¢entik
darbe enerjisi ve sertlik de@erleri igin 2.1 + 2.5'de adi
gecen standartlar veya onayl spesifikasyonlarin icerdigi

veriler gecerlidir.

4.2 Kaynak edilebilirlik

Bu kurallara uygun celikler, bilinen igyeri yontemlerine
gbre kaynak edilebilmelidir. Kimyasal bilesime bagh
olarak on iIsitma veya kaynaktan sonraki isil iglem
gerekli olabilir.

4.3 Kristaller arasi korozyona direng

Ostenitik celikler teslim sartlarinda  kristallerarasi
korozyona direngli olacaktir. Dévme pargalarin daha
sonraki, 1sil  igslem  uygulanmaksizin  kaynakh
konstriksiyonlarda (6rnegin; kaynakh valfler, flenglerde)
kullanimi halinde, kristallerarasi korozyona direngliligini
koruyabilen gelik kaliteleri segilecektir (6rnedin; Ti veya
Nb ile stabilize edilmis celikler veya karbon miktari
C=<%0,03 olan cgelikler gibi).

5. Testler

Dévme c¢elik pargalar, tamamlanmis durumda (teslim
durumunda) test edilecek ve bunlara asagidaki testler

uygulanacaktir.

5.1 Cekme testi

5.1.1 Mekanik ozellikler cekme testi ile
belirlenecektir. Test numuneleri hazirlanmasi i¢in anma
agirh@r 1000 kg. kadar olan ayni eriyikten alinan, ayni
sira ile 1sil iglem gérmus olan benzer boyutlardaki

dovme c¢elik pargalar, Tablo 5.1'e gore test demetleri
halinde birlestirilir.

Normalize edilmis dévme c¢elik parcalarda her test
demetinden bir test numunesi, baska isil islem
durumunda olan pargalarda her demetten iki test
numunesi alinir. Parga sayisi <10 parga veya anma
agirhgr 15 kg'a kadar <30 parca olanlarda bir test

numunesi yeterlidir.

51.2 Demetlere gore yapilan testlerde, en yumusak
ve en sert parca, test icin secilecektir (5.3’e bakiniz).

5.1.3 Parga agirhgi 1000 kg'dan fazla olan her

parcadan bir test numunesi alinir.

5.2 Centik darbe testi

Doévme gelik pargalara gentik darbe testi uygulanacaktir.
Test setlerinin  sayisi (her set 3 Charpy test
numunesinden olusur) g¢ekme test numunelerinde
oldugu gibi belirlenecektir.

5.3 Sertlik testi

5.31 Su verilmis ve temperlenmis durumdaki dévme
pargalarda, standart boyutlu flengler disinda, her dévme

parcaya sertlik testi uygulanacaktir.

5.3.2 Standart boyutlu flenglerin asagida belirtilen

miktarlarina test uygulanacaktir:

- Normalize edilmis celiklerin en az %3'lne,

- Su verilmis ve temperlenmis ve 6stenitik-ferritik
celiklerde ayni test demetinin en az %10'una.

5.3.3 5.3.1 ve 5.3.2'de belirtiimeyen pargalarda, bir

test demetinin en az %20'si test edilecektir.

5.4 Yiizey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii
Uretici Griniin  yiizey diizginliigini ve boyutlarini
kontrol edecek ve son kontrol icin sdOrveydre
gOsterecektir.

5.5 Gergek malzeme kullanimi ile ilgili test

Alasimh celiklerden yapilan dévme pargalara, Uretici
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tarafindan, gergek malzemenin kullanildiindan emin
olmak igin 6zel testler uygulanacaktir.

5.6 Tahribatsiz muayeneler

Anma agirhgr 300 kg.in dstinde olan tim dévme
pargalarin Uretici tarafindan tahribatsiz muayeneleri ve
gerektiginde ek olarak yuzey catlak muayeneleri
yapilacaktir. Testler G.’ye uygun olarak yapilacaktir.

5.7 Kristallerarasi korozyona karsi direng testi

Kaynakl konstriksiyon igin 6ngdrilen Ostenitik ve
Ostenitik-ferritik  ¢eliklerden ve siparislerinde sart
kosulan diger ostenitik celiklerden yapilan ddévme
parcalarin Uretici tarafindan kristallerarasi korozyona
karsi direnci kontrol edilmelidir. Testler asagidaki
kosullarda yapilacaktir:

- C < %0,03 iceren celikler ve hassas isil islemden
(700°C, 30 dak. suda su verilmis) sonra stabilize
edilmis gelikler;

- Teslim durumunda tiim diger celikler. Bu halde
her eriyikten en az iki test numunesi alinarak
taninmis standartlara (6rnegin; ISO 3651-2) gére
test edilecektir.

F. Duisiik Sicaklikh Servisler i¢cin Doévme
Celikler

1. Kapsam

1.1 Bu kurallar, gaz tankerlerinin kargo ve proses

donaniminda kullanimi amaglanan soguga dayanikli
celikten Uretilen dévme parcalara uygulanir. Ornegin;
flengler, valf pargalari kaynakli birlestirme pargalari.

1.2 ilgili dizayn sicakligi 0°C'in altinda olmamak
Uzere belirlenmis, sivilastiriimig amonyak igin kullanilan
doévme parcalarda (6rnegin; flencler, halkalar, nozullar)
kimyasal bilesim icin Bélim 3, E.8.1.1 Tablo 3.17'deki
ve mekanik ozellikler icin Bolim 3, E.8.2.2'deki sinir
degerler g6z 6ntne alinmalidir. Bundan bagka gentik
darbe enerjisi igin Bélum 3, E.8.3'deki istekler gecerlidir.

1.3 Dizayn sicakligi 0°C'in altinda olmamak Uzere
belirlenmis, gaz tankerlerinde kullanilan anma siniri
420'den 690 N/mm? kadar olan ylksek mukavemetli su

verilmis ve temperlenmis yapi celiklerinden Uretilmis
doévme pargalarda, 1.2’deki istekler uygulanir.

2, Celik Kaliteleri

Minimum dizayn sicakhgi icin Tablo 5.10'da belirtilen
sinirlarda, 5'teki isteklerin saglanmasi kosulu ile
asagidaki celik kalitelerinin kullaniimasina izin verilir:

21 Tablo 5.10’a gdre standart ¢elikler.

2.2 Celik kaliteleri 2.1'dekilere esdeger olan ve
ongérilen kullanma amacina uygunlugu kanitlanan
diger standart ve malzeme spesifikasyonlarindaki diger
celikler. Bunlar i¢in bir ilk uygunluk testi istenebilir.

3. Isil islem ve Teslim Kosullari

Tum dévme pargalar, gelik kalitelerine uygun 1sil iglem
yapilmis olarak teslim edilecektir (normalize edilmis, su
verilmis ve temperlenmis veya c¢ozeltide tavlanmis ve
temperlenmis).

Cubuk veya sac malzemeden mekanik iglemlerle
Uretilen pargalarda baglangic malzemesindeki isil islem
yeterlidir.

Geometrik

4, Boyutlar, Boyutsal ve

Toleranslar

Bunlar icin standartlar ve spesifikasyonlardaki veriler

uygulanir.
5. Malzeme ile ilgili istekler
5.1 Genel Istekler

Kimyasal bilesim, mekanik 6zellikler ve sertlik degerleri
icin ilgili standartlar ve onayl spesifikasyonlarin icerdigi
veriler gegerlidir.

5.2 Kaynak edilebilirlik

Bu kurallara uygun celikler, bilinen isyeri yéntemlerine
gore kaynak edilebilecektir.

5.3 Disiik sicaklik ortaminda g¢entik darbe
enerjisi

Tablo 5.11'de celik kaliteleri igin istenilen ¢entik darbe
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enerjisi degerleri, tablodaki sicakliklarda Charpy V test
numuneleri kullanilarak saglanacaktir.

5.4 Kristallerarasi korozyona direng

Ostenitik gelikler teslim sartlarinda  kristallerarasi
korozyona direngli olacaktir. Dévme pargalarin daha
sonraki, 1sil  iglem  uygulanmaksizin  kaynakh
konstriksiyonlarda (6rnegin; kaynakh valfler, flenglerde)
kullanimi halinde, kristallerarasi korozyona direncliligi
koruyabilen celik kaliteleri secilecektir (6rnegin; Ti veya
Nb ile stabilize edilmis celikler veya karbon miktari C
<%0,03 olan gelikler gibi).

6. Testler

Doévme celik pargalar, tamamlanmis durumda (teslim
durumunda) test edilecek ve bunlara asagidaki testler
uygulanacaktir:

6.1 Cekme testi

6.1.1 Mekanik 6zellikler gekme testi ile belirlenecektir.
Test numuneleri hazirlanmasi icin anma agirligi 1000 kg'a
kadar olan ayni eriyikten alinan, ayni sira ile isil islem
gérmis olan benzer boyutlardaki dovme celik parcalar,
Tablo 5.1'e gore test demetleri halinde birlegtirilir.

Normalize edilmis dévme c¢elik pargalarda, her test
demetinden bir test numunesi, baska isil islem
durumunda olan parcalarda her demetten iki test
numunesi alinir. Parca sayisi <10 parca veya anma
agirhgr 15 kg'a kadar <30 parga olanlarda bir test
numunesi yeterlidir.

6.1.2 Demetlere gore yapilan testlerde, en yumusak
ve en sert parcga test icin segilecektir (6.3’e bakiniz).

6.1.3 Parca agirigi 1000 kg'dan fazla olan her
doévme pargadan bir test numunesi alinir.

6.2 Centik darbe testi

Dovme pargalara, Charpy V test numuneleri ile gentik
darbe testi uygulanacaktir. Test setlerinin sayisi (her 3
test numunesinden olusur) ¢gekme test numunelerinde
oldugu gibi belirlenecektir. Testler Tablo 5.11'de
belirtilen test sicakliklarinda yapilacaktir.

6.3 Sertlik testi

6.3.1 Su verilmis ve temperlenmis durumdaki dovme

pargalarda, standart boyutlu flengler disinda, her dévme
parcaya sertlik testi uygulanacaktir.

6.3.2 Standart boyutlu flenglerin asagida belirtilen
miktarlarina test uygulanacaktir:

- Normalize edilmis celiklerin en az %3'line

- Su verilmis ve temperlenmis Ostenitik ve 6stenitik-
ferritik celiklerde ayni test demetinin en az
%10'una.

6.3.3 6.3.1 ve 6.3.2'de belirtimeyen pargalarda, bir
test demetinin en az %20'si test edilecektir

6.4 Yiizey diizgiinliigii ve boyutlarin kontrolii

Uretici, Griiniin yiizey diizgiinligini ve boyutlarini
kontrol edecek ve son kontrol igin sOrveydre
gOsterecektir.

6.5 Dogru malzeme kullanimi ile ilgili test

Alasimh geliklerden yapilan dévme pargalarda, uretici
tarafindan gergek malzeme kullanildigindan emin olmak
icin 6zel testler uygulanacaktir.

6.6 Tahribatsiz muayeneler

Anma agirhgi 300 kg.in uUstinde olan tim doévme
pargalarin Uretici tarafindan tahribatsiz muayeneleri ve
gerektiginde ek olarak yuzey c¢atlak muayeneleri
yapilacaktir. Testler G.’ye uygun olarak yapilacaktir.

6.7 Kristallerarasi korozyona karsi direng testi

Kaynakh  konstriiksiyon igin  6ngorilen  Ostenitik
celiklerden ve sipariglerinde sart kogulan diger 6stenitik
celiklerden yapilan dévme pargalarin Uretici tarafindan
kristallerarasi korozyona karsi direnci kontrol edilmelidir.
Testler agagidaki kosullarda yapilacaktir:

- C < %0,03 iceren ve hassas Isil islemden
(700°C, 30 dak. suda su verilmig) sonra stabilite
edilmis celikler;

- Teslim durumunda tum diger celikler. Bu halde
her eriyikten en az iki test numunesi alinarak
taninmis standartlara (6rnegin; 1ISO 3651-2) gore
test edilecektir.
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Tablo 5.10 Diisiik sicaklikli servisler i¢in kabul edilen dévme kaliteleri

L Kabul edilen minimum Celik kalitesi veya
Celik cinsi . . Standart
dizayn sicakligi Malzeme No.
P 285 NH
Kaynak edilebilen ince P 285 QH
. . -20°C (1) EN 10222-4
taneli yapi celigi P 355N
P 355 QH
%0,5 nikelli gelik -55°C 13 Mn Ni 6-3 EN 10222-3
%2,25 nikelli ¢celik -65°C -
%3,5 nikelli gelik -90°C 12 Ni 14
%35 nikelli gelik -105°C 12 Ni 19 EN 10222-3
-165°C (2) X12Ni 5
%9 nikelli gcelik -165°C X8Ni9
1.4301 (304) (3)
1.4307 (304 L)
. 1.4401 (316)
Ostenitik gelikler -165°C EN 10222-5
1.4404 (316 L)
1.4541 (321)
1.4550 (347)

(1)  Minimum dizayn sicaklig bir kabul testi ile belirlenebilir.
(2) Minimum dizayn sicakligi -165°C bir kabul testi ile kanitlanmast halinde gegerlidir.
(3) Parantez igindeki sayilar AISI standartlarina uygun celiklere ait degerleri gostermektedir.

Tablo 5.11 Diisiik sicaklikh servislerde kullanilan dévme celiklerde istenilen gentik darbe enerjisi degerleri

Darbe enerjisi
Celik tipi Test sicakhg: KV [J] (1) min.
Boyuna Enine
Kaynak edilebilir ince taneli Dizayn sicakhginin 5 K
celikleri ve %0,5 nikelli gelikler altinda fakat en az -20°C 27(19) 22(15)
%2,25 nikelli gelik -70°C
%3,5 nikelli gelik -95°C
% 5 nikelli gelik -110°C 34 (24) 24 (17)
% 5 nikelli gelik -196°C (2)
% 9 nikelli gelik -196°C
Ostenitik gelikler -196°C 41 (27) 27 (19)
(1) 3 Chapy test numunesinden ol¢iilen ortalama deger. Parantez igindeki sayilar minimum tekil degerleri gésterir.
(2) Test sicakligi -196°C, %5 nikelli ¢eligin minimum dizayn sicakliginin -165°C olarak kabul edilmesi halinde gegerlidir.
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G. Doévme Bilegenlerin Tahribatsiz Testleri

1. Kapsam

1.1 Buradaki kurallar, B + F’deki isteklere uygun
olan ve bagka kurallar veya Uuretici spesifikasyonlar
Uzerinde anlagmaya varilmamis olan dévme pargalarin
tahribatsiz testlerine uygulanir.

Tahribatsiz  testlerin  yapilmasi gereken dévme

parcalarin listesi ile yapilacak testler, H.’de verilmistir.

1.2 Buradaki kurallarda manyetik pargacik testi ve
ultrasonik testlerle ilgili olarak belirtilen yontemler,
ferritik celik kalitelerinden yapilan dovme bilesenlere

uygulama ile sinirhdir.

Ostenitik veya ostenitik-ferritik  gelik  kalitelerinden
yapilan dévme bilegenler igin, ultrasonik ve girici sivi
testleri ile ilgili yontemler ve kabul kriterleri hususunda
TL ile anlagsmaya varilacaktir. Burada, uretici veya
siparis sahibinin standartlari veya spesifikasyonlari esas
alinabilir.

1.3 1.2'deki acgiklamalar dikkate alinarak, asagida
belirtilen test yontemleri uygulanir, Tablo 5.12'ye
bakiniz.

1.4 G.de belirtilen yodntemler ve test kriterleri;
ureticiler, daha sonraki islemleri yapan kuruluglar ve TL

sOrveyorleri tarafindan kullanilacaktir.

Tablo 5.12 Test yontemleri

Kisa
Test Yoéntem .
gosterim (2)
b Gozle muayene VT
I
¥ Manyetik parcacik testi (1) MT
durum
Girici sivi testi PT
[
Ultrasonik test uT
durum

(1) Sadece ferritik ¢elik kalitelerinden yapilan dovme
pargalar igin.

(2) ISO 9712’e gore tamm.

Siparig sahibi, drnegin; makinalar ve turbinler gibi belirli

doévme parcalarla ilgili ilave kurallarin uygulanmasini

isterse, bunu test spesifikasyonunda belirtecek ve TL

sorveyorune bildirecektir.

Alternatif olarak, yontemlerin ve kabul kriterlerlerinin
asagidaki istekleri karsilamasi kosuluyla, tahribatsiz
testler Uretici veya siparis sahibinin test spesifikas-

yonlarina gore yapilabilir.

1.5 Testler icin dovme parcalar, hatalarin yapisal
butlnltk Gzerindeki olasi etkilerine gore tip I, 1l ve Il
muayene bdlgelerine ayrilirlar. Manyetik parcacik testi
icin ayrica tip 1V’de s6z konusudur. | no.lu muayene
bdlgesinde, gostergelerin adedi ve buyukligu en azdir.
Muayene bolgelerinin siniflandiriimasinda asagidaki

esaslar belirleyicidir:

- Ongériilen isletme yiikleri,

- Hatalarin, bilesenin gluvenirligi Gzerindeki etkileri,

- Bilesenin arizasi halinde olasi hasar riski,

- Son islemden sonra hatalardan arinmishk ve

ylzey durumu.

Sevk tesisinin en 6nemli dévme pargalari icin muayene

bolgelerinin siniflandiriimasi | ve J'de verilmigtir.

1.6 Manyetik parcacik testi icin I'da ve ultrasonik
testler icin J'de muayene bdlgeleri siniflandirmasi
belirtimeyen dévme parcalar igin, Uretici veya siparis
sahibi, 1.5’de belirtilen esaslar dikkate alarak, test
spesifikasyonunda muayene bdlgelerini belirtecek ve
bunlari TL sérveyériine bildirecektir.

Ayrica, test spesifikasyonu gerekli kabul kriterleri ile ilgili
detaylari icermelidir (6rnegin; EN 10228-1, -2, -3’e gore

kalite sinifi).
2. Testler
21 Testlerin yapilmasindan sorumlu i¢ veya dis

muayene kurulusunun gbézetmeninin belirtilen testleri
yapmasindan sonra, nihai islenmis dévme bilesenler

g6zle muayene icin TL sérveyoriine sunulacaktir.

2.2 Testlerle ilgili olarak, 6n testler ve kabul testleri

birbirinden ayrilmalidir. On testler ile, dévme

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



5-26 Bolim 5 — Dévme Celikler G

bilesenlerin test edilebilirligi ve kullanilabilirligi belirlenir
ve bu testler genelde Ureticinin gorevidir.

Kabul testleri, gerekli 6zelliklere uygun olan isil islemler
yapildiktan sonra, tercihen son isleme tabi tutulmus
bilesen lizerinde yapilir. Gerekirse kabul testleri, kiigik
bir isleme payi ile Uretim kademesinde ve ultrasonik
testler icin daha kiguk konturla 6n islemeden sonra
yapilabilir.

Bu husustaki ayrintilar test spesifikasyonunda
belirtilecek ve TL sorveydriine bildirilecektir.

23 Sorveydre, 0Ongorilen testler hakkinda,
Uretici veya daha sonraki islemleri yapan kurulus
tarafindan bilgi verilecektir. Testlere katihm konusu

sorveydrun kararina baghdir.

24 Testler; doévme pargalar igin Hda ve Jde
belirtilen bolgelerde veya test spesifikasyonunda
belirtilen bolgelerde yapilacaktir. Sonuglarin, dévme
bilesende bagska hatalarin da bulundugunu gosterdigi
hallerde testlerin kapsami sdrveydrle anlasarak
arttinlacaktir.

25 Tablolarda belirtilen boyut, sayr ve konumlari
asan veriler teknik olarak mumkunse giderilecektir.
Yuzeydeki oyulmus alanlar tekrar teste tabi tutulacaktir.

2.6 ic hatalar veya yiizeye yakin hatalar tatminkar
sonuglarla taslama yoluyla giderilemiyorsa, siparis
sahibi ve TL sorveyori dovme parganin kullanimi

konusunda karar verecektir.

3. Gozle Muayene

31 Uretici, doévme parcanin  her  iretim
asamasinda dis durumu ve Olgllere uygunlugunu
dogrulayacaktir. Dévme hatalari, daha sonraki igleme
yoluyla giderilemeyecekse, taslanarak giderilecektir.

3.2 Kabul testleri igin ddvme bilesen, nihai islenmis
halde sorveyore sunulacaktir. Gerekirse, dévme
bilesenin ham halde veya 0On islenmis halde TL

sorveydrince muayenesi yapllabilir.

3.3 Catlaklar, ddvme laminasyonlari veya ylizeye

yakin kalintilar gibi malzeme devamsizliklarina izin
verilmez ve bunlarin onarilmasi gerkir. Gerekli alanlar

ilave catlak algilama testine tabi tutulur.

3.4 Sorveyor, TL kabul test sertifikasinda gozle
muayeneyi belgelendirir. Ornegin; test sertifikasina
asagida belirtilen metin yazilabilir:

“Yukarida belirtilen doévme bilesenler gozle muayene

edilmigtir. Ongoriilen istekler saglanmistir”.

3.5 Siparis sahibinin talebi halinde, Uretici EN
10204-3-1'e gore, testlerin ayrintilarini ve sonuglarini
iceren bir muayene sertifikasi diizenleyecektir.

4. Manyetik Pargacik Testi

41 Test edilecek ylzeyler; pas, yag, kir, koruyucu
boya ve hatalarin algilanmasina etki edebilecek diger
maddelerden arinmis olacaktir.

4.2 islenmis test alanlarinin piirizIGga, én iglenmis
yuzeylerde Ry = 12,5 ym ve nihai islenmis ylzeylerde
Ra = 6,3 ym ortalama pirizItligi asmayacaktir.

4.3 Yiuzeyde gorilen temas noktalar taslanacak
ve daha sonraki igsleme ile giderilemeyecekse,
boyunduruk manyetizasyonu ile yeniden test edilecektir.

Nihai olarak islenmis ylzeylerde zimba kullanimina izin
verilmez.

Nihai islenmis dévme bilesenlerin testi, tercihen sabit
test donanimlari ile yapiimalidir.

4.4 2.1den sapma olan hallerde, testler nihai
islemeden Once (6rnegdin; delikler agilmadan veya yag
kanallari agilmadan 6nce) yapilmalidir. Bu durum test
talimatlarinda belirtiimelidir. Kabul testi, bilesenin nihai

islemesinden sonra s6rveyor tarafindan yapilacaktir.

4.5 Manyetik parcacik testinin verileri, Tablo 5.13’e
goOre boyutlari ve adetleri yonlerinden | + IV muayene
bélgelerine bagli olarak degerlendirilecektir. Bununla
ilgili referans alani 148 mm. x 105 mm. (DIN A6 ol¢usu)
boyutlarinda bir dikdértgen olacak ve her durum igin en
olumsuz alana vyerlestirilecektir (en fazla sayida veri
olan alan).
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4.6 Degerlendirme ile ilgili olarak, ayriimis ve
siralanmig veriler birbirinden ayrilmahdir. Bu terimler

Sekil 5.9'da agiklanmigtir.

4.7 Tablo 5.13'de gosterilen kayit dizeylerini agan
tim veriler raporlanacaktir.

iigili muayene bolgeleri (veya EN 10228-1'e gére ilgili
kalite siniflart) icin, boyutlari ve adetleri ydniinden
belirtilen degerleri asan veriler, catlaklar, agik dévme
izleri ve devamsizliklar hata olarak kabul edilmeli ve
giderilmelidir.

4.8 Kranksaftlarin yag delikleri ve oyukluklarinin
cevresel yuzeylerinde, 1 no.lu bolgede hicbir tipte veriye

izin veriimez.

4.9 Verinin bir ¢atlak nedeniyle olustugu siphesi

varsa, ilave girici sivi testi yapilacaktir.

410 Hatalarin onarimi

Hatalar uygun 6nlemlerle giderilecektir. Burada, dévme
bilesenin  olgllerinin  izin  verilen sinirlar digina
clkmamasi saglanmalidir. Hatalarin taglama ile
giderilmesi, oyuklugun ucu boyuna dogrultuda yer
alacak ve bitisik yuzeye yumusak gecis saglanacak
sekilde, hataya dik yénde yapilmalidir. Gegis yarigapl,
oyukluk derinliginin en az 3 kati olacaktir.

4.1 Hatalarin taglama ile giderilmesinden sonra,
taglanan alanlar yeniden pargacik testine tabi
tutulacaktir.

4.12 Belirli muayene Dbdlgelerindeki  oyulmus
alanlarin boyut ve konum bakimindan degerlendirilmesi,
uretici ve/veya siparis sahibinin spesifikasyonlarina gére
yapilacaktir. Eger olgller eksi toleranslarin altina

diserse, sorveydrun izni alinacaktir.

5. Girici Sivi Testi

5.1 Test edilecek yuzeyler; pas, yag, kir, koruyucu
boya ve hatalarin algilanmasina etki edecek diger

maddelerden arinmis olmalidir.

5.2 Girici sivi testi, 6stenitik veya Ostenitik-ferritik
celik kalitelerinden yapilmis ddvme parcgalarda

yapilacaktir.  Ferritk ¢eliklerden yapilan dévme
parcalarda bu test, manyetik parcacik testine ilave
olarak yapilabilir; bununla birlikte manyetik parcacik test
sonuglar kabul kriterleri agisindan belirleyicidir.

5.3 Uretici, asgari olarak agagidaki bilgileri iceren

bir test talimati hazirlayacaktir:

- Malzeme kalitesi dahil, dévme bilesenin

ayrintilari,
- Uygulanacak standartlar ve spesifikasyonlar,
- Test yonteminin tanimi,
- Kullanilan test maddesi sistemi,
- Muayene personelinin vasiflari,
- Test edilecek yuzey alanlari,
- Gerekli ylizey durumu,
- Test kriterleri,
- Test raporu tipi.
5.4 Aksine anlagsma yapilmadikca testler, nihai
islenmis dévme pargalar Uzerinde ve sdrveyor
g6zetiminde yapilacaktir.
6. Ultrasonik Testler
6.1 Test edilecek alanlarda, prob’un hatasiz iglevini
saglayan uygun bir ylzey kosulu saglanacaktir. Dévme
gapaklari, pas, boya, kir, diizgiin olmayan ve mekanik
hasarlar giderilecek / dlizeltilecektir.
6.2 On iglenmis yiizeylerde, R, < 25 um’luk
ortalama piruzlik degeri saglanacaktir. Tablo 5.14’e
gore ylzey plrizligu icin uygun kalite sinifi Gzerinde
anlagmaya varilmasi Onerilir.
6.3 Testler, EN 583-1, EN 10228-3, SEP 1923
ve/veya diger esdegder ve taninmis standartlara, Uretici

veya siparig sahibinin spesifikasyonlarina goére de
yapilabilir.
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6.4

mm. olan disk bigimli reflektéri gegen tim veriler

Baska bir kayit seviyesi belirlenmedikce, capi 2

kaydedilecek ve bunlarin konumu, boyutu, adedi ve
kabul edilebilirligi degerlendirilecek ve raporlanacaktir.
veri

6.5 veriler igin,

alanindaki arka cidar ekosunun genligi, veri bulunmayan

Kaydedilmesi  gereken
bitisik alanlarla kargilastirilacaktir.

Arka cidar ekosunun zayiflamasinin =2 4 dB oldugu

durumlar, test raporuna dB olarak kaydedilecektir.

6.6

izin veriimez.

Herhangi tip, boyut ve dagilimdaki catlaklara

6.7 Tablo 5.15 veya 5.16’da belirtlen sinir
degerleri asan veriler, hata olarak kabul edilecek ve
sorveyor tarafindan dovme parcanin, ilk asamada
reddine neden olacaktir. EGer testler, TL onayl uretici
veya siparis sahibi spesifikasyonuna gore yapilirsa, bu

spesifikasyonda belirtilen sinir degerler esas alinir.

6.8

kabulu, siparis sahibi ve sérveyor tarafindan yapilan

ilk asamada reddedilmis olan dévme parganin

ayrintih veri degerlendirmesinden sonra, boyutlari, yeri

ve dagihmi nedeniyle hatalarin, dévme parcanin

kullanimi Gzerinde énemli bir etki olusturmadigi

anlagildigi takdirde, mimkundir. Bu durumda, dévme

parcanin kabull, kabul testi sertifikasi ile siparis sahibi

ve sOrveyor tarafindan onaylanacaktir.

Tablo 5.13 EN 10228-1’e gore manyetik pargacik testi i¢in kabul kriterleri

Degerlendirme parametresi

Muayene bolgesi igin kabul sinirlari

v

EN 10228-1’e gore ilgili kalite sinifi

1 2 3(1) |4(2)((3)
Kayit diizeyi: verilerin uzunlugu [mm] >5 >2 >2 >1
Lg siralanmig veya L, ayriimig verilerin izin verilen maksimum uzunlugu [mm] 20 8 4 2
L verilerin izin verilen maksimum kimdlatif uzunlugu [mm] 75 36 24 5
Referans alanindaki verilerin izin verilen maksimum sayisi 15 10 7 5

(1) Isleme toleransi 3 mm.yi gegen yiizeylerin testine kalite sinifi uygulanmaz.

(2) Isleme toleransi 1 mm.yi gecen yiizeylerin testine kalite sinifi uygulanmaz.

(3)  Kranksaftlarin kose birlesimi ve yag delikleri yiizeylerine kalite sinifi uygulanmaz.

Tablo 5.14 Yiizey kalitesi ile ilgili 6neriler

Kalite ve piiriizliiliik sinifi R, [um]
Yiizey kalitesi 1 2 3 4
<25 <12,5 <12,5 <6,3
islenmis X X X X
islenmis ve 1sil isleme tabi tutulmus X X X
Dévme X

Not: “x” éngériilen piiriizliiliikle ulasilabilecek olan kalite sinifini gésterir.
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148 mm

hizalanmis gostergeler

rd

izole gostergeler

5 Ly
Ly Ly Ly
= e

1]

Referans alani = 148mm x 105mm (A6-Formati)
di1<5Ly;d2<5Lpd3>5L3

L+, L2 ve L3 = siralanmis verilerin tekil uzunluklar
Ly = L4, L2 ve L3'lin toplam siralanmig uzunluklari

L4, Ls and Le = Ayrilmig verilerin uzunluklari (Ln)

Ly + L4 + Ls + Ls = Referans alanindaki géstergelerin kiimdlatif uzunlugu (Lk)

Referans alanindaki verilerin sayisi = 4 (Lg, L4, Ls, Ls olarak tanimlanan)

Sekil 5.9 EN 10228-1’e gore manyetik pargacik testi (MT) icin referans alani ve veri tipleri
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Tablo 5.15 Dovme bilegenlerin ultrasonik testleri igin kabul kriterleri

izin verilen Verilerin izin iki veri arasindaki “m” bilesen uzunlugu
. A . maksimum verilen maksimum minimum mesafe basina tiim veri
Dovme bilesen Bolge - <
KSR olgiisii (1) uzunlugu (3) (3) uzunluklarinin toplami
[mm] [mm] [mm] [mm]

Pervane saftlari 1(2) -
Ara saftlar Il(2) dis: 2 10 10 0,05-d
Sirast saftlar ic:4 15 10 0,10-d
Dimen rodlart ve dis: 3 10 10 0,15-d
ignecikler I (2)
Piston rodlari (4) ic:6 15 10 0,20 - d
Konektin rodlar (5) I -
Piston rodlari 1l 2 10 10 0,05-d
Krosetler 1 4 10 10 0,15 - d (s) (5)

(1) KSR = Disk seklinde reflektor.
(2)  Muayene bolgeleri olarak sumiflandirma Sekil 5.15 +5.20’de tammlanmugstir.

(3) Kaydedilecek 2 veya daha fazla ayrilmis verinin toplanmast icin, bitisik 2 veri arasindaki minimum mesafe, en az biiyiik

verinin uzunlugu kadar olmahdir.

Bu husus, eksenel ve kalinlik dogrultusundaki mesafelere uygulanir.

Daha kiigiik mesafeli ayrilmig veriler, siralanmig veri olarak kabul edilecektir.
(4)  Saft ¢apt 150 mm.den biiyiik piston rodlari.
(5) Dikddrtgen kesitler icin “'d” en kiigiik yanal uzunluk s "ye karsilik gelir.

“ .

Tablo 5.16 Kranksaftlarin ultrasonik testleri icin kabul kriterleri
- . Verilerin izin iki veri Siralanmig Pin veya jurnal basina
Izin verilen . . oo .
maksimum verilen arasindaki verilerin ya da fleng basina tiim
Bolge (2) e maksimum minimum maksimum adedi veri uzunlugunun
KSR olgiisii (1) N
[mm] uzunlugu mesafe (3) (3) (4) toplami (4)
[mm] [mm] [] [mm]
| - - - - -
1
I 2 10 10 0,01-d(D) - — 0,20 - d (D)
mm
1
1l 4 15 10 0,02-d(D) - — 0,40 - d (D)
mm
(1) KSR = Disk seklinde reflektor.
(2)  Muayene béolgeleri olarak siniflandirma Sekil 5.21 de tamimlanmistir.
(3)  Kaydedilecek 2 veya daha fazla ayrilmis verinin toplanmasi igin, bitisik 2 veri arasindaki minimum mesafe, en az biiyiik

verinin uzunlugu kadar olmaldir.

Bu husus, eksenel ve kalinlik dogrultusundaki mesafelere uygulanir.

Daha kiigiik mesafeli ayrilmig veriler, siralanmig veri olarak kabul edilecektir.

(4)  Krank pin ¢apr “d” veya ana jurnal ¢apt “D” ile ilgilidir.
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H. Tahribatsiz Testlerin Gerekli oldugu Dévme Bilesenlerin Listesi

Uygulanacak test yontemi

Doévme bilesenin adi VT MT uT
Tekneye ait yapisal elemanlar:
Dumen rodlari ve ignecikler X X X (1)
Dizel makina pargalari:
- Krank saftlar X X X (3)
- Konektin rodlar X X X (2)
- Piston rodlari X X X (2)
- Kroshedler X X X
- Piston kafalari X X (2) X
- Silindir kaverleri X X (2) X
- Piston pinleri X X (2)
- Baglanti rodlar (tayrod) X X (2)
- Civatalar = M 50:
- ana yataklar igin X X (2)
- konektin rod yatagi igin X X (2)
- kroshedler igin X X (2)
- silindir kaverleri igin X X (2)
- Kemsaft tahrik sistemi dislileri ve zincir diglileri X X (2)
Ana saft sistemi ve disliler:
- Pervane saftlari X X X (1)
- Ara gaftlar X X (1)
- Sirast gaftlar X X X (1)
- Disli garklar X X X (4)
- Digli saftlan X X X (4)
- Pinyonlar X X X (4)
- Cark kasnaklari X X X (4)
Tiirbo makinalar (ana tahrik igin):
- Rotorlar X X X
- Rotor diskleri X X
- Saftlar X X X
- Kanatlar ve yonlendirme kanatlari X X (7) (8)
- Turbin gévde civatalari = M 50 X X (7)
Diger bilegenler:
- e-makinalar i¢in saftlar (ana) X X
- Ddvme bilesenler , X X (5) (6) X (5)
- yuksek sicakliklarda kullanim i¢in yapiimig
celikler X X (5) (6) X (5)
- duslk sicakliklarda kullanim igin yapilmis
celikler X X (6)
- Pervane kanatlari sabitleme civatalari = M 50 X X (6)
- Kizgin buhar devre civatalari

(1) Cap > 250 mm. icin.
(2)  Silindir ¢apt > 400 mm. olan dizel makinalar igin.

(3) Kiigiik kranksaftlarin grup halinde testi i¢in, ultrasonik on malzeme testi yeterlidir. Kii¢iik kranksaftlar, briit agirligi 500 kg.1

gecmeyen saftlardir.
(4) Caplart < 200 mm. olan disliler veya saftlar igin.
(5)  Nihai agirhigi > 300 kg. igin.

(6) Ostenitik veya dstenitik-ferritik celikler icin, manyetik parcacik testi (MT) yerine girici sivi testi (PT).

(7)  Ana buhar sicaklhigi > 350 °C igin.

(8) Yiizey ¢atlak testi (MT, PT) yerine, girdap akimi testi de dikkate alinabilir.
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. Manyetik Pargacik Testi (MT) icin Muayene Bolgeleri Siniflar
L
L/3 150 mm
I ittt 11
i =
[rrmmmmrmm Bas
L = Konik kismin boyu —_—
250 mm
I

Bas

(a) Pervane safti

(b) Ara saft

(c) Sirast safti

Not:
- 1+ IV muayene bélgeleri siniflandirma esaslart icin G.1.5’e bakiniz.

- Kabul kriterleri G. maddesi Tablo 5.13 de verilmistir.

Sekil 5.10 Saftlarin manyetik pargacik testi icin muayene bolgeleri
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L
L3 3xd
co i ianas - 11
II o H [
8 s s B
' | = Konik kismin boyu Ust
(a) Tip A
Ixd
Iq-——-———-—-—-—-b
M . I

5 B —Y

: Ust

(b) TipB —_—
-~ Not:
Kaynakly alanlar, bélge I olarak kabul edilecektir
11
Ust
(c)TipC >
Diimen rotu
1 - | >
100 mm
- - Y-
ettt ———— <
L}
ignecik

Sekil 5.11 Diimen rotu ve aksesuarlarinin manyetik pargacik testi icin muayene bolgeleri
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S ] 0 b—m—
11 1I
N | —
1]

Kroshed

Dizel makinalar igin baglanti rotlan

L
k _______
|l I____j___é_;?,v*_n__ .
— Y— oo
_.I 250 mm L = Dis boyu
Konektin rot civatalari
I

100 mm | 100 mm
| | [ o

Pinyon saft

Sekil 5.12 Makina bilesenlerinin manyetik parcacik testi icin muayene boélgeleri
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Cr

! 111
!
|
| |
| 11 I IT
! |
|
‘ L = Dis ve yiv ]
| boyu [
| |
‘‘‘‘ I
Wadl it
m- ' -
Tip 1 Tip 2
Piston rotu

200
]
S

Tip 2

Konektin rot
Not:
2 -dp bélgesinde; disler, yag delikleri ve bunlarin koge yaricaplar: bolge I olarak kabul edilecektir.

dp = Delik ¢apt

Sekil 5.13 Makina bilesenlerinin manyetik pargacik testi icin muayene bolgeleri
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Kesit A-A Kesit B-B

Kesit A-A Kesit B-B

(b) Gok parcali kranksaft

Not:

1. Krankpin veya jurnalin yaglama delikleri civarindaki 2 - dg alanlart bolge I olarak kabul edilecektir (sagdaki skeg).

&,

2. Yukaridaki sekille ilgili agciklamalars:
0=:60°
a=15"r
b= 0,05 -d (siki gegmenin ¢evresel alani)
r = kose yarigagi it |

d = Pin veya jurnal ¢apt \ | (_l‘_ib

| ab |
db = Yag deligi ¢capi

3. Bolgelerin tanim
ST, Bolge |
"] .Bolge I

4.  Yukarida belirtilen simiflandirmalar dévme krank bosluklarina benzer sekilde uygulanir.

Sekil 5.14 Kranksaftlarin manyetik pargacik testi icin muayene bolgeleri
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J.

Ultrasonik Testler (UT) icin Muayene Bolgeleri Siniflan

eksenel eksenel
360° radyal 0° radyal
eksenel — e Eksenel
Bdlge | Bélge Il

Tarama dogrultulari

L = konik kismin boyu

(a) Pervane safti Bas

(b) Ara saft

I

(c) Sirast safti

Not :
1. Konik isleme ve dis agmadan énce, on islenmis durumda UT.
2. Bas saftlar igin: Bolge II'ye 360 °radyal tarama uygulanir.
3. Fleglerdeki civata deliklerinin gevreleri bélge 11 olarak kabul edilecektir.
Sekil 5.15 Saftlarin ultrasonik testleri icin muayene bolgeleri
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eksenel eksenel

360° radyal 180° radyal

eksenel ' eksenel

Bolge | Bolge Il

Tip A ve Tip B icin tarama dogrultulari

11 L = konik kismin boyu Ust
(a) Tip A

(b) Tip B

1. Kaynakli alanlar, bolge I olarak kabul edilecektirl

2. d=saft capr

Sekil 5.16 Diimen rotu ve aksesuarlarinin ultrasonik testleri icin muayene bolgeleri
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eksenel

eksenel —
eksenel
180° radyal
eksenel
Tarama dogrultulan Ust
eksenel eksenel
180° radyal 90° radyal
eksenel  — eksenel
Bolge | Bolge Il
Tarama dogrultulan
1] I 11
100 mm 100 mm
R
+H- — _f PR Y E— -
- ]
ignecik
Not :

Konik isleme ve dis agmadan dnce, on islenmis durumda test

Sekil 5.17 Diimen rotu ve aksesuarlarinin ultrasonik testleri icin muayene bolgeleri
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eksenel eksenel
180° radyal 90° radyal

eksenel — eksenel

Bdlge II Bolge Il

Tarama dogrultulari

Kroshed
Not :

D/3¢apl 6z bolgesinde, Tablo 5.15’e gore diisiik istekler uygulanir.

100 mm _100 mm

1 I IT

Pinyon saftlar

Not :

1. Dislerin iglenmesinden dnce, on islenmis durumda D > 200 mm. olan pinyon saftlarmin UT.

2. Bolge ligin 360 °radyal ve 90 ° eksenel tarama dogrultusu uygulanir.

Sekil 5.18 Makina bilesenlerinin ultrasonik testleri icin muayene boélgeleri
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eksenel eksenel

180° radyal 90° radyal

eksenel _— eksenel

Bélge Il Bolge Il

Tarama dogrultulari

e =

Tip 1 Tip 2

Piston rotu

Sekil 5.19 Makina bilesenlerinin ultrasonik testleri icin muayene boélgeleri
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eksenel eksenel
180° radyal 90° radyal
eksenel —_ eksenel
Bolge 11 Bdlge 11

Tarama dogrultulari

Y Y
i O i}
| £
| & g
L
I g
i ©
| c m
m i 3
H oy
| : :
i = =
| > Q
! y E I
g S
| =
- | |
I
Tip 1 Tip 2

Konektin rot

Sekil 5.20 Makina bilesenlerinin ultrasonik testleri igin muayene bolgeleri
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et
A

(a) Dolu kranksaft

Kesit A-A

(b) Gok parcgali kranksaftlar

1. Yukanrdaki sekille ilgili aciklamalar.
a = 0,1dveya 25 mm. hangisi biiyiikse
b = 0,05 d veya 25 mm. hangisi biiyiikse (siki gegme konumu)
d = pin veya jurnal ¢apt
Krankpin ve/veya jurnallerin, vebler arasindaki 0,25 d yaricapi icindeki oz alanlar, bolge II olarak kabul edilecektir.

Bolgelerin tanima.

m Bdlge | [___]:Boigell [ Boigell

Sekil 5.21 Kranksaftlarin ultrasonik testi icin muayene boélgeleri
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BOLUM 6

CELIK DOKUMLER

1. Kapsam

. Uretim

. Dékumlerin kaliteleri

. Kimyasal bilesim

. Isil islem (diizeltme dahil)

. Boyutlar, boyutsal ve geometrik toleranslar
. Sizdirmazhk

. Mekanik ve teknolojik 6zellikler

© 00 N O G A WODN

. Testler

10. Muayene

11. Tahribatsiz testler

12, Kusurlu dékimlerin onarimi

13. Dékumlerin belirlenmesi

14. Sertifikalandirma

TEKNE VE MAKINA YAPIMI iGIN CELIK DOKUNMLER ...........oomiieeee oo 6-7
1. Kapsam

2. Celik dokum kaliteleri

3. Teslim kosullari ve 1sil igslem

4. Kimyasal bilesim

5. Mekanik ve teknolojik 6zellikler

6. Testler

KRANKSAFTLAR VE KONEKTIN ROTLAR IiGIN CELIK DOKUMLER ...........ccocoovoviiieeeeeeeeeeeeeee e 6- 11
1. Kapsam

2. Celik dokum kaliteleri

3. Malzeme ile ilgili istekler

4. Uretim yéntemi ve 1sil iglem kosullari

5. Testler

KAZANLAR, BASINGLI KAPLAR VE SISTEMLER iCIN GELIK DOKUMLER .............ccocooveeiiieeeeeeen 6- 11
1. Kapsam

2. Celik dokum kaliteleri

3. Isil islem ve teslim kosullari

4. Dis ve i¢ kosullar

5. Malzeme ile ilgili istekler

6. Testler

DUSUK SICAKLIKLI SERVISLER ICIN CELIK DOKUMLER ........c.oeioieeeeeeeeeeeeeeeeee e 6- 14
1. Kapsam

2. Celik dokum kaliteleri

3. Isil islem ve teslim kosullari

4. Dis ve i¢ kosullar

5. Malzeme ile ilgili istekler

6. Testler
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PASLANMAZ GELIK DOKUMLER ..........coooiiiiieeeeeeeeeeee ettt nnn e 6-18
1. Kapsam

2. Celik dokum kaliteleri

3. Celik dokum kalitelerinin segimi

4. Teslim kosullar ve Isil igslem

5. Dis ve i¢ kosullar

6. Malzeme ile ilgili istekler

7. Testler

CELIK DOKUM BILESENLERIN TAHRIBATSIZ TESTLERI ......ooooieioe e 6- 20
. Kapsam

. Testler

. Siddet derecelerinin siniflandiriimasi

. Ylzey purizIulugua icin 6zel anlagmalar

. Gozle muayene

. Manyetik parcacik testi

. Girici sivi testi

. Ultrasonik testler

© 0 N O G A WODN =

. Radyografik testler

TAHRIBATSIZ TESTLERIN GEREKLI OLDUGU CELIK DOKUM BILESENLERIN LISTESI .........ccccoevene.... 6- 32
TEKNE YAPISAL ELEMANLARI IGIN TEST YONERGELERI..........coooovieieeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6- 33
DiZEL MAKINASI PARCALARI ICIN TEST YONERGELERI.........coveoieeeeeeeeeeeeeee e 6- 41
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A. Genel
1. Kapsam
1.1 Bu kurallar; ki¢ bodoslamalar, diumen

bodoslamalari, kranksaftlar, tirbin  muhafazalari,
bedpleytler, vb gibi tekne ve makina uygulamalarinda
kullanimi amaglanan c¢elik dokimlere uygulanir.

1.2 Bu kurallar, dizayn ve kabul testlerindeki
mekanik 6zelliklerinin  sadece ortam sicakliginda
belirlendigi  celik  dokimlere  uygulanir.  Diger
uygulamalar icin, Ozellikle doékumlerin dislk veya
yuksek sicakhkli servislerde kullaniminin éngoéruldigu

hallerde, ilave istekler gerekebilir.

1.3 Alternatif olarak, buradaki kurallara esdeger
olmalari veya TL tarafindan 6zel olarak onaylanmalari
veya gerekli bulunmalari kosuluyla, ulusal veya Ozel
spesifikasyonlara uygun olan celikl dékiimer de kabul
edilebilir.

1.4 Kurallarin, alasimli celik dokimlere
uygulanmasi amaglanmamis olup, bu tir malzemelerin
kullaniminin éngoruldudl hallerde; kimyasal bilesimin,
1sil islemin, mekanik 6zelliklerin, testlerin, muayenelerin
ve onarimlarin tim ayrintilari onaylanmak lUzere TL’na
verilecektir.

2. Uretim

21 Celik dokum pargalar, TL tarafindan onayli bir
ureticide Uretilecektir.

2.2 Dékum pargalarin dretiminde kullanilan gelikler
TL tarafindan onayl bir prosese gore Uretilecektir.

23 Fazlaliklarin gideriimesi igin uygulanacak tim
alevli kesme, yontma veya arkla oyma islemleri, bilinen
yontemler kullanilarak son 1sil  islemden Once

yapilacaktir.

Dokimin bilesiminin  ve/veya vyapisinin gerektirdigi
hallerde 6n isitma uygulanacaktir. Gerekirse, etkilenen

alanlar iglenecek veya taglanacaktir.

24 Yuzey sertlestirme islemine tabi tutulan celik
doékumler danhil, belirli bilesenler igin énerilen Gretim

yonteminin TL tarafindan 6zel olarak onayi gerekebilir.

2.5 iki veya daha fazla dékiim parganin kompozit
bir bilesen olusturacak sekilde kaynakla birlestirildigi
hallerde, dnerilen kaynak ydntemi onay igin verilecektir.
Kaynak yontem testinin yapilmasi gerekebilir.

3. Dokiimlerin kaliteleri

Tim c¢elik dokumler, servisteki kullanimlarina zarar
verebilecek ylzeysel ve i¢ kusurlardan arinmig
olacaktir. Ylzey iglemleri, bilinen ydntemlere ve onayli

planlardaki 6zel isteklere gore yapilacaktir.

4. Kimyasal bilesim

4.1 Tdm  dokimler  sakinlestiriimis  celikten
yapilacak ve kimyasal bilesim, Uretilen dokim pargan
icin belirlenen gelik tipine ve mekanik 6zelliklere uygun
olacaktir.

4.2 Her eriyigin  kimyasal bilesimi, Uretici
tarafindan, tercihen eriyigin dokilmesi sirasinda alinan
ornekte belirlenecektir. Coklu eriyiklerin ortak bir potaya
yuklenmesi halinde, pota analizi gereklidir.

4.3 Karbon ve karbon-manganez celiklerinin
kimyasal bilegsimi, Tablo 6.1’de verilen genel sinirlara
veya uygulanabilen hallerde onayl spesifikasyonlardaki
isteklere uygun olacaktir.

4.4 Aksi gerekmedikge, Ureticinin kararina bagl
olarak, aluminyum gibi tane inceltici elementler
kullanilabilir. Bu elementlerin miktari raporlanacaktir.

5. Isil iglem (diizeltme dahil)

51 Celik dokumler asagida belirtilenlerden birine

tabi tutulmus olarak teslim edilecektir:

- Tamamen tavlanmisg,

- Normalize edilmis,

- Normalize edilmis ve temperlenmis,

- Su verilmis ve temperlenmis.
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Temperleme sicakhigi 550 ° C’dan az olmayacaktir.

5.2

arinmigligin  énemli oldugu,

Boyutsal kararliigin ve i¢ gerilmelerden
kranksaftlar ve makina
bedpleytleri gibi bilesenlere ait dokimlerde, gerilme
giderici 1s1l islem uygulamasi yapilacaktir. Isil islem en
az 550 °C’da yapilacak ve daha sonra firinda 300 °C

veya daha dusuk bir sicakliga kadar sogutulacaktir.

5.3
sicakligin kontroli ve kaydedilmesi icin gerekli sekilde

Isil iglem, duzenli tarzda bakimi yapilan,

donatilan firinlarda yapilacaktir. Firin boyutlar, dévme

parcanin timinde sicakligin, gerekli sil igslem

sicakhdina duzgun olarak cikartabilecek 6zellikte

olacaktir. Cok biyuk dovme parcalarda alternatif isil

islem yontemleri TL tarafindan 06zel olarak
degerlendirilecektir.
Finnin  sicaklik  dizgunliginin  duzenli  olarak

dogrulandigi durumlar harig, sicaklhigin yeterince diizgin
oldugunun dlgtimesi ve kaydedilmesi icin, firina yeterli

termokupullar baglanacaktir.

5.4

isleme tabi tutulursa veya son isil islemden sonra

Eger bir dékum parca lokal olarak yeniden 1sil

dizeltme islemine tabi tutulursa, daha sonra, zararli
artik gerilmelerin kalmasi olasiligini ortadan kaldirmak

Uzere, gerilme giderici 1sil islem gerekebilir.

5.5
tarihi, sicakligi ve sicaklik suresini belirten kayitlari

Dokimhane, kullanilan firini, firin dolgusunu,

tutacaktir. Talep halinde kayitlar sérveyoére verilecektir.

6. Boyutlar, boyutsal ve geometrik toleranslar

Boyutlar, boyutsal ve geometrik toleranslar igin siparis
ilgili
standartlarda verilen degerler gecerlidir. Bu konudaki

resimlerinde veya uygulandigi  durumlarda
ayrintilar sérveyére bildirilecektir.

7. Sizdirmazhk

Calisma akiskani tarafindan i¢ basingla zorlanan tim
veya Ozellikle sizdirmazligi gerekli olan tim dokim
parcalar, islendikten sonra, belirlenen test basincinda

sizdirmaz olacaktir.

8. Mekanik ve teknolojik 6zellikler

8.1 Cekme testi

Bu kurallardaki veya uygulandi§i durumlarda

ilgili
standart ve spesifikasyonlardaki tablolarda belirtilen
istekler, cekme testi sonucunda saglanacaktir.

8.2 Centik darbe enerjisi

Cesitli gelik kaliteleri igin belirlenen gentik darbe enerjisi

degerleri 3 test numunesinin ortalama degeri ile

saglanacaktir. Bu ¢ test sonucundan biri, ortalama
altinda  olabilir,

degerin ancak ortalama degerin

%70'inden daha az olamaz.

8.3 Diger ozellikler

Belirli icin, kristallerarasi

korozyona direng veya yuksek sicakliklarda %0,2 uzama

celik  kaliteleri ornegin;

sinirl gibi 6zel karakteristiklerin istenildigi durumlarda, bu
karakteristikler uygun testler ile belirlenecektir

Tablo 6.1 Tekne ve makina ¢elik dokiimlerinin kimyasal bilesim sinirlar [%]

Celik Cc Si S P Kalan elementler (maks.) Toplam
. . Uygulama Mn kalanlar
tipi (maks.) | (maks.) (maks.) | (maks.) Cu Cr Ni Mo (maks.)
Kaynaksiz 0.50-
c yapilar igin 0,40 0,60 1’ 60 0,040 0,040 0,30 0,30 0,40 0,15 0,80
C-Mn doékimler
Kaynakh 160
yaplilar igin 0,23 0,60 m;ks 0,040 0,040 0,30 0,30 0,40 0,15 0,80
dokimler '
(1)  Makina uygulamalari i¢in kaynakl yapilarda C <0.23 or Ceq < 0.49
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9. Testler

9.1 Kimyasal bilesimin belirlenmesi

Uretici her eriyigin veya gerekiyorsa, her potanin
kimyasal bilesimini belirleyecek ve ilgili sertifikayi
sorveydre verecektir. Bilesimde herhangi bir tereddit

olustugunda, uriin analizi yapilacaktir.

9.2 Mekanik  ozelliklerin testi ve test

numunelerinin seg¢imi

9.2.1 Mekanik testler

Her dékum veya dékim demeti icin, istenilen testler ve
olasi tekrar testleri igin yetecek, test malzemesi
alinmalidir.

9.21.1 Her dokim icin en az bir test pargasi
alinmaldir. Aksine anlasmaya varilmamigsa, bu test
parcalari butin olarak dokulmeli veya ayri doékim
olmalidir ve kalinligi 30 mm. den az olmamahdir.

9.2.1.2 Testler eriyikler esas alinarak yapilacaktir.
Her eriyikten alinan ayni 1sil iglem gérmis dokim
parcalari 4500 kg'a kadar test demetleri halinde
birlestirilecektir. Kalan kisimlardan 1250 kg. kadar olani
bundan sonraki test demetine yerlestirilir. Tekil agirhig

1000 kg'dan fazla olan pargalar ayri olarak test edilir.

Tamamlanmis agirlidr 10 ton'u gegiyorsa iki test parcasi
alinir. Doklilmeden Once bir potada karistiriimamis iki
veya daha ¢ok dékimden genis dékumler yapilacaksa,
yer alan dokim sayisina bagli olarak, iki veya daha ¢ok
test parcasi alinacaktir. Bunlar birlikte dékuldugi dékam
pargasindan mimkun oldugu kadar uzakta olacaktir.

9.2.1.3 Dokumlerin, 2.4’e uygun olarak TL'nun Ozel
onayina bagh yontemlerle yapildigi durumlarda, test
parcalarinin sayisi ve yeri konusunda, imal yéntemini de

g6z 6nune alacak tarzda 6zel anlagmaya varilacaktir.

9.21.4 Yaklasik olarak ayni boyutlara sahip, her biri
1000 kg. in altinda, kiglik dokim parcalarda ayni
eriyikten imal edilmeleri ve ayni firin yiklemesinde isil
islem uygulanmalari halinde, test pargalari 9.2.1.1'de

belirtilen isteklere ragmen, uygun boyutlu ayri olarak
dokilen  Orneklerin kullanildigr test demeti yontemi
kullanilabilir. Her dékim demeti icin en az bir test
pargasi alinmaldir.

9.2.1.5 Test parcalari, belirtlen 1sil islem
tamamlanana ve bu durum Kkolaylikla ayirt edilene
kadar dokimden ayrilmamahdir.

9.2.1.6 Test numunelerinin hazirhgr ve mekanik
testler icin kullanilan ydntemler BolUm 2'nin ilgili
isteklerine  uygun olmalidir. Aksine anlagsmaya

varilmadikc¢a testler sérveydr gdzetiminde yapilacaktir.

9.2.2 Mekanik 6zellikler

9.2.21 Tablo 6.4’de degisik mukavemet degerlerine
bagli olarak akma siniri, kopma uzamasi ve kesit
daralmasi igin minimum istekler verilmektedir. Verilen
degerlerin arasinda bir minimum ¢ekme mukavemeti
degerinde bir celik kullanilmasi &nerilirse, diger
ozellikler igin minimum degerleri enterpolasyon ile elde

edilebilir.

9.2.2.2 Tablo 6.4 ayrintilar verilen, genel sinirlar
icinde secilen istenilen herhangi bir minimum c¢ekme
mukavemeti igin dokim yapilabilir, ancak ilgili ingaat
kurallari istedigi herhangi bir ek kosul istenebilir.

9.2.23 Mekanik 6zellikler, belirtilen minimum ¢ekme
mukavemeti icin Tablo 6.4 isteklerine veya,
uygulanabilir ise onaylanmis Ozelliklerin gereklerine

uygun olmalidir.

9.2.24 Cekme testleri igin yenileme testleri istekleri
Bolum 2’ye uygun olmalidir (9.3’e bakiniz).

9.2.2.5 9.2.2.4te ayrintilari verilen ek testler,
tercihen ayni fakat alternatif olarak dider test
pargasindan (dokimiu ya da dokim demetini temsil

eden) yapilacaktir.

9.2.2.6 Bir dokim veya dékim demeti test gereklerini
kargilayamazsa, Ureticinin istegine goére yeniden sl

islem yapilarak tekrar kabul testine sunulabilir.
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9.3 Test numunelerinin olumsuz sonug¢ vermesi

durumunda testlerin yenilenmesi

Egder cekme veya centik darbe testlerinin sonucunda
gerekli degerler elde edilemezse veya bir ¢entik darbe
testi, gerekli ortalama degerin % 70’'inden daha dusik
bir sonug verirse, dokme parga veya birim test miktari
reddedilmeden oOnce, Bolim 2’de belirtilen testlerin
yenilenmesi ile ilgili prosedir uygulanabilir. Ayni test
parcasindan, orijinal test numunesi olarak veya diger
test parcalarindan ya da ilgili test demetini temsil eden

test pargalarindan ilave test numuneleri alinacaktir.

10. Muayene

10.1 Tdm  doékim  pargcalar, muayene icin
temizlenecek ve hazirlanacaktir, uygun ydntemler
olarak, dekapaj, kostik temizleme, ficalama, Ilokal
taslama, metal pargalari veya kumla raspalama

sayilabilir. Yuzeyler cekiclenmemeli, ezilmemeli veya

kusur olusturucak herhangibir isleme tabi
tutulmamalidir.
10.2 Tum dékim parcalar kabulden 6nce, goérsel

muayene igin sorveyore sunulacaktir. Uygun olan

durumlarda, muayeneler i¢ yuzeyleri de kapsayacaktir.

Aksine anlasmaya variimadikga, boyutlarin
dogrulanmasi ureticinin sorumlulugundadir.
10.3 Kaynakli bilesenler ile ilgili kurallarda veya

onayl prosedirlerde gerek gorilen hallerde, kabulden
Once, Uretici tarafindan uygun tahribatsiz test de
yapilacak ve sonuglar raporlanacaktir. Testlerin ve
kabul kriterlerinin kapsami hakkinda TL ile anlagsmaya
varilacaktir.

10.4 ilgili kurallarda gerekli gérillen hallerde,
doékumler kabulden 6nce basing testine tabi tutulacaktir.
Bu testler sorveydriin gbézetiminde ve uygun bulacagi
sekilde yapilacaktir.

10.5 Daha sonraki isleme veya testler sirasinda
kusurlu bulunan dévme pargalar, daha Onceki
sertifikasyonlarina bakilmaksizin reddedilecektir.

11. Tahribatsiz testler

1.1 Tahribatsiz testlerin yapilmasi gerektigi

durumlarda, bu testler Uretici ve/veya isin yapildig

birimler tarafindan yapilacaktir.

11.2 Tahribatsiz testler; G+J'de verilen

spesifikasyonlara gore yapilacaktir.

12. Kusurlu Dokiimlerin Onarimi

121 Genel

12.1.1 Kusurlarin kaynakla veya kaynaksiz olarak
giderildigi celik dokimlerde TL onayi alinacaktir.

12.1.2 Kusurlu alanin kaynakla onarilacagi hallerde,
kaynagin nifuziyeti bakimindan oyugun uygun sekilde
acilmasi gereklidir. Agilan oyuk daha sonra taglanacak
ve kusurlu malzemenin tamamen giderilmis oldugu, MT

veya PT ile dogrulanacaktir.

12.1.3 Doékumin mukavemetinde kayda deger bir
azalmaya neden olmamasi kosuluyla, kusurlarin
gideriimesinden kaynaklanan kuguk oyukluklar veya
¢okmeler kabul edilebilir. Olusan oyukluk veya ¢okmeler
daha sonra taslanacak ve kusurlu malzemenin
tamamen giderilmis oldugu, MT veya PT ile
dogrulanacaktir. Kaynakla doldurulan kigluk ylzey
dizglnsuzlikleri, kaynakla onarim olarak kabul

edilecektir.

121.4 Uretici, her dékiim igin yapilan onarimin
kapsami ve yeri tanimlayan tim kayitlari ve onarimda
uygulanan kaynak proseduirleri ve 1sil iglemlerin tim
ayrintilarini muhafaza edecektir. Bu kayitlar sorveyore
gOsterilecek ve talep halinde kopyalari verilecektir.

12.2 Kaynakla onarim

Doékumlerin  kaynakla onarimi hakkinda anlasmaya
varildiginda, asagida belirtilen istekler uygulanir:

12.21 Kaynaga baslamadan ©6nce, onarimin
kapsami ve yeri ile ilgili tim ayrintilar, énerilen kaynak
yontemi, 1sil islem ve daha sonraki muayene yontemleri

onay igin verilecektir.

12.2.2 Tdm alasimli gelik dokiimler ve tim kranksaft
dokimleri kaynaktan 6nce uygun sekilde 6n isitmaya
tabi tutulacaktir. Kimyasal bilesimlerine ve kaynakla
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onarimin boyutlarina ve konumuna bagli olarak, karbon
ve karbon-mangenez celik dékumlerinin de 6n isitmaya

tabi tutulmasi gerekebilir.

12.2.3 Kaynaklar, gozetmenler nezaretindeki vasifl
kaynakgilar tarafindan, hava akimi ve olumsuz hava
kosullarindan etkilenmeyen kapali yerlerde yapilacaktir.
Mimkinse, tim kaynaklar yatay (diz) konumda

yapilacaktir.

12.2.4 Kullanilan kaynak sarf malzemeleri, uygun
bilesimde, mekanik 6zellikleri ana dokim malzemesine
benzer ve higbir surette ondan dusuk olmayan nitelikte
bir kaynak metali saglayacaktir. Isil islemden sonra
yeterli mekanik &zelliklerin saglanabildigini kanitlamak
Uzere, duretici tarafindan kaynak yodntem testleri
yapilacaktir.

12.2.5 Kaynak tamamlandiktan sonra, dokumler
madde 5.1'de belirtilen isteklere gore uygun bir isil
isleme tabi tutulacak veya en az 550 °C sicaklikta

gerilme giderici i1sil islem uygulamasi yapilacaktir.

Uygulanan isil iglemin tipi dokimiin kimyasal bilegimine

ve onarimin konumu ve tipine bagli olacaktir.

12.2.6 TL ile 6nceden anlagsmaya varilmak suretiyle,
kaynak sonrasi isil islemden vazgecilmesi veya onarilan
alanin kuglk olmasi ve dokimdin islemesinin ileri bir
asamada olmasi halinde, lokal gerilme giderici isil islem

uygulamasinin kabull 6zel olarak degerlendirilebilir.

12.2.7 Isil islemin tamamlanmasini takiben, onarim
kaynagi ve bitisik malzeme diizgin sekilde taslanacak
ve manyetik parcacik veya girici sivi testleri ile meayene
edilecektir. Orijinal kusurun boyutlarina ve tipine bagh
olarak, ilave ultrasonik ya da radyografik muayene
gerekebilir. Kullanilan tahribatsiz testlerin tiiminden

olumlu sonuglar alinmalidir.

13. Dokiimlerin belirlenmesi

131 Uretici, tim tamamlanmis dékiim parcalarin
orijinal dékime kadar izlenebilmesini saglayacak bir
belirleme sistemi kuracak ve gerektiginde dokim
pargalarin izlenmesi igin sorveydre tim olanaklar

saglayacaktir.

13.2 Kabulden oOnce, olumlu sonug vererek test
edilmis ve muayene edilmis dékim parcalar, Uretici
tarafindan asagida belirtilen sekilde markalanacaktir:

- Celik kalitesi,

- Ureticinin adi veya ticari isareti,

- TL damgasi,

- Belirleyici numara, dékim numarasi veya dékim
parganin geriye dogru izlenmesini  saglayacak
diger isaretler,

- Test tarihi ve test basinci (uygulanmis ise).

13.3 Cok sayida kiglk dokim  pargalarin

Uretiminde, farkli belirleyici diizenlemeler TL tarafindan

Ozel olarak kabul edilebilir.

14. Sertifikalandirma

Uretici, kabul edilmis olan her dékiim parca veya her

dokim demeti igin, asagidaki 6zellikleri iceren muayene

sertifikasi diizenleyecektir:

- Musteri adi ve siparis numarasi,

- Dékuman tanimi ve gelik kalitesi,

- Belirleyici numara,

- Celik Uretim prosesi, dokim numarasi ve pota
orneginin kimyasal analizi,

- Mekanik testlerin sonuglari,
- Yapilmigsa, tahribatsiz testlerin sonuglari,
- Sicaklik ve sire dabhil, i1sil islemin ayrintilari.,

- Uygulanabildigi hallerde, test basinci.

B. Tekne ve Makina Yapimi icin Gelik Dokiimler
1. Kapsam
Bu kurallar, tekne ve makina yapimindaki yapi ve

konstriiksiyon elemanlarinin  (6rnegin; dizel makina
bilesenleri — kranksaftlar harig -, digliler, kaplinler ve
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ayrica bas ve ki¢ bodoslamalar, sterntiipler, saft kollarii
diimen yataklari ve demirler) Uretimi igin alasimli ve
alasimsiz malzemelerden yapilan doékim pargalara

uygulanir. .

2, Celik dokiim kaliteleri

Madde 4'deki isteklerin yerine getiriimesi kosulu ile
asagidaki gelik dokim kaliteleri kullanilabilir:

21 EN 10293’'e uygun genel amacgh celik
dékumler.

2.2 EN 10293’e uygun, kaynak edilebilirlik ve
toklugu arttirilmis genel amagh gelik dokimler.

23 EN 10293’e uygun su verilmis ve temperlenmis
celik dokimler.
24 Diger standartlar ve malzeme
spesifikasyonlarina gore g¢entik darbe enerjisi degerleri
minimum olan madde 2.1 + 2.3'de belirtilen kalitelere
esdeger ve uygunlugu TL tarafindan onaylanmis diger
celik kaliteleri. Bu maksatla Grtn icin bir ilk uygunluk
testi istenebilir.

3. Teslim Kosullari ve Isil iglem

31 Tdm celik dékimler uygun sekilde 1sil islem

yapilmalidir. Asagida belirtilen isil iglemler uygulanir:

- Normalizasyon,

- Normalizasyon ve temperleme,

- Su verme ve temperleme.

3.2 Geometrik ve boyutsal dengesi veya artik
gerilme varhgi bakimindan 6zel istekler gereken dékiim
parcalara (dizel motor bedpleytleri, bas ve ki¢
bodosloma pargalari) ek olarak gerilme giderici i1sil islem
uygulanmalidir. Karbon ve karbon-manganez celiklerde,
1sil iglem sicakhgi en az 550°C olacak ve daha sonra,
300°C'in altina kadar firinda sogutulacaktir. Su verilmis
ve temperlenmis ¢elik dokumler icin 1sil islem sicakhgi
Ozel olarak belirlenecektir. Temperlemenin ardindan
15°C/h’a kadar olan oranda sogutulan, su verilmis ve

temperlenmis celik dékimlerde, gerilme giderici 1sil

islem yapilmayabilir.
4, Kimyasal bilesim

4.1 Madde 2.1 + 2.4'deki celik kalitelerini de iceren
karbon ve karbon manganez celik ddkimlerde
eriyiklerin kimyasal bilesimi icin Tablo 6.1 de belirtilen

sinir deg@erler gecerlidir.

Gerektiginde, Uretici, aliminyum gibi tane inceltici
elementler ekleyebilir.

4.2 Madde 2.2 ve 2.3'deki c¢elik dokim
kalitelerinde, standartlarda kimyasal bilesim igin
belirtilen sinir degerler uygulanir.

4.3 Madde 2.4'deki alasiml c¢elik dokimlerde,
taninmis  standartlarda veya  spesifikasyonlarda

kimyasal bilesim icin belirtilen sinir degerler uygulanir.

4.4 Kaynak edilebilirligin 6zel isteklere bagli oldugu
durumlarda, asagidaki formulle belirlenen karbon
esdegeri uygulamasi kabul edilebilir:

Cee :C+m+Cr+Mo+V +N|+Cu [%]
6 5 15

5.2 Mekanik ve teknolojik 6zellikler

5.1 Madde 2.1 + 2.3'deki gelik dokim kaliteleri igin
ilgili standartlarda belirtilen istekler uygulanir. Tablo 6.2
(EN 10293'e gore celik dokimler) Tablo 6.3 (EN
10293'ye gore celik dokiimler).

5.2 Madde 2.4'e uygun diger celik dokum kaliteleri,
standart ve spesifikasyonlarda belirtilen celik dokim
kalitelerinin karakteristik 6zelliklerine sahip olacaktir.
Buna ek olarak C ve CMn celik dokiim kalitelerinden
yapilan doékim pargalara Tablo 6.4'deki minimum

istekler uygulanir.

5.3 Tablo 6.4'e gore saglanan celik doékum,
Tabloda belirtilen sinir degerler iginde kalmak kosulu ile
herhangi bir minimum c¢ekme mukavemetinde olabilir.
Tabloda 40 N/mm?lik aralklarla verilen degerler belirli
celik dokim kalitelerinin minimum ¢ekme mukavemeti
olarak g6z Oniune alinmadigindan istenilen degerler
belirtilen minimum c¢cekme mukavemetine bagli olarak
enterpolasyonla hesaplanir.
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5.4 Centik darbe enerjisi

Batin celik dokum kalitelerinde s6z konusu, dokim
kalitesi icin belirtilen centik darbe enerjisi degerleri

saglanacaktir.

6. Testler

6.1 Cekme testi

Mekanik &zellikler cekme testi ile saglanir. Test

numuneleri A.9.2.1.2'ye gbre hazirlanacaktir.

6.2 Centik darbe testi

Her test demeti veya uygulanabilirse her dékim pargasi
icin centik darbe testi yapilacaktir. Test numuneleri
A.9.2.1.2'ye gbre hazirlanacaktir. Test numunesinin tipi

ilgili standart veya spesifikasyonlara uygun olacaktir.

6.3 Tahribatsiz muayeneler

6.3.1
6ngorildigu hallerde, bunlar G+J’ye gére yapilacaktir.

Doékum pargalar igcin tahribatsiz testlerin

6.3.2
kaynaklarin manyetik toz ve ultrasonik veya radyografik

Birbirine  kaynatilacak ¢elik  ddkimlerde,
muayeneleri yapilacaktir. Muayenelerin kapsami onayli
resimlerde belirtildigi sekilde olacak veya kaynak

yonteminin onayinda kararlastirilacaktir.

6.4 Sizdirmazlik testi

ic basinca maruz gelik dokiimlerde, (8rnegin; stern
tiblerde) hidrolik basing testi uygulanacaktir. Testler
doékimin  mekanik durumunda

celik islenmis

yaplilacaktir.

Test basinci, stern tibin galisma basincinin 1,5 kati
alinir. Bu basincin stern tlpler igin 2 bar alinmasi

uygundur. Test basinci en az 10 dakika tutulacaktir.

Tablo 6.2 EN 10293'e gore ¢elik dokiimlerin mekanik ve teknolojik 6zellikleri

Cekme Kesit daralmasi | GCentik darbe enerjisi (1)
Akma siniri . | Kopma uzamasi
Celik dékiim R mukavemeti A 4 KV
eli
o ”, Rm [%] 11 (2)
kalitesi [N/mm~] 2 [%] . .
. [N/mm?] . min. min.
min. . min.
min. t<30 mm(3) | t>30mm(3)
GS-38 200 380 25 40 35 35
GS-45 230 450 22 31 27 27
GS-52 260 520 18 25 27 22
GS-60 300 600 15 21 27 20

(1)  Test sicakligi = Oda sicaklig.

(2) Us testin ortalama degeri.

(3) = Ornegin kalinlig.

