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1-2 Bolim 1 - Genel Kurallar A,B,C

A. Genel
1. Kapsam

1.1 Bukurallar, Turk Loydu tarafindan (TL) klaslanmak
Uzere bagvuran veya klaslanmig gemilerin yeni inga,
tadilat veya onarim - bunlara buhar kazanlari, basingh
kaplar ve boru devrelerini de iceren makina donanimlari
da dahildir- iglerinde uygulanan tim kaynak islemleri igin

gecerlidir.

Uyari :

Bu kurallarda kullanilan "kaynak", "kaynak g¢alismalar”,
"kaynak yontemleri”, vs. terimleri diger termal ve/veya mekanik
birlestirme yontemlerini de kapsar. Ornegin; sert lehimleme
gibi, bu birlestirmede kalite giivenligi standartlarina gére
kalifiye personel ve devamli izleme ile bir én kalifikasyon

gerektiren zel yontem uygulantr.

1.2 Bu kurallar ayrica i¢ginde bu kaynak kurallarina atif
yapilan, TL'nin kural, yonetmelik ya da diger teknik
yonergeler hazirladidi bilesen, donanim ya da araglara
uygulanan tim kaynak ¢alismalarina uygulanir.

1.3  Bu kurallar, TL'nun diger kural ve ydnergelerinde
kaynak galismalari igin 6zel istekler bulunmuyorsa benzer
sekilde uygulanir.

2, Diger Alanlara Uygulama

Bu kurallar, gbézetimi ve kontroli TL'na ait 1. de adi
gecmeyen yapi ve elemanlarin kaynak galismalarina da
benzer sekilde uygulanabilir. Gerekiyorsa, TL bunlar igin
Ozel bir dizenleme yapar.

3. Bu Kurallardan Muaf Olma Durumlari

Bu kaynak kurallarindan muaf olma durumlari, her 6zel

durum i¢in TL'nin onayini gerektirir.
4, Degisiklikler ve ilaveler
TL, yeni bilgileri ve igletme deneyimlerine dayanarak

zaman zaman bu kurallarda gerekli gordigu degisiklik ve

ilaveleri yapma hakkini sakli tutar.

B. Diger Kurallar, Standartlar ve Spesifikasyonlar
1. Diger ilgili Standartlar

1.1 Asagidaki bdlumlerde bu kaynak kurallarinin bir
pargasi olarak adi gegen standartlara ve diger teknik
talimata da uyulmaldir. Ayni husus TL tarafindan
onaylanan galigma dokimanlarina (resimlere, kaynak

spesifikasyonlarina, vs.) da uygulanir.

1.2 Asagidaki bélumlerde belirtilen standartlarin giincel
olanlari kullanilacaktir.

1.3  Bundan sonraki kisim ve bélimlerde EN ve ISO
standartlari birlikte veriliyorsa ve bunlarda istenenler ayni
degilse EN standardi 6ncelik alir. Her iki standart ayni ise
EN ve ISO standartlardan biri kullanilabilir.

1.4 Diger kurallarin, standartlarin, yénergelerin veya
teknik talimatin uygulanmasi her durum igin TL'nin
onayina baglidir. TL bu onayi, bu kurallara gére yapim ve
boyutlandirmada da isteyebilir.

2. isteklerdeki Farkliliklar

Bu kurallar ve ilgili standart veya spesifikasyonlar arasinda
farklh istekler bulunuyorsa bu kaynak kuralla-rindaki
istekler, aksi belirittmemisse, oncelikle gecerlidir.

C. Galisma Dokiimanlari ile ilgili Bilgiler

1. Resimler, Diger Calisma Dokiimanlar

1.1 Resimler ve diger calisma dokimanlari yapim
galismalarina baglamadan 6nce sunulmali ve bunlar
kaynagin hazirlanmasi, uygulanmasi ve gerektiginde
kontrolu igin butlin gerekli ayrintilari icermelidir.

Bu bilgilerde 6zellikle agagidaki ayrintilar bulunmahdir:

- Ana malzemeler, trlinin sekli ve boyutlari,

- Kaynak yodntemleri, kaynak dolgu ve yardimci
malzemeleri,

- Kaynak dikiglerinin sekli ve boyutlari,
- On 1sitma ve kaynak sirasindaki isi girdisi,

- Kaynaktan sonraki isil islem,
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C,D,E Bolim 1 - Genel Kurallar 1-3

- Kaynaklara uygulanacak daha sonraki igslemler
- Kontrollerin mahiyeti ve kapsami

- Kaynakh birlesimlere uygulanabilir gereklilikler
(kalite derecesi, kaynak performansi,
degerlendirme kategorisi ya da benzeri)

1.2 Gemi blnyesi yapiminda; malzemelerin, kaynak
yontemlerinin, kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinin
ve kaynak dikiglerinin sekil ve boyutlarinin, normal tekne
yapim uygulamasina, bu kurallara ve onaylara uygun
olmasi halinde vyukarida belirtilenlerin ayrintilarina
girilmesine gerek yoktur.

2. Ek Bilgi ve Dokiimantasyon

Ozel yapilar (6rnegin; sivilagtiriimis gaz tanklari),
malzemeler (6rnegdin; su verilmis ve temperlenmis yapi
celikleri, kaplamal levhalar) veya kaynak yontemleri icin

gerektiginde asagidaki ek bilgi ve belgeler istenir:

- Kaynak agizlarinin hazirlanmasi, montaj ve punta
kaynaklart,

- Kaynak pozisyonu, kaynak sirasi (resimler),

- Kaynak dikislerinin teskili, paso sayisi,

- Kaynak sirasindaki isi girdisi (kaynak dikisinin birim

boyuna diisen isi girdisi).

Bu bilgiler bir kaynak prosedirtinde toplanir. Tahribatsiz
muayenelerin  testine ait test programlari ve

spesifikasyonlari igin Bolim 10'a bakiniz.

D. Malzemeler ve Kaynaklanabilirlik

1. Malzeme Segimi

Bitin  malzemelerin  kaynaklanabilirligi  kanitlanmig
olacaktir. Bunlar malzeme kurallarindaki istekleri yerine
getirecek ve amaglanan c¢alisma kosullarina ve
uygulamaya goére segilecektir. Bunlarin 6zellikleri belirli
test sertifikalari ile belgelendirilecektir (6rnegin; EN
10204'e gore).

Uyari :

Malzeme kurallarinda belirtilen buhar kazanlari, basingl
kaplar, boru devreleri ve makina elemanlar iiretiminde
kullanilan  hadde iiriinleri ve tekne yapim c¢eliklerinin

kaynaklanabilirligi saptanmuis oldugu varsayulr.

2. Kaynaklanabilirligin Dogrulanmasi

Madde 1'e ragmen, kaynak edilecek malzemelerin
Ozellikleri TL malzeme kurallarinda belirtiimemisse,
bunlarin kaynaklanabilirliginin dogrulanmasinin
saglanmasi kaynak isyerine ait olacak (6rnegin; mevcut
standartlara gére) veya ilgili malzeme spesifikasyonlari
onay icin sunulacaktir. Bir malzemenin kaynaklanabilirligi
hususunda tereddiit edilirse, kaynak isyeri bunu kaynak

yontemi testi sirasinda 6zel olarak gosterecektir.
3. Yapim Sirasinda Gozetim

isyeri, gerek orijinal gerekse yerine kullanilan tedariklerde
yalniz 1 ve 2'deki istekleri yerine getiren malzemelerin
kullanildidini garanti etmeli ve bunlari sérveyorin istegi
halinde kanitlamahdir.

E. Kaynak Dolgu ve Yardimci Malzemeleri

1. Uriiniin Uygunluk Testi, Onay

1.1 Kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri, isletme
kosullarina ve ana malzemeye uygun bir kaynakli
birlestirme yapabilecek vyeterlikte olacaktir. Uriiniin
uygunlugu Bolim 5'e gore test edilecek ve konu edilen
uygulama igin onaylanacaktir. Bu husus benzer sekilde
sert lehimleme metallerine de uygulanacaktir.

1.2 Kural olarak onay TL tarafindan verilir. Ozel
durumlarda, 0©rnegin; onarimda, TL tarafindan test
edilmemis fakat taninmig diger test kuruluslarinca
onaylanmis kaynak dolgu malzemeleri TL'nun izni ile
kullanilabilir. iigili kanitlar TL sérveydriine verilmelidir.

2. Yapim Sirasinda Gozetim

Kaynak isyeri gézetmenleri, yalniz test edilmis ve TL
tarafindan onaylanmis kaynak dolgu ve yardimci
malzemelerinin kullaniimasini saglayacak ve sdrveyorin

istegi halinde bunun dogrulugunu saptayacaktir.
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F. Kalite Giivencesi, Sorumluluk

1. Kurallara Uygunluk, Uretim Kontrolii

1.1  Tersane veya kaynak isyeri, kaynak ¢calismalarinin,
bu kurallara ve uygulanan diger ek kurallara, onaylanan is
doklmanlarina, onay sirasinda istenilen her kosula iyi bir
gemi insa teknigine ve kaynakla ilgili teknolojiye

uygunlugunun saglanmasindan sorumludur.

1.2 Tersane ve kaynak igyeri, Uretim sirasinda ve
kaynak calismalarinin bitiminde, islerin kusursuz ve
uzmanca yapildiginin, isyerinde devamli kalite kontrolleri
ile saglamalidir. Kaynak gézetmenlerinin sorumlulugu ISO
14731'de belirtiimigtir. TL sorveyoru tarafindan yapilan
testler, kaynak is yerinin bu sorumlulugunu kaldirmaz.

1.3 istenilen kalite kontroliiniin kapsami ve siniri, s6z
konusu vyaplya go6re belirlenir. Kullanilan belirli
malzemenin, kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinin,
kaynak dikisinin hazirlanmasinin, montajin, punta ve
kaynak ydnteminin, bunlarla birlikte yapi elemanlarinin
bltunluginun ve boyutlarin dogrulugunun ve kaynakl
birlestirmelerin isteklere uygunlugunun garanti edilmesi

gereklidir.

1.4 Kaynak igyeri tarafindan yapilan kontrol ve gerekli
olabilecek herhangi bir tamirden sonra, bilesenler inganin
uygun asamalarinda, kolayca girilebilir ve kurala goére
boyasiz olarak TL Sorveyoriiniin kontroliine sunulmalidir.
Sorveyor, kaynak isyeri tarafindan yapilan kontrol yetersiz
ise bu bilegenleri kabul etmeyebilir ve bilesenin kaynak
isyeri tarafindan yapilan bagaril bir kontrolden, gerekliise
tamirden, sonra tekrar sunulmasina kanaat getirebilir.

2, Taseronlarla Galisma

21 Taseronlarla, bagimsiz alt kuruluglarla veya
tedarikgilerle, kaynak igyerinde galisan kendisi onayli dig
kuruluglarla (bunlara "anlasmali kuruluslar" da denir,
Bolim 2, A.1.1'deki uyariya bakiniz) caligilirsa, “ana
yuklenici” yukarida adi gegen alt kuruluslarin madde 1'deki

kosullari yerine getirmesini saglamalidir.

2.2 Kaynak igyerinde calisan dis kurulusun kendisi
onayli degilse veya s6zlesmeli is¢i kullaniliyorsa siparisi
veren atdlye madde 1'deki kogullarin ve kalite kontroltntn
sorumludur.

saglanmasindan Taseronla

¢alisma durumu ya da sézlesmeli isci kullanilmasi TL'ye
bildiriimelidir.

3. Onayli Calisma Belgelerinden Sapma, Onarimlar

3.1  Onayl resimlerden farkli olarak dizaynda yapilan
degisiklikler veya onayli Uretim yontemlerinden sapmalar
gerekli ise, kaynak igyeri bunlar igin derhal sérveyorin
onayini alacaktir. Uretim sirasinda gerekli olan her onarim
bildirilecektir.

3.2 Uretim belgelerinde (6rnegin; isyeri resimlerinde)
yanlig bilgilerden dolayi bir yapi elemanini kalitesi veya
islev kabiliyeti garanti edilemiyorsa veya supheli
gOruliyorsa, TL uygun onarimin yapilmasini isteyebilir.

3.3 Bu husus, benzer sekilde resimlerin incelen-
mesinde goérilmeyen ve klas resimlerinde (Kisim 1 Tekne
Yapim Kurallari Bélim 1, G) ayrinti noksanligi nedeniyle
belilenmeyen yardimci veya ilave yapi elemanlarina

(6rnegin; takviyeler) uygulanacaktir.

4. Malzemenin Markalanmasi ve Belirlenmesi

4.1  Uretim sirasinda ve (iretimden sonra malzemelerin
belirlenmesini ve test sertifikalar ile kargilastinimasini
saglayabilecek sekilde markalanacaktir.

4.2 Markalanan isaretin, Uretim sirasinda bozulma
olasiligi varsa kaynak isyeri bunu derhal g6z 6niine alacak
ve isareti Urinin diger bir kismina aktaracaktir. Gergi
veya kusak gibi 6énemsiz kiiglk pargalarda, isletme
sirasinda malzemelerde herhangi bir karigiklik meydana
gelmeyecekse bundan vazgegilebilir.

5. Kaynak Dikiglerinin Markalanmasi

5.1 Buhar kazanlari ve igten basingli kaplarin
imalatinda her kaynak dikisi kenarina kaynagi yapan
kaynakg! tanitim sembolii markalanacaktir. Her kaynak
isyeri gbzetmeligi tarafindan kaydediliyorsa bundan

vazgegilebilir.

5.2  Ozel durumlarda TL, diger pargalar veya kaynakli
birlestirmeler icin, 5.1'de belirtildigi gibi markalama veya

kayit tutma isteyebilir.
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G. Kontrol Testleri ve Sorumluluk

1. Parcalarin Gosterilmesi

Kaynak isyeri, parcalari istenilen ara ve son kontroller igin
sorveybre gostermek zorundadir. Bu durumda kaynak
dikiglerine ulagilmasi saglanacaktir. Kaynak dikisleri,
bunlarin degerlendiriimesini giglestiren veya olanaksiz
kilan boya veya diger koruyucu tabakalardan arinmig
olmahdir.

2, Test Belgelerinin Saglanmasi

Kontroller igin, kalite glivencesine iliskin Uretici tarafindan
hazirlanmis bltin kayit ve belgeler sunulmalidir. Bunlar
Ozellikle asagidakilerini kapsar:

- Resimler (gerektiginde onayli) ve diger is belgeleri,

- Malzeme test sertifikalari,

- Kaynakgi ve kaynak yontemi testi sertifikalari,

Tahribatsiz muayene testlerinin raporlari ve filmleri,

- Uygulaniyorsa sicak sekil verme ve isil islemlere ait
sertifikalar,

- imalat kaynag testlerine ait sonuglar, gerekiyorsa

ara sonuglar.

3. Sonraki Kusurlar

3.1 TL, sorveyorleri tarafindan, 6ngoriilen kapsamda
(genelde secgmeli) kontrol edilen Grtnlerin, kaynak
konstruksiyonlarinin ve kaynakli yapi elemanlarinin her
yonden isteklere uygunlugunu ve Uretiminin dogru ve test

edilmis yontemlere gore yapildigini garanti etmez.

3.2 Daha sonraki kullanimlarinda veya calismasi veya
isletmesi sirasinda kusurlu oldugu gérilen Uriinler veya
kaynakli  konstriksiyonlar (bu kusur ve eksiklerin
giderilmesi mumkin degilse) énceki sorveyleri basaril
olsa bile reddedilebilir.
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A. Kaynak isyerlerinin Yeterliliginin Onaylanmasi
1. Genel

11  Bu kurallarin kapsami icindeki kaynak iglerini
yapmak isteyen bitin tersane ve igyerleri (bunlarin
subeleri ve taseronlar) TL'ndan yeterlilik onayl almak
zorundadir (Bakiniz Bélim 12, 13, 14, 15,16). Bu onay
icin  6n kosullar, kaynak isyerinin B'deki istekleri
saglamasi, TL tarafindan C'ye gore kontrol edilmis olmasi
ve gerekiyorsa D'ye gbre kaynak yontem testlerinin

yapiimis olmasidir.

Uyari:

Asagidaki maddelerde kullanilan "kaynak igyeri” teriminden
kaynak teknigi ile iiretim yapan isgyeri anlasilir ve yeri ve
organizasyon olanaklarindan dolayr kaynak yapilan bagimsiz
bir birim olarak géz éniine alinabilir. Subeler ve taseronlar
asagida belirtilen istekleri yerine getiren "bagimsiz" aracilar
olarak belirlenir. Ozellikle her kaynak isyerinde kendine bagh
devamli kaynak gozetmenleri bulunmalidir. Dis kuruluslar
kaynak igyerinde ¢alisan bagimsiz  kuruluglar olarak
onaylanabilir. Bunun ayrintilari ve anlasmalr is giicii igin

Béliim 1, F.2'ye bakiniz.

1.2 1.1'e uygun her onay, ISO 3834 standartlarina
gére cok onemli kaynak kalite isteklerini icerir. Bu
standartlara gore belgelendirme igin 2.2 ve 3.2'deki
istekler de ayrica yerine getirilmelidir. Kaynak isyeri ISO
9000 serilerine uygun olarak kalite givence sistemini
belgelendirmigse yukaridaki ilave istekleri yerine getirdigi
kabul edilir.

1.3 Bazi 6zel gecerli ayricalikl durumlarda, 6rnegin;
onarimlarda, isyerinde bu gibi igler icin 6n kosullar
belirtiimis ve yapilan kaynagin kalitesi uygun testlerle
ornegin; tahribatsiz muayenelerle ve/veya imalat kaynagi
testleri ile kanitlanmigsa, isyerinde yapilan kaynak islerinin
zaman suresi ve sinirt 6zel bir konstriksiyon igin
onaylanmamis olsa bile TL bu igleri onaylayabilir.

2, Onay i¢in Bagvurma

On Uyari:

Asagidaki maddelerde ézel bir kosul bulunmuyorsa, herhangi
bir ozel durum igin bagka bir diizenleme yaptimamissa "Onay"”
icin kosullar bu kurallara gore belirlenecek "Belgelendirme"”

EN 729/ISO 3834'e uygun yapilacaktir.

21 Onay igin yazili olarak TL Merkez Ofisine
basvurulacaktir. Bagvuru agagidaki ayrintilari icermelidir.
Bunlar istenilen onay kapsaminda mumkin oldudu kadar
birbiri ile iligkili olacaktir;

- Yapinin ve/veya pargalarinin cinsi,

- Malzemeler ve boyutsal araliklar,

- Kaynak ydntemleri ve pozisyonlari,

- Isil islemler (gerekiyorsa),

- Kaynak dikisi faktori (buhar kazanlari ve basingh
kaplar igin).

2.2 Bu kaynak kurallarina gore verilen onayin tzerine
ISO 3834-2, -3 veya -4 de belirtlen kaynak kalite
isteklerine uygun bir sertifikada fazladan isteniyorsa bu
husus onay bagvurusunda agik olarak belirtiimelidir.

3. Onay Igin Gerekli Belgeler

3.1 Kaynak calismalari yapmak Uzere onay igin
basvuran kaynak igyeri, asagidaki belgeleri, TL Merkez
Ofisine onay basvurusu ile birlikte sunmahdir.

- Kaynak igyerinin tanimi,

- Kaynak go6zetmen(ler)inin yeterlilik belgelerinin
kopyalari,

- Gecerli kaynakg! sertifikalarinin kopyalari veya
ehliyetli kaynakgilarin (test standard,

sertifikalandirma yapan kurulus, test tarihi, test

kategorisi, en son tekrar testi tarihi) sorveyor

tarafindan imzalanmis bir listesi,

- Gerekiyorsa, test (muayene) personelinin ve test
(muayene) gozetmenlerinin yeterlilik belgelerinin

kopyalart,

- Gerekiyorsa, bagka yerde yapilan kaynak yéntem
testlerinin, bunlarin onaylarini da igeren raporlarin

kopyalari.

3.2 2.2'ye uygun olarak belgelendirmede; gerekliligin
ilgili derecesi igin (ISO 3834-2= tam, 3=standard veya 4=
temel kalite gerekliligi), 1ISO 3834-1 Ek 1'de belirtilen
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elemanlar ile ilgili belge ve bilgiler onay basvurusuna
eklenmelidir (6rnegin; ilgili ydntemi agiklama formu gibi):

Anlagsmanin incelenmesi,

- Dizaynin incelenmesi,

- Taseronlarin kullaniimasi,

- Tecghizatin bakimi,

- Kalite denetimleri,

- Uygunsuzluklar,

- Kalibrasyon,

- Tanim,

- Geriye dogru izlenebilirlik

Kaynak igyeri, standart serisi ISO 9000'e gore kalite
glivencesi sistemi ile calisiyorsa yukaridaki bilgi ve
belgelerin yerine kalite glivencesi el kitabini ve -eger ISO
3834-1Ek 1'de belirtiliyorsa- kalite glivencesi kosullarina
ait belgeleri (kalite raporlari) incelenmek lzere TL'ye
sunmalidir.

4, Onayin Gegerlilik Suresi, Yenilenmesi

4.1  Bu kurallara gére alinmis bir yeterlilik onayinin ve
ISO 3834'e uygun bir sertifikanin gegerlilik siresi 3 yildir.
Gegerlilik suresi icerisinde bu isyerinde, TL gbzetiminde
surekli kaynak islerinin yapilmasi halinde ve onay igin
kabul edilen ©6n kosullar degdismemisse, isyerinin
basvurusu ile uygun bir inceleme yapilarak onay 3 yil daha
uzatilabilir.

4.2 Bir yildan daha uzun sire ile TL gozetiminde
kaynak iglerinin yapilmamasi halinde ise, en geg Ug¢ yillik
gecerlilik suresi sonunda yeni bir uzatma bagvurusu
yapiimahdir. Onay sadece gerekli 0n kosullar
uygulanmaya devam ediyorsa yenilenebilir. Bu 6n kosullar
kaynak isyerinin tekrar denetlenmesiyle dogrulanabilir.

Bdylece onay bir ¢ yillik periyot igin yenilenebilir.

5. Degisiklikler, Onayin Geri Aiinmasi

5.1 Onayin verildigi 6n kosullarinda degisiklik yapilmasi
durumunda, 6rnegin test edilmemis kaynak yontemlerin,
malzemeler ve/veya dolgu malzemeleri kullaniimasi veya
kaynak isyeri gbzetmenlerinin degistiriimesi halinde derhal
TL'ye bildirilmelidir. Bunlar kural olarak onayin gbzden

gecirilmesini gerektirir.

52 On kosullarin uygulanmasindan vazgegiliyorsa,
onayin gegerliligi sona erecektir. Bilesenlerde veya kaynak
dikislerinde énemli hatalar saptanmigsa, TL uretim cihaz
ve olanaklarinin gegerlilik suresi bitmeden yeniden

sorveylerini yapmaya yetkilidir, gerekiyorsa onayi geri alir.

B. Kaynak igyerinden istenenler
1. Teknik Ekipman

1.1 Kaynak iglemlerinin kusursuz yurutulebilmesi igin
kaynak igyerlerinde, gerekli dlgliide atdlyeler, techizat,
makinalar, sehpalar (jigler) bulunmalidir. Bunlar, érnegin;
kaynak dolgu ve yardimci malzemelerin depolanmasi ve
kurutulmasi i¢in gerekli techizat, 6n i1sitma ve 1sil islem
techizati, muayene ve testler icin cihaz, araglar ve acik
havadaki kaynak c¢alismalarinda hava kosullarindan

korunma tertibatini igerir.

1.2  Birigyerinin uygunlugunun degerlendiriimesinde, bu
isyerine ait olmayan cihaz ve tertibat da g6z Onine
alinabilir (6rnegin; test cihazlar) ancak bunlarda iiretim ve
testlerin dogru olarak yapilabilmesi igin gerekli kosullarin
bulunmasi ve bu cihaz ve tertibatin isyeri tarafindan
kullanilmasinda bir sinirlama olmamasi gereklidir.

2. Kaynak isyeri Gozetmenleri

21 Kaynak igyerinde veya subelerinde (A.1'deki
uyariya bakiniz) en az bir tam ehliyetli kaynak gézetmeni
bulundurulacaktir. Bu gézetmen, kaynak calismalarinin
yeterli olarak yapilmasini saglamaktan sorumludur.
Kaynak gézetmeni, ingsa ¢calismalarini kapsayan egitim ve
deneyime sahip olacak ve bunlarla ilgili gerekli belgeleri
TL'ye sunacaktir.

2.2  Sorumlu kaynak gdzetmeninin ve vekilinin adi
TL'ye bildirilmelidir. Kaynak go6zetimi birden fazla
personelle yapiliyorsa, her birinin gérevi ve sorumlulugu
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saptanmali ve belirtiimelidir. Kaynak gdzetmeni ve
vekilinin sorumlulugu igyeri onayinin bir parcasi olarak
kabul edilmelidir.

2.3 Calismanin tir ve kapsamina gore kaynak
g6zetmeni olarak atanacak personel asagidaki gibi
belirlenir:

- Kaynak muhendisleri, 6zel kaynak teknigi egitimi
g6rmuls kaynak uzmani mihendislerdir. Teknenin
Onemli kisimlarinin  ve platform tesislerinin
yapiminda ve ellecleme techizati, buhar kazanlari,
basingh kaplar, basingh hatlar, makina ve digli

parcalari Uretiminde gorevlendirilir.

- Uzman kaynakgcilar, 6zel kaynak teknigi egitimi
gormis kaynakgilardir. Bunlar basit veya daha az

zorlanan pargalarin dretiminde gorevlendirilir.

Kaynak gézetmenlerin nitelikleri, gérevleri, sorumluluklari
icin ISO 14731'e bakiniz.

2.4 Kaynak gozetmen(ler)i, kaynak isyerinde devamli
olarak gorevlendirilmis olacaktir. Kaynak calismalarinda,
kaynak gézetmenlerinin disinda yaptirilan gozetim kabul
edilmez.

3. Kaynakgilar ve Operatorler

3.1 Kaynak isyerinde ehliyetli kaynakgilar (yeterlilik
belgesi olan) ve tam mekanize ve otomatik kaynak
makinalar igin yeterli egitiimis operatorler gorev-
lendirilecektir. Ehliyetli kaynakg¢i sayisi, TL gdzetiminde
yapilan kaynak calismalarinin kapsamina ve kaynak
isyerinin blyukligune gore belirlenecektir. Ancak en az iki
ehliyetli kaynakg¢inin bulundurulmasi istenir.

3.2 El ile veya yari mekanize olarak kaynak yapan
kaynakgilar Bélim 3'e ve taninmis standartlara (6rnegin;
EN SO 9606-2, EN 287/ISO 9606, ASME Bélim IX yada
uygulanabilir sekliyle TSE) gore yapilan sinavdan gegmis
olmalidir. Sinav; kaynak pozisyonlari, kaynak dolgu ve
yardimci malzemelerini, ana malzemeyi ve ydntemleri
g6zonune alarak yapilan tretim ¢alismalarindaki benzer
kosullari kapsayacaktir. Test parcalarinin, basariyla
tamamlanan bir kaynak yénteminde ya da imalat test
parcasl, kaynakgilarin testiicin el becerisinin kaniti olarak
kabul edilebilir.

3.3 Tam mekanize ve otomatik kaynak techizatinda ve

kaynak robotlarinda galistirilacak operatorler, bu cihazlarin
kullaniminda egitilmis olmalidir. Bu personel, istenilen
kaynak kalitesini saglayacak sekilde adi gegen techizati
galistiracak ve hazirlayacak veya programlayacak
yetenekte olmalidir. Bu personellerin yeterlilikleri EN
1418/1ISO 14732'ye gbére kaynak sinav pargasi ile
kanitlanmalidir. Ornegin; kaynak ydntemleri veya (retim
testleri veya secmeli testlerle ve islev testleri ile
(standartlara bakiniz).

4. Test (Muayene) Gozetmeni ve Test (Muayene)
Personeli

isyerinin kendi test (muayene) personeli ve gdzetmeni
varsa (Bolim 10 C'ye bakiniz) bunlarin yeterliliklerini
kanitlayan belgeler (6rnegin; ISO 9712 gére sertifikalar)
TL'’ye sunulmalidir.

C. Kaynak igyerlerinin Kontrolii
1. isyeri Kontrolii

Uretim galismalarina baslamadan énce B.1'de belirtilen
teknik techizata uygulanacak isteklerin saglandigi, kaynak
isyerinin kontrol(i sirasinda sorveyére kanitlanacaktir. Bu
maksatla sérveydr Uretim ve testlerle ilgili tim bélum ve
laboratuvarlara girebilmelidir. Uretim ve kalite kontrol
yontemleri, istedi halinde sérveyore tanitilacak ve
aciklanacaktir. 1SO 3834'e gobre belgelendirme igin
standartlarda belirtilen ilave kalite isteklerinin de yerine
getirildigi sérveyore kanittanmalidir (A.3.2'ye bakiniz).

2. Belgelerin Sunulmasi

Kaynak isyeri kontrol yénteminin bir bélim olarak, tretim
ve kalite guvencesi yontemini degerlendirmek Uzere
gerekli tim belgelerin orijinalleri sérveyore sunulacaktir.
Bunlar, 6zellikle kaynak gézetmenleri yeterlilik belgelerini,
kaynakg! sertifikalarini énceki kaynak yéntem testlerinin
raporlarini, kalite testlerinin ve kaynakgi tekrar sinavlarinin
sonuglarini igerir. 1ISO 3834'e godre belgelendirme igin
standartlarda belirtilen ilave kalite isteklerinin de yerine
getirildigi sérveyore kanittanmalidir (A.3.2'ye bakiniz).

D. Kaynak Yontem Testleri
1. Genel Kosullar

11 Kaynak yontem testleri isteniyorsa, bunlarin
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basarili yapilmasi, kaynak isyeri onayl veya onayin
uzatiimasi igin bir ek 6nkosul olacaktir. Bu testlerin
yapilmasi igin istenenler ve test sonuglarina uygulanacak
istekler Bolim 4, 12 ve 16'da verilmigtir.

1.2 Kaynak yontem testleri; malzemeleri, kaynak
proseslerini, kaynak pozisyonlarini, kaynak dolgu ve
yardimci malzemelerini, et kalinliklarini, kaynak sekillerini
ve sl iglemleri gbéz 6nlne alarak imalat kosullarini
icerebilecek sekilde yapilacaktir. Test parcgasi icin ana
malzeme Ozellikleri, test sertifikasi ile belirtilecektir.

2. Kaynak Yontem Testlerinin Kapsami

Ayrintilar igin Bélim 4, D'ye bakiniz.

21  Genel olarak kaynak yéntem testleri yalniz onayda
belirtilen sinirlar icinde gegerlidir ve bunlar kaynak yapilan
isyerinden farkl kaynak atdlyelerine aktarilamaz. Ancak
bunun disinda TL, kaynak isyerinin yan kuruluslarina, ana
isyerinin slrekli gbzetiminde olmasi, ayni Uretim
kosullarinda yapilmasi ve ayni kaynak yontemlerini

kullanmasi kosulu ile misaade edebilir.

2.2 Bir atdlye de yapilan kaynak yontem testleri genel
olarak sahada yapilan kaynak isleri icin ayni andagecerli
degildir. Bu durumlarda kaynak yontem testleri, TL'nun
belirledigi sekilde saha kosullarina gore kismen veya
timayle tekrarlanmahdir. TL, ©Onceden anlasmaya
variimasi halinde, sahada yapilan kaynak dikislerinin
kalitesinin  yeterliligini imalat kaynagdi testleri ile
belgelendiriliyorsa, tekrar testinden vazgecebilir.

3. Diger Testlerin Taninmasi

Bagimsiz diger test kuruluslarinin gézetiminde yapilan
vebasarili sonuclar alinan yontem testleri kaynak isyerinin
istegi Uzerine TL tarafindan kismen veya timuyle gegerli
kabul edilebilir. Bu durumda tiim test raporlari ve diger test
kuruluslarinin onay sertifikalari degerlendiriimek Uzere
TL'’ye verilmelidir.

E. Onay Sertifikalari, ISO 3834’e gore Sertifikalar

1. TL, ilgili istekler testlerle saglanmigsa kaynak
yontem testleri icin ve kaynak islering yapan kaynak isyeri
icin onay sertifikalarini verir. Bu kaynak isyeri ve kaynak
yontem testleri onaylari, sertifikalarda belirtilen
limitlericinde gegerlidir.

2, Bundan baska ISO 3834'e gore A.3.2'de belirtilen
ek isteklerin yerine getirildiginin kanitlanmasi halinde TL,
bu standarda gore sertifika diizenler.

3. Evvelce verilen onay sertifikalar yenilenmis veya
bunlara ekler yapilmissa (A.5.1'e bakiniz) ve bunlarin
ayrintilari  arasinda farkhliklar varsa yeni onay
sertifikasindakiler gegerlidir. Bunlar 6zellikle uygulama
araliklarinda gegerlidir (6rnegin; 6zel kaynak yontemleri
icin).
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BOLUM 3

KAYNAKCI YETERLILIK TESTLERI

1. Gerekli Testler (Kaynak Prosesleri)
2. Egitim, El Becerisi, Bilgi
3. Kaynakgi Listeleri, Semboller

TEST KURULUSLARI, SERTIFIKALAR ..o,

1. Kaynak Isyerinde Yapilacak ilk Testler

2. Kaynak is Yerinde Yapilacak Tekrar Testleri

3. Diger Test Kuruluglarinca Yapilan Testler

4. Kaynak Yontem Testlerinin Bir Pargasi Olarak Yapilan Testler

TEST VE ONAY KAPSAMI. ... .ot e

1. Ana Malzeme
2. Baglanti Tipleri
3. Diger Eklemeler ve Muafiyetler

4. Sapmalar, Ozel Nitelikler, Belirli Uygulamalar

KAYNAKGC! YETERLILIK TESTLERININ YAPILMASI ...t

1. Test Pargalarinin Kaynagi, Kaynak Yéntem Sartnamesi (WPS)
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GECERLILIK PERIYODU, TEKRAR TESTLERI........ce oo
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1. Diger Kurallar ve Standartlar
2. Muafiyetler
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3-2 Bolum 3 - Kaynakgi Yeterlilik Testleri A,B

On agiklamalar:

Kaynakcilarin testi ile ilgili asagidaki kurallar, ISO 9606 Kisim 1
(Celik) ve Kisim 2 (Alliminyum) 'ya uyacak ya da faydalanacaktr.
Diger demir disi metaller icin EN ISO 9606-2 ve I1SO 9606 'nin bu
standarda karsilik gelen kisimlart yiiriirliige girene kadar

uygulanacaktir.

Asagidaki kurallarda testlerin detaylart verilmemisse, testler
yukarida adi gegen standartlara gére yapilacaktir. Metindeki

referanslar aksi belirtilmedikce bu standartlara atif yapmaktadir.

Celik malzemeri kaynakgilart testi ile ilgili olarak bu
standartlardan (ISO 9606-1) bazi sapmalar yapilmistir. Bu
sapmalar ozellikle standartlara kiyasla kapsami daraltilmis olan
ana malzeme ve kaynak tiplerinin onay araligi ile ilgilidir. Demir
disit metal kaynakgilarinin testleri sz konusu olduk¢a bahsedilen

standartlardan farklilik gosteren temel unsur kaynak gekilleridir.

A. Genel
1. Gerekli Testler (Kaynak Prosesleri)
11 Kaynak¢l yeterlilik testleri, manuel kaynak

techizalarini kullanarak (6rnegin manuel metal ark kaynagi
ya da yar1 mekanize gaz korumali ark kaynagi ve/ya da 6zIu
tel kullanilarak yapilan kaynak) kaynak igleri yapan ve
kaynakli baglantilarinin kalitesinin temel olarak kaynakg¢inin
el becerisine dayali oldugu tim kaynakgilar igin gereklidir.

1.2  Buhar kazani kurulumlarinda kaynak isleri yapacak
kaynakgilar icin ayrica TRD 201 “Buhar Kazanlari Teknik
Kurallan” Ek 2 “Kazan Kaynakgilar Test ve Gozetim
Kilavuzlar” uygulanacaktir. Bu yénetmeliklerde belirtilen
eklemeler ve muafiyetler, buradaki kurallara da

uygulanacaktir.

1.3 Tam mekanize ve otomatik kaynak ekipmanini
kullanan operatorlerin ve kaynak robotunun yeterliligi EN
1418/1SO 14732’ye gore kaynak test parcalarinda; drnegin
kaynak yontemi ya da imalat testleri ya da rastgele testler
ya da fiili testler vasitasiyla, (standartlara bakiniz)
kanitlanacaktir.

2, Egitim, El Becerisi, Bilgi

2.1 Kaynakg yeterlilik testleri sadece 6nceden uygun
egitim almis (hem teorik hem de pratik) ve tekne lizerinde

yeterince uygulama yapma firsati bulmus kaynakgilara
uygulanir.

2.2 Gerekli el becerisinin yaninda kaynakgi ayrica
kaynagi uzman bir sekilde ve giivenle yapmasina imkan
verecek profesyonel bilgiye de sahip olacaktir.

3. Kaynakgi Listeleri, Semboller

3.1 Kaynak s yerlerinin; kaynakgilarin sayisi, isimleri(kod
numarasi) ve test kapsami ve bunlara ait ilk ve tekrar test
tarihleri ile ilgili bilgiyi iceren listeleri ya da dosyalari
bulundurmasi gerekmektedir. Bu listeler TL'ye talep
edildiginde ilgili orijinal dokiimantasyon ile birlikte ya da
uygulanabilirse kaynak isyerinin tanimiyla birlikte inceleme
icin teslim edilecektir. (Bakiniz Bolim 2 A.3)

3.2  Herkaynakgliya; test dokiimantasyonuna (sertifikalar,
listeler, vb.) kaydedilecek, karistirimayacak bir sembol
verilecektir. TL, ek olarak uygulamaya bagli olarak
bilesenlerin ve kaynak dikislerinin isi yapan kaynakgiya ait
sembol ile markalanmasini talep edebilir. (Bakiniz Bolim 1
F.5)

B. Test Kuruluslari, Sertifikalar
1. Kaynak igyerinde Yapilacak ilk Testler

Kaynakgilarin kaynak is yerinde ilk testleri, TL'nin temsilcisi
esliginde kaynak denetleyicisi tarafindan yapilacaktir.
Kaynak is vyeri tarafindan tamamlanan ve Sorveyor
tarafindan paraflanan degerlendirme formlarinin teslim
edilmesinden sonra bu testler TL Merkez Ofisi tarafindan
test sertifikalari olarak dogrulanacaktir.

2. Kaynak Is Yerinde Tekrar Testleri

21 TL'nin ya da TL tarafindan taninmis diger test
kuruluslarinin sertifikalandirdigi kaynakgilara uygulanacak
tekrar testleri, TL tarafindan taninmis kaynak
mihendislerince TL'nin kaynak is yerine verdigi onay ile
baglantili olarak bagimsiz olarak yapilabilir. Diger kaynak
gOzetmenleri tarafindan yapilmis testler TL temsilcisinin

gOzetiminde yapiimaldir.

22 TL
gegcerliliginin iki yiIl daha uzatiimasi sadece TL’nin yetkisi

tarafindan  sertifikalandirilan  bir  testin
dahilindedir. Bu amagla tam set dokiimantasyon (kaynak
yontem sartnamesi, degerlendirme formu ve test sertifikasi)
sorveyore teslim edilecektir. Bakiniz E.4.
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3. Diger Test Kuruluslarinca Yapilan Testler

Kaynak isyerinden bagimsiz ve TL tarafindan taninmis
diger test kuruluslarinca (6rnegin kaynakgi egitim ve test
kuruluslari, ya da kaynakgi egitim kuruluslari, DIN EN 287
ve EN ISO 9606’ya bakiniz) yapilan kaynakgi yeterlilik
testleri, asagidaki test kategorilerine tabi olarak TL
tarafindan kabul edilebilir. Byle bir taninma, asagida 2.2°'de
tanimlandidi sekliyle bir tam set dokiimantasyonun TL'ye
teslim edilmesine tabidir.

4, Kaynak Yoéntem Testlerinin Bir Pargasi Olarak

Yapilan Testler

Kaynakg! testleri, kaynak ydntem testlerine dahil edilebilir
(bakiniz Bélum 4 B.5.3) ve daha sonra kaynakg! isimleri,
kaynak ybdntem onayina dahil edilecektir. Standartlara
uygun kaynakgi yeterlilik test sertifikasi, ancak standartlarin
tim hdkdmleri (test kapsami ve is bilgi testi) saglanirsa ve
uygun sekilde tamamlanan degerlendirme formuna

kaydedilirse yayinlanabilir

C. Test ve Onay Kapsami
1. Ana Malzeme

11 Ana malzeme igin, ISO 9606-1 standardinin
hiklmlerine karsit olarak, sadece minimum akma
gerilmesi R.y 355 [N/mmz]’ye kadar olan yiksek
mukavemetli (tekne yapisal) celikler — boru sinifi gelikler igin
Req 360 [N/mm2]'ye kadar- W 01 malzeme kategorisine
dahil edildigi (yapilan testlerin akabinde) dusinulecektir.
Ancak testin de (uygun kaynak sarf malzemeleri
kullanilarak) ylksek mukavemetli gelikte yapiimis olmasi

gerekmektedir.

1.2  TL tarafindan belli bir durum igin aksi belirtimediyse,
standartlara uyan test kategorileri, ana malzemelere de
uygulanacaktir. Bununla beraber TL, kategorilerin daha
kesin ayrilmalarini B6lim 12 F.2'deki nota gbre talep
edebilir.

2, Baglanti Tipleri
2.1 Baglant tipleri agisindan, standartlarin hiikimlerine

karsin, alin kaynaklarinda yapilan testler, ayni zamanda
kose kaynaklarini kapsamaz. Eger kaynakgilarin hem kése

kaynagi hem alin kaynagi gerek goriliyorsa her iki kaynak
formu da testlere dahil edilmelidir.

2.2 Belirli bir durum icin aksi TL tarafindan
belirtiimediyse, standartlara uyan test kategorileri ayni
zamanda kaynak formlarinda da uygulanacaktir.

3. Diger Eklemeler ve Muafiyetler

Belirli bir durum igin aksi TL tarafindan belirtiimediyse,

standartlarda  belirtilen  eklemeler ve muafiyetler
uygulanacaktir.
4, Sapmalar, Ozel Nitelikler, Belirli Uygulamalar

4.1  Eger test icin standartlardan ya da bu kurallardan
sapmalar, kaynakgi vasiflandirma testinde varsa, bu durum
TL ile 6nceden anlagsmaya varilacaktir. Sapmanin ya da
6zel niteligin  cesidi  “Notlar-Remarks”in  altinda
degerlendirmede belirtilecek ve test sertifikasina not

edilecektir.

4.2  Yukarida belirtilen testler ve is gorevlendirmelerinde
belirtiimemis (6rnegin kaplanmis saclar ya da acgik deniz
boru baglantilari) belirli uygulamalar (belirli malzemeler,
kaynak sekilleri, kaynak prosesleri) igin kaynakgi yeterlilik
testleri, TL ile durum bazli olarak anlagmaya varilacak bir

test programina goére yapilacaktir.

D. Kaynakei Yeterlilik Testlerinin Yapilmasi

1. Test Pargalarinin Kaynagi, Kaynak Yontem
Sartnamesi (WPS)

Test pargalarinin kaynagi igin, “Ureticinin Kaynak Yéntem
Sartnamesi (WPS)” kaynak igyeri tarafindan — her kaynak
icin ayri bir tane- EN 287’ye ya da ISO 9606'ya gore
olusturulacaktir. Test igin kaynak kosullari Uretim
sirasindaki kosullarla drtisecektir.

2. Test Pargalari, Numune Tipleri ve Testler

Test pargalari, numune tipleri ve testlerin yapilmasi
standartlara uygun olacaktir.

3. Test
Degerlendirilmesi, Sonug¢larin Kaydedilmesi

Pargalarinin ve Numunelerinin

3.1 Testlerin gesidi ve kapsamina bagh olarak test
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34 Bolum 3 - Kaynakgi Yeterlilik Testleri D,E

pargalari ve numuneleri, asagidaki kriterlere gore
standartlarin gereklerine uygun olarak degerlendirilecektir:

- Kaynagin kalinhgi, takviye ve goérindsi (harici

sonuglar)

- Radyograf (dahili sonuglar)

- Kopmanin goriiniist (dahili sonuglar)

- Mekanik 6zellikler, uygulanabildiginde

- Metalografik numune, gerekli ise

3.2  Birkaynakgel, eger kusurlar ISO 5817’ye uygun olarak
Kategori B degerlendirmesinin sinirlari igcinde kaliyorsa testi
gecmis sayilir. Asagidaki kusurlar bu kuraldan muaf tutulur:
Kategori C degerlendirmesinin uygulanacagi; ¢ok blyuk
kaynak destegi (alin ve kdse kaynagi), asir kdse kaynagi

kalinhdi ve asirn kdék sarkmasi.

3.3  Bir test; sadece s6z konusu test pargasi ve bundan
alinan test numunesi ile ilgili olarak standardin tim
gereklilikleri  karsilanmis olarak degerlendirilebiliyorsa
basarili kabul edilebilir. Tekrar test pargalari ve numuneleri
EN 287 ya da ISO 9606'nin gerekliliklerine tabidir.

3.4 Detaylar ve test sonuglar kaydedilecektir.

E. Gegerlilik Periyodu, Tekrar Testleri

1. Standart Gecgerlilik Periyodu

Kaynakg! yeterlilik testi, test tarihinden itibaren iki yil stre
boyunca gegerlidir. Ancak bu siire zarfinda kaynak isi
surekli olarak test onay kapsaminda yapiimis olacak ve
kaynakginin isi sirekli olarak kaynak gézetmeleri tarafindan
denetlenmis olacaktir. Bu durum; kaynakgi gézetmenleri
tarafindan, kaynakgi yeterlilik sertifikasinda alti aydan fazla
olmayacak zaman  araliklarinda  dogrulanacaktir.
Standartlarda bu konuda verilen hikimler ayrica

uygulanacaktir.

2, Azaltilmig Gegerlilik Periyodu

21 TL, kaynakgl isinin gorsel muayenelere donugmesi

durumunda testin gegerliligini diistrebilir (6rnegin bir yila).

2.2 Herhangi bir kaynak prosesi ile ilgili tekrar testi;
birden fazla proseste test edilmis bir kaynakginin, ilgili
prosesi alti aydan fazla sitire kullanmamasi durumunda

gerekli goralir.

2.3 Kaynakg¢inin madde 1°de belirtilen herhangi bir
kaynak isini alti aydan fazla stire yapmamissa her durumda
tekrar testi gerekecektir.

24 TL, kaynakginin becerilerinden mantikli stpheler

olusuyorsa her durumda tekrar testi talep edebilir.

3. Siirekli Gozetim

3.1 Tekrar testi; kaynakgi tarafindan test kategorisine
karsilik gelen is gorevlendirme kapsaminda yapilan isin
kalitesinin, sistematik ve dogrulanir bir sekilde, Uretim
sirasinda kaynak isyeri kaynak mihendisi (TL tarafindan
taninmis) tarafindan gozetlenirse ve bu durum yukaridaki
paragraf 1'de belirtildigi Gzere alti aydan fazla olmayacak

sekilde dogrulanirsa bir tekrar testi yapiimayabilir.

3.2 Buamagcla agagidaki 6nlemler; kaynakginin 6nceden
bilgisi olmadigi durumlarda U¢ aydan fazla olmayacak

araliklarda uygulanacaklartir:

- Kaynakg! tarafindan Uretilen test kaynaklarinda ya
da kaynak bélimlerinde yapilacak tahribatli test,

muUmkinse (en zor pozisyonlarda), velya da

- Egder belgelenebilirse, Uretim kaynaklarindaki
kusurlar icin tahribatsiz muayeneler (6rnegin

radyografik)

3.3  Butestlerin sonugclari kaynak personeli listelerine not
olarak girilecek ve TL'ye bir yili gegmeyen araliklarla

muayene ve dogrulama amaci ile teslim edilecektir.

4. Gegerlilik Periyodunun Uzatilmasi, Tekrar Testleri

4.1 TL tarafindan sertifikalandirilan kaynakgi yeterlilik
testinin gecerliligi, TL tarafindan test sertifikasinda
belirtiimisse bir seferde iki yil daha uzatilabilir. Ancak bu
durum sadece bununla ilgili yukarda ya da standartlarda
gecen oOnkosullar saglaniyorsa ve bu igveren(kaynak
gbzetimcisi) tarafindan test sertifikasinda uygulanabilir

sekilde alti aylik periyot icin dogrulanmigsa uygulanabilir.
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4.2 Biruzatma, sadece ilk testin oldugu onayin kapsami

icin onaylanabilir.

4.3 Eger yukarnda belirtildigi gibi uzatmanin verildigi
kosullar karsilanmiyorsa, bir tekrar testi ilk testin kapsamina
uyacak sekilde yapilacaktir. Eger bir tekrar testi ilk teste
kiyasla sinirl kapsamda yapilacaksa, bundan sonraki onay
kapsami, tekrar testinin testi kapsaminda verilecektir.

F. Diger Kaynakgi Testleri

1. Diger Kurallar ve Standartlar

1.1 TL, kaynakg! yeterlilik testinin diger kargilastirilabilir

kurallara, standartlara ya da kodlara gore yapilmasina riza

gOsterebilir. Bu testlere gore test edilen kaynakgilarin i
gorevlendirmeleri, yukaridaki kurallara benzer sekilde testin

kapsamina bagh olarak belirtilecektir. Gegerlilik Periyodu
E’de belirtildigi sekliyledir.

1.2 B.3e benzer sekilde bagimsiz bir test kurulusu
tarafindan yapilan, diger kurallara, standartlara ya da
kodlara uyan kaynakg! testleri, yukaridaki hikimlere tabi
olarak TL tarafindan taninabilir. iigili kaynak yéntem
sartnameleri, test raporlari, test sertifikalari ve istek tizerine
ilgili kurallar, standartlar ya da kodlar bu amacla TL'ye
teslim edilecektir.

2, Muafiyetler

Gerekgeli istisnai durumlarda (6rnegin tamirlerde) sorveyor;
yukarida belirtilen belgeli yeterliliklere sahip olmayan iyi
egitimli ve tecrubeli kaynakgilarin belirli bir sure zarfi icinde
ve belirli bir yapi icin calistirlmasina yetki verebilir. Ancak
sorveyor, ilgili kaynakgilarin 6ngorulen is igin yeterli
olduguna ve bunlar tarafindan yapilan kaynaklarin uygun
sekilde tahribatsiz

dogrulanabilecegine  (6rnegin

muayenelerle) kanaat getirmelidir.
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BOLUM 4

KAYNAK YONTEM TESTLERI, IMALAT KAYNAGI TESTLERI

Sayfa
S €1 =111 S 4-2
1. Uygulayicinin igyerinde Yapilan Kaynak Yéntem Testleri
2. On Kaynak Yéntemi Testi
3. imalat Testleri
B. KAYNAK YONTEM VE URETIM TESTLERININ YAPILISI .......cooviiiiiiiiiiiiirieinciseeseiseeiseeseses s 4-3

. Onay i¢in Bagvurma

. Testlerin Kapsami, istekler, Test Programi

. Malzemeler, Kaynak Dolgu ve Yardimci Malzemeleri

. Test Pargalari, Boyutlar, Haddeleme Y6ni, Dikis Sekli, Kaynak Pozisyonlari
. Test Parcasinin Kaynagi

. Kaynak Sonrasi Isil iglemler ve Diger Cesit Isil iglemler

. Tahribatsiz Testler
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. Test Pargalarinin Kesilmesi, Numunelerin Hazirlanmasi
9. Test Numunelerinin Sekilleri ve Boyutlari, Mekanik ve Teknolojik Testler

C. TEST SONUGLARININ DEGERLENDIRILMESI, ISTEKLER, TEKRAR TESTi NUMUNELERI, TEST RAPORLARI4-6

1. Test Sonuglarinin Belirtiimesi
2. istekler, Tekrar Testi Numuneleri
3. Raporlar, Muhafaza Suresi
D. UYGULAMA SINIRLARI, GEGERLILIK SURESI ..........cocoiiiiuieieeeeeeeeee oottt
1. Isyeri, Yan igyeri
2. Uygulama Alani
3. Gegerlilik Suresi
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4-2 Bolim 4 - Kaynak Yontem Testleri, imalat Kaynagi Testleri A

A. Genel

1. Uygulayicinin isyerinde Yapilan Kaynak Yontem
Testleri

1.1 Kaynak yontem testleri, Bélim 12 + Bolim 16'da
belirtilen kapsama uygun olarak isyeri kosullarinda farkl
uygulama alanlarinda yapilacak imalat galismalarina
baslamadan énce TL gbzetiminde uygulanacaktir. isyeri
kosullari (atmosfer etkisinden korunma, kaynak cihazlari,
tertibatlar (jigler), kaynakgilar, imalat toleranslari vs.) ve
Ongorulen genis soguk sekil verme iglemleri, malzemelerin
ve/veya uygulaniyorsa kaynak dikiglerinin 1sil iglemleri,
kaynak yontem testlerinin bir kismini tegkil eder.

1.2 Kaynagi kolay olan malzemelerin kaynakh
birlestirmelerin kalitesi, kaynak dolgu malzemesinin
segimine ve kaynakginin el becerisine bagli olan bazi
standart kaynak islemlerinde, kaynak yontem testlerinden
vazgegcilebilir (drnegin; normal mukavemetli tekne yapim
celiginin, benzer yapi celiginin, ddvme pargalarin ve gelik
dokimlerin yukaridan asagiya dogru kaynagr (PG)
disinda, el ile ark kaynagi (SMAW) veya yari mekanik gaz
korumali metal ark kaynagi (GMAW) ).

Degisik uygulama alanlarindaki kaynak yéntemleri kabull
icin gerekli kanitlar Tablo 4.1'de 6zetlenmistir. Uygulama
alanlarina ait boélimlerde belirtilen bazi 6zel kosullar

oncelikle géz 6nlne alinir.

1.3 Diger bagimsiz deney kuruluglarinin gdzetiminde
yapilan ve belgelendirilen kaynak yontem testleri; Bolim
2, D.3'deki hiikiimlere tabidirler. Bu durumda TL, imalatin
baslamasindan énce ya da yapim sirasinda tamamlayici -
imalat testlerinin yapilmasini isteme hakkini sakh tutar.

1.4 Ozellikle, teknik olarak makul gorulen Ozel
durumlarda (6rnegin; onarim) sorveyor belirli bir zaman
sinirinda ve belirli bir yapi ile sinirlayarak kaynak yontemi
testi yapilmadan belirli bir kaynak ydnteminin
uygulanmasina musaade edebilir. Ancak, éncelikle sézi
edilen kaynak yénteminin dogru ve guvenli uygulandiginin
diger testlerle (6rnegdin; kaynagin tahribatsiz muayeneleri
ve/veya imalat testleri) kanitlanmalidir.

2. On Kaynak Yéntemi Testi

2.1 Uygulayicinin igyerinin 6zel nedenlerle dncelikli bir

kaynak ydntem testine uygun olmadigi géruliyorsa,
kaynak yontemi On testi kaynak techizati veya kaynak
dolgu malzemesi Ureticisinin igyerinde veya bir aragtirma
kurumunda yapilacaktir.

Bu testlerde; kaynak parametreleri, uygulaniyorsa kaynak
sonrasi Isll iglemleri, uygulayicinin isyerindeki kosullara
uygun olacaktir. Diger bitin hususlarda, kaynak yontem
testlerinde kullanilan kosullar  Ureticinin  isyerinde

uygulananlar olmalidir.

2.2  Onkaynak yéntem testi, uygulayicinin is yerini esas
kaynak yéntem testini yapma zorunlulugunu kaldirmaz. On
teste dayanarak esas kaynak yOntem testi icin

basitlestirilmis bir program kabul edilebilir.

3. imalat Testleri

3.1 Yapim sirasinda kaynakli birlestirmelerin niteligini
izlemek Uzere BOlim 12 + Bolum 16'da belirtilen
kapsamda imalat testleri yapilacaktir. Test parcalari,
imalat kaynak dikisleri ile ayni zamanda kaynak edilecektir
(levhalarin boyuna kaynaklari, boru ve kaplarin gevresel
kaynaklari) veya bu maksatla imalat kaynak dikislerinin
kesitleri kullanilabilir. Uygulanabiliyorsa, test parcalari
mimkin oldugu kadar ana pargalarla birlikte 1sil isleme
tabi tutulacaktir. Kural olarak imalat testleri, tahribatsiz
muayenelerle birlikte mekanik ve teknolojik testleri igerir.

3.2  Uzun sure TL gozetiminde yapilmayan 6zel kaynak
islemleri veya kaynak dikisi kalitesinin duzgin kontrolu
istenen kaynak yontemleri ve/veya kaynak edilen
malzemeler icin imalat testleri istenir. imalat testlerinin

cinsi ve kapsami her durum igin ayri ayri saptanacaktir.

3.3 Buna ek olarak, kaynak calismalarinda kaynakli
birlestirmelerinin kalitesi hususunda tereddut ediliyorsa
veya bazi kaynak verileri, kaynak dolgu veya yardimci
malzemelerin tlru degistiriimisse veya kaynak isyeri
personelinde degisim yapilmissa, TL imalat testleri
isteyebilir. Bu imalat testlerinin kapsami her durum icin

ayri ayri saptanir.

3.4 Uzerine kaynak edilebilen astar boya ile birlikte
imalat testleri icin Bolim 6.C'ye bakiniz.
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B. Kaynak Yontemi ve imalat Testlerinin Yapiligi

1. Onay icin Bagvurma

1.1 Birkaynak ydontem onayi ve kaynak yontem testinin
yapilmasi igin bagvuru, asagidaki ayrintilar belirtilerek ve
ayni zamanda ilgili sérveydr de haberdar edilerek TL
Merkez Ofisine yapilacaktir;

- Uygulama alani (yap! elemanlari, malzemeler,
levha et kalinliklari, boru c¢api, uygulaniyorsa
kaynak faktoru),

- Kaynak yéntemi,

- Kaynak pozisyonlari,

- Kaynak ekipmanlari ve parametreleri,

- Kaynak dikisi sekilleri ve birlestirme,

- Kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri,
- Kaynak agzinin hazirlanmasi,

- Kaynaktan dnceki soguk veya sicak sekil verme

islemleri,
- Uzerine kaynak edilebilir astar boya,
- Kaynak jigleri ve hava etkilerinden korunma,

- On 1sitma ve kaynak esnasindaki isi girdisi,

- Kaynak sonrasi isil islemler veya diger sonraki isil

islemler,
- Kaynakgllar (yeterlik sinavlar),
- Test tarihi.

Not :
Kaynak yontemi (WPS) ve test sonuclarinin kaydedilmesi
(WPAR) EN ISO 15609-1, EN 1SO 15614-1"e uygun olacaktir.

1.2  Mumkinse bagvuru, test pargalarinin kurallara gére
skecleri ve boyutlari ile birlikte, amaglanan test
numunelerini ve testleri tanimlayacak bir test programi
Onerisi icerecektir. 1.1'de istenilen bilgiler ve veriler,

kurum ici standartlara veya diger (kaynak)
spesifikasyonlarina dayaniyorsa, bunlar da basvuruya
eklenmelidir.

2. Testlerin Kapsami, istekler, Test Programi

2.1 Belirli bir uygulama alani (gemi insaati, kazan ve
basingli kaplarin yapimi, boru hatlari yapimi, vs.) igin
istekler ve testler ve testlerin kapsami (test pargalari,
numuneleri, vs.) Bélum 12 + Boélim 16'da verilmistir.
Bununla beraber tahribatsiz muayene ayrintilari Bélim
10'da ve mekanik ve teknolojik testlerin ayrintilari Bolim

11'de verilmigtir.

2.2 Ongbriilen uygulama alani ve uygulama bélgesi igin
uygulayici tarafindan 1.2 ve 2.1'e gbére hali hazirda
olusturulmus test programi varsa, bu test programi
testlere baslamadan énce TL ile anlasmaya varilmalidir.
Aksi takdirde uygulayici TL'na danisarak bir test programi

hazirlamali ve TL’nin onayina sunmalidir.

3. Malzemeler, Kaynak Dolgu ve Yardimci

Malzemeleri

3.1 Kaynak yontem testlerinde kullanilan malzemeler,
markalama ve sertifikalarina dayanarak acgik olarak
belirlenmelidir. Test pargalarinin haddeleme dogrultusu
saptanabilmelidir. Aksi halde kontrol igin Ornekler

hazirlanacak ve test edilecektir.

3.2 Kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri mimkinse
onceden test edilerek TL tarafindan onaylanacaktir.
Bununla beraber, kaynak yontemi ile ayni zamanda test
edilebilir ve onaylanabilir (Bakiniz Bélim 5 A.1.4). Bu tip
onaylar genelde uygulayicinin isyeri ile sinirlidir ve Bolim
5, A.3 gore tekrar testleri yapilmadik¢a en fazla bir sene

icin gecerlidir.

3.3 Kaynak yontem testlerinde kullanilan kaynak dolgu
ve yardimci malzemelerin yerine, daha sonraki imalatlarda
TL'ndan onayli ayni cins malzeme kullanilabilir. Ancak bu
husus kaynak ybntemi onay sertifikasinda acikca
belirtiimelidir (Bakiniz A.3.3).

4, Test Pargalari, Boyutlar, Haddeleme Yonii, Dikis

Sekli, Kaynak Pozisyonlari

4.1  Test parcgalarinin, sekil ve blyuklikleri s6z konusu
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kaynak yontemine ve numune sayisina uygun olmalidir.
En cok kullanilan test pargalari Bélim 12 + Bolim 16’da
belirtiimistir.  Sinav  pargasinin  boyutlari, islemin
degerlendirilmesi icin gerekli ise ve ters bir etkisi yoksa
degigtirilebilir. Bazi 6zel hallerde baska tirlG anlagsmaya
varilmamigsa alin ve de kése kaynaklarinda imalat igin

ongorilen pozisyonlarda kaynak edilir.

4.2 Dikey kaynaklar (elektro gaz veya elektro slag
kaynagi) icin test pargcasi uzunlugu (kaynak dikisi
uzunlugu) imalat kaynagi tertibatina (jiglerine) baglidir.
Bununla beraber eriyen tel elektrotlar kullaniliyorsa test
parcasi uzunlugu, tel elektrotlara veya uygulanabilirse
kaynak edilen yapi elemanin yuksekligine baglidir. Bu
yontemin uygulanmasindaki bazi 6zel durumlar (6rnegin;
glverte alti kiriglerinin gliverteye baglanmasindaki kaynak
calismalan) test pargasinin seklinin belirlenmesinde g6z

ontne alinabilir

4.3 Levha kalinlidi, Bolim 12 + Bélim 16’da verilen
sinirlar igindeki bilgilere ve 6ngoriilen uygulama alanlarina
gore segcilecektir. Mimkinse her uygulama alani igin iki
farkli levha kalinhiginda kaynak vyapilacak ve test
edilecektir. Sonraki uygulamalarda kaynak ¢alismalarina

uygun kaynak dikisi bigimi kullanilacaktir.

4.4 Kaynak yonteminin ozelliklerinin veya boyutlarinin
ve dolayisi ile bunlarla belirlenen paso sayisinin test
sonuglarina énemli bir etkisi bekleniyorsa, test pargalarinin
kalinhd1 ve paso sayilari ilgili uygulama araligi kalinlik
sinirlarina uygun olacaktir. Yukaridan asagiya dikey
kaynakta uygulama araliginin st sinir kalinhgi sinav
parcasinin kalinhgi olarak alinir veya levha kalinhdina
gobre farkli paso sayilari igin (6rnegin; tek ve ¢cok pasolu
kaynak) test kapsami degisik teknikler icerecek ve test
parcasinin kalinligi buna uygun olarak secilecektir. Bu
durum ayni sekilde kaynak dikisi kalinliklarina da

uygulanir.

4.5 Normal olarak, ileriki uygulamalarda olusacak
pozisyonlarda sinav pargalari kaynak edilecektir. Kaynak
yontemi ve malzemelere bagh olarak test yalniz belirli
kaynak pozisyonlari ile sinirlandirilabilir. Ornegin; el ile
yapilan elektrik ark kaynagi veya yari mekanik koruyucu
gaz kaynaginda sadece Bolim 3'de verilen kaynakgi
yeterlilik sinavinda verilen pozisyonlar kullanilabilir. Tek

tarafli kaynak igin kaynak yontem testi, her zaman alin

kaynag@inda kornis PC(h-v) pozisyonunu da kapsar. Tavan
kaynaginin PE(o) s6z konusu oldugu durumlarda, bu

pozisyon yatay/oluk kaynagi PA(d) ile birlestirilebilir.

46 Levhanin haddeleme  dogrultusu, kaynak
dogrultusuna paralel olacaktir. Haddeleme dogrultusu test

raporunda belirtilecektir.

5. Test Pargalarinin Kaynagi

51 Bltin kaynak ydntem testlerinde isyeri
uygulamalarina gore ilk soguk sekil verme isleminin etkisi
isyerinde uygulanan kaynak agdzi hazirlanmasi hava
araliginin toleransi, burugsmalarin énlenmesi ile tzerine
kaynak yapilabilir ilk kat boya (astar boya) kullaniimasinin
etkisi incelenecektir.

Zor imalat kosullarinin (6rnegin; ulasilabilirligi sinirlanmisg)

kaynak yontem testleri benzeri Gizerinde yapilacaktir.

5.2 Testlerde kullanilan montaj icin gerekli isyeri
gerecleri ve kaynak techizati ve punta kaynaklari gergek
imalatta kullanilanlarin ayni olmahdir. Yatay ve dikey
kaynak pozisyonlarinda teorik kaynak pozisyonunda
o6ngdrilen en blylk acl sapmalari géz 6nlne alinmalhdir
(6rnegin; kizak egimi).

5.3 Mimkiinse, kaynak yontem testlerine birden fazla
(en az iki) kaynakgi veya operator katilacaktir. Her
kaynakgl veya operatdér grubu sinav pargalarinin
hazirlanmasi (puntalama), kaynak  cihazlarinin
ayarlanmasi, kaynak akiminin ayari, ilerleme hizlari gibi

islemleri yeniden yapmalidir.

5.4  On isitma, kaynak dikisinin birim uzunluga diisen
Is1 girdisi, pasolar arasi gegis sicakligl, elektrot degisimleri
ve kaynak cihazlarinin  (makinalarinin  yeniden
durdurulmasi ve calistirlmasi (baslama noktasi / bitis
kraterleri) daha sonraki uygulamada kullanima uygun
olacaktir. Cubuk elektrotlar penseye baglandigi uca kadar
kullaniimahdir.

5.5 Kaynak yontem testinde, genel olarak, isleme gére
kok oyularak veya oyuksuz kdk pasosuna misaade edilir.
Sonraki imalat galismalarinda, tek tarafli kaynaklarda ayni
tipte altlik kullanilacaktir.

5.6 Gemi ingaatindaki mekanik kaynak islemlerinde

kaynak c¢alismasinda bir kesintiden sonra sinav

TURK LOYDU - KAYNAK - TEMMUZ 2015



B Bolim 4 - Kaynak Yontem Testleri, imalat Kaynagi Testleri 4-5

parcasinin tamami ile sogutuldugu ve cihazlarin tekrar
calistinldigi gosterilecektir. Bitis kraterinin taglanmasi ve
yeni baslangic noktasinin  hazirlanmasi  normal
uygulamalara goére yapilmalidir. Bu kaynak alanindaki test

sonuglari ayri degerlendirilecektir.

5.7 Bir kaynak ydntem testi sirasinda olusabilecek
kiigik hatalar, s6rveyo6riin onayi ile numuneler hazir-
lanirken onarilacak veya g6z o6nline alinmayacaktir.
Onemli hatalar olustugunda, nedenleri saptanacak ve

Onlemleri alinarak yeni sinav parcalari kaynak edilecektir.

5.8 Test parcasi kaynaginda asagidaki veriler kayda
gegirilecektir:

- Kaynak dikisinin sekli ve kaynak agzi hazirlama

yoéntemi,

- Kaynak dikiginin yapilmasi ve paso sayisl,

- Kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri
(tipi, ticari markasi, boyutlari, miktari),

- Kok oyulmasi yontemi ve pasolar arasi temizlik /

islemi,

- On 1sitma, pasolar arasi sicaklik,

- Kaynak techizati ve parametreleri (amperaj, voltaj,
kaynak hizi, kaynak dikisinin birim uzunluguna

diisen 1si1 girdisi),

- Kaynak esnasinda kesintiler / aksakliklar,

- Kaynakgilarin/operatorlerin isimleri,

- Testlerde uygulanan 6zel durumlar (klima etkileri
sinirh giris).

6. Kaynak Sonrasi Isil iglemler ve Daha Sonrasi
Diger Tip Isil iglemler

6.1 Ilerikiimalat calismalarinda pargalara son isil islem
(6rnegin; gerilme giderici tavlama) 6n goriliyorsa, test
parcalarina da ayni son isil igslem uygulanir. Bunlara
benzer sekilde diger tip sonraki isil islemler de uygulanir
(6rnegin; TIG kaynak dikisi ylzlerine son isil iglem).
Kaynak yéntem onayi isil islem yapilmadan ve yapildiktan
sonrasi olmak Uzere her iki durum icinde isteniyorsa,

testler her iki durum iginde yapilacaktir.

6.2 Mdiumkinse, test pargalarinin son 1sil iglemleri,
imalat pargalari igin kullanilan tavlama firinlarinda
yapilacaktir. Tavlama firinlarinda bir sicaklik kayit cihazi
bulundurulmasi  zorunludur. Zaman-sicaklik edgrisi
kaydedilecektir. Diger cesitli sonraki iglemler test
raporunda belirtilecektir. Kaynaktan sonraki isil isleme ait
ek bilgiler Bolim 9'da verilmistir.

7. Tahribatsiz Testler

7.1 Her alin kaynadi test pargasi, kesilmeden 6nce
batun dikis uzunlugu boyunca gézle ve tahribatsiz testlerle
i¢ ve dis kaynak hatalari aranacaktir. Aksi belirtimedikge,
sinav pargalarinin radyografik muayeneleri yapilmali ve 30
mm. ve daha kalin pargalara (tek tarafli tozalti ark kaynagi
yapilan 10 mm. ve daha kalin olanlara) ek olarak

ultrasonik muayene uygulanmahdir.

7.2 Ana malzeme veya kaynak dikisi malzemeleri
catlamaya duyarli ise, bu malzemelerde yukaridakilere ek
olarak yizey cgatlak muayenesi yapiimaldir. Malzeme
manyetize edilebilen cinste ise manyetik toz yéntemi, aksi
halde girici sivi  yontemi uygulanir. TL, kaynak
c¢alismalarinin tamamlanmasi ile catlak muayenesinin
yapilmasina bagli olarak belirli bir stire araligi (6rnegin; 72

saat) isteyebilir.

7.3 Her K bicimindeki veya i¢c kose dikigli T
birlestirmelerinde veya + bicimdeki sinav pargalarinin dis
kaynak hatalari icin gbézle muayeneleri yapilacak ve
normal tekne yapi geligi ve benzer basit yapi geliklerinin
disindaki malzemeden yapilan sinav pargalarina ek olarak

yuzey gatlak testi uygulanacaktir.

7.4 Iimalat testlerinde kaydedilen sinirlardan farkli
olarak, tahribatsiz ultrasonik muayenelerle bulunan tim
kaynak hatalari ve belirtiler kaydedilecektir.

8. Test Pargalarinin Kesilmesi, Numunelerin

Hazirlanmasi

8.1 Test pargalarinin kesilmesi Bolim 12 + Bolim
16’da belirtildigi gibi yapilacaktir. Sinav pargalari mekanik
olarak kesilecektir. Isil kesme ydntemleri kullaniimasi
halinde yeterli bir isleme payi birakilmali ve 1sinin etkisi

altinda kalan bdlge daha sonra mekanik olarak
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kesilmelidir.

8.2 Kesilmeden dnce numuneler tek tek markalanacak
ve bdylece mekanik isleme sirasinda belirlenmesi
mumkun olacak ve sinav pargasinin tekrar yapiminda yeri
belli olacaktir.

8.3  Tum aln kaynakl ve i¢ kdse kaynakli (+ bigciminde)
test parcalarinin elle ve yari mekanize kaynak yontemleri
icin normal olarak bir numune seti alinir ve test edilir. Tam
mekanize kaynak yontemi icin test parcalarindan, kaynak
dikisinin baslangicindan ve bitiminden birer test numunesi
seti alinir ve test edilir. Ozel durumlar icin bu sinav
pargasinda kaynak dikisinin ortasindan ek olarak alinan
tiglincli bir numune seti istenebilir. Ornegin; uzun dikisler
s0z konusu ise veya kaynak yontemi yenilenmisse toz
althkli tek tarafli toz alti ark kaynaklari i¢in her durumda

Uglincli numune seti alinir ve test edilir.

9. Test Numunelerinin Sekilleri ve Boyutlar,

Mekanik ve Teknolojik Testler

9.1 Numunelerin  sekli ve boyutlari, testlerin
hazirlanmasi ve yapilmasi, sonuglarin belirlenmesi Bolim
11'deki kosullara uygun olmaldir. Ayrica Malzeme
Kurallarindaki (Bélim 1 ve 2) ilgili kogullara da uyulmalidir.

9.2 Tum testler egitilmis personel tarafindan kullanilan
kalibreli test cihazlarinda yapilacaktir. Test cihazlari,
sahibi tarafindan tamami ile galisir durumda ve bagimsiz
test merkezlerince dizenli araliklarla kalibre edilmis olarak
muhafaza edilecektir.

9.3  Bagka turll bir anlasma veya kosul yoksa mekanik
ve teknolojik testler sérveyodrin gézu 6éninde yapilacaktir.
Metalografik test parcalari degerlendirimek (zere

sorveydre sunulacaktir.

C. Test Sonuglarinin Degerlendirilmesi, istekler,

Tekrar Testi Numuneleri, Test Raporlari

1. Test Sonuglarinin Belirtilmesi

1.1 Kaynak yontemleri ve pozisyonlari, test sonuglari,
vs.'nin tanimlanmasi ve degerlendirilmesinin olabildigince
aclk ve diizglin olarak saglanmasi igin ilgili standartlardaki
kullaniimalidir

tanimlar ve semboller

(6rnegin; ISO 857-1, EN ISO 6947, ISO 6520-1, 1SO
5817, 1S0O 10042). i¢ hatalar igin Bélim 10 Tablo 10.1°deki
semboller kullanilacaktir. Hata ve kopmalarin yerleri
asagidaki gibi tanimlanabilir:

KM = Kaynak dikisi metalinde

GB = Gegis bolgesinde (erime gizgisi, FL)
ITAB = Isi tesiri altindaki bolgede (HAZ)
AM = Ana malzemede

2. istekler, Tekrar Testi Numuneleri

2.1 Istekler Bolim 12 + Bolim 16'da belirtilmistir.

2.2 Testlerde tek bir numune istekleri karsilamiyorsa
veya bu numunenin yetersizligi bu pargadaki kusurlarla
veya test cihazindaki eksikliklerle sinirli olarak meydana
geliyorsa, her durum igin iki tekrar testi numunelerinin
veya tekrar numune setinin ayni test parcasinin her
durumu igin istekleri karsilamasi yeterlidir.

2.3 Centik darbe testinde, baska tirlG belirtilen 6zel
haller diginda, U¢ numunenin ortalama degeri alinir.
Bunlardan hi¢ biri istenilen degerin %70'inden az
olmamalidir. Bu kosul yerine gelmezse ve ortalama deger,
istenilen degerin % 85'inden az degilse, U¢ tekrar testi
numunesi test edilir ve sonuglari evvelce elde edilen
orijinal G¢ degere ilave edilir. Bu alti drnekten alinan yeni
ortalama deger istekleri karsilamalidir. Ik i numunenin
ortalama degeri istenilen degerin % 85'inden az ise, alti
tekrar 6rnegi test edilir ve bunlarin ortalama degeri
istekleri kargilamalidir.

2.4 Belirli sayida 6rnek ile ve/veya cesitli alanlardaki
testlerle istekler karsilanamiyorsa hatalarin nedenleri
arastirilacaktir. Hatalar giderilerek yeni sinav parcalari
kaynak edilir ve tim testler yeniden yapilir.

3. Raporlar, Muhafaza Siiresi

3.1 Raporlar, tim kaynak deneyleri ve testleri icin
hazirlanacak ve testi yapan ve test gbzetmeni tarafindan
imzalanarak iki nisha halinde TL'ye sunulacaktir.

3.2 Birikmisg tim test pargalari, numuneler ve test
belgeleri, butiin testlerin ve sérveylerin sonuglandiginin TL
tarafindan  verilen onayla bildiriimesine  kadar
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saklanacaktir. Kaynaklarin tahribatsiz muayeneleri
(6rnegin; radyografik muayenler) raporlarin muhafaza

suresi igin Bolim 10'a bakiniz.

D. Uygulama Sinirlari, Gegerlilik Siiresi

1. isyeri, Tageron

1.1 Kaynak ydontem onayi genel olarak aktarilamaz. TL,
Ozel durumlarda kaynak calismalari ana igyeri ile ayni
gbzetimde olan, imalat calismalari ayni kosullarda yapilan
ve ayni belirli kaynak ydntemini kullanan alt isyerine
(taseron) miisaade edebilir. TL, kaynak islemlerinin dogru
uygulandidinin ve mekanik O6zelliklerin, tahribatsiz
muayenelerle ve basitlestiriimis imalat testleriyle yeterli

oldugunun kanitlanmasini isteyebilir.

1.2  Birkaynak atélyesinde yapilan kaynak yéntem testi
genel olarak acik sahada yapilacak kaynak ic¢in ayni
sekilde gecerli degildir. Bu durumlarda kaynak yéntem
testi, TL tarafindan belirtilecek saha kosullarina gore
tamamen veya kismen tekrarlanacaktir. Sahadaki
kaynagin niteliksel Ozellikleri imalat testleri ile
gosterilmigse TL ile 6nceden anlasarak tekrar testinden

vazgegilebilir.

2, Uygulama Alani

21 Bir 6zel malzemenin testini esas alan kaynak
yéntemi onayinin icerdigi diger malzemeler Bélim 12 +
Bolim 16'da gosterilmistir.

2.2 Levha kalnliklari igin, Bolim 12 + Bélim 16’de ya
da belirli bir durumda baska tiirlu belirtimemisse, yaklasik
olarak levha kalinliklari 0,7 -1,7 t (t=test edilen levha
kalinhigr) araligi Bolim 12'e uygun olarak tekne yapiminda
ve 0,75 - 1,5 taraligi diger uygulama alanlarinda kullanilir.
TL, bu uygulama alanini standartlara goére (EN ISO
15614-1) 0,8 - 1,1 t arasinda sinirlayabilir veya 0,5 ten 2
t'ye kadar genigletebilir. Yukaridan asagiya dogru dikey
kaynak pozisyonunda sinav parcasinin kalinligi olarak

uygulama alaninin dst sinir kalinhg alinir.

2.3 Kaynak yontem onayl genel olarak test edilen
kaynak pozisyonlari igin gegerlidir. Kaynak yontemlerine
bagll olarak bazi kaynak pozisyonlarini da kapsar. Bu
husus uygulanabiliyorsa, onay belgesinde belirtilir.

2.4 Kaynak yontem onayi, test edilmis kaynakli yapi ve
kaynak yontemi icin gegerlidir.

2.5 Kaynak yontem onayi, test icin yapilan isil islem
kosullarinda gecerlidir (6rnegin; 1sil islem yapiimamis,
gerilme gidermek amaciyla tavlanmis, normalize edilmis).

2.6 Testlerde g6z 6niune alinan minimum, maksimum
veya isletme sicakliklari, yontem onay belgesinde
belirtiimelidir. Genel olarak malafa sicakhgl test
sicakhginin 5°C lizerindedir.

3. Gegerlilik Suresi

3.1 Kaynak yontem onayinin gecerliligi, genelde
uygulama kapsamina bagl olarak zamanla sinirli degildir
bakiniz Tablo 4.1 ve B6lim 12 + BAlim 16. Burada her
durumda yoéntem onayl kosullarinin belirli olarak
degismedigi 6ngordlur.

3.2 Bununla beraber kaynak yéntem onayi, kaynak
calismalarini yapan kaynak isyerine verilen onaya baglidir
ve bu onay sona erdigi zaman kaynak yontem onayi da
sona erer. Kaynak isyeri onay belgelerini yenilemek igin
(BAlim 2, A.4'e bakiniz) onayli kaynak yonteminin guincel
imalat slresince degdismedidi ve uygulanmasi sirasinda
belirli bir hata gorilmedigi TL'ye kanitianmahdir.

3.3  Kaynak yontem onayinin gecerliliginin siirdigu bazi
6zel uygulama alanlarinda (buhar kazanlari, basingli
kaplar) gerekli imalat testleri icin A.3'e bakiniz. TL kaynak
isyeri onayinin U¢ senelik gecerlilik suresi icinde daha
evvel belirlenen kosullari kontrol edebilir (Boélim 2'ye
bakiniz).

3.4 Uygulanan kaynak ydnteminin dogru ve guvenli
oldugundan slphe ediliyor veya bu yontemle yapilan
kaynak dikisindeki kusur ve hasarlarin kaynakh
birlestirmelerin kalitesinin yetersiz olmasindan meydana
geldigi sonucuna variliyorsa, TL kaynak ydontem onayinin
kismen veya tamaminin gegerliligini kaldirir ve yeniden

kaynak yontem testi veya imalat testi ister.
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Tablo 4.1 Kaynak yéntemlerinin taninmasi (kalifikasyonu) - Ozet

Uygulama alani

Gemi yapilarinin kaynagi

Buhar kazanlari
kaynag

Basingh kaplarin
kaynag

Boru hatlarinin kaynagi

Makina elemanlari kaynagi

Bilesenler Gemi yapilari, gemi ingaatinda kullanilan Basing etkisindeki Basing etkisindeki Boru sinifi 1l Boru sinifi I+]1 Temel levhalar (bedpleyt) dikmeler, disli
ekipman pargalari kisimlar ve ona kisimlar ve ona kutusu, muhafazalar, ¢ark gévdesi gliverte
kaynak edilen kaynak edilen yardimci makinalari
pargalar pargalar
Kabul sekli ve Standart Kaynak yontem Kaynak yontem Kaynak yontem Standart Kaynak yéntem Standart Kaynak yontem
prensipleri yoéntemlerin ya da testlerine dayanarak | testlerine dayanarak | testlerine dayanarak | yontemlerin ya da testlerine yontemlerin ya da testlerine dayanarak
deneyimlere kabul kabul kabul deneyimlere dayanarak kabul deneyimlere kabul

dayanarak kabul

dayanarak kabul

dayanarak kabul

TL Kaynak Kurallari | 3/4 A.1.2 ve 3/12 3/4ve 312, F 3/4 ve 6/2, F 3/4ve 6/13 F 3/4, A.1.2 ve benzer | 3/4 ve 6/4, G 3/4, A.1.2 ve benzer | 3/4 ve 6/5, F
/ Kisim / BolUm : B.3 sekilde 3/12 B.3 sekilde 3/12, B.3
iigili ISO/EN/DIN EN ISO 15611 ve EN ISO 15614-1 ve | ENISO 15614- EN ISO 15614-1 ve | ENISO 15611 ve EN ISO 15614-1 ve | ENISO 15611 ve EN ISO 15614-1 ve

standart: kural:

15612

15614-2

1,TRD 201 Ek 1

15614-2 , AD-HP
21

15612

15614-2

15612

15614-2

Genel 6n kosullar

Onayli igyeri, kabul e
malzemeleri, EN ISO

15607- EN ISO 15614'

dilmis kaynak gézetmenleri, ISO 9606 / DIN EN 287’e gore sertifikali
e gore onayll kaynak yontemi spesifikasyonlari

kaynakgilar, onayl Ureticilerin sertifikali malzemeleri, onayli kaynak dolgu ve yardimci

Malzemeler Normal Geri kalanin timu Tdma Tdma Alasimsiz gelikler Geri kalanin timu Normal gemi yap. Geri kalanin timu
mukavemetli gemi (Bolim 12, F.1.3 TL mukavemet (Bolim 12, F.1.3 celikleri ve benzer (Bolim 12, F.1.3 dip
yapim celikleri Dipnot (1)'e kategorisi 360 ve dip not (1)'e alasimsiz cgelikler not (1)'e bakiniz)

bakiniz). 410 (S 295) bakiniz) (6rnegin; S 235)

Levha/cidar Kaynakg! yeterlilik Tuma Tuma Tuma Kaynakg! yeterlilik Tdmi Kaynakg! yeterlilik Tdma

kahnliklari; Boru sinavlarini gegerlilik sinavlarinin sinavinin gegerlilik

caplari alanina gore UP-T; gecerlilik alanina alanina gore UP-T;
4-25-M;-40 mm. gbre 4-25-M;-40 mm.

Kaynak yontemi E-elle, MAG-M ve C | Geri kalanin timu Tumu Tumu E-elle (TIG dahil) ve | Timi E-elle, MAG-M ve C | Geri kalanin timu
(masif ve 6zli tel) (Bolim 12, F.1.3'e yari mekanik (masif ve 6zli tel (Bolim 12, F.1.3'e
ve tek telli 6rttlt ark | gore dip not (2)'ye kaynak yontemleri elekrodlar) ve tek gore dip not (2)'ye
kaynagi (tek tarafli bakiniz) digerleri boru sinifi telli 6rtall elektrot bakiniz)
kaynak disinda) I+l gibi ark kaynagi (tek

tarafli kaynak
disinda)

Kaynak pozisyonlari | PG (v-d) diginda Tumu Tumi Tumi PG (v-d) disinda Tumu PG (v-d) disinda Tumu
timd, tozalti ark tama timd, tozalti ark
kaynaginda sadece kaynaginda sadece
PA(d) PA(d)

Gegerlilik suresi Genelde sinirsiz Genelde sinirsiz 1yl 1yl Genelde sinirsiz 1yl Genelde sinirsiz Genelde sinirsiz

Uzatmanin D.3.2'ye gore D.3.2'ye gore Uretim testleri veya | Uretim testleri veya | D.3.2'ye gére Kalitenin D.3.2'ye gore D.3.2'ye gore

dayanagi kanitlama kanitlama kaynak yontem kaynak yontem kanitlama kanitlanmasi kanitlama kanitlama

testlerinin tekrari

testlerinin tekrari

(6rnegin; NDT) ya
da kaynak yontem
testlerinin tekrari
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Bolim 5 - Kaynak Dolgu ve Yardimci Malzemeleri 5-1

BOLUM 5

KAYNAK DOLGU VE YARDIMCI MALZEMELERI

A GEINE L e e e e e oo e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s ae e e e e e e e aannnes 5-2

1. Onay Prosediri

. Onayin Aktariimasi

. Gegerlilik Suresi ve Tekrar Testleri

. Siniflama ve Tanimlama (Kalite Derecesi, Ek Semboller)

. Kalite Derecesinin Degistiriimesi, Yikseltimesi Ya da Dusirtlmesi
. Fiziksel Ozellikler, Kaynak Performansi ve Ambalaj

. Onay Testinin Yapilisi

o N o O~ WN

. Mekanik Test Yontemleri
TEKNE YAPIM GELIGINDE EL IiLE YAPILAN ELEKTRIK ARK KAYNAGINDA
KULLANILAN ELEKTROTLAR ..ottt ettt ettt ettt ettt et ettt et et e eee et eteeee et et e eae et et eeeeeeee et e et eeeeueeeeteeueeeeeeeeeresees 5-12

1. Genel

2. Kaynak Metalinin Testi (Dolgu Metal Testleri)

3. Kaynakl Birlestirmelere Uygulanan Testler (Alin Kaynak Testleri)

4. Sicak Catlama Testi

5. Hidrojen Testi

6. Elle Kése Kaynaklari igin Ortiilii Elektrotlar

7. Gravite ve Temas Kaynag! Igin Ortiilii Elektrotlar

8. Yillik Tekrar Testleri

TEKNE YAPIM GELIKLERININ YARI MEKANIZE KAYNAGINDA KULLANILAN TEL-GAZ KOMBINASYONLARI VE
TOZ KORUMALI TEL ELEKTROTLARI ..ottt ettt ettt et et n s s et sa et n e e e 5-21
TEKNE YAPIM GELIKLERININ TOZALTI KAYNAKLARINDA TEL-TOZ KOMBINASYONLARI........................... 5-26
TEKNE YAPIM GELIKLERININ ELEKTRO-GAZ VE ELEKTRO-SLAG KAYNAKLARINDA KULLANILAN

KAYNAK DOLGU VE YARDIMCI MALZEMELERI ........c.coceiiiiitiiee ettt 5-33
YUKSEK MUKAVEMETLI (SU VERILMiS VE TEMPERLENMIS) YAPI CELIKLERI iGIN KAYNAK DOLGU VE
YARDIMCI MALZEMELERI ..........cocoiuiiiiioeee oottt sttt n sttt n e e 5-35
SOGUGA DAYANIKLI GELIKLER iGIN KAYNAK DOLGU VE YARDIMCI MALZEMELERI ............ccccoovovevennne.n. 5-38
YUKSEK SICAKLIGA DAYANIKLI GELIKLER iGIN KAYNAK DOLGU VE YARDIMCI MALZEMELERI.............. 5-39
PASLANMAZ, MANYETIK OLMAYAN VE NIiKEL ALASIMLI SOGUGA DAYANIKLI GELIKLER iGiN

OSTENITIK VE OSTENITIK FERITIK KAYNAK DOLGU VE YARDIMCI MALZEMELERI...........c.cccccooooveveviinnn. 5-41
ALUMINYUM ALASIMLARI iGIN KAYNAK DOLGU VE YARDIMCI MALZEMELERI ...........c.cocoooveviiiiiiieen, 5-48
BAKIR VE BAKIR ALASIMLARI iCIN KAYNAK DOLGU VE YARDIMCI MALZEMELERI ..................ccccocvvinnnn. 5-52
NIKEL VE NIiKEL ALASIMLARI iGIN KAYNAK DOLGU VE YARDIMCI MALZEMELERI ...............c.cccoveeviinnnn. 5-52
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5-2 Bolim 5 - Kaynak Dolgu ve Yardimci Malzemeleri A

A. Genel
Bu boélumde verilen gereklilikler, asagida verilen tekne
yapisal celiklerin kaynaginda kullanilan kaynak dolgu

malzemelerinin onay ve muayene kosullarini vermektedir:

- Normal mukavemetli celikler : A, B, D ve E
Kaliteleri

- Yiksek mukavemetli gelikler : A32, D32, E32, A36,
D36 ve E36 Kaliteleri

- Minimum akma gerilmesi 390 N/mm? olan yuksek
mukavemetli ¢elikler: A40, D40, E 40 Kaliteleri

- Dusik sicaklikta uygulamalar igin yliksek
mukavemetli celikler F32, F36, F40 Kaliteleri

UR W16'ya gore yiksek mukavemetli su verilmis ve
temperlenmis gelikler icin kaynak dolgu malzemeleri TL

tarafindan 6zel olarak dikkate alinacaktir.

Bu istekler, tersanelerdeki kaynak yontem vyeterlilik
testlerine uygulanamaz.

Uriin kategorileri

iigili kaynak dolgu malzemeler, asagidaki gibi birkag
kategoriye ayrilirlar:

- Elle kaynak ve gravite kaynagi igin ortlli
elektrotlar

- Cift ya da coklu pasolu tozalti ark kaynagi icin
tel/toz kombinasyonlari

- Ark  kaynaklari icin  solid (dolu) tel/gaz

kombinasyonlari

- Ark kaynagi icin gaz korumali ya da korumasiz
0zlu teller

- Disey elektroslag ve elektrogaz kaynaklarinda

kullanilan dolgu malzemeleri
Uretim

Ureticinin kaynak dolgu malzemesi iiretim tesisi, Uretim

yontemleri ve kalite kontrolii makul sinirlarda Uretim
degismezliginin saglanacagi sekilde olacaktir.

1. Onay Proseduri

1.1 Kaynak kurallarinin ve TL'nun diger kural ve
yonergelerinin kapsami iginde kullanilacak olan butiin
kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri (teller ve cubuklar,
ortuli elektrotlar, 6zli teller, tel-gaz veya tel-toz
kombinasyonlari vs.) asagidaki kurallara gore test edilmeli
ve TL tarafindan onaylanmalidir. Bu husus sert lehimleme
kaynagi malzemelerine benzer sekilde uygulanir. Bunlara

ait testler ve istekler her durum igin ayri ayri belirlenir.

1.2  Genel olarak, onayda her bir trin (herbir Uretici
markasi) igin ayri ayr Ureticinin yerinde kaynak metali ve
kaynakli birlestirmelerin TL g&zetiminde vyapilacak
numune kaynaklari ve testleri esas alinir. Burada 1.1'deki
malzemelere de onay uygulanmis olmaldir. Onay
aktarilmasinin ayrintilari igin 2'ye bakiniz.

Bir kaynakli birlesimde, levha kenarlari mekanik kesme ya
da oksijen kesme ile pahlanacaktir. Oksijen ile kesmede
pahlanan yuzeylerin taglanarak diizeltimesi gereklidir.

Amperaj, voltaj, tel hizi gibi kaynak kosullari iyi bir kaynak
uygulamasi icin Uretici tarafindan tavsiye edilen aralikta
olacaktir. Bir dolgu malzemesinin hem alternatif akim
(AC) hem de dogru akim (DC) igin uygun olmasi
durumunda test pargalarinin hazirlanmasi igin alternatif
akim kullanilacaktir.

1.3 Ureticinin iretim olanaklarinin (uretim atélyeleri,
depolar, vs.) ve 6zellikle uygulanan i¢ kalite glvencesi
onlemlerinin kontroll, onay testleri ile birlikte normal
Uretim sirasinda yapilacaktir.

Not:

1. Uygulanan kaynak islemleri ve dolgu malzemelerinin
Uretimi, saglanmas: ve pazarlanmasina ait kalite
istekleri EN 12074/1SO 14344'de belirtilmistir. Bunlara
ait diger ve karg:t hususlar asagi:daki maddelerde aksi
belirtilmedikge bu standartlardaki kalite istekleri, Gretim
olanaklarn:n kontrolinde kullan:labilir.

2. IACS Rec.17; Ureticinin, Kaynak Dolgu Malzemeleri
icin Kalite Giivence Sistemi Kabulii amacwyla kilavuz

olarak kullanilabilir.
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A Bolim 5 - Kaynak Dolgu ve Yardimci Malzemeleri 5-3

14  Sorveydr, kaynak dolgu malzemelerinin Uretim
tesisinin, Gretim ydntemlerinin ve kalite kontroliniin makul
sinirlarda Uretim degismezliginin saglanacagdi sekilde

olduguna kanaat getirecektir.

15 Kaynak ydntemi (6n) testlerine bagll olan kaynak
dolgu ve yardimci malzemelerinin onayi icin Bélim 4 B.3.2'ye
bakiniz. Kullanici, onay (Uretici adina) kabul etmelidir. Bu
durumda kaynak dolgu malzemesinin testi de kaynak yontem
testlerinin kapsami icine alinmaldir. Kaynak birlesmelerinden
alinan test parcalan ile yapilan testler kaynak dolgu
malzemesinin testi olarak gdz éniine alinamaz.

Sadece kaynak yardimci malzemeleri drnegin; seramik
altliklar (kaynak dolgu malzemelerinden ayri olarak)
onaylanacaksa, bunlarin 6zellikleri ve eger uygunsa,
bunlarin kaynakli birlesimlerin kalitesi Gizerindeki etkileri,
ilgili Grin standartlari ya da Ureticinin sarthamesi
temelinde, her durum igin ayri ayri tanimlanacak bir test

programina gore belirtilecektir.

1.6 Kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri TL
tarafindan taninmisg kuruluglarca (IACS Uuyesi klas
kuruluslari,akredite  teknik godzetim merkezleri, vs.)
yapilan kabul testlerine dayanilarak onaylanmissa, biitiin
test raporlari sunulacak (giris testi 5 yildan eski olmamali,
uygulaniyorsa son ¢ yillik tekrar testleri bulunmali) ve
TL ile bagka turli anlagma yoksa en az zorunlu (yillik)
tekrar testleri yapilacaktir.

1.7 Baziizole, acil ve 6zel durumlarda diger taninmis
klas kuruluslari ve tarafsiz deney merkezleri (akredite
teknik gozetim kuruluslari gibi) tarafindan onaylanmis
kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci malzemelerin
kullanimina, belirli bir par¢anin dretimi ve sinirl bir stre
icin gecerli olmak kaydiyla istisnai olarak riza
gOsterilebilir. Blyik projelerde, Uretici ayni zamanda onay
icin basvurmalidir.

1.8 Onay ic¢in bagvuru, bir nisha olarak asagidaki
bilgiler ve dretici tarafindan garanti edilen 6zellikleri
(kimyasal bilesim, mukavemet ve dayanikhlik degerleri
iceren) en yeni kataloglar ile birlikte teknik veri tablolar
eklenerek, ayni zamanda ilgili sérveytre haber verilmek
sureti ile TL merkez ofisine yaplilir;

- Uretici firma, Uretici isyeri (varsa lisans verici),

- Kaynak dolgu ve yardimci malzemelerin cinsi,

- Uretici markas! (varsa lisans vericinin markast),

- Onay icin ©6ngorilen boyutlar (¢cap ve uzunluk),

- Ek isaretler dahil olarak, basvurunun yapildigi
kaliteler,

- Ongorilen kullanma alani; 6rnegin; ana malze-
meler, kaynak yontemleri, onay icin 6ngorilen
kaynak pozisyonlari, 1sil islem durumlar ve varsa

Ozel igyeri kosullari (6rnegin; diisiik sicaklik),

- Kullanma talimati (kaynak akimi, kutuplama,

kurutma ve 1sil iglem gibi),

- DIN, EN, ISO, TSE, AWS ve diger standartlara
gore klasifikasyon,

- Markalama ve ambalajlama,

- Varsa daha 6nceki onaylar (6rnegdin; IACS Ulyesi
klas  kuruluglarn, akredite teknik gozetim
kuruluglarr),

- Ongorilen test yeri ve tarihi.

2.2'de belirtilen uygunluk beyani "Taahhit" onay
aktarmasi icin verilen her basvuruya eklenecektir.

Uyarz :

DIN, EN, ISO, TSE, AWS ya da diger standartlara gire
klaslama, iiretici tarafindan gerceklestirilir ve TL tarafindan
onaylanmis kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci malzemeler
listesine ve onay sertifikasina dahil edilir. Klaslama oncelikle
EN standartlar:na gore yap:lir, fakat bunlar:n pek taniznmamas:
durumunda klaslama daha genis kullan:m: olan diger kurallara
gore yap:lir. Yer darlig: nedeniyle listede genelikle standard:n
isareti (tan:m: belirtilmeden) verilir. Bu klaslamalar test
kapsam:na alinamaz ve TL onay:n:n bir kism: olamaz (4'e
bak:n:z). Standartlara gore klaslaman:n TL taraf:ndan kontrolu
ve dogrulanmas: isteniyorsa bu maksatla ayr: bir bagvuru
yapulir.

1.9 Basvuru sahibi, genelde kaynak dolgu ve yardimci
malzeme Ureticisidir. Uretici, kaliteye etkisi olan en son
tretim kademesindeki firmadir (6rnegin; tel elektrotlar
rulo haline getiren).
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5-4 Bolim 5 - Kaynak Dolgu ve Yardimci Malzemeleri A

1.10 Basvuru sahipleri, organizasyon ve yer
bakimindan farkli firmalardan olusuyorsa, kaynak dolgu
ve yardimci malzemelerini Ureten her firmaya ayri onay
verilir. Ureticinin yer degistirmesi halinde, mevcut onay
yeni isyerine aktarilabilir. Burada, onay aktariimasi igin

2'de belirtilen kosullar benzer sekilde uygulanir.

Eger bir dolgu uriin{, ayni sirkete ait birden ¢ok fabrikada
uUretiliyorsa, onay testlerinin tam serisi sadece islerden
birinde uygulanmalidir. Diger fabrikalarda, yillik testlere
denk bir hafifletiimis test programinin yapilmasina izin
verilir ancak Ureticinin kullanilan malzemelerin ve tretim
surecinin ana iglerde kullanilanlarla ayni oldugunu belge

ile ispatlamasi gerekmektedir.

Bu gereklilik lisansli tum dolgu uUreticilerine uygulanabilir
(kardes firmalar). Ancak herhangi bir siiphe olugursa tam

test serilerinin yapilmasi gerekli gorilebilir.

Not:

Toz alti ark kaynagu icin tel-t0z kombinasyonlarinda; eger tek
bir toz dekapan ayni firmaya ait birkag fabrikadan gelen farkl
tellerle birlestirilirse, sadece bir test serisinin yapilmasina,
farkly tellerin aymi teknik sartnameye uymast durumunda

(TL’nin onayindan sonra) izin verilebilir.

1.11 Bagvuru sahibi, kaynak dolgu ve yardimci malzeme
Ureticisi degilse, kendine malzemeyi saglayanin adini
TL'ye bildirecektir. Malzemeyi saglayan firmanin
degistiriimesi halinde derhal TL'ye haber verilecektir. Bu

durumda kural olarak yeni bir onay testi gerekir.

1.12 Bilesimi ayni olan kaynak dolgu ve yardimci
malzemeleri birden fazla firma tarafindan Uretiliyor ve
basvuru sahibi bunlar bir marka altinda pazarliyorsa,
Uretici firmanin i¢ kayitlari ve paketleme damgalari
(6rnegin; fabrika numarasi) adi gecen Ureticiyi suphe
gotirmeksizin ve agik olarak belirtmelidir. Uygulanan
kodlama sistemi TL'na bildirilmelidir.

1.13 Numune kaynaklari ve testlerinin olumlu
sonuglanmasindan sonra, TL merkez ofisi tarafindan bir
onay belgesi verilir. TL tarafindan, ayrica Turk Loydu
onayli kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri listesi
tutulur ve yayinlanir.

1.14 Bu onayla, uretici Uretim sirasinda malzemenin

bilesim ve 06zelliklerinin, test edilen kaynak dolgu ve
yardimci malzemelerinden farkli olmamasinin
saglanmasindan sorumludur. Bélim 1, F.1 ve 3.2'ye
bakiniz.

1.15 Ureticiler, minimum olarak "TL onayli kaynak dolgu
ve yardimci malzemeleri listesi"ne girmis Uriinlere ait
onay belgesindeki bilgileri kataloglarina dahil etmekle
yukumladur.

1.16 Ambalaj Uzerine basilan veya yapistirilan veya
bobin ya da tel kangallarina baglanan etiketlerde, marka
tanitma isaretleri ve Ureticiye ait bilgilerin yaninda s6z
konusu kaynak dolgu veya yardimci malzemelerinin turl
ve uygulama alani ile en azindan ek isaretiyle birlikte TL
kalite derecesi gorulebilmelidir. 1.14'e gore TL tarafindan

yayinlanan onay listesi her durumda esas alinir.

1.17 Her bir 6rtilt gubuk elektrot, kaynak teli vs. boya,
damga ya da markalama ile kalici ve ayirt edici olarak

tanimlanacaktir. Markalama paketteki ile uyusacaktir.

2. Onayin Aktarilmasi

2.1 Istek halinde kaynak dolgu ve yardimci
malzemelerine verilen bir "orijinal onay", ayni yerde
uretilen baska marka tasiyan mamullere veya baska
ureticiler tarafindan (alt firmalar dahil) lisansla Uretilen
ayni veya baska marka tagiyan mamullere de aktarilabilir.
Evvelce aktarilan bir onaya dayanan onay aktarilamaz.

2.2 Uretici ve pazarlayici firma veya lisans verici ve
alici, s6z konusu kaynak dolgu ve yardimci
malzemelerinin onayi ile belirlenmis kaynak ézelliklerine
ve kalite degerlerine sahip oldugunu beyan (Taahhiit) ve
bu hususu 1.15’e uygun olarak siirekli kontrol etmelidir.

Pazarlama firmalari ayni marka altinda bagka kaynak
dolgu malzemesinin (degisik Ureticinin mallari) piyasaya
sunulmadigini da beyan etmelidir. 1.10 +1.2 'ye ve 3.3’
teki nota bakiniz.

2.3  Onayin aktariimasi i¢in kosul, genellikle 6ngorilen
(yilhk) test tekrari kapsamindaki bir testin yapilmasidir.
Bu testin zamani ve kapsami farkli olarak da belirlenebilir.
Ayni isyerinde Uretilen kaynak dolgu ve yardimci
malzemeleriicin, istenilen tekrar (yillik) testlerin dngdrilen
araliklarla Ureticinin yerinde yapilmasi kosulu ile bu testen
vazgegilebilir.
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2.4  Ongorilen (yillik) tekrar testinin yapilmasindan,
onay belgesi adina tanzim edilen firma (pazarlama
firmasi, lisans alici) sorumludur. Ayni isyerinde Uretilen
kaynak dolgu ve vyardimci malzemeleri igin test
tekrarlanmasindan vazgecilebilir. Ancak ayni bilesimdeki
kaynak dolgu malzemeleri cesitli firmalar tarafindan
Uretiliyorsa tekrar testleri tim firmalar icin istenir.

2.5 Kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinde, marka
isaretlerinde veya firmalarin birbiri ile iligkilerinde
yapilacak degisiklikler, drnegin; onay aktariimasi
durumunda TL'na ilgili firmalar tarafindan bildirilmelidir.
1'deki kurallar benzer sekilde uygulanacaktir.

3. Gegerlilik Suresi ve Test Tekrarlari

3.1 Kaynak dolgu malzemesi Uretimi i¢cin onayh tim
kuruluglarda Uretim teknikleri ve ilgili kalite kontrol
prosedirleri yillik tekrar degerlendirme teslerine tabi
olacaklardir. Bu durumda onayli dolgu malzemesi
ornekleri Sorveydrce segilecek ve bu bdlimde belirtilen
testlere tabi tutulacaktir.

Bunlar ilk onay tarihinden baglayarak bir yilik periyotlarda
tamamlanacak ve rapor edilecektir ve her yilda en az

ortalama bir test yapilacak sekilde tekrar edilecektir.

Kaynak dolgu ve vyardimci malzemelerinin onayi,
ongorulen test tekrarlari (yillik) yapildigr surece geri ali-
nana kadar suresiz gecerlidir. Kaynak dolgu ve yardimci
malzemelerin yillik test tekrarlari aksatildigi takdirde
onay sona erer ve malzemeler onay listesinden ¢ikarilir.
Esdeger, alternatif belgesel kanitlar, 5nceden 6zel olarak

anlagsmak kosulu ile TL tarafindan taninabilir.

Uyar: :

TL, IACS-klas kuruluslarinn birlikte hazirladig: 6neriler
"Guidelines for the Acceptance of Manufacturer Quality
Assurance Systems for Welding Consumables" uygun tan:nmug
guvence sistemleri kapsam:nda olan diizenli i¢ testleri egdeger
alternatif kan:t olarak kabul edebilir ve yeterli goriilen kalite
givence test kay:tlar: en fazla bir yil araliklarla TL'na
sunulmal:der. TL, belirtilen ydntemlere uyuldugundan ve
ongdrulen isteklerin yerine getirildiginden emin olmak zere
rastgele olarak ara testler yapabilir.

3.2 Baslangigtan son mamule kadar bilesim ve
Ozelliklerin degismemesi kosulu ile onayin gecerliligi

devam eder. Bunun icin yalniz test sirasinda degil
aralarda da uretici tarafindan 1.14’e gore surekli kontroller
yapiimal ve bunlarin tekrar gdzden gegirilmesi igin
kayitlari tutulmahdir. TL, bu kayitlari her zaman gérmek
isteyebilir, Gretim sirasinda kontroller yapabilir, tereddt
halinde ve gerekiyorsa bu arada test parcasi gikarilmasini
ve test edilmesini isteyebilir.

3.3 Onayin aktarilmasi, genel olarak onayin verilme-
sinden itibaren bir yil igin, ancak en fazla aktarma serti-
fikasinin verilmesini takiben Gretici firmanin (lisans veri-
cinin) tekrar testlerine (yillik) kadar gegerlidir. Pazarlama
firmasinin (lisans alicinin) bagvurusu tzerine Uretici firma
(lisans verici) ile pazarlayici (lisans alici) her ikisi birden
Ozdesligin dogrulugunu beyan (-Taahhut-) ettikleri
takdirde onay aktarmasi Bolum 2'ye gore bir yil daha
uzatilabilir.

Uyarz :

Ik onay aktarmas: ile birlikte Uretici (lisans verici) ile
pazarlay:c: (lisans alicz) her ikisi birden TL yullik tekrar
testlerini  (gecersiz oluncaya kadar) devaml: onaylamas:
(onay:n uzat:imas: gibi) kosulu ile anlast:klarin: kesin olarak
ac:klamalar: halinde y:llik 6zdegligin dogrulugu beyan:ndan
(Taahhit) vazgecilebilir.

3.4  Bir ureticinin Uretime ait onayin sona ermesi
halinde, bundan degisik pazarlama markalarina aktarilan
onaylar da 2.1'e gore sona erer. Lisansla baska bir Uretici
tarafindan Uretilen mamuller icin aktarilmis onaylarin
gecerliligi, 6ngorulen (yilhk) test tekrarlar lisansli tretici
tarafindan yapildikgca devam ettirilebilir.

3.5 Test tekrarlan TL gozetiminde, degisik kaynak
dolgu ve yardimci malzemeleri igin tanimlanan
kapsamda ve -aksi kararlastinimadik¢a- birer yillik
aralarla yapilir. Bunlar, onay tarihinden baslayan ve bir
yilin sonunda biten bir yillik zaman araliginda gecerlidir.
Kaynak dolgu ve yardimci malzemelerin tretimi bu zaman
araliginda tamamlanamamigsa, TL, bunlari incelemeye
hazir oldugu uretimden "stok disi" ayri tutar. TL, bunlara
basvuru halinde tekrar testi uyglayabilir. Bu test tekrarlari
icin TL, toplu sertifikalar hazirlar.

Uyari:

Planlanmus tekrar testleri zaman:nda yap:lamamzgsa, bundan
sonraki tekrar testleri evvelkileri de kapsayan zaman araliginda
yapmalz ve bu aralik sinzrlz olmal:der. Ureticiden, sonraki
tekrar testlerinin  belirlenen yillik test periyotlarinin
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ortalamas:na tekrar erisecek sekilde kisa zaman aral:klarinda
yap:mas: istenir. Tekrar testleri, birbirini takip eden iki y:l
icinde yap:lamamugsa, onay gegersiz sayilir.

3.6 Hem siliglemsiz hem de bir veya birgok isil iglemli
durum i¢in onaylanan (bakiniz 7.4) kaynak dolgu ve
yardimci malzemelerinin tekrar testleri, 1sil islemsiz ve her

1sil islem durumu icin éngériilen kullanim kapsaminda
yapilir.

3.7 Kullanicida yapilan kaynak yodntemi testi
kapsaminda (Bélim 4, B.3.2'ye bakiniz) veya bir yéntem
On testi ile beraber (B6lum 4, A.2'ye bakiniz) denenen ve
onaylanan kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri, yine bu
kurallar gereg@i uUretici veya kullanicida yapilacak yillk
tekrar testleri ile kontrol edilirler. Ozel kaynak yontemleri
veya malzemeler icin kullanilan kaynak dolgu ve yardimci
malzemelerin test kapsami her durum igin ayri ayri
saptanir.

4, Siniflama ve Tanimlama (Kalite Derecesi, Ek

Semboller)

4.1  Temel Gruplar ve Kaliteler

Dolgu metalleri Gi¢ gruba ayrilir:

- Normal mukavemetli tekne vyapi celiklerinin
kaynagi igin normal mukavemetli dolgu metalleri

- Minimum akma mukavemeti 355 N/mm®e kadar
olan normal ve yiksek mukavemetli tekne
yapigeliklerinin kaynagi icin yliksek mukavemetli
dolgu metalleri

- Minimum akma mukavemeti 390 N/mm®e kadar
olan normal ve yiksek mukavemetli tekne
yapigeliklerinin kaynagdi igin ylksek mukavemetli
dolgu metalleri

Bu Ug¢ gruptan her biri, bunlara karsilik gelen ¢ekme
mukavemeti gerekliliklerine tabidir.

Tekne yapisal geliklerinin (karsilik gelen dévme ve dokim
kaliteleri dahil) ve karsilastirilabilir yapisal celiklerin
kaynagi icin kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci
malzemeler asagidaki gibi klaslama, tanimlama ve onaya
tabidir:

- Yapilarina gore (6rnegin 6rtull elektrot, 6zIU gazalti
teli, tel-gaz kombinasyonu ya da tel-toz kombinasyonu)

- Normal mukavemetli dolgu metalleriigin 1, 2 ve 3
Kaliteleri

- 355 N/mm?’e kadar akma mukavemetli celiklericin
yiiksek mukavemetli dolgu metallerinde 1Y, 2V, 3Y
ve 4Y Kaliteleri

- 390 N/mm®e kadar akma mukavemetli celiklericin
yiksek mukavemetli dolgu metallerinde 2Y 40, 3Y
40 ve 4Y 40 Kaliteleri

- Kaynak metalindeki hidrojen miktarinin kontrol
icin H15 (H), H10(HH) veya H5 (HHH) ek
sembolleriile (yalniz 2,3,4 veya daha yuksek kalite

derecelerine uygulanir,

- Yari mekanize kaynak S (Yari otomatik) ek
sembolu ile,

- iki taraftan birer paso ile kaynak icin T (cift paso
teknigi) ek sembolii, ¢ok pasolu kaynak igin M (¢ok
pasolu teknik) veya her ikisi icin TM ek sembolu
(yalniz tam mekanize kaynak igin kulla-nilan
kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri igin),

- Elektro-gaz veya elektro-curuf kaynagi icin V (Dik

kaynak prosesi) ek semboli ile.

Kalite verilmesi, Charpy V- Centik Darbe Testi
gereklilikleri kapsaminda verilir.

Her temel mukavemet grubu icin, daha yiiksek bir tokluk
kalitesini kargilayan kaynak dolgu malzemelerinin, daha
asagida olan bir tokluk kalitesini karsilamis oldugu farz
edilir.

Tekne celik kaliteleri ile tekne c¢elik kaynaginda
kullanilacak kaynak dolgu malzemesi kaliteleri arasindaki
iligki, BOlim 12 Tablo 12.1’de belirtilmigtir.

Yiksek ana malzeme iceriginin kaynak metalinin
ozelliklerini etkileyebilecegdi kaynak proseslerinde (6rnegin
cift paso teknigi kullanilan tozalti kaynaginda ya da
elektrogaz ya da elektroslag kaynaginda) TL her iki
malzeme kategorisinin test edilmesini gerekli gorebilir.
Yari mekanize kaynak onayl (ek sembol S), diz
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pozisyonlarda tam mekanize ¢ok pasolu kaynak onayini
kapsar.

4.2 Minimum akma siniri 390 N/mm? nin tizerinde olan
yuksek mukavemetli (su verilmis ve temperlenmis) yapi
celikleri icin kullanilan kaynak dolgu ve yardimci
malzemeleri, agagidaki degisiklikler diginda 4.1'e benzer

sekilde siniflanir, tanimlanir ve onaylanir:

- Centik darbe enerjisine ve test sicakligina bagh
olarak 3 veya daha yiiksek kalite derecesiile (F'ye
bakiniz),

- Y ek sembolii ve kaynak metalinin minimum akma
sinirini veren bir numarali kod (6rnegin; Y46
semboli, ile minimum akma sinirinin 460 N/mm?
oldugu belirtilir).

Yiksek Kkaliteler, kendisinden bir veya birkag disik
kaliteyi kapsar. Minimum akma siniri verilen gelikler igin
gecerli onay, akma siniri ondan disik olan ayni tiirden
sonraki iki celigi de kapsar (6rnegin; Y50 ek sembollu
celigin onayi, Y46 ve Y42 celiklerini de kapsar). Minimum
akma sinirlari 550 N/mm? ve daha tstiindeki celiklerde
(Y55, Y62 ve Y69 ek sembollil) onay en yakin dusuk
akma siniri olan celigi kapsar. Ozel durumlarda, kaynak
dolgu ve yardimci malzemelerine yalniz belirli malzemeler
icin onay verilir.

4.3 Soguga  dayanikh  celiklerin  kaynaginda
kullanilacak kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri tir ve
vasiflarina (alasim tipi) gore yiksek mukavemetli (su
verilmis ve temperlenmis) yapi celikleri (F'ye bakiniz)
paslanmaz 6stenitik ¢elikler (I'ya bakiniz) veya nikel ve
nikel alagimlari (L'ye bakiniz) icin tertiplenir ve buna gore
asagidaki gibi siniflandirilir, tanimlanir ve onaylanir:

- Centik darbe enerjisi ve test sicakhigi ve
uygulaniyorsa Y ek sembolii ve minimum akma
sinirt sayisina (4.2'ye bakiniz) bagl olan kalite
derecesi ile F'ye gére onaylanmasinda,

veya,

- Onay i¢in kabul edilen malzeme kategorisi veya
malzemenin kisaltimis malzeme numarasina
(4.5'e bakiniz) esit kalite derecesi ile onay testinde
kullanilan test sicakligi da belirtilerek I'ya gore

onaylanmasinda,

veya,

- Kaynak dolgu malzemesi igin standartta verilen
kisa tanimlara uygun kalite derecesi (4.8'e baki-
niz) ile onay testinde kullanilan test sicakligi da
belirtilerek L'ye gbre onaylanmasinda onay bel-
gesinde bagka turlt belirtiimemisse, kaynak dolgu
ve yardimci malzeme kategorilerinin kapsami ve
kapsam disi onayda kabul edildigi sekilde

uygulanir.

Aksi onay sertifikalarinda belirtiimemisse, onayin verildigi
kaynak dolgu malzemesi ve yardimci malzemelerin

kategorisine ekleme ve hari¢ birakma yapilabilir.

4.4 Yiksek sicakliga dayanikh celiklerin kaynagi igin,
kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri asagidaki gibi

siniflandirihr, tanimlanir ve onaylanir:

- Onay igin kabul edilen malzeme kategorisi veya
malzemenin kisaltilmig tanimina karsi gelen kalite
derecesi ile (H'ya bakiniz).

Onay kapsamina giren malzemeler Tablo 5.13'de
gosterilmektedir.

4.5 Paslanmaz, manyetik olmayan c¢elik ve nikel
alasiml soguga dayanikli ¢eliklerin kaynagi igin, éstenitik
kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri asagidaki gibi

siniflandirihir, tanimlanir ve onaylanir:

- Paslanmaz  (Ostenitik)  celiklerin  kaynakh
birlestirmeleri igin kaynak edilen ana malzemenin
kisaltiimis malzeme numarasindan olusan kalite
derecesine gore (6rnegin; 1,4571 X6CrNiMoTi 17-
12-2 malzeme numarali ¢eligin kaynagi icin kalite
derecesi 4571),

- Paslanmaz (6stenitik) manyetik olmayan ¢eliklerin
kaynakli  birlestirmeleri icin kaynak dolgu
malzemesinin  kendi  kisaltlmig  malzeme
numarasindan olusan kalite derecesine goére
(6rnegin; 1,3964 X2CrNiMnMoNNb 21-16-5-3
malzeme numarali ¢eligin kaynagi icin kalite
derecesi 3964),

- Yukarida adi gegen celiklerle alagimli veya disik
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alasimli  (tekne) yapim celiklerinin kaynakh
birlestirmeleri ve yapi kaynaklarinda ve kaplanmis
levhalarin ara kaynak pasolari i¢in kaynak dolgu
malzemesinin  kendi  kisaltlmis  malzeme
numarasindan olusan kalite derecesine gore
(6rnegin; 11,4370 X15CrNiMn-18-8 malzeme
numaral kaynak dolgu malzemesi icin kalite
derecesi 4370),

- Soguga dayanikl nikel alasimli ¢eliklerin kaynagi
icin kaynak edilen ana malzemenin kisaltilmis
malzeme numarasindan olusan kalite derecesine
gore (6rnegin; 1,5662 X8Ni9 malzeme numarali
celik igin kalite derecesi 5662).

Onay kapsamina giren celikler ve uygulama tirine ait
bilgiler 1, (Tablo 5.16 + 5.20)'da verilmigtir. Ozel hallerde
ornegin; kapsami ve kapsam disi farkli olanlarda, ilgili
bilgiler onay sertifikalarinda belirtilir.

4.6  Aliminyum alasimlarinin kaynagi icin kaynak
dolgu ve yardimci malzemeleri, standarta gbére kisa
tanimlarina ait kalite derecelerine uygun olarak
siniflandirihr, tanimlanir ve onaylanir (6rnegin; kalite
derecesi RAIMg4,5Mn). Diger aliminyum alasimlari igin
Tablo 5.21'ya bakiniz.

4.7 Bakir ve bakir alagimlarinin kaynagi icin kaynak
dolgu ve yardimcir malzemeleri standarta gére (EN ISO
8836 ya da denk TSE standardi) kisa tanimlarina ait kalite
derecelerine uygun olarak siniflandirilir, tanimlanir ve

onaylanir (6rnegin; kalite derecesi CuNi30Fe). Bu onay
kapsamina giren diger ana malzemeler icin Tablo 5.24’e
bakiniz.

4.8 Nikel ve nikel alagimlarinin kaynag icin kaynak
dolgu ve yardimci malzemeleri standarda gore (EN ISO
14172 ya da denk TSE standardi) kisa tanimlarina ait
kalite derecelerine uygun olarak siniflandirilir, tanimlanir
ve onaylanir (6rnegin; kalite derecesi NiCu30MnTi). Bu
onay kapsamina giren diger ana malzemeler icin Tablo
5.26'ya bakiniz.

4.9 Kabul edilen kaynak pozisyonlarini belirtmek igin
Tablo 5.1'de verilen tanimlar (rakam ve harfler) kullanihr.
Ozel durumlarda onaylanan kaynak pozisyonlari tek tek
verilir; drnegin; yukaridan asagiya dogru diisey pozisyon
PG (v-d) ya da 6zel kaynak pozisyonlari, uygun sekilde
belirtilecek ya da hari¢ tutulacaktir. Yukaridan asagiya
dogru disey kaynaklarin kullaniimasindaki sinirlamalar
icin BOlim 12 H.6'ya bakiniz.

5. Kalite Derecesinin Degistirilmesi, Yiikseltilmesi

ya da Dusgurilmesi

5.1  Uretici tarafindan onayli malzeme igin 6nerilen,
dolgu malzemesinin kimyasal bilesiminde ve mekanik
6zelliklerinde bir degisime sebep olabilecek degisimler
vakit gecirmeden TL'ye bildiriimelidir. Bu durumda ek
testler gerekli gorulebilir.

5.2 Onayli kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinin,
daha yuksek kaliteye yukseltiimesi Uretici bagvurusuyla
olacaktir ve belirli (yillik) tekrar testleri vasitasiyla uygun

Tablo 5.1 Kaynak pozisyonlari

Tanim No. Kaynak pozisyonlari Tanim harfleri
. ) PA (d), PB (h), PC (h-v), PD (h-0), PE
1 Tdm kaynak pozisyonlari
(0), PF (v-u) PG (v-d)
" . " . PA (d), PB (h), PC (h-v), PD (h-0), PE
2 Dusey pozisyon disinda tim pozisyonlar
(0), PF (v-u)
Yatay pozisyononunda alin kaynagi, kornis ve yata
3 .yp y > } ynag $ ve yatay PA (d), PB ()
pozisyonda i¢ kdse kaynagi
4 Yatay pozisyonda alin ve i¢ kdse kaynagi PA (d)
5 Yukaridan asagiya dusey pozisyon ve tanim No.su 3'tekiler | PA (d), PB (h), PG (v-d)
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4.10 Kaynak dolgu ve yardimci malzemelerle kullanimi
onaylanan akim tiplerini gostermek igin Tablo 5.2'deki
sembol harfler kullanilir.

Tablo 5.2 Akim tipi ve kutup durumu

isareti Akim tipi ve kutup durumu
DC+ Dogru akim, (+) kutup
DC- Dogru akim, (-) kutup
DC+ Dogru akim, (+) ve (-) kutup
AC Alternatif akim

sekilde denetlenecektir. Yikseltme durumunda; tekrar
testlerine ek olarak, gesitli pozisyonlarda onaylh (orijinal)
testler icgin belirtilen tim alin kaynakl test pargalarindan
(kaynakli bilesimler) ¢centik darbe test numuneleri alinacak
ve teste tabi tutulacaktir. Alin kaynakli test pargalarinin
radyografik muayenesi tavsiye edilir.

5.3 Ongoériilen yillik test tekrarlarinda istenilenler
yedek test parcalarindan alinan test pargalari ile de
karsilanamaz ise, bir alt seviyeye indirilerek onaylanir.
Egder daha onceki test sonuglari ve yeni bulgularin
timunin degerlendiriimesi sonucu, malzeme veya kaynak
hatalarinin testin basarisiz olmasinda etkin oldugu
kanaatina varilirsa, kisa bir sure sonra test tekrarlanabilir.
istenenler bu testle de karsilanmaz ise, derece diisiriilir.
Bu durumda yeniden derece yikseltiimesi en erken (i ay
sonra (Urindn elden gecirilmesi ve duzeltiimesinden
sonra) ve yalniz 5.2'de belirtilen kapsamdaki bir test

sonucunda yapilabilir.

5.4  Normal mukavemetli tekne yapim celikleri icin
verilen bir onayin daha yliksek mukavemetli tekne yapim
celiklerinin kaynagi icin genisletiimesinde, (6rnegin;
derece 2'den derece 2Y'ye veya derece 3Y'den derece
3Y40'a) ana malzeme olarak yuksek mukavemetli tekne
yapim celiginin kullanildigi yeni ve tam bir onay testi
yapilmalidir. Bu durum benzer sekilde diger malzemeler
icin de gegerlidir.

5.5  Eger bir onay sirasinda kaynak dikisinin misaade
edilen distik sinirlarin altinda hidrojen igerdigi B.5'e uygun
deneylerle belirlenir ise, mevcut bir onaya H15 (H) ek
semboli eklenen veya H15 (H) semboli bulunan bir onayi
H10 (HH) veya H5 (HHH) sembolu ile degistirilir. Bagka

kuruluglarda yapilmig ve U¢ yilldan daha eski olmayan

esdeger deneyler de bu amacla gecerli kabul edilebilir.

6. Fiziksel Ozellikler, Kaynak Performansi ve
Ambalaj

6.1  Butin kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri, s6z
konusu kullanma amacina, normlara uygun 6zelliklere ve
ayrica tatmin edici bir genel kaynak durumuna sahip
bulunmalidir. Ambalajlama, kuralina uygun, sevkiyat ve
depolama sirasinda asir nem almayacak ve bozulmasina
neden olmayacak sekilde yapilmalidir. Bu ézelliklerin ve
ambalajlarin kontrolii, onay ve tekrar testlerinin nemli bir

parcasidir.

6.2 Cubuk elektrotlarda 6rtl, cekirdegi olusturan
gubugu esit kalinlikta ve merkezleri ayni olacak sekilde
sarmalidir. Dogru olarak kullanma sirasinda yani kaynak
yaparken Ortiniin tek tarafinda bir krater cikintisi
olusmamaldir. Ortiide kaba dizensizlikler ve yiizey
hatalari bulunmamalidir. Ortii gekirdege siki bir sekilde
tutunmali ve belirlenen sinir sartlarinda depola-
nabilmelidir. Kuralina uygun tasima ve kullanma
sirasinda 6rtu yirtiimamali veya gubuktan ayrilmamalidir.
Tutma ve tutusturma uglarinda 6rtli bulunmamalidir.

6.3  Kaynak telleri (tel elektrotlar ve kaynak cubuklari)
dizgun bir ylzeye sahip olmali ve kaynak islemini
engelleyecek (6rnegin akim gecisine engel olacak) , ylizey
hatalari, pas veya diger pislikleri icermemelidir. Kaynak
tellerinin ylizeyinde metalik kaplamalar bulunabilir; ancak
bunlar kaynak davranisi ve kaynak baglantisinin
ozelliklerini olumsuz yonde etkilememelidir. Rulo seklindeki
kaynak telleri, burkulma etkisinden uzak olmali ve kolaylikla

aciimalidir.

6.4 Kaynak tozlari ve koruyucu gazlar normlarda
belirlenen saflik derecesinde olmali ve nem igerikleri
miUmkin mertebe disitk bulunmalidir. Kaynak tozlari
taneli olmali ve her besleme sistemlerinden kolayca
beslenebilecek sekilde akabilmelidir. Tane biyukliginin
dagilmi homojen olmali ve her bir pakette
degismemelidir.

6.5  Azot-hidrojen karisimlari, toz veya seramik kaynak
banyosu altliklari gibi diger yardimci malzemeler,
muUmkin mertebe metalurjik olarak nétr olmali ve kaynak
baglantisinin ézelliklerini etkilememelidir. Bu tir bir etki

kaginilmaz ise, (6rnegin; bazi alasim elementlerinin
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eksikligi veya azaldigi tozlarda), bu malzemeler onay
veya tekrar testlerinin kapsamina alinir veya (6n) yontem
testlerinin bir kismi olarak test edilir (Bolim 4, A.2 ve
B.3.2'ye bakiniz).

6.6  Kaynak dolgu malzemeleri - gerektiginde yardimci
malzemeler ile birlikte - biitiin pozisyonlarda ve kaynak
akimi sinir degerlerinde dahi yeterli ve homojen bir
kaynak davranisi gostermeli ve asin bir sigrama
olusturmamalidir. Cubuk elektrotlarda 6rti  kaynak
sirasinda patlamamalidir. Arkin, kaynak esnasinda
istemeden kesilmesi halinde, curuf arkin hemen tekrar
tutusmasina engel olmamalhdir. Sogumus curuf, kaynak
dikisinden blyuk bir zorluk ¢cikarmadan
uzaklastirnlabilmelidir. Dikisin dig ve i¢ (radyografi ile
belirlenen) karakteristikleri, daha sonra istenecek uretim
isteklerini karsilamalidir. Ayrica B6lim 10, G'ye bakiniz.

7. Onay Testlerinin Yapiligi

7.1  Onay testlerinin yapiimasinda, aksi belirtiimedikce
Bolim 1, F'deki veriler gegerlidir. Deneme kaynaklarinin
hazirlanmasindaki sartlar (kaynak parametreleri, paso
sayisl, dikisin yapisi, vb. gibi) reticilerin 6nerilerine ve
gemi yapimi uygulamalarina uygun olmali ve raporla
belirlenmelidir. Cubuk elektrotlar 50 mm. lik bir kisim
kalana kadar kaynak edilmelidir. Kaynak sirasinda 1si
girdisi (birim dikis uzunlugu basina enerji girdisi)
asagidaki baglantiya gére hesaplanmali ve raporda
verilmelidir:

Birim uzunluk basina isi girdisi = E [kJ/mm]

£ U[Volt]x I[Amp]x Kaynak siresi [dak]xG

Dikis uzunlugu [mm Jx100

7.2 Onay testlerine kullanilacak ana malzemeler,
kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci malzemelerin
onaylanacagi mukavemet kategorisi ve kimyasal
bilesimde olacaktir. Normal mukavemetli tekne yapim
celikleri icin yapilacak onaylarda (kalite 1, 2, ya da 3),
normal mukavemetli bir tekne yapim celigi veya bunun
yerine minimum ¢cekme mukavemetleri esit (400 N/mm2)
benzer bir yapi ¢elidi kullaniimalidir. Yiksek mukavemetli
tekne yapim celikleri icin yapilacak onaylarda (kalite 1Y,
2Y, 3Y veya 4Y) yuksek mukavemetli bir tekne yapim
celigi veya ¢cekme mukavemeti en az 490 N/mm? olan
benzer bir yapi ¢eligi kullaniimalidir (5355 (St 52-3) gibi).

2Y40, 3Y40 veya 4Y40 celik kalitelerini kapsayan onay

icin cekme mukavemeti en az 510 N/mm? olan tekne
yapim celigi veya benzer yapi ¢eligi kullanilacaktir. Saf
kaynak metalinin testinde genel olarak normal
mukavemetli tekne yapim celigi veya benzer yapi celigi
kullanilir. Cok farkh kimyasal bilesimi olan kaynak dolgu
malzemelerinde test parcasi dikisinin yan kenarlari
takviye edilir ve ayni bilesimde bir altlik lama kullanihr
(6rnegin; paslanmaz celiklerde).

7.3  Kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri hem dogru
hem de alternatif akim icin onaylanacak ise test icin
kaynak, alternatif akimla yapilir. Ozel durumlarda dogru
akimla kaynak da kullanilarak veya alternatife ek dogru
akimla da kaynak yapilarak bir akim turiiniin kaynak
Ozelliklerine etkisi incelenir (6rnegin; dogru ve alternatif
akimla cubuk elektrot kullanarak yapilan kendi agirlikh
kaynaklarda (gravite kaynaklar) veya belirli kaynak
yontemlerinde).

7.4 Uridnlersil islemsiz durum igin onaylaniyorsa, test
parcalarina veya test numunelerine kaynak sonrasinda
isil iglem yapilmasina izin verilmez (B'deki uyariya
bakiniz). Bunun istisnasi, ileride degisik kaynak dolgu ve
yardimci malzemeleri icin agiklanan cekme pargalarinda
hidrojen giderme tavlamasidir. Eger kaynak dolgu ve
yardimci malzemeleri isil iglem gérmis durum icin de
kabul edilecek ise, belirtilen ek test parcalari hazirlanmali
(H.1.3) ve 1sil igleme tabi tutulmahdir.

Test pargalarindan gikarildiktan sonra test numunelerinin
muteakip isil islem gérmelerine izin verilmez.

7.5  Ozel durumlarda, asagidaki kurallarda verilen test
parcalari ve test numunelerine ek testler (6rnegin; sertlik
Olcmeleri, kaynak nufuziyetini ve i¢c yapi durumlarini
incelemek i¢cin mikro veya makro numune incelemeleri
gibi) veya belirtilen sicakliklardan daha diistk sicakliklar
icin ¢centik darbe deneyleri istenebilir. Paslanmaz 6stenitik
celikler icin kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinde
taneler arasi korozyona dayaniklihdi ve kati &stenitik
celiklerin  sicakta catlamaya karsi dayanikhhgi
kanitlanmalidir.

7.6  Baz testler sirasinda, istenenler karsilanamadigi
takdirde, ayni cins iki takim test pargasi ve test numunesi
yeniden hazirlanir ve teste tabi tutulur. Burada ana
malzeme, kaynak dolgu ve yardimci malzemesi olarak ilk
testte kullanilanlarla ayni partiden malzemeler kullanilr.
Sonuglarin  yine olumsuz c¢ikmasi halinde, bunun
nedenlerinin acgiklanmasi ve bitin testlerin yeniden
yapilmasindan ©nce onay gerceklestiriiemez (Ayrica
bakiniz 5.3). Centik darbe deneylerinin tekrari igin, degisik
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kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri ile ilgili asagidaki
kurallara bakiniz.

7.7. TL, 6zel bir durumda, gerekli gorilebilecek ek
testlerin yapilmasini ya da gerekliliklere uyulmasini talep
edebilir.

8. Mekanik Test Yontemleri

Aksi belirtiimedigi middetge, bu bolimde belirtilen kaynak
dolgu malzemesi mekanik test yontemleri bu maddeye
uygun olacaktir.

8.1 Test Numuneleri

8.1.1 Numune Boyutlari

Dolgu metali ve alin kaynagdi gekme, alin kaynagdi egme
ve Charpy V- Centik darbe test numuneleri, Kisim 2

Malzeme Bélim 2'de verilen boyutlara gére makine ile
kesilecektir.

8.1.2 Numune konumu ve hazirlanmasi

8.1.2.1 Dolgu Metali Cekme Test Numunesi

Boyuna eksen, kaynak merkezi ile ayni olacak sekilde ve:

- Dolgu metali test parcasinda kaynagin kalinlik

ortasi ile;

- Cift paso kaynakli test parcalarinda 2. Pasonun
kalinlik ortasi ile cakisacaktir.

Test numuneleri, test 6ncesinde hidrojenin ¢gikmasi i¢in 16
saati asmayan bir stirede 250°C’yi asmayan bir sicakliga
kadar isitilacaktir.

8.1.2.2 Alin Kaynagi Cekme Test Numunesi
Kaynagin Ust ve alt ylizeyleri, levhanin ylizeyi ile diizlem
olusturacak sekilde duzlenecek, taslanacak ya da makine
ile dizlenecektir.

8.1.2.3 Alin Kaynagi Egme Test Numunesi
Kaynagin Ust ve alt ylizeyleri, levhanin ylizeyi ile dizlem

olusturacak sekilde duzlenecek, taslanacak ya da makine
ile dizlenecektir. Ayrica numunelerin keskin kenarlari 2

mm’yi agsmayacak bir yarigapa kadar yuvarlanacaktir.

8.1.2.4 Charpy V-Centik Darbe Test Numunesi

Test numuneleri, boyuna eksenleri kaynak boyuna

eksenine dik olacak sekilde kesilecektir ve;

- Cok paso kaynak teknigi kullanilarak yapilan alin
kaynakli test parcalarinda dolgu metali orta

kalinliginda;

- Cift pasolu test parcasinda 2. Paso tarafinda

ylizeyin maksimum 2 mm altindan

- Elektroslag ve elektro gaz kaynak test
parcalarinda bir yizeyden maksimum 2 mm alttan

Centik, test parcasinin ylzeyinde levha yulzeyine dik
olarak acilacak ve kaynagin merkezinde
konumlandirilacaktir ve elektroslag ve elektrogaz kaynak
test pargalarinda dolgu metalinde erime hattindan 2 mm

mesafede konumlanacaktir.

8.2 Test Yontemleri

8.2.1 Cekme

Cekme testleri onayli bir ¢ekme test makinesinde
yapilacaktir.

Dolgu metali test numunelerinde akma gerilmesi, cekme
mukavemeti ve uzama kayit edilecektir. Alin kaynakli test
numunelerinde ¢ekme mukavemeti, kopmanin yeri ile
birlikte kayit edilecektir.

8.2.2 Egme

Test numuneleri, kinlima ya da ¢atlak olmaksizin
numunenin kalinhd@mnin G¢ kati kadar capa sahip bir
mandrel Gzerinde 120° egilecektir.

Bununla birlikte dis ylizeyde 3 mm’den kuguk ylzeysel
catlaklar dikkate alinmayacaktir. Her egme testi setinde
bir numune kaynagin yuzeyi ¢gekmeye, diger numune
kaynak koékl cekmeye maruz kalacak sekilde test
edilecektir. Ancak yan egme testlerinin yiz ve kok egme
testleri yerine yapldig1 elektroslag ya da elektro gaz
kaynakli test pargalari bu durumdan istisnadir.
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8.2.3  Charpy V-¢entik darbe

Darbe testleri, onayli bir ¢entik darbe test makinesinde
yapilacaktir.

Ug test numunesineden olusan bir set hazirlanacak ve
test edilecektir. Ortalama emilen enerji dederi asagida
verilen gerekliliklere uygun olacaktir. Bir tekil deger,
70%’inden az olmamak kosuluyla, gerekli ortalama
degerden az olabilir. Kalite 2, 2Y, 2Y 40, 3, 3Y, 3Y 40, 4Y
and 4Y 40 test pargalarn icin test sicakliklari, belirtilen
sicakhgin £2°C toleransi ile kontrol edilecektir.

8.3 Tekrar Testi Yontemleri

8.3.1 Cekme ve Egme

Cekme ya da egme test sonuglari gereklilikleri
saglamazsa, ayni tipten ikincil test numuneleri
hazirlanacak ve tatmin edici sekilde test edilecektir. Eger
orijinal test pargasi tatmin edici degilse yeni bir test
parcasli, ayni demetten alinan kaynak dolgu malzemeleri
ile hazirlanacaktir. Eger yeni parga ayni yontem ile
(6zellikle paso sayisl) yapiliyorsa sadece ikincil tekrar
testi numuneleri hazirlanacak ve test edilecektir. Diger
tUrl’ tim test numuneleri tekrar testi icin hazirlanmalidir.

8.3.2  Charpy V-¢entik darbe

Charpy V-Centik testleri igin tekrar testi gereklilikleri,
Kisim 2 Malzeme Boélim 2’ye gore olacaktir. Daha fazla
tekrar testi Sorveyoriin kararina bagl olarak yapilacaktir
fakat bunlar yeni bir kaynakh pargcada yapilmaldir ve
Onceden basar ile yapilmis olma bile orijinal parga icin
gereken tim testleri kapsamalidir.

B. Tekne Yapim Celiklerinin El ile Yapilan Elektrik
Ark Kaynaginda Kullanilan Elektrotlar

On Uyarilar:

Gemi yapimindaki normal uygulamalarda, yap: elemanlar:
kaynak sirasinda sil isleme (6rnegin; gerilme giderme
tavlamas: gibi) tabi tutulmazlar. Dolay:siyla gemi yap:m:nda
kullan:lan kaynak dolgu ve yardimc: malzemelerinin testi ve
onay: genellikle islem gdrmemis, yani kaynaga haz:r durumdaki
malzeme Uzerinde yap:lir.

Baz: 6zel hallerde kaynak s:rasinda da isil iglem éngdraliir veya
istenirse, bu durumda sz konusu :s:l islem sonras:nda da

yeterli dzellik ve kalite degerlerine sahip oldugu kan:tlanmugs
kaynak dolgu ve yard:imc: malzemeleri kullan:labilir. Gerekli
kanitlaman:n gsekil ve kapsam: her durum icin ayr: ayr:
belirlenir.

Tekne yapim celiklerinin kaynak dolgu malzemesi icin s6z
konusu ana malzemenin test sicakl:gimin (Bolim 12, Tablo
12.1'e ve de Kisim 1 Tekne Yap:m Kurallar: Bélim 2) minimum
sicaklik yiki (dizayn sicakligr) oldugu varsay:lir. Maksimum
sicaklik yukiiniin 300°C oldugu kabul edilir.

1. Genel

1.1 Asagidaki kurallar tekne yapim celikleri ve esdeger
dévme ve dokme celik turleri ile benzer yapi ¢eliklerinin el
ile yapilan ve elektrik ark kaynaginda kullanilan gubuk
elektrotlar icin gecerlidir. Yari mekanize kendi agirhikh
kaynak ve yay kuvvetli kaynak icin kullanilan gubuk
elektrotlarda, el ile yapilan elektrik ark kaynaginda oldugu
gibi iglem gorurler.

1.2 Charpy V- Centik Darbe testleri sonuglarina bagh
olarak, elektrotlar asagidaki kalitelere ayrilirlar:

- Normal mukavemetli celikler i¢in : Kalite 1, 2, 3.

- Minimum akma gerilmesi 355 N/mmz‘ye kadar olan
yuksek mukavemetli ¢elikler igin: Kalite 2Y ve 3Y
ve 4Y. (Kalite 1Y elle kaynak igin uygun degildir).

- Minimum akma mukavemeti 390 N/mmz’ye kadar
olan yiksek mukavemetli gelikler icin: Kalite 2Y40,
3Y40 ve 4Y40. Ozel durumlarda (8rnegin
elektrotlarin soguga dayanikli celiklerle
kullanildiklarinda), ylksek mukavemetli (su
verilmis ve temperlenmis) yapisal gelikler (bakiniz
F. ve Tablo 5.14) igin kaynak dolgu ve yardimci
malzemeleri gibi daha yiiksek bir kalite olarak onay
verilebilir. EK semboller, kapsama ve muafiyetler
icin bakiniz A.4.1.

1.3 Hidrojen Testi

Eger elektrotlar, 4.5'te verilen hidrojen testinin
gereklilikleri ile uyumlu ise H15, H10 ya da H5 son eki,
kalite derecesine eklenecektir.

2. Kaynak Metalinin Testi (Dolgu Metali Testleri)

2.1  Erimig kaynak metalinin testi icin Sekil 5.1'e gore
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hazirlanmig iki test parcasi yatay PA(d) kaynak degerlerini agmamalidir. Ozel durumlarda daha dar analiz
pozisyonunda hazirlanir. Test parcalarindan biri 4 mm. toleranslari istenebilir.

capindaki cubuk elektrotlarla, digeri Uretilen en blyik

caph elektrotlarla kaynak yapilarak hazirlanir. Bir elektrot 2.3 Onerilen radyografik muayenelerden sonra kaynak
yalniz bir capta Uretiliyorsa, o zaman bir test pargasi metali test parcasindan Sekil 5.1'e uygun bir yuvarlak
yeterlidir. Bu test birlesimleri icin, herhangi bir kalitedeki ¢ekme test numunesi U¢ 1ISO V gentikli ¢centik darbe test
yapisal gemi gelikleri kullanilabilir. numunesi mekanik olarak iglenip hazirlanir. Yuvarlak

cekme cubugunun boyuna ekseni kaynagin ortasindan ve

Kaynak metali, s6éz konusu gubuk elektrotlara ve normal levha kalinhginin yarisindan alinmalidir. Testler, A.8
kaynak uygulamasina goére her tabaka, bir veya birkag Mekanik Test Yontemleri’ne gore yapilacaktir. Darbe test
pasodan olugsacak sekilde hazirlanir. Tabakalar farkl numunelerinin Ust yan ylzeyi, levha yuzeyinin 5 mm.
dogrultularda kaynak edilecek ve her bir pasonun kalinhgi altinda olmali, ¢entik de dikisin ortasinda bulunmalidir.

2-4 mm. olacaktir. Her yeni tabakanin kaynagindan 6nce

test parcasi sakin havada 250°C sicakhga kadar 2.4 Kaynak metalinin mekanik degerleri Tablo 5.3'deki
sogutulmal, ancak sicaklik 100°C dan asagi verilen degerleri kargilamalidir. Cekme mukavemetinin
dismemelidir. Sicakhigin 6lgiilmesi kaynagdin ortasinda ve tst limiti astigi durumlarda, test sonuglari ile verilen diger
ylizeyde yapilmalidir. mekanik ve teknolojik 6zellikler ve kaynak metalinin

kimyasal bilesimi g6z dnline alinarak, elektrotun onayina

2.2 Eriyen kaynak metalinin kimyasal bilesimi Uretici 6zel bir 6nem verilir. Centik darbe enerjilerinin ortalama
tarafindan, gecerli analiz yontemleri ile belirlenmeli ve degeri bu kurallarda istenilenlere uygun olmalidir. Burada
belgelenmelidir. Analiz, bitiin 6nemli alasim element- tekil bir deger ortalama degerin altina disebilir, ancak bu
lerini ve yabanci maddeleri (6rnegin; fosfor ve kukurt gibi) istenen degerin %70'inden az olamaz.

kapsamalidir. Analiz degerleri, standardlardaki sinir
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Sekil 5.1 Kaynak metali test pargasi

2.5  Tekrar testlerinin yapiimasi icin A.7.6’ya bakiniz. testleri gerekir. A.7.6'ya da bakiniz. Bu testler, istisnasiz
olarak, yeni test pargcasinin kaynagini ve orijinal olarak

2.6  Bazi bzel hallerde, TL'nun uygun buldugu ek tekrar gerekli gorilen tim test numunelerinin (bunlardan
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bazilarinin ilk testte basarili sonuglar vermis olsa da)
testini kapsar.

3. Kaynakli Birlestirmelere Uygulanan Testler (Alin
Kaynak Testleri)

3.1 Aln Kaynakl Test Pargalarinin Hazirlanmasi

Sekil 5.2’e gore alin kaynakli test parcalari, her kaynak
pozisyonunda (yatay, kornis, disey-yukari, diisey-asagi
ve tavan) ve onay bagvurusunda (bakiniz A.4.9 ve Tablo
5.1) belirtilen kaynak pozisyonlarina gére Tablo 5.4'te
gOsterilen yaricaplardaki elektrotlar ile kaynaklanacaktir.
Ancak yatay ve asagidan yukari pozisyon gerekliliklerini
saglayan elektrotlarin, TL’ nin onayina tabi olarak kornis

Ortiilil elektrotlarin yalniz i¢ kdse dikislerinde kullaniimak
Uzere kabul edilecek ise (6rnegin; kendi agirlikh kaynak,
vb. gibi), alin dikisi test parcgalari yerine $ekil 5.3'e uygun
olarak i¢ kose dikisi test pargalari hazirlanir ve testte
kullanilir. Ozel durumlarda TL tarafindan alin dikisi test
parcasina ek olarak i¢ kose dikisi test pargalar da
istenebilir; 6rnegin; yukaridan asagiya dogru disey

kaynaklarda.

Test pargalarinin hazirlanmasinda her bir elektrot igin
asagida listelenmis celik kalitelerinden biri kullanilacaktir:

- Kalite 1 elektrotlari: A

- Kalite 2 Elektrotlari: A, B, D

- Kalite 3 Elektrotlari: A, B, D, E

- Kalite 2Y Elektrotlari: A32, A36, D32, D36

- Kalite 3Y Elektrotlari: A32, A36, D32, D36, E32,
E36

- Kalite 4Y Elektrotlari: A32, A36, D32, D36, E32,
E36, F32, F36

- Kalite 2Y40 Elektrotlari: A40, D40
- Kalite 3Y40 Elektrotlari: A40, D40, E40
- Kalite 4Y40 Elektrotlari: A40, D40, E40, 40

Kalite 2Y, 3Y, 4Y elektrotlari igcin minimum akma gerilmesi
315 N/mm? olan yiksek  mukavemetli celik
kullanildiginda, g¢eligin mevcut cekme mukavemeti 490

N/mm?den az olmayacaktir.

Tanecik aritma eleman icerigi dahil kimyasal bilesim rapor
edilecektir.

Iskarta - |

3=k :::fI atay ve digey
| _| test parcalanindan
T~ 11711 Charpy V Centik
=14 test parcas

Kik edme ]

Iskarta

LT i
1

23

TR n 100

Aksi belitimedikce tim dlcdler mmm'dir.

Sekil 5.2 Aln dikisi test pargasi

3.2 Kaynak Sirasi

3.2.1 Asagidaki kaynak yoOntemi, test parcalar
olusturulurken uygulanacaktir (Tablo 5.4):

Yatay (a): ilk paso, 4mm’lik elektrotla. Kalan pasolar (son
iki tabaka hari¢) 5mm elektrotlarla ya da normal kaynak
yontemine gore daha fazla capta elektrotlarla. Son iki
tabakanin pasolari, tretilen en buyuk ¢captan elektrotlarla

yapilacaktir.

Yatay (b): (ikinci yatay test gerekli ise) ilk paso 4mm’lik
elektrotla. Sonraki paso, 5 mm ya da 6 mm ¢apin ara
degerinden bir elektrotla. Kalan pasolar Uretilen en biyik

¢aptan elektrotla yapilir.

Kornis: ilk paso 4 mm ya da 5 mm gapinda elektrot ile.
Daha sonraki pasolar 5 mm ¢apinda elektrotlar ile.
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Tablo 5.3 Kaynak metalinden istenenler (cubuk elektrotlar)
Minimum akma Cekme Minimum kopma Minimum ¢entik Test sicakhgi
Kalite derecesi siniri mukavemeti uzamasi darbe enerjisi

(1) [N/mm?] [N/mm?] (Lo=5-do) [%] [31 (2) [°Cl
400 + 20

305 ila 22 47 (33) 0
560 -20

2Y 490 0
3Y 375 ila 22 47 (33) -20
4 660 -40

2Y40 510 (3) 0
3Y40 400 ila 22 47 (33) -20
4Y40 690 -40

(1) Muhtemel yiiksek kalite dereceleri igin 1.2'ye bakiniz.

(2) Ug test numunesinin ortalama degerleridir; () minimum tekil degerler ve tekrar testleri icin 2.4 ve 2.5'e bakiniz.
3) Kaynakl: birlestirmeler yeterli degerlere erisiyorsa, 500 N/mm® lik cekme mukavemeti kabul edilebilir.

Asagidan yukariya dogru ve tavan: ilk paso 3.25 mm
capinda elektrotla. Kalan pasolar 4 mm ¢apinda elektrotla
ya da e@er Uretici tarafindan bu pozisyon igin énerildiyse 5
mm olabilir.

Yukaridan asagiya dogru: Eger test edilen elektrot
yukaridan asagiya dogru kaynak igin kullanilacaksa, test
pargalari Ureticinin tavsiye edecegi elektrot caplari
kullanilarak olusturulacaktir.

Tum pargalar icin, metalin temizlenmesi amaciyla kok
pasosu ayrildiktan sonra kapak pasosu her test pargasina
uygun olan kaynak pozisyonunda 4 mm capindaki
elektrotla yapilacaktir. Sadece yatay kaynaga uygun olan
elektrtolar icin test pargalari, kapak pasosunun yapilmasi
icin gevirilebilir.

Normal kaynak uygulamasi kullanilacaktir ve her paso
arasinda parca, dikis yuzeyinde kaynagdin merkezindeki
sicaklik 250 ile 100°C arasinda soguyana kadar durgun
havada birakilacaktir. Kaynaktan sonra test parcalari
herhangi bir 1sil isleme maruz birakilmayacaktir.

3.2.2 Kullanilacak ana malzemelerin (A.7.2'ye bakiniz)

kimyasal bilesimleri kaydedilecektir.

Althk pasosu yapiimadan énce kék, mimkin oldugunda,
arkadan taglanacaktir.

3.2.3 Kopmanin konumu kaydedilecektir. Baglanging

catlaklari gosteren egme test numuneleri, kopmanin
degerlendirilmesi icin agilacaktir. TL, hidrojenin olasi
etkilerinin ortaya koymak igin belirli bir zaman icerisinde
edme testleri ya da tamamlayici edme testlerinin
yapilmasini 6n goérebilir.

3.3 Radyografik muayene

Test numunelerinin hazirlanmasindan énce kaynakta hata
olup olmadiginin degerlendiriimesi amaciyla kaynakl

pargalarin radyografik muayeneden gegirilmesi énerilir.

3.4 Testlerin yapilmasi

Sekil 5.2’de gosterilen test numuneleri her test
parcasindan alinacaktir. Testler A.8 gerekliliklerine gére

yapilacaktir.

3.5 Testlerin sonuglari ve gereklilikler

Tum cekme ve darbe testlerinin sonuglan Tablo 5.5
gerekliliklerine uygun olacaktir.

Enine gekme testindeki kirilmanin yeri rapor edilecektir.
Eger egmeden sonra 3 mm'yi asan catlak ya da kusur
test numunesinin dig ylzeyinde gorilmezse, test
numunelerinin gerekliliklere uydugu kabul edilecektir.
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4. Sicak Gatlama Testi

4.1  TL tarafindan bir sicak ¢atlama testinin istenmesi
halinde iki levha Sekil 5.4’ uygun olarak kaynak edilir.
Dik levhanin alin ylzeyi dizgin ve dik agi olusturacak
sekilde kesilmeli ve alt levhanin ylizeyine tam olarak
oturmalidir. Batlin diizgtinsuzlikler giderilmelidir. Alt levha

Uc adet enine levha ile takviye edilmelidir.

4.2  Birinci i¢ kdse dikisi yatay pozisyonunda PA (d) ve

bir pasoda kaynak edilmelidir. Bu igslem esnasinda akim
siddeti (amper) elektrotun kullaniimasi igin tavsiye edilen
akim siddeti (amper) alaninin Ust sinirinda segilmelidir.
ikinci ters yiizeydeki i¢ kose dikisi ilk dikisten hemen
sonra ve yine yatay pozisyonda PA (d) kaynak edilmelidir.
Bu kaynaga test pargcasinin sonundan ilk i¢ kdse dikisinin
bittigi uctan baslanmahdir. Her iki i¢ kdse dikisi de sabit
hizla ve elektrota salinim hareketi yaptiriimadan

gerceklestiriimelidir.

Tablo 5.4 Alin kaynag test pargasi, kaynak pozisyonlari ve elektrot ¢aplari

istenilen alin kaynad test pargasi
Onaylanmas: igin Pozisyonlar Elektrot cap(lar)1 (1)
basvurulan pozisyon(lar) Dolgu ve
kapak
Sayisi Pozisyon Kok pasosu pasolari Kapak pasosu
Bitun pozisyonlar (yukaridan 1 PA (d) 4 5+8(2) 4
. . . PF (v-u) 3,25 4yada 5 4
asagiya dusey pozisyon i PE (0) 3.25 4yadas 4
dahil) 1 PG (v-d)
1 ©3) Uretici talimatlarina gére
Butun pozisyonlar
karid siva dii 1 PA (d) 4 5+8(2) 4
yukaridan asagiya dusey 1 PF (v-u) 3,25 4+5 4
pozisyon diginda 1 PE (o) 3,25 4+5 4
2 (3
Yatay pozisyon ve agagidan
y pozisy $ad 1 PA (d) 4 5+8(2) 4
yukariya dugey pozisyon 1 PF (v-u) 3,25 4+5 4
3 3)
1 4 5+8(2 4
Yalniz yatay pozisyon PA (d) (2)
@ 1 PA (d) 4 5+ 8 (4) 4
Sadece kornis pozsiyonu
PC (h-v) i¢in 1 PC (h-v) 4yadab 5 4
Diger bag'mé'; pozisyonlar 1 ) Yukarida belirtildigi gibi
(1) Elektrot caps [mm]
(2) Dolgu pasolar: 5 veya 6 mm. Son iki paso, kapak pasosu dahil Uretilen en blyuk ¢apl/ (8 mm. ¢cap/ns agsmayan) “elektrotla
yap/imalidir.
(3) Kaornig pozisyonu PC (h-v dahil).
(4) Ikinci pasolar 5 veya 6 mm. lik elektrotlarla diger biitiin dolgu ve kapak pasolart tiretilen en biiyiik capli elektrotla yapilmal: ve
8 mm. ¢apini agmamalidir.
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Sekil 5.3 g kdse dikisi test pargasi
Tablo 5.5 Alin kaynak test gereklilikleri (elle ortilii elektrotlar)
Cekme Charpy V-Centik Darbe Testleri
Kalite mukavemeti (enine Ortalama Enerjhi —J minimum
i test) .o
Derecesi (Nimm?] Test Sicaklig: °C Yatay, Kornis, Diisey (Yukan ve
Tavan Asagi Dogru)
1 20 a7 34
2 400 0 47 34
3 -20 a7 34
2Y 0 47 34
3Y 490 -20 a7 34
Y -40 a7 34
2Y40 0 47 39
3Y40 510 -20 47 39
4Y40 -40 a7 39
12-15 L S -
120 Kaynak yapildiktan sonra i¢ kése dikislerindeki ciruf
T hemen temizlenmelidir.
Punta o
yerleri = 4.4  Kaynak isleminden en erken yarim saat sonra yani
= ! L Lodles sl l test parcasinin tam olarak sogumasindan sonra, i¢ kése
o2 TITTT e ooy

=N

Enine takviye levhalan

Sekil 5.4 Sicak gatlama testine ait test pargasi

4.3
5.6’da verilen elektrot boylari ile tamamlanacaktir.

Her i¢ kése dikisi tam uzunlugu (120 mm.) Tablo

kaynaklarinda bir buydte¢ yardimi ile veya bir gatlak

muayene yontemi ile catlak aranir.

Daha sonra birinci i¢ kdse dikisi talas kaldirarak iglenir ve
ikinci ic kose dikisi levhalarin zorlanmasiyla (birbiri
Uzerine egilmesiyle) kinlir (kékin c¢ekmeye maruz
birakilacagi bir sekilde). Kirilan dikis sicak catlaklar
bakimindan incelenir.
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Sicak c¢atlama testinde i¢ kdse dikiglerinin hem
yluzeylerinde hem de i¢ kisimlarinda gatlak
gorulmemelidir. Yalniz nihayetteki krater catlaklarina
tolerans gosterilebilir.

Tablo 5.6 Elektrotlarin erime boylan

Elektrotun Erime boyu
cekirdek gapi 1. ic kose 2. i¢ kose
[mm] dikigi (mm) dikisi (mm)
4 200 150
5 150 100
6 100 75

5. Hidrojen Testi

5.1 Kaynak metalindeki vyayilabilir  hidrojenin
belirlenmesi igin gerekli hidrojen testi, tercinen DIN 8572,
Boélim 1 veya ISO 3690'a uygun olarak civa yéntemine
veya TL'nun muvafakati ile diger benzer yontemlere gére
yapilir. Gegici bir sure igin, alternatif olarak TL'nun
musaadesi ile H15(H) ve H10 (HH) ek sembolleri igin
4.3'e gore gliserin yontemi de kullanilabilir. Onayda
belirtilen kalite derecelerine ait ek semboller H15 (H),
H10(HH) veya H5 (HHH) (A.4.1'e bakiniz)e bagl olarak
kaynak metalindeki maksimum hidrojen miktarina Tablo
5.7'ye uygun olarak miisaade edilebilir.

5.2 I1SO 3690'a gore civa yontemi veya isil iletkenlik
algilama yontemi kullanilacaktir. Dort kaynak test pargasi
hazirlanacaktir. Pargalarin sicakhdi ve minimum tutma
suresi, ilgili 6lcim yontemine gore, asagida belirtilenlere

uygun olacaktir:

Minimum
Test
. tutma
Ol¢cum ydntemi sicakligi
suresi
[°C]
(h]
Isil iletkenlik Gaz 45 72
Algilama -
.. . Kromatografisi
yontemi (*) 150 6
*) Yayilabilir hidrojenin tamaminin toplanmasini Ve

olgiimiiniin -~ yapilmasimi  teyid eden test prosedirinin
dogrulanmast kosuluyla, tasiyict gazli termal ekstrasyon

vontemi degerlendirilebilir.

5.3  Hidrojen testi gliserin ydntemine goére yapilacak ise

asagidaki yol izlenir:

5.3.1 Normalize edilmis gelikten (1) 125x25x12 mm.
boyutlarinda dort gubuk test pargasi hazirlanir, temizlenir
ve 0,1 g ye yakin hassasiyetle tartilir. Test pargasinin
125x25 mm. lik ylzeylerinden birine 4 mm. ¢apinda yeni
bir cubuk elektrotla yaklagik 100 mm. uzunlugunda bir tek
kaynak dikisi ¢ekilir. Bu sirada elektrotun 120 ila 150 mm.

lik bir uzunlugu harcanir.

5.3.2 Kaynak muUmkin mertebe kisa ark boyu ile
yapilmali ve yaklagik 150 Amperlik bir akim siddeti
secilmelidir. Mekanize kaynakta elektrot ¢api ve akim
degerleri 1s1 girdisinin el ile yapilan elektrik ark
kaynagindakinin ayni olmasina dikkat edilerek
secilmelidir. Kaynaktan énce dolgu malzemesi, Uretici

tarafindan 6ngorilen sekilde kurutulabilir.

5.3.3 Kaynaktan énce elektrotlar, ureticinin tavsiye ettigi
sekilde normal kurutma sirecine maruz birakilabilirler.
Her numunenin kaynaginin bitmesinden 30 s iginde curuf
kaldinimali ve numuneye yaklasik 20 °C'de su

verilmelidir.

5.3.4 Olgme sirasinda gliserin  45°C  sicaklikta
tutulmalidir. Test pargalari 48 saat gliserin igerisinde
tutulmali ve daha sonra c¢ikarilarak su ve alkol ile
temizlenmelidir. Kurutmadan sonra pargalar 0,1 g. a yakin
hassasiyetle yeniden tartilarak kullanilan kaynak

metalinin miktari belirlenir.
5.3.5 Elde edilecek sonugclar

Test kabi igerisinde toplanan gazin hacmi 0,05 cm?® ye
yakin hassasiyetle olgllir ve elde edilen deger 0°C
sicaklik ve 760 mm. civa situnu basingtaki degere
cevrilir.

Dort numunenin her biri ve ortalama yayilabilir hidrojen
muhteviyati raporlanacak ve 100 gramdaki ortalam deger
cm® olarak Tablo 5.7'de verilen degerleri gegmeyecektir

(1) Celigin bilesimi miimkiinse su degerleri asmamaldwr :

90,15 C - %0,10 Si - %1,0 Mn - %0,03 P - %0,03 S
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Tablo 5.7 Kaynak metalindeki miisaade edilebilen
hidrojen miktari

Yayilabilir
Ek .
Hidrojen Olgiim yontemi
sembol
miktari
H 15 15 (1) Civa yontemi
Isil iletkenlik Algilama yéntemi
H 10 10 (2) U .
Gliserin yontemi
Civa yontemi
H5 5 Isil iletkenlik Algilama yéntemi

(1)‘ Gliserin yontemi kullanildiginda 100 gramda 10
e’

(2)‘ Gliserin yontemi kullanildiginda 100 gramda 5
e’

Not : H 5 ek sembollii kaynak sarf malzemelerinde gliserin

yontemi kullanilmayacaktir.

6. Elle kose kaynaklari igin ortiilii elektrotlar

Sadece B.3’deki alin kaynak testinin uygun olmadigi kdse
kaynagi onayina sunulan elektrot igin ilk onay testleri,
B.6.1'de verilen kdse kaynagi testlerinden ve B.2'de

belirtilenlere benzer erimis metal testlerinden olusacaktir.

Elektrot, hem alin hem de kdse kaynadi onayina
sunulmussa ilk onay testleri TL'nin kararina bagl olarak
asagida

detaylandirilan ve kornis pozisyonunda

kaynaklanan bir adet kdge kaynak testini igerecektir.

6.1 Kose kaynakl test parcalar

Elektrot, sadece kose kaynagi icin kullanihyorsa Sekil
5.3'de gosterilen kdse kaynagi pargalari, Uretici tarafindan
elektrodun kullaniimasi énerilen her kaynak pozisyonu igin
(kornig, asagidan yukari dogru, yukaridan asagiya dogru
ya da tavan) hazirlanacaktir.