Gemi insaatindaki kaynakli yapilaricin dékiimlereTablo 6.3 e istekleri uygulanir.
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Tablo 6.3 Mechanical properties of cast steels according to EN 10293

Centik
. Akma siniri Cekme Kopma darbe .
oy Isil iglem y . . Gegis
ICelik dokiim Et kalinhgi Ren (1) mukavemeti | uzamasi A enerjisi .
L durumu 2 sicakhgi Tu
kalitesi [mm] [N/mm°] Rm [%] KV
(5) . 2 . [27J] (4)
min. [N/mm?] min. [J] (2)
min.
normalize 50'ye kadar 260 430 - 600 25 65 -25°C
GS-16 Mn 5
(N) 50'den 100'e kadar 230 430 - 600 25 45 -15°C
50'ye kadar 300 500 - 650 22 55 -20°C
normalize | 50'den 100'e kadar 260 500 - 650 22 40 -10°C
GS-20 Mn 5
(N) 100'den 160'a kadar] (260) (3) 480 - 630 20 35 0°C
160"Iin Uzerinde (240) (3) 450 - 600 20 27 RT
50'ye kadar 360 500 - 650 24 70 -30°C
su verilmis ve
50'den 100'e kadar 300 500 - 650 24 50 -20°C
GS-20 Mn 5| temperlenmis
Q&T) 100'den 160'a kadar|] (280) (3) 500 - 650 22 40 -10°C
160'In lizerinde (260) (3) 480 - 630 22 30 RT
(1)  Akma simirt belirlenemiyorsa %0,2 uzama sinwrr uygulanir.
(2) Oda sicakliginda ii testin ortalama degeri (tekil deger %70 den az olamaz).
(3)  Parantez igindeki degerler dokiim par¢adaki minimum akma simirimin yaklagik degerini belirtir.
(4) Gemi insaatindaki kaynakli yapilarla ilgili istekler.
(5) N = Normalize edilmis
OT = Su verilmis ve temperlenmis.
Tablo 6.4 Madde B.2.4'e uygun c¢elik dokiimlerin mekanik ve teknolojik 6zellikleri
Minimum g-ekme Akma sinir Kopma Kesit Centik darbe enerjisi (3)
I mukavemeti (1) (2) uzamasi daralmasi
Celik dokiim R Ren A z KV KU
kalitesi " [N/mm?] [0/5] ] ] [J]
i o (] . .
[N/mm?] min- min. min. min. min.
400 200 25 40 25 25
Normal 440 220 22 30 20 22
kalitedeki 480 240 20 27 18 20
C- ve CMn celik 520 260 18 25 15 17
dokim 560 280 15 20 12 15
600 300 13 20 10 12
400 200 28 45 32 30
. 440 220 26 45 28 27
Ozel kalitedeki 480 240 24 20 o5 25
C- ve CMn ¢elik
i 520 260 22 40 20 22
doékium
560 280 20 35 18 20
600 300 18 35 15 17

(1)
(2)

3)

Celik dokiimiin minimum ¢ekme mukavemeti, tablodaki iki deger arasina gelirse, istekler enterpolasyonla bulunabilir.
Olciilen ¢ekme mukavemeti, belirtilen minimum ¢ekme mukavemeti degerinden, normal kaliteler icin 150 N/mm? ozel
kaliteler i¢in 120 N/mm?®'den daha fazla olamaz.

U testin ortalama degeri (tekil deger %70 den az olamaz).
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C. Kranksaftlar ve Konektin Rotlar icin Celik
Dokiimler
1. Kapsam

Bu kurallar, karbon, karbon-manganez ve disuk
alasimli gelik dokim kalitesinden yapilmis kranksaftlarin
ve konnektin rodlarin karsi agirhk ve veblerine

uygulanir.

2, Celik dokiim kaliteleri

Yalniz éngorulen kullanma maksadina uygunlugu TL
tarafindan  onaylanmis  celik  dokim  kaliteleri
kullanilabilir.  Bu nedenle motor dreticileri dokim
parcalarinin  deg@erlendiriimesi  icin, mekanik ve
teknolojik dzellikler, 1sil islem, kimyasal bilesim, uretim
yontemleri gibi tum gerekli verileri de igceren

spesifikasyonlarini veya resimleri, onay igin TL'na

verecektir.
3. Malzeme ile llgili istekler
31 Kimyasal bilesim, mekanik ve teknolojik

Ozellikler, istenilen c¢entik darbe enerjisi ve sertlik
degerleri igin onaylanmisg spesifikasyonlar veya
resimlerin icerdidi veriler gecerlidir. Bunlarla birlikte
B.2.4’deki ve Ozel celik dokim kaliteleri icin Tablo

6.4'teki minimum istekler saglanacaktir..

3.2 Spesifikasyonda belirtilen  6zellikleri  elde
edebilmek igin  gelik dokime Uretiminin ardindan

vakum-gaz giderme iglemi veya uygun bir islem

yapilmalidir.
4, Uretim Yontemi ve ve Isil islem Kosullari
41 Uretim yontemi TL tarafindan onaylanacaktir.

Onay testinin ayrintilari TL tarafindan her durum igin
ayri ayri belirlenecektir.

4.2 Bitun celik dokim pargalara, celik kalitelerine
uygun isil islem yapilmis olmahdir. Asagidaki yontemler
kabul edilir:

- Normalizasyon,

- Normalizasyon ve temperleme,

- Su verme ve temperleme.

Eger mumkinse isil islem ilk mekanik islemeden sonra
yapilir. Bu mimkin degilse, mimkin olan en az kesme
toleransi ile yapilan ilk mekanik islemeden sonra bir

gerilme giderici tavlama uygulanir.

4.3  Kusurlar, normal olarak taglama, yontma ve/veya
mekanik isleme ile giderilir. Gerekli minimum kesitlerin
korunmasina dikkat edilmelidir.

Kusurlarin kaynakla gideriimesi, prensip olarak TL'nun
iznine baghdir ve vyukarida belirtilen ydntemlerle

gideriimemesi durumunda uygulanabilir.

5. Testler

51 Cekme testi

Mekanik 6zellikler gekme testi ile saglanacaktir. Cekme
test numunesinin hazirlanmasi igin test pargalari,
spesifikasyonda belirtilen yerde dokim pargasi ile
birlikte dékulecektir. Her dokim parcasi ayri olarak test
edilecektir.

5.2 Centik darbe testi

Her celik dokim pargadan gentik darbe test numuneleri
alinacak ve test edilecektir. Test numunesinin yeri icin
5.1 uygulanacaktir. Spesifikasyonlarda belirtilen test
numunesi sekilleri (Charpy V veya Charpy U test
numunesi) kullanilacaktir.

5.3 Tahribatsiz testler

Kranksaftlar ve konektin rodlar G+J'deki isteklere gore
tahribatsiz testlere tabi tutulacaktir. Dokimhane ile
kranksaft veya konektin rod Ureticisi arasindaki

anlagsmaya gore, testler dokimhanede ve Ureticinin
atdlyesinde yapilabilir.

D. Kazanlar, Basingli Kaplar ve Sistemler igin

Celik Dokiimler

1. Kapsam

Bu kurallar, valf ve pompalarin gévdelerinin, aynalarin,
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flenglerin, nozullarin ve boru fitinglerinin Uretiminde
kullanilan alasimh  ve alasimsiz ¢elik dokim
kalitelerinden yapilan celik dokim pargalara uygulanir.

2, Celik dokiim kaliteleri

Asagida belirtilen gelik dokium kaliteleri kullanilacaktir:

21 Oda sicakhginda ve yuksek sicakliklarda
kullanim igin EN 10213’e uygun gelik dokim kaliteleri.

Genelde kullaniimakta olan cgelik dokim kalitelerinin
kimyasal bilesimi Tablo 6.5'de ve mekanik 6zellikleri de
Tablo 6.6'da verilmigtir.

2.2 Cidar sicakhgi 300°C’a kadar olan EN 10293’e
uygun GS 38 ve GS 45 ferritik gelik dokium kaliteleri.

23 Isiya dayanikli ferritik, ferritik-Ostenitik ve
Ostenitik kalite gelik dokimler ve EN 10295’e uygun
Nikel ve Kobalt esasli alagimlar.

24 Celik kaliteleri madde 2.1 + 2.3'dekilere
esdeder olan ve o0Ongodrilen kullanma maksadina
uygunlugu kanitlanan diger standart ve malzeme
spesifikasyonlarindaki ¢elik dokiim kaliteleri. Bunlar igin
bir ilk uygunluk testi istenebilir.

241 Ferritk celik dokim kaliteleri ek olarak

asagidaki minimum istekleri saglayacaktir:

- Kopma uzamasi A, belirli gelik kaliteleri igin TL
tarafindan istenilen  karakteristik  minimum
degerleri saglayacak, fakat %15'den az

olmayacaktir;

- Centik darbe enerijisi, Charpy-V test numuneleri
ile oda sicakliginda yapilan testlerde en az 27 J
olacaktir. Burada esas olarak sunek kirilma

davranigi istenir;

- Gerekirse yiuksek sicaklikta akma  siniri,
uygulanabilirse ylUksek sicaklikta uzun sureli
kopma mukavemeti degerleri, kimyasal bilesim

icin dnerilen degerler belirlenerek kanitlanacaktir.

Kaynaga uygunlugun kaniti, Uretici tarafindan
saglanacaktir.

3. Isil islem ve Teslim Kosullari

Tum celik dokim pargalar, ¢elik dokim kalitesine uygun

1sil igslem yapilmis olarak teslim edilecektir.

4. Dis ve i¢ kosullar

Dis ve i¢ durumdaki istekler icin TRD 103 gecerlidir. Bu
maksatla ¢elik dokimler dngorilen galisma sicaklik ve
basin¢larina uygun olarak kalite kademeleri icinde
siniflandinlir. Bu nedenle buhar kazanlar igin teknik
kurallara (TRD 103) ve AD Merk blatter W5'e bakiniz.

Tablo 6.5 EN 10213'ye gore yaygin olarak kullanilan ¢elik kalitelerinin kimyasal bilegimi (%)

Grade of cast Si P S
C Mn Cr Mo
steel maks. Maks. Maks.
GP240GH 0,18-0,23 0,60 0,50 - 1,20 0,030 0,020 (1)
GP280GH 0,18-0,25(2) | 0,60 0,80 -1,20 (2) 0,030 0,020 (1)
G20Mo5 0,15-0,23 0,60 0,50 - 1,00 0,025 0,020 (1) 0,40 - 0,60
G17CrMo 5-5 0,15-0,20 0,60 0,50 - 1,00 0,020 0,020 (1) 1,00 - 1,50 0,45 - 0,65
G17 CrMo 9-10 0,13-0,20 0,60 0,50 - 0,90 0,020 0,020 (1) 2,00 -2,50 0,90 - 1,20
(1)  Esas cidar kalinligi <28 mm. olan dokiim par¢alart i¢in %0,030 S’e izin verilir.
(2) Saptanan en yiiksek karbon miktarindaki her %0,01 azalma igin saptanan en yiiksek karbon miktarimin %0,04 arttirilmasiy
suretiyle %1,40'a kadar yiikseltilmesine izin verilir.
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Tablo 6.6 EN 10213'ye gore yaygin olarak kullanilan gelik dokiimlerin mekanik 6zellikleri

Cekme testi Centik darbe
Isil islem enerjisi
Celik dokiim kalitesi bolii (1) Kalinhk mm.
ell oKum Kkalitesi semboliu
maks. Reo.2 R A KV (2)
2 m .

[N/mm?] 2 min. .

. [N/mm°] [J] min.
min. [%]
N 100 240 420-600 22 27
GP240GH
QT 100 240 420-600 22 40
N 100 280 480-640 22 27
GP280GH
QT 100 280 480-640 22 35
G20Mo5 QT 100 245 440-590 22 27
G17 CrMo5-5 QT 100 315 490-690 20 27
G18 CrMo09-10 QT 100 400 590-740 18 40
1(1) N = Normalize edilmis.
OT = Su verilmis ve temperlenmis.
(2)  Test sicakiigr = Oda sicakligi (tekil deger %70 den az olamaz).

5. Malzeme ile llgili istekler

5.1 Genel istekler

Celik dokum kalitesinin kimyasal bilesimi, mekanik ve
teknolojik 6zellikleri, ¢entik darbe enerjisi ve sertlik
degerleri 2.1 ve 2.2'de adi gegen standart veya onayl
spesifikasyonlarin icerdigi veriler gecerlidir.

5.2 Kaynak edilebilirlik

Bu kurallara uygun celik dékim kaliteleri, bilinen is yeri
yontemlerine gére kaynak edilebilmelidir. Kimyasal
bilesime bagli olarak 6n isitma ve/veya kaynaktan sonra
1sil islem gerekli olabilir.

6. Testler

Celik dokim pargalar tamamlanmis durumda (teslim
durumunda) test edilecek ve bunlara asagdidaki testler
uygulanacaktir:

6.1 Cekme testi

Mekanik 6zellikler gekme testi ile belirlenecektir. Testler

eriyikten esas alinarak yapilacaktir. Ayni isil islem
gérmis parcalar, A.9.2.1.2'ye goére test demetleri
halinde birlestirilecektir. Her test demetinden bir cekme
test yaricapi alinarak test edilecektir. Parca agirlig
>1000 kg. olan d6ékim pargalar tek olarak test edilir.

6.2 Centik darbe testi

Dokum pargalara gentik darbe testi uygulanacaktir. Test
setlerinin sayisi (her set 3 Charpy V test numunesinden
olusur) c¢ekme test numunelerinde oldugu gibi
belirlenecektir.

6.3 Sertlik testi

Batin su verimis ve temperlenmis celik dokim
parcgalara eriyikleri esas alinarak bir karsilastirici sertlik
testi uygulanacaktir. Sertlik testinin sonucu, su verme ve
temperlemenin dizgin oldugunu gostermelidir (test
demetini test edilen en sert ve en yumusak pargasinin
arasindaki sertlik farki 30 HB'den fazla olmamalidir).

6.4 Tahribatsiz muayeneler

Uretici, Griiniiniin 4'e uygun olarak dis ve i¢ durumuna
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ait isteklerin yerine getirildigini tahribatsiz
muayenelerlesaglamalidir. Bagka bir anlagsma yoksa
muayenelerin kapsami igin TRD 103 veya AD Merkblatt

WS5, valf ve fitingler icin TRD 110 gegerlidir.

E. Duigiik Sicakhikhi  Servisler igin Gelik
Dokiimler
1. Kapsam

Bu kurallar, dizayn sicakligi 0°C'in altinda olan, gaz
tankerlerinin kargo ve proses donaniminda kullanimi
amaglanan gelik dokiim pargalara uygulanir. Ornegin;
flencler, valf parcalari, kaynakh birlestirme pargalari.

2, Celik dokiim kaliteleri

Minimum dizayn sicakligi igcin Tablo 6.7'de belirtilen sinir
larda, 5'teki istekleri saglamasi kosulu ile asagdidaki gelik
dokim kaliteleri kullanilabilir:

21 Duslk sicakliklarda kullanim icin EN 10213’e
uygun celik dokim kaliteleri. Genelde kullaniimakta olan
celik dokum kalitelerinin kimyasal bilesimi Tablo 6.8'de

ve mekanik dzellikleri de Tablo 6.9'da verilmistir.

2.2 Diger cgelik dokiim kaliteleri

Celik dokiim kaliteleri madde 2.1'dekilere esdeger olan,
madde 3'den 5'e kadar olan istekleri yerine getiren ve
ongérilen kullanma maksadina uygunlugu kanitlanan
diger standart ve malzeme spesifikasyonlarindaki diger

celikler. Bunlar i¢in bir ilk uygunluk testi istenebilir.

3. Isil iglem ve teslim kosullari

Tdm celik dékim parcalari, celik doékim Kkalitelerine
uygun isil islem yapilmis olarak teslim edilecektir. Tablo
6.9'a da bakiniz.

4. Dis ve i¢ kosullar

Dis ve i¢ kosullar, minimum tasarim sicakligina goére
Tablo 6.10'daki kalite kademelerine bagli olacaktir.

Degerlendirme diger standartlara goére vyapiliyorsa,
Tablo 6.10'daki isteklere esdeger olacaktir.

5. Malzeme ile ilgili istekler

5.1 Genel istekler

Kimyasal bilesim, mekanik ve teknolojik 6zellikler igin
standartlar ve onayl spesifikasyonlarda belirtilen
istekler gecerlidir. Tablo 6.8 ve 6.9'a bakiniz.

5.2 Kaynak edilebilirlik

Bu kurallara uygun cgelik dokim kaliteleri bilinen is yeri

yontemlerine gére kaynak edilebilir olacaktir..

5.3 Diisiik sicaklikta centik darbe enerjisi

Tablo 6.11'de ¢elik dokim kaliteleri igin istenilen ¢entik
darbe enerjisi degerleri Tablo'daki sicakliklarda Charpy

V test numuneleri kullanilarak saglanacaktir.

6. Testler

Dokim pargalar tamamlanmis durumda (teslim
durumunda) test edilecek ve bunlara asagidaki testler

uygulanacaktir:

6.1 Cekme testi

Mekanik 6zellikler gekme testi ile belirlenecektir. Testler
eriyikler esas alinarak yapilacak, ayni isil igsleme tabi
tutulmus pargalar, test demetleri halinde birlestirilecektir.
Her test demetinden bir gekme test numunesi alinarak
test edilecektir. parca agirligi >1000 kg. olan dékium
pargalar tek olarak test edilir.

6.2 Centik darbe testi

DOokim pargalara, Tablo 6.11'de belirtilen test
sicakliklari géz 6nune alinarak c¢entik darbe testi
uygulanacaktir. Test numuneleri set (3 Charpy V test
numunesinden bir set olusur) sayisi ¢ekme test
numunelerindeki gibi belirlenecektir.

Dizayn sicakliklar -105°C ve daha biyik olan dstenitik
celik dokum kalitelerinden yapilan celik doékim
parcalarda bu testlerden vazgegilebilir.
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6.3 Sertlik testi arasindaki sertlik farki 30 HB'den fazla olmamalidir).

Batin su veriimis ve temperlenmis c¢elik dokim 6.4 Tahribatsiz muayeneler
pargalara eriyikleri esas alinarak bir karsilastirici sertlik

testi uygulanacaktir. Sertlik testinin sonucu su verme ve Uretici Griintiniin 4'e uygun olarak dis ve i¢ durumuna
temperlemenin dizgin oldugunu gosterecektir (test ait isteklerin yerine getirildigini tahribatsiz muayenelerle
demetinin test edilen en sert ve en yumusak pargasinin saglayacaktir.

Tablo 6.7 Diisiik sicaklikta kullanimi amaglanan gelik dokiim kaliteleri

o . . izin verilen minimum Tanim veya
Celik dokiim kaliteleri . . Standart
dizayn sicakhigi malzeme No
Kaynak edilebilen karbon -20°C(1) G17 Mn 5 EN 10213
manganez gelik dokiim -40°C(1) G20 Mn 5 EN 10213
% 1,5 nikel gelik dokim -40°C(1) GS-10 Ni 6 SEW 685
% 2,25 nikel gelik dokim -65°C G9-Ni 10 EN 10213
% 3,5 nikel gelik dokim -90°C G9 Ni 14 EN 10213
) 1.4308 (2) EN 10213
Ostenitik celik dokim
) ) -165°C 1.4408 EN 10213
kaliteleri
1.4581 (3) EN 10213
(1) Bir uygunluk testi ile kanitlanmast halinde minimum dizayn sicakliginin -55°C'ye kadar alinmast miimkiindiir.

(2) Ayrica EN 10283 uygulamr.
(3) Amonyak tasinmasina uygun degildir.

Tablo 6.8 EN 10213'e gore yaygin olarak kullanilan gelik dokiim kalitelerinin kimyasal bilegimi (%)

Gelik dokiim Si P S
Cc Mn Ni
kaliteleri maks. maks. maks.

G17Mn5 0,15-0,20 0,60 1,00 - 1,60 0,020 0,020 (1)

G20Mn5 0,17 - 0,23 0,60 1,00 - 1,60 0,020 0,020 (1) maks. 0,80
G9Ni10 0,06 - 0,12 0,60 0,50 - 0,80 0,020 0,015 2,00 - 3,00
G9Ni14 0,06 - 0,12 0,60 0,50 - 0,80 0,020 0,015 3,00 - 4,00
(1)  Standart cidar kalinligi <28 mm. olan dékiim par¢alart i¢in %0,030 S’e izin verilir.

Tablo 6.9 EN 10213'e gore yaygin olarak kullanilan gelik dokiimlerin kalitelerinin mekanik ozellikleri

. . Centik darbe testi
o Isil iglem Oda sicakhginda gekme testi
Celik dokim B Kalinhk mm. (2)
. i sembolii (1)
kaliteleri maks. Rpo,2 Rm A KV  |Test sicak.
[N/mm?] min.| [N/mm?] [%] min. J min. °C
IG17Mn5 QT 50 240 450-600 24 27 -40
N 30 300 480-620 20 27 -30
IG20Mn5
QT 100 300 500-650 22 27 -40
JGoNi10 QT 35 280 480-630 24 34 -70
IG9Ni14 QT 35 360 500-650 20 34 -95
(1) N = Normalize edilmis, QT = Su verilmis ve temperlenmis.
(2)  Tablo 6.11'deki ¢entik darbe enerjisi isteklerine uyulacaktir.
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Tablo 6.10 Kalite kademelerinin belirlenmesi

Minimum dizayn sicakhig: t

1,2,3,4’e gore kalite kademesi

SM4, LM4, AM4 (1),

>-105°C SP4, CP3, LP4, AP4 (2),

UV4 (3), RV4 (4)

SM3, LM3, AM3 (1),

<-105°C SP3, CP3, LP3, AP3 (2),

UV3 (3), RV3 (4)
) SM 01 (1)

Welding edges (5)
CP 01 (2)

(1)  ENI1369

(2) ENI1371-1

(3)  EN 12680-2

(4) EN 12681ve eski EN 1559-2

(5) VYiizey catlag: algilanmast igin lineer verilere izin verilmez.

Tablo 6.11 Diisiik sicaklikta gelik dokiim kalitelerinde ¢entik darbe enerjisi igin istenilen degerler

Centik darbe testi
Gelik dokiim kaliteleri Centik darbe enerjisi
Test sicakligi KV [J] (1)
min.

Kaynak edilebilir karbon-manganez Minimum dizayn sicakliginin 5 K 27 (19)
celik dokim altinda, fakat en az -20°C’den daha

%1.5 nikelli gelik dékiim yuksek olamaz. 34 (24)
%2.25 nikelli gelik dokiim -70°C 34 (24)
%3.5 nikelli gelik dokim -95°C 34 (24)
Ostenitik gelik dokim kalitesi (2) -196°C 41 (27) (3)
1) Ug testin ortalama degeri, parantez icinde verilen en kiiciik tekil degerleri gisterir.
(2) -105°C, ve iistiindeki dizayn sicakliklarinda ¢entik darbe enerjisi kanitlanmasindan vazgegilebilir.
(3) Bazi éstenitik celik dokiim kaliteleri igin daha yiiksek ¢entik darbe enerjisi istekleri gegerlidir. Tablo 6.13'e bakiniz.
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Tablo 6.12 EN 10213'e ve EN 10283’e gore gelik dokium kalitelerinin kimyasal bilegimi (%)

Tanim
C Si Mn P S
Cr Mo Ni Cu Diger elementler
maks. maks. maks. maks. maks.
Malzeme
Celik dokiim kaliteleri
no.
GX2CrNi19-11 (1) 1.4309 (1) | 0,030 1,50 2,00 0,035 0,025 18,00 - 20,00 9,00 - 12,00 N:maks.0,20
GX5CrNi19-10 (1) 1.4308 (1) 0,07 1,50 1,50 0,040 0,030 18,00 - 20,00 8,00 - 11,00
Nb:8-C,
GX5CrNiNb19-11 (1) 1.4552 (1) 0,07 1,50 1,50 0,040 0,030 18,00 - 20,00 9,00 - 12,00
maks.1,00
N: maks.
GX2CrNiMo19-11-2 (1) | 1.4409 (1) | 0,030 1,50 2,00 0,035 0,025 18,00 - 20,00 2,00 - 2,50 9,00 - 12,00 0.20
GX5CrNiMo19-11-2 (1) | 1.4408 (1) 0,07 1,50 1,50 0,040 0,030 18,00 - 20,00 2,00 - 2,50 9,00 - 12,00 -
Nb:8-C
GX5CrNiMoNb19-11-2 (1) | 1.4581 (1) 0,07 1,50 1,50 0,040 0,030 18,00 - 20,00 2,00 - 2,50 9,00 - 12,00
maks. 1,00
N: maks.
GX2NCriMo28-20-2 (1) | 1.4458 (1) | 0,030 1,00 2,00 0,035 0,025 19,00 - 22,00 2,00 - 2,50 26,00 - 30,00 maks.2,00 0.20
GX2CrNiMoN22-5-3 1.4470 0,030 1,00 2,00 0,035 0,025 21,00 - 23,00 2,50 - 3,50 4,50 - 6,50 N: 0,12 t0 0,20
GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 1.4517 0,030 1,00 1,50 0,035 0,025 24,50 - 26,50 2,50 - 3,50 5,00 - 7,00 2,75 - 3,50 N: 0,12 to 0,22
GX2CrNiMoN26-7-4 (2) | 1.4469 (2) | 0,030 1,00 1,00 0,035 0,025 25,00 - 27,00 3,00 - 5,00 6,00 - 8,00 maks.1,30 N: 0,12 t0 0,22

(1) Kullanim maksadina (6rnegin, yiiksek ve diigiik sicakliklar) uygun olarak dokiimhane ve siparisi verenin anlagmasi ile bazi elemanlar igin daha dar sumirlar saptanabilir.

(2)  Bu gelik kalitelerinde “oyuk agma endeksi” igin Pl = Cr+3,3 Mo+16 N>40 istenebilir.
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6-18 Bolim 6 — Celik Dokiimler E,F
Tablo 6.13 Celik dokiimlerinin uygun kalitelerine ait mekanik 6zellikler
. Oda sicakliginda ¢ekme testi Centik darbe
Isil iglem |[Kalinhk .
Malzeme testi
Tanim + AT(1) mm.
no.
°C maks. Rp1,0(4) Rm A KV (6) [J]
[N/mm?] min.| [N/mm?] [%] min. min.
GX2CrNi19-11 1.4309 1050 — 1150 150 210 440 — 640 30 80
GX5CrNi19-10 1.4308 1050 - 1150 150 200 440 - 640 30 60
GX5CrNiNb19-11 1.4552 1050 - 1150 150 200 440 - 640 25 40
GX2CrNiMo19-11-2 1.4409 1080 — 1150 150 220 440 — 440 30 80
GX5CrNiMo19-11-2 1.4408 1080 — 1150 150 210 440 - 640 30 60
GX5CrNiMoNb19-11-2 1.4581 1080 — 1150 150 210 440 - 640 25 40
GX2NiCrMo28-20-2 1.4458 1100 — 1180 150 190 430 - 630 30 60
1120 - 1150
GX2CrNiMoN22-5-3 1.4470 150 420 (5) 600 — 800 20 30
(2) (3)
1120 - 1150
GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 1.4517 150 480 (5) 650 — 850 22 50
(2) (3)
1140 - 1180
GX2CrNiMoN26-7-4 1.4469 150 480 (5) 650 — 850 22 50
2) 3)
(1) Biitiin celik kaliteleri icin 151l islem AT+QW (¢ézeltide taviamuis-suda su verilmis) [N/mm?].
(2) VYiiksek sicaklikta ¢ozeltide tavianmadan sonra korozyona karsi direncini yiikseltmek ve komplike govde ¢atlaklarindan
kag¢inmak igin dékiim pargasi suda su vermeden dnce 1040°C’dan 1010°C’a kadar sogutulmalidir.
(3) Basingli kaplar igin ¢elik dokiim soz konusu ise, Ostenitik-feritik ¢elikler i¢in ayirici sertlestirme durumu goz oniine|
alinmayabilir.
(4) R, degeri 25 [N/mm’] azaltilarak R, ; nin yaklasik degeri elde edilir.
(3) Ry
(6) RT, Test sicakligi = Oda sicakligi (tekil deger %70 den az olamaz).
F. Paslanmaz Celik Dokiimler tankerlerinin kargo ve proses tesisatinda kullanilan
ostenitik celik kaliteleri icin de gecerlidir.
1. Kapsam

Bu kurallar kimyasal tankerlerin kargo ve proses
donaniminda ve kargo ve igletme sivisina bagh olarak
kimyasal dengenin islendigi dider donanimda,
paslanmaz celik dokim kalitelerinden yapilan dokim
parcalara uygulanir. Bu husus pervane safti ve dimen

safti yatak ve kovanlari icin de gegerlidir.

Bu kurallar, ayrica alt bélum E ile birlikte gaz

2, Celik dokum kaliteleri

Madde 6'daki

istekleri

kaliteleri kullanilabilir:

21
celik kaliteleri
dayanikli

saglayan asagidaki

dokum

EN 10213’e uygun Ostenitik ve Ostenitik feritik

ve EN 10283'de belirtilen korozyona

celik dokum Kkaliteleri.

Bu c¢elik dokim

kalitelerinin kimyasal bilesimi Tablo 6.12'de ve mekanik
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Ozellikleri Tablo 6.13'de verilmistir.

2.2 TL tarafindan uygunlugu saptanan diger
standart ve spesifikasyonlardaki diger paslanmaz celik
dokimler. Bu amagla Ureticinin tesislerinde bir 6n drin
uygunluk testi istenebilir.

3. Celik dokiim kalitelerinin segimi

31 Celik dokim kaliteleri, kimyasal direnci goz
onune alinarak, taginacak veya depolanacak Urunlerin
cinsleri hakkinda bilgiyi iceren igletmecinin Urln listesine

uygun olarak segilir.

3.2 Ostenitik  celik  dékiim kaliteleri, gaz
tankerlerinin kargo ve proses tesisatinda kullanilacaksa,
alt bolim E’deki dokim pargalarina ait istekler
gecerlidir.

4, Teslim kosullari ve isil iglem

Tdm celik dokum pargalar, celik dékim kalitelerine
uygun 1sil islem yapilmis olarak teslim edilecektir. Tablo
6.13'de adi gecen kaliteler ¢ozeltide tavlanmis ve suda

su verilmis olmalidir.

5. Dis ve i¢ kosullar

ic ve dis kosullara ait istekler icin, siparis sahibi ve
Uretici anlagsmaya varacaktir. Kaynak kenarlari ve 6zel
kenar bdlgeleri hakkinda ayrica anlagsmaya varilacaktir.
Bir anlasma saglanmazsa G.3 uygulanir.

6. Malzeme ile llgili istekler

6.1 Kimyasal bilesim

6.1.1 Tablo 6.12'de veya TL tarafindan onaylanmig

spesifikasyonlarda belirtilen sinirlar gecerlidir.

6.1.2 Kimyasal tankerlerin kargo ve proses
techizatindaki gelik dékiimlerde bilesim, 6zel kullanim
maksadinin gerektirdigi kimyasal dengeyi saglayacak
sekilde, 6ngorilen isil igslem durumu g6z dnune alinarak
secilir. Bundan baska celik dokumler kaynakh
konstriksiyonlarda kullaniliyorsa kimyasal bilesim,
ongorilen kaynak ydntemine uygunlugunu kaynaktan
sonra ve kaynak sonrasi herhangi bir isil islemin

uygulandigi hallerde de kimyasal dengeyi saglayacak
sekilde secilir. Bu halde &stenitik ve &stenitik-ferritik
celik dokum kaliteleri icin 6.2 gbz 6nine alinacaktir.
Talep halinde Uretici kaynaga uygunlugu kanitlayacaktir.

6.1.3  Ozel uygulamalarda istenilen, kromun etkiledigi
toplam agregatin minimum degeri W asagidaki gibi
hesaplanir:

[%] W = [%] Cr + 3,3 x [%] Mo

Not :
Bu  formiil, molibden miktar1 <%3 olan éstenitik ¢elik

dokiimler i¢in gegerlidir.

6.2 Kristaller arasi korozyona karsi direng

Ostenitik celik dokiim kaliteleri teslim durumda
kristallerarasi korozyona direncli olacaktir. Kaynakl
dokim  pargalara kaynak sonrasi sl iglem
yapllmayacaksa, bu durumda korozyona direncli celik
dokum kaliteleri kullanilacaktir, 6érnegin Nb ile stabilize
edilmis celik dokim kaliteleri veya karbon miktari C
%0,03 olan gelik dokim kaliteleri.

6.3 Mekanik 6zellikler ve ¢entik darbe enerjisi

Tablo 6.13 veya onayl spesifikasyonlarda belirtilen

istekler uygulanir.

7. Testler

Dokim pargalar tamamlanmis durumda (teslim
durumda) test edilecek ve bunlara asagidaki testler

uygulanacaktir:

71 Cekme testi

Mekanik 6zellikler gekme testi ile belirlenecektir. Testler
eriyikler esas alinarak yapilacaktir. Benzer sekilde isil
islem gbérmus parcalar test demetleri halinde
birlestirilecektir. Her test demetinden bir ¢cekme test
numunesi alinarak test edilecektir. Parca agirlhidi >1000
kg. olan dékim pargalar tek olarak test edilir.

7.2 Centik darbe testi

Dokum pargalara gentik darbe testi uygulanacaktir. Test
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pargalari seti (3 Charpy V test numunesi) sayisi gekme

test numunelerindeki gibi belirlenecektir.

7.3 Kristaller arasi korozyona karsi direng testi

Ostenitik ve 6stenitik-ferritik gelik dokiim kalitelerinden
yapilan ¢elik dékim pargalarda, her eriyik ve her
isilislem gérmis demet igin ISO 3651-1 veya 2'ye gore
kristallerarasi korozyona direng testi uygulanacaktir.
Ostenitik-ferritik celik dokim kaliteleri, demir ve celik
test spesifikasyonlari (SEP 1877) Metod | veya esdeger
bir metoda goére test edilecektir. Testler uretici
tarafindan belgelendirilecektir.

7.4 Tahribatsiz muayeneler

Uretici Griiniiniin 5'e uygun olarak dis ve i¢ kosullara ait
isteklerin yerine getirildigini tahribatsiz muayenelerle
saglamalidir.

G. Celik DOkiim Bilesenlerin Tahribatsiz
Testleri

1. Kapsam

1.1 Buradaki kurallar, B + F’'deki isteklere uygun
olan ve baska kurallar veya Uretici spesifikasyonlari
Uzerinde anlasmaya varilmamis olan c¢elik dokim

bilesenlerin tahribatsiz testlerine uygulanir.

1.2 Tahribatsiz testlerin yapiimasi gereken celik
dokim bilesenlerin listesi ile yapilacak testler, H'de

verilmistir.

1.3 Buradaki kurallar, ISO 9712’de tanimlanan,
asagidaki test yontemlerine uygulanir, Tablo 6.14’e
bakiniz.

Tablo 6.14 Test yontemleri

Test Sembol

Go6zle muayene VT

Manyetik parcacik testi MT

Girici sivi testi PT

Ultrasonik test uT
Radyografik test RT

(1) Paslanmaz ostenitik ¢elik dokiimlerin testi igin

sadece VT, PT ve RT yontemleri uygulanir.

1.4 G'de belirtilen yontemler ve test kriterleri;
doékimhaneler, daha sonraki islemleri yapan kuruluslar
ve TL so6rveyorleri tarafindan kullanilacaktir.

Testler igin, ¢elik dokiim bilesenler, siddet derecelerine
gore, cesitli isteklerin uygulandigi muayene bdlgelerine

ayrilirlar.

1.5 Test igin, c¢elik dOokim pargalar 0Onem
dlzeylerine gore farkli gereksinimleri icin muayene
bolgelerde siniflandinilir. Siniflandirma icin, asagidaki

bir veya birkag¢ esas belirleyicidir:

- Ongériilen isletme yiikleri,

- Hatalarin, bilesenin guvenirligi Uzerindeki etkileri,

- Bilesenin arizasi halinde olasi hasar riski,

- Kaynak kenarlari icin gerekli kaynak emniyeti,

- Son islemeden sonra hatalardan arinmishk ve

ylzey durumu.

Tekne yapisinin ve sevk tesisinin en 6nemli gelik dokim

bilesenleri icin muayene bolgeleri I. ve J.’de verilmistir.

2. Testler

21 Testlerin yapilmasindan sorumlu i¢ veya dig
muayene kurulusunun goézetmeninin belirtilen testleri
yapmasindan sonra, c¢elik doékim bilesenler gozle

muayene igin TL soérveyoriine sunulacaktir.

2.2 Testlerle ilgili olarak, 6n testler ve kabul testleri
birbirinden ayrilmalidir. On testler ile, celik dékiim
bilesenlerin test edilebilirligi ve kullanilabilirligi belirlenir

ve bu testler genelde dékimhanenin gorevidir.

Kabul testleri, gerekli 6zelliklere uygun olan 1sil iglemler
yapildiktan sonra, tercihen son isleme tabi tutulmus
celik dokim bilesen Uzerinde yapilir. Soérveyore,
ongorulen testler hakkinda énceden bilgi verilecektir.

Testlere katilim konusu sérveyoérun kararina baghdir.

23 Testler, spesifikasyonlarda veya test planinda
belirtilen bdlgelerde yapilacaktir. Sonuglarin  gelik

doékum bilesende bagka hatalarin da bulundugunu

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



G Bolim 6 — Celik Dokimler 6-21

gosterdigi  hallerde, testlerin kapsami soOrveyorle
anlasarak arttirilacaktir.

24 Testlerin  yapilmasinin  6ngérildigi  gelik
dokim bilegsenler H'de listelenmistir. Teknenin belirli
yapisal elemanlari ve makina parcalari ile ilgili testlerin
kapsami ve siddet dereceleri, Uretici spesifikasyonlarina
ilave olarak dikkate alinacak olan I ve J'de verilmigtir.

3. Siddet Derecelerinin Siniflandiriimasi

31 ic ve dis kosullarin siddet derecelerinin
siniflandiriimasi, belirli test yontemlerine ait tablolarda
gosterilen kriterlere gore yapilir. Tablo 6.15'de cesitli
siddet dereceleri gosterilmistir.

3.2 Siddet derecelerinin segimi, siparis sirasinda,
EN 1559-1 ve EN 1559-2’ye gore kararlastirilacaktir.

Kural olarak, bu is siparis sahibine aittir. Burada 1.6’ya
gore muayene bolgeleri belirtilecek ve asagidaki istekler
g6z 6nine alinacaktir:

Tablo 6.15 Siddet dereceleri

Siddet derecelerinin

Test Test yontemi tanimi (1)

\a) V1,V2, V3, V4

SM1, SM2, SM3, SM4,
MT LM1, LM2, LM3, LM4,

Dis kosul AM1, AM2, AM3, AM4,
SP1, SP2, SP3, SP4,
PT CP1, CP2, CP3,
LP1, LP2, LP3, LP4,
AP1, AP2, AP3, AP4,
uT UV1, UV2, UV3, UV4,
ic kosul
RT RV1, RV2, RV3, RV4,

(1) EN 1370, EN 1369, EN 1371-1, EN
12680-2, EN 12681 ve EN 1559-2 ye gore.

3.21 Kaynak kenarlari gibi 6zel kenar bdlgeleri, tim
uzunluklari ve 3 x et kalinhdina esit geniglikleri (en az
50 mm.) boyunca SM1, LM1, AM1, SP1, CP1, LP1,
AP1, Uv1 ve RV1 siddet derecelerinde
siniflandinlacaktir.

Valf gévdeleri igin DIN 1690, Kisim 10 uygulanir.

Kalinhgr 50 mm.den fazla olan kaynak kenarlari igin,

SM2, LM2, AM2, SP2, CP2, LP2, AP2, UV2 ve RV2
siddet dereceleri yeterlidir.

3.2.2 Uretim kaynaklari igin, temelde, ana malzeme
ile ilgili istekler uygulanir.

3.23 Makina elemanlarinin, valf gévdelerinin, dinamik
yuke maruz tekne yapim elemanlarinin celik dokim
bolgeleri icin, daha ylksek istekler dngérilmedikge, en az
SM3, LM3 ve AM3 siddet dereceleri saglanacaktir.

3.24 Madde 3.2.1+3.2.3'de belirtilen o&zelliklerin
disinda ve satin alma dokimanlarinda daha yilksek
siniflandirma istenmeyen hallerde, belirtiimeyen bolgeler
icin en az V2 siddet derecesi uygulanir.

3.2.5 Celik dokim bilesenlerin i¢c ve dis durumlari igin
esdeger siddet dereceleri ve farkl siddet dereceleri
belirlenebilir.

33 Teste baslamadan 6nce, test edilecek bolgelerin
konumu ve olglileri ve karsilanacak siddet dereceleri; 1.5,
3.1 ve 3.2 dikkate alinarak, test planlarinda, resimlerde
veya spesifikasyonlarda belirtilecektir. Bu dokimanlar
TL’na verilecektir.

4, Yiizey puruzligu icin 6zel anlagmalar

Yilzey plrizIGgua igin, 6érnegin; karistiricilar (1) gibi sinir
degerleri hakkinda, siparis sahibi tarafindan istenildigi
veya teknik nedenlerle gerektigi taktirde anlasmaya
varilabilir.

Celik dokim bilesenlerin ylizeylerinin, kaydedilecek en
kigcuk verilere bagh olarak, ylzey durumu istekleri,
manyetik parcacik testi ve girici sivi testi icin, Tablo 6.16
ve 6.17'de verilmigtir. Tahribatsiz testlerdeki yiizey
purdzlGgu ile ilgili olarak asagida belirtilenler uygulanir:

- Yizey pulrizligu icin isteklerin belirlendigi celik
dokim bilesenler 5e gore go6zle muayene
edilecektir.

(1) Standartlara atiflar:

“Technische Empfehlung (technical recommendation)
359-1 des Bureau de Normalisation de I’ Industrie de la
Fonderie”

“SCRATA comparators for the definiton of surface
quality of steel castings”; Steel castings Technology
International; 7, East Bank road, Sheffield, S2 3PL
United Kingdom.
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- Radyografik, manyetik pargacik veya ultrasonik
testlere tabi tutulacak gelik dokim bilesenler, en
az 3 S1 veya 4 S2 Kkarsilastiricilarina uygun
olmalidir.

- Girici sivi testine tabi tutulacak ¢elik dokim
bilesenler, en az 3 S2 karsilastiricisina uygun
olmalidir.

Tablo 6.16 Manyetik parcacik testi icin tavsiye
edilen yiizey durumu

En kiigiik Yizey karsilastiricilar (1)
verinin olglileri
BNIF (2) SCRATA (2)
[mm]
181 -281
1,5 -
3852 -482
: 2S1-381 A2
482 — 582 H2
Belirli degil A3 - A4
>3
(purazlG yizey) H3
(1) EN 1370’e bakiniz.
(2) EN 1369 — Ek A’ya bakiniz.

Tablo 6.17 Girici sivi testi igin tavsiye edilen yiizey

durumu
En kigik Yizey karsilastiricilar (1)
verinin ol¢iileri
BNIF (2) SCRATA (2)
[mm]
181 -281 A1
1,5
3582 -48S2 H1
5 2S1-381 A2
4S2 — 582 H2
Belirli degil A3 - A4
>3
(purazlG yizey) H3
(1) EN 1370’e bakiniz.
(2) EN 1371-1, Ek A’ya bakiniz.
5. Gozle muayene (VT)
5.1 Uretici, celik dokim bilesenin her iretim

asamasinda dis durumu ve Olgllere uygunlugunu
dogrulayacaktir. Kigik kum ve curuf kalintilari, kigik
hatalar ve kopmalar gibi kiglik dékim hatalari, teste
etki ettikleri taktirde, temizlenecektir.

5.2 Malzeme ile ilgili olarak kullanilabilirlige ve
islenebilirlige etki eden devamsizliklara (metalik
olmayan buyik kalintilar, kavitasyon, gaz delikleri veya
catlaklar gibi) izin veriimez ve bunlar onarilmamalidir.

5.3 TL ile 6zel anlasma halinde veya sipariste
belirtiimesi durumunda, Tablo 6.18'e gore

karsilagtiricilar vasitasiyla yuzey durumu

degerlendirmesi yapilabilir (EN 1370°e bakiniz).

5.4 Sorveydr, TL kabul testi sertifikasinda gozle
muayeneyi belgelendirir. Ornegin; test sertifikasina
asagida belirtilen metin yazilabilir:

“Yukarida belirtilen ¢elik dokim bilesenler gozle
muayene edilmistir. Ongériilen istekler saglanmistir.”

5.5 Siparis sahibinin talebi halinde, uretici; testin
ayrintilarini, 6ngdérilen siddet derecelerini ve test

sonuglarini igeren bir test raporu diizenlenecektir.
6. Manyetik parcacik testi (MT)

6.1 Test edilecek celik dokim bilesenin yizeyleri;
yag, gres, kalip malzemesi artiklari, pas, kir ve diger
maddelerden arinmis olmalidir.

istenilen yiizey durumu; raspalama, taslama veya
isleme ile elde edilebilir. Uyulmasi gereken ylzey
purizltgl, karsilikl olarak kararlastirilabilir.

6.2 Siyah manyetik pargaciklar kullanildiginda, test
edilecek ylzey, mUmkin oldugunca ince uygulanmig
(maksimum 20 um) sabit beyaz boya ile kaplanacaktir.
Test hassasiyetinin azalmasina dikkat edilmelidir.

6.3 Su verilmis ve temperlenmis durumdaki celik
dokim  bilesenlerin  yilzeyinde, alternatif akimla
miknatislama yapilirken, yanik izlerini énlemek Uzere,
yalnizca kolay-aliminyum alagimlarindan yapilan

eriyebilir besleme elektrodlari kullanilacaktir.

Yuzeyde, gorunlr temas noktalari, gerekirse taglanacak
ve boyunduruk manyetizasyonu ile tekrar test
edilecektir.

islenmis yuzeylerde, sadece boyunduruk
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manyetizasyonu ile yapilan testlere izin verilir.

6.4
6.20 ve 6.21’e gore tipleri,

Manyetik parcacik testinin verileri, Tablo 6.19,
boyutlari ve adetleri
yonlerinden degerlendirilecektir. Bununla ilgili referans
alani 105 mm x 148 mm (DIN A6 ol¢isu) boyutlarinda
bir dikdértgen olacak ve her durum icin en olumsuz
alana yerlestirilecektir (en fazla sayidaki veri olan alan).
EN 1369'daki

Ayrica, degerlendirme referans

icin,
sekillere bagvurulacaktir.

6.5 Manyetik pargacik testinin verilerinin tanimi

6.5.1 Dogrusal olmayan veriler (SM)
Eger uzunluk (L), genigligin (W) 3 katindan kigukse,

veriler; dogrusal olmayan veriler olarak

degerlendirilecektir.

Dogrusal olmayan verilerin semboli SM’dir (S; ylzey ve
M : manyetik parcacik).
6.5.2  Dogrusal veriler (LM)

Eger uzunluk (L), genigligin (W) 3 katina esit veya

blylkse veriler; dogrusal veriler olarak

degerlendirilecektir.

Dogrusal verilerin semboli LM’dir (L : dogrusal, M :
manyetik pargacik)
6.5.3  Siralanmisg veriler (AM)

Asagidaki durumlarda veriler; siralanmis veriler olarak

degerlendirilecektir:
- Dogrusal olmayan : veriler arasindaki mesafe 2

mm.’den azdir ve en az 3 veri kaydedilmistir.

- Dogrusal : 2 veri arasindaki mesafe, bir dogru
Uzerindeki en uzun devamsizligin L boyundan
kiguktur.

Siralanmig veriler, tek bir veri olarak kabul edilir. Bunun
uzunlugu, bu hattin toplam boyu L’ye esittir, Sekil 6.1’e
bakiniz.

Sekil 6.1

L igin 6rnek

Siralanmis verilerin semboli AM'dir. (A: Siralanmis, M:
Manyetik pargacik).

Not :

Toplam boy L, ilk verinin baslangici ile son verinin sonu
arasindaki mesafeye esittir.

Ornek: L=61+£2+€3+€4+€5

6.6

siddet dereceleri ile ilgili istekleri asan hatalara ve

Boyutlari ve adetleri bakimindan, 6ngérulen

¢atlaklara izin verilmez ve bunlarin giderilmesi gerekir.
Onarilan bolgeler yeniden test edilecektir.

Tablo 6.18 Yiizey durumu igin segilen karigtiricilara gore siddet derecelerinin ayirimi

Siddet dereceleri
Kategori Vi V2 V3 | v4
“Technischen Empfehlung 359-1’e gore gosterimi (2)

Yizeye yakin B 1 B 2 B4 B5
kalintilar
Gaz porozitesi (1) C1 c2 C3 C4
Eksik dokim D1 D2 D5 -
Sicak kopmalar E3 ES5 - -
insertler F1 F3 - -
Kaynaklar J1 J2 J3 J5
(1) Gerekli siddet derecesi her kategori i¢in farkli olabilir.
(2) Standartlara atiflar igin 4’e bakiniz.
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7. Girici sivi testi (PT)

71 Testler;

developerden olusan muayene sistemi ile yapilacaktir.

girici sivi giderici, girici sivi ve

7.2 Test edilecek gelik dokum bilesenlerin ylzeyi,
6.1 ve 4'de belirtilen ylzey durumu ile ilgili isteklere
uygun olacaktir.

7.3 Veriler; tipleri, boyutlari ve adetleri bakimindan
Tablo 6.22, 6.23 ve 6.24’e goére degerlendirilecektir.
Bununla ilgili referans alan 105 mm x 148 mm (DIN A6
Olgusu) boyutlarinda bir dikddrtgen olacak ve her durum
icin en az olumsuz alana yerlestirilecektir (en fazla
sayidaki veri olan alan). Ayrica, dederlendirme igin EN
1371-1 veya diger taninmis standartlardaki referans
sekillere bagvurulacaktir.

7.4 Girici sivi testinin verilerinin tanimi
7.41

Dogrusal veriler (LP)

En buylk boyutlu veri, en kiguk boyutun en az 3 katina
esittir, (yani L 23 W).

7.4.2 En buydk boyutlu veri, en kiguk boyutun 3
katindan kiguktur, (yani L <3 W).

- Ayrilmis (SP)

- Kimdlatif (CP): bircok veriye sahip alan, veriler

arasindaki mesafe Olgllemez (tek bir veri

seklinde gorinrler).
7.4.3 Siralanmig veriler (AP)
- Dogrusal : 2 veri arasindaki mesafe, bir
dogru Uzerindeki en buyuk

hatanin boyundan kiglktir
veya

- Dogrusal-olmayan: 2 veri arasindaki mesafe, 2
mm’den azdir ve en az 3 veri
kaydetmisgtir.

7.5 Boyutlari ve adetleri bakimindan, 6ngdrilen
siddet dereceleri ile ilgili istekleri asan hatalara ve
malzemedeki devamsizliklara (catlaklar) izin verilmez ve
giderilmesi gerekir.

Onarilan bolgeler yeniden test edilecektir. Bunun igin

ayni muayene sistemi kullaniimalidir.

8. Ultrasonik Testler (UT)
8.1 Ultrasonik testler, tercihen, buyuk et kalinlikh
celik dokim bilesenlerde, Uretim kaynaklarinin

muayenesinde ve hatanin kalinhdini ve boyutunu

belirlemek uzere radyografik teste ilave olarak yapilir.

Tablo 6.19 Manyetik parcacik testi icin devamsizliklarin tipi ve ilgili veriler

Devamsizhgin tipi Sembol Manyetik pargcacik muayene verileri tipleri
Dogrusal-olmayan SM Dogrusal LM Siralanmig AM
Gaz porozitesi A X - X
Kum ve curuf kalintisi B X - X
Catlaklar D - X X
Soguma catlaklar E - X X
Insertler F - X X
Eksik dékumler H - X X
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Tablo 6.20 Manyetik pargacik testi icin siddet dereceleri-dogrusal olmayan ayrilmis veriler (SM)
.. . Siddet derecesi
Ozellikler
zett SM1 | sSm2 | sM3 | sma
Muayene yontemi gozle
Manyetik parcacik verisinin gézlemlenmesinin 1
buyutulmesi
Dikkate alinacak en kiguk verinin Ly uzunlugu [mm] 1,5 2 3 5
) 1zin verllgn maksimum , 10 35 70 200
Dogrusal olmayan toplam ylzey alani [mm~®]
veriler (SM) izin verilen maksimum
tekil uzunluk L, [mm] 2(1) 401) 601) 10(1)
(1)  Belirtilen maksimum boyutlarda en fazla 2 veriye izin verilir.

Not: Sadece bu tabloda belirtilen degerler gegerlidir. EN 1369 Ek B ve C’de belirtilen referans sekiller sadece bilgi icindir.

Tablo 6.21 Manyetik pargacik testi icin siddet dereceleri — Dogrusal (LM) ve siralanmis (AM) veriler

Siddet dereceleri
Ozellikler
LM 1 LM 2 LM 3 LM 4
AM 1 AM 2 AM 3 AM 4
Muayene ydntemi goézle
Manyetik pargacik verisinin gézlemlenmesinin bayutilmesi 1
Dikkate alinacak en kuguk verinin Ly uzunlugu [mm)] 1,5 2 3 5
Verilerin diizenlenmesi (1) ayrilmis (1) veya kimulatif (C) | C | C | C | C
2 p - A -7 L A
Et kalinigi sinif a 1. L4 - L& ® |ac]| ®
. t<16 mm . /// /// ///
t, Et kalinhigina bagl olarak izin -1 4 -1 6 [.*7 10 L4 18
verilen dogrusal (LM) ve siralanmig B _- P ) _6
(AM) verilerin maksimum boyu, L, Et kalinhigi sinif b 3 47° 6 - ° J.&’
[mm] 16 mm <t <50 mm . 6 . 12 18-1 27
Et kalinigi sinif ¢ 5« |10« |15 ®]|30]|*®
t>50 mm < |l10]| -« |2 ® |3 *]|a4a
Sekil Sekil Sekil Sekil
Asagidaki Ek C C.3 C4 C5 C.6
(1) Kiimiilatif uzunlugun hesaplanmasinda, dogrusal ve siralanmug veriler dikkate alinacaktir.
Not :Sadece bu tabloda belirtilen degerler gecerlidir. EN 1369 Ek C’de belirtilen referans sekilleri sadece bilgi igindir.
Tablo 6.22 Girici sivi testi icin devamsizliklarin tipi ve ilgili veriler
Girici sivi testi verileri tipleri
Devamsizhgin Dogrusal - olmayan Dogrusal Siralanmig
. . Sembol
tipi Ayrilmis Gruplagsmis
SP CSP LP AP
Gaz porozitesi A X X - X
Kum ve curuf B X ) X
kalintisi
Catlaklar D - - X X
Soduma E ) ) X X
catlaklar
insertler F X - X X
Eksik dokimler H - - X X
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Tablo 6.23 Girici sivi testi icin siddet dereceleri — dogrusal olmayan (1), ayrilimis (SP) veya gruplagsmis (CP)

veriler
Siddet dereceleri
Ozellikler SP 1 SP 2 SP3
SP4
CP1 CP2 CP3
Muayene yontemi gozle
Girici sivi verisinin gézlemlenmesinin biyutilmesi 1
Dikkate alinacak en kiiglik verinin gapi [mm] 1,5 2 5
izin verilen dogrusal-olmayan verilerin maksimum adedi 8 8 12 20
Devamsizligin maksimum boyutu A, B ve F verileri [mm] 3 5 9 14
- Ayrilmis veriler SP
. 10 16 25 -
- Gruplasmis veriler CP

(1) L verinin boyu, W genisligi olmak tizere, L <3 W olacak sekilde.

Not :Sadece bu tabloda belirtilen degerler gegerlidir. EN 1371-1, Ek B ve C’de belirtilen referans sekilleri sadece bilgi i¢indir.

Tablo 6.24 Girici sivi testi igin siddet dereceleri - dogrusal (LP) ve siralanmis (AP) veriler (1)

Siddet dereceleri
Ozellikler LP 1 LP 2 LP 3 LP 4
AP 1 AP 2 AP 3 AP 4
Muayene ydntemi goézle
GIRICI SIVI verisinin gézlemlenmesinin biyiitiimesi 1
Dikkate alinacak en kuliglk verinin Ly uzunlugu [mm)] 1,5 2 3 5
Verilerin diizenlenmesi ayrilmis (1) veya kiimulatif | C | C | C | C
Et kalinligi sinif a 2 |-0 4 |-0 6 L-O0 | 10_|-O
- PR - _<
t<16 mm (0] 4 _rO 6 |0 10.1+70 18
t, Et kalinligina bagli olarak izin ~ — = >
. . Et kalinhidi sinif b 3190 6-1 O g-1 O 18 |-©O
verilen dogrusal (LP) ve siralanmis _F 4+~ =7
e ) 16 mm <t <50 mm O |6 O |L42] O 18 +70 27
(AP) verilerin maksimum boyu, [mm] > >
Et kalinligi sinif ¢ 5 0o 10 O 157 O 30 _|~0O
7
t>50 mm O 10 O 20 O 30 O 45
Sekil Sekil Sekil Sekil
Asagidaki Ek D D.3 D.4 D.5 D.6

(1)  Swalanms verilerin L uzunlugu, ilk devamsizligin baslangi¢ noktast ile son devamsizligin son ucu arasindaki mesafedir

(L>3W)

Not :Girici sivi verileri bir zaman stirecinde artabilir ve bu durum dikkate alinmalidir.

Not : Sadece bu tabloda belirtilen degerler gegerlidir. EN 1371-1 Ek D ’de belirtilen referans sekilleri sadece bilgi icindir.

8.2 Tdm celik dokim bilegenler, sl islem
uygulanmis halde teste tabi tutulacaktir. Kural olarak,
Ostenitik ve Ostenitik-ferritik celik dokum kaliteleri icin
ultrasonik testler dikkate alinmaz.

8.3 Test edilecek alanlarda, ¢elik dokim bilesenin

ylizeyi, probun hatasiz gérev gérmesini saglayacak

sekilde olacaktir. Bunun igin, yizeyde kalip malzemesi
artiklari, pas, toz ve temasi etkileyecegdi diger maddeler

bulunmayacaktir.

Madde 4’e gore uyulmasi gereken yizey purizligu

hakkinda anlagmaya varilabilir.
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8.4 Ferritik celik dokum bilegenler, belirli et kalinhgi
rejimi icin 3 mm, ve 4 mm ve 6 mm capinda disk sekilli
reflektorlerin kesinlikle dogrulanmasi halinde ultrasonik
teste tabi tutulacaktir, Tablo 6.25’e bakiniz.
Dogrulanacak en kiiglk disk sekilli reflektorlerin eko
yuksekligi, incelenecek kalinlik rejiminin sonunda fiktif
ekodan en az 6 dB yuksek olacaktir. Yukarida belirtilen
kosullarin  saglandigi, testlerle TL so6rveyodriine
kanitlanacaktir.

8.5 Mumkunse, test edilecek bdlgeler, her iki
taraftan teste tabi tutulacaktir. Belirleyici problarin
yanina sadece bir taraftan ulasmak mimkinse, ylizeye
yakin duzglnsuzliukleri algilamak icin SE problar
kullanilacaktir. SE problarla test sadece 50 mm
kalinliklara kadar uygundur.

8.6 Satin alici ve Uretici tarafindan baska sekilde

anlagsmaya variimamigsa, tim celik dékim bilesenler
icin, ilave olarak, 50 mm derinlige kadar SE diiz hizmeli
ve/veya agcili problarla, asagidaki bdlgeler de test
edilecektir:

- Yivler, et kalinhgi gegisleri, dis sogutma govdeli

bdlgeler,

- Uretim kaynaklari, kaynak kenarlari ve 6zel kenar
bélgeleri,

- Derinligi 50 mm’den fazla olan Gretim kaynaklari,

ilave olarak, diger acili problarla test edilecektir.

8.7 Tablo 6.26'da belirtilen kayit seviyelerine esit
veya onlari asan tim eko verileri ve arka cidar eko

zayiflamalari kaydedilecektir.

Tablo 6.25 EN 12680-1’e gore ultrasonik test edilebilirlik istekleri

Et kalinhg:

[mm]

Algilanabilen en kiigiik diiz-dipli delik ¢api

<300

> 300 to =400

> 400 to =600

Tablo 6.26 EN 12680-1’e gore ferritik ¢elik dokiimlerin ultrasonik testleri i¢in kayit diizeyleri

Olgiilebilir boyutu olmayan Olgiilebilir boyutu olan Arka cidarin
. reflektorler esdeger diiz-dipli reflektorler esdeger diiz- eko
Et kalinhgi Muayene . o
. deligin ¢api (1) dipli deligin ¢api (1) zayiflamasi
[mm] edilen alan . . .
min. min. min.
[mm] [mm] [mm]
<300 - 4 3
<300, 400 - 4 12
> 400, <600 - 6
Siddet derecesi
- 3 3 6
1 alanlar
Ozel kenar
- . _ 3 3 -
bolgesi

(1) Diiz-dipli delik ¢apinin, yandan delinmis delik ¢apina doniisiimii formiilii i¢in, EN 12680-1"e bakiniz.
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a

]

Kenar bolge «
/77 s
% Oz bélgesi é

Kenar bolge ®

a = t/3 (maks. 30 mm)

(cidarlarin siniflandiriimasi, montaja hazir gelik dokiim bilesenin boyutlari ile ilgilidir).

Sekil 6.2 Cidarlarin bolgelere ayrilmasi

9200
a [mm?2]
800
7
r4 N
700 7 7
pd pd
r’,
P
600 A P Y4
A A
/'

500 - 7 -

Ve A A

7 P
400 ,r‘ > Y3
o
7 ]
300 /" =
) e .

L~ - >
200 — i

’-‘

.
100
0 10 20 30 40 50

Anahtar

UV 2  Siddet derece.. -
UV 3  Siddet derecesi 3
UV 4  Siddet derecesi 4
UV 5  Siddet derecesi 5

b [mm] —

Kabul edilebilir en blyuk veri alani [mmz]
b Test ylzeyinden mesafe [mm]

Olgiilebilir boyutlu verilere, siddet derecesi 1 icin izin verilmez.

Sekil 6.3 Genelde kalinliga dik dogrultuda yer alan, a¢ili problarla algilanan, EN 12680-1’e gore tekil diizlemsel
verilere ait ultrasonik testler i¢in kabul kriterleri
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Tablo 6.27 EN 12680-1’e gore hacimsel devamsizliklarla ilgili ultrasonik testler i¢in kabul sinirlari

Bolge Siddet derecesi
o . (Sekil
Ozellikler Birim
6.2’ye uv1 uv 2 uv 3 uv 4
bakiniz)
. ol - N >50 >100 >50 >100 >50 >100
Muyene edilen alanda dékim et kalinligi mm - <50 <50 <50
<100 <600 <100 <600 <100 | <600
Olciilebilir boyutu olmayan reflektorler
. o Kenar
Esdeger duz-dipli deligin en buyuk ¢apl mm 5 3 1
z
o . . Kenar 3 5 6 .
100 mm.’lik bir gercevede kaydedilecek devamsizlik adedi - " 3(2) - Kriter olarak kullaniimaz
Oz Kriter olarak kullaniimaz
Olciilebilir boyutu olan reflektérler
o o Kenar
Esdeger diiz-dipli deligin en blylk ¢api mm 5 3 1
z
Devamsizligin cidara dik dogrultudaki maksimum boyut Kenar Bolge kalinhiginin % 15’i
degerleri Oz Et kaliniginin % 15'i
. — ) Kenar 75 75 75 75 75 75 75 75 75
Olgulebilir genisligi olmayan maksimum uzunluk mm -
Oz 75 75 100 75 75 120 100 100 150
L . ) Kenar izin 600 1000 1000 600 2000 2000 2000 2000 2000
En buyuk tekil alan (3) (4) mm - .
Oz veriimez | 10000 | 10000 | 15000 | 15000 | 15000 | 20000 | 15000 | 15000 | 20000
. o ) Kenar 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 15000 | 15000
Referans alan igin en bulyulk toplam alan (3) mm "
Oz 10000 | 15000 [ 15000 | 15000 | 20000 | 20000 | 15000 | 20000 | 20000
150000 ~
Referans alani mm? - 100000 ~ (320 mm - 320 mm)
(390 mm - 390 mm)

(1) 50 mm’den fazla olmayan et kalinligi icin, 8 mm den biiyiik diiz-dipli delikler kabul edilir.

50 mm’den fazla et kalinlig igin, kenar bolgesindeki 8 mm 'den biiyiik diiz-dipli deliklerin kabulii, iiretici ile siparis sahibi arasinda kararlastirilacaktir.

(2) Oz boigesi ve kenar bolgede birikmis.

(3) 25 mm’den daha yakin aralikly veriler, tek bir devamsizlik kabul edilecektir.

(4)  Eger oz bolgesindeki veriler, et kalmhiginin %10 nunu gegmeyen tekil bir reflektorden kaynaklaniyorsa (6rnegin; merkez hatti gekmesi), siddet derecesi 2+4 icin, bu tabloda belirtilenden

%50 fazla degerler kabul edilir ve siddet derecesi 5’de simir belirtilmemistir.

Jsjumiod MIIed - 9 winiog
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8.8 Tablo 6.27 veya Sekil 6.3'de belirtilen sinir
degerleri asan verilere izin verilmez ve soérveyodr
tarafindan celik dokim bilesenin reddine neden olur.
Ancak, siparis sahibi ve TL tarafindan yapilan ayrintili
veri degerlendirmesinden sonra, onarim yapilmadigi
hallerde, c¢elik dékim bilesenin kullaniminin  énemli
derecede etkilenmeyeceginin kanitlanmasi veya onarim
yapilmasi  durumunda ¢elik doékimin  kabulu
mumkindir. Son durumda test tekrarlanacaktir.

8.9 Tablo 6.27'ye gbre kabul kriterlerinin
belirlenmesi igin, dokim Sekil 6.2'ye gore kenar ve 6z
bélgelerine ayrilacaktir.

9. Radyografik Testler (RT)

9.1 Radyasyon kaynaginin secimi, gerekli test

kategorisine ve incelenecek et kalinligina baghdir, Tablo
6.28'e  bakiniz.  Ultrasonik  testlerin  verilerinin
degerlendirilmesi ile ilgili olarak tereddut varsa, gerektigi
taktirde, ultrasonik teste ilave olarak radyografik test

yapilacaktir.

9.2 Tipleri ve boyutlar yoéninden, gerekli test
kategorisi ile ilgili Tablo 6.29'da belirtilen izin verilen
maksimum degerler asan verilere izin veriimez ve
bilesenin soérveyor tarafindan reddine neden olur.
Ancak, siparis sahibi ve TL tarafindan yapilan ayrintili
veri deg@erlendirmesinden sonra, onarim yapilmadigi
hallerde, celik dékim bilesenin kullaniminin énemli
derecede etkilenmeyeceginin kanittanmasi veya onarim
yapiimasi durumunda cgelik kabuli mimkindir. Son

durumda test tekrarlanacaktir.

Tablo 6.28 EN 444 ve EN 12681°e gore test sinifi ve incelenen kalinliga bagl olarak radyasyon kaynagi

incelenen kalinlik » [mm]
Radyasyon kaynagi
Sinif A Sinif B
TM 170 ws<5 ws<5
Yb 169 1=sw<15 2sw<15
Se 75 10=w<40 14 <w <40
Ir 192 20=w=<100 20sw=<90
Co 60 40w <170 60 <w <150
Enerjisi 1 Mev + 4 MeV olan x-i1gini donanimi 30 =w=200 50 <w=<180
Enerjisi 4 Mev + 12 MeV olan x-isini
w =50 w = 80
donanimi
Enerjisi 12 MeV’un Uzerinde olan x-igini
w =80 w2 100
donanimi

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014




Tablo 6.29 Radyografik testler igin izin verilen maksimum hatalar

Kusur . L . .
Siddet derecesi icin izin verilen maksimum hata
. ASTM’ye gore . ASTM’ye gore
Tip . Et kalinhgi [mm] . . RV 1 RV 2 (2) RV 3 (2) RV 4 (2)
kod harfi (1) degerlendirme (1)
Ufleme delikleri 50’ye kadar E 446 A1l A3 A3 A4
A >50 <115 E 186 A1 A3 A3 A4
>115 <300 E 280 (3) A3 A3 A4
Metalik olmayan 50’ye kadar E 446 B1 B3 B3 B4
kahntilar B >50 <115 E 186 B1 B3 B3 B4
>115 <300 E 280 (3) B3 B3 B4
Cekme Ca1, Cb1 Ca2, Cb2 Ca3, Cb3 Ca4, Cb4
50’ye kadar E 446
Cc1, Cd1 Cc2, Cd2 Cc3, Cd3 Cc4, Cd4
C >50 <115 E 186
Ca1, Cb1, Cc1 Ca2, Cb2, Cc2 Ca3, Cb3, Cc3 Ca4, Cb4, Cc4
>115 <300 E 280
(3) Ca2, Cb2, Cc2 Ca3, Cb3, Cc3 Ca4, Cb4, Cc4
Catlaklar D+E izin verilmez izin verilmez (4) izin verilmez (4) izin verilmez (4)
Kabarciklar ve 50’ye kadar E 446 F1 (5)
kokiller F >50 <115 E 186 izin verilmez izin verilmez izin verilmez F1(5)
>115 <300 E 280 F1 (5)
(1)  Bashk: ASTM-E 446-Kalinligi 51 mm ye kadar olan ¢elik dékiimler igin referans radyograflar.

(2)

©)
(4)
(5)

ASTM-E 186-Kalmn etli ¢elik dokiimler (51+114 mm) i¢in referans radyograflar.
ASTM-E 280-Kaln etli ¢elik dékiimler (114305 mm) igin referans radyograflar.
Eger, ornegin; ultrasonik testle, hatalarin 6z bolgesinde oldugu gosterilirse (Sekil 6.1), malzeme standardinda veya sipariste aksi belirtilmedikge, bir iist (niimerik) siddet
derecesi ile ilgili ozellikler uygulanir.
Dikkate alinacak degerler i¢cin anlagmaya varilacaktir.
Catlak-mekanik testleri ile kiictik nitelikli ¢atlaklar kanitlanmadikea.

Kabarciklar bulunabilir, ancak bunlar yiizeyde ¢atlak olusmaksizin kaynatilacaktir.
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H. Tahribatsiz Testlerin Gerekli Oldugu Gelik D6kim Bilesenlerin Listesi
Tablo 6.30 Kullanilacak test yontemleri
Bilesenin adh Kullanilacak test yontemleri (1)
VT MT PT uT RT
Tekne ile ilgili yapisal elemanlar
Ki¢ bodoslama X X X (2) X X
Pervane saft bosasi X X X (2) X X
Dimen boynuzu X X X (2) X X
Dimen yatagi X X X (2) - -
Dumen kaplini X X X (2) X X
Saft braketi X X X (2) X -
Dimen saft X X - X -
Yeke X X X (2) X -
Dizel makinasi pargalari
Piston kafasi X X (4) - X (4) -
Silindir kaveri X X (4) - X (4) -
Kemsaft tahrik diglisi ve zincir diglisi X X (4) - X -
Krank vebleri ve bosluklari X X - X -
Konektin rodlar X X - X -
Yatak enine kirigleri X X - X -
Ana, kroset ve piston rodu yataklari igin yataklar ve yatak X x ] X )
kaverleri
Start valfi gdvdeleri X X - - X
Sevk tesisinin diger bilegenleri
Tuarbin gévdeleri X X - X X
Disli ¢arklar X X - X X
Valf govdeleri

NW = 200 olan sinif I (3) borular igin valf gévdeleri X X - - | X (3)

(1) Ongoriilen alanlarda test.

(2)  MTyerine PT kullamlabilir.

(3) Test planina gore rastgele test.

(4)  Silindir ¢capt > 400 mm olan dizel makinalar igin.
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l. Tekne Yapisal Elemanlari igin Test Yonergeleri

Sekil 6.4 + 6.11’de tahribatsiz testlerle ilgili ayrintilar verilmigtir.

Test kapsami:

GOzle muayene
Manyetik parcacik testi
Radyografik testler
Ultrasonik testler

Siddet dereceleri:

GOzle muayene
Manyetik pargacik testi

Radyografik testler

Ultrasonik testler

: Tum ylzey

: Kaynak kenarlari (000000)
: Kaynak kenarlari (——— )

: Kaynak kenarlari (——— ), geometrinin elverigli olmasi durumunda

: Kaynak kenarlari igin V1, kalan alanlarda V3
: Kaynak kenarlari igin SM1, LM1, AM1,

kalan alanlarda SM2, LM2, AM2

: 50 mm kalinliga kadar RV1

50 mm’nin Gzerindeki kalinliklarda RV2 (1)

: 50 mm’nin Uzerindeki kalinliklar (1) icin radyografik test yerine, UV2

(1) Kalinlik = Test edilecek alanda dokiim bilesenin kalinligr.

Sekil 6.4 Kig bodoslama igin test yonergesi
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Test kapsami:
Gozle muayene : Tim ylzey
Manyetik parcacik testi  : (000000) ile isaretli alanlar
Radyografik testler D (AAAAAAAA) ile igaretli alanlar
Ultrasonik testler : Kaynak kenarlari (——— ), geometrinin elverigli olmasi durumunda

Siddet dereceleri:
GOzle muayene : V2 (000000)
Manyetik pargacik testi  : SM2, LM2, AM2 (000000)

SM3, LM3, AMS3 kalan alanlar
Ultrasonik testler :Uv2

Sekil 6.5 Diimen rodu igin test yonergesi
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Test kapsami:

GOzle muayene
Manyetik parcacik testi
Radyografik testler
Ultrasonik testler

Siddet dereceleri:

GOzle muayene

Manyetik pargacik testi

Radyografik testler

Ultrasonik testler

‘V\A/J‘VVV\MI\M

////

| P I I IIITITIITTTI 22
——

e DN

! \% s
: Tum ylzey
: Kaynak kenarlari (——— ), (000000)

: Kaynak kenarlari (——— )

I (AAAAAAAA) ile isaretli alanlar

(= ) ile isaretli alanlar igin V1

(AAAAAAAA) ile isaretli alanlar igin V2

kalan alanlar igin V3

(= ) ile isaretli alanlar i¢in SM1, LM1, AM1

(000000) ile igaretli alanlar igin SM2, LM2, AM2,
kalan alanlar igin SM3, LM3, AM3

: 50 mm kalinhiga kadar RV1

50 mm’nin Gzerindeki kalinliklarda RV2

: 50 mm’nin Uzerindeki kalinliklar icin radyografik test yerine, UV2

Sekil 6.6 Pervane bosasi icin test yonergesi
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Test kapsami:

GOzle muayene
Manyetik pargacik testi
Radyografik testler
Ultrasonik testler

Siddet dereceleri:

GOzle muayene

Manyetik parcacik testi

Radyografik testler

Ultrasonik testler

B
=1l

-
—
Py—
—

.