Test pargalar icin kullanilacak ¢elik kalitesi B.3.1’de
detaylandiriidigi gibi olacaktir.

Birinci taraf, Uretilen en buylk boyuttaki elektrot
kullanilarak kaynaklanacaktir ve ikinci taraf Uretilen en
kiclik ve kdése kaynagi icin tavsiye edilen boyuttaki
elektrot kullanilarak kaynaklanacaktir. Kdse kaynak
boyutu, genel olarak elektrot boyutu ve test sirasinda
akimi ile belirlenecektir

kullanilan kaynak

Test parcasinin uzunlugu "L", i¢ kdse kaynagi kalinhdina
uygun elektrot capi ile en az bir tam boy (hatta uretilen en
uzun boy) elektrotu eritebilecek sekilde segilmelidir.

6.2 Kose kaynagi parcalarinda testler
6.2.1 Makrograflar

Her test pargasi, her biri 25 mm kalinliginda olan (i¢ makro
kesit olusturulacak sekilde bélimlendirilecektir. Bunlar kdk
nufuziyeti, uygun profil, catlaktan arinmiglik ve makul
olciide gbzeneklerden ve ciruf kalintilarindan arinmishik
acgisindan muayene edilecektir.

6.2.2 Sertlik

TL’nin kararina bagli olarak, i1sidan etkilenen bolge (HAZ)
ve ana malzemenin kaynak sertligi belirlenecek ve bilgi
icin raporlanacaktir (bakiniz Sekil 5.5).

ic kdse dikisi test pargalari gozle kontrol ve deger-
lendirmeden sonra, Sekil 5.3’'e uygun olarak parcalara
ayrilir ve nifuziyet agisindan degerlendiriimesi ile sertlik
Olgmeleri icin Sekil 5.5'e goére "M" isaretli makro
numuneler hazirlanir. Mimktnse dlgumler, Vickers sertlik
Olgtimleri ile (EN ISO 6507-1, HV 10) yapiimalidir.

Minimum akma siniri 355 N/mm? (ek sembol Y) kadar olan
yuksek mukavemetli tekne yapim celikleri icin kullanilan
kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinin kaynak metaline
ait sertligin 150 HV den az olmamasi gerekir. Minimum
akma sinir 390 N/mm? (Ek sembol Y40) olan yiiksek
mukavemetli geliklerin sertligi 160 HV'den az olmamalidir.
Isi etkisi altindaki bolgede (ITAB) 6lglilen ana malzemenin
sertlik degerleri de raporda belirtiimelidir. Diger 6lgme
yontemlerinde bunlara karsi gelen degderler ayni sonuglari

vermelidir.
. . « 20 >
Isi etkisindeki
Ana malzeme
béige \ )
Kaynak Sertlik

olgiimleri

=== Ana malzeme

Sekil 5.5 Sertlik Olgiimleri
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6.2.3 Kinllma

Kdse kaynaginin kalan pargalarinin bir tanesinde, birinci
taraftaki kaynak talag kaldirma ya da makine ile igslenmesi
suretiyle kése kaynagi kirilacak, ikinci tarafinda iki
levhanin birbirlerine dogru kapatilmasi suretiyle kaynak
kéku cekmeye maruz birakilacaktir. Kalan béliimlerde
ikinci taraftaki kaynakta talas kaldirma ya da makine ile
islem uygulanacak ve pargca ayni yontem kullanilarak
kirlacaktir. Kirilan ylizeyler muayene edilecek ve eksik
nifuziyet ya da i¢ ¢atlaklara iligskin kanit bulunmayacaktir
ve gdzeneklilikten makul élglide arinmig olacaktir. Ayrica
bakiniz Bélim 12 G.10.3.4.

7. Gravite ve temas kaynagi i¢in ortilii elektrotlar

Bir elektrot sadece otomatik gravite (kendi agirligi ile) ya
da benzer kaynak araglar kullanilarak yapilan temas
kaynagi icin onaya sunulduysa, depolanan metal testleri,
kose kaynak testleri ve uygunsa normal manuel
elektrotlar icin olan testlere benzer kaynak testleri,
elektrodun retici tarafindan tavsiye edildigi yontem
uygulanarak yapilacaktir.

Bir ortulu elektrot, normal manuel kaynada ek olarak
otomatik gravite ya da benzer kaynak araclari kullanilarak

yapilan temas kaynaginda kullaniimak igin onaya
sunulduysa, kdse kaynagi ve uygunsa alin kaynak testleri
Uretici tarafindan tavsiye edildigi sekilde diger temas
aracinin kendi agirligi kullanilarak yapilacaktir. Bunlar
normal onay testlerine ek olarak yapilacaktir.

Otomatik gravite ya da benzer temas kaynak cihazlari
kullanilarak yapilan kdse kaynagi mevcutsa kdse kaynagi
Uretilen en blylk boyuttaki elektrot kullanilarak treticinin
tavsiye ettigi kaynak yontemi kullanilarak yapilacaktir.
Ureticinin tavsiye ettigi akim araligi her elektrot boyutu
icin raporlanacaktir.

Hem normal hem de yiiksek mukavemetli yapim geligi icin
onay talep edildiyse parcalar yiiksek mukavemetli celik
kullanilarak hazirlanacaktir.

8. Yillik Tekrar Testleri ve Derece Yikseltiimesi

8.1  Yillik testler ve lireticinin tesislerinin periyodik
muayenesi

Onayli elektrotlar, Uretildigi tim kurumlarda yillik
muayeneye tabi tutulurlar.

Yillik testler en azindan asagidakilerden olusacaktir:

Tablo 5.8 Kaynakli birlesimlerin gereken 6zellikleri

En az ¢entik darbe enerjisi [J] (2)
Kalite Cekme bozisvonlar " En az egme agisi
Derecesi mukavemeti Y Test sicakhgn Mandrel capi=3xnumune
(1) [N/mm?] PA,PC,PE | PF,PG kalinhgs
(d, h-v,0) | (v-u, v-d) [°Cl
1 +20
2 > 400 47 (33) 34(24) +0
3 -20
oy +0 llk ¢atlak olusuncaya kadar
120°, en gok 3 mm uzunluga
3Y > 490 47 (33) 34(24) -20 kadar olan az sayidaki
g6zeneklerin varhgi kabul
4y -40 edilir (kirik ylizeyinde)
2Y40 0
3Y40 >510 47 (33) 41(29) -20
4Y40 -40
(1) Daha yiiksek kalite dereceleri i¢in 1.2'ye bakiniz.
(2)  Uc testin ortalamasi; minimum tekil degerler ve tekrar testleri i¢in 2.4 ve 2.5'e bakiniz.
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8.1.1 Normal manuel ark kaynagi i¢in ortiilii elektrot

iki adet dolgu metal test parcasi, B.2'ye gore
hazirlanacaktir. Mekanik 6zellikler (her pargada bir gekme
testi, 3 Charpy-V darbe testi) Tablo 5.3’e gore olacaktir.
Bu ayni zamanda sadece kdse kaynagi i¢in onaylanan
elektrotlara da uygulanacaktir.

TL’nin kararina goére yatay ya da disey pozisyonda
kaynaklanacak bir alin kaynak testi, 4 mm elektrotlu dolgu
kaynak testi yerine gerekebilir. Ug Charpy V-Centik darbe

test numunesi alin kaynak parcasindan alinacaktir.

H10 ve H5 isaretli 6rtulu elektrotlar igin 4.5’e uygun bir
hidrojen testi her yillik test icin TL'nin kararina gére
gerekebilir.

8.1.2 Gravite ya da temas kaynagi igin ortiili
elektrotlar

Bir elektrot sadece gravite ya da temas kaynagi igin
onaylandiysa yillik test; Uretici tarafindan tavsiye edilen
gravite ya da diger temas araglari kullanilarak yapilan bir
dolgu metal test parcasini kapsamalidir. E§er bu elektrot
ayrica normal manuel ark kaynagi i¢in de onaylandiysa
yillik test 6.1.1°e gbre yapilacaktir.

8.2  Elektrotlarin Derece Yukseltilmesi (Upgrading)
ve Kapsam Arttiriimasi (Uprating)

8.2.1 Yikseltme ve kapsam arttiriimasi sadece Ureticinin
talebiyle ve tercihen yilik test zamaninda g6z 6niinde

bulundurulur.

8.2.2 Yikseltme, c¢entik toklugu ile ilgilidir ve sonug
olarak B.3.2.1’de gerekli kilind1§1 sekliyle (uygulanabilen
yatay, kornis, asagidan yukariya veyal/ve yukaridan
asaglya, tavan pozisyonlar) ilgili alin kaynakh
parcalardan sadece Charpy V darbe testleri gerekir ve
testleri yikseltilmis sicaklikta yapiimalidir.

Bu alin kaynak testleri, yillik dolgu metal test normal
gerekliliklerine (bu testler Charpy V numuneleri igin
yukseltiimis sicakhk dikkate alinarak yapilacaktir) ek

olarak yapilacaktir.

8.2.3 Kapsam arttiriimasi, yliksek mukavemetli geliklerin
kaynaginin kapsanacagi sekilde onay kapsaminin

arttirlmasi ile ilgilidir. Tabii ki 4.1'de belirtildigi gibi
genigletilmis onay, normal mukavemetli celigin kaynagini
kapsamaya devam edecektir. Bu amacla tum alin
kaynaklari; yiksek mukavemetli celik ana malzeme olarak
kullanilarak B.3.2’de gerekli kilindigi gibi tekrar
yapilacaktir

C. Metal Ark Kaynaginda Kullanilan Teller ve Tel
Gaz Kombinasyonlari

1 Genel
1.1 Kategoriler

Tel-gaz kombinasyonlar ve 6zli ya da toz kapl teller
(koruyucu gaz ile ya da gaz korumasiz kullanim igin) onay
testleri amaclari igin agagidaki kategorilere ayrilirlar:

- Yari otomatik ¢cok pasolu kaynakta kullanim igin.

- Otomatik ¢ok pasolu kaynakta tek elektrotta

kullanim igin.

- Otomatik iki pasolu kaynakta tek elektrotta
kullanim igin.

Not:
Yar1 otomatik terimi, kaynagin kaynak¢: tarafindan elektrot
telinin siirekli olarak beslendigi bir kaynak tabancasi vasitasi

ile elle yapildigi metotlari ifade eder.
1.2 Kaliteler ve Son Ekleri

1.2.1  Darbe testlerinin sonuglarina bagl olarak teller

ve tel gaz kombinasyonlari asagidaki kalitelere ayrilirlar:
- Normal mukavemetli ¢elikler igin: Kalite 1, 2 ve 3;

- Minimum akma gerilmeleri 355 N/mm?*e kadar
olan yuksek mukavemetli celikler igin : Kalite 1Y,
2Y, 3Y ve 4Y.

- Minimum akma gerilmeleri 390 N/mm?*e kadar
olan yiuksek mukavemetli celikler icin: Kalite 2Y
40, 3Y40, ve 4Y40.

1.2.2  "S"son eki, yari otomatik cok pasolu kaynak icin
verilen onayi gostermek igin kalite markasindan sonra
eklenecektir.
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1.2.3  Otomatik kaynak amaciyla kullanilacak teller igin
"T" (iki paso), "M" (¢cok paso) ya da "TM" (iki paso-¢gok
paso) son ekleri; kalite markasindan sonra eklenecektir.

1.24 Hem yar otomatik ve otomatik kaynak igin
kullanilacak tellerde yukarida belirtilen son ekler kombine
olarak eklenecektir.

1.3 Koruyucu Gaz Birlegimi

1.3.1 Koruyucu gazin birlesimi olabildigince rapor
edilmelidir. TL tarafindan aksine karar kilinmadiysa ek
onay testleri, orijinal onay testlerinde kullanilan diginda bir

koruyucu gaz kullanildiysa ek onay testleri gerekir.

1.3.2  TL’'nin nzasina bagh olarak bir tel ile belirli bir
gazin kombinasyonu igin verilen onay, ayni tel ile Tablo
5.9'da belirtilen ayni grup numarasindaki herhangi bir
gazin kombinasyonuna uygulanabilir ya da transfer
edilebilir.

1.4 Diisiik Hidrojen Onayi

14.1 Kalite 2, 2Y, 2Y40,3, 3Y, 3Y40, 4Y ya da 4Y40
gerekliliklerini saglayan 6zli ya da toz kaph teller,
Ureticinin goérisune gore, 4.5’te detaylandirilan hidrojen
testine tabi tutulabilirler. Bu testlerde Ureticinin tavisye
ettigi kaynak kosullar kullanilacak ve manuel elektrotlar
kullanildiginda birakilana benzer olan kaynak dolgu

agirhginin elde edilecegdi birakma orani ayarlanacaktir.

1.4.2  Test gereklilikleri ile uyumu belirtmek igin H15,
H10 ya da H5 son eki kalite markasina manuel ark
kaynak elektrotlari ile ayni kosullarda (bakiniz B.5.3.5)

eklenecektir.

2. Yari Otomatik Cok Pasolu Kaynak Onayi

2.1 Genel

Yari otomatik gok pasolu kaynak igin onay testleri C.2’de
gerek gorllen hari¢ olmak tizere genel olarak 5.B’ye gére
tim test parcgalarinin hazirlanmasi igin yari otomatik gok
kullanilarak

paso teknigi yapilacaktir.

2.2 Dolgu Metal Pargalarinin Hazirlanmasi

2.2.1  Ikidolgu test parcasi Sekil 5.1'de gosterildigi gibi
yatay pozisyonda hazirlanacaktir. Bunlardan bir tanesi
gemi yapilarinin kaynagi i¢in kullanilacak olan en kiguk

capli digeri ise en buytk ¢apli tel kullanilarak yapilacaktir.

Eger tek bir captan tel Uretildiyse sadece bir dolgu metal

parcasi hazirlanacaktir.

2.2.2  Kaynak metali Uretici tarafindan tavisye edilen
uygulamaya goére birakilacaktir ve her kaynak metal

tabakasi kalinhdi 2 ila 6 mm arasinda olacaktir.

2.3 Kimyasal Analiz

Test parcasindaki dolgu kaynak metalinin kimyasal
analizi, uretici tarafindan tedarik edilecek ve tim énemli

alasim element icerigini kapsayacaktir.

2.4 Mekanik Testler

Her parcada B.2.3’e gore testler yapilacaktir ve sonuglar

gerekli kaliteye uygun olarak B.2.4’i saglayacaktir.

2.5 Alin Kaynak Pargalarinin Hazirlanmasi

251  Sekil 5.2°'de gdsterilen alin kaynakli parcgalar

Uretici tarafindan tel ya da tel-gaz kombinasyonunun
tavsiye edildigi her kaynak pozisyonu icgin (yatay, kornis,
asagidan yukariya, yukaridan asagilya ve tavan)

hazirlanacaktir.

2.5.2  Yatay kaynakl parga, ilk paso i¢in onaylanacak
en kucguk capli tel ile ve kalan pasolar onaylanacak en

kalin ¢capli tel ile kaynatilacaktir.

2.5.3. Onay sadece yatay pozisyon icin talep ediliyorsa,
ek bir alin kaynakli parca bu pozisyonda 2.5.2’de
istenenden farkhh  bir c¢apta teller kullanilarak
hazirlanacaktir. Sadece tek captan bir tel Uretildiyse

sadece bir yatay alin kaynakli parga hazirlanacaktir.
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254  Yatay pozisyon disindaki pozisyonlardaki alin
kaynaklarinda, ilk paso onaylanacak en kligiik gapli tel
kullanilarak ve kalan pasolar ilgili pozisyon igin uretici
tarafindan onerilen en kalin c¢aph tel kullanilarak

hazirlanacaktir.

2.6 Radyografik Muayene

Kaynakli pargalarin, test numuneleri hazirlanmadan énce
kaynaklarda kusur olup olmadiginin kontrol edilmesi

amaciyla radyografik muayeneye tabi tutulmasi onerilir.

2.7 Her pargada, testler B.2.3’e gore yapilacaktir ve
sonuglar B.2.4°ln gerekliliklerine uygun olacaktir.

2.8 Kose Kaynak Testleri

Kdse kaynakli test pargalari B.6.1’e gore yapilacaktir ve
B.6.2'ye gore test edilecektir.

3. Otomatik Cok Pasolu Kaynak Onayi

3.1 Genel

Otomatik ¢cok pasolu kaynaklarin onay testleri, genel
olarak D ¢ok pasolu kaynak onayina gore (D.2 harig), tim
parcalarin hazirlanmasinda otomatik ¢ok paso teknigi
kullanilarak yapilacaktir.

3.2 Dolgu Metal Pargasi Hazirlanmasi

Bir dolgu metal pargasi Sekil 5.7°'de gosterildigi gibi
hazirlanacaktir. Kaynak, D.2.2.1’de detaylandirildigi gibi
(ancak her tabaka 3 mm’den az olmayacaktir)
yapilacaktir.

3.3 Kimyasal Analiz

Test parcasindaki dolgu kaynak metalinin kimyasal
analizi, Uretici tarafindan tedarik edilecek ve tim 6nemli
alasim element icerigini kapsayacaktir.

3.4 Mekanik Testler

Parcadaki testler D.2.2.3’e gore yapilacaktir ve sonuglar

D.2.2.4’e uygun olacaktir.

3.5 Alin Kaynakli Parcalarin Hazirlanmasi

Onaylanacak her kaynak pozisyonu igin bir alin kaynakli
parga hazirlanacaktir. Genel olarak bu, sadece bir
parcanin gerektigi durumda yatay pozisyon olacaktir.

Parganin hazirlanmasi D.2.3.1°e gore olacaktir.

3.6 Radyografik Muayene

Her parcanin testten ©6nce kaynakta kusur olup
olmadiginin  kontrol edilmesi amaciyla radyografik

muayeneye tabi tutulmasi dnerilir.

3.7 Mekanik Testler

Parcadaki testler D.2.3.3’e gore yapilacaktir ve sonuglar
Tablo 5.10c’'ye uygun olacaktir. Birden fazla parca
hazirlanip test edildiyse her pargcadan alinacak enine
cekme ve egme test numunelerinin sayisi yariya
indirilebilir.

3.8 Takdire Bagh Onay

TL’nin takdirine bagli olarak, yari otomatik cok pasolu kaynak
icin onaylanan teller ya da tel-gaz kombinasyonlar ek testler
olmaksizin otomatik ¢ok pasolu kaynak onayl icin
onaylanabilir.

Bu genel olarak otomatik gok pasolu kaynagin, ilgili tel-
gaz kombinasyonunda yapilan yari otomatik kaynak igin
gegerli olan kaynak akimi ve enerjisi kosullarinda

yapilmasi halinde olur.

Bu durumda iki kaynak yéntemi arasindaki tek fark,
kaynak tabancasinin kaynakginin elinde degil de otomatik
vasita tarafindan tutulmasidir.

4. Otomatik iki Pasolu Kaynak Onayi

41 Genel

Otomatik iki pasolu kaynak i¢in onay testleri genel olarak
D.3'Un gerekliliklerine gore (C.4 hari¢) tim test

parcalarinin hazirlanmasi igin otomatik iki paso kaynak

teknigi kullanilarak yapilacaktir.
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Tablo 5.9 Gaz tipleri ve karigimlarinin belirlenmis gruplarinin birlegim sinirlan

I(2) Argon yerini %95 Helyum olabilir. Helyum icerigi ilave bir tanim sayisi ile gosterilir.

Bilesim elemanlari
Tanim (1) )
[% hacim]
. Tipik
o . indirgeyi| Reaksiyon Notlar
Tamm Oksitleyici inert ) ] uygulama
Grubu ci a girmeyen
No.
CO0, 0, Ar He H, N2
TIG, plazma ark
kalan (2 >0to 15 k di, pl :
R 2) aynagi, plazma Indirgeyici
2 kalan (2) >151t0 35 ark kesme, kok
koruma
1 100 - MIG ,TIG plazma
2 - 100 ark kaynagi, kok asal
3 kalan >0to 95 koruma
1 >0-5 - kalan (2) >0-5
ML 2 >0-5 - kalan (2) - Az
3 - >0-3 kalan (2) - oksitleyici
4 >0-5 >0-3 kalan (2) -
1 >5-25 - kalan (2)
2 - >3-10 | kalan (2)
M2
3 >0-5 | >3-10 | kalan (2)
4 >5-25 | >0- 8 | kalan (2) MAG
Daha
1 >25-50 - kalan (2) belirgin
M3 2 - >10-15 | kalan (2) oksitleyici
>5-50 | > 8-15 | kalan (2)
100 -
c
2 kalan > 0-30
1 100 Plazma ark Re.ak3|yona
F kesme, kok girmeyen
2 >0-50 kalan koruma indirgeyici
1(2) Bilegim elemanlari belirtilmemisse bu tablodaki gruplardan birine eklenir, gaz karisimi, 6zel bir gaz karisimini belirtir ve S 6nekil
ile gosterilir. Standardin 4. kismina bakiniz.
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4.2 Alin Kaynakh Pargalarin Hazirlanmasi

4.2.1  Ikialin kaynakli test parcasi genel olarak D.3.1 ve
D.3.2’de detaylandirildigi gibi 12-15 mm ve 20-25 mm
kalinlktaki levhalar kullanilarak yapilacaktir. Eger onay 25
mm’den kalin levhalar igin talep edildiyse bir parga yaklasik
20 mm kalinliktaki levhalar kullanilarak ve digeri onayin
talep edildigi maksimum kalinliktaki levha kullanilarak
olusturulacaktir.

4.2.2  Test parcalarinin levha hazirlamasi Sekil 5.6'da
gosterildigi gibi olacaktir. Uretici tarafindan talep ediimesi
durumda kenar hazirlamasinda ufak sapmalara izin
verilebilir. 25 mm den kalin levhalar kullanilarak
hazirlanan parcalar igin kenar hazirlamasi bilgi igin
raporlanacaktir. Sapma ve varyasyonlarin, bu teknik ve
kalinhk arahgi icin ureticinin standart tavsiye edilen

prosedurunden kaynaklandid1 éngorilecektir.

20 - 25 6L

Aksi belirtilmedikce tiim boyutlar mm'dir

Sekil 5.6 iki paso alin kaynag test pargasi igin tavsiye

edilen kenar agzinin hazirlamasi

4.2.3  Kullanilan tellerin gaplar Ureticinin tavsiyeleri
dogdrultusunda olacak ve rapor edilecektir.

4.3 Radyografik Muayene

Kaynakli pargalarin, testten 6nce kaynaklarda kusur olup
olmadidinin kontrol edilmesi ve her parcanin kaynakl
boyunun buyuk kisminda tam nifuziyetin dogrulanmasi

amaciyla radyografik muayeneye tabi tutulmasi onerilir.

4.4 Mekanik Testler

Testler her parcada D 3.2.3 + D.3.2.6’ya gore yapilacaktir

ve sonuglar D.2.2.4 ve Tablo 5.10c’ye uygun olacaktir.

45 Kimyasal Analiz

Kaynaklanan ikinci taraftaki dolgu metalin kimyasal analizi her

parga icin raporlanacaktir.

200 y

Aksi belirtitmedikge tiim boyutlar mm'dir

Celr:me_‘

Cekme

Aksi belirtitmedikee tiim boyutlar mm'dir

Sekil 5.7 Bir dolgu metal test pargasi hazirlanmasi
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5. Yillik Testler ve Derece Yiikseltme

5.1 Yilhik Testler

5.1.1  Yillk testler en az asagidakilerden olusacaktir:

- Yari otomatik ya da hem yar1 otomatik hem de
otomatik ¢ok pasolu kaynak i¢in onaylanan teller:
C.2.2’'ye goére hazirlanmig, gemi yapilarinin yari
otomatik ¢ok pasolu kaynagi i¢in onaylanan ¢ap
araliginda bir tel kullanilarak hazirlanan bir dolgu

metal test parcasi.

- Otomatik iki pasolu kaynak icin onaylanan teller:
C.3.2’ye gb6re hazirlanmig, gemi vyapilarinin
otomatik ¢ok pasolu kaynagi i¢in onaylanan ¢ap
araliginda bir tel kullanilarak hazirlanan bir dolgu

metal test pargasi.

- Otomatik iki pasolu kaynak i¢in onaylanmis teller:
C.4.2'ye gore 20-25 mm Kkalinliktaki levhalar
kullanilarak hazirlanmis bir alin kaynak test

parcasi. Tel capi rapor edilecektir.

5.1.2  Test numuneleri, asagida gerekli gérilen testler
hari¢, bu bélimun gerekliliklerine gére hazirlanacak ve

test edilecektir.

- Dolgu metal pargalari igcin (yar1 otomatik ve
otomatik ¢ok pasolu kaynak) : Bir cekme ve U¢

darbe testi.

- Alin kaynakli pargalar igin (otomatik iki paso) : Bir
enine cekme, iki egme ve U¢ darbe testi. Bir
boyuna ¢ekme testi, telin sadece otomatik iki paso
kaynagi icin onaylandigi durumda ayrica

gerekecektir.

Not:
TL 'nin takdirine bagh olarak hidrojen testleri B.5’e gore

yapilabilir.

5.2 Dercece Yikseltme ve Kapsam Arttirma

5.2.1  Ozli tellerin ya da tel-gaz kombinasyonlarinin
darbe ozellikleri ile baglantili olarak yukseltiimesi,
B.8.2.2de  detaylandinldigi  gibi géz  6nlnde

bulundurulacaktir.
5.2.2  Ozli tellerin ya da tel-gaz kombinasyonlarinin
cekme oOzellikleri ile baglantihi olarak kapsaminin

arttirlmasi, B.8.2.3'de detaylandirildigi gibi g6z éniinde

bulundurulacaktir.

D. Tozalti ark kaynagi igin tel toz

kombinasyonlari

1. Genel

11 Kategoriler

Tek elektrotlu tozalti otomatik ark kaynaklari igin tel toz

kombinasyonlari asagidaki iki kategoriye ayrilir:

- Cok pasolu teknik ile kullanim igin

- iki pasolu teknik ile kullanim igin

Her iki teknik ile yapilacak kaynakta kullaniimasi
amagclanan belirli tel toz kombinasyonlarinda, her bir
teknik icin testler uygulanacaktir.

1.2 Kaliteler

Darbe testlerinin sonuglarina bagh olarak tel toz

kombinasyonlari asagidaki kalitelere ayrilirlar::
- Normal mukavemetli celik icin: Kalite 1, 2 ya da 3
- Minimum akma gerilmeleri 355 N/mm*e kadar

olan yuksek mukavemetli celikler igin : Kalite 1Y,

2Y, 3Y veya 4Y.
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- Minimum akma gerilmeleri 390 N/mm?*e kadar
olan yuksek mukavemetli celikler icin: Kalite 2Y40,
3Y40, veya 4Y 40.

"T" (iki paso), "M" (cok paso) ya da "TM" (iki paso-¢ok

paso) son ekleri; parantez icinde belirtilen teknikler igin

onayini belitmek amaciyla kalite isaretinden sonra

eklenecektir.

1.3 Coklu elektrotlu tozalti ark kaynag

Cok elektrotlu tozalti ark kaynadi igin tel toz
kombinasyonlari ayri onay testlerine tabi olacaktir. Bu
testler genel olarak bu bdélimiun gerekliliklerine gére
yapilacaktir.

1.4 Birlesimlerin Mekanik Testleri

Telltoz onayl igin tozalti kaynak ile olusturulan

parcalardaki mekanik testler Tablo 5.10a’da verilmigtir.

2. Cok pasolu kaynak teknigi icin onay testleri

2.1 Celik Kaliteleri

Cok pasolu teknik ile kullanim onay talep edildiginde

dolgu metal ve alin kaynagi testleri yapilacaktir.

Dolgu metal test pargasi icin her tirli kaliteden gemi

yapisal geligi kullanilabilir.

Alin kaynakli test pargalari olusturulurken her bir tel toz
kombinasyonu icin asagida listelenen celik kalitelerinden
bir tanesi kullanilacaktir:

- Kalite1 tel toz kombinasyonlari : A

- Kalite 2 tel toz kombinasyonlari : A, B,D

A/B,D,E

- Kalite 3 tel toz kombinasyonlari :

- Kalite 1Y tel toz kombinasyonlari :  A32, A36

- Kalite 2 Y tel toz kombinasyonlari : A32, A36,

D32, D36
- Kalite3 Y tel toz kombinasyonlari : A32, A36,
D32, D36,
E32, E 36

- Kalite 4 Y tel toz kombinasyonlari : A32, A36,
D32, D36,
E32, E36,
F32, F 36

- Kalite 2 Y 40 tel toz kombinasyonlari : A40, D40

- Kalite 3 Y 40 tel toz kombinasyonlari : A40, D40
E 40

- Kalite 4 Y 40 tel toz kombinasyonlari : A40, D40,
E40, F40

2.2 Dolgu metal test pargasi

22.1 Hazirlama

Sekil 5.7°de gosterildigi gibi bir dolgu metal test pargasi

hazirlanacaktir.

Kaynak yatay pozisyonda yapilacaktir ve her pasonun
yonU levhanin her bitiminde degistirerek yapilacaktir. Her
pasonun tamamlanmasindan sonra toz ve kaynak curufu

kaldirilacaktir. Her paso arasinda parga, sakin havada

250°C ila 100°C arasinda soguyana kadar birakilacaktir.

Burada sicaklik kaynagin merkezinde dikisin yizeyinde
alinacaktir. Tabakanin kalinhdi telin gapindan ya da 4
mm’den az olmayacaktir.

Kaynak kosullari (amper degeri, voltaj ve kaynak hizi
dahil) dreticinin tavsiyelerine gore olacaktir ve gok pasolu
kaynagin normal iyi kaynak uygulamasina uygun
olacaktir.
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Tablo 5.10a Tel / toz onayi igin tozalti ark kaynagi kullanilarak yapilan pargalardaki mekanik testler
M T ™
(Cok pasolu teknik) (ki pasolu teknik) (iki pasolu ve cok pasolu teknik)
Alin Alin Alin kaynakh test pargasi
Dolgu metal Alin Kaynak Kaynak Kaynak Dolgu metal Cok Iki pasolu teknik
Pargasi Pargasi
parcasi Parcasi (min (maks pargasi Pasolu (Min (Maks
kalinhk) | kalinlik) Teknik Kalinlk) Kalinlik)
- 2TT 27T 27T - 2TT 2TT 27T
- 4TB 27TB 2TB - 4TB 27TB 2TB
3CV 3CV 3CV 3CV 3CV 3CV 3CV 3CV
2LT - 1LT - 1LT - - 1LT

Sembol tanimlari:

TT: Aln kaynak par¢asinda enine ¢ekme testi
TB : Alin kaynak par¢asinda enine egme testi
CV : Kaynak ekseninde Charpy-V Darbe Testi
LT : Kaynakta boyuna ¢ekme testi

2.2.2 Kimyasal Analiz

TL’nin gorigline gore, Test pargasindaki dolgu kaynak
metalinin kimyasal analizi, Uretici tarafindan saglanacaktir
ve tim 6nemli alagim element igeridini kapsayacaktir.

2.2.3 Testlerin Yapilmasi

Tablo 5.10a'ya uygun olarak, Sekil 5.7'deki test

numuneleri her test pargasindan hazirlanacaktir. Testler
A.8 Mekanik Test Yontemleri'ne gore yapilacaktir.
224

Sonuglar ve Gereklilikler

TUm testlerin sonuglari, Tablo 5.10b'nin gerekliliklerine

uygun olacaktir.
2.3 Aln Kaynagi Test Pargasi
231

Hazirlama

Bir alin kaynakli test pargasi, Sekil 5.8'de gosterildigi gibi

iki levhanin (20 ila 25 mm kalinliktaki, her birinin genisligi
150 mm’den az olmayacak sekilde ve belirtilen sayidaki
ve boyuttaki test numunelerinin kesilmesine olanak
saglayacak boyda) yatay konumda kaynaklanmasiyla

olusturulacaktir.

Levha agizlar tek V-birlesimi olusturulacak sekilde
hazirlanacaktir ve eritilecek ylzler arasindaki kenar agisi

60° ve kok yliksekligi 4 mm olacaktir.

Kaynak, ¢ok pasolu teknik ile yapilacaktir ve kaynak
kosullari dolgu metal testi icin kabul edilenlerle ayni

olacaktir.

Arka kapak pasosu, kék pasosunun temiz metale kadar

temizlenmesinden sonra yatay pozisyonda

uygulanacaktir. Kaynaktan sonra test parcasi, herhangi

bir i1s1l isleme tabi tutulmayacaktir.
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Tablo 5.10b Dolgu metal testi gereklilikleri (tel toz kombinasyonlari)

50 mm él¢i boyunda . i i
Minimum akma Cekme ¢ y Charpy V-¢entik darbe testleri
) ] ] ) uzama
Kalite gerilmesi mukavemeti (Lo=5d) ) Ortalama enerji
N/mm? N/mm? Test Sicakhgi °C o
% minimum J minimum
20 34
305 400 - 560 22 0 34
-20 34
1y 20 34
2Y 375 490 - 660 22 0 34
3Y -20 34
2Y 40 0 39
3y 40 400 510 - 690 22 20 39
Tablo 5.10c Alin kaynak test gereklilikleri (tel-toz kombinasyonlar)
) ) Charpy V-¢entik darbe testleri
Kalit Cekme mukavemeti (enine test)
alite 2 Ortalama enerji
N/mm Test Sicakhigi °C o :
J minimum
20 34
400 0 34
-20 34
1y 20 34
2Y 0 34
490
3Y -20 34
a4y -40 34
2Y40 0 39
3Y40 510 -20 39
4Y40 -40 39

2.3.2 Radyografik Muayene

Kaynakli pargalarin, test numuneleri hazirlanmadan énce
kaynaklarda kusur olup olmadiginin kontrol edilmesi
amaciyla radyografik muayeneye tabi tutulmasi dnerilir.

2.3.3 Testlerin Yapilmasi
Her kaynakli parcadan alinacak test numuneleri Tablo

5.10a’da verilmis ve Sekil 5.8’'de gosterilmistir. Testler A.8
Mekanik Test Yontemleri’ne gore yapilacaktir.

2.3.4  Testlerin Sonuglar ve Gereklilikler

Tidm ¢ekme ve darbe testlerinin sonuglari Tablo 5.10¢’nin
gerekliliklerine uygun olacaktir. Enine gekme testinde
kopmanin yeri rapor edilecektir.

Egme test numunelerinin, egmeden sonra test
numunesinin kenarlarinda boyutlari 3 mm’yi asan
herhangi bir catlak ya da kusur gérilmediyse gereklilikleri
karsiladigi kabul edilir.
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B60°
T
5 /
N
v
L
VAR | ]zo
]
: 150 mm 150 mm :
Iskarta
Cekme ]53
| Egme | ]33
[ Eame | Jao
| | 110
Darbe | | 710
| | 110
| Egme | ]BE
B | Jao
Cekme ]53
Iskarta

Aksi belirtilmedikge tim boyutlar mm'dir
Sekil 5.8 Cok pasolu alin kaynakli test parcasi (tozalti
ark kaynagi)
3. iki paso teknigi icin onay testleri
3.1 Test pargasi sayisi
Iki paso teknigi ile kullanim igin onay talep edildiginde iki
alin kaynakli test pargasi asagidaki kalinhklarin
kullaniimasiyla hazirlanacaktir:

- 1 ve 1Y Kaliteleri igin: 12 +15 mm ve 20 + 25 mm

- 2, 2Y, 3, 3Y ve 4Y Kaliteleri igin: 20 + 25 mm ve 30
+ 35 mm

- 2Y 40, 3Y 40 ve 4Y 40 Kaliteleri i¢in: 20 + 25 mm
ve 30 + 35 mm

Onayin ortalama araliga (maksimum kaynakli levha
kalinhgi) sinirlandiriimasi igin TL ile anlagsmaya varilabilir.
Test pargalari daha sonra onayin talep edildigi kaliteye
baglh olmaksizin 12 +15 mm ve 20 + 25 mm kalinliktaki
levhalar kullanilarak kaynaklanacaktir.

Bir tel toz kombinasyonunun sadece iki paso teknigi
kullanilarak onaylanmasi o6nerildiyse dolgu test metal
pargasi olusturulmasi gerekmemektedir. Bu durumda
onay testleri 3.2’de tanimlanan iki pasolu birlesimlerdeki
alin kaynaklari ile sinirlidir.

Hem normal hem de yiksek mukavemetli geligin kaynagi
icin onay talep edildiyse yiiksek mukavemetli celik
kullanilarak iki parca olusturulacaktir. TL'nin takdirine
bagl olarak iki parcanin normal mukavemetli celik
kullanilarak olusturulmasi gerekli gorlebilir.

3.2 Alin kaynag test pargalari

3.2.1  Parcalarin hazirlanmasi

Kullanilacak maksimum tel ¢api, gelik levha kaliteleri ve
kaynak agzi hazirlamalari Sekil 5.9'da gore olacaktir.
Kaynak agzi hazirlamasinda kuguk sapmalara uretici
tarafindan talep edildiyse izin verilebilir. Kok boslugu 1

mm’yi gegmemelidir.

Her alin kaynagi iki paso olarak atilacaktir. Bu kaynakta
Ureticinin tavsiyelerine ve normal iyi kaynak uygulamasina
gbre amper degerleri, voltaj ve kaynak hizi kullanilarak
her iki taraftan birer paso atilacaktir.

ilk pasonun tamamlanmasindan sonra toz ve kaynak
curufu temizlenecektir ve pargca 100°C’ye soguyuncaya
kadar acik havada birakilacaktir. Burada sicaklik kaynak
dikisinin ylzeyinde kaynadin merkezinde olcllecektir.
Kaynaktan sonra test pargalari herhangi bir isil igsleme
tabi tutulmayacaktir.

3.2.2 Radyografik Muayene
Kaynakli pargalarin, test numuneleri hazirlanmadan énce

kaynaklarda kusur olup olmadiginin kontrol edilmesi

amaciyla radyografik muayeneye tabi tutulmasi énerilir.
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. Tavsiye edilen Maksimum tel Tel-Toz Normal Yuksek
Levha kalinhgi ) . )
(mm hazirlama capi kombinasyonu Mukavemetli Mukavemetli
mm
[mm] [mm] kalitesi Celik Kalitesi Celik Kalitesi
1 A -
aklasik
yakias ) E 5
12-15 A32
1Y -
A36
1 A -
1Y - A32,A36
2 A, ByadaD -
oy A 32, A 36, D 32,
60° D 36
2Y 40 - A 40, D 40
yaklasik 5
20-25 3 A,B,DyadaE -
A 32, A 36, D 32,
3Y -
D 36, E 32, E 36
3Y 40 - A 40,D 40, E 40
A 32, A 36, D 32,
4Y - D 36, E 32, E 36,
F32,F36
A 40, D 40, E 40,
4Y 40 -
F 40
2 A, ByadaD -
A 32, A 36, D 32,
2Y -
D 36
70°
2Y 40 - A 40, D 40
3 A,B,DyadaE -
s
|
yaklagik © 7 2y A 32,A36,D32,
30-35 D 36, E 32, E 36
700 3Y 40 - A 40,D 40, E 40
A 32, A 36, D 32,
4y - D 36, E 32, E 36,
F32,F36
A 40, D 40, E 40,
4Y 40 -
F 40

Sekil 5.9 Alin Kaynakh Test Pargalan (Iki paso Teknigi)
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3.2.3 Testlerin Yapilmasi

Her pargadan, Tablo 5.10a’'da belirttilen ve Sekil 5.8'de
gosterilen test numuneleri hazirlanacaktir. Testler A.8
Mekanik Test Yontemleri'ne gore yapilacaktir. Charpy V-
¢entik darbe test numuneleri her bir kaynakli parcadan Sekil
5.11'te gosterilen pozisyonlardan ve yonlerden islenerek

cikarilacaktir.

3.2.4  Testlerin Sonuglan ve Gereklilikler

TUm gekme ve darbe testlerinin sonuglari Tablo 5.10b ve
Tablo 5.10c’nin gerekliliklerine uygun olacaktir. Enine
¢cekme testindeki kopmanin yeri rapor edilecektir. Egme
test numunelerinin, egmeden sonra test numunesinin
kenarlarinda boyutlari 3 mm’yi agan herhangi bir ¢atlak ya
da kusur gorilmediyse gereklilikleri karsiladigi kabul
edilir.

3.25 Kimyasal Analiz

Kaynak metalinin kimyasal analizi Uretici tarafindan
yaptirilacak ve tim Onemli alagsim elementleri icerigini
kapsayacaktir.

4. Yilhk Testler — Derece Yukseltme

4.1 Yilhik Testler

Onayl tel/toz kombinasyonlarinin dretildidi tim tesisler

yillik muayeneye tabi olacaktir.

Yillik testler en az asagidakilerden olusacaktir:

4.1.1 Gok paso teknigi: Dolgu metal pargasinda 1 cekme

ve 3 darbe testi.

4.1.2 Iki paso teknigi: 20 mm kalinliktaki levha kullanilarak
bir alin kaynagi pargasinda 1 enine gekme, 2 enine egme
ve 3 darbe testi. Tel toz kombinasyonu sadece iki paso
teknigi icin onaylandiysa bir boyuna ¢gekme test numunesi

ayrica hazirlanacaktir.

Parcalar, ilk onayin gerekliliklerine gére hazirlanacak ve
test edilecektir.

Bir tel-toz kombinasyonu hem normal hem yilksek
mukavemetli geligin kaynagi icin onaylandiysa yiiksek

min. 150 min. 150

Cekme Numunesi 50
1 ||

Egme Numunesi |
1

30

‘ EZme Numunesi ‘ | Kalinhgi 25
: | - mm'ye kadar
Darbe | | 0 olan levhalar
Numunesi - o icin 30 mm
|
| EEme Numunesi | | 30
11
| EZme Numunesi | | 30
e
Il
Cekme Numunesi 50
|
| Boyuna
|‘ ———— |7 ¢ekme
' (silindirik
numune)

|
Aksi belirtilmedikce tiim boyutlar mm'dir

Sekil 5.10 Test numuneleri

2 maks
10

Aksi belirtilmedikge tim boyutlar mm'dir

Sekil 5.11 Charpy V-¢entik darbe test numuneleri

mukavemetli celik 4.1.2'de gerekli gorulen alin kaynak

parcasinin hazirlanmasi igin kullanilacaktir.

4.2 Derece Yiikseltme ve Kapsam Arttirma

4.2.1 Tel toz kombinasyonlarinin darbe 6zellikleri ile
baglantil olarak yukseltiimesi B.8.2.2’de detaylandirildigi
gibi g6z 6nunde bulundurulacaktir. Iki paso kaynagi icin
onaylanan tel toz kombinasyonlari igin onaylanan
maksimum kalinliktaki bir alin kaynagdi hazirlanacak ve
3.2.3'e gobre Charpy-V testi icin 6rnek alinacaktir.
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4.2.2  Tel-toz kombinasyonlarinin gekme 6zellikleri ile
baglantil  olarak derecesinin arttirimasi  6.2.3'te
detaylandinldigi gibi g6z éniinde bulundurulacaktir.

E. Elektrogaz ve Elektroslag Diisey Kaynagi igin

Dolgu Malzemeleri

1. Genel

11 D’de detaylandirilan iki paso teknigi gereklilikleri,
elektroslag ve elektrogaz disey kaynaginda kullanilan
0zel dolgu malzemelerinin nozullu ya da nozulsuz olarak
kullanilmasi onayinda uygulanabilir. Ancak mekanik
testlerde kullanilan ve alin kaynakl parcalardan alinan
test pargalarinin 6zellikle sayisi ve g¢egidi ile ilgili olarak
asagidaki gerekliliklerde aksi talep edilmemis olmahdir.

1.2 1Y, 2Y, 3Y, 4Y, 2Y40, 3Y40 ve 4Y40 Kaliteleri
icin, kaynak dolgu malzemelerinin onayi sadece 6zel tipte
yuksek mukavemetli gelik ile kulanimi ile sinirlandirilabilir.
Bu durum tanecik inceltme elementleri igerigi ile alakahdir
ve eger genel onay gerekli ise bir niyobyum ile islenmis
celik onay testleri icin kullanilabilir.

1.3 Ozel kaynak dolgu malzemeleri icin A.4.1'deki
aciklama teknik sebeplerden o6tiri  tam olarak

uygulanabilir olmayabilir.

Hem normal hem de yiiksek mukavemetli ¢eligin kaynagi
icin onay talep edildiyse yuksek mukavemetli celik
kullanilarak iki parga olusturulacaktir. TL'nin takdirine
baglh olarak iki parganin normal mukavemetli gelik
kullanilarak olusturulmasi gerekli gérulebilir.

2. Alin Kaynagi Testleri

2.1 Test Pargalarinin Hazirlanmasi

Biri 20/25 mm digeri 35/40 mm ya da daha fazla
kalinliktaki levhalar kullanilarak iki alin kaynagi test
parcasi hazirlanacaktir. Bu pargalarin her birinde
kullanilacak geligin kalitesi, Sekil 5.12'de iki pasolu tozalti
ark kaynaginda verilen gerekliliklere gore secilecektir.

Levhanin kimyasal kompozisyonu, tanecik kigultme
elementleri igerigi de dahil olmak (izere rapor edilecektir.

Kaynak kosullari ve kaynakagzi hazirlamasi, kaynak
dolgu malzemesi Ureticisi tarafindan tavsiye edilenler
olacak ve rapor edilecektir.

2.2 Radyografik Muayene

Kaynakli parcalarin, test numuneleri hazirlanmadan énce
kaynaklarda kusur olup olmadiginin kontrol edilmesi
amaciyla radyografik muayeneye tabi tutulmasi onerilir.

2.3 Test serileri

Her parca, Sekil 5.12'ye gore test numuneleri elde
edilecek sekilde kesilecektir.

Parganin uzunlugu tiim test numunelerinin segimine izin

verecek sekilde yeterli olmalidir:

- 2 boyuna cekme test numunesi (eksenleri
kaynagin merkesinde olacak sekilde)

- 2 enine ¢cekme test numunesi

- 2 yan egme test numunesi

- 2 set olarak Sekil 5.12'ye gore 3 Charpy-V ¢entik
darbe test numuneleri

¢ Centik kaynagin ekseninde olacak sekilde bir set,

e Centigin erime hattindan 2 mm mesafede olacagi

sekilde dolgu metalinde.

- Kaynaktan 2 makro (kaynagin ortasina dogru ve
kaynagin bir sonuna dogru)

2.4 Elde edilecek sonuclar
Cekme, egme ve darbe testlerinin sonuglari, D.3’Un ilgili
doldurma Grtnd sinifi gerekliliklerine (iki paso kaynagr)

uyacaktir.
3. Yillik Testler ve Derece Yiikseltme
3.1 Elektroslag ve elektro gaz kaynaginda

kullaniimasi i¢in onayli dolgu malzemeleri Ureten tum
fabrikalar, A.3.2, A.7.4 ve 7.5'teki gerekliliklere uygun bir
yillik muayeneye ve testlere tabi olacaktir.
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min. 250 min. 250
. Boyuna ¢ekme test
i numunesi (kaynak
merkezinde)
Enine cekme test — L,
NUMILNEs - R ] I
Yan egme test ; |
dosllciv el T makragrafi
A 3 Charpy-V Test
Eg r Mumunesinden olugan
| | bir set (merkez hatt)
g b [ 1V L 3 Charpy-¥ Test
P TR0 HH Mumunesinden olugan bir
set (erime hattndan 2 mm
i mesafede)
Enine cekmetest ——— 1~ = 31+t |
numunesi g |
Yanegmetest— |
numunesi - Boyuna cekme test
: numunesi (Kaynak
merkezi)
[ makrografi
gof Fs 2
i X Tl i — / 7 a
s cru IR N v ve mm
o5 ¥ & ] ':, . 7 | oz £
il ok et | I: LA i e f
L] "l |I_// e~ Py ,'—lI .-'.-f ” g 4 —I'
\\-\__':’__ ':,____ﬂ—q_f' T gt _\_f _,p‘l

Kaynak merkezindeki centik Erime hatindan 2 mm mesafede

centik (kaynak metali tarafi)

Sekil 5.12 Elektroslag ve elektrogaz alin kaynagi test pargasi
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3.2 Bir test pargasi 20/25 mm kalinhdinda levhalar
ile hazirlanmali ve E.2'de belirtildigi gibi test edilmelidir.
Asagidaki numuneler segcilecektir:

- Kaynadin merkezinden bir boyuna ¢ekme

numunesi,
- 1 enine cekme numunesi,
— 2 yan egme numunesi,

- Kaynagin merkezinde gentiklenmis 3 Charpy-V
numunesi (Pozisyon 1 Sekil 5.12) ,

- Kaynaktan enine olarak ¢entikleri erime hattindan
2 mm mesafede acgilan 3 adet Charpy-V numunesi

- Makrokesit.

3.3 Elde edilecek sonuglar s6z konusu dolgu
malzemesi sinifi igin D.3’te verilen gereklilikleri (iki paso
kaynagi) karsilamahdir.

34 Derece Yiikseltme ve Kapsam Arttirma

Yikseltme ve kapsam arttirma yillik testte sadece
ureticinin istegi dodrultusunda g6z  6nlnde
bulundurulacaktir. Genel olarak bu amag¢ i¢in E.2'de
belirtilen alin kaynagi pargalarindan tam kapsamli testler
gerekecektir. Bu durum eger ilgili dolgu malzemeleri C ya
da D’ye gére onayli ise (muhtemelern yikseltilmis ya da
kapsami arttinimig) talep edilen diger testlerden

bagimsizdir.

F. Kaynakhi Yapilarda kullanilan Yiiksek
Mukavemetli Su Verilmis ve Temperlenmis Celiklerin

Kaynak Dolgu Malzemeleri Onayi
1. Genel
1.1 Kapsam

1.1.1  Buradaki  gereklilikler  bolumin  6nceki
kisimlarinda verilenleri desteklemektedir ve kaynakl
yapilarda kullanilacak, akma gerilmesi 420 N/mm?®den

690 N/mm?®a kadar ve darbe kaliteleri A, D, E ve F olan,

su veriimis ve temperlenmis ylksek mukavemetli
celiklerin ya da TMCP celiklerinin (UR W16'ya -TL
Kurallar, Kisim 2, Bolim 3, C- gore) kaynaginda
kullanilan kaynak dolgu malzemelerinin onay ve muayene

kosullarini ifade eder.

Ozel bir gereklilik belirtimediyse, bolimin  6nceki

kisimlarindaki gereklilikler benzer sekilde uygulanir.

1.1.2  Tercihen ilgili geliklerle kullanilacak olan kaynak
dolgu malzemeleri, asagidaki gibi bir ka¢ kategoriye
ayriimistir::

- Elle kaynak icin ortill elektrotlar

- Cok pasolu tozalti ark kaynag! (2) icin tel toz
kombinasyonlari

- Ark kaynagi icin solid tel gaz kombinasyonlari (gaz
tungsten ark kaynagi icin gubuklar dahil)

- Ark kaynagi icin gaz korumali ya da gaz
korumasiz 6zIu tel.

1.2 Derecelendirme, Gosterim
1.2.1 Kaynak metalinin akma mukavemetine bagh
olarak ilgili kaynak dolgu malzemeleri alti (akma)

mukavemet grubuna ayrilmistir:

- Y42 — minimum akma mukavemeti 420 N/mm?

olan geliklerin kaynagi igin

- Y46 - minimum akma mukavemeti 460 N/mm?

olan geliklerin kaynagi icin

- Y50 - minimum akma mukavemeti 500 N/mm?

olan geliklerin kaynagi igin

- Y55 - minimum akma mukavemeti 550 N/mm?

olan geliklerin kaynagi icin

- Y62 - minimum akma mukavemeti 620 N/mm?

olan geliklerin kaynagi igin

) Tek ya da iki paso teknigi igin tel toz kombinasyonlari,
TL tarafindan ézel olarak géz éniinde bulundurulacaktir. 1,0%

Mn, 0,03 % P, 0,03 %SS.
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- Y69 - minimum akma mukavemeti 690 N/mm?olan

celiklerin kaynagi igin

1.2.2  Alti (akma) grubunun her biri, Charpy-V ¢entik
darbe testi gereklilikleri (test sicakliklar) agisindan i¢ ana

kaliteye ayriimigtir:

- Kalite 3, test sicakhgi -20°C

- Kalite 4, test sicakligi -40°C

- Kalite 5, test sicakhgi -60°C

1.2.3  Bu bdlumin énceki kisimlarda kullanilan tanim
semalarina benzer olarak, yliksek mukavemetl su verilmis
ve temperlenmis celiklere asagidaki gibi sinif
belirlenmesine ve onaya tabidir:

- F.1.2.2’e gore, 3,4 or 5 Kaliteleri ile

- Y Ek sembolil ve kaynak metalinin minimum akma
gerilmesini gésteren, 1.2.1’e karsilik gelen ek kod
numarasi (Y42, Y46, Y50, Y55, Y62 ve Y69) ile

- Kaynak metalinin kontrol edilen hidrojen icerigi igin
H10 (HH) ya da H5 (HHH) ek sembolu

- Yari mekanize kaynak igin ek sembol S (= yari
otomatik) ile

- Cok pasolu kaynagi goésteren M ek semboli ile
(sadece tam mekanize kaynak i¢in kaynak dolgu

malzemelerine uygulanabilir)

1.2.4  Her yiksek kalite asagidakilerden birini icerir.
A... ve D... Kalite ¢elikler, UR W16'ya gore (TL Kurallari,
Kisim 2, Bélim 3, C) en az kalite 3 kaynak dolgu
malzemeleri kullanilarak, E... Kalite ¢elikler en az kalite 4
kaynak dolgu malzemeleri kullanilarak, F... Kalite ¢elikler
en az kalite 5 kaynak dolgu malzemeleri kullanilarak

kaynaklanacaktir. Asagidaki tabloya bakiniz:

Dolgu Malz. Kalitesi Celik Kaliteleri
3Y.. D..ve A..

4Y.. E..,D..ve A..
5Y.. F..,E..,D..veA.

Y42, ..Y46 ve ..Y50 kaliteleri ile onaylanmis kaynak dolgu
malzemeleri ayrica, onaylandigi mukavemet seviyesinin
iki altindaki celiklerin kaynagi igin uygun gorulebilir. ..Y55,
Y62 ve ..Y69 Kkaliteleri ile onaylanmis kaynak dolgu
malzemeleri ayrica onaylandiklari mukavemet seviyesinin
altindaki geliklerin kaynagi i¢in uygun gorilebilir.

TL minferit durumlarda uygulama kapsamini, herhangi
bir mukavemet seviyesi igin olan onayin diger mukavemet
seviyesi onayinl saglayamayacagdi sekilde bir degere
kadar sinirlandirabilir.

1.3 Uretim, test ve onay prosediirii

131 Ureticinin tesisinde (iretim metotlari ve kalite
kontrol &nlemleri, Uretimde makul o&lguide aynihgin
saglanacagi sekilde olacaktir. Ayrica bakiniz bélimin
onceki kisimlari

1.3.2 Test ve onay prosedird, bolimin o6nceki
kisimlarina ve asagidaki madde 2 ve 3’'e ve Madde
F.1.1.2’de belirtilen kaynak dolgu malzemelerinin her bir
kategorisinde (tipinde) &nceki kisimlarda gerekli

gOrulenlere uygun olacaktir.

2. Kaynak Metal Testi

2.1 Dolgu kaynak metalinin testi icin kaynak dolgu
malzemesi tipine bagl olarak (ve kaynak yéntemine gore)
B, C, D ‘de istenenlerden ilgili olanlara benzer test
parcalari hazirlanacaktir. Kullanilacak ana metal kaynak
metalinin 6zellikleri ile uyumlu ince taneli yapi celigi
olacaktir ya da kaynagin yanlari, ayni birlesimden bir

kaynak metali ile diizlenecektir.

2.2 Dolgu kaynak metalinin kimyasal birlesimi
belirlenecek ve B.2.2'de tanimlanana benzer bir sekilde
sertifikalandirilacaktir. Analizin sonuglari standartlardaki
Uretici tarafindan verilen limit degerleri agsmayacaktir ve
her durumda oldukga kisitli toleranslar uygulanir.

2.3 Kaynak dolgu malzemelerinin tipine bagli olarak
(ve kaynak yéntemine goére) A.8 ve B.2, D.2, C.2 ya da
C.3’te belirtilen ilgili test numuneleri benzer sekilde

kaynak metali test pargalarindan alinacaktir.

24 Mekanik oOzellikler, Tablo 5.11a ve 5.11b’'de
belirtilen  gereklilikleri saglamalidir. Bu testlerin

uygulanmasinda bdélumdeki 6nceki kisimlarda gecgen
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hikimler benzer sekilde uygulanacaktir. Buna 6zellikle
¢entik darbe testindeki test sicakliginin korunmasi ve

sonuglarin uygulanmasi dahildir.

3. Kaynakli Birlegsimlerdeki Testler

3.1 Kaynak dolgu malzemelerinin tipine bagl olarak
(ve kaynak yontemine goére) kaynakli birlesimlerdeki
testler; ilgili olan B, C, D ya da E’ye benzer sekilde alin

kaynakli test parcalarinda yapilacaktir.

3.2 Kaynak dolgu malzemelerinin tipine bagli olarak
(ve kaynak ydntemine gore) 3.1°de belirtilen alin kaynakh
test parcgalari UR W17’de (TL Kurallari Kisim 3 Bolim 5
ve Bolim 12, E) belirtlene benzer sekilde

kaynaklanacaktir. Ana metal uygun akma ve gekme

mukavemetine sahip yiksek mukavemetli ince tanecikli
yapl ¢elidi olacaktir ve uygulamanin yapildigi ek sembol

ile uyumlu olacaktir.

3.3 Kaynak dolgu malzemelerinin tipine bagli olarak
(ve kaynak yontemine goére) bu bélimde 6nceki
kisimlarda belirtilen test numuneleri alin kaynakh test

pargalarindan alinacaktir.

3.4 Mekanik ©zellikler Tablo 5.11c’de belirtilen
gerekliliklere uyacaktir. Bu testlerin uygulanmasinda
bélimdeki 6nceki kisimlarda gegen hukimler benzer
sekilde uygulanacaktir. Buna o6zellikle centik darbe
testindeki test sicakliginin korunmasi ve tekrar testi
numuneleri ile ilgili gereklilikler dahildir.

Tablo 5.11a Kaynak metaline ait gerekli tokluk 6zellikleri

Kalite sinifi Test sicakhigi [°C] Minimum centik darbe enerjisi [J] (1)
3 20 Y42: > 47
Y46: > 47
4 -40 Y50: > 50
Y55: > 55
1>
5 .60 Y62: > 62
Y69: > 69
(2) Charpy V-¢entik darbe test numuneleri, tic numunenin ortalama degeri; Her bir minimum deger ve tekrar testleri igin

bakimiz UR W17 (TL Kurallari, Kisim 3, Béliim 5 ve Boliim 12, E), Bolim 3.3.2

Tablo 5.11b Kaynak metaline ait gerekli mukavemet 6zellikleri

Minimum akma
Kalite sinifina eklenen mukavemeti ya da 0.2% Cekme mukavemeti (1) Minimum uzama
semboller uzama gerilimi [N/mmz] [%6]
[N/mm?]
Y42 420 530-680 20
Y46 460 570-720 20
Y50 500 610-770 18
Y55 550 670-830 18
Y62 620 720-890 18
Y69 690 770-940 17

(2) Kaynakl birlegsimlerden alinan enine ¢ekme numunelerinden elde edilen sonuglarin, Tablo 11c’de belirtilen minimum ¢ekme

mukavemeti gerekliliklerini saglamasi: durumunda kaynak metalinin ¢ekme mukavemeti gerekli goriilen degerin %10 altina

kadar kabul edilebilir. Uzama test raporunda belirtilecektir.

Not:

Cok kalin levhalarin kaynaklarinda, ana malzemenin “destek etkisi” kaynagin her iki tarafinda da olusmuyorsa ve kaynak metalin

¢ekme mukavemeti ayni zamanda kaynakly birlesimin ¢ekme mukavemetini belirliyorsa, dipnot (1) 'in uygulanmasi esnasinda bir
sonraki ylksek mukavemet kategorisinin (bir sonraki daha biyiik ek sembol) secilmesi gerekli olabilir.
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Tablo 5.11c Kaynakl birlesimlere ait gerekli 6zellikler

Minimum Cekme o ] . . Egme orani
. Ek ) Minimum ¢entik darbe Minimum egme
Kalite Sinifi Mukavemeti .
Semboli ) enerjisi, test sicakhgi acisi (1)

[N/mm?] D/t (2)

Y42 530 4

Y46 570 ) 4

. Tablo 11.a'ya gore Kalite
Tablo 11.a'ya goére 3 Y50 610 4
] sinifina ve akma 120°

ile 5 arasi Y55 670 . . 5
mukavemetine bagli

Y62 720 5

Y69 770 5

Q) Ik ¢atlak baslamasindan énce olusan maksimum 3 mm azami boya kadar ufak gozenekler kabul edilebilir.

(2) D = Mandrel ¢api, t = numune kalinlig

3.5 Tablo 5.11c’de gerekli gorilen egme acisi
saglanmadiysa, numune eger Lo 6lgiim boyunda egilme
uzamasi Tablo 5.11b’deki minimum uzama gerekliliklerini
sagliyorsa basarili olmus kabul edilebilir. Olgiim boyu: Lo
= Ls + t (Ls = kaynak genisligi, t = numune kalinligi),
asagidaki sekile bakiniz.

4. Hidrojen Testi

4.1 Solid tel gaz kombinasyonlari hari¢ kaynak dolgu
malzemeleri ISO 3690'da belirtilen civa metoduna gore bir
hidrojen testine tabi tutulacaktir. Buna alternatif olarak
soguma hizi ve kaynak &rneklerinin hazirlanmasi
sirasindaki gecikme zamanlari ve hidrojen hacim
belirlemeleri agisindan civa ydntemi ile iligkili olan bagka
diger metotlar (6rnegin kromatografik metot) da kabul
edilebilir.

4.2 B.5'deki hukimlere gore belirlenen kaynak
metalindeki yayinabilir hidrojen igerigi, Tablo 5.11d'de
verilen sinirlari agsmayacaktir.

5. Yilhk Tekrar Testi

UR W17'de belirtilen yilhk tekrar testleri, madde 2'de
belirtilen kaynak metal test parcalarinin hazirlanmasini ve
testini gerektirecektir.  Ozel durumlarda TL, daha
kapsamli tekrar testlerini gerekli gérebilir.

Tablo 5.11d izin verilebilir yayinabilir hidrojen igerigi

Akma o Maksimum hidrojen
Hidrojen . 3
mukavemet . icerigi [cm”/ 100 g

] semboli )
i grubu dolgu kaynak metali]

Y42

Y46 H 10 (HH) 10

Y50

Y55

Y62 H 5 (HHH) 5

Y69

G. Soguga Dayanikli Celikler i¢in Kaynak Dolgu ve
Yardimci Malzemeleri

1. Genel

1.1  Asagidaki kurallar, TL malzeme kurallarina gére
sivilagtinlmis  gazlar igin dretilen kaplarin, boru
devrelerinin, vs. yapiminda kullanilan soguga dayanikli
celiklerin  kaynagindaki kaynak dolgu ve yardimci

malzemelerine uygulanir.
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Not :

Malzeme kurallarina gore gemi yapuminda kullanilan soguga
dayanmikly ¢elikler ii¢ gruba ayrilir. Bunlar diigiik alasiml
karbon-manganez ¢elikler, nikel alasiml ¢elikler ve dstenitik
geliklerdir. Bu nedenle, asagida konu edilen kaynak dolgu ve
yardimci malzemeleri bu ii¢ gruba aittir. Digerleri benzer
sekilde iglem gorecektir. Aliiminyum alagimlar i¢in Bolim 8’e

bakiniz.

1.2 Soguga dayanikli ¢eliklerin kaynaginda kullanilan
kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri tird ve
Ozelliklerine (Alasim tipi) bagh olarak, F'ye gore yiksek
mukavemetli ( su verilmig ve temperlenmis yapi ¢elikleri
veya l'ya gore paslanmaz (6stenitik) veya nikel alasimli
soguga dayanikh celiklerde oldugu gibi siniflandirilir ve
onaylanir. Dislk sicakhga uygunlugu hakkinda 6zel bir
isaret verilmez (F'ye gore kalite derecesi bunun
disindadir); bazi 6zel hallerde dusuk sicakliga uygunluk
(centik darbe testinde test sicakligi) onay sertifikasinda
belirtilir. Genel olarak minimum c¢alisma (dizayn) sicaklgi,
bu test sicakliginin 5°C Usttindedir.

2. Kaynak Metalinin Testi

2.1 Kaynak metalinin testi, F veya I'da belirtildigi gibi,
kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinin tlriine goére
yapilir. Burada gentik darbe enerjisi testi igin verilen test
sicakligi gegerlidir. Bazi 6zel haller i¢cin bagka turlt
belirtiimemis ise test sicakhidi Tablo 5.12'den alinir.

2.2 Kaynak metalinin mukavemet ve kopma uzamasi
icin istenenler, ana malzemeye uygulananlardan
belirlenir. Malzeme kurallarina bakiniz (Kisim 2 Bélim 3,
F, Bolim 4, D Bélim 5, F ve B&lim 6, E). Bazi 6zel ana
malzemeler mukavemet degerleri ana malzemeden distk
olan degisik turde kaynak dolgu ve yardimci malzemelerle
kaynak ediliyorsa (6rnegin; %9 nikelli geligin kaynaginda)
yapl elemaninin hesabinda kullanilan mukavemet
degerleri uygulanacaktir. Baska tirli belirtiimemisse,
Tablo 5.12'deki test sicakliklarinda minimum ¢entik darbe
enerjisi degerleri ortalama 47J, minimum tekil deger 39 J
olacaktir.

3. Kaynakh Birlestirmelerin Testleri
Kaynakli birlestirmelerin testleri, F veya I'da belirtildigi gibi

kaynak dolgu ve yardimci malzemelerin tiriine goére
yapilacaktir. Nikelli gelikler icin kaynak dolgu ve yardimci

malzemelerde, kaynakl birlestirmeler onay icin istenen
ana malzeme ile yapilacaktir. Karbon-manganez
celiklerde (dusuk alasimli) ve Ostenitik gelik Uriinlerinde
benzer

bilesimdeki ana malzeme kullanilabilir. Diger taraftan 2.1
ve 2.2 benzer sekilde gecerlidir.

4.  Hidrojen Testleri

S8z konusu olan kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri
icin hidrojen testleri, dngorildigu hallerde (6rnegin; F.4'e
gore) yapilacaktir. Burada her durum icin belirtilen istekler

uygulanir.

5. Tekrar Testleri

A.3.1'de belirtilen yillik tekrar testlerinde 2'ye gore kaynak
metali test pargalari hazirlanacak ve test edilecektir. TL
genigletilmis tekrar testleri isteyebilir (A.3.2, A.7.4 ve
A.7.5'e bakiniz)

H. Yuksek Sicakliga Dayanikh Celikler igin Kaynak
Dolgu ve Yardimci Malzemeleri

1. Genel

1.1 Asagidaki kosullar, calisma sicakligi yiksek olan
buhar kazanlari, basingh kaplar, boru devreleri, vs. nin
yapiminda kullanilan TL Malzeme Kurallarina uygun
yuksek sicakliga dayanikli celiklerin kaynagdinda
uygulanan kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri igin
gecerlidir.

Uyari :

TL Malzeme Kurallarina gore bunlar esasinda EN 10028 Kisim
2'ye uygun olarak karbon-manganez geliklere P235GH (HI),
P265GH(HII), P295GH (17 Mn4), P355GH (19 Mn 6),
Molibden alasimli ¢eliklere 16Mo3 (15Mo3) ve krom molibden
alasimhi ¢eliklere 13CrMo4-5 (13CrMo4-4), 10Cr Mo9-10
(10CrMol-10 ve 11CrMo9-10'a wuygulamwr. Bu nedenle
asagidaki maddeler bu geliklerin kaynaginda kullanilan kaynak
dolgu ve yardimci malzemeleri ile ilgilidir. Tablo 5.13'de
goriildiigii gibi onay kapsamina giren malzemelere gore
smiflandirilan diger mamuller de bunlarila birlikte goz dniine
almmir. Diger yiiksek sicakliga dayamikly celikler i¢in kaynak

dolgu ve yardimci malzemeleri de benzer sekilde iglem goriir.
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Tablo 5.12 Centik darbe testi icin minimum dizayn sicakliklar ve test sicakliklar

L Minimum Centik darbe testi
Kaynak dolgu ve yardimci Malzeme igin bagvurulacak ] . .
. dizayn icin test sicakhgi
Malzemeleri igin kurallar ve standartlar N
sicakhgi [°C] [°C]
Basingla sivilastirilmis amonyaga L
o O Malzeme Kurallari B6lim 3, F Tablo
uygun taneleri inceltilmis yapi - 0 -20
S 3.16'ya gore
celikleri
Anma akma siniri 420'den 690
N/mmz'ye kadar olan su verilmis ve Malzeme Kurallari Bolim 3, F Tablo 0 20
temperlenmis yiiksek mukavemetli 3.17'ye gore
taneleri inceltilmis yapi celikleri
Anma akma siniri 355 N/mm? kadar Minimum dizayn
olan diger taneleri inceltilmis yapi .. sicakliginin 5° altinda
. Ornegin; EN 10028 Kisim 3 -45(1)
celikleri fakat -20°C’dan daha
yuksek olmamali
Nikelli celikler EN 10028 Kisim 4'e uygun celikler
%0,5 nikel 13MnNi6-3 -55 -60
%1,5 nikel 15NiMn6 -60 (2) -65 (2)
%3,5 nikel 12Nil4 -90 (2) -95 (2)
%5 nikel 12Ni19 -105 (2) (3) -110 (2) (-196) (3)
%9 nikel X8Ni9, X7Ni9 -165 -196
EN........ (AISI)
X2CrNi19-11/1.4306 (304L)
Ostenitik celikler X2CrNiMo017-13-2/1.4404 (316 L) -165 - 196
X6CrNiTi18-10/1.4541 (321)
X6CrNiNb18-10/1.4550 (347)

test sicakliginin belirlenmesini isteyebilir.

(1) TL diisiik dizayn sicakliklarini, maksimum -55°C’ a kadar ilgili ézelliklerin onay testi ile kanitlanmasi kosulu ile onaylayabilir.

(2) TL, su verilmis ve temperlenmis % 1,5, %3,5 ve %25 nikel icerikli celiklerin diisiik dizayn sicakligint onaylayabilir; Buna gore TL

(3) %5 nikel igerikli ¢elikler, Malzeme Kurallari Béliim 3, F Tablo 3.15'deki dip notta belirtilen kosullara gére -165°C minimum
dizayn sicakligi onaylanabilir. Buna gore test sicakligi - 196°C'dur.

1.2 Yiksek sicakhga dayanikh gelikler igin kaynak dolgu
ve yardimci malzemeleri, kimyasal bilesimleri (alasim tipi)
ve mekanik (mukavemet) 6zelliklerine gore Tablo 5.13'de
goruldugi gibi kalite dereceleri iginde siniflandirilir ve

onaylanir.

Tablo 5.13'Un sol kolonundaki bir geligin testi ve onayi
sag kolonundaki celik (leri) igerir. Farkli yliksek sicakliga
dayanma 6zellikleri g6z éniine alinmalidir. Tablolar ilgili
dévme ve dokme celik kalitelerine benzer sekilde

uygulanir.

1.3 Kaynaktan sonra isil iglem uygulanacak yapi

elemanlari i¢in kaynak dolgu ve yardimci malzemeleriisil
islem gérmemis durum igin ve her isil islem durumu igin
ayri ayri test edilmeli ve onaylanmalidir. Genel olarak
asagidaki durumlar g6z énine alinir.

U

islem gérmemis (kaynakl durumda) ve

(0]
I}

Gerilme giderici tavlanmis

Ozel hallerde normalizasyon (N) su verme ve temperleme
(V) gerekli olabilir. Tavlama sicakligi ve zamani,
standartlara ve malzeme spesifikasyonlarina gore daha
sonra yap! elemanlarina uygulanacak isil iglemdeki gibi
secilir. Bunlarda tam veriler yoksa, tavlama sicakhgi ve
zamaninin belirtildigi Bélim 9, Tablo 9.2 kullanilabilir.
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2. Kaynak Metalinin Testi

2.1 Kaynak metalinin testi, B.2'nin hikimlerine benzer
sekilde test par¢asi ve test numunesi kullanilarak kaynak
dolgu ve vyardimci malzemesinin tirine (kaynak
ydntemine) gore yapilacaktir. Buna ek olarak maksimum
uygulama sicakliginda ve 2.3'e gore daha disuk bir ikinci
sicaklikla %0,2 uzama sinin gerilmesi belirlenmesi icin
sinav parcasindan iki tane daha yuvarlak ¢ekme test
numunesi alinir ve test edilir. Bu maksatla sinav parcalari
uygun olarak bayatalir.

2.2 Dolgu kaynak metalinin kimyasal bilegimi
B.2.2'dekine  benzer sekilde belirlenecek ve
belgelenecektir. Analiz degerleri standartlarda (6rnegin;
DIN 1599, EN ISO 21952 or EN ISO 17634) veya Uretici
verilerindeki sinir degerleri agsmayacaktir. Her durumda
dar toleranslar gecerlidir.

2.3 Kaynak metali test pargcasindan en az B.2.3'te
belirtilen test numuneleri alinacak ve oda sicakliginda test
edilecektir. Buna ek olarak, maksimum uygulama
sicakliginda ve bundan 100°C daha dlsuk test
sicakliginda % 0,2 uzama siniri gerilmesinin ya da akma
mukavemetinin belirlenmesi igin test par¢asindan iki tane

daha yuvarlak test numunesi alinacak ve test edilecektir.

TL diger ek test numuneleri ve testler isteyebilir. Ornegin;
yaslanma islemine tabi tutulmus pargalarda ¢entik darbe
testi, yagslanma testi, % 1 uzama siniri gerilmesinin
belirlenmesi veya kirilma (gevreklik) testleri.

2.4 Mekanik 6zellikler oda sicakhiginda Tablo 5.14'deki
istekleri yerine getirmelidir. Bununla beraber 0,2 uzama
sinirt gerilmeleri yikseltiimis sicaklikta Tablo 5.15'deki
degerlere uymalidir. TL tarafindan ek testler isteniyorsa
bunlara ait istekler her durum igin ayri ayri belirtilecektir.
A.7.6 ve B.2.4'deki kosullar testlerin ve gerekiyorsa tekrar

testlerinin yapilmasi igin benzer sekilde uygulanir.

3. Kaynakh Birlestirmelerin Testi

3.1 Kaynakh birlestirmelerin testi, kaynak dolgu ve
yardimci malzemelerin tirtne (ilgili kaynak yéntemine)
bagli olarak alin kaynagi test parcasinda B.3'deki

kosullara benzer sekilde yapilir.

3.2 Aln kaynagi test parcalari, B.3.2'de belirtilen

yontemlere benzer sekilde Tablo 5.14 g6z 6nine alinarak
hazirlanacaktir. Mimkiinse ana malzeme olarak, s6z
konusu kalite derecesine ait yuksek sicakliga dayanikh
celik alinacaktir.

3.3 Kaynak yontemine bagh olarak B.3.4’te belirtilen
test numuneleri aksi belirtiimedigi strece alin kaynakli
test parcalarindan alinacaktir.

3.4 Akma mukavemeti harig, kaynakh birlesimlerin
mekanik 6zellikleri Tablo 5.14’te belirtilen kaynak metali
gerekliliklerini saglayacaktir. A.7.6 ve B.3.4°lin hiikiimleri
testlerin yapilmasinda ve gerekli olabilecek her tirll
tekrar testinde benzer sekilde uygulanacaktir.

4.  Hidrojen Testi

Eger bir hidrojen testi gerekiyorsa bu B.5’e gore
yapilacaktir. C6zlnebilir hidrojen igeridi; 10 ml/100 g dolgu
kaynak metalini gecmeyecektir.

5. Sicak Catlak Testleri

Eger sicak gatlak testi gerekli ise bu B.4’e ya da ilgili
standartlara (e.g. EN ISO 17641-2) gére yapilacaktir.

6. Yilhik Tekrar Testleri

6.1 A.3.1'de belirtilen yillik tekrar testlerinde 2'ye gére
kaynak metali test pargalari hazirlanacak ve test
edilecektir. TL genigletilmis tekrar testleri isteyebilir
(A.3.2, A.7.4 ve A.7.5'e bakiniz)

6.2 Yilhk tekrar testleri, ngorilen kapsamda hem isil
islemsiz durum ve hem de ¢esitli (onayh) 1sil islemli
durum igin yapilacaktir (1.3'e bakiniz).

l. Paslanmaz, Manyetik Olmayan ve Nikel Alagimli
Soguga Dayanikh Gelikler igin Ostenitik ve Ostenitik
Feritik Kaynak Dolgu ve Yardimci Malzemeleri

1. Genel

1.1 Asagidaki kurallar, paslanmaz (6stenitik) celiklerin
ve ¢elik dékiimlerin bunlarla birlikte kaplanmis levhalarin
kaynadi ve bu malzemelerin alasimsiz veya disuk
alasimli (tekne) yapi gelikleri birlestirmeleri igin kullanilan
kaynak dolgu ve yardimci malzemelerine uygulanir. Ayni
kurallar ayrica manyetik olmayan, nikel alasimli soguga
dayanikli geliklere ve diger benzeri geliklere de uygulanir.
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Tablo 5.13 Yiiksek sicakliga dayanikl gelik icin kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri

Celige bagh test ve onay (1) Onay kapsamina giren gelik (2)
Kalite derecesi
Tanimi Malz. No. Tanimi (1) Malz.No.
235GH P235GH 1.0345 - -

265GH P265GH 1.0425 P235GH 1.0345
P235GH 1.0345

295GH P295GH 1.0481
P265GH 1.0425
P235GH 1.0345
355GH P355GH 1.0473 P265GH 1.0425
P295GH 1.0481
P235GH 1.0345
P265GH 1.0425

16Mo3 16Mo3 1.5415
P295GH 1.0481
P355GH 1.0473
13CrMo4-5 13CrMo4-5 1.7335 16Mo3 1.5415
16Mo3 1.5415

10CrM09-10 10CrM09-10 1.7380
13CrMo4-5 1.7335
16Mo3 1.5415
11CrM09-10 11CrM09-10 1.7383 13CrMo4-5 1.7335
10CrM09-10 1.7380

(2) TL Kisim 2 Malzeme kurallarina gore veya EN 10028'e uygun celik kaliteleri

2 TL Kisim 2 Malzeme kurallarina gére veya EN 10028’e uygun celik kaliteleri ve diger dokiim ve dovme ¢elik kaliteleri.

Tablo 5.14 Oda sicakhiginda (+20°C) kaynak metalinden istenen 6zellikler

Minimum akma

mukavemeti veya %0,2

Minimum ¢cekme

Minimum kopma

) ) mukavemeti uzamasi Minimum ¢entik
Kalite derecesi uzama siniri gerilmesi .
Rm As darbe enerjisi (2)
(1) ReL veya Rpo,2 2
2 [N/mm-] (%] [J]
[N/mm~]
235GH
285 480 22
265GH
295GH
360 520 22
355GH
47 (33)
16Mo3 355 510 22
13CrMo4-5 355 510 20
10CrMo9-10
400 520 18
11CrM09-10

kullanilmalidir.

(1) Diisiik akma sinir R uygulanacaktir. Akma sinirt agik olarak belirlenemiyorsa %0,2 uzama gerilmesi (Ry2)

(2) 3 test numunesinin ortalama degerleri; () minimum tekil deger ve tekrar testleri i¢in B.2.4, 2.5 ve de H.2.4'e bakiniz
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Tablo 5.15 Yukseltilmig sicakliklarda % 0,2 uzama siniri gerilmeleri

Asagidaki °C sicakliklarda minimum akma mukavemeti ve yerine kullanilan % 0,2 uzama siniri
Kalite gerilmeleri (1)
derecesi 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
[N/mm?]
235GH 206 190 180 170 150 130 120 110 - -
265GH 234 215 205 195 175 155 140 130 - -
295GH 272 250 235 225 205 185 170 155 -
355GH 318 290 270 255 235 215 200 180 - -
16Mo3 - - - 215 200 170 160 150 145 140
13CrMo4-5 - - - 230 220 205 190 180 170 165
10CrMo9-10 - - - 215 200 170 160 150 145 140
11CrMo09-10 - - - - 255 235 225 215 205 195
(1)  Diisiik akma mukavemeti (R ) uygulanacaktir. Akma mukavemeti agik olarak belirlenemiyorsa %0,2 uzama sinirt
gerilmesi (Ryo2) kullanilmalidir.

Kaplama kaynagi ve gii¢c kaynak edilebilen malzemeler
(feritik) icin kaynak dolgu ve yardimci malzemeler benzer

sekilde islem gordr.

Uyar: :

Gemi (Tanker) yap:m:nda giinimuzdeki uygulamalara gore
bilhassa Tablo 5.21'in soldaki t¢ kolonunda verilen molibden
alasiml: paslanmaz gelikler kullan:lzr. Bunlarin yaninda teg-
hizat parcalar: i¢in 5CrNi 18 10 (Malz. No. 14301 A ISI 304) ve
X6 CrNiTi 18-10 (Malz. No. 14541 AISI 321) tipindeki diger
celikler de kullan:l:r. Bu ana malzemeler ve bunlarin tekne
yapimindaki birlestirmelerinde kullan:lacak kaynak dolgu ve
yard:mc: malzemeleri agag:daki maddelerde ele al:nacaktr.
Ayrica TL taraf:ndan onay: alinmzg olan kaynak dolgu ve
yard:mc: malzemelerini de igerir. Diger ana malzemeler igin
kullan:lacak kaynak dolgu ve yard:mc: malzemeleri de gerekirse

gruplara ayr:larak benzer sekilde ele al:nmal:dur.

%1'den %3'e kadar oksijen ilave edilmis veya maksimum %2,5

CO, ilave edilmis asal gazlar, 1.1'de belirtilen uygulama
alanindaki 0Ostenitik kaynak dolgu malzemesi ile yap:lan
kaynaklarda koruyucu gaz olarak kullan:labilir. Yiksek
mertebede azot ilave edilmis azot gazlar, nitrojen iceren celikler
icin kullan:zlabilir. Maksimum %18 CO, ilave edilen M21 tipi
gaz karigimlar: (Tablo 5.8'e bak:n:z) yaln:z curuf olusumlu 6zIu
tel elektrotlar ile kullandabilir; (6zI0 teller) tel-gaz

kombinasyonu i¢in onaylar buna uygun olarak verilir.