S\

A

PP AP PPN

: Tam yuzey

: Kaynak kenarlari (——— ), (000000)
: Kaynak kenarlari (——— )

T (AAAAAAAA) ile igaretli alanlar

(= ) ile isaretli alanlar i¢in V1

(AAAAAAAA) ile isaretli alanlar igin V2

kalan alanlar igin V3

D(——— ) ile isaretli alanlar icin SM1, LM1, AM1

(000000) ile isaretli alanlar igin SM2, LM2, AM2,
kalan alanlar igin SM3, LM3, AM3

: 50 mm kalinliga kadar RV1

50 mm’nin Gzerindeki kalinliklarda RV2

: 50 mm’nin Uzerindeki kalinliklar i¢in radyografik test yerine, UV2

Sekil 6.7 Dumen boynuzu igin test yonergesi
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Test kapsami:

GOzle muayene
Manyetik parcacik testi
Radyografik testler
Ultrasonik testler
Siddet dereceleri:

GOzle muayene

Manyetik parcacik testi

Radyografik testler

Ultrasonik testler

% — U

IR RN RSN
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: Tum ylzey
: Kaynak kenarlari (——— ), (000000)

: Kaynak kenarlari (——— )

I (AAAAAAAA) ile isaretli alanlar

D(——— ) ile isaretli alanlar igin V1

kalan alanlar i¢in V2

D(——— ) ile isaretli alanlar icin SM1, LM1, AM1

(000000) ile isaretli alanlar igin SM2, LM2, AM2,
kalan alanlar igin SM3, LM3, AM3

: 50 mm kalinliga kadar RV1

50 mm’nin Gzerindeki kalinliklarda RV2

: 50 mm’nin Uzerindeki kalinliklar igin radyografik test yerine, UV2

Sekil 6.8 Ust diimen kaplini igin test yénergesi
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Test kapsami:

Gozle muayene : Tim ylzey

Manyetik pargacik testi  : Kaynak kenarlari (——— ), (000000)
Radyografik testler : Kaynak kenarlari (——— )
Ultrasonik testler I (AAAAAAAA) ile isaretli alanlar

Siddet dereceleri:

GOzle muayene (= ) ile isaretli alanlar igin V1
kalan alanlar i¢in V2
Manyetik pargacik testi  : (——— ) ile isaretli alanlar icin SM1, LM1, AM1
(000000) ile isaretli alanlar igin SM2, LM2, AM2,
kalan alanlar igcin SM3, LM3, AM3
Radyografik testler : 50 mm kalinliga kadar RV1
50 mm’nin Gzerindeki kalinliklarda RV2
Ultrasonik testler : 50 mm’nin Uzerindeki kalinliklar igin radyografik test yerine, UV2

Sekil 6.9 Alt diimen kaplini igin test yonergesi
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Test kapsami:

GOzle muayene
Manyetik pargacik testi
Radyografik testler
Ultrasonik testler
Siddet dereceleri:

GOzle muayene

Manyetik pargacik testi

Radyografik testler

Ultrasonik testler

Fsssssaanwahl
ESTSTTTTRRN

: Tam ylzey
: Kaynak kenarlari (——- ), (000000)
: Kaynak kenarlari (——— )

I (AAAAAAAA) ile igaretli alanlar

kalan alanlar V2

(= ) ile isaretli alanlar i¢cin SM1, LM1, AM1

(000000) ile igaretli alanlar igin SM2, LM2, AM2,
kalan alanlar igin SM3, LM3, AM3

: 50 mm kalinhiga kadar RV1

50 mm’nin Gzerindeki kalinliklarda RV2

: 50 mm’nin Uzerindeki kalinliklar icin radyografik test yerine, UV2

Sekil 6.10 Ki¢ bodoslama igin test yonergesi
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Test kapsami:
Gozle muayene : Tim ylzey
Manyetik pargacik testi  : Kaynak kenarlari (——— ), (000000)
Girici sivi testi : (000000)

Ultrasonik testler

Siddet dereceleri:

GOzle muayene
Manyetik pargacik testi

veya girici sivi testi

Manyetik parcacik testi
veya girici sivi testi
Ultrasonik testler

Catlaklara izin verilmez. islenmis alanlarda agik kum izleri bulunmamalidir. Veriler oldugu gibi birakilacaksa, taglama

: IRRRXRR%Y ile isaretli alanlar

2525052505854
feletetelelels

: V1 kama yuvasi, delik: konik veya silindirik, kalan alanlar V2
: SM1, LM1, AM1

Yeke kollari:
SP1, CP1, LP1, AP1
alt ve Ust diizlem alanlari

: SM1, LM1, AM1 kalan alanlar

SP1, CP1, LP1, AP1 kalan alanlar

:UV2  Kayici kismin belirtilen alanlari / bolgeleri, yizey islemeden 6nce test edilecektir.

Kalan alanlar UV3

veya kaynaga TL tarafindan karar verilir.

Sekil 6.11 Yeke igin test yonergesi
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J. Dizel Makinasi Pargalari igin Test Yonergeleri

Sekil 6.12 ve 6.13'de tahribatsiz testlerle ilgili ayrintilar verilmigtir.

200

Bolge 11

200

Test kapsami:

GOzle muayene : Tim yuzey
Manyetik pargacik testi  : TuUm ylizey
Ultrasonik testler : Saft ve yatak alanlari

Girici sivi testi : Islenmis yatak yiizeyleri (000000)

Siddet dereceleri:

Gozle muayene : Bolge I ve Il igin V1,
kalan alanlar igin V2
Manyetik pargacik testi  : Bolge | ve Il igin SM1, LM1, AM1
kalan alanlar igin SM2, LM2, AM2
Ultrasonik testler : Bolge | ve Il igin UV1,
kalan alanlar igin UV2
Girici sivi testi : (000000) ile isaretli alanlar icin SP2, CP2, LP2, AP2

Sekil 6.12 Konektin rodlar icin test yonergesi
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Test kapsami:

GOzle muayene
Manyetik parcacik testi
Ultrasonik testler

Girici sivi testi

Siddet dereceleri:
GOzle muayene
Manyetik parcacik testi

Ultrasonik testler

Girici sivi testi

: Tum ylzey

: Kaynakl kenarlar (——— ), (000000)
I (AAAAAAAA) ile igaretli alanlar
: (xxxxxxxxxx) ile isaretli alanlar

kalan alanlar i¢in V2
D(——— ) ile isaretli alanlar icin SM1, LM1, AM1
(000000) ile isaretli alanlar igin SM2, LM2, AM2
(= ) ile isaretli alanlar igin UV1
(AAAAAAAA) isaretli alanlar igin UV2
: (xxxxxxxxxx) ile isaretli alanlar igin
SP2, CP2, LP2, AP2

Sekil 6.13 Ana yatak mesnetleri igin test yonergesi
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KURESEL VEYA NODULER GRAFIT DEMIR DOKUMLER

1. Kapsam
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. D6kme Demir Kaliteleri

. Kimyasal Bilesim

. Isil islem

. Mekanik 6zellikler

. Test

. Muayene

. Metalografik muayeneler

0. Kusurlu dékimlerin onarimi
1. Dokimlerin belirlenmesi
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1. Kapsam

K

1
1

2
3
4
5
6.
7
8
9

. Uretim

. Dékum Kaliteleri

. Kimyasal Kompozisyon

. Isil islem

Mekanik Ozlellikler

. Test

. Muayene

. Kusurlu Dokiimlerin Onarimi
0. Dékimlerin Belirlenmesi

1. Sertifikalandirma

BOLUM 7

DOKME DEMIRLER
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A. Kiresel veya Nodiiler Grafit Demir
Dokiimler

1. Kapsam

1.1 Tim oOnemli kiresel veya nodiler grafitli

dokme demirler, asagidaki maddelerde belirtilen

isteklere uygun olarak Uretilecek ve test edilecektir.

1.2 Bu kurallar, dizayn ve kabul testlerindeki
mekanik Ozelliklerinin  sadece ortam sicakliginda
belirlendigi  dokme  demirlere  uygulanir.  Diger
uygulamalar igin, Ozellikle dokumlerin disik veya
yuksek sicaklikh servislerde kullaniminin 6ngoérildigu
hallerde, ilave istekler gerekebilir.

1.3 Alternatif olarak, buradaki kurallara esdeger
olmalari veya TL tarafindan 6zel olarak onaylanmalari
veya gerekli bulunmalar kosuluyla, ulusal veya o6zel
spesifikasyonlara uygun olan dékme demirler de kabul
edilebilir.

1.4 Cok sayida kiguk doékim  pargalarin
Uretiminde, TL'nun onayina bagl olarak, Uretici testler
ve muayeneler icin alternatif proseddurler kullanabilir.

2. Uretim

21 Tdm onemli dokimler, Uureticiler tarafindan
TL'nun uygun bulacagi sekilde kanitlanmak (zere,
gerekli Uretim ve test donanimina sahip olan ve vasifii
personel gbzetiminde c¢alisilan  doékimhanelerde
Uretilecektir. TL prosedirlerine uygun olarak onay

testleri igin bir program gerekli olabilir.

2.2 Dokimlerdeki  fazlaliklarin  giderilmesi igin
uygun mekanik yoéntemler kullanilacaktir. Mekanik
yontemlerle ilgili 6n islemler hari¢, sicak kesme
yéntemleri kabul edilmez.

23 Ayni tipten ddkimlerin ¢cok sayida ve surekli
olarak Uretildigi durumlarda Uretici, prototip dékimlerin
kalitesini kanitlamak uzere gerekli tim testleri ve Uretim
tekniklerinin etkinliginin strddrildigini dogrulamak igin
periyodik muayeneleri yapacaktir. Soérveydrin bu

testlere katilim olanaklari saglanacaktir.

3. Dokme Demir Kaliteleri

Tim  dokumler, servisteki kullanimlarina  zarar
verebilecek ylizeysel ve i¢ kusurlardan arinmig
olacaktir. Ylzey iglemleri, bilinen ydntemlere ve onayli

planlardaki 6zel isteklere gore yapilacaktir.
4. Kimyasal Bilesim

41 Ozel olarak aksine anlasmaya variimadikea,
kullanilan demirin kimyasal bilesimi Uretici tarafindan
belirlenecektir. Uretici, doékiimiin kimyasal bilesimini,
gerekli mekanik o6zellikler elde edilecek tarzda
segecektir. TL tarafindan istenildiginde, eriyigin pota
analizinin kimyasal bilesimi raporlanacaktir.

5. Isil islem

5.1 5.2'de belirtilen 6zel durumun disinda, dékme
demirler dokuldukleri halde ya da isil islem uygulanmig
olarak teslim edilebilirler. Isil islem tiri onay testleri

sirasinda belirlenecektir.

5.2 Dokme demir kalitesi EN-GJS-350-22-LT-
22-U-LT+ EN-GJS-400-18-LT/-180-LT olan ve Tablo
7.1'e gore minimum ¢ekme mukavemeti 350 ve 400
N/mm? 6zel kalite dékme demirlere ferritizasyon iglemi

uygulanacaktir.

5.3 Bir  dokimin  yilzeyinin  yerel olarak
sertlestirimesi  Oneriliyorsa, Onerilen ydntemin tim

ayrintilari ve 6zellikleri TL onayina sunulacaktir.

Dokim pargalardan, boyutsal ve geometrik kararlilik
yonlerinden 6zel istekler isteniyorsa, gerekli isil islemler,
dokim pargalarin mekanik olarak islenmesinden 6nce

yapilacaktir.

Doékum gerilmelerinin  gideriimesi veya dogrultma
amaciyla vyapilacak sil islemler, karakteristiklerin
degisme durumu nedeniyle, 550°C'a kadar olan

sicakliklarda yapilacaktir.
6. Mekanik ozellikler

6.1 Tablo 7.1°de farkh mukavemet diizeylerine gére

%0,2 uzama sinir ve kopma uzamasi igin minimum
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istekler verilir. Ayni zamanda Tablo 7.1'de tipik Brinell

sertlik degerleri de verilmektedir ve sadece bilgi igindir.

6.2 Tablo 7.1°de genel sinirlari verilen doékidmler
minimum ¢cekme dayanimina gore temin edilebilir ama

ilgili yapim kuralarinin gereksinimlerine de baghidir.

6.3 Aksine bir anlasma yoksa sadece c¢ekme
mukavemeti ve kopma uzamasi belirlenmelidir. Tim
cekme testlerinin sonuglari Tablo 7.1°deki isteklere

uygun olmalidir.

6.4 Cekme testleri icin yenileme testleri istekleri

B&lim 2’ye uygun olmalidir.

6.5 DIN EN 1563’e gore kiiresel (nodiiler) dokme
demir

Standartta belirtilen ve ayri dékilmus érnekler icin Tablo
7.2'de, birlikte dokilmis ornekler icin Tablo 7.3'de
verilen istekler uygulanir.

Darbe enerjisi ile ilgili isteklerde, Tablo 7.4 ve 7.5de

belirtilen minimum degerler kanitlanacaktir.

Grafit veya metalik matris yapisi ile ilgili olarak 4.3 ve
4.4’deki istekler ilave olarak uygulanir.

6.6 Grafit yapi

Uretim yontemi, grafitin %90'inin EN 1SO 945-1 Form
VI'ya gore noduler formda g¢okelmesini saglayacaktir.
Kalan grafit en az yukarida belirtilen standarda gore

form V yapisinda olacaktir.

6.7 Metalik matris yapisi

Metalik ana madde Tablo 7.1'deki yapiya sahip
olacaktir. Ferritik kalitedeki perlit orani %10'u gegcemez.
Grafit ve metalik matris yapisi mikrograf ile
kanitlanacaktir.

7. Test

Asagida belirtilen testler yapilacaktir:

71 Kimyasal bilegim testi

Uretici, her 1sil igslem demetinin kimyasal bilegimini
belirleyecek ve sdrveydre bildirecektir. Analiz raporu en

az asagidaki elementleri kapsayacaktir:

C, Si, Mn, P, S ve Mg ile gerekli karakteristikleri

saglamak lzere eklendiginde Ni ve Cu.

Tablo 7.1 Nodiiler dokme demirlerin mekanik 6zellikleri ve yapisi

MI:‘I;T(:T;:‘;T‘B Rpo,2 A Sertlik Darbe enerjisi .
Rm (1) , Metalik ana
[N/mm‘] [%] HB 10 (2) KV (3) | Test sicakhg madde yapisi
[Nlmmz] min. min. min. [J] min. [°C]
370 230 17 120-180 - - Ferrit
400 250 12 140-200 - - Ferrit
450 310 10 160-210 - - Ferrit
Normal 500 320 7 170-240 - - Ferrit/perlit
kaliteler 600 370 3 190-270 - - Ferrit/perlit
700 420 2 230-300 - - Perlit
800 480 9 250-350 i i Perlit/sorbit_ya da
temperlenmis yapi
Ozel 350 220 22 (4) 110-170 17 (14) -20 Ferrit
kaliteler 400 250 18 (4) 140-200 14 (11) -20 Ferrit
(1) Dékme par¢anin minimum ¢ekme mukavemeti, tablodaki iki deger arasina gelirse, istekler enterpolasyonla bulunabilir.
(2) Degerler bilgi amaciyla verilmistir. Test isteklerine bagl degildir.
(3) 3 Charpy V test numunesinde olgiilen ortalama deger. Bir tekil sonug¢ ortalama degerin altinda olabilir, ancak parantez

icindeki minimum degerden az olamaz.

(4) Birlikte dokiilen orneklerde, uzama %2 az olabilir.
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Tablo 7.2 Ayn dokiilmiis test numunesinden belirlenen mekanik 6zellikler

Cekme
. . mukavemeti 0,2 uzama siniri Kopma uzamasi
Malzeme go6sterimi . Roo.2 A Metalik matris
[Nlmr:nz] [N/rr.1m2] ["{o] yapisi
Malzeme kodu Numarasi min. min. min.
EN-GJS-350-22-LT (1) EN-JS1015 350 220 22 Ferrit
EN-GJS-350-22-RT (2) EN-JS1014 350 220 22 Ferrit
EN-GJS-350-22 EN-JS1010 350 220 22 Ferrit
EN-GJS-400-18-LT (1) EN-JS1025 400 240 18 Ferrit
EN-GJS-400-18-RT (2) EN-JS1024 400 250 18 Ferrit
EN-GJS-400-18 EN-JS1020 400 250 18 Ferrit
EN-GJS-400-15 EN-JS1030 400 250 15 Ferrit
EN-GJS-450-10 EN-JS1040 450 310 10 Ferrit
EN-GJS-500-7 EN-JS1050 500 320 7 Ferrit / Perlit
EN-GJS-600-3 EN-JS1060 600 370 3 Perlit / Ferrit
EN-GJS-700-2 EN-JS1070 700 420 2 Perlit
EN-GJS-800-2 EN-JS1080 800 480 2 Perlit

Not : Bu malzemelere ait degerler, uygun sicaklik iletkenligine sahip kum kaliplarda dokiilen iinitelere uygulanir.
(1) LT = Diisiik sicakliklar igin.
(2) RT = Oda sicaklhigi igin.
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Tablo 7.3  Birlesik olarak dokiilmiis test numunesi 6rneginden belirlenen mekanik 6zellikler
. Cekme 0,2% Kopma
Malzeme gdsterimi Bellrlenevn et mukavemeti | uzama sinin | uzamasi
kalinhgi
¢ Rm Rpo,2 A
Malzeme kodu Numarasi [mm] [N/"_‘mz] [Nln.1m2] [o./°]
min. min. min.
t<30 350 220 22
EN-GJS-350-22U-LT (1) EN-JS1019 30<t<60 330 210 18
60 <t=<200 320 200 15
t<30 350 220 22
EN-GJS-350-22U-RT (2) EN-JS1029 30<t<60 330 220 18
60 <t<200 320 210 15
t<30 350 220 22
EN-GJS-350-22U EN-JS1032 30<t<60 330 220 18
60 <t=<200 320 210 15
t<30 400 240 18
EN-GJS-400-18U-LT (1) EN-JS1049 30<t=<60 390 230 15
60 <t<200 370 220 12
t<30 400 250 18
EN-GJS-400-18U-RT (2) EN-JS1059 30<t<60 390 250 15
60 <t=<200 370 240 12
t<30 400 250 18
EN-GJS-400-18U EN-JS1062 30<t=<60 390 250 15
60 <t<200 370 240 12
t<30 400 250 15
EN-GJS-400-15U EN-JS1072 30<t<60 390 250 14
60 <t=<200 370 240 11
t<30 450 310 10
EN-GJS-450-10U EN-JS1132 30<t=<60
Anlagsmaya varilacak
60 <t<200
t<30 500 320 7
EN-GJS-500-7U EN-JS1082 30<t<60 450 300 7
60 <t=<200 420 290 5
t<30 600 370 3
EN-GJS-600-3U EN-JS1092 30<t=<60 600 360 2
60 <t<200 550 340 1
t<30 700 420 2
EN-GJS-700-2U EN-JS1102 30<t<60 700 400 2
60 <t=<200 660 380 1
t<30 800 480 2
EN-GJS-800-2U EN-JS1112 30<t<60
Anlasmaya varilacak
60 <t<200

(1) LT = Diisiik sicakliklar i¢in.
(2) RT = Oda sicakhig igin.
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A

Tablo 7.4

enerjisi degerleri

Ayri dokilmiis test numunesinden alinan ¢entik darbe 6rneginden belirlenen minimum darbe

Minimum darbe enerjisi degerleri [J]
Malzeme gosterimi RT
(23+5)°C’da (-20+2)°C’da (-40+2)°C’da
3 testin 3 testin 3 testin
Tekil Tekil Tekil
Malzeme kodu Numarasi ortalama ortalama ortalama
L deger L deger Lo deger
degeri degeri degeri
EN-GJS-350-22-LT (1) EN-JS1015 - - - - 12 9
EN-GJS-350-22-RT (2) EN-JS1014 17 14 - - - -
EN-GJS-400-18-LT (1) EN-JS1025 - - 12 9 - -
EN-GJS-400-18-RT (2) EN-JS1024 14 11 - - - -

(M
(2)

LT = Diisiik sicakliklar igin.
RT = Oda sicaklhigi igin.

Not : Bu malzemelere ait degerler, uygun sicaklik iletkenligine sahip kum kaliplarda dokiilen iinitelere uygulanir.

Tablo 7.5

enerjisi degerleri

Birlikte dokiilmiis test numunesinden alinan gentik darbe 6rneginden belirlenen minimum darbe

Minimum darbe enerjisi degerleri [J]
Malzeme go6sterimi Belirlenen RT
et kalinhigi (23£5)°C’da (-20+2)°C’da (-40+2)°C’da
t 3 testin 3 testin 3 testin
Tekil Tekil Tekil
Malzeme kodu Numarasi [mm] ortalama . ortalama . ortalama .
Lo deger Lo deger Lo deger
degeri degeri degeri
EN- t<60 12 9
EN-GJS-350-22U-LT (1) - - - -
JS1019 60 <t <200 10 7
EN- t<60 17 14
EN-GJS-350-22U-RT (2) - - - -
JS1029 60 <t<200 15 12
EN- 30<t<60 12 9
EN-GJS-400-18U-LT (1) - - - -
JS1049 60 <t<200 10
EN- 30<t=<60 14 11
EN-GJS-400-18U-RT (2) - - - -
JS1059 60 <t<200 12 9

(M

(2) RT = Oda sicakhigt i¢in.

LT = Diigiik sicakliklar igin.

Not : Bu malzemelere ait degerler, uygun sicaklik iletkenligine sahip kum kaliplarda dokiilen iinitelere uygulanir.
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7.2 Mekanik testler

7.21 Her dokum igin veya doékim demeti igin,
gerekli testler ve olasi tekrar testlerine yetecek miktarda
test malzemesi alinacaktir.

7.2.2 Test parcalari, genelde 25 mm kalinliginda
olmak uzere, Sekil 7.1, 7.2 ve 7.3'de ayrintilari verilen
standart tiplerden birine uygun olacaktir. Bazi bilesenler
icin, Sekil 7.1, 7.2 ve 7.3'de gosterildigi gibi, farkh
boyutlardaki test pargalari gerekebilir.

7.23 Her dokim igin en az bir test pargasi
alinacaktir.  Aksi  gerekmedikge, test pargalar
yolluklardan alinabilecegi gibi ayrn da dokulebilir.
Alternatif olarak, dider uygun boyutlardaki test
malzemesi dokim parga ile birlikte de dokilebilir.

7.2.4 Birden fazla potanin kullanildigr biylik dokim
parcalarda, kullanilan her potayl temsil eden ilave test
pargalari alinacaktir.

7.2.5 8.2.3e alternatif olarak, brit kitlesi 1 ton veya
daha az olan doékimler icin demet testi proseduru
uygulanabilir. Demetteki tim doékimler; benzer tipte ve
boyutlarda ve ayni potadan dékiimis olacaktir.
Demetteki herbir 2 tonluk brit dokim igin ayri dokulmus

bir test pargasi alinacaktir.

7.2.6 Ayn dokulmus test pargalarinin kullanildig
hallerde bunlar, dékumler igin kullanilanlarla ayni tip
malzemeden yapiimisg kaliplara dokilecek ve dékim
isleminin sonuna dogru alinacaktir. Ornekler kaliplardan
sicakligin 500 °C’'in altina dismesinden sonra
cikarilacaktir.

7.2.7 Tum test pargalari, temsil ettikleri dokumlerle

eslestirilecek sekilde isaretlenecektir.

7.2.8 Doékimlerin 1sil igleme tabi tutulmus halde
teslim edildigi hallerde test pargalari, temsil ettikleri

dokim pargalar ile birlikte 1s1l igsleme tabi tutulacaktir.

7.29 Her test pargasindan bir gekme test numunesi
hazirlanacak ve Bolim 2'de verilen boyutlara uygun

olarak iglenecektir.

7.210 Tim c¢ekme testleri Bolum 2'deki test
prosedirleri kullanilarak yapilacaktir. Aksine anlasmaya

varilmadikga, tum testler sorveyér gozetiminde

yapilacaktir.

7.211 llave olarak darbe testleri istenebilir ve bu
durumlarda her 6rnekten Uzerinde anlagsmaya varilan
tipte, U¢ test numunesinden olugsan bir set
hazirlanacaktir. Charpy V-gentik darbe test
numunesinin kullanildi§1 hallerde, boyutlar ve test
prosedirleri Bolim 2’ye uygun olacaktir.

8. Muayene
8.1 Tuim  dokim  pargalar, muayene igin
temizlenecek ve hazirlanacaktir. Yuzeyler

cekiclenmemeli, ezilmemeli veya kusur olusturucak

herhangibir isleme tabi tutulmamalidir.

8.2 Tdm doékim pargalar kabulden once, ig
yuzeylerin muayenesi dahil, gbrsel olarak muayene
edilecektir. Aksine anlagsmaya variimadik¢a, boyutlarin

dogrulanmasi Ureticinin sorumlulugundadir.

8.3 Dokumlerin  uygunlugu hakkinda tereddutler
olmas! durumu hari¢, dokimlerin uygun tahribatsiz test
prosedurleri ile ilave olarak muayenesi, genelde gerekli
degildir.

8.4 ilgili kurallarda gerekli gérillen hallerde,
dokimler kabulden 6nce basing testine tabi tutulacaktir.

8.5 Daha sonraki isleme veya testler sirasinda
kusurlu bulunan ddévme pargalar, daha &nceki
sertifikasyonlarina bakilmaksizin reddedilecektir.

8.6 Dokum kranksafta bir manyetik parcacik testi

yapilacaktir. Catlak benzeri belirtilere izin verilmez.

9. Metalografik muayeneler

9.1 Kranksaftlar icin metalografik muayeneler
zorunludur.

9.2 Gerektigi takdirde, metalografik muayeneler

icin, her potadan temsili 6rnekler hazirlanacaktir. Bu
ornekler ¢cekme test numunesinden alinabilir ancak,
doékim igleminin sonuna dogru potadan alinmasi
kosuluyla, o&rneklerin alinmasi ile ilgili alternatif

dizenlemeler yapilabilir.
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Boyutlar Standard Alternatif érnekler
ornek Ozel olarak gerekirse
u(mm) 25 12 50 75
v (mm) 55 40 90 125
x (mm) 40 30 60 65
y (mm) 100 80 150 165
z Test makinasina uygun sekilde
Rs Yaklasik 5 mm
Sekil 7.1 Tip A test parcalan (U-tip)
v z
3" konik
f
/'/;' Y
SN V]
RN R
i i l r ]
N B
Boyutlar Standart 6rnek
u(mm) 25
v (mm) 90
x (mm) 40
y (mm) 100
z Test makinasina uygun sekilde
Rs Yaklagik 5 mm

Sekil 7.2 Tip B test pargalan (gift U-tip)
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T —

] z
Boyutlar Standart Alternatif érnekler
ornek 6zel olarak gerekirse
u(mm) 25 12 50 75
v (mm) 55 40 100 125
x (mm) 40 25 50 65
y (mm) 140 135 150 175
z Test makinasina uygun sekilde
Kalip civarindaki 40 mm 40mm 80mm 80 mm
test parcasi min. min. min. min.
kalinhigi
Sekil 7.3 Tip C test parcalan (Y-tip)
9.3 Orneklerin muayenesi sonucunda, grafitin en az 1. Dokiimlerin belirlenmesi

% 901 aynsmis kiresel veya nodiler formda oldugu
belirlenmelidir. Tipik matriks yapilari Tablo 7.1°de

verilmektedir ve sadece bilgi icindir.
10. Kusurlu dokiimlerin onarimi

10.1 Kulglk ylzeysel kusurlar, sérveyorin kararina

bagli olarak, lokal taglama ile giderilebilir.

10.2 Sorveydrin  onayinin  alinmasi  kosuluyla,
dokimlerdeki lokal gbzenekler, uygun bir plastik dolgu
emdirilerek onarilabilir. Ancak, g6zenegin, dékimim
mukavemetine olumsuz etkilemeyecek buyuklikte

olmasi sarttir.

10.3 Kaynakla onarima genelde izin veriimez.

1.1 Uretici, tim tamamlanmis dékiim parcalarin
orijinal dékime kadar izlenebilmesini saglayacak bir
belirleme sistemi kuracak ve gerektiginde dokim
pargalarin izlenmesi igin sorveydre tim olanaklari

saglayacaktir.

11.2 Kabulden o6nce, olumlu sonug¢ vererek test
edilmis ve muayene edilmis dokim pargalar, Uretici
tarafindan asagida belirtilen sekilde markalanacaktir:

- Dokme demir kalitesi,

- Belirleyici numara, dékim numarasi veya dékim
parcanin geriye dogru izlenmesini  saglayacak

diger isaretler,
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- Ureticinin adi veya ticari isareti,

- TL damgasi,

- Sorveydrin damgasi,

- Test basinci (uygulanmis ise).

- Son test tarihi.

11.3 Cok sayida kiglik dokim  pargalarin
Uretiminde, farkli belirleyici diizenlemeler TL tarafindan
Ozel olarak kabul edilebilir.

12. Sertifikalandirma

121 Uretici, kabul edilmis olan her dékiim parca
veya dokim demeti igin, asagidaki ozellikleri iceren test
sertifikasi veya ylkleme beyanini sérveye sunmalidir:

- Musteri adi ve siparis numarasi,

- Dokimin tanimi ve dokme demir kalitesi,

- Belirleyici numara,

- Mekanik testlerin sonuglari,

- Yapilmigsa, isil islemin ayrintilari,

- Ozellikle isteniyorsa, pota 6rneginin kimyasal

analizi,

- Yapilmigsa, test basinci.

B. Kir Dokme Demirler
1. Kapsam
1.1 Tim o6nemli kir dékme demirler, asagidaki

maddelerde belirtilen isteklere uygun olarak Uretilecek
ve test edilecektir.

1.2 Alternatif olarak, buradaki kurallara esdeger
olmalari veya TL tarafindan 6zel olarak onaylanmalari

veya gerekli bulunmalar kosuluyla, ulusal veya o6zel

spesifikasyonlara uygun olan dékme demirler de kabul
edilebilir.

1.3 Cok sayida kuglik dokim  pargalarin
Uretiminde, TL’nun onayina bagh olarak, uretici testler

ve muayeneler igin alternatif proseddirler kullanabilir.

2. imalat

2.1 Tum ana dokimler, imalat ve test olanaklari ile
vasifli kontrol elemanlari olan TL tarafindan kabul edilen
imalatcilar tarafindan yapilacaktir. TL prosedurlerine
uygun bir onay test programi gerekebilecektir.

2.2 Dokim sonrasi  olusan dokim  Gzerindeki
malzeme fazlasi uygun sekilde kaldirilacaktir. Mekanik
yontemlere hazirlik agamasi olan lar hari¢ olmak Uzere, isil

kesme prosesi kabul ediemez..

2.3 Eger dokim ayni tipte ve dizenli miktarda
Uretiliyorsa imalat¢i prototip kalitesi igin test yapabilir bu
durumda UGretimin verimliligi periyodik kontrollerle teyit
edilecektir. Sérveydrin bu testlere katiimasina firsat

verilmelidir.
3. Dokiimiin Kalitesi
3.1 Dokimde, kullanim sirasinda gorevini hakkiyla

yerine getirmesini engelleyecek yilzey ve i¢ kusurlar
olmamalidir. Yiizey kalitesi onayli plandaki isteklere ve

iyi uygulamalara uygun olacaktir.

4. Kimyasal Kompozisyon

4.1 Kullanilan demirin  kimyasal kompozisyonu
uygun mekanik Ozellikleri saglayacak sekilde Ureticiye

bagl olacaktir.

TL tarafindan istendiginde numunlerin  kimyasal

kompozisyonu TL'na sunulacaktir.

5. Isil islem

5.1 5.2'deki durum harig
dokiim ya da 1sli islem gérmus olarak tedarik edilecektir.

dokimler sadece

5.2 Yuksek sicaklikta hizmet gérme gibi baz

uygulamalarda ya da boyutsal kararliik énemli ise
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dokim uygun 1sil islem ya da gerilim gidermeye tabi
tutulacaktir.

6. Mekanik Ozellikler

6.1 Sadece gerilme mukavemeti belirlenecek ve
sonuglar tedarik edilen doékim igin belirlenen minimum
degere uygun olacaktir.Minimum gerilme degeri icin
segilen deger minimu 200 N/mm? olacak fakat Kurallarin
bagka istekleri var ise bunlarada uygun olacaktir.
Gerilme test numunesinin kirllan ylzeyleri tanecikli

yapida ve gri gérunuste olacaktir.

6.2 Tekrar test istekleri B&élim 2'ye uygun
olacaktir.

7. Testler
Asagida belirtilen testler yapilacaktir:
71 Kimyasal bilesim testi

Uretici, iglem biriminin (potanin) kimyasal bilesimini ve
doyma seviyesini surekli olarak izlemeli ve bu konudaki
bilgilerin istenmesi durumunda sdrveydre vermelidir. En
az agagida belirtilen elementlerin belirlenmesi gereklidir:
C, Mn, Si, P ve S.

7.2 Mekanik testler

7.2.1 Her dokum icin veya dokum demeti igin, gerekli
testler ve olasi tekrar testlerine yetecek miktarda test
malzemesi alinacaktir

7.2.2  Uretici ile misteri arasinda aksine anlasmaya
varilmadikca, ayri dékulmus test pargalarn kullanilacak
ve bu érnekler genelde 30 mm gapinda ve uygun boyda
cubuklar seklinde olacaktir. Bunlar, dokimler igin
kullanilanlarla ayni tip malzemeden yapilmis kaliplara
dokulecek ve kaliplardan sicakligin 500 °C’in altina
diismesinden sonra gikarilacaktir. iki veya daha fazla
sayida test parcasinin tek bir kalipta ayni anda
dokildiga hallerde, cubuklar arasinda, Sekil 7.4'de

verildigi gibi en az 50 mm aralik bulunacaktir.

7.2.3  Uretici ve misteri arasindaki anlasmaya bagli
olarak, kalinligi 20 mm’den ve agirligi 200 kg'dan fazla
olan dokumlerde, birlesik olarak dokilen 6érnekler
kullanilabilir. Orneklerin tipi ve konumu, anlasmaya da

bagli olarak, temsil ettigi dokumle yaklasik olarak ayni

soguma kosulu saglanacak sekilde segilecektir.

7.24 Madde 5.2.7 hari¢ olmak Uzere, her demetle en
az bir test pargasi dokulecektir.

7.25 Maddee 5.2.6 haric olmak uzere demet,
tamaminin benzer tip ve boyutlarda olmasi kosuluyla,
tek bir potadan dokilen doékimlerden olusur. Bir
demetin brut agirigi normalde 2 ton’'u asmamaldir.
Tekil bir dékim agirhid1 2 ton veya daha fazla olan bir

demetten olusacaktir.

7.2.6  Ayni kalitede buyuk tonajdaki dokme demirlerin
surekli olarak ergitilmesinde, bir demetin kiitlesi 2 saatlik

dokdm ciktilari miktarina kadar arttirilabilir.

7.2.7 Eger bir kalite dékme demir blylk miktarlarda
ergitiliyorsa ve Uretim, ergitme prosesinin sistematik
olarak kontrol edilmesi suretiyle dikkatle izleniyorsa
(sogutma testi, kimyasal veya termal analiz gibi), test

pargalari daha uzun araliklarla alinabilir.

7.2.8 Tim test pargalari, temsil ettikleri dokimlerle
eslestirilecek sekilde isaretlenecektir.

7.2.9 Dokumlerin 1sil igleme tabi tutulmus halde
teslim edildigi hallerde test parcalari, temsil ettikleri
dokim pargalar ile birlikte 1s1l isleme tabi tutulacaktir.
Birlikte dokullen test pargalarinda, ornekler isil islem
sonrasina kadar kesilmeyecektir.

7.210 Her test pargasindan bir gekme test
numunesi hazirlanacak ve 30 mm c¢apindaki 6érnekler,
Bolum 2’de verilen boyutlara uygun olarak islenecektir.

Diger boyutlardaki test pargalarinin 6zellikle gerektigi
hallerde, ¢ekme test numuneleri, lizerinde anlagsmaya

varilan boyutlarda islenecektir.

7.211 Tdm c¢ekme testleri Bolim 2'deki test
prosedurleri kullanilarak yapilacaktir. Aksine anlasmaya

varilmadik¢a, tum testler sdrveydér gozetiminde

yapilacaktir.
8. Muayene
8.1 Tum dokimler temizlenecek muayene igin

uygun sekilde hazirlanacaktir.Ylzeylere cekic veya

benzeri yollarla kusur olusturulmayacaktir.

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



Bolim 7 — Dékme Demirler B

Tablo 7.6 Kir dokme demirin gekme mukavemeti

. . Cekme mukavemeti
Malzeme gésterimi Belirlenen et kalinligi R.,
[mm]
Ayr dokulmis Birlesik dokiilmiis test
Malzeme test numunesinin numunesinin degeri
Numarasi dan ‘e kadar Lo 2
kodu degeri [N/mm~]
[N/mm?] min.
2,5(2) 5 -
5 10 -
10 20 -
EN-GJL-200 EN-JL1030 20 40 200 - 300 (3) 170
40 80 150
80 150 140
150 300 130 (1)
5(2) 10 -
10 20 -
EN-GJL-250 EN-JL1040 20 40 250 — 350 (3) 210
40 80 190
80 150 170
150 300 160 (1)
10 (2) 20 -
20 40 250
EN-GJL-300 EN-JL1050 40 80 300 —400 (3) 220
80 150 210
150 300 190 (1)
10 (2) 20 -
20 40 290
EN-GJL-350 EN-JL1060 40 80 350 — 450 (3) 260
80 150 230
150 300 210 (1)

M
(2
(3)

Bu degerler bilgi icindir.

Bu deger belirlenen et kalinliginin alt sinirt olarak verilmistir.

Degerler, 30 mmlik kaba dékiim test numunesini ifade eder. Bu 15 mm’lik belirlenen et kalinligina karsilik gelir.

8.2 Kabulden once tim dokimler muiUmkinse
icerdeki ylzeyler de dahil olmak Uzere gdézle kontrol
boyularin

edilecektir. Eger aksine anlasiimamigsa

kabull imalat¢inin sorumlulugundadir.

bir

tahribatsiz

8.3 ile ilgili kusku

olusmadikga dokimlerin muayenesi igin

Dékumin  guvenilirligi

teste gerek yoktur.

8.4
kabulden 6nce basing testi gerekebilecektir..

ilgili kural gerekliliklerine bagli olarak son

8.5 Dokiumin iglemesi ya da testi sirasinda kusur
tespit edildiginde 0Onceki sertifkasyonuna bakilmaksizin

reddedilecektir.
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Kalip malzemesi @50

50

50

* AN

Sekil 7.4 Kir Dokme Deemir igin test parcasi
9. Kusurlu dokiimlerin onarimi
9.1 Sorveydr onaylyla ufak ylzey kusurlari
taslanarak kaldirilabilir.
9.2 Sorveyorin  onaylyla , lokal porozite,
porozitenin  dokimin mukavemetini olumsuz ydnde

etkileme durumu yok ise, uygun plastik bir dolgu

emdirilerek tamir edilebilir.

9.3 Kaynak ile yapilan tamirler genelde misaade
edilmez.
10. Dokiimlerin Belirlenmesi

10.1 Dékimuan taninmasi igin imalatgl bir tanitma
sistemi olusturacaktir. Bu sekilde bitmis dokim orijinal
malzeme kitligune kadar izlenebilmelidir. Gerektiginde
bu tip bir izleme igin tim olanaklar sorveytre

sunulmalidir.

10.2 Kabulden 6nce, tim dokimler imalatgi
tarafindan test edilecek, muayene edilecek ve uygunluk

acikca isaretlenmis olacaktir.

Talep halinde asagidaki bilgilerin TL bilgisine sunulmasi

istenebilir:

- Dokme demir kalitesi.

- Dokumin tim gegmisinin takibinin yapilmasini
saglayacak tanitim numarasi ya da benzeri
diger isaret,

- imalatgi ismi veya ticari markasi.

- TL ‘nun ismi,kisaltmasi ya da semboldi.

- TL local ofisinin kisaltilmis ismi,.

- Muayeneden sorumlu sérveyoérin mahra.

- Uygulanmasi gereken durumlar igin test

basinci,.
- Nihayi muayene tarihi,
10.3 Cok sayida ufak dokiim Uretilmesi durumunda ,
tanimlama i¢in modifiye edilen diizenlemelr icin TL ile
anlasilabilir.
1. Sertifikalandirma
Uretici  kabulii yapilmis dékiimlerin her bir dékiim ya da
dokim grubu igin sOrveyore asagidaki  6zelliklerin
islendigi test sertifikasi veya nakliye belgesi verecektir
- Musteri ismi ve siparis numarasi.
- Do6kimun tanimi ve dokme demirin kalitesi,
- Tanitim numarasi

- Mekanik testlerin sonucu.

- Uygulamasi yapilan yerlerde 1sil islem
hakkinda genel bilgi,

- Ozel olarak, gerektiginde pota numunesinin

kimyasal analizi,

- Uygulanan yerlerde test basinci.
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A. islenmis Aliiminyum Alagimlan
1. Kapsam
11 Bu kurallar; tekne, Ust yapi ve diger deniz

yapilarinin  konstriiksiyonunda  kullanilan  iglenmis

aliminyum alagimlarina uygulanir.

Bu kurallar, disik  sicakliklardaki kriyojenik
uygulamalardaki aliminyum alasimlari igin gecerli
degildir.

1.2 Bu kurallar, kalinligi 3 mm ile 50 mm (dahil)
arasindaki islenmis aliminyum alagimli  Grlnlere

uygulanir.

Kurallarin, kalinliklari bu araligin diginda olan Urinlere

uygulanmasi igin TL ile dnceden anlasmaya varilacaktir.

1.3 Aliminyum alagimlarinin niimerik sembolleri
(kaliteleri) ve temperleme sembolleri “Aluminium

Association” sembollerine uygundur.

1.4 Temperleme kosullari (teslim isil iglemi) EN
515 veya ANSI H35.1/H35.1M’de belirtilmistir.

1.5 Buradaki kurallarda belirtiimeyen aliminyum
alasimlari ve alternatif temperleme kosullari, korozyona
direnglilik dahil, o6zelliklerinin ve kullanim kosullarinin
(6zellikle kaynak yontemleri) ayrintili olarak incelenmesi
sonucunda TL ile anlagmaya variimasina bagli olarak

degerlendirilebilir.
2, Onay
Yari mamul Urlnler dahil, tim malzemeler, teslim

edilecek alasim kaliteleri icin TL tarafindan onaylanmis

Ureticilerde Uretilecektir.

3. Aliminyum Alasimlari ve Temperleme
Kosullar

31 Haddelenmis uriinler (ince levhalar, seritler
ve levhalar)

Asagida belirtilen aliminyum alasimlari, yine asagida

belirtilen temperleme kosullari dahilinde bu kurallar

kapsamindadir:

5083, 5086, 5383, 5059, 5754, 5456

Temperleme kosullari:

O, H111,H 112, H 116, H 321

3.2 Ekstriizyonla iiretilmis riinler (profiller,
cubuklar ve kutu profiller)

Asagida belirtilen aliminyum alagimlari, yine asagida
belirtilen temperleme kosullari dahilinde bu kurallar
kapsamindadir:

5083, 5383, 5059, 5086

Temperleme kosullari:

O,H111,H 112

ve 6005A, 6061, 6082

temperleme kosullari:

T5 or T6.

Not:
6000 serisinin 60054, 6061 alasim kaliteleri, tutyalarla
ve/veya boya sistemi ile korunmadik¢a dogrudan deniz suyu

ile temasi olan yerlerde kullaniimamaldir.

4. Kimyasal Bilesim

41 Uretici her dokiim icin kimyasal bilesimi
belirleyecektir.

4.2 Aliminyum alagimlarinin  kimyasal bilesimi

Tablo 8.1°de verilen isteklere uygun olacaktir.

4.3 Ureticinin beyan ettigi analizler, sérveydriin
gerekli gérmesi halinde rastgele kontrollere bagli olarak
kabul edilecektir. Ozellikle, nihai iriin kimyasinin dékim
analizleri ile tam anlamiyla temsil edilemedigi hallerde,

bu kontroller gerekli olabilir.
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Tablo 8.1 Kimyasal bilegim (1)
Diger elementler
Kalite Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti (2)
Tekil Toplam

5083 0,40 0,40 0,10 0,4-1,0 4,0-4,9 0,05-0,25 0,25 0,15 0,05 0,15
5383 0,25 0,25 0,20 0,7-1,0 4,0-5,2 0,25 0,40 0,15 0,05 (5) 0,15 (5)
5059 0,45 0,50 0,25 0,6-1,2 5,0-6,0 0,25 0,4-0,9 0,20 0,05 (6) 0,15 (6)
5086 0,40 0,50 0,10 0,2-0,7 3,5-4,5 0,05-0,25 0,25 0,15 0,05 0,15
5754 0,40 0,40 0,10 0,50 (3) 2,6-3,6 0,30 (3) 0,20 0,15 0,05 0,15
5456 0,25 0,40 0,10 0,5-1,0 4,7-5,5 0,05-0,20 0,25 0,20 0,05 0,15
6005A 0,5-0,9 0,35 0,30 0,5 (4) 0,4-0,7 0,30 (4) 0,20 0,10 0,05 0,15
6061 0,4-0,8 0,70 0,15-0,40 0,5 0,8-1,2 0,04-0,35 0,25 0,15 0,05 0,15
6082 0,7-1,3 0,50 0,10 0,4-1,0 0,6-1,2 0,25 0,20 0,10 0,05 0,15

(1) Aralik veya minimum olarak verilmedik¢e, bilesim maksimum kiitlesel yiizde olarak verilmistir.

(2) Ni, Ga, Vve simirlar: gosterilmeyan diger elementler dahildir. Diizenli analizlerin yapilmasina gerek yoktur.

(3) Mn+ Cr:0,10-0,60

(4) Mn+Cr:012-0,50

(5) Zr : maksimum 0,20. Diger elementlerin toplamina Zr dahil degildir.

(6) Zr:0,05-0,25. Diger elementlerin toplamina Zr dahil degildir.

44 Aliminyum alasimlarinin yari mamuiller olarak 6.2 Malzeme kalinliginin 7’de verilen toleranslar

ayri Uretim yerlerinde dokuldigi hallerde, s6z konusu icinde kalmasi kosuluyla, kiglk yilzey bozukluklari

Uretim vyerleri tarafindan TL so6rveyorine, eriyigin
referans numarasini ve kimyasal bilesimini igeren bir

sertifika verilecektir.

5. Mekanik Ozellikler

Mekanik 6zellikler Tablo 8.2 ve 8.3'de verilen isteklere

uygun olacaktir.

Not:

Sertlestirilmis veya 1s1l islem gormiis alasimlar igin, kaynakl
birlestirmelerin mekanik ozelliklerinin, genelde, ana malzeme
daha  diistik dikkate
alinmalidwr. UR for Aluminium Consumables (Tiirk Kurallar:

Kisim 3, Boliim 5, J) bakiniz.

ile  karsilastirldiginda oldugu

6. Hatalardan Arinmighk

6.1

uygun olarak dizglin bir ylzeye sahip ve

Tamamlanmis malzemeler Uretim kosullarina
ilgili
malzemenin 6ngdrilen kullanimina zararli etkileri olacak

ic ve yluzey hatalarindan arinmis olacaktir.

taslama veya isleme ile giderilebilir.

7. Toleranslar

71

eksi kalinlik toleranslari minimum isteklerdir.

Haddelenmis urlnler icin Tablo 8.4’de verilen

7.2

toleranslari

Ekstriizyonla dretilmis Grtnlerin eksi kalinhk

taninmis  uluslararasi veya ulusal

standartlardaki isteklere gore olacaktir.

7.3 Eksi

toleranslar,

kalinhk toleranslar digindaki

uluslararasi

boyutsal

taninmig veya ulusal

standartlara uygun olacaktir.
8. Testler ve Muayeneler
8.1

Cekme testi

Test numuneleri ve prosedirleri Bolim 2'ye uygun
olacaktir.
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Tablo 8.2 Haddelenmis uriinlerin mekanik 6zellikleri, 3 mm <t < 50 mm

Akma mukavemeti Cekme mukavemeti Kopma uzamasi, % min.
Kalite | Temper durumu (3) Kalinlik, t Rpoz min. Rm min. veya aralik U]
N/mm? N/mm?

A s0mm Asq

O 3<t<50 mm 125 275-350 16 14

H111 3=<t<50 mm 125 275-350 16 14

5083 H112 3<t<50 mm 125 275 12 10
H116 3=<t<50 mm 215 305 10 10

H321 3<t<50 mm 215-295 305-385 12 10

O 3=<t<50 mm 145 290 - 17

5383 H111 3<t<50 mm 145 290 - 17
H116 3<t<50 mm 220 305 10 10

H321 3<t<50 mm 220 305 10 10

O 3=<t=50mm 160 330 24 24

H111 3=<t<50 mm 160 330 24 24

5059 H116 3=<t=<20mm 270 370 10 10
20 <t<50 mm 260 360 - 10

H321 3<t<20 mm 270 370 10 10

20 <t<50 mm 260 360 - 10

O 3=<t<50 mm 95 240-305 16 14

H111 3<t<50 mm 95 240-305 16 14

5086 H112 3<t<12.5mm 125 250 8 -
12.5<t<50 mm 105 240 - 9

H116 3<t<50 mm 195 275 10 (2) 9

5754 0] 3<t<50 mm 80 190-240 18 17
H111 3<t<50 mm 80 190-240 18 17

3<t<6.3mm 130-205 290-365 16 -

° 6.3 <t<50 mm 125-205 285-360 16 14

3<t<30 mm 230 315 10 10

5456 H116 30 <t<40 mm 215 305 - 10
40 <t<50 mm 200 285 - 10

3<t<12.5mm 230-315 315-405 12 -

H321 12.5<t<40 mm 215-305 305-385 - 10

40 <t<50 mm 200-295 285-370 - 10

(1) 50 mm deki kopma uzamast 12,5 mm’ye (dahil) kadar olan kalinliklar igin ve 5d’deki ise 12,5 mm nin iizerindeki kalinliklar
igin uygulanir.

(2) 6,3 mm’ye (dahil) olan kalinliklar i¢in % 8.

(3) O ve HIII temperler i¢in mekanik ozellikler aymidir. Ancak bu temperler farkl islemler gosterdikleri igin ¢ift sertifikalandirma

olmamasi igin ayrilirlar.

8.2 Tahribatsiz testler Not:

Ancak, kalite standartlarvn  siirdiiviilebilirligi  agisindan,
Genel olarak, malzemelerin kabul amagch tahribatsiz tireticilerden uygun tahribatsiz test yontemlerini uygulamasi
testleri gerekli degildir. beklenilir.
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8.3 Boyutlar 8.4.1 Uretici; kutu profillerin her demetinde yapacag!
7'de verilen toleranslara  uygunluk  yodninden makro kesit testleri veya agiz genisletme testleri ile,
malzemelerin kontrolu Ureticinin sorumlulugundadir. baski kaynadinda herhangibir erime yetersizliginin

bulunmadigini kanitlamaldir.
8.4 Kutu profiller i¢cin baski kaynaginin yeterli
derecede eridiginin dogrulanmasi

Tablo 8.3 Ekstriizyonla liretilmig triinlerin mekanik 6zellikleri, 3 mm <t < 50 mm

Akma mukavemeti | Gekme mukavemeti | Kopma uzamasi, % min. (1)
Kalite Temper durumu Kalinlk, t Rpo2 min. Rm min. veya arahk (2)
N/mm? N/mm? A 500 Asq
o 3=<t=<50mm 110 275-350 14 12
5083 H111 3=<t=50mm 165 275 12 10
H112 3<t<50mm 110 270 12 10
o 3=t=<50mm 145 290 17 17
5383 H111 3=<t=<50mm 145 290 17 17
H112 3<t<50mm 190 310 - 13
5059 H112 3=t=<50mm 200 330 - 10
0] 3<t<50 mm 95 240-315 14 12
5086 H111 3=<t<50mm 145 250 12 10
H112 3=t=<50mm 95 240 12 10
T5 3<t<50 mm 215 260 9 8
6005A 3<t<10 mm 215 260 8 6
T 10<t<50 mm 200 250 8 6
6061 T6 3=<t=<50mm 240 260 10 8
6082 T5 3<t<50mm 230 270 8 6
T6 3<t<5mm 250 290 6 -
5<t=<50 mm 260 310 10 8
(1) Degerler boyuna ve enine ¢ekme test numuneleri igin uygulanir.
(2) 50 mm deki kopma uzamasi 12,5 mm’ye (dahil) kadar olan kalinliklar igin ve 5d deki ise 12,5 mm 'nin iizerindeki kalinliklar

igin uygulanir.

Tablo 8.4 Haddelenmis uriinler igin kalinlik alt toleranslari

Nominal kalinhk (t), mm Nominal genislik i¢in kalinlik toleranslari (w), mm
w <1500 1500 < w <2000 2000 <w < 3500
3,0<t<4,0 0,10 0,15 0,15
40<t<8,0 0,20 0,20 0,25
8,0=<t<12,0 0,25 0,25 0,25
12,0<t<20,0 0,35 0,40 0,50
20,0=t<50,0 0,45 0,50 0,65
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8.4.2 Agiz genigletme testleri

8.4.21 Son 1sil igslemden sonra her besinci profil
ornekleme amagl olarak alinacaktir. Bes veya daha az
profilli demetler icin bir profil érneklenecektir. Boylari 6
m’yi gegen profillerde, her profil Gretimin baslangicinda
orneklenecektir. ilk 5 profilin sonuglari olumlu bulunursa,
testlerin sayisi her besinci profilde bir olacak sekilde
azaltilabilir.

8.4.2.2 Orneklenen her profilin én ve arka uglarindan

birer tane olmak lzere, iki 6rnek kesilecektir.

8.4.2.3 Test numuneleri, uglari profilin eksenine dik
olacak sekilde kesilecektir. U¢ kisimlarin kenarlari dolgu

ile yuvarlatilabilir.

8.4.2.4 Test numunesinin boyu BOlim 2'ye gore
olacaktir.

8.4.2.5 Testler ortam sicakliginda yapilacak ve tepe
agisi en az 60° olan sertlestirilmis gelikten konik bir
mandrelle profilin uglari genisletilecektir.

8.4.2.6 Ornekte, kaynak hatti boyunca, erime
yetersizligini dogrulayan bir yarilma goérilirse, 6rnegin
olumsuz sonug verdigi kabul edilecektir.

8.5 Korozyon testi

8.5.1 Tekne yapiminda ve deniz suyu ile siklkla
temasi olan deniz yapilarinda kullanimi amaglanan,
5083, 5383, 5059, 5086 ve 5456 tipinde ve H111, H112,
H116 ve H321 olarak temperlenmis 5xxx hadde
alagsimlari katmanlasma ve tanecikler arasi korozyon

direnci yonlerinden korozyon testine tabi tutulacaktir.

8.5.2 Yukarida belirtilen alagimlarinin onayinda
ureticiler, mikro yapi ile korozyona diren¢ arasindaki
iliskiyi belirleyecektir. Herbir alagim-temper durumu ve
ilgili kalinhk arahgi icin ASTM B928, Section 9.4.1'de
belirtlen  kosullarda  500x'de  alinan  referans
fotomikrograflar belirlenecektir. ASTM G66 (ASSET) ‘de
tanimlanan testlere tabi tutuldugunda, katmanlasma
korozyonu belirtileri gérilmeyen ve PB veya daha iyi
piting sinifinda olan orneklerden referans fotograflar
alinacaktir. Ornekler ayrica, ASTM G67 NAMLTde

tanimlanan testlere tabi tutuldugunda, 15 mg/cm2 ‘den
daha blylk olmayan kitle kaybiyla tanecikler arasi
korozyona direng 6zelligi gosterecektir. Mikro yapi ile
korozyon direnci arasindaki iligkinin tatminkar sekilde
belirlenmesi durumunda, ana fotomikrograflar ve
korozyon testleri sonuglari TL tarafindan
onaylanacaktir. Referans mikrograflarin  onayindan
sonra Uretim uygulamalari degistiriimeyecektir. TL’nun
kararina bagl olarak diger test yontemleri de kabul

edilebilir.

8.5.3 H116 ve H321 temper durumundaki 5xxx-
alasimlarinin demet kabullerinde, rulonun bir ucunun
yari genisliginden veya rastgele segilen ince levha ya da
levhadan alinan bir Ornekte metalografik muayene
yapilacaktir. Ornegin mikro yapisi, kabul edilen
malzemenin referans fotomikrografi ile s6rveydrin
gOzetiminde karsilastirilacaktir. Haddeleme ylizeyine
dik olan boyuna bir kesit ASTM B928, Section 9.6.1’de
belirtlen kosullarda metalografik muayene igin
hazirlanacaktir. Eger mikro vyapi, kabul edilen
malzemenin referans mikrograflarindan daha fazla
aliminyum-magnezyum c¢okeltisinin sirekli tane siniri
formunu gosteriyorsa, sorveyor ile anlagsmaya bagli
olarak demet ya reddedilecek veya katmanlasma-
korozyonu direnci ve tanecikler arasi korozyona direng
yonlerinden test edilecektir. Korozyon testleri, ASTM
G66 ve G67 veya esdegeri standartlara goére
yapilacaktir. Kabul kriterleri: ASTM G66 ASSET'de
tanimlanan testlere tabi tutuldugunda, katmanlasma
korozyonu belirtileri gérilmemeli ve PB veya daha iyi
piting derecesi olmalidir, ve ASTM G67 NAMLT de
tanimlanan testlere tabi tutuldugunda, 15 mg/cm2 ‘den
daha blylk olmayan kitle kaybiyla tanecikler arasi
korozyona direng 06zelligi gosterecektir. Eger test
sonuglari madde 8.5.2'de belirtilen kabul kriterlerini
karsilarsa, demet kabul edilecek, aksi halde
reddedilecektir.

Metalografik muayeneye alternatif olarak her demet,
ASTM B928’de belirtilen kosullarda ASTM G66 ve
G67'ye veya esdegeri standartlara gore, katmanlasma-
korozyonu direnci ve tanecikler arasi korozyona direng
yonlerinden test edilebilir. Eger bu alternatif kullanilirsa,
test sonuclari madde 8.5.3'de belirtilen kabul kriterlerini
kargilamaldir.
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9. Test Malzemesi

9.1 Demetlerin tanimi

Her demet asagida belirtilen trtinlerden olusur:

- Ayni alasim kalitesi ve ayni dékimden,

- Ayni Urin formunda ve benzer boyutlarda

(levhalar igin ayni kalinlkta),

- Ayni prosesle Uretilen,

- Ayni temperleme kosuluna ayni anda tabi

tutulan.

9.2  Test parcalar asagidaki yerlerden alinacaktir:

- Haddelenmis Urlnlerin  boyuna kenarindan,

genigligin Ggte birinden
- Ekstriizyonla  Uretilmig  Grlnlerin  en kalin
parcasinin merkezi ile kenari arasinin 1/3’0 ile

1/2’si mesafesinden.

9.3 Test pargalari, test numunelerinin konumu
asagida belirtilen sekilde olacak tarzda alinacaktir:

9.3.1 Haddelenmisg uriinler

Normal olarak, enine ydnde alinma gereklidir. Eger,
genislik enine test numunesinin alinmasina yeterli
degilse veya geriime sertlestirimesi  yapiimig
alasimlarda, boyuna dogrultuda testlere izin verilir.

9.3.2  Ekstriizyonla lretilmis iriinler

Ekstriizyonla uretilmis Griinler boyuna dogrultuda test
edilirler.

9.4 Test pargalarinin alinmasindan sonra, her test
numunesi orijinal kimligi, yeri ve alinma konumunun
saptanmasi icin isaretlenecektir.

10. Mekanik Test numuneleri

Cekme test numunesinin tipi ve konumu Boélim 2'ye

uygun olacaktir.

1. Test numunelerinin Sayisi

111 Cekme testi

11.1.1 Haddelenmis iiriinler

Her Urin demetinden bir ¢ekme test numunesi
alinacaktir. Eger bir demetin agirhdg 2000 kg’ gecerse,
her demetteki Urindn beher 2000 kg'i ve artan kismi

icin ilave bir test numunesi alinacaktir.

Herbiri 2000 kg’'dan agir olan tekil levhalar veya rulolar
icin, levha veya rulo basina sadece bir ¢cekme test

numunesi alinacaktir.

11.1.2 Ekstriizyonla Uretilmis Grlnler

Nominal agirhd 1 kg/m’den az olan Urlnler igin, her
demetten, herbir 1000 kg veya artan kismi igin bir
cekme test numunesi alinacaktir. 1 ile 5 kg/m arasindaki
nominal agirliklar igin, her demetten, herbir 2000 kg
veya artan kismi ic¢in bir c¢cekme test numunesi
alinacaktir. Eger nominal agirlik 5 kg/m’yi gegerse, her
demetten, herbir 3000 kg veya artan kismi igin bir
cekme test numunesi alinacaktir.

11.2 Baski kaynaginin yeterli derecede eridiginin

dogrulanmasi

Kutu profiller igin, her demette, baski kaynaginin yeterli
derecede eridiginin dogrulanmasi, 8.4’de agiklanan

sekilde yapilacaktir.

1.3 Korozyon testleri

H116 veya H321 temper durumunda teslim edilen 5083,
5383, 5059, 5086 ve 5456 kalite haddelenmis levhalar

icin, her demette bir 6rnek test edilecektir.

12. Testlerin Yenilenmesi Prosediirii

12.1 Madde 11’e gore segilen ilk pargcada yapilan
cekme testi istekleri karsilamazsa, ayni pargadan iki
cekme testi daha yapilabilir. Eger bu ilave testlerin her

ikisi de olumlu sonug verirse, bu parga ve ayni demetin
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geri kalan parcalari kabul edilebilir.

12.2 Eger, yukarida belirtilen ilave testlerden biri
veya her ikisi de olumsuz sonug¢ verirse, bu parca
reddedilir, ancak demet icinde ayni sekilde secilen kalan
parcalarin ikisinin test edilerek olumlu sonug¢ vermesi
kosuluyla, ayni demetteki kalan malzemeler kabul
edilebilir. Bu iki parganin herhangibirinin testinden elde
edilen sonuglar olumsuz olursa malzeme demeti
reddedilir.

12.3 TL damgasini tasiyan bir malzeme test
isteklerini karsilamazsa, damga (Uretici tarafindan

silinecektir.

13. Markalama

13.1 Uretici her (iriinii, en az bir yerinden asagidaki
ayrintilar icerecek sekilde markalayacaktir:

- Uretici markasi,

- Madde 3’e goére aliminyum alasiminin kisa

sembold,

- Madde 3’e gore temperleme durumunun kisa
semboli,

- Madde 8.5’e gére korozyon testine tabi tutulan
arlinler, temperleme durumunu gdsterir isaretin
yanina “M” harfi konularak markalanacaktir,
ornegin 5083 H321 M.

- Uretim prosesini geriye dogru izlemeye olanak
verecek Uretim demeti numarasi.

13.2 Uriinlerde TL damgasi da yer alacaktir.

13.3 Ekstriiztonla Uretilmis Grlnlerin  demetlenmesi
veya paketlenmesi durumunda, 13.1’de belirtilen markalar,
saglam olarak baglanmis etikete veya plakete yapilabilir.
14. Dokiimantasyon

Test edilen her demet igin Uretici, sérveytre asagida

belirtilen ayrintilari igeren bir test sertifikasi veya
yukleme dokimanini verecektir:

- Siparis veya musteri numarasi,

- Biliniyorsa, insa proje numarasi,

- UrGiniin adedi, boyutlari ve agirhg,

- Aliminyum alagiminin sembollt (kalitesi) ve

temperleme durumu (teslim isil islemi),

- Kimyasal bilesim,

- Uretim demeti numarasi veya belirleyici marka,

- Test sonuglari,

- Eger varsa, korozyon test sonuglari.

B. Aliiminyum Alasimh Dékiimler

1. Kapsam

Bu kurallar gemi bunyesinin, makina konstriksiyon
parcalarinin ve diger gemi bilesenlerinin yapiminda

kullanilan aliiminyum alasimli dékimlere uygulanir.

2. Aliiminyum Dékiimhanelerinden Istenilenler

21 Bu kurallara uygun dékium pargalar saglamak
isteyen dokidmhaneler ilgili dokim kaliteleri igin TL
tarafindan onaylanacaktir. TL, bu amagla secilen
dokimlerde uygunluk testi yapilmasini isteme hakkina
sahiptir.

2.2 Dokim pargasinin  kaynaga uygunlugunun
istenmesi halinde, bu husus sipariste belirtilecek ve
uygunluk kanitlari TL’na verilecektir.

3. izin Verilen Dokiim Kaliteleri

3.1 Genel olarak ulusal ve uluslararasi standartlara
(6rnegin; EN  1706) uygun dokim Kkaliteleri
kullanilacaktir. Uretici spesifikasyonlarina uygun dékim
pargalari kullaniliyorsa, bunlar TL'nun incelemesine ve
onayina tabi tutulacaktir.

3.2 Fitingler, muhafazalar ve fan rotorlari gibi

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



A Bolim 8 — Aliminyum Alagimlari 8-9

korumasiz olarak deniz suyuna veya tuzlu atmosfore
maruz olan dokiim pargalar, deniz ortaminda kullanima
uygun aliminyum alasimlarindan yapilacaktir. Normal
olarak, maksimum bakir miktar1 %0,1 olan AlSi, AISiMg
ve AIMg alasimlari kullaniimalidir. AISi ve AISiMg
alasimlari deniz suyu ile dogrudan temas halinde
olmayacaktir. Bunlar gerektiginden anodla veya boya ile

korunacaktir.

3.3 Madde 1’'deki uygulamalar igin Tablo 8.5'de
belirtlen EN 1706’ya uygun alasimli  dokumler

kullanilabilir.

Ongoérillen amaca uygun ise ve TL kullanimini

onaylamigsa diger alasimlar kullanilabilir.

4, istekler

4.1 Dokim

standartlara veya taninmig Uretici spesifikasyonlarina

parcasinin kimyasal bilesimi,

uygun olacak ve dokim Ureticisi tarafindan her dokiim
icin kanitlanacaktir.

Tablo 8.5 Alliminyum alasimhi dokiimler

Alasimin gosterimi Dokiim prosediirii Malzeme durumu Deniz suyuna uygunluk
EN AC-41000 .
. . S, K F, TG lyi
(AISi2MgTi)
EN AC-42100 .
) S, K, L TG, TG4 lyi
(AISi7Mg0,3)
EN AC-42200 .
S, K L TG, TG4 lyi
(AISi7Mg0,6)
EN AC-43100 -
) S, K, L F, TG, TG4 lyi / orta
(AISi10Mg(b))
EN AC-44100 -
. S,K,L,D F iyi / orta
(AISi12(b))
EN AC-51000 o
S, K, L F Cok iyi
(AIMg3(b))
EN AC-51300 o
S, K, L F Cok iyi
(AIMg5)
EN AC-51400 o
) S, K, L F Cok iyi
(AIMg5(Si))
S = Kum dékim
K =  Sabit kalipli dokim
L = Hassas dokim
D = Basingli kalipta dékiim
F = Dokum durumu
TG = (Cozeltide tavlanmig ve tamamen yapay yaslandiriimis.
TG4 = (Cozeltide tavlanmis ve tamamen yapay yaslandiriimamis- az yaslandiriimis (sadece sabit kalipl dékim igin).
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4.2 Mekanik 6zellikler icin standartlarda ve Uretici

spesifikasyonlarinda belirtilen istekler gecerlidir.

Birlesik dokllmuis test numunesinden alinan 6rnekler,
ayri  dokidlmus 6rnek cubuklara ait istekleri

saglayacaktir.

4.3 Tim dokim pargalari, kullaniminda ve
islenmesinde olumsuz etkileri olabilecek i¢ ve dis

hatalardan arinmig olacaktir.

Kusurlarin kaynakla dulzeltimesi ©6ngoérilen hallerde,
uretici  tarafindan  bir  kaynak  spesifikasyonu

hazirlanacak ve s6rveyoriin onayina sunacakitir.

5. Testler

5.1 Gemi binyesinin bir kismini olusturan veya
sevk sisteminin yapisal elemani olarak dizayn edilen
dokim parcgalar, test edilmek U(izere so6rveydre
sunulacaktir. Mekanik 6zellikler sérveydriin gézetiminde

yapilan gcekme testi ile kontrol edilecektir.

5.2 Cekme testinde her dokim veya isil iglem
demeti igin bir test numunesi alinacaktir. Brit dokim
agirhgr 300 kg. ve daha fazla olan dokiimlerde, her
ddékum icin bir gekme test numunesi gereklidir.

5.3 Cekme testi icin test numunesi, kural olarak
birlikte dokilmis ©6rnek g¢ubuktan alinir. Bu test
numunesi dékimden, son isil islemi yapildiktan sonra

ayrilacaktir.

Ayri dokilmis 6rnek pargalar kullanilabilir. Bunlarin
dokimlerine bagli olarak mekanik &zelliklerine ait
istekler ve bunlar igin yapilan gekme testleri hususunda
TL ile anlasmaya varilacaktir.

5.4 Resim kontrollinde veya siparigle belirtildigi ve
dokiim pargasinin hatasiz oldugundan siphe edildigi
durumlarda dUretici tarafindan dékim parcasinin bu
amagla belirlenen vyerlerinde tahribatsiz muayeneler
yapilacak ve sonuglar belgelendirilecektir. Testlerde,
kritik bolgeler ve onarilan kusurlar g6z 06niine
alinacaktir.

6. Markalama

Dokum pargalarina, Uretici tarafindan, asgari olarak,

asagidaki markalamalar yapilacaktir:

- Uretici markasi,

- Alasimli dokiimun kisa sembol,

- Malzeme durumunun kisa semboldi,

- Dékim numarasi veya dokim pargasinin
belirlenmesini saglayan diger bir sembol.

7. Dokiimantasyon

Her teslim icin dretici, sérveydre asagida belirtilen
ayrintilart iceren bir test sertifikasi veya ylkleme
dokimanini verecektir:

- Musteri veya siparis numarasi,

- Dokim parcasinin tipi ve kalitesi,

- Parga numarasi ve miktari,

- Uretim yoéntemi,

- Eriyik numarasi ve kimyasal bilesim,

- Isil islemin ayrintilari,

- Uygulanmigsa, test basinci,

- Teslimin agirhig.

C. Perginler

1. Kapsam

Bu kurallar deniz yapilarinin yapiminda kullanilan
aliiminyum alasimh perginlere uygulanir.

2, Kimyasal Bilesim

21 Magnezyum alasimlarindan yapilan pergin
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veya percinlik cubuklarda magnezyum igerigi %3,9'dan
fazla olmamaldir.

Ozellikle perginlik cubuklarin kimyasal bilesimi Tablo 8.6
isteklerine uygun olacaktir.

Tablo 8.6 Percinlerin kimyasal bilegimi (%)

Element 5154A 6082
Bakir 0.10 maks. 0.10 maks.
Magnezyum 3.10-3.90 0.60-1.20
Silis 0.50 maks. 0.70-1.30
Demir 0.50 maks. 0.50 maks.
Manganez 0.10-0.50 0.40-1.00
Cinko 0.20 maks. 0.20 maks.
Krom 0.25 maks. 0.25 maks.
Titanyum 0.20 maks. 0.10 maks.
Diger  Elementler: | 0.05 maks. 0.05 maks.
Herbiri Toplamda 0.15 maks. 0.15 maks.
Aliminyum artik artik

3. Isil iglem

Pergcinler asagidaki kosullarda teslim edilecektir:

- 5154A tavlanmis,

- 6082 ¢ozeltide islenmis.

4, Test Malzemesi

Pergin yapiminda kullanilacak g¢ubuklar 250 kg’'mi
gecmeyecek demetler halinde verilecektir. Her
demetteki malzeme igin alagim, Uretim yonetimi ve son
1sil iglem ayni olacaktir ve ayni veya orantili capta
olacaktir. Her demetten bir test pargasi alinacaktir ve
test dncesinde, bitmis percinlere uygulanan isil iglemin
benzeri tim kesitine uygulanacaktir.

5. Mekanik Testler
5.1 Her test pargasindan en az bir ¢gekme test

numunesi ve bir yassilastirma test numunesi
hazirlanacaktir.

5.2 Cekme test numunesi, Urindn 6zgln capinda

kisa bir gubuk olacaktir.

5.3 Yassilastirma testi, parganin boyuna eksenine
dik bir yénde iki sert ve paralel levha arasinda
sikistirllarak yapilir. Levhalar, dizlestikten sonra tim
parcayi kaplamaldir.

Yassilastirma test numunesi ¢ubuktan kesilen, Grlindn
gubugun tam kesitinde, 6zglin gapinda ve ¢apin 1,5 kati
boyda bir gubuk olacaktir.

Test, yuk altinda dlgulen iki levha arasindaki mesafe
parganin 6zgin uzunlugunun yarisina karsilik gelen bir
degere ulasana kadar devam etmelidir.

Test ortam sicakliginda yapilmalidir.

Eger sikistirmadan sonra, 6rnekte catlak yoksa, test

sonucu basarihdir.

5.4 Cekme testi sonuglari Tablo 8.7'nin ilgili
isteklerine uygun olmalidir.

5.5 Uretilen her parti perginden en az l¢ parga
alinmahdir. Her pargcada 5.3'de agiklanan yassilastirma

testi yapiimalidir.

Tablo 8.7 Percinlerin mekanik 6zellikleri

Mekanik ozellikler 5154A 6082
min 0,2% uzama siniri (N/mmz) 90 120
i k k i
min Qe2 me mukavemeti 290 190
(N/mm°)
5.65-(Somin)"” ‘deki kopma 18 16

uzamasi (%)

6. Markalama

Uretilen perginlerin her paketi, asagidaki bilgilerle
etiketlenmelidir:

- Uretici markasi,

- Alasimli kalitesi,
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- Percin boyutu

7. Dokiimantasyon

Uretilen perginin her sevkiyati igin verilen test sertifikasi

asagida belirtilen unsurlari icermelidir:

- Musteri veya siparis numarasi,

- Boyut ve tarif,

- Alasim 6zellikleri.

D. Gegis Baglantilan

1. Kapsam

Bu istekler patlatmali baglamali kompozit aliminyum /
celik saclar ile aliiminyum vyapilarin baglantisi igin
kullanilan celik gegis baglantilari igcin gegerlidir.

2. Uretim

21 Gecis  baglantilarir  TL  onayll  iglerde
yapiimaldir. Ureticinin  6zellikleri onay icin TL’na
sunulmahdir. Kaynak sirasinda arayiizeyde izin verilen

en fazla sicaklik belirtiimelidir. Onay testi istenir.

2.2 Aliminyum malzeme A’daki isteklere uygun
olmaldir ve celik Bélim 3'deki istekleri karsilayacak
uygun bir kalitede olmalidir.

3. Testler ve Muayeneler

3.1 Her kompozit levha herhangi bir bagsiz
alanlarin kapsamini belirlemek icin ilgili bir ulusal

standarda uygun olarak %100 goérsel ve ultrasonik
muayeneye tabi olacaktir. Kusurlar kabul edilmeyecek

ve 25 mm cevresi ile birlikte kusurlu alan atilacaktir.

3.2 Test serisi, (i¢ levhada olusan bir demetteki bir

sacin her iki ucunda asagidakileri igerir:

- Bir kalinlik dogrultusunda gekme testi,

- Bir kesme testi,

- Bir egme testi.

3.3 Testler onayda belirtilenlere esdeger pargalar
Uzerinde yapilir.

Bu testlerin sonuglari Uretim &zelliklerinin gereklerine
uygun olmahdir.

4. Markalama

Her Griin paketi, asagidaki bilgilerle etiketlenmelidir:

Uretici markasi,

- Uriinlin kalitesi ve boyutu

5. Dokiimantasyon

Uretilen gegis baglantisinin her sevkiyati icin verilen test

sertifikasi asagida belirtilen unsurlari igermelidir:

- Musteri veya siparis numarasi,

- Boyut ve tarif,

- Alasim ozellikleri.
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A. Bakir ve Doviilebilir Bakir Alagimli Borular

1. Kapsam

Bu kurallar, bakir ve doévulebilir bakir alagimlarindan
yapiimig basingl boru devreleriyle kondenser ve
esanjorlerde kullanimi amaglanan boru ve boru
fitinglerine  uygulanir.  Kanatli  boru  kullaniimasi

durumunda 6zellikleri, onay i¢in TL’ye teslim edilecektir.