1.2 Paslanmaz (Ostenitik ya da 0Ostentik-ferritik)
celiklerin kendi aralarinda baglantilari icin kullanilan
kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri, kimyasal
bilesimleri (Malzeme No.) ve kaynagi yapilacak ana
malzemelerin mekanik (mukavemet) 6zelliklerine gére
Tablo 5.18'e gore kalite derecelerine ayrilir. Tablonun sol
sutunundaki bir celik icin yapilan test ve onay, sag
situnda bulunan celikleri de kapsar, ancak korozyon
davraniglari ayri olarak ele alinmalidir. Bu Tablo, esdeger

doévme ve celik dokim cinsleri icin de gecerlidir.
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Tablo 5.16 Paslanmaz geliklerin kaynaginda kullanilan 6stenitik kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri

Kalite Test ve onaya bagh celikler Onay kapsamina giren celikler
; Malzeme
derecesi Tanim Malzeme No./AISI Tanim No./AISI
4301 X5CrNi18-10 1.4301/304 - -
X5CrNi18-10 1.4301/304
4306 X2CrNi19-11 1.4306/304 L C2CrNil18-9 1.4307/3047L
GX6CrNi18-9 1.4308/-
4307 X2CrNi18-9 1.4307/304 L X5CrNi1810 1.4301/304
X5CrNi18-10 1.4301/304
X2CrNi19-11 1.4306/304L
4404 X2CrNiMo17-13-2 1.4404/316 L GX6CrNi18-9 1.4308/-
X5CrNiMo17-12-2 1.4401/316
GX6CrNiMo18-9 1.4408/-
X2CrNiN1810 1.4311/303 LN
X5CrNiM017122 1.4401/316
X2CrNiM017132 1.4404/316 L
X2CrNiMoN17122 1.4406/316 LN
4429 ) GX6CrNiMo18-9 1.4408/-
X2CrNiMoN17-13-3 1.4429/316LN X2CrNiMo18-14-3 1.4435/316 L
X5CrNiMo17-13-3 1.4436/316
X6CrNiMoTil17-12-2 1.4571/316 Ti
X10CrNiMoTi18-12 1.4573/-
X6CrNiMoNb17-12-2 1.4580/316 Cb
X10CrNiMoNb18-12 1.4583/318
X5CrNi18-10 1.4301/304
X2CrNi19-11 1.4306/304L
4435 : GX6CrNi18-9 1.4308/-
X2CrNiMo018-14-3 1.4435/316 L X5CINIMo17-12-2 1.4401/316
X2CrNiMo17-13-2 1.4404/316L
GX6CrNiMo18-9 1.4408/-
X5CrNiMo17-12-2 1.4401/316
: X2CrNiMo017-13-2 1.4404/316L
4438 X2CrNiMo18-16-4 1.4438/317L X2CrNiMo18-14-3 1.4435/316L
X5CrNiMo17-13-3 1.4436/316
X2CrNiMoN17-12-2 1.4406/316 LN
X2CrNiMoN17-13-3 1.4429/316 LN
: X2CrNiMo018-16-4 1.4438/317 L
4439 X3CrNiMoN17-13-5 1.4439/(317LN) GX2CINIMON17-13-4 1 4446/
GX6CrNiMo17-13 1.4448|-
X5CrNiMo17-13 1.4449/317
X8CrNiMo27-5 1.4460/329
4462 X2CrNiMoN22-5 1.4462/- X6CrNiMo24-8-2 1.4463/-
X4CrNiMoNb25-7 1.4582/329
X5CrNi18-10 1.4301/304
X2CrNi19-11 1.4306/304L
4550 X6CrNiNb18-10 1.4550/347 GX6CrNi18-9 1.4308/-
X6CrNiTi18-10 1.4541/321
GX7CrNiNb18-9 1.4552/-
X5CrNi18-10 1.4301/304
X2CrNi19-11 1.4306/304 L
GX6CrNi18-9 1.4308/-
X5CrNiMo17-12-2 1.4401/316
X2CrNiMo17-13-2 1.4404/316
GX6CrNiMo18-9 1.4408/-
X2CrNiMo018-14-3 1.4435/316 L
4571 X6CrNiMoTil17-12-2 1.4571/316Ti X5CrNiM017-13-3 1.4436/316
X6CrNiTi18-10 1.4541/321
X6CrNiNb18-10 1.4550/347
GX7CrNiNb18-9 1.4552-
X10CrNiMoTi18-12 1.4573/-
X6CrNiMoNb17-12-2 1.4580/316 Cb
GX7CrNiMoNb18-2 1.4581/-
X10CrNiMoNb18-12 1.4583/318
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1.3 Manyetik olmayan paslanmaz celiklerin kaynaginda
kullanilan kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri, kaynak
metalinin bir kimyasal bilesimine (Malzeme No.) ait kalite
derecesine bagl olarak onaylanir. Tablo 5.19'da birkag
ornek verilmistir. Tablonun sol sttunundaki bir ¢elik icin
yapilan test ve onay sag sutunda bulunan celik(leri) de
kapsar, ancak korozyon davranislari ayri olarak ele
alinmalidir. Tablo benzer sekilde esdeger dovme ve ¢elik
dokum kalitelerine de uygulanir.

1.4 Paslanmaz (6stenitik veya Ostenitik-feritik) ¢eliklerin,
alasimsiz veya disiik alagimh celiklerle birlestirmelerinde
ve kaplanmis levhalarin kaynaklarindaki ara pasolari veya
kaplama kaynaklar i¢in kullanilan kaynak dolgu ve
yardimci malzemeleri, kaynak metalinin bir kimyasal
bilesimine ait kalite derecesine gore onaylanir. Tablo
5.23'de birkag drnek verilmistir. Onaylar, s6z konusu ana
malzemelerin mukavemet ve diger Ozellikleri ile
kargilastirma yapilarak ve/veya uygun oldugu kanitlanan

belirli bir kullanma tiirti igin yapilr.

Tablo 5.17 Paslanmaz, manyetik olmayan ¢eliklerin kaynagi igin dstenitik

kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri

Kalite Test ve onaya bagh celikler Onay kapsamina giren celikler
derecesi Tanimi Malz. No. Tanimi Malz. No.
X4CrNiMnMoN19-13-8 1.3948
) X2CrNiMoN22-15 1.3951
3954 X2CrNiMnMoNNb21-16-5-3 1.3964 )
X2CrNiMoN18-14-3 1.3952
X2CrNiMo18-15 1.3953
X2CrNiMnMoNNb21-15-7-3 1.3914
] X2CrNiMoN22-15 1.3951
3984 X2CrNiMnMoNNb23-17-6-3 1.3974 )
X2CrNiMoN18-14-3 1.3952
X2CrNiMnMoNNb21-16-5-3 1.3964

Tablo 5.18 Alagimsiz ve diisiik alagimli celiklerle paslanmaz geliklerin birlestirme kaynaklari, ara pasolar ve

Kaplama kaynaklari i¢in 6stenitik kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri (6rnek)

Kalite Kaynak dolgu malzemesi (kaynak metali) Kullanim tiri
derecesi Tanim (1) Malz. No /AWS (Uyar) (2)
Benzer bilesimli kaplanmis levhalar arasindaki
kaynakli birlestirmelerde ara pasolar i1siya dayanikli
4332 E2312nC (1.4332) /E309 L CrNi celikler arasindaki kaynakh birlestirmeler
X2CrNi24-12 1.4332/E 309 L paslanmaz celiklerle alagimsiz veya disuk alasimh
celikler arasindaki birlestirmeler. Kaplama
kaynaklari
4370 E188Mn6 (1.4370) / (E 307) Paslanmaz geliklerle alagimsiz veya digik alasimh
X15CrNiMn18-8 1.4370/ - celikler arasindaki birlestirmeler
E20103 1.4431/ - .
4431 ) 4370'deki gibi
X12CrNiMo19-10 1.4431/ -
E23122 1.4459 / E 309 Mo o
4459 ] 4332'deki gibi
X8CrNiM023-13 (1.4459) /(E 309 Mo)

(1) ksira (E...) : Ortiilu elektrot; /kinci sira : Tel-gaz ve/veya tel-toz kombinasyonundaki teli gdsterir.
(2) Ozel mamiiller icin ureticinin 6zel verileri onay belgesinde kisa ve kesin olarak belirtilmelidir.
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Tablo 5.19 Soguga dayanikh nikelli ¢elikler i¢in 8stenitik kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri (6rnek)

) ) Test ve onaya bagh celik (1) Onay kapsamina giren celik (1)
Kalite derecesi
Tanimi Malz. No. Tanimi Malz.No.
5637 12Ni14 (%3,5Ni) 1.5637 -- -
5680 12Ni19 (%5 Ni) 1.5680 12Ni14 (%3,5 Ni) 1.5637
12Ni14 (%3,5 Ni) 1.5637
5662 X8Ni9 (%9 Ni) 1.5662 G9Nil14 (%3,5 Ni) 1.
12Ni19 (%5 Ni) 1.5680
12Ni14 (%3,5 Ni) 1.5637
. ) G9Ni14 (%3,5 Ni) 1.
5663 X7Ni9 (%9 Ni) 1.5663 . )
12Ni19 (%5 Ni) 1.5680
X8Ni9 (%9 Ni) 1.5662
Q) EN 10028-4'e uygun celikler

1.5 Soguga dayanikli nikelli geliklerin kaynagi igin
kullanilan  dstenitik kaynak dolgu ve yardimci
malzemeleri, kaynak edilen ana malzemenin mekanik
Ozelliklerine (mukavemet ve tokluk) ve kimyasal
bilesimine (Malzeme No.) bagh olarak Tablo 5.26'da
goruldugu gibi kalite derecelerine goére siniflandirilir.
Tablonun sol sttunundaki bir ¢elik icin yapilan test ve
onay, sag sutundaki gelik(leri) de kapsar. Tablo benzer
sekilde esdeder dévme ve celik dokiim cinslerine de

uygulanir.

2. Kaynak Metalinin Testi

2.1 Dolgu kaynak metalinin testi icin, kaynak dolgu ve
yardimci malzemelerinin (dolayisiyla kaynak yénteminin)
cinsine bagl olarak B.2 (yalniz yatay pozisyonda kaynak
edilen bir test parcasi) benzer sekilde sinav parcalar
hazirlanir. Ana malzeme olarak ayni cinsten bir
paslanmaz c¢elik kullanilmali veya kaynak edilecek
ylzeyler ayni malzeme ile doldurularak tamponlanmalidir.

2.2 Dolgu kaynak metalinin kimyasal bilesimi B.2.2'ye
gore belirlenmeli ve belgelenmelidir. Buna alternatif olarak
kimyasal bilesim bir dolgu kaynaginin analizi ile EN ISO
15792-1'e gore de saptanabilir. Analiz sonuclari
standartlarda veya dretici tarafindan verilen sinirlar
(hangisinde toleranslar daha dar ise o belge gecerlidir)
asmamalhdir.

Tablo 5.18 ve 5.19'da belirtilen kaynak dolgu ve yardimci
malzemelerinin “piting direnci esdegeri” (%Cr+%3,3 Mo),
testi yapilan ve onaya esas alinan ana malzemeninkinden
en az %1 fazla olmalidir. Kaynak metali analizi ve ana
malzeme icin standart verilerden hesaplanan ortalama
kimyasal bilesim buradaki etkenleri belirler.

2.3 Kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinin tirtine
veya kaynak yontemine gore, B.2.3’euygun olarak kaynak
metali test parcasindan test numuneleri alinir.

2.4  Mekanik ozellikler Tablo 5.20'deki degerleri
saglamalidir. Testlerin yapilisi ve yedek test parcalari ile
ilgili olarak B.2.4'de belirtilenler gecerlidir. 1.4'e uygun
kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri igin istenen 6zellik-
ler s6z konusu kullanim maksadina gére ve her durum
icin 6zel olarak belirlenir. Testlerle kanitlanan ¢entik darbe
enerjisi degerleri ve test sicakligi onay belgesinde
belirtiimelidir.

Paslanmaz celiklerle normal veya yiksek mukavemetli
gemi yapim celiklerinin kaynakl birlestirmelerinde kaynak
dolgu ve yardimci malzemeleri normal veya yiksek
mukavemetli celiklerin  minimum isteklerini yerine
getirmelidir. 1.5'te belirtilen kaynak dolgu malzemelerive

yardimci malzemeler igin, G.2.2 ayrica g6z énune alinir.
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3. Kaynakh Birlestirmelere Uygulanan Testler

3.1 Madde 1.2, 1.3 ve 1.5'e giren kaynak dolgu ve
yardimci malzemeleri igin kaynakli birlestirmeler tizerinde
yapilacak test icin, bunlarin tirii (ve kaynak yontemine
bagli olarak) B.3.1'e gére alin kaynagi test parcasi
hazirlanir. 1.4'0n kapsamina giren kaynak dolgu ve
yardimci malzemeleriigin, kaynakl birlestirmeler tizerinde
test uygulanmasi, ancak bunlarin ¢gogunlukla birlestirme
kaynaklarinda kullaniimasi ve dolayisiyla dikis kesitindeki
oranlarinin (6rnegin; kaplanmis celiklerin ara tabakalari)
biyilk olmasi halinde gerekir. Ancak kaynak davranisinin
kusursuzlugunun (A.6'ya bakiniz) belirlenebilmesiigin, TL
tarafindan onayi istenen degisik kaynak pozisyonunda
hazirlanmig test

parcalari istenebilir. 1.3'e giren kaynak dolgu ve yardimci
malzemeleri i¢in dolgu kaynagi uygulamalar disinda,
testin kapsami her 6zel durum igin ayri ayri belirlenir.

3.2 Madde 3.1'e uygun alin kaynag: test parcalari,
kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinin (ve dolayisiyla
kaynak ydnteminin) tiriine bagh olarak B.3.2'e benzer
sekilde hazirlanir. Ana malzeme olarak minimum
mukavemet degerleri Tablo 5.15'e uygun olan ve Tablo
5.16, 5.17 ve 5.19'da verilen ayni tirden veya benzer
kimyasal birlesimden c¢elikler alinmalidir. 1.4 ve Tablo

5.15'e uygun kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri igin

de benzer ydntem uygulanir.

Tablo 5.20 Kaynak metali icin istenilen 6zellikler

Minimum %0,2 Minimum o )
) Cekme Minimum ¢entik .
Kalite uzama siniri ) kopma . Test sicakhgi
) ] ] mukavemeti darbe enerjisi
derecesi gerilmesi 2 uzamasi [°C]
) [N/mm~] [3] (D)
[N/mm?] [%6]
4306 195 500 - 700 30
4404 205 510- 710 30
4429 295 580 - 800 30
47 (33) +20 (2)
4435 205 510- 710 30
4438 205 510- 710 30
4439 295 580 - 800 30
4462 480 680 - 900 25 35 (24) -30
4550 205 510 - 740 30
4571 225 500 - 740 30 47 (33) +20 (2)
3954 430 700 — 950
3984 510 850 — 1050 30 70 (49) +20
5637 355 490 - 640 22 - 95 (3)
5680 390 530 - 840 20 47 (33) - 196 (3)
5662 490 (5) 640 (5)- 840 18 - 110(-196) (3)(4)
5663 585 680-820 18 - 196 (3)
(1)  Ug test pargas:n:n ortalamas:d:r; Tekil degerler () ve tekrar testleri icin 1.2.4'e bakinz.
(2) Diisiik sicaklikta 6zel istekler uygulan:r. G'ye bakiniz (G.2.2).
(3) G'yebakiniz (ve G.2.2).
(4) Kalite derecesi 5680 (%5 nikelli ¢eligin kaynagz) minimum dizayn sicakl:g: -165°C'da uygulan:yorsa, test sicakligr -196°C
olacaktur.
(5) Anamalzemeni “teslim durumu” HT 640 ise, bu kaynak dolgu malzemesi ayni zamanda ana malzemenin HT 680 durumundaki
gibi onaylanacakt:r. Bu durumda kalite derecesi 5663'de belirtilen minimum istekler uygulanacaktir.
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3.3 Kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinin (ve
dolayisiyla kaynak yénteminin) tiriine gore alin kaynagi
test parcalarindan B.3.3'te belirtilen test numuneleri
alinmalidir.

3.4  Mekanik 6zellikler Tablo 5.20'de istenen degerleri
vermelidir. TL, bu bolimin kapsamina giren &dstenitik
kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri icin Tablo
5.11(b)'deki Dip Not (1)'in benzer sekilde uygulanmasinda
anlagmaya varabilir.

4. Tanelerarasi Korozyona Direng Testi

4.1 Tanelerarasi korozyona diren¢ testi, EN ISO 3651-
2'e gore ¢apraz alin kaynakli test numuneleri tizerinde
bakir stlfat-sulfirik asit yontemiyle yapiimalidir. Bu sirada
catlak gorilmemeli veya metalografik olarak bulunan tane
sinirlarindaki penetrasyon 0,05 mm. yi agmamalidir.

4.2 Ozel korozyon kosullarinda veya &zel
malzemelerde TL tarafindan ek veya alternatif korozyon
testleri istenebilir (6rnegin; kloridler etkisinde (6rnegin
deniz suyunda) pitinge dayaniklilik testi).

5. Sicak Catlama Testi

5.1 Sicak catlama testi B.4'e veya EN ISO 17641-
2’e gore Ostenitik kaynak dolgu ve yardimci
malzemeleri igin 6ngdrilen test parcasi Uzerinde yapilir.

5.2  Diger sicak catlama testleri icin TL ile karsihkl

anlagsma stz konusudur.

6. Yillik Tekrar Testleri

6.1 Madde A.3.1'e uygun olarak yapilacak yillik tekrar
testleri icin 2'ye uygun kaynak test parcalari hazirlanmali
ve test edilmelidir (Mekanik 6zellikler ve kaynak metalinin
kimyasal analizi). Tablo 5.20'de belirtilen c¢ekme
mukavemetine erisilemiyorsa ve Tablo 5.11(b)'deki Dip
Not (1) benzer sekilde uygulanmasi s6z konusu ise, tekrar
testlerinde kaynakli birlestirmelerden yassi test parcalari
alinarak test edilecektir.

6.2 Ozel durumlarda TL tarafindan kapsami
genigletilmis tekrar testleri istenebilir. Bu konu i¢in ayrica
A.3.2, A.7.4 ve A.7.5'e bakiniz.

J. Altiiminyum Alasimlan i¢in Kaynak Dolgu
Malzemeleri

1. Genel

1.1 Kapsam

1.1.1 Bu gereklilikler, Kisim 2 Malzeme Kurallari

Bolim 8, UR W25'e gore ozellikleri verilen tekne
konstriiksiyon ve deniz yapilari i¢in kullanilan aliminyum
alasimlarina ait kaynak dolgu malzemelerinin onay ve
muayenesi kosullarini belitmektedir. Burada 6zel bir
gereklilik verilmiyorsa (6rnegin onay prosedirii ya da test
parcalarinin kaynagi ya da testi i¢in) bu bolimin (UR

W17) onceki kisimlari benzer sekilde uygulanir.

1.1.2 ligili aliiminyum alagimlari ile kullanilacak

kaynak dolgu malzemeleri asagidaki gibi iki kategoriye

ayrilmigtir:

W = Metal ark inert gaz kaynagi (ISO 4063’e gore
MIG, 131), tungsten inert gaz ark kaynagdi
(TIG, 141) ya da plazma ark kaynagi (15) igin
tel-elektrot ve tel-gaz kombinasyonlar

R = Tungsten inert gaz kaynag (TIG, 141) ya da
plazma ark kaynadi (15) i¢in cubuk gaz
kombinasyonlari

1.2 Derece Yikseltme, Tanim

1.2.1 iigili dolgu malzemeleri, Tablo 5.21'de

belirtildigi gibi onay testlerinde kullanilan ana malzemenin
alasim tipi ve mukavemet seviyesine goére kalitelere
boltnar.

1.2.2 Bir tel ya da gubugun onayi; Tablo 5.22'ye gére
belirli bir koruyucu gaz ile baglantili olarak verilecek ya da
“S” grup igareti ile belirtilecek “Ozel” gazin birlesimi ve
safligi agisindan belirtilecektir. Koruyucu gazin birlesimi
raporlanacaktir. TL ile anlagsmaya variimasi halinde, bir tel
ya da ¢cubugun her tirll belirli gaz ile kullaniimasi onayi,
ayni tel ya da gubuk ve Tablo 5.22'de beirtilen ayni grup
numarali gazin kombinasyonuna uygulanabilir ya da
transfer edilebilir.

TURK LOYDU — KAYNAK — TEMMUZ 2015



kombinasyonlarini kapsar.

J Bolim 5 - Kaynak Dolgu ve Yardimci Malzemeleri 5-49
Tablo 5.21 Onay testi icin dolgu malzemesi ve ana malzeme kaliteleri
Testler icin ana malzeme
Dolgu malzemesi kalite (Sembol)
derecesi Alasim gosterimi
Numerik Kimyasal Sembol

RA/WA 5754 AlMg3
RB/WB 5086 AlMg4

5083 AlMg4.5Mn0,7

5383 AlMg4.5Mn0.9
RC/WC

5456 AlMg5

5059 -

6005A AlSiMg(A)
RD/WD 6061 AlMg1SiCu

6082 AlSi1MgMn

Not:

Yiksek mukavemetli AIMg ana malzemesi onayr ayrica diisiik mukavemetli AIMQ kalitelerini ve bunlarin AlSi kaliteleri ile

Tablo 5.22 Koruyucu gazlar ve kullanilacak karigimlarin birlesim limirleri
Gaz Kombinasyonu (Hacm. %) (1)
Grup
Argon Helyum
-1 100
-2 100
-3 Kalan >0+33
-4 Kalan >33+ 66
-5 Kalan > 66 + 95
S Ozel gaz, kombinasyonu belirtilecek, bakiniz 1.2.2

gerektirebilir.

Q) Diger kimyasal birlesim gazlar (karigim gazlar); “6zel gazlar “olarak goz oniinde diisiinlebilir ve ayri bir test

1.3 Uretim, test ve onay prosediirii

131

Ureticinin tesisi, Uretim yontemleri ve Kkalite

kontrol &nlemleri, Uretimde makul Olglide degismezlik

saglanacak sekilde olacaktir. Ayrica bakiniz UR W17.

13.2

Test ve onay prosedirl, bu boélimin énceki

kisimlari ve bdlim 2 ve 3 e godre ve bu bdlimin dnceki

kisimlarinda gerektigi gibi her bir kaynak dolgu mlazemesi

icin 1.1.2'de belirtilen koruyucu gazlari ve bunlarin

karisimi olacaktir.

2.1

211

Test, gerekli dzellikler

Dolgu kaynak metalinin testi

Dolgu kaynak metalinin kimyasal birlegim testi

icin Sekil 5.13’e gore bir test pargasi hazirlanacaktir.
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Boyut, kaynak dolgu malzemesi tipine (ve kaynak tarafindan belirtilen limit degerleri asmayacaktir.

yontemine) baghdir ve kimyasal analiz igin yeterli

miktarda saf metal saglayacaktir. Kullanilan ana metal 2.2 Alin kaynak pargalarinin testi

kimyasal birlesim agisindan kaynak metali ile uyumiu

olacaktir. 221 Kaynakli birlesimlerin testi, Sekil 5.14 ve $ekil
5.15’e gore Tablo 5.21'de verilen malzemelerden ve ilgili
olarak B.3, C.2.5, C.3.5ya da C.4.2'de (Referans: UR W
17 (Bolim 4.3,6.2.5,6.3.5 or 6.4.2 ) belirtilenlere benzer

N\ sekilde alin kaynakli test parcalarinda yapilacaktir.

v

t 15 Parga alma pozisyonu

=30 \

222 Sekil 5.16b'ye gore 10 ila 12 mm kalinliktaki alin
T Punto Kaynagi

kaynakh test parcalan, Uretici tarafindan dolgu

I malzemesinin 6nerildigi her kaynak pozisyonunda (yatay,
kornis, dik yukari ve tavan) hazirlanacaktir. Ancak TL ile

anlasiimasi halinde, yatay ve dik yukari kaynak pozisyonlari

$ekil 5.13 Dolgu kaynak metal test pargasi gerekliliklerini karsilayan dolgu malzemeleri ayrica kornig

kaynak pozisyonu gerekliliklerini  karsiladigi  kabul

21.2 Dolgu kaynak metalinin kimyasal birlesimi UR edilecektir.

W17’ye ve C.2.3'de belirtilene benzer sekilde belirlenecek
ve belgelendirilecektir. Analizin sonuclari  Uretici

T = D0z cekme test numunesi
Yz egme test numunesi
Kok e§me test numunesi
Makro kesit

Bc

M

Nouar:
1) Kaynak agzi hazirlama, 70°’lik tek V ya da ¢ift V olacaktir.
2) Arka kapak pasolarina tek V kaynak par¢alarinda izin verilebilir.
3) Cift V par¢alarinda her iki taraf ayni kaynak pozisyonunda kaynaklanacaktir.
Sekil 5.14 Pozisyon kaynak igin alin kaynakh pargalar
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T = Diz cekme test numunesi
Bc = YUz egme test numunesi

B = Kok egme test numunesi

\f]R = Makro kesit

Notlar:
1) Kaynak agzi hazirlama 70°“lik tek V ile yapilacaktir.

2) Arka kapak pasolarina izin verilir.

Sekil 5.15 Yatay pozisyonda ek alin kaynakli test parcalari

223 Ek olarak, Sekil 5.15’e gore kalinhgi 20 ila 25
mm olan bir adet test pargasi sadece yatay pozisyonda
kaynaklanacaktir.

224 Kaynagin tamamlanmasindan sonra parcalar

ortam sicakliginda dogal sogumaya birakiimaldir.

Kaynakli test pargalari ve test numuneleri herhangi bir isil
isleme maruz birakilmamalhdir.

Kalite D pargalari, kaynagin tamamlanmasindan sonra
test yapiimadan 6nce en az 72 saatlik bir periyotta dogal
yaslandirmaya birakiimalidir.

225 Sekil 5.14 ve Sekil 5.15'de gosterilen ve bu
bolimun 6nceki kisimlarinda agiklanan test numuneleri,
alin kaynakli test pargalarindan alinacaktir.

2.2.6 Mekanik Ozellikler Tablo 5.23'te belirtilen
gereklilikleri karsilayacaktir. Bu bélimin énceki kisimlari
testlerin yapilmasinda (tekrar testleri ve yeniden test
gereklilikleri dahil) benzer sekilde uygulanacaktir.
Kopmanin konumu raporda belirtilecektir. Makro test
numunesi, erime eksikligi, kavite, kalinti (yabanci madde),
gbzenek ya da cgatlak gibi kusurlara karsi muayene

edilecektir.
3. Yillik tekrar testleri
3.1 Yilhk tekrar testleri, 2.1.1’de (5.16a) belirtildigi

gibi dolgu kaynak metal test pargasinin ve 2.2.2'ye
(5.16b) gbre yatay pozisyon alin kaynagi test pargasinin
hazirlanmasi ve testini gerektirecektir.
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Tablo 5.23 Enine gekme ve egme testleri igin

gereklilikler
Tensile
Test icin Grade Eéme
. kullanilan | strength | Mandre 9
Kalite acisi 1)
ana Rm | gapi [°] min
malzeme | [N/mm?] '
min.
RA/WA | 5754 190 3t
RB/WB | 5086 240 6t
5083 275 6t
5383 ya
RC/WC da 5456 290 6t 180
5059 330 6t
6061.
RD/WD | 6005A ya 170 6t
da 6082
Not:
1) Test esnasinda test numuneleri herhangi bir

dogrultuda 3 mm’den daha buyuk bir kusur
gostermeyeceklerdir.

Eger erime kusurundan kaynaklandigina dair kanit
yoksa test numunesinin kégelerinde olusan kusurlar
degerlendirme esnasinda ihmal edilebilir

K. Bakir ve Bakir Alagimlari igin Kaynak Dolgu ve
Yardimci Malzemeleri

1. Genel

1.1  Asagidaki kurallar, gemi yapi elemanlarinda
(6rnegin; dimenlerde) ve 6zellikle deniz suyu ileten boru
devrelerinde kullanilan TL Malzeme Kurallarina uygun
bakir ve bakir alagsimlarinin kaynagi i¢in kaynak dolgu ve
yardimcl malzemelerine uygulanir.

Uyari :

TL Malzeme kurallarina uygun olarak bakir ve yiiksek
mukavemetli piring yaminda ozellikle bakir nikel alasimlar
CuNilOFelMn ve CuNi3OMnlFe ve bazi dékme bakir
alasimlart da (pervane yapiminda kullanilan) kaynak icin
kullamlir.  Gegerli onay uygulamalarina gore bu ana
malzemeler icin asagidaki kaynak dolgu ve yardimci
malzemeleri kullanilir. Diger dékme alasimlarin kaynaginda

kullanilan bu gibi mamiillerde benzer sekilde iglem goriir.

1.2 Bakir ve bakir alagimlarinin kaynagi i¢in kaynak
dolgu ve yardimci malzemeleri kimyasal bilesimlerine
(alagim tipi) ve mekanik (mukavemet) dzelliklerine gére
Tablo 5.24’te gorildugu gibi kalite derecelerine ayrilir.
Tablo 5.24’Un sol situnundaki ana malzeme icgin test ve
onay, tablonun sag sutunundaki ana malzeme(ler)inkini
de kapsar.

2. Kaynak Metalinin Testi

2.1  Basgka tirlu belilenmemisse kaynak metallerinin
testi erimis kaynak metalinin kimyasal analizini igerir ve
B.2'ye benzer sekilde gekme testi yapilir (yalniz bir test
pargasi yatay pozisyonda kaynak edilir).

2.2 Kimyasal bilesim B.2.2'ye benzer gsekilde
belirlenecek ve belgelendirilecektir. Analiz degerleri
standartlarda (6rnegin; EN ISO 8836) veya (retici
belgelerinde verilen sinirlari (hangisindeki toleranslar

daha dar ise o gecerlidir) asmamaldir.

3. Kaynakh Birlestirmelere Uygulanan Testler

3.1 Kaynakh
alagimlarinin kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri igin

birlestirmelerin testi, aliminyum

verilen J'ye benzer sekilde veya TL'nun misaadesi ile
standartlara (6rnegin; EN 1SO 24373) gotre yapilacaktir.

3.2 Mekanik dzellikler Tablo 5.25'de ana malzeme igin
istenilen Ozellikleri saglamaldir. Bu 6zellikler igin farkh
degerlere sadece TL'nin rizasi ile izin verilebilir ve
parcalar boyutlandirilirken mumkin Jlgide dikkate
alinacaktir.

4., Yillik Tekrar Testleri

4.1  A.3.1de belirtilen yillik tekrar testleri, 3.1’e gore bir
alin kaynak test pargasinin aliiminyum alasimlarinda
oldugu gibi yatay pozisyonda hazirlanmasini ve testini
gerektirecektir.

L. Nikel ve Nikel Alagimlarn i¢in Kaynak Dolgu ve
Yardimci Malzemeleri

1. Genel
1.1 Asagidaki kurallar nikel ve nikel alagimlari igin

kullanilan kaynak dolgu ve yardimci malzemelerine

uygulanir.
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Tablo 5.24 Bakir ve bakir alagimlari icin kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri

... lligkili Test ve Onay Onay kapsamina girenler
Kalite derecesi
Tanimi Malz. No. Tanimi Malz.No.
CuNi5Fe
CuNi30Fe CuNi30Mn1Fe 2.0882 CuNi10FelMn 2.0872
CuNi20Fe 2.0878
CuNi5Fe
CuNi30Mn CuNi 30 Mn 1 Fe 2.0882 CuNi10FelMn 2.0872
CuNi20Fe 2.0878
SCuU1(1) CU1(5) - - -
SCU2(2) CU2(5) - CU1(1) -
CuU1(1) -
SCU3(3) CU3(5) -
CU2(2)
CuU1(1) -
SCU4(4) CUA4(5) - CU2(1) -
CU3(1) -
(1)  Ornegin; Al-Bronz veya Mn-Bronz
(2)  Ornegin; Al-Bronz veya Ni-Mn-Bronz
(3)  Ornegin; Al-Bronz, Ni-Al-Bronz veya Mn-Al-Bronz
(4)  Ornegin; Mn-Al-Bronz
(5) TL Malzeme Kurallarna uygun, dokme bakir alasimlar (pervane yap:m: igin) veya uygun mukavemet dzellikleri olan
diger benzer alagimlar.

Tablo 5.25 Kaynakli birlestirmelerden istenen

ozellikler
Minimum o
Minimum
%0,2 uzama Cekme
Kalite .| kopma
sIniri mukavemeti
derecesi . . uzamasil
gerilmesi
[N/mm?] [N/mm?] [%]
CuNi 30 Fe 120 360-490 30
CuNi 30 Mn 120 360-490 30
Scu1l 175 370 min. 20
SCuU2 195 410 min. 18
SCU3 245 500 min. 16
SCU4 275 550 min. 18

Uyarz :

Gecerli onay uygulamalarina gore Tablo 5.26’min sol
slitununda verilenlere uygun kaynak dolgu ve yardimc:
malzemeleri kullan:l:r. Asagidaki maddeler bu malzemeler igin
kullanzlan kaynak dolgu ve yard:mc: malzemeleri ile ilgilidir,
fakat degisik malzemelerin (6rnegin; dstenitik geliklerle feritik-
perlitik celiklerin) ve bilhassa soguga dayanikl: nikelli
celiklerin kaynakl: birlestirmelerini kapsar.

1.2 Nikel ve nikel alasimlarin, degisik malzemelerin
birbiriyle ve soguga dayanikh nikelli geliklerin kaynagi igin
kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri kimyasal
bilesimlerine (alasim tiplerine) ve mekanik (mukavemet ve

tokluk) 6zelliklerine gére Tablo 5.26’da géruldigi gibi

kalite derecelerine ayrilir. Tablo 5.26’nin sol sutunundaki
ana malzeme igin test ve onay Tablonun sag siitunundaki
malzeme(ler)inkini de kapsar. Dusuk sicaklikta kullanilan
soguga dayanikh nikelli geliklerin kaynagda uygunlugu
onay sertifikasinda ayri olarak belirtiimelidir (G.'ye
bakiniz).
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Tablo 5.26 Nikel ve nikel alagimlari icin kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri

) ] Test ve onaya bagli olanlar Onay kapsamina giren malzemeler
Kalite derecesi
Tanimi Malz. No. Tanimi Malz. No.
Ni99,2 2.4066
Ni99,6 2.4056
NiTi3 . LCNIi99,6 2.4061
Ni99,6 2.4060 .

(2.4156) LCNi99 2.4068
ve demir disi deg@isik metal alagsimlarinin
birbirleri ile ve gelikle kaynakl birlegtirmeleri

NiTi4 ) .
Ni99,6 2.4060 NiTi3 gibi
(2.4155)
NiCr15 Fe 2.4816
LC-NiCr15 Fe 2.4817
NiCr20 Ti 2.4951
) NiCr20 TiAl 2.4952

NiCr19Nb . .

NiCr15Fe 2.4816 NiCr23 Fe 2.4851

(2.4648) o ]
ve degisik nikel alasimlarinin (NiCu
disinda) birbirleri ile ve ¢elikle kaynakl
birlestirmeleri; soguga dayanikli nikelli
celiklerin kaynakl birlestirmeleri

NiCr20Nb . . .

NiCr15Fe 2.4816 NiCr19Nb gibi

(2.4806)
NiCrl16FeMn ) ) o
NiCrl15Fe 2.4816 NiCr19Nb gibi

(2.4620)

NiCr21Mo 2.4858

) NiCr22Mo6Cu 2.4618
NiCr20Mo9Nb ) .

NiCr22Mo9Nb 2.4856 NiCr22Mo7Cu 2.4619

(2.4621) .

NiCr21Mo6Cu 2.4641
soguga dayanikh nikelli ¢elikler
NiCr21Mo9Nb . ) -
NiCr22Mo9Nb 2.4856 NiCr20Mo9Nb gibi
(2.4831)
NiCu30Mn .
(2.4366) NiCu30Fe 2.4360 EN 10025'e gore alasimsiz yapi celikleri ve
NICU30MNTi ouor ) 1360 DIN 17155'e gore kazan malzemeleri ile
iCu30Fe . in bi iri i
(2.4377) farkli malzemelerin birlestiriimeleri

2. Kaynak Metalinin Testi

yanlarinin  doldurularak tamponlanmasi

ve kaynak

2.1 Dolgu kaynak metalinin testi icin, standartlarda
(6rnegin; EN 1SO 14172, EN ISO 15792-1 ve EN ISO
6847 (DIN 32525)) belirtlen test parcalari, B.2'nin
hikumlerine gére hazirlanir. Kullanilan ana malzeme ile
ilgili standartlardaki veriler, gerektiginde kaynak dikisi

parametreleri g6z 6nine alinmalidir.

2.2 Dolgu kaynak metalinin kimyasal bilesimi B.2.2'ye
benzer sekilde standartlardaki veriler de g6z 6nine
alinarak belirlenecek ve belgelendirilecektir. Analiz
degerleri standartlarda veya uretici belgelerinde verilen
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sinir degerlerini (hangisindeki toleranslar daha dar ise o
gecerlidir) asmamalidir.

2.3 Kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinin tiiriine ve
kaynak yontemlerine gore B.2.3'e bagl olarak standartlar
da g6z 6niine alinarak kaynak metali test pargalarindan
test numuneleri alinir.

2.4 Mekanik 0©zellikler Tablo 5.27'deki istekleri
saglamalidir. Soguga dayanikh nikelli ¢eliklerin kaynagi
icin G.2.1 ve G.2.2'deki ¢entik darbe enerjisi istekleri
uygu-lanir. Testlerin ve gerekli olabilecek yedek testlerin
yapilmasi igin A.7.6, ve B.2.4 benzer gekilde uygulanir.

25 Kaynak dolgu ve yardimci malzemesinin
karakterinin  ©6zelligi veya kullanma maksadinin
gerektirmesi nedeni ile TL diger baska testlerin
yapilmasini isteyebilir ve istenilen 6zellikler icin baska
degerler saptayabilir.

3. Kaynakli Birlestirmelere Uygulanan Testler

3.1 Testler, kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinin

turtine (ve ilgili kaynak yontemine) gére B.3'dekine benzer

sekilde hazirlanan alin kaynagdi test parcalarinda

yapilacaktir.

3.2 Aln kaynakli test parcasi yukarida adi gegen
standartlar (2.1'e bakiniz) g6z 6nune alinarak B.3.2'e
gore kaynak edilir. MUmklinse, ana malzeme olarak ileriki
uygulamalarda kaynak edilecek malzeme g6z 6nline
alinmaldir. Her halde yeterli mukavemette malzeme
kullaniimalidir.

3.3 Aksi  Dbelirtimemisse, alin  kaynagi test
parcalarindan, B.3.3'de belirtildigi sekilde cesitli kaynak
dolgu ve yardimci malzemeleri tirleri (ve uygulaniyorsa
degisik kaynak yontemleri) i¢in test numuneleri alinir.

3.4 Mekanik o6zellikler (uzama siniri disinda) 2.4 ve
Tablo 5.27'ye uygun olmahdir. TL istenilen &zellikler i¢in
baska degerler saptayabilir (2.4'e bakiniz).

4, Yillik Tekrar Testleri

A.3.1'e gore yapilan yillik tekrar testlerinde 2'ye uygun
olarak alin kaynagi test parcalari kaynak ve test edilir. TL
kapsami genisletilmis tekrar testleri isteyebilir (A.3.2,
A.7.4 ve A.7.5'e bakiniz).
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Tablo 5.27 Nikel ve nikel alagimlan igin istenen 6zellikler (1)

. . Cekme
Uzama sinir1 gerilmesi ) Kopma uzamasi
mukavemeti
Kalite derecesi
Rpo,2 Rp1,0 Rm As
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [%]
min min min min
NiTi3
. 200 220 410
NiTi4
NiCr19Nb
] 360 380 600
NiCr20Nb
NiCr16FeMn 360 380 600 25
NiCr20Mo9Nb
. 420 440 700
NiCr21Mo9Nb
NiCu30Mn
] ) 200 220 460
NiCu30MnTi

(1)  2.4'de belirtilen ¢entik darbe enerjisi igin uygulaniyorsa G.2.1 ve G.2.2 gegerlidir.
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A. Genel

1. Kaynaklanacak levhalara ve parcalara uygulanacak
astar boyalar, kdse kaynaklarinda gézenek olusturma
egilimleri agisindan kaynaga uygunluklarinin dogrulanmasi
icin testlere tabi tutulacaklardir.

2. Bu bolumdeki gereklilikler izerine kaynak yapilabilir
astar boyalarin onay ve periyodik kontrol testleri
proseduriine uygulanir. Onay, asagidaki kaynak metotlar
ile sinirhdir:

- Elle yapilan metal erk kaynagi

- Otomatik gravite (kendi agirhg! ile) kaynak, yari
otomatik ¢iplak tel ya da 6zli ark kaynagi

Yukaridakilere ek olarak kaynak metotlarinda kullanilacak
astar boyalarin kabulu, kullanicinin is yerinde kaynak
yonteminin onay! ile baglantili olarak 6zel olarak

disunulecektir.

3. Onay basvurusu, TL'ye astar boya ureticisi ya da
yetkili saglayici tarafindan génderilecektir.

4, Asagidaki bilgi ve destek dokiimani, mimkuin oldugu

sekilde, teslim edilecektir:

- Uretici

- Marka

- Astar boya bilesenleri, inceltici tipi ve karigsim orani

- Talimatlar (ylizey hazirlamasi, uygulama ydntemi,
kuruma zamani, tavsiye edilen kuru film kalinigi vb.)

- Onceki testler ve onaylar ile ilgili dokiimantasyon

B. Astar Boyalarin Onay Testi

Onay testleri genel olarak kusurlari genel tolerans limitleri
icinde kalan kaynaklarin elde edilmesi icin astar boyalarin
uygunlugunun dogrulanmasi amaci ile yapilr. Onay igin
astar boya ornekleri, temsili yeterli miktarda astar boyadan
alinacaktir. Ornek alma prosediirleri sérveyériin tatmin
olacagi sekilde yapilacaktir. Testler; ureticinin atélyesinde,
kullanicinin atélyesinde ya da TL ile anlagsmaya varilarak

secilen yeterli derecede techizath ve personeli bulunan
laboratuarlarda yapilabilir. Testler icin tersanelerde genel
olarak kullanilan kaynak makineleri, kaynak prosedurleri ve
sertifikali kaynakgilar kullanilacaktir. Astar boya ureticinin
talimatlarina goére uygulanacak ve test pargalari lizerinde
Olgulecektir. Kalinhk oélcimleri uygun ve kalibre edilmis
ekipman kullanilarak yapilacaktir. Pargalara uygulanan
astar boyanin kalinlik élguimleri, kaynak ve kirilma testleri
sorveyoriin mevcudiyetinde yapilacaktir.

1. Ana Malzeme

Test numuneleri i¢cin normal mukavemetli gemi insaat
celikleri ya da denk kaliteler kullanilacaktir.

2, Dolgu Metali

21 Onayh dolgu metalleri kullanilacaktir.

2.2 Manuel metal ark kaynagi igin temel 6rtiili elektrotlar
kullanilacakken gravite kaynagi icin asit ve rutil elektrotlar
kullanilacaktir. Test igin kaynak metali, TL'nin takdirine gére
gemi ingasinda siklikla kullanilanlar arasindan secilecek

3. Test Pargalarinin Tipi ve Boyutlan

3.1 Test parcalari, asagidaki boyutlarda levhalardan
olusan cift kose kaynakl T-birlestirmelerinden olusacaktir:

- Manuel kaynak ve gaz 6rtlu yar otomatik giplak tel
ve 6zlu ark kaynagi igin 300mm x 120mm x 15mm

- Otomatik gravite kaynagi icin 700mm x 120mm x
15mm

3.2  Gerekli parca sayisi

Farkl dolgu malzemesi ticari markalari testlerde agsagdidaki
gibi kullanilacaktir:

a) Manuel kaynak igin 4 elektrot

b) Yari otomatik kaynak icin 1 ¢iplak tel

c) Yariotomatik 6zl ark kaynagdi igin 2 6zIi tel

d) Gravite kaynag icin 2 elektrot (en az biri ylksek
verimli olacak)

(a), (b) ve (c)ydeki her marka igin iki parganin, biri yatay
pozisyonda diger disey pozisyonda 4 mm ¢apinda elektrot
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ve 1,2 mm capinda tel kullanilarak kaynaklanmasi
gerekmektedir.

(d)ydeki her marka igin bir parganin 5 mm ¢apinda elektrot

kullanilarak yatay pozisyonda kaynaklanmasi
gerekmektedir.
4. Operasyonel Prosediirler

Test pargalarinin astar boya kalinligi (kuru film Gzerinde
Olgilen) normal kullanim igin 6ngoérilen maksimum
kalinlhiktan en az %30 fazla olacaktir. Pargalar, ylzeyler
arasinda yapisik temasla bir T olusturacak sekilde punto
kaynagi ile birlestirilecektir. T par¢asinin bir tarafinda bacak
boyu 9 mm olan bir kése kaynagi birakilacaktir. Diger
tarafta kdose kaynagi, B.1.4.2'de belirtildigi gibi disey ve
yatay pozisyonda boyutlari 7x7 mm’yi agsmayan dikislerle
birakilacaktir (Sekil 6.1). Gorsel muayeneyi takiben,
boyunda kirilmanin olusmasini saglamak icin iki yardimci
dikis test kdge kaynagina iki kaynak dikisi atilir. ilk kose
kaynaginin kaldirilmasindan sonra test parcasi kaynagin
kokundeki cekme gerilmesine sebep olacak sekilde T'nin
kapanma agisi gozetilerek kirilacaktir.

5. Test Gereklilikleri

Gorsel muayene; dis ve kirilmis yizeyin kaynak nifuziyeti
ve delik, gbzenek ve diger kusurlarin tespiti agisindan
kontrol edilmesini kapsayacaktir. Kaynagin nihayetlerinden
10 mm'de vyer alan muhtemel kusurlar dikkate
alinmayacaktir. Kaynak boyunun 1/4’Gnl asmayan
nufuziyet eksiklikleri kabul edilecektir. Capr 3 mm'yi
asmayan delik ve gdzenekler, toplam gbézenek alaninin
kirilma kesit alaninin %5’inden fazla olmadigi durumlarda
genel olarak kabul edilir.

Test i¢in
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6. Tekrar Testleri

Her manuel ve yari otomatik surekli tel kaynak yéntemi icin
en fazla iki parganin ve gravite kaynak yontemi igin ne fazla
bir parganin negatif sonug vermesi durumunda, her biri asil
testi gecemeyen iki parga lizerinde tekrar testine izin verilir.
Her tekrar testinin her iki pargasi tatmin edici sonuglar
verecektir aksi takdirde astar boya onaylanmaz.

C. Sertifikasyon

Gerekli kontrol ve testlerin tatmin edici sonuglarina bagl
olarak TL, uretici ya da ilgili saglayiciya astar boyanin
kaynaklanacak haddelenmis celik UrGnin ylzeylerinde

kullaniimasi yetkisini veren onay sertifikasini gikaracaktir.

D. Periyodik Kontrol Testleri

Onayin Ug¢ yil gegerliligi vardir ve asagidaki periyodik
testlerin tatmin edici sonuglarina bagli olarak yenilenebilir.
Onay testleri icin istenenlerde oldugu gibi T tipi test
pargalari, en az asagidaki dolgu metali ile kaynaklanacaktir:

a) Manuel kaynak igin iki elektrot

b) Yariotomatik kaynak icin bir ¢iplak tel

c) Yariotomatik 6zlu ark kaynagi icin 1 6zli tel

d) Gravite kaynagi icin bir elektrot

(aydaki her elektrot igin iki parganin kaynaklanmasi
gerekmektedir. Bunlardan biri yatay digeri dusey
pozisyonda kaynaklanacaktir.

(b), (c) ve (d)deki diger malzemeler icin bir parganin yatay
pozisyonda kaynaklanmasi gerekmektedir. Ornekleme ve
test proseduirleri, kullanilacak malzemeler ve tekrar testleri
icin, uygulanabiliyorsa ilk tip onay testi ile ilgili hikimler
uygulanacaktir. Ciftli olarak tekrar testleri her kaynak
yoéntemi igin maksimum bir par¢anin olumsuz sonug verdigi
durumlarda kabul edilir. Bunun saglanamamasi durumunda
astar boya igin onay dogrulanmayacaktir. Gerekli kontrol
kum testlerinin tatmin edici sonuclarina bagl olarak g yil

gecerlilik siiresiyle yeni bir onay sertifikasi ¢ikarilacaktir.
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A. Genel

1. Kapsam

Bu kurallar, kaynakli birlesimlerin  dizayni ve
boyutlandirmasina ve (retim dokimanlarinda bulunan

bilgiye uygulanacak evrensel prensipleri icerir.

2, Tamamlayici Kurallar

Uygulamanin cesitli kademelerinde kaynakli birlestir-
melerin dizayn ve 6lgllendiriimesinde, ek olarak Bolim
12 + 16'daki parga-6zel gerekliik ile ve TL Insa
Kurallar’nin ilgili bélimlerinde agiklanmistir.

B. Uretim Belgelerinde Bulunacak Bilgiler

1. Birlesim / Kaynak Sekilleri, Semboller

1.1 Kaynakh birlestirmelerinin tanimlanmasi ve de
kaynak birlesimleri veya kaynak dikislerinin sekli
standartlara (6rnegin; EN ISO 17659, ISO 2553, ISO
9692-1 ya da TS) uygun olmalidir. Bunlar, Uretici
belgelerinde (resimler, vs.) belirgin olarak, 6rnegin;
standart sembollerle tanimlanacaktir.

1.2  Standarttan farkh olan kaynak dikisi sekilleri veya
semboller, Uretici belgelerinde (resimler, kaynak planlari
veya spesifikasyonlarda) ayrintili olarak gosterilmel,
mimkinse acgiklanmalidir. Bunlar TL tarafindan
onaylanmalidir (6rnegin; resimlerin incelenmesi veya

kaynak yontem testleri ile birlikte).

1.3 llettigi kuvvetin tiirline (statik veya dinamik) ve
blylkligine gore yeterli olacak sekilde veya uygun
dizayn edilen kaynak dikisi sekli segilecektir.
Gerekiyorsa dizayn hesaplari kanitlanacaktir (bunun

icin A.2'ye gore tamamlayici kurallara bakiniz).

2, Yapima Ait Bilgiler

21 Onay icin verilen Uretici belgeleri, kaynakh
birlestirmelerin kalitesi ile ilgili ve TL sorveyi icin gerekli
yapim bilgilerini icerecektir. Burada malzeme ve kaynak
dikisi sekli ile birlikte agagidaki bilgiler de verilecektir:

- Kaynak dikisi hazirlama yontemleri (mekanik,

termik, vs.),

- Kaynak ydntemi, kaynak pozisyonlari,
- Kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri,

- On isitma, gerektiginde kaynak sirasinda 1Isi

girdisi,
- Kaynak dikisi yapimi ve paso sayisi,
- Kaynak sirasi (6zel hallerde),
- Kok hazirlama (yontem),
- Kaynak sonrasi isil islem (varsa),

- Ayni  zamanda kaynak edilen dretim test
parcalarinin yeri ve sayisi (isteniyorsa).

Kaynakli birlestirmelere uygulanan isteklere ait bilgiler
ve bunlarin kontrolu hakkinda 3'e bakiniz.

2.2 Onayli kaynak prosedirleri, kaynak dolgu
malzemeleri ve yardimci malzemelerle baglantili olarak
kaynak dikiglerinin hazirlanmasi ve yapilmasi, normal
kaynak ve gemi insaat uygulamasina ayrica kurallar ve
taninmis standartlara uyuyorsa TL bunlarin Uretim
dokimanlarinda 6zel olarak gosterimesi ya da
belirtiimesi gerekliligini kaldirabilir.

3. Kaynakh Birlestirmelere ait istekler, Kontroller

3.1 Onay igin verilen Uretici belgelerinde (6rnegin;
resimler, kaynak veya kontrol planlar) kaynakl
birlestirmelerdeki kalite istekleri de belirtilecektir. Bu,
kullanma alanina bagli olarak, kaynak dikisi faktort ile
(Bolim 13 ve Bolim 14) veya dikis kalite derecesi ile
(Bolim 12, | Tablo 12.9), veya ISO 5817 ya da ISO
10042 ya da TS EN ISO 5817 gobre kategori
degerlendirmesi ile yapilabilir. istenilen kaynak dikisi
kalitesinin kanitlanmasi igin uygulanan testler (test
yontemleri ve test kapsami) de bildirilecektir.

3.2 Belirtilen istekler, gazlara ve sivilara Kkarsi
sizdirmazlik veya belirli  ortamlarda korozyona
dayaniklligi da icerir.

3.3 Kaynak yontemleri ve uretim testleri icin Bolum
4'e, uygulanmasi ile ilgili olarak Bolim 12 + Bolim 6'ya,
tahribatsiz muayeneleri icin Bélum 10 ve uygulanmasi
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ile ilgili olarak Bolim 12 + Boélum 16'ya bakiniz.

C. Malzemeler, Kaynaklanabilirlik

1. Kaynaklanabilirlik, Uygulama

Kaynakli konstriksiyonlarda, yalniz kaynaklanabilirligi
kanitlanan malzemelerin kullaniimasina misaade edilir.
Yontem testlerine ve malzeme onayina bagl
uygulamay: sinirlayan, kosullar ve malzeme Ureticisinin
Onerileri, kaynakli birlestirmelerin dizayni sirasinda goz
onlne alinacaktir. TM geliklerinin  kullaniminda ve
islenmesinde TL'nin 6zel Onerileri g6z Onune

alinmalidir.

2, Malzemeye Bagh Ozellikler

Haddelenmis malzemenin kalinlik dogrultusundaki
(D.7.2'ye bakiniz) mukavemet degerleri, kaynak sonucu
olarak, sogukta sertlestiriimis aliminyum alagimlarinin
yumusamasi veya cesitli malzemelerin isil
genislemelerinin farkli dereceleri gibi malzemeye bagh
Ozellikler, kaynakli yapilarin ve kaynakli birlestirmelerin
dizayninda ve dlculendiriimesinde g6z  &énune

alinmalidir.

3. Kaplanmig Levhalar

Ana malzeme ile kaplama malzemesi arasindaki
baglanti mukavemetinin yeterliliginin malzeme testleri ile
kanittanmasi halinde (bakiniz Kisim 2 Malzeme
Kurallari Bélim 3, G) "kaplanmis levha" tek parca levha
olarak g6z 6niine alinabilir (kaplanmis levhalarin kése
kaynakli birlegtirmelerinde kaynak ortalama levha
kalinhigina kadar alinir).

4, Malzeme Ciftleri, Korozyon

Deniz suyunda ve dider elektrolitik bir ortamda caligan
farkli iki malzemenin bir ¢ift olusturmasi halinde
(6rnegin; alasimsiz (gemi) yapi celigi ile paslanmaz
celigin kaynakla birlestiriimesinde) potansiyel farkindan
dolayr meydana gelebilecek buyik oOlgideki korozyon
olasiligi g6z 6niune alinmalidir. Mimkun oldugunca bu
sekildeki kaynaklar korozyon tehlikesinin daha az
oldugu vyerlere tertiplenmeli veya korozyona Kkarsi

koruyucu 6zel Onlemler alinmalidir (6rnegin; koruyucu

kaplama boya veya katodik korunma gibi).

D. Dizayn Ayrintilari

1. Ulagilabilirlik, Yapim, Kontrol Edilebilme

1.1 Heniuz dizayn safhasinda iken, kaynakh
birlestirmelerin, Uretim sirasinda, kaynadin mumkin
olan en iyi pozisyon ve sirada yapilabilecek sekilde en
uygun ve ulasilabilir yerlerde olmasi planlanacaktir.

1.2  Kaynakl birlestirmeler ve kaynak sirasi asiri sekil
degistirmeye yol agmayacak ve kalici kaynak
gerilmelerinin en az mertebede kalmasini saglayacak
sekilde dizayn edilmelidir. Kaynakh birlestirmelerin
Olguleri gereginden daha fazla olmamaldir.

1.3 Kaynaklh birlestirmelerin  dizayni, &éngoérilen
kaynak dikisinin tipi ve kalitesi, istenilen Uretim
kosullarinda kusursuz olarak saglanabilecek sekilde
yapilmalidir (6rnegin; tek ve ¢ift tarafli alin kaynagi
dikislerinde kok nifuziyetinin tam olmasi gibi). Aksi
takdirde daha basit bir tipte kaynak dikisi secilir ve
bunun muhtemelen disik mertebedeki yik tasima

kapasitesi, ol¢llendirmede g6z dniine alinir.

1.4 Siddetli zorlamalarin etkilemesi nedeni ile
genellikle muayene edilmesi gereken kaynakl
birlestirmeler, kaynak hatalarinin saptanmasi igin
kullanilan muayene yontemlerinin (réntgen, ultrasonik
veya yuzey catlagi metodlari, muhtemelen bunlarin
birlikte yapilmasi) givenilir olarak uygulanabilmesini
saglayacak sekilde dizayn edilmelidir.

2, Kaynaklh
Diizenlenmesi

Birlestirmelerin Yeri ve

21 Konstriksiyon sonucu buyuk gerilme yigilmalari
bulunan - 6zellikle dinamik zorlamalar etkisinde olan -
bdlgelerde kaynakli birlestirmelerden kaginilacak veya
kaynakli birlestirmeler, kaynak sonucundan dolayi ek
centik etkilerini dnemsiz hale getiren dizglin gerilme
akisini saglayacak sekilde dizayni yapilacaktir (Kisim 1
Tekne Bo6lim 3,D).

2.2 Kazanlarda ve basingli kaplarin yik etkisinde
olan cidarlarinda, alin kaynagi dikislerinin

kesismesinden kaginiimalidir.  Boru ve silindirik
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cidarlardaki kaynakli birlestirmelerinin boyuna dikisleri
birbirlerinden en az 50 mm. aralikla yerlestirilecektir.

Tekne yapiminda alin kaynagi dikiglerinin kesismesine
musaade edilir. Bununla birlikte mimkiinse ilk (6rnegin;
boyuna) kaynak dikisi tamamlanacak ve nihayetleri
temiz olarak perdahlanacak ve bundan sonra ikinci
(enine) kaynak dikisi yapilacaktir.

3. Kaynak Dikiglerinde Yerel Yigiimalar ve En
Kugiik Aralik

3.1 Kaynak dikiglerinin yer yer biribirlerine yaklasarak
yigilma olusturmalarindan ve aralarinda yetersiz aralik
birakilmasindan kaginiimalidir (Bélim 12,G.4'e bakiniz).
Kaynak dikisleri gereginden fazla olgilendiriimemelidir.
i¢ kése kaynagi dikisi kalinligi, kaynak edilen levhalarin
kalinliklarindan en kiguginun 0,7 katini asmamahdir.

3.2 Yan yana olan alin kaynagi dikisleri arasinda en
az 50 mm. + 4 x Levha Kalinhgi kadar aralik bulunma-
hdir. i¢ kdse kaynak dikisleri birbirleri ve i¢c kdse kaynak
dikisi alin kaynag dikisi arasinda en az 30 mm. + 3 x
Levha Kalinhgi kadar aralik bulunmalidir. Yenilenen
veya eklenen levha pargalarinin (seritlerin) genislikleri
en az 300 mm. veya kalinliklarinin 10 katindan buyuk
olacaktir. Bu degerlerin buyuk olani alinir. (Bélim 12,
G.4.1'e bakiniz).

4, Oyuklar, Kaynak Gegis Delikleri

41 Ornegin; stifnerlerin levhalara alin kaynagi
yapilmadan o&nce vyerlestirimesi durumunda yeterli
blyuklikte oyuklar (kaynak gegis delikleri) agilimalidir
(Bélum 12,G.5'e bakiniz). Kaynak gecis delikleri
yarigapl en az 25 mm. veya 2 x Levha Kalinligindan
blylk olmak lizere yuvarlatilacaktir. Bu degderlerden en
blyagu alinir.

42 Ozel hallerde, o6rnegin; yilksek dinamik
zorlamalarin etkisinde olan yap! pargalarinin alin
kaynak dikisleri bolgesinde levhaya baglanan elemanda
kaynak gecis delikleri yerine cift tarafli kaynak agzi
acllarak (K dikisi) iki taraftan kaynak edilmesi daha
elverigli olabilir. Burada alin kaynaginda olusacak kok
hatalari levhanin ters tarafindan iglenerek giderilir.

5. Lokal Takviyeler, Dablinler

5.1 Lokal olarak geriime artisi etkisinde olan
levhalarda (kirigler, borular, kap cidarlari dahil)

mimkinse dablin yerine daha kalin levhalar
kullaniimalidir. Yatak burglari, gdbekleri, vs. levhaya
gecme olarak kaynatiimis daha kalin levhalar, dévme
parcalar ve benzeri elemanlarla esas olarak ayni
bicimde olmalidir.

5.2 Dablin levhalardan kaginilamadigi hallerde
dablinler 2 x Levha Kalinigindan daha kalin ve dablin
kalinliginin 30 katindan daha genis olmamalidir.
Dabilinlerin ve 6zellikle nihayetlerinin kaynagdi igcin Bolim
12, G.6'ya bakiniz. Basingli kaplardaki oyuklarin
takviyesinde uygulanan dablinlerin dizayni ve kaynagi
icin Tekne insa Kurallari’na bakiniz.

6. Gerilme Akisi, Gegisleri

6.1 Tasiyici elemanlar Uzerindeki butin kaynakl
birlestirmeleri; rijitlik strekliligini bozmayan, blylk i¢ ve
dis centikler olusturmayan ve genislemeye engel
olmayan mumkiin olabilecek en diizglin gerilme akigini
saglayacak sekilde dizayn edilmelidir.

6.2  Boyutlar farkh olan elemanlarin birlestirmelerinde
bir boyuttan digerine gegis diizgiin ve tedricen olacaktir
(6rnegin; kalin parcaya egim vererek). Celik d6kim ve
dovme pargalarda bunlara bagli dékim veya dévme
kaynak flencleri dngérulur (Bélum 12, G.3'e ve Tekne

insa Kurallar’'na bakiniz).

7. Cift T (Capraz) Birlestirmeler, Kalinlk
Dogrultusundaki Gerilmeler

71 Cift T (capraz) birlestirmelerde, hadde
mamullerinin, artik kaynak gerilmelerin veya tasidiklar
yuklerin kalinlik dogrultusundaki zorlamalarindan dolayi
meydana gelebilecek tabakalagsma suretiyle yirtiimalara
kargl dizayn sirasinda uygun vyapisal onlemler
alinmahdir. Bunlar en az dolgu malzemesi hacimli
uygun kaynak agzi seklinin secimi veya kalinhk
dogrultusunda biizilme gerilmelerini azaltacak kaynak
sirasi dizaynini igerir.

7.2 Kalinlik dogrultusunda ¢ok siddetli gerilmelerin
bulunmasi halinde, (6rnegin; blylk hacimli dolgu
malzemesi iceren tek veya cift tarafli alin kaynagi
dikigleri) ozellikleri iyilestiriimis malzeme mamiulin
yuzeyine dik olarak yerlestiriimek sureti ile uygulanir

(Malzeme Kurallari Bélim 3, M).
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8. Sogukta Sekil Verilmis Elemanlarin Kaynagi

Yapi (Gemi) celiklerinden sogukta sekil verilmis
elemanlarin kaynagina, Boéluim 12, G.8'deki kosullara
uygun olmasi halinde miisaade edilir. Ozel hallerde
kaynaktan sonra sil igslem gerekli olabilir veya
kaynaktan sonra dayaniklihginin yeterli oldugunun
kanitlanmasi istenebilir.

9. Diger Dizayn Onlemleri

9.1  Prdfillerin oluklarina, hadde islemi sonucu bu
bdlgede olugsacak kalici gerilmeler ve segregasyon
tehlikesinden dolayi kaynak dikisi yapiimamahdir.

9.2 Korozyon tehlikesi olan bdlgelerde kaynakh
birlestirmeler (k6se kaynaklari), yapi elemanlari,
oyuklar, vs. etrafinda sizdirmazligi saglayacak sekilde

cepecevre ve surekli olarak yapilmalidir.

9.3 Yapisal
(dablinler), monte edilmis blok flengler, tasiyici

nedenlerle oyuklarin takviyeleri

halkalarda oldugu gibi kapali bos hacimleri olan
elemanlara 1sil iglem yapiliyorsa bir havalandirma

olanagi saglanir (6rnegin; delik agilmasi 6ngoraldr).

E. Kaynakh Birlestirmelerin Olgiilendirilmesi
1. Olgiilendirme, Hesaplama

1.1 Olgilendirme, Yapim Kurallarina uygun olarak
s6z konusu dikisin sekline, kalitesine ve zorlamalarin
tirtne (statik-dinamik) ve siddetine gore yapilir. Kaynak
dikisi o6lculleri (isteniyorsa) onay i¢in goénderilen Uretim
belgelerinde  belirtiimelidir. i¢  kdse kaynaginda
boyutlandirma verilerinde, kaynak yuksekligi "a"nin veya
dikis kotu (kenar wuzunlugu) "z"'nin esas alindigi

belirtilecektir.

1.2 TL (Yapim Kurallarina gére veya resimlerin
incelenmesinin bir kismi olarak) tarafindan isteniyorsa
kaynak dikisinin yeterli boyutlandirildiginin matematiksel
kanitlamasi (genel gerilme analizi vel/veya yorulma
mukavemeti kanitlanmasi) saglanacaktir.

2. ic Kdse Kaynak Dikiglerinin Minimum Kalinhg:

ic kése kaynak dikisi kalinliklari, TL kurallarina veya

hesaplama sonuglarina goére Olgllendirilir. Kurallarda
belirlenmeyen dikis kalinliklari, dizayn hesaplari
minimum istekleri saglayacak sekilde asagidaki dikis
kalinhgt ile yapilir:

a = 0,5 x Levha Kalinhgi

olmalidir. Burada olgllendirme igin en kuguk levha
kalinligi esas alinir.

Bagka turli bir anlasma yoksa (6rnegin; kigik levha
kahnlklarinin uygun baglama tertibatinda (jig) tam
mekanik kaynagi igin) minimum dikis kalinhgi asagidaki
formulle belirlenir:

_ 12 [on] 3 mmden kiigiik o
amin = T mm mm.den kiguk olamaz.
Burada :
t = Ince olan levhanin kalnhgr (érnegin; T

birlestirmelerinde gévde kalinigi [mm]

t = Kalin olan levhanin kalinligr (6rnegin; T

birlestirmelerinde alin lamasi kalinligi [mm]

Daha kiguk minimum i¢ kose dikisi kalinhidina (6rnegin;
2,5 mm.) kaynagin kusursuz yapildigi kaynak yontem
testi ile kanittanmasi halinde misaade edilebilir.

3. isleme Pay!

Kaynak dikisinde, daha sonra yapilacak mekanik
islenmesinde, isin bitiminde istenilen minimum  dikis
kalinhgr kalacak sekilde yeterli isleme payr (kalin
kaynak dikislerinde) saglanacaktir. Bu ozellikle, yalniz
kismi nlfuziyetli kaynaklara (6rnegin; bazi makina
parcalarindaki kaynak dikislerine) uygulanir; bu
durumda, kaynak dikiglerinin mekanik isleme icin
baslangictan daha derin olmasi 6ngorilir. Bazi kaynak
kalite dereceleri istekleri icin uygulanan ¢entik arindirma
taslamasi durumunda, uygun bir sekilde kalin kaynak

dikisleri doldurulacaktir.
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8-2 Bolum 8 - Kaynakli Birlestirmelerin Yapilisi A,B

A. Genel

1. Kapsam, Tamamlayici Kurallar

1.1 Bu bdlim, kaynak agzi hazirlanmasindan sonraki
islemler dahil kaynakli birlestirmelerin tamamlanmasina
kadar kaynak calismalarinin yapiligina uygulanan genel
kurallari igerir. Isil iglemler igin Bolum 9, Kaynakl

birlestirmelerin testleri igin Bolim 10 ve 11'e bakiniz.

1.2  Kaynak calismalarinin yapilisi icin ek olarak Bélim
12 + Bolum 16'nin ilgili bélimlerinde uygulama ile ilgili
istekler de gecerlidir. Bunlarla birlikte Yapim Kurallarindaki
ilgili istekler de goz dnuine alinmaldir.

2. Kaynak Igyerinden istenenler

21 Kaynak calismasi yapmak isteyen tum isyerleri
Bolim 2, 3 ve 4 ve gerekiyorsa Bdélum 10’da belirtilen
kaynak isyeri igin istenen kosullari yerine getirmelidir.

2.2 syerleri giincel belgeleri hazir bulunduracak ve
soOrveyor istediginde kendisine verecektir. Gerekli hallerde
(6rnegin; isyerinin uzun slre ¢calismaya ara vermesinde)
TL isyerini yeniden kontrol edebilir. Bélim 2, A.4.2 ve
B6lim 3, E'ye bakiniz.

3. Malzemeler, Markalama

3.1 Kaynak yonteminin yapilmasinda, yalniz var olan
Uretim kosullari altinda tirt ve kaynaklanabilirligi, sipheye
yer birakmayacak sekilde markasi, sertifikasi, vb.

yardimiyla saptanabilen malzemeler kullanilabilir.

3.2 Sipheli durumlarda malzemelerin  kaynak
yonteminin baglamasindan 6nce tlrl ve kaynaklanabilirligi

kontrol edilmelidir.

4. Kaynak Dolgu ve Yardimci Malzemeleri

4.1 Kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri olarak
Bolim 5'e gore denenmis, TL tarafindan onaylanmis ve
kaynak vyapillacak ana malzemeye uygun Kkalite
derecelerindeki malzemeler kullanilabilir. Farkli tekne
yapim celiklerine uygun degisik kalite dereceleri Bélium
12'deki Tablo 12.1'de goérulmektedir.

4.2  Ozel malzemeler veya 6zel kaynak yéntemleri igin

kaynak yontemi (6n) testlerine dayanarak onaylanan
kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri yalniz ilgili onay
sertifikasinda belirtilen uygulama alaninda kullanilabilir. Bu
uygulamaya ait 6zel kosullar ve kurallar var ise bunlar da

g6z 6nine alinmalidir.

4.3 Kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri yalniz
testlerin icerdigi elektrot gaplari ile ve onaylanmis kaynak
pozisyonlarinda kullanilabilir. Uygulamada dreticinin dneri
ve uyarilari (6rnegin; akim tiri ve kutbu) géz Oniine
alinmalidir.

44 Kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri gerek-
tiginde kullanilmadan 6nce Uretici talimatina gére kurutulur
(maksimum kurutma slresi asilmamalidir) ve calisma
alaninda kuru olarak (elektrikli elektrod termoslari,

muhafazalar, vb. icinde) saklanir.
5. Uzerine Kaynak Yapilabilir Astar Boyalar

5.1 Kaynaktan o©nce levhalara, profillere, vs.'ye
uygulanan ve kaldinimayan Uzerine kaynak yapilabilir
astar boyalar (shop primer) Bolim 6'ya gore test edilmeli

ve onaylanmalidir.

5.2 lIsyeri, uygun kontroller (6zellikle boya kalinligi) ve
Uretim suresince rastgele Uretim testleri yaparak, kaynakl
birlestirmelerin kalitesinin kabul edilemeyecek derecede

olumsuz etkilenmemesini saglamalidir.
6. imalatgi Dokiimanlari, igyeri Standartlari

6.1  Kaynaklar; onaylanmig resimler, kaynak planlari
veya TL tarafindan taninmig isyeri standartlarina goére
yapilir. Bu kuraldan farkh olarak yapilacak her degisiklik
icin TL'nun onayi gereklidir.

6.2 Iimalatgi dokiimanlarindaki verilere uyulmasinin
saglanmasindan igyeri sorumludur.

B. Kaynak Agzi Hazirlanmasi, Montaj

1. Kaynak Agzi Hazirlanmasi

1.1 Kaynak agzi hazirlanmasi, termal kesme veya
mekanik isleme ile yapilabilir. Termal kesilen kaynak agdzi

kenarlari (kesik yuzeyleri), kesme isleminin kaynakli

birlestirmeleri olumsuz etkileme olasiligi varsa mekanik
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B,C Bolum 8 - Kaynakli Birlestirmelerin Yapilisi 8-3

olarak da iglenir (6rnegin; taglanir). Dokme ve dovme gelik
parcalardaki kaynak agizlar her defasinda hadde ve
doékim kabuklarindan temizlenmesi igin en azindan
taslanmalidir.

1.2 Kaynak agzi kenar yuzeylerinde, kaynakl
birlestirmelerin kalitesine zarar verebilecek hatalar ve
pislikler bulunmamalidir (6rnegin; katmerler, kaba kesme
yariklari ve clruflar gibi). Kaynak ydnteminden Once
kaynak yapilacak pargalarin kaynak agzi kenarlarinda
olabilecek hatalar; érnegin; c¢atlaklar, kalintilar, bogluklar
veya gOzenekler arastirilmali gerekiyorsa tahribatsiz

muayenelerle kontrol edilmelidir.

2, Kaynak Sekilleri, Kok Agikliklari (Hava Araligi)

21 Yapielemanlarinin kaynak icin hazirlanmasinda ve
montajinda atdlye dokiimanlarinda verilen dikis bigimlerine
ve kok acikliklarina dikkat edilmelidir. Ozellikle tek tarafli
ve cift tarafli alin kaynaklarinda vyeterli nufuziyetin
saglanmasi icin kok aciklidinin dogru olmasi ¢ok
Onemlidir.

2.2 Kok acikligi, 6n gorilen araligin iki katini agsma-
malidir. Bu deger, musaade edilen siniri, sinirli bir
bolgede yerel olarak asmasi durumunda, - sérveyOdrin
onayl ile - yan cidarlara dolgu kaynagi yapilarak
azaltilabilir. ig kése dikiglerinde a - boyutu arttirilabilir veya
- daha blyik araliklarda - bir tek tarafli veya cift tarafli
agiz acilmig dikis uygulanabilir. Bu araliklara dolgu pargasi

veya tellerin kaynak edilmesine misaade edilmez.

3. Yapi Elemanlarinin Hizalanmasi

3.1 Alin kaynag: ile birlestirilecek yapi elemanlar
mumkin oldugu kadar hassas bir sekilde ayni hizaya
getirilerek yerlegtiriimelidir. Bu nedenle levha kaplamalara
kaynak edilen profillerin uglari kaynak edilmeden birakilir.
Ozellikle enine yapi elemanlari ile kesilen kiriglerin ayni
hizaya getirilerek yerlestiriimesine ¢ok dikkat edilmelidir;
gerektiginde enine elemanlara kontrol delikleri aciimali ve
bunlar sonradan kaynakla kapatiimalidir.

3.2 Kenarlarin ayni hizaya getiriimesinde musaade
edilebilen hatalar yapi elemanlarinin tiriine, 6nemine ve
yuklenmesine baghdir ve bu kurallarin gesitli bélimlerinde

ele alinmistir. Ozel yilkleme kosullari veya diger kullanma

maksadi ile ilgili istekler kenarlarin ayni hizaya
getiriimesindeki hatada bir sinirlandirma gerektiriyorsa

misaade edilebilen hata Uretim belgelerinde belirtiimelidir.

4. Puntalama ve Kaynaga Hazirlik

4.1 Puntalama kaynaklari egitilmis personel tarafindan
mumkin oldugu kadar az yapilmaldir. Bunlarin kalitesi
daha sonra gerceklestirilecek kaynakl birlestirmeye uygun
degilse, kaynagin bitiminden sonra 6zenle temizlenmelidir.

4.2  Tutturma plakalar gegici baglantilar ve ayar pimleri
ana malzeme ile ayni veya benzer Dbilesimdeki
malzemeden yapilmali ve gereginden fazla
kullaniimamalidir.  Bunlarin  kaldinimasi  esnasinda
meydana gelebilecek hasarlar 6zenle onarilmalidir.

4.3 Mekanize kaynak yontemlerinde veya alin kaynagi
dikisinde baslangi¢c ve nihayet krater hatalarindan
kaciniimasi i¢in kaynak dikisinin uzantisina baslangi¢ ve

bitis levhalari konulacaktir.

4.4 Yapielemaninin kaynak dikisi bdlgesi temiz ve kuru
olmalidir. Kir, pas, kesme curuflari, yag, boya (lizerine
kaynak edilebilir astar boyalar diginda) nem ve pislikler
kaynaktan once titizlikle temizlenmelidir.

C. Havaya Kargi Korunma, On Isitma

1. Kaynak galismalarinin yapildigi bolge riizgar, nem
ve soguk gibi hava kosullarindan yeterli dnlemler alinarak

korunmali ve gerektiginde 6n 1sitma yapilmalidir.

2. Bir 6n i1sitmanin gerekli olup olmadidi ve seviyesi
cesitli faktorlere baglidir. Bunlar kimyasal bilesim, levha
kalinlidi, iki veya U¢ boyutlu 1s1 dagilimi, ortam veya
islenen parcanin sicakhgi, kaynak sirasindaki isi girdisi
(kaynak dikisinin birim boyuna uygulanan enerji). Ayrintilar
Bolim 9 ve Bolim 12 + Bolum 16'nin bdlimlerinde

verilmistir.

3. On isitma biitiin levha veya yapi elemaninin
kalnhgr boyunca 4 x Levha Kalinhgi genigliginden (en az
100 mm.) diizgiin olarak yapilmalidir. On isitma imalat
kaynaklarinda oldugu gibi punta ve yardimci kaynaklarda

da gerekebilir.
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8-4 Bolum 8 - Kaynakli Birlestirmelerin Yapilisi D,E

D. Kaynak Pozisyonlari, Kaynak Sirasi

1. Kaynaklar mimkin olan en uygun kaynak
pozisyonunda yapilacaktir; Zor kaynak pozisyonlari ancak
zorunlu  durumlarda kullanilmahdir.  Zor kaynak
pozisyonlari, bunlar igin yeterlilik sertifikasi olan
kaynakgilara yaptiriimalidir. Yukaridan asagiya dusey
pozisyonlar igin Bolim 12, H.7’ye bakiniz.

2, Kaynak sirasi buzilmeler en az olacak sekilde
dizenlenmelidir. Prensip olarak levha kaplama alanindaki
alin kaynagi birlestirmeleri; kirigler stifnerler ve diger
baglantilar yerlestiriimeden énce tamamlanmahdir. Ozel
durumlarda TL, yapim sirasi veya kaynak sirasi plani

isteyebilir.

E. Kaynak Galigmalarinin Yapihigi

1. Kaynak isyeri belirtilen kaynak parametrelerine
uyulmasini ve kaynak galismalarinin uzmanca yapilmasini
saglamaldir.

2, Kaynak yapilirken yapi elemanlari belirgin hareket

veya sarsintilara maruz kalmamalidir.

Vince asil olan veya yuzen pargalarin birlestiriimesinde,
dikisin agzindaki puntalama kaynagindan 6nce yardimci
parcalarla baglanarak birbirlerine gére hareketleri
Onlenmelidir. Kaynak baglantilari tamamlanmamis yapi
elemanlarinin tagsinmasi veya dondurilebilmesi icin var
olan birlestirmelerin yUk tasiyabilme bakimindan yeterli

olmasi gerekir.

3. Catlamis punta kaynaklar tekrar kaynaklanamaz,
makine ile kazinarak c¢ikarilmaldir. Cok pasolu
kaynaklarda, bir o6nceki pasonun clrufu tam olarak
temizlenmeden o©nce kaynaga devam edilmemelidir.
Gozenekler, gorinir ciruf kalintilar veya diger kaynak
hatalar ile catlaklar onarildiktan ve islendikten sonra

kaynaga devam edilmelidir.

4. Kaynak dikisleri vyeterli nulfuziyete ve ana
malzemeye yumusak gegisler yapan temiz ve dizgin
yuzeylere sahip olmalidir. Dikiglerin agiri yiksek olusu ve
yanma oluklari (centikleri) ile levha veya kesme

kenarlarindaki gentiklerden kaginiimalidir.

5. Alin kaynagi baglantilari bazi 6zel haller icin bagka
tirli  belirtiimemisse butin kesit boyunca kaynak
edilmelidir. Bu maksatla kural olarak kok icin kaynak agzi
acilir ve arkadan kaynak edilir. Tek tarafli kaynaklar,
ornegin; seramik altliklar Uzerinde, - (basarih olarak
gecmis ve TL tarafindan onaylanmis bir ydntem testinden
sonra)- iki tarafindan kaynak edilen dikislere esdeger
olarak onaylanabilirler. Diger tek tarafli kaynak
edilebilecek baglantilar, (6rnegin; kalici havuz althklari
Uzerinde) teknik resimlerin incelenmesi sirasinda TL

tarafindan onaylanmalidir.

6. Tek tarafli ve cift tarafli alin kaynaklarn dizayn
verilerine gore bitiun kesitlerde kok islenmis kaynakli
birlestirmeler olarak veya musaade edilebilen bir kdk
hatasi veya kaynak edilmemis kok kabul edilip gerekli
rediksiyon katsayilari g6z oénune alinarak yapilabilir.
Burada Bélim 12, G.10.2'ye bakiniz. Ancak bu uygulama
tarzi resimlerde belirtiimeli ve TL tarafindan bu resimlerin

kontroliinde onaylanmalidir.

ic kése dikislerinde iyi kok nifuziyetine ozel 6zen
gosterilmelidir. Nufuziyet en azindan teorik kok noktasinin
cok yakinina kadar gelmelidir. i¢ kdse dikisi kesiti ideal
olarak eskenarl, dizglin ylzeyli ve ana malzemeye
gegcisleri yumusak olan bir kesit amacglanmalidir. Gévde
levhalarinin (web) nihayetlerinde, oyuklarda veya kaynak
gecis deliklerinde iki taraftaki i¢c kose dikisleri; birbirleriyle

birlestirilerek streklilik kazandiriimalidir.

7. Blyuk captaki isgilik veya malzeme hatalarinin
onarilmasi yalniz sérveyorin izni ile yapilabilir. Kiguk
yuzey hatalari, ylzey taglanarak giderilebilir. Daha derine
inen hatalar (6rnegin; catlaklar veya montaj yardimci
tertibatlarinin gikarilmasi sirasinda yirtilan kaynak yerleri)
temiz bir sekilde islenmeli, taglanmali ve yeterli 1s1 girdisi

saglayacak sekilde kaynak edilmelidir.

8. Dokme ve dévme celik parcalarda yapilacak onarim
kaynaklari (Uretim kaynaklari) yalniz sérveyérin izni ile
yapilabilir. Buyuk kapsamli onarimlarda ana malzeme
analizi, kaynak yontemleri ve kaynak dolgu ve yardimci
malzemelerine ait ayrintilari da iceren onarim prosedurleri
ve aclklamalari TL Merkez Ofisine onay igin
gOnderilecektir. TL, yapi elemanina kaynaktan sonra
gerilme giderme tavlamasi veya 6zel durumlarda yeniden

bir i1s1l iglem isteyebilir.
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9. Yuksek mukavemetli tekne yapim celikleri ve
yuksek mukavemetli (su verilmis ve temperlenmis) ince
taneli yapi celiklerinin, paslanmaz &stenitik celiklerin,
aliminyum alagimlarinin islenmesi ve kaynagi icin Bolim
12 + Bolum 16'nin ilgili kural ve uyarilar g6z Onine
alinmahdir. Bu c¢alismalar i¢cin TL, ilgili bir kaynak

spesifikasyonunun verilmesini isteyebilir.