2, Boru Ureticilerinin Saglamasi Gereken
istekler

Bu kurallara gore Uriin teslimati yapacak Ureticiler TL

tarafindan onaylanacaktir.

3. Uretim Yéntemleri

31 Borular genellikle dikigsiz olarak, yani sicak
presleme ve bunun ardindan haddeleme ve soguk

cekme suretiyle Uretilecektir.

3.2 Kaynakli borular ve boru fitingleri kullanil-
diginda, bunlarin ézellikleri ve kullanilan tretim yontemi
TL'na bildirilecektir. Bu durumda, TL ydntem onay
testini isteme hakkini sakli tutar.

3.3 Soguk sekillendirilmis  borulara ve boru
baglama pargalarina  rekristalizasyon  tavlamasi
uygulanacaktir. Bunun disinda, "yari-sert" veya "sert"
durumda teslim edilecek bakir borular (6rnegin; EN
12449'a gore R250 ve R290 sartlarinda) tavlamadan
sonra  soguk  sekillendirilebilir. CuNi2Si-borular,
¢Ozeltide tavlanmig durumda soguk sekillendirilir veya
¢ozeltide tavlanmis ve daha sonra su verilmis durumda
sicak sekillendirilir. Soguk sekillendirmeden sonra

sertlesme olusur.

4. Uygun Boru Kaliteleri

Tdm borular 6éngérilen kullanim maksadina uygun
olacak ve madde 8'de belirtilen istekleri saglayacaktir.

Bu kosullar altinda asagidaki boru kaliteleri kullanilabilir:

41 EN 12449'da ve Tablo 9.1'de belirtilen
kalitelerdeki bakir ve dovilebilir bakir alagimli borular.

4.2 Kondenser ve esanjorler icin EN 12451'e
uygun bakir ve dovilebilen bakir alagimindan yapilan
borular Tablo 9.1'de verilen kalitelerdeki borular tercih
edilir.

4.3 Madde 4.1 ve 4.2'deki kalitelerle esdeger
olan ve uygunlugu TL tarafindan onaylanan diger
standart ve spesifikasyonlardaki borular.

5. Yiizey Diizgiinliigii

5.1 Borular Uretim yontemlerine uygun olarak
dizgln bir yuzeye sahip olacaktir. Ylzey, asit artiklari
veya yanmis ¢ekme sivisi gibi yabanci maddelerden
arinmis olacak ve ylzeyde mekanik hasar ve catlak
bulunmayacaktir. Daha sonraki Uretim islemlerine veya
malzemenin kullanimina olumsuz yénde etki edebilecek

kalp izleri ve katmerlesmeye izin veriimez.

5.2 Yuzey hatalari; boru yizeyinde yumusak bir
gecis saglanmasi ve boyutsal toleranslarin asilmamasi
sartiyla, taslama yoluyla giderilebilir. Kaynak veya
lehimle onarima misaade edilmez.

Geometrik

6. Boyutlar, Boyutsal Ve

Toleranslar

6.1 Et kalinhd1 ve captaki toleranslar icin, EN
12449'da verilenler gegerlidir. Tablo 9.4+9.9’a da
bakiniz. Boru uglari, boru eksenine dik acida kesilmeli
ve gapaksiz olacaktir.

7. Sizdirmazhk

Borular, belirtilen test basinglarinda hidrolik basing testi
uygulandiginda sizdirmaz olacaktir.

8. Malzeme ile ilgili istekler

8.1 Kimyasal bilesim

Kimyasal bilesim Tablo 9.1’e uygun olacaktir.

8.2 Mekanik ozellikler

Mekanik &zellikler, ilgili standartlara uyacaktir. Tablo

9.2'de, madde 4.1'de belirtilen boru kaliteleri i¢cin EN
12449'dan alinan degerler verilmistir.
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Tablo 9.1 Uygun boru kaliteleri
Malzeme tanimi Bilesim : Agirlik orani [%]
. . Digerleri
Malzeme kodu | Numarasi | Element Cu Al As C Co Fe Mn Ni P Pb S Si Sn Zn tool
oplam
min. 99,9(1) - - - - - - - 0,015 - - - - - -
Cu-DHP CWO024A
maks. - - - - - - - - 0,040 - - - - - -
min. - - - - - - 1,6 - - - 0,4 - - -
CuNi2Si Cw111C Kalan
maks. - - - - 0,2 0,1 2,5 - 0,02 - 0,8 - - 0,3
min. - - - - 1,03) | 0,5 9,0 - - - - - - -
CuNi10Fe1Mn(4)| CW352H Kalan
maks. - - 0,05 | 0,1(2) | 2,03) | 1,0 11,0 0,02 0,02 |[0,05(4) - 0,03 | 0,5 (4) 0,2
min. - - - - 0,4 0,5 | 30,0 - - - - - - -
CuNi30Mn1Fe(4)| CW354H Kalan
maks. - - 0,05 | 0,1(2) 1,0 1,5 | 32,0 0,02 0,02 0,05 - 0,03 0,5 0,2
min. 76,0 1,8 | 0,02 - - - - - - - - - - Artik -
CiUm20A12As CW702R
maks. 79,0 2,3 10,06 - - 0,07 0,1 0,1 0,01 0,05 - - - - 0,3
(1) Maks. %0,015 e kadar Ag dahil.
(2) Co maks. 0,1, Ni olarak sayuir.
(3) Deniz suyuna maruz uygulamalar i¢in : 1,5 <Fe < 1,8.
(4) Uriin ardil kaynak uygulamalar icinse ve bu alici tarafidan belirtilmisse, asagidaki maksimum limitler uygulanir:

Cinko 0,50%, Kursun 0,02%, Fosfor 0,02%, Siilfiir 0,02% ve Karbon 0,05%.
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Bolim 9 - Bakir Alasimlari A

Tablo 9.2 EN 12449’a gore bakir ve doviilebilir bakir alagimli borularin mekanik 6zellikleri ve durumlari

K
. Akma Cekme opma
Et kalinhg: . . uzamasi
Malzeme mukavemeti mukavemeti
.. Malzeme durumu t As
sembolii [mm] Rpo,2 Rm [%]
[N/mm?] [N/mm?] _o
min.
Yumusak R200 <20 <110 =200 40
Cu-DHP Yari-sert R250 <10 =150 >250 20
Sert (1) R290 <5 2250 =290 5
CuZn20AI2 Tavlanmis R340 <10 =120 2340 45
CuNi10Fe1Mn Tavlanmis R290 <20 290 =290 30
CuNi30Mn1Fe Tavlanmis R370 <10 2120 2370 35
Cozeltide tavlanmis R260 260 2260 30
Ozeltide tavlanmis (1
coz .I ' o I.$( ) =300 2460 12
ve ani sertlestiriimis R460
Ozeltide tavl
CuNi2Si Gozeltide tavianmis <10 260 >380 6
ve soguk sekillendiriimis R380
Cozeltide tavlanmis
ve soguk sekillendirilmis 2480 2600 8
ve ani sertlestiriimis R600
(1) On tavlama yapilmadan soguk sekillendirme miimkiin degildir.
8.3 Sekillendirme kabiliyeti arasinda olacakti. R290 durumundaki Cu-DHP

R290 durumunda Cu-DHP ve R460 durumundaki
CuNi2Si bakirdan uretilmis borular hari¢, tim borular
atélye uygulamalarinda bilinen sekil degistirme oraninda
soguk sekillendirmeye (egme ve genisletme gibi)
elverigli olacaktir.

8.4 Gerilmelerden arinmighk

Bakir ¢inko alagimlarindan Uretilmis borular, catlaga yol
agabilecek gerilmelerden arinmis olacaktir.

8.5 Hidrojen gevreklik-kiriimasina diren¢

Bakir borular, 6rnegin; gaz kaynaginda, lehimlemede ve
sicak sekil vermede gérulen hidrojen gazlari ve yuksek
sicaklik etkisiyle gevrek hale gelmemelidir.

8.6 Tane buyukliugi

Tablo 9.2'de belirtilen malzemelerin, tabloda belirtilen

sartlardaki ortalama tane c¢api 0,01 ile 0,05 mm

malzemesi harigtir.
9. Testler

9.1
demetleri halinde gruplara ayrilacaktir.

Test amaciyla, borular Tablo 9.3'e goére test

Test demeti, ayni malzemeden yapilmis, ayni sartlarda
ve ayni boyutlarda olan ve bir imalat periyodunda
Uretilmis borulari igerir.

Test demetinin bir eriyikien veya bir 1sil islemden elde

edilmis olmasi gerekli degildir.

Test numunesi sayisi 2 veya daha fazla oldugunda,
bunlar test demeti icindeki farkh borulardan alinacaktir.

Borular rulo halinde teslim ediliyorsa, her 5 rulodan bir
test numunesi alinacaktir. Eger rulo sayisi 5'den az ise,
en az bir test numunesi alinacaktir.

9.2 Kimyasal bilesim testi

Uretici, her dretim demetinin kimyasal bilegimini
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belirleyecek ve sonuclari sérveydre bildirecektir.

9.3 Tane buyiikligiinin belirlenmesi

Kondenser ve esans6r borularinda, Uretici her test
demetinden en az bir test numunesinde ISO 2624’e

gbre ortalama tane c¢apini belirleyecektir.

Tablo 9.3 Test demetleri

Test demeti Madde 9.3 + 9.8’deki
[kgl testlerde test
...... ‘den ...... e kadar numunesi sayisi

500 Her birinden 1

500 1000 Her birinden 2
1000 2000 Her birinden 3
2000 3000 Her birinden 4

Daha sonraki her 1000 igin 1 eklenecek

9.4 Cekme testi

Borulara, cekme mukavemeti, %0,2 uzama siniri ve

kopma uzamasinin belirlenmesi igin ¢ekme testi

uygulanacaktir.

9.5 Halka yassilagtirma testi

Borulara halka yassilastirma testi uygulanacaktir. Test
numuneleri, i¢ yuzeyler birbirine temas edene kadar
yassilastirilacaktir. Bu islem goézle gorulebilir catlamaya
yol agmamalidir. R290 durumundaki Cu-DHP bakir
borular, testten Once tavlanacaktir. CuNi2Si borular

onceden ¢ozeltide tavlanacaktir.

9.6 Genisletme testi

Dis gapi 76 mm. ye kadar olan borulara, 45° lik konik
genisletme pargasi kullanilarak genigletme testi
uygulanacaktir. Genigleme, orijinal ic capin en az
%30’'una esit olmali ve c¢atlak goérilmemelidir. R290
durumundaki Cu-DHP bakir borular, testten oOnce
tavlanacaktir. CuNi2Si borular, 6nceden ¢ozeltide

tavlanacaktir.

Tablo 9.4 Cap i¢in sinirlayici dlgller

Gap (nominal) . -
Cap igin sinirlayici olgiiler [mm]
[(mm]
Dogrusal boylarda, ovallik dahil
‘den | ... ’e kadar Ortalama gapa uygulama
her gapa uygulama (1), (2)

3(3) 10 +0,06 +0,12
10 20 +0,08 +0,16
20 30 +0,12 +0,24
30 50 +0,15 +0,30
50 100 +0,20 +0,50
100 200 +0,50 +1,0
200 300 +0,75 +1,5
300 450 10 20

(1)  Bu kolondaki simrlayici dlgiiler, asagidakilere uygulanmaz:

- Rulo borular (rulo borularin simirlayict élgiileri icin Tablo 9.8 e bakiniz).

- OD/t>50 olan borular (OD=ds ¢ap, t=et kalinlig1)

- Tavianmis durumdaki borular

(2) Aksi kararlagtirdmadikca, boru uglart civarindaki (vani, 100 mm igindeki mesafede veya nominal dis ¢ap kadar olan

mesafede-hangisi kiigiikse-) dig ¢cap ol¢iileri, 3 katsayisi ile arttirilabilir.

(3) 3 dahildir.
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Tablo 9.5 Et kalinhg: igin sinirlayici dlgiiler

Dis ¢ap (nominal) s . .
t et kalinhigi igin sinirlayici élgiiler (nominal)
[mm]
..... ‘den ......e kadar >0,3<1 >1<3 >3<6 >6<10 >10
3(1) 40 +15 +13 +11 +10 -
40 120 +15 +13 +12 +11 +10
120 250 - +13 +13 +12 +11
250 450 - - +15 +15 +15
(1) 3 dahildir.
Tablo 9.6 Diiz borularin sabit uzunluklari igin sinirlayici olgiiler
Dig gap (nominal) . . A
Sabit uzunluklar i¢in sinirlayici élguler
[mm]
‘den ....’e kadar <250 > 250 <1000 > 1000 < 4000 > 4000
+1 +3 +5
3(1) 25
0 0 0
+2 +5 +7
25 100 Anlagsmaya bagl
0 0 0 smay 9
+3 +5 +10
100 450
0 0 0
(1) 3 dahildir.

Tablo 9.7 Rulo borularin (helisel olmayan rulo boru) sabit uzunluklari igin sinirlayici dlgiiler

Nominal boy [m]

Sapma siniri [%]

+2

50’ye kadar
0
50’den +3
100’e kadar 0
+2
100’den blylk 0

Tablo 9.8 Rulo borularin ovallik dahil ¢gaplari i¢in sinirlayici élguler

Dis cap (nominal) Ovallik dahil nominal ¢ap igin Belirtilen olgiilerde i¢ ring ¢api igin
[mm] sinirlayici olgiiler uygulama

‘den | ... ‘e kadar [mm] [mm]

3(1) 6 0,30 400
6 10 10,50 600
10 20 10,70 800
20 30 0,90 1000

(1) 3 dahildir.
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Tablo 9.9 Dizgiinliik toleransi

Dis gaplet[rl::l:l;hgl orani Derinfik(1) [mm]
hy h2
‘den | ... ‘e kadar 1000 mm £, boyu basina 400 mm £, boyu basina

max. max.
- 5 2 0,8
5 10 3 1,2
10 20 4 1,6
20 40 5 2,0
40 - 6 2,5

(1) Sekil 9.1'e bakiniz.

Sekil 9.1 Diizgiinligiin olgiimii

9.7 ic gerilmeden arinmishgin testi (CuZn

borular)

Uretici, amonyak testi yaparak (6érnegin; DIN 50916-1'e
veya ISO 6957°'ye gore) CuZn alasimli borularin ig
geriimelerden arinmig oldugunu kanittamali ve daha
sonra test numunelerini sorveyére sunmalidir. Egder
uretici isterse, bu test yerine ISO 196’ya gore civa nitrat
testi yapilabilir.

Testler sonucunda test numunesinde catlak gorillrse,
iretim demeti reddedilecektir. Uretici, lretim demetini
yeniden test igin sunmadan Once, s6z konusu Uretim
demetine yeniden isil islem yapmakta serbesttir.

9.8 Hidrojen gevreklik-kirnlmasina diren¢ testi
(Cu borular)

Bu amagla, boylart 10 mm. den 20 mm. ye kadar olan
boru test numuneleri azaltiimig atmosferde (hidrojen
veya kizgin gaz) 30 dakika 800 ila 850 °C tavlanarak

sogutulacak ve iki paralel levha arasinda i¢ yuzeyler
birbirine temas edene kadar vyassilastirilacaktir. Et
kalinigr fazla ve g¢aplari blylik olan borularda
yassilastirma test numuneleri icin 6rnek borudan 10
mm. genigliginde seritler alinir. Kat yerlerinde catlak ve

kirilma gortilmemelidir.

9.9 Yizey dizglinligii ve boyutlarin kontrolii

Uretici her borunun i¢ ve dis yiizeylerinin diizgnligand,
caplarini ve et kalinliklarini kontrol edecektir. Daha
sonra borular son kontrol igin sérveydre sunulacaktir.

9.10 Sizdirmazlik testi

Uretici tim borulara sizdirmazlik testi uygulayacaktir.
Tercihen bu test, taninmisg standartlara (6rnegin; EN
1971) veya test spesifikasyonlarina gére yapilan girdap
akimi  testi (Eddy Current Test) uygulanarak
gerceklestirilecektir. Girdap akim testi yerine, esdeger
bir tahribatsiz test yontemi kabul edilebilir veya hidrolik
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basing testi yapilabilir. Her boru, en az 5 sn. sireyle,
asagidaki formile gore hesaplanacak olan bir i¢c su
basincina tabi tutulacaktir:

2-s-t
p =
D
p = ¢ su basinc,
t = Boru et kalinligi (nominal),
D = Boru dis ¢api (nominal),
S = %0,2 akma gerilmesinin minimum degerinin
yarisi.

Aksi kararlastinimadigi taktirde, borularin 6,9 MPa'in
Uzerindeki bir basincta test edilmesine gerek yoktur.

9.1 Test numunesinin istekleri saglayamamasi

durumunda testlerin yenilenmesi

Egder mekanik ve teknolojik testler sonucunda gerekli
degerler saglanamazsa, test demetinin reddedilme-
sinden 6nce, Bolim 2'de testlerin yenilenmesi igin

belirtilen ydntem uygulanabilir.

10. Markalama

10.1 Uretici, dis capt =25 mm. olan tim borular
siinmez ve hava sartlarindan etkilenmez boya
kullanarak asagida belirtildigi sekilde markalayacaktir:

- Uretici markasi;

- Malzeme sembolili veya malzeme numarasi;

- Test demeti numarasi veya boruyu acik¢a belir-

lemeye olanak veren diger marka.

Dis caplari < 25 mm. olan borular, test sertifikasiyla
eslestirilmesi saglanacak sekilde markalanacaktir.

10.2 Borularin, demet halinde veya ambalajlanmig
olarak teslimi halinde, 10.1'de belirtlen markalar,
saglam olarak baglanmigs etiket veya plakete yapilabilir.
Ancak dis caplart =2 25 mm. olan borular tekil olarak
markalanacaktir.

1. Ureticinin Diizenleyecegi Sertifikalar

Uretici, her teslimat igin sérveyére asagidaki ayrintilari
iceren bir sertifika verecektir:

- Musteri ve siparis numarasi;

- Borularin sayisi, boyut ve agirhgi;

- Malzeme semboli;

- Uretim demeti numarasi veya belirleyici marka;

- Mekanik ve teknolojik testlerin, sizdirmazlik
testinin ve s6z konusu boru igin belirtildigi veya
Ozellikle gerek gorildiglu  durumlarda, ¢
gerilmelerden arinmighgin, hidrojen gevreklik-
kinimasina  direncin  ve ortalama tane
bayudkligunun tayin testlerinin  analizlerinin

sonuglari.

12 Bakir ve doviilebilir bakir alagimh fitingler

121 Kapsam

Bu kurallar semer ayaklara, T formundaki fitinglere,
konik gecis parcalarina ve boru dirseklere uygulanir.
Taninmig standartlara uygun fitingler kullanilir.

12.2 Onay

Fiting Ureticileri GrGndnin uygunlugunu ilk olarak bir
onay testi ile kanitlayacaktir. Testin kapsami, ilgili
standartlara gore belirlenecektir; Ornegin; Borulardan
soguk veya sicak sekillendirme ile uretilen fitingler igin
DIN 86086'dan DIN 86090'ya bakilacaktir. Kaynakl
parcalar igin testlerin kapsami, TL tarafindan 6zel olarak
saptanacaktir.

12.3 Ozellikler

Fitinglerin kimyasal bilesimi ve mekanik o6zellikleri

Uretiminde kullanilan boru kalitesine uygun olacaktir.

12.4 Testler

TL kurallarina goére test isteniyorsa, asagidaki gibi
yapilacaktir:
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12.41 Uretici, baslangic malzemesinin kimyasal
bilesimini, Uretici sertifikasi ile kanitlayacaktir.

12.4.2 Test icin, fitingler, test demetleri halinde
gruplara ayrilacaktir. Test demeti, ayni sekle ve
boyutlara sahip, ayni sartlarda, ayni kalitede
malzemeden yapilmig ve bir imalat periyodunda
uretilmis parcalar icerir. Asagidaki testler icin her bir
Uretim demetinden iki test numunesi alinacaktir:

- Cekme testi (anma delik ¢api 100 mm ve
Ustlinde ise);

- Halka yassilastirma testi;

- CuZn alasimlarindan yapilan fitinglerde ¢

gerilmelerden arinmiglik testi.

Egder parca sayisi 10 veya daha az ise, bir test

numunesi yeterlidir.

Uretici fitinglerin  boyutsal dogrulugunu ve vyiizey

dizgunlaguni kontrol edecektir.

12.5 Markalama ve sertifika

Fitinglerin markalanmasi ve malzemenin 6zelliklerinin
sertifikalandinimasi 10 ve 11'de belirtilenlere gore

yapilacaktir.
B. Bakir Alagimli D6kiimler
1. Kapsam

Bu kurallar, valf ve pompa godvdeleri, saft laynerleri,
burclar ve diger parcalarin tretiminde kullanilan alasiml
bakir dokiimlere uygulanir.

2, Dokiumhaneler ile ilgili istekler

Buradaki kurallara gére urln teslim etmeyi amaglayan

dokumhaneler TL tarafindan onaylanacaktir.

3. Uretim

Uretim yéntemi, dokiimiin sekline uygun olacak tarzda
segilecektir. Kum dokimi, soguk kalip dokiimd, santrifij

dokim ve kontini doékim ydntemleri kullanilabilir.
Sipariste aksi belirtiimedikge dokimlerin, dékuldigu gibi
veya 1sil igslem uygulanmis halde teslim edilmesi
Ureticinin tercihine birakilmistir.

4. Uygun bakir alagimhi dokiim kaliteleri

Dokim kaliteleri 6ngérilen kullanma amacina uygun
olmacaktir. Bu kosullar altinda asagdidaki doékium
kaliteleri kullanilabilir:

4.1 EN 1982’'ye uygun kaliteler. Deniz suyuna

maruz uygulamalar icin Tablo 9.11’e bakiniz.

4.2 Uygunlugu TL tarafindan onaylanmis diger
standart ve spesifikasyonlardaki dokiim kaliteleri.

5. Dokiimlerin ozellikleri

5.1 Tdm dokumler iyice temizlenmis durumda
teslim edilecektir. Dokimler ¢gekme, dokim ve hava
bosluklarindan, c¢atlaklardan, yabanci katkilardan,
kullanimlarina ve daha sonraki Uretim islemlerine
olumsuz etkiler yapabilecek diger hatalardan arinmig
olacaktir.

Boyutsal toleranslarin asilmamasi sarti ile kuguk
yuzeysel hatalar taslama ile giderilebilir.

5.2 Hatalarin kaynakla onarilmasi durumunda,
onarim iglerine baglamadan 6nce, kaynak ydnteminin
ayrintilar, onay igin soérveytre verilecek ve hatalarin
yeri, cinsi ve kapsam bildirilecektir. CuPbSn alasimli
dokim yatak burglari ve laynerler kaynak edilemez.
Sadece dokimun goérinimuni dizeltmek igin yapilan

kaynaklara izin verilmez.

6. Boyutsal ve geometrik toleranslar

Boyutsal ve geometrik toleranslar ilgili standartlarda
belirtilen sekilde olacaktir. Standart, sipariste belirtilecek
ve sorveyore bildirilecektir.

7. Sizdirmazhk

Calisma akigkani tarafindan i¢ basinca maruz dékme

parcgalar, belirtilen test basincinda sizdirmaz olacaktir.
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8. Malzeme ile ilgili istekler

Kimyasal bilesim ve mekanik 6zellikler Tablo 9.10 ve
9.11e ve lgili standartlara veya onayl

spesifikasyonlara uygun olacaktir.

9. Testler

Asagida belirtilen testler yapilacaktir:
9.1 Kimyasal bilegim testi

Uretici her eriyigin kimyasal bilesimini belirleyecek ve
ilgili sertifikay1 diizenleyecektir.

Eriyige ek katkilar konulmaksizin, ayni kalitedeki
baslangi¢ malzemesinin yeniden ergitilmis ingotlarindan
yapilan dokumlerde, baslangic malzemesi Ureticisinin
sertifikasi, kimyasal bilesimin kaniti olarak kabul
edilebilir. Eriyik kayiplarinin telafisi icin yapilan az
miktardaki katkilar ihmal edilebilir. Tereddut halinde

bilesim, dokiimiin analizi ile belirlenecektir.
9.2 Cekme testi

Bu amagla, her eriyikten bir test numunesi alinacak ve
test edilecektir. Eger eriyigin agirigi 1000 kg'l gecerse,
ikinci bir test numunesi gerekir. Test numuneleri

asagida belirtilen sekilde alinacaktir.

9.2.1 Kum ve soguk kalip doékimunde, test
numunesi birlikte dokilmis 6rnek gubuklardan veya ayri
dokilmus 6rnek parcalardan alinacaktir. Ayri dokilmuis
ornek pargalar, Sekil 9.2'deki dlgllere sahip olacak, ayni
eriyikten alinacak ve ayni kalip malzemesi kullanilarak
dokulecektir.

2150

Sekil 9.2 Ornek dokiim parga

9.2.2  Santrifuj ve kontini dokiimlerde, test numunesi

dokidm pargasindan alinacaktir.

9.2.3 Doékumler 1sil islem yapilmis durumda teslim
edilecekse, test numunesine da ayni sil islem
uygulanacaktir.

9.3 Yiizey diizgiinliigi ve boyutlarin kontrolii

Uretici her dékiim parcayi, yiizey diizgiinliigi, boyutsal
ve geometrik toleranslara uygunluk ydninden kontrol
edeceki ve sonra son kontrol igin sérveyore sunacaktir.

9.4 Sizdirmazlik testi

Yapim kurallarinda istenilen durumlarda, dokim
parcalara sorveydrin gozetiminde hidrolik basing testi
uygulanacaktir. Saft laynerleri en az 2 bar basingta test
edilecektir. Tum diger parcalar i¢in test basinci, ¢alisma
basincinin 1,5 katina esit olacaktir.

10. Belirleme ve Markalama

101 Uretici, her dékiim parganin orijinal eriyigine
kadar geriye dogru izlemeye vyonelik bir sistem
kuracaktir. istek halinde, bunlarin kanitlarini sérveyére
verecektir.

10.2 Sorveyorin son kontroliinden 6nce, her dokim

parca Uretici tarafindan asagidaki sekilde

markalanacaktir:

- Uretici markast;

- Alasimin kisa sembol(;

- Doékim numarasi veya Uretim islemini geriye
dogru izlemeye olanak veren kod numarasi;

- Test numunesi numarasi;

- Test tarihi;

- Uygulanan durumlarda, test basinci.

Sorveyorin istedi halinde test sertifikasi numarasi da
markalanacaktir. Ornegin valf gévdeleri gibi, seri olarak

Uretilen kuglk dokimler, test sertifikasiyla eslestiriimesi

saglanacak sekilde markalanacaktir.
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11. Test Sertifikalar

Her teslimat icin Uretici, sérveydre asagidaki ayrintilari
iceren test sertifikasini veya teslim dokimanini
verecektir:

- Siparis ve misteri numarasi;

- Dokum parcalarin sayisi ve agirhgi;

Malzeme semboli ve teslim sartlari;

Eriyigin bilesimi (veya uygulanan durumlarda
baslangi¢c malzemesinin);

Uretim yéntemi;

Uretici tarafindan yapiimigsa, mekanik testlerin

sonuglari;

Uygulanan durumlarda, test basinci.
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Tablo 9.10

Uygun bakir alagimli déokiimler

Malzemenin tanimi Bilesim [%]
TL — Malzeme EN 1982’ye gore
Element| Al B Bi C Cd Cr | Cu Fe | Mg | Mn | Nb Ni P Pb S Sb Se Si Sn Te Zn
kodu malzeme no/kodu
TL-CUuAI10Ni CC333G/ min. 8.5 - - 76.0 | 4.0 - - 4.0 - - - -
(1) CuAl10Fe5Ni5-C maks. 10.5 0.01 0.0583.0| 55 |0.05] 3.0 6.0 0.03 0.10 | 0.1 0.5
TL -CuAl11Ni CC334G/ min. 10.0 7201 4.0 - - 4.0 - - - -
(2) CuAl11Fe6Ni6-C maks.. | 12.0 825| 7.0 |0.05] 25 7.5 0.05 0.10 | 0.2 0.5
. CC380H/ min. - - 845] 1.0 1.0 - 9.0 - - -
TL -CuNi10
CuNi10Fe1Mn1-C maks. 0.01 0.10 - 1.8 1.5 | 1.0 [11.0 0.03 0.10 0.5
CC383H/ .
. . . min. - - - - - 0.5 - 06 | 0.5 |29.0 - - - - 0.30 - -
TL -CuNi30 CuNi30Fe1Mn1NbSi Kalan
o maks. 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.03 | 0.02 15 10.01] 12| 1.0 |31.0| 0.01 | 0.01 | 0.01 0.01] 0.70 0.01| 05
TL -CuSn10 CC480K/ min. - 88.0 - - - - - - - - 9.0 -
(3) CuSn10-C maks. 0.01 90.0 | 0.2 0.1 20 [ 020 | 1.0 | 0.05| 0.2 0.02 | 11.0 0.5
TL -CuSn12 CC483K/ min. - 85.0 - - - - - - - - 11.0 -
(4) CuSn12-C maks. 0.01 88.5| 0.2 0.2 2.0 | 060 | 0.7 | 0.05| 0.15 0.01 | 13.0 0.5
. CC484K/ min. - 84.5 - - 1.5 | 0.05 - - - - 11.0 -
TL -CuSn12Ni
CuSn12Ni2-C maks. 0.01 87.5] 0.2 0.2 25 040 03 | 0.05| 0.1 0.01 | 13.0 0.4
- CC491K/ i 83.0 4.0 4.0 4.0
CuSn5ZnPb min- ) T Y ) ' '
3) CuSn5Zn5Pb5-C maks. 0.01 87.0] 0.3 20 | 010 | 6.0 | 0.10 | 0.25 0.01 | 6.0 6.0
TL -
CC493K/ min. - 81.0 - - - 5.0 - - - 6.0 2.0
CuSn7ZnPb
3), (5) CuSn7Zn4Pb-7-C maks. 0.01 85.0] 0.2 20 |010 ] 80 [0.10| 0.3 0.01 | 8.0 5.0

(1) Sabit kalip dokiimlerde asgari demir muhtevast %3.0 ve asgari nikel muhtevasi %3.7 olmalidur.

(2) Sabit kalip dokiimlerde asgari demir muhtevasi %3.0, asgari aliiminyum muhtevasit %9.0 olmaldir. Bu durumda azami bakir muhtevast %84.5 olmalidur.

(3) Nikel dahildir (Bakir i¢in).

(4) Siirekli ve santrifiij dokiimlerde, asgari kalay muhtevasi %10.5 azami bakir muhtevast %89 dur.

5) Siirekli ve santrifiij dokiimlerde asgari kalay muhtevasi %5.2 azami bakir muhtevasi %86 dir.
yuy 8 Ly
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Tablo 9.11 Madde 4.1’e uygun bakir alagiml dokiimlerin mekanik 6zellikleri
Akma sinir Gekme Kopma Sertlik
TL malzeme . Roos mukavemeti uzamasi HB 10
kodu Teslim durumu IN/mm?] Rm ) As
. [N/mm?] [%] .
min. Min. in, min.
TL-CuSn10 Kum dékimi 130 270 18 70
Sabit kalip dokimu 160 270 10 80
Santrifiij dokim 160 270 10 80
Surekli dokim 170 280 10 80
TL -CuSn7ZnPb | Kum dokimi 120 240 15 65
Sabit kalip dokimu 120 230 12 60
Santriftj dokim 130 270 13 75
Surekli dokim 130 270 16 70
TL -CuSn5ZnPb | Kum dokimii 90 240 18 60
Sabit kalip dokimi 110 220 8 65
Santrifiij dokim 110 250 13 65
Sdrekli dokim 110 250 13 65
TL -CuSn12 Kum doékimi 140 260 12 60
Sabit kalip dokimu 150 270 5 65
Santrifiij dokim 150 280 8 65
Surekli dokim 150 300 6 65
TL -CuSn12Ni Kum doékimi 160 280 14 90
Santrifiij dokim 180 300 8 100
Surekli dokim 180 300 10 95
TL -CuAl10Ni Kum dékimi 270 600 13 140
Sabit kalip dokimu 300 650 10 150
Santriftj dokim 300 700 13 160
Surekli dokim 300 700 13 160
TL -CuAl11Ni Kum dokimi 320 680 5 170
Sabit kalip dokimi 400 750 5 200
Santrifiij dokim 400 750 5 185
TL -CuCuNi10 Kum doékimi 150 310 20 100
Santriftij dokim 100 280 25 70
Surekli dokim 100 280 25 70
TL -CuNi30 Kum dékimi 230 440 18 115
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A. Demirler

1. Genel istekler

11 Kapsam

Bu kurallar; celik dokim veya dévme celikten ya da
kaynakli haddelenmis c¢elik levha ve c¢ubuklardan
Uretilen demirlerin, demir bedeninin ve demir kilitlerinin
testlerine ve

malzemelerine, Uretimine,

sertifikalandiriimasina uygulanir.

1.2 Demir tipleri

Demir tipleri asagida verilmigtir:

- Normal demirler (UR A1.4.1.1’e bakiniz)
. Ciposuz demirler
. Cipolu demirler

- HHP (yuksek tasima gucli) demirler (UR
A1.4.1.2'ye bakiniz)

- SHHP (¢ok ylksek tasima gugli) demirler,
kitleleri 1500 kg'i gegmeyen (UR A1.4.1.3e
bakiniz).

Uretim sirasinda yapilan dizayn degisikliklerinin, TL
tarafindan 6nceden onaylanmasi gereklidir.

2. Dizayn

21 Demirlerin dizayni TL'nca onaylanacaktir.

Bu maksatla demir (Ureticisi, demirlerin ve baglanti
pargalarinin  (demir Kkilitleri ve firdondi kilitleri)
degerlendiriimesi icin gerekli ayrintilarinin  resimleri
ve/lveya  verilerini, onaylanmak lUzere  TL’na
g6nderecektir.

22 Kilitter ve firdondu kilitleri gibi baglanti
pargalari, ilgili demirin asgari olarak test ylkine goére
dizayn edilecektir.

2.3 Yuksek tasima gugli demirler (HHP demirleri)
yalniz TL- K2 veya TL- K3 zincirlerine bagh olarak, ¢ok
yuksek tasima gugli demirler (SHHP demirleri) yalniz

TL- K3 zincirlerine bagh olarak kullanilabilir.

24 HHP demirleri ve SHHP demirleri ve demirlerin
pargasi olan firddndl kilitleri, sorveyoriin gbzetiminde
bir tip testine tabi tutulur. Burada firdéndu kilitleri igin,
Tablo 10.8'de gosterilen deney ve kopma yikleri
kanitlanacaktir.

3. Malzemeler

3.1 Demir malzemeleri

Tdm demirler, asagida belirtilen istekleri saglayan
malzemelerden uretilecektir.

3.1.1 Celik dokim demir tirnaklari, bedenleri,
firdénduleri ve Kkilitleri BOlim 6’daki isteklere uygun
olarak Uretilecek ve test edilecek, ayrica kaynakli
yapilara ait dokimlerle ilgili isteklere uygun olacaktir.
Celigin taneleri aliminyum ile inceltilecektir.Eger madde
6'daki B test programi segilirse, Charpy V ¢entik darbe
testinin yapilmasi gereklidir. Firddndulerin Uretiminde
diger celik Kkalitelerinin  kullanim  6zel olarak

degerlendirilecektir.

3.1.2 Dévme c¢elik demir harbileri, bedenleri,
firdéndileri ve Kkilitleri Bolim 5’deki isteklere uygun
olarak Uretilecek ve test edilecektir. Bedenler,
firdéndiler ve kilitler, kaynakl yapilara ait karbon ve
karbon-manganez celikleri ile ilgili isteklere uygun
olacaktir.  Firdondilerin  Uretiminde  diger celik

kalitelerinin kullanim 6zel olarak degerlendirilecektir.

313 Kaynakl ¢elik demirlere ait haddelenmis
kutlkler, levhalar ve cubuklar Bolim 3’deki isteklere

uygun olarak Uretilecek ve test edilecektir.

3.1.4 Harbiler, firdondiler ve kilitlerin  Gretiminde
kullanilacak haddelenmis c¢ubuklar Bélim 3, B veya
Bolium 5'deki isteklere uygun olarak Uretilecek ve test
edilecektir.

3.2 SHHP demirlerle ilgili malzemeler

Kaynakli SHHP demirlerin ana gelik kalitesi Kisim 1 —
Tekne, Bolim 3, Tablo 3.2’de verilen Sinif Il malzeme
kalitesi isteklerine goére secilmelidir. Kaynak sarf
malzemeleri, Kisim 3 — Kaynak, Bélim 5 ve Bolim 12,
E've gbére ana celik malzeme kalitelerinin tokluk

isteklerini karsilamalidir.
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Madde 3.1'deki isteklere ilave olarak, SHHP demirler
asagida belirtilen malzeme tokluk isteklerine gore
uretilecektir (UR A1.4.4’e bakiniz):

SHHP demirlerin kilitlerinin toklugu, TL-K3 demir zinciri
kalitesi igin istenilenlere uygun olacaktir. SHHP demirler
icin celik dokumin toklugu, 0°C’de ortalama 27 J’lik bir
Charpy V-gentik darbe enerjisinden daha az

olmayacaktir.

4, Malzeme Testleri

4.1 Demir dreticileri, tim demir bilesenleri igin
kimyasal bilesimi, isil iglem veya teslim kosullarini,
eriyik numarasini ve mekanik testlerin sonuglarini igeren
malzeme veya fiting Ureticilerinin hazirladigi sertifikalar

sOrveydre iletecektir.

4.2 Tdm c¢elik dokim pargalari, sérveydrin

go6zetiminde Bolim 6’ya gore test edilecektir.

4.3 Bolim 6, A, 9.2.3'n aksine, birlikte dokilen
Orneklerin olclleri asagida tanimlandigi sekilde, , test

et kalinhdina ayarlanacaktir.

4.4 Demir bedeni ve tirnagindan, t, demir gévdesi
veya tirnagr kok kesiti olmak Uzere, maksimum % t
genigliginde, 100 mm ve 250 mm boyunda en az 2 adet

birlikte dokilmus test numunesi alinacaktir.

4.5 Eger demirler dévme pargalardan yapilmigsa,
bunlar TL sorveyori gézetiminde malzeme testine tabi
tutulacaktir.

5. Demirlerin uretimi

51 Toleranslar

Uygunlugu konusunda standartlarda veya resimlerde
aksine bir ifade olmadidi takdirde, asagdida belirtilen

montaj ve donatim toleranslari uygulanacaktir.

Kilit c¢eneleri arasindaki demir bedeninin her iki
yanindaki bosluk; agirhgi 3 ton’a kadar olan kiiglk
demirlerde en fazla 3 mm, 5 ton’a kadar olanlarda en
fazla 4 mm, 7 ton’a kadasr olanlarda en fazla 6 mm ve

daha buyuk demirlerde en fazla 12 mm olacaktir.

Kilit harbisi, kilitin gozlerine siki gegmeli olarak
gececektir. Harbinin yerine iyi oturmasini saglamak icin
kilit gézlerinin dig kisminda pah kirilacaktir. Kilit harbisi
ile delik arasindaki tolerans, 57 mm harbi ¢apina kadar
en fazla 0,5 mm ve daha blyuk c¢aplar icin en fazla 1,0
mm olacaktir.

Muylu pimi yuvasina hafif siki gegme ve yatay hareketi
onleyecek uzunlukta olacaktir. Bosluk, yuva

uzunlugunun %7’inden fazla olmayacaktir.

Bedenin yanal hareketi 3 dereceyi gegmeyecektir, Sekil
10.1’e bakiniz.

Sekil 10.1 Bedenin izin verilen yanal hareketi

5.2 Demirlerin kaynagi

Kaynakla uretilen demirlerin kaynagdi, TL tarafindan
onayli prosedirlere gbre yapilacaktir. Kaynaklar onayli
kaynak prosedirlerine gére vasifi  kaynakcilar
tarafindan (IACS UR W28 ve Kisim 3 — Kaynak, Bolim
12 F ve Bolim 4’e bakiniz) 6.3'deki Urln testleri
isteklere uygun olarak yapilacaktir. NDT testleri
6.3’deki Urtin testleri isteklere uygun olarak yapilacaktir.

5.3 Isil iglem

Dokim veya dévme demirlere ait bilegsenler, Bélim 5
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(IACS UR W7) ve 6 (IACS UR W8)ya gbére uygun
sekilde 1sil isleme tabi tutulacak, tavlanacak, normalize
edilecek veya normalize edilerek temperlenecektir.

Kaynakla Uretilen demirler, kaynak kalinhgina bagh
olarak, kaynaktan sonra gerilme giderme islemine tabi
tutulabilir. Gerilme giderimi, onayli kaynak yonteminde
belirtilen sekilde yapilacaktir. Gerilme giderme sicakhgi,
ana malzemenin temperleme sicakligini agsmayacaktir.

5.4 Hatalardan arinmiglik

Tdm pargalar, Uretim yontemi ile uyumlu olarak diizgiin

bir ylizeye sahip olacak ve gatlaklardan, gentiklerden,

Kalntilardan ve Urinin performansini  olumsuz
etkileyebilecek diger kusurlardan arinmig olacaktir.

5.5 Onarimlar

Doévme ve doékim demirlerdeki gerekli tim onarimlar
icin sOrveyodrle anlagsmaya varilacak ve bu onarimlar
Bolim 5 ve 6'da belirtlen onarim kriterlerine goére
yapilacaktir. Kaynakli demirlerdeki onarimlar igin
sorveyorle anlagsmaya varilacak ve yapimda kullanilan
kaynak yontemlerinin parametrelerine gore, vasifli
kaynakgilar tarafindan, kaynak yoéntemlerine uygun

olarak yapilacaktir.

5.6 Demirlerin montaiji

Demirlerin montaji ve donatimi dizayn ayrintilarina
uygun olarak yapilacaktir.

Demir harbisinin, kilit bharbisinin veya firdondi
somununun emniyete alinmasi onayli bir prosedire
gore yapilacaktir.

6. Demirlerin Testleri ve Sertifikalandiriimasi

Deney yiik testleri, onayli bir test kurulusu tarafindan
yapilacaktir.

Normal, HHP ve SHHP demirler igin deney yUki testi
UR A 1.4.3’Un ilgili isteklerine gore yapilacaktir.

6.1 Test kosullan

Demirler, tamamen monte edilmis durumda test

edilecek ve boya veya herhangi bir koruyucu madde ile

kaplanmayacaktir.

6.2 Yiik testi

6.2.1 Toplam agirhgi (gipo dahil) 75 kg. ve daha
fazla olan demirlere, TL onayli, kalibre edilmis test
makinalari kullanilarak sorveyérin godzetiminde Tablo
10.1'de belirtilen yuklerde yik testi uygulanacaktir.

6.2.2 Agirhgi 15000 kg. ve daha fazla olan buylk
demirlerde, mevcut test makinalari belirtilen test yikini
uygulama kapasitesine sahip degilse, ylk testi yerine
gegebilecek diger testler yapilabilir. Bu testlerin tirt
konusunda TL ile anlagmaya varilacaktir.

6.2.3 Test yukd, tirnak ucundaki noktadan itibaren
Olgllen, tirnak ucundaki nokta ile demir memesi orta
noktas| arasindaki uzakhgin Uugte birinde bulunan
tirnaktaki bir noktaya veya kola uygulanacaktir. Ciposuz
demirlerde, her iki kol da ug¢ pozisyonlarda ayni
zamanda test edilecektir. Cipolu demirlerde test yiki
her kola sira ile uygulanacaktir.

6.2.4 Tablo 10.1'deki test

belirlenmesinde, asagida belirtilen demir agirliklari géz

yuklerinin

ondlne alinacaktir:

- Ciposuz demirler: Toplam agirlik;

- Cipolu demirler: Ciposuz agirlik;

- Yiksek tasima kuvvetli demirler (HHP): Gercek
agirhigin 1,33 katina esit agirhk;

- Cok ylksek tasima gugli demirler (SHHP):
Gergek agirhgin 2 katina esit agirlik;

- Baglama demirleri:  Aksine bir anlasma
yapillmamigsa, gercek agirhgin 1,33 katina esit
agirlik.

6.2.5  Yuk testinden sonra, demirler hatasiz durumda
olduklarinin  kontrolti icin sdérveydre sunulacaktir.
Dogrulama, 6.3’e gbre gozle muayeneyi ve ylizey ¢atlak
testini kapsar. Kompozit yapidaki demirlerde, kollarin

hareket serbestisi gosterilecektir.
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Tablo 10.1 Demirler igin test yiikleri (1)

Agirlik (2) Test yukii Agirlik (2) Test yukii Agirlik (2) Test yiikii
(k] [kN] (k] [kN] [ka] [kN]
50 23,2 2200 376 7800 861
55 25,2 2300 388 8000 877
60 27,1 2400 401 8200 892
65 28,9 2500 414 8400 908
70 30,7 2600 427 8600 922
75 32,4 2700 438 8800 936
80 33,9 2800 450 9000 949
90 36,3 2900 462 9200 961
100 39,1 3000 474 9400 975
120 443 3100 484 9600 987
140 49,0 3200 495 9800 998
160 53,3 3300 506 10000 1010
180 57,4 3400 517 10500 1040
200 61,3 3500 528 11000 1070
225 65,8 3600 537 11500 1090
250 70,4 3700 547 12000 1110
275 74,9 3800 557 12500 1130
300 79,5 3900 567 13000 1160
325 84,1 4000 577 13500 1180
350 88,8 4100 586 14000 1210
375 93,4 4200 595 14500 1230
400 97,9 4300 604 15000 1260
425 103 4400 613 15500 1280
450 107 4500 622 16000 1300
475 112 4600 631 16500 1330
500 116 4700 638 17000 1360
550 124 4800 645 17500 1390
600 132 4900 653 18000 1410
650 140 5000 661 18500 1440
700 149 5100 669 19000 1470
750 158 5200 677 19500 1490
800 166 5300 685 20000 1520
850 175 5400 691 21000 1570
900 182 5500 699 22000 1620
950 191 5600 706 23000 1670
1000 199 5700 713 24000 1720
1050 208 5800 721 25000 1770
1100 216 5900 728 26000 1800
1150 224 6000 735 27000 1850
1200 231 6100 740 28000 1900
1250 239 6200 747 29000 1940
1300 247 6300 754 30000 1990
1350 255 6400 760 31000 2030
1400 262 6500 767 32000 2070
1450 270 6600 773 34000 2160
1500 278 6700 779 36000 2250
1600 292 6800 786 38000 2330
1700 307 6900 794 40000 2410
1800 321 7000 804 42000 2490
1900 335 7200 818 44000 2570
2000 349 7400 832 46000 2650
2100 362 7600 845 48000 2730

M
(2

Ara degerler lineer enterpolasyonla hesaplanabilir.
HHP demiri, SHHP demiri ve baglama demirlerinin test yiikiinii belirlemek icin Tablo da verilen agirliklar 6.2.4 °de verilen
faktorlerle ¢arpilacaktir.
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6.3 Uriin testleri

6.3.1 Uriin test programlar

TL, program A veya program B’nin uygulanmasini
isteyebilir (Tablo 10.2 ve 10.3’e bakiniz).

6.3.5 Genel tahribatsiz testler

Yuk testinden sonra Tablo 10.4 ve 10.5'de gdsterilen

sekilde genel tahribatsiz testler yapilacaktir. .

Tablo 10.4 Normal ve HHP demirler igin genel
tahribatsiz testler

Konum NDT yontemi
Doékum yolluklari PT veya MT
Dokim nefeslikleri PT veya MT
Onarim kaynaklari PT veya MT
Dévme bilesenler Gerekli degildir
Uretim kaynaklari PT veya MT

Tablo 10.2 Her iirin formuna uygulanacak
programlar
Uriin Uriin formu
testi Dékiim Dévme Kaynakli
bilesenler bilesenler bilesenler
Prog. A Uygulanir Uygulanmaz Uygulanmaz
Uygulanir
Prog. B ) Uygulanir Uygulanir

(1) Charpy V-¢entik darbe testleri 0°C’de en az 27 J 'liik

ortalama deger kanitlanmak iizere yapilacaktir.

Tablo 10.5
testler

SHHP demirler igin genel tahribatsiz

Konum

NDT yontemi

Tablo 10.3 Program A ve B igin iiriin test istekleri

Dokim yolluklari

PT veya MT ve UT

Dokim nefeslikleri

PT veya MT ve UT

Program A Program B

Dusurme testi -

Cekigleme testi -

Doékumin tum yuzeyleri PT veya MT
Onarim kaynaklari PT veya MT
Dovme bilesenler Gerekli degildir
Uretim kaynaklar PT veya MT

Gozle muayene

Gozle muayene

Not:

Genel NDT Genel NDT

- Genisletilmis NDT

IACS Rec. No:69 “Guidelines for NDT of marine steel

casting” yiizey ve hacimsel muayene i¢in kabul edilebilir bir

6.3.2 Disgiirme testi

Her demir tirnagdi ve bedeni tekil olarak 4 m ylkseklikten
kalin bir celik tabaka Uzerine disurilecek ve c¢atlak
olusmayacaktir. Celik tabaka, duslrilen bilesenlerin
darbesine dayanikl olacaktir.

6.3.3  Cekicleme testi

Dusurme testinden sonra, metalik olmayan bir sapan
kullanilarak zeminden yukarida olacak sekilde asili olan
her demir tirnagi ve bedeninde, uygunlugun kontroli
icin cekicleme testi yapilacaktir.Kitlesi en az 3 kg olan
bir ¢ekic¢ kullanilacaktir.

6.3.4  Gozle muayene

Yuk testinden sonra gorilebilen tim ylzeyler gozle

muayene edilecektir.

standart 6rnegi olarak degerlendirilir.

6.3.6 Genisletilmis tahribatsiz testler

YUk testinden sonra, Tablo 10.6’da belirtilen sekilde
genel tahribatsiz testler yapilacaktir.

Tablo 10.6 Normal, HHP ve SHHP demirler igin

genisletilmis tahribatsiz testler

Konum NDT yontemi

Dokim yolluklari PT veya MT ve UT

Dokim nefeslikleri PT veya MT ve UT

Doékumin tum yuzeyleri PT veya MT

DokUmin rastgele segilen alanlan | UT

Onarim kaynaklari PT veya MT
Ddévme bilesenler Gerekli degildir
Uretim kaynaklari PT veya MT

Not:
IACS Rec. No:69 “Guidelines for NDT of marine steel

casting” yiizey ve hacimsel muayene icin kabul edilebilir bir

standart ornegi olarak degerlendirilir.
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6.3.7 Onarim kriterleri

Eger tahribatsiz testler sonucunda kusurlar belirlenirse,
5.5’e gore onarim yapilacaktir. Dluslrme testi veya
cekicleme testinde catlaklar veya kusurlar bulunmasi

durumunda onarima izin verilmez ve bilesen reddedilir..

6.4 Kiitle ve boyut muayenesi

Aksine anlagmaya varilmadik¢a, kutle ve boyutlarin
dogrulanmasi Ureticinin sorumlulugundadir. Sérveyorin
sadece bu dogrulamalara nezaret etmesi yeterlidir.
Birlesik bir bilesen degilse, firddondiinun kutlesi, demirin

kitlesine dahil edilmeyecektir.

6.5 Testlerin yenilenmesi

Mekanik testler, Bolim 2’nin isteklerine gore yapilabilir.

7. Markalama

istekleri kargilayan demirlerin bedenine ve tirnagina
markalama yapilacaktir. Bedendeki markalamalar,
yaklasik olarak tirnak ucu seviyesinde olacaktir.
Tirnaktaki markalama, demir memesinden bedene
bakilinca sad tirnakta ve demir gagasinin ucundan
demir memesi merkezine kadar olan mesafenin yaklasik
olarak 2/3'inde yer alacak sekilde olacaktir.
Markalamada sunlar bulunacaktir:

- Demirin kitlesi

Belirleyici no., 6rnegin test no veya certifika no.

- TL’nun damgasi

- Ureticinin isareti

ilave olarak, beden ve tirnaga dékiimii belirleyici 6zgiin

isaret dokulecektir.

8. Sertifikalandirma

istekleri karsilayan demirler icin, TL tarafindan en az

asagida belirtilenleri iceren bir sertifika dlizenlenecektir:

- Ureticinin adi

- Tip

- Kdtle

- Tirnak ve bedel belirleyici no.

- Malzeme kalitesi

- Test yukleri

- Isil iglem

- Demire yapilan markalamalar.

9. Boya

Tdm demir tipleri, test ve muayeneler tamamlanana

kadar boyanmayacaktir.

B. Demir Zincirleri ve Aksesuvarlari
1. Genel istekler
11 Bu kurallar, gemilerde kullanilan lokmali demir

zincirleri ve zincir aksesuvarlarinin tretim ve testlerine
uygulanir. Ozel hallerde, TL'nun onayi ile lokmasiz kisa
baklal zincirler kullanilir. Ancak bunlar taninmis ulusal
ve uluslararasi standartlara uygun olmalidir. Demire
sabit olarak bagl birlestirme kisimlari igin, Alt Bélim A

gecerlidir.

Emercensi yedekleme dlzenleri (ETA) icin asinma

zincirleri ile ilgili istekler B.6’da verilmigtir.

1.2 Zincir kaliteleri

Zincir Uretiminde kullanilan cgelikler, anma g¢ekme
mukavemetine bagli olarak lokmali demir zincirleri igin
TL-K1, TL-K2 ve TL-K3 kaliteleri olarak siniflandirilir.

1.3 Zincir ureticilerinin onayi

1.3.1 Demir  zincirleri, yalniz TL tarafindan
onaylanan is yerlerinde (Uretilecektir. Bu maksatla
kapsami hakkinda TL ile anlasmaya varilacak olan onay

testleri yapilacaktir.
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1.3.2 TL'na yapilacak onay basvurusunda, kullanilan
Uretim yontemleri, zincir malzemesi kalitesi, anma
boyutlari ve uygulaniyorsa malzeme spesifikasyonlari
belirtilecektir. Yiksek mukavemetli zincir igin yapilan
yéntem testleri, malzeme tipi, Uretim yéntemi ve isil
islem tirGnin ayni olmasi kosuluyla, daha disik
kalitelerin onayi i¢in de gegerli olabilir.

2. Malzemeler

21 Kapsam

Bu kurallar, demir zincirlerinin ve aksesuvarlarinin
uretiminde kullanilan haddelenmis celiklere, dévme
celiklere ve gelik dokimlere uygulanir.

2.2 Malzeme lireticisinden istenenler

2.21 Demir  zincirlerinin  ve  aksesuvarlarinin
Uretiminde kullanilan tiim malzemeler, sadece TL
tarafindan onaylanmis Ureticilerden saglanmalidir.
TL-K1 kalite celik gubuklar icin TL onayi gerekli degildir.
Malzeme Ureticileri veya zincir Ureticileri, kalite 3 ¢elik
cubuklara ait o6zellikleri  TL’'na godnderecektir. Bu
Ozellikler, uretim yontemi, oksijen giderme islemi,

belirlenmis kimyasal bilesim, isil islem ve mekanik
Ozellikler gibi tim énemli ayrintilari icermelidir.

2.3 Haddelenmis ¢elik gubuklar

2.31 Teslim durumu

Aksi belirtiimemisse, celikler cubuklar haddelenmis
durumda teslim edilecektir.

2.3.2 Kimyasal bilegim

Celik cubuklarin kimyasal bilesimi Tablo 10.7'deki
verilere uygun olacaktir.

Haddelenmis celik gubuklar, her eriyigin kimyasal
bilesimine ait Uretici sertifikasi ile teslim edilecektir.

2.3.3 Mekanik testler

2.3.3.1 Celik cubuklarin mekanik testleri normalde
celik Ureticisi tarafindan yapilacak ve sonuglar Tablo

10.8'deki istekleri karsilayacaktir. Test numuneleri,
Uretimi tamamlanmis zincirler ve aksesuvarlariyla
esdeger 1s1l isleme tabi tutulmus halde olacaktir.

2.3.3.2 Mekanik testlerin yapilmasi icin g¢elik cubuklar,
eriyikleri ve caplarina goére 50 ton'u gegmeyen test
Uniteleri halinde gruplandirilacaktir.

2.3.34 ve 2.3.3.5de belirtilen testler icin her test
tinitesinden bir test parcasi alinacaktir. Ornek almadan
once, test pargalari Uretimi tamamlanmis zincir igin
uygulanan isil igsleme tabi tutulmahdir.

Isil igslemin ayrintilari, zincir Ureticisi tarafindan
bildirilecektir.

2.3.3.3 Cekme ve Charpy V-gentik darbe test
numuneleri, test pargalarindan boyuna dogrultuda ve
ylzeyden itibaren 1/6 c¢ap mesafesinde veya bu
konuma mimkin oldugunca yakin bir yerden
alinacaktir, $ekil 10.2’ye bakiniz.

2.3.3.4 Cekme testi icin, her test Unitesinden bir test
numunesi alinacak ve test edilecektir. Testler Bolim
2'ye gore yapilacaktir.

2.3.3.5 Her test Unitesinden bir set boyuna Charpy-V
centik darbe test numunesi alinacak ve Tablo 10.7'de
belirtilen test sicakliklarinda test edilecektir. Testler
Bolim 2’ye gore yapilacaktir. Test numunesinin enine
ekseni gelik gubuga radyal olarak yerlestirilecektir. Ug
centik darbe test numunesinden olusan bir setten elde
edilen ortalama deger, Tablo 10.7’deki isteklere uygun
olacaktir.

Charpy V Centik Darbe
Testi Test Numunesi

©
~
Oy
- -~
VNN 7
e ~ Fd
N o N 9
A A P X

d/6

Cekme Test
Numunesi

Sekil 10.2  Ornek alma yerleri
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Ortalama degerin %70’'inden az olmamak kosuluyla, bir

tekil deger ortalama degerden az olabilir.

2.3.3.6 Ayni 6rnekten alinan test numuneleri ile Bolim
2’'ye uygun olarak testler yenilenebilir. Yetersiz sl
islemden kaynaklandigi belirlenen durumlar harig, ilave
testlerin sonuglar istekleri karsilamiyorsa, test birimleri
reddedilecektir (2.3.3.8’e bakiniz).

2.3.3.7 Charpy V-gentik darbe test istekleri Bolim 2'ye
gbre olacaktir. Test numuneleri ayni Ornekten
secilecektir. Yetersiz 1sil islemden kaynaklandigi
belirlenen durumlar harig, testlerin sonuglari istekleri
karsilamiyorsa, test birimleri reddedilecektir (2.3.3.8’e
bakiniz).

2.3.3.8 Eger ¢cekme testi veya Charpy V-centik darbe
testinden, yetersiz 1sil islem nedeniyle olumsuz sonug
alindidi kesin olarak belirlenirse, ayni pargadan yeni bir
test pargcasi alinabilir ve yeniden 1isil isleme tabi
tutulabilir. Bu durumda, tim testler (cekme ve cgentik
darbe) yenilecek ve elde edilen dnceki sonuglar dikkate
alinmayacaktir.

234 Boyutsal toleranslar
Aksine anlasmaya varilmadik¢a, haddelenmis celiklerin

cap ve ovallik toleranslari Tablo 10.9'da gdésterilen izin
verilen boyutsal toleranslar icinde kalacaktir.

Tablo 10.7 Haddelenmis ¢elik cubuklarin kimyasal bilegimi

Kimyasal bilesim, aksi belirtiimedikge maksimum yiizde
Kalite c N s p s Alto_t ™)
min.
TL-K1 0,20 0,15-0,35 min. 0,40 0,040 0,040 -
TL-K2 (2) 0,24 0,15-0,55 max. 1.60 0,035 0,035 0,020
TL-K3 (3) Onayli spesifikasyonlara gére

(3) Sondiiriilmiis ve taneleri inceltilmis.

(1) Aliiminyum kismen diger tane inceltici elemanlarin yerine konulabilir.
(2) TL'nun onayr ile ek alasim elemanlari ilave edilebilir.

Tablo 10.8 Zincir malzemelerinin mekanik 6zellikleri

As Z Charpy V-gentik darbe testi
ReH Rm
. 2 o
Kalite [Nln.1m ] , [%] [%] Test sicakligi KV (1)
min. [N'mm?] . . [J]
min. min.
[°C] Min.
TL-K1 - 370-490 25 - - -
TL-K2 295 490-690 22 - 0 27 (1)
. 0(2) 60
TL-K3 410 min. 690 17 40 (-20) (35)

vazgegilebilir.
(2) Test normal olarak 0°C ‘da yapilacaktr.

(1) TL-K2 malzemesi igin, zincir Tablo 10.12’ye gore sil islem yapilmis durumda teslim ediliyorsa, ¢entik darbe testinden
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Tablo 10.9 Haddelenmis zincir ¢eliklerinin izin verilen ¢ap ve ovallik toleranslari

Nominal ¢ap Cap toleransi Ovallik (dmax.~ dmin)
[mm] [mm] [mm]
25'in alti -0 +1,0 0,6
25-35 -0 +1,2 0,8
36 -50 -0 +1,6 1,1
51-80 -0 +20 1,5
81-100 -0 +26 1,95
101 -120 -0 +3,0 2,25
121 - 160 -0 +4,0 3,00
2.3.5 Hatalardan arinmighk
- Uretim prosediir(,
Malzemeler, c¢alisma ve kullaniminda olumsuz olarak
etkilenebilecedi i¢ hatalardan ve yuzey hatalarindan - Kimyasal bilesim,
arinmis olacaktir. Yuzey hatalari, misaade edilen
toleransi agmamak kosulu ile taglanarak giderilebilir. - Test pargalarinin isil islem ayrintilari (yapiimissa),
2.3.6  Malzemenin belirlenmesi - Mekanik testlerin sonuclari (yapilmissa),
Uretici, malzemenin dékiimine kadar geriye izlenmesini - Test numunelerinin sayisi (uygulanmissa).
saglayacak bir belirleme sistemine sahip olacaktir.
24 Zincirler ve aksesuvarlari igin dovme celikler
23.7 Markalama
2.41 Genel istekler
Celiklere asgari olarak, uretici semboli, eriyidin kalitesi
ve kisa tanimi markalanir. Capi 40 mm kadar olan ve Zincir ve aksesuvarlarinin retiminde kullanilacak
demet halindeki birlegtirilen c¢elik c¢ubuklar devamli dévme celik parcalar, asagida baska tlrli

kalacak sekilde tesbit edilmis etiketle markalanabilir.

2.3.8 Malzemelerin sertifikalandiriimasi
TL-K2 veya TL-K3 kalite g¢ubuk malzemeler TL
tarafindan sertifikalandirilacaktir. Her sevkiyat icgin

Uretici, asgari olarak asagida belirtilenleri iceren bir
sertifikayi sdrveyore verecektir:

- Ureticinin adi ve/veya miisterinin siparis no.su,
- Cubuklarin adet ve boyutlari ile sevkiyat agirligi,
- Celigin ozellikleri ve zincirin kalitesi,

- Eriyik no.su,

belirtimemigse, Bolim 5'deki istekleri sadlayacaktir.

24.2 Kimyasal bilesim

Kimyasal bilesim TL tarafindan onayl spesifikasyonlara
uygun olacaktir. Celik Ureticisi her eriyigin bilegimini
belirlemeli ve bir sertifika ile belgelendirmelidir.

2.4.3 Isiliglem

Stok malzemeler haddelenmis durumda teslim edilebilir.
Tamamlanmis dovmeler, uygun sekilde 1sil isleme tabi
tutulacak, yani Tablo 10.10’daki ilgili ¢elik kalitesi icin
hangisi belirtiimisse, normalize edilmis, normalize
edilerek temperlenmis veya su verilmis ve temperlenmis

olacaktir.

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



B Bolim 10 — Techizat Malzemesi 10-11

Tablo 10.10 Zincirlerin ve aksesuvarlarin teslim
kosullari
Kalite Zincirler Aksesuvarlar

TL-K1 Kaynakl veya Uygulanmaz

normalize edilmis

TL-K2 Kaynakl veya
normalize edilmis (1)

Normalize edilmis

TL-K3 Normalize edilmis, Normalize edilmis,
normalize edilmis ve | normalize edilmis
temperlenmis veya ve temperlenmis

su verilmis ve veya su verilmis

temperlenmis ve temperlenmis

(1) Dévme veya dokiimden iiretilen TL-K2 kalite zincirler

normalize edilmis kosulda teslim edilecektir.

25 Zincirler ve aksesuvarlari igin ¢gelik
dokiimler

2.51 Genel istekler

Zincir ve aksesuvarlarinin tretiminde kullanilacak gelik
dokim pargalar, asagida bagka tirli belirtiimemisse,
Boélum 6'daki istekleri saglayacaktir.

25.2 Kimyasal bilesim

Kimyasal bilesim TL tarafindan onayh spesifikasyonlara
uygun olacaktir. Dokiimhane her eriyigin bilesimini
belirlemeli ve bir sertifika ile belgelendirmelidir.

253 Isil iglem

Tdm cgelik dékimler, uygun sekilde 1sil isleme tabi
tutulacak, yani Tablo 10.10’daki ilgili gelik kalitesi icin
hangisi belirtiimisse, normalize edilmis, normalize
edilerek temperlenmis veya su verilmis ve temperlenmis
olacaktir.

2.6 Lokma malzemeleri

Lokmalar, zincire uygun ¢elik turinden veya
haddelenmig, dovilmis veya dokidlmis yumusak
alasimsiz celiklerden yapilacaktir. Kir dékim veya
nodiler grafiti dokme demir gibi diger malzemelerin
kullanilmasina izin veriimez.

3. Demir zincirleri ve aksesuvarlarinin dizayni
ve uretimi
3.1 Dizayn

Demir zincirleri, érnegin 1SO 1704 gibi, taninmis bir
standarda goére dizayn edilmelidir. Zincir boyu tek
saylidaki baklalardan olusmalidir. Dizaynin buna uygun
olmadigi ve aksesuvarlarin kaynakli tip oldugu
durumlarda; dizaynin, Gretim prosesinin ve isil islemlerin
tim ayrintilarini iceren resimler onay i¢cin TL'na

verilecektir.

3.2 Boyutlar ve boyutsal toleranslar

3.21 Baklalarin ve aksesuvarlarin formu ve boyutlari
ISO 1704 gibi taninmig bir standard uygun olmali veya

dizayn 6zel olarak onaylanmalidir.

3.22 Baklalar icin asagida belirtilen toleranslar

gecerlidir:

3.2.21 Tepe noktalarinda o6lgulen ¢ap (ayni yerde iki
Olcim yapilacaktir, biri baklanin dizleminde -Sekil
10.3'deki dp’ye bakiniz- , digeri bakla diizlemine dik):

- 40 mm. nominal ¢apa kadar -1 mm.
- 40 + 84 mm. nominal caplar 1-2mm.
- 84 + 122 mm. nominal ¢aplar 1-3mm.
- 122 mm’den blylk nominal ¢caplar  : -4 mm.

Arti tolerans nominal ¢apin %5%’ine kadar olabilir. Tepe

noktalarindaki kesit alaninda eksi kabul edilmez.

3.2.2.2 Tepe noktalari disindaki yerlerde o6lgllen ¢ap:
Capta eksi tolerans kabul edilmez. Arti tolerans nominal
capin %5’ine kadar olabilir. Diz alin kaynagindaki arti

¢ap toleransi i¢in onayli Uretici spesifikasyonu uygulanir.

3.2.2.3 5 baklalik boyda élgulen izin verilen maksimum
tolerans %2,5'e kadar olabilir, ancak eksi olamaz
(deney yuklemesinden sonra yuk altindaki zincirde

Olgilen).

3.2.2.4 Tum diger boyutlar igin izin verilen (Gretim
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toleransi, zincirin tUm pargalarinin birbirine duizgin

olarak uyum goéstermesi kosulu ile %+2,5'dur.

3.2.2.5 Lokmalar, baklanin ortasina ve baklanin kenari
ile dik a¢I yapacak sekilde yerlestiriimelidir. Ancak kilit
boyunun her iki ucundaki baklalarda, baglanti Kkilitinin
yerlestirimesi amaciyla lokmalar merkezden kagik
konulabilir.  Asagida belirtilen tolerans degerleri,
lokmanin yerine siki gegmesi ve lokmanin uglarinin
baklanin i¢ ylizeyine diizglin olarak oturmasi kosulu ile
uretim yonteminde esas olarak kabul edilecek ve
bunlardan sapmalara izin verilmeyecektir:

- Merkezden maksimum kagiklik "x" = anma c¢api

d'nin %10'u

- 90° durumundan maksimum sapma "o"= 4°

Sapmalar Sekil 10.3'e gore olgulecektir.

3.2.3  Zincir aksesuvarlar igin asagidaki toleranslar

uygulanir:
- Nominal ¢ap 1 %5, %-0
- Diger boyutlar 1 %t 2,5.
a
o
] Merkezden olan mesafe:
_ n‘l ] A-a
[ / \ X =
\H ’f| ; \ 2
e s
il dp
A

Sekil 10.3  Uretim toleranslari

3.3 Uretim prosesi

3.3.1 Lokmali zincir baklalari, tercinen TL-K1, TL-K2
veya TL-K3 kalite cubuk malzeme kullanilarak diz alin
kaynagi ile Uretilmelidir. Baklalarin kalipta dévme veya
dokim olarak Uretimi de mumkindur. Talep halinde,

nominal ¢apin 26 mm’yi asmamasi kosuluyla,
lokmasiz, TL-K1 ve TL-K2 kalite zincirlerin basingli alin
kaynagi ile Uretimi onaylanabilir.

3.3.2 Kilitler, firdénduler ve firdondulu kilitler gibi
aksesuvarlar, en az TL-K2 kalitedeki geliklerden dévme
veya dokum suretiyle Uretilecektir. Bu pargalarin

kaynakla Gretimi de onaylanabilir.

3.4 Lokmalarin kaynagi

Lokmalarin kaynagi, asagidaki kosullara bagl olarak

onayli yontemlere gore yapilacaktir:

3.4.1 Lokmalar kaynaga elverigli gelikten olmalidir
(B.2.6’ya bakiniz).

3.4.2 Lokmalar tek taraftan, bakla kaynaginin ters
tarafindan kaynatilacaktir. Lokma ugclari baklanin i¢
kismina muimkin oldugu kadar araliksiz
yerlestiriimelidir;

3.4.3 Kaynaklar, tercihen yatay pozisyonda, uygun
kaynak malzemesi kullanilarak, vasifli kaynakgilar
tarafindan yapilacaktir;

3.44 Tum kaynaklar, zincire son sl iglem

uygulanmasindan énce yapilimalidir;

3.4.5 Kaynaklar, zincirin kullanimina olumsuz yénde
etki edebilecek hatalardan arinmis olmalidir. Yanma
centikleri, kenar kraterleri ve benzeri hatalar,
gerektiginde taslanacaktir.

TL, zincir lokmalarinin kaynagi igin ydntem testleri

isteme hakkini sakli tutar.

3.5 Isil iglem

Zincirler ve aksesuvarlari, celik kalitesine gére, Tablo
10.10’da belirtilen kosullardan birine uygun olarak teslim
edilecektir. Her durumda isil iglem, deney yiki
testinden, kopma yuklu testinden ve tim mekanik
testlerden Once yapilacaktir. Tamamlanmis zincir ve
aksesuvarlarinin  mekanik 6zellikleri Tablo 10.13’e

uygun olacaktir.
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3.6 Hatalardan arinmighk

3.6.1 Tdm parcalar Uretim yontemlerine bagli olarak
diizgln bir ylizeye sahip olmali ve Urinin kullanimina
olumsuz ydnde etki edebilecek catlak, ¢entik, katik ve
diger hatalardan arinmis olmalidir. Sisirme ve dévme
nedeniyle olusan ezikler ve capaklar uygun tarzda

giderilmelidir.

3.6.2 Onemsiz vyiizey hatalari, hatasiz kisimlara
yumusak bir gecis saglanarak taglama ile dizeltilebilir.

Bakla egriliginin disinda kalan kisimlarda anma ¢apinin
%5 ‘i olan bir derinlige kadar yerel taglama yapilmasina
musaade edilir.

4. Tamamlanmig Demir zincirlerinin testleri ve

sertifikalandirilmasi

4.1 Deney ve kopma yiikii testleri

411 Tamamlanmis zincirlere, sOrveyorin
g6zetiminde deney ve kopma yiku testleri uygulanacak
ve testler sonucunda kopma ve c¢atlamalar
gorulmeyecektir. Yapilmissa, diz alin kaynagdinin goézle
muayenesi yapilacaktir. Bu testlerde, zincirler boya ve

antikorozif maddelerden arinmis olmahdir.

4.1.2 Her zincir kilit boyu (27,5 m), Tablo 10.11’de
gosterilen ve zincir kalitesine karsilik gelen deney
yukinde ve onayl test makinalari kullanilarak yuk

testine tabi tutulacaktir.

41.3 Kopma yiiki testi icin, her 4 kilitlik zincirden en
az U¢ bakla iceren 6rnek boylar alinacak ve Tablo
10.11'de belirtlen kopma vyiklerinde test edilecektir.
Kopma yuki en az 30 sn sireyle uygulanacaktir. S6z
konusu baklalar zincirle birlikte ayni Uretim siresinde
uretilecek ve bunlara zincirle birlikte kaynak ve isil islem
uygulanacaktir. Ancak bu islemlerden sonra baklalar,

sOrveydrun gbzetiminde zincirden ayrilabilir.

41.4 Eger test makinasinin c¢ekme Kkuvveti
kapasitesi, blylk ¢aplh zincirlere kopma yiki
uygulamaya vyeterli degilse, esdeder bir test ydntemi

konusunda TL ile anlasmaya varilacaktir.

4.2 Testlerin yenilenmesi

421 Eger kopma testi sonucunda gereken istekler
saglanmazsa, ayni boydan baska bir test numunesi
alinlp test edilebilir. Egder, bu testte istekler
saglaniyorsa, test sonucunun olumlu oldugu kabul
edilecektir.

Eger yenilenen test sonucunda da istekler
saglanamazsa, ilgili zincir boyu reddedilecektir.
Ureticinin istegi halinde, birim test miktarina ait kalan (¢
boy zincirin her biri kopma yikiinde test edilebilir. Eger
bu testlerden birinde istekler saglanamazsa, tim birim

test miktari reddedilir.

4.2.2 Deney ylki testi istekleri yerine getirmiyorsa,
hatali baklalar degistirilecektir. Yeni baklalara lokal 1sil
islem uygulanir ve deney yiki testi tekrar edilir. Ek
olarak hatalarin nedenleri belirlenir.