F. Dogrultma, Toleranslar

1. Dogrultma islemleri (termik veya mekanik)
malzemenin kalitesini ve kaynakli birlestirmeleri
bozmamalidir. TL, dogrultma igleminin uygunlugunun
kanitlanmasini isteyebilir (6rnegin; kaynak yontem testi
ile). Bu ozellikler yiksek mukavemetli (su verilmis ve

temperlenmis) ince taneli yapi geliklerine uygulanir.

2. Bolim 12 + Bolum 16'nin ¢esitli bélumlerinde veya
uretim  belgelerinde  belirgin  olarak toleranslar
veriimemisse, kaynakli yaplilar igin standartlardaki boyutsal
toleranslar uygulanir (EN/ISO 13920, ISO 5817

ya da ISO 10042 ya da TS EN ISO 5817ye bakiniz).
Narinlik derecesi veya degerlendirme kategorileri (siniflari)
Uretim belgelerinde belirtiimelidir. TL, mukavemet ve/veya
isletme emniyetinden dolayi TL, diger (klglk) toleranslar

isteyebilir.

G. Kaynaktan Sonraki iglemler

1. Kaynak dikiglerinde kaynak sonrasi bir islem
gerekiyorsa (6rnegin; dinamik yikleme halinde ylizeyin
diizgin olmasi igin dizeltiimesi), bu islemler kaynakli
birlesimin  karakteristiklerini  (mekanik  6zelliklerini)
bozmayacaktir. TL bunun igin bir kanit isteyebilir.

2, Isil iglemler icin Bo6lim 9'a, tahribatsiz
muayenelerde yizeyin islenmesi icin Bélum 10, F.1’e
bakiniz.
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BOLUM 9

ISIL iISLEMLER
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1. On Isitma igin Tertibat ve Cihazlar

2. Sabit Tavlama Tertibati (Tavlama Firinlari)

3. Diger Tavlama Techizati

ISIL ISLEM IGIN ESASLAR ...ttt ettt e e e et e e e e e e e eeeen e 9-2
HAVAYA KARSI KORUNMA, ON ISITMA, KAYNAK ESNASINDA ISITMA...........c.cooeieeeeeeeeeeeeee e, 9-3
1. Havaya Karsi Korunma, Sogukta Kaynak

2. Feritik Celiklerin Kaynagi igin On Isitma

3. Pasolar Arasi Sicakliginin Kontrolii

4. Kaynak Dikiginin Birim Uzunlugundaki Isi Girdisi Kontrolli Kaynak
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9-2 Bolim 9 — Isil islemler A,B,C

A. Kapsam

1. Bu kurallar, kaynakl elemanlarinin, kaynaktan
once, kaynak sirasinda iIsitma ve gerekli hallerde
kaynaktan sonraki isil iglemlerinde uygulanir. Tekne
yapim geliklerinin 6n isitmalari i¢cin Bolim 12, H.4 ve
H.5'e bakiniz.

2, Sogukta veya sicakta sekil verilmis kaynakli yapi
elemanlarin (6rnegin; kiresel veya bombeli aynalar, T
parcalar ve boru dirsekleri) kaynakli birlestirmelerinin isil
islemlerine ait istekler, TL Kisim 2 Malzeme
Kurallarinda belirtilmigtir.

B. Isil islem igin Tertibat ve Cihazlar
1. On Isitma lgin Tertibat ve Cihazlar

On 1sitma, tavlama tertibatlari veya hareketli 1sitma
cihazlari- érnegin; gaz Uflegleri, elektrik indiksiyon veya
direngli 1sitma cihazlari (elektrik dosegi)- ile yapilabilir.
Burada 6zellikle istenilen 6n i1sitma ve pasolar arasi
sicakliklarinin  tim kaynak islemi devaminca sabit
tutulmasi ve kontrol edilmesi saglanabilmesidir.

Sicakliklar, uygun cihazlarla veya yardimcilarla (takma
termometreleri, sicaklik algilayicilari veya sicakliga
hassas 1sI tebesirleri) kontrol edilebilir.

2, Sabit Tavlama Tertibati (Tavlama Firinlari)

2.1 Sabit tavlama cihazlari (tavlama firinlari) belirli
yap! elemanlarina ve konstriiksiyonlara yeterli olacak
sekilde boyutlandiriimis ve uygun bir sicaklik ayar cihazi
ile donatilmis olmalidir. Firinlar istenilen belirli tavlama
sicakhgini saglamali, sicaklik dogru ve dizgin olarak
ayarlanmalidir (DIN 17052-1, kalite derecesi C).

2.2 Her firnda en az iki tane olacak sekilde yeterli
sayida sicaklik kayit cihazlari bulunmahdir. Sicakhk
degisimi  periyodik olarak tespit edimeli ve
kaydedilmelidir. Sicaklik ayar cihazlari, sicaklik ve
zaman kayit cihazlar diizgiin araliklarla (en az senede
bir defa) kontrol edilmeli ve kontrol sonuglari TL'nun
istegi halinde kanittanmalidir.

3. Diger Tavlama Teghizati

Madde B.1'de baslica istekler verilmistir. Fakat bunlar
yap! elemanlari ve konstriksiyonlarla ilgili belirli

isteklerdir. S6z konusu 1sil islem tipleri ve metodlari igin
TL ile anlagmaya variimalidir.

Bir yapi elemaninin tavlanmasi igin yeterli buyuklikte
tavlama firini yoksa TL'nun misaadesi ile hareketli
cihazlar (6rnegin; tasinabilir firin) veya bu maksatla 6zel

dizayn edilmis tertibat kullanilabilir.

Bunlar iglev, sicaklik ayari ve 6l¢giim bakimindan 2.1 ve
2.2'deki istekleri yerine getirmeli ve kullanimdan énce
TL'ye kontrol igin goOsterilmelidir. Tavlanmasi gereken
yap! elemanlarinin veya kaynak dikislerinin yalitiminin
saglanmasina 6zen gosterilmelidir. Yapi elemanlarinda
kabul edilemeyecek sicaklik degdisimlerinden

kaginiimahidir.

C. Isiliglem igin Esaslar

1. Isil iglemler, sicakhk dlgimleri ve kayitlari uzman

personel tarafindan yapilmaldir.

2. Isil islem tipi, sicakhgi ve siresi ve de miisaade
edilebilen 1sitma ve sogutma hizlar;; malzemeye,
malzeme kalinhgina, yapli elemaninin ve
konstriiksiyonun cinsine ve Uretim yontemine bagl
olarak belirlenir. EN 1011 Kisim 1-4 ve Bolim 12 +
Bolum 16’nin gerekliliklerine bakiniz. Ana malzeme ve
kaynak dolgu malzemelerinin Ureticilerinin verileri ve

onerileri g6z 6nlne alinmalidir.

3. Bir yapi elemaninin veya konstriiksiyonunun 6n
ve daha sonraki isil islemlerine ait detaylar, TL'ye
sérvey icin  verilen dretim  belgelerinin icinde
belirtiimelidir. Ureticinin kaynak islemi spesifikasyonlari
uygulaniyorsa, bu spesifikasyon, 6n isitmaya kaynak
sirasindaki 1si girdisi ve sonraki isil islemlere ait gerekli
detaylari igermelidir.

4. Normal olarak kaynak sonrasi isil isleme yapi
elemaninin timu tabi tutulmahdir. Kaynak dikiglerinin
kisim kisim veya kesit kesit veya bir kisim alanin,
Ozellikle basing etkisinde olan yapi elemaninin
tavlanmasinda her durum i¢in TL'nun misaadesi
gereklidir. Buna ait bir spesifikasyon, sorvey igin TL'na
gonderilmelidir.

5. Farkh

elemanlarin (0rnegin; LPG/LNG - proses basingli

malzemelerin, kaynakli karmasik
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Cc,D Bolim 9 — Isil islemler 9-3

kaplari ve gaz tanklari), sogukta sekil verme dereceleri
yuksek (%3'den fazla) yapi elemanlarinin veya dokim
pargalarin genis kapsamli konstriiksiyon ve onarim
kaynaklarinin kaynakli birlestirmelerinde bir 1sil islem
cinsi ve kapsami i¢in TL'nin misaadesi gereklidir.

6. Pargalar usuliine uygun olarak isil islem igin
hazirlanmalidir. Fleng yuzeyleri ve sizdirmaz ylzeyler
kabuklagsmaya karsi yeterli sekilde korunmalidir. Yapi
elemanlarinin distorsiyona kargl korunmasi igin gerekli
Onlemler alinmalidir; yapl elemanlari ve
konstriksiyonlar uygun bir sekilde yerlestiriimelidir.
Tavlama, 1sitma ve sogutma esnhasinda kabul

edilemeyen sicaklik degisimlerinden kaginiimalidir.

D. Havaya Karsi Korunma, On Isitma, Kaynak
Esnasinda Isitma

1. Havaya Kargi Korunma, Sogukta Kaynak

1.1 Ozellikle agikta yapilan galismalarda kaynaklarin
calisma bdlgesi rlizgar, nem ve soguktan korunmalidir.
Ozellikle gaz alti kaynaginda hava akimlarina karsi
yeterli 6nlem alinmalidir. Agikta uygun olmayan hava
kosullarinda yapilan calismalarda dikis kenarlarinin
isitilarak kurutulmasi tavsiye edilir.

1.2 +5°C'in altindaki ortam sicakhdinda, vyapi
elemaninin  Ortilmesi, genis kapsamh 6n isitma,
Ozellikle 1s1 girdisi (bir birim uzunluktaki kaynak dikisin
enerji girdisi) disik olan kaynak ydntemlerinde 6n
1sitma (6rnegin; ince i¢c kdse dikislerinde veya nispeten
disuk 1s1 girdisi 6rnegin; kalin cidarl pargalardaki gibi).

-10°C'in  altindaki ortamlarda mumkinse kaynak
yapilmamalidir.

2. Feritik Geliklerin Kaynagi igin On Isitma
21 Feritik celiklerin 6n 1sitma gereksinimi ve 6n
iIsitma sicakhdi c¢ok sayida faktére baglidir. Bunlar

arasinda 6zellikle agsagidakiler belirtilebilir:

- Ana malzemenin (karbon esdegeri) ve kaynak
metalinin kimyasal bilegimi,

- Kaynak edilecek parcanin kalinhgi ve kaynakh
birlestirmenin tlrl (iki veya ¢ boyutlu 1s1 girdisi),

- Kaynak yontemleri ve kaynak parametreleri

(kaynak dikisinin birim uzunlugundaki eneriji
girdisi),

- Bulzllme ve sekil degistirme gerilmeleri,

- Isi etkisindeki bolge ve kaynak metalinin mekanik
Ozelliklerine bagl sicaklik,

- Kaynak metalindeki yayilabilir hidrojen miktari.

22 (Tekne) yapi celiginin muhafaza edilecek
galisma sicakligi (minimum On isitma sicakhdl ve
maksimum ara paso sicakhgi)) EN 1011-2'ye goére
belirlenebilir. Kaynak dikisinin birim uzunlugundaki (1)
iki farkli enerji girdisi ve kaynak metalinin hidrojen
miktari HD (2) ve de degisik karbon esdegerleri CET (3)
icin 6n 1sitma sicakliginin baslangi¢c degerleri Sekil 9.1
ve 9.2'de gOsterilmigtir.

23 TL Malzeme Kurallarina gére, Mo veya CrMo
alasimli yuksek sicakliga dayanikli geliklerin (kazan
yapiminda kullanilan) én isitmasi igin yardimci degerler
Tablo 9.2'de verilmistir. EN 1011-2'ye de bakiniz.

24 TL Malzeme Kurallarina gore soguga dayanikli
nikelli celiklerin 6n Isitmasi icin kilavuz degerleri Tablo
9.3'de verilmistir. Bunlarin detaylari ve 6stenitik veya
nikel esasli kaynak yardimci malzemelerinin kullanim

ozellikleri icin EN 1011-2'ye bakiniz.

(1)  Kaynak dikisinin birim uzunlugundaki enerji girdisi:

£ U volt]~ I[Amper]~ kaynak siiresi[dak]- 6[ kJ }

kaynak dikisi uzunlugu [mm]-lOO mm

(2) HD 5= 100 g kaynak metalindeki yayilabilir hidrojen
maksimum 5 ml.
HD 15= 100 g kaynak metalindeki yayilabilir hidrojen
maksimum 15 ml.

(3)  Karbon esdegeri:

Mn+Mo Cr+Cu Ni
+ +—[

Agurliktaki %)
10 20 40

CET =C+

Karbon egdegerinin hesabi igin verilen yukaridaki formiil, EN
1011-2've gére akma simirt 300-1000 MPa olan ¢eliklere ve
asagidaki  kimyasal bilesimi olanlara uygulamr: %0,05-
0,32C, maks %0,8 Si, %0,5-1,9 Mn, maks.%0,75 Mo, maks.
%1,5 Cr, maks. %0,7 Cu, maks. %2,5 Ni, maks. %0,12 Ti,
maks. 20,18 V, maks. %0,005 B, maks. %0,06 Nb.
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9-4 Bolim 9 — Isil islemler D

Tablo 9.1 Karbon esdegeri CET igin kilavuz degerler

CET (Agirhktaki %)
Celik kalitesi
Ortalama deger Maksimum
(1) deger (1)

TL-A 0,27 0,28
TL-E 0,26 0,27
TL-D36 0,33 0,34
TL-E36TM 0,27 0,28
TL-D40 0,27 0,28
TL-E40TM 0,24 0,25
S275RM 0,25 0,27
S460NL 0,34 0,36
S460ML(TM) 0,27 0,28
S690QL 0,26 0,38
S890QL 0,38 0,41
C22 0,26 0,29
34CrMo4 0,49 0,55
GS20Mn5 0,34 0,41

(1) Kalinliklar1 50 mm.ye kadar olan mamuller igin.
Not :

Tablo 9.1'de bazi standart celik kalitelerinin  karbon
esdegerleri CET (3) igin kilavuz degerler verilmistir. Burada
celik iireticilerinin  bilgileri esas alimr. Burada celik
tireticilerinden elde edilen bilgiler temel alinmistir. Terreddiit

halinde CET bilinen analiz yontemleri ile hesaplanacaktir.

2.5 Yapi elemaninin karmasikligina, uygulanan
kaynak yontemine, elemandaki kalici gerilmelerin
yiksekligine ve (dislik) gevre sicakligina bagl olarak,
gerektigi kadar 6n isitma sicakligi arttirilacak veya sinir
cidar kalinligr azaltilacaktir. On 1sitma sicakhigina cesitli
faktorlerin etkisi igin Tablo 9.4'e bakiniz.

2,6 Is pargasinin sicakligi, yukaridaki verilere gére
hesaplanan minimum c¢alisma sicakligindan dusiikse,
bir 6n 1sitma gereklidir. Bunlar icin asagida belirtilen

cesitli yontemler uygulanabilir:

- Kaynaktan 6nce ve kaynak esnasinda devamli
1sitma,

- Degisimli olarak i1sitma ve kaynak,

- Kaynak esnasindaki isi girdisi, minimum c¢alisma
sicakhginin  korunmasini  sagliyorsa, sadece
kaynak baslangicindan énce isitma.

Malzemenin lokal asin i1sinmadan etkilenmemesi ve
kaynak bdlgesinin zararli bir gsekilde kirlenmemesi
kosulu ile herhangi bir isitma yontemi segilebilir.

2.7 Kaynagin geri kalaninda 6n 1sitma gerekiyorsa,
punta ve yardimci kaynaklarda da daima on isitma
yapiimalidir. Bu kurala aykiri olarak punta ve yardimci
kaynaklarin 1s1 etkisindeki bdlgelerinin bundan sonraki
kaynaklarda tekrar erimesi saglanabiliyorsa 6n isitma
gerekmez. Ornegin; toz alti kaynaginda punta yerleri.

2.8 Yukaridaki isteklerden bagimsiz olarak kalin
levhalarin 6nemli yardimci montaj kaynaklarinda her
durumda ©6n isitma yapilacaktir, Ornegin; tasima
halkalarinin ve ¢ok kalin cidarlarin kaynaginda ve de
kalin cidarli dékiim ve dévme parcgalarda.

2.9 On 1sitma, biitiin levha veya yapi elemaninin
kalinligi boyunca dikisin her iki tarafindan 4 x Levha
Kalinlidi genigliginde (en az 100 mm.) duzgin olarak
yapilacaktir. Yerel asirt isinmalardan kaginiimalidir. On
Isitma gaz uflegleri ile yapilirken yumusak ve issiz bir
alevle galisiimak suretiyle dikis bolgesinin kirlenmemesi
saglanacaktir. On isitma sicakhginin  8lglimii  igin
EN/ISO 13916'ya bakiniz.

2.10 Cok ylksek mukavemetli ve yiiksek
mukavemetli (su verilmis ve temperlenmis) celiklerde,
kalin cidarll yapi elemanlarinda veya karisik
konstriksiyonlu elemanlarda, soguk catlaklardan
kacginilmasi i¢in kaynak esnasinda kaynak metaline
giren hidrojenin tahliye olmasi igin yeterli zamanin
verilmesi maksadi ile 6nlemler alinmasi tavsiye edilir.

Bunu asagidaki yontemler saglar:

- Tdm kaynak galismasi boyunca 6n iIsitma ve ara
pasolarda belirli  bir minimum sicakligin
saglanmasi,

- Kaynaktan sonra sogutmayi geciktirme,

- Sogutmadan 6nce yaklasik 250°C'da tutma
(hidrojen azaltici tavlama),

- Kaynaktan hemen sonra tavlama (arada
sogutmadan).
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Minimum on 1sitma sicakhgi [°C]

Cidar kalinhigi [mm]

Sekil 9.1 Ana malzemenin karbon esdegerine CET (3) ve kaynak metalindeki hidrojen miktarina bagh olarak
goreceli diisiik 1s1 girdili (birim uzunluktaki enerji (1) E = 0,5 kd/mm) kaynak yontemlerinde uygulanan
minimum 6n isitma sicakligi (calisma sicakligi)

250

200 —e— CET=0,25/HD5

—a— CET =0,30/HD5
—e— CET=0,35/HD5
—— CET=0,40/HD5
--e-- CET=0,25/HD15
--a-- CET =0,30/ HD15

150 -

100

--u-- CET =0,35/HD15
--e-- CET = 0,40 / HD15

Minimum on i1sitma sicakhar [°C]

+ Cidar kalinhigi [mm]

Sekil 9.2 Ana malzemenin karbon esdegerine CET (3) ve kaynak metalindeki hidrojen miktarina baglh olarak
goreceli yiiksek i1s1 girdili (birim uzunluktaki enerji (1) E = 3,5 kdJ/mm) kaynak yodntemlerinde
uygulanan minimum 6n isitma sicakligi (calisma sicakligi)
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9-6 Bolim 9 — Isil islemler D

Tablo 9.2 Yiiksek sicakliga dayanikl geliklerde (kazan yapiminda kullanilan) 6n isitma igin kilavuz degerler

DIN- Kaynak metalinin list siradaki H, miktarlarina gére minimum 6n
FACHBERICHT . 1sitma sicakhgi [°C]
Celik Kalinlik
CEN ISO/TR
B kalitesi [mm]
15608’e gore <5 ml/100 g. >5 -<10mli/100g >15ml/100g
celik kategorileri
<15 20 20 100
1.2 16Mo3 >15-<30 20 75 100
>30 75 100 musaade edilmez
<15 20 100 150
5.1 13CrMo4-5
>15 100 150 musaade edilmez
50 10CrMo9-10 <15 75 150 200
' 11CrM09-10 >15 100 200 musaade edilmez

Tablo 9.3 Soguga dayanikli nikelli ¢eliklerin 6n isitmalari i¢in kilavuz degerler

DIN- Kaynak metalinin list siradaki H, miktarlarina
FACHBERICHT Kalinlik gore minimum o6n isitma sicakhgi [°C]
alinh
CEN ISO/TR Celik kalitesi
.. [mm]
15608’e gore <5ml/100 g >5 - <10ml /100g
celik kategorileri
7.2 12Ni14 (%3,5 Ni) >10 100 150
12Ni19 (%5 Ni) >10 100 misaade edilmez
7.3 X8Ni9 (%9 Ni) >10 100 misaade edilmez
X7Ni9 (%9 Ni) >10 100 misaade edilmez

Tablo 9.4 On 1sitma seviyesini etkileyen gesitli faktorler

On 1sitma sicakhginin kiigiik degerlere .. . N On 1sitma sicakhginin yiiksek
. . On i1sitmayi etkileyen faktorler .
indirilmesi degerlere gikarilmasi
Ana malzemenin kimyasal bilesimi Alasim elemanlarin miktari
Alasim elemanlarinda dusuk miktarlar (sertlesebilme) 6rnegin; karbon yuksek

esdegeri ile ifade edilmis degeri

Elemanin veya is pargasinin kalinhgi

ince (1s1 yayihmu, rijitlik, kalici gerilme Kalin
durumu)
Alin birlestirmeleri (iki diizlemde), Birlestirme tipi, dikis formu ve boyutu, | T birlestirme (3 diizlemde) ince
kalin kaynak dikisi (cok pasolu) 1s1 girdisi, 1s1 yayihmi kaynak dikisi (tek pasolu)
Yiiksek Cevre veya is pargasinin sicakhigi (isi Diisiik
yayilmasi)
Kaynak esnasinda isi girdisi (kaynak
Yuksek dikiginin birim uzunlugundaki eneriji Dusuk
girdisi)

Kaynak metalindeki hidrojen miktari
(kaynak dolgu ve yardimci
malzemelerinin tipi ve tekrar
kurutulmasi)

Dusuk Yiksek
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21 Gemi yapim celiklerine veya ince taneli yapim
celiklerine (TM celikleri) termo-mekanik sekil veriimigse,
on isitmanin gerekliligine ve derecesine, karbon
esdederi ve onay testi sonuglarina dayanarak ayrica
karar verilecektir. Kaynak yerinde kurutma 1sitmasi
yeterli olabilir.

3. Pasolar Arasi Sicakliginin Kontrolii

Paso arasi sicakligi, Tablo 9.5'de cesitli gelikler igin
verilen kilavuz degerleri belirgin (6nemli) bir sekilde
asmamalidir.

4, Kaynak Dikiginin Birim Uzunlugundaki Isi
Girdisi Kontrollii Kaynak

Ozellikle yilksek mukavemetli (su verimis ve
temperlenmis)  kaynaklanabilir ince taneli yapi
celiklerinde, 6n Isitma ve paso arasi sicakhginin
kontroline ek olarak, kaynak dikisinin  birim
uzunlugundaki 1s1 girdisi kaynak sirasinda kontrol
edilecektir. Bu isi girdisi, gelik Ureticisi tarafindan verilen
veya yontem testlerinde kullanilan ve kaynak
spesifikasyonlarinda belirtilen degerlerin belirgin bir

sekilde altina digmemeli ve Ustline gikmamaldir.

5. Diger Celiklerin veya Metalik Malzemelerin
On Isitmasi ve Isi Girdisi

5.1 Ostenitik malzemeler igin normal olarak 6n
isitma istenmez. Ostenitik - feritik malzemelerde &én
isitma gerekebilir. Sicak catlaklardan kaginiimasi igin
musaade edilebilen paso arasi maksimum sicakliginin
normal olarak 150°-180°C olmasina dikkat edilmelidir.

5.2 Feritk ve paslanmaz martenzitik geliklerin
yeterli olarak én isitmasi yapilmali ve kaynak dikisinin
birim uzunlugundaki 1si1 girdisi kontrol edilerek kaynak
yapilmalidir. On isitma ve paso arasi sicakliklarinin
kilavuz degerleri EN 1011-3'de belirtilmigtir.

5.3 Aliminyum alagimlarinin kaynaginda normal
olarak bir 6n isitma istenmez. Fakat burada 50°C
asllmayacaktir. Arzu edilmeyen faz ayriimasindan
kaciniimasi icin paso arasi maksimum sicakligin 100°-
120°C olmasina dikkat edilmelidir. Kullanilacak 6n
Isitma ve paso arasi sicakliklari igin kilavuz degerler EN
1011-4'de verilmigtir.

E. Kaynaktan Sonraki Isil islemler

1.  Bolim 12 + Bélum 16 'da belirtildiyse kaynakli yapi
elemanlarinda kaynak sonrasi iIsil igleme maruz
birakilacaktir.

Genellikle feritik geliklerde kaynak sonrasi isil islem
6ngoriliur. Bu durumda gerilme giderici tavlama veya
temperleme normalde yeterlidir. Bazi yapi elemanlari ve
konstriksiyonlar igin ilgili ydnergeler géz 6niine alinmali
(6rnegin; kazan Uretimi icin TRD 201,bakiniz Bélim 13
A.2.2) ve bunlardaki kaynak sonrasi isil isleme ait
isteklere uyulmaldir.

Uyari :
Kaynaktan sonraki 1sil islemin tip ve gerekliligi c¢esitli
faktorlere gore belirlenir. Bunlardan en onemlileri asagida

belirtilmistir:

- Malzeme  karakteristikleri  ve boyutlart  (cidar
kalinlig),

- Beklenen — minimum  ¢alisma  sicakhigi  (dizayn

sicakligy),

- Calisma ortami ve c¢evre tiirii (6rnegin, korozyon
tehlikesi),

- Uzama ve biiziismeyi onlemek i¢in kaynak dikiglerinin

diizgiin yerlestirilmesi,
- Sonraki mekanik iglemlerde distorsiyon tehlikesi.

2. Kaynaktan sonra bir gerilme giderici tavalama
yeterli degilse daha yaygin bir isil islem (6rnegin;
normalize edici tavlama veya su verme ve temperleme)
uygulanir. Isil iglemin yodntemi malzeme spesifikas-
yonuna ve kullanma kosullarina goére belirlenir ve
TL'nun onayi alinir. Bu husus, burada konu edilenlerin
disindaki malzemeler ve malzeme kombinasyonlari ve
de gerilme giderici metodlar icin de benzer sekilde
gegerlidir.

3. Gerilme giderme tavlamasi yapi elemaninin
belirtilen sicakhk araligina kadar yavas ve duzgln
isitilmasi ile yapilmali, bu aralikta her mm cidar kalinligi
icin 2 dakika, fakat en az 30 dakika olmak Uzere
bekletiimeli, firinlarda veya tavlama tertibatlarinda
400°C'a kadar yavasga sogumaya birakiimali ve
bundan sonra durgun havada tamamen sogutulmalidir.
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Tablo 9.5 Kaynak esnasinda pasolar arasi maksimum sicakligi i¢in kilavuz degerler

DIN-

FACHBERICHT Pasolar arasi maksimum
CEN ISO/TR Celik Tirleri sicakhgi
15608’e gore [°C]

celik kateg_jorileri

1.1 Normal mukavemetli tekne yapim celikleri ve benzer yapi gelikleri 250

12 Yuksek mukavemetli tekne yapim celikleri ve benzer yapi gelikleri 250

12 Yuksek sicakliga dayanikl, dusiuk Mo alagimh celikler 250

2 Normalize edilmis veya termo-mekanik isleme tabi tutulmus akma 250
sinir >360 N/mm? olan celikler

3 Su verilmis ve temperlenmis veya coOkeltilerek sertlestiriimis 250
(paslanmaz diginda) akma siniri >360 N/mm? olan celikler

5 Cr maks.%10, Mo maks.%1,2 olan ¢gelikler 350

7 Ni maks.%10 olan nikel alagimli gelikler 250

Kalin cidarli yapi elemanlarinda bekleme suresinin 150
dakikadan fazla olmasi gerekmez.

4. Eder tavlama sirasinda vyapi elemaninin
carpilmasi (distorsiyona ugramasi) tehlikesi varsa, belirli
sinirlar  iginde, dusik sicaklikta bekleme suresi
arttinlmak suretiyle tavlanabilir. Bu maksatla gerekli

sicakliklar ve bekleme sireleri i¢cin TL ile anlasmaya
varilr.

5. Ferritik ve Ostenitik celikler (kaynak metali)
arasindaki birlestirmelerde, egder nikel esash dolgu
malzemesi ile kaynak yapiimamis ise karbon difizyonu
tehlikesi nedeni ile genellikle isil islem uygulanmaz.
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Tablo 9.6 Benzer dolgu malzemesi kullanilan kaynakh birlestirmelerin gerilme giderici tavlamalarinda tavlama

sicakligi
DIN-

FACHBERICHT TL Kurallarina veya Tavlama
CEN ISO/TR Gelik Turleri standartlara (1) gore uygun sicakligi
15608’e gore celiklerden 6rnekler [°C]

celik kategorileri
Normal mukavemetli gemi yapim celikleri ve
1.1 benzer yapi celikleri dokiim ve dévme gelik TL Kalite A-E 550-600
turleri
Yiksek mukavemetli gemi yapim celikleri ve
1.2 benzer yapi ¢elikleri dokiim ve dévme gelik TL Kalite A36-E36 530-580
turleri
12 Yull<sek sicaklida dayanikli, digtuk Mo alasimli 16Mo3 550-620
celikler
N.c.)rm:clllze edilmis veya termo-mzekanllf islem TL Kalite A39 - E39
2 g6rmis akma sinirt >360 N/mm® olan ince 530-600
L S460 TM
taneli gelikler
3 Su Vel’2I|mI§ v.e temperl.enmlls akma siniri >360 S690 QL 530-580
N/mm~® olan ince taneli ¢elikler
5
5.1 Maks. Cr. miktari %10, maks. Mo miktari %1,2 13CrMo4-5 630-680
5.2 olan gelikler 10CrMo09-10,11CrMo9-10 670-720
7
7.1 13MnNi6-3 (%0,5 Ni) 530-560
7.2 - o Lo 12Ni14 (%3,5 Ni) 530-560
73 Maks. Ni miktar1 %10 olan nikelli gelikler 12Ni19 (%5 Ni) 530-560
7.3 X8Ni9(%9N:i) (2)
7.3 X7Ni9 (%9 Ni) (2)
(1) Burada adi gegmeyen ¢elik kaliteleri, benzer kalitelerle birlikte tertiplenir.
(2) Tavlama islemi yapimaz.
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A. Genel
1. Kapsam
1.1 Bu kurallar, Bélim 12 + Bolim 16'da kapsam ve

turlerine gore gesitli kullanim alanlari icin belirtilen kaynakii
birlestirmelerin tahribatsiz muayenelerine uygulanir.
Bununla birlikte B6lim 1, A.1 ve A.2'ye bakiniz.

1.2 Bu kurallar; TL'nun diger kurallarinda,
ybnergelerinde, teknik talimatlarinda belirtilen ve &zel
ayrintilar verilmeyen tum kaynak dikiglerinin tahribatsiz
muayenelerine uygulanir.

2, Standartlar ve Diger Uygulama Kodlari (1)

21 Asagida adi gegen IACS Recommendation 17 ve
standartlar, vs. bu kurallarla birlikte uygulanir ve
tahribatsiz muayenelerin yapilisinda géz 6nine alinir.
Standartlar bu kurallardan farkli ise kurallar gecerlidir.

2.2 Diger uygulama kodlarina gdére muayene
yapillmasi i¢in énceden TL'nin musaadesi gerekir. Bu
maksatla ilgili teknik talimat, diger muayene belgeleri
(D.1.1’e bakiniz) ile birlikte kontrol ve onay igin TL'ye
verilecektir.

3. Muayene Béliimiinden istenenler

isyerinin muayene béliimii, muayeneleri ve muayene
sonuglarinin  degerlendiriimesini  objektif  olarak
saglayabilmesi igin Uretim boliminden bagimsiz ve
etkilenmeyecek durumda olmalidir. Bu husus disaridaki
muayene kuruluglari icin de benzer sekilde gecerlidir.

B. Muayene Metodlar, Cihazlan ve Yardimci
Malzemeler

1. Muayene Metodlari

1.1 Muayene metodlari segimi, uygulanan yapi

elemaninin diger 6zellikleri veya kaynak dikisi geometrisi
ile birlikte malzemeye ve gorilebilecek kusurlara (turd ve
yeri) gore belirlenir. Bélim 12 + Bolim 16’ya bakiniz.

(1)  Kod (Code) : Dizayn (tasarim) kurallart uluslararast
gegerlikte, dizaynda olmasi gereken sartlart ihtiva eden

kurallar.

1.2 Bolim 12 + Bolum 16’da 6zel uygulamalara ait
baska turli belirtiimemisse asagidaki esas istekler
uygulanir:

- Yaklasik 30 mm. ye kadar cidar veya kaynak dikisi
kalinliklarinda radyografik muayenelerin kullanimi
o6ngoérilir. Daha buydk kalinliklar igin birincil
muayene yontemi olarak ultrasonik muayene
uygulanir;

- Kalinliklari yaklasik 10 mm. ve daha fazla olan
cidar veya kaynak dikislerinde TL ile anlasmaya
varilarak radyografik veya ultrasonik muayene
uygulanabilir;

- Radyografik muayenelerde tercihen rontgen (x)
1sinl (x-RAY) kullanilir. Gamma 1s1n kaynaklarina,
muayene yontemlerinin kontrolii ve taninmasina
esas olmak uzere TL'nin onayi ile misaade edilir.
Bunun igin K.1'e bakiniz;

- Manyetik malzemelerin ylizey c¢atlagi kontrol-
lerinde tercihen manyetik toz yontemi kullanilr.
Manyetik malzemelerin muayenesinde girici sivi
yonteminin kullaniimasi, her durum igin TL'nun
onayini gerektirir.

1.3 Muayene metodu, dis ve/veya i¢ hatalari glivenilir
olarak gosterebilmelidir. Gerektiginde iki veya daha fazla
muayene metodu birlikte kullanilir. Kullanilan muayene
metodu veya metodlari muayene planlarinda
gOsterilmelidir (D.1.1 bakiniz).

2. Muayene Cihazlari ve Yardimci Malzemeler

21 Muayene cihazlari ve yardimci malzemeleri
teknik ve standartlara uygun olarak kusursuz bir sekilde
kullanilabilir durumda olmalidir. TL, kullanilan cihaz
ve/veya yardimci malzemelerin kontroliini isteyebilir.

2.2 isyerinin disindaki diger muayene
kuruluglarindaki muayene tertibati ve cihazlarinin
kullaniimasi durumunda 2.1'deki kosullari yerine getirildigi
isyeri tarafindan garanti edilmelidir.

C. Muayene Personeli, Gozetmenler
1. Muayene Personeli (Kontrolor)
1.1 Kaynak dikislerinin tahribatsiz muayenelerini ilgili

muayeneler icin gerekli egitimi gérmus ve yeterli pratik
deneyimi olan personel tarafindan yapilmalidir. Bunlarin
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egitimi ve deneyimini kanitlayacak belgeler (6rnegin; ISO
9712'ye gore) TL'ye sunulmalidir.

1.2 Kaynak dikiglerinin ultrasonik muayeneleri,
akredite bir kurulusun seviye 2 belgesi (veya esdegeri)
olan ve TL tarafindan kabul edilen en az iki senelik pratik
muayene deneyimi bulunan personel tarafindan
yaplilacaktir.

1.3 Bunlarin kabull igcin TL, genel de isyerindeki
uygulama kogullari altinda muayene cihazlari ve muayene
yontemleri ile ultrasonik muayene personelinin
uygunlugunun incelenmesini isteyebilir. Ozel durumlarda
ve gerektiginde sinirl uygulama alani igin TL, kontrollerde
basarili olmasi sonucunda, 1.2'de belirtilen belgesi
bulunmayan muayene personelini de kabul edebilir.

1.4 incelemenin yapilabilmesi igin asagidaki bilgi ve
belgelerle birlikte TL Merkez Ofisine bagvurulur,

- Muayene personelinin mesleki egitim belgeleri
(gerektiginde gézetmenlerininki de eklenir),

- Muayene cihazlarinin tanimi (cihazlar, probler,
VS.),

- Muayene metodlarinin tanimi (cihaz ayarlari, acili
ve dlz tip problar, cihazin hassasiyeti, vs.),

- Hata buyUklGginin saptanmasi igin kullanilan
yontem,

- Muayene raporunun formu,

incelemenin basarili olmasi halinde isyerine, belirli kontrol
islerinin (Malzeme, kaynak adzi bicimi gibi) bagimsiz ve
kendi personelinin sorumlulugunda olmak uzere kontrol
yetkisi verilebilir. Bu hususta karar TL'ye aittir.

Uyari :

Bir muayene personeline verilen kabul ve yetki genellikle alin
dikisleri ve kése dikislerini (Ornegin, giiverte stringeri-siyer sag
baglantis1) veya tekne yapim ¢eligi ve/veya diger benzer yapt
celiklerindeki yaklasik dik agili T dikislerinin kontroliinii
kapsar. Bunun disindaki (daha zor) kontrol igleri i¢in (Ornegin;
dar acili borularin kesismelerindeki baglantilar veya benzer
karmasik dikis sekilleri igin) yetkinin tekrar gozden gegirilmesi

ve genigsletilmesi gereklidir.
2. Gozetmenler

21 Kaynak dikislerinin tahribatsiz muayenelerin

yapilisini  planlamak, kontrol etmek ve muayene
sonuglarini degerlendirmek igin uygun vasiflara sahip
muayene gobzetmenleri igyerinde gdrevlendiriimelidir.
Bunlarin isimleri TL'ye bildiriimelidir. Bu personelin
vasiflarinin kanitlanmasina ait belgeler (standartlara
uygunluk, akredite bir kurulustan seviye Il sertifika ya da
kaynak gozetmeni icin ek NDT egitimi ile ISO 14731’e
uygunluk) TL’ye sunulacaktir.

2.2 Muayene goézetmenleri, kaynak dikislerinin
tahribatsiz muayenelerinin bu kurallara, standartlara ve
onayll muayene planlarina gore bu ise uygun muayene
personeli tarafindan ehliyetle ve dikkatle yapilmasindan
sorumludur.

2.3 isyeri disindaki muayene  kuruluslarinin
kullanilmasi halinde isyeri yukaridaki kosullarin yerine
getirilmesini  saglamalidir. Isyeri bu hususu TL'ye
bildirmelidir.

D. Muayene Plani, Muayene Raporu
1. Muayene Plani
1.1 Onay i¢in sunulacak diger imalat belgelerinde

(resimler, parga listeleri) belirtimemisse kaynak
dikiglerinin tahribatsiz muayeneleri yapmak uzere
asagidaki bilgileri iceren bir muayene plani tertiplenmelidir;

- Muayene edilecek yapi elemanlari ve kaynakli
birlestirmeler,

- Muayene kapsami ve yontemi, muayene bdlgesi,
test pozisyonlarinin konumlari (Bolim 12+Bolim
16’ya bakiniz).

- Kaynakl birlestirmelere uygulanacak kurallar,
(degerlendirme kriterleri igcin Bolim 12+Bolim

16’ya bakiniz),

- Bu kurallar da adi gegmeyen fakat kullaniimalari

istenen muayene standartlari velveya
spesifikasyonlari, .
1.2 Muayene pozisyonlarinin yeri TL sérveyorleriyle

kaynak isyeri arasindaki anlagsmaya baglidir. Bu nedenle
muayene plani onay igin TL Merkez Ofisi'ne
goénderilecektir. Uretim islemleri ve/veya muayene
sonuglari gerektiriyorsa, TL onaydan sonra da muayene
kapsamini (H'ye bakiniz) genigletme veya bazi kaynak
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pozisyonlarinin yerini degistirme hakkini sakh tutar.
2, Muayene Raporlari

21 Butin muayenelerin (ilk ve tekrar) raporlari
hazirlanacak, diger belgelerle (6rnegin; rontgen filmleri)
birlikte sérveyodre sunulacaktir. Muayene raporlari, K'dan
N'e kadar alt bélimlere goére kullanilan muayene
ydntemleri muayene pozisyonlari, muayene sonuglari gibi
gerekli tim ayrintilan igcermelidir.

Uyari :
Muayene sonuglari, Béliim 3 E.3'de belirtilen kaynakgi tekrar
siavlart yerine kullanilacaksa muayene raporuna kaynakginin

ismi ve tanitma numarasi yazilacaktir.

2.2 Tekrar muayeneleri (onarimdan sonra) ve sonuglari
Ozellikle muayene raporunda belirtilecektir (1.2.2'ye
bakiniz). Tekrar muayenelerine ait belge ve dokimanlarla
birlikte, 6zellikle tekrar muayeneleri igyerinde yapiliyorsa,
ilk muayenelerle ilgili sonuglar ve belgelerde TL
sorveydriune verilecektir.

2.3 Muayene raporlari muayene personeli ve gézetmeni
tarafindan imzalanmalidir. Muayene raporlari ve belgeleri
alti yil saklanacaktir.

E. Muayene Zamanlamasi, Bekleme Siiresi

1. Genel bir kural olarak kaynak dikislerinin
tahribatsiz muayeneleri, ilgili yapi elemanin tim kaynak
calismalari tamamlandiktan sonra yapilir. Ozel durumlarda
ornegin; catlama tehlikesi olan kalin cidarli yapi
elemanlarinda tahribatsiz muayenelerin (6rnegin; ylzey
catlak kontrolli) kaynak calismalari sirasinda ara bir 6lgiim
olarak yapilmasi daha uygun olabilir.

2. K'dan N'e kadar belirtilen muayene yéntemleri
uygulanmadan 6nce kaynakli birlestirmeler goézle
muayene edilecektir. Yilzey hatalari, yanhs sonuglar
meydana getirecek sekilde muayeneleri etkileyeceginden
veya sonuglarin  yanlis  anlasilmasina  neden
olabileceginden sonraki muayenelerden once

onariimalidir.

3.  Kaynaktan sonra isil iglem (6rnegin; gerilme giderici
tavlama) yapilacak olan yapi elemanlari genelde sl
islemden sonra muayene edilir. Isil islemden 6nce de
kaynak hatalarinin kontrol edilmesi énerilir. TL, daha evvel
yapllan  muayeneleri, kesin muayene kapsami

belirlenirken g6z o6nlne alabilir. Buradaki ayrintilar
Uzerinde her durum igin ayri ayrn TL ile anlagmaya
varilacaktir.

4. Cok ylksek mukavemetli o6zellikle yuksek
mukavemetli (6rnegin; su verilmis ve temperlenmis) yapi
celiklerinde c¢atlak olusumunun gecikmesi (O6rnegin;
kaynak metalindeki hidrojen nedeniyle) olasihigi 6n
gorilduginden muayeneler kaynak calismasi bitiminden
en erken 48 saat sonra yapilmalidir. TL daha uzun
bekleme siiresi (6rnedin; 72 saatten maksimum 7 giine
kadar) isteyebilir veya belirli bekleme stiresinden sonra
muayenenin tekrarini (en azindan sec¢meli olarak)
isteyebilir.

5. Yap! elemani veya kaynakli birlestirmeler normal
galisma zorlamalarindan 6nce anormal yuklerle
zorlaniyorsa (6rnegin; tasima veya deney yukleri veya test
basinci) tahribatsiz muayenelerin tekrari 6ngorilir veya
istenebilir. Bu muayenelerin tiirii ve kapsami hakkinda her
durum igin ayri ayri TL ile anlagsmaya varilacaktir.

F. Muayenelerin Hazirlanmasi ve Yapilisi
1.  Muayene Yiizeyinin Hazirlanmasi

1.1 Muayene yiizeyleri (kaynak dikisi ylzeyleri ve
galigilan pargadaki bitisik ylzeyler) ilgili muayene yontemi
icin yeterli sekilde temiz ve diizgiin durumda olmalidir.
Eger testlerin uygun sekilde yapilmasini
engelleyeceklerse, kaynak dikisindeki diizglinsizlikler
(E.2’ye bakiniz), yardimci kaynak kalintilari, kaynak
sigramalari, ciruf kalintilar, vs. muayeneden O6nce
temizlenmelidir.

1.2  Ozel durumlarda érnegin; enine hatalarin ultrasonik
muayenelerinde (L.4.3'e bakiniz) gerektiginde kaynak
dikisi ve galisilan parcanin ylzeyi taslanir.

2. Muayenelerin Yapilisi

2.1 Kaynak dikiglerinin tahribatsiz muayeneleri K'dan
N'e kadar olan alt bélimlerde belirtilen sekilde
yapilacaktir. Muayenelerin yeri ve zamani sorveydre
zamaninda bildiriimelidir. S6rveyére muayenelere istirak
veya gOzetim istegdi icin olanak saglanacaktir.

2.2 Yapi elemanlarinda veya kaynak dikiglerindeki
muayene edilen yerler, muayene bulgularinin (6rnegin;
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kaynak dikisi hatalarinin) muayene veya onarim bitimine
kadar acik olarak tespit edilmesini saglayacak sekilde
kalici olarak tek tek markalanacaktir. Resimlerde, sérvey
planlarinda ve soérvey raporlarinda ilgili boyutlar 6zel
olarak belirtiimigse (veya benzer sekilde uygulanmigsa)
yap! elemanina markalanmasindan vazgecilebilir.

G. Muayene Sonuglarinin Degerlendirilmesi

1.  Muayene Bulgularinin Tanimi

Radyografik muayenelerde ve uygulaniyorsa yiizey kontrol
yontemlerinde muayene bulgularinin (6rnegin; kaynak
hatalarinin tanimi (belirtiimesi)) icin ISO 6520- 1 veya
uygulanabiliyorsa Tablo 10.1 (standartlardan
alinmistir)'deki sayilar ve isaretler kullanilabilir. Ultrasonik
muayenelerdeki hatalarin belirtimesi hususunda L.5'e

bakiniz.

2. Degerlendirme Kriterleri

2.1 Kaynagin kullanimina ait B6lum 12 + Bélim 16’da
ilgili yap1 elemanlari veya kaynakli birlestirmeler icin 6zel
olarak belirtimemisse c¢elik icin ISO 5817’deki veya
Aliminyum igin ISO 10042'deki degerlendirme gruplart,
degerlendirme kriterleri olarak kullanilabilir.

2.2 gyeri tarafindan hazirlanan muayene planindaki,
muayene talimatlarindaki vs. bilgilerde (D.1'e bakiniz)
zorlanma turine ve siddetine goére tanimlanacak
degerlendirme kategorileri veya gerektiginde diger farkl
degerlendirme karakteristikleri her bir yapisal birlesene ve
kaynakli birlesime tanimlanacaktir. Ultrasonik bulgularin
degerlendiriimesi yukarida adi gecgen standartlara
(degerlendirme gruplari) bagli olarak yapilacaktir, L.5'e
bakiniz.

Tablo 10.1 Hata isaretleri (ISO 6520-1'den alinmistir)

lIW X iginlan atlasina gore Hatalarin tanimi (1)
referans sayilar/semboller

100 E Catlak

101 Ea Boyuna catlak

102 Eb Enine ¢atlak

104 Ec Nihayet krateri ¢atlagi

2011 Aa Godzenekler

2015 Ab Gaz kanali

2016 Ab Gdzenek kanali

2024 K Krater kanali (Nihayet krateri bosluklari)

301 Ba Curuf kalintilari

304 H Yabanci metal kalintilar
4011 - Yan cidarlarda birlesme (yetersiz ergime) hatalari
4012 - Pasolar arasi birlesme hatalari
4013 D Kokte yetersiz ergime hatalar

402 D Nufuziyet hatalar (yetersiz nifuziyet)

5011 F Yanma oluklari, devaml

5012 F Yanma oluklari, kesintili

5013 - Cekme oyugu, kdkte oyuk (515'e bakiniz)

502 - Kaynak dikisinde asiri dip siskinligi (Alin dikisi)
503 - Asiri dis bukeylik (i¢ kése kaynaginda)

504 - Asin kok siskinligi

507 - Kenarlarin kaymasi

510 - Yakip delme

511 - Yetersiz doldurulmus kaynak

515 - Kok i¢ bukeyligi (5013'e bakiniz)

517 - Kaynak dikisinin tekrar eritilmesinde zayiflik

(1)  Aciklamalar ve resimler i¢in EN 26250/ISO 6520'ye bakiniz.
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2.3 Madde 2.1'dekilerin yaklasik benzeri olan ve
kullanilan ilgili test ydntemine uygun, farkli degerlendirme
kriterlerinin  veya diger standartlardaki kriterlerin
kullanilmasi hususunda TL ile anlagsmaya varilabilir.
Ayrintilar, TL ile her durum igin ayri ayn
kararlastirilacaktir.

3. Degerlendirme, Not Verme

31 Muayene sonuclari, muayene bolimu veya
kurulusu vel/veya muayene gozetmenleri tarafindan
degerlendirilecektir. Malzemedeki ve kaynak dikisindeki
hatalarda son degerlendirme ve bunlarin birakilmasina
musaade edilmesi veya onarilmasi hakkindaki karar TL

sOrveyoriine aittir.

3.2 Degerlendirme sonuglarina (radyografik muaye-
nede) Tablo 10.2've goére not verilebilir. Ultrasonik
muayenelerde veya genisletiimis istatistiki degerlendirme

istenmiyorsa "misaade edilebilir", "yeterli", "onariimal"

veya "yetersiz" terimleri ile degerlendirilebilir.

H. Muayene Kapsaminin Genigletilmesi

1. Onarilacak kusurun, kaynagin test edilen
bélimunde sonlandigindan emin olunamiyorsa kaynagin

bitisik bolimleri de ayrica muayene edilecektir.

2. Secmeli yapilan muayenelerde yaygin olarak ha-
talar saptaniyorsa muayene kapsami genisletilir. Bagka
tirlG bir anlagma yoksa, her onarilan muayene kesiti igin
iki tane daha ayni boyda kesit muayene edilir.

3. Ultrasonik muayenelerde TL isyeri muayene
personeli tarafindan hazirlanan muayene raporuna gére
secmeli kontrol muayeneleri veya ikinci bir igyerinden
badimsiz muayene kurulusundan kontrol muayeneleri
isteme hakkini sakli tutar. Bunlarda ilk muayenelerden gok
farkli sonuglar alinirsa kontrol muayenelerinin kapsami
genisletilir.

Tablo 10.2 Degerlendirme notlan

mukavemet ve sizdirmazhgini

etkilemeyen kiglk hatalar

Bulgular Degerlendirme notu Uyarilar
Hatasiz, gorilebilen hata yok 1 =lyi -
Birkag kuguk gobzenek, kiguk curuf
kalintilari gibi kaynakli birlestirmelerin )
2 = Yeterli -

Kiglk gbzenek siralari veya yuvalari,
kiiglk clruf dizglinstizligu, kisa kdk ve
yetersiz ergime gibi kaginilmayan hatalar

(miisaade edilebilen hatalar)

3 = Misaade edilebilir

Normal zorlanmalara maruz kalan yapi
elemanlarinin onariimasi tavsiye edilmez.
Kisa kék ve yetersiz ergime hatalari yalniz

kritik olmayan yerlerde birakilir.

Blyldk caruf  kalintilari, gbzenek
birikmeleri, genel olarak tim kok
kusurlari, yetersiz ergime hatalar ile
kiiguk munferit catlaklar gibi, esas olarak
kaginilmasi gereken hatalar (miisaade
edilmeyen hatalar)

4 = Onarilmal

Hatali yerlerin onarilmasi gerekir. Ancak
Ozel bir zorlamaya maruz kalmayan ve
mukavemet ile sizdirmazhgi etkilemeyen
yap! elemanlari bu onarimin disinda
tutulabilir. Burada c¢atlak varsa, bunlarin
onarilmasi sarttir.

Blylk hatalar, catlaklar ve buyuk

¢Okmeler

5 = Yenilenmeli

Kaynak dikisinin veya butin kaynakl

birlestirmelerin yenilenmesi gerekir.
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l. Onarim, Onarim Sonrasi Muayene

1. Onarim

1.1 Degerlendirme sonucu onarimina karar verilen
hatali yerler, yeterli uzunlukta (6zellikle birbirini kesen
dikiglerde) 6zenle agilmali ve yeniden kaynak edilmelidir.
Bir dikis parcasinda onarimi gereken birgcok hatanin
bulunmasi halinde, biitiin dikis agiimali ve yeniden kaynak
edilmelidir.

1.2 Duzeltiimesi gereken yanma oluklari, kétl paso
gegcisleri veya diger ylizey hatalar miimkiinse yumusak bir
gecis verilecek sekilde taglanmali veya ¢ok derin olanlari
sOrveyoriin onayi ile 6nce taglanmali sonra da kaynak ile
doldurulmalidir.

2, Onarim Sonrasi Muayene

21 Onarilmig hatali yerler yeniden muayene
edilmelidir. TUmulyle yenilenen kaynak dikislerinde
sorveyorin istegine goére secilen yerler tekrar muayene
edilmeli ve bunlar en az ilk muayene kapsaminda
olmahdir.

2.2 Muayene raporlarinda radyografi filmlerinde
tekrar muayeneler 6zel olarak isaretlenmelidir; 6rnegin;
film baghdinin yanina bir "O" (Onarim) isareti konulmalidir
(Bakiniz D.2.2).

J. Gozle Muayene

1. Kaynak dikiglerinin ust ve alt ylzeylerinin dis
karakteristikleri kontrol etmek icin gerektiginde optik
cihazlarla (buyutegle) tam bir g6z muayenesi yapiimalidir.

Asagidaki karakteristikler kontrol edilecektir.

Butanlaga,

Boyutlarin dogrulugu,
- Belirtilen kaynak dikisi sekli ile uygunlugu
- Kabul edilmeyen dis hatalardan arinmiglik.

2.  Boyutlarin dogrulugu uygun 6lgu aletleri ile segmeli
olarak kontrol edilmelidir. i¢ kése kalinliginin dlgiimiinde
gerekiyorsa tam dik ac¢l olmayan dikiglerin kalinhigini

Olcebilecek yeterlikte 6lcl aletleri kullanilacaktir.

3. Dikis seklinin ve dis hatalarin kontroliinde
asagidaki hususlar g6z éniine alinacaktir.

- Dikis tagkinligi veya kapak pasosunun ¢okuintusu
- Kaynak dikisi agzi agilari (bitisik malzemeye gegisi)
- Dikis agzi kenarinin kaymasi

- Yanma oluklari

- Gortlebilir gdzenekler ve ciruf diizglinsiizliikleri
- Erimis kaynak sigramalari

- Ana malzeme yuzeyindeki ark yerleri

- ic bilkey kok ylizeyi ve kaynak ergimesi tam
olmayan kok pasolari

- Catlaklar

- Kenar uzunluklarinin esit olmamasi (ic kose
dikisinde)

Misaade edilen sinirlar igin G.2 ve Bélim 12 =+ Bolim
16’ya bakiniz. Goérlinen gatlaklarin onarilmasi zorunludur.

K. Radyografik Muayene
1. Isin Kaynaklan, Cihazlar
1.1 Radyografik muayenelerde, 1sin kaynagi olarak

tercihen X-isini cihazlar kullaniimalidir. Isin enerjisi (tlp
gerilimi) ISO 17636'da verilen enerji siniflari iginde
kalmalhdir. Misaade edilen galisma sinirlari igerisinde i1sin
enerijisi (tip gerilimi) yapi elemanlarinin kalinlik farkhhklari
g6z 6nline alinarak olabildigince distik tutulacak bdylece
yuksek kontrasth bir goriintii elde edilmeye c¢alisilacaktir.

1.2 Bazi 6zel durumlarda (6rnegin; dikise ulasiimanin
zor oldugu hallerde), her seferinde TL'nin onayi alinarak,
gama isin kaynagi da - tercihen Ir 192 veya -SE75- isin
kaynagi olarak kullanilabilir. 4.4'e bakiniz.
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2. Filmler, Isin Toplayici Ekranlar

21 Gemi insaatinda gelik (izerine rontgen isinlariyla
yapilacak radyografik ¢ekimlerde, EN ISO 11699-1'e gére
C5 veya ISO 5579'a gore GllI kalite filmler genel olarak
kullanilabilir. Aliminyum alagimlari icin ve gama isinlarinin
(celikte) kullaniimasi halinde ise, C3 veya C4 ve Gl veya
Gll kalite filmleri kullanilir. Buhar kazanlarinda, basingli
kaplarda, boru devrelerinde (boru sinifi | ve II) C3 veya C4
ve Gl veya Gll kalite filmlerin kullanilmasi zorunludur.

Not :

Ek A’da piyasada mevcut en ¢ok kullanilan X-isini filmleri
smiflandirmasina ait ézet verilmigtir. Bu dzet, eksiksiz olarak
nitelendirilemez ve diger X-isini film iireticileri, kendi
triinlerini  bagimsiz  6zel  muayene  kuruluglarinca
sumiflandirmaya ve listesini takviye etmesi igin uygun

dokiimanlarin TL’ye vermeye davet edilir.

22 Celik malzemelerin radyografilerinde genellikle
filmlerin 6nde ve arkada 0,02 mm. kalinliginda kursun
ekranlar kullanilir. Film ve ekranlar ¢ekim sirasinda bu
amaca uygun kasetler, paketler halinde birbirine yakin
olarak bulunmalidir. 65 mm. kalinhga kadar aliminyum
alagimlarinin radyografilerinde, 1sin toplayici ekran
kullanmaya gerek yoktur.

23 Isin toplayici tuz ekranlarin ve fluorometal

ekranlarin kullaniimasi uygun degildir.

3. Cekim Kosullari

31 Genel olarak; gemi insaati igin 1ISO 17636’de
aciklanan muayene kategorisi A ¢ekim kosullari (genel
muayene yontemi), buhar kazanlari, basingli kaplar ve
boru devreleri dretimi (boru sinifi | ve Il) icin muayene
kategorisi B gekim kosullari (yliksek hassasiyetli muayene
yéntemi) uygulanacaktir. Ozel durumlarda, TL gemi
ingaatl icinde muayene kategorisi B'nin uygulanmasini
isteyebilir. X isinlarn kullanilarak yapilan radyografik
muayenelerde ve 480 mm. film uzunlugu igin odak noktasi
ile film arasindaki uzaklik normal olarak 700 mm. olmali ve

higbir durumda film uzunlugunun altina dismemelidir.

3.2 Bir dikis ¢ok sayida filmle muayene edilecekse
(6rnegin; dairesel ¢ekimler), bunlarin nihayetleri kaynak

dikiginin tam 6rnegi kesintisiz devam edilebilecek sekilde

Ust Uste getirilimelidir.

3.3 Dis caplari <90 mm. ye kadar olan borularda
elips radyografi alinmalidir. Borunun ¢api ve cidar
kalinligina bagl olarak iki ya da daha fazla eliptik ¢ekim
yapilacak, bdéylece kaynagin tim boyu (borunun c¢evresi
boyunca) degerlendirilebilecek cekim alaninda
gOsterilecektir.

34 Buytik capli borularda ise ya ¢ift cidar radyografisi
ya da eger boru ¢api misaade ediyorsa igeriden veya tek
cidar radyografisi alinmaldir. Filmin iki ucunun da
degerlendirilebilmesi saglanmalidir. Degerlendirilir bolge
olarak, yalniz i1sin konisini sinirlayan isinlarin, parcayi
kalinliginca diisey olarak isinlamada, isinlarin gegtigi dikis
kaliniginin 1,1 katindan genis olmayan dikis kesiti

gegerlidir. Film sayisi da buna goére belirlenir.

3.5 EN 462-3'e gore gorunti kalitesini belirlemek igin,
her gekimde en az bir adet EN 462-1'e uygun bir goruntu
kalitesi belirleme gostergesi (telli gdsterge) isin kaynagina
yakin ylzeye yerlestiriimeli ve dikigle birlikte isinlanmalidir.
Bu mimkiin olmadidi takdirde, goriinti kalitesi belirleme
gOstergesi TL’nin onayi ile filmin parca yuzeyine (filmle
kaynak dikisi arasina) yerlegtirilebilir; ancak bu durumda
degdisen gorintu kalitesi indekslerini belirlemek icin gerekli
karsilastirma c¢ekimleri yapiimalidir. Cekimin bu sekilde
yapildigi, filmde ve muayene raporunda ilgili belirleme

isareti ("N") ile gosterilmelidir.

3.6 Her film ¢ekim sirasinda filmle birlikte 1ginlanan
ve filme ¢ikan kursun rakam ve harfler kullanilarak agik ve
karismayacak bir sekilde isaretlenmelidir. Bu isaretler
kontrol planindaki isaretler ile ayni olmali ve bulunan
hatalarin korunmalarinin saptanmasi mimkin olmaldir.
isaretler, degerlendirmeye alinacak dikis bélgesinin disina

(dikis genigligi + her iki taraftan 10 mm.) yerlestiriimelidir.

4. Film Banyosu, Yogunluk (Kararma), Goriintii
Kalitesi

41 Filmler amaca uygun olarak donatiimis karanlik
odalarda ve film degerlendiriimesinde yanlis anlamlara
neden olabilecek kusurlar olusturmadan banyo edilmelidir
(6rnegin; golge kararmalar, cizilmeler, filmin katlanmasi
nedeniyle olusan hatalar yarim ay formundaki sekiller gibi).
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Film ve kimyasal madde (Ureticilerinin talimatina ve
tavsiyelerine uyulmalidir. Fazla i1sik verilmis filmlerde
kimyasal maddenin zayiflatiimasina veya developmanin
zamanindan evvel kesilmesine miisaade edilmez.

4.2 Radyografik  filmlerin  yodunlugu (D) ile
degerlendirilen tim bdlgede en az 2,0 degerinde olmalidir.
Ust sinir, degerlendirmede kullanilacak film inceleme
cihazlarinin aydinhgina baglidir; ancak bu deger D = 2,5,
en cok D= 3,0'e kadar olmalidir. Bir radyografi igindeki

yogunluk farkhhklar biiylik olmamalidir.

4.3 Film kalitesi 3.5'te belirtilen ve EN 462-1'e uygun
bir gérintl kalitesi belirleme gostergesi (penetrametre)
ile saglanir. A muayene kategorisine giren bir kontrol igin
(3.1'e bakiniz), gelikte gorintli kalitesi B'ye ulagiimaya
calisiimalidir. Burada goriintii kalitesi A kabul edilebilir en
dislik degerdir. Aliminyum alasimlari ve B muayene
kategorisi igin gorintii kalitesi B kesinlikle elde edilmelidir.
Goruntl kalitesi belirleme gostergesinin, yodunlugun
uniform oldugu degerlendirme alaninda en kiguk ¢apli teli
veya en kiguk deligi, gorunti kalitesi igin 6l¢i alarak kabul

edilir.

4.4 isyeri muayene bélimii veya muayene kurulusu,
istek Uizerine, istenilen ¢gekim kosullarini ve film kalitesini

sagladigini 6rnek gekimlerle kanitlamalidir.

5. Filmleri inceleme, Degerlendirme, Muayene
Raporu
5.1 Radyografik filmlerin incelenmesi ve deger-

lendirilmesi igin, istenen film yogunlugu icin (EN
25580/1SO 5580'e gore) yeterli aydinlik yogunluguna sahip
cihazlar kullanilabilir. inceleme alani perdelenerek
degerlendirilecek film boyutuna ayarlanabilmelidir. Aydinlik

siddeti ayarlanmalidir.

5.2 inceleme ve degerlendirme kismen karartiimis bir
odada yapilmalidir. Degerlendirmeye belirli bir adaptasyon
zamani gegctikten sonra baglanmalidir. Cihazin inceleme
bélgesindeki acik ve g6z alan bdlgeler perdelenmelidir.
ince ayrintilarin  secilebilmesi icin  biyiiteglerden
yararlanilabilir.

5.3 Muayene raporunda asagidaki bilgiler verilmeli
gerektiginde semalarla agiklanmalidir;

- is No., Yap! elemanlari, Muayene plani No,

radyografik ¢ekimlerin konumu,
- Malzeme, kaynak yontemi,
- Parcanin veya kaynak dikisinin kalinligi,

- Muayene zamani ve tarihi (E.3 ve ilgili diger
paragraflara bakiniz),

- Isin kaynagdi cinsi, rontgen 1sin kaynaginin siddeti
veya odak noktasi,

- Tap gerilimi veya ¢ekim sirasindaki aktivite

Zamanl,

- ISO 17636’ya gore gekim diizeni, penetrametrenin
konumu,

- Film tipi, ekranlar (tiri ve kalinhgi),

- Muayene kategorisi, goriintli kalitesi endeksi ve
gOruntl kalitesi sinifi,

- Hata sembolleri ve G'ye gore degerlendirme.

Muayene raporunda, ayrica ilk cekim mi veya basarili bir
onarimdan sonra vyapilan tekrar ¢ekimi mi oldugu
gOrulebilmelidir (D.2.1 ve 1.2.2'ye bakiniz).

5.4 ik degerlendirme muayene gézetmenleri ve/veya
isyeri muayene bolimi tarafindan yapilacaktir. Filmler (ilk
ve sonraki ¢cekimler, D.2.1 ve 1.2'ye bakiniz) muayene
raporu ile birlikte degerlendirilmek Uzere TL sérveyoriine
verilecektir (G.3.1'e bakiniz).

L. Ultrasonik Muayene

1. Muayene Cihazlari ve Aksesuarlari

1.1 Kullanilan cihazlar, problar ve yardimci aparatlar
(hassasiyeti ayarlamak icin kalibrasyon ve referans
bloklari, referans skalalari, vs.) teknolojinin son durumuna
ve normlara (6rnegin; EN 12223, EN ISO 7963/ISO 2400,
EN ISO 17640 veya ISO 16810 veya TSE'nin ilgili
standartlari) uygun olmalidir.

1.2 Kullanilan cihaz hassasiyeti iginde olan biuttin eko
seviyeleri, dB olarak kalibre edilmis ylkseltici ve uygun bir
skala isaretleyici yardimiyla ekranda gérulebilir
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olmalidir. Kademeler arasindaki fark 2dB den fazla
olmamalidir. Kalibre edilmis bir yikseltici kontroli olmayan
cihazlar kullanilmamalidir.

1.3 Cihazda segilebilen kullanim bélgeleri kademesiz
olarak ayarlanabilmeli ve gerektiginde arada bos bdlge
kalmayacak sekilde birbirini tamamlamalidir. Her bir bdlge
icinde zaman taramasi kademesiz olarak

ayarlanabilmelidir.

1.4 Ses alaninin geometrik karakterine (6zellikle giris
ve sapma agcllarina), test frekansina ve ¢dézme gictine
bagli olarak, problar yukarida verilen standartlarda
belirtilen toleranslar icerisinde kalmalidir. Giris ve sapma
acllari, nominal degerden veya probun merkez gizgisinde
2°'den daha fazla sapmamalidir. Giris acgisi ile ses ¢ikis

noktasi (acil problarda) kontrol edilmelidir.

2, Kalibrasyon, Hassasiyet Ayari

21 Uzaklik gostergesi (zaman taramasi) istege gore

projeksiyon araligi "a", kisaltilmis projeksiyon aralig: "a",

ses yolu "s" ve mumkinse derinlik konumlari "b" de
ayarlanabilmelidir. Aksi belirtimedikge kaynak dikisi

kontrollerinde tercihen kisaltiimig projeksiyon uzakligi "a
da ve karmasik bicimli kisimlarda ses yolu "s" de ayar

yapllir.

2.2 Paragraf 2.1'e goére yapilacak ayarlamalarda
tekne yapim celiklerinin muayenelerinde EN 12223 ya da
EN ISO 7963/ISO 2400'e uygun bir kalibrasyon blogu
kullaniimahdir. Farkli ses hizlarina sahip malzemelerde
(6rnegin; yiksek alasimli gelikler ve demir disi metallerde)
uygun kalibrasyon ve referans bloklari kullaniimalidir.
Ayarlamada kullanilan delikler 2 mm. den buyuk olmamali
ve kontrol ylzeyine paralel olmalidir. Mimkinse

kalibrasyon islemi kenar bdlgesinde yapilmahdir.

23 Eko yukseklik tanimi igin 6ngdérilen yénteme
bagli olarak hassasiyet ayari sekli, konumu ve blyUkligu
bilinen kalibrasyon reflektorleri kullanilarak ve 1SO
16811'deki veriler gdz o©nine alinarak yapilmalidir
(6rnegin; blyuk dizlemsel reflektorler, enine delikler). Aksi
belirtimedikce DGS ybntemi ile muayene yapilmalidir.
DGS yonteminde hassasiyet ayari cihaz Ureticilerinin
verilerine uygun olarak ve EN 12223 ve EN ISO 7963 /
ISO 2400'e uygun kalibrasyon bloklari kullanilarak
yapiimahdir. Diz tabanli delikler ve kanallar

kalibrasyon reflektorii olarak kullaniimamalidir.

24 Hassasiyet ayari gerektiginde (6rnegin; ylizeye
yakin hatalar icin) ISO 16811'e gore dizeltiimelidir. Ses
zayiflamasi, alasimsiz ve alagiml (tekne) yapim celikleri
ve ¢ok blylik olmayan ses yollari (ISO 16811'e bakiniz)
icin genellikle ihmal edilebilir. Ancak referans bloku ile test
pargasinin ylizeyleri arasindaki kuplaj farkini saptamak
icin her zaman bir transfer diizeltmesi yapilmalidir. Bu
transfer duzeltmesinin  degeri muayene raporunda

belirtiimelidir.

2.5 Hatalarin daha kolay bulunabilmesi icin secilen
kayit (hassasiyet) sinirindan (5.1'e bakiniz) yaklasik 6dB
daha yikseltimis bir kontrol hassasiyeti (arama
hassasiyeti) ile calisiimasi tavsiye edilir. Ancak hata
isaretlerinin  deg@erlendiriimesinde hassasiyet (kayit)
sinirlari ayari gegerlidir. Kayda gegecek tim eko
gOstergeleri uzun ses yollarinda dahi ekran yuksekliginin
en az %20'sine ulasiimahdir. Bu hususta ayrica ISO
16811'e bakiniz. Elektro-gaz kaynagi yapiimis dikislerde
genel olarak 12dB artirimis hassasiyetle muayene
yapiimahdir. Muayene raporunda bu durum kaynak
yontemi referans verilerek acgikca belirtiimelidir (6rnegin;
EG + 12dB).

3. Yiizey Hazirlama, Kuplaj (Temas)

31 Kaynak dikisinin her iki tarafindaki kontrol
yuzeyleri (4.1'e bakiniz) dizgin ve kuplaji (temasi)
engelleyen kirliliklerden arindirilmis olmalidir. Oksit, tufal
ve kaynak sigramalari temizlenerek problarin tam olarak
oturmasi saglanmalidir; gerektiginde ylzey tagslanmalidir.
lyi tutunmus boya tabakalari birakilabilir; ancak bu
nedenle kontrol olumsuz etkilenmemeli ve eko
yuksekliginin degerlendiriimesindeki hassasiyet kayiplari

sayisal olarak ihmal edilebilmelidir.

3.2 Enine hatalarin kontrolu i¢in dikis yuzeyine agili
problarin oturtulmasi gerekiyorsa (ayrica 4.3'e bakiniz), bu

yuzey de yukarida agiklandigi sekilde hazirlanmaldir.

Sesin ana yayllma dogrultusuna dik olan ve hatali
degerlendirmelere neden olarak muayeneyi olumsuz

etkileyecek centik, oyuk, vb. giderilmelidir.

3.3 3.1'e uygun olarak hazirlanan muayene yuzeyleri;
mumkin  oldugu  kadar homojen olmali  ve
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+4dB'den fazla bir degisim meydana gelmemelidir. Daha
bilyuk degismelerde ylzey durumu dizeltiimelidir. Buyuk
degisimlerden kaginilamiyorsa, bunlar muayene rapo-
runda belirtilmelidir. Kuplaj (temas) sivisi olarak normal su,
seliilozlu gliserin, yaglar veya gres kullanilabilir.

4. Kontrol Dogrultulari, Giris Agisi

4.1 Boyuna hatalarin kontroli, aksi belirtimemis ve
kararlastirilmamis ise, Sekil 10.1'de goérildigu tzere bir
yuzeyden ve dikisin her iki tarafindan yapilir. Muayene
boélgesi kaynak metalini ve cidar kalinhginin yaklasik 1/3'G
genigliginde bir bélgeyi; (bu bolge dikisin her iki yaninda
en az 10 en ¢ok 20 mm. lik bir genislik olmahdir)
kapsamalidir. Muayene ylizeyinin genigsligi en az tam bir
adim atlama mesafesi ile prob uzunlugunun iki katinin
toplami kadar olmalidir.

|
{ |
\
|
|

Muayene alani

Sekil 10.1
Boyuna hatalarin muayenesi

4.2 Dikis geometrisi ve mimkiin olabilecek hata
konumlarina gére dikisin her iki ylizeyinden veya (6rnegin;
egimlerde) yalniz bir ylzeyinden muayene maksada
uygun olabilir. Kése veya T- baglantilarda Sekil 10.2'de
goruldiga gibi genellikle govde tarafindan ve ayrica
surekli levha (alin levhasi) tarafindan normal bir probla
muayene yapilmaldir. Bu tur 4.1'den farkli prob
dizenlemeleri muayene raporunda 0zel olarak
belirtiimelidir. Bu durum benzer sekilde egri yiizeyler igin
gecerlidir.

4.3 Enine hatalarin kontroli dikisin her iki tarafindan,

dikis boyunca her iki dogrultuda Sekil 10.3'e uygun olarak
veya - daha siki test kogullarinda - dikis ylzeyi taglanarak
yapilmalidir.

TL, enine hatalarin muayenesini paralel baglanmis
problarla yapilmasini isteyebilir. Kaynak havuzu genis olan
dikislerde (6rnegin;elektro slag kaynaginda) ek olarak 45°
acih problarla hata kontroli yapiimalidir. Bu hususta ISO
17640'a bakiniz.

A,

Sekil 10.2
Kosge ve T-Birlestirmelerinde

Boyuna hatalarin muayenesi

4.4 30 mm. nin altinda - kalan levha kalinliklari (dikis
kahnliklarr) igin kontrol 70°'lik agili prob ile yapilabilir. 30
mm. nin Gzerinde ise iki agili prob (70° ve 45° veya 60°) ile
kontrol yapiimalidir. Egri yuzeyler igin gerekli acili prob
ISO 16811'e uygun olarak saptanmalidir. Cok buyuk cidar
kalnliklarinda (yaklasik 100 mm. den kalin) degisik
derinlik bélgeleri igin tandem teknigiyle (iki benzer probun
sabit ve mekanik temas baglantisi) kontrol yapilmalidir.

5. Kayit Sinin, Eko
Degerlendirilmesi

Gostergelerinin

Not :

Ergime kaynakli birlestirmelerin (gelik igin) ultrasonik muayene
bulgularinin degerlendirmeleri ile ilgili tavsiyeler ISO5817'de
verilmistir. Bu ayni zamanda, ultrosanik mueyelerin
kullanmislhiligr ve perfarmonsa ve yapt ile ilgili gostergelerin

degerlendirilmesini de igerir.
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Sekil 10.3 Enine hata muayenesi

5.1 DGS yontemleriyle yapilan kontrollerde kayit
siniri (referans reflektér blyUkligu) olarak, boyuna ve
enine hatalar igin Tablo 10.3'de cidar kalinhgina (dikis
kalinligina) bagli olarak verilen disk bigimli reflektér caplari
gecerlidir.

60 mm. den buyuk kalinlklar icin kayit siniri her durum
icin 6zel olarak saptanir; Tandem muayenelerde 6 mm.
capinda disk bigimdeki reflektor kayit simiri olarak
alinmahdir. Eko seviyesi taniminda kullanilan diger
yontemler igin (6rnegin; referans blok ydntemi) 1SO
16811'e gore saptanir.

5.2 Bicimine bagli olmayan eko gostergeleriyle
kaynakli birlestirmelerin kontrolinde ortaya cikan eko
gostergelerinin 5.1'e gore kayit sinirina (referans reflektor
buyikligu) ulasmalari veya asmalari halinde, bunlar
ancak TL tarafindan 6zellikle istenmesi veya daha sonra
tekrar kontrolleri yapilacak ise kaydedilmelidir. Bunun
disinda sadece 5.4'de belirtilen onarim sinir degerini asan

eko gostergeleri kaydedilir.

5.3 Eko gdstergelerinin siniflandiriimasi igin bulunan
refleksiyon yerlerindeki en biyuk eko yiksekliginin 5.1'de
tanimlanan kayit sinirindan ka¢ dB daha farkli oldugu
belirtilir. DGS yonteminde disk reflektorin boyutu da
verilebilir. Belirtilen diger karakteristikler ISO 17640’a gore
yari deg@er derinlikleri ve kayit uzunluklaridir. Refleksiyon
yerlerinin konumlari "bir referans noktasindan boyuna ve
enine uzaklk" ve "derinlik konumu" olarak tanimlanir.

5.4 Bolim 12 + Bolim 16'nin bolimlerinde bagka
turld  belirtiimemisse boyuna hatalara ait eko
gostergelerinin Tablo 10.4'deki onarim siniri

degerlerini asmasi (kayit uzunlugunun ve/veya eko
yuksekliginin Tablo 10.3'deki kayit sinirini agsmasi) halinde

bu hatalar onarilmalidir.

5.5 Sistematik kaynak hatalarini (6rnegin; yetersiz
nifuziyet nedeniyle olugsan kok hatalar veya gdzenek
siralari) belirten surekli eko isaretleri goriilmesi halinde,
onarim sinirina erisilmese bile, onarim yapilmasi gerekir.
Catlak bulundugunu goésteren eko isaretlerinde her zaman

onarim yapilmalidir.

5.6 Enine hatalara ait eko igaretleri, eger bunlar
supheye yer kalmayacak sekilde boyuna hatalara ait
isaretlerle karsilastirilamiyorsa ve Tablo 10.4'deki onarim
sinir degerlerinin altinda kalmiyorsa her durumda onarim
yapilmasi gereken kaynak hatalarini gosterir.

5.7 Eko igaretlerinin degerlendiriimesinde onarim
gerekliliginden siphe ediliyorsa degerlendirme igin
radyografik muayeneye basvurulabilir. 30 mm. ve daha
kalin olan kaynak dikislerinde eko isaretlerinin onarim sinir
degerlerini asmasi halinde radyografik filmler hatalar
belirgin olarak hi¢ gostermese dahi kural olarak onarim

yapilmaldir.

6. Muayene raporlari

6.1 Test planina (D.1'e bakiniz) uygun olarak yapilan
bitin ultrasonik muayenelerde EN 1ISO 17640’a uygun
asagidaki bilgileri iceren muayene  raporlari
hazirlanmalidir. Muayene raporlari muayenelerin aynen
tekrarlanabilmesini saglamalidir. Raporlar muayene

personeli ve gbzetmenleri tarafindan imzalanmalidir.

6.2 Muayene raporlari agagidaki genel bilgileri
icermelidir:

- Muayene edilen parganin agik tanimi, malzemesi,
muayenesi yapilan kaynakli birlestirmelerin boyut
ve konumu (karmasik dikis bicimleri veya kontrol

geometrilerinde sema), kaynak yéntemi,

- Kontrolde esas alinan diger kurallar (6rnegin;
spesifikasyonlari, standartlar veya kararlastiriimis

diger kurallar),

- Muayenenin yeri ve tarihi, muayene kurulusu

muayene personeli.
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Tablo 10.3 Kayit sinirlar

Cidar kalinlig Disk reflektor gapi

(dikig kalinhgr) 4 MHz 2 MHz
10'dan 15 mm. kadar 1,0 mm. 1,5 mm.
15'den 20 mm. kadar 1,5 mm. 2,0 mm.
20'den 40 mm. kadar 2,0 mm. 3,0 mm.
40'den 60 mm. kadar 3,0 mm. 4,0 mm.

Tablo 10.4 Onarim sinir degerleri

Boyuna hatalar Enine hatalar
. Cidar kalinhigi Miisaade edi- Miisaade edi-
G.2.1'e gbre o Kaynak Kaynak
; . (kaynak dikisi Kayit len maksimum Kayit len maksimum
degerlendirme 3 dikiginin her dikiginin her
o kalinhgr) uzunlugu eko yiiksekligi uzunlugu eko yiiksekligi
kategorileri m.sine diisen m.sine diigen
[mm] [mm] asilmasi [mm] agilmasi
hata sayisi hata sayisi
[dB] [dB]
10...15 10 ve 10 6
3 ve 20 6 3 10 6
1 10 12
>15...20 10 ve 10 6
3 ve 20 6 3 10 6
1 19 12
B
> 20...40 10 ve 10 6
3 ve 25 6 3 10 6
1 10 12
> 40 10 ve 10 6
3 ve 30 6 3 10 6
1 10 12
10...20 10 ve 15 6
3 ve 30 6 3 10 6
1 10 12
>20...40 10 ve 15 6
C 3 ve 30 6 3 10 6
1 10 12
> 40 10 ve 15 6
3 ve 50 6 3 10 6
1 10 12
10...20 10 ve 15 6
3 ve 50 6 5 10 6
1 10 12
>20...40 10 ve 15 6
D 3 ve 50 6 5 10 6
1 10 12
> 40 10 ve 20 6
3 ve 50 6 5 10 6
1 10 12
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6.3 Muayene raporunda muayenenin ayrintilariyla
ilgili olarak en az asagidaki bilgiler bulunmaldir:

- Muayene cihazinin markasi ve tipi,

- Problarin markasi, tipi, frekansi ve agili tipi,

- Kalibre araligi (test sinirlari),

- Hassasiyet ayari (kullanilan kalibrasyon reflektor(,

cihazin hassasiyeti, kayit siniri),

- Dilzeltme degerleri (ylizeye yakin hatalar igin,
transfer dizeltmesi),

- Test hassasiyeti,

- Yizey hazirlama, temas ortami sivisi,

- Kontrol yiizeyleri, test dogrultulari, agil tipleri.

6.4 Muayene sonuglari (raporda belirtilecekse 5.2'ye
bakiniz) mimkinse tablolar veya semalar halinde
asagidaki ayrintilar icerecek sekilde diizenlenmelidir;

- Belirtilen referans noktasina gére hatalarin

koordinatlari,

- Verilen kayit sinirina (referans reflektéri biylk-
igune) karsihk gelen maksimum eko ylksekli-
ginin asilmasi (+...dB) veya uygulaniyorsa ilgili
(yerini alan) disk reflektoriin capi,

- Hata karakteristikleri (kayit uzunlugu, yari deger
derinligi).

Tablo 10.4'de belirtilen onarim sinir de@erlerinin altinda
olan eko isaretleri de kaydediliyorsa bu sekildeki her
hataya bir degerlendirme eklenmelidir (6rnegin; kabul edilir
veya onarilir, k: kabul edilebilir ke: kabul edilemez).

M. Manyetik Toz Yontemi ile Muayene
1. Muayene Cihazlari, Muayene Malzemesi
1.1 Kullanilan cihaz ve malzemeler modern

teknolojiye ve normlara (6rnegin; DIN 54130, EN ISO
9934-3, EN 1ISO 9934-2, EN 571- 1, EN ISO 3452-2 ve EN
ISO 3452-3).

uygun olmalidir. Manyetik alan olusturmada kullanilan
cihazlar, manyetik akim ve alan siddetini gésteren veya
Olgen tertibatlari icermelidir. TL tarafindan, bunlarin
kontrolu igin dlglimlerin yapilmasi istenebilir. TL tarafindan
test cihaz ve malzemelerinin uygunlugu, istenmesi halinde
bunlar belgelendiriimelidir.