4.3 TL-K2 ve TL-K3 kalite zincirlerin mekanik
testleri

4.3.1 TL-K2 ve TL-K3 kalite zincirler igin, herbir 4
kilitten, 4.3.2’ye gore, Tablo 10.12’de istenilen mekanik
test numuneleri alinacaktir. Demet miktarinin 4 kilitten
az oldugu dévme veya dokim zincirler igin, érnekleme
sikligi, eriyige ve 1sil igsleme bagli olacaktir. Mekanik
testler sorveydrin goézetiminde yapilacaktir. Test
numunelerinin konumu igin 2.3.3.3'e ve Sekil 10.2'ye
bakiniz. Testler 2.3.3.4 ve 2.3.3.5’e uygun olacaktir.
Testlerin yenilenmesi 2.3.3.6 ve 2.3.3.7’ye uygun
olacaktir.

4.3.2 Mekanik test numunesinin alinmasi igin,
kopma testi ile ilgili pargay! icermeyen zincir boyunda
ilave bir bakla (veya baklalar kiglkse, birka¢ bakla)
saglanacaktir. Ornek bakla zincir boyu ile birlikte
Uretilmeli ve 1sil isleme tabi tutulmalidir.

4.3.3 Mekanik o6zellikler Tablo 10.13'de belirtilen

degerlere uygun olmalidir.
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Tablo 10.11 Lokmali demir zincirleri i¢in deney ve kopma yiukleri
Zincir capi Kalite TL-K1 Kalite TL-K2 Kalite TL-K3 -
[mm] Deney yiikii | Kopma yiikii | Deney yuki | Kopma yiikii |Deney yiikii| Kopma yuki [kg?;:']l(.])
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

1 2 3 4 5 6 7 8

12.5 46 66 66 92 92 132 3.40
14 58 82 82 116 116 165 4.30
16 76 107 107 150 150 216 5.60

17.5 89 127 127 179 179 256 6.70
19 105 150 150 211 211 301 7.90

20.5 123 175 175 244 244 349 9.2
22 140 200 200 280 280 401 10.6
24 167 237 237 332 332 476 12.6
26 194 278 278 389 389 556 14.8
28 225 321 321 449 449 642 17.2
30 257 368 368 514 514 735 19.7
32 291 417 417 583 583 833 22.4
34 328 468 468 655 655 937 253
36 366 523 523 732 732 1050 28.4
38 406 581 581 812 812 1160 31.6
40 448 640 640 896 896 1280 35.0
42 492 703 703 981 981 1400 38.6
44 538 769 769 1080 1080 1540 424
46 585 837 837 1170 1170 1680 46.3
48 635 908 908 1270 1270 1810 50.4
50 696 981 981 1370 1370 1960 54.8
52 739 1060 1060 1480 1480 2110 59.2
54 794 1140 1140 1590 1590 2270 63.8
56 851 1220 1220 1710 1710 2430 68.7
58 909 1290 1290 1810 1810 2600 73.6
60 969 1380 1380 1940 1940 2770 78.8
62 1030 1470 1470 2060 2060 2940 84.2
64 1100 1560 1560 2190 2190 3130 89.7
66 1160 1660 1660 2310 2310 3300 95.4
68 1230 1750 1750 2450 2450 3500 101.3

(1) Dip notlar i¢in tablonun altina bakiniz.
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Tablo 10.11 Lokmali demir zincirleri igin deney ve kopma yiikleri (devami)
Zincir gap! Kalite TL-K1 Kalite TL-K2 Kalite TL-K3 )
[mm] Deney yiikii | Kopma yiikii | Deney yiikii | Kopma yiikii | Deney yiikii | Kopma yiikii Agrrlik
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] tkg/m] (1)
1 2 3 4 5 6 7 8

70 1290 1840 1840 2580 2580 3690 107.3
73 1390 1990 1990 2790 2790 3990 116.7
76 1500 2150 2150 3010 3010 4300 126.5
78 1580 2260 2260 3160 3160 4500 133.2
81 1690 2410 2410 3380 3380 4820 143.7
84 1800 2580 2580 3610 3610 5160 154.5
87 1920 2750 2750 3850 3850 5500 165.8
90 2050 2920 2920 4090 4090 5840 177.4
92 2130 3040 3040 4260 4260 6080 185.4
95 2260 3280 3280 4510 4510 6440 197.6
97 2340 3340 3340 4680 4680 6690 206.1
100 2470 3530 3530 4940 4940 7060 219.0
102 2560 3660 3660 5120 5120 7320 227.8
105 2700 3850 3850 5390 5390 7700 241.4
107 2790 3980 3980 5570 5570 7960 250.7
111 2970 4250 4250 5940 5940 8480 269.8
114 3110 4440 4440 6230 6230 8890 284.6
117 3260 4650 4650 6510 6510 9300 299.8
120 3400 4850 4850 6810 6810 9720 3154
122 3500 5000 5000 7000 7000 9990 326.0
124 3600 5140 5140 7200 7200 10280 336.7
127 3750 5350 5350 7490 7490 10710 353.2
130 3900 5570 5570 7800 7800 11140 370.1
132 4000 5720 5720 8000 8000 11420 381.6
137 4260 6080 6080 8510 8510 12160 411.0
142 4520 6450 6450 9030 9030 12910 441.6
147 4790 6840 6840 9560 9560 13660 473.2
152 5050 7220 7220 10100 10100 14430 506.0
157 5320 7600 7600 10640 10640 15200 539.8
162 5590 7990 7990 11170 11170 15970 574.7

(1) Agwrhgn yaklasik degeri= 0,0219 - &’ (d mm dir) formiilii ile hesaplanir.
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44 Markalama 4.5 Sertifikalandirma
istekleri karsilayan zincirlerin, beher kilit boyunun her iki istekleri karsilayan zincirler, asgari olarak asagida
ucundaki son baklalara asgari olarak asagidaki belirtilenleri igerecek sekilde sertifikalandirilacaktir:
belirleyici isaretler ~markalanacaktir (Sekil 10.4'e
bakiniz): - Ureticini ad!,

- Kalite,

- Zincirin kalitesi,

- Kimyasal bilesim (toplam aliiminyum miktari
dahil),

- Sertifikas! numarasi,

- Sorveyor damgast, - Nominal cap/agirlik,

- Test ay’i ve yil'l, - Deney/kopma yiikleri,
Test sertifikasi no. - Isil islem,

- Zincire uygulanan isaretler,

- Boy,

. - Varsa, mekanik 6zellikler.
Testin yapildig

ay ve yil

Zincir kalitesi Sorveyér damgasi

Sekil 10.4 Zincirlerin markalanmasi

Tablo 10.12 Tamamlanmis zincir ve aksesuvarlarin mekanik test numunelerinin adedi

Test numunelerinin adedi

Kalite Uretim yéntemi Teslim kosulu Ana Charpy V-gentik darbe testi
1) malzemenin Ana malzeme Kaynak
cekme testi
TL-K1 Diz alin kaynagi A'LN NR NR NR
. N AW 1 3 3
Duz alin kaynagi
TL-K2 N NR NR NR
Dévme veya dokim N 1 3(2) NA
N
Duz alin kaynagi NT 1 3 3
TL-K3 ar
N
Dévme veya dokim NT 1 3 NA
QT

(1) AW = Kaynakli durumda, N=Normalize edilmis, NT=Normalize edilmis ve temperlenmis, QT=Su verilmis ve temperlenmis.
(2) Zincirler igin, Charpy V-gentik darbe testi gerekli degildir.

NR = Gerekli degildir.

NA = Uygulamas: yoktur.
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Tablo 10.13 Tamamlanmig zincir ve aksesuvarlarin mekanik 6zellikleri

Ren As V4 Charpy V-gentik darbe testi
Kalite N/mm? Nl:lnrlnz % % Test sicak. Soéniimlenen enerji, J, min.
min. min. min. °C Ana malzeme Kaynak
1 NR NR NR NR NR NR NR
2 295 490-690 22 NR 0 27 27
) 0(1) 60 50
3 410 690 min. 17 40
-20 35 27
(1) Testler normalde 0 °C’da yapilacaktir.
NR= Gerekli degildir.
5. Aksesuvarlarin testleri ve 5.2.2.3 Pargalarin uygun tahribatsiz muayeneleri

sertifikalandirilmasi

5.1 Deney yiiki testi

Tdm aksesuvarlara, ilgili zincir i¢cin Tablo 10.11'de
belirtien deney yiklerinde, deney yiki testi

uygulanacaktir.

5.2 Kopma yiikii testi

5.21 Sokdlebilir baklalar, kilitler, firdonduler, firdondi
kilitleri, genis baklalar ve ug¢ baklalarin 25 adetlik veya
daha az miktardaki her bir Uretim demetinden (ayni
aksesuvar tipi, kalitesi, boyutu ve 1sil isleme tabi tutulan,
ancak celigin her eriyigini veya siparisi temsil etmesine
gerek olmayan) ve kenter Kilitlerinin 50 adetlik veya daha
az miktardaki her bir Uretim demetinden bir parcgaya,
Tablo 10.11°de verilen ilgili zincir icin belirtilen kopma
yukuyle ve 4.1°de belirtilenlere uygun olarak, kopma yiki

testi uygulanacaktir.

Test uygulanan pargalar bir daha kullaniimayacaktir.
Zincirle birlikte dretilmeleri ve 1sil isleme tabi tutulmalari
kosuluyla, genis baklalarin ve ug¢ baklalarin test
edilmesine gerek yoktur.

522 TL

testinden vazgecebilir:

asagidaki durumlarda kopma yuku

5.2.21 Eger ayni dizayna sahip pargalarin onay

testlerinde kopma yUku kanittanmigsa,

5.2.2.2 Her duretim demetinin mekanik o6zellikleri

kanitlanmissa, ve

yapiimigsa.

5.2.3 Yukarida belirtilenlerin aksine, aksesuvarlarin
asagdida belirtilen sekilde Uretildigi hallerde, zincir igin
belirtilen yukte test edilerek uygun bulunan aksesuvarlar

TL'nun kararina baglh olarak kullanilabilir:

5.2.3.1 ligili parca igin belirtilenlerden daha yiiksek
mukavemet 6zelliklerine sahip malzemeler (6rnegin, TL-
K2 kalite zincir igin, TL-K3 kalite aksesuvar

kullaniimasi).

5.2.3.2 Veya alternatif olarak, zincirlerle ayni kalite
malzemeden ancak, zincir igin 0©ngorilen kopma
yukinin en az 1,4 katindaki kopma yukune uygun
olacak sekilde dizayn edildiginin kaniti igin prosedur
testleri tabi tutulan ve olumlu sonug¢ alinan, arttiriimig

boyutlardaki aksesuvarlar kullanilabilir.

5.3 Mekanik ozellikler ve testler

Aksi belirtiimedikge, uygun sekilde 1sil isleme tabi
tutulmus dovme veya dokim pargalar, asgari olarak
Tablo 10.13'de verilen mekanik Ozelliklere uygun
olmalidir. Test pargasi alinmasi igin, ayni isil islem
grubundan ve c¢eligin ayni eriyiginden alinan, ayni
boyutlardaki dévme ve dokim pargalar, bir test Unitesi
olarak birlegtirilecektir. Kullanilan malzemenin tip ve
kalitesine bagh olarak, mekanik testler soérveyérin
gOzetiminde yapilacaktir. Herbir test Unitesinden, Tablo
10.12’ye gore bir gekme testi pargasi ve t¢ Charpy V-
centik darbe testi pargasi alinacak ve Bolim 2'ye gore
test edilecektir. Test numunelerinin konumu igin 2.3.3.3
ve Sekil 10.2'ye bakiniz. Testler 2.3.3.4 ve 2.3.3.5e

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



10-18 Bolim 10 — Techizat Malzemesi B

uygun olacaktir. Testlerin yenilenmesi 2.3.3.6 ve
2.3.3.7°'ye uygun olacaktir. Zincirle birlikte tretilmeleri ve
1sil isleme tabi tutulmalari kosuluyla, genis baklalarin ve
ug baklalarin test edilmesine gerek yoktur.

5.4 Markalama

istekleri kargilayan aksesuvarlar, asagidaki sekilde
markalanacaktir:

- Zincir kalitesi,

- Sertifika nimarasi,

- Surveyorliin damgasi,

- Testin yapildigi ay ve yil.

5.5 Sertifikalandirma

istekleri karsilayan zincir aksesuvarlari, asgari olarak
asagida belirtilenleri icerecek sekilde TL tarafindan
sertifikalandinlacaktir:

- Ureticini adl,

- Kalite,

- Eriyik numarasi,

- Kimyasal bilesim (toplam aliminyum miktari
dahil),

- Nominal ¢ap/agirlik,

- Deney/kopma yukleri,

- Isil iglem,

- Aksesuvarlara uygulanan isaretler,
- Varsa, mekanik 6zellikler.

6. Emercensi yedekleme diizenleri igin aginma
zincirleri

6.1 Kapsam

Buradaki istekler; ¢alisma yuki 1000 kN (ETA 1000) ve

2000 kN (ETA 2000) olan iki tip emercensi yedekleme
diizeninin asinma donaniminin asinma zincirlerine
uygulanir.

Burada belirtilen asinma zincirleri disindakiler, TL’nun
6zel onayi ile kullanilabilir.

6.2 Uretimin onaylanmasi

Asinma zincirleri TL tarafindan onayl is yerlerinde
Uretilecektir (18.1.3’e bakiniz)

6.3 Malzemeler

Asinma zincirlerinin Uretiminde kullanilan malzemeler
burada belirtilen istekleri karsilamalidir.

6.4 Asinma zincirlerinin dizayni, iiretimi, testi
ve sertifikalandiriimasi

6.4.1 Asinma zincirleri 3+6’da belirtilen isteklere goére
dizayn edilecek, (Uretilecek, test edilecek ve
sertifikalandirilacaktir.

6.4.2 Kuvvetli noktaya baglanan ugtaki diizenleme
ve asinma zincirinin Olglleri, emercensi yedekleme
dizeninin tipine goére belirlenir. Asinma zincirinin diger
ucu; emercensi yedekleme dizeninin tipine ve zincir
kalitesine uygun olan bir kilite baglanan armut bigimli
acik baklaya baglanacaktir. Bu baglantinin tipik bir
ornegi Sekil 10.5’de gosterilmistir.

6.4.3 Normal bakla; TL-K2 veya TL-K3 kalitede
lokmali bakla tipinde olacaktir.

6.4.4 Asinma zinciri, en az calisma yukunin 2
katindaki bir kopma ylkiine dayanabilecektir.

Emercensi yedekleme diizeninin her tipi i¢cin, Asinma
zincirlerinin  normal baklasinin nominal ¢api, Tablo

10.14’de belirtilen dedere uygun olacaktir.

Tablo 10.14 Normal baklanin nominal ¢api

Normal baklanin nominal ¢api, d min.
ETA tipi
Kalite TL-K2 Kalite TL-K3
ETA 1000 62 mm. 52 mm.
ETA 2000 90 mm. 76 mm.
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Ortak baklalar
(cap=d) 4 baka

Genigletiimis

Lokmasiz
son bakla

Armut gekilli
acik bakla

Yedekleme
diizenine dogru

.
.

5.75d
yaklagik

Sekil 10.5 Tipik dis aginma zinciri ucu

C. Acik Denizde Baglama Zincirleri ve
Aksesuvarlari

1. Genel istekler

11 Kapsam

111 Bu kurallar; hareketli agik deniz Unitelerinin,
yuzer Uretim tesislerinin, ag¢lk deniz yukleme
sistemlerinin ve yapim sirasinda gravite esasli yapilarin
baglanmasi gibi uygulamalarda kullanimi 6ngérilen
aclk denizde baglama zincirlerinin ve aksesuvarlarin
malzemelerine, dizaynina, (Uretimine ve testlerine

uygulanir.

11.2 Kapsamdaki baglama donanimina; adi lokmali
ve lokmasiz bakla, adi baglanti baklasi (ge¢meli bakla),
genis bakla, ug¢ baklasi, sokilebilir baglanti baklasi
(kilitler), ug kilitleri, firdonduler ve firddndulu kilitler
dahildir.

1.1.3 Lokmasiz zincirler, énceden belirlenen dizayn
Omrine gbre, uzun slreli sabit baglama amaciyla,
normalde sadece bir kez yerlesgtirilir.

1.2 Zincir kaliteleri

1.21 Uretimde kullanilan celiklerin nominal ¢ekme

mukavemetine bagl olarak, zincirler bes gruba ayrilirlar:
TL-R3, TL-R3S, TL-R4, TL-R4S ve TL-R5.

1.2.2 Dizayn kosullarina ve TL’nun kabulline goére
R4S ve R5 igin dUretici spesifikasyonlari degisiklik

gOsterebilir.

1.2.3 Her kalite ayri ayri onaylanacaktir. Yiksek bir
kalitenin onayi, daha duisuk kalitenin onayl anlamini

tasimaz.

1.3 Zincir ureticilerinin onaylanmasi

1.31 Aclik denizde baglama zincirleri, yalnizca TL
onayll Ureticiler tarafindan Uretilecektir. Bu amagla;
deney ve kopma yik testleri, élgimler, mekanik testler
ve mekanik catlak testleri kapsaminda onay testleri

yapilacaktir.

1.3.2 Ureticiler; alis muayenesinden sevkiyata kadar
Uretim programini  ve asagida belirtilen (retim
proseslerine ait ayrintilari inceleme ve onay igin
vereceklerdir:

1.3.21 Yoéntem, sicaklik, sicakhk kontroli ve kayit

dahil, gubuk 1sitma ve biikme.
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1.3.2.2 Akim, gig,

parametrelerin kontroll ve kaydi dahil ark kaynagi.

zaman, boyutsal degiskenler,

1.3.2.3 Ydntem ve muayene dahil capak giderme.

1.3.2.4 Lokmali zincirler igin, lokma koyma yéntemi.

1.3.2.5 Firin tipleri, belirleme duzenleri, sicaklik ve
zincir hizi kontroli ve kayitlari ile izin verilen sinirlar, su
verne banyosu ve karistirma, ¢ikistan sonraki sogutma
yéntemi dahil, 1sil islem.

1.3.2.6 Yontem/makina, yatay mesnetleme duzenleri
(varsa), olcim ve kayit yontemi dahil, deney ve kopma
yukleri.

1.3.2.7 Tahribatsiz muayene prosedurleri.

1.3.2.8 Ureticinin, baglama bilesenlerine ait yiizey

kalitesi istekleri verilecektir.

1.3.3 ilk onay icin, CTOD (Gatlak Ucu Agilma Yer
Degistirme) testleri, malzemenin belirli IACS baglama
kalitesinde yapilacaktir. CTOD testleri EN ISO 12737 ve
15653 gibi taninmis standartlara gore yapilmalidir.
CTOD test numunesi standart 2x1 tek kenarli ¢entik
Sekil 10.6'da
gOsterilmigstir. Zincir capi 120 mm. ve Uzeri ise en kigik

bikme pargasi olmaldir, test yeri
parca boyutu 80x40 mm., ve 120 mm. den kliglk ise
50x25 mm. olmalidir. CTOD numuneleri baklanin her iki
tarafindan (kaynakh ve arka) alinmalidir. Test igin (g
bakla CTOD

numunesiolacaktir. Testler -20°C’da yapiimali ve Tablo

secilmelidir, toplamda alti

10.15’de verilen minimum degerleri karsilamalhdir.

134
boyuttaki baklaya esdegder boyutlardaki kalibrasyon test

Firinlarin  kalibrasyonu, Uretilen en buyik

numunesinin 6lgimi ve kaydi ile dogrulanacaktir. Isil
ciftler (thermocouples), kalibrasyon blogunun ylizeyine
ve kalibrasyon blogunun kalinhk ortasindaki yere

delinmis bir delige yerlestiriimelidir.

i
Kaynak Taraf

Sekil 10.6 CTOD test numunelerinin yerleri

Table 10.15 Olgiimlerde belirsizlik etkisi

Zincir Tipi R3 [mm] R3S [mm] R4 [mm] R4S & R5 [mm]
BM WM BM WM BM WM BM WM

Lokmal 0,20 0,10 0,22 0,11 0,24 0,12 0,26 0,13

Lokmasiz 0,20 0,14 0,22 0,15 0,24 0,16 0,26 0,17
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1.3.5 R4S ve R5 zincirler ve aksesuvarlari igin, onay
oncesinde, Uretici deneysel testleri yapmali veya zincir
ve aksesuar malzemelerinin geligtiriimesi ile ilgili
destekleyici veriye sahip olmalidir. Testler ve veri
sunlari igerebilir: Yorulma testleri, sicak suneklik testleri
(bikme sirasinda bakla sekillendirme sicaklik araliginda
hicbir ic kusur olugsmamalidir), kaynak parametre
arastirmalari, 1sil igslem galismasi, zorlanma yaslanmasi
direnci, temper gevreme c¢alismasi, gerilim yenimi
catlamasi (SCC) verisi ve sulu ortamlarda yavas
zorlanma test numuneleri kullanilarak hidrojen gevreme

(HE) galismasi.

1.4 Zincir ve aksesuvar ireticilerinin Kkalite

sisteminin onayi

Zincir ve aksesuvar dUreticileri, TL tarafindan onayli
dokiimante edilmis ve etkin bir kalite sistemine sahip
olacaktir.

Bdyle bir kalite sisteminin hikimleri, madde 2 + 5de
belirtilen, sorveyoriin testlere nezareti etmesi yerine
olmayip, ilave olarak gereklidir.

1.5 Haddelenmisg cubuklarla ilgili celik

iireticilerinin onaylanmasi

1.5.1 Zincir ve aksesuvarlarinin  yapiminda
kullanilan g¢ubuk malzemeler TL tarafindan onayl
isyerlerinde Uretilecektir. Onaylar, ¢ubuk malzemenin
belirlenen temin edicileri ile sinirhdir. Eger zincir
Ureticileri malzemeyi gesitli temin edicilerden almayi
isterse, her temin edici igin ayri onay testleri

yapilmalidir.

1.5.2 Onaylar, vyalnizca tamamlanmig zincirin
testlerinin uygun olmasi durumunda verilecektir. Onay,
normal olarak test edilen en blylk zincir ¢apina esit
olacak sekilde sinirlandirilir. Haddeleme orani kayit
edilmelidir ve en az 5:1 olmalidir. Uretimde kullanilan
haddeleme orani belirtilenden daha ylksek olabilir ama

yeterli gériilenden daha az olamaz.

1.5.3 Celik Ureticisi, TL ve zincir [Ureticisi
tarafindan onaylanmasi gereken c¢ubuk malzemesinin
kimyasal bilesimini verecektir. TL-R4, TL-R4S ve TL-R5
zincir kaliteleri igin, celikler en az %0,20 molibden

icermelidir.

1.54 Mekanik  6zelliklerin ~ dogrulanmasi  ve
sicakllk ve zaman kombinasyonlarinin sinirlarinin
belirlenmesi igin, zincir tretim kosullarini simile eden
bir 1s1l igslem hassasiyeti ¢alismasi uygulanacaktir. Tiim
test ayrintilari ve sonuglari TL'na verilecektir.

155 Cubuk Ureticisi; malzemenin zorlanma
yaslanmasina, tavlama gevreme catlamasina ve TL-
R3S, TL-R4, TL-R4S ve TL-R5 igin hidrojen gevreme
catlamasina dayanimli oldugunun kanitlarini
saglayacaktir. Tum test ayrintilari ve sonuglari TL’na

verilecektir.

1.6 Aksesuvarlarla ilgili dovme isyerleri ve
dokiimhanelerin onaylanmasi

1.6.1 Mamul veya yari-mamul aksesuvarlari temin
etmek isteyen dévme isyerleri ve dokimhaneler TL
tarafindan onaylanacaktir. Uretim prosesinin ve proses
kontroliniin agiklamalari TL'na verilecektir. Onayin
kapsami hakkinda TL ile anlagsmaya varilacaktir. Onay,
dovme veya dokim malzemenin belirlenen temin
edicileri ile sinirhdir. Eger aksesuvar ureticisi malzemeyi
cesitli temin edicilerden almay isterse, her temin edici

icin ayri onay testleri yapiimahdir.

1.6.2 Onay, tamamlanmis aksesuvarlarin olumlu
sonuglarla test edilmesinden sonra verilecektir. Onay,
yeterlik i¢cin kullanilan tamamlanmis aksesuvarin
maksimum c¢apina veya kalinhigina kadar olan,
aksesuvar tipi ve malzemenin |ACS tarafindan
belirlenen baglama kalitesi ile sinirlidir. Maksimum
caplari icin aksesuvar harbilerinin yeterligi de gereklidir.
Karmasik geometrileri olan aksesuvarlar TL gereklerine
uyacaktir.

1.6.3 Dévmeler icin, yeterlik testlerinde kullanilan,
dokiim ingot/kitiginden dévme bilesene kadar olan
dévme azalim orani kaydedilecektir. Uretimde kullanilan
dovme azalim orani belirtilenden daha yliksek olabilir
ama yeterli gorilenden daha az olamaz.

1.6.4 Dovme igyerleri veya dokimhaneler, TL
tarafindan onaylanmasi gereken, dévme veya doékim
malzemenin kimyasal bilesiminin ayrintilarini verecektir.
TL-R4, TL-R4S ve TL-R5 zincirler kaliteleri igin, gelikler
en az %0,20 molibden icermelidir.
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1.6.5 Dobvme isyerleri veya doékimhaneler,
malzemenin zorlanma yaslanmasina, tavlama gevreme
catlamasina ve TL-R4S ve TL-R5 i¢in hidrojen gevreme
catlamasina kanitlarini

dayanimli oldugunun

saglayacaktir.

Mekanik 6zelliklerin dogrulanmasi ve sicaklik ve zaman
kombinasyonlarinin  sinirlarinin ~ belirlenmesi  igin,
aksesuvar Uretim kosullarini simile eden bir isil islem
hassasiyeti ¢caligmasi uygulanacaktir (tavlama gevreme
catlamasini dnlemek icin temperleme sonrasi sogutma
uygun olacaktir). TUm test ayrintilari ve sonuglari TL'na
verilecektir.

1.6.6 ilk onay icin, CTOD (Catlak Ucu Agilma Yer
Degistirme) testleri, malzemenin belirli IACS bagdlama
kalitesinde yapilacaktir. 3 CTOD testi EN ISO 12737 ve
15653 gibi taninmis standartlara gére yapiimalidir.
CTOD test numunesi, ceyrek kalinliktan alinmali ve
standart 2x1 tek kenarl gentik blikme pargasi olmalidir.
Zincir gapt 120 mm. ve Uzeri ise en kig¢Uk parca boyutu
80x40 mm., ve 120 mm. den kiglk ise 50x25 mm.
olmalidir. CTOD numuneleri baklanin her iki tarafindan
(kaynakh ve arka) alinmahldir. Test igin (¢ bakla
secilmelidir, toplamda alti CTOD numunesi olacaktir.
Testler -20°C’da yapilmali ve sonuglar degerlendiriimek

Uzere sunulmalidir.

1.6.7 Firinlarin  kalibrasyonu, Uretilen maksimum
boyuttaki baklaya esdeger boyutlardaki kalibrasyon test
numunesinin 6lcimi ve kaydi ile dogrulanacaktir.
Termokupullar, kalibrasyon blogunun ylizeyine ve
kalinlik  ortasindaki yere delinmis bir delige

yerlestirilmelidir.

1.6.8 TL-R4S ve TL-R5 igin ek istekler 1.3.5de
verilmistir.

1.7 Aksesuvar ureticilerinin kalite sistem onay

1.71 1.4’e bakiniz.

2. Malzemeler

21 Kapsam

Buradaki kurallar, aclk deniz baglama zincirleri ve

aksesuvarlarinin Uretiminde kullanilan hadde ¢elikleri,

dévmeler ve dokimlere uygulanir.

2.2 Haddelenmis celik cubuklar

2.21 Celik tiretimi

2.21.1 Celikler; bazik-oksijen, elektrik firni veya &zel
olarak onaylanan diger yontemlere gore Uretilecekiir.
Tdm celikler sakinlestiriimis ve taneleri inceltiimis
olacaktir. Ostenitik tane boyutu; ASTM E112'ye gore 6
veya daha ince olacaktir.

2.21.2 TL-R4S ve TL-R5 kalite zincirlerde kullanimi
ongorilen gubuklarin  gelikleri vakumla gaz giderme
islemine tabi tutulacaktir.

2.21.3 TL-R4S ve TL-R5 igin gubuk Ureticisi tarafindan
asagidaki bilgiler baglama zinciri Ureticisine verilecektir ve
sonuglar zincir dokiimantasyonuna bulunacaktir:

- Her eriyik, metalik olmayan kalintilar icin
incelenecektir.  Son  Urin  igin  kalinti
dizeylerinin kabul edilebilir oldugundan emin
olmak igin, micro kalinti diizeyi belirlenecek ve
degerlendirilecektir.

- Her eriyikten bir 6rnek, zayiflatan kalinti ve
g6zenek olmadiginda emin olmak igin ASTM
E381 veya esdegerine gére kabadaglanacaktir.

- Her eriyik icin ASTM A255 veya esdegerine

gore, Jominy sertlesebilirlik verisi verilmelidir.

222 Kimyasal bilesim

Kabul testleri igin, her bir eriyigin pota analizinin kimyasal
bilesimi celik ureticisi tarafindan belirlenecek ve onayli

spesifikasyonlara uygun olacaktir.

223 Mekanik testler

2.2.3.1 Ayni nominal gaptaki gubuklar, ayni eriyikten en
fazla 50 tona kadar test demetleri halinde
gruplandirilacaktir. Test numunesi alinmadan 6nce, test
kismina, tamamlanmis zincir igin ©6ngorilen isil islem

uygulanacaktir.

223.2 TL-R3S, TL-R4, TL-R4S ve TL-R5 celik
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cubuklarin her eriyigi, hidrojen gevreme c¢atlamasi
yoniinden test edilecektir. Sirekli dokimlerde, sarjin
baslangic ve bitimini temsil eden test parcalari
alinacaktir. ingot dékiimlerde, iki farkl ingotu temsil
eden test pargasi alinacaktir.

2.2.3.2.1 Ongérilen 1sil igleme tabi tutulmus cubuk
malzemesinin merkez bolgesinden iki g¢ekme test
numunesi alinacaktir. Orneklerin gapi tercihen 20 mm.

alternatif olarak 14 mm. olacaktir.

2.2.3.2.2 Orneklerden biri, islemeden maksimum 3
saat sonra test edilecektir. Capr 14 mm. olan test
numuneleri i¢in bu siire 1,5 saattir. Buna olanak yoksa,
islemeden hemen sonra 6rnek - 60°C’a sogutulur ve bu

sicaklikta en fazla 5 gin tutulur.

2.2.3.2.3 Diger 6rnek 4 saat slreyle 250°C’ta isll
islemden sonra (alternatif olarak 14 mm. ¢ap i¢in 2 saat

sureyle) test edilecektir.

223.24 Tim test boyunca, catlama gorilinceye
kadar yavas gerilme orani < 0,0003 s™ kullaniimalidir
(bu, 20 mm. gapindaki test numunesi igin yaklasik 10
dakikaya karsilik gelir). Cekme mukavemeti, uzama ve

kesit daralmasi bildirilecektir.
2.2.3.2.5 Testle ilgili istek asagida verilmigtir:
7,172, 2085
Burada;
Z1 = Isil igslem olmaksizin kesit daralmasi.
Z2 = Isil islemden sonraki kesit daralmasi.
Egder Z+./7Z, = 0,85 istedi karsilanmiyorsa, c¢ubuk
malzemesi TL ile anlasmaya varildiktan sonra hidrojen
giderici isleme tabi tutulabilir. Gaz giderme isleminden
sonra yeni testler yapilacaktir.
2.2.3.3 Tum Kkaliteler icin, secilen her 6rnekten bir

cekme ve Ug¢ Charpy V-gentik test numunesi alinacaktir.
Test numunesi, Sekil 10.7°de géruldiugu gibi ylizeyden

yaklasik 1/3 r mesafede igeriden alinacak ve Bélum 2'ye
gore hazirlanacaktir.  Testlerin  sonuglari  Tablo
10.16’daki isteklere uygun olacaktir.

2.2.3.4 Cekme ve gentik darbe testlerinin yenilenmesi

ile ilgili istekler Bolim 2’'de verilmistir.

2.2.3.5 llave testlerin belirtilen istekleri saglamamasi
halinde, 1sil iglemin simUlasyonunun uygun olmadiginin
belilenme durumu harig, temsil edilen demet
reddedilecektir.

2.2.4 Boyutsal toleranslar

Cap ve egrisellik, aksine anlagsmaya varilmadikca, Tablo

10.17’de verilen sinirlar iginde olacaktir.

Centik cubuk darbe
testi test numunesi

/3

r/3

Cekme Test
Numunesi

Sekil 10.7 Celik gubuklar, dovmeler ve dokiimlerden
ornek alinmasi

2.2.5 Tahribatsiz muayeneler ve onarim

2.2.51 Tahribatsiz muayeneler taninmis standartlara
gore yapilacaktir. Tahribatsiz muayene prosedirleri ve
red/kabul kriterleri TL’'na verilecektir.

2.2.5.2 Tahribatsiz muayene operatérleri, tahribatsiz
muayene yontemlerinde uygun sekilde vasiflandiriimis
olacaktir (ISO 9712, SNT-TC-1A veya ASNT Central
Certification Program gibi taninmis standartlara goére

minimum seviye Il).
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Tablo 10.16 Acik denizde baglama zincirlerinin ve aksesuvarlarinin makanik o6zellikleri

Kalite Akma Cekme Uzama Kesit Charpy V-gentik darbe testi
gerilmesi | mukavemeti % daralmasi Test Ortalama Ark
N/mm? N/mm? min. (3) sicakhigi enerji kaynagi
min. (1) min. (1) % °C(2) J ortalama
min. min. enerjisi
J
min.
TL-R3 410 690 17 50 0 60 50
-20 40 30
TL-R3S 490 770 15 50 0 65 53
-20 45 33
TL-R4 580 860 12 50 -20 50 36
TL-R4S (4) 700 960 12 50 -20 56 40
TL-R5 (4) 760 1000 12 50 -20 58 42
(1) Akmanin ¢ekmeye oranu ile ilgili hedef deger: 0,92 maks.
(2) TL ’nun kararina bagh olarak TL-R3 ve TL-R3S kalitelerinin darbe testi 0 °C veya -20 °C’da yapilabilir.
(3) Celik dokiimiin kesit daralimu:
- TL-R3 veTL- R3S kaliteleri i¢in: min. %40
- TL-R4, TL-R4S ve TL-R5 kaliteleri icin: min. %35.
(4) TL-R4S icin maksimum hedef deger HB 330 ve TL-R5 igin HB 340 dir.

Tablo 10.17 Cubuk stok malzemesinin boyutsal toleranslan

Nominal ¢ap Cap toleransi Egrisellik toleransi
mm mm (dmaks — dmin)

mm
25’in altinda -0+1,0 0,60
25-35 -0+1,2 0,80
36-50 -0+16 1,10
51-80 -0+2,0 1,50
81-100 -0+26 1,95
101-120 -0+3,0 2,25
121-160 -0+4,0 3,00
161-210 -0+5,0 4,00

2.2.5.3 Zincir veya fitinglerin Uretiminde kullanimi
amaglanan gubuk malzemenin %100’G, Uretimin uygun
bir asamasinda ultrasonik muayeneye tabi tutulacaktir.
Cubuklarda; cgukurlar, catlaklar ve pullagsmalar
olmayacaktir.

2.2.54 Cubuk malzemesinin  %100'G  manyetik
pargacik veya Eddy Current yontemlerine goére test
edilecektir. Cubuklarda; yaralanma izi, katmerlesme,

hadde talasi gibi zararli yiizey hatalari bulunmayacaktir.
Derinliklerinin, gubuk ¢apinin %1’inden daha az olmasi
kosuluyla, boyuna devamsizliklar, diizgiin hatlara sahip

olacak sekilde taslamak suretiyle giderilebilir.

2.2.5.5 Gerekli kaliteye surekli olarak ulasildiginin
istatistiksel yollarla dogrulanmasi kosuluyla, tahribatsiz
muayenelerin  sikhdi, TL kararina bagl olarak
azaltilabilir.
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2.2.6 Markalama

Her ¢ubugun, nihayet ylzeylerinin birine, celik kalitesi
isareti ve sarj numarasi (veya sarj numarasinin ifade
eden bir kod) damgalanacaktir. Anlasmaya tabi olarak,

diger isaretleme yontemleri de kabul edilebilir

23 Doévme gelikler

2.3.1  Uretim

2.3.1.1 Aksesuvarlarin Uretiminde kullanilan dévme
celikler onayli spesifikasyonlara uygun olmali ve
sunulan test raporlari TL tarafindan onaylanmalidir.
Celikler, bazik oksijen, elektrik firni veya 6zel olarak

onaylanan diger yontemlere gore Uretilecektir.

Tdim gelikler sondirilmis ve taneleri inceltilmis
olacaktir. Ostenitik tane blytkligi, ASTM E112'ye gore

6 veya daha ince olacaktir.

23.1.2 TL-R4S ve TL-R5 kalite zincirlerde kullanimi
ongorilen ddbvmelerin celikleri vakumla gaz giderme

islemine tabi tutulacaktir.

2313 TL-R4S ve TL-R5 aksesuvarlarinda
kullanilacak celik icin ¢elik Ureticisi tarafindan asagidaki
bilgiler baglama aksesuvar Ureticisine verilecektir ve

sonuglar aksesuvar dokiimantasyonuna bulunacaktir:

- Her eriyik, metalik olmayan kalintilar igin
incelenecektir. Son Urin igin kalinti diizeylerinin
kabul edilebilir oldugundan emin olmak igin,
micro kalinti dizeyi belirlenecek ve

degerlendirilecektir.
- Her eriyikten bir Ornek, zayiflatan kalinti ve
gbzenek olmadiginda emin olmak igin ASTM

E381 veya esdegerine gére kabadaglanacaktir.

- Her eriyik igin ASTM A255 veya esdegerine

gore, Jominy sertlesebilirlik verisi verilmelidir.

2.3.2 Kimyasal bilesim

Madde 2.2.2'ye bakiniz.

233 Isil iglem

Tamamlanmis dévme pargalar, sunulan ve onaylanan
spesifikasyonlara uygun olarak sl igsleme tabi
tutulacaktir.

234 Mekanik ozellikler

Dovme pargalar, uygun sekilde 1sil isleme tabi tutulmus
durumda, Tablo 10.16’da verilen mekanik Ozelliklere

uygun olmalidir.

2.3.5 Mekanik testler

Test pargasi alinmasi igin; ayni isil islem sarjindan ve
ayni gelik eriyiginden alinan benzer Olgilerdeki dévme
parcalar  (caplari 25 mm’den fazla farklilk
gOstermeyen), bir test Unitesi halinde gruplanacaktir.
Her test Unitesinden, bir cekme ve (¢ darbe test
numunesi alinacak ve Bolim 2‘ye gore test edilecektir.
Test numunelerinin yeri icin Sekil 10.7’ye bakiniz.

2.3.6 Ultrasonik muayeneler

2.3.6.1 Tahribatsiz

standartlara ve tahribatsiz muayene prosediirlerine gére

muayeneler taninmis
yapilacaktir. Red/kabul kriterleri TL’na verilecektir.
2.3.6.2 Tahribatsiz muayene operatérleri, tahribatsiz
muayene yontemlerinde uygun sekilde vasiflandiriimis
olacaktir (ISO 9712, SNT-TC-1A veya ASNT Central
Certification Program gibi taninmis standartlara goére
minimum seviye II).

2.3.6.3 Dévme pargalarin %100°UG, Uretimin uygun
bir asamasinda ve onaylanan standarda gore, ultrasonik
muayeneye tabi tutulacaktir.,

23.7 Markalama

Markalama, 2.2.6’da belirtilene benzer sekilde olacaktir.
24 Celik dokiimler

241  Uretim

2.4.1.1 Aksesuvarlarin Uretiminde kullanilan ¢elik

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



10-26 Bolim 10 — Techizat Malzemesi Cc

dokimler onayli spesifikasyonlara uygun olmali ve
sunulan test raporlari TL tarafindan onaylanmalidir.
Celikler, bazik oksijen, elektrik firini veya 6zel olarak
onaylanan diger yodntemlere goére Uretilecektir. Tim
celikler sondlrilmis ve taneleri inceltilmis olacaktir.
Ostenitik tane biyiikliigi, ASTM E 112’ye gére 6 veya
daha ince olacaktir.

241.2 TL-R4S ve TL-R5 kalite zincirlerde kullanimi
ongorilen ddévmelerin gelikleri vakumla gaz giderme
islemine tabi tutulacaktir.

2413 TL-R4S ve TL-R5 aksesuvarlarinda
kullanilacak celik icin asagidaki bilgiler elde edilecek ve
sonuglar aksesuvar dokiimantasyonuna bulunacaktir:

- Her eriyik, metalik olmayan kalintilar igin
incelenecektir. Son Urin igin kalinti dliizeylerinin
kabul edilebilir oldugundan emin olmak igin,
micro kalinti dizeyi belirlenecek ve
degerlendirilecektir.

- Her eriyikten bir &érnek, zayiflatan kalinti ve
g6zenek olmadiginda emin olmak igin ASTM
E381 veya esdegerine gére kabadaglanacaktir.

- Her eriyik igin ASTM A255 veya esdegerine

gore, Jominy sertlesebilirlik verisi verilmelidir.
24.2 Kimyasal bilegim
Madde 2.2.2'ye bakiniz.
243 Isil iglem
Tim  gelik dokimler, sunulan ve onaylanan
spesifikasyonlara uygun olarak 1sil igleme tabi
tutulacaktir.

244 Mekanik ozellikler

Doékimler, uygun sekilde 1sil igleme tabi tutulmus
durumda, Tablo 10.16’da verilen mekanik 6&zelliklere
uygun olmalidir. Ancak, kesit daralmasi ile ilgili kabul
gerekliligi, TL-R3 ve TL-R3S kaliteler i¢cin %40’a ve TL-
R4, TL-R4S ve TL-R5 kaliteleri igin %35’e indirilebilir.

24.5 Mekanik testler

Test pargasi alinmasi igin; ayni isil islem sarjindan ve
ayni gelik eriyiginden alinan benzer olgiilerdeki dékim
parcalar bir test Unitesi halinde gruplanacaktir. Her test
Unitesinden, bir ¢cekme ve (¢ darbe test numunesi
alinacak ve test edilecektir. Test numunelerinin yeri igin
Sekil 10.7’ye bakiniz.

246 Ultrasonik muayeneler

2.4.6.1 Tahribatsiz muayeneler taninmis standartlara
ve tahribatsiz muayene  prosedirlerine  gore

yapilacaktir. Red/kabul kriterleri TL'na verilecektir.

2.4.6.2 Tahribatsiz muayene operatorleri, tahribatsiz
muayene yontemlerinde uygun sekilde vasiflandirilmis
olacaktir (ISO 9712, SNT-TC-1A veya ASNT Central
Certification Program gibi taninmis standartlara gore

minimum seviye Il).

2.4.6.3 Dovme parcalarin %100°G, Gretimin uygun bir
asamasinda ve onaylanan standarda gore, ultrasonik
muayeneye tabi tutulacaktir.

247 Markalama

Madde 2.3.7’ye bakiniz.

25 Lokma malzemeleri

Lokmalar; zincir malzemesine karsilik gelen veya onayli

spesifikasyonlara uygun celikten yapilacaktir. Genelde;

lokmalar, kaynatilacaksa, karbon orani %0,25'i asma-

malidir.
3. Dizayn ve zincir uretimi
3.1 Dizayn

311 Zincir Ureticisi tarafindan Uretilen veya temin
edilen zincir ve aksesuvarlarinin dizayn ayrintilarina ait
resimler onay igin verilecektir. Tipik dizaynlar, ISO
1704°de verilmigtir. Lokmasiz zincirler igin sekil ve
oranlar bununla ilgili UR isteklerine uygun olacaktir.
Diger lokmasiz oranlar 6zellikle onaylanmahdir. Yeni
veya standart olmayan zincir, kilit veya fiting tasarimlari
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icin bir yorulma analizi ve olasi performansi, yorulma

veya korozyon yorulmasi testi istenebilecegi bilinmelidir.

3.1.2  Ayrica, lokmanin ayrintili dizaynini gdsteren
resimler bilgi icin verilecektir. Lokma, kendisini konumda
tutmak igin yeterince kalin olan zincir baklasina bir baski
uygulayacaktir, ancak baskinin sekil ve boyutundan
kaynaklanan kombine etki, zincir baklasi Uzerinde
zararll ¢entik tesiri veya geriime yigilmasina yol
acmayacaktir.

3.1.3 Kenter Kkilitlerin islenmesi sonucunda, i¢ kose
yarigapl, nominal gapin minimum %3’U olacaktir.

3.2 Zincir liretim prosesi

3.21 Genel

3.2.1.1 Acik deniz baglama zincirleri, ark alin kaynakl
olarak slrekli boyda Uretilecek ve sirekli firinda isil
isleme tabi tutulacaktir. Demet halinde isil igleme izin
verilmez.

3.21.2 Hatali baklalar yerine baglanti Kkilitlerinin
kullanimi, adet ve izin verilen tip bakimindan son
musterinin yazili onayina tabidir. Adi bagdlanti baklasinin
kullanimi, her 100 m. zincirde 3 bakla olarak
sinirlandiriimigtir.

3.2.2 Zincir liretim prosesi kayitlari

Cubuk 1sitma, ark kaynagi ve 1sil islem kayitlari,
sorveydrun incelemesine hazir bulundurulacaktir.

3.23 Cubuk i1sitma

3.2.31 Elektrik direngli isitmada, i1sitma fazi, optik
bir sicaklik sensoru ile kontrol edilecektir. Kontrol tnitesi
en c¢ok 8 saatte bir kontrol edilecek ve kayitlar
tutulacaktir.

3.2.3.2 Firnda Isitmada, sicaklik, gubuklarin
yakininda yer alan termokupllar kullanilarak kontrol
edilecek ve slrekli olarak kaydedilecektir. Kontrol
Unitesi en ¢cok 8 saatte bir kontrol edilecek ve kayitlar
tutulacaktir.

3.24 Zincirlerin ark kaynagi

3.241 Her baklanin kaynag! sirasinda, asagidaki

kaynak parametreleri kontrol edilecektir:

- Merdane hareketi,

- Zamanin fonksiyonu olarak akim,

- Hidrolik basing.

3.2.4.2 Kontrol Uniteleri en ¢ok 4 saatte bir kontrol
edilecek ve kayitlar tutulacaktir.

3.25 Zincirlerinisil iglemi

3.2.5.1 Zincirler, belirlenen sinirlar igindeki sicaklik ve
zaman kombinasyonunda, Ust transformasyon sicakligi
Uizerinde Ostenize edilecektir.

3.252 Uygulanabilen hallerde, zincirler, belirlenen
sinirlar icindeki sicaklik ve zaman kombinasyonunda
temperlenecektir. Temperlemeyi  takiben sogutma,
temper gevremesinin 6nlenmesi saglanacak sekilde
olacaktir.

3.2.5.3 Sicaklik ve zaman veya sicaklik ve zincir
hizi kontrol edilecek ve devamli olarak kaydedilecektir.

3.2.6 Mekanik ozellikler
Tamamlanmis zincir ve aksesuvarlarin  mekanik
Ozellikleri, Tablo 10.16’'ya go6re olacaktir. Test

numunesinin yeri ile ilgili olarak Sekil 10.7 ve 10.8’e
bakiniz.

3.2.7 Deney ve kopma test yiikleri

Zincirler ve aksesuvarlar, Tablo 10.18’de verilen deney
ve kopma test yuklerine dayanim gdstermelidir.

3.2.8 Hatalardan arinmiglik

Tum zincirler, uretim yontemi ile uyumlu iscilige sahip ve
hatalardan arinmis olacaktir. Her bakla, onayl prose-
durler kullanilarak, 4.5’e gére muayene edilecektir.

3.29 Boyutlar ve boyutsal toleranslar

3.291 Baklalarin ve aksesuvarlarin sekli ve

boyutlari 1ISO 1704’e veya Ozel olarak onaylanmis

dizaynlara uygun olmalidir.
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3.29.2 Baklalar icin asagida belirtilen toleranslar
uygulanir:
3.2.9.1.1 Tepede Olglilen nominal ¢ap:

40 mm. nominal gapa kadar  : -1 mm.
41 + 84 mm. nominal ¢cap -2 mm.
85 + 122 mm. nominal ¢ap i-3 mm.
123 + 152 mm. nominal gap  : -4 mm.
153 + 184 mm. nominalgap  :-6 mm.
185 + 210 mm. nominal ¢ap :-7,5mm.

Centik cubuk darbe
testi test numunesi

Not:

+ tolerans, nominal ¢apin %5’ine kadar olabilir. Tepedeki
kesit alaninda negatif tolerans olmayacaktir.

3.2.9.1.2 Tepe disinda yerlerde 6lgulen caplar:
Capta negatif tolerans olamaz. + tolerans, nominal

¢apin %5’'ine kadar olabilir. Alin ark kaynagindaki +

tolerans icin onaylh Uretici spesifikasyonu uygulanir.

3.2.9.1.3 5 bakladaki uzunlukla ilgili izin verilen tretim

toleransi %2,5'tur. Ancak negatif tolerans olamaz.

Centik gubuk darbe
testi test numunesi

/3

~ | W "
AN =10 e
(}.\ 2 | />\/,<\ X A
A A N WA Nyt
/\/< ) ‘(}\ Pl

/3 I

—

e

Cekme test

numunesi

r/3

Sekil 10.8 Zincir baklasi test pargasinin alinmasi

Tablo 10.18 Deney ve kopma test yiikleri, 5agirlik ve 5 baklanin boyu

Test yiikii TL-R3 kalite TL-R3S kalite TL-R4 kalite TL-R4S kalite TL-RS5 kalite
[kN] Lokmali bakla Lokmali bakla Lokmali bakla Lokmali bakla Lokmali bakla
Deney 0,0148 d* 0,0180 d? 0,0216 d* 0,0240 d? 0,0251 d?
(44-0,08 d) (44-0,08 d) (44-0,08 d) (44-0,08 d) (44-0,08 d)
Kopma 0,0223 d? 0,0249 d? 0,0274 d? 0,0304 d? 0,0320 d?
(44-0,08 d) (44-0,08 d) (44-0,08 d) (44-0,08 d) (44-0,08 d)
Test yiikii TL-R3 kalite TL-R3S kalite TL-R4 kalite TL-R4S kalite TL-RS5 kalite
[kN] Lokmasiz bakla | Lokmasiz bakla | Lokmasiz bakla | Lokmasiz bakla | Lokmasiz bakla
Deney 0,0148 d? 0,0174 o 0,0192 d? 0,0213 d? 0,0223 d?
(44-0,08 d) (44-0,08 d) (44-0,08 d) (44-0,08 d) (44-0,08 d)
Kopma 0,0223 d? 0,0249 d? 0,0274 d? 0,0304 d? 0,0320 d?
(44-0,08 d) (44-0,08 d) (44-0,08 d) (44-0,08 d) (44-0,08 d)
Zincir agirhgi Lokmali bakla = 0,0219 d?
[kg/m]
Zincir agirligi Lokmasiz bakla
[kg/m] Her dizayna ait agirlik hesaplari verilecektir.
Hatve boyu 5 bakladaki dlgiim
Minimum 22 d
Maksimum 22,55d
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3.29.1.4 Tum pargalarin birbiriyle uyumlu olmasi
kosuluyla, tim diger boyutlar %=2,5’luk Uretim
toleransina tabidir.

3.29.1.5 Lokmali ve lokmasiz adi baklalarin

toleranslari Sekil 10.9'a gore Olglilecektir.

3.2.9.1.6 Lokmalar, baklanin kenarlarina dik olarak ve
baklayr merkezleyecek sekilde yerlestiriimelidir.

Lokmanin rahatga yerlesimi ve uglarinin baklanin igiyle
ylzbeylz olmasi kosuluyla asagidaki Sekil 10.9'da
verilen toleranslar kabul edilir.

3.2.10 Lokmali zincirler — lokmalarin kaynagi

3.210.1 TL-R3 ve TL-R3S Kkaliteleri igin kaynakl
lokmalar kabul edilebilir. Ozel olarak onaylanmadikga,
TL-R4, TL-R4S ve TL-R5 Kkalite zincirlerde kaynakli
lokmalara izin verilmez.

3.210.2 Lokmalarin baklalara kaynatildigi hallerde,
bu islem zincirin 1sil isleminden 6énce tamamlanacaktir.

3.210.3 Lokmanin uglari baklanin i¢ kismina iyi bir
sekilde uymali ve kaynak, alin ark kaynaginin ters
tarafindaki ugla sinirli kalmaldir. Aksi onaylanmadik¢a

lokma ucunun tim gevresi kaynatilacaktir.

3.210.4 Aksi onaylanmadikga, lokmalarin her iki

ucunun kaynagina izin verilmez.

3.2.10.5 Kaynaklar, onayli prosedirler ve dusik
hidrojenli onayli sarf malzemeleri kullanilarak, vasifl
kaynakgilar tarafindan yapilacaktir.

3.2.10.6 g kdése kaynaginin élgiileri minimum APl —

2F spesifikasyonuna gore olacaktir.

3.210.7 Kaynaklar iyi kalitede ve catlak, erime
eksikligi, yogun gézeneklesme ve 1 mm.yi gecen yanma

oyuklari gibi hatalardan arinmis olacaktir.

3.210.8 Tim Ilokma kaynaklari gbézle muayene
edilecektir. Her zincir boyunda, tim lokma kaynaklarinin

en az %10'u, dayanim yuk testinden sonra sivi girinim
veya manyetik pargacik yontemi ile muayene
edilecektir. Eger c¢atlaklar veya erime eksikligi
bulunursa, o boydaki tim lokma kaynaklari muayene
edilecektir

3.2.11 Adi baglanti baklasi (ge¢meli bakla)

3.2111 Tdm boyun vyeniden sl igleme tabi
tutulmasina gerek olmaksizin test baklalari veya hatali
baklalarin, tekil baklalarla degisimi islemi, onayl
prosedulre gore yapilacaktir. Her zincir kalitesi igin ayri
onaylar gereklidir ve onayin gerekli goruldigu

maksimum zincir 6lglistinde testler yapilacaktir.

3.2.11.2 Adi baglanti baklasinin Uretimi ve isil islemi
bitisik baklalarin 6zelliklerine etki etmeyecektir. Bu
baklalar nedeniyle ulasilan sicaklik, hi¢bir yerde 250
°C’1 gecemez.

3.211.3 Her bakla, Tablo 10.18 ve 4.5'te ayrintilari
verilen sekilde deney ylikiine ve tahribatsiz muayeneye
tabi tutulacaktir. Ikinci bakla, adi baglanti baklasina
O6zdes vyapilacak, bakla 4.4 ve 4.5e¢ gore test ve
muayene edilecektir.

3.2114 Her adi baglanti baklasina; lokmal
zincirlerde lokmaya, lokmasiz zincirlerde ise ark alin
kaynaginin aksi tarafindaki diz kisma markalama
yapilacaktir. Markalamada 4.7’de belirtilenler ve ayrica
baklanin ayirt edici numarasi isaretlenecektir. Birlestirne

baklalari da ayni sekilde isaretlenecektir.

4. Tamamlanmig zincirin testi ve muayenesi
41 Genel
411 Bu madde, adi lokmali ve lokmasiz bakla, ug

baklasi, genigletilmis u¢ baklasi ve adi baglanti baklasi
(gegmeli bakla) olarak Uretilen tamamlanmis zincirlere

uygulanir (yalnizca bunlarla sinirli olmamak tzere).
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a) Lokmali bakla — Bakla i¢ yaricapi ve dis yarigap! Gniform olmalidir.

Crown

Baklanin
Eksi Arti
Gosterim (1) Tanim nominal
tolerans tolerans
boyutlari
a Bakla boyu 6d 0,15d 0,15d
b Bakla yari boyu a*/2 0,1d 0,1d
¢ Bakla genisligi 3,6d 0,09d 0,09d
e Lokma agisal 0 derece 4 derece 4 derece
kagiklik
R ic yaricap 0,65d 0 -
(1)  Boyut gosterimleri yukaridaki sekilde verilmigtir.
d= zincirin nominal ¢api, a* = ger¢ek bakla boyu

b)

Lokmasiz bakla — Bakla i¢ yarigapi (R) ve dis yarigapi Gniform olmalidir.

d
y |
Baklanin
. Eksi Arti
Gosterim (1) Tanim nominal
tolerans tolerans
boyutlari
a Bakla boyu 6d 0,15d 0,15d
b Bakla genisligi 3.35d 0,09d 0,09d
R ic yarigap 0,60d 0 -
(1)  Boyut gosterimleri yukaridaki sekilde verilmistir.
d= zincirin nominal ¢apt
Diger boyut oranlar: 6zel onaya tabidir.

Sekil 10.9 Lokmal ve lokmasiz adi bakla, boyutlar ve toleranslar
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41.2 Tdm zincirler, son 1sil islemden sonra, TL
sorveydru gbzetiminde, deney yuk testi, kopma yuk testi
ve mekanik testlere tabi tutulacaktir. Ureticinin deney
yuklerinin kaydiyla ilgili proseduru varsa ve sdrveydr bu
kayit sistemini yeterli buluyorsa, tim deney yik
testlerine nezaret etmeyebilir. Sorveydr, test ma-
kinalarinin kalibre edilmis oldugundan ve uygun kosulda
bulundugundan emin olmalidir. Test ve muayeneden
Once zincirde hadde pulu, boya ve diger kaplamalar
bulunmayacaktir. Bu amagla zincir kum ve sagma
raspasina tabi tutulacaktir.

4.2 Deney ve kopma yiik testleri

4.21 Zincirin tim boyu, Tablo 10.18'de belirtilen
deney yukune catlak olmaksizin dayanabilmeli ve ark
kaynaginda catlama olusmamalidir. Zincirin
gerilmesinde uygulanan yuk, akma yukinid %10’dan
daha fazla asmamaldir. Lokmalarin yerlesimi igin
plastik zorlama kullanilirsa, uygulanan yuk, onay

testinde tanimlanandan daha fazla olmayacaktir.

422 En az 3 bakladan olusan kopma yik test
numunesi, ya zincirden alinacak ya da zincirle ayni
zamanda ve ayni tarzda Uretilecektir. Her dokimin
temsil edilmesi kosuluyla, test sikligi, Tablo 10.19°daki
Ornekleme araligi esas alinarak belirlenir. Her &rnek,
belirlenen kopma yukine c¢atlama olmaksizin daya-
nabilmeli ve ark kaynaginda catlama olusmamalidir.
Test numunesinin belirlenen dederde ylklenmesi ve bu
yike 30 dakika dayanim goéstermesi halinde, uygun
kabul edilecektir.

4.2.3 Capi 100 mm’den blylk zincirlerde, bir
baklalik test numunesinin kullanildigi hallerde, yukarida
belirtilen kopma testine alternative kopma testi dnerileri
dikkate alinacaktir.  Alternatifler TL  tarafindan
onaylanacak, her eriyik temsil edilecek, testlerin siklidi
Tablo 10.19’a uygun olacak ve alternative testin 3
baklalik yik testine esdeger yuku temsil ettigi
kanitlanacaktir.

424 Eger test makinasinin yikleme kapasitesi
yeterli degilse, TL ile esdeger diger ydntemler hakkinda

anlasmaya varilacaktir.

Tablo 10.19 Kopma ve mekanik testlerin sikhgi

Nominal zincir ¢api Maksimum ornekleme

(mm) arahgi (m)
Min-48 91
49-60 110
61-73 131
74-85 152
86-98 175
99-111 198
112-124 222
125-137 250
138-149 274
150-162 297
163-175 322
176-186 346
187-199 370
200-210 395

4.3 Boyutlar ve boyutsal toleranslar

431 Akma yuk testinden sonra, 3.2.9'a gore

baklalarin en az %5’inde dlgimler yapilacaktir.

4.3.2 Tdm zincir boyu, her seferinde 5 baklada
olmak uUzere uzunluk yéninden kontrol edilecektir. 5
baklalik kontrolde ilk 5 bakla Olgllecektir. 5 baklalik
ikinci takima, onceki 5 baklalik takimin en az iki baklasi
dahil edilecektir. Bu prosedir tim zincir boyu igin bu
sekilde surdlrilecektir. Bu o6lgim, tercihen zincir
minimum akma yukinin %5-10u ile yukli iken
yapilacaktir. Son bloktaki baklalar bu élcim diginda

kalabilir.
44 Mekanik testler
4.41 Uretimi tamamlanmis, sl isleme tabi

tutulmus zincirden alinan o6rnek baklalar, mekanik

ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla kisimlara
ayrilacaktir. Bir test Unitesinde bir ¢cekme ve dokuz
darbe pargasi bulunacaktir. Cekme pargasi, ark
kaynaginin ters tarafindan alinacaktir. Ug darbe test
numunesi, ¢entik merkezi ortada olmak Uzere ark
kaynagi tarafindan alinacaktir. Ug darbe test numunesi
kaynaksiz taraftan ve (i¢ darbe test numunesi ise egimli

bdlgeden alinacaktir.
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4.4.2 Her dékimiin temsil edilmesi kosuluyla, test
sikhgi, Tablo 10.19'daki 6rnekleme araligi esas alinarak
belirlenir. Mekanik 6zellikler Tablo 10.16’da belirtildigi

sekilde olacaktir.

443 Egimli bolgedeki darbe testinin sayisi,
gerekli katihgin kalici olarak elde edildiginin istatistiksel
yollarla dogrulanmasi kosuluyla, TL’'nin kararina bagli
olarak azaltilabilir.

4.5 Tahribatsiz muayeneler

451 Deney yuk testinden sonra, her baklanin tim
ylizeyleri gorsel olarak muayene edilecektir. Capaklar,
dizgunsuzlikler ve keskin kenarlar taslanacaktir.
Baklalarda, hadde kusurlari, ylzey catlaklari, ¢entikler
ve yaralar (6zellikle ark kaynag! sirasindaki kiskag ile
tutulan bolgeler civarinda olmak (izere) bulunma-
yacaktir. Lokmalar guvenilir sekilde baglanacaktir.

45.2 Testler taninmig bir standard ve procedure
gore yapilacak, kabul/red kriterleri incelenmek Uzere
TL’'na verilecektir. Tahribatsiz muayene operatérleri,
tahribatsiz muayene yontemlerinde uygun sekilde
vasiflandirilmis olacaktir (ISO 9712, SNT-TC-1A or
ASNT Central Certification Program gibi taninmig
standartlara gére minimum seviye II).

453 Kiskag ile tutulan alanlar dahil, ark kaynagi
bélgelerinin  muayenesinde, manyetik  pargacik
yontemleri kullanilacaktir. Onayli olan prosedirler ve
donanim kullanilacaktir. Her bakla muayene edilecektir.
Ayrica, baklalarin %10’unun erigilebilir ylzeyleri de test
edilecektir. Ark kaynagindaki bakla ylizeyinde catlaklar,
erime noksanlari ve yogun porozite gériilmeyecektir.

4.5.4 Ark kaynagi erimesini muayene etmek igin
ultrasonik  ydntemler kullanilacaktir. Onayli olan
prosedirler ve donanim  kullanilacaktir.  Zincir
konfiglirasyonu igin sahada kalibrasyon standartlari
onaylanacaktir. Her bakla muayene edilecektir.

Ark kaynaginda, kalibrasyon standardindakine esit veya
daha blylk ultrasonik geri yansimalara neden olan
hatalar bulunmayacaktir.

4.6 Tekrar testleri, red ve onarim kriterleri

4.6.1 Eger 5 bakladaki boy kisa ise, uygulanan
yukin onaylanandan daha blylk olmamasi ve sadece

rastgele zincir boylarinin gerilmesine gerek olmasi
kosuluyla zincir; belirlenen deney test yukil Uzerine
kadar yuklenerek gerilebilir. Eger boy, belirtilen toleransi
asarsa, fazla olan zincir baklalari kesilecek ve 4.6.2

uygulanacaktir.

4.6.2 Eger tekil baklalar hatali bulunursa veya
bunlar ilgili diger istekleri saglamazlarsa, hatali baklalar
kesilebilir ve bunlarin yerine adi baglanti baklasi
konulabilir. Adi baglanti baklalarinin bagimsiz sil
islemleri ve muayene prosedirleri TL sdérveydrinin
onayina tabidir. Diger onarim yoéntemleri, TL'nun ve
mdsterinin yazili onayina tabidir.

4.6.3 Eder gorsel veya manyetik parcacik
muayenesi ile ark kaynagindaki bir ¢atlak, oyukluk veya
hata bulunursa, derinligi bakla ¢apinin %5’inden fazla
olmamak Uzere ve dizgln gecis saglanacak sekilde
taslanacaktir. Son Olgiler, anlasmaya varilan standarda
uygun olacaktir.

4.6.4 Ultrasonik muayene sirasinda, kabul edilen
kalibrasyon standartlarina gére ark kaynaginda i¢ hata
belirtileri varsa, 4.6.2 uygulanir.

4.6.5 Eger bakla ¢api, boyu, genisligi ve lokmanin
uygunlugu gerekli 6lgiilere uygun degilse, bu Odlgller,
s6z konusu baklanin her iki yaninda 20’ser adet olmak
tzere 40 baklanin olguleri ile karsilanacaktir. Egder
olgllerden biri, 6rnek baklalarin 2 adedinden fazlasinda,
gerekli 6lct toleransini saglayamiyorsa, tim baklalar

muayene edilecek, 4.6.2 uygulanacaktir.

4.6.6 Eder kopma testi olumsuz sonuglanirsa,
sorveybre zamaninda haber verilmek suretiyle,
olumsuzlugun nedeninin belirlenmesi amaciyla, ayrintili
bir muayene vyapilacaktir. Zincirin ayni 0Ornekleme
boyunu temsil eden iki ilave kopma test numunesi
kopma yiik testine tabi tutulacaktir. ilave testlerin olumlu
sonuglari ve hata arastirma sonuglari esas alinarak,
hangi zincir boylarinin kabul edilecegine karar
verilecektir. Ilave testlerden birinin veya her ikisinin
olumsuz sonuglanmasi halinde, sunulan zincirin 6rnek

boyu reddedilecek ve 4.6.2 uygulanacaktir.

4.6.7 Eger deney yuku testi olumsuz sonuglanirsa,
sorveyore zamaninda haber verilmek suretiyle,
olumsuzlugun olasi nedeninin belirlenmesi amaciyla,
ayrintili bir muayene yapilacaktir. Eger iki veya daha

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



C Bolim 10 — Techizat Malzemesi 10-33

fazla sayida, deney yikine tabi tutulmus bakla boyu
testi olumsuz sonuclanirsa, bu boy reddedilecektir.
Ozellikle diger boylarda da hatalarin mevcudiyeti
halinde, hataya neden olan faktdrler veya kosullar
arastirilacaktir.

4.6.8 Yukarida belirtilen hata arastirmasina ek
olarak, hatali baklanin her iki tarafindan bir kopma test
numunesi alinacak ve kopma yuk testine tabi
tutulacaktir. Her iki kopma yuk testinin olumlu
sonuglarina ve hata arastirmasi sonuglarina goére, hangi
zincir boyunun kabul edilecedine karar verilecektir.
Testlerden  birinin  veya her ikisinin  olumsuz
sonuglanmasi halinde, deney yukuyle yiklenmis boylar
reddedilecektir. Hatali baklalarin degisimi 4.6.2’ye gore
yapilacaktir.

4.6.9 Cekme testlerinin  yenilenmesi ile ilgili
istekler Bélim 2'ye gére olacaktir. ilave testlerin birinin
veya her ikisinin olumsuz sonuglanmasi halinde, zincir
ornek boyu reddedilecek ve 4.6.2 uygulanacaktir.

4.6.10 Charpy-V centik darbe testlerinin
yenilenmesi ile ilgili istekler Bolim 2’ye gbre olacaktir.
ilave testlerin olumsuz sonuglanmasi halinde, zincir
Ornek boyu reddedilecek ve 4.6.2 uygulanacaktir.

4.7 Markalama

4.71 Zincirler, asagida belirtilen yerlerinden
markalanacaktir:

- Her bir ucunda,

- 100 mm.yi gegmeyen araliklarda,

- Adi baglanti baklasinda

- Kilitlere veya adi baglanti  baklalarina bitisik
baklalarda..

4.7.2 Markalanan  tim  baklalar  sertifikada
belirtilecek ve markalama, zincirin 6n ve arka uglarinin
taninmasina olanak saglayacaktir. Yukarida istenilen
isaretlemeye ilave olarak, devamli boyda kullanilan her
tekil sarja ait ilk ve son adi bakla uygun ve gorulebilir
sekilde isaretlenecektir. isaretleme zincirin dngériilen
Omri boyunca sabit ve okunakh kalacak sekilde
olacaktir.

4.7.3 Zincir lokmalari asagidaki sekilde

isaretlenecektir:

Zincir kalitesi,

- Sertifika no,

- TL muhdird,

4.7.4 Sertifika no. yerine bir kisaltma veya
esdegderi konulabilir. Bu durum, sertifikada belirtilecektir.

4.7.5 Zincir sertifikasinda, adi baglanti baklasinin
adedi ve yeri hakkinda bilgi bulunacaktir. Sertifika no.
ve degigtirilen bakla adedi yerine kisaltma veya

esdegeri konulabilir. Bu durum, sertifikada belirtilecektir.

4.8 Dokiimantasyon

4.8.1 Her devamli zincir boyu igin, zincir Ureticisi
tarafindan zincir muayene ve test raporu kitapgig
verilecektir. Bu kitapgikta; tim boyutsal kontroller, test
ve muayene raporlari, NDT raporlari, proses kayitlari,
uygunsuzluklara ait fotograflar ve ayrintilar, dizeltici

islemler ve onarim iglemleri yer alacaktir.

4.8.2 Her devamli zincir boyu igin ayri sertifika
dizenlenecektir.

4.8.3 iIgiIi tim dokimanlarda, eklerde ve
raporlarda, orijinal sertifika no.suna atifta bulunulacaktir.

48.4 Tdm dreticiler, tim dokimanlari givenli ve
ulasilabilir tarzda en az 10 yil slreyle muhafazadan

sorumludurlar.

5. Aksesuvarlarin testleri ve muayeneleri
5.1 Genel
5.1.1 Bu madde, sokilebilir baglanti baklalar

(kilitler), sokulebilir baglanti levhalar (Uggen levhalar), ug
kilitleri, firdonduller ve firdonddla kilitler gibi baglama
onanimi aksesuvarlarina uygulanir (yalnizca bunlarla
sinirli olmamak uzere).

51.2 Tdm aksesuvarlar, son isil islemi takiben,

sorveyor gézetiminde deney yuk testine, kopma yuk
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testine ve mekanik testlere tabi tutulacaktir. Ureticinin,
deney yikleri kayidi ile ilgili prosediiri bulunmasi ve
sorveydrin kayit sistemini uygun bulmasi halinde,
sOrveyorin tim deney testlerine nezaret etmesine
gerek yoktur. Sorveyodr, test makinalarinin kalibre
edilmis oldugundan ve uygun kosulda bulundugundan
emin olmalidir.

Test ve muayeneden &nce, zincir aksesuvarlarinda
hadde  pulu, boya veya diger kaplamalar
bulunmayacaktir.

5.2 Deney ve kopma yiik testleri

5.21 Tum aksesuvarlar, ilgili lokmali zincir icin

belirlenen deney yuk testine tabi tutulacaktir.

5.2.2 Zincir aksesuvarlari, éngérilen zincirin kalite
ve boyutu icin tanimlanan kopma testine tabi tutulacaktir.
Hangisi kiiglikse, en az her demetten bir aksesuvar veya
her 25 aksesuvardan biri test edilecektir. Tekil olarak
veya kiglk demetler halinde (5'den az) (Uretilen
aksesuvarlar igin alternatif testler 06zel olarak
degerlendirilecektir. Alternatif testler TL tarafindan
onaylanacaktir.

5.2.3 Demet; ayni 1sil iglem grubundan ve ayni
celik eriyiginden alinan aksesuvarlar olarak tanimlanir.
2.3 ve 2.4’e bakiniz.

5.24 Kopma vyuki testine tabi tutulmus olan
aksesuvarlar hurdaya ayrilacak ve 5.2.5°de verilen
istasnalar disinda kullaniimayacaktir.

5.2.5 Boyutlar

mukavemetli aksesuvarlarin kullanimi halinde, bunlar

arttirilmis veya yuksek

asagidaki kosullar dahilinde ve TL'nun kararina bagh

olarak donanimda kullanilabilirler:

5.2.5.1 Aksesuvarlar, 6ngorilen zincirlere uygun
kopma yuku ile olumlu sonug vererek test edilecek, ve

5.2.5.2 Aksesuvarlarin, 06ngdrilen zincirlere ait
kopma yikinin en az 1,4 katindaki kopma yiikiine gére

dizayn edildikleri, prosedur testleri ile kanitlanacaktir.

5.3 Boyutlar ve boyutsal toleranslar

5.3.1 En az 25 aksesuvardan biri (ayni tip, boyut

ve nominal mukavemette), deney yiiki testinden sonra

boyut kontroliine tabi tutulacaktir. Uretici, satin alicinin
isteklerine uygunlugu gbsteren bir rapor

diizenleyecektir.

5.3.2 Aksesuvarlar icin asagidaki toleranslar
uygulanir:

- Nominal ¢cap : %5, %-0

- Diger 1 %+2,5

Bu toleranslar islenmis yuzeylere uygulanmaz.

5.4 Mekanik testler

5.4.1 Aksesuvarlar, 2.3 ve 2.4’te belirtilen mekanik
testlere tabi tutulacaktir. Mekanik testler; temsil ettikleri
Uretimle birlikte sl isleme tabi tutulmus olan tam
boyutlu  olarak deney ylkine tabi tutulan
aksesuvarardan elde edilecektir. Madde 5.4.4'de
belirtilenler hari¢g, ayri kuponlarin kullanimina izin

veriimez.

5.4.2 Doévme kilit gdévdeleri ve ddévme kenter
kilitlerinde, kilitin tepe kismindan Ug gentik darbe test ve
bir cekme test numunesi alinacaktir.

Kuglk caph kilitlerde gekme test numunesi, geometrik
nedenlerle tepe kismindan alinma olanaginin
bulunmadidi hallerde, kilitin diiz kismindan alinabilir.

Cekme ve darbe degerleri, ¢centik darbe parcalari dis
kisimdan alinmak (izere, Sekil 10.7’de gosterilen
yerlerde, Tablo 10.16’daki istekleri sadlayacaktir.

543 Doékium kilitlerin ve dékim kenter Kilitlerinin
mekanik test numuneleri, aksesuvarlarin diiz kismindan
alinabiilir. Cekme ve darbe degerleri, Sekil 10.7’de
gosterilen  yerlerde, Tablo 10.16’daki istekleri
saglayacaktir.

54.4 Karmasik

aksesuvarlarin mekanik test numunelerinin yerleri icin

geometric sekilli diger

TL ile anlagmaya varilacaktir.
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5.4.5 Tekil olarak veya kuglk demetler halinde
(5'den az) Uretilen aksesuvarlar icin TL'na alternative
testler 6nerilebilir. Alternatif testlere ait her 6neri, Uretici
tarafindan yazili bir prosediirde agiklanacak ve TL'na
verilecektir.

5.4.6 Demet; ayni 1sil iglem grubundan ve ayni
celik eriyiginden alinan aksesuvarlar olarak tanimlanir.
2.3 ve 2.4’e bakiniz.

5.4.7 Harbilerin mekanik testleri, Sekil 10.7’de
gOsterildigi sekilde nihai harbi ile ayni capta harcanabilir
harbinin boy ortasindan alinir. Oval harbiler icin kiicik
olan, ¢ap olarak alinir. Mekanik testler, son harbinin test
uzamasi ve isil islem tampon igeren (burada orta boy
test degerleri ile denklik kurulmustur) ayni captaki
uzatilmis harbiden alinabilir.

Isil iglem doéngusu tamamlandiktan sonra cikartilan
tamponun boyu en az bir harbi ¢api boyutunda
olmalidir. Sonra test kuponu harbiden ¢ikartilabilir.

Sekil 10.10’a gbére tampon ve test numunesi harbinin

ayni ucundan alinmalidir.

Test
Harbi Mum. Tampon

Sekil 10.10 Tampon ve test numunesinin yeri

5.5 Tahribatsiz muayeneler

5.51 Akma yik testinden sonra, tum zincir
aksesuvarlari  yakindan gorsel muayeneye tabi
tutulacaktir. Islenmis yiizeylere ve yiiksek gerilmeli
bolgelere ézel olarak dikkat edilecektir. islenmemis tim
yuzeyler, ayrintili muayene agisindan kum veya sacma
raspasina tabi tutulacaktir. Tim aksesuvarlar, manyetik

parcacik veya sivi girinim yontemi ile kontrol edilecektir.

5.5.2 Testler taninmis bir standard ve procedure
gore yapilacak, kabul/red kriterleri incelenmek Uzere

TL'na verilecektir. Tahribatsiz muayene operatorleri,
tahribatsiz muayene yodntemlerinde uygun sekilde
vasiflandiriimis olacaktir (ISO 9712, SNT-TC-1A or
ASNT Central Certification Program gibi taninmis
standartlara gére minimum seviye II).

5.5.3 Uretici,

sonuglandidina dair bir rapor verecektir. Bu raporda,

tahribatsiz testlerin olumlu

kullanilan tekniklere ve operatorin vasiflarina kisa

atiflar yer alacaktir.

5.6 Test sonuglari

Herhangibir testin olumsuz sonuglanmasi durumunda,
olumsuz durumun nedeninin belirlenmis olmasi ve
olumsuz sonuca yol agan durumun, geri kalan
aksesuvarlari temsil etmediginin sérveyodre kanitlanmasi

hari¢ olmak Uzere, tim demet reddedilecektir.

5.7 Markalama

5.71 Her

markalanacaktir:

aksesuvar asagidaki sekilde

- Zincir kalitesi

5.7.2 Sertifika no. yerine bir kisaltma veya

esdegeri konulabilir. Bu durum, sertifikada belirtilecektir.

5.8 Dokiimantasyon

5.8.1 Her siparis igin; Uretici tarafindan muayene
ve test raporu kitapgidi verilecektir. Bu kitapgikta; tim
boyutsal kontroller, test ve muayene raporlari, NDT
raporlari, proses kayitlari, uygunsuzluk kayitlari,

dizeltici islemler ve onarim islemleri yer alacaktir.

5.8.2 Her tip aksesuvar icin ayn sertifika
dlizenlenecektir.

5.8.3 flgili  tim dokiimanlarda, eklerde ve

raporlarda, orijinal sertifika no.suna atifta bulunulacaktir.

5.84 Uretici, tim dokimanlari guvenli ve
ulagilabilir tarzda en az 10 yil sireyle muhafazadan
sorumludur.
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6. Tek noktadan baglama donanimi i¢in asinma
zincirleri
6.1 Kapsam

Buradaki istekler, petrol tankerlerini tek noktadan
baglamada veya benzeri uygulamalarda kullanilan
halatlara baglanan 76 mm c¢apindaki kisa boydaki
(yaklasik 8 m) zincirlere uygulanir.

6.2  Uretimin onayi

Asinma zincirleri TL tarafindan onayl is yerlerinde

Uretilecektir.

6.3 Malzemeler

Asinma zincirlerinin Uretiminde kullanilan malzemeler,
2'deki istekleri karsilayacaktir.

6.4 Dizayn, uretim, testler ve sertifikalandirma

6.4.1 Asinma zincirleri; demet halinde isil isleme izin
verilmesi hari¢, madde 3, 4 ve 5e dizayn edilecek,
Uretilecek, test edilecek ve sertifikalandirilacaktir.

6.4.2 Ug¢ baglantilarinin dizenlenmesi onayli tipte
olacaktir.

6.4.3 Adi bakla, TL-R3 veya TL-R4 kalite lokmali bakla
tipinde olacaktir.

6.4.4 Asinma zinciri, 4884 kN’luk (TL-R3 Kkalite) ve
6001 KkN'luk  (TL-R4 kalite) kopma testi yikiine
dayanabilecektir. TL ile anlagsmaya varilarak, benzer
captaki baglama zincirinin onceki 6 aylik donemde
yapiimig tatmin edici test belgeleri, kopma testi yerine

kullanilabilir.

6.4.5 Zincir boylari madde 4.2'ye goére deney yuki
testine tabi tutulacaktir. TL-R3 kalite igin test yuku 3242
kN ve TL-R4 kalite igin 4731 kN’'dur.

D. Tel Halatlar

1. Kapsam

Bu kurallar, palamar olarak (baglama halati, yedekleme
halati) ve yik kaldirma ve diger kaldirma teghizatinin
sabit ve hareketli halat donanimlarinda kullanilan tel

halatlara uygulanir.

2. Tel Halat Ureticilerinin Saglamasi Gereken
istekler
21 Uretim ve kalite kontrol hususlarinda, tel halat

Ureticileri, Bolim 1, B'de belirtilen istekleri saglayacak
ve TL'nca onaylanacaktir.

2.2 Onay basvurusu, en az asagidaki ayrintilari
iceren aciklamalarla birlikte yazih olarak TL'na

verilecektir:

iIgiIi halatlarin tipi, bilesimi ve mukavemeti;

- Uretim olanaklari;

- Test techizati, test makinalarinin son kalibrasyon

raporlarinin kopyalari eklenecektir.

Uretim yerinde yapilacak kontrollerde ({retici tel
halatlarinin uygun sekilde Uretim ve testi icin gerekli
teghizatin varligini gosterecektir. TL ornek halatlarda ilk
uygunluk testi yapilmasini isteme hakkini sakli tutar.

23 Eger halat Ureticisi, tel halatlarin bagimsiz
testleri igin TL'nca onaylanmay: isterse, bu husus igin
de bagvuracaktir. Eger 2.1 ve 2.2'de onay igin belirtilen
hususlar saglanmissa, TL Ureticiye 6zel bir belirleyici

numara verir.
3. Uretim

3.1 Tel halatlar, taninmis ulusal veya uluslararasi
standartlara ve mimklinse Tablo 10.20'ye uygun
olmalidir. Ongdrillen kullanma amacina uygun olmalari
sartiyla, farkl konstriiksiyona sahip halatlarla, anma
kopma mukavemeti 1960 N/mm?nin Gizerinde olan veya
Ostenitik paslanmaz ¢elik tel igeren halatlarin kullanimi
onaylanabilir.
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Tablo 10.20 TL tarafindan onayli normal tip tel halatlar

Halat yapisi
- e Anma kopma .
Kullanim L Biikiimde o Bukiimiin mukavemeti Galvanizleme
amaci Bikim Ki tel Halaft .ozu konstriiksiyonu 2 yontemi
sayisl tipi [N/mm?]
sayisi
Sabit halat 6 7 1 lif veya 1570 .
Lo Standart ve Tam galvanizleme
donanimi 6 19 (1) celik 6z
1770
6 19 1 lif 6z
6 37 Standart
Palamarlar
(Baglama ve Seale veya
9 6 24 (7 lif 6z) Warrington. 1570 Tam galvanizleme
yedekleme
halatlarr) 6 19
6 36 1 gelik 6z Warrington-Seale
6 36 1 lif veya Warrington-Seale 1570
. celik 6z
Hareketli halat 6 37 Standart ve Normal
donanimi galvanizleme
6 24 7 lif 6z Standart 1770

(1)  Bu halat yiik altinda hareket etmeyen basit germe halati olarak da kullanilabilir.

3.2 Ostenitik paslanmaz gelik tellerden yapiimis tel
halatlar hari¢ olmak Uzere, tel halatlar normal olarak tek

tek galvanizlenmis tellerden Gretilmelidir.

Galvanizlenmemis halatlarin kullanimi igin TL'nun &zel
izni gereklidir.

4. Tel Halatlar ile ilgili istekler

4.1 Anma kopma mukavemeti

Tel halatlar Tablo 10.20'de belirtlen 1570 ve 1770
N/mm? anma kopma mukavemetine sahip olacaktir. Bu
degerlerin Tablo 10.21'de verilen toleranslar kadar

asllmasina izin edilir.

Tablo 10.21 Nominal kopma mukavemeti igin arti

toleranslar
Nominal tel ¢api Toleranslar
D [mm] [N/mm?]
0,20 ve < 0,50 +390
0,50 ve <1,00 + 350
1,00 ve < 1,50 + 320
1,50 ve < 2,00 +290
2,00 ve £6,00 + 260

4.2 Esneklik

Her bir tel, catlamaya baglamaksizin belirli sayida ters
egime veya bukilmeye dayanma kabiliyeti ile 6lgulen,
yeterli esneklige sahip olacaktir. DIN EN 10264 veya
TL'nca taninmis esdeger bir standartta belirtilen
degerler saglanmissa bu isteklerin karsilandigi kabul
edilir.

4.3 Cap toleransi

Halat tellerinin cap toleransi, taninmis standartlarda
(6rnegin; DIN EN 10264) belirtilen sinirlar arasinda
bulunacaktir.

4.4 Galvanizleme yontemi

Palamar halatlar ile hareketsiz donanim halatlari tam
galvanizlenmis tellerden Uretilecektir. Diger tim halatlar
icin normal galvanizlenmis teller kullanilabilir. Cinko
kaplama Tablo 10.22'de gosterilen verilere uygun
olacaktir.

5. Tel Halatlarin Testi

Asagida belirtilen testler yapilacaktir:
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Tablo 10.22 Galvaniz kaplama

Tablo 10.23 Sarim testi

Tel capinin kati olarak

Galvanizleme test mandreli capi

yontemi
<1,5 mm 21,5mm
Tam galvanizleme 4 6
Normal galvanizleme 2 3

Tipine gore galvaniz
kaplamanin birim alanina
Nominal tel ¢api diigen minimum kiitle g/m?
d [mm] Normal Tam
galvanizleme | Galvanizleme
0.2ve<0.25 15 -
0.25ve<0.4 20 -
04ve<0.5 30 75
0.5ve<0.6 40 90
06ve<0.7 50 110
0.7ve<0.8 60 120
0.8ve<1.0 70 130
10ve<1.2 80 150
12ve<15 90 165
1.5ve<1.9 100 180
19ve<25 110 205
25ve<3.2 125 230
32ve<37 135 250
3.7ve<4.0 135 260
40ve<45 150 270
45ve<55 165 280
55ve<6.0 180 280
5.1 Cinko kaplama testi

511 Cinko kaplamanin istenilen agirhigi, taninmis
yontemlere goére (O0rnegin; EN 10244-2) kaplamanin
kimyasal yollarla sokulerek, kaplamasiz telin agirlik
kaybinin  olglimesi  suretiyle, Uretici tarafindan
belirlenecek ve belgelenecektir. Bu amagla halatdan

cesitli capta teller alinacaktir.

TL, tereddit halinde bu testi tekrarlatma hakkini sakl tutar.

5.1.2 Cinko kaplamanin yapismasi, sarma testi ile
belirlenecektir; 6rnegin; ISO 7802'ye gére. Bu amagla,

teller Tablo 10.23'de belirtilen ¢captaki mandrel Gzerine,
birbirine bitisik en az 10 sarim olacak sekilde

sarilacaktir.

Sarma igleminden sonra, ginko telle siki bir sekilde
yapismaya devam etmelidir. Her boyuttan en az 5 tel

test edilecektir.

5.2 Esneklik testi

Ureticinin tercihine bagh olarak halat tellerinin esnekligi
taninmis standartlarda (6rnegin; ISO 7801 veya ISO
7800 gibi) belirtilen ters egme testi veya bikulme testi
ile belirlenecektir. Halattan alinacak bir bukimu
olusturan tim tellere bu test uygulanacaktir. Tellerin en
az %95'i ilgili standartta belirtilen egme veya bikuilme
testine kopma olmaksizin dayanmasi halinde, test

olumlu kabul edilecektir.

5.3 Cekme testi

5.3.1 Her bir 10000 m. ye kadar olan uretimi
tamamlanmis halat boyundan bir test parcasi alinacak
ve kopuncaya kadar cekme testi uygulanacaktir. Test
boyu, halat ¢apinin 30 katina esit olacak ve 600 mm.
den az olmayacaktir. llgili standartta, test edilen halat
icin belirtlen minimum kopma yiklu elde edilmelidir.
Tamamlanmis boyun 10000 m.den fazla olmasi
durumunda, ikinci bir test pargasii alinacak ve test

edilecektir.

5.3.2 Test makinasinin c¢ekme yiklu kapasitesi,
halatin bittininun test edilmesine yeterli degilse, halatin
kopma  kuvveti, tekil tellerde vyapilacak test
sonuglarindan belirlenecektir. Bu amacla, her bir 5000
m. veya daha az boyda tamamlanmis halat boyundan
bir bikim alinacak ve bukimu olusturan tellere teker
teker; 6rnegin; EN 12385'e gdre c¢ekme testi
uygulanacaktir. Tel test numunelerinin, testten onceki
Olcim boylari 100 veya 200 mm. olmalidir. Cekme
mukavemeti, anma tel gapina goére hesaplanacaktir.

Eger, halat tellerinin en az %95'i Madde 4'de belirtilen
istekleri kargilarsa ve hesaplanan kopma kuvveti, ilgili
standartlarda belirtilen degerleri saglarsa, testler olumlu
kabul edilecektir. Bu amagla, tekil test degerleri halattaki
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toplam tel adedine uygulanacak ve Tablo 10.24'de
belirtilen gerceklestirme faktori ile carpilacaktir.

Tablo 10.24 Gergeklestirme faktorleri

Halat yapisi Lif 6zlii Celik 6zl
halatlar halatlar
6x7 0,9000 0,8379
6x19 0,8600 0,8007
6x24 0,8700 -
6x36 0,8400 0,7821
6x37 0,8250 0,7681

54 Boyutsal kontrol

Her halatin capi, birbirine yaklagik olarak dik olan iki
dogrultuda, en az 1 m. aralikh olan iki noktada
Olgulecektir. En kiguk ve en buyuk sonuglar arasindaki
fark %4'den fazla olamaz.

Dért 6lgimin ortalama degeri gergek halat gapi olarak
kabul edilecektir. Bu deger musaade edilen tolerans
sinirlari arasinda olmalidir. Tekil tellerin adet ve gaplari
da ayrica kontrol edilecektir.

6. Ozelliklerin dogrulanmasi

6.1 Bagimsiz testlerin yapilmasi  konusunda
TL'nca onaylanmig olan kuruluslar, tel halatlari kendi
sorumluluklari iginde test edebilirler. Test sonuglari
TL'nca belirlenen formda belgelenecektir.

6.2 Madde 6.1'de belirtilenlerin disinda, 3.1'deki
O0zel konstriksiyona sahip tel halatlarda veya ilgili
kurulusun bagimsiz test yapmasina onay verilmedigi
veya musterinin 6zellikle istekte bulundugu durumlarda,
testler, sorveyoriin gozetiminde yapilacaktir.

7. Markalama
71 Tellerin  anma mukavemetini  belirlemek
amaciyla, tel halatlar, asagida belirtilen renklerdeki

iplerle isaretlenmelidir:

- 1570 N/mm? anma mukavemeti : beyaz

- 1770 N/mm? anma mukavemeti : yesil
- 1960 N/mm? anma mukavemeti : sari

3.1'de belirtilen 6zel halat konstriiksiyonu igin, belirleyici
iplerin renkleri 6zel sekilde tasarlanacaktir.

7.2 Ayrica dUreticinin adini ve badimsiz testler
hususunda TL'nca onaylanan kuruluglar igin, TL'nca
verilen belirleyici numaray tagiyan seritler de halatlara
konulmahdir.

Eger Uretici kurulusu belirleyici seritler, 7.1'de belirtilen
renkte ise, belirleyici renkli iplerin kullanilmasina gerek
gorilmeyebilir.

Sorveyorin gozetiminde test edilmis bulunan halatlar,
TL damgasini tasiyan mihirle de markalanacaktir.

E. Lif Halatlar

1. Kapsam

Bu kurallar, yedekleme ve ¢ekme amaciyla veya yik

kaldirma ve diger kaldirma techizatinda kullanilan,
dogal ve sentetik liflerden yapilan lif halatlara uygulanir.

2. Lif halat ureticilerinin saglamasi gereken
istekler
2.1 Uretim ve kalite kontrol konularinda, lif halat

Ureticileri, Bélum 1, B'de belirtilen istekleri saglayacak
ve TL'nca onaylanacaktir.

2.2 Onay basvurusu, en az asagidaki ayrintilari
iceren acgiklamalarla birlikte yazili olarak TL'na
yaplilacaktir:

iIgiIi halatlarin tipi, bilesimi ve malzemesi;

- Uretim olanaklart;

- Test techizati, test makinalarinin son kalibrasyon
raporlarinin kopyalari eklenecektir.

Uretim yerinde vyapilacak kontrollerde, (retici lif
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halatlarin uygun sekilde uretimi ve testi icin gerekli
teghizatin varligini gésterecektir. TL 6rnek halatlarda ilk
uygunluk testi yapilmasini isteme hakkini sakli tutar.

2.3 Egder halat dreticisi, halatlarin  maksimum
yukleme kapasitesinin bagimsiz testleri icin, TL'nca
onaylanmay! isterse (5'e bakiniz), bu husus i¢in de

bagvuracaktir.

3. Uretim

3.1 Halatlarin tipi, malzemesi ve yapisi, TL'nca
taninan ulusal ve  uluslararasi standartlara ve
mimkiinse Tablo 10.24'e uygun olacaktir. Ongériilen
kullanim amacina uygun olmalari sartiyla, degisik tipte

halatlarin kullanimi onaylanabilir.

3.2 Lif halatlar, dogal liflerden (manila, sisal,
kendir) veya sentetik liflerden (poliamid, polyester ve
polipropilen) yapilacaktir. Halatlarin Gretiminde sadece
yeni liflerin kullanimina izin verilir. Eger baska bir
malzeme kullanimi istenirse, bu malzemenin uygunlugu
TL'na 6zel surette kanitlanacaktir.

3.3 Halatlar, normal sartlarda, sadece bir tek
malzemeden yapilacaktir. TL'unca onaylanan; érnegin
asinmaya karsi direnci artirmak amaciyla dis katlar
polyester liflerle takviye edilen halat konstriiksiyonlari bu
kuralin digindadir.

Polipropilen (tek lifli) icin belirtilen gergeklestirme

faktord, bu dis katlara da uygulanir.

4, istenilen dzellikler

Lif halatlarin 6zellikleri, TL'nca taninan standartlarda
belirtilen istekleri saglayacaktir. Bu hususa 6érnek olarak:
" EN ISO 9554 ve orada belirtilen tamamlayici DIN ve
ISO standartlari" (Tablo 10.25'e bakiniz) verilebilir.

5. Halatlarin kopma yiikii testi

5.1 Test yontemi

Halatlarin kopma yukunln belirlenmesi, madde 3'e gére

halatin tim test kismina, kopuncaya kadar ¢ekme testi
uygulanmasi suretiyle gerceklestirilecektir. Eger teknik

nedenlerle bdyle bir testin yapilmasi olanaksizsa,
halatin kopma kuvvetinin, 4'e goére tekil liflerin testinde
belirlenen ¢cekme kuvveti degerlerinden hesaplanabilir.
Ancak bu yontem, sadece kopma kuvveti 30000 daN'u
gecen ve indirim faktorleri Tablo 10.26'da verilen

halatlara uygulanir.

5.2 Ornek alma

Ornek alma amaciyla, ayni konstrilksiyona sahip, ayni
anma capli ve kesintisiz bir Uretim periyodunda Uretilmis
halatlar, test boylarina goére birlestirilecektir. Boylari
yaklasik 2500 mm. olan test kisimlari, test boylarindan,

asagida belirtilen sayida alinacaktir:

- 2200 m. ye kadar olan test boylarindan (veya
boyu 220 m. ye kadar olan 10 adet halattan): 1

test kismi,

- 30000 m. ye kadar olan test boylarindan: her
bir 5500 m. i¢in ek 1 test kismi,

- 30000 m. den fazla test boylarindan: her bir
11000 m. igin ek 1 test kismi.

5.3 Test numunelerinin gekme testi

5.3.1 Bu testin yapilmasi igin, test kisimlar
standartlarda istenildigi  sekilde test makinasina
baglanacak ve belirtilen test hizinda kopma oluncaya
kadar yuklenecektir.

5.3.2 Cekme testi ile belirlenen halatin kopma

kuvveti ilgili standartta belirtilen verilere uygun olmalidir.

Eger halatin test kismi, makinaya baglandidi yerden
veya ek yerinden koparsa, test sonucunun istenilen
kopma kuvvetinin en az %90'Ina esit olmasi halinde,
test isteklerinin saglanmig oldugu kabul edilecektir.

Not:
Test kismimin makinaya baglandigi yerden veya ek yerinden
kopmasindaki gercek degere %10 eklenerek halatin kopma

kuvvetinin belirlenmesine izin verilmez.
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Tablo 10.25 TL tarafindan onayli normal halat tiplerinin yapisi

Halat yapisi (DIN 83307)
Halat standardi Malzemel
Form Yapi
EN ISO 1181 Manila A B Palamar sarimi
EN ISO 1181 Sisal A B Palamar sarimi
Palamar sarimi
DIN-EN 1261 Kendir A, B, C
Halat sarimi
EN ISO 1140 Poliamid Palamar sarimi
EN ISO 1141 Polyester Palamar sarimi
EN ISO 1346 (1) Polipropilen A, B Palamar sarimi
(1) Bu standartlar sadece Form A halatlara uygulanir.
5.4 Halatin kopma kuvvetinin hesaplanmasi Bu yolla belirlenen halatin kopma kuvveti, en az ilgili

541 Kopma kuvvetinin hesap yoluyla belirlenmesi
amaciyla, halat ¢apinin mm. olarak nimerik degerinin
yarisina esit sayida lif, 5.2'de belirtilen test
kisimlarindan alinacak ve bunlara c¢ekme testi
uygulanacaktir. Test numunesi alinmasinda, asagidaki

husus goz 6nline alinacaktir.

Halat lifleri, halat buktumlerinin diizgun olarak i¢, orta ve

dis kismindan alinmalidir.

Test kisimlarindan lif alinmasinda, lifin bUkiminin
degismemesine dikkat edilecektir.

5.4.2 Halat liflerinin ¢cekme testi tekil olarak ISO
2062'ye gore yapilacaktir.

5.4.3 Halatin kopma kuvveti Fsr tekil liflerde yapilan
test sonuglarinin asagida formile uygulanmasi suretiyle

hesaplanacaktir:

Fsr=Fc-n-r

Burada;

Fe : Lifin ortalama kopma kuvveti [daN],
n : Test numunesindeki halat lif sayisi,
r : Tablo 10.26'ya gore indirim faktori.

standartta verilen degerleri saglamalidir.

5.5 Sertifikada, halatin kopma yikinu test etmek
icin hangi yontemin kullanildigi ve makinaya baglandigi
yerden kopup kopmadigi belirtilecektir.

5.6 Musteri tarafindan talep edilmigse ve bagimsiz
performans testi yapmak (izere onayl olmayan
kuruluslar olmasi durumunda kopma yiki, sonucu

sertifikalandiracak soérveyor esliginde test edilmelidir.

6. Ozelliklerin dogrulanmasi

6.1 Lif ve halat Ureticileri, Grlnlerinin 6zelliklerini
surekli olarak izleyecek ve runlerinin standartlarda
belirtilen isteklere erismesini saglayacaktir. Ureticiler,
kalite kontrol kayitlarini muhafaza edecek ve istek
halinde TL'na sunacaktir.

6.2 Eger (Uretici, halatin mukavemetini, liflerin
mukavemetine dayanarak hesaplamayr amaglarsa,
yilda en az bir kere TL soérveydrunin goézetiminde,
halatlari  belirten indirim faktorli ile Uretebildigini
kanitlayacaktir. Bu, 5.3'de belirtilen test kismi ile
yapilacak gekme testi ile gerceklestiriimelidir.

6.3 Bagimsiz test yapilmasi hususunda TL'nca
onaylanmis olan halat (Ureticileri, 5'de Dbelirtilen
yontemleri kullanarak halatin kopma kuvvetini kendileri
test edebilirler.
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7. Markalama

71

Ureticinin

Halat Uzerine, halatin standart isaretini ve
adini belirleyen yaklasik 1 m. araliklarla
seritler konulacaktir.

Bagimsiz olarak test yapilmasi hususunda onaylanmis

kuruluslar icin, TL tarafindan Ureticiye verilen belirleyici

numara da bu serite konulacaktir. Ayrica, halatlara ,
standartlara goére Tablo 10.27'de gosterildigi gibi lif

malzemesini ifade eden renkli belirleyici ipler
takilacaktir.
7.2 Tanim seridinde 7.1'de istenilen renk varsa

renkli iplik kullanilmasindan vazgegilebilir.

Tablo 10.26 indirim faktérleri
Halatlar igin r indirim faktorleri
Halatin — |So[.:(1)gjl halatll:)a:rNEN Sentetik halatlar
veya ) )
nominal ap! 1261’e gore Myanila-SisaI ggrles,?o:ilﬁgi: Egrf;:ym; EN ISO 1346’ya gore
veya kendir halatlar halatlar halatlar polipropilen halatlar
[mm] Form Form Form Form
A B Cc A A A
44 - - - 0,68 - -
48 - - - 0,68 0,51 0,82
52 - - - 0,68 0,51 0,82
56 - - - 0,68 0,50 0,82
60 - - - 0,68 0,49 0,82
64 - - - 0,67 0,48 0,81
72 0,58 - 0,67 0,48 0,81
80 0,58 - 0,66 0,48 0,80
88 0,57 - 0,66 0,48 0,80
96 0,57 0,65 0,47 0,80

Tablo 10.27 Lif halatlar igin belirleyici ipler

Malzeme Renk
Manila Siyah
Sisal Kirmizi
Kendir Yesil
Poliamid Yesil
Polyester Mavi
Polipropilen Kahverengi
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ALASIMLI BAKIR DOKUM PERVANELER

BOLUM 11
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PASLANMAZ GELIK DOKUM PERVANELER

. Dékiimhane onay!i

. Kaliplama ve D6kim

. Dékiimlerin Genel Ozellikleri

. Boyutlar, Boyutsal ve Geometrik Toleranslar
. Kimyasal Bilesim ve Mikro Yapi Ozellikleri

. Mekanik Ozellikler

. Muayene ve Testler

. Tahribatsiz Testler
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. Uretici Tarafindan Diizenlenen Sertifikalar
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Kaynakla Onarim
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4. Cekme Testi

5. Egme Testi

6. Charpy V-Centik Darbe Testi
7. Sertlik Testi
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A. Alasimli Bakir D6kiim Pervaneler

1. Kapsam

Bu kurallar, alasimli bakir ddékimden yapilan yeni
pervanelerin, pervane kanatlarinin ve gobeginin
kaliplanmasi, dokilmesi ve onarimina uygulanir. TL ile
anlasmaya varilmak suretiyle, bu kurallar c¢alisma
sirasinda hasara ugrayan pervanelerin onariminda ve

testinde de kullanilabilir.

2. Dokiimhane onayi

21 Onay

Tim pervane ve pervane kisimlari, TL tarafindan
onaylanmis dékimhanelerde dokulecektir. Bu maksatla
dokiimhane, pervaneyi teknige ve bu kurallara uygun
uretebilmek igin gerekli Gretim donanimini ve vasifl

personeli sagladigini kanitlayacaktir.

2.2 Onay basvurusu

Dékiimhane TL’dan onay igin yazili istekle bulunmalidir.
Onay istek yazisina, pervane malzemesinin 6zellikleri,
Uretim  yontemi, onarimlar, tahribatsiz testleri,
dékimhane olanaklari ve potanin maksimum kapasitesi

eklenecektir.

2.3 Onay testlerinin kapsami

Onay testlerinin kapsami icin TL ile anlagsmaya
varilacaktir. Testler, kimyasal bilesimin, mekanik
Ozelliklerin bu kurallara uygunlugunu kanitlamak Uzere
onay konusu dokum tiplerinde hazirlanmig ddkim

orneklerinden ¢ikarilan test kuponlari ile yapiimahdir.

24 Muayene olanaklari

Kalip malzemesinin testi, kimyasal analiz, mekanik testler ve
mikroyapi incelemeleri igin kalifiye personelin bulundugu
uygun bir laboratuvar hazir olmalidir. Ayrica tahribatsiz
muayenelerin yapilmasi olanaklari saglanacaktir.

Dékimhanede gerekli olanaklar saglanamiyorsa,
dokiimhane igin testleri Ustlenen laboratuarin gerekli

tim ayrintilari verilecektir

3. Kaliplama ve dokiim

31 Dokim

Doékum, gazdan arindiriimis sivi metal kullanilarak kuru
kaliplarda yapilmalidir. Tirbllanstan kaginmak igin
dékim iglemi kontrollii yapilacaktir. Ozel donanim
ve/lveya yontemlerle kaliplara clruf girmemesi
saglanmalidir.

3.2 Gerilme giderici 1sil iglem

Kalan gerilmeyi azaltmak igin gerilme giderici i1sil iglem
gerekebilir. Bu durumda dretici 1sil iglemin tim
ayrintilarini  iceren bir belgeyi onay igin TL'na
gondermelidir. Tavlama sicakhdi ve tutma zamani igin
Tablo 11.4 ve 11.5'e bakiniz.

4. Doékiimlerin genel 6zellikleri

41 Hatalardan arinmighk

Tum doékim pargalar, Uretim yontemine uygun olarak
kusursuz ve kullanimini  olumsuz etkileyebilecek
hatalardan arinmis olmalidir. Kligiik kum ve curuf izleri,
onemsiz dokim kumu kabugu ve sogukta birlegsmeler
gibi mekanik islemeden sonra da gérilebilen dnemsiz

dokim hatalar Uretici tarafindan giderilecektir.

4.2 Hatalarin onarimi

Doékum parcanin gérev yapma kabiliyetini bozacak
biyuk metalik olmayan katkilar, cekme bosluklari, hava
bosluklari ve catlaklar gibi dokim hatalarina izin
verilmez. Bunlari s6z konusu tehlike olusturacak
bdlgelere uygulanabilen sinirlar igcinde madde 14'de
belirtilen yéntemlerden biri ile onarilacaktir. Sorveyore,
onarimi eksiksiz olarak belirten bir rapor verilecektir.

5. Boyutlar, boyutsal ve geometrik toleranslar

5.1 Boyutlar, boyutsal ve geometrik toleranslar onay
resimlerinde veya siparis dokiimanlarinda belirtilen
verilere baghdir. Bunlar test sirasinda soérveyore
verilecektir.

Baska turli belilenmemigse Uretici, boyutlarin
hassasiyeti ve dogrulanmasindan sorumludur.
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5.2
gore statik olarak balans edilir. Isletme devir sayilari 500

Tdm pervaneler, onayh resimlerde verilenlere

devir/dak.dan buyuk olan pervanelerde dinamik balans

istenir.

6. Kimyasal bilesim ve mikro yapi 6zellikleri
6.1 Kimyasal bilesim

Pervaneler icin genelde kullanilan alasimh bakir

dokimler, kimyasal bilesimlerine bagh olarak Tablo
11.1'de gorildagu gibi CU1, CU2, CU3, CU4 tiplerine
Tablo 11.1'de verilen
standart alagimlardan farkh olan alagimli bakir dokimler

ayrilir. Kimyasal bilesimleri

TL tarafindan onaylanmahdir.
6.2

Metaliirjik 6zellikler

Not :
CUI ve CU2 alasiml

yapilarimin ana bilesenleri Alfa ve Beta fazinda olur.

bakir dokiim tiplerinin mikro

Korozyon yorulmasina direng ve dayaniklilik gibi 6nemli
kullanim 6zellikleri beta faz oranindan ¢ok fazla etkilenir
(beta fazin ylizde oraninin g¢ok blylk olmasinin, bu
Ozelliklere zarar verici etkisi vardir). Korozyon
yorulmasina karsi direncin ve sogukta deformasyon
kabiliyetinin yeterli olmasini saglamak igin beta faz orani
cesitli

kimyasal bilesenleri beta faz olusumundaki etkilerine

disuk tutulur. Bunu kontrol edebilmek igin,
gore birlestiren ginko esdegeri ifadesi kullanilir. CU1 ve
CU2 dokum tiplerinin yapisinda alfa faz bileseni en az
%25 olmalidir.

cubugunda kanitlanmalidir.

Bu husus Uretici tarafindan bir test

Bu amagla, asagidaki

formulle tanimlanan cinko esdegerleri %45 degerini
asmayacaktir:

100x%Cu
100+ A

Cinko esdegeri (%) = 100 -

Burada A, asagidaki degerlerin cebirsel toplamidir:

1 2% Sn
5 2% Al

-0,5 2% Mn
-0,1 1% Fe
-2,3 1% Ni
Not :

Mn, Fe ve Ni elementlerinin oniindeki (-) isaretleri, bu
elementlerin beta fazi oramm diisiiriicii etkisini ifade eder.

7. Mekanik Ozellikler

71 Standart alagimlar

Pervane test numunesinin mekanik ozellikleri, Tablo
11.2'de verilen degerlere uymalidir. Bu degerler Sekil
11.1'de gosterilen, ayni potadan ayri olarak dékilmis
parcadan alinan test numunelerine veya taninmig ulusal
hazirlanan test numunelerine

standartlara  gore

uygulanir.

Not :

Bu ozellikler, her eriyigin mekanik ozellikleri icin bir
standardy gosterir. Fakat dokiimiin mekanik ozellikleri igin
zorunlu bir istek degildir. Pervanenin dékiim malzemesinin
mekanik degerleri bu degerlerden %30 daha diisiik olabilir.
Test numunesi pervane ile birlikte (iizerinde) dokiilecekse,
TL

mekanik degerler konusunda ile 6zel anlasmaya

varimalidir.

Tablo 11.1 Pervaneler igin alagimh bakir dokiimlerin kimyasal bilesimi

Kimyasal bilesim (%)
Alasim tipi
Cu Al Mn Zn Fe Ni Sn Pb
CU1 52-62 0,5-3,0 0,5-4,0 35-40 0,5-2,5 maks.1,0 | maks. 1,5 maks.0,5
cu2 50-57 0,5-2,0 1,0-4,0 33-38 0,5-2,5 3,0-8,0 maks. 1,5 maks. 0,5
Cus3 77-82 7,0-11,0 0,5-4,0 maks.1,0 2,0-6,0 3,0-6,0 maks.0,1 maks.0,03
cu4 70-80 6,5-9,-0 8,0-20,0 | maks.6,0 2,0-5,0 1,5-3,0 maks.1,0 maks. 0,05
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H = 100 mm
B = 50mm
L > 150 mm
T = 15mm
D = 25mm

Sekil 11.1 Test parcasi dokiimu

7.2 Diger alagimlar

Tablo 11.2'de gosterilmeyen diger alagimlarin mekanik
Ozellikleri, TL tarafindan onayl spesifikasyonlardaki
isteklere uygun olacaktir.

Tablo 11.2  Pervaneler igin alagimh bakir
dokiimlerin mekanik 6zellikleri (ayr
dokiilmis test parcalar)

Akma Cekme Kopma
sIniri mukavemeti uzamasi
Alasim
tipi Rp0,2 Rm A5
[N/mm?] [N/mm?] [%]
min. min. min.
Cu1 175 440 20
Cu2 175 440 20
CuU3 245 590 16
Cu4 275 630 18
8. Muayene ve testler

Asagidaki sorvey ve testler vyapilacaktir. Test
numunelerinin boyutlar ve test yontemleri Bélim 2'de
verilmistir.

8.1 Kimyasal bilesim

Uretici, her potanin kimyasal bilesimini belirleyecektir.

8.2 Cekme testi

8.2.1 Cekme mukavemeti, %0,2 uzama siniri ve
kopma uzamasi c¢ekme testi ile belirlenecektir. Bu
amagla her bir sarj (dékim potasi) i¢in bir test numunesi
alinacaktir.

8.2.2  Genelde gekme test numuneleri ayri dokilmis
dokim test parcasindan alinir (7.1'e bakiniz). Dokim
test parcalari, pervane i¢in  kullanilan  kalip
malzemesinden yapilmis kaliplarda dokulecek ve
pervane ile ayni sartlarda sogutulacaktir.

8.2.3 Pervaneye isil islem yapilacaksa, dokim test
parcalari da ayni i1sil iglem uygulanacaktir.

8.2.4 Test numuneleri, pervane ile birlikte dokilmuis
ornek gubuklardan aliniyorsa, bu hususta TL ile 6zel
anlasmaya varilacaktir. MuUmkinse, 6rnek c¢ubuklar
pervane kanadinin 0,5 R ile 0,6 R arasindaki bolgeye
yerlestirilecektir. Burada R pervane yaricapidir. Ornek,
malzeme, pervaneden termik kesme yoOntemi ile
kesilmemelidir.

8.3 Mikro yapi inceleme

CU1 ve CU2 doékum tiplerinin mikro yapisi alfa fazi
oraninin belirlenmesi ile kanitlanacaktir. Bu amagla her
bir eriyikten en az bir test numunesi alinacaktir. Alfa fazi
orani 5 sayimin ortalama degerinden belirlenecektir.
Burada 6.2‘deki istekler yerine getirilecektir.

8.4 Yizey kalitesi ve boyutlarin kontrolii

8.4.1 Pervane dokimleri bitin Uretim kademeleri
sirasinda izlenecek, son mekanik islemenin ardindan
sorvey6r tim yuzeyleri ayrintili  olarak muayene
edecektir. Muayene, pervane gbébegi deligini de
icerecektir.

8.4.2 Uretici boyutlari kontrol edecek ve boyut
kontrol raporunu sérveyodre verecektir. Sérveyor, boyut
kontroliinlin, gézetiminde yapilmasini isteyebilir.

8.4.3  Sobrveydr, kaynak tamirlerinin gorilebilmesi igin
yuzeylerin asitle temizlenmesini (6rnegin; demir klorid)
isteyebilir.
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9. Tahribatsiz testler

9.1 Girici sivi ile muayene

9.1.1 Tehlike olusturacak “Bdlge A” (madde 12'ye
bakiniz) da sorveyérin gozetiminde bir girici sivi
muayenesi yapilacaktir. Testler ve degerlendirme
standartlari madde 13'de belirtilmistir.

“B” ve “C” bolgeleri, Uretici tarafindan girici sivi yontemi
ile muayene edilecektir. Sorveydr, bu muayenenin

go6zetiminde yapilmasini isteyebilir.

9.1.2 Taglama veya kaynakla onarilan alanlar,
bulundugu yere ve/veya tehlike olusturacak bodlge olup
olmadigina bakilmaksizin girici sivi  yontemi ile

muayene edilecektir.

9.2 Radyografik ve ultrasonik testler

Doékum pargasinin i¢ hatalardan arinmadigi hususunda
tereddit ediliyorsa, soOrveydr diger tahribatsiz
muayenelerin yapilmasini isteyebilir. Ornegin;
radyografik ve ultrasonik muayeneler. Bu durumda
asagidaki husus gbéz oniine alinacaktir. Degerlendirme
standardi i¢in, taninmis standartlara uygun olarak TL ile

Uretici arasinda anlagmaya varilacaktir.

Ydéntem hususunda notlar:

Bakir esasli alasimlarin, rontgen ve gamma isimlarm
absorpsiyonu  ¢eliginkinden  daha  fazladw.  Bronz
pervanelerde, 300 kV’luk rontgen isinlart normal olarak
yvalniz 50 mm. ye kadar cidar kalinligina, Co60 gamma
winlart yalniz 160 mm. ye kadar cidar kalinlhigina uygulanir.
Swurl wsin kalinligindan ve diger pratik nedenlerden dolay
biiyiik pervanelerin kalin kisimlar igin rontgen muayenesi

uygun bir yontem degildir.

Genel bir kural olarak CUIl ve CU2 dokiim tipleri igin
malzemelerin  yiiksek absorbsiyon  ozelliginden  dolayt
ultrasonik muayeneler uygulanamaz. CU3 ve CU4 dokiim
tiplerinde, ultrasonik muayenelerin yiizeye yakin bolgelerde

kullanilmas: miimkiindiir.

9.3 Hatalarin ve muayenelerin belgelendirilmesi

Doékim pargasinda kaynakla onarimi gereken tim

hatalar resimlerde veya 6zel skeclerde gdsterilecektir.

Bunlarda hatalarin yeri ve boyutlari agik olarak
belirtilecektir.

Bundan baska muayene yontemleri de belirtiimelidir. Bu
dokimanlar, kaynak islemi baglamadan 6nce sérveyére
verilecektir.

10. Belirleme ve markalama

10.1 Belirleme

Uretici, tim dékimlerin orijinal eriyigini bulmaya olanak
verecek bir izleme sistemi tertipleyecektir. istek halinde
bu husus sorveyore kanitlanacaktir.

10.2 Markalama

Sorveydrin  son kontrolinden 6nce, her dokim
parcasina en azindan asagdida belirtilenler, imalatci

tarafindan (Uretici) markalanacaktir:

- Doékim malzemesi kalitesi veya ilgili kisa

sembol;

- Uretici markasi;

- Eriyik numarasi, dokim par¢ca numarasi veya
Uretim yéntemini ters yonde izlemeye olanak
veren diger markalar,

- Test numunesi numarasi;

- Son kontrol tarihi;

- TL test sertifikasi numarasi;

- Uygulanan durumlarda, buz klasi sembolU;

- Kanat ¢alikligi (skew) biylk olan pervanelerde
caliklik agisi.

1. Uretici tarafindan diizenlenen sertifikalar

Her pervane igin Uretici, s6rveyore en az asagidaki

ayrintilar igeren sertifikayi verecektir:

- Siparis ve misteri numarasi;

- Biliniyorsa, gemi insa numarasi;
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- Resim numarasi ile birlikte doékim parcanin

tanimi;

- Capl, kanat sayisi, pici ve donme yon(;

- Dokim parganin kalitesi ve her eriyigin kimyasal
bilesimi;

- Eriyik veya dokim parganin numarasi;

- Son agirhk;

- Uygulanan durumlarda, tahribatsiz muayene

sonuglari ve muayene yontemi ve ayrintilari;

- CU1 ve CU2 alasimlarinda alfa fazi orantisi;

- Mekanik testlerin sonucu,;

- Dokim pargasi belirleme numarasi;

- Bilyilk kanat galikhgi olan pervanelerde galiklik
acisi (12.1'e bakiniz).

12. Kanat calikhiginin (skew) tanimi, tehlike

olusturacak bolgeler

12.1 Kanat ¢alikhginin tanimi

Bir pervanenin kanat galikligi asagidaki gibi tanimlanir:

Maksimum caliklik agisi (skew angle) kanadin iz
dislrtlmis goéruntisiinde kanadin ucunu gobek deligi
merkezine birlestiren dogru ile kanat yari genislikleri
egrisine gbébek merkezinden gizilen teget arasindaki
acidir (Sekil 11.2'ye bakiniz). Bliylk kanat galikhdi olan
pervanelerin (high skew propellers) caliklik agisi
25%den fazla olur. Kigik kanat c¢alkligi olan
pervanelerde (low skew propellers) galiklik agisi 25°’ye
kadardir.

12.2 Tehlike olusturacak boélgeler

Pervane kanatlarindaki hatalarin etkisine bagli olarak,
muayene kapsamini belirlemek ve onarim sirasinda
yorulma kirilmalari tehlikesini azaltmak Uzere kanat “A”,
“B” ve “C” ile tanimlanan 3 bdlgeye ayrilir.

“A” bolgesi, Calisma gerilmelerinin en biylk oldugu
bolgedir ve ¢ok bliylk kapsamli muayene gerektirir.
Genelde en buylk kanat kalinhdi bu bdlgededir ve
kaynak sirasinda gok buyilk genlesme direnci gosterir.
Bu nedenle onarim kaynagdinda ve etrafinda en buyuk
kalici gerilmeler olusur. Buyilk kalici gerilmeler, daha
sonraki calismalar sirasinda ekseriye  yorulma
catlaklarina neden olur. Bunun igin gerilme azaltici 1sil
islem gereklidir.

Caliklik agisi

Giris kenari

Kanat yari
geniglik egrisi

|
(izdigim gorintisi)

Sekil 11.2 Kanat ¢aliklik agisinin tanimi

Normal olarak “A” bdlgesinde kaynaga izin veriimez. Bu
kuralin diginda, TL’'nun 6zel bir nedene dayanarak onay
vermesi mumkindir. Burada hatali veya hasarl
pervanelerin kaynak yapilmadan onarimi igin butin
olasiliklar arastiriir. Bu halde kanat enine Kkesitinin
azalmasi s6z konusu ise kaynakla onarima izin
verilebilir. Kaynakla onarim onaylanmigsa bunun
ardindan gerilme giderme isil islem yapilmalidir.

“B” boélgesi calisma gerilmelerinin blyilk olabilecegi
bolgedir. Burada mimkin oldugu kadar kaynakla
onarimdan kaginilacaktir. Bununla beraber genelde
TL'nun onayr alindiktan sonra kaynakla onarim
yapilabilir. Bir onay alinabilmesi igin her durumda

hatalar veya hasarlar belirtiimelidir.

“C” bolgesi calisma gerilmelerinin ¢ok az oldugu ve
digerlerine nazaran pervane kanadinin ince oldugu
bdlgedir. Burada kaynakla onarimin oldukga emniyetli
oldugu kabul edilebilir. Bu onarima, onayli bir yéntemle

yapilmasi halinde izin verilir.

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



A Bolim 11 — Pervane Malzemesi 11-7

Cikis kenan

12.2.1 Kanat galikhg! kiigiik olan pervaneler (low
skew propellers)

“A” bolgesi, kanadin gobekle birlestigi ic bikey kenari
ile 0,4 R arasinda yer alan ve yanlarda giris kenarindan
itibaren 0,15 x kiris uzunlugu Cr ve ¢ikis kenarindan
0,20 x Cgr uzakliktaki gizgilerle sinirlanmis ve kanadin
basing yizeyinde yer alan alandir (burada Cr verilen R
pervane yarigapinda kanadin kiris uzunlugudur), Sekil
11.3’e bakiniz.

Eger gébek yarigapi Ry, 0,27 R’den blylikse “A” bolgesi
1,5 x Ry, miktari kadar buyultuldr.

“A” bolgesi, tek olarak dokilmus pervane gdbeginin
Sekil 11.5'de gorilen golgeli alanini ve de pigi sabit
veya kumanda edilebilir pigli pervanelerin fleng veya
kanadin i¢ bikey kenarinin $ekil 11.6'da gorilen golgeli
alanini icerir. Ayrica, bosanin i¢ konik ylzeyi “A” bélgesi

olarak siniflandirilir.

“B” bolgesi, basing ylzeyinde 0,7 R'ye kadar kalan
bdlge ve emis ylzeyinde i¢ blikey kenarindan 0,7 R'ye
kadar olan bdlgedir, Sekil 11.3’e bakiniz.

“C” bolgesi her iki yuzeyde 0,7 R’'nin disinda kalan
bdlgedir. Bu bdlge, pici sabit veya kumanda edilebilir
picli pervane goObeklerinde “A” bolgesine dahil

edilmeyen alanlar da igerir.

Girig kenan

Cr=Kiris uzunlugu

Basing tarafi Emis tarafi

Sekil 11.3  Kiigiik kanat c¢alikhgr olan birlikte
dokiilmiis pervanelerde tehlike olusturacak bolgeler

12.2.2 Kanat calikliklan biiyiik olan pervaneler
(high skew propellers)

“A” bolgesi, basing ylizeyinde asagidaki sinirlar iginde
kalan alandir: i¢ biikey kenar ve bu kenarin késesinden
baslayarak 0,9 R de giris kenari ve de ¢ikis kenarini
birlestiren egri ile sinirlanir. Buradaki egri, 0,7 R'de
kanat yari genigliginden (0,5 C;) ve 0,4 R'de 0,3 C; giris
uzunlugundan gecer. Emis yuzeyinde i¢ bikey kenarla
¢ikis kenarini birlestiren noktadan baglayan 0,9 R
uzakhga kadar olan cikis kenarindan dlgilen 0,15 C;
geniglikteki bir alandir. Ayrica, i¢ konik ylzey “A” bélgesi
olarak siniflandirilir.

“B” bolgesi kanat ylzeyinde “A” bolgesine dabhil
edilmeyen alanlardan olusur.

“A” ve “B” bolgeleri $ekil 11.4'de gosterilmigtir.

Not:
Pervane kanatlarimin geri kalan alanlar, tek par¢a dékiilen
pervaneler i¢in verilmis olan tehlike  bélgeleri olarak

bolmelenmelidir. (Sekil 11.3 ve 11.4°e bakiniz).

13. Girici sivi testi icin kabul kriterleri

13.1 Muayene prosediirii

Girici sivi ile muayene, TL tarafindan onaylanmis
standart veya spesifikasyonlara gére yapilmaldir.

13.2 Tanim
13.2.1 Belirti

Girici  sivi  muayenesinde, belirti, malzeme
sureksizliginden belirleyici sivinin akigl, developer
uygulanmasindan sonra en az 10 dakika agik olarak

gorulebilmesi halinde gegerlidir.
13.2.2 Belirti sekilleri

Belirtinin olusumu, dairesel, lineer ve dizi seklinde
olmak tzere ayrilir (Sekil 11.7'ye bakiniz).
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Girig kenari

Basing tarafi

\
._..!_. .
| Cr=Kirig uzunlugu

Emis tarafi

Sekil 11.4 Kanat galiklik agisi 25 °’den biiyiik kanatlardaki tehlike olusturacak bolgeler

C bolgesi

. A bolgesi (iceride
| —" vedisanda)

Sekil 11.5 Kumanda edilebilir pigli pervane
gobeginde tehlike olusturacak boélgeler

13.3 Kabul standartlan

13.3.1 Degerlendirme amaci ile muayene edilecek
yuzey 13.2'de belirtilen tanimlara gére her biri 100 cm?
olan referans alanlarina bélinir. Bulunan belirtilerin sayisi

ve sekli Tablo 11.3'de verilen degerleri asmamalidir.

Alan, degerlendirilen belirtiye gbre en olumsuz yerde

alinacaktir.

13.3.2 Kaynak amaci ile hazirlanmig alanlar, yerine
bakilmaksizin her zaman “A” bélgesi gibi degerlendirilir.
Ayni husus son mekanik islemesi yapilmis veya
taslanmig kaynakli yerlere de uygulanir.

N\

Girig kenan

A béigesi
(bakimiz b-b kesiti

\
\@
B balgesi— - @_ -~ A balgesi

e e (delikler dahil)
—b

a-a kesiti

Kdse sonu

N

l ~ Abolgesi

b-b kesiti

Sekil 11.6 Kumanda edilebilir ve sabit
pervanelerde tehlike olusturacak bolgeler
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Dairesel

a
—_—
b_3

Lineer

‘ A
qd,ﬁdipjdi £

o0<d;<2mm

Dizi seklinde

A =Yayihm
F = Sureksizlik

Sekil 11.7 Belirtilerin sekilleri

14. Hatalarin Onarimi
141 Tanimlar

Pervanenin guvenli olarak c¢alismasini etkileyebilecek
catlaklar, ¢cekme bosluklari, kabuklar, kum ve clruf
kalintilari ve diger metalik olmayan kalintilar ile diger
sureksizlikler gibi belirtilerin, Tablo 11.3'de gosterilen
kabul standartlarinin maksimum degerlerini asmasi
durumunda, bunlar hata olarak kabul edilecek ve
onarilacaktir.

Not:
Referans alam, alani 100 en’ olan ve en uzun kenari, 25 cm.
den biiyiik olmayan bir dikdértgen veya kare olarak

belirlenebilir.
14.2 Onarim yontemleri

14.2.1 Hatalar, genelde taslama, yontma veya
frezeleme gibi mekanik yontemlerle giderilir. S6rveyorin
onayi ile 14.3, 14.4 ve 14.5'deki kosullar géz Oniine

alinarak kaynakla onarim yapilabilir.

Tablo 11.3 Tehlike olusturacak bolgeye bagl olarak 100 cm?lik referans alani icindeki izin verilen belirtilerin

sayisi ve sekli

Tehlike P Her belirti tipi igin Belirtiler i¢in “a” veya “I”’nin
Belirtilerin PP . .. . .
olusturacak - Belirtilerin tipi maksimum say! |izin verilen maksimum boyutlarif
> maksimum sayisi
bolgeler (1) (2) [mm]
dairesel 5 4
A 7 lineer 2 3
dizi seklinde 2 3
dairesel 10 6
B 14 lineer 4 6
dizi seklinde 4 6
dairesel 14 8
C 20 lineer 6 6
dizi seklinde 6 6
(1) A boligesinde ¢apr 2 mm. den kiigiik ve diger bélgelerde ¢apr 3 mm. den kiigiik lineer olmayan tekil belirtiler degerlendirmede
g0z dntine alinmayabilir.

(2) Lineer veya dizi seklinde hi¢chbir belirti yoksa, lineer olmayan belirtilerin toplam sayisi, kismen veya tamamen, tiim belirtilerinl

miisaade edilen maksimum sayisina yiikseltilebilir.
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14.2.2 Frezeleme veya yontmay takiben, kaynakla
onariimayan hatalarda taslama yapilacaktir. Taslama,
geriime  yidiimalarini  énlemek veya kavitasyon
korrozyonunu en aza indirmek amaciyla, ¢okmelerin dis
sinirlari mdmkin oldugunca duzgun olacak sekilde
yapilacaktir.

1423 5 cm?den kicluk kaynak yerlerinden

kaginiimahdir.
14.3 “A” bolgesindeki hatalarin onarimi

14.3.1 “A” bdlgesinde genel olarak, TL’nun 6zel onayi

yoksa kaynakla onarima izin verilmez.

14.3.2 Resimlerde verilen kanat kalinhgi &lgulerini

muhafaza etmek kosulu ile taslama yapilabilir.

14.3.3 Yukarida belirtilenlerden daha derin taslama
ongoruliyorsa, her durum TL tarafindan kontrol

edilecek ve onaylanacaktir.
14.4 “B” bolgesindeki hatalarin onarimi

14.4.1 Derinligi, dg = /40 mm (t= kurallara gore lokal
minimum kalinhk) den buyik olmayan veya kurallarda
verilen lokal kalinhgin 2 mm. agagisindan daha derin
olmayan hatalar taslama ile giderilecektir.

14.4.2 Derinligi, taglama igin izin verilen dlgliden daha

fazla olan hatalar kaynakla onarilabilir.
14.5 “C” bolgesindeki hatalar

“C” bolgesindeki hatalarin kaynakla onarimina normal

olarak izin verilir.
15. Kaynakla onarim
15.1 Genel istekler

15.1.1 Pervanelerde kaynak islemi yapacak
kuruluslar, kaynak islemini uygun sekilde yapabilmek
amaci ile gerekli atdlyelere, kaldirma techizatina,
kaynak cihazlarina, test techizatina, 1sil islem
olanaklarina, sertifikali kaynakgilara ve deneyimli
kaynak gdzetmenlerine sahip olacaktir. Bu kosullarin
saglanmis oldugunun kanitlari, kaynak islemine

baslamadan énce sorveydre verilecektir.

15.1.2 ligili kurulus, tim kaynak ayrintilarini igeren bir
sertifikayl hazirlayacak ve TL'na verecektir. Bunlar WPS
(1) formunda, kaynak yerlerinin hazirlanmasi, kaynak
yontemleri, kaynak dolgu malzemeleri, 6n isitma,
kaynaktan sonraki Isitma ve test ydntemleri gibi
ayrintilardir.

15.1.3 Kaynaga bagslamadan o6nce sorveyorin
g6zetiminde bir kaynak ydntemi onay testi yapilacaktir.
Her kaynakgi veya kaynak operat6ru, ayni yontemleri,
kaynak dolgu malzemesini ve pozisyonlari kullanarak
onarim igin istenen kaynagin yapiminda uzman
oldugunu kanitlayacaktir. Bunun igin gerekli sinavin
kapsami Ek A’da verilmistir.

15.1.4 Yukarida belirtilen test pargalarinda yapilan
kaynak ydntem onay testleri ve kaynakg¢i vyeterlilik
testleri 3 yil gegerlidir ve “t” test pargasi kalinhgr olmak
Uzere 1,5 “”ye kadar olan kalinliklar kapsar. CU2'de
yapilan kaynakgi yeterlilik testleri CUT'i ve CU4de
yapilanlar CU3’U kapsar.

15.2 Kaynak yerlerinin hazirlanmasi

Onarim kaynag ile giderilecek hatali yerler, 14.2'deki
isteklere uygun olarak saglam ana malzemeye kadar
oyulur. Taglama ile hatali kismin tamamen
cikarildigindan emin olabilmek icin taglanan yer
sorveyorin gbézetiminde girici sivi ile muayene edilir.
Kaynak oyudu, tabaninda guvenli bir ergime
saglanabilecek sekilde hazirlanacaktir.

15.3 Kaynakla onarim y6ntemi

15.3.1 Bronz pervanelerin tim onarimlari igin ark
kaynagi onerilir. Malzeme kalinhdi 30 mm. den kiglk
olan CU1 ve CU2 dokum cesitlerinde gaz kaynagi (oksi
asetilen) ile olumlu sonuglar alinabilir.

Genel olarak, ortilu elektrot ark kaynagi ve gaz ortili
metal ark kaynagi (GMAW) uygulanacaktir. Argon 6rtuli
tungsten kaynagi (GTAW), bu kaynak tipinde yulksek
6zgll 1s1 girisi olmasi sebebiyle dikkatle uygulanacaktir.

Kaynak dolgu malzemesi, 6n 1sitma ve gerilme giderici
tavlama sicakliklari igin 6neriler Tablo 11.4'de
verilmistir.

15.3.2 Lokal asin isitmalardan kaginilmasi igin 6n
Isitma sicakligi 6zenle izlenecektir (Tablo 11.4'e
bakiniz).

(1) WPS = Kaynak yontem detay:
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Tablo 11.4 Onerilen kaynak dolgu malzemeleri ve 1sil islemler

On i1sitma sicakligi | Pasolar arasi | Gerilme giderici 1sil -
. B . . Sicak dogrultma
Alasim tipi Dolgu metali [°C] sicaklik [°C] islem sicakhigi N
. . . sicakligi [°C]
min. min. [° C] min-maks.
cu1 Al bronz (1) 150 300 350-550 500-800
Mn bronz
Al
cu2 Al bronz 150 300 350-550 500-800
Ni Mn bronz
Al bronz
Cu3 Ni Al bronz (2) 50 250 450-500 700-900
Mn Al bronz
Cu4 Mn Al bronz 100 300 450-600 700-850

(1) Ni-Al-Bronz ve Mn-Al-Bronz ayni kosullarla kullanilabilir.

(2) Ni-Al-Bronz dolgu malzemesi kullamiliyorsa gerilme giderici tavlama gerekli degildir.

15.3.3 TUm pervaneler genelde yatay pozisyonda
kaynak edilecektir. Bu olanaksizsa inert (asal) gaz
korumali ark kaynagi yontemi uygulanacaktir.

Kaynak yeri kuru ve temiz olacaktir. Ortllii ¢ubuk
elektrodlar, kullaniimadan once uretici

spesifikasyonlarina gore kurutulacaktir.

Distorsiyon ve gatlak olusumu tehlikesini sinirlamak igin
pasolar arasi sicakhdi dusuk tutulacaktir. Bu, 6zellikle
CU3 alagimlarinda uygulanir.

Cdruflar, c¢entikler gibi kaynak hatalari, bir sonraki
pasodan 6nce giderilecektir.

15.3.4 Tim kaynak c¢alismalari oncelikle hava
cereyanindan ve dis hava etkilerinden korunmus
atélyelerde yapilacaktir.

15.3.5 CUS3 alagimi disinda, tim onarim kaynaklarina,
gerilme c¢atlag! korozyonundan kaginmak igin bir gerilme
giderici tavlama uygulanir. CU3 doékum tipi i¢in, “B”
bdlgesinde biyik bir onarim yapilmissa (“A” bdlgesinde
O0zel onaya baglh olarak) veya geriime catlag
korozyonuna karsi hassas olan kaynak dolgu
malzemesi kullaniimigsa, gerilme giderici tavlama
istenebilir. Bu durumlarda pervane, onarim kapsamina
bagl olarak kaynaktan sonra 450-475°C arasinda
gerilme giderici tavlamaya tabi tutulur veya 650-800°C
arasinda tavlanir. Tablo 11.4'e bakiniz.

Normalde kullanilan kaynak yéntemleri, 6rtilu elektrotlar
kullanilarak ark kaynagr ve MIG (Metal inert gas)

kaynagidir. Ozel yiiksek Isi olusumu nedeniyle TIG
(Tungsten inert gas) kaynagi dikkatle uygulanmalidir.

15.3.6 Alasimh bakir pervanelerin geriime giderici
tavlamasinda tutma zamani Tablo 11.5'de verilen
degerlere uygun olmalidir. Isitma ve sogutma islemi
yavas ve kontrol altinda yapilmalidir. Her gerilme
giderici tavlamadan sonra sogutma hizi, 200°C’a
eriginceye kadar 50°C/saat’1 agsmamalidir.

16. Dogrultma islemi
16.1 Dogrultma yiikii uygulanmasi

Sogutma ve sicak dogrultma iglemleri igin yalniz statik
yukler kullanilir.

16.2 Sicak dogrultma

Sekil degistirmis bir pervaneyi dogrultmak veya bir
pervanenin pigini degistirmek igin sekil degistirmis bdlge ve
de bu bdlgenin 500 mm. yi kapsayan her iki yizi Tablo
11.4'de 6nerilen dogrultma sicakligina kadar isitilacaktir.

Isitma yavas ve dizglin yapilmali ve oksi-asetilen veya
oksi propan gibi noktasal IS kaynaklari
kullaniimamalidir. Pervane kanat kesidinin tim kalinlk
boyunca diizgiin ve iyice isitiimasinin saglanmasi igin
yeterli zaman ayrilmalidir. Tim dogrultma islemi
boyunca sicaklik, Onerilen sicaklik bdlgesinde
tutulmahdir. Sicakhk o6lgimi igin  sicaklik Olglim

elemanlar veya sicaklik gosterici kalemler kullanilir.
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Tablo 11.5 Pervaneler i¢in alagimli bakir dékiimlerin gerilme giderici tavlamalarinda tutma zamani [h]

Gerilme giderici CU1 ve CU2 alasim kaliteleri CU3 ve CU4 alasim kaliteleri
tavlama sicakli@l | Her 25 mm. kalinlik | Onerilen maksimum | Her 25 mm. kalinlik | Onerilen maksimum
[°cl icin saat [h] saat [h] icin saat [h] saat [h]
350 5 15 - -
400 1 5 - -
450 1/2 2 5 15
500 1/4 1
550 (1) 1/4 1/2 1/2
600 (1) - - 1/4
(1) 550 °C ve 600° arasindaki sicakliklar yalmz CU4 alasiminda kullanilacaktir.
16.3 Soguk dogrultma 3. Dokiumlerin genel 6zellikleri

Soguk dogrultma, kanat uclarinin veya kenarlarinin
yalniz ki¢uk onarimlarinda kullanilacaktir. CU1, CU2
veya CU4 tipi dokum tiplerinden uretilmis kanatlarin
soguk dogrultmasindan sonra gerilme giderici tavlama
yapilmalidir (Tablo 11.4’e bakiniz).

Tuim doékim parcalar, Uretim ydéntemine uygun olarak

kusursuz ve kullanimini  olumsuz etkileyebilecek

hatalardan arinmig olmalidir.

4. Kimyasal bilegim

Tipik celik dokim pervane alasimlari, Tablo 11.6'da

B. Paslanmaz Celik Dokiim Pervaneler verilen sekilde, kimyasal bilesimlerine gbre doért gruba
ayrilirlar.

1. Kapsam
5. Isil iglem

1.1 Bu kurallar, paslanmaz celik dokim

pervanelerin, kanatlarin ve gdbeklerin Uretimine Martenzitik dokiumler oOstenize edilecek ve

uygulanir. temperlenecektir. Ostenitik dokimler ¢ozeltide 1sil
isleme tabi tutulacaktir.

1.2 Alternatif alasimlarin  kullaniminin  6nerildigi

durumlarda, kimyasal bilesim, mekanik 6zellikler ve isil

islem onay igin verilecektir.

1.3 TL ile anlagsmaya variimak suretiyle, bu kurallar

calisma sirasinda hasara ugrayan pervanelerin

onariminda ve testinde de kullanilabilir.

2, Dokiimhane Onayi

Tdm pervaneler, kanatlar ve gobekler, TL tarafindan
onaylanmis dékimhanelerde dokilecektir. Onayla ilgili
yéntem testlerinin

kapsami hakkinda anlasmaya

varilacaktir.

6. Mekanik ozellikler

6.1 Mekanik &zellikler Tablo 11.7'deki isteklere
uygun olacaktir. Bu deg@erler, gobek veya kanatla birlikte
dokdlen test gubuklarindan iglenen test numunelerinden
elde edilecektir.

6.2 Kanatta bulunan test gubuklari, mimkinse, 0,5
+ 0,6 R (R, pervane yarigapidir) arasindaki alanda yer
alacaktir.
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Tablo 11.6 Celik dokiim pervaneler igin tipik kimyasal bilegim
Alagim tipi Cc Mn Cr Mo (1) Ni
Maks. Maks. Maks.
[%] [%] [%] [%] [%]
Martenzitik
) 0,15 2,0 11,5-17,0 0,5 Maks. 2,0
(12 Cr 1 Ni)
Martenzitik
] 0,06 2,0 11,5-17,0 1,0 3,5-5,0
(13 Cr 4 Ni)
Martenzitik
] 0,06 2,0 15,0-17,5 1,5 3,5-6,0
(16 Cr 5 Ni)
Ostenitik
. 0,12 1,6 16,0-21,0 4,0 8,0-13,0
(19 Cr 11 Ni)

(1) Minimum degerler, taninmis ulusal veya uluslararasi standartlara gore olacaktir.

Tablo 11.7 Celik dokum pervaneler igin mekanik 6zellikler
Alasim tipi Akma siniri Cekme Kopma uzamasi | Kesit daralmasi | Charpy V-gentik
Rpo2 min. mukavemeti As min. Z min. darbe enerjisi
Rm min. min. (1)
[N/mm?] [N/mm?] [%] [%] 1
12Cr 1 Ni 440 590 15 30 20
13 Cr4 Ni 550 750 15 35 30
16 Cr5N 540 760 15 35 30
19Cr11N 180 (2) 440 30 40 -

(1) Genel hizmetler ve en diisiik buz klas isareti i¢in gerekli degildir. Diger buz klast isaretleri igin, testler -10 ° C’da yapilacaktir.

(2) R, degeri 205 N/mm® dir.
P,

6.3 Test gubuklari, son isil islem tamamlanincaya
kadar dokimden alinmayacaktir. Test cubuklari,termik
olmayan yéntemle kesilecektir.

6.4 Onceden TL’nun onayi alinmak kaydiyla, ayri
dokllmuis test gubuklari kullanilabilir. Test cubuklar
temsil ettikleri dokimle ayni eriyikten doékulecek ve ayni
1sil igsleme tabi tutulacaktir.

6.5 Her dokimi temsil eden malzemede, Bolim

2’ye gore en az bir set mekanik testler yapilacaktir.

6.6 Madde 6.5’e alternatif olarak, yaklasik ayni
boyutta ve ¢api 1 m’den az olan fazla sayidaki kigik
pervanenin ayni dékimden yapildidi ve ayni firinda sl
isleme tabi tutuldugu hallerde, uygun boyutlarda, ayrn
dokulen test pargalari kullanilarak demet testi prosediru

uygulanilabilir. Demetteki her bes dékim icin en az bir
set mekanik test yapilacaktir.

7. Gozle muayene

71 Tamamlanmig  tim  doékimler,  sdérveyor
tarafindan % 100 gdzle muayene edilecektir. Kaynak
tamirlerinin incelenmesi amaciyla sorveyor, incelenen

alanlarin asitle daglanmasini isteyebilir.

7.2 Doékumler, catlaklar, sicak yirtilmalar veya
cinsleri, dereceleri ya da buyuklikleri nedeniyle
doékimdin kullanimini  olumsuz etkileyebilecek diger
kusurlardan arinmig olacaktir.
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8. Boyutlar, boyutsal ve geometrik toleranslar

8.1 Boyutlar Ureticinin sorumlulugundadir ve boyut
muayenesi raporu, kontrollerin  gbzetimi  altinda
yapilmasi isteme hakkina sahip olan sbérveyore

verilecektir.

8.2 Tdm pervaneler, onayh resimlerde verilenlere
gore statik olarak balans edilir. isletme devir sayilari 500

devir/dak.dan bliylik olan pervanelerde dinamik balans

istenir.
9. Tahribatsiz testler
9.1 Tamamlanmis tim doékimler 9.2 + 9.9'da

verilen isteklere uygun olarak tahribatsiz testlere tabi
tutulacaktir.

9.2 Kritik kusurlarin tehribatsiz test kapsamini
belirlemek Ulzere pervane kanat “A’, “B” ve “C” ile
tanimlanan 3 tehlike bdlgesine ayrilir. Kanat calikhgi
kiigik ve blylk pervanelerle ilgili farkliliklar igin A'ya
bakiniz.

9.3 Tum pervaneler, ayr dokilmus kanatlar ve
gbbekler icin, A, B ve C tehlike bolgeleri ylizeyleri girici sivi
testine tabi tutulacaktir. A bdlgesi testleri sdrveyérin
gozetiminde yapilacaktir. B ve C bdlgelerinin testleri ise,
talebi halinde s6rveydriin gdzetiminde yapilabilir.

9.4 Eger onarimlar tagslama veya kaynakla
yapiimigsa, konumuna ve/veya tehlike bdlgesine
bakilmaksizin, onarilan alanlar ayrica girici sivi testine
tabi tutulacaktir. Konumuna bakilmaksizin kaynak
onarimlari A bdlgesine gére degerlendirilecektir.

9.5 Girici sivi belirtileri ile ilgili olarak asagidaki

tanimlar uygulanir:

Belirti: malzeme slireksizliginden belirleyici sivinin akig,
developer uygulanmasindan sonra en az 10 dakika acik

olarak goriilebilmesi halinde gecerlidir.

Cizgisel belirti: Boyu genigliginin en az U¢ kati olan
belirtidir.

Dogrusal olmayan belirti: Boyu genisliginin G¢ katindan

az olan dairesel veya eliptik sekilli belirtidir.

Dizi seklinde belirti: Kenardan kenara 2 mm veya daha
az bir mesafeyle ayrilan, bir dogru lGzerinde yer alan (g
veya daha fazla belirtidir.

Acik belirti: Karsit girici sivi kullanimi ile algilanabilen
belirtidir.

Acik olmayan belirti: Karsit girici sivi kullanimi ile
algilanamayan belirtidir.

Ayirici belirti: Deg@erlendirmesi gereken, sureksizligin
durumu ve tipinden kaynaklanan belirtidir. Sadece
boyutlari 1,5 mm’den buyik olan belirtiler ayirici belirti
olarak kabul edilecektir.

9.6 Belirtilerin degerlendirmesi amaci ile, yiizey her
biri 100 cm? olan referans alanlarina bdliinecektir.Bu
alanlar kenari 250 mm'den blyik olmayan kare veya
dikddrtgen seklinde olabilir. Alan, dederlendirilen belirtiye

gore en olumsuz yerde alinacaktir.

9.7 Boyutlari ve adetleri ydnlerinden, algilanan
belirtiler Tablo 11.8’de verilen degerleri asmamalidir.

9.8 Doékimlerin i¢ kusurlarinin bulunduguna dair
tereddltler varsa, soOrveyorin talebi halinde ilave
tahribatsiz muayeneler yapilacaktir (6rnegin,
radyografik ve/veya ultrasonik testler). Kabul kriterleri,

Uretici ile TL arasinda kararlastirilacaktir.

9.9 Dokimhane, her dokime kadar izlenebilecek
sekilde muayene kayitlarini muhafaza edecektir. Bu
kayitlar soérveyér tarafindan gézden gegirilecektir.
Dokimhane ayrica, tahribatsiz testlerin  olumlu
sonuglarla yapildigi dogrulayan bir beyan verecektir.

10. Onarim

10.1 Kusurlu dékimler, madde 10.2 + 10.7°'de ve
uygulamasi varsa, 11’de verilen isteklere gore
onarilacaktir.

10.2 Genelde, onarimlar mekanik yollarla (6rnegin
taslama veya frezeleme) yapilacaktir. Olusan
oyukluklar, bitisik ylzeye geciste, keskin kenarlar
meydana gelmeyecek sekilde yumusatilacaktir. Kusurlu
malzemenin tamamen giderildigi, girici sivi testi ile

dogrulanacaktir.
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Tablo 11.8 Tehlike bolgelerine bagh olarak, belirtilerin izin verilen sayisi ve boyutlari
Tehlike olusturacak L Her belirti tipi igin Belirtilerin
bdlgeler maki?:;ﬁ:fggwﬂ Belirtilerin tipi maksimum sayi maksimum
(1) (2) boyutlari [mm]

Dairesel 5 4
A 7 Lineer 2 3
Dizi seklinde 2 3
Dairesel 10 6
B 14 Lineer 4 6
Dizi seklinde 4 6
Dairesel 14 8
C 20 Lineer 6 6
Dizi seklinde 6 6

(1) A4 bolgesinde ¢apr 2 mm. den kiigiik ve diger bolgelerde ¢apr 3 mm. den kiigiik lineer olmayan tekil belirtiler degerlendirmede

g6z oniine alinmayabilir.
(2) Lineer veya dizi seklinde hi¢hbir belirti yoksa, lineer olmayan belirtilerin toplam sayisi, kismen veya tamamen, tiim belirtilerin

izin verilen maksimum sayisina yiikseltilebilir.