1.2 Malzemedeki dizgunsuzliklerin manyetik akim
dagihmlarini géstermek igin kullanilan test ortami olarak
disik vizkoziteli bir tasiyici sivi icerisinde bulunan
manyetik toz kullanilir. Manyetik tozlar siyah veya
fluoresanl olabilir. Siyah manyetik toz kullaniimasinda
muayene edilecek ylizeye beyaz ve silinmeyen bir kontrast
renkli boya mimkun oldudu kadar ince bir tabaka halinde
surdldr.

1.3 Taslyici sivi icerisindeki manyetik toz miktar
Ureticilerin verilerine uygun olmali ve kontrol edilmelidir
(6rnegin; bir test cismi ile veya API MPMS Chapter 10.4'e
uygun bir cam santrifiij kapta yapilacak ayirma testi ile).
Kuru test ortamlari yalniz yliksek sicakliklarda (6rnegin;
kok pasolari muayenelerinde) kullanilir.

2. Manyetizasyon Yontemi ve Alan Siddeti

21 Manyetizasyon  yonteminin  secimi  yapi
elemaninin geometrisine baglidir ve bunun igin TL ile
anlagsmaya varilmalidir. Manyetizasyon mumkinse ig
parcasindan bir akim gegirilerek saglanir. Kiiglik ve yerel
kontroller icin elektromiknatislar veya gerektiginde kalici
miknatislar kullanilarak yoke veya prob

manyetizasyonundan yararlanilr.

2.2 Ozel durumlarda (érnegin; yanma yerlerinden
kesinlikle kaginilmasi gereken durumlarda veya cevresel
kaynak dikislerinde), manyetizasyonun saglanmasi igin
icinden akim gecgen iletkenlerden (kablo veya kafes bobin)
yararlanilmasi uygun olur. Degisik dogrultulardaki
hatalarin saptanmasi igin farkli manyetizasyon yontem-

lerinin birlikte kullanilimasina izin verilir.

2.3 Muayene edilen parganin iginden gegirilen akim
dogdru, alternatif veya yari dogrultulmus dogru akim
olabilir. Yoke manyetizasyonu icin dogru akim veya
alternatif akim miknatislari kullanilabilir. Parganin icinden
akim gegirilmesi halinde, yanma bdlgelerinden kaginmak
icin eriyen tipte elektrotlar kullanilr.

Alternatif akim uygulaniyorsa eriyen tipte elektrotlarin
kullanilmasi zorunludur.
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24 Manyetizasyon alan siddeti (efektif tegetsel alan
siddeti) en az 20 A/cm (25 Oe) olmali; ancak 50 A/cm'yi
(62.5 Oe)'li agsmamalidir. Manyetizasyon yeterliligi, deney
sirasinda uygun yardimci geregler (Ornegin; test
gostergesi) veya tegetsel alan siddet olglleri yardimiyla
kontrol edilebilir.

3. Muayene

Yiizeyinin Hazirlanmasi,

Manyetizasyon Dogrultusu ve Siiresi

31 Muayene ylzeyleri serbest tufal, pas, kaynak
sigramalari ve diger pisliklerden arindirilmig olmahdir.
Yanligliklara neden olabilecek gentik, oyuk, ¢izik, kdse, vs.
kontrol dncesinde giderilmelidir. Deneyi etkilemeyecek
ince, kuru boya tabakalari (20 ym. mikron kalinliga kadar
astar boya) kalabilir.

3.2 Manyetizasyon Sekil 10.4'e uygun olarak
birbiriyle en az 60° en ¢ok 90° a¢i yapan iki dogrultuda
yapilarak farkh dogrultudaki hatalarin saptanmasi
saglanmalidir.

33 Manyetizasyon islemi en az, kontrol ylizeyinin
manyetik parcacik stspansiyonu ile puskirtldigu sure
boyunca ve tasiyici sivi hareketlerinin durmasina kadar en
az 5 saniye devam etmelidir. Kalan manyetizasyon
kosullarinda deney yapilmasina misaade edilmez.

2
o
(CCCCCCceeceoeomeduonnecee(( s
o o

Sekil 10.4 Manyetizasyon yontemleri
4. Degerlendirme, Muayene Raporlari

41 ilgili olmayan belirtiler disindaki biitin manyetik
tozlarin toplanmalari, bir diizglinsizlik veya catlagi
gosterdiginden muayene raporuna kayit edilerek
onariimahdir. Onarim kugik catlaklarda taslanarak,
biyuklerde ise kazinip kaynakla doldurularak yapilabilir
(1.1.2'ye bakiniz).

4.2 Muayene raporlari  asagidaki  ayrintilari

icermelidir;

- Yap! elemani ve kaynak dikisi ile ilgili ayrintilar,

- Manyetizasyon ayrintilari varsa akim siddeti,

- Muayene dulzeni (manyetizasyon dogrultulari,
prob veya kutuplar arasindaki uzaklik),

- Muayene ortami islak,

- Muayene sonuglari,

- Muayenenin yeri ve tarihi, muayene kurulusu,
muayeneyi yapan personel bilgileri.

N. Girici Sivi Yontemi ile Muayene
1. Muayene Malzemesi
1.1 Girici sivi olarak renkli veya fluoresan maddeler

kullanilir. Ara temizleyici ve developer, kullanilan girici
siviya uygun olmalidir. Muayene sisteminin uygunlugu
(girici sivi, temizleyici ve developer) istendiginde TL'ye
kanittanmalidir.

Hazirlanmasi,

2. Muayene Yiizeyinin

Muayenenin Yapilmasi

21 Girici sivinin uygulanmasindan énce muayene
yuzeylerinden tufal, pas, yaglar, boyalar veya galvanik
tabakalar uzaklastirilarak, mevcut bir hataya girici sivinin
tamamiyla girmesi saglanmalidir. Bu sirada, hatalarin
temizlenmesinde mekanik olarak kapatiimamasina dikkat
edilmelidir. Kontrol yizeyleri kuru olmahldir. Calisilan
parcanin sicaklidi 5 ile 50°C arasinda olmalidir,

22 Girici sivi  herhangi bir yontemle ylzeye
uygulanabilir. Yizeyin timdnin sivinin girme siresince
islatilmis olmasina dikkat edilmelidir. Girici sivinin girme
suresi icin Ureticinin tavsiyelerine uyulmalidir. Bununla
birlikte calisilan parcanin 15°C ve  Ustlndeki
sicakliklarinda en az 15 dakika, 15°C altindaki
sicakliklarinda en az 30 dakika olmalidir. Girici sivilari
girme suresi icerisinde kurumamalidir.

23 Sivinin girmesi isleminden sonra fazla sivi
tamamiyla uzaklastirlir; ancak bu arada olasi hata igindeki
sivinin kalmasi saglanmalidir. Fazla sivilarin énce bir bez

ile silinmesi ve sadece kalanlarin gereken en
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az miktarda ara temizleyici ile gabuk olarak temizlenmesi
tavsiye edilir. Bundan sonra kontrol ylzeyi mimkin

mertebe hizl kurutulur (maksimum 50°C).

2.4 Ara temizleme ve kurutmadan hemen sonra
developer homojen ve ince bir tabaka halinde uygulanir.
Yuzeyin kaplanmasi igin yeterli en az miktar
kullaniimahdir. Developman siresi yaklasik olarak sivinin
girme slresi ile ayni secilmelidir. Hata aranmasina
developer uygulamasi ile birlikte baglanabilir. Son
muayene, developman suresinin bitiminde yapilir.
Degerlendirme icin M.4.1'de belirtilenler gegerlidir.

3. Degerlendirme, Muayene Raporu
31 Gorilen bazi isaretlerin kesin olarak deger-
lendirmesi mumkin olamaz ise, On temizlemeden

baslayarak bitiin kontrol islemleri tekrarlanmaldir.

Gerekirse yilzeyin durumu dizeltiimelidir. Tekrar

muayene ilk muayenede uygulanan yéntemin aynisi ile
yapiimahdir. Bunun disinda 1SO 3452-1 normunda

belirtilen hususlar gecerlidir.

3.2 Girici  sivi yonteminde hazirlanacak kontrol

protokolleri asagidaki bilgileri icermelidir:

- Yapi elemani ve kaynak dikisi ile ilgili veriler,

- Muayene malzemesi (tirli, markasi),

- Test prosedurid tanimi (is pargasinin sicakhgi,
sivinin girme sdresi, vs.),

- Kontrol sonuglari,

- Kontrollin yeri ve tarihi, kontrol kurumu ve
muayeneyi yapan kisinin bilgileri.

Muayene raporlari, ISO 3452-1 Ek B’de verilen formlara

uygun olarak hazirlanmalidir.
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BOLUM 11

MEKANIK VE TEKNOLOJIK TESTLER
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TEST NUMUNELERININ HAZIRLANMASI VE TESTLER ......coiiiiiieeeececceee e ee e
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1. Yassi Test Numunelerinde Cekme Testi (DIN 50120 Kisim 1)

2. Yuvarlak Test Numunelerinde Cekme Testi (EN 10002 / DIN 50125)

3. Capraz (+ Bigiminde) Test Numunelerinde Cekme Testi

EGME TESTLERI ..ottt
1. Enine Egme Testi (DIN 50121 Kisim 1)

2. Yanlamasina Egme Testi (DIN 50121 Kisim 1)

3. Boru Birlestirmelerinde Egme Test Numuneleri

CENTIK DARBE TESTH ..ottt et ee et e e e e e e e eeeeeeen e
KAYNAKLARDA SERTLIK TESTI ..ottt n s et eenees
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On Uyari:

Bu boliim, metal malzemelerin kaynakli birlestirmelerine
uygulanan tahribatl testlerle ilgili yeni veya taslak EN velSO
stanrdartlarimin  yaymlanmis  olmalarina ragmen Metal
malzemelerin kaynakli birlestirmelerinin onemli tahribatly
muayeneleri (testler) EN ve ISO standartlarinda yaymlanmis
ve tasarlanmis olmasina ragmen, bu béliim eski seklinde
birakulmistir. Ilevide bu boliimiin kaldirilmast ve bunun yerine
Béliim 4, "Yontem Testlerinde" (burada mekanik ve teknolojik
testlerle ilgili bilgilerin verilmesi gerekir) yeni standartlarin
referans  verilmesi  ongoriilmektedir. Bu  standartlar

asagidakileri kapsar:

- EN 895/ISO 4136
Enine ¢ekme testi (DIN 50120-1 ve DIN 50120-2

yerine)

- EN 876/ISO 5178
Eritme kaynagi birlestirmelerinde kaynak metalinin

boyuna ¢ekme testi

- EN 910/ISO 5173
Egilme testleri (DIN 50121-1 ve DIN 50121-2 yerine)

- EN 875/ISO 9016
Centik darbe testi (DIN 50122 yerine)

- EN 1043/ISO 9015
Sertlik testi, bir¢ok kisimlarda (DIN 50163 yerine)

- EN 1320/ISO 9017
Kirilma testleri (DIN 50127 yerine)

- EN 1321

Makroskopik ve mikroskopik muayeneler

- ENISO 8249

Ferrit sayisimin belirlenmesi

Mekanik ve teknolojik testler, miimkiin oluyorsa yeni
standartlara gore yapiimalidir. Gegici bir siire i¢in veya yeni
standartlar  saglanamiyorsa mekanik teknolojik  testler
uygulama alani géz éniine alinarak asagidaki kurallara gore
vapulabilir. Test raporunda hangi kurallarin esas alindigi
belirtilmelidir. Cesitli kurallardaki istekler birbirinden ¢ok

farkly ise yontem icin TL'nun onayr alinmalidir.

A. Kapsam

1. Bu kurallar, kaynak dikislerinin mekanik ve
teknolojik testlerinde kullanilan normal yontemler ve test
numune formlari igin gegerlidir; 6rnedin; yodntem ve
iscilik testlerinde kullanilan test numunesi ve bu

maksatla yapilan metallografik incelemeler.

2. Ozel yontemler ve test numuneleri formlari;
(6rnegin; kaynakgilarin el becerisi testleri veya kaynak
dolgu ve yardimci malzemeleri ve Uzerine kaynak
edilebilir astar boya (shop primer) testleri) ilgili

bolimlerde belirtilmistir.

3. MUmkiin mertebe asagidaki paragraflarda verilen
standartlarda belirtilen test yontemleri ve test numune
formlari  kullanilacaktir. Diger standartlara uyan
yontemler ve test numune formlari, ayni sonuglarin

saglanmasi sartiyla Sorveyor ile anlagsmaya varilarak

kullanilabilir.
B. Test Numunelerinin Hazirlanmasi ve Testler
1. Batun testlerin egitim gormis personel tarafindan

ve ayarlanmis test makinalarinda yapilmasi gerekir.
Test makinalari, sahipleri tarafindan fonksiyonunu
yerine getirebilecek durumda bulundurulmah ve
bagimsiz bir kurulug tarafindan dizgin araliklarla

kontrol ve kalibre edilmelidir.

2. Test numuneleri test pargalarindan gikariimadan
once, soOrveyOr tarafindan markalanmalidir. Test
numuneleri mimkiun mertebe mekanik ydntemlerle
cikariimahdir ve mekanik olarak gerekli boyutlarda
islenmelidir. Eger test numuneleri termik ydntemlerle
cikartilacak ise, 1sidan etkilenen bdlge mekanik olarak
islenmek suretiyle hi¢c bir kalintt birakilmaksizin
giderilecek sekilde yeteri kadar genis olmalidir.

3. Baska tirli saptanmamis veya anlagsmaya
varilmamigsa butin mekanik ve teknolojik testler
sorveyorin gozu oninde yapilacaktir. Metallografik test
numunelerinin  fotograflari  degerlendiriimek  zere

sorveyore verilecektir.
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C. Cekme Testleri

1. Yassi Test Numunelerinde Cekme Testi (DIN
50120 Kisim 1)
test

1.1 Dikise dik hazirlanan

numunelerindegekme

dogrultuda

testi  uygulanarak, c¢ekme

mukavemeti, kop-manin yeri, kopmanin cinsi ve

gerektiginde kopma uzamasi Bunun
Ozellikle Sekil

kullaniimalidir.

saptanir. icin

11.1'e uygun vyassi test numuneleri

1.2 Kural parca

kalinligina uyar. E§er parca kalinligi 30 mm. den buyuk

olarak test numune kalinhg

ve 50 mm. den kuglk ise, test numuneleri tek taraftan
30 mm. ye kadar islenebilirler. 50 mm. den kalin
parcalarda kesitte iki veya daha c¢ok sayida test

numunesi hazirlanir.

| S — N | —
B I I ——- By
— T—-.‘ i
Dikis tagkinliklan . L'c H J
islenerek giderilmeli I'-'—'I /
.ty
1 = 1 1
bl
L
Test numunesi >5 >10 >20
kalinhgi <5 ila ila ila
(a) <10 | <20 | <30
Test numune
genisligi 15 20 25 30
(b)
Deney boyu Kaynak dikisi genisligi
(Le) bs + 80 mm.(1)
Kafa genisligi
genisid >25 >30 >35 >40
(B)
Toplam boyu
P y >Lc+180
(Ly
Oyuk yarigapi (r) > 35
(1) b, kaynak tarafinda élgiilen en biiyiik dikis genisligi.

Sekil 11.1 Kaynakh birlestirmeler igin yassi test

numunesi

1.3
meleri, DIN 50123'e uygun olarak hazirlanan ¢gekme test

Aliminyum alasimlarinin  kaynakl birlegtir-

numuneleri kullanilarak test edilecektir.

2. Yuvarlak Test Numunelerinde GCekme Testi
(EN 10002 / DIN 50125)

21

akma siniri veya %0,2-dayanim siniri, kopma biizilmesi

Testlerle kaynak metalinin gekme mukavemeti,

ve kopma uzamasi tespit edilir. Gerektiginde ylksek
sicakliga dayanikh celiklerde yiksek sicakliktaki %0,2-
dayanim siniri  belirlenmelidir. Test tercihen Sekil
11.2'de gosterilen 10 mm. c¢apindaki yuvarlak test
numuneleri ile yapiimalidir. Test numunelerikaynak
dikisi boyunca (yani uzunluk dogrultusundaki ekseni
dikis dogrultusunda olacak tarzda) kaynak metalinden

cikariimahdir Test numunesinin yeri Sekil 11.3'deki gibi

alinir.
10
Q.
S EFSR— A —— ——— e o
¢—- 7 _? h FN
| Olctiboyu Ly |
) 50 ‘
Paralel boy 80
Sekil 11.2 Yuvarlak test kopma yiikii F
N/mm

numunesi (kaynak metali)

Sekil 11.3 Kaynak metalinde test numunesinin yeri

2.2 Ozel
dolayr 10 mm: c¢apinda yuvarlak ¢ekme test numunesi

hallerde, kaynak dikisi boyutlarindan
hazirlanmasi mimkiin olamiyorsa, daha kiglik c¢apta

test numuneleri kullanilabilir. Ancak bunlarin dlgu
boylari 5xtest numunesi ¢api ve paralel boylari en az

6xtest numunesi gapi olmahdir.
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11-4 B6lim 11 — Mekanik ve Teknolojik Testler C,D

3. Capraz (+ Bigiminde) Test Numunelerinde
Cekme Testi
31 Test yapilarak ana metalinin ¢cekme-kesme

mukavemeti (Zs) belirlenir. Her deney icin Sekil 11.4'e

gore alinan 3 test numunesi test edilir.

tekrar test
pargalari igin
ayrilan kisim

yaklagik 400

T T
1
=
5
|
i

35 35 3
o g

_g_."

Sekil 11.4 Capraz test numuneleri

3.2 Cekme-kesme mukavemeti asagidaki

formulden hesaplanir (Sekil 11.5'e bakiniz):

ai+az = kopma kesiti S 1,2

aztas = kopma kesiti S 314

cekme-kesme mukavemeti Z

Se = Kopma yerine gore S 12 veya S 34

Sekil11.5  Capraz CekmeTest Numuneleri,
Kaynakl Birlegsim Dogrultusunda Kesit

D. Egme Testleri

1. Enine Egme Testi (DIN 50121 Kisim 1)

11 Bu testle, test numunesinin kaynak dikisine dik
olarak Ongorilen gapta bir mandrel (zerinde egilmesi
suretiyle kaynak baglantisinin sekil degistirme kabiliyeti
bulunur.

Burada erigilen egme agisi ve 0Ongorilmis ise,
cekmenin oldudu taraftaki egme uzamasi 6lgllir. Bu
deneye ait test numuneleri Sekil 11.6'ya gore
hazirlanmalidir.

1.2 Test numunesi kalinhdi, kural olarak cidar
kahnhginda olur. Eger parca kalinigi 30 mm. den fazla
ise test parcalari tek yanh olarak 30 mm. ye kadar
islenebilirler. Test numunesinin ¢ekmeye zorlanan
taraftaki kenarlari istenilen yuvarlatma yapigapi (r)
kadar yuvarlatilir.

1.3 Test numuneleri sarthamede verilenlere gore
ya dikisin alt tarafi ya da Ust tarafi cekmeye zorlanacak
tarzda test tertibatina yerlestiriimelidir. Deney dizeni
Sekil 11.7'de verilmigtir.

1.4 Eger sartnamede egme uzamasinin miktarinin
belirlenmesi istenmis ise, deneyden o©nce test
numunesinin gekmeye maruz tarafinda sekil degistirme
bolgesinde 5 mm. araliklarla markalama yapilmalidir ve
onceden belirlenen egme acisina erigildikten sonra
uzama miktarlari 8lgilmelidir. Olgl boyu Lo kaynak dikigi
genigligi arti cidar kalinhgidir.

1.5 Ana malzemenin ve kaynak metalinin uzamalari
birbirinden c¢ok farkli ise, (6rnegin, kaynakl aliminyum
test pargalar) test numunelerinin zamanindan Once
gatlamasini 6nlemek igin Sekil 11.8'deki test dizeni

kullanilabilir.
2. Yanlamasina Egme Testi (DIN 50121 Kisim 1)
21 Bu testle kaynakli  birlestirmenin  kesit

dizlemindeki  sekil  degistirme  kabiliyeti  test
numunesinin  belirli bir g¢aptaki mandrel (zerinde
egilmesi ile bulunur ve bu sirada ulasilan egme agisi
Olgulir. Test numuneleri Sekil 11.9'da gosterilen sekilde
hazirlanir.
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A -B Kesiti
cekme
tarafi
_ o
Test numunesi kalinhgi a
Boyutlar
<11 >11 <14 >14 <17 >17 <22 >22 <27 >27 <35
Test numunesi genisligi (b) 20 30 30 >15a >15a >15a
Test d
es —<3 250 250 250 250 300 380
numunesi a
d
boyu L; (1) — -4 250 250 250 290 350 430
a
d
; =6 250 250 290 350 430 530
Cekme tarafinda yari gap r <2 <2 <2 <3 <3 <3

(1) Test numunesi boylari, L; uygulanamiyorsa DIN 50121 Kisim 1 Tablo 6'da verilen minimum test numunesi boylari gegerlidir.

Sekil 11.6 Enine egme test numuneleri

Sekil 11.7 Enine egme testi icin deney diizeni

Sekil 11.8 Ozel test diizeni
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11-6 B6lim 11 — Mekanik ve Teknolojik Testler D,E

gekme tarafi

d/a orani
Boyutlar
<3 4 6
Test numunesi kalinhg a 10

Test numunesi genisligi b Mamul kalinligi

Yuvarlatma yarigapi r
<1(<3) (1)
ICekme tarafinda

Test numunesi boyu L(2) 150 | 170 | 200

1)  Parantez icindeki yuvarlatma yaricaplart kaynak dikisi}
taskinliklar: islenmemiyg test numuneleri igin gecerlidir.
W2) Test numunesi boylar: L, uygulanamiyorsa DIN 50121
Kisim 1 Tablo 6'daki test numunesi boylari gegerlidir.

Sekil 11.9 Yanlamasina test numuneleri ve boyutlari

2.2 Test numuneleri test cihazina Sekil 11.7'deki
gibi test kuvveti, kaynak dikisinin boyuna ekseni
dogrultusunda etkiyecek sekilde yerlestiriimelidir. Test
numunesinin, test sirasinda c¢ekmeye zorlanan
tarafindaki boyuna kenarlari istenen (r) yuvarlatma
yarigapina kadar yuvarlatilabilir.

23 Kaplama levhalarinin yanlamasina egme testi
yapilacaksa, Sekil 11.10'da verilen test numunesi formu
kullanilir. Boyutlar Sekil 11.9'daki Tablo'da verilmistir.

Kaplama Ana malzeme
cekme
tarafi o
r
a L
Sekil 11.10 Kaplanmig levhalarda yanlamasina
test numunelerinin formu
3. Boru Birlestirmelerinde Egme  Test
Numuneleri

Borularin dairesel kaynak dikislerinden test numuneleri
alindiginda yan ylizeyler paralel olmalidir. Gerekiyorsa
test numunesinin basing altindaki yan yiizeyi Sekil
11.11'deki gibi mekanik olarak islenecektir.

r

I
Basing tarafi

Sekil 11.11 Bir borudan alinan egme test

numunesi kesiti

E. Centik Darbe Testi (EN 10045 / DIN 50115)

1. Bu testlerle darbe enerijisi (J) belirlenir. Burada
kural olarak ISO-V g¢entik darbe test numuneleri
kullanilir.  Test numuneleri, test parcasinda odyle
dizenlenmelidir ki, test numunesinin boyuna ekseni
dikis dogurultusuna dik ve centigin ekseni, mamulin
yuzeyine dikey durumda bulunsun. Sekil 11.12 ile
karsilastiriniz. Ayrica kirik yidzeyinin taneli kisminin
oraninin  vel/veya test pargcasinin yanlamasina
genlesmesinin  belirlenmesi  hususunda anlagsmaya
varilabilir.

2, Centik, sartnameye gore, kaynak metalinin
ortasinda, erime ¢izgisi Uzerine veya erime ¢izgisinden
verilen bir uzaklikta ana malzemenin 1si etkisi altindaki
bolgesinde (IEAB'da) bulunacak sekilde dizenlen-
melidir. Sekil 11.12'ye bakiniz.
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E,F Bolim 11 — Mekanik ve Teknolojik Testler 11-7

3. Deneyler belirlenen sicakliklarda yapilmalidir.
Eger mamul kalinigi 10 mm. nin altinda ise, 7,5x10
mm., 5x10 mm. ve 2,5x10 mm boyutlarinda test
numuneleri kullaniimalidir. Bu test numuneleri igin,
10x10 mm. lik standart test numunesina goére centik
darbe enerjisi olarak E (J) asagidaki tablo da verilen
degerler gecerlidir.

Test numunesinin | istenilen gentik darbe enerjisinin

kesiti ortalama degeri
[mm] [E]
Standart test
numuneleri E
10x 10
Kuguk boyutlu test
numuneleri 5/6 E
10x7,5 2/13E
10x5

Gentigin yeri
erime gizgisindedir (K,)

Centigin yeri kaynak

metalinin ortasindaki Centidin yeri 1s1 etkisi

bélgededir (K,,) altindaki bdigededir (K;)
Sekil 11.12 Centik darbe testinde test

numunesinin yeri

4, Eger test numunesi bir X dikisinin yalniz bir
tarafindan c¢ikartilmasi 6ngoriliyorsa, test numunesi
dikisin en son kaynak edilen tarafindan alinir.

5. Test numuneleri Sekil 11.13'de belirtilen
boyutlara gore mekanik olarak islenecekse istenilen

toleranslara uygunlugu kontrol edilmelidir.

6. Teknik nedenlerle 6zel olarak paragraf 1'den
5'e kadar belirtilenlerden farkli bigimlerde ve dizenle-
melerde test numuneleri kullanilacaksa test istekleri

Uzerinde TL ile 6zel olarak anlasmaya variimalidir.

F. Kaynaklarda Sertlik Testi (DIN 50163 Kisim
1)
1. Kaynakl birlestirmelerin sertligi, test yuzeyi

dikis dogrultusuna dik durumdaki parlatimis ve
daglanmis test numunelerinde Vickers yontemine gore
49 veya 98 N (HV5 vey HV10) test yiku ile 6lgtimelidir.

Test yuklniin segimi malzeme cinsine goredir.

2. Kural olarak test, bir seri sertlik olgme ile
yapilmalidir. i¢ kése dikiglerinde bir sira élgme, alin
dikiglerinde ise biri kok ve digeri de kapak pasosunda
olan en az iki sira élgme yapilmalidir. Eger yapilan bu
Olgmelerde, kaynakli birlestirmelerin sertligi hakkinda
yeterli bir karara varilamaz ise, bagka sertlik dlgmeleri
yapilmalidir. Alin dikiglerinde kdk pasosu - karsit paso
bolgesinde  sertlik  olgmeleri  Sekil 11.14'deki

dliizenlemeye gore yapilmalidir.

T |8
10
fé]
74

-

a5 °

Boyutlar N(?'mi'rjal Tolerans
olgu

IBOy 55 mm. | +0,60 mm.

IGeni§lik 10 mm. | £0,11 mm.

Y Ukseklik 10 mm. | 0,06 mm.

ICentik agisl 450 +2°

I(;entik tabanindan yukseklik 8 mm. 40,06 mm.

IOentik yari gapi 0,25 mm. | 0,025 mm.

Centik merkezi ile test
numunesinin  u¢ kenarlari| 27,5 mm. | 0,42 mm.
arasindaki uzaklik

Centigin simetri dizlemi ile
est numunesinin  boyuna 90° +2°

ekseni arasindaki agl

Test numunesinda bitigik

boyuna yuzeylerin birbirleri 90° +2°

arasindaki agl

Sekil 11.13 ISO -V Centik test numuneleri
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&

\\\\\\\\

hO = Ustyiizeyden uzaklik
hG = Karsi ylizeyden uzakhk
hW = Kok bélgesindeki sertlik 6lcme sirasinin Ust

yuzeyden uzakligi

Sekil 11.14 Sertlik 6lgme sirasi ile sertlik testleri

3. Sertlik degerinin  degisimini dogru olarak
belirle-yebilmek icin sertlik baskilari birbirine yakin
segilmelidir (Sekil 11.15'e bakiniz). Mimkinse sertlik
degerleri bir grafik Gzerine noktalanarak sertlik egrisi

cizilmelidir.

4. Ozel hallerde diger test ydntemleri
kullaniliyorsa istekler taninmis standartlara (6rnegin;
DIN 50150) uygun olmahdir.

Isi etkisi altindaki btige

Isi etkisi altindaki bolgede Onerilen sertlik testi baski

araligi /¢

. . Sertlik testi baski araligi
Vickers sertlik .
semboli
[mm]
HV 5 0,7
HV 10 1

Sekil 11.15 Isi etkisi altindaki bolgede sertlik testi

baski yerleri
G. Metallografik incelemeler
1. Gerek makro yapinin gerekse mikro yapinin

degerlendiriimesi, parlatilmis test numunelerinde yapilir.
Eger bagka tirli bir anlasma s6z konusu degilse,
metallografik test numunelerinin inceleme yizeyleri,
kaynak dikisi eksenine dik olarak alinir (Sekil 11.14'e
bakiniz).

2. Metallografik test numuneleri oyle
boyutlandiriimal, parlatma ve dadlama da oyle
yapilmalidir ki, kaynak metali ve 1s1 etkisi altindaki
bdlgenin i¢ yapisi ve kristalizasyon sekli ile ana metalin
ici yapisi mikrograflarda, arastirilan bdlgenin tane
sinirlari da taninacak tarzda belirlenmelidir.

3. Metallografik test numunelerinin fotograflar
cekilerek, test raporlarina eklenmelidir. Makro
fotograflari, kural olarak 1:1'den 1:3'e kadar olmalidir.
Kuguk kaynak dikisi kesitlerinde buyttme yapilabilir.

Mikrografik test numunelerinde 2'de belirtilen bdlgelerin
karakteristik yerlerine ait en az 3 fotograf alinmalidir ve
kural olarak, ana malzemeden, erime ¢izgisinden ve isi

etkisi altindaki bolgeden alinir. Bilylutme en az 100:1

olmalidir.
H. Test Raporlari
1. isyeri, yéntemin degerlendiriimesi icin gerekli

tim ayrintilari iceren testlere ait raporlari hazirlamalidir.

Bu raporlar 6zellikle asagidaki ayrintilari igermelidir:

- incelemenin veya testin tirii (6rnegin, kaynak
yontem testi),

TURK LOYDU - KAYNAK — TEMMUZ 2015



Bolim 11 — Mekanik ve Teknolojik Testler 11-9

Test numunelerinin boyutlari ve numaralari, - Kaynak akim siddeti ve voltaji,

Ana malzemeler, - Kaynak sonrasi isil islem,

Kaynak dikisinin hazirlanmasi, - Test metodlari ve test numunelerinin bigimi,
Kaynak yéntemleri ve pozisyonlari, - Test sonuglari.

Kaynak dolgu malzemeleri ve boyutlari, kaynak 2. Raporlar, en az iki kopya halinde incelenmek
yardimci malzemeleri, lzere sOrveydre sunulacaktir. Sorveyor testlerin

usuline uygun yapildidini ve sonuglarin dogrulugunu
damgasini vurarak ve imzalayarak onaylayacaktir.
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BOLUM 12

TEKNE YAPIMINDA KAYNAK

1. Kapsam

2. Diger lgili Kurallar

3. Kaynak Dikisinin Yapilisi

TERSANELERIN VE KAYNAK ISYERLERININ ONAYLANMASI, KAYNAK PERSONELININ

YETERLILIGE ...t 12-3
1. Isyerleri ve Yan Isyerleri

2. Istekler, Onayin Kapsami

3. Temel Onay, Genisletiimesi

KALITE KONTROLU, SORUMLULUK .......cooviiiiieieeee ettt n sttt 12-4
MALZEMELER VE KAYNAGA UYGUNLUGU............cocoooiiiiiiiiiiieeeccceeee e eeeeeen s st 12- 4
KAYNAK DOLGU VE YARDIMCI MALZEMELERI ...........c.cooviviiiieeeeeeee oottt 12-5
TEKNE INSAATI VE DENIZ YAPILARINDA KULLANILAN GELIKLERIN KAYNAK YONTEMLERI VE
KAYNAK YONTEM TESTLERI ....coooiiiieoeeeeeeeeeeeee ettt ettt 12-6
1. Genel

2. Testlerin Kapsami, Test Programi, Uygulama Sinirlari ve Onay Araligi
3. Test Parcalari, Boyutlari, Hadde Dogrultusu, Kaynak Pozisyonlari

4. Test numunesi Setleri, Test numuneleri, Mekanik ve Teknolojik Testler
5. Gereklilikler

KAYNAKLI BIRLESTIRME DIZAYN VE OLGULERI .............c.coovoviuieiiceeeeeeeeeeee e 12-29
1. Genel

2. Malzemeye Bagl Ozellikler, Korozyon

3. Kuvvet Akisl, Gegisler

4. Kaynak Dikiglerinde Lokal Yakinliklar ve En Kiigiik iki Dikis Araligi, Soket Baglantilari

5. Kaynak Gegcis Delikleri

6. Lokal Takviyeler, Dablinler

7. Capraz Elemanlar, Kalinlik Dogrultusunda Gerilme

8. Soguk Sekillendiriimis Elemanlarin Kaynagi, Egrilik Yaricaplari

9. Diimen Rodlarinda ve igneciklerinde Dolgu Kaynag:

10. Kaynak Agzi Sekilleri ve Boyutlar

11. Kiris ve Stifner Nihayetlerinin Kaynagi

12. Profil Nihayetleri ile Levhalar Arasindaki Birlestirmeler
13. Saft Braketlerinde Kaynakli Birlestirmeler

14. Dimen Kaplin Flengleri

15. Kaynakli Birlestirmelerin Dizayn Hesaplamalari
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KAYNAK ISLEMLERININ YAPILMASI .........ocoiviiiitiieeeee e eeee e ee e e et eaeteeeetaaenn s eteesesatennsnans 12-43
. Genel

. Kaynakgilar ve Kaynak Gozetmenleri

. Kaynak Agzi Hazirlanmasi, Montaj

. Havaya Karsi Korunma, Sogukta Kaynak

. On Isitma
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A. Genel
1. Kapsam

1.1  Bu kurallar, ust yapilar, giverte evleri bunlarin i¢
ve dis yapilari ve ambar kapaklari, direkler, dikmeler
veya tekne blnyesine kaynak edilen kreyn alt yapilari
gibi geminin bir kismini olusturan teghizat da dahil tim
tekne bilnyesinde kaynak c¢alismalarina uygulanir.
Bunun igin Bélim 1, A.1 ve A.2'ye bakiniz.

1.2 IACS Recommendation 47, Tekne Yapilarinin
ingas! ve Mevcut Gemilerin Tekne Yapilari Onarimi igin
bir kilavuz olarak kullanilabilir.

1.3 Bu kurallar benzer sekilde, teknenin bir kismi
olan kargo tanklarina da uygulanir (Bolim 14’te
belirtilen teknenin bir kismini olusturmayan tanklar ve
basingh kaplar bunlarin digindadir). Ornegin; sivi gaz

tankerlerindeki A tipi prizmatik tanklar.
2. Diger ilgili Kurallar

Kaynakli birlegtirmelerin dizayni ve dlgulendiriimesi igin
Tekne Yapim Kurallarinin  Bélim 20 (Kaynakli
birlestirmeler) ve isgilik icin de ayni kurallarin Bolim 1,
N'deki kosullari g6z o6nine alinmalidir. Diger ilgili

standartlar i¢cin Bolum 1, B'ye bakiniz.
3. Kaynak Dikisinin Yapiligi

Tekne yapiminda kaynakh birlestirmeler, birlestirdigi
ana malzemelerin kalite Ozellikleri ayni olacak sekilde
yapilmali ve test edilmelidir. Bunun igin, Tablo 12.10'da
verilen kalite dereceleri veya yorulma mukavemetinin
kanittanmasi icin (Tekne Yapim Kurallari, Blim 3,D’ye
bakiniz) ¢entik kategorisi siniflandiriimasi esas alinarak
uygulanan degerlendirme kategorisi sinirlan iginde
ongorilen bigim ve i¢ ozellikleri farkli olmamalidir. Bu,
benzer sekilde diger kalite 6zelliklerine de uygulanir
(C'ye de bakiniz).

B. Tersanelerin ve Kaynak igyerlerinin, Kaynak
Personelinin Yeterliliginin Onaylanmasi
1. isyerleri ve Yan isyerleri

1.1 Asagidaki maddelerde "isyeri" teriminden

fiziksel durumlari ve organizasyonlari bakimindan
bagimsiz birim olarak kabul edilebilen kaynak
konstriksiyonu  yapan isyerleri ve tersaneler
anlasilacaktir.

1.2  Genel olarak yan igyerleri ve tageronlar agsagidaki
istekleri yerine getirmek kosulu ile bagimsiz isyeri kabul
edilir. Ozellikle her kaynak igyeri kendine baglh devamli
kaynak gbzetmeni bulundurmalidir (Bélim 2'ye bakiniz).

1.3 lIsyerinde galigan yabanci firmalar bagimsiz igyeri
olarak onaylanabilir. Bunlar ve gegici isgiler icin C.3 ve
Bolim 1, F'e de bakiniz.

2. istekler, Onayin Kapsami

2.1  Bu kurallarin kapsamina giren kaynak galismalari
yapacak tersaneler ve kaynak isyerleri, Bolim 2'deki
personel ve igyerine ait istekleri yerine getirmeli ve
TL'nun onayini almahldir. Onay igin, tersaneler ve
kaynak igyerleri, kaynak c¢alismalarina baslamadan
6nce zamaninda Bolim 2, A.3'de belirtilen bilgi ve

belgelerle birlikte bagvurmalidir.

2.2 Kaynak personeli (kaynakgi, operatérler ve
kaynak gbézetmenleri) ve varsa test personeli ve test
gozetmenleri Bolum 2, B.2 ve B.3'deki istekleri yerine
getirmeli ve TL tarafindan onaylanmalidir. Kaynakgl

yeterlilik sinavlari i¢cin Bélim 3'e bakiniz.

2.3 Onayin kapsami, kaynak isyerinin olanaklarina
ve Ongorilen uygulama alanina (malzeme, kaynak
yontemleri, kaynak pozisyonlari, vs.) goére belirlenir.
Onayin gegerlilik siresi i¢in Bélim 2, A4 ve Ab5'e
bakiniz.

3. Temel Onay, Genisgletilmesi

3.1 Gemi yapiminda kaynak igin genelde ilk 6nce
isyeri sorveylerine dayanarak bir (temel) onay verilir ve
gerekiyorsa Bolim 3'e gore kaynakgi yeterlilik sinavlari
da esas alinir. A'dan D'ye kadar normal mukavemetli
gemi yapim celiginde ve benzer dokim ve ddvme
celiklerde, normal olarak elle yapilan ark kaynagi
(kaynak yontemi 111) ve/veya dolu ve 6zlu tel elektrotlar
kullanilarak yapilan yari mekanik metal ark aktif gaz
kaynagi (kaynak yontemi 135 ve 136) g6z Oniine alinir.
Bu durumda cidar kahnhgi arahgi gecerli kaynakgi

yeterlilik ~ sinavinin  kapsamina gore  belirlenir.
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3.2 Tek tarafli kaynak ve yukaridan asagiya dogru
kaynak bu ybéntemlerin (111, 135, 136) disinda
tutuldugundan bunun i¢in her durumda yéntem testleri
yapiimalidir (F'e bakiniz). Tek telli tozalti kaynag,
F.1.4'e uygun olarak belirtilen kanitlara dayanarak
3.1'de agiklanan temel onay kapsamina alinabilir (4-25
mm. kalinliktaki levhalarin her iki taraftan birer pasolu
[iki pasolu teknik] ve 40 mm. kadar olan kalinhklardaki
levhalarin gok pasolu kullanila gelen kaynaklari igin).

3.3 BOlum 4'deki yontem testlerine dayanarak (F'e de
bakiniz) temel onay, herhangi bir ydontem onayini da
kapsamak suretiyle genisletilebilir; bazi 6zel hallerde,
belirli bir malzeme ve/veya belirli bir kaynak ydntemi icin
(isyeri sorveylerine baglh olarak da) sinirli bir onay

verilebilir.
C. Kalite Kontrolii, Sorumluluk
1. Tersaneler ve kaynak igyerleri, Uretim sirasinda

ve kaynak calismalarinin tamamlanmasinda yaptiklari
diuzenli kalite kontrolleri ile kaynak ¢alismalarinin
ehliyetle ve eksiksiz olarak yapilmalarini saglamaldir.
(Bolim 1, F'e bakiniz). Kaynak goézetmenlerinin
gorevleri icin EN /ISO 14731'e bakiniz.

2. Tersaneler ve kaynak igyerleri, kaynak
calismalarini, bu kurallara, onayl Uretim belgelerine,
onay belgelerindeki belirli kosullara, iyi gemi yapim
pratigine, kaynak tekniginde son duruma uygun
olmasini saglamakla sorumludur. TL so6rveydrlerinin
sorvey ve kontrolleri igyerinin bu sorumlulugunu
kaldirmaz.

3. Siparigin, kalite kontroli ve badimsiz bdlimler
veya tedarikgiler veya onayli veya onaysiz dis firmalar
(isyerinde calisan firmalar) gibi tagseronlara verilmesinin
sorumlulugu igin Bolim 1, F'ye bakiniz. isin taserona
verilmesini veya gegici is¢i kullanilmasini  TL'na
bildirilmelidir.

4. Gerekli kalite kontroliiniin kapsami s6z konusu
yap! elemanina baghdir. Esas olarak &éngorilen
malzemelerin, kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinin
kullanildigindan, kaynak dikisi hazirlanmasinin, montaj,
punta kaynaklari ve son kaynak calismalarinin
yapilmasinin ve kaynakl birlestirmelerin tam olmasinin,

boyutlarinin dogrulugunun madde 2'deki istekleri yerine

getirdiginden emin olunmalidir. Kaynakli birlestirmelerin
tahribatsiz muayeneleri igin I'ya bakiniz.

5. Is yeri tarafindan vyapilan kontrollerden ve
gerekiyorsa kaynak igyerinde onarimdan sonra, yapi
elemani Uretimin uygun asamalarinda kontrol igin
sorveydre gosterilecektir. Bu maksatla yapi elemani
ulagilabilir olmali ve boya, vs. ile Oortulmemelidir.
Sorveyor oOnceki kontrolde vyeterli bulmadigi yapi
elemanini  geri gevirebilir ve igyerinin  basarili
kontrolinden sonra  yeniden  g0sterilmesini ve

gerekiyorsa elemanin onarimini isteyebilir.

6. Bir yapi elemaninin kalitesi ve iyi ¢calistigi garanti
edilemiyorsa veya uretim belgelerindeki (6rnegin; Gretim
resimlerindeki) bilgilerin eksik ve yetersiz oldugundan
suphe ediliyorsa, TL bunlarin dizeltiimesini ve
tamamlanmasini  isteyebilir.  Bunlar, resimlerinin
onaylanmasi gerekmeyen veya klaslama resimlerinde
yeterince ayrintili gosterilmesi istenmeyen tamamlayici
veya ek elemanlara (6rnegin; takviyelere) benzer
sekilde uygulanir (Bakiniz Bolim 1, G).

7. TL, sorveyorleri vasitasiyla éngorilen kapsamda
(genelde  secmeli olarak) kontrol ettidi yapi
elemanlarinin veya kaynakli birlestirmelerin istenilen
tim kosullara gbére yapildigini ve tim kisimlarin
isteklere uygun oldugunu garanti etmekle yUkimli
degildir. Daha sonra kusurlu oldugu belirlenen yapi
elemanlari veya kaynakli birlestirmeler evvelki kabul
testlerine ragmen reddedilebilir veya onarimi istenebilir.

D. Malzemeler ve Kaynaklanabilirlik

1. Kaynakh vyapilarda, yalniz kaynaklanabilirligi
kanitlanan ana malzemelerin kullaniimasina musaade
edilir. Malzemeler, Malzeme Kurallarina uygun
olmalidir (Kisim 2). Diger benzeri malzemeler (6rnegdin;
EN 10025-1'e uygun yapi celikleri) yalniz TL'nun onayi

ile bazi 6zel hallerde kullanilabilir.

2. Celigin onay sertifikalarinda belirtilen kaynak ve
calisma ile ilgili kogullar ve gelik ureticisinin énerileri géz
o6ndne alinmalidir. Tekne malzemelerinin segimi igin

Kisim 1, Tekne Yapim Kurallar’'na bakiniz.

3. TL tarafindan test edilmis kalite dereceleri A,B,D
ve E olan normal mukavemetli tekne yapim geliklerinin
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kaynaklanabilirliginin kanitlanmis oldugu kabul edilir. Bu
celiklerin kaynak edilmesinde, bu kurallarin disinda
Onlemler alinmasi gerekmez.

4. Malzeme kurallarina gére TL tarafindan test
edilen ve onaylanan A32'den F40'a kadar olan kalite
derecelerindeki yuksek mukavemetli tekne yapim
celiklerinin  kaynaklanabilirligi ~ kontrol  edilir  ve
c¢alismalarin normal gemi insaati pratigine uygun

yapilacagi varsayilir.

5. Yiksek  mukavemetli (su  verimis ve
temperlenmig) ince taneli yapi celikleri, sogugda
dayanikli celikler, paslanmaz yapi celikleri ve diger
(alagimh) yapi celikleri, TL tarafindan 06zel olarak
onaylanmalidir. Bu celiklerin kaynaklanabilirligi, kaynak
yontemleri ve kaynak dolgu malzemeleri ile birlikte
kanittanmalidir.

6. Celik dokim ve dbévme parcalar Malzeme
Kurallarina uyacak ve TL tarafindan test edilecektir.
Kaynakli yapilar icin karbon ve karbon manganez
celikleri / gelik dokimlerden yapilan pargalarda eriyik
icinde karbon miktari %0,23 fazla olmayacaktir (parga
analizinde maksimum %0,25 C).

7. Hafif metal alagimlan Kisim 2 Malzeme
Kurallarina goére TL tarafindan test edilmelidir. Bu
celiklerin kaynaklanabilirligi, kaynak yontemleri ve
kaynak dolgu malzemeleri ile birlikte kanitlanmalidir.
Malzeme kurallarinda belirtilen alagimlarin genel olarak
gecerliligi kabul edilebilir.

E. Kaynak Dolgu ve Yardimci Malzemeleri

1. Tim kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri
(6rnegin; ortull elektrotlar, tel-gaz kombinasyonlari, tel-
toz kombinasyonlari, vs.) Bélum 5'e uygun olarak TL
tarafindan onaylanmalidir. Kalite dereceleri ana
malzemeye baglidir ve tekne yapim celikleri ve diger
benzer yapi celikleri, dévme ¢elikler ve gelik dokimler
disinda olanlar Bolim 5'in ilgili tablolarinda verilmistir.

2. Tekne yapim celiklerinin kaynagdi icin gerekli
kaynak dolgu ve vyardimci malzemelerinin kalite
derecelerinin ilgili tekne yapim celiklerinin kalite
derecelerine gbre dizenlenmesi Tablo 12.1'de
verilmigtir. Diger benzer vyapi celiklerinin, dévme

celiklerin ve celik doékumlerin duzenlenmesi benzer
sekilde yapilr.

3. Degisik kalite derecelerindeki tekne yapim
celiklerinin kaynagi icin kaynak dolgu ve yardimci
malzemeleri, ¢eliklerin kalite dereceleri ve ek

isaretlerine gére asagidaki gibi dizenlenecektir:

3.1 Farkh kalite
mukavemetli tekne yapim celikleri:

derecelerindeki normal

Yiksek kaliteli (daha tok) olan tekne yapim celigi igin
verilen kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri (6rnegin;
Aile D : kalite derecesi 2...)

3.2 Ayni  mukavemette fakat farkll  kalite
derecelerindeki yiuksek mukavemetli tekne yapim
celikleri:

Kalitesi yiksek (tok) olan tekne yapim geligi i¢in verilen
kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri (6rnegin; A36 ile
E36: kalite derecesi 3Y...)

3.3 Benzer  kalite  derecelerindeki  normal
mukavemetli ile ylksek mukavemetli tekne yapim
celikleri:

ilgili kalite derecesindeki normal mukavemetli tekne
yapim celikleri i¢in verilen kaynak dolgu ve yardimci
malzemeleri (6rnegin; D ile D36: kalite derecesi 2... (Y
ek isaretsiz) )

3.4 Degisik  kalite  derecelerindeki  normal
mukavemetli ile ylksek mukavemetli tekne yapim
celikleri:

Kalitesi derecesi yuksek mukavemetli ¢elikle ayni olan
fakat mukavemeti normal mukavemetli tekne yapim
celigi icin verilen kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri

ornegdin A ile D36: Kalite derecesi 2 (Y ek isaretsiz).

4 Cok kalin cidarh rijit yapi elemanlarinin (yaklasik
30 mm. ve daha fazla) ve dovme c¢elik ve celik dokim
parcalarin kaynagi icin hidrojen kontrolll kalite derecesi
3 H15(H) olan kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri
kullanilacaktir (yliksek mukavemetli celiklerde kalite
derecesi 3Y H10 (HH) olacaktir).
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5. Karbon esdegeri %0,41'den ylksek olan ylksek
mukavemetli tekne yapim celiklerinin birbirleri ile (veya
daha dusik mukavemetli c¢eliklerle) kaynagi igin
hidrojen  kontrolli kaynak dolgu ve yardimci

malzemelerin kullaniimasi 6nerilir (H.5'e de bakiniz).

6. Kaynaktan hemen sonra yapi elemani tam yike
maruz kaliyorsa (6rnegdin; ylikleme halkalari veya test
basinci nedeniyle) veya konstriksiyonun rijitliginden
dolayi yiiksek seviyede kalici gerilmelerle olusuyorsa ve
gerektiginde ylksek akma siniri veya mukavemeti
ongoriluyorsa hidrojen kontrolli kaynak dolgu ve

yardimci malzemeleri kullaniimalidir.

7. Yuksek mukavemetli (su veriimis  ve
temperlenmis ince taneli yapi celiklerinin ve sogugda
dayanikli celiklerin (Bolum 5, F.4'e bakiniz) kaynaginda
her zaman hidrojen kontrollii kaynak dolgu ve yardimci
malzemeleri kullaniimahdir. Akma siniri veya %0,2
uzama siniri  gerilmesi, 500 N/mmz'ye kadar olan
celiklerde ek semboll en fazla H10 (HH) olan ve 500
N/mm?den fazla olan celiklerde ek sembolii en fazla H5
(HHH) olan kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri

kullaniimahdir.

8. Ostenitik paslanmaz celiklerin birbirleri ile ve
tekne yapim celikleri ile kaynagi i¢cin Boélim 5, Tablo
5.21+5.23'e ve (Uretici Onerine go6re, korozyon ve
mukavemet istekleri ve kaynak metalurjisi (sicak
catlamaya dayanikhlik dahil) g6z 6éniine alinarak kaynak
dolgu ve yardimci malzemeleri segilir ve onaya sunulan

kaynak planinda belirtilir.

9. Aliminyum alasimlarinin kaynagi igin Bélim 5,
Tablo 5.23'e uygun olarak malzemenin cinsine ve
durumuna (Kisim 2 Malzeme Kurallari, Bolim 8'e
bakiniz) goére kaynaklh birlestirmelerin mukavemet
istekleri (Kisim 1Tekne Yapim Kurallari, Bolim 20) g6z
Onune alinarak kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri

segilir ve onaya sunulan tretim resimlerinde belirtilir.

10. Kaynak igyeri veya ydntem onayinda belirtilerek
belirtilen kaynak dolgu ve yardimci malzemesi yerine,
sadece TL tarafindan onaylanmis ve uygun kalitede
oldugu ilgili onay belgesinde belirtilen diger bir esdeger
dolgu ve yardimci malzemesi kullanilabilir. Aksi halde
TL ile anlagsmaya variimahdir.

11. Kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri yalniz
onayli kaynak pozisyonlarinda uygulanmalidir. Kaynak
icin Ureticinin onerileri ve uyarilan (6rnegin; akim cinsi

ve kutaplama) g6z éntine alinmalidir.

12. Kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri (6zellikle
hidrojen kontrolli bazik-6rtili gubuk elektrotlar ve bazik
kaynak tozlari) kullanilmadan &nce dUretici talimatina
uygun olarak (kurutma zamanini goézleyerek) tekrar
kurutulmali ve calisma yerinde kuru olarak (isitiimis

kaplarda veya termoslarinda) muhafaza edilmelidir.

F. Tekne insaati ve Deniz Yapilarinda Kullanilan
Celiklerin Kaynak Yodntemleri ve Kaynak YoOntem
Testleri

1. Genel

1.1 Sadece, mevzu bahis uygulama ig¢in uygunlugu
genel tecribe ile agikar olan veya Bolum 4'deki ve
asagidaki kosullarda bir yontem testi ile uygunlugu
kanitlanan kaynak ydntemlerine musaade edilir. B6lum
4, Tablo 4.1'de gerekli kanitlamalar verilmistir. Kaynak
yontemi, TL tarafindan belirli bir kaynak isyeri igin
onaylanmalidir (B'deki 6n uyariya bakiniz).

Uyari :

Prensip olarak TL, yukaridaki kosullari saglayan tiim kaynak
yontemlerini tanmir. Ancak pratik deneyimlerin isyerindeki
tiretim kosullarinda olabilecek kalite seviyesinin stpheli veya
yetersiz oldugunu géosterdigi yontemler kabul edilemez.
Ornegin; yan birlesme hatalar: tehlikesinden dolayi, CO,
miktari yaklasik %30'dan az olan gaz karigimi altindaki masif
telli  koruyucu gazli yukaridan asagiya diisey kaynak
yontemine miisaade edilmez. Bu kurallarin disinda robot
kullanilmast istenebilir. Bunun i¢in kaynak parametreleri ve
kaynak takiminin kullanimi belirtilebilmeli ve bundan sonra
dar "emniyet" alani i¢inde iyi bir kaynak niifuziyet saglandig

kanitlanabilmelidir.

1.2 TL, yukaridan asagiya dusey kaynak, dimen
rodunda ve su alti kaynaginda dolgu kaynagi gibi 6zel
kaynak islemlerini onaylayabilir. Bunlarin kullanimi ézel
muisaadeye baghdir (6rnedin; her 6zel halde yukli
durumda kontrolinden sonra). Kaynak islemi veya bu
cins bir uygulama icin TL geminin ¢aligmasini

sinirlayabilir (6rnegin; seyir sahasinda).
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Tablo12.1 Tekne yapim ¢eligi kalite derecelerine gére kaynak dolgu ve yardimci malzemelerinin diizenlenmesi

Kaynak dolgu ve yardimci

malzemesi kalite dereceleri

Tekne yapim geligi kalite dereceleri

4Y40V

TL- | TL-| TL- | TL-|  TL- TL- TL- TL- TL- | TL- | TL- | TL-
(E.3'e de bakiniz) A | B | D| E | A3236 | D32/36 | E32/36 | F32/36 | A40 | D40 | E40 | F40
1, 1S, 1T, 1M, 1TM, 1V X
1YS, 1YT, 1YM,
X | (@) X(2)(3)
1YTM, 1YV
2, 2S, 2T, 2M, 2TM, 2V X | x| x
2Y, 2YS, 2YT, 2YM,
X | x| X X (3) X (3)
2YTM, 2YV
2Y40, 2Y40S, 2Y40T, 2Y40M,
2Y40TM, ol X (3) X (3) X3) | X?3)
2Y40V
3, 3S, 3T, 3M, 3TM, 3V x| x| x| x
3Y, 3YS, 3YT, 3YM,
X | X[ x] X X (3) X (3) X (3)
3YTM, 3YV
3Y40, 3Y40S, 3YOT, 3Y40M,
3Y40TM, Ololola]| xXE X (3) X (3) X@3) | XEB)[X(@®d)
3Y40V
4Y, 4YS, 4YT, 4YM,
X | X[ x ] X X (3) X (3) X (3) X (3)
4YTM, 4YV
4Y40, 4Y40S, 4Y40T, 4Y40M,
4Y40TM, Ololola]| xXE X (3) X (3) XB) [X@[|XEB)|XQB)|XE?)

uygulanmalidir)

Uyari :

mm. ye kadar) kaynaginda kullaniimalidir.

kosul onerilmemistir. Fakat bu husus uygunsa dzel bir anlagma konusu olur.

kalite derecesi iki ylksek kaynak dolgu ve yardimct malzemeleri kullanilacaktir (Malzeme Kurallarina bakiniz).

(1) Miimkiinse kullanilmamaly, aksi takdirde yalniz TL'nun onayt ile kullamilmalr (Béliim 5, A.4.1 ve A.4.2 benzer sekilde

(2) A32/36 i¢in 17... kalite derecesindeki kaynak dolgu ve yardimct malzemeleri miimkiinse yalniz ince saclarin (maksimum 25

(3) Kalnhikiari 50 mm.den 70 mm.ye kadar olan levhalarda ana malzemenin arttirilmis isteklerine uygun olarak kalite

derecesi bir yiiksek kaynak dolgu ve yardimct malzemeleri ve kalinliklart 70 mm. den 100 mm. ye kadar olan levhalarda

F32, F36 ve A40'dan F40'a kadar olan celikler icin malzeme kurallarinda 50 mm. kalinligin iizerindekiler igin herhangi bir
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1.3 Kaynak yontem testleri, bir Greticinin belirli bir
yéntem kullanarak kaynak iglerini yapabilmesi icin
yeterli derecede kalifiye oldugunun dogrulanmasi amaci

ile yapilir.

Genel olarak kaynak yontem testleri; kaynak ekipmani,
i¢c veya dis imalat, kaynak hazirlanmasi ve 6n Isitma ya
da herhangi bir kaynak sonrasi isil iglem ile ilgili olarak
uretim kosullarini yansitacaktir. Bir yontemin belirli bir
uygulamaya uygun olup olmadidinin belirlenmesi ve

belgelenmesi ureticinin sorumlulugudur.

Kaynak yontemi onayi icin kaynak yontem yeterlilik testi
uygulanacak ve tatmin edici sonuclar elde edilecektir.
Kaynak yontem sartnamelerinde, kaynak yontemi
yeterlilik testlerinde elde edilen test sonuglarina yer
verilecektir.

Bir ureticinin yeterli gérulen kaynak yontemleri, ayni
teknik kosullarda ve kalite yonetiminde yapilan kaynak
isleri icin gecerlidir.

Asagidaki durumlarda, kullanicinin igyerinde Uretim
kosullar altinda yapilan kaynakli birlestirmeler icin kalite
Ozelliklerinin yeterli ve igletme kosullarinda kullanimin
kusursuz oldugunun ve kaynak ybnteminin kolay
uygulanabildiginin kanitlanmasi igin kaynak ydntem
testlerinin TL g6zetiminde yapilmasi istenir;

- A'dan D'yve kadar olan "kaynagi basit" tekne
yapim celiklerinin ve benzer yapi gelikleri, d6kim
ve dovme celikleri ve kompozit malzemeler

disindaki malzemeler (1),

- Kaynakg! yeterlilik testleri, genel deneyimler ve
onayll kaynak dolgu ve yardimci malzemelerini
yeterli olarak kapsayan, B.3'de belirtilenlerin

digindaki diger yontemler (2),

- Seramik, toz ve benzeri kaynak havuzunu
emniyete alan althkli tek tarafli kaynak,

- Yukaridan asagiya dusey pozisyonda kaynak.

1.4 A'dan D'ye kadar olan normal mukavemetli tekne
yapim geliklerinin ve benzeri yapi geliklerinin dovme ve
dokme celiklerin her iki taraftan tek telli tozalti alin
kaynagdi yoOntemleri icin ilk kullanim ©6ncesinde,
sorveyoriin deneme kaynaklari ve tahribatsiz muaye-

nelerin (mesela RT) sonucuna dayanarak yoéntemin
guvenilir ve teknidin uygun olarak kusursuz
uygulandigini belirtmesi yeterlidir. Bunun igin kaynak
dolgu ve yardimci malzemeleri TL tarafindan
onaylanmis olmaldir.

1.5 TL, belirli (zor) yapi elemanlari, bicimleri veya
malzeme kombinasyonlari, ¢evre kosullari (6rnegin; su
alti kaynagi) kaynak agzi bicimi, yontem degisiklikleri
veya kombinasyonlari ve de 6zel kaynak dolgu ve
yardimci malzemeleri igin ek olarak kaynak ydntem
testleri isteyebilir. Bu husus, benzer gsekilde diger
birlestirme  yontemlerine veya ylizey diizeltme
c¢alismalarina uygulanir, 6rnegin; termik kesme veya
alevle duzeltme.

1.6 Bundan evvelki ve daha sonraki maddelerde

verilen bilgiler, 6zellikle test parcalari, test numunesi

(1) Malzemeler

Normal tekne yapim c¢elikleri E ve F, yiiksek mukavemetli
tekne yapim c¢elikleri ve celik dokiim tiirleri, ¢ok yiiksek
mukavemetli (su verilmis ve temperlenmis) ince taneli yapt
celikleri, soguga dayanikh ¢elikler, paslanmaz ve kaplanmis

celikler, aliiminyum alasimlar, demir olmayan diger metaller.

(2) Kaynak yontemleri

Elile yapilan kaynak yontemleri :
Yukaridan asagiya dogru kaynak, derin niifuziyetli kaynak,
kokii alttan koruyarak tek taraftan yapilan kaynak (althkly).

Yari mekanize kaynak yontemleri :
Kendi agwrlikli ve otomatik temaslh kaynak, kékii alttan
koruyarak tek taraftan yapilan kaynak (althkly), koruyucu

gazsiz ozlii tel elektrotlarla kaynak, vs.

Tam mekanize kaynak yontemleri :

Toz alt, kapl ve 6zlii tel elektrotlu kaynak, ¢ok telli toz alti
kaynagi, tek tarafli kaynak, i¢ kése kaynagi veya ¢ift i¢ kose
kaynagi, elektroslag kaynagi (eriyen ve erimeyen telli), gaz

alti kaynag, elektro-gaz kaynagi, vs.

Ozel kaynak yéntemleri veya 6zel uygulamalar :
Saplama kaynagi, yakma alin kaynagi, siirtiinme kaynagi,
lazer 1sinli kaynak, doldurma kaynagi, orbital kaynak,

dairesel boru kaynagi, robot kaynak, vs.
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bicimleri, testler ve istekler gibi bilgiler, normal kaynak
yontemlerine ve gemi ingaatinda kullanilagelen kaynak
agzi bicimlerine uygulanir. Bunlarin ¢alisma kosullarin-
daki davranigi deneyimlerle ve/veya test sonuglari ile
kontrol edilir. SUpheli durumlarda TL, ilave velveya
degisik test parcalari, test numuneleri veya kullanima

uygun oldugunu kanitlayan testler isteyebilir.

1.7 Ozel karakteristiklerinden dolayr ¢ok degisik
kaynak dikisi bicimleri olan ve bunlar deneyler ve/veya
testlerle kanitlanan (6rnegin; onemli gentik etkisi olan)
kaynak yontemlerinde kaynakli  birlestirmelerdeki
yorulma mukavemeti davranisina kaynak dikigi bigiminin
etkisi yukarida belirtilen testlerle incelenebilir. Bunlar
benzer sekilde, kaynakh birlestirmelerin  diger
karakteristiklerine de uygulanir, 6rnegin; korozyona
karsi direng.

1.8 Kaynak Yontem Sartnamesi

1.8.1 Kaynak Yontem Sartnamesi (WPS), kaynak
yontem yeterlilik testi yapmak isteyen tersane ya da
Uretici tarafindan hazirlanacaktir. Bu dokiman ayni
zamanda 6n kaynak yontem sartnamesi (pWPS) olarak
adlandirilabilir. pWPS, gerekli gorilirse yontem testleri
sirasinda modifiye edilip dizeltilebilir ancak WPS igin
belirtilen tim ilgili degdiskenleri igerecektir (EN SO
15614 ya da diger taninmis standartlara bakiniz).

1.8.2  Tersane ya da Uretici, testlerden once TL'ye bir
pWPS’yi gbézden geciriimesi amaciyla sunacaktir.
pWPS’ye gore kaynaklanan test pargalarinin kabul
edilemez sonuglar vermesi durumunda pWPS tersane
ya da uretici tarafindan duzenlenecektir. Yeni pWPS
hazirlanacak ve test parcalari bu yeni pWWPS’ye gdére

kaynaklanacaktir.

1.8.3 WPS, {retim kaynaklari igin bir temel olarak
kullanilacaktir ve pWPS’ye goére yapilan testlerin tatmin
edici sonuclar elde etmesiyle TL, pWPS'yi WPS olarak
onaylayabilir. WPS’nin TL tarafindan onaylanmasi
durumunda onay kapsami bu bélimde belirtildigi sekilde
olacaktir.

1.9 Kaynak Yontemleri Yeterliligi

1.9.1 Test pargalarinin hazirlanmasi ve kaynagi
pWPS'ye gore ve pWPS'de belirtlen genel kaynak
uretim kosullarinda yapilacaktir.

192 Test

numunelerinin testine Sérveyor eslik edecektir.

parcalarinin kaynagi ve test

193 Eger kaynak prosesi punta kaynaklari ve/ya da
baslangi¢ ve bitis noktalari gerektiriyorsa bunlar birlesim

icine eritilecek ve test parcalarina dahil edilecektir.

2. Testlerin Kapsami, Test Programi, Uygulama
Sinirlari ve Onay Araligi

2.1 Test programi, test ayrintilarn

2.1.1 Yoéntem testlerinin kapsami (test pargalari, test
numuneleri, testler) Bélum 4'e uygun olarak testlerden
6nce zamaninda onaya sunulan test programinda
belirtilir. Kaynak yénteminin tirl ve uygulamasina bagl
olarak testlerde, B6lum 4, B.1.1'de ki yontem ayrintilari

da g6z énune alinmalidir.

Asagidaki maddelerde bagka turllu veriimemisse Bolim
4'deki ve 1ISO15607 serisinde verilenler uygulanacaktir.

Uyari :

Kaynak yontem testleri ile ilgili agagidaki kurallar 1SO 15607
standart serisine uygun olup bunlar kismen alinmis veya
referans gosterilmigtir. Bundan evvel yaywmlanan kaynak
kurallaryla karsilagtirilinca standartlarda kaynak yontem
testlerinin tiim ayrintilari, gemi yapimi bakimindan, uygun
olarak diizenlendiklerinden bu kurallarda belirtilmemekte
veya standartlar referans olarak verilmektedir. Ozellikle 1SO
15614-1 “Metalik malzemeler icin kaynak prosdirlerinin
sartnamesi ve vasiflandirilmast — Kaynak prosedirii deneyi -
Bolim 1 : Celiklerin gaz ve ark kaynagi, nikel alasimlarinin
ark kaynagi” , 1SO 15614-2 “Metalik malzemeler icin kaynak
prosdiirlerinin sartnamesi ve vasiflandiriimasi — Kaynak
prosedurii deneyi - Boliim 2 : Aliiminyum ve alasimlarmin ark
kaynagi” Gemi yapumina ozgii ayrintilar 6rnegin;  ozel
deneyim ve beceri isteyen malzeme gruplari, tek tarafli
kaynaklar veya kaynak pozisyonlarinda (yukaridan asagiya
kaynak)  ciiruflarve  atiklar  standartlarda  yeterli
bulunmadigindan asagida ayri olarak diizenlenmistir. Diger
uygulama alanlart bakimindan (6rnegin; basin¢h techizat)

gemi yapimi i¢in éncelikle TL kurallar: gegerlidir.

2.1.2 Ana malzemenin O&zelliginden veya ybntem
karakteristiklerinin etkisinden dolayi, TL bazi 6zel haller
icin bu kurallarda ve standartlardaki kosullardan farkl
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veya bunlari yumusatici spesifikasyonlar c¢ikarabilir,
degisik ve ilave testler isteyebilir, istekler tespit edebilir
veya uygulama alanini degistirebilir. TL bunlara ait
standartlari yorum hakkini sakli tutar. Standartlar bu
kurallara karsi veya farkl hususlar igeriyorsa oncelikle
bu kurallar gecerlidir.

2.1.3 Asagida belirtilen tim gecerllilik kosullari

birbirinden bagimsiz olarak kargilanacaktir.

214 Belirtilen kapsam disindaki degisimler yeni bir
kaynak yontem testi gerektirir.

2.1.5 Astar boyalarin, kése kaynaklarinin kalitesi
Uzerinde etkisi olabilir ve bu durum test icin gdz éniinde
bulundurulacaktir. Astar boyalarla kaynak yontem
yeterliligi, astar boyasiz olarak bu kaynaklara yeterlilik
verecektir (fakat tam tersi olmayacaktir).

2.2 Ana malzeme, malzeme gruplari

2.2.1 Yontem testleri esas olarak, onay i¢in basvurulan
ana malzemelerin kaynaginda yapilir. Bunlardan ayri
olarak tekne yapim celikleri ve Ostenitik feritik duplex
celiklerde yontem testleri icin ana malzemeler
ISO15607 standart serisine gbére malzeme gruplar
halinde birlestirilebilir ve bu gruplarn temsil eden
malzemelerin testleri yapilabilir. Tekne yapim celikleri
icin asagidaki maddelerde belirtilen kosullar uygulanir.
Duplex celikler, bagimsiz malzeme grubu olarak g6z

onlne alinir ve ostenitik paslanmaz gelikleri kapsamaz.

Uyart :

CR 12187'min CEN raporu (Avrupa standardi CR TR 15608
veya ISO standardinin gézden gegirilen niishasi kisa zamanda
vayinlanacak) kaynaklanabilir malzemeleri (genel kullanim
icin) karsilastirdabilir belirli ozelliklerine gore gruplandurir.
Bu gruplar, belirgin 6zellikler de ilave edilerek (Grnegin; 1sil
islemler sirasinda malzeme davranist gibi) hassas bir sekilde

derecelendirilir.

Boylece ostenitik, paslanmaz celikler ve &stenitik-feritik
paslanmaz c¢elikler ¢esitli gruplara ayrilir. Burada ISO15607
standart serisine gore yapilan kaba siniflandirma yerine CEN
raporu 12187 veya beklenen yeni standartlar kullamilmasi

onerilir. TL da bunu 6ngorebilir.

2.2.2 Bir ¢ok ana malzemenin ydntem testi ayni

zamanda yapillmak isteniyorsa test igin cesitli
mukavemet kategorilerinin (...32, ...36, ...40) ve cesitli
tokluk kategorilerinin (A/A..., B, D/D.., E/E..,F...) her
ikisini de kapsayan malzemeler, cidar kalinhklar g6z
onine alinarak tekne yapim celiklerinden segilir. Ayni

yontem benzer sekilde diger malzemelere de uygulanir.

2.2.3 Kimyasal bilesimine (kaynak sirasinda davranisi)
dayanarak cesitli tekne yapim celikleri asagidaki ug¢
mukavemet kategorisine goére siniflandirilabilir veya
birlestirilebilir:

- Normal mukavemette tekne yapim celikleri A, B,
D ve E (minimum akma siniri 280 N/mm”ye
kadar olan genel yapi celiklerini, dovme ve
dokme celikleri kapsar),

- Yiksek mukavemetli tekne yapim celikleri A32,
D32, E32, F32, A36, D36, E36 ve F36 (minimum
akma siniri 280 N/mm? 'den fazla 355 N/mm?ye
(dahil) kadar olan genel yapi ¢eliklerini igerir),

- Yiksek mukavemetli tekne yapim celikleri A40,
D40, E40, F40 (Minimum akma sinin 355
N/mm?*den fazla 390 N/mm? (dahil) genel yapi
celiklerini kapsar).

2.24 Asagidaki kosullar malzeme segiminde

uygulanacaktir:

2.2.4.1 UR W11 (Kisim 2 - Malzeme, B6lim 3, B)'e
gore normal ve yiiksek mukavemetli tekne yapisal
celikleri

2.2.41.1Her mukavemet seviyesi icin  kaynak
yontemlerinin ayni ya da daha dusuk tokluk kalitelerine,
test edildigi sekilde, uygulanabilecegdi disunulir.

2.2.4.1.2Her tokluk kalitesi icin kaynak yontemlerinin
ayni ya da iki disuk mukavemet seviyesine test edildigi

sekilde uygulanabilecegdi disunulir.

22413 22411 ve 224.12nin 50kJ/cm’in
Uzerindeki 1s1 girisi proseslerine uygulanmasi igin
(6rnegin ¢ift paso toz alti ark kaynagi ya da gaz
korumali metal ark kaynagi kullanilarak, elektroslag ve
elektro gaz kaynagi) kaynak yontemi testedilen bu
tokluk kalitesine ve bir mukavemet seviyesi asagisina
uygulanabilir.
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insada kullanilan celikler, test edildiklerinden farkli
teslim kosullarinda tedarik edilirlerse, TL, ek testler
talep edebilir.

2.24.2 UR W16 (Kisim 2 - Malzeme, Bélum 3, C)
gore yiiksek mukevemetli su verilmis ve
temperlenmis gelikler

2.2.4.2.1 Her mukavemet seviyesi i¢in kaynak
yéntemleri, ayni ya da daha duslk tokluk kalitelerine
test edildigi sekilde uygulanabilir.

2.2.4.2.2 Her tokluk kalitesi icin kaynak yontemleri ayni
ya da bir dislik mukavemet seviyesi icin uygulanabilir.

2.2.4.2.3 Su verilmis ve temperlenmis celiklerin onayi
termo mekanik olarak haddelenmis celiklere (TMCP
celikler) uygulanmaz (ya da tam tersi).

2.2.4.3 UR W7 (Kisim 2 - Malzeme, Bolim 5)’e gore
kaynaklanabilir C ve C-Mn ddvme tekne celikleri

2.2.4.3.1 Kaynak yontemleri ayni ya da daha dusuk
mukavemet  kalitelerine  test  edildigi sekilde
uygulanabilir.

2.2.4.3.2Su verilmis ve temperlenmis ddévme tekne
celiklerinin onayi dider teslim kosullarina uygulanmaz
(ya da tam tersi).

2.2.4.4 UR W8 (Kisim 2 - Malzeme, Bolim 6)’e gore
kaynaklanabilir C ve C-Mn ddkme tekne celikleri

2.2.4.4.1 Kaynak yontemleri ayni ya da daha disik
mukavemet kalitelerine test edildigi sekilde
uygulanabilir.

2.2.4.4.2 Su verilmis ve temperlenmis dokme tekne
celiklerinin onayi diger teslim kosullarina uygulanmaz
(ya da tam tersi).

2.2.5 Bir yontem testinin kullanma alani, bir mukavemet
kategorisine veya bir tokluk derecesi grubuna ait bir gok
celigi kapsiyorsa, yontem testi, uygulanabiliyorsa, her
mukavemet kategorisinden veya her tokluk derecesi
grubundan en az iki gelik alinarak kaynak edilmek
suretiyle yapilir. Bunlardan biri en disik kategori veya
dereceye, digeri en yilksek kategori veya dereceye ait
olacaktir.

2.2.6 Bir cok ana malzemenin testlerinin ayni zamanda

yapilmasi halinde bir kisim celiklerin  testleri
(gerektiginde cesitli test pargalar kalinligi kombinas-
yonu) belirli geliklerin kaynakli birlestirmelerine etkilerini
yeterli 6lcide iceriyorsa, TL bu celiklerin testlerinden
vazgecebilir. Malzeme segiminde bazi 6rnekler (6zel
yontem karakteristikleri veya malzeme teslim kosullari
g0z 6nlne alinmaksizin) Tablo 12.2'de gorilmektedir.

2.2.7 Yontem karakteristikleri veya ana malzemeler,
test pargasi veya test numunesinin seklinden veya
yaplilan testlerden dolayi test sonuglarini belirgin olarak
etkilemiyorsa, TL, az miktarda veya bir tek ana
malzeme ile sinirlamasi Uzerinde anlagsmaya varabilir.
Buna bir drnek capraz (+) test numuneleri, makrografik
test numuneleri ve sertlik 6lgmeleri ile i¢ kose kaynagi
yonteminin testidir. Burada ©6ngorilen maksimum
mukavemet kategorisindeki mumkin olan en yuksek
miktarda karbon esdegerli bir ¢eligin testi yeterlidir.

2.3 Test pargasi kalinhgi, cidar kalinhig: alani

2.3.1 Test pargasi kalinhgi, Tablo 12.3'deki kosullara
uygun olacak sekilde uygulama alanina ve kaynak
ydntemine gére secilecektir. Kural olarak her uygulama
alani icin Tablo 12.2'ye gore (her ana malzeme
kategorisinde) en az iki farkli kalinlikta levha kaynakla
birlestirilir ve test edilir. Yukaridan asagdi disey
kaynaklarda test pargasi kalinligi olarak o6ngdérilen
uygulama alanindaki Ust kalinlk limiti segilir.

“an

2.3.2 Ig koése kaynagi “a” bogaz kalinligi, test pargasi
kalinhgina bagli olarak 2.3.1'e gore (3.2'ye bakiniz), tek
paso kaynak icin, 0,75a dan 1,5'a ya kadar misaade
edilen sinirlarin uygulama alanini kapsayacagi sekilde
belirlenecektir. Test parcasinin i¢ kdse dikisi kalinlig
test parcasi kalinliginin yaklasik yarisi kadar (kalinlklari
esit olmayan test pargalarinda ince sacin yarisi kadar)
olacak sekilde segilir. 10 mm. ve daha fazla bogaz
kalinhklari (test pargalarinda) igin a > 10 mm. deki

uygulama alani gecerlidir.

Not: Cok pasolu uygulamalar icin onay araligi, ¢ok pasolu
alin kaynaklarinda oldugu gibi alinacaktir (a=t).

2.3.3 Cok kalin yapi elemanlar nispeten ince i¢c kose
kaynak dikisi ile kaynak edilecekse (G.10.3.3'e bakiniz)
benzer test pargasi kaynak edilir ve sicak catlaklar,
pasolar arasi catlaklar ve sertlik c¢atlaklari olusumu
arastirilir. Bu husus, o6zellikle yliksek ve cok yuksek
mukavemetli celikler ve ¢elik dokumler icin de gecerlidir.
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Tablo 12.2 Ana malzeme kategorileri (tekne yapim cgelikleri, 6rnekler)

Uygulama alani Ana malzeme

Kalite derecesi A ve B A veya B

Kalite derecesi A - D AveD

Kalite derecesi A - E Ave E

Kalite derecesi A32 - D36 A36 ve D36

Kalite derecesi A32 - E36 A36 ve E36

Kalite derecesi A32 - F36 A36 ve F36

Kalite derecesi A40 - D40 A40 ve D40

Kalite derecesi A40 - E40 A40 ve E40

Kalite derecesi A40 - F40 A40 ve F40

Kalite derecesi A - D ve A32 - D36 A, D ve D36 veya A, A36 ve D36
Kalite derecesi A - E ve A32 - E36 A, D ve E36 veya A, E ve E36 veya A, A36 ve E36

Tablo 12.3 Test pargasi kalinliklan

Uygulama alani (4) (5) (6)

Test pargasi kalinhgi (1), (2) Tek pasolu kaynak, her iki tarafta
t [mm] da birer pasolu kaynak (Gift pasolu Gok pasolu kaynak teknigi (3)
kaynak teknigi)
t<3 08t-1,1t 1it-2t
3<t<12 08t-1,1t(7) 3mm. -2t
12<t1<100 08t-1,1t 0,5t - 2 t, maks. 150 mm.
t>100 0,8t-1,1t 05t-15t

1)

)

®)
(4)

Q)
(6)

()

Ozel sogutma kosullar: uygulaniyorsa veya ézel kaynak dikisi bigimi isteniyorsa, test parcasi kalnhg seciminde bu
hususlar goz oniine alinacaktir.

Coklu prosesli yontemler igin her yontemin kayitly kalinlik eklemesi, her bir kaynak yontemi onay kapsami agisindan temel
olarak kullanilacaktir.

Kose kaynaklarinda onay kapsami her iki ana metale uygulanacaktir.

Farkly levha kalinliklar: icin asagida belirtilenler uygulamir : Al kaynaklarinda, kaynak bélgesindeki iki levha
kalinhiginin ortalamast kaynak kalinhgr icin esas alinir. I¢ kése kaynag birlestirmelerinde; uygulama alaninin alt simr en
kiiciik test pargasi kalinligimin t, (Ornegin; govde levhasi kalinligi) 0,8 kat, iist simirt en biiyiik test parcasi kalmhigimin t,
(ornegin; flen¢ kalinhigi) 1,1 kati kaynak kalinligin boyutlandiriimasinda esas alinir. Fakat levha kalmliklart orani t,/t1, 3'U
gecmemelidir.

Yukaridan asagiya diisey kaynaklarda, her durumda test parcasi kalinligi icin uygulama alaninin iist sinirt alinir.
Yukaridakinden farkli olarak, eger st etkisi altindaki bolgedeki ii¢ sertlik degeri, (2) ve (3) 'te belirtildigi gibi izin verilen
maksimum degeri 25 HVgegerse, ana metalin maksimum kalinliginin onay test par¢asmin kalinligi ile simirlandirilacaktir.

50kJ/cm iizerindeki 151 girisleri icin, tist onay sinirt 1.0 x t olacaktir.
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2.3.4 Belirtilen i¢ kose dikisi bogaz kalinhklarinin
kigultilmesinde, 6zellikle derin nifuziyetin kanitlanmasi
hususunda G.10.3.5'e bakiniz. Gdzenekler olugsmasina
neden olan lzerine kaynak edilebilir astar boya veya
yetersiz kok nufuziyetli ydntemler icin "a" &lglisinin
arttirlmasi hususunda G.10.3.6'ya bakiniz.

2.3.5 Uzerine kaynak edilebilir astar boya ile boyanmis
levha ve profillerde i¢ kdése dikisi kaynak yontemi
uygulanacaksa kaynak yontemi testleri de ayni sekilde
boyanmis i¢ kose dikisi test parcalari kullanilarak
yapilacaktir. Astar boyanin turi ve kalinhgi test
raporunda belirtilecektir.

2.4 Kaynak Yéntemleri

241 Onay sadece kaynak yontem testinde
kullanilan kaynak yontem(ler)i igin gecerlidir. Coklu paso

kaynaktan tek paso kaynagda gegise izin veriimez.

242 Cok prosesli yontemler igin kaynak ydntem
onayl her kaynak ydntemi igin ayri kaynak ydntem
testleri ile yapilabilir. Kaynak yontem testini ¢ok prosesli
yontem testi olarak yapmak da mumkindir. Béyle bir
testin onay! sadece ¢ok prosesli ydntem testi slresince

gecerlidir.