10.3 Kaynakla onarim, sadece gerekli gorildugu
hallerde ve sdrveyoérin onayl durumunda yapilacaktir.
Tdm kaynak onarimlari, kaynak icin hazirlanan agizlarin
yerini ve ana Olgulerini gdsteren skegler veya fotograflar
vasitasiyla dokiimante edilecektir. Dokiimanlar, onarim

kaynagindan énce sérveyore verilecektir.

10.4 Cukurluklar, vyeterli kaynak nilfuziyeti icin
uygun bicimde sekillendirilecektir. Cukurluklar dizgln
sekilde taslanacak ve kusurlu malzemenin tamamen
giderildigi, girici sivi testi ile dogrulanacaktir. 5 cm®den

kicuk kaynak yerlerinden kaginilmalhdir.

10.5 A Dbodlgesindeki taglama, kanat kalinligi
korunacak sekilde yapilacaktir. A bodlgesinde genelde
onarim kaynagina izin verilmez ve sadece TL tarafindan

yapilacak 6zel degerlendirme sonrasinda izin verilebilir.

10.6 B bolgesinde, derinligi, 40 mm'den (t=
kurallara gore lokal minimum kalinlik) biylk olmayan
veya kurallarda verilen lokal kalinhgin 2 mm.
asagisindan daha derin olmayan (hangisi blylkse)
hatalar taglama ile giderilecektir. Derinligi, taslama igin
izin verilen o6lgliden daha fazla olan hatalar, TL'ndan
Onceden onay alinmak kaydiyla, kaynakla onarilabilir.

10.7 “C” bolgesindeki hatalarin kaynakla onarimina
normal olarak izin verilir.

1. Kaynak tamir yontemi

111 Yeterlilik ile ilgili yéntem testlerinin kapsami Ek

B’de verilmigtir.

Kaynaga baslamadan dénce, kaynak adzi hazirliklarini,
kaynak pozisyonlarini, kaynak parametrelerini, kaynak
sarf malzemelerini, 6n 1sitmayi, kaynak sonrasi isil
islemi ve muayene prosedurlerini iceren ayrintih bir

kaynak yontem bilgisi verilecektir.

11.2 Tdm tamir kaynaklari, onayli ydntemler
kullanilarak, vasifli kaynakgilar tarafindan yapilacaktir.

11.3 Kaynaklar, hava akimi ve olumsuz hava

kosullarindan korunmus, kontrollU kosullarda

yapilacaktir.

1.4 Yoéntem testlerinde kullanilan elektrotlar veya
dolgu telleri ile yapilan ark kaynadi uygulanacaktir.
Kaynak sarf malzemeleri, Ureticinin tavsiyelerine gére

depolanacak ve elleglenecektir.

11.5 Bir sonraki pasoyu yapmadan O&nce curuf,
yanma oyugu ve diger kaynak hatalari giderilecektir.

11.6 Martenzitik gelikler, kaynakla tamirden sonra
firnda yeniden temperlenecektir. Onceden onay
alinmak kaydiyla, kugik onarimlar igin lokal gerilme
giderimi yapilabilir.
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11.7 Isil igslemin tamamlanmasini takiben, tamir
kaynaklari ve bitisik malzeme dizgin sekilde
taslanacaktir. Tim onarim kaynaklari girici sivi testine

tabi tutulacaktir.

11.8 Dokimhane, her dokiime kadar izlenebilecek
sekilde kaynak, 1sil islem ve muayene Kkayitlarini
muhafaza edecektir. Bu kayitlar sorveyor tarafindan
g6zden gegirilecektir.

12. Tanimlama

121 Sorveyorin son kontroliinden énce, her dokiim
pargasina, (Uretici tarafindan asagida belirtilenler

markalanacaktir:

- Eriyik numarasi veya dokimu ters yodnde

izlemeye olanak veren diger isaretler,

- TL’nun sertifika numarasi,

- Varsa, buz klas sembold,

- Kanat calikhgi biylk olan pervanelerde ¢aliklik

agisl,

- Son muayene tarihi.

12.2 Dokimin kabulu halinde TL’nun damgasi

vurulacaktir.

13. Sertifikalandirma

13.1 Kabul edilmis olan her doékim igin Uretici,
sOrveyore asagidaki Ozellikleri igeren bir muayene
sertifikasi verecektir:

- Musteri adi veya siparis numarasi,

- Biliniyorsa, geminin tanimi,

- Doékum pargasinin tanimi ve resim numarasi,

- Cap, kanat sayisi, pi¢ ve dénus yonu,

- Kanat galikhgi blyik olan pervanelerde calikhk

agisl,

- Son agirlik,

- Alagim tipi, eriyik numarasi ve kimyasal
bilesim,

- Dokum pargasinin belirleyici numarasi,

- Isil islemin tarihi ve sicakhgi ile ilgili ayrintilar,

- Mekanik testlerin sonuglari.

13.2 Uretici, 9.9’da istenilen tahribatsiz testlerle ilgil

bir beyani ve varsa, 11.8'de istenilen tamir kaynagi
kayitlarini saglayacaktir.
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EK A
Alagimh Bakir D6kiim Pervaneler igin Kaynak Yontemi Testleri ve Kaynakgi Sinavlari
1. Genel 3. Testler
Sinavlar, onarimda kullanilan kaynak yodntemi, dolgu 31 Tahribatsiz muayene
malzemesi, 6n 1sitma ve gerilme giderici tavlama
uygulanarak yapilacaktir. Kaynaktan sonra birlestirmelere %100 girici sivi

2, Test parcgasi

En az 30 mm. kalinhkta bir test pargasi yatay
pozisyonda kaynak edilecektir (Sekil 11.A.1'e bakiniz).
Bu pargadan cikarilacak test numunelerinin boyutlar
Sekil 11.A.2 ve 11.A.3'de verilmigtir.

~ 280

- I ) S hupUtpC R (RS S U U U U ——

~ 250

et il Bl R TR

Iskarta

Sekil 11.A.1 Test pargasi

Asitle daglanmis yiizey

1 . 4

=

|_8l

Boyutlar mm

Sekil 11.A.2 Makro yapi test numunesi

~ 280

10
-

10r_

“—
B ——

Kaynak kenan
& 4

Sekil 11.A.3 Cekme test numunesi

30

Boyutlar mm

muayenesi uygulanir. Catlaklara misaade edilmez.
Tablo 11.3 de “A” bdlgesi icin verilen degerlendirme

standartlari uygulanacaktir.

3.2 Makro yapi muayenesi
Sekil 11.A2'ye gore 3 makro yapi test numunesi
hazirlanmali ve asitle daglanmalidir. Daglama igin

uygun bir karisim asagida verilmistir:

5 g. Demir (Ill) - Klorid

30 ml. Hidroklorik asid

100 ml. Saf su

3 mm. den buyuk go6zeneklere ve catlaklara izin
verilmez.

3.3 Mekanik testler

Sekil 11.A.3'e gbére 2 c¢ekme test numunesi
hazirlanacaktir.

Testlerde, Tablo 11.A.1'de istenilenler yerine

getiriimelidir. Taninmis standartlara gére hazirlanmig
diger cekme test numuneleri kullanilabilir.

Tablo 11.A.1 Cekme mukavemeti istekleri

Alasim tipi Qe'E'r\;‘l‘:nmlzl]ka';lieanieti
Cu1 370
cu2 410
Cu3 500
Cu4 550
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Ek-B

EKB

Paslanmaz Celik Dokiim Pervaneler i¢cin Kaynak Yontemi Testleri

1. Test parcasinin hazirlanmasi
En az 30 mm. kalinhkta bir test pargasi kaynak

edilecektir. Hazirlanacak pargalarin tipleri  Sekil

11.B.1’de ggsterilmistir.

2. Tahribatsiz testler

Kisimlara ayrilmadan énce, test parcasi gézle muayene
edilecek ve girici sivi testine tabi tutulacaktir. Kusurlar,

B.9’a gore degerlendirilecektir.

3. Makro-muayene

iki makro-kesit hazirlanacak ve kaynak metalini, erime
hattini ve 1sidan etkilenen bdlgeyi meydana ¢ikarmak
bir

metalindeki

icin taraftan daglanacaktir. Kesitler, kaynak

ve Isidan etkilenen bolgedeki kusurlar
yonlinden gozle (arzu edilirse el biyuteci yardimiyla)

muayene edilecektir. 3 mm’den buyilk catlaklara veya

catlaga benzer kusurlara, clruf Dbirikimine ve
g6zeneklere izin verilmez.

4. Cekme testi

iki adet enine yassi g¢ekme test numunesi

hazirlanacaktir. Test yontemi Annex A-2 (Ref. IACS UR
W2.4.2.8.b)'ye uygun olacaktir.
istenilen

Cekme mukavemeti, ana malzeme

icin
minimum deg@eri saglayacaktir. Kopmanin yeri (yani,
kaynak metalinde, 1sidan etkilenen bdlgede veya ana

metalde oldugu) raporlanacaktir.
5. Egme testi
Boélim 2’ye uygun olarak 2 adet enine yan egme test

¢api,
celikler icin 3 x kalinlik, digerleri icin 4 x kalinlik kadar

numunesi hazirlanacaktir. Mandrel Ostenitik

olacaktir.
Edmeden sonra yapilan muayenede test numunesinde,
boyu 2 mm'den sureksizlikleri

bliylik yizey

go6rulmeyecektir.

6. Charpy V-gentik darbe testi

Ana malzemenin darbe testine tabi tutuldugu haller
harig, darbe testine gerek yoktur. Charpy V-gentik darbe
test numunesi, Bolim 2'ye uygun olacaktir. Iki set test
numunesi alinacak, bunlardan biri ¢entik kaynagin
merkezinde yer alacak sekilde, digeri ise gentik erime
hattinda yer alacak sekilde olacaktir.

Test sicakligi ve darbe enerjisi, ana malzeme ile ilgili

istekleri saglayacaktir.

7. Sertlik testi

Makro
kullanilacaktir.

biri  HVS sertlik

izler, ylizeyin 2 mm altinda olacaktir.

kesitlerden testi icin

Kaynak metalinde, isidan etkilenen bodlgede (her iki
taraf) ve ana malzemede (her iki taraf) en az ¢ adet
tekil iz  olusturulacaktir. Degerler,

bilgi  icin

raporlanacaktir.

Iskarta

Makro parca
[ |

Cekme test numunesi
[ [

Edme test numunesi

CWN test numunesi

Edme test numunesi

[ [
ekme test numunesi

[ |
Makro parca

Iskarta

Sekil 11.B.1 Kaynak test pargasi
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A. Genel
1. Kullanim Alanina Gére Ayirma
11 Bot ve gemi yapiminda ahsap malzeme olarak,

hava ve suya dayanikli uygun ahsap yapi elemanlari
kullanilacaktir. Ornegin; havaya ve suya, mantarlara ve
bdceklere karsi dayanikl, kullanma amacina uygun iyi
mekanik Ozellikleri olan ve orijini ve galisma kabiliyeti
uygun olan ahsaplar. Bundan baska, dislik kabarma

ve ¢cekme Ozelliginde olacaktir.

1.2 Hava kosullarinda ve suda c¢alismayan ve
mukavemet bakimindan zorlanmayan ahsaplardan
daha duguk dayanikhlik istenebilir.

2. Kalite

Bot yapiminda uzun elyafli, dzellikleri iyi olan ahsap
kullanilacaktir. Ornegin; kabuktan arinmis ve catlaksiz
olmasi hasarli budaklarin ve diger hatalarin
bulunmamasi. Dénerek gelismis veya fazla gerilerek
kesilmis ahsaplarin kullanilmasina izin verilmez.

3. Kurutma

31 Kullanilacak ahsap iyi depolanacak ve
yeterince kurutulacak veya uygun bir kurutma
tesisatinda teknige uygun olarak kurutulacaktir.

3.2 Ahgap, dizgin bir kurutma saglanmasi igin

mimkin oldugu kadar kiigiik boyutlarda istif edilecektir.

3.3 Yapay kurutmada kalan nem miktari %10'dan
fazla olmayacaktir. isleme durumunda bu miktar,
havadan tekrar nem almasi nedeniyle maksimum %15

olacaktir.

3.4 Nem miktari kutle kaybinin hesabina dayanan
bir deneyle belirlenir. Bu deneyde nem alinmasinin
baslandigi anda ve 103 + 2°C da kurutulduktan sonra
agirliklar olgulur ve kutle kaybi kuru kitleye gore ylizde
olarak hesaplanir. Belirleme ISO 16979’a gore yapllir.

B. Ahsap Cinsleri ve Siniflandirma
1. Masif Ahsap
11 Bot yapimi icin Oncelikle radyal kesilmis

ahsaplar kullanilacaktir. Yas halkalarinin alt kesit
kenarina gore acisinin 45° den kiglik olmasina izin

verilmez.

1.2 Tablo 12.2'de gesitli ahsaplarin, dayaniklilik,
egme,-cekme,- basing mukavemetleri ve hacim agirlig
gibi 6nemli &zellikleri verilmistir. Ayni cins veya ayni
orijinden  tireyen  ahsaplarin  Ozellikleri  farkl
olabileceginden bu tabloda verilen degerler kesin
olmayip yOnlendirici degerlerdir. Burada, verilen

ahsaplar I'dan V'e kadar olan dayanikhlik gruplarina

ayrilmistir.
Bunlar;

| = Cokiyi
Il = lyi

1] = Orta
1\ = Yeterli
\Y = Koti

1.3  Bot yapiminda kullanilan ahgaplar bot teknesinin
ana baglari icin kullanilacaksa dayanikhlik grubu en az
11l olmalidir.

14 Tablo 12.2'de verilen ahgaplarin vyerine
esdegerleri kullanilabilir. Ancak bunlarin dayaniklilik ve
teknolojik degerlerinin ayni oldugu kanitlanacaktir. Her
durumda dogru agacin segimi, Uretiyiciye birakilir ve
ahsap cinsinden Uretici sorumludur.

1.5 Burada, adacin anizotrop malzeme &zelligine
sahip oldugu yapi elemaninin yapiminda géz Oniine
alinacaktir. Ornegin; ana zorlanma dogrultusunun
agacin  en  blylk mukavemet dogrultusunda
bulunmasina ve dogrultuya bagl olan rutubet
genlegsmesinin  yapi elemaninin galismasini kot
etkilememesine dikkat edilecektir.
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1.6 Mukavemet hesabinda kullanilan emniyet
katsayilari igin her durumda ayri ayri olmak lzere TL ile
anlasmaya varilacaktir.

2. Kontrplak

21 Genel

211 Kontrplak birbirine  yapistirlmis  bir  kag
tabakadan olusur. Tabakalar ahsap kaplamalar, ahsap
kiris veya cubuklardan olusur. Bu kurallarda kontrplak
olarak belirtilen levhalar 0zellikle ahsap kaplama
tabakalarindan olusur.

21.2 Kontrplak levhalar en az ¢ kaplamanin
birbirine gapraz olarak yapistiriimasindan olusur (Tablo
12.1). Bunlar sertlesebilen yapay recine tutkal ile
birlegtirilir. Tutkalin su ve hava kosullarina karsi
dayanikliligi uzun sireli ve agik yerde yapilan deneme
ile  kanittanmahdir. Kaplama tabakalarinin sayisi
kalinlig1 baglidir. "Deniz Kontrpladi" C ve "Hava Tagitlari

icin Kontrplak™ D alt bélimiinde tanimlanmistir.

2.2 Kaliteler

221 Kontrplak levhalar TL1 ve TL2 olarak iki sinifa
ayrilr.

222 Her iki sinifta istenilen mukavemet bakimindan
tutkal mukavemeti de dahil esittir. ikisi arasindaki fark:
levha cesidi TL1'in tek parga olarak kullanilabilmesi,
buna karsilik TL2 sinifinin orta ve dis tabakalarda izin
veriimeyen hatalardan dolayr yalniz hata yerlerinin
cikariimasi ile ayri olarak kullaniimasina

kullanilabilmesidir.

23 Levha boyutlari

2.31 DIN EN 313-1'de verilen standart boyutlar
kullanilmiyorsa  kontrplak boyutlari  siparisi veren
tarafindan saptanir.

2.3.2 Levhanin uzunlugu dis tabaka liflerinin akisina
paralel olarak 6lgllir ve daima ilk dnce verilir. Uzunluk

ve genislik toleransi £5 mm. dir.

2.3.3 izin verilen kalinlik toleransi:

3 mm. ye kadar = %10

3 mm. nin Uzerinde +%5 fakat maksimum #0,5 mm.

alinir.

24 Yapistirma

241 Kontrplak levhalar hatasiz olarak
yapistirimalidir. Buna ek olarak agacin nemi pres
basinci, pres sicakhdi, pres zamani tutkal ozellikleri,
karisimi gibi tim ana faktérler strekli olarak titizlikle

g6zlenmelidir.

Halihazirda TL kontrplak Uretimi icin asagidaki yapay
malzeme esasli tutkallara izin vermektedir.

- Fenol regine tutkali (fenolik yapiskan film,

- Melamin regine tutkall,

- Resorsin regine tutkall.

242 Yeni bir tutkalin kullaniimasinda bu tutkalin
kusursuz ve hatasiz uygulandigi ve yapistirdidi ve su ve
kaynama  mukavemetinin  yeterli oldugu TL'na

kanitlanacaktir.

2.5 Yapi ve istenenler

Bot ve hava tasiti yapiminda kullanilan kontra plakin
yapisi ve gereksinimleri hakkinda gesitli kurallar
gegerlidir. Bunlar C ve D alt bélimlerinde verilmistir.

2.6 Sertifikalar

2.6.1 TL, kontrplak levhalarinin test ve onay

sertifikalarini Ureticiye ve/veya siparis edene verecektir.

2.6.2  Sertifikalarda, diger bilgilerin yani sira,
kontrplagin sinifi, muayene edilen kontrplaklarin miktari,
damgasi ve istenirse test sonuglarinin ortalama

degerleri bulunacaktir.

2.6.3 TL'nun testlerinden bagimsiz olarak, kontrplak
levhalarin uretiminde, agacin secimi, islenmesi ve butin
calisma kademelerinde devaml bir igyeri kalite kontrol(i

ile Uretici ydkamludur.
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2.7 Kontrplak levhalarin depolanmasi

271 Tamamlanmis  kontrplak levhalar  kapal

yerlerde muhafaza edilecek ve vyatay olarak

istiflenecektir.
2.7.2 Kontrplak levhalar, rutubet etkisini 6nlemek icin
dosemeden ve duvarlardan en az 30 cm uzaklikta,

yatay olarak yerlestirilecektir.

2.7.3  Tekil kontrplak yigini 6rti levhasi ile tek tarafli

olarak rutubetten korunacaktir.

2.7.4 Bu depolama isteklerinin saglanmamasi, daha
Once yapilan testlerin gegersiz olmasina neden olabilir.

2.8 Mukavemet hesaplari

Mukavemet hesaplarinda kullanilacak emniyet faktérleri

TL ile anlasmaya varilarak saptanacaktir.

C. Deniz Kontrplag:
1. Genel
1.1 Suya veya havaya maruz bulunan ya da ana

yap! elamanlari (guverte, dis kaplama ve perdeler gibi)
olarak kullanilacak olan tim kontrplak yapi elemanlari,
test edilmis ve 10.6'ya uygun olan deniz kontra
plagindan uretilecektir.

1.2 Deniz kontrplag! birbirine ¢apraz yapistirilmis
en az U¢ kaplamadan olusur (Tablo 12.1). Bunlar
sertlesebilen yapay recine tutkal ile yapistirihr. Tutkalin
su ve hava kosullarina karsi dayanikhihdi uzun sireli ve
aclk yerde yapilan deneme ile kanitlanacaktir.

1.3 Kaplama ahsaplarinin orijinine bagl olarak
zararli nebatlardan veya hasarattan hasar
gorebileceginden kontrplak yapiminda bunlara karsi

dogal mukavemetli ahsaplar kullanilacaktir.

1.4 TL'nun testlerinden badimsiz olarak deniz
kontrplagi levhalarinin Uretiminde agacin secimi,
islenmesi ve bitiin ¢alisma kademelerinde devamli bir
isyeri kalite kontrolu ile Uretici yuktumliddir.

1.5 B.2'de kontrplak igin belirtilen hususlar géz
Onuine alinacaktir.

Tablo 12.1 Kaplama tabakalarinin minimum sayi
ve kalinliklan

Kaplama Dig .
Ig tabaka-
tabaka- tabaka-
Kontrplak kalinhgi larin
larinin larin
[mm] L . maks.
minimum | minimum
kalinhgi
sayisl kalinhg
6'ya kadar 3
6'dan 10'a kadar 5 1,5 mm. 2,6 mm
10'dan 15'e kadar 7
15'den 20'ye kadar 7
20'den 26'ya kadar 9
26'dan 34'e kadar 11
1,5 mm. 3,8 mm.
34'den 40'a kadar 13
40'dan 48'e kadar 15
48'den 55'e kadar 17
2. Yapim
21 Ahsap cinsinin sec¢imi ve levhalarin yapisi

(kaplama tabakalarinin sayisi) kontra plakin kullanim
maksadina goére belirlenir. Kullanim maksadina gdére
¢ok zorlanan tasilyici, yapi elemanlari igin, tok
mukavemetli ahsap siniflarindan  (6rnegin; F1
mukavemet grubuna ait makore ve tok Mahagoni cinsi
Tablo 12.2) yapllmis ¢ok sayida ince kaplama
tabakalarindan meydana gelen kontrplak segcilir. Buna
karsilik 6rti olarak kullanilan kontrplaklar, hafif, daha az
tok ve daha az mukavemetli F2 grubuna ait agag
siniflarindan  (6rnegin; khaya - Mahagoni, Okume)
yapllmig ylzey korumasi iyi olan az sayida kaplama

levhasindan olusur.

2.2 Genelde dis tabaka kaplamalari 1,5 mm.
kalinlikta alinir. Bununla beraber daha iyi sonug
alabilmek i¢in bot yapiminda daha sonraki islemler g6z
onlne alinarak daha kalin dis tabaka kullanilir. Kalinlk,
kaplamalarda catlama tehlikesi nedeniyle 2,6 mm. vyi
asmamalidir.

ic kaplamalarda, biyikk hata kaynag olabilmesi
tehlikesinden dolayr 15 mm. kalinida kadar olan
kontrplaklarda 2,6 mm. den kalin olan kaplama
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tabakalarinin, 15 mm. den daha kalin olan 3. Kaplamalarin Birlestirilmesi

kontrplaklarda 3,8 mm. den kalin kaplama tabakalarinin

islenmesine izin verilmez. 3.1 Kaplama  birlesimleri  sizdirmaz  hale

23

ile bu sinirlama kaldirilabilir. Bu kontrplaklar mukavemet

Bazi 6zel durumlarda yalniz TL'nun agik onayi

grubu F2'ye ayrilacaktir. Bu husus TL damgasi ile

markalanacaktir.

24

minimum sayi ve kalinliklarini géstermektedir.

Asagidaki tablo kaplama tabakalarinin istenilen

25

kaplama kalinligina ve tabakalarin sayisina gore orta

Tek kaplama tabakasinin yapisi, ahsap cinsine

tabakaya simetrik olacaktir.

2.6 Kaplama tabakasi sayisi, tutkal miktari, pres
basinci ve dokuma igerigi arttinlarak kontrplagin
mukavemeti yuUkseltilebilir veya belirli isteklere ait

Ozellikleri uygun hale getirilebilir.

2.7

yalniz iyi, kusursuz, saglikli, catal ve budaktan arinmig

Deniz kontrplaklarinda, dis ve i¢ tabakalar

ahsaplardan yapilacaktir.

getirilecek ve birbirleriyle alin alina birlegtirilecektir.
Kaplamalar uygun kaplama yapistirma makinasi ile
yapistirilacaktir.

3.2 Kaplama seritlerinin birlestiriimesinden
olusturulan dis tabakalarin ahgsap cinsi rengi ve
benekleri birbirine uymalidir.

3.3 Deniz  kontrplaklarinda, tim tabakalarin

birlestiriimesinde araliklarin sizdirmazligi 6n kosuldur.

34 ic kaplama tabakalarinin onarim veya
tesbitinde kagit veya plastik seritler kullanilamaz.
3.5 Cesitli  kaplama tabakalarinin  birlesimleri

birbirine aykiri yerlestirilecektir.

3.6

kenarina uygulanacaktir.

Tespit icin kullanilan metal kenetler levhanin

Bunlar, levhanin normal

boyutlarinda kesilmesinde hi¢ bir sekilde levhada

kalmayacaktir.

Tablo 12.2 Kontrplak mukavemet gruplari

Hava ile Kontrplakin ortalama ¢ekme
kurutulmus mukavemeti
Ahsap cinsi Botanik adi yogunlugu Dayanikhlik
Boyuna Enine
yaklasik g A
[g/cm3] [N/mm~] [N/mm~]
Mukavemet grubu F1 (yalniz mukavemet elemanlari)

Tik Tectona grandis 0.64 | =40 =30
Macore Dumoria hekelii 0.62 I 240 =30
Douka Dumoria africana 0.62 I 240 =30

Utile Entandrophragma utile 0.57 Il 240 =30

Sapeli-Mahogany Entandrophragma 0.59 1 >40 >30
cylindricum
Mese Quercus sp. 0.63 Il 240 > 30
Mukavemet grubu F2 (1)
Echtes Mahagoni Switenia macrophylla 0.49 Il <40, but>30 [ <30, but>20
Khaja Mahagoni Khaja ivorensis 0.45 In-1 <40, but>30 | <30, but>20
Okume (Gaboon) Aucoumea - Klaineana 0.41 V-V <40, but > 30 < 30, but > 20

(1)

Yanhiz taswyici olmayan yapr elemanlari.
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4. Mukavemet Gruplari

41 Deniz kontrplagi Uretime uygunluguna gore
Tablo 12.2'de verilen ahsap cinsleri kabul edilmektedir
ve iki mukavemet grubuna ayrilmistir. Bu tablo, belirtilen
ahsap cinslerinin dogal direnci ve hava kosullarina
mukavemetine ait yonlendirici degerleri igerir.

4.2 Kontrplak levhalar, bir veya bir kag onaylanmig
ahsap cinsinden Uretilebilir. Levhalar, her iki mukavemet
grubunun g¢esitli levha cinslerinden Uretilmigse, en
disuk mukavemetlige gore siniflandirilir.

4.3 Siparis verenin 6zel isteklerine ve kosullarina
gore Uretilecek olan veya TL isteklerinden farkli olan
tim deniz kontrplaklari, kontrplak sinifi ile ilgili gruba
gore siniflandirilir ve damgalanir.

4.4 Diger ahsap cinslerinden, TL ile anlasmaya
varilarak deniz kontrplag! (Uretilebilir. Her durumda
dogru ahsap ve ahsap cinsi segiminin sorumlulugu
Ureticiye aittir.

5. Kontrplak Siniflar

51 Deniz kontrplagi, iki mukavemet grubunda, i¢
ve dis Ozelliklerinin incelenmesine gore iki sinifa ayrilir.
Sinif | ve II'nin gruplarina uygun olarak ahsap cinsi,
mukavemeti, Uretimi yapistirlmasi aynidir. Sinif |
levhalarin  tamamiyla  kullanilabilmesi,  Sinif I
levhalarinin ise lokal olarak sinirli Uretiminden veya
ahsap hatalarindan dolayr kismen kullaniimasi her iki
sinifi ayiran 6zelliklerdir.

5.2 Sinif II'nin hatal yerleri levha alaninin 1/3'G ile
sinirlanacaktir. Levhanin 2/3'0 hatasiz ve kullanilabilir
olacakti. Onayda hatali  yerler isaretlenerek
gOsterilecektir.

5.3 Kontra plakin goértnen yizlu Uretimde pratik
olarak hatasiz olacaktir. Agacin kalitesi, rengi ve
benekleri birbirine uygun olacak sekilde yerlestirilecektir.
Arka yuzunde, levhanin mukavemetini etkilemeyen renk
ve goriinim hatalarina izin verilir.

6. Hatalar
6.1 Kaplama tabakasinin iginde ve disinda

asagida belirtlen ahsap ve dUretim hatalarina izin
verilmez.

6.1.1 Tam yapistirma hatalari,

6.1.2  Kiymikl ahsaplar elyaf akigina dik ¢evrimli kisa
elyafli ahsap gelisimi,

6.1.3 Ahsapta buyiuk ve siddetli renk degisikligi,
bozulmaya yatkin ahgaplar, adacin mukavemetini
belirgin olarak zayiflatabilecek tim hatalar,

6.1.4 Agacin her iki yuzunde renk degisikligi veya
her iki yizde de ¢ok fazla tutkal gecirgenligi,

6.1.5 Kaplama tabakalarinda bos siyah (6l0)
budaklar, delikler, bos oluklar veya yariklar,

6.1.6  Kaplama tabakalarinin bindirmesi (katlanmasi),

Asagidakilere izin verilebilir:

6.1.7 Her levha yuzeyinde ¢api 15 mm. den buyuk
olmayan saglikh iyi gelismis budagin en fazla 3 tanesine,

6.1.8 Her levha ylzeyinde ¢api 25 mm. den fazla
olmayan tamamiyla onarilmig budagin en fazla 3
tanesine,

6.1.9 Her bir levha yilzeyinde levha boyunun
1/10'undan blyik olmayan tamamiyla onarilimis
kaplama kenar catlaklarinin en fazla 3 tanesine,

6.1.10 Boyu 3 cm. den fazla olmayan lokal sinirh
kiguk hatalar g6z énune alinmayabilir,

6.1.7, 6.1.8 ve 6.1.9'da izin verilen hatalar birlikte
olamaz yalniz bir tanesine izin verilir.

7. Onarimlar

71 Preslenmesi tamamlanmis deniz kontrplagi
levhalarinin onarimina, levhanin kalitesini etkilemedigi
durumlarda sinirli olarak izin verilir. Onarimlar suya ve
hava kosullarina dayanikh tutkalla uygun sicaklikta pres
basinci altinda yapilacaktir.

7.2 Boyu levha boyunun 1/10'undan ve genisligi 1
mm. den fazla olmayan yariklar ve ¢gapi 5 mm. den fazla
olmayan kiglk budak delikleri ahsap macunu ile
onarilacaktir.

7.3 Levha boyunun 1/10'nuna kadar olan genis
yariklara ve hatali yerlere ilgili adacin sinifinda,
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renginde ahsap seritler 6zenle eklenecek ve basing
altinda DIN 68705-2 BFU 100'e gore suya ve hava
kosullarina dayanikli tutkalla yapistirilacaktir.

8. Yiizeylerin Hazirlanmasi

8.1 Preslemeden sonra ahsap nemini
tekrar %6'dan %12'ye gikarmak icin kontrplak levhalar
yeterli nemlendirmeye tabi tutulacaktir. Kontrplak
levhalarin  ylzeyi parlatiimamali  veya hafifce
zimparalanmalidir.

8.2 Son sekli verilmis kontrplak levhalarin dis
tabakalarin (presleme ve zimparalama isleminden sonra)
en ince yeri 1,0 mm. olacaktir. Levhalarin
zimparalanmasi sirasinda bu kosulun muhafaza
edilmesine Ozellikle dikkat edilecektir.

9. Levha Boyutlari

Kontrplak levhalarin  boyutlari, standart boyutlar
kullaniimiyorsa siparigi veren tarafindan belirlenecektir
(B.2.3'e bakiniz).

10. Testler

10.1 Genel

10.1.1 Genel olarak hazir deniz kontrplaginin, TL
sorveyoru tarafindan Uretici atolyesinde testleri yapilir

ve onaylanir.

10.1.2 Hazir deniz kontrplaginin uretici atdlyesinin
digindaki sorveyi, 6zel olarak arttirimis test kosullar
altinda TL tarafindan yapilir.

10.1.3 TL, kontrplak levhalari, Uretici atblyesinde
Uretimi sirasinda kontrol etme hakkini sakli tutar.

10.2 Kontrplak levhalarin kontrolii

10.2.1 Tim deniz kontrplaklarinin, tamamlanmis
durumda islenmesi, Ozellikle kusursuz yapistiriimig
olmasi TL sorveyéri tarafindan kontrol edilir ve
onaylanir. Levhalar kontrplak sinifina ve ilgili kontrplak
mukavemet grubunun Ozelliklerine gore gruplara ayrilir
ve ilgili grup ve siniflara gére damgalanir.

10.2.2 TL'nun kontrolliine sunulacak kontrplak levhalar,
TL'nun soérveyinden once (retici tarafindan gdzden
gegirilir siniflarina ayinlir, hazir durama getirilir ve test
kiimeleri halinde veya siparise go6re birlestirilir.
Levhalarin yapistirma hatalarinin lokal olarak sinirli
veya tim levha Uizerine yayili olup olmadigi &6zenli
incelenir. Levha Uzerine yayili oldugu tespit edilirse tim
test kiimesi 6zel olarak dikkatle incelenir. Eger test
kimesinde bu sekildeki levhalara c¢ok sayida
rastlaniyorsa tim kiime kullanimdan ¢ikarilir. Kontrplak
kenarinda yapistirma yerlerinin iyi birlesmedigi veya i¢
tabakalarda yariklar oldugu goérillyorsa, bu hatal yerler
TL soérveyine sunulmadan 6nce kapatiimayacaktir. TL
sOrveyori bu hatalarin onarilip onarilmayacagi veya
levhanin kullanihp kullanilamayacagi veya Sinif Il'ye

ayrilip ayrilamayacagi hususunda karar verecektir.

10.3 Kontrplak levhalarin siniflara ayrilmasi

Levhalarin siniflara ayriimasi alt bélim C.5'de verilen
Sinif | ve Sinif II'deki farklara gore yapilir. Levhalar ilgili

sinif damgalari ile isaretlenecektir.

10.4 Test parcasi alinmasi

10.4.1 Deniz kontrplagl levhasinin testi igin teste
sunulacak test kiimesinden test levhalari alinir ve bir

test numarasi verilir.

10.4.2 Bu test levhasinin 100 cm. boyunda ve 25 cm.
genigliginde test ornekleri (test seritleri) alinir ve test

levhasinin test numarasi ile isaretlenir.

10.4.3 Bu test oOrneklerinden gerekli test pargalari
hazirlanir. Bunlara da test levhalarinin numaralari verilir.

10.4.4 Bir kontrplak sinifindan az sayida levha veya
kalin ve blylk levhalar sorveye sunuluyor ve bu
levhalarin  kesiminde buyuk zorluklar goériliyorsa
bunlarin kenar kesitlerinden test pargasi ¢ikarilabilir. Bu
levhalarin kenarlarinin kesilmesinde, test pargalarinin

cikarilmasi icin kenar kesiti birakilacaktir.

10.4.5 Test levhalarinin sayisi asagidaki hususlara
gOre belirlenir:

10.4.5.1 Kontrplak levhalarin Uretimi, uretici
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atélyesinin TL tarafindan devamli kontrolu ile guvenilir
bulunuyorsa ve levha Uretimi uygun otomatik tertibath
veya kontrol ile devamli izleniyorsa her test kiimesinden

test levhalari alinmasi gerekli degildir.

10.4.5.2 Devaml Uretimde sorvey igin sunulan levha
parca sayisinin yaklasik %2'si test parcgasi alinacak test

levhasi olarak segilir.

10.4.5.3 Test levhalarinin tim kontrplak kalinliklarini
ve siniflarini kapsamasina dikkat edilecektir.

10.4.5.4 Uretim sorunlari meydana geliyorsa veya
sOrveyor, Uretimin daima givenli olmadidi kanisinda ise
sOrveydrin takdirine gbére cok sayida test levhasi

alinabilir.

10.4.5.5 Testlerde bir veya bir ¢ok test levhasinda
yetersiz deg@erler aliniyorsa ayni test kiimesinden ilave
iki test lehvasi alinarak test edilir. Bu testlerde de
minimum isteklere erigilemiyorsa tim soérvey kiimesinin

kullanimindan vazgegilecektir.

10.5 Test pargalarinin gesidi ve sayisi

Test edilecek her test levhasindan (test seridinden)
asagidaki test pargalari ¢gikarilir ve hazirlanir:

10.51 DIN 53255'e gbére tutkalla birlestirme
mukavemeti testinde yarma deneyi igin iki yarma test

pargasi.

10.5.2 Yarma testini kontrol etmek lizere ¢gekme-
tutkali traslama deneyi icin DIN 53255'e gore sekiz
cekme - kesme test parcasi Sekil 12.1'e gore basit

cekme-kesme test parcasi kullanilir.

10.5.3 DIN 52377'ye gbre kontrplak ¢ekme
mukavemetini saptamak Uzere alti boyuna g¢ekme
mukavemeti test pargasi ve alti enine ¢ekme
mukavemeti test pargasi.

10.5.4 1SO 16979a gbre kontrplagin nem oranini ve
O0zgll agirhgini (gérinen yogunluk) saptamak Uzere
firnlanmis iki test pargasi.

10.6 Test parcalarinin hazirlanmasi ve testi

10.6.1 Tutkalla birlegtirme mukavemeti test

pargalari
10.6.1.1 Tutkalla birlestirme mukavemetinin testi igin
iki yarma test pargasi sekiz ¢cekme-kesme test parcasi

kullanilir.

Ug Kkatli levhalar icin (boyuna test parcalar)
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Bes katli levhalar icin (enine test pargalari)
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100 mm

Sekil 12.1 Bir 3 kath boyuna ve bir 5 kath enine

cekme-kesme test pargasi 6rnekleri

10.6.1.2 Testlerden oOnce bu test pargalari DIN
68705-2'ye goére BFU100 kisa testlere ve kaynatma-
kurutma - degdisim testlerine tabi tutulacak ve asagidaki
test kosullari yeterli olacaktir.

10.6.1.3 Test pargalarinin kaynak suda tutulmasi
orada 60°C'de kurutulmasi asagidaki c¢evirime gore
yapilacaktir.
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4 saat kaynatma
16 saat kurutma
4 saat kaynatma

2 saat 20 °C su altinda sogutma.

10.6.1.4 iki yarma test parcasi yarma testinin bu
islemine tabi tutulur. Yapistirma, kaplamada yarma
demiri ile agilan biyuk bir yariga bliylk bir mukavemetle
karsi koyacaktir. Kirilma alani agacin kirildigini ve

kusursuz bir yapistirma oldugunu gésterecektir.

10.6.1.5 Sekiz gekme kesme test pargasi yas olarak
test makinasinda test edilecek ve asagidaki minimum

degerlere erisilecektir:

F1 mukavemet grubundaki ahsap cinsi i¢in minimum 1,5
N/mm?

F2 mukavemet grubundaki ahsap cinsi i¢cin minimum 1,2
N/mm?

10.6.2 Kontrplak mukavemet testi

10.6.2.1  Alti boyuna gekme mukavemeti test pargasi
ve alti enine ¢ekme mukavemeti test parcasi test
makinasinda test edilmeden 6nce klimatize edilecek ve

nem miktari %12'den %15'e kadar olacaktir.

10.6.2.2 Bu alti test pargasinin her birinden (¢
boyuna ve (¢ enine test pargasi test makinasinda test
edilecek ve bu ¢ test parcasindan ortalama

mukavemet degeri saptanacaktir.

10.6.2.3 Geriye kalan her Ug¢ test pargasi yedek test
pargalaridir. Ozellikle bunlar yetersiz degerlerle geriime
kiriimalari gésteren ve degerlendirmeye alinmayan test

parcalarinin yerine kullanilir.

10.6.2.4 Test parcalan Tablo 12.2'deki minimum

mukavemet degerlerine erismelidir.

10.6.2.5 Diger ahsap
kontrplaklar uygun mukavemet gruplarina gére

cinslerinden yapilan
siralanacaktir.
10.6.2.6 Bir Uretim atblyesinde kontrplaklar Uretim

sirasinda TL tarafindan devamli olarak kontrol

ediliyorsa ve birkag sérvey kiimesinin kontrplak

mukavemetinde anormal degerlere rastlanmamigsa bu

sorvey kiimelerinin testinden ve kontrplak

mukavemetinin saptanmasindan vazgegilebilir.

10.6.2.7 Kontrplak levhanin ahgsap cinsi kontrplak
mukavemet degerlerine erisemiyorsa, kontrplak grubu

F2'ye ayrilir ve buna gére damgalanir.

10.6.2.8 TUm deniz kontrplaklari, siparis verenin 6zel
isteklerine ve kosullarina gore (retilecekse veya TL
kurallarindan farkh ise ilgili kontrplak sinifi ve
mukavemet grubuna goére damgalanir. Bu kontrplak
levhalarinin ~ farkliiklart ~ veya  ozellikleri  sérvey

belgesinde belirtilecektir.

10.6.3 Nemlilik testi

10.6.3.1 Kontrplak nemliligini saptamak icin ki
kurutma deneyinden vyararlanilir. Bunlar 1SO 16979'a
gore belirlenecektir. Kontrplaklarin nem igerigi Uretim
atdlyesinde %5'den %12'ye kadar olacaktir.

10.6.3.2 Kontrplak  nemliliginin  elektrikli ~ veya
elektronik Olgii aletleri ile Olgimleri, kurutma
deneylerinden elde edilen kontrol élgiimleri ile yaklasik
olarak ayni de@erleri vermesi halinde kabul edilebilir.

10.6.4 Ozgiil agirhgin belirlenmesi

Kontrplak levhalarin 6zgul agiriginin belirlenmesi igin
kuru havada yapilan iki kurutma deneyinde, kurutmadan
6nce mimkin oldugu kadar kesin olgl alinacak ve
tartilacaktir.

10.6.5 Sevli birlestirmelerin testi

Kontrplaklarin sevli birlestirmeleri alt bolim E.2'de de
verilen Olgllere gore yapilacak ve TL'nun onayladigi
basing altinda ve sicakliktaki tutkalla kusursuz olarak
yapistirilacaktir. Sevlerin yapiskanligi bir test merdanesi
veya bir silindir Uzerinde levhayr egderek kontrol
edilecektir. Supheli goriilen sevli birlestirmelerde bu
egme testi lehvanin her iki tarafindan da yapilacaktir.

10.6.6 Diger testler

TL s6rveyorl, kontrplak levhanin kusursuz tretiminden
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veya Ozellikle hatasiz yapistirimasindan ve sevli

birlestiriimelerinden herhangi bir nedenle slphe

ediyorsa bu sdrvey kimesinide maksada uygun diger
testleri yaptirma hakkina sahiptir. Ornegin; kirma testi,
vurma testi, egme testi, sarma testi, nemlendirme testi

V.S.

1. Tanima isaretleri ve Damgalama

1.1 TL tarafindan sorveyi yapilan ve uygun

bulunan her kontrplak levhasina TL onay damgasi ile ve

kontrplak sinifi, ¢esidi ve Uretimini belirtecek sekilde
asagida bilgiler damgalanacaktir:

Uretici tarafindan:

- Ureticinin markasi,

- Levhanin buytklugid ve kalinhdi kontrplak
kalinhgr mm, uzunlugu ve genisligi cm olarak
verilecek ve burada ilk o&lgl levhanin dis
tabakasinin  boyuna lifleri  dog@rultusundaki

uzunlugu olacaktir.

- Dis ve i¢ tabakalarin ahsap cinsi (yatay cizgi ile

ayrilmalidir).

- Tutkal sinifi "BFU 100"

Ureticinin acik istegi (izerine iretici bilgileri olmadan da

damgalanabilir.

TL tarafindan:

- Asagidaki bilgiler ile birlikte TL'nun damgasi

- Deniz kontrplagi

- Mukavemet grubu

- Kontrplak sinifi | (veya Il)

- Turk Loydu

- Test tarihi

- iigili sertifika

Damgalama esas olarak levhanin ¢cok diizgin olmayan

tarafina ve sag alt kdsesine yapilir.

11.2 Uzun sevlendiriimis levhalarda TL damgasi

levhanin her iki nihayetine de vurulacaktir.

113 Muayene rastgele yapildigindan, sérveyérin
hatali olan panelleri, damgalanmis olsa dahi reddetme
hakki vardir.

12. Sertifikalar

121 Turk Loydu, uretici veya siparis edene vermek
lizere testi yapilan ve onaylanan deniz kontrplagi igin
sertifika dlizenleyecektir.

12.2 Sertifikalarda, dider bilgiler yaninda kontrplak
sinifi, muayene edilen kontrplak sayisi, damgalama ve

isteniyorsa test sonuglarinin ortalama degerleri verilir.

13. Kontrplak Levhalarin Depolanmasi

131 Depolanacak tamamlanmig deniz kontrplaklari

kapali odalarda yatay olarak muhafaza edilecektir.

13.2 Kontrplak levhalar yalniz yatay olarak, rutubet
etkisini 6nlemek lzere tabandan ve duvarlardan en az

30 cm. uzaklikta yerlestirilir.

13.3 istifler, rutubetten tek tarafli olarak orti

levhalari ile korunur.

13.4 Bu depolama kurallarina uyulmadigi takdirde

onceki onaylar gegersiz sayllir.

D. Hava Tasitlan icin Kontrplak
1. Genel
1.1 Hava tasitlari kontrplagi birbirine capraz

yapistirilmis en az ¢ kaplamadan olugur (Tablo 12.3).
Bunlar sertlesebilen yapay recine tutkal ile yapistinlir
tutkalin su ve hava kosullarina dayaniklihgi uzun sureli

ve acik yerde yapilan deneme ile kanitlanacaktir.
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Tablo 12.3 Kaplama tabakalarinin minimum sayi

ve kalinhigi
Kaplama
tabakalarinin
Kontrplak kalinligi [mm] . Uyarilar
minimum
sayisli
2 mm. ye kadar 3 hicbir
2 mm.den 6 mm.ye kadar 5 tabaka
6 mm. den 14 mm.ye - 2 mm.
kadar den
14 mm. den kalin kalin
29 olamaz.
1.2 TL'nun testlerinden bagimsiz olarak kontrplak

levhalarin Uretiminde, agacin segimi, islenmesi ve bitlin
calisma kosullarinda devaml bir is yeri kalite kontroli

icin Uretici yukimludar.

1.3 B.2'de kontrplak icin belirtilen hususlar goz
oniine alinacaktir.

2. Yapim

21 Ahsap cinsinin secimi ve levhalarin yapisi
(kaplama tabakalarini sayisi) kontrplakin kullanim
maksadina gére belirlenir.

2.2 Kaplama tabakalari orta dizleme simetrik
olarak ve liflerin akisina ve tabakalarin kalinhigina goére

yerlestirilir.

23 Kalinliklar arasindaki baginti, enine ve boyuna
dogrultuda ayni mukavemeti sadlama olasiligina gore
belirlenir. TL, uygun olmayan yapidaki levhalari redetme

hakkini sakh tutar.

24 Tablo 12.3'de kaplama tabakalarinin istenilen
minimum sayi ve kalinliklari gosterilmektedir.

25 Kayin, akkayin, kizilahgsap, okume (gabun) gibi
ahsap cinslerinden ve diger ahsap cinslerinden her defa
benzer mukavemet gruplarindaki 6zelliklere ait degerler

istenecektir.

2.6 TL tarafindan onaylanmis yapistiricilarin
(tutkallarin) kullaniimasina izin verilecektir.

27 Yizeylerin iglenmesi

271 Levhalar ~ zimparalanmadan veya  hafif
zimparalanarak, temizlenelerek veya parlatilarak,
recgineli veya reginesiz Uretilecektir.

2.7.2 Dis tabakalarda, daha sonraki bir iglemeyi
glivenle yapabilmek igin ilk islemeden sonra yeterli bir
kalinlik birakilacaktir.

3. Kaplamalarin Birlestirilmesi

31 Siparis verenle Uretici arasinda baska bir
anlasma yoksa, i¢ ve dig tabakalardaki yapay regine ile
yapistirlmis levhalarin  birlesimleri lif dogrultusuna

paralel olacaktir.

3.2 Birlesimler tamamiyla siki olarak ve uygun
yapistirma makinasi ile yapisgtirilacaktir.

3.3 Cesitli  kaplama tabakalarinin  birlesimleri

birbirine aykiri yerlestirilecektir.

3.4 Kaplama siralarinin birlegtiriimesinden olusan
dis tabakalarin ahsap cinsi, rengi ve benekleri birbirine

uyacaktir.

3.5 ic kaplama tabakalarinin onariminda veya
tespitinde kagit veya plastik seritler kullanilamaz.

3.6 Tespit icin kullanilan metal kenetler levhanin
kenarina uygulanacaktir. Bunlar levhanin normal
boyutlarinda kesilmesinde higbir sekilde levhada

kalmayacaktir.

4. Mukavemet Gruplan

4.1 Hava tasitlari kontrplagi Gretimine uygun olarak
halihazirda asagidaki ahsap cinsleri kabul edilmektedir

ve iki mukavemet grubuna ayriimistir.

4.2 3 mm. den daha kalin levhalarda bu degerlerin
en fazla %10 altina disulebilir.

4.3 Diger ahsap cinslerinden TL ile anlagsmak
suretiyle kontrplak yapilabilir. Her durumda agacin ve
ahsap cinsinin dogru se¢iminden Uretici sorumludur.
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Kontrplak Siniflari

5.1

ic ve dig Ozelliklerinin incelenmesine gore iki sinifa

iki mukavemet grubundaki hava tasit kontrplag,
ayrilir. Sinif | ve II'nin gruplarina uygun olarak ahsap
cinsi, mukavemeti, tretimi, yapistiriimasi aynidir. Sinif |
Sinif I

levhalarinin ise lokal olarak sinirli retiminden veya

levhalarinin  tamamiyla kullanilabilmesi,
ahsap hatalarindan dolayi kismen kullaniimasi her iki

sinifi ayiran 6zelliklerdir.

5.2 Sinif II'nin hatal yerleri levha alaninin 1/3'U
ile  sinirlanacaktir.  Levhanin  2/3'G  hatasiz ve
kullanilabilir ~ olacaktir. Onay da hatali yerler

isaretlenerek gosterilecektir.

5.3
olarak hatasiz olacaktir.

Kontrplakin goriinen yizi, Uretimde pratik
Agacin kalitesi, rengi ve
benekleri birbirine uygun olacak sekilde yerlestirilecektir.
Arka yuzinde levhanin mukavemetini etkilemeyen renk

ve gortinim hatalarina izin verilir.

Tablo 12.4 Mukavemet gruplari

Kontrplakin ortalama ¢ekme mukavemeti
[N/mm?]
Ahsap cinsi Mukavemet grubu
Boyuna+Enine
Boyuna Enine o
(Birlikte)
Kayin 270 =245 =140
Akkayin F1 =270 =45 =140
Kizilahsap 270 =45 =140
Okume (Gabun) 245 =30 =90
F2
Kavak 245 =30 =290
6. Hatalar olanlarda izin verilen budak sayisi alana gore

Dis ve i¢c kaplama tabakalarinin ahsap ve uretimindeki

asagidaki hatalara izin verilmez:

Orta tabakalardaki bos, bozuk veya bozulmus
budaklar, delikler,

Cap1 6 mm. den bliylik sabit budaklar,

levhanin bir tabakasinda dortten fazla budak

bulunmasi,

Budaklarin birbirinden uzakligi 200 mm. den az

olmasi,

Bes veya daha fazla katli levhalarda bir tabakada
altidan fazla budak bulunmasi ve aralarindaki
uzakligin 150 mm. den az olmasi.

Yukarida belirtilen levha boyutlarindan farkl

Ug katli levhalarda 100x100 cm. biiyiiklikteki bir

degisir. Budaklar levha kenarindan 30 mm. den
daha fazla uzaklikta bulunmahdir.

Kisa gelismis ahsaplar, dénik ahsaplar renkli

gérinimu  ve renk degismesi, celik yerleri
mukavemeti ve egilme kabiliyetini belirli olarak

azaltmasi halinde.

Celik yerlerindeki klguk ekler ve de kabuk izleri

g6z 6nine alinmaz.

Kisa gelismis ve donudk ahsaplardan, lifleri

kesintili olan ve gesitli gelisme dogrultular! tespit
edilen ahsaplar anlasilr.
Budak ve yarik izleri ve kotu gelismeler.

Asagidaki Uretim hatalarina da miisaade edilmez:

Tespit edilen sekilden digar ¢ikan ek yerleri ve

ek pargalar (dolgu pargalari),

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014




D B&lim 12 — Ahsap Malzeme 12-13

- Yapismamis, acik ve kétu birlesme yerleri,

- Kivrimlar ve vyariklar, catlamis yerler soyma
hatalari ve bosluklar ve levhanin mukavemetini
azaltabilecek diger hatalar.

(levha kenarindan 30 mm. uzakta bulunan ug
yara, kivrim ve yarik birbiri Uzerine yerlestirilen

yuzeylerde degilse gbz 6énline alinmayabilir).

- Dalgali veya egrilmis levhalar,

- Tutkalsiz kalmisg yerler 6rnegin; tutkal filminin

bozulmasi veya ylizeyi kaplamamasi,

- Tutkalin birden fazla levha ylizeyine gok miktarda

gecmesi.

7. Testler

711 Genel olarak hazir kontrplagin TL sdrveydru

tarafindan Uretici atolyesinde testi yapilir ve onaylanir.

7.1.2  Hazir kontrplagin Uretici atolyesi disindaki testi,
sadece istisnai durumlarda, arttirllmis test kosullari

altinda TL tarafindan yapilir.

71.3 TL, kontrplak levhalarin, Uretici atblyesinde
Uretimi sirasinda kontrol etme hakkini sakli tutar.

7.2 Kontrplak levhalarin kontrolii

7.21 Tdm kontrplaklarin, tamamlanmis durumda
islenmesi, Ozellikle kusursuz yapistiriimis olmasi TL
sorveyoru tarafindan kontrol edilir ve onaylanir.
Levhalar kontrplak sinifina ve ilgili kontrplak mukavemet
grubunun 6zelliklerine gére gruplara ayrilir ve ilgili grup

ve siniflara gére damgalanir.

7.2.2 TL'nun kontroliine sunulacak kontrplak levhalar,
TL'nun sdérveyinden once duretici tarafindan gézden
gegirilir, smniflarina ayinlir, hazir duruma getirilir ve
sorvey kumeleri halinde veya siparise goére birlestirilir.
Levhalarin yapistirma hatalarinin lokal olarak sinirh
veya tim levha Uzerine yayili olup olmadigi 6zenle
incelenir. Levha (izerine yayili oldugu tespit edilirse tim
test kiimesi 6zel olarak dikkatle incelenir. Eger test

kiimesinde bu sekildeki levhalara c¢ok sayida
rastlaniyorsa tim kime kullanimdan ¢ikarilir. Kontrplak
kenarinda yapistirma yerlerinin iyi birlesmedidi veya i¢
tabakalarda yariklar oldugu goérillyorsa, bu hatal yerler
TL soérveyine sunulmadan 6nce kapatiimayacaktir. TL
sOrveyori bu hatalarin onarilip onarilmayacagi veya
levhanin kullanihp kullanilamayacagr veya Sinif Il'ye

ayrilip ayrilamayacagi hususunda karar verecektir.

7.3 Kontrplak levhalarin siniflara ayrilmasi

Levhalarin siniflara ayriimasi alt bélim D.5'de verilen
Sinif | ve Sinif II'deki farklara gore yapilir. Levhalar ilgili

sinif damgalari ile isaretlenecektir.

7.4 Test pargasi alinmasi

7.41 Kontrplak levhasinin testi igin teste sunulacak
test kiimesinden test levhalari alinir ve bir test numarasi

verilir.

7.4.2 Bu test levhasinin 100 cm. boyunda ve 25 cm.
genigliginde test ornekleri (test seritleri) alinir ve test

levhasinin test numarasi ile isaretlenir.

7.4.3 Bu test Orneklerinden gerekli test pargalari
hazirlanir. Bunlara da test levhalarinin numaralari verilir.

7.4.4 Bir kontrplak sinifindan az sayida levha veya
kalin ve biyuk levhalar teste sunuluyor ve bu levhalarin
kesiminde buyuk zorluklar gériliyorsa bunlarin kenar
kesitlerinden test pargasi c¢ikarilabilir. Bu levhalarin
kenarlarin kesilmesinde, test parcalarinin ¢ikarilmasi

icin kenar kesiti birakilacaktir.

7.4.5 Test levhalarinin sayisi asagidaki hususlara
gore belirlenir:

7.4.5.1 Kontrplak levhalarin Uretimi, Uretici atdlyesinin
TL tarafindan devamli kontroli ile glivenilir bulunuyorsa
ve levha Uretimi uygun otomatik tertibatli veya kontrol ile
devaml izleniyorsa her test kiimesinden test levhalari
alinmasi gerekli degildir.

7.4.5.2 Devaml Uretimde soOrvey icin sunulan levha
parca sayisinin yaklasik %2'si test parcasi alinacak test
levhasi olarak segilir.
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7.4.5.3 Test levhalarinin tim kontrplak kalinhklarini ve

siniflarini kapsamasina dikkat edilecektir.

7.4.5.4 Isletme arizalan meydana geliyorsa veya
sorveydr, Uretimin  her zaman glvenli olmadigi
kanisinda ise sorveyodriin takdirine gore gok sayida test
levhasi alinir.

7.4.5.5 Testlerde bir veya bir cok test levhasinda
yetersiz deg@erler aliniyorsa ayni test kiimesinden iki
baska test lehvasi alinarak test edilir. Bu testlerde de
minimum isteklere erisilemiyorsa tim test kiimesinin
kullanimindan vazgecilecektir.

7.5 Levhalarin genel nitelikleri
7.51 Levhalarin genel

nitelikleri, distan

muayenelerle saptanacaktir.

75.2 ic nitelikler, iyice karartilmis bir odada yeterli
iIsik kuvvetinde uygun bir isiklandirma yardimi ile

incelenir.

7.5.3 TUm levhalar belirli bir kalinhga kadar isikla
muayene edilir.

- Acik renk ahsaplar, d6rnegin; kaymin, 3 mm.

kalinhda kadar.

- Koyu renk ahsaplar 6rnegin; okume (Gabun) 1,5
mm. kalinlia kadar i1sikla incelenecektir.

7.6 Kalinlik toleranslan

Uretim toleranslari, o&zellikle kalinlik toleranslari
kullanicinin gereksinimine goére belirlenir. Bagka tirlG
saptanmamigsa B.2'deki deg@erler kullanilir.

7.7 Nemlilik deneyi

7.71 Kontrplak nemliligini saptamak igin iki kurutma
testi uygulanir. Bunlar EN 322'ye go6re belirlenir.
Kontplakin nem icerigi uretici

atolyesinde %5'den %12'ye kadar olacaktir.

7.7.2 Kontrplak nemliliginin elektrikli 6lgme aleti ile
yapilan dlgtuimleri, kurutma testleri vasitasi ile elde

edilen kontrol odlcimleri ile yaklasik ayni degerleri
vermesi halinde kabul edilebilir.

7.8 Cekme mukavemeti

7.8.1 Her test levhasinin dig tabakasindan alinan lif
dogrultusu boyunca en az Ug¢ test parcasi ve lif
dogrultusuna dik en az (g test parcgasi ile ayarlanmis bir
test makinasinda ¢cekme testi yapilarak levhanin gekme
mukavemeti belirlenir.

7.8.2 Cekme mukavemeti DIN 52377'e gbre verilen
test gubuklari kullanilarak hesaplanir.

7.8.3  Testlerin sonucu, ayni test levhasindan alinan
sonuglarin ortalama degeridir.

7.9 Cekme kesme deneyi

7.91 Cekme kesme deneyi DIN 53255'e gore yapillir.

7.9.2 Cekme kesme mukavemeti, her bir test
levhasindan islak durumda alinan en az bes test
pargasi ayarlanmis bir test makinasinda tutkal ylzeyi
kesilerek ve 10x10 cm. bulyUkluginde kaynatiimig ikKi
test pargasindan belirlenir.

- Sekil 12.2'ye gore 3 katli levhalar igin test
pargalari

- Sekil 12.3 ve 12.6°ya gore 5 katl levhalar igin test
pargalari

- Sekil 12.4 ve 12.7'ye gore 7 katl levhalar igin test
pargalari

- Sekil 12.5'e gore 9 kath levhalar igin test
pargalari

el
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25 mm

Freze boyu
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=100 mm

Sekil 12.2 3 kath kontrplak levhalarda boyuna test
parcgalari
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Sekil 12.3 5 kath kontrplak levhalarda enine test
parcalari
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Sekil 12.4 7 kath kontrplak levhalarda boyuna test

parcgalari

yaklagk 100 mm

Sekil 12.5
parcalari
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Delik

9 kath kontrplak levhalarda enine test

]

Sekil 12.6 5 kath kontrplak levhalarda boyuna test

parcgalari

AR | AR

Deelik

Sekil 12.7 7 kath kontrplak levhalarda enine test

pargalari

7.9.3 Yapistirma test pargalarinin freze boyu igin
basvuru degerleri

Test edilen yapistirma yizeyi ahsap c¢atlagi meydana
gelmeyecek kadar kuclk ve tabakalar ayriimayacak
kadar buylk olacaktir. Bagvuru degerleri Tablo 12.5'de

verilmistir.

794 5 ve daha c¢ok katl levhalarda, kaplama
araliklarinin ¢ok kulc¢ik olmasi nedeniyle Sekil 12.6 ve
12.7'ye gore delik agilmasi mimkin olamamasi veya
zor olmasi halinde yapistirma test parcgalar $ekil 12.3,
12.4 ve 12.5'e gore hazirlanir. Bununla birlikte dig
tabakalardan liflerin akisi, 5 kath levhalarda test
parcalarinin enine, 7 kath levhalarda test pargalarinin
boyuna olacaktir. Her iki tarafta da 3 veya 4 tabaka

freze edilecektir.

7.9.5 Test pargalar, testden O&nce tamamiyla
Islanmasi saglanacak kadar su altinda birakilacaktir.

Oda sicakliginda (15'den 20°C'a kadar) islanmasi igin

basvuru degerleri:

- Levha kalinigi 2 mm. ye kadar olan test
parcalarinda 24 saat,

- Levha kalinligi 2 mm. den fazla olan test
pargalarinda gereken slire lineer Oteleme
(extrapolation) ile hesaplanir.

Parcalarinin 1slatiimasi U¢ saat kaynatma (U¢ saat

kaynar suya daldirma) ile de yapilabilir.

7.9.6 Islatmadan veya kaynatmadan  sonraki
mukavemet islak durumda hesaplanacak ve en az 2

N/mm? olacaktir.
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Tablo 12.5 Freze boyu icin bagvuru degerleri
Levha kal.=5mm. 0,8'e kadar 12 1,5 3 4 5 6 8 10-14 | 16-20
Freze boyu={ mm. 3 4 5 5 6 7 8 9 10 12
Sekil 12.2, 3, 4, ve 5'e gore test pargalarinda yapistirma ylizeyi = Freze boyu 1 x test pargasi genisligi.

Sekil 12.6, 7'ye gore test pargalarinda yapistirma ylzeyi

= 2 x Freze boyu 1 x test parcasi genigligi.

7.9.7 Bu isteklerdeki bazi tekil degerler %10
azaltilabilir.
7.9.8 Her test levhasindan alinan 10x10 cm. lik iki

test pargasi ile iki defa Ui¢ saatlik kaynatma testi yapilr.
Test pargalari 6nce ¢ saat boyunca suda kaynatilir ve
arkasindan 60 °C da kurutulur. Bundan sonra tekrar (g
saat kaynatilir. 20 °C sicakliktaki suda 2 saat sodutulur
ve islak durumda elle veya uygun bir tertibatla asagi
yukari bukdlir ve kirihr. Burada kaplama tabakalari
ayriimamalidir ve yapistirici tabakasinda catlaklar ve

uygunsuz gorintiler bulunmamalidir.

7.9.9

durum goérirse testlerin sayisini arttirarak ilgili levhaya

Eger sOrveydr bu hususta uygun olmayan bir

uygular.

7.9.10 Fenol

takdirine bagl olarak kaynatma testinden vazgecilebilir.

recine yapistiricilarda  sOrveyérin

7.10 Diger testler

7.10.1

Uretiminden veya 6zellikle hatasiz yapistiriimasindan ve

TL sOrveyorl, kontrplak levhanin kusursuz
sevle birlestirmelerinden herhangi bir nedenle siphe
ediyorsa her test kimesinden maksada uygun diger
testleri yaptirma hakkina sahiptir. Ornegin; burma testi
kirma testi, sarma testi, nemlendirme testi v.b.

Tanima isaretleri ve Damgalama

8.1

levhalar asagidaki tanim isaretleri tagsimalidir.

Kurallara gore yeterli olan ve kabul edilen

8.1.1  Uretici tarafindan;

- Ureticinin isareti veya markasi,

- Levha kalinligi (mm) ve ahsap cinsi,

- Yapistirma sinifini tanimlayan harfler,

Ornegin;

T = Tego film yapistirici

PH = Fenol sivi regine yapistirici
M = Melamin regine yapistirici
R = Rezorsin regine yapistirici

Alternatif olarak "BFU 100" ile vyapistirma sinifi

isaretlenebilir.

8.1.2 Turk Loydu tarafindan;

- Sinif isareti TL1l veya TL2l'yi test kumesinin
numarasini test tarihini iceren bir damga

- Daha az dlizgln olan yiizeye, levhaya diagonal
olarak yuvarlak damga ile vurulan.

8.2 Rastgele segmeli olarak sorveyi yapilan

evvelce damgalanmis levhalar hatali  bulundugu

takdirde sérveyor bunlari reddetme hakkina sahiptir.

8.3

damgalamaktan vazgegme hakkina sahiptir

Devamli Uretim hatalari gbsteren levhalari TL

Sertifikalar

9.1

lzere soérveyi yapilan ve onaylanan kontrplak igin

Tark Loydu Uretici veya siparis edene vermek

sertifika diizenleyecektir.

9.2

sinifi, kabul edilen kontrplak sayisi, damgalama ve

Sertifikalarda, diger bilgiler yaninda kontrplak

isteniyorsa test sonuglarinin ortalama degerleri verilir.
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10. Kontrplak Levhalarin Depolanmasi

10.1 Depolanacak tamamlanmis kontplaklar kapali

odalarda muhafaza edilecektir.

10.2 Kontrplak levhalar, yalniz yatay olarak, rutubet
etkisini 6nlemek Uzere tabandan ve duvarlardan en az

30 cm. uzaklikta yerlestirilir.

10.3 istifler rutubetten tek tarafli olarak ortii levhalari

ile korunur.

10.4 Bu depolama kurallarina uyulmadigi takdirde

onceki onaylar gegersiz sayilir.

E. Ahsap Malzemelerin Birlestirilmesi
1. Lamelli ve Gok Tabakali Yapi Bilesenleri
1.1 Agacin tanim degerlerini kugultmek ve yapinin

boyutlandiriimasinda emniyet ilavelerinin azaltiimasi igin
ahsap lamelli yapilarak homojen hale getirilir. Lamelli
yapi elemani bazi tabakalari (en az 3) keresteden
olusan ve ayni dogrultuda lifleri olan tutkalla birlestirilmis

yapi elemanidir.

1.2 Cok tabakali yapi elemanlari, bazi tabakalar
(en az 3) keresteden olusan liflerin dogrultular farkh
olan tutkalla birlestiriimis yapi elemanlaridir. Tekil
lamellerin dayanikliligi yapi elemaninin sekline baglidir.
Lamellerin kalinligi mimkiin oldugu kadar 5 mm. az ve
egri kisimlarda 25 mm. den diz kisimlarda 40 mm. den

fazla olmayacaktir.

1.3 Soduk suya ve kaynamaya dayanikli tutkal
kullaniimalidir ve tutkal tabakasinin mukavemeti en az
agacinki kadar olacaktir (C ve D'ye bakiniz). Bundan
baska atdlyede yapistirma islemi yapilirken sicaklik ve
rutubet ayari yapilabilmeli ve basma tertibati
kullaniimahidir.

1.4 Agacin nemi, yapistirma sirasinda %12-15
olmali, ancak %18'den fazla olmamalidir. Tutkal
tabakasi mumkin oldugu kadar ince (0,1 - 0,2 mm)

yapilmalidir.

1.5 Ahgaplarin yapi elemaninin ortalama nem
miktarina esit veya bunun biraz altindaki ortalama nem
miktarina kadar kurutulmasi tavsiye edilir. Boylece
agacin daha sonraki kabarmasindan meydana gelecek
enine basing gerilmeleri hacim daralmasindaki enine

basing gerilmelerinden daha az zararl olur.

1.6 Formaldehid bazlh tutkallar kullaniliyorsa
(6rnegin; bot yapim ahsaplarinda) islak tutkal tabakasi
yuzeyinden disik molekilli  elemanlarin  disari
cikabilmesi icin kurutma suresinin 5-10 dakika olmasi

gerekir.

1.7 Yapistirma sicakhdina bagli olarak yeterli
germe suresi saglanacaktir. Egik ve kaynakli kisimlarda,

germe sliresi uygun olarak uzatilir.

2. Sevli Birlestirme

21 Sev nihayetleri, hatali yapistirmalari ve diger
hatalari énlemek igin tamamiyla birbirine uygun olarak

hicbir kagikhda meydan vermeden birlegtirilecektir.

2.2 Sekil 12.8'deki A birlestirme dogrudur.
Sekil'deki B  birlestirmesi yanlistir ve 6zellikle
uygunsuzdur. Burada yetersiz pres basinci
uygulanacagindan ekseriye yapistirma hatalari olusur.

C birlestirmesi de yanlistir ve gesitli hatalara neden olur.
Bu Ozellikle kontrplak levhanin dis  ylizeyinin
perdahlanmasinda, c¢ok kuvvetli zimparalanmasindan

olusur.
l. Sev boyu 1

-3 el =
A

= — z
B

= e E
o]

Sekil 12.8 Sevli birlestirme
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23 Minimum pres basinci 4 kg/cmz'den az
olmayacaktir.

24 Dolu adacin sevli yapistirmalarinda sev boyu,
levha kalinhginin en az sekiz kati olacaktir.

25 Kontrplagin sevli yapistirmalarinda kontrplak
kalinliginin sev boyuna orani asagidaki gibi olacaktir:

- Kalinhgi 10 mm. ye kadar olan levhalarda
minimum 1:10

- Kalinhigir 10 mm. den fazla olan levhalarda
minimum 1:8

2.6 Ahsap gemi ingsaatindaki dider yapistirma
sekilleri icin ilgili standartlara bakiniz.

F. Ahsabin Korunmasi

1. Tum ahsaplar (Dayanikhilik grubu | disinda
Tablo 12.2) uygun boyalar kat kat surllerek veya ahsap
koruyucu maddelerle ilaglanarak mantar ve bdceklere
kargl korunacaktir. Dig yuzeylerine basingli buhar
gecirmeyen plastik boya surilmis yapi elemanlarinin (dis
kaplamalar guverteler dig cidarlar) geminin icinde
bulunan yizeylerinin ilagclanmasi éngéraldr.

2. Tdm kontrplak kisimlari kat kat boya veya lak
suriilerek korunur. Ozellikle kontrplak kenarlarina delik
bosluklarina denenmis kenar koruma maddeleri 6zenle
uygulanir.

G. Sandvi¢ Laminatlarda Cekirdek Malzeme
(Balsa) Bas Ahsap (1) igin istenilenler

1. Genel

11 Malzeme onayi igin Bolim 13'deki ana kosullar
gegerlidir.

1.2 Cekirdek malzemenin genel bir tanimi verilerek

ana tanim degerleri taninmis bir deney kurulugundan
alinan bir test sertifikasi ile dogrulanacaktir.

2, Spesifikasyon

21 Asagidaki bilgiler genel bir tanim i¢in gereklidir.

- Ticari ismi,

- Agdacin islenmesi,

- Depolama kosullari.

2.2 Taninmig  bir deney  kurulusunun test
sertifikasinda asagidaki degerler kanitlanmalidir:

Kaba yogunluk (DIN 52182) 3 test parcasi
- Nem miktari (ISO 16979) 3 test pargasi

- Basing mukavemeti Il, L (DIN 52185) 6 test
parcasi

- E modull (Basing) Il, L (DIN 52185) 6 test pargasi
- Kesme mukavemeti (DIN 53294) 6 test parcasi

- Kesme moduilii (DIN 53294) 6 test pargasi

Il Agacin lif dogrultusuna paralel

1 Agacin lif dogrultusuna dikey

23 Minimum tanim degerleri olarak agsagidakiler
uygulanir:

24 Nem miktari %12+2 olacaktir.

25 Testlerde kullanilan test parcgalarinda isleme igin
izin verilen hatali yerler bulunmayacaktir. Ust yiizeyler
diz ve perdahlanmis olmalidir. Test ortami olarak
standart ortam 23/50 (23°C / %50 bagdil nem)
kullanilacaktir.

- Kaba yogunluk 96 kg/m3

- Basing mukavemeti Il 5,0 N/mm?

- Basing mukavemeti | 10,4 N/mm?
- E Modiilt (Basing) Il 2275 N/mm?
- E Modiili (Basing) L 35 N/mm?

- Kesme mukavemeti 1,1 N/mm?

- Kesme modili 105 N/mm?

(1)  Bas ahsap, liflerine dik olarak kesilmis ahsaptir.
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BOLUM 13

ELYAF TAKVIYELI PLASTIKLER

MALZEMELER VE URETIM ILE ILGILI ISTEKLER
1. Tanimlar

2. Malzemeler

3. Malzemelerin Onayi

4. Ureticiler ile ilgili istekler

5. Uretim Esaslar!

6. Uretimin Denetimi

KOMPOZIT MALZEMELERIN MUAYENESI VE TESTLERI
1. Istekler

YAPI ELEMANLARININ ONARIMI
1. Genel
2. Yontem

3. Dokiimantasyon

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



13-2 Bolim 13 — Elyaf Takviyeli Plastikler A

A. Malzemeler ve Uretim ile ilgili istekler

1. Tanimlar

1.1 Fiber takviyeli plastik (FTP)

Matris olarak sicakta sertlesen (termoset), recineden ve
fiber gseklinde yerlestiriimis takviye malzemesinden
olugan heterojen malzeme.

1.2 Sicakta sertlesen regine

Recgineden ve sertlestiriciden ve de varsa, ek
malzemeden olusan iki eleman karigimi.

1.3 Takviye malzemesi

Malzemeler genel olarak, bazi 6zellikleri saglamak igin
bir matris igine yerlestirilen fiber Urlnleri seklindedir.
Bunun igin izotrop veya anizotrop 6zelliklere sahip olan
cesitli lifler, tam islenmemis tekstil Grini (kege, fitil,
dokuma, dokumasiz) seklinde iglenir. Ozel istekler igin,

cesitli fiber malzemelerin karigimi kullanilir (hibridler).
1.4 Prepreg

Onceden sicakta sertlesen regine emdirilmis ve daha
sonra regine veya sertlestirici ilave edilmeden
islenebilen takviye malzemesi.

1.5 Laminat

Takviye malzemesi tabakalarini  birbiri  Uzerine
yerlestirerek, sicakta sertlesen regine ile birlestiriimek
sureti ile Uretilen kalip kismi.

1.6 Sandvi¢ laminat

Hafif malzemeden bir ara madde ile birlestirilen iki
laminat tabaka.