25 Kaynak Dolgu Malzemesi

50kJ/cm Uzerinde yuksek isi girigli yontemler harig,
kaynak dolgu malzemeleri, UR W17 (Kisim 3 - Kaynak,
Bolim 5 ve Bolim 12, E) ve UR W23 (Kisim 3 - Blim
5, F)de belirtilen tim son ekler dahil ayni kalite
markalarina sahip diger onayh kaynak dolgu
malzemelerini (kaynak dolgu malzemesi test edilmis

olarak) kapsar.

2.6 Is1 Girisi

2.6.1 Onaylanan 1s1 girisi Ust limiti test pargasi
kaynaginda kullanilanin %25 fazlasi ya da 55 kJ/cm’dir
(hangisi daha kugukse). Ancak 50kJ/cm Uzerindeki

yuksek 1s1 girigli proseslerde Ust limit %10 fazladir.

2.6.2  Onaylanan isi girisi alt sinin test pargasinin

kaynaginda kullanilanin %25 azidir.

2.7 On Isitma ve Pasolararasi Sicaklik

2.7.1  Minimum &n 1sitma sicakligi yeterlilik testinde
kullanilandan daha dugiik olmayacaktir.

2.7.2 Maksimum pasolararasi sicaklik yeterlilik

testinde kullanilandan daha ylksek olmayacaktir.

2.8 Kaynak Sonrasi Isil islem

Yeterlilik testinde kullanilan isil iglem Uretim sirasinda
muhafaza edilecektir. Tutma zamani kalinligin bir
fonksiyonu olarak ayarlanacaktir.

2.9 Baglanti Tiiri

2.9.1 Kaynakh baglanti tirine bagli olarak onay
kapsami Tablo 12.4°de belirtilecektir.

Tablo 12.4 Kaynakli baglant: tipi icin onay kapsami

- 3 .. | Onay
Test parcgasi icin kaynakli baglant tipi
kapsami
Kok
« | A A C
Tek orumali
tarafl Kok
B A/B,C,D
Alin korumasiz
kaynagi Kok
C C
yarmali
Cift tarafli
Kok
D C,D
yarmasiz

2.9.2  Alin kaynaginda yapilan bir yeterlilik testi kdse
kaynagi igin 5.3’te belirtilen kalinlik sinirlari iginde kdse
kaynag yeterliliginin belirlenmesi icin kullanilacaktir.

2.10 Diger Degiskenler

Diger degiskenlerle ilgili olarak onay kapsami TL

gerekliliklerine gore alinacaktir.
211 Tekrar Testleri
2.11.1 Eger test parcalari, herhangi bir gérsel ya da

tahribatsiz muayene gerekliligine uymazsa bir test

parcasi daha kaynaklanacak ve ayni muayeneye tabi
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olacaktir. Eger bu ek test parcasi ilgili gereklilikleri
kargilamazsa pWPS’nin dizeltme olmadan ilgili
gereklilikleri saglayamadigina kanaat getirilecektir.

211.2 Eger herhangi bir test numunesi, sadece
kaynak kusurlari (imperfection) yiziinden ilgili tahribath
muayene gerekliliklerini yerine getiremezse basarili
olamayan her bir numune icin iki adet daha test
numunesi alinacaktir. Bu numuneler, eger yeterli
malzeme varsa ayni test parcasindan ya da yeni test
pargasindan alinabilir ve ayni teste tabi tutulacaktir.

Eger bu ek test numunelerinin her ikisi de ilgili
gerekliliklere uymazsa pWPS’nin diizeltme olmadan ilgili

gereklilikleri saglayamadidina kanaat getirilecektir.

211.3 Eger bir gekme test numunesi gereklilikleri
karsilayamazsa tekrar testi UR W2.4.3'e (Kisim 2 —
Malzeme, Bolim 2, B.3) gore yapilacaktir. Eger izin
verilen maksimum deger uzerinde tek bir sertlik degeri
varsa ek sertlik testleri yapilacaktir (numunenin tersinde
ya da test edilen yizeyin yeteri kadar taglanmasindan
sonra). Ek sertlik degerlerinin hic biri gereken
maksimum sertlik degerlerini agmayacaktir.

2.11.4 Charpy darbe test numunelerinin tekrar testleri
UR W 2.7.4’e gore olacaktir.

211.5 EKk test numunelerini ¢ikarmak icin yeteri kadar
kaynakli parga yoksa ek numunelerin ¢ikariimasi igin
yeni bir  parca, ayni yéntem kullanilarak
kaynaklanacaktir.

212 Test Kaydi

2121 Test pargalan icin kaynak kosullari ve test
sonuglarn kaynak ydntem test kaydina kaydedilecektir.
Kaynak yoéntem test kayitlari formlan klas kurulusunun

kurallarindan ya da ilgili standartlardan elde edilebilir.

212.2 Her test parcasinin degerlendirme sonuglari
ifadesi, tekrar testleri dahil, her kaynak yéntem testi igin
yapilacaktir.  Bu gerekliliklerin  kaynak  yontem
sartnamesi icin listelenen ilgili maddeleri dahil
edilecektir.

212.3 Test parcasinin belirli bir kaynak ydntemine
gore yapildig1 ifadesi teste tanikllk eden soOrveyor
tarafindan imzalanacaktir ve TL'nin tanimlamasini

icerecektir.

3. Test
Dogrultusu, Kaynak Pozisyonlari

Parcalari, Boyutlari, Hadde

3.1 Test pargasinin sekli ve biiylkliigi, hadde

dogrultusu

3.1.1 Asagidaki maddelerde baska turli belirtimemigse
test pargasinin sekli ve blyUkligu 1SO15607 standart
serisine uygun olarak segcilecektir. Test pargasinin boyu
kaynak yoéntemine ve test numunesi sayisina uygun
olacaktir. Uretimde belirli bir kaynak yéntemi
ongoruluyorsa alin kaynagi ve i¢c kose dikisi test

parcasinin her ikisi de yapilacaktir.

UR W11 (Kisim 2 - Malzeme, Bolim 3, B)'de acgiklanan
ve boyuna dogrultuda (CVN-L) darbe testi yapilan tekne
yapisal celiklerinin test parcasi alin kaynagi, iki levhanin

haddeleme dogrultusuna dik olacak sekilde yapilacaktir.

UR W16 (Kisim 2 - Malzeme, Bo6lim 3, C)de aciklanan
ve enine dogrultuda darbe testi yapilan (CVN-T) yuksek
mukavemetli su verilmis ve temperlenmis geliklerin test
parcasi alin kaynagi, iki levhanin haddeleme

dogrultusuna paralel olacak sekilde yapilacaktir.

boy b = 1000 mm

3.1.2 Aln kaynaginda, test pargasi; makul bir isi
yayllimini saglayacak boyutlarda ve Sekil 12.2°e gbre

olacak ve asagidaki minimum boyutlara sahip olacaktir:

- Elle ya da yari otomatik kaynak:
geniglik = 2a, a = 3 x t, min 150 mm

boy b =6 x t, min 350 mm

- Otomatik kaynak:

geniglik = 2a, a = 4 x t, min 200 mm

3.1.3 Baglama tertibati (jig) ile yapilan kaynak igin
test pargasinin  blyldkligh baglama tertibatinin
blydklugine uygun olmalidir. Tek tarafli kaynaklarda ve
tam mekanize velveya otomatik c¢ift kose dikisi
kaynaklarda (6rnegin; stifnerin levhaya kaynaginda) test

parcasi uzunlugu en az 3000 mm. olmaldir.
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Iskarta

Levha haddeleme a
evhalar é E i i
a L8 |08
Q
% NG\

Sekil 12.1 Alin kaynag: icin test pargasi

3.1.4

(kaynak dikisi uzunlugu) tUretimde kullanilacak tertibatin

Disey kaynaklarda test pargasi uzunlugu

uzunluguna uygun olmahdir. Eriyen tel elektrotlar

kullanildigi  hallerde ise bu uzunluk tel elektrotun
uzunluguna veya kaynagi yapilacak parcanin yiksek-
ligine gore secilmelidir. Bu yontemin uygulanmasindaki
Ozel durumlar (6rnegin; glverte alti kiriglerinin gliverteye
kaynagi) test parcasi bigiminin seciminde g6z 6niine
alinmaldir.

3.1.5 Ozelikle tam mekanize ve/veya otomatik
kaynak yéntemlerinde, kaynakh birlestirmelerin mekanik
ve teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesinde test pargasi
boyu sonradan yapilacak Uretimdeki kaynak dikisi
boyundan belirgin sekilde kicuk secildiginden ilk Uretim
kaynaklari, yontem testinin bir kismini kapsadigindan
en azindan gozle ve tahribatsiz muayenelerle izlenerek
kaynak yénteminin kusursuz oldugundan emin olunmali
ve dikisinde  duzensizlik

kaynak bulunmadigi

saptanmalidir.

Iskarta

3.2

(+bigimi) test pargasi

ic kose dikisi test pargasi (T -ve gift T

3.21
(+ bigimi) test parcalari) 0,5 mm. den fazla olmayan

ic kése dikisi test pargasi (T - velveya cift T

kok aralidi ile birlestirilecektir. Sonraki c¢alisma
sekline gore punta yerleri (ve uygulanabiliyorsa astar
boyalar Uzerine yapilan kaynaklar) test kapsamina
girer. ic kdge dikisi bogaz kalinliklari ileride yapilacak
Uretime uygun olmali ancak levha kalinhdinin 0,5
katin asmamalidir (2.3.2-2.3.4'e bakiniz). Astar boya

icin 2.3.5'e bakiniz.

3.2.2
makul bir 1s1 dagilimini saglayacak boyutlarda ve

T-Baglanti kése kaynagdinda test pargasi;

Sekil 12.2'ye gore olacak ve asagidaki minimum

boyutlara sahip olacaktir:

- elle ya da yari otomatik kaynak:
geniglik a = 3 x t, min. 150 mm
boy b =6 x t, min. 350 mm

- otomatik kaynak:
geniglik a = 3 x t, min. 150 mm
boy b = 1000 mm

3.23
akma sinirt 460 N/mm? tizerindeki yuksek mukavemetli

Yukaridan asagiya disey kaynaklarin veya

celiklerin, kaplanmis levhalarin ve demir digi metallerin
yontem testlerinde her durumda Sekil 12.3 veya
12.4'teki ici kdse kaynagi test pargalar (T ve cift T
(+bigiminde)) hazirlanmahdir. TL diger yontemler ve
icinde ¢ift T (+bicimi)

malzemeler test parcalari

isteyebilir.

ic kdse kaynak dikisi bogaz kalinhgi "a" levha

kalinliginin 0,5 katindan fazla olmamalidir.
3.24 iki

yéntemini

farkli

basitlestirmek

kenardan kirllan test pargalar
icin DVS 1702 uygulama
kodunda istenenlere benzer sekilde cift T (+bigimi) test
parcasinda kirilma alaninin farkh kenarlarindan yalniz

bir kenari kaynak yapilabilir.

3.25
olacaktir. Elle tek paso ve yari otomatik kaynak igin bir

Test montaji yalnizca bir kenarindan kaynakli

durma/tekrar baslama noktasi test boyuna dahil edilecek

ve bunun Kkonumu sonraki muayene igin agikca

markalanacaktir.
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t 4, t ;= test parcasi levha kalinliklar
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Sekil 12.2 PA, PB, PD, PF Kaynak pozisyonlarinda yapilan kose kaynagi igin test pargasi

3.3 Dikis bigimleri, kaynak pozisyonlari, isil
islem, tahribatsiz muayeneler

3.3.1  Birlestirme sekillerine (6rnegin; alin kaynagi
veya T birlestirmesi) gore farkl olabilen kaynak dikisi
bicimi ve levha kalinhgi test kapsamina girer. Onay igin
basvurulan uygulama alani icindeki kaynak dikisi
biciminde, kaynak parametrelerinde ve paso yapisinda
(6rnegin; toz alti kaynaginda X dikisinden Y dikisine ve |
dikisine gegiste) degisiklikler gibi yontem "farkliliklar"

ilgili test pargasinda g6z éntine alinmalidir.

3.3.2  Tam nufuziyetli HV veya ¢ift HV (K) dikisli T
birlestirmeleri normalde alin kaynak dikisi olarak g6z
ontne alinir. Bu da alin kaynadi test parcasi
kapsamindadir. Nifuziyeti tam olmayan kaynak dikigleri
ve Ozel bigimli kaynak dikigleri (6rnegin; boru brangman
parcalarinda derin, sivri acili tek V alin kaynagi dikisleri)
icin TL en azindan yeterli nifuziyetin ve nifuziyet
kosullarinin  kanitlanmasi igin ilave test pargalan
isteyebilir.

3.3.3 Normal olarak test pargalari kullanila gelen
(onay icin basvuruda belirtilen) pozisyonlarda kaynak
yapilir. Pozisyonlarin kapsam yeterliliginin belirlenmesi

icin test parcalar en ylksek IsI giris pozisyonu ve en

dusuk 1s1 giris pozisyonunda kaynaklanacaklar ve tim
uygulanabilir testler bu pargalarda yapilacaktir.Tek
tarafli kaynak igcin her durumda PC (h-v) pozisyonu
ongorilir. Test pargalarinin kaynak yontemleri olasi
kaynak sonrasi isil islemler veya gerekli diger islemler
ve de tahribatsiz muayeneler hakkindaki kosullar igin
Bolim 4, B'ye bakiniz.

4. Test numunesi Setleri, Test numuneleri,
Mekanik ve Teknolojik Testler

4.1 Aln kaynagi dikisi test numuneleri seti,
genel kosullar

Normal el, yar mekanik kaynak yéntemleri igin yukarida
adl gecen standartlara uygun olarak alin kaynagi test
parcalarindan bir test numunesi seti alinir. Tam mekanik
ve/veya otomatik kaynaklar igin, kaynagin basinda ve
sonunda her birinden en az bir set alinir (Bélim 4,
B.8.3'e bakiniz). Test pargalarinin kisimlara boélinmesi
(test numunelerinin hazirlanmasi, markalanmasi) ve
mekanik ve teknolojik testlerin uygulanmasi mimkinse
Bolim 11'e gbre yapilir.

Bir alin dikisi test numunesi seti, 6zel hallerde baska
tarlh bir anlagmaya varilmamissa, asagidaki test
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numunelerinden  olugur. Test numunesi  bigimi,
standartlara ya da B6lim 11'e (minimum olarak IACS
UR’lerine) uygun olmaldir;
Test parcalan tahribatsiz ve tahribath  olarak
asagidakilere ve Sekil 12.5’'e gbére muayene
edileceklerdir:
- Gorsel muayene 100 %
- Yizey catlak tespiti 100 %
(sivi penetrant testi ya da manyetik parcacik
testi)

- Radyografik ya da ultrasonik muayene 100 %

- Enine ¢ekme testi. 4.1.1.1'de belirtilen iki test
numunesi

- 4.1.1.2'de belirtilen boyuna ¢ekme testi

- Enine egme testi. 4.1.2’'de belirtilen dort test
numunesi

- 4.1.3'de belirtilen Charpy-V c¢entik darbe testi

- Makro muayene. 4.1.4'de belirtilen bir numune.

- 4.1.5'de belirtilen sertlik testi

F.4.5'e uygun test
pargasi seti

kalan i¢ ktge dikigleri iki
farkli kenardan kirilmalidir
(3.2.3'e bakimiz)

Sekil 12.3
yontemleri igin i¢ kose dikisi ¢ift T birlestirmesi test

El ile ve yari mekanize kaynak

parcgasi (+ bicimi)

3.2.3'e bakiniz

Sekil 12.4 Tam mekanize kaynak yodntemi icin i¢
kose dikisi test pargasi (+ bigimi)

Not: Test parcalari, test numuneleri alinmadan once gorsel
ve tahribatsiz olarak muayene edilecektir. Herhangi bir
kaynak sonrast 1sil islem gerekiyor ya da belirtiliyorsa
tahribatsiz  muayene 1sil iglemden sonra yapilacaktir.
Belirtilen minimum akma mukavemeti 420 N/mm? ve iizeri
olan, UR W16 (Kistim 2 - Malzeme, Béliim 3, C) 'de agiklanan
celikler icin, 1s1l iglem yapimadiysa tahribatsiz muayene

minimum 48 saat ertelenecektir.

Tahribatsiz muayene prosediirleri icin TL ile anlasmaya
varilacaktir. Gorsel ya da tahribatsiz muayene ile tespit
edilen kusurlar I1SO 5817 Sumif B’ye gore degerlendirilecektir.
Ancak Simif C’nin uygulanacagi aswri kaynak metali ve asir

niifuziyet bunun disindadir.

4.1.1 Cekme testleri

4.1.1.1 Enine c¢ekme testi (2 enine g¢ekme test
numunesi)

Test, ISO 4136’e (minimum olarak UR W2.4 (Kisim 2 -
Malzeme, Bélim 2, B.1)ye) gdre yapilacaktir. Her
numune icin kaydedilen c¢ekme mukavemeti, ana
malzeme icin gerekli olan minimum degerden az

olmayacaktir.

Farkli kalitelerden levhalar arasinda alin kaynagi
yapildiginda kaynakl birlesimde elde edilecek ¢cekme
mukavemeti, disik mukavemete sahip c¢elik kalitesine
ait gerekliliklere gére olacaktir.
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Blylk levha kalinliklarinda, bunlara uygun olarak en
kesitlerinin tamamini kapsayacak sekilde ¢cok sayida

test numunesi alinir.

e TR
2 Py N N - N -«\, \\\‘&\\“.\\

Iskarta
IRERIRRANNRE

Enine cekme testi

Yiz egme testi

[ ]
[ ]

Kok egme testi el

Boyuna cekme testi

Charpy V-gentik darbe testi

(Centik kaynak metalinde)
|
Erime hattinda ;entik:\:‘;‘é

Isidan Etkilenen
Bélgede (HAZ)
Centik

L

[ 1

Yuz egme testi

Kok egme testJ fest

Sekil 12.5 Test Numuneleri Aiinmasi

4.1.1.2 Boyuna cekme testi (1 boyuna yuvarlak

cekme test numunesi)

Dolgu kaynak metalinden kaynak boyuna dogrultusunda
numune alinmasi ile yapilan boyuna g¢ekme testi,
kaynak dolgu malzemesinin TL tarafindan
onaylanmadigi durumda ya da yb6ntemin o6zelligi
nedeniyle kaynak malzemesinin etkilenmesinin fazla

olmasinin beklendigi durumlarda gerekli gorulir.

Mukavemeti ana malzemeden daha disik kaynak
malzemesinin kullanilmasi halinde (6rnegdin; yuksek
mukavemetli ¢eliklerin kaynaginda) her durum igin
(aliminyum alagimlari diginda) yuvarlak c¢ekme test
numunesi hazirlanmalidir. Test numunesi ¢api "do"
mimkin oldugu kadar blylik (en fazla 10 mm.)
alinmali, délgl boyu "Lo" = 5 do segilmelidir. Bolim 5,
B.2'deki kosullar benzer sekilde uygulanir;

J ya da iki yan egme

Makro muayene ve sertlik testi

ya da ikl yan egme

Test, UR W2.4 (Kisim 2 - Malzeme, Bolim 2, B.1)'e
g6re yapilacaktir. Her numune igin kaydedilecek cekme
ozellikleri, dolgu malzemesinin uygun kalitesi onayinda

gerekli olan minimum degerden az olmayacaktir.

Birden fazla kaynak prosesi ya da kaynak dolgu
malzemesi ¢esidi, test kaynaginin yapilmasinda
kullanildiysa test numuneleri, ilk kaynak pasosu ya da
kok dolgusunun vyapilmasinda kullanilan kaynak
prosesleri ve dolgu malzemeleri haricindekilerin

kullanildigi kaynak alanindan alinacaktir.

4.1.2 Egme Testleri

Alin birlesimleri igin enine egme testleri minimum olarak
UR W26 (Kisim 2 - Malzeme, Bolim 2, C)ye ve
asagidaki maddelerde belirtilen standartlara gére
yapilacaktir.

Mandrel c¢ap/kalinhk orani (D/t), kaynak dolgu
malzemesi onaylari UR W17 (B6lim 5 ve Bolim 12, E),
UR W23 (Bolum 5, F) icin belirtildigi gibi olmaldir.

Egme agisi 180° olacaktir. Testin yapilmasindan sonra
test numuneleri herhangi bir dogrultuda 3 mm’de buyuk
hi¢ bir agik kusur barindirmayacaklardir. Test esnasinda
bir test numunesinin kbselerinde ortaya c¢ikan kusurlar

durum bazli olarak incelenecektir.

ISO 5173'e gbre 4 enine egme test numunesi
bunlardan yarisi (FBB) son pasoda geriime
olusacak sekilde, diger yarisi da (RBB) kok
pasosunda gerilme olugsacak sekilde egilecektir

veya;

- Evvelki gibi 2 enine egme test numunesi ve test
parcasinin 12 mm’'den daha kalin oldugu
durumda ISO 5173'e gére 6nce alin dikisi ile dik
acl yapan 2 yan egme test numunesi (SBB)

veya

- 20 mm. Uzerindeki test pargasi kalinliginda ve
dikisin icerisinde segregasyon, birlesme hatalar
veya benzer kusurlarin meydana gelebilecegi
kaynak ydéntemlerinde (6rnegin; tek tarafli veya
yukaridan asagdiya dogru disey kaynaklarda) 4
yan egme test numunesi (SBB).
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Uyari :

Mukavemetleri farkli olan malzeme ciftlerinde alin kaynaki
enine egme test numunesi yerine ISO 5173'e gére kaynak
dikisi, test numunesinin ortasinda olacak sekilde alin kaynakl
boyuna egme test numunesimin FBB ve RBB secilmesi
maksada uygun olabilir. Bunun igin Bolim //'e de bakiniz.
Test ayrintilar ve istekler (kural olarak egilme davramisinin
niteleyici degerlendirilmesi) tizerinde her durum i¢in ayri ayri

anlasmaya varilacaktir;

4,1.3 Darbe testleri

4.1.3.1 UR W11 (Kisim 2 - Malzeme, Bdlim 3, B)'e
gbre normal ve yiiksek mukavemetli tekne yapisal
celikleri

Test numunelerinin  pozisyonlari bu gereksinimlere
uygun olacaktir. Boyutlar ve testler UR W2.7'de

belirtildigi Gzere olacaktir.

Charpy-V-gentikli test numuneleri, ana malzeme
yuzeyinin 1 ile 2 mm altindan, kaynada goére enine
sekilde ve son kaynak pasosunu igeren taraftan
alinacaktir.

V-Centik numuneleri, Sekil 12.6 ve 12.7de belirtildigi
sekilde alin kaynakli birlesimde konumlanacak ve V-
Centigi kaynak ylizeyine dik olarak agilacaktir.

Test sicakhgi ve emilen enerji Tablo 12.5e gore
olacaktir. Alin kaynaklari farkli celik kaliteleri/cesitleri
arasinda yapiliyorsa test numuneleri disik tokluga
sahip celigin oldugu birlesim tarafindan alinacaktir.
Sicaklik ve emilen enerji sonuglar dustk tokluga sahip

celik icin verilen gerekliliklere gére olacaktir.

Birden fazla kaynak prosesi ya da kaynak dolgu
malzemesi test kaynaginin yapilmasinda kullaniliyorsa,
darbe test numuneleri herbir prosesin ya da dolgu

malzemesinin kullanildidr ilgili bolgelerden alinacaktir.

Bu, sadece ilk kaynak pasosu ya da kok dolgusu
yapilmasi icin kullanilan kaynak proseslerine ya da
dolgu malzemelerine uygulanmaz.

Alt numunelerin testi UR W2.7.2 (Kisim 2 - Malzeme,
Bélim 2, D. Tablo 2.3)'e gbre yapilacaktir.

- ISO 9016'ya ve UR W2.7 (minimum olarak) uygun
olarak kaynak malzemesi ortasindan (VMT 0/1),
gecis bolgesinden (erime sinin) (VHT 0/1) ve sl
etkisi altindaki bolgeden (VHT 2/1) olmak uzere 3'er
centik darbe test numunesi (K) (Charpy V centikli
test numunesi, gentik levha yiizeyine dik) alinir.
Centik darbe test numunesi kaynak edilen son
taraftan alinir ve kalin levhalarda her iki tarafta
alinir.  Cok kalin levhalarda veya ortada
segregasyon meyili olan kaynak ydntemlerinde,
ayrica levha kalinhginin ortasindan ek olarak 3 test
numunesi daha alinir.

"a" boyutu (ISO 9016'ya bakiniz) uygun segilerek
test numunesi ekseni ile g¢entik orta hattinin
kesistigi noktanin is1 etkisi altindaki bdlgenin iri
taneli kisminda kalmasi saglanir. Bu amagla a=2
mm. alinabilir. Soguda dayanikli geliklerin kaynak
yontemi testinde 6zel haller igin bagka tirld
belirtiimemisse a=1 mm., a=3 mm. ve a=5 mm.
de gentikli test numuneleri alinmalidir.

Ana malzeme ve kaynak yontemine bagl olarak
diger bolgelerden de gentik darbe test numuneleri
istenebilir. Bu deneylerin sonucunun kaynak
yonteminin uygulanmasi bakimindan 6nemli
olmadigi belirli malzemelerde (6rnegin; dusik
sicakliklarda kullanilanlarin  disinda  6stenitik
paslanmaz celikler ve aliiminyum alasimlari)
¢entik darbe testlerinden kismen veya tamamen

vazgecilebilir;

4.1.3.2 UR W16 (Kisim 2 - Malzeme, Bolum 3, C)'e
gore yiiksek mukavemetli su verilmis ve

temperlenmis celikler

Darbe testleri 4.1.3'de belirtildigi sekilde yapilacaktir.

V-Centik numuneleri, alin kaynakli birlesimlerde Sekil
12.6 ve 12.7'de belirtildigi gibi konumlandirilacaktir ve
V-Centigi kaynak ylzeyine dik olarak agilacaktir.

Test sicakligi ve emilen enerji, UR W16 (Kisim 2 -
Malzeme, BO6lim 3, C)de belirtlen ana metal

gerekliliklerine gore olacaktir.
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a) t<50mm'"

Not:

1.Taraf

(1) 20 mm'nin iizerindeki tek tarafl tek pasolu kaynak igin "a” ¢entik konumu, kok tarafina eklenecektir.

b) t>50mm

]-2mml

Centik Konumlary:
a : Kaynak Merkezi “WM”
b : Erime Hattinda “FL”

¢ : HAZ bolgesinde, erime hattinda 2mm iginde

1.Taraf

Sekil 12.6 Normal 1si girisli (1s1 girisi < 50 KJ/cm) alin kaynaklari i¢in V-Gentik konumlari

4.1.3.3 UR W7 (Kisim 2 - Malzeme, B6lim 5) ve UR
W8 (Kisim 2 - Malzeme, B6lim 6) kaynaklanabilir

dékum ve dévme C ve C-Mn tekne gelikleri

Belirtilen darbe degerlerine sahip ana metal icin test
sicakligi ve emilen enerji deg@erleri, kaynaklanacak ana

metal gerekliliklerine gére olacaktir.
4.1.4  Makrografik testler
Tane vyapisini belirlemek igin 2 makrografik test

numuneleri ve  gerektiinde  mikrografik  test

numuneleri.

Test numuneleri, kaynak metalini, erime hattini ve 1si
etkisi altindaki bodlgeyi agikga ortaya gikaracak sekilde

hazirlanacak ve bir tarafindan asitle daglanacaktir.

Makro muayene, etkilenmeyen ana metalin yaklasik 10

mm’lik kismini kapsayacaktir.

Muayene, dlzgin kaynak profilini, bitisik kaynak
katmanlari ve ana metal arasindaki boyuna erime
hattini ve catlak, erime kusuru gibi hatalarin olmadigini

ortaya gikaracaktir.
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a) t<50mm'"
1-2 mm d ?“: (E = 1-2mm 2 Taraf ur d e
) ampam | | v P L
1

IV i woor e i v A (R E R

1. Taraf

Not:

(1) Kahnlhig 20 mm'nin izerinde olan tek tarafli kavnak igin "a”, "b" ve "c” ¢entik konumlar, kik
tarafina eklenecektir.

b) t>50mm

1-2mm

1. Taraf

Centik Konumlary:
a : Kaynak Merkezi “WM”
b : Erime Hattinda “FL”
¢: HAZ bolgesinde erime hattindan 2 mm’de
d: HAZ bélgesinde erime hattindan 5 mm’de

e: HAZ bolgesinde 1s1 girisi > 200kJ/cm olmasi durumunda erime hattindan 10 mm’de
Sekil 12.7 Yiiksek 1s1 girigli (1s1 girigsi > 50 KJ/cm) alin kaynaklar i¢in V-Centik konumlari
metalinde, Is1 etkisi altindaki bélgede ve ana metalde

hatlar agilacaktir. En az iki sira hat Sekil 12.8 ve 12.9'a
gOre yapilacaktir.

4.1.5 Sertlik testleri

Ana malzeme ve kaynak yontemi gézoéniine alinarak,
kaynak sirasinda 6n isitma veya isi girdileri nedeniyle,

tokluk veya mukavemet ozelliklerini olumsuz etkileyen Her hat sirasi igin kaynak metalinde, isi etkisi altindaki

sertlik degismeleri kaciniimaz ise, EN ISO 9015-1 (lazer bélgede (her iki taraf) ve ana metalde (her iki taraf) en
kaynaginda EN 1SO 9015-2)e gore Vickers sertlik az 3 bagimsiz hat agilacaktir. Tipik bir 6rnek Sekil 12.8,
olcmeleri (HV5 veya HV10-normal olarak Vickers HV 10 12.9 12.10a. 112.10b. 12.11a ve 12.11b'de
yontemi kullanilir) yapilir. Yiksek mukavemetli gemi gésterilmistir.
yapim celikleri ile en az akma sinin 355 N/mm?® olan
ince taneli (su verilmis ve temperlenmis) yuksek Sertlik testi sonuglari asagidaki degerleri asmayacaktir:
mukavemetli celiklerde sertlik deneylerinin yapiimasi

zorunludur - Belirtilen minimum akma mukavemeti Req < 420

N/mm?olan celikler icin; 350 HV10
Sertlik testi, belirtlen minimum akma gerilmesi ReH =

355 N/mm2 olan c¢elikler icin gereklidir. Genel olarak . Belirtilen minimum akma mukavemeti 420

HV10  Vickers  yéntemi  kullanilacaktir.  Sertlik N/mm? < Ren < 690 N/mm? olan celikler igin; 420
degerlerinin dlctlmesi ve kaydedilmesi amaciyla kaynak HV10
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Alin kaynaklarinda hat siralar (R) ile birlikte sertlik testi 6rnekleri

Is1 etkisi altindaki bolge icin sertlik testinde kullanilacak tavsiye edilen hat arasi mesafeler, |

Hatlar arasi mesafe |

Vickers Sertlik Semboll
(mm)

HV 10 1

Not: Herhangi bir hat icin, 6nceki hatden olan mesafe I1SO

6507-1"ye gdre onceki hat icin bulunan degerden daha

diisiik olmayacaktir.

£2

2

7,

E 7
7 7 7
7 .,

%//

U

Sekil 12.9 Alin kaynaklarinda sertlik hatlarinin 6rnekleri

TURK LOYDU — KAYNAK — TEMMUZ 2016



F Bolim 12 — Tekne Yapiminda Kaynak 12-23

4.2 Tek tarafli kaynak yontemlerinde alin dikisi
test numunesi seti

421 Tek taraftan kaynak yapilmis alin dikigi
kaynagi test numunelerinden (6rnegdin; seramik altlikl el
ile veya yari mekanik olarak yapilan kaynaklar veya toz
altikli tozalti kaynaklari) 4.1’ uygun olarak test
numunesi setleri alinir; ancak asagidaki farkliliklar

g6zoniine alinmahdir:

- 2 enine ¢cekme test numunesi (madde 4.1.1.1

ile karsilastiriniz),

- Kaynak metalinden boyuna ¢ikarilan 1 yuvarlak
cekme test numunesi ek kaynak malzemeleri
(6rnegin; demir tozu bigiminde) eklendiginde
veya kaynak metalinin althg ile metalurjik
reaksiyonun kaciniimaz oldugu durumlarda alinir.
Ayrica 4.1.1.2'ye bakiniz;

- 2 enine egme test numunesi (biri FBB digeri
RBB)ve

2 yandan egme test numunesi (SBB, 4.1.2 ile
karsilastiriniz)

- 3 ¢entik darbe test numunesi herbiri ek olarak
kok bolgesinden kaynak dikisi merkezinden
(VWT O0/t-1), gegis bolgesi / erime sinin
bolgesinden (VHT O0/t-1) sicaklik etkisi altindaki
bélgeden (VHT 2/t-1) (madde 4.1.3 ile

karsilastiriniz).

- 2 makrografik test numunesi el ile ve yar
mekanize kaynak yontemlerinde bunlardan en az
biri, bir kaynak baglama noktasindan gecmelidir
4.1.4'ye bakiniz.

- Sertlik testleri (4.1.5 ile karsilastiriniz).

4.2.2 Belirli uygulama bdlgesinde, el veya vyari
mekanize kaynak yontemlerinin TL tarafindan onayi igin
hazirlanmig alin  dikisi test pargalarindan (ana
malzemeler, kaynak pozisyonlari), bu onay: altlkli tek
tarafli kaynak yontemini igine alarak genisletmek Uzere,
4.2.1'e benzer sekilde asagidaki test numuneleri alinir.

- 2 enine egme test numunesi, kok pasosu
gerilme etkisinde (RBB) ve 2 yandan egme test
numunesi (SBB) veya,

- Kalite derecesi E olan normal mukavemetli
tekne yapim celiklerinden ve/veya yiksek
mukavemetli gemi yapim celiklerinden veya
istenmesi halinde  diger malzemelerden her
bir yalniz kék bdlgesinde; kaynak dikisinin
merkezinden (VWT 0/t-1), gegis bolgesi / erime
siniri bolgesinden (VHT 0/t-1) ve sicaklik etkisi
altindaki bolgeden (VHT 2/t-1) 3 ¢entik darbe
test numunesi.

- Elle ve yari mekanize kaynak yontemlerinde, en
az biri kaynagdin baslangi¢c noktasindan gegen 2
makrografik test numunesi istendiginde sertlik
Olgmeleri  yapillacak ve  mikrografik test
numuneleri hazirlanacaktir (4.1°e bakiniz).

- Sertlik testleri (4.1.5'e bakiniz).

4.3 Asagidan

yontemleri igin alin dikisi test numunesi seti

yukariya dogru kaynak

Sekil 12.1 ve 12.5'e gbére asagidan yukariya dogru
kaynak yontemleri ile kaynak yapilarak hazirlanmig
(6rnegin; elektrogaz veya elektroslag kaynak yéntemleri
gibi) alin dikisi test parcalarindan alinacak (bir veya
birkacg) test numunesi seti Bolim 4, B, 8.3'e uygun
olarak 4.1’e gore asagidaki gibi alinir:

- 2 enine c¢ekme test numunesi (4.1.1.1'e
bakiniz),

- 1 vyuvarlak c¢ekme test numunesi kaynak
metalinden boyuna olarak alinir. Bu da ilave
kaynak dolgu malzemesi (6rnegin; demir tozu ve
benzerleri seklinde, kullaniimasi halinde istenir
(4.1.1.2'ye bakiniz)),

- 2 enine egme test numunesi (1FBB ve 1RBB)
ve
2 yandan egme test numunesi (SBB), bunun
icin 4.1.2'ye bakiniz.

- Centik darbe test numuneleri her biri 3'er adet
olmak Uzere kaynak dikisini ortasindan (VWK
0/2) kaynak dikisinin kenarindan, (VHT 0/2) erime
sinirt (gegis bodlgesinde), (VHT 0/2) ve 1si
etkisindeki bolgeden (VHT 2/2) alinir. "a" boyutu,
gentigin kaynak metalinin iri taneli bdlgesinde
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olacak sekilde secilir (normalda yaklasik 2-3
mm.dir. Orta bdlgede ayrismaya (segregation)
neden olabilecek kaynak ydntemlerinde ve ¢ok
kalin levhalarda, her tip icin ayni bélgede levha
kalinh@inin ortasindan ek olarak 4 g¢entik darbe
test numunesi alinir (4.1.3’e bakiniz).

- 2 makrografik test numunesi, en az biri
kaynagin baslangi¢ noktasindan gececek sekilde alinir
(4.1.4'e bakiniz)

- Sertlik testleri (4.1.5’e bakiniz).

4.4 g kose dikisi (T bigimli) test numunesi seti

Test pargalari, asagidakilere goére tahribatsiz ve

tahribatl olarak muayene edilecektir:

- Gorsel Muayene 100 %

- Yilzey catlak tespiti 100 %
(Sivi penetrant testi ya da manyetik pargacik
testi)

- Makro muayene, 4.4.2’e gore iki numune

- 4.4.3'te gerekli gorildigu gibi sertlik testi

- 4.4 4’te gerekli gorildigu gibi kinlma testi

441 Tahribatsiz muayene

Test parcalari, test numuneleri kesilmeden once gérsel
ve tahribatsiz olarak muayene edileceklerdir. Herhangi
bir kaynak sonrasi isil islem gerekli goriliyor ya da
belirtiliyorsa test 1sil islemden sonra yapilacaktir. UR
W16 (Kisim 2 - Malzeme, Bélim 3, C)'ye gore belirtilen
minimum akma mukavemeti 420 N/mm? ve lizeri olan
celiklerde, 1si1l islem yapilmadiysa tahribatsiz muayene
48 saat ertelenecektir. Tahribatsiz muayene test

yontemleri igin TL ile anlagsmaya varilacaktir.

4.4.2 Makro Muayene

Nufuziyet  kosullarinin, test parcasindaki bazi
duzensizliklerin ve tane yapisi degerlendirimesi igin
4.1.1’e benzer sekilde T birlesimli kdse kaynakli test
parcalarindan test pargcasi boyuna bagli olarak I1SO

15607’e gore iki ya da daha fazla makrografik numune
alinacaktir.

Test numuneleri, kaynak metalini, erime hattini ve 1si
etkisi altindaki bolgeyi agikca ortaya gikaracak sekilde
hazirlanacak ve tek tarafindan asitle daglanacaktir.

Makro muayene, etkilenmeyen ana metalin yaklasik 10

mm’lik kismini kapsayacaktir.

Muayene, dizglin kaynak profilini, bitisik kaynak
katmanlari ve ana metal arasindaki boyuna erime
hattini ve catlak, erime kusuru gibi hatalarin olmadigini
ortaya gikaracaktir.

4.4.3 Sertlik testi

Sertlik testi, belirtlen minimum akma gerilmesi Ren 2
355 N/mm?’ olan celikler icin gereklidir. Genel olarak
HV10  Vickers  ydntemi  kullanilacaktir.  Sertlik
degerlerinin olgilmesi ve kaydedilmesi amaciyla kaynak
metalinde, 1s1 etkisi altindaki bélgede ve ana metalde
hatlar agilacaktir. En az iki sira hat Sekil 12.10a,
12.10b, 12.11a ve 12.11 b ’ye gore yapilacaktir. Her
hat sirasi igin kaynak metalinde, 1si etkisi altindaki
bolgede (her iki taraf) ve ana metalde (her iki taraf) en

az 3 bagimsiz hat acilacaktir.
Sertlik testi sonuglar asagidaki de@erleri asmayacaktir:

- Belirtilen minimum akma mukavemeti Ren < 420
N/mm? olan celikler icin; 350 HV10

- Belirtlen minimum akma mukavemeti 420
N/mm? < Ren < 690 N/mm? olan celikler icin; 420
HV10

L

2mm

max

O |
M

Sekil 12.10 a) Kose kaynaginda hat siral sertlik testi

2mm
max

ornegi
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Sekil 12.10 b) T birlegsim kaynaginda hat (R) sirali (R)
sartlik testi 6rnegi

4.4.4 Kirma testi

Kirma testi yukari bakan levhanin diger levha uzerine

katlanmasi seklinde gerceklestirilir.

Catlaklara, gozenekli yapiya ve gbézeneklere, ciruflara,
erime eksikliklerine ve tamamlanmamis nifuziyete
degerlendirme sirasinda 6zel olarak dikkat edilecektir.
Tespit edilen kusurlar 1ISO 5817, sinif Bye gore

degerlendirilecektir.

4.5 ic kdse dikisi test numunesi seti (gift T (+
bicimi) test numunesi seti)

451  Sekil 12.1 ve 12.2'ye gore hazirlanan i¢ kése
dikisi (kaynag) test parcalarindan boylarina gére alinan
test numunesi setleri ve $ekil 12.12'e gére hazirlanir.
Test numunesi hazirlanmasi, markalanmasi ve mekanik
ve teknolojik testlerin yapilmasi, vs. Bolim 11'e uygun
olmalidir.

45.2 Madde 4.5.1'e gére alinan ic¢i kdse (+ bigimi)
test numunesi setleri asagdidakilerden olugsmalidir. Test
numunesi ve boyutlari Bélim 11'e uygun olmalidir;

- Kaynak metalinin ¢cekme kesme mukavemetinin
belirlenmesi igin Sekil 12.13'e gore alinacak 3 +
bicimi cekme test numunesi (2);

- Nufuziyet kosullarinin, test numunesindaki bazi
dizensizliklerin ve tane yapisi degerlendirimesi
icin 2 makrografik test numunesi gerektiginde
EN ISO 9015-1 ve -2'ye gore sertlik dlgmeleri
yapilir. Ayrica 4.1'e bakiniz.

4.5.3 Test pargalarinin artan kisimlari uygun boyutlarda
kesilir ve dikislerden biri kaldirilarak, kirilmayi
degerlendirmek Uzere degisik kenarlardan kirilir
(DIN EN I1SO 9017’ye bakiniz).

5. Gereklilikler

5.1 Tekne yapim celikleri

5.1.1 Tekne yapim celikleri Uzerinde yapilan kaynak
yontemi testleri ve is pargalarindaki alin dikisi test
numuneleri Tablo 12.5'de verilen minimum degerleri
saglamalidir.

Esdeger yapi celikleri, dokim ve dévme pargalar
kimyasal bilesimlerine ve mekanik karakteristiklerine
gOre benzer sekilde siniflandirilir.

5.1.2  Tablo 12.5'de verilen minimum darbe enerjisi
degerleri kaynak metalinin ortasi, gegisler, erime siniri
ve IsI etkisindeki bdlge icin gecerlidir. El ve yari
mekanize kaynak yontemlerinin agsadidan yukariya dik
kaynak pozisyonlari (PF) diginda butin pozisyonlari igin
bu degerler gecerlidir. Asagidan yukariya dik kaynak
(PF) yontemlerinde, tam mekanize kaynak
yontemlerinde oldugu gibi (34 J veya 41 J) degeri

uygulanir.

Uyari :

"Basit" ¢eliklerin (6rnegin; grad A) erime siniri/gegis bolgesi
ve/veya st etkisindeki bilgede kaynak dolgu malzemesinden
istenenlerin Tablo 12.5°de istenilen degerlere erigmesinde
zorluklar meydana gelebilir. Bu gibi hallerde ana
malzemenin testleri ve ilgili kontrollerden elde edilen
degerler referans degerleri olarak kabul edilebilir. Kaynakl
birlestirmelerde elde edilen degerler bu referans degerlerinin

altina diismemelidir.

5.1.3 Tablo 12.5'te verilen deney sicakliklari ve
darbe enerjisi degerlerine alternatif olarak 0Ozel
durumlarda (6rnegin; -10°C'dan daha dusik isletme
sicakliklarinda) s6z  konusu celigin  malzeme
standartlarinda verilen deney sicakligi ve darbe enerijisi
degerleri  yontem testlerinde  kullanilabilir.  Aksi
belirtimedikge bu degerler butin kaynak pozisyonlari ve

¢entik konumlari igin gegerlidir.
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Sekil 12.11 a) Kaynak metalinde sertlik testi igin hatlarin konumunu, kése kaynagi ana metalini ve isidan
etkilenen bolgeyi gosteren 6rnek (boyutlar mm’dir)

105
r

Sekil 12.11 b) Kaynak metalinde sertlik testi icin hatlarin konumunu, T birlesim kaynag: ana metalini ve i1sidan
etkilenen bdlgesini gésteren 6rnek (boyutlar mm’dir)
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Tekrar testleri
icin ayrilan

B
%
&
3
wh

50

ai + az = Kirilma kesiti (ylzeyi) Si2

az + a4 = Kirilma kesiti (ylzeyi) Sz

Kirilma yuki F

=

|

]

T

| |
| | .;

Cekme — kesme mukavemeti =
Sg - Test pargasi genisligi

[N/mm?]
Sg = S12 veya Szu Kopma yerine gére

Sekil 12.13 + Bigimi cekme test numunesi kaynak
dikisi kesiti

5.14 10 mm‘nin altindaki levha kalinliklari igin;
genisligi levha kalinhdina esit g¢entik darbe test
numuneleri, ancak mumkinse 7,5 mm. ve 5 mm.
secilebilir. Bu durumda Tablo 12.5'de istenen darbe
enerjisi degerleri Tablo 12.6'e gdre azaltilir. 5 mm. nin
altindaki kalinliklar igin centik darbe testi genellikle
yapilmaz. Ancak gevrek kirilmaya karsi mukavemet icin
baska testler istenebilir.

5.1.5 Egme deneyleri, c¢apl test numunesi
kalinhginin 3 kati olan bir mandrel kullanarak
yapiimalidir.  Test sonuglarini  olumsuz  olarak
etkilemiyorsa TL'nun miisaadesi ile mandrel gapi 4xt

alinabilir. 1SO 5173'de verilen kosullarda yapilan

deneylerde istenilen 180° egme agisi, test numunesinin
bu standartin Tablo 6'sina gore aralarindaki uzaklik en
az olan destek silindirleri arasindan gecgecek sekilde
bastinimasiyla saglanmis olur. istenilen egilme
uzamasina kadar higbir ¢atlak olusmamalidir. En gok 3
mm. ye kadar gobzenek yirtilmalarina tolerans
gosterilebilir.  Kinlan  pargalarda  kinlma  yuzeyi

degerlendirmeye alinir.

5.1.6 Capraz ¢ekme test numunelerinde kaynak
dikisi kesitindeki (kopma kesiti 12.14'e goére) en az
cekme mukavemeti (cekme-kesme mukavemeti) Tablo

12.7°deki degerleri saglamalidir.

52 Yiksek mukavemetli (su verilmig ve

temperlenmis) ince taneli gelikler

5.2.1 Yiksek mukavemetli (su verilmis ve
temperlenmis) ince taneli geliklerin Uretim testleri ve
kaynak yontemi testleri Bolim 5, F'de verilen alin
kaynagi test numuneleri, kaynak yardimci ve dolgu

malzemeleri icin minimum istekleri yerine getirmelidir.

Bazi 6zel haller igin anlagsma yapilmis olanlarin diginda
egme testlerinde, capi 4xtest numunesi kalinliginda
olan egme mandreli kullanilacaktir. Centik darbe
testlerinde, test sicakligi -20°C veya daha altinda

secilmelidir.

5.2.2 + bicimli cekme test numunelerinde (3.2.2 ile
karsilastiriniz) kaynak dikisi kesitinde (Sekil 12.13'deki
kirima kesitinde) 6lglilen minimum ¢ekme mukavemeti
(cekme kesme mukavemeti) kaynakli birlestirmeler icin

Bolum 5, F'de belirtilen istekleri yerine getirmelidir.

5.3 Paslanmaz ostenitik (kaplanmisg) ve ostenitik -
ferritik (duplex) celikler

Paslanmaz o&stenitik (kaplanmig) ve &stenitik ferritik
(duplex) celikler dretim testleri ve kaynak yontemi
testlerinde alin kaynagi test numuneleri kaynak
yardimci ve dolgu malzemeleri igin Bélim 5, I'da verilen
minimum istekleri yerine getirmelidir. Farkli tipteki
celiklerin kaynakh birlegtirmelerinde, ana malzemenin
mukavemeti olarak dusik mukavemet degeri

kullanilacaktir.
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Tablo 12.5 Kaynak Yontem Testleri Kapsaminda Kaynakl Tekne Yapisal Geliklerine Uygulanabilecek

Gereklilikler
Darbe enerjisi (1) (3), (4)
Akma Uzama Q) Egme
Mukaveme| Cekme (kaynak . uzamasi
Egme agisi
Kalite | ti (kaynak |Mukaveme| metali Elle ve yari D=41) 6lcl boyu
metali) [ti [N/mm?]| L=5d,) | Sicakhk mekanize _ - 2Ls (2)
Tam mekanize
[N/mm?] (%] [°C] [%]
PA,PC,PE | PF, PG
TL-A(5) +20
TL-B(5), 0
TL-D 305 400 22 47 34 34 180° 22
TL-E -20
TL-A 32 +20
TL-D 32 0
335 440 22 47 34 34 180° 22
TL-E 32 -20
TL-F 32 —-40
TL-A 36 +20
TL-D 36 0
375 490 22 47 34 34 180° 22
TL-E 36 -20
TL-F 36 —-40
TL-A 40 +20
TL-D 40 0
400 510 22 47 39 39 180° 22
TL-E 40 -20
TL-F 40 -40
(1) Charpy-V-¢entik numunesi, ii¢ numunenin ortalama degeri.
(2) Olgt boyu (Lo) = kaynak genisligi (Ls) + kaynaga komsu her taraftaki levha kalinliginin yarisi; bakiniz 1SO 5173
(3) Levha kalinligumn > 50 m olmast durumunda, darbe enerjisi gereklilikleri igin testten once TL ile anlagsmaya varilacaktir.
(4) Darbe gereklilikleri, sadece kaynagin levha haddeleme dogrultusuna dik oldugu duurmda gegerlidir.
(5) A/ B kalitesi icin minimum darbe enerjisi degeri erime hattinda (FL) ve 151 etkisi altindaki bolgede (HAZ) 27 J diir.
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Tablo 12.6
Kigiiltiilmis test numunesi genisliklerinde istenen
darbe enerjisi

Test numunesi kesiti Belirlenen darbe enerjisi

[mmxmm] asagidaki degerle carpilir
10x7,5 5/6
10x5,0 2/3

Tablo 12.7

Capraz ¢cekme test numunelerinden istenenler

. . Cekme-kesme mukavemeti
Kalite derecesi 2
[N/mm?]
A-E 350
A32 - F36 430
A40 - F40 450

5.3.2 Bazi 6zel haller i¢in anlagma yapilmis olanlarin
disinda egme testlerinde c¢api 3xtest numunesi
kalinhginda olan egme mandreli kullanilabilir. Ostenitik
celiklerin centik darbe testlerinde test sicakligi +20°C
olmaldir. Ostenitik -feritik (duplex) celikler -30°C de test
edilmelidir.

5.3.3 + bicimli cekme test numunelerinde (3.2.2 ile
karsilastiriniz) kaynak dikisi kesitinde (Sekil 12.13'deki
kirilima kesitinde) élglilen minimum ¢ekme mukavemeti
(cekme-kesme mukavemeti) kaynakli birlestirmeler icin
Bélum 5, I'daki istekleri yerine getirmelidir. Kaplanmis
levhalarda, i¢c kdse kaynagdi dikisi kalinligi, kirllma daima
kaynak dikisi Uzerinde (<0,5 x levha kalinhgi) olacak

sekilde segilmelidir.

5.4  Aliminyum alasimlari

Aliminyum alagimlarinin Uretim testlerinde ve kaynak
yontem testlerinde, TL Malzeme Kurallarinda belirtilen
5000 ve 6000 serisi alagsimlardan yapilan alin kaynagi
test numunelerinde asagidaki Tablo 12.8'de verilen
degerler yonlendirici deder olarak kullanilacaktir. Test
numunelerinin gekme mukavemeti hi¢ bir sekilde ana
malzemenin yumusak durumunda belirtilen minimum
degerinden daha az olmamalidir. Dizayn ve

boyutlandirma islemlerinde uygulanabilmesi icin farkl
degerler kabul edilebilir. Belirtilen cekme mukavemeti
degerleri kaynak dikisi siskinligi birakilmis test
numuneleri icin de gecerlidir. Diger aliminyum
alagimlar benzer sekilde siniflandirilir ve istekler her
durum i¢in ayri ayri ana malzeme 6zellikleri ve EN ISO
15614-2'de verilen birlestirme verimlilik katsayisi g6z
onlne alinarak saptanir.

5.5 Diger malzemeler

Diger malzemelerden veya diger test metodlarindan
istenenler tekne yapim celiklerinde oldudu gibi; ana
malzemenin kimyasal bilesiminin, mekanik ve diger
Ozelliklerinin belirlenmesi ve bu arada s6z konusu
isletme kosullarinin  (6rnegin; en distk isletme
sicakliklar (dizayn sicakligi)) g6z éniine alinmasi ile her

durum igin ayrica belirlenir.

G. Kaynakl Birlestirme Dizayni ve Olgiileri

Hatwrlatma
Bu béliimiin icerigi, Tekne Yapim Kurallari, Boliim 20 deki

"Kaynakl Birlestirmeler" ile hemen hemen aynidir.

1. Genel

11 Bolum 7'de belirtilen genel dizayn esaslar g6z
onldne alinmalidir.

1.2 Kaynakli birlestirme yerlerinin planlanmasi
yapilirken 6ngdérilen kaynagin; tip ve kalitesinin, imalat
sartlari altinda kusursuz olarak yapilabileceginden emin
olunmalidir (6rnegin; Tek tarafli ve cift tarafli alin kaynak
dikislerinde kok nufliziyetinin tam olmasi gibi). Aksi
takdirde, daha basit bir tip kaynak dikisi secilmeli ve
muhtemelen dusik mertebedeki yiuk tasima kapasitesi,
elemanlarin

kaynatilacak boyutlandiriimasinda

g6z6nline alinmalidir.

1.3 Siddetli  zorlamalarin  etkiledigi  hallerde
genellikle muayeneye tabi tutulmasi gereken kaynak
dikis yerleri, kaynak hatalarinin bulunmasi igin kullanilan
"Radyografi" "Ultrasonik" ve "Ylzey Catlagi Tesbit
Metodlar" gibi en uygun muayene metodlarinin,
sinirflamasiz ve guvenilir olarak uygulanabilmesini
saglayacak sekilde dizayn edilmis olmaldir.
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Tablo 12.8 Aluminyum alagimlara uygulanabilir gereklilikler

Ana malzeme Kaynakli birlegimler (1)
0,2% uzama
. o ) ) Cekme mukavemeti| Egme agisi (3)| Egme uzamasi
Alasim no Malzeme gdsterimi | gerilmesi (2) .
) [N/mm?] [Degree] [%]
[N/mm?]
IEN AW-5083 AIMg4,5Mn0,7 125 275
|EN AW-5086 AIMg4 100 240
|EN AW-5383 AIMg4,5Mn0,7mod. 145 290 18
|EN AW-5754 AIMg3 80 190
180

|EN AW-5059 AIMg5,5Mn0,8ZnZr 160 330
|EN AW-6005A AISIMg(A) 115 170
|EN AW-6061 AIMgSi1Cu 115 170 10
IEN AW-6082 AISiIIMgMn 125 185

(1)  Boliim 5, J'ye gore ana malzemeye uygun bir kalite derecesinden kaynak dolgu malzemesi kullanilarak

(2)  Hesaplaniyorsa (kararlastirilacak ek ornekler iizerinde).

(3)  Egme mandreli @ malzeme grubuna ve EN 1SO15614-2de belirtilen kosula gére segilecektir.

2. Malzemeye Bagh Ozellikler, Korozyon

21

tusundaki (7'ye bakiniz) diusik mukavemet degerleri

Haddelenmis malzemelerin kalinlik dogrul-

veya kaynak sonucu olarak soguk sertlestiriimis
aliminyumun yumusgamasi seklinde goérilen malzemeye
has o6zellikler kaynak dikis yerlerinin dizayninda ve

Olgulendiriimesinde  gb6zénine  alinmasi  zorunlu
faktorlerdir.

2.2 Ana malzeme ile kaplama malzemesi
arasindaki  baglanti  mukavemetinin  yeterliliginin

kanitlanmasi halinde "kaplanmis levha" tek parca levha
olarak g6zéniine alinabilir (kaplanmis levhalarin i¢ kdse
kaynakli birlestiriimelerinde ortalama levha kalinligina
kadar alinir).

sicaklik

2.3 malzemeden  yapilmis

etkisindeki kompozit yapi elemanlarinda (6rnegin; tank

Degisik

Isitma sistemlerindeki tekne yapim celigi ile paslanmaz

celik). Degisik celiklerin 1s1 gecirme farkliliklari ve

Ozellikle 1s1l genlesmeleri g6z énuine alinmalidir.
24

Deniz suyunda veya diger elektrolitik bir

ortamda caligan farkli iki malzemenin bir gift olugturmasi

halinde (6rnegin; dimen saftlarinin  ve dimen
nozulunun asinmaya kargi kaplanmasi igin alasimsiz
celikle paslanmaz celigin kaynakla birlestirimesinde)
potansiyel farkindan dolayr meydana gelebilecek buyik
olasi

olcudeki korozyona, &zellikle kaynak dikisleri

civarinda, dikkat edilmelidir.

2.5

kaginilmazsa mimkin oldugunca bu sekildeki kaynaklar

Eger bu cesit bir kaynakhh birlegsimler

korozyon tehlikesinin daha az oldugu yerlere (6rnegin;

tanklarin disina) tertiplenmeli veya korozyona karsi

koruyucu Onlemler alinmalidir (6rnegin; koruyucu
kaplama "boya", katodik korunma gibi).

3. Kuvvet Akisi, Gegisler

3.1 Ana taslyict elemanlar Uzerindeki butin

kaynakli birlestirmeleri; gerilme birikimine yol agmayan,
yapinin rijitligini bozmayan, i¢ veya dis centik etkisi
olusturmayan sekilde mimkun olabilecek en duzgin
kuvvet akisini saglayacak dizaynda olacaktir (Tekne
Yapim Kurallari, Bolim 3, B’ye bakiniz).
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3.2 Bu husus benzer sekilde, kaynak
baglantilarindan dolayr ¢entik etkilerinden mimkiin
oldugunca uzak kalacak olan flen¢ kenarlari ve serbest
levhalar gibi, ana tasiyici elemanlarla birlestirilecek tali
derecedeki elemanlarin kaynatiimasinda uygulanir.
Siyer levhalarinin Ust kenarlarinda kaynagin misaade
ediimemesi hususunda Kisim 1 Tekne Yapim
Kurallar'na bakiniz. Ayni husus devamli ambar agzi
boyuna mezarnalarinin Ust kenarlari igin de gegerlidir.

3.3 Ana tasiyici elemanlara eklenmis olan etek
levhalari, usturmacalar, yalpa omurgalari, ambar agzi
kirigleri, raylar, kreyn raylari vs. gibi uzun veya devaml
yap! elemanlarinin alin birlestirmeleri, kesitleri boyunca
devamli kaynak ile yapilacaktir. Bunlarin nihayetleri,
dablin nihayetlerine (6.4'e bakiniz) benzer sekilde
"yumusak" gegisle altindaki yapi elemani ile

birlestirilecektir.

34 Kirigler ve profiller ile, 0Ozellikle montaj
pargalarin kaynakla birlestiriimelerinde, mimkinse ek
yerleri egilme gerilmesinin buytk oldugu bdlge icinde
tertiplenmemelidir. Kiriglerin alin lamalarinin  dénim
noktalarinda kaynakli birlestirmeden kaciniimalidir.
Sekil 12.27'ye goére arka tarafinda ilave kése kaynagi
olan ¢ levhanin tam nifuziyetli birlikte kaynaginda
donuk stifnerlere musaade edilir.

3.5 Boyutlari farkli olan elemanlarin birbirleri ile
birlestiriimelerinde bir boyuttan digerine gegis diizgliin ve
tedricen olacaktir. Kiriglerin veya profillerin gdévde
yukseklikleri arasindaki fark; govdelerini yarmak,
acmak, birlikte imal etmek suretiyle giderilecektir.
Bunlarin flenglerinin, alin lamalarinin veya balblarinin
birbirleriyle kusursuz olarak kaynak edilebilmesi igin

Olgu farklari, pahlandirmak sureti ile giderilecektir.

Bdylece saglanmis olan bir boyuttan diger bir boyuta
gegcis islemi, ylikseklikler arasindaki farkin iki katindan
kicuk olmayan bir gegis boyu icinde gerceklestiriimis
olacaktir.

3.6 Asal geriime dogrultusuna dik olan kaynak
dikiglerinde levha kalinliklar farkinin 4 mm. den, ince
levhanin kalinhdi 10 mm. nin altinda ise farkin 3 mm.
den buyuk olmasi halinde, kalin olan levhanin kenari,
Sekil 12.14'de gorildugu gibi, en az 1:3 oraninda veya

centik derecesine gbre daha az pahlandirilacaktir.

(Kisim 1 Tekne Yapim Kurallari Bélim 3, Tablo 3.32'ye
bakiniz). S6zu edilen levha kalinhklari farki yukaridaki
degerlerden daha az ise pah yapilmayabilir.

Sekil 12.14

Kalinliklan farkli elemanlarin kaynagi

3.7 Celik dokim veya dovilerek elde edilen
elemanlarin, levha veya oldukga kigtk et kalinlikh diger
elemanlara kaynatilmasi i¢cin dévme veya celik dékim
elemanlar uygun sekilde inceltlecek veya imal
edilmeleri esnasinda Sekil 12.15'de gorildigu gibi
kaynak flengleriyle butlnlestiriimis olacaktir. Bu
yapilamadigi takdirde, TL bunun saft braketlerine (Sekil
12.33 ve 12.25) veya yatay dimen kaplin flenclerine
(Sekil 12.34) benzer sekilde dokim ve dovme celik
pargalara uygun kalin bir gegis pargasinin gepecgevre
kaynak edilmesini kabul edebilir.

3.8 Saft braketi kollarinin bosaya ve tekne
kaplama levhasina birlestiriimesi icin 13 ve Tekne
Yapim Kurallari, Bélim 10,C'ye, yatay kaplin flencinin
dimen gévdesine birlestiriimesi i¢in 14, dimen rodunun
dolgu kaynagi ile kalinlastinimasi igin ve kaplin flencine
birlestiriimesi i¢in 9 veya 14'e ve Tekne Yapim Kurallari
Bolim 18,D'ye bakilmalidir. Dimen rodu ile kaplin flenci
arasindaki birlestirme, kesitleri boyunca devamli kaynak

ile yapiimalidir.

= 30°

A

Sekil 12.15 Dévme yahut gelik dokim elemanlarda
kaynak flenci
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4. Kaynak Dikislerinde Lokal Yakinliklar ve En
Kiigiik iki Dikis Araligi, Soket Baglantilari

4.1 Kaynak dikislerinin yer yer birbirlerine
yaklasarak, yigilma olusturmalarindan ve aralarinda
kisa  mesafenin birakilmasindan kaciniimahdir.
Levhalarin ve kaynak dikiglerinin kalin olmasindan ve
ilgili elemanin rijitiginden ylksek kalici gerilmelerin
meydana gelecegi g6z 6nlinde tutularak bitisik olan alin

kaynak dikiglerinin orta noktalari arasinda en az

50 mm. + 4xlevha kalinhigi  [mm]

kadar aralik bulunmalidir. Kése kaynaklari birbirlerinden
ve alin kaynaklarindan en az

30 mm. + 2xlevha kalinhgi  [mm]

uzaklikta olmalidir. Burada wuzaklik kbése kaynak
dikiglerin kenarlari arasinda veya kose dikisinin kenari
ile alin kaynagi ortasi arasindaki olgtdur.

Yenilenen veya eklenen levha pargalarinin (seritlerin)
geniglikleri en az; 300 mm. veya kalinliklarinin 10
katindan buyuk olacaktir. Bu degerlerden blyuk olani
alinir. Farkli boyutlar, her durum igin resim kontroltntn
kapsaminda TL'nun onayina sunulmalidir.

Uyari:

Ozel hallerde érnegin; levhanin alt levha kalinlig1 bélgesinde
boy dogrultusunda biikiilmesi (Grnegin, tekne bas tarafindaki
i¢ kaplama veya bas ve ki¢ taraftaki yan boyuna perdeler)
halinde  biikiim  yerlerine  stifnerler  yerlestirilmesi
gerekeceginden bu durumda yukarida belirtilen araliklar
kiigiiltiilebilir  veya  kalmhgi  biiyiik  olmayan  kaynak
dikislerinde (vaklasik 5 mm. ye kadar) biikiimii takviye eden
profil veya benzeri dogrudan dogruya levhada, biikiimiin

meydana geldigi kaynak dikisinin tizerine yerlestirilebilir.

Alin kaynak dikisleri iizerindeki ilave ve i¢ kose dikisleri,
ilave kaynak yigilmalari ve dolayisi ile kalict kaynak
gerilmeleri meydana getirebiliv. Bunlar kalin levhalarla ve
fazla pasolart ile karsilastirildiginda kalict  gerilmelerin
oldukca kiigiik oldugu goriiliir ve dizaynlarinda mukavemet
ozellikleri iyilestirilmek suretiyle kabul edilebilir duruma

getirilen miisaade edilebilir toleranslar i¢in H.3'e bakiniz.

4.2 Takviye levhalari, kaynakl flengler, dreyn

birlesimleri, montaj ve benzeri elemanlar levhaya gegcme

olarak  (soket kaynagi ic kése kaynakla)
kaynatilmalarinda, asagida verilen en kiguk Olglde

olmalidir:
Dmin =170 + 3 - (t-10) > 170 [mm]

D : (Soket kaynadi) i¢ kose kaynak yapilacak
elemaninin gegme kisminin dairesel ise ¢apl,
kdseli ise kenar uzunlugu [mm]

t . Elemaninin gecme kisminin monte edildigi

levhanin kalinh@r [mm].

Elemanin késeli gegme kisminda kbse yaricapl en az
50 mm. olacak veya boyuna dikisler enine birlestirmeler
Uizerinden disa uzatilacaktir. Soket kaynak baglantilari,
ilgili levhaya dolu kesitle, cepecevre kaynak edilmelidir.
Kalinlik farkindan dolayi gerilme artmasi ile ilgili olarak
Tekne Yapim Kurallari Bélim 3, D.5.1.3'e bakiniz.

5. Kaynak Gegis Delikleri

51 Dikislere capraz olarak gelen elemanlarin
yerlestiriimesi sonrasi alin veya kése kaynaklarinin
yapilmasi igin, ¢apraz konulan elemanlarda agilan
delikler yuvarlatiimali, bunlarin yaricaplar kalinliklarinin
iki katindan veya 25 mm. 'den kiguk olmamalidir. Bu
degerlerden bilyldk olani alinir. Bu delikler Sekil
12.16'da goruldugi gibi, alin veya i¢ kdse kaynagini
iceren elemanlarin satihlarinda dizgln bir gecis
saglayacak sekilde olacaktir. Ozellikle dinamik
zorlanmalarin oldugu yerlerde bu sekildeki kaynak gecis
delikleri gereklidir. Bunlarin bitis yuzeyleri ¢entiksiz

kaynak yapilacak sekilde yuvarlatiimalidir.

Gelistirilmis kaynak
fesis dctigi

Basit kaynak gecig deligi

Alin kaynag:

[ - — e,

r>2522t

ic kise kayna@:

Sekil 12.16 Kaynak gegis delikleri

TURK LOYDU - KAYNAK — TEMMUZ 2015



12-33 Bolim 12 — Tekne Yapiminda Kaynak G

5.2 Kaynak dikisi, kendisine c¢apraz konulacak
elemanlarin yerlestiriimesinden evvel tamamlanmis olu-
yorsa kaynak gegcis deliklerinin agilmasina gerek yoktur.
Mevcut dikislerdeki kaynak taskinliklari tizerine oturacak
elemanin yerlestirimesinden evvel taglanacaktir ya da

konulacak elemanlara uygun sekilde ¢entik agilacaktir.

6. Lokal Takviyeler, Dablinler

6.1 Kiris levhalari ve boru cidarlari dahil lokal
olarak gerilme artisina maruz kalacak levhalarda,
mimkin oldugunca, dablin yerine daha kalin levhalar
kullaniimalidir. Yatak burglari ve goévdeleri, vs. gibi
elemanlar, levhaya ge¢cme olarak kaynatilmis daha kalin
takviye elemanlari ile esas olarak ayni bicimde olmalidir
(4.2'ye bakiniz)

6.2 Dablin levhalarindan kaginilamadigi hallerde
dablin levhasi kalinhgi, takviye edilen levha kalinliginin
2 katini gegmemelidir. Kalinliginin takriben 30 katindan
daha biyik geniglikteki dablin levhalari, kalinhdinin 30
katindan daha biiyik olmayan araliklarla 10.5'e uygun
olarak altinda kalan levhaya delik dolgu kaynagi (cogul

kaynak) metoduyla kaynatiimalidir.

6.3 Dablin levhalari; uzun kenarlari boyunca

kalnlklarinin 0,3 kati olan "a" dikis kalinhgindaki i¢c kdse

kaynagi ile, takviye edilen levhaya devamli olarak
kaynatilmahdir. Dablin levhasi nihayetlerinde "a" dikis
kalhinhgi, Sekil 12.17'ye uygun olarak, dablin levha
alinlarinda kalinh@inin  yarisina esit olacak sekilde
arttinlhr, fakat takviye edilen levhanin kalinhgindan fazla
olamaz.

6.4 Nihayet yuzlerinin levhaya kaynakli
birlestirmeleri 45° veya daha yatik olmak Uzere duzgin
ve yumusak bir gecisle yapilacaktir. Yorulma
mukavemeti kanitlanmasi isteniyorsa (Tekne Yapim
Kurallari Bolim 3’e bakiniz) dablin nihayetleri segilen

ayrinti kategorisine gore dizayn edilmelidir.

6.5 Tutusabilir sivilar, gaz ve kimyasal madde

tasiyan tanklarda dablinlere misaade edilmez.

Sekil 12.17 Dablin nihayetlerinde kaynak

7. Capraz Elemanlar, Kalinlik Dogrultusunda
Gerilme
7.1 Birbirlerine capraz gelen levhalarin veya diger

haddeden gecmis elemanlarin tasidiklari  kuvvet
nedeniyle ve/veya kaynak gekmesinden dolayi kalnhk
dogrultusunda artik gerilmelere maruz kalmasi halinde
yapinin dizayn ve ingaatinda; yaplyr olusturan
elemanlarin  haddelenmeleri esnasinda bunyesel
homojenliklerinin bozulmasi nedeniyle, tabakalasma
suretiyle  yirtilmalarin -~ 6éniine  gececek  Onlemler

alinmahdir.

7.2 Bu gibi Onlemler, en az dolgu malzemesi
hacimli uygun kaynak agzi sekillerinin kullaniimasini ve
kaynak dikisine dik dogrultudaki buzulmeleri azaltacak
kaynak sirasinin tesbitini kapsar. Sekil 12.26’da gérulen
gliverte stringeri, siyer sirasi baglantisi 6rneginde
oldugu gibi, kalinlik dogrultusunda ylklenen elemanlarin
cok sayida tabakalarla birlestiriimesi veya dolgu kaynak
kullaniimasiyla gerilmelerin genis bir levha ylzeyi alani-

na dagitiimasi da diger énlemlerdir.

7.3 Kalinlik dogrultusunda ¢ok siddetli gerilmelerin
mevcut olmasi halinde (6rnegin; olduk¢a buyuk hacimli
dolgu maddesini igeren tek veya cift "V" sekilli alin
kaynaginda buzilme geriimelerine kaynakla birles-
tirilmis elemanlara uygulanan asir yiklemelerden
meydana gelen gerilmelerin eklenmesi gibi) levhalarin,
garanti edilmis 6zelliklerdeki dikis kalinhgi ile kaynagi
tavsiye edilir (Kaynak dikisinin garanti edilmis 6zellikleri,
fevkalade yiksek safliktaki kaynak dolgu malzemesi ve
kalinlik dogrultusunda alinan ¢ekme test pargasinda en
az olan kesit daralmasi (2%20'dir)).

7.4 Kesisen yapl elemanlarinda, kuvvet
dogrultusuna dik yerlestirilen ¢elik sandvi¢ lamalara
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(cogul kaynaklarinda banyo althdi veya blylk hava

bosluklarini dengelemek i¢in) miisaade edilmez.

8. Soguk Sekillendirilmisg Elemanlarin
Kaynagi, Egrilik Yarigaplar
8.1 Yorulma olasiligi olan celik yapli

elemanlarinda, %5'den fazla kalici uzama meydana
gelecek kadar sogukta sekil verilen kisimlarinda ve
5xlevha kalinligina kadar olan bdlgede miumkin oldugu

kadar kaynaktan kacginiimalidir.

Egim verilen elemanin dis ¢ekme gerilmesine maruz

kisimlarindaki uzama,

100
E=——7—
1+2-rit
[%] dir.
r : Ic kisim egrilik yarigapi [mm].
t : Levha kalinligi [mm].

Tereddut halinde TL, soguktan sekil vermede ve
bundan sonraki kaynaklarda mukavemet karakte-
ristiklerinde misaade edilemeyen azalmalarin olmadigi
hususunda kanit isteyebilir (6rnegin; c¢entik darbe

testleri ile).

8.2 En kuguk egriik vyaricapt Tablo 12.9'da
verilenlerden kiguk olmamak kaydiyle tekne yapim
celiginin ve esdeger yapi ¢eliginin (6rnegin; EN 10025-
1’e gore S...J... ya da S...K... kalite gruplari) soguk
sekillendirilmis kisimlari ve civarinda kaynak islemi

yaplilabilir.
Tablo 12.9 Soguk sekillendirilmis elemanlarin
en kugiik egrilik yarigaplan
Levha kalinhigi En kucuk i¢ egrilik
t yarigapi r
4 mm. ye kadar Ixt
8 mm. ye kadar 1,5xt
12 mm. ye kadar 2xt
24 mm. ye kadar 3xt
24 mm. den buyuk 5xt

Not :
Malzemenin egilme yetenegi, daha biiyiik egrilik yarigapini
gerektirebilir.

8.3 Suphe halinde ve uygulanmasi mimkun oldugu
takdirde c¢elikler ve malzemelerin en kiglk egrilik
yarigaplari deney ile belirlenir. Minimum akma gerilmesi
355 N/mm? den buyik olan celikler ile soguk
sekillendirme sonunda %2 veya daha fazla kalic
uzamaya maruz 30 mm. ve daha buyuk kalinliktaki
levhalar icin kaynak sonrasi yeterli mukavemetin

kanitlanmasi istenebilir.

9. Diimen Rodlarinda ve igneciklerinde Dolgu
Kaynagi

9.1 Duimen saftlarinin, igneciklerin ve benzerlerinin,
yatak bolgelerine rastlayan ve caplar bitisik saft
bdlgelerindeki capa gore en az 20 mm. ve daha blyik
olan kisimlarinda, asinmaya ve/veya korozyona
dayanikli dolgu kaynagi uygulanacaktir.

9.2 Dizayna bagh nedenlerle saftin yatak iginde kalan
kisimlarinda kalinlastirma burcu yapilmasi mumkin
olmadiginda, yeterli ¢apin korunmasi suretiyle 9.3'e
gore diiz saftin islenmesi saglanabildidi takdirde saftin
yatak i¢cinde kalacak ylizeyine dolgu kaynagi yapilabilir.

9.3 Dolgu kaynagindan sonra, saftin kaynak yapilmis
kismi ile kaynak yapilmamis kismi arasinda Sekil
12.18'de gosterildigi gibi blylk egrilik yarigapindaki
cevresel oyuntu ile gecis boélgesi saglanmalidir. Bdylece
konkav gecis bolgelerinde dolgu kaynagdi islemi
sirasinda ana malzemenin bilesiminin degismis oldugu
kisimlar atilir, metalurjik ve geometrik centik etkilerini

onleyici fiziksel ayinm saglanir.

Kaynak sonras:
iglenerek atilacak 1:4 veya
daha yatik

Burg¢ iizerinde
Dolgu kaynag: metali

Sekil 12.18 Dimen rodlarina ve igneciklere
uygulanan dolgu kaynagi
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9.4 Onarim durumunda, TL'nun 6&zel onayi ile
ayricalikli olarak oyulma iglemesi yapilmadan diiz safta,
biyuk egilme zorlanmalarinin bulundugu, bélgelere
yeterli uzaklikta dolgu kaynagi yapilabilir. Bu islem 9.3'e
benzer sekilde ve Sekil 12.19'a gére yapilmali ve saftin
diz kisminda 2 kaynak pasosu birakiimalidir. Saft ve
dolgu kaynagi arasindaki gegis temizlenerek c¢entikten

arindiriimak suretiyle islenmelidir.

9.5 Dolgu kaynagi TL'nun onayladigi tam mekanize
bir yontemle (6rnegin; tozalti ark kaynagi ile) ve
cevresel dogrultuda bir dondurme tertibati ile

yapilmalidir.

Kaynaktan sonra D/4a
yiizey iglenmelidir ‘ min. 50

Sekil 12.19 Dolgu kaynagi ile onarim
10. Kaynak Agzi Sekilleri ve Boyutlari
10.1  Alin kaynagi

10.1.1 Aln kaynaklarinda; levha kalinligina, kaynak
metodu ve pozisyonuna bagli olarak ilgili standartlara
uygun (Ornegin: 1ISO 2553, EN 29629, EN ISO 9692-2,
DIN 8552 veya EN ISO 9692-4) kit alin, "V" veya "X"
kaynak agzi sekilleri uygulanir. Kaynak agzi sekilleri,
resimlerde ve diger Uretim belgelerinde standart

sembollerle gosterilmelidir.

10.1.2 Standartlarda 6ngoérilen diger kaynak agzi
sekilleri resimlerde &zellikle belirtimelidir. Ozel kaynak
yontemlerinde (6rnegin; tozalti ark, tek tarafli veya
elektro gaz ve elektro slag kaynagi) kaynak agzi
sekilleri yontem testine bagh olarak test edilmeli ve

onaylanmalidir.

10.1.3 Prensip olarak, alin kaynaginda kok ters tara-
findan oyularak bir ek kapak pasosu cekilir. 10.1.1'de
s6zi edilen kaynak uygulamalari veya toz alti otomatik
kaynag gibi bu kurala istisna teskil eden haller, kaynak
yéntemi testine gore test ve kabul edilmis olmaldir.

10.1.4 Yukarida sOzu edilen hususlarin

gerceklesmemesi halinde, 6rnegin; kaynak yerlerine
sadece bir taraftan ulasilabilen kaynakh birlestirmeler;
Sekil 12.20'de goruldigu Uzere ¢ok az acili "V" koku
aralikh kaynak agzi ile ve, dokim veya talash isleme
yoluyla birlestirilen elemanlarin biinyesinde
olusturulmus veya bunlara kaynakla sonradan eklenmis
sirt lamalar kullanarak kaynak havuzu meydana

getirmek suretiyle yapilirlar.

10.1.5 Kaynak dikis etkin kalinligi hesabinda, bir-
lestirilen levhalarin kalinhigr veya levha kalinhklari farkli
oldugu hallerde daha ince olan levhanin kalinhgi esas
alinir. Yorulma mukavemetinin kanitlanmasi istendigi
durumlarda (15.3'e bakiniz) gentik sinifi kaynak dikisinin

yapihsina (dikisin kalitesine) bagh olarak belirlenir.

B ey

Y \ / \ / l

2 t

| | /
— Bl —>»6

Sekil 12.20 Kaynak havuzunu emniyete alan sabit
althikh tek tarafli kaynaklar

10.1.6 Kaplanmis levhalarin kaynaginda Sekil 12.21'de
gosterilen kaynak dikis sekilleri kullanilir. Bunlar, ayni
yontemle, kaplanmis levhalarin, alasimsiz veya disuk
alagimli  tekne yapim celigi ile birlestiriimesinde

uygulanir.

Kaplama malzemesinden yeterli uzaklikta ana
malzemenin kaynaf1

2 X

Kaplanmug tarafin kaynaga hazirlanmas:

En az iki paso ile kaplanmig taraflarin kaynags; gerekli
ise dzel ara paso elektrotlan kullamhr

Sekil 12.21 Kaplanmis levhalarin kaynak dikisi
sekilleri
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10.2 Kose, T ve ¢ift T (capraz) kaynaklar

10.2.1 Birlesen levhalar ile tam kdék nifuziyetli, kose, T
ve ¢ift T (+ seklinde) kaynaklari, en az kok alinh ve
yeterli hava aralikh tek veya cift tarafta agiz acilmis
olarak yapilirlar (bakiniz Sekil 12.22). Kok alinlan ters
taraftan agiz acilarak kapak pasosu cekilir.

Sekil 12.22 Tam kok niifuziyeti tam tek ve ¢ift tarafli
T kaynak

Kaynak dikisi etkin kalinhdi birlestirilen levhalarin
kalnhgina gore hesaplanmaldir. Yorulma
mukavemetinin  kanitlanmasi  istendiginde (15.3'e
bakiniz) ayrinti sinifi, kaynagin yapilisina (kalitesine,

dikis geometrisine) bagli olarak alinir.

10.2.2 Kose, T ve gift T kaynaklari, belirlenmis

degerlerde tamamlanmamis kok nufuziyeti " f* aralikli
olarak Sekil 12.23'de gorildigu gibi tek veya cift tarafta
kaynak agzi acgilmis olarak yapilir. 10.2.1'de
tanimlandigi gibi, tek tarafta kaynak agzi acilmis
birlestirmede ters tarafa kapak pasosu cekilir, ancak

tam paso i¢in agiz agiimaz.

Kaynak dikisinin etkin kalinligi, birlesen levhalarin
kalinligi t'den tamamlanmamis kok nifuziyeti arahgi
finin ¢ikartilmasi ile bulunan degerdir. Tamamlanmamis
kok nufuziyeti arahgi, f, degeri 0,2 t ve en blylk degeri
3 mm. olup her iki tarafta en az ayni blyuklikte ilave ig
kose dikisleri ile dengelenir. Pratik boyut olarak i¢ kése
dikisinin kokinde kodu z=h/3 alinir. Sekil 12.23de
goruldigi gibi h kaynak dikisinin yiksekligidir. Yorulma
mukavemetinin  kanittanmasi istendiginde (15.3'e
bakiniz) bu kaynak dikisleri Tekne Yapim Kurallari
Bolum 3, Tablo 3.32'deki Tip No. D1'in ayrinti sinifina

gore yerlesgtirilebilir.

Gift taraf pahl

(Kapak pasosu igin agiz agilmamig)
Tek taraf pahh

Sekil 12.23 Belirlenmis kék nifuziyeti tam olmayan

tek ve ¢ift kaynak agizhi T kaynagi

10.2.3 ¢ genisligindeki kaynatiimayan kok ahnh ve f
degeri ile izin verilen tamamlanmamis kok nifuziyetli
kose, T ve cift T kaynaklari, Sekil 12.24'e uygun olarak
yapilhrlar.

Kaynak dikisi etkin kalinhgi, tespit edilen levhanin
kalinhgi (t)'den (f + c)'nin ¢ikariimasi ile belirlenir ve f
degeri 0,2't olup en fazla 3 mm. alnir. Yorulma
mukavemetinin kanitlanmasi istendigi hallerde (15.3'e
bakiniz) bu kaynaklar levha kalinligi ile kaynak dikisin
kalinliginin oranina bagli olarak Tekne Yapim Kurallari
Bolum 3, Tablo 3.32'deki Tip No. D2 veya D3'lin ayrinti

sinifina ayrilir.

10.2.4 Sadece bir tarafina ulagilabilen koése, T ve ¢ift T
kaynaklari; 10.2.2'de belirtilene benzer tarzda tek tarafta
kaynak agzi acilmis veya 10.1.4'de belirtilen kaynak
banyosu destegi (backing) kullanilarak yapilan alin
kaynagina benzer uygulama ile Sekil 12.25'deki gibi
yapilhrlar.

Kaynak dikisi etkin kalinhgi, 10.1.5 veya 10.2.2'deki gibi
hesaplanir.  Yorulma mukavemetinin  kanitlanmasi
istenilen yerlerde bu sekilde birlestirmeler mumkin

oldugunca uygulanmaz (15.3'e bakiniz).

Sekil 12.24 Tek ve cift taraf pahli, kaynatilmamis kok
alinh, kok nifuziyeti tam olmayan T kaynagi
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i

Sekil 12.25 Tek taraf kaynakh T baglantisi

10.2.5 Levhalarin herhangi birinde etek pargasi
birakilmaksizin, diz kdse halinde birlestirmelerinde
kaynak; 7'de agiklanan tabakalarin ayrismasi (kademeli
kirlma) tehlikesinden kaginmak igin, disey olarak
siralanmis levhalara Sekil 12.26'da gorulduglu  gibi
kaynak agzi agilarak yapilmalidir. Benzer iglem, (¢
levhanin "T" birlestirmesinde dik konulan levha araya

girdigi zaman uygulanir (iki yatay levha arasinda).

10.2.6 Ug levhanin birlestirildigi, Sekil 12.27°de
gosterildigi gibi ana gerilmenin yatay levhalarin
dizemlinde kaldigi (6rnegin kaplamada) ve dik govde
levhalarinin baglantisinin ikinci derece éneme sahip
oldugu T birlesimlerinde Ug levhay birlestiren kaynaklar
Sekil 12.27°'ye gore yapilabilir (dinamik yUklere maruz
kalanlar haric)

Yatay levhalarin birlesim kaynaginin etkin kalinhgi
10.1.5'e uygun olarak belirlenecektir. "a" dl¢lsu; dusey
levhanin birlesimine gore ve gerektigince Tekne Yapim
Kurallari, Bélim 20'ye uygun olarak veya kdse
kaynaklar igin yapilacak hesaplama ile belirlenecektir.

&150

Sekil 12.26 Diiz kose kaynagi

Sekil 12.27 Ug levhanin birlikte kaynag

10.3 ig kdse kaynak birlestirmeleri

10.3.1 g kése kaynaklari esas olarak cift tarafli yapilir.
Buna karsilik (kapal kutu kirigler ile baglica kesme
zorlamalarinin kaynak dikisine paralel olmasi gibi) bu
kurala uymayan i¢ kdse kaynaklarinda her durum igin
onay alinmasi gereklidir. Kaynak kesitinin olusturdugu
ikizkenar tGggenin taban yuksekligi olan ve kaynak dikisi
kalinligi olarak tanimlanan "a" degeri, Tekne Yapim
Kurallari, Bélim 20, Tablo 20.3'den belirlenir veya 15'e
g6re hesaplanir. Bir i¢c kdse kaynagdinin kenar uzunlugu

“om S )

Z”, dikis kalinhdi "a" degerinin 1.4 katindan az olamaz.
Dablin levhalarinda i¢ kdse kaynag: icin 6.3'e, guverte
stringerlerinin siyer sirasina kaynagi icin Tekne Yapim

Kurallari, Bélim 20'ye bakiniz.

10.3.2 Tekne Yapim Kurallari, Bélim 20, Tablo 20.3'de
belirtilen i¢ kose kaynagdi izafi dikis kalinliklari normal ve
yuksek mukavemetli tekne yapim celikleri ile bunlara
esdeger yapi celikleri icindir. Genellikle izafi dikis
kalinliklari, dikisi meydana getiren kaynak metalinin
cekmedeki kesme mukavemetinin ana malzemenin
cekme mukavemetinden kigik olmamasi sartiyla,
yuksek mukavemetli yapi cgelikleri ve celik digindaki
metaller icin de kullanilabilir. Aksi takdirde "a" boyutu
uygun olarak arttinimali ve gerekli arttirma miktar
uygulanacak kaynak yontemi testi ile belirlenmelidir.

Buna karsihk "a" boyutu, kaynak metali &zellikleri

g6zonlne alinarak yapilan hesapla da belirlenebilir.

Not :

Yiiksek mukavemetli aliiminyum alasimlarinmin (6rnegin; AIMg
4,5 Mn) ¢ekme etkisindeki ¢apraz birlestirmelerinde, yontem
testindeki i¢ kose dikisi (ayni sekilde kaynak edilmis) cekmede
kesme mukavemeti, deneyimlere gore, ¢ogu kez ana

malzemenin ¢ekme mukavemetine erigemediginden boyle bir
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arttirma gerekli olabilir.

10.3.3 I¢ kdse kaynaklari dikis kalinliklari, kaynak
edilen pargalarin ince olaninin kalinliginin (genellikle
govde kalinligi) 0,7 katini gegmeyecektir. Minimum dikis

kalinligi asagidaki formdille belirlenir.

A - atte
min ~ 3

[mm] , 3 mm. den ku¢ik olamaz.

Burada;

t1 : ince olan levhanin kalnhgi (6rnegin; T
birlestirmede gbévde kalinhigi) [mm].

t : Kalin olan levhanin kalinigr (6rnegin; T

birlestirmede alin lamasi kalinhgi) [mm].
Bolim 7’ye bakiniz.

10.3.4 i¢ kose kaynadi kesitinin ana malzemeye
yumusak gegisli ve diiz ylzeyli olmasi istenir. Yorulma
mukavemetinin  kanitlanmasi  istendiginde (15.3'e
bakiniz) kaynagin gentiklerden arindirilarak taglanmasi,
ayrinti sinifina bagh olarak, istenecektir. Kaynak, en az
teorik kdk noktasina kadar nufuz etmelidir (Sekil 12.28’e
bakiniz).

10.3.5 Derin nifuziyetin teorik kok noktasi arkasina
kadar iyice yapilmasini saglayan mekanize kaynak
yontemlerinin kullanilmasi ve bu gibi derin nifuziyetin
homojen olmasi ile imalat sartlarinda guvenilirligini
korumasi durumlarinda bu derin nlfuziyet icin kaynak
dikis kalinhdinin belirlenmesine miisaade edilebilir.
Hesap boyutu;

2min e
Qgerin = a+T [mm]

Sekil 12.28’e uygun olarak ve her kaynak iglemi icin bir
kaynak yontemi testi ile belirlenecek "Min e" degerinin
formilde kullaniimasiyla belirlenir. Dikis kalinhgi, teorik
koék noktasi ile ilgili olan en kuguk dikis kalinhgindan
kicuk olamaz.

Uyari:

Ozellikle derin ve dar niifuziyetli kaynak yontemlerinde,

ornegin, kaynak dolgu malzemesiz, belirgin kose dikisi
meydana gelmeyen fakat kaynakli birlestirmenin tamami
"igeriye" yerlesen lazer kaynaklarinda, yukaridaki isteklerin
yerine getirilmesi belirli bir minimum kése dikisi kalmlhiginda
zor veya imkansiz olabilir. Bu durumlarda olasi yorulma
mukavemeti istekleri goz oniine alinarak bu kaynak dikisi
formunun,  kaynakli  birlestirmelerin  karakteristiklerini
(catlamaya dayanikliligi, mukavemet) ne dereceye kadar
etkiledigi  incelenmeli  ve/veya  yontem  testleri ile
kanitlanmalidwr. Ayrintilar iizerinde, her durum i¢in TL ile

anlasmaya varilmaldir.

10.3.6 Ozellikle gozeneklenmeye sebep olabilecek;
astar boya Uzerine kaynak vyapilmasi halinde
uygulanacak kaynak ydntemine bagh olarak "a"
olcisinde 1 mm. ye kadar arttirma &éngdrulebilir. Bu
arttirma, O6zellikle en az dikis kalnhkh i¢ kose
kaynaklarinin kullaniimasi halinde istenir. Yapilacak
arttirmanin miktari, astar boyanin Boélim 6'ya gbre
yapilacak deneyi sonuglarina goére kaynak dikisinin
maruz kalacag! yikun siddeti ve 6zelligi de gbézénine
alinarak her durum icin ayri ayr belirlenir. Bu, benzer
sekilde yetersiz kok nifuziyeti igin 6nlem alinmig kaynak

islemlerine de uygulanir.

10.3.7 Kalnlastinlmis ¢ift taraf devamh ic kose
kaynaklari, siddetli dinamik ylklere maruz yerlerde (6r-
negin: makina temeli boyuna ve enine kiriglerinin temel
Ust levhasi ile makina baglanti civatalari civarindaki
birlestirme yerlerinde; Tekne Yapim Kurallari, Bolum 20,
Tablo 20.3 ve Boliim 8, B'ye bakiniz) tek veya cift tarafa
kaynak agzi acllarak kaynak yapilacagi
ongorilmedikge, uygulanir. Siddetli dinamik yiklere

maruz yerlerde "a" &lgusu kaynatilan elemanlardan

daha ince olanin kalinhdinin 0,7 katina esit olmalidir.

Teorik kok
noktasi

Sekil 12.28 Derin niifuziyetli i¢ kose kaynagi
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10.3.8 Aralikhi ic kose kaynaklari Tekne Yapim
Kurallar, Bélim 20, Tablo 20.3'e uygun olarak tam
karsihkli gift tarafli (zincir kaynak, mimkiin oldugunda
kaynak oyuklu) veya Sekil 12.29'da goruldigi gibi
zigzag olarak cift tarafli yapilir. Cok kuguk profillerde,
farkli oyuk sekilleri ve boyutlar Ulzerinde anlasmaya

varilabilir.

Su ve kargo tanklarinda, yakit tanklari diplerinde,
yogusum veya sigranti sularinin toplandigi yerlerde ve
korozyona ugrayabilecek diimen yelpazeleri gibi i¢i bos
elemanlarda sadece devamli veya oyuklu aralikh ic
kose kaynagi kullanilacaktir. Bunlar, yiksek hava
kosullarn etkisinde olan veya korozif yikler yerlestirilen
alanlara, yap! elemanlarina veya mahallere benzer

sekilde uygulanacaktir.

Levha kaplamanin gsiddetli lokal gerilmelere maruz
kalacagi vyerlerde (6rnegin; geminin bas taraf dip
yapisinda) kaynaklarin oyuklu yapilmamasi ve 6zellikle
etkili dinamik zorlarin varhigi halinde devamli olmasi
tercih edilecektir.

10.3.9 Aralikli i¢ kése kaynaklarinda dikis kalinligi, ay,
segilen, adimla kdse kaynak boyunun oranina (b//)
bagli olarak asagidaki formilden hesaplanir :

as=11-a-b/f [mm]

a :  Devamli kaynak i¢cin Tekne Yapim Kurallari,

Bolim 20, Tablo 20.3'e gbre veya hesap yoluyla

belirlenen gerekli dikis kalinhigi [mm].

b s adim=e+ /¢ [mm].
e . kaynaklar arasindaki uzakhk [mm].
l . Kose kaynagdi boyu [mm].

Adim orani b/¢, 5'den blylik olmamaldir. En buyik
kaynatilmamis uzunluk (oyuklu ve zincir kaynak igin : b -
¢, zigzag kaynak icin b/2 - /) birlestirilen elemanlarin
ince olaninin kalinhdinin 25 katindan daha buylk
olamaz. Oyuk boyu, e, hicbir sekilde 150 mm. den fazla

olmamalidir.

_-‘ e
T LUl

TIFYTTT TITTTTTITTY T ™

b=e+l |

Sekil 19.29 Oyuk, zincir ve zigzag kaynaklar
10.4  Bindirme birlestirme

10.4.1 Ana zorlama dogrultusuna dik dogrultuda
bindirme i¢ kdse kaynak birlestirmelerinden mimkun
oldugunca kaginilmali ve siddetli zorlamalara maruz
elemanlarin birlestiriimesinde kullaniimamalidir.
Kimyasal madde, yanici sivi ve gaz tanklar harig
birlestirilen elemanlarin  disuk zorlamalara maruz
olmalar halinde bindirme i¢ kdse kaynak birlestirmeleri,
kaynak dikiginin mumkin oldugunca ana geriime
dogrultusuna paralel olacak sekilde tertiplenmesi sarti

ile kabul edilebilir.

10.4.2 Bindirme genigligi 1,5t + 15 mm (t : birlestirilen
levhalardan ince olaninin kalnhgi) olacaktir. Hesap
yoluyla bagka bir degerin belilenmemesi halinde ic
kdése kaynagi dikis kalinhgi "a", birlestirilen levhalardan
ince olaninin kalinliginin 0,4 katina esit olacaktir. Ancak
bu sekilde belirlenecek "a" degeri, 10.3.3'te belirlenen
en kiclk dikis kalinigindan az olmayacaktir. ic kése
kaynag! her iki tarafa devamli olacak ve nihayetlerde

birbirleriyle birleseceklerdir.
10.5 Delik doldurma (cogul) kaynagi

Delik doldurma (cogul) kaynagdi uygulamasinda kaynak
icin acilan delikler, mimkin oldugunca, ana gerilme
dogrultusunda uzatimisg delikler seklinde olacaktir.
Deliklerin boyu ve aralarindaki uzaklik, 10.3.8'de aralikh
kaynak icin adim "b" ve i¢ kdse kaynagi boyu "/" ile
kiyaslanarak belirlenebilir. ic kése kaynag@ dikis kalinhig

"ay" 10.3.9a uygun olarak belirlenebilir.
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Delik doldurma (cogul) kaynagi deliginin genisligi, levha
kalinliginin en az iki katina esit olacak ve 15 mm. den
kiicik olmayacaktir. Deliklerin nihayetleri yarim daire

seklinde olacaktir.

Alttaki levha veya profil, delik agilan levha ile en
azindan ayni kalinlikta ve her iki tarafta 20 mm. vyi
gecmemek sartiyla kalinhigin 1,5 kati kadar daha genis
olacaktir. Mumkin oldugunca delik doldurma (cogul)
kaynagi deliginde sadece gerekli olan kdse kaynagdi
yapilmali geri kalan bosluk uygun bir dolgu malzemesi

ile kapatiimalidir.

Gegme gObekli kaynak birlestirmesine misaade
edilmez.

11. Kirig ve Stifner Nihayetlerinin Kaynag

11.1  Sekil 12.30’da gorildigu gibi aralikli kaynakla
imal edilmis kiris veya stifnerlerin nihayetlerinde govde,
kaplama levhasina veya alin levhasina, en az kiris veya
stifner yUksekligi "h" ya esit (en fazla 300 mm.) bir
mesafe boyunca devamh olarak kaynatiimalidir.
Nihayetlerdeki takviye edilmis devamli kaynak boyu,
normalde, desteklenmeyen araligin 0,15'ine esit olmali-
dir (Tekne Yapim Kurallar, Bélim 20, Tablo 20.3'e
bakiniz).

11.2  Braket levha bodlgeleri, braket levhasi boyuna
esit bir mesafede surekli olarak kaynaklanacaktir.
Kaynak oyuklari sadece braket serbest kenarinin
uzatilmasi ile meydana getirilen dogrunun ayirdigdi
kismin disina yerlestiriimelidir.

delik agilamaz

Sekil 12.30

Stifnerler ve kiriglerin nihayetlerindeki kaynaklar

11.3  Stifnerlerin serbest olan ugclari kaplamadaki
gerilme yigilmalarindan kaginilmasi igin, karsit geldikleri
kaplamaya veya kiris ve profillerin gdvdelerine
mumkinse birlestiriimelidir. Bu yapiimadidi taktirde,
stifnerlerin nihayetlerinde govde ylksekligi en fazla 300
mm. lik ve en az 1,7 - h kadar uzunlukta meyilli olarak
kesilmek suretiyle azaltiir ve bu kisimda goévde gift
tarafta devamli olarak kaynatilir ($ekil 12.30'a bakiniz).
Cok kiguk profillerde baska olgilerde anlagsmaya
varilabilir.

11.4  Alin levhalarindaki alin birlegstirmelerinde alin
levhasi govdeye, ek yerinin her bir tarafinda en az kendi
genigligine esit uzunlukta olmak Uzere, her iki tarafta

devamli olarak kaynatiimalidir.

11.5 Birbirlerine gapraz olarak birlestirilen kiriglerde
(Sekil 12.30'da gdsterilmistir) ve profil gegislerinde,
11.1’e benzer olarak, sekilde belirtilen kiris Uzerinde
kiriglerin ¢akistigi noktanin her iki tarafina devaml
kaynak yapilacaktir.

12. Profil Nihayetleri ile Levhalar Arasindaki
Birlestirmeler

12.1  Profil nihayetleri ile levhalarin kaynakli birles-
tirmeleri (6rnegin; postalarin alt uclari) ayni dizlemde
veya birinin digerine bindiriimesi seklinde yapilabilir.
Kaynakl birlegtirmeler icin boyutlandirma hesaplarinin
yapiimadigi veya sart kosulmadigi hallerde birles-
tirmeler, Sekil 12.31’de gdsterilenlere uygun olarak

yapilabilir.

12.2  Birlestirmenin levha diizlemi icinde bulunmasi
halinde tek tarafi kaynak agizli alin - kése kaynaginin
uygun olan bir sekli uygulanir. Levha ile profil nihayeti
arasindaki birlesmenin bindirme olmasi halinde kése
kaynag her iki ylizde devaml olmali ve nihayetlerde iki
yuzdeki kaynak birbiriyle birlesmelidir. Gereken "a"
boyutu Tekne Yapim Kurallari, Bélim 20, C.2.6'ya
uygun olarak hesaplanmalidir. Kése kaynagi dikis
kalinigr 10.3.3'te belirtlen en az degerden kiguk
olamaz.
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Sekil 12.31 Levhalarin ve profil nihayetlerinin
birbirleri ile birlestiriimesi

13. Saft Braketlerinde Kaynakl Birlestirmeler

13.1  Tek bir par¢a olarak veya 3.7'de belirtilenlere
(Sekil 12.32'ye bakiniz) benzer sekilde kaynak flengleri
ile birlikte dodkulmemis kollar, birbirleriyle ve dis

kaplamayla Sekil 12.33'de g0sterilen tarzda birlestirilir.

13.2  Saft braketlerinin tek kollu olmasi halinde kol
Uzerindeki ankastre bag civarinda kaynak
yapiimamalidir. Bu husus birlikte dokdimis veya
dovilmis kaynak flengleriyle sagdlanmahdir. Bunun
yerine 6zel durumlarda her biri igin TL'nin onayi alinarak
Sekil  12.34'de  gOsterilen  konstruksiyon  sekli
uygulanabilir. Ancak her durumda i¢ blkey oluklar
kaynak dikislerinden ve diger centiklerden arinmig

olmalidir.

Sekil 12.32 Kaynak flenci ile birlikte dokiilen saft
braketi

e )
; [v]
|
| . | =
>4 5 300 ™ ——
2 T
!
|
Puruzsuz yuvarlatilmig — e
birlestirme hatlar |
t = Tekne Yapim Kurallari, Kisim 1 Tekne Yapim

Kurallari Bélim 7 C.8’e gore levha kalinligi

¢ 2P0max g [nm]  d <50 mmicin.
3
t=3.yd [mm] d > 50 mm igin.

Sekil 12.33 Birlikte dokiilmiis kaynak flenci olmayan
saft braketi

Sekil 12.34 Tek kollu saft braketi
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t = Tekne Yapim Kurallari, Bélim 18, D.1'e gore
belirlenen levha kalinigr [mm]

t1 = Gergcek fleng kalinhgi

B
t'= €+5 [mm] tr < 50 mm.
t'= 3'\/¥ [mm] t =50 mm.

Sekil 12.35 Yatay diimen kaplin flengleri

14. Dumen Kaplin Flencleri

14.1 Doévme veya dékme celik flenglerinin kaynakli
birlestirmeleri 3.7 maddesine uygun olmayacak sekilde
bitinlesik dovme veya ddékme celik flengleri olarak
kullanilacaksa, yatay dimen kaplin flengleri dimen
goévdesine kademeli bir levha ile tek veya ¢ift yonli tam
nifuziyetli kaynak ile 10.2.1’de tarif edildigi gibi
baglanmalidir.(Bakiniz $ekil 12.35)

14.2 Kaplin flencinin kalinhk dogrultusunda
mukavemet azalmasi gézénine alinmalidir (2.1 ve 7'ye
bakiniz). Siphe halinde yapilacak kaynakli birlegtir-

menin yeterlili§i hesap yoluyla kanittanmalidir.

14.3 Aski dimenlerde, kaplin flenci kalinliginin 50
mm.den kiglk oldugu hallerde yatay kapline miisaade
edilir. Aksi halde konik kaplin kullaniimalidir. YUksek
performansh aski dimenlerde yalniz konik kapline
musaade edilir (Tekne Yapim Kurallari Bolim 18’e
bakiniz).

14.4 Dumen saftinin (kalinlagtirimis kismi ile madde
3.8'e bakiniz) ve flencinin kaynakh birlestirmeleri Sekil
12.36'ya uygun olarak yapilir. Burada kalinlastiriimis

kisma gegcisteki ic bukey oluk tamami ile kaynak

dikisinden arinmis olmalidir.

Gerektiginde gecis kismi centikleri gidermek igin
islenmelidir. Cok kalin flenclerde kenarlari egik cift
tarafli (alin dikisi) yerine tek U dikisi uygulanmasi

onerilir.

D
82 100 mm
' i
a_l,1
b~3" 5
o
&
\&J
Kaynaktan sonra 'o?/b E
nlhai taglama ®

Sekil 12.36 Dumen rodu ile kaplin flenci arasindaki

kaynakl birlestirmeleri

15. Kaynakh
Hesaplamalari

Birlestirmelerin Dizayn

15.1 Genel

Bu kurallar ¢ercevesinde istenilen hesaplar veya boyut-
landirma kurallarina alternatif olarak 6ngoriilen kaynak
hesaplari, Kisim 1 Tekne Yapim Kurallari Bélim 20'ye
g6re yapilmalidir. Diger kurallar ve standartlara gére
yapilacak hesaplar igin (6rnegin; DIN 15018, EN 1993-
1994 (DIN 18800) ya da DIN EN V 1993 (Eurocode 3))

TL'nin 6nceden onayi alinmalidir.

15.2 Genel gerilme analizi

Blylk oranda statik yiklerin s6éz konusu oldugu
zorlamalar igin alin kaynagi dikisi veya T ve gift T
(capraz) birlestirmeleri kalinliklarinin levha kalinhgina
esit veya i¢c kdse kaynagi dikis kalinliklarinin tablolarda

verilen degerlere (Kisim 1 Tekne Yapim Kurallari,
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Bolim 20’ye bakiniz) uygun olarak alinmasi mimkiin
degilse, boyutlandirmanin yeterli olup olmadigi hesap

(gerilme analizi) yapilarak kanitlanmalidir.
15.3 Yorulma mukavemetinin kanitlanmasi

Blylk oranda dinamik yiklerin s6z konusu oldugu
zorlamalar icin misaade edilebilen gerilmeler, gerilme
degisim arahdi, zorlama seviyesinin zamanla degisimi,
gerilme orani ve ¢entik durumuna kaynak baglantisinin
geometrik bicimine baghdir. Bu deger ayrica énemli i¢
centiklerin (kaynak hatalari) var olup olmadigina bagl
olarak degisik kademelere ayrilir (Kisim 1 Tekne Yapim
Kurallari, Bélim 3, D’ye bakiniz).

H. Kaynak islemlerinin Yapilmasi

1. Genel

1.1 Kaynak caligmalarinin yapilisinda, Bolim 8'de

ongorilen kurallar ve uyarilar gdzéniine alinmalidir.

1.2 lgyeri, kaynakcilar, kaynak yéntemleri, kaynak
dolgu ve vyardimci malzemeleri Uzerine kaynak
yaplilabilir astar boyalar (shop primer), vs.'nin testleri ve
onaylari igin ilgili bolimleri ve bu bdélimin A-F alt

bolimlerine bakiniz.

2. Kaynakgilar ve Kaynak Gézetmenleri

2.1  Bu kurallarin kapsamina giren yapi ele-
manlarindaki kaynak calismalari, yalniz TL tarafindan
onaylanmis ve gecerli sertifikalari bulunan kaynakgilar
tarafindan yapilir. Kaynakgilar ve operatorlerin (2.3 ve

2.4'e bakiniz) yeterli pratik deneyimleri olmalidir.

2.2 Normal mukavemetli tekne yapim celiklerinin el
ile veya yari mekanize kaynagd! icin kaynakgilar,
uygulanan kaynak ydntemi ve pozisyonlarinda hem alin
kaynadi hem de i¢c kése kaynaginda Bélim 3'e gore
yeterlilik belgesi almis olmahdir. Yukaridan asagiya
disey kaynak pozisyonlari igin, kaynakgilarin bu

pozisyon igin belgeleri olmalidir.

2.3  Yuksek mukavemetli tekne yapim celikleri, 6zel
yap! gelikleri, paslanmaz celikler ve aliminyum
alasimlarinda ¢alisacak olan kaynakgilar Bélum 3'e gére
bu malzemeler Uzerinde vyeterlilik belgesi almig
olmalidir.

2.4 Tam mekanize ve otomatik kaynak makinalarinda
calisacak operatorler, bu makinalarin kullanimi igin
egitilmis olmalidir. TL, operatdrlerin ehliyetlerini, kaynak
yontem testleri kapsaminda (Bolim 4'e bakiniz) veya
Uretim sirasinda Uretim testleri ile dogrulanabilir.

2.5 Kaynak galigmalari yapan her isyerinden igyerinin
personeli olan ve yeterliligi kanitlanmis bir kaynak
g6zetmeni bulunmalidir (Bolim 2'ye bakiniz). Kaynak
g6zetmenlerinde vyapilan degisiklk derhal TL'ye
bildirilmelidir.

2.6 Kaynak g0Ozetmenleri kaynak g¢alismalarinin
hazirlanmasi  ve  yapimasini  sorumlu  olarak
gOzetecektir (C'ye bakiniz). Burada istenenler ve
kosullarindaki 6nce ve sonraki degisikliklerde, TL'na
danisarak kaynakli birlestirmelerin kalitesinin korunmasi

ve yeterli olmasi saglanacaktir.

3. Kaynak Agzi Hazirlanmasi, Montaj

3.1  Uzerine kaynak yapilabilir astar boyalar

3.1.1 Uzerine kaynak yapilabilir astar boyalar, TL'nin
gbzenek testine dayanarak onaylanmasindan sonra

kullanilabilir (Bélim 6'ya da bakiniz).

3.1.2 Uretim sirasinda isyeri, uygun kontroller (6rnegin;
boya kalinhgi 6lgimd, Uretim testleri) yaparak, onayda
belirtilen Uretim kogullarinin saglanmasina ve o6zellikle,
ic kose kaynag yapilmasi esnasinda kullanma maksa-
dini etkileyecek blylk gbézeneklerin olusmamasina

dikkat etmelidir. Bolim 6 (Uyari)'ya bakiniz.

3.2 Dikis bicimleri, kok agikhigi (hava arahgi)

3.2.1 Yapi elemanlarinin kaynak icin hazirlanmasinda
ve montajinda atélye dokiimanlarinda verilen dikis
sekilleri ve kdk acikliklarina dikkat edilmelidir. Ozellikle
tek tarafli ve ¢ift tarafli kaynak agizlarinda vyeterli
nifuziyetin saglanmasi igin kok agikliginin dogru olmasi
¢cok dnemlidir (G.10.2.1 ve 10.2.2'ye bakiniz).
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3.2.2 Kok acikhigi, 6n goérilen araligin iki katini
asmamalidir. Bu deder, miisaade edilen siniri, sinirli bir
bolgede yerel olarak asmasi durumunda, - s6rveyodrin
onayl ile - yan cidarlara dolgu kaynagi yapilarak
azaltilabilir. i¢ kése dikislerinde a - boyutu arttirilabilir
veya - daha blyik kok araliklarinda tek tarafli veya gift
tarafli kaynak agzi uygulanabilir (Bakiniz 3.3.2°deki not).

3.2.3 Daha buyuk bosluklar, sérveyérin izni ile -
teknenin Ust tabani bdlgesi disinda (siyer sirasi ve
mukavemet guvertesi) - genigligi levha kalinliginin 10
kati veya 300 mm. (hangisi buyik ise) olan bir levha
kusag: yerlestirilerek kapatilabilir (Ayrica G.4'e bakiniz).

3.3 Yapi elemanlarinin kaynak agzi kagikhklari

eksenlenmesi, kenar yerlegtirme hatalari

3.3.1 Alin kaynag! ile birlestirilecek yapi elemanlari
mimkin oldugu kadar hassas bir sekilde ayni hizaya
getirilerek yerlestiriimelidirler. Bu nedenle levha kapla-
malara kaynak edilecek profiller, vs. ucglarda serbest
olarak birakilmalidir. Ozellikle enine yapi elemanlari ile
kesilen  kiriglerin, vb. ayni hizaya getirilerek
yerlestiriimesine dikkat edilmelidir; gerektiginde bu
amagla kontrol delikleri agilarak tekrar kaynak edilebilir.

3.3.2 Kaynak agzi eksenleme kaciklii misaade
edilebilen siniri, séz konusu yapi elemanlarinin
Onemine ve zorlanma seviyesine (dikis kalitesi 1.6.1'e
bakiniz) goére degisir. Zorlanma dogrultusuna dikey ve
buyuk zorlanma etkisinde olan kaynak dikiglerinde (dikis
kalite derecesi 1) alin kaynagindaki kaynak agzi
eksenleme kacikligi hatalari levha ve profil kalinliginin

%10'unden fazla olmamalidir ve 3 mm. yi gegmemelidir.

Uyart :

Miisaade  edilebilen  imalat  toleranslart  hakkinda
kullamilabillir - kilavuz ~ degerleri; ¢elik i¢in 1SO 5817
Aliminyum igin I1SO 10042 ve de IACS Gemi Yapuminda ve
Onarmminda kullanilan Kalite Standartlari’da
belirtilmektedir. Bu standartlarda yap: elemanlar: ve
dolayisiyle kaynak baglantilarina uygulanacak degerlendirme
kategorisi ya da bagimsiz degerlendirme kriterleri bunlarin
zorlama durumuna gore belirlenecektir (Tablo 12.10'a

bakiniz).

"Imalat standartlar” ise TL tarafindan asagidaki istisnalar

icin rezerv koyularak kabul edilmistir. Bazi durumlarda

ornegin; onemli ve yiiksek zorlamalar altindaki parcalarda
veya gerekli boyutlardan sapmalarin birikmesi durumlarinda
TL, " Imalat standartlarindan” farkl diizeltmeler isteyebilir.
TL'nin itirazi olmadigi durumlarda imalat standartlaridaki
boyutlardan sapmalar icin verilen misaade edilebilen (st

stirlar esas alimabilir.

3.4  Punta kaynaklarn ve yardimci aksesuarlar

3.4.1 Puntalama  kaynaklari, egitiimis  personel
tarafindan ve muimkin oldugu kadar az yapilmalidir.
Bunlarin kalitesi daha sonra gerceklestirilecek kaynak
baglantisina uygun degilse, kaynagin bitiminden sonra

ozenli bir sekilde temizlenmelidir.

3.4.2 Tutturma plakalari, gecici baglantilar, ayar
pimleri, vs. kaynaga uygun celikten (tekne yapim celigi)
olmali ve gerektiginden fazla kullaniimamalidir. Bunlar
kaynak sonrasinda ¢zenle temizlenmeli ve bu sirede
yap! elemanlarinin yizeylerinin hasara ugramamasina
dikkat edilmelidir.

3.4.3 Tutturma plakalari, gegici baglantilar, ayar
pimleri, gibi pargalar, yiksek gerilmelere maruz yapi
elemanlarina  (6rnegin; ambar koselerine), fleng
kenarlarina veya 6zellikle siyer sirasinin Ust kenarlari ile
surekli ambar agzi mezarnalarina kaynak edilmemelidir.
Tasimada kullanilan tutma elemanlari ve diger yardimci
donanimlar da yukarida belirtilen yapi elemanlarina

kaynak edilemezler.

3.4.4 Mekanize kaynak yontemlerinde ve baslangic
kriteri ile dikis baglangig ve sonundaki hatali bolgelerin
istenmedigi durumlarda, dikis baslangici ve sonu igin
parcaya yeterli kesite sahip parcalar tutturulur ve
kaynak sonrasinda 6zenli bir sekilde temizlenir.

4. Havaya Karsi Korunma, Diisiik sicaklhkta
Kaynak

4.1 Ogzellikle agikta yapilan calismalarda kaynaklarin
calisma bdlgesi riizgar, nem ve soguktan korunmalidir.

Ozellikle gaz alti kaynaginda hava akimlarina karsi
yeterli dnlem alinmalidir. Agikta uygun olmayan hava
kosullarinda yapilan calismalarda kaynak agizlarinin

kurutulmasi tavsiye edilir.

4.2 Sogukta yapilan calismalarda (5°C'in altinda)
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uygun 6nlemlerle (yapi elemanlarinin értilmesi, 6zellikle
Isi girdisi dislk olan kaynak yodntemlerinde kapsamli
Oncul 1sitma ve 6n isitma, o6rnegin; ince i¢c koése
dikiglerinde veya kalin cidarli pargalarda) kaynak
uygulamasinin kusursuz yapilmasi saglanmalidir. -10°C
altindaki sicakliklarda mimkinse kaynak

yapilmamalidir.

5. On Isitma

5.1 Kaynakta bir 6n isitmanin gerekliligi ve buyUkIigu
bir dizi faktére gore belirlenir (Bolim 9, D'ye bakiniz).
Bunlarin etkileri Bolim 9, D.2.5 (Tablo 9.4)'de gorildiugu
sekilde farklidir. Buna goére gerekli 6n i1sitma sicakhigi
disiik veya ylksek degerlere indirilir veya cikarihir. On
Isitma sicakliginin  ve pasolar arasi sicakliginin
Olgulmesi hususunda Bélim 9, D'ye bakiniz.

5.2  Normal tekne yapim celikleri i¢in, 4.1 ve 4.2'de
belirtilen kosullar disinda, 6n 1sitma gerekli degildir.
Bununla beraber biliylk kesitlerde, érnegin; celik dékim
veya dovme celik pargalarda ve konstriksiyon veya
kaynak teknidi uygulanmasinda gii¢ kosullar (6rnegin;
yap! elemanlarinin garpilmasi -distorsiyon) g6z 6niine
alinarak kaynakl birlestirmeleri ¢cevreleyen alan diizgiin

olarak isitilir 4.1 ve 4.2'ye de bakiniz.

5.3 Yiksek mukavemetli tekne yapim celiklerinde,
caligilan parganin sicakhigi +5°C'in altinda ise kural
olarak 6n iIsitma uygulanir. Bu sicakhgin Ustlinde
olanlarda Bolim 9, D.2.5 (Tablo 9.4)'de belirtilen
faktorler g6z ©6nlne alinarak belirli bir sinir cidar
kalinhgindan itibaren 6n isitma uygulanir. Baslangi¢
degderi olarak ortalama bir karbon esdegeri ve ortalama
bir 1s1 girdisi (kaynak dikisinin birim uzunluguna disen
enerji) Sekil 12.28'de belirtilen sinir cidar kalinhklar "t"
ve On isitma sicakligi "T" kullanilabilir. Bu degerleri
etkileyen faktérler yukarida adi gecen Tablo 9.4'de
gosterilmistir ve bunlara uygun olarak dizeltme yapilir.
Gerekli hallerde, 6n isitmanin gerekliligi ve buyukligu
Bolim 9, D'ye goére veya testlerle belirlenir (6rnegin;
kaynak yontem testleri kapsaminda).

5.4  Esas kaynaklarda 6n i1sitma gerekiyorsa en az 50
mm. uzunlukta yapilan punta ve yardimci kaynaklarda
da 6n isitma yapimahldir. Bu punta ve yardimci
kaynaklarin isi etkisindeki bdlgeleri, sonraki kaynaklarda
kesinlikle tekrar eriyecekse On isitmalarindan

vazgegcilebilir (6rnegin; tozalti kaynaklarinin punta yerleri
gibi).

5.5  On isitma biitiin levha veya yapi elemani kalinhig
boyunca 4xlevha kalinligi genisliginde (en ¢cok 100 mm.)
dikisin her iki tarafinda diizgiin olarak yapiimahdir. Yerel
asiri 1sitmalardan kaginilmal, gaz Uflegleri ile 6n isitma
yapilirken yumusak fakat issiz bir alevle galigiimalidir.
Alev yapi elemanlarini kavurmamahdir. On isitma

sicakligr kaynak islemi suresince sabit tutulmahdir.

6. Kaynak Pozisyonlarn, Yukaridan Asagiya
Dogru Diisey Kaynak

6.1 Kaynak mimkinse en uygun pozisyonda
yapiimalidir. Zor kaynak pozisyonlari ancak zorunlu
durumlarda kullaniimahdir (6rnegin; PE ya da PD tavan

pozisyonlari).

6.2 Birhirine benzer ve sirekli tekrarlanan kaynak
islemleri icin doner bir kaynak tertibati kullanilarak,
mimkin mertebe bitin kaynaklar yatay (PA) veya
kornis (PB) gibi “basit”

gerceklestiriimelidir.

pozisyonlarda

6.3  Ydntem testlerinin bagarili olmasi ve yontemlerin
onaylanmasina ragmen asagidaki ic kose kaynagi
birlestirmelerinde yukaridan asagiya dogru dlsey

kaynaga musaade edilmez;

- Sirekli ana tasiyict  elemanlarin  enine
elemanlarla kesilerek birbiri ile birlestirmelerinde
(6rnegin; tekne alt ve Ust tabanlarinin boyuna
kirislerinde) enine zorlamalarin ¢ok etkili oldugu

hallerde benzer igslem yapllir,

- Buyulk olgiide dinamik zorlamalar altinda calisan
kaynakli  birlestirmelerde  (6rne@in; makina

temelleri civari, saft braketleri ve diimen),

- Kreyn elemanlari, diger kaldirma tertibatlari ve
bunlarin  alt yapilarinda (6rnedin;  kreyn

destekleri),

- Ana Kkiriglerin kesismelerinde ve ambar agzi

kapaklarinin destekleri ve stoperleri civarinda.
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Uyari :

Yukaridan asagiya dogru diisey kaynak ikinci derece yapt
elemanlarmin (Ornegin; stifnerlerin) ana tasiyict elemanlara
baglantisinda, doseklerin siirekli boyuna dip kirislerine i¢
kose kaynagi ile baglantilarinda, enine perdelerin dis
kaplamaya, teknenin boyuna ve yerel mukavemetine belirgin
etkisi olmayan ara giivertelere/i¢c bélmelere i¢ kose kaynagi
ile baglantilarinda kullanilabilir. Tereddiit halinde yukaridan
asagiya diisey kaynaginin kapsamu iizerinde TL ile anlasmaya

varilmalidir.

6.4 lIsyeri tarafindan, normal iretim kosullarinda da
kaynak islemlerinin kusursuz yapilmasinin (6zellikle
yap! elemanlarinin, belirgin hava araligi birakmadan
dogru montaji yeterli kdk nufuziyeti, birlesme hatalarinin
Onlenmesi) saglanmasi icin 6zel Onlemler aliniyorsa,
6.3'deki kosullara ragmen, TL yukaridan asagiya disey
kaynagin kapsamini genigletebilir. Ozel 6énlemler
asagidaki hususlari igerir:

- Uygun bir kaynak ydénteminin ve buna bagl
olarak ozellikle iyi bir niifuziyet saglayan kaynak
dolgu ve yardimci malzemelerinin secimi (F.1.1.'e

bakiniz),

- Dusey kaynak yapan kaynakgilarin 6zel egitimi
ve 6zenle secimi (2.2'ye de bakiniz),

- Kaynak calismalari surerken kaynak dikisinin
hazirlanmasinin, kaynak parametrelerinin ve
kaynak islemlerinin (6rnegin; elektrot kullanimi)
0zenle kontroli,

- Uretim devaminca rastgele lretim testleri (i¢ kdse

dikisi kiriima test numuneleri).

TL, bunlar gibi cesitli 6zel dnlemlerin kanitlanmasini
isteyebilir. TL, bunlardan baska disey kaynaklarin

genisletilmis kontrollerini veya testlerini isteyebilir.

7. Kaynak Sirasi

7.1 Kaynak sirasi, buziulmenin en az olacagl ve
biuzilme gerilmelerinin - mimkin oldugu kadar
azaltilabilecek sekilde dizenlenmelidir. Prensip olarak
levha kaplama icindeki  baglantilar, kiriglerin,
takviyelerin, vs. yerlestiriimesinden 6nce ve en azindan
tek tarafli kaynak edilmelidir.

Sonradan kaynak edilecek bazi tek levhalarin (6rnegin;
glverte ve dis kaplamanin montaj acikliklarindaki)
boyuna kaynak dikisleri enine kaynak dikislerinden 300
mm. uzakhda kadar kaynak edilmemeli veya agik
birakilmalidir. Once enine dikisler, sonra boyuna dikigler

kaynak edilmelidir.

Koseleri yuvarlatiimis veya yuvarlak ge¢me parca
segilmesi durumunun disinda gizli pargalarin sonradan
kaynak edilmesinde de (ayrica Bolim G, 4.2'ye bakiniz)
benzer sekilde davraniimalidir.

7.2  Ozel durumlarda (Srnegin; g¢ok rijit yapi
elemanlarinin birbiriyle birlestirimesinde) veya cok sik
rastlanan benzer kaynak islerinde (6rnegin; gemiye
direklerin kaynak edilmesinde), bir kaynak sirasi plani

ile montaj ve kaynak sirasinin belirlenmesi tavsiye edilir

7.3 Kaynak ve percin baglantilarinin yan vyana
gelmesi halinde (bu diger mekanik birlestirme
yontemleri icin de gecerlidir) prensip olarak dnce kaynak
birlestirmeleri yapilir ve daha sonra kaynak dikisine

komsu bolgelerdeki perginler vurulur.

8. Kaynagin Yapiligi

8.1 Yapi elemanlarindaki kaynak alani temiz ve kuru
olmalidir. Kaynaktan énce tufal, pas, kesme curufu, yag,
boya ve pisliklerden 6zenle arindirilacaktir (lzerine
kaynak yapilabilir astar boyalar i¢in 3.1'e bakiniz).

8.2  Kaynak sirasinda yapi elemanlari belirgin hareket
veya titresimlere maruz kalmamalidir. Kreyne asili olan
veya ylzen pargalarin birlestiriimesinde, dikisin
agzindaki puntalama kaynagindan o©nce, baglanarak
birbirlerine gdre hareketleri dnlenmelidir. Kaynak
baglantilari  tamamlanmamis  yapi  elemanlarinin
tasinmasi veya dondurilebilmesi igcin var olan
birlestirmelerin yuk tasiyabilme bakimindan yeterli
olmasi gerekir.

8.3 Punta kaynaklarinin catlamis vyerleri, catlak
temizlenmeden kaynak edilemezler. Cok pasolu
kaynaklarda, bir 6nceki pasonun cirufu tam olarak

temizlenmeden 6nce kaynada devam edilmemelidir.

Gozenekler, gorinir curuf kalintilar veya didger kaynak
hatalari ile catlaklar tamir edildikten sonra kaynaga
devam edilmelidir.
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Sekil 12.37 Yiiksek mukavemetli gelikler igin sinir cidar kalinliklari ve 6n i1sitma sicakliklari (baslangi¢ degerleri)

8.4 Is yeri, kaynak sirasinda dénceden belirlenen
kaynak parametrelerine uyulmasi ve kaynaklarin yetkili
personel tarafindan kuralina uygun olarak yapilma-
sindan sorumludur. Bu konuda 2.5 ve 2.6'ya bakiniz.
8.5 Kaynak dikigleri yeterli nifuziyete ve ana malze-
meye yumusak gegisler yapan temiz ve diizgin ylizey-
lere sahip olmaldir. Dikislerin agiri yUksek olusu ve
yanma oluklar (¢entikleri) ile (3.3.2'ye bakiniz) levha
veya kesme kenarlarindaki ¢gentiklerden kaciniimahdir.
8.6 Alin kaynagi baglantilari, 6zel haller icin baska
turld anlagsmaya varilmamigsa buitin kesit boyunca
kaynak edilmelidir. Bunun igin kural olarak kék icin kay-

nak agdzi agilir ve arkadan kaynak edilir.

Tek tarafli kaynaklar, 6rnegin; seramik althklar Gzerinde,
- (basarili olarak gegmis ve TL tarafindan onaylanmis
bir yéntem testinden sonra) - ¢ift tarafindan kaynak

edilen dikiglere esdeger olarak onaylanabilirler.

Diger tek tarafli kaynak edilecek baglantilar, kalici
havuz altliklari Gzerinde, teknik resimlerin incelenmesi
sirasinda TL tarafindan onaylanmalidirlar. Bu tir
kaynak baglantilarinin degerlendiriimesi icin G,10.3'e

bakiniz.

8.7
tasarim verilerine gore butlin kesitlerde kok islenmis

Tek ve cift taraftan agiz agiimig (K) kaynaklari

kaynakli birlestirmeler olarak veya miisaade edilebilen
bir k6k hatasi veya kaynak edilmemis kok kabul edilip

(G.10.2'ye bakiniz)
g6zonlne alinarak yapilabilir. Ancak bu uygulama tarzi

gerekli rediksiyon katsayilari

resimlerde belirtiimeli ve TL tarafindan bu resimlerin

kontroliinde onaylanmalidir.

8.8

gOsterilmelidir.

ic koése dikislerinde kok niifuziyetine 6zel ézen
teorik  kdk
gelmelidir.

Nifuziyet en azindan

noktasinin ¢ok yakinina kadar Ayrica
G.10.3.4'e bakiniz. i¢ kdse dikisi kesiti olarak eskenarll,
dizgliin yuzeyli ve ana malzemeye gegisleri yumusak
Govde

nihayetlerinde, oyuklarda, kaynak gecis deliklerinde iki

olan bir kesit amaglanmaldir. levhalarinin

taraftaki ic kose dikisleri; birbirleriyle birlestirilerek

sureklilik kazandiriimalidir.

8.9 Bilyuk captaki kaynak¢i veya malzeme
hatalarinin  onarilmasi yalniz sérveyérin izni ile
yapilabilir. Kuiguk ylzey hatalar, ylzey taslanarak

giderilebilir. Daha derine inen hatalar (6rnegin; catlaklar

veya baglama vyardimci tertibatlarinin ¢ikariimasi
sirasinda yirtilan kaynak vyerleri) temiz bir sekilde
islenmeli, taslanmal ve yeterli i1si girdisi saglayacak

sekilde kaynak edilmelidir.

9. Yiiksek Mukavemetli Tekne Yapim Celikleri ve
Yiiksek Mukavemetli (Su Verilmis ve Temperlenmis)
ince Taneli Yapi Celiklerin Kaynag

Uyart :
Asagidaki  diizenlemeler gemi yapumindaki - konstriksiyon
parcalarinda (Grnegin; gaz tankerlerindeki kargo tank

temelleri) kullanilan az alasgimli, soguga dayanikli geliklerin
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kaynaginda da gegerlidir. Gaz tankerlerindeki kargo tanklari,
Kisim 10 Swilastirilmis Gaz Tankerleri’ne tabidir ayrica

Boliim 14’e bakiniz.

9.1 Yiksek mukavemetli tekne yapim celikleri ve gok
yuksek mukavemetli (su verilmis ve temperlenmis) ince
taneli yapi celikleri i¢in celik dreticilerinin uyari ve
tavsiyeleri ile ydbntem sinavinda ortaya ¢ikan kusurlara
dikkat edilmelidir.

9.2 Kaynak yodntemi, dikisin yapisi, kaynak dolgu
malzemesi, kaynaktaki 1sil uygulamalar (6n isitma, Isi
girdisi, ara paso sicakliklar) vs., kullanilan ana
malzemeye uygun secilmeli ve kaynak sirasinda
musaade edilen sinirlar igerisinde kalinmalidir. Bunlar
kaynak yontem testindeki parametrelere uygun olmali,
onemli sapmalar i¢in TL'nun onayinin alinmasi ve
genellikle ek testlerin yapilmasi gereklidir. Mimkinse
¢ok pasolu teknigi kullaniimal (6zellikle yuksek
mukavemetli "su verilmis ve temperlenmis ince taneli
yapi geliklerinde) ve son paso "temper tabakasi" olarak

ana malzemeden yaklagik 2 mm. uzaklikta yapiimaldir.

9.3 Cok yiuksek mukavemetli ince taneli yapi
celiklerinin kaynaginda 6n isitmanin kontroli yaninda,
Isi1 girdisinin (1) ve ara paso sicakliklarinin da kontroli
gereklidir. Cok yiksek mukavemetli su verilmis ve
temperlenmis, ince taneli yapi celiklerinin kaynaginda,
bu kontroller tam olarak yapilarak rapora ge¢cmelidir.
Degerler, yontem testlerinde saptanmis ve kaynak
planinda belirlenmis 1s1 girdisine uygun olmalidir.

9.4  Sertlesme kabiliyeti ve ¢entik duyarhigi ylksek
olan, yuksek ve c¢ok yuksek mukavemetli ince taneli
yapi ¢eliklerinde, 0Ozel itina g0sterilmelidir. Levha
yuzeyinde gereksiz elektrot tutusturma yerleri, serbest
kenarlarin hasar gérmesi, vs. muhakkak 6nlenmelidir.
Bu tur yerler varsa temiz olarak taslanmali ve catlak
kontrolli yapiimalidir. Bunlar yardimci kaynaklar i¢in de
gecerlidir.

1) Is1 girdisinin (birim dikis uzunlugu bagina diisen
enerji) asagidaki gibi hesaplanir:

. Ulvolt] x Ilamper] x kaynak siresi[dak.] x 6[ kJ
- kaynak uzunlugu [mm] x 100 mm

9.5 Yilksek 1s1 girdisi olan ek 1sil uygulamalar
(6rnegin; alevle oyuk agma, alevle dogrultma gibi),
malzemelerin ve kaynak baglantilarinin &zelliklerini
bozmamali ve mimkinse bu islemler hig
yapiimamaldir. Supheli durumlarda 1sil islemlerin

kusursuz yapildiginin kanitlanmasi istenebilir.

Uyari :

Yiiksek mukavemetli tekne yapim ¢eliklerinin E36'va kadar
(E36 dahil) alevle dlzeltilmesi yapilabilir; ancak diizeltme
sicakligr 700°C'y asmamali, yerel agirt isitmalardan tiim alan
uzun zaman devamly isitmalardan (1sitma bloklari ile) ve hizli
sogutmalardan (6rnegin;  su  ile)  kagumilmaldr.
Termomekanik haddelenmis ¢eliklerde TM ¢elikleri ve ¢ok
yiiksek mukavemetli (su verilmis ve temperlenmis) ince taneli
yapi ¢eliklerinde alevle diizeltme yapilmadan onceden c¢elik

tireticisi ile anlasmaya variimalidir.

10. Paslanmaz ve Yiizeyi Kaplanmig Celiklerin

Kaynagi

10.1 Paslanmaz celiklerin yizeyi, bitin yapim
suresince tasima, depolama ve igleme sirasinda uygun
Onlemlerle tortu ve yabanci metalik kalintilarin
etkilerinden, (diger yapr elemanlarini ve kaynak

yardimci elemanlarini agindirmasindan) korunmahdir.

10.2 Kaynak ydntemleri ve kaynak dolgu malzemeleri,
mukavemet ve korozyon tehlikesi gdézoniine alinarak ve
ayrica gelik ve kaynak dolgu malzemeleri Ureticilerinin
tavsiyelerine uyularak secilmelidir. Paslanmaz celiklerin
kaynaginda, alasimsiz gelikler icin 6ngorilen kaynak

dolgu malzemeleri kullaniimamalidir.

10.3 Kaynak agizlan hazirlanirken kenarlarin
kesilmesi mekanik olarak yapilmali veya planya
edilmelidir. Termik bir kesme yonteminin, &rnegin;
plazma kesmesi gibi, kullaniimasi zorunlu ise, kaynak
agizlarn  bu islemden sonra temiz bir sekilde

taslanmalidir.

10.4 Yzeyi kaplanmis  levhalarda  puntalama
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kaynaklari prensip olarak tasiyici malzeme tarafina
uygulanmalidir. Yardimci levhalar mimkin oldugu
kadar az kullanilmali ve Uzerine kaynak edilecekleri

malzemenin ayni olmalidir.

10.5 Kaplama tarafinda veya kaplanmis levhalarin
kdse birlestirmelerinde (6rnegin; sintine kuyular)
taslyici malzeme Uzerine en az iki tabaka paslanmaz
kaynak metali uygulanmahdir (Ayrica G,10.1.6'ya
bakiniz).

Ana malzemeye bagl olarak ara ve son pasolar igin

farkli kaynak dolgu metalleri kullanilabilir.

10.6 Sigrayan metalin ylizeye kaynayanlari, korozyon
nedeniyle uzaklastiriimalidir. Levha ylizeyinde dikisin
her iki tarafina uygun maddeler (6rnegin; kire¢ suti)
surllerek sigrayan metal parcalarinin kaynamamasi
saglanabilir. Bu tir kaynamis parcalar varsa

uzaklastirilir ve yerleri taslanir.

10.7 Korozyona dayanikli dikiglerin elde edilebilmesi
icin celik ve kaynak dolgu malzemesi Ureticilerinin
verilerine uygun olarak bir son islem (daglama,

pasivizasyon, vs.) yapilabilir.

11. Doékme Celik, Dovme Pargalarin Kaynagi

11.1 Biyik kesitli dokme veya dévme parcalarda,
konstriksiyon veya kaynak teknigi bakimindan zor
kosullarda, yapi elemanlarinin buyuk distorsiyonlara
ugramas! durumunda ve dusik is parcasi sicaklikla-
rinda, kaynak baglantisini ¢cevreleyen yeterli bir bélgede

ve butln kesitte diizgiin olarak 6n 1sitma yapillir.

11.2 Dokme c¢elik veya dovme parcalar Uzerinde
yapilacak kaynak iglemleri hizli, kesintisiz ve tek bir
iIsitma ile yapiimalidir. Sogutma yavas olmahdir, hizh
sogumaya kargi gerekli tedbirler alinmahdir (Ustini

Ortme, riizgardan koruma).

11.3 Do6kme celik veya dévme pargalar Uzerinde
yapilacak onarim kaynaklari yalniz sérveyorin onayi ile
yapilabilir. Buyik kapsamli onarimlarda TL merkez
ofisine onarim gsemalar ve agiklamalari onay igin
gonderilmelidir. Bu belgelerde kaynak yéntemi, dolgu ve
yardimci malzemeler, 1sil iglemler ve ana malzeme
analizi belirtiimelidir.

11.4 TL tarafindan, yap! elemanlarina kaynak sonra-
sinda gerilme giderme tavlamasi veya 6zel durumlarda
normalizasyon tavlamasi uygulanmasi istenebilir
(6rnegin; dumen saftlarinda). Kaynak baglantisinin
tavlama islemi sonrasinda 6zelliklerinin kanitlanmasi ile

ilgili olarak Bolum 5, B'deki uyari gegerlidir.

11.5 Tekne yapim celikleri ve benzer dévme veya
dokme celikler ile paslanmaz dstenitik celikler
arasindaki kaynak baglantilarina tavlama islemi
uygulanmaz. Ayni seyler paslanmaz o6stenitik kaynak
dolgu malzemeleri ile yapilan dolgu kaynaklari igin de
gecerlidir (6rnegin; dumen saftlar, ignecikler, vs.).
Baska malzemeler (6rnegin; 1sil iglem uygulanabilir
dolgu malzemeleri gibi) ile yapilan dolgu kaynaklari igin

gerekli 1sil igslem, her durum igin ayri ayri saptanir.

12.  Aliminyum Alasimlarinin Kaynagi

12.1  Aliminyum alagimlarinin kaynagdi icin asagidaki
maddelerde belirtilenlerden bagka celikler icin verilen
kurallar da benzer sekilde gecerlidir. Temizlige, yaglarin
tam olarak uzaklastiriimasina ve yabanci metal kirlerinin
onlenmesine 06zellikle dikkat edilmelidir. Cesitli cins
celiklerin aliminyumla kaynakli birlestirmeleri -6zellikle
aliminyum ve celigin sinir tabakasindaki sicaklik

duyarhhgi- icin G.2.6'ya bakiniz.

12.2 Genel kural olarak kaynak agizlari, kaynaktan
hemen 6nce iyi bir sekilde temizlenmelidir (6rnegin;
solventle veya firgalayarak). Kullanilan takim veya
aletler bagka malzemelerin islenmesi i¢in kullanilmamali
ve kendileri yabanci metal kalintilari birakmamalidir.
Kaynak agizlar ile kaynak dolgu ve yardimci
malzemelerinin  kaynak isleminin  baslangicinda

kesinlikle kuru olmalidir.
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12.3 Aliminyum  alasimlarindan  yapilan  gemi
konstriiksiyon  pargalarindaki kaynak baglantilar
tercihan koruyucu gaz (MIG, kuguk parcalarda WIG-TIG
olabilir) altinda ve hava kosullarindan korunmus
bélmelerde yapilmalidir. Kaynak havuzu yeterli
koruyucu gaz gonderilerek emniyetle korunmalidir.
Rizgar ve hava akimi 6nlenmelidir. Kaynak hizinin
optimal olmasi ve 1siI etkisinin mimkun oldugu kadar az
olmasina (yumusama) dikkat edilmelidir.

12.4 Kaynagin bitis krateri ¢atlaklarini 6nlemek igin,
Ozellikle kesintili ic kose dikisi kaynak baglantilarinda,
krater doldurma tertibath kaynak cihazlarn kullanil-
miyorsa elektrot veya Ufle¢ biraz geri gekilerek bitis
krateri, dikis sonundan kaynak Uzerindeki bir noktaya

kaydiriimali ve krater doldurulmaldir.

12.5 Aliminyum alagsimlarindan yapilan kalin levha ve
profil kesitlerinin kaynaginda, genis bir alanda 100°C ila
120°C sicakliga kadar 6n isitma uygulamasi Onerilir.
Kaynak islemi uygun bir kaynak sirasi ile hizla ve

mumkun oldudu kadar kesintisiz olarak yapilimahdir.

12.6 Soguk olarak dogrultma (dlzeltme) pres ile
yapilmali, geki¢cleme kullanilmamalidir. Sicak dogrultma
ise, yalniz bu ise uygun alasimlarda ve aliminyum
ureticisinin  verilerine goére yapilmalidir. Isitma ve
dogrultma hizla yapilmal ve sicakliklar 6zenle kontrol
edilerek malzemenin erimesi 6nlenmelidir.

13.  Su Alti Kaynag:

13.1 Arkasinda su bulunan normal mukavemetli gemi
yapim cgeliginden yapilmis yapi  elemanlarinin
kaynaginda (normal olarak i¢ kdse kaynadinda) TL,
bazi 6n kosullar isteyebilir. Su ve yapi elemaninin
sicakhgdi 5°C'in altinda olmamalidir. Kaynak yeri kuru ve
temiz olmahdir. En az iki paso ile kaynak edilmelidir.
"Soduk" yapi elemani, sonuncudan evvelki pasolar
yapildiktan sonra uygulanan isil islemin ardindan
sonuncu "temper paso" yerlestirilir. Bu sekilde yapilan

kaynak dikislerine gatlak testi uygulanmalidir.

13.2 Su alti kaynaginda prensip olarak uygulanan
kaynak yontemlerinde vel/veya kaynak dolgu
malzemelerinde, kaynak metalinin ¢ok az hidrojen

miktari icerdigi garanti edilmelidir. Kaynak kuru bir

cevrede yapilmalidir (1 bar basingh odalarda veya
yuksek basingh odalarda); yapi elemaninin sicakhgi,
kaynak vyeri ve catlak testleri icin benzer sekilde
yukaridakiler uygulanmalidir. Gerekli yontem testleri igin

F'e bakiniz.

13.3 Suda veya kiglk gaz kabinda ark yanmasi
olugturan su alti ark kaynagdi, kaynak metaline bol
miktarda hidrojen girisi olusturacadi hesaba katilarak
TL'undan her durum igin belirgin bir onay (kaynak
yontem onay! olsa bile) alinmak suretiyle nispeten az
zorlanan yapi  elemanlarini  gegici  onariminda
kullaniimalidir. Bu sekilde yapilan kaynak, uygun
olabilecek en yakin zamanda normal kaynakla
degistiriimelidir. Bu degisime kadar TL geminin

galismasini sinirlayabilir (6rnegin; seyir bolgesi).

Kaynakli Birlestirmelerin Muayenesi
1. Genel

1.1 Gemi vyapiminda kaynakh birlestirmelerinin
muayenesi igin asagidaki kosullarla birlikte Bélim 10'da
kaynak dikiglerinin tahribatsiz muayenelerinin
hazirlanmasi ve yapilisi ile ilgili kosullarda gézoéniine

alinmahdir.

1.2 Béluim 10, D'de istendigi gibi, muayeneleri
baslamadan 6nce bir muayene plani TL'na verilmelidir.
TL, bu plani onaylamadan énce degistirme hakkini sakli
tutar, ozellikle Uretim c¢alismalarinin ve/veya muayene
sonuglarinin gerektigi bazi muayene pozisyonlarini
degistirebilir.

2. is yeri Tarafindan Yapilan Muayeneler, Gozle
Muayene

2.1 Kaynaklarin teknigine uygun ve kusursuz olarak
(goruniis, boyutlar) yapildigi ve tamhgr bu is igin
egitilmis is yeri personeli (kaynak gdézetmenleri, C ve

H.2'ye bakiniz) tarafindan 6zenle muayene edilmelidir.

2.2 Uretimin uygun asamalarinda, kaynak ve kontrol
islerinin bitmesinden sonra yapilan is, sorveyorin
kontroltine sunulur. Kontrolln yapilabilmesi icin parcaya
kolay ulasilabilir olmah ve kural olarak parca

boyanmamalidir. Mimkin oldudu takdirde tahribatsiz
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muayene sonuglari zamaninda gdsterilecektir.

2.3 SOorveydr, 6n kontrolde yetersiz buldugu pargalari
reddedebilir ve is yeri tarafindan yeterli bir kontroliin
yeniden yapilmasini ve gerekli onarimlarin

gergeklestiriimesini isteyebilir.

3. Tahribatsiz Muayeneler

3.1 Tablo 12.10'a gore istenen dikis kalitesinin
saglandiginin kontroli igin en az 6'da verilen kapsamda
tahribatsiz muayeneler yapiimalidir. Bu kontrollerde
Onemli oranda hataya rastlanmasi halinde, kontrol
kapsaminin genigletiimesi gerekir. Aksi belirtiimedikce,
bu amagla kontrol edilen ve onariminin yapilmasi
ongdrilen her dikis icin ayni uzunlukta iki dikis muayene
edilmelidir. Bir hatanin dikisin kontrol edilen béliminde
bittiginden kesinlikle emin olunmaz ise, komsu dikis
bdlgeler de ek olarak kontrol edilmelidir.

3.2 Ogzellikle teknigine uygun ve kusursuz bir Gretimin
yapildigi konusunda supheye digulmesi halinde, TL ek
kontroller isteyebilir.  Kaynakgilarin  kontroli  ve
gerektiginde egitimesi icin, normal olarak kontrol
edilmeyen parcalarda da zaman zaman radyografik

muayenelerin yapilmasi tavsiye edilebilir.

3.3 Uygulanacak muayene yonteminin segiminde,
muayene kosullari  (dikisin  bigcimi ve boyutlar,
beklenebilecek hata turleri ve yerleri, dikise ulasilabilme
durumu) go6zonine alinarak hatalarin kesin olarak
gorulmesi saglanir. Muayene ydnteminin TL tarafindan
onaylanmasi gereklidir. TL, iki veya daha ¢ok muayene

yénteminin birlikte kullaniimasini isteyebilir.

3.4  BOlum 10'un hikimlerine bagh olarak, kullanilan
muayene cihazlari ve tertibatlari giinin teknolojik
seviyesine ve standartlara uygun olmalidir.

Muayeneler, yeterli egitime sahip deneyimli personel
tarafindan yapilmahdir. Ultrasonik muayene personeli,
becerilerini pratik bir test yaparak TL'na kanitlamalidir

(bu husustaki ayrintilar igin Bélim 10, C.1'e bakiniz).

4, Uretim Testi Numuneleri

4.1 Uretim sirasinda es zamanli olarak belirtilen
araliklarla kaynaklanan test pargalarindan alinan Gretim

test numuneleri; ana malzeme, kaynak ydntemi velya
da yukleme durumlarinin, ayni Uretim kosullarinda
yapilan kaynakli birlesimlere ait mekanik ya da diger
Ozelliklerin yeterli oldugunun kanitlanmasini gerektirdigi
durumlarda istenebilir.

4.2 Uretim test parcalarinin Uretimi ve testi Bélim
4'de verilen yontem testlerindeki gibi yapilir. Testlerin
kapsami ve istenenler her durum igin ayri ayri belirlenir.
Astar boyalarla ilgili Uretim test pargalar i¢cin Bolim 6,
C.'ye bakiniz.

5. Sizdirmazlik Testleri

5.1 Kaynak dikiglerinin sizdirmazlik kontrollerinin
istendigi durumlarda sizdirmazlik testleri, Tekne Yapim
Kurallarina uygun olarak, boya veya c¢imentolama

isleminden 6nce yapillir.

5.2 Ozel durumlarda TL ile anlasmaya varilarak su
basinci testi yerine diger ydntemlerle (6rnegin; basingli
hava veya vakum testi, gaz belirleme ydntemi) testler
kabul edilebilir; TL bu ydntemleri alternatif veya ek
olarak isteyebilir.

6. Dikisin Kalite Dereceleri, Kontrol (Muayene)

Kapsami, Muayene Yoéntemleri, istenenler

6.1 Zorlama turi ve buyukligune ek olarak malzeme,
konstriiksiyon ve ortam (6rnegin; is yeri sicakhgi) gibi
faktérler g6ézénine alinmak sureti ile, birlestirmenin
yapinin timi igin énemi g6zdéninde bulundurularak,
kaynakli birlestirmeler Tablo 12.10'da g&sterildigi gibi Ug¢
dikis kalite derecesine ayrilir ve kontrol planinda bu
sekilde isaretlenir.

6.2 Kaynaklh birlestirmelerin her biri yapi icerisindeki
konumlarina, yani ana zorlama dogrultusundaki
konumlarina goére, Tablo 12.10'da verilen Orneklere
uygun dikis kalite derecelerine aynlir. Tabloda veya
6.5'de belirtimeyen yapi elemanlari ve kaynakli

birlestirmeler benzer sekilde siniflandiriimalidir.

6.3 Kalite derecesi 1 olan kaynakl birlestirmelerin
tahribatsiz muayene (radyografik veya ultrasonik
muayene) kapsami, gemi tipine ve yapisina bagh olarak

asagidaki formul ile saptanir. Muayene yerlerinin sayisi
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olan A degeri, 480 mm. uzunlugundaki filmlerde
radyografik muayene igin belirlenir. 6.10 veya 6.11
uyarinca radyografik muayene yerine ultrasonik
muayene yapilacak ise, 480 mm. film uzunlugu yerine 1
m. dikis kontrol edilir.

A=0,8"- AL-Cp- (AB -cg+ A4 - CH)

Burada;

AL = L/(16 - ay)

L = Gemiboyu [m]

ao = L/500+0,48<1,0 [m]

Cp = 155 Enine posta sistemindeki tekne
yapiminda

Cp = 2,0 Enine ve boyuna karigik sistemdeki
tekne yapiminda (Ust ve alt taban
bdlgesinde)

Cp = 2,3 Boyuna posta sistemindeki tekne
yapiminda

As = B/2,5 ; B =Gemigenisligi [m]

Cs = 1,0 Tek cidarli tankerler ya da benzer ana

cerceve kesitleri icin
Cs = 1,3 Kuru yik ve dékme yuk gemileri igin
Cs = 1,5 Konteyner gemileri ve gift cidarl
tankerler (kimyasal) icin

An = H/2,5 ; H=Derinlik [m]

CH = 0,5 Kuru ylk gemileriigin

CH = 1,3 Tankerler, konteyner gemileri ve ddékme
yuk gemileri igin

CH = 1,5 llave boyuna perdesi olan gift cidarli

tankerler igin

6.4 6.3'e gore hesaplanan muayene yerleri sayisi
olan A degeri asagidaki gibi dagitilir; Tablo 12.10'a gére
kalite derecesi 1 olan kaynakli birlestirmelere A
degerinin yaklasik Ugte ikisi, diger kalan Ugte bir kalite
derecesi 2 olan yerlere yerlestirilir. Bazi vyapi
elemanlarinin  kaynaklh  birlestirmeleri 6.5'e  gore
belirlenmistir. Zorlama durumuna bagl olarak cesitli
dikis kalite dereceleri icin farkli bir muayene sikhgi
(toplam muayene sayisinin farklh bir dagilimi) gerekli

olabilir veya TL tarafindan istenebilir.

6.5 Asagida bazi kaynak baglantilarinin ne sekilde
siniflandirimasi ve  kontrol  edilmesi  gerektigi

siralanmistir:

- Glverte stringeri - Siyer sirasi baglantisi; gemi
ortasinin 0,5L i¢inde; G.10.2.1'e gbére tam
niifuziyetli kaynak isteniyorsa dikisin kalite
derecesi 1; %100 ultrasonik muayene,

- Gulverte stringeri - Siyer sirasi baglantisi; gemi
ortasinin 0,5L disinda; G.10.2.1'e goére tam
nifuziyetli kaynak isteniyorsa dikisin kalite

derecesi 2; %10 ultrasonik muayene,

- Yatay dumen kaplin levhasi ile dimen goévdesi
arasindaki baglantilar (Sekil 12.35'e bakiniz);
dikisin kalite derecesi 1, %100 ultrasonik
muayene ve %100 yiizey catlak muayenesi,

- Dimen rodu ile yatay kaplin levhasi arasindaki
baglantilar (Sekil 12.36'ya bakiniz); dikisin kalite
derecesi 1, %100 ultrasonik muayene ve %2100

ylzey catlak muayenesi,

- Tam nifuziyetli tek taraf veya cift taraftan kaynak
agizh (T) tip dikis baglantilan (Sekil 12.22'ye
bakiniz); konumuna gére dikisin kalite derecesi 1
veya 2, %100 ve %10 ultrasonik muayene,

- Elektroslag veya elektrogaz kaynagdinin yeniden
baslama noktalari. Konumuna goére dikis kalite
derecesi 1 veya 2, %100 radyografik veya
ultrasonik muayene. Ultrasonik muayenede
muayene duyarligi 12 dB arttinlacaktir. Bu
konuda Bolim 4, L.2.5'e bakiniz;

TURK LOYDU — KAYNAK — TEMMUZ 2015



I Bolim 12 — Tekne Yapiminda Kaynak 12-53

- Yorulma mukavemetinin incelenmesi istenen
kaynak baglantilari. Dikis kalitesi ve muayenesi ayrinti
kataloguna baghdir.

6.6 Uzunlugu 65 m. den daha az olan ve Ozel
(boyuna) mukavemet incelemesi gerekmeyen gemilerde
(Kisim I, Tekne Kurallari Bolim 5'e bakiniz) A sayisi
(kontrol yerlerinin sayisi) 6.3 ve 6.4'de istenen sayinin
%70'ina kadar disurllebilir. Bu azaltma her seferinde
TL tarafindan onaylanmali ve kontrol planinda 6zellikle
belirtiimelidir.

6.7  Uretim kogullarinin sabit kalmasi halinde yani
surekli ayni kaynakgilarin, ayni kaynak ydntemlerini,
kaynak dolgu ve yardimci malzemelerini ayni veya
benzer yapilar lzerine (6rnegin; seri olarak Uretilen
gemiler) kullaniimalar halinde, 6.3 ve 6.4'deki muayene
kapsamlarinin azaltimasi TL merkez ofisi tarafindan
onaylanabilir.

Bunun igin 6n kosul, surekli iyi sonuglarin elde
edildiginin ve kaynak baglantilarinin ilk kontrol
sonuglarinin cok az onarim gerektirdiginin
kanitlanmasidir.

6.8 Radyografik muayeneler, se¢cmeli olarak uygu-
lanmasi halinde, bunlar 6zellikle boyuna dikigler ile
enine birlestirmelerin kesistigi, seksiyonlarin birbirine
baglandigi kaynagin guglikle veya sabit pozisyonda
uygulandigi yerlerde yapilmalidir. Kiris ve stifnerlerdeki
birlestirmeler, levha gibi tertiplenmeli ve muayene

planina alinmalidir.

6.9 6.3 ve 6.4'de saptanan sayida radyografik
muayenenin yerine belirli bir oranda (her durum igin ayri
saptanan bir oran) ultrasonik muayene yapilabilir. 30
mm. den daha buyik levha ve cidar kalinliklarinda

ultrasonik muayene 6zellikle tercih edilmelidir.

6.10 Ozel durumlarda ultrasonik muayene radyografik
muayeneye alternatif veya ek olarak istenebilir. Ornegin;
kaynagin tiri ve konumu veya dikisin sekli sonucu
meydana gelen hatalarin radyografi ile yeterli emniyette

gorilmeyen ve degerlendirilemeyen durumlarda istenir.

6.11 Yuzey c¢atlagi kontrolleri genellikle blylk
kesitlerin kaynagindan sonra, 6zellikle g¢elik dokme ve
dévme parcalarda, gerilme altinda veya sogukta kaynak
edilmis dikiglerde, blylk hacimli tek taraftan veya cift
taraftan kaynak agzi acilmis dikislerinde (yaklasik 30
mm. den kalin levhalarda ve i¢ kose dikislerinde
uygulanir, érnegdin; kic bodoslamada, direklerin ve perde

alt takviyelerinin kaynagindan sonra).

6.12 Belirli pargalarin ve bunlara ait kaynakli
birlestirmelerin muayeneleri hakkinda 6.5'e bakiniz.
Bunun disinda TL tarafindan resimlerin kontroli
kapsaminda ek muayeneler istenebilir.

6.13 Bu kurallarin kapsamina girmeyen kaynak
baglantilari ve yap! elemanlarinda her bir durum igin
(yuk donanimi, direkler, sivi gaz tanklari, su alt
tasitlarinin mukavemet tekneleri) 6zel kural ve talimatlar
var ise orada belirtilenler gézénune alinmalidir.
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Tablo 12.10 Dikisin kalite derecesi, kontroliin kapsami, istenenler

Dikisin kalite

derecesi

Zorlama, 6nemi

Yiksek derecede statik veya
Ozellikle dinamik zorlanmalara
maruz kalan ve/veya
konstriksiyonun emniyeti icin esas
olan kaynakli birlegtirmeler

Orta derecede zorlanmalara maruz
kalan ve/veya hata oldugunda yalniz
kismi pargada arizaya sebep olan
yani bitin konstriksiyonu
etkilemeyen kaynakli birlestirmeler

Duslik derecede zorlamalara
maruz kalan ve/veya hata
oldugunda 6nemli bir kisimda
arizaya sebebiyet vermeyen

kaynakli birlegtirmeler

Yapi elemani,
kaynakl birlestir-
melerin konumu
(belirli yap! eleman-
lari veya kaynakh
birlegtirmeler ile ilgili
her bir detay icin
6.5'e bakiniz)

0,5L gemi ortasinda (2) teknenin alt
ve Ust tabanindaki (1) enine birleg-
tirmeler o©rnegin; sintine donumu
dahil,
postalarla dip kaplama, siyer sirasi
dahil
kemerelerle mukavemet givertesi,
dahil

perdeler ve boyuna stifnerleri dahil

boyuna kirigsler ve boyuna
boyuna kirigler ve boyuna
boyuna stifnerleri boyuna
ambar agdz1 mezarnalari.

Dis kaplama ve mukavemet glver-

tesine kesin baglanmasi gereken

yapl elemenlari ve donanimlar,
ornegin; dumen topuklar, saft
braketleri, ambar agdzi koseleri,

direklerin baglanti yerlerinin kaynak-
Il birlestirmeleri. Ana kirislerin gévde
ve

flenglerindeki  birlestirmeler

(Ambar agzi veya konsol kirigler ve

ankastre bagh direkler). Tank
perdeleri veya doékme yuk
gemilerinin perde alt takviyeleri

dahil dip yapilarindaki birlestirmeler.
Dinamik zorlamalarin etkisinde olan
yapl
etrafindaki birlestirmeler. Ornegin;

elemanlarinin igindeki veya

saft braketleri, dumen topuklari,
dimen kaplinleri (dimen gévdesi ile

baglantisi). Makina temellerinin ana

Teknenin alt ve ust tabanindaki
boyuna perdeler (3) ile 0,5L gemi
ortasi (2) disindaki enine birlestir-
meler ve disg kaplama ve gift dibin
diger elemanlarindaki birlestirmeler.
Derin  postalar ve kuru yik
gemilerinin su gecirmez perdelerin-
deki birlestirmeler. Ambar kapaklari
Ust yapi ve guverte evleri nihayet
perdelerindeki birlestirmeler, enine

kiriglerdeki birlestirmeler

Teknenin ana mukavemet|
elemanlari diginda kalan yapilardakij
birlestirmeler, 6rnegin; mukavemet
glvertesi disindaki gulverteler, ust]
yapilar ve guverte evlerinin guver-
teleri

ve duvarlari, parampetteki]

birlestirmeler

araliklarla segmeli kontrol).
Gerektiginde sizdirmazlik ve diger

testler.

kirigleri
Muayene kapsami ve|Gozle yapilan muayeneler ve|Goézle yapilan muayeneler, suphe|Goézle yapilan muayeneler, siphe
metodlari secmeli yapilan Olguli  kontroller|lizerine segmeli yapilan Olgulu|Uzerine 6'ya gore tahribatsiz
6'ya gore tahribatsiz kontroller (sik|kontroller muayeneler

6'va gore tahribatsiz muayeneler
(sik olmayan araliklarla segmeli
kontrol)

Gerektiginde sizdirmazlik ve diger

testler.

Gerektiginde sizdirmazlik ve diger|
testler
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Dikisin kalite

1 2 3
derecesi

istenenler, kaynak
dikisi kalitesi (4)

Kaynak dikislerinin catlak, yetersiz
ergime ve kok hatalari, ciruf siralari
ve buyuk gbézenek ve yabanci
madde olusumu, goérindr yanma
oluklari gibi hatalar
gerekir. Bunlar, celik i¢in 1ISO 5817)
ve aliminyum igin ISO 10042 'ya

icermemesi

gore degerlendirme grubu B'ye

uygun olacaktir. (5)

Kaynak dikislerinin ¢atlak, blyuk
yetersiz ergime ve kok hatalari,
uzun sirali curuf kaba yabanci
madde olusumu, sirekli gbzenek|kuvvetli yanma

kanali, iri gbzenek kalintilari ve

goriinlr yanma oluklari gibi hatalari
Bunlar,

icermemesi gerekir.

Kaynak dikislerinin c¢atlak, kaba
kok hatalari ve yabanci madde

olusumu, surekli gaz kanallari ve

oluklarini

icermemesi gerekir. Bunlar, celik
icin 1SO 5817 ve aliiminyum igin
celik[ISO 10042'ye gore degerlendirme|

icin ISO 5817ve aliminyum igin ISO|grubu D’ye uygun olacaktir. (5)

10042'ye goére degerlendirme grubu

C’ye uygun olacaktir. (5)

@

@)

agzi bélgesinde).
©)
4

tekil hatalarin simflandirilmasina ait talimatlary igerir.

©)

gemilerin tist kutu kirislerinin biitiin bolgeleri de kontrol kapsamina girer.

300 mm. lik boyuna dikislerle sinirlanan kaynak kesismeleri bolgesindeki dikisler, enine dikigler gibi siniflandirilir.

Ultrasonik muayenelere ait istekler i¢in Boliim 10, L.5 (Tablo 10.4)'e bakiniz.

Teknenin alt ve iist tabani Kisim 1, Béliim 3'e gore alttan ve iistten en az 0,1H ve 0,1H' bolgeleridir. Esas olarak siyer sirasi ve
sintine doniimii sirasi ve mukavemet giivertesi iizerindeki boyuna devamli elemanlar, (Grnegin; boyuna ambar agzi mezarnalari, kreyn

raylart) kismen yiiksek mukavemetli ¢elik kullanilmasi durumunda bu ¢eliklerin yiiksekligi boyunca biitiin kisumlart ve konteyner ve benzeri

Genis giiverte aciklikli "Genig ambar agizlilarda" (Ornegin, konteyner gemilerinde) gerekli durumlarda (Ornegin; burulma

zorlanmalarinda) tekne tist tabanimin 0,5L nin bas ve ki¢ tarafinda da enine birlestirmelere kalite derecesi 1 uygulanir (genelde tiim ambar

H.3.3.2'deki nota bakiniz. Diger standartlardaki benzer hususlar TL'nun onayr alinarak degerlendirme maksadi ile kullanilabilir.
Yapi elemanlart veya kaynakly birlestirmeler belirli bir ayrinti sinifi Aor'e dayanarak yorulma mukavemetine gére boyutlandirilmissa kalite

derecesi bu ayrinti simifinin isteklerine uygun olmalidir. Ayrinti sinifi, ¢elikler icin ISO 5817'e uygun olarak degerlendirme gruplarina gore

J. Gaz Tankerlerinin Kargo Tanklan igin

Kaynak Gereksinimleri

1. Kaynaklar ve Tahribatsiz Testler

1.1 Genel

Bu alt-bélium’deki gereksinimler sadece, ikincil cidari
olusturdugu durumda, tekne i¢ bunyesi dahil, birincil ve
ikincil cidarlara uygulanir. Bu gereksininmler, genel
olarak, karbon, karbon-manganez, nikel alasimli ve
paslanmaz celikler, aliminyum alasimlari icin kullanilir
ve diger malzemelerin kabul testleri igin esas teskil
edebilir. TL’nun karariyla, 6stenitik paslanmaz celik ve
aliminyum alasimlarinin kaynaklarinin darbe testinden
bir malzeme

vazgegilebilir ve herhangi icin diger

testlerin yapilmasi gerekli olabilir.

1.2 Kaynak sarf malzemeleri

Kargo tanklarinin kaynaginda kullanimi

amaglanan

kaynak sarf malzemeleri TL tarafindan onaylanacaktir.

Aksine 0Ozel bir anlasma yapilmadike¢a,

kullanilan

kaynak sarf malzemesi testleri ve alin kaynagi testleri,
tim kaynak sarf malzemeleri icin gereklidir. Cekme ve
Charpy V-¢entik darbe testlerinden elde edilen sonuglar,
TL

metalinin

tarafindan