2, Malzemeler
21 Sicakta sertlesen recgine
Maksada ve bununla ilgili isteklere bagh olarak, katmerli

laminat recine ve ince tabaka (kaplama) recine olmak
izere ikiye ayrilir. ince tabaka (gelcoat) ve katmerli

recinenin ana maddesinin formilasyonu ayni degilse
bunlarin birlesiminin uygunlugu kanitlanacaktir.

211 ince tabaka regine (gelcoat ve topcoat)

ince tabaka regine, laminatin yiizeylerini mekanik

hasarlardan ve ortam etkilerinden koruyacaktir.

Bu nedenle serlesmis durumda reginenin mevcut
ortama (6rnegin; akar yakit, deniz ve nehir suyu ve de
deniz ve endustri ortamina) ¢ok dayanikli, asinmaya
karsi direnci ¢ok fazla ve su emme kabiliyetinin ¢ok az
olmasi istenir. Tiksotropik maddelere ve boya
maddelerine yalniz jelkot (gelcoat) recginelerde katki
olarak izin verilir. Topkot (topcoat) reginelerde katki
olarak stiren buharlagsmasina izin verilir.

21.2 Katmerli (laminer) regine

Katmerli regineler islem sirasinda emdirici 6zellige sahip
olacaktir. Sertlesmis durumda yakita, deniz ve nehir
suyuna kargl dayanikli ve yaslanmaya karsi direncinin
fazla oldugu goriilecektir. izin verilen katki ve dolgu
maddelerinin kullaniimasi ile de hidrolize kargi yeterli
diren¢ saglanacaktir. Recine olarak doymamis
poliyester (UP) kullaniimasi halinde, hidrolize karsi
direng belirgin olarak standart UP recinelerinden fazla
olacaktir (6rnek olarak; izoftralik asid bazl regine

kullaniimasi).

21.3 Katkilar

2.1.3.1 Tum katkilar (katalizoérler, hizlandiricilar, dolgu
maddeleri, boya pigmentleri) sicakta sertlesen recgineye
uygun olacaktir.  Bunlar, recinenin tamamiyla
sertlesmesinin  korunmasi igin aralarinda uyumlu
olacaktir. Katkilar, recineye 6zenle ve uretici talimatina
uygun olarak katilacaktir.

2.1.3.2 Sertlesme iglemini bagslatan katalizorler ve
galisma zamanini (pota zamani, gel-time) ve sertlesme
zamanini yoénlendiren hizlandiricilar, Ureticinin isleme
talimatina gore kullanilir. Sogukta sertlesen sistemlerde
katalizér, 16°C’dan 25°C’a kadar olan sicaklik alaninda
tam bir sertlesmeyi sagdlayacak sekilde ayarlanir. Diger
sicaklik alanlarinda sertlestirilecek, sogukta sertlesen
sistemler TL merkez ofisine danisilarak sicakta
sertlesen sistemler gibi kullanihr.
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2.1.3.3 Dolgu malzemesinin sertlesen recineye belirgin
zararh bir etkisi olmayacaktir. Dolgu malzemesinin cinsi
ve miktari TL tarafindan onaylanacak ve reginenin
Ozelliklerine ait minimum degerleri agsmayacaktir. Genel
olarak dolgu malzemesinin katmerli recinedeki miktari
agirhgin = %12'sini (agirhgin - maks. %1,5'uv  kadar
tiksotpopik madde dahil) agsmayacaktir.

Uretici tarafindan daha kiigiik bir deger belirtilmisse, bu
deger uygulanir. ince tabaka reginedeki (gelcoat)
tiksotropik madde miktari agirhgin %3'Unu
asmayacaktir. Yakit ve su tanklarindaki laminatlar dolgu

malzemesi icermeyecektir.

2.1.3.4 Boya pigmentleri cevre kosullarina dayanikh
olmali ve inorganik veya gunes Isinlarindan
etkilenmeyen, solmayan boya maddesinden olusacaktir.
izin verilen maksimum boya miktari, Uretici tarafindan
belirtilen degeri asmayacaktir; bir deger

belirlenmemisse agirhgin %5'inden fazla olmayacaktir.

2.2 Takviye malzemeleri

221 Takviye malzemeleri, cam, karbon ve aramid

elyafi ile gesitli tiplerde hazirlanir.

Fitil : Cok sayida parallel lifler birbirine sararak veya
sarmayarak birlestirilir.

Kege : Kirpik liflerin veya dogranmis fitil demetlerinin
(minimum 50 mm. uzunlugunda) diizensiz yayilarak bir
baglayici ile birlestiriimesinden elde edilir.

Dokuma : Tekstil endistrisinde uygulanan dokuma
teknigine gore birbiriyle birlestirilen liflerden elde edilir
(keten, saten, atlas, vs. gibi). Bukim ve atkilar

malzemeye ve/veya ipligin inceligine gore ayirt edilir.

Dokumasiz : Tek yonli fiber tabakalar rastgele birbirleri
uzerine yerlestirilir ve ince fiber iplikler birbirlerine veya
keceye tespit edilir. Tabakalarda cesitli malzemenin
ve/lveya g¢esitli  kalinhkta  ipliklerin  bulunmasi
mumkunddar.

222 Tespit, baglama veya perdahlama maddeleri
ile fiber ylzeyindeki islemler, cevre etkilerinde de
malzeme Ozelliklerinin korunmasi igin termoset regine

ile uyusacaktir.

223 Cam elyaf (fiber) icin yalniz disik alkalili
aliminyum bor silikat cam kullanilabilir (alkali oksit
icerigi <%1) ornegin; VDE 0334 Kisim 1.9.72 Bolim 4'e
gore E camu.

23 Sandvig yapilar i¢in gekirdek malzeme

2.31 Cekirdek malzemenin 6ngoérilen kullanma
maksadina uygun oldudu kanitlanacaktir. Bu malzeme
laminer reginenin sertlesmesini etkilemeyecektir.

2.3.2 Metalik malzemeden yapilan lokal takviyelerin
(6rnegin; girisler, baglantilar) birlesme ylizeyleri, tam bir
yapistirma saglanmasi igin, yapistirma isleminde oldugu
gibi temizlenecektir (DIN 53281'e bakiniz).

2.3.3 Asagida adi gecgenlerin diginda 6n goérulen
kullanma maksadina uygun g¢ekirdek malzemeler,

onceden TL tarafindan kabul edilecektir.
234 Kati kopiik malzemeleri

Sandvi¢ laminatlar igin gekirdek malzeme veya takviye
kusag olarak kullanilan kati kdpuk malzemeleri kapall
hicre tipinde ve de laminat recineye veya yapistiricilara
kargi ve de yaslanmaya, yakita, deniz ve nehir suyuna
kars! direnci cok fazla olacaktir. Su emme kabiliyetinin
¢ok az olmasi istenir. Minimum goérinir yogunlugu 60

kg/m® olacaktir.

Sertlesme reaksiyonunda (eksotermik reaksiyonda)
koplk maddesinin misaade edilen sicaklii asmamasi
saglanacaktir.

2.3.5 Liflerine dik kesilmis balsa agaci

Liflerine dik kesilmis balsa adaci asagidaki istekleri
yerine getirmek kosulu ile sandvig laminatlarda gekirdek

malzeme olarak kullanilir:

- Bocek ve mantar olusumuna kargl kesimden
sonra derhal isleme tabi tutulacaktir,

- Sterilize edilecek ve homojen hale getirilecektir,
- Kesildikten sonra 10 giin iginde kurutulacaktir,

- Ortalama nem miktari maksimum %12 olacaktir.
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24 Prepreg

Laminar recgine ile 6n  emdiriimesi yapilmis fiber
takviyelerin bilesenlerindeki istekleri yerine getirmelidir.
Bundan bagka islem sicakhdinda vyeterli yapigkanlik
saglanmasi igin minimum regine hacmi (%35)’in altina

dismemelidir.

25 Yapistirici

251 Fiber takviyeli plastiklerin birbirleri ile veya
diger malzemelerle yapistiriimasinda yalniz ¢éziciden
arindiriimig yapistirict kullanilacaktir. Burada iki bilesenli
reaksiyon yapistiricilarin, laminar regine de oldugu gibi
mumkinse ayni ana maddeden olanlari dncelikle
kullanilacaktir.

25.2 Laminatlar, yalniz sertlestiriimis durumda
yapistirilacaktir. Sicakta sertlesen yapistiricilar genelde
cok ylksek mukavemete erisirler. Bununla beraber
yapigtirilan  malzemelerin izin verilen maksimum
sicakligini asmayacaktir. Bu husus ozellikle, tek

bilesenlerin sicak eriyikte yapistirimasinda gegcerlidir.

253 Yapisgtiricilar, Ureticinin isleme talimatina gére
kullanilir. Bunlar yapistirilan malzemeleri etkilemeyecek
ve nemlenmeye ve yaslanmaya kargi ylksek direng
gOsterecektir.

Calisma sicakhginin, yapistirma mukavemetine etkisi

¢ok az olacaktir.

2.5.4 Yapistiricllar en az -20°C’dan 60°C’a kadar
olan sicaklik alaninda kullanilabilecektir.

3. Malzemelerin Onayi

31 FTP bilesenlerinin Gretiminde kullanilacak tim
malzemeler 6nce incelenecek ve onaylanacaktir. Bagka
kurumlar tarafindan onaylanmis malzemeler, onay
kapsaminda yaplilan testlerin TL'nun isteklerine uygun
oldugu hususunda TL ile anlagsmaya varilmasi halinde,
TL tarafindan kabul edilebilir.

3.2 Malzeme (reticisi ve/veya saglayicisi, onay
icin TL merkez ofisine basvuracaktir.

33 Malzeme, TL isteklerini sagladigi takdirde

onaylanir. Bu maksatla 6zgin testler gereklidir. Bu

testler ya TL’nun gozetiminde yapilacak veya sonuglar
taninmis  bir test kurulusu tarafindan raporla
kanitlanacaktir.

3.4 Uretim baglamadan once gerekli malzeme
onaylari TL'na sunulacaktir. Hi¢ bir onay veya tim
gerekli onaylar elde edilmemigse, ayricalikli olarak TL
ile anlasmak suretiyle, ana malzeme 6zelliklerinin
kanitlanmasi, laminat bilesenlerinin malzeme testi
kapsaminda oldugu gosterilebilir.

3.5 Onaylanmis malzemelerin paketinde veya

ambalajinda ilgili onay belirtilecektir.

4, Ureticiler ile ilgili istekler

4.1 Genel

411 FTP bilesenlerin Uretimi, yalnizca, elyaf
takviyeli, sicakta sertlesen recineden yapilmig
bilesenlerin Gretimi igin TL tarafindan onayli igyerlerinde
yapilabilir.

41.2 FTP bilesenlerin Uretimi, yalnizca, yeterli
mesleki bilgiye sahip kisiler tarafindan yapilacaktir. Bu
mesleki bilgiler, ilgili egitim kurslari sertifikalari ile
kanitlanacaktir. Eger bu sertifikalar mevcut degilse;
asgari istekler olarak, teknik bilgi ile ilgili egitimler ve
birka¢ aylik is deneyimi sarti aranir.

41.3  Atdlye onayi, igyerinin yazilh bagvurusu ve TL
sorveyorince verilecek raporla, TL Merkez Ofisi
tarafindan yapilir. Basvuruda asagida belirtilenler yer
almalidir.

- Atdlye ile ilgili genel bilgiler,

- Personel,

- ic kalite sistemi,

- Giris kontrol(,

- Malzemelerin atdlyede ve sahadaki c¢alismada

depolanmasi,
- Mekanik islem kapasitesi,

- Uretim donanimi.
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4.1.4 TUm Uretim dlzenleri, depolar ve bunlarin
isletme techizati sorumlu guvenlik otoritelerinin,
profesyonel isci birliklerinin isteklerini saglayacaktir. Bu
isteklere uyulmasindan sadece Uuretici sorumludur.

41.5 Laminer malzemenin kirlenme tehlikesi,
depolari uretim yerlerinden kesin olarak ayirmak
suretiyle mumkun oldugu kadar azaltilr.

41.6 Kompozit uretim atdlyesinde, laminasyon ve
yapistirma sirasinda, toz  c¢ikaran makinalar
calistinimayacak ve herhangi bir boya ve puskirtme
isleri yapilmayacaktir. Prensip olarak bu gibi isler ayri
bélmelerde yapilacaktir.

4.2 Kompozit liretim atolyesi

4.21 Kompozit Uretim atolyeleri, isitilabilen ve
havalandirilabilen kapali bélmeler olacaktir. Laminasyon
ve sertlestirme sirasinda, Uretici tarafindan laminer
recinesi icin bagka degerler belirtiimemisse oda
sicakliginda 16°C ile 25°C arasinda bulunacak ve

maksimum relatif nemlilik %70 olacaktir.

4.2.2 iklim kosullarinin kontrolii igin termograf ve
hidrograflar bulunacaktir. Bu cihazlar i¢in TL ile
anlasmaya  varilacaktir. Bunlarin  sayillari  ve
yerlestiriimesi ¢alisma kosullarina baghdir. Cihazlar
yasal kurallara uygun olarak ayar edilecektir. Kayitlar en
az on sene muhafaza edilecek ve istek halinde TL’na
verilecektir.

4.2.3 Havalandirma duzenleri, laminattan ayrilan
¢Ozlcdllerin izin verilmeyen miktari ve izin veriimeyen
isyeri konsantrasyonu (MAK degeri) ortaya ¢ikmayacak
sekilde diizenlenecektir.

424 gyeri uygun ve yeterli bir sekilde
aydinlatilacaktir. Ancak burada reginenin kontrolll
sertlesmesi glines Isigindan  ve  aydinlatma
cihazlarindan etkilenmemesi icin gerekli &nlemler
alinacaktir.

4.3 Depolar
4.31 Laminat reginesi, Uretici talimatina uygun

olarak depolanacaktir. Béyle bir talimat yoksa kuru ve
karanlik bir mahale 10°C ile 18°C arasindaki bir

sicaklkta depolanacaktir. Depolama mahallinin sicakligi
termograflar vasitasiyla strekli olarak kaydedilecektir.

4.3.2  Prepregler (Uretici talimatlarina uygun 6zel

soguk depolarda uretici talimatina gére depolanacaktir.

4.3.3 Sertlestiriciler, katalizérler, hizlandiricilar iyi
havalandirilmig ayri mahallere uretici talimatina uygun
olarak depolanacaktir. Bunlar 10°C’dan 18°C’a kadar
sicaklkta karanllk ve kuru mahallerde muhafaza
edilecektir.

4.3.4 Takviye malzemeleri, dolgu malzemeleri ve
katkilar tozdan arinmis olacak ve kuru olarak kapal

kaplara depolanacaktir.

4.3.5 Depolama, malzemenin tanimi, Uretici
tarafindan belirtilen depolama kosullari ve maksimum
depolama siiresi (son kullanim giini) agik ve kolayca
gorulebilecek sekilde yapilacaktir. Son kullanim gini

gecen malzemeler depodan hemen uzaklastirilacaktir.

4.3.6 islenecek malzeme miktari, isleme sicakligina
tam olarak ayarlanmasini (At < 2°C) saglamak Uzere
muimkun oldudu kadar erken ve kapali durumda dretim
yerine getirilecektir.

4.3.7 Depodan alinan ve kismen kullanilan
malzemeler, yalniz 6zel durumlarda (6rnegin; sicakta
sertlestiriimis prepregler) ve TL'nun izni ile tekrar
depoya yerlestirilir.

5. Uretim Esaslan

51 Genel

511 Prensip olarak yalmiz TL tarafindan
onaylanmis malzemeler kullanilacaktir. Uygun ve onayli
malzemenin segimine ek olarak, bunlarla g¢aligirken
Urinun ozelliklerine ¢ok blylk etkisi olacagindan 6zel

itina gosterilecektir.

5.1.2 Recine
malzemelerinin hazirlanmasi ve iglenmesi igin bu

bilesenlerinin ve takviye

kurallarin yaninda, malzeme dureticilerinin talimati,
mabhalli otoritelerin kurallari da g6z 6niine alinacaktir.

513 Recine, sertlestirici ve katki malzemelerinin
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karistiriimasinda, dagilimin dizgin olmasi, karigama
giren hava miktarinin mimkin oldugu kadar az olmasi
saglanacaktir. Bazi 6zel hallerde reginenin gazlardan
arindiriimasi gerekli olabilir.

5.1.4 Laminasyon sirasinda hazirlanan regine
bileseni icin  Ureticinin  belirttigi isleme zamani
aslimayacaktir. Boyle bir deger belirtimemisse pot dmri
bir ilk deneme ile saptanir ve isleme zamani TL’na
danisarak belirlenir.

5.1.5 Tum kalip sekillerinin ve Uretim ydntemlerinin
ayrintili olarak kapsanmasi miimkiin degildir. Ozel
durumlar i¢in, TL ile anlasmak sureti farkliliklar s6z
konusu olabilir.

5.2 Kaliplarla ilgili istekler

5.21 Kaliplar, bir taraftan laminasyon veya
sertlesme sirasinda izin verilmeyen sekil degistirmeler
meydana gelmemesi icin yeterli rijitige sahip olacak,
diger taraftan laminat sertlesmesini etkilemeyecek
uygun malzemeden yapilacaktir. FTP’den vyapilan
kaliplar, tam sertlesmeden ve bunu takip eden

temperlemeden sonra kullanilabilir.

522 Vakum ybntemi ile dretilen Urunlerin
kaliplarinda, ek olarak kesin hava sizdirmazlig

saglanacaktir.

5.2.3 Kaliplarin  ylzeyi mimkin oldugu kadar
puruzsuz olacak, keskin kenarli olmayacaktir. Kaliplar,
arindn kaliptan kusursuz olarak ayrilmasini saglayacak
sekilde dizayn edilecektir.

5.24 Laminasyon baslangicindan o6nce, yapl
parcasinin yuzeyine yeterli miktarda uygun bir ayirici
madde uygulanir ve laminasyon igin éngorilen sicaklia
getirilir. Yuzeyler tozlardan arinmis ve kuru olacaktir.
Ayirici maddenin silikon bazl olmasina izin verilmez.

5.3 Laminat yapi

5.3.1  Yuzeyin korunmasi jelkot uygulanarak
tamamlandiginda, jelkot recine bileseni 0,4 ile 0,6 mm.
arasindaki dizgin kalinhikta uygun bir ydntem

kullanilarak uygulanacaktir.

5.3.2 Ik laminat tabakasi, jelkot uygulamasindan
sonra mimkun olan en kisa zamanda uygulanmalidir.
Bunun igin birim alana agirlid1 disuk olan yuksek regine
icerigi ile elyaf kege veya dokuma kullanilir (6rnegin;

cam elyafta maks. 450 g/m? ve agirlikta %30 cam).

5.3.3 Laminat, onaylanmis teknik dokiimanlara gére
Uretilir.  Bunun igin yontem hakkinda TL'na
danisilacaktir. Takviye tabakasinin yeterince havasi
alinacak ve gerekli regine miktarinin erigebilecegi kadar
sikisgtirilacaktir.

Reginenin koyulagmasindan

kaginilacaktir.

5.3.4  Bir defa sertlesebilen malzemenin maksimum
kalinligi, maksimum musaade edilen 1si yayiliminda
belirlenir. Vakum yoénteminde kural olarak belirleyici
faktor, havasi tamami ile alinabilen tabakalarin

maksimum sayisidir.

5.3.5 Laminasyon islemi; ana laminat reginesinin
jellesme noktasini agsmasina neden olacak bir sure icin
durdurulursa, ana laminat ile Ust laminat arasindaki

yapigsmanin dogrulanmasi ic¢in bir test yapilacaktir.

Belirli islem Kkosullarinda, her regine sistemi igin,
laminasyon igleminin izin verilen durdurulma suresi
belirlenecektir. Bu strenin asilmasi halinde, laminat,
tozdan arindiriidiktan sonra yeterli yapisma 06zelligi elde
edebilmek igin taglanacaktir. Ortoftalik asitte ve kabuk
olusturucu madde icermeyen standart glikol esash UP
reginelerde, laminasyon isleminin 48 saat
durdurulmasinin, herhangibir ilave kanita gerek
kalmaksizin, laminasyon islemi bakimindan kritik
olmadigi kabul edilebilir.

5.3.6  Matris sistemi olarak hafif stiren buharlasmali
regine iceren laminatin taslanmasinda, yuzey kece
tabakasina kadar kaldirilacaktir. Yizeyde kabuk
olusturucu madde (6rnegin parafin) kalmamasini
saglamak Uzere yilzey, yeni zimpara kagidi ile

zimparalanacaktir.

Ayni iglem, yapistirlacak malzeme yuzeylerinin
islenmesinde de uygulanacaktir.

5.3.7 Laminatin degisik kalinliklari arasindaki gegis
kademeli yapilacaktir (fiber dogrultusundaki cam
dokuma igin). Minimum deger her 600 g/m? takviye
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malzemesi igin 25 mm. alinabilir. Bir sandvi¢ yapidan
kati laminata gecis bdlgesinde cekirdek malzemeye

1:3'den fazla olmayan bir egim verilecektir.

5.3.8 Karmasik sekilli
tabakasinin kesiminden kaginilamiyorsa, kesilen kenara

pargalarda, takviye

bindirme veya takviye kusag! yapilacaktir. Laminatlarin
sokra veya armuz bdlgelerinde takviye tabakalari,
minimum 600 g/mz'ye kadar 25 mm. olmak Uzere
bindirilecektir.

5.3.9 Cesitli bilesenlerin laminasyonla birlestiriimesi
yalniz tamamiyla sertlesmeden vyapilabilir. Ozellikle
laminatlarin gapraz noktalarina 6zen goésterilmelidir.

5.3.10 Paralel ve i¢c astarlar, kir ve nemden
arindiriimig olacaktir. Laminatlarla birlesme yulzeyleri
uygun bir yontemle (purizlendirme, baglama maddeleri

ve benzerleri) hazirlanacaktir.
5.4 Cam elyaf regine piiskiirtiilmesi

Cam elyaf regine puskirtilmesi igin, yari mekanik elle
laminasyon ydnteminde asagidaki 6zel istekler yerine

getirilecektir.

5.4.1 Kullanilacak cihazlari  kullanmadan 6nce
gosterilecek ve uygunlugu kanitlanacaktir.

5.4.2  Elyaf-regine puskirticulerinin ve gerektiginde
yardimcilarinin  yeterliligi, yo6ntem testi ile TL'na
kanitlanacaktir.

5.4.3  Cihazlar Uretici talimatina uygun olarak kalibre
edilecektir. Kalibrasyon dizenli olarak, elyaf-regine
piskirtmesinden o6nce fakat en az her Uretim

kademesinin baglangicinda yapilacaktir.

54.4 Filtrelerin kesme uzunlugu 25 mm. ile 50 mm.
arasinda olacaktir.

5.4.5 ilk laminat tabaka igin maksimum 450 g/mz‘lik
tozla birlestirilmis bir tekstil cam kege kullanilacaktir. Bu
tabakadaki cam agirhgi miktari (elle uygulanacaktir)

agirhigin %30'u olacaktir.

5.4.6 Bir kombine Ilaminatta puskirtme laminat
tabakasinin birim alanina disen cam agirhg 1150

g/mz'yi asmayacaktir.

5.4.7 Maksimum 1150 g/m® elyaf puskirtildiikten
sonra havadan arindirilacak ve kompozit

pekistirilecektir.

5.4.8 Takviye tabakasinin duzgin yerlestirildigi ve
cam agirhiginin  diuzgin dagiiminin  saglandigi,
muntazam olarak kontrol edilecektir. TL, test
pargalarindan elde edilen sonuglari kontrol etmek tzere
bunlari isteme hakkini sakh tutar.

5.5 Sertlestirme ve Temperleme

5.5.1 Tamamlanmig bilesenler, termoset reginenin
yeterli derecede sertlesmesinden sonra kaliptan
cikarilir. Gerekli sertlesme zamani, Ureticinin talimatina
baghdir. Diger taraftan sogukta sertlesen sistemler igin
minimum sertlesme stiresi 20°C’da 12 saat olarak kabul
edilir.

5.5.2 Basing altinda, UV isinlar ile ve/veya yiksek
sicaklikta sertlesen regine sistemleri, Uretici talimatina
uygun olarak isleme tabi tutulacaktir.

5.5.3 Bilesenler, sertlesmeden sonra derhal yiksek
sicaklikta tekrar isil  igleme tabi tutulacaktir
(temperlenecektir). Temperleme zamani ilgili regineye
ve bu bilesenin temperleme esnasinda erisebilecegdi
sicakliga baghdir. Bu, 1si etkisindeki boyutsal stabilite
sicakhdinin altinda kalacaktir. Bu hususta TL ile
anlasmaya varilacaktir. Sonradan temperlenmeyen

sogukta sertlesen sistem 16°C’da 30 glin depolanir.

25°C sicakhga kadar olan depolama slresi uygun
olarak azaltihr. Sonradan sertlesme igin ilgili Uretici
spesifikasyonu mevcutsa veya deney sonuglarina
dayanan sonradan sertlesme degerleri bulunuyorsa
TL'nun onayi ile temperleme slresi kisaltilabilir. Bu
degerler bilinmiyorsa asagidaki temperleme kosullar
uygulanir (polyester/epoksi regine 40°C / 50°C’da en az
16 saat veya 50°C / 60°C’da en az 9 saat).

5.6 Yapistirma
5.6.1 Yapistirmal baglantilar

5.6.1.1 Yuk tasiyan kisimlardaki yapistirmali
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baglantilar, esdeger bir deneyim mevcut degilse,
genelde, her durumda anlasmaya varilacak testlerle

dogrulanacaktir.

Not :
Cok tiksotropik yapistiricilarda, iiretim prosesi dikkate

aliarak, bunlarin uygunlugu onceden kanitlanmalidr.

5.6.1.2 Ylk tasiyan yapilarin yapistirmali baglantilari
icin Uretim ve test spesifikasyonu olusturulacaktir.
Ozellikle, yapistirici tabaka kalinliklarinin  nominal
degerleri ve toleranslari, izin verilen hatalarin
maksimum  boyutu ve dagilimi  belirtilecektir.
Yapistirmali  baglantilarin  hesaplama ile yapilan
dogrulanmasi sirasinda; yapistirici tabaka kalinliklari,
toleranslar ve izin verilen hatalarin boyutu ve dagihmi
dikkate alinacaktir.

5.6.1.3 Yapistirma icin sadece &zellikleri dogrulanmig
yapistiricilar kullanilabilir. Yapistiricilar, birlestirilecek

malzeme Uzerine olumsuz etki yapmamalidir.

5.6.1.4 Temas korozyonu (temas-hatti korozyonu)
olasiligi, uygun énlemlerle giderilecektir.

5.6.1.5 Eger FTP bilesenler vyapistirilacaksa ve
laminasyon sisteminden farkli bir regine sistemi
kullaniliyorsa, yapistirmadan 6nce bilegsenler butunuyle

sertlestirilecektir.

5.6.2 Birlestirme iglemi

5.6.2.1 Sentetik malzemeler ve metaller icin gesitli
yuzey on islemleri 6rnegin; VDI 2229 ve VDI 3821’e

uygun olacaktir.

5.6.2.2 Yapistirilacak malzemelerin ylzeyleri, kuru ve
¢bzicu maddelerden (yag, parafin, petrol, vb.) yabanci
maddelerden (toz, pas, vb.) ve solventlerden
arindirimig olacaktir. Ozellikle, temizleme amagli olarak
solvent kullanilirken bunlarin malzeme ile uyumu ve
yeterli havalandirma suresi saglanacaktir.

5.6.2.3 Dizgin ylzeyler, mekanik olarak (mekanik
tagslama, kum puskirtme, vb.) veya kimyasal olarak
asitle  isleyerek  purizlendirilecektir.  Yapistirilan
malzeme tabakasinin ylzeyi yapistirmayl olumsuz
etkiliyorsa (6rnegin; polyester recinede kabuk olusumu

veya FTP’de pullasma artiklari ya da aliminyumda oksit

tabakalari), bu islem kesinlikle gereklidir.

5.6.2.4 Bircok halde, O6zellikle uygun bir primerin
uygulanmasindan sonra, yapistirma mukavemetinde
artis elde edilir. Ozellikle, daha sonraki cevre
kosullarindan  dolayr  ylksek gerilmelere maruz
kalabilecek yapistirmali baglantilar igin primer kullanimi

onerilir.

5.6.2.5 Yapistiricilar, Uretici  talimatlarina  gore
kullanilacaktir. Dolgu maddesinin orani izin verilen
degeri asmamalidir. Yapistirici karistirilirken, hava girisi
mimkun oldugu kadar oOnlenecek sekilde, katkilarin
diizglin sekilde karismasi saglanacaktir.

5.6.2.6 Yapistirici; yapistirilacak malzemeye duizgiin
ve mumkun oldugunca bosluksuz olarak uygulanacaktir.
Eger yuksek tiksotropik yapistiricilar kullanihyorsa,
birlestirilecek ylizeylere, saf regineye uygun ince bir alt

tabaka uygulanmasi tavsiye edilir.

5.6.2.7 Yapistiriciyl uyguladiktan sonra, birlestirilecek
malzemeler zaman gecirmeksizin bir araya getirilecek
ve yerine sabitlenecektir.

5.6.2.8 Yapistiricinin tamamen sertlesmesinden 6nce
herhangi bir yik uygulanmasina izin verilmez. Termoset
yapistiricih tim  yapistirmali  birlestirmeler igin,
birlestirmenin temperlenmesi énerilir, sogukta sertlesme
durumunda, temperleme kural olarak gereklidir.

5.6.2.9 Sertlesmeden sonra, yapistirmal birlestirme,
yabanci maddelerin (6rnedin; nem) girmesine karsi
korunacaktir.

6. Uretimin Denetimi

6.1 Genel

6.1.1 FTP'den yapilan yapi elemanlar icin, ana
malzemenin kalite kontrolini, Uretimin denetimi ve
tamamlanmis yapi elemanlarinin kalitesinin kontrolinu

kapsar.

6.1.2 Uretim denetimleri; i¢ ve Ugiinci taraf (dig)
denetimler olmak Uzere ikiye ayrilir. Bu kurallara gére
Uglincu taraf (dis) denetimden, i¢ denetimin ve yapi
elemanlari kalitesinin TL tarafindan periyodik ve

rastgele kontrolu anlagilir.
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6.1.3 TL, o6nceden haber vermeden, igyerinde
kontrol yapma hakkini sakli tutar. Uretici sdrveydriin,
uretim depolama ve test yerlerine girmesine izin
verecek ve yaptidi testlere ve kayitlara ait belgeleri

gOsterecektir.

6.1.4  Kalite yonetim sistemi sertifikasi alan igyerleri
icin Uglincu taraf (dis) denetim kapsami daraltilabilir.

6.2 Malin giris kontrolii

6.2.1 Malzemelerin  karakteristik  degerleri  ve
Ozellikleri, Uretici tarafindan muayene dokimanlari ile
dogrulanacaktir.

EN 10204 (ISO 10474)e go6re asagidaki muayene

dokimanlari -asgari olarak- gereklidir:

EN 10204-2.2 Elyaf drinler, gel coat regineler,
boyalar

EN 10204-2.3 Katmerli regineler, prepreg, cekirdek

malzemeleri, yapistiricilar

6.2.2  Giris muayenesi sirasinda, malzemeler asgari
olarak hasarlar yoninden ve sertifikalara uygunluk
yénunden kontrol edilecektir. Malzeme 6zellikleri,
rastgele segilen 6rneklerle kontrol edilecektir.

6.2.3 Mallar, Uretici isteklerine ve buradaki kurallara

uygun olarak depolanacaktir.

6.3 Uretim kontrolii

6.3.1 Uretimle ilgili ayrintilar; bilesenlerin iretimi ve
testine ait Ornek  dokimanlarini  da iceren
spesifikasyonlarda belirtilecektir. Uretim ve kalite kontrol
bolumlerinin gbrev ve sorumluluklar agik olarak

tanimlanacaktir.

6.3.2 Uretimin devami siresince, (retimin  her
asamasli, dokumanlar esas alinarak, her asamadan

sorumlu personel tarafindan imzalanacaktir.

6.3.3 Uretimde galisan personel, yaptigi ise uygun
sekilde egitilmis olacak ve mesleki ehliyeti kontrol
altinda tutularak

calisacaktir. Yapistirmali

birlestirmelerde, sorumlu g&zetmenler yapistiricilar

konusunda vasifli ve isi yapan personel uygun
egitimlerden ge¢cmis olacaktir.

6.3.4 Bilesende  kullanilan  malzemelerin  parti
numarasi, Ureticine kadar izlenebilmek Uzere (gerektiginde)
Uretim dokiimanlarina dahil edilecektir. Tabakaya konulan
takviye tabakalari, elyaf dogrultusu da dahil olmak Gzere
Uretim prosesi sirasinda kontrol edilecektir.

6.3.5 Reaktif regine bilesiminin her partisinden bir

ornek alinacak ve test edilecektir. EJer karistirma
devamh  yapiliyorsa, her partiden ve {retim
asamasindan bir 6rnek alimi yeterlidir. Bu o6rnekler,
sertlesme dereceleri bakimindan rastgele kontrol

edilecektir. Sonuglar kaydedilecektir.

6.3.6 TL tarafindan talep edilirse, 50x50 cm’lik
referans tabakalar, paralel olarak uUretilecektir. Bunlar,
mukavemet hesaplarinda kullanilan malzeme

degerlerinin dogrulanmasi igin esas olustururlar.

6.4 Yapisal Testler

6.4.1 Uretim sirasinda ve dretimin bitiminde yap!
elamani gézle muayeneye tabi tutulacaktir. Ozellikle
bosluklara, delaminasyona, egilmelere, bukilmelere,
renk bozukluk larina, hasarlara, vb. dikkat edilecektir.
Ek olarak genel durum, &rnegin; ylizey dizginligu

degerlendirilecektir.

6.4.2 Yapi elemanlarinin kalitesi, mimkinse Uretim
sirasinda ve asgari olarak Uretimin bitiminde uygun test
yéntemleri ile belirlenecektir. Ozellikle burada yapi
elemanlarinin yapistirimasina ve sertlik derecelerine
dikkat edilecektir.

6.4.3 Tamamlanmis  yapi  elemanlarinin  statik
ve/veya dinamik yiUk altindaki tekil veya ratgele testleri

TL ile anlagarak yapilacaktir.

B. Kompozit Malzemelerin Muayenesi ve
Testleri

1. istekler

1.1 Genel

111 Fiber takviyeli malzemeden yapilan
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elemanlarin Uretiminde kullanilan malzemeler, TL
kurallarina goére TL tarafindan denetlenecek ve

onaylanacaktir. Asagidaki malzemeler onaylanacaktir:

- Jelkot ve laminasyon recineleri i¢gin,

- Takviye malzemeleri,

- Prepregler,

- Cekirdek malzemeler,

- Yapistiricilar.

11.2 TL'na onay igin basvuru, malzeme (Ureticisi

veya bir temsilcisi tarafindan TL Merkez Ofisine

yapilacaktir. Bagvuruya asagidakiler eklenecektir:

- Mamdlin tanimi,

- Emniyetle ilgil bilgiler,

- Depolama ve isleme bilgileri,

- Taninmis test kurulusundan (akredite test
laboratuvari veya resmi otoritelerce kabul edilmis
test yeri) alinmis test sertifikasinin kopyasi,

- Test malzemesinin, onay! istenen malzeme ile
ayni oldugu ve TL kurallarina uygun olarak
uretildigi hakkinda ureticinin yazili beyani.

1.1.3  Testler bu kuralda belirtilen standartlara uygun

olarak yapilacaktir. Diger Ulkelerin benzer standartlari

her durum icin TL’nun onayr alindiktan sonra

kullanilabilir.

1.1.4 TL tarafindan istenen minimum ozelliklere, tim

test numunelerinde erisilecektir.

115 Bazi test numunelerinden alinan test
sonuglarinin  yetersiz olmasi  halinde asagidaki
hususlara dikkat edilecektir (6 testden olusan esas
miktar igin):

- Bir veya iki test numunelerinin test sonugclan
yetersizse iki misli sayida test numunesi alinarak
testler tekrar edilecektir,

- Ug veya ligten fazla test numunesinden yetersiz
sonug alinirsa, TL izin verdigi takdirde yeni test
numuneleri hazirlanarak  testler  yeniden

yapilabilir,

- Tekrar testlerinde yalniz bir test pargasindan

yetersiz sonug alinirsa bunlara onay verilemez.

1.1.6 Malzeme, TL isteklerini yerine getiriyorsa TL
tarafindan bir malzeme onay:i verilir. Bu, genelde dort

sene igin gegerlidir. Bunun uzatilmasi mumkunddr.

11.7 Malzemedeki dedismeler ve diger degisiklikler
derhal TL'na bildirilecektir. Malzeme onayinin daha
sonraki gecerliligine, bulundugu duruma goére karar

verilir.

1.1.8 Uretici malzeme Kkalitesinin  degismezligini,
uygun QM Odlgusiinde given altina alacaktir. Bu
saglanamiyorsa, TL onay! askiya alma veya geri gekme
hakkini sakli tutar.

1.1.9 Malzeme onayinin gegerlilik suresi icinde TL,
malzeme &zelliklerinin  kontroliini  isteme ve/veya
yapma hakkini sakh tutar. Burada sonuglar istenilen
degerlere goére yetersiz bulunuyorsa malzeme onayi
gecerliligini kaybeder.

1.1.10 Onay, sadece onaylanmis malzemeyi kapsar.

Bu malzemenin, diger onayh bir malzemeyle

birlestiriimesinde, kullanilabilirligi Gretici veya kullanici
tarafindan badimsiz olarak kanitlanacaktir. Tereddiit
halinde TL, birlesik malzemenin &zelliklerinin kontroliina

isteme hakkini sakli tutar.

1.2 Termoset Regine

1.21 Genel

1.2.1.1 Malzeme onayi igin uygulanacak esas istekler,
1.1'de belirtilmistir.

1.21.2 Termoset reginenin genel bir tanimi ve isleme
kosullari ve de isleme durumunda reginenin ozellikleri
verilecektir.  Sertlestiriimis termoset recginenin ana
ozellikleri taninmis bir test kurulugsundan alinan test
sertifikasi ile kanitlanacaktir. Bu degerler, belirtiimis

minimum istekleri saglayacaktir.
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1.2.1.3 Sogukta sertlesen doymamis polyester (UP)
regine ve sogukta sertlesen epoksi (EP) regineler, 6zel
olarak asagida tanimlanmistir. Diger regine tipleri icin,
TL ile anlasmak suretiyle onay alinabilir. Burada gerekli
minimum degerler her bir durum icin TL tarafindan
saptanir, ancak asgari olarak (UP) reginesindekilere
uymun olacaktir.

1.2.2 Tanim

1.2.2.1 Termoset reginenin, agik olarak belirlenmesini
saglayacak asagidaki bilgilerle bir tanimi yapilacaktir:

- Recine tipi ve durumu,

- Kullanim maksadi,

- Uretici,

- Ticari markasi.

1.2.2.2 Ek olarak asagidakiler de verilecektir:

- Depolama kosullari,

- isleme icin gevre kogullari,

- Misaade edilen katkilarin tipi ve orani,

- Sertlesme kosullari, temperleme.

1.2.3 isleme ve setlesme sirasindaki 6zellikler

1.2.3.1 Ozellikler agagida verilen standartlara gére
belirlenecektir:

- Yogunluk (DIN EN ISO 1675),

- Vizkozite (DIN 53015 - DIN EN ISO 2555),

- Reaktivite :

UP recinesi : Asit sayisi
(DIN EN ISO 2114)

EP recinesi : Epoksi esdegeri
(DIN EN 1SO 3001),

- WP reginesi : Monomer orani
(DIN EN ISO 3251),

- Jel zamani (Sicaklik artisi)
(DIN 16945, Section 6.2, 6.3 - DIN EN ISO
2535),

- Sertlesme biziilmesi (DIN16945 B6lim 6.5).

1.24  Sertlesme durumunda ozellikler

1.2.4.1 Sertlesme durumunda tim termoset regineler

icin asagidaki 6zellikler verilecektir:

- Yogunluk,

- Su emme 6zellidi,

- Cekmede mukavemet ve elastisite moduli ve

kopma uzamasi,

- Egilmede mukavemet ve elastisite modild,

- Isi altinda sekil degistirme.

1.2.4.2 Jelkot ve topkot regineler icin asagidaki bilgiler
ek olarak verilecektir:

- Asinma direnci,
(DIN 53754-1SO 9352) 3 test pargasi

- Deniz suyuna, akaryakita, hidrolik yagina, zayif
asitlere ve alkalilere karsi direnci (DIN EN 1SO
175).

1.2.4.3 Ozelliklerine gore, asagidakiler taninmig bir
test kurulusunun test sertifikasi ile dogrulanacaktir. Bu
amagla kullanilan test numuneleri sunulan isleme
kilavuzuna gére Uretilecektir. Test numuneleri
sertlestiriiecek ve 40°C’da 16 saat (polyester regine)
veya 50°C’da 16 saat (epoksi regine) temperlenecektir.
Jelkot ve topkot regineler igin yalniz ilk dort tanim degeri
kanitlanacaktir.

- Yogunluk (DIN EN ISO 1183 yontem A) 3 test
numunesi,

- Su emme o6zelligi (DIN EN ISO 175, test
numunesi 50 mm. x 50 mm.x4 mm) 3 test

numunesi,
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- Isi altinda sekil degistirme (DIN EN ISO 75-2
Yoéntem A) 3 test numunesi,

- Cekme mukavemeti, cekmede kopma uzamasi
ve elastisite modilid (DIN EN ISO 527-2, test
pargasi 1B) 6 test numunesi,

- Egilme mukavemeti (DIN EN ISO 178) 6 test

numunesi,

- Egilme elastisite modull (DIN EN I1ISO 178) 3 test
numunesi.

1.2.4.4 Mekanik Ozellikleri normal olarak standart iklim
kosullarinda 23 / 50 (23°C, %50 relatif nem). Reginenin
ongorilen calisma sicakligi alani -20°C ile +50°C
arasinda bulunmuyorsa, test sicakliklari TL ile
anlasmaya varilarak tespit edilir.

1.2.4.5 Cekme ve egilme deneylerindeki test hizi, test
numunesinin veya kenar liflerinin uzamasinin %1/dakika
civarinda olmasini saglayacak sekilde secilir. Bu test
raporuna Yyazilacaktir. Elastisite moduli  %0,05 ile
%0,25 arasinda sekant modili olarak belirlenir. Su
emme kabiliyeti 6zellikle 23°C’da 24+1 saat ve 168 +2

saatten sonra belirlenir.

1.2.5 Minimum ozellikler

1.2.5.1 UP recinesinden olusan regine Urinu igin
laminasyon reginesi olarak kullanmak tzere asagidaki
minimum degerler belirlenmistir (parantez icindeki

degerler jelkot regineye aittir).

Gekme mukavemeti 40 MPa (-)
Kopma uzamasi %2,0 (%3,0)
Elastisite modiili 2700 Mpa [N/mm?] )
(cekme)

Egilme mukavemeti 80 MPa [N/mm?] (=)
Isi altinda sekil degistirme 60°C (60°C)

168 saat sonra su emme kabiliyeti lamine recinelerinde
70 mgr’1 ve jelkot reginelerinde 60 mgr't asmayacaktir.

1.2.5.2 EP recinesinden yapilan recgine Urtnlerine

asagidaki minimum degerler uygulanir:

Cekme mukavemeti 55 MPa [N/mm?] )
Kopma uzamasi %2,5 (%3,5)
Elastisite modiili 2700 MPa[N/mm?] )
Egdilme mukavemeti 100 MPa [N/mm?] )
Isi1 altinda sekil degistirme 70°C (70°C)

168 saat sonra su emme kabiliyeti, lamine ve jelkot

recginelerinde 50 mgr'i asmayacaktir.

1.2.5.3 Jelkot recginelerde asinma dayanikhhdi
Ozellikleri, bulundugu ortama karsi dayanma Ozellikleri

basvuru sahibi tarafindan belirlenebilir.

- Deneylerden elde edilen asinma direnci (kayma

asinma orani) yeterlidir,

- DIN ISO 175'de istenilen 6zellikler 23°C’da 24
saat ve 168 saat sonra belirlenecektir. Bu
degerlere bagli olarak basvuru sahibi ve TL'nun
anlasmasi ile asagidaki siniflandirma yapilr:

- Dayanikl,

Kosullu dayanikh,

- Dayaniksiz.
1.3 Takviye malzemesi
1.3.1 Genel

1.3.1.1 Madde 1.1'de belirtilen ana kosullar malzeme

onayinda uygulanir.

1.3.1.2 Takviye malzemesinin ve filament liflerin genel
bir tanimi verilecektir. Takviye malzemesinden alinan
laminat test numunesinin ana 6zellikleri taninmig bir test
kurulusunun verdigi test sertifikasi ile dogrulanacaktir.
Bu degerler belirtilen minimum istekleri saglayacaktir.

1.3.1.3 Asagidakiler cam, karbon ve aramiden yapilan
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fiber takviyelerine uygulanir. Diger takviye fiberli Urinler,
TL ile anlasmaya varilarak onaylanabilir. Burada

minimum o6zellikler her bir durum igin tespit edilecektir.

1.3.1.4 Piyasada c¢ok sayida fiber takviyeli Griinlerin
bulunmasi nedeniyle bunlardan ancak c¢ok kullanigh
olanlar kayda alnir. Ortiilii olmayan riinler (6rnegin;
kompleksler, hibridler) TL ile anlasmak suretiyle

onaylanabilir.

1.3.2 Tanim

1.3.2.1 Takviye
belirlenmesini saglayan bir tanimi gereklidir:

malzemesinin acik olarak

- Fiber malzeme,

- Takviye tipi (kege, dokuma),

- Uretici,

- Ticari ismi,

1.3.2.2 Ek olarak asagidakilerde istenir:

- Teslim sekli,

- Depolama kosullari,

- isleme talimati.

1.3.2.3 Filament lifler ve bunlarin iglemleri / yapistirma
verilecektir:

- Lif capi (DIN 53811-1SO 137),

- Baglamanin uygunludu veya yapistirma,

- Recinenin bagdasmasi.

Cam elyafli Urunler icin ortalama lif ¢capt 19 pm.
asmamalidir.

1.3.2.4 Cesitli fiber malzeme ve/veya filament liflerin
bir kombinasyonundan olugan takviye drlnleri igin tim
liflerin tipi belirtilecektir.

1.3.2.5 E veya R cami olmayan tekstil cam takviyeli

artnler DIN 1259-1'e gbre kullanilacaksa, taninmig bir

test kurulusunun test sertifikasi ile alkali oksit igeriginin
(DIN ISO 719) %1'den az oldugu kanitlanacaktir.

1.3.3 Takviye lriinlerinin 6zellikleri

1.3.3.1 Fitiller

- Fitildeki elemanlar liflerin sayisi,

- Liflerin narinligi (ISO 4602)

Fitiller, kesme fitili olarak kullaniliyorsa, kesme fitillerinin
katihgr (ISO 3375) taninmis bir deney kurulusunun

sertifikasi ile dogrulanacaktir.

1.3.3.2 Kegeler (stirekli veya kesik)

Lif uzunlugu (kesik igin),

- Lifin narinligi (lineer yogunlugu) (ISO 1889),

- Birim alana dusen agirlik (ISO 3374),

Katman kalinligi (ISO 3616),

- Yapistirici (1.3.3.5'e bakiniz).

1.3.3.3 Dokuma

- Bikim ve atki dogrultusunda liflerin narinligi (ISO
1889),

- Bikim ve atki dogrultusunda liflerin sayisi (EN
1049-2),

- Birim alana dusen agirlik (ISO 3374),

- Dokuma kalinhg@i (ISO 4603),

- Dokuma cinsi (DIN 61101 - 1).

1.3.3.4 Dokumasiz

- Yapisi,

- Tekil katmanlarin ve dokumasiz Urlnlerin birim
alana diisen agirhigi, (ISO 3374),

- Dokumasiz trintn kalinligi (ISO 4603),
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- Yapistirici (3.3.5'e bakiniz).

Bir dokumasiz urin, kece veya dokuma katmanlari
iceriyorsa, gerektiginde lineer yogunlukla birlikte Iif boyu
da verilecektir.

1.3.3.5 Mekanik ve kimyasal yapistirma arasindaki
fark belirtilecektir. Kimyasal yapistirmada, yapistirici,
agirhk yizdesi (cam I1ISO 1887, Karbon DIN 29965) ve
erime kabiliyeti (DIN 52332) verilecektir. Mekanik

yapistirmada, birlestirme tipi verilecektir.

1.3.3.6 Degisik lif malzemeli takviye Urlnlerinde,
kullanilan ~ malzemelerin  takviye  dogrultusundaki

yuzdeleri belirtilecektir.

1.3.4  Takviye uriinlerinin laminat 6zellikleri

1.3.41 Laminat duretimi icin &ncelikle TL onayl
sogukta sertlesen UP  reginesi  kullanilacaktir.
Sertlesmeden sonra test numuneleri 40°C’da 16 saat
temperlenecektir. Ozel nedenlerle diger (sicakta
sertlesen) termoset recineler kullanilacaksa, 6nceden
TL ile anlagsmaya varilacaktir.

1.3.4.2 Fitiller icin tum lif malzemelerinde ¢ekme test
numuneleri, DIN 29965, Bo6lim 4.1.3.5'e gore
hazirlanacaktir. Gekme mukavemeti kopma uzamasi, ve
elastisite modull, taninmis bir test kurulusu tarafindan
DIN 65382'ye gore yapillan 6 deneyden ortalama
degerleri alinarak hazirlanan bir test sertifikasi ile
dogrulanacaktir. Ayrica yassi ¢gekme test numunesi ile
DIN 65469'a gbre cekme mukavemeti, elastisite modulu
dogrulanacaktir.

1.3.4.3 Diger tim takviye urinleri igin DIN EN 2374
Bolim 5.3 (Yontem C)ye gore laminat test levhalari
hazirlanacaktir. Burada takviye Grtinleri ayni dogrultuda
tertiplenecektir. Takviye dogrultusunun sayisina bagli
olarak laminatlar yaklasik asagidaki kalinliklarda
olacaktir: tek dogrultulu laminatlar 2 mm. iki dogrultulu
laminatlar 4 mm. ve ¢ok dogrultulu laminatlar 5 mm.

1.3.4.4 Kesik fitillerin kullanimi icin fiber regine
puskirtme yontemi ile ilgili test levhasi hazirlanir. Bu
durumda kesit fitillerin boyu 35 mm. olacaktir.

1.3.4.5 Test levhasindan her deney igin belirtilen
saylda test numunesi c¢ikartiir. Burada mekanik
ozellikleri test etmek icin laminatlarin  takviye
dogrultularinda test numuneleri alinir.  Takviye
dogdrultular  rastgele dagitiimig olan Urdnler igin
birbirlerine dik olmak Uzere herhangi iki dogrultuda test
numuneleri alinir.

1.3.4.6 Test numuneleri, standart iklim kosullarinda en
az 16 saat bekletildikten sonra DIN EN ISO 291'e gore
test edilecektir.

1.3.4.7 Taninmis bir test kurulusunun sertifikasi ile
asagidaki ozellikler dogrulanacaktir:

- Fiber igerigi (DIN 1SO 1887, karbon DIN EN
2564) 3 test numunesi,

- Cekme mukavemeti, kopma uzamasi, ¢ekme
elastisite moduli (DIN EN I1SO 527-4 test parcasi
Ill) 6 test numunesi,

- Egilme mukavemeti, egiime E-moddili (DIN EN
ISO 14125 Ydntem A) 6 test numunesi.

Standarttan farkli olarak, ¢ekme elastisite moduld,
kopma uzamasinin %10 ile %50’si arasinda sekant
modull olarak hesaplanacaktir.

Karbon fiber icin ek olarak basing mukavemeti ve
basing E modili kanitlanacaktir.

1.3.4.8 Test hizi, test pargasinda veya kenar liflerde
uzama oraninin %1 / dakika olmasini saglayacak
sekilde segilir. Test hizi belirtilecektir.

1.3.4.9 Testler standart cevre kosullarinda 23 / 50
(23°C / %50 bagil nem) yapilacaktir. Fiberin ¢alisma
sicakligi -20°C ile +50°C arasinda degilse, ilave test
sicakligi icin TL ile anlasmaya varilacaktir.

1.3.5 Minimum ozellikler

1.3.51 Onay icin fiber takviye urinleri mekanik
Ozelliklerde saptanan minimum 6zelliklerine erisilecektir.
Fiberin hacim iceriginin 6zelliklerine etkisi bu degerlerin
saptanmasinda hesaba katiimistir. Dizgin katman
yapisinda degerler 0° dogrultusuna gore alinacaktir,
aksi halde gercek katman yapisina goére bir diizeltme
gereklidir.

TURK LOYDU - MALZEME KURALLARI - 2014



Bolim 13 — Elyaf Takviyeli Plastikler

13-15

1.3.5.2 Tum mekanik o6zellikleri kanitlayan minimum
Tablo 13.1'deki

asagidaki formilden hesaplanir:

Xmin = 0‘|:Xref (%H

Ozellikler, degerlere bagli olarak

Burada ;

Kmin = Minimum tanim degeri,

Xref = Fiber hacim icerigi ¢=0,4 de referans degeri,
o = Katman yapisi igin katsayi,

[0) = Fiber hacim igerigi 0,2 < ¢ < 0,6.

Yukaridaki degerlerden sapmalar cam keceli veya kesik
fitilli laminatlar icin gegerlidir bu durumda fiber agirlik
icerigi yuzdesi 0,25 < y < 0,35 igin minimum degerler:

- Cekme mukavemeti,

Rz = 1278 y* - 510y+123 [MPa],

- E modull (cekme),

E = (37 y-4,75)10° [MPa],

- Egilme mukavemeti,
Rs = 502 y? + 106,8 [MPal],

1.3.5.3 Takviye durlnlerinin ¢ok dogrultulu yapilarda

Ozellikleri en az bir dogrultuda (tercihen 0°)

kanitlanacaktir.

1.3.5.4 Degisik fiber malzemeli takviye Urtnleri igin bir
dogrultuda malzeme degerleri, en disik minimum

ozellikler ile saglanacaktir.

1.3.5.5 Dokuma igin minimum degerler 0°/ 90° katman
yapisi igin belirtilen degerlerin %95'i olacaktir.

1.3.5.6 Kesik fitillerin DIN 52316'ya gore kanitlanan
rijitligi 130 mm.nin altina diusmeyecektir.

1.3.5.7 Minimum degerlerin belirlenmesinde kabul
edilen tanim degeri ve elyaf hacim icerigi arasindaki
lineer enterpolasyon, tim 6zelliklere uygulanmaz ve bu
nedenle  Olgilen

degerlerin  ekstrapolasyonunda

kullaniimaz.

1.4 Prepreg

1.41 Genel

1.4.1.1 Malzeme onayi icin Madde 1.1'de belirtilen ana
kosullar uygulanacaktir.

Tablo 13.1 Minimum o6zelliklerin belirlenmesi i¢in katsayilar

o
Elyaf Ozellikler Xret [MPa]
0° 0°/90° 0°/£45° 0°/90°/+45°
Cekme Mukavemeti 500 1,00 0,55 0,50 0,45
Cam Cekme E-Modiill 26.000 1,00 0,67 0,57 0,55
Egdilme Mukavemeti 650 1,00 0,55 0,45 0,40
Cekme Mukavemeti 900 1,00 0,55 0,50 0,45
Cekme E-Modiill 80.000 1,00 0,55 0,45 0,42
Karbon | Egilme Mukavemeti 725 1,00 0,55 0,45 0,40
Basing Mukavemeti 600 1,00 0,55 0,50 0,45
Basing E-Modiilu 70.000 1,00 0,55 0,50 0,45
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1.4.1.2 Isi ile sertlegtirilen regine sistemi esasl
prepreglerde reginenin sertlestiriime yontemi igin TL'na

danisilmasi gereklidir.

1.4.1.3 Sertlestiriimis prepreg laminatlarin testleri,
fiberle takviye edilmig Urlnlerin laminatlarinin testleri ile
yani sekilde yapilacaktir. Minimum &zellikler icin TL ile
anlasmaya varilan regine sistemleri g6z 6niine
alinacaktir.

1.41.4 Tek dogrultulu dokumasiz ve dokumali
prepregler bu kurallarin kapsami igindedir. Diger

prepregler TL ile anlasmaya varilarak onaylanabilir.

1.4.2 Prepreglerin 6zellikleri

1.4.2.1 Prepreglerin acik olarak belirlenmesi icin genel
bir tanimi gereklidir:

- Fiber malzemesi,

- Recine sistemi,

- Takviye tipi,

- Ticari markasi,

- Uretici,

- Depolama kosullari, isleme kilavuzu.

1.4.2.2 Sertlestiriimemis prepreg malzemesi igin
asagidaki 6zellikler verilecektir:

- Birim alana dusen kutle (DIN EN 12127),

- Agirliktaki regine ylzdesi,
(DIN 29971 Bolim 5.1.1.4),

- Katman kalinligi (DIN 53855),

- Agirlikta recinenin akma ylUzdesi
(DIN 65090 Bolim 5.1.1).

1.4.2.3 Asagidakiler takviye malzemesi igin gereklidir:

- Lif capi (DIN 53811 - 1SO 137),

- iplik sayisi (DIN EN 1049-2),

- Yapistirma tipi (yalniz dokuma prepregler igin).

1.5 Cekirdek malzeme

1.5.1 Genel

1.5.1.1 Malzeme onayl icin 1.1'de belirtilen ana

kosullar uygulanacaktir.

1.5.1.2 Cekirdek malzemenin genel bir tanimi
verilecektir. Ana 6zellikler taninmig bir test kurusulunun
sertifikasi ile dogrulanacaktir.

1.5.1.3 Kati kdpuk malzemesi ve lifleri dik balsa agaci,
cekirdek malzemesi olarak géz o6nine alinir. Diger
malzemelerden yapilan cekirdekler TL ile anlagsmaya

varilarak onaylanabilir.

1.5.2 Kati kopiik malzemesi

1.5.2.1 Genel tanim icin asagidaki bilgiler gereklidir:
- Ana malzeme ve katkilar,

- Ticari markasi,

- Uretici,

- Yapistirma/kaplamaya uygun regine sistemi,

- Depolama kosullari.

1.5.2.2 Uretici, izin verilen maksimum isleme
sicakhdini ve calisma sicakhdi limitlerini belirtecektir.
Uzun sireli galisma sicakligi en az -20°C’dan +50°C’a

kadar olan aralig1 kapsayacaktir.

1.5.2.3 Taninmig bir test kurulusundan alinan sertifika
ile asagidaki 6zellikler dogrulanacaktir:

- Gériinir yogunluk (ISO 845)

Test pargasi kalinigi = 25 mm., 3 test
numunesi,

- Su emme 6zelligi (ISO 2896) 3 test numunesi,

- Basing mukavemeti (ISO 844) 6 test numunesi,
test paneli dizlemine dik,
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- E modulu (Basing) (ISO 844) 3 test numunesi,
test pargasi lll panelin diizlemine dik,

- Kesme mukavemeti (DIN 53294) 6 test

numunesi,
- Kayma moduli (DIN 53294) 6 test numunesi.

1.5.2.4 Test numuneleri kopuk ortisi olmadan test
edilecektir. Testler standard gevre kosullarinda 23 / 50
(23°C / %50 relatif nem) yapilacaktir. Test yontemleri
esas olarak kati kdpukler igin verilmigtir. Dayanikli kati
kopuklerde tereddiit halinde TL’na danigilacaktir.

1.5.2.5 Asagidaki minimum 6zellikler gérinur yogunluk
60 kg/m® veya 200 kg/m® igin belirlenmistir.

60 kg/m® | 200 kg/m®

Basing mukavemeti [MPa] 0,6 3,5
Elastite modili basing

40 200
[MPa]
Kesme mukavemeti [MPa] 0,5 2,6
Kayma Modili [MPa] 15 65

ili 1 0,

Suyu emme kabiliyeti (% 5 9

hacim) (28 glin sonra)

1.5.2.6 Diger gorunir yogunluklar icin mukavemet ve
modiillerin hesabinda lineer enterpolasyon uygulanir.

1.5.3 Lifleri dik kesilmis balsa agaci

1.5.3.1 Lifleri dik balsa adaci igin istekler Bolim 12'de
belirtilmistir.

1.5.3.2 Balsa agacinin  yapismasi, emprenye
nedeniyle bozulmayacaktir.

1.6. Yapistiricilar

1.6.1 Genel

1.6.1.1 Malzeme onayl i¢in 1.1'de belirtlen ana

kosullar uygulanacaktir.

1.6.1.2 Yapistiricilarin genel bir tanimi yapilacaktir.
Sertlesen yapistiricilarin ana 6zellikleri taninmig bir test

kurulusunun sertifikasi ile dogrulanacaktir.

1.6.1.3 Asagida ozellikle sodukta ve sicakta sertlesen
termoset yapistiricilar ve de sicak-eriyik (hot melt)
yapistiricilar  s6éz konusudur. FTP’in islemesinde
kullanilmasi Ongérulen diger vyapistiricilar (6rnegin;
genlesme yapistiricilart) TL ile anlasarak kullanilabilir.
1.6.2 Tanim

1.6.2.1 Yapistiricinin  agik olarak  belirlenmesini
saglayan asagidaki bilgilerle taniminin  yapilmasi
gereklidir:

- Yapistiricinin tipi,

- Uretim,

- Ticari markasi,

- Depolama kosullari,

- isleme ve sertlestirme kilavuzu

- Jel noktasini astiktan sonraki hacim blzulmesi,

- Cam gegis sicakligi (ISO 11357-2).

1.6.2.2 Bir destek ile yapistirci folye kullaniimasi
halinde destek maddesi belirtilecektir.

1.6.3  Yapistinicinin 6zellikleri

1.6.3.1 Isleme durumunda, yapistiricilar igin asagidaki

degerler verilecektir:

- Yogunluk (DIN EN ISO 1675),

- Viskozite (DIN 53019).

1.6.3.2 Oda sicakliginda serlestirilen iki bilesenli
termoset regineler i¢in ek olarak pota stresi (DIN 16945
Bolim 6.3) de verilecektir.

1.6.4 Sertlesme durumunda 6zellikler

1.6.4.1 Asagidaki mekanik ozellikler, taninmig bir test

kurulusunun sertifikasi ile dogrulanacaktir (her biri icin 6

test numunesi):
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- Cekmede kesme mukavemeti (DIN EN 1465),
- Kabuklasmaya kars direng (ISO 11339).

- Isi altinda sekil degistirme (DIN EN ISO 75-2,
Yéntem A),

Buna ek olarak uzun sireli ¢cekme kesme testi EN
1465'e gore yapilacaktir. Burada test parcalar standart
cevre kosullarinda (23°C / %50 relatif nem) ortalama
cekme kesme mukavemetinin %60 ile 19212 saat
yuklenecektir.

1.6.4.2 Testler, test numunelerinin ki degisik

kosullandirma durumu icin yapilacaktir:

- Sertlestikten sonra 23°C ve %50 relatif nemlilikte
24+1 saat muhafaza edilmesi,

- 23°C’da saf su iginde 1000 £12 saat muhafaza
edilmesi.

1.6.4.3 Her test ve kosullandirma durumu igin test
numuneleri, 0,5 ve 3 mm. kalinhdinda yapistirici

tabakalari ile kullanilacaktir.

1.6.4.4 Testlerin timl, standart g¢evre Kkosullarinda
(23°C/ %50 bagil nem) yapilacaktir.

Buna ek olarak 50°C’da g¢ekme kesme mukavemeti

dogrulanacaktir.

1.6.5 Minimum ozellikler

1.6.5.1 Test numunelerinin dogrudan testinde ve de
saf suda muhafaza edildikten sonra yapilan testlerde
asagidaki minimum degerlere erigilecektir:

- Cekme kesme mukavemeti 12 Mpa [N/mmz]

- Kabuklasma mukavemeti 2 N/mm

- Isi altinda sekil degistirme : 65 °C.

1.6.5.2 Uzun sureli cekme-kesme deneyinde suriinme
sekil degisimi kalinhgi 0,5 mm olan yapistirici tabakasi
icin 0,18 mm’den ve kalinhgi 3 mm olan yapistirici

tabakasi icin 1 mm’den daha az olmayacaktir.
- Uretim olanaklari.

C. Yapi Elemanlarinin Onarimi
1. Genel
1.1 isletme ve personel igin istenilenler

1.1.1 Onarimlar, fiber takviyeli termoset reginelerden
yapillan elemanlarin onarimi igin TL’dan onayli

isyerlerinde yapilacaktir.

1.1.2 Fiber takviyeli plastikten yapilan elemanlarin
Uretiminde elle laminasyon ydntemi uygulanmasi igin
alinan igyeri onayi, Uretim yerinde yapilan onarimlari da
icerir. Uretim yerinin disindaki (6rnegin; sahada)

onarimlar icin isyeri onayinin genigletilmesi gereklidir.

1.1.3  Onarimlar yeterli mesleki bilgisi olan personel
tarafindan yapilmalidir. Mesleki bilgi, genelde ilgili
egitim kurslarinin sertifikalar ile kanitlanacaktir. Boyle
bir sertifika yoksa, minimum kosul olarak yeterli bir
teknik meslek egitiminin alinmig olmasi, is yerinde
yetistiriimis ve mesleki deneyimin elde edilmis olmasi
istenir.

11.4 Onarim ekibinin sefi onarimin yapilmasindan
sorumludur ve adi igyeri onayinda belirtilecektir. Mesleki
bilgisi, ilgili egitim kurslarindan aldidi sertifikalarla ve
elde etmis oldugu mesleki deneyimi ile kanitlanacaktir.
Ayrica is yerinde, TL go6zetiminde bir ydntem testi
yapilmasi gereklidir.

1.1.5 Is yeri onayi, TL tarafindan ilgili formdaki
bilgilere ve TL soérveyorunun verdigi rapora dayanarak
verilir. ligili form agag@idaki bilgileri igermelidir:

- is yeri hakkinda genel bilgiler,

- Personel,

- is yerinin kalite sistemi,

- Malzeme giris kontrold,

- s vyeri ve saha calismalari igin gerekli

malzemenin muhafazasi,

- Mekanik isleme olanaklari,
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1.2 Gerekli 6n kosullar

1.21 Yapr elemaninin yapisal butinliga ile ilgili
onarimlar igin bir onarim plani hazirlanacak ve bu plan
onarima baslamadan once TL tarafindan
onaylanacaktir. Benzer onarimlar bir c¢ok kere
tekrarlanacak ise bir genel onarim plani hazirlanarak

TL’nun onay! alinabilir.

1.2.2 1.2.1'in disindaki jelkot reginenin onarimi ve
kiguk onarimlar standartlastinllir ve standartlastiriimis
yénteme gore TL'nun onayi alinir.

1.2.3 1.2.1 gbre bir onarimin onaylanabilmesi igin
onarimin  degerlendiriimesinde gerekli olan yapi
elemanin tim dizayn ve yapim resimleri TL’na
gonderilecektir. Gonderilen bu onarim planlari TL
tarafindan incelenir, uygun bulunmasi halinde onaylanir.

1.2.4 Her onarim igin bir rapor hazirlanir ve bu rapor
onarim ekibi sefi tarafindan imzalanir.

1.2.5 Onarim i¢in sadece TL tarafindan onaylanmis
malzeme kullanilacaktir.

1.2.6 Onarimda kullanilan termoset regine, Uretimde
kullanilan orijinal termoset reginenin ayni olacaktir.
Onarim alaninda kalan gerilmelerin ¢cok az olmasini
saglamak igin cabuk sertlesen ylksek etkili termoset

recginelerin  kullanimindan  kaginilacaktir.  Orijinal
termoset regine kullaniimadik¢a, onarimda kullanilan
termoset reginenin  kopma uzamasi en az %25

olmaldir.

1.2.7 Onarim igin kullanilan malzeme ve laminatlar,
yap! elemaninin Uretimi i¢in kullanilanlarin ayni degilse,
malzeme kombinasyonunun orijinaline uygunlugu ve es
degerliligi 6zelliklerine gére kanitlanmalidir.

2, Yontem

2.1 Hazirlik

211 Hasarli veya tamamiyla yapismamis malzeme

onarilacak alandan gikarilacaktir.

21.2 Onarim alanini sinirlayan bdlge
sevlendirilecektir. Sev orani (sev boyu Is'in sev kalinligi
tse orani) onarilan malzemenin sev dogrultusundaki
¢ekme mukavemetine (omat) ve misaade edilen kayma
gerilmesine (1) baghdir. Minimum sev orani asagidaki

formulden hesaplanir.

OMat _ I

= X
T tg

x=1 El laminasyonu igin,
x = 1,05 Temperleme durumunda,
x = 1,15 Vakum altinda sertlesme ve temperleme igin.

izin verilen kesme geriimesi olarak is yerindeki
onarimda 9 N/mm? ve is yeri digindaki onarimda 7
N/mm? alinir.

213 Her katman igin minimum bindirme boyu her

kenarda en az 10 mm olacaktir.

214  Gerekli kaplama kabiliyeti nedeniyle (egrisel
yuzey ve sevli birlestirme alaninda (Sekil 13.1)) onarim
calismalar icin takviye malzemesinin birim alana dusen
agirhgr mimkin oldugu kadar katman basina 600
gr/mz'yi asmayacaktir (birim alana disen agdirligi az olan
¢ok katman, birim alana disen agirigin ¢ok olan az

katmandan daha iyidir).

Sekil 13.1

Onarim igin sevli birlestirme alani

(sematik)

21.5 Onarilan her alan igin en az (g takviye katmani
uygulanmasi halinde, sevlendirmeye bagli gerilme artisi
mimkin oldugu kadar kiguk olacaktir.

21.6 Onarilacak bolge iyice temizlenecek ve
zimparalanacaktir. Ornegin; taneleri 80 veya 120 olan
zimpara kagidi ile.

21.7 Laminat uzun sire dogrudan su ile temas
halinde bulunmussa, onarima baslamadan &nce
laminatin iyice kurutulmasi saglanacaktir.
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2.1.8 Onarilacak bdlge mimkiin oldugu kadar kendi
agirhginin olusturdugu gerilmelerden arindirilacaktir. Is
yeri disinda (elemanin bulundugu yerde) onarim
yapllacaksa, dis kuvvetlerin (6rnegin; titresimlerin)
etkisini dnleyecek 6zel dnlemler alinacaktir.

219 is yeri disinda yapilacak onarimlarda ¢alisma
yeri, onarim bdlgesinin, ulasilabilir olmasini ve iyi

isiklandiriimasini saglayacak sekilde dizenlenecektir.

2.1.10 s yeri disindaki onarimda, UV isinlarina ve
neme karsi gerekli 6nlemler alinacaktir.

21.11 Yapi elemaninin sicakhigi, en azindan onarim
bdlgesinde 2.2.1'de izin verilen sicaklik bdlgesinin
icinde kalacaktir.

2.1.12 Reginenin sertlestiriciye orani, mimkin olan
kesinlikte muhafaza edilecektir (epoksi recinelerde,
karistirma oraninda relatif sapma %3'U asmaacaktir).
Karigtirma orani ve kullanilan miktar, bir dozaj raporuna
kaydedilecektir.

2.2 Onarimin Yapilmasi

221 Onarim calismasi sirasinda ve sertlesme
stresinde yapi elemaninin ve etrafindaki havanin
sicakliginin 16 ile 25°C arasinda ve maksimum bagil

nemin %70 olmasi saglanacaktir. Regine ve yapistirici

Ureticileri izin verilen bagka degerler belitmemislerse,

bu degerler kullanilacaktir.

222 Kalibre edilmis termometreler ve higrometreler
onarim yerinin yakinina veya TL ile anlasmaya varilan

yerlere yerlestirilecek ve izlenecektir.

223 Onarim sirasinda laminatta uzama sekil
degistirmesi meydana gelmemesi saglanacaktir.

2.2.4 Hazirlanan onarim bélgesinde, elle laminasyon
ydntemindeki katman yapisi mimkin oldugu kadar
orijinal laminatta uygulananla ayni sirada yapilacaktir.
Lif ydnlendirilmesi ayni olacaktir.

22,5 Takviye malzemelerinin iyi emdiriimesine
dikkat edilecektir. Hava bosluklarindan kaginilacaktir.

2.2.6 Birim alana dusen agirhdr yaklasik 225 g/m2
(botlarda maksimum 450 g/m?) ve lif agirhgi igerigi az
(yaklasik %30) olan kege veya dokuma son katman
olarak kullanilacaktir.

2.2.7 Ince tabaka recgine ile laminatin yiizeyinde
yeterli koruma saglanacaktir. Onarim bdlgesinde nem
derecesi artiyorsa, ince tabaka reginenin hidrolize kargi

yuksek mukavemeti istenir.

228 ince tabaka regine (topkot) igin doymamis
polyester veya vinil recine kullanihyorsa, tutma
(inhibition)  problemi, atmosferik oksijeni disariya
atmakla onlenir (6rnegin; parafin katarak veya ince bir

tabaka ile orterek).
2.3 Sertlesme

2.31 Sertlesme sirasinda, laminatta uzama sekil
degistirmesi olusmamasi saglanacaktir.

23.2 Onarilan yapi elemaninin, termoset regine
yeterli derecede sertlestikten sonra ylklenmesine veya
galismasina izin verilir.

2.3.3 Termoset regine sistemi Ureticileri sertlesme
yontemi icin kesin degerler vermemiglerse, sogukta
sertlesen regine sistemleri igin asagidaki zaman sireleri
uygulanacaktir.

- En az 72 saat 16°C sabit sicaklik,

- En az 38 saat 25°C sabit sicaklik.

234 Onarilan yapr elemani Uretim sirasinda
temperlenmigse, daha sonra kanita gerek goérilmeden,
onarilan yapi elemani sertlesmeden sonra temperlenir.
3. Dokiimantasyon

3.1 Onarim Raporu

3141 Onarm raporu asgari olarak asagidaki
noktalari igerecektir:

- Yapi elemaninin tanimi, uygulaniyorsa belirleme

numarasi,
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Onarimin glnu ve yeri (is yerinin veya is yeri
disinda onarimin yapildigi mahallin adresi),

Onarimin bagladigi gun,

Hasarin yeri ve tipi,

Onarim plani ve onay no,

Onarim sirasinda g¢evre kosullari ve sertlesme
suresi (kapali bdlmelerin disinda calisiliyorsa

ruzgar hizi),

Kullanilan malzeme (parti veya sarj Nr.)

Not :

Termoset regine sisteminin karigtirma orani;

dozaj raporu,

Katman yapisi (katman sayisi ve yonlendirme),

Onarim planindan muhtemel sapma,

Onarimin suresi,

Sertlesme zamani,

Onarim ekibi sefinin imzasi.

Onarmmin tanumi ve agiklanmast igin onarim raporuna skeg

ve resimlerde eklenebilir.
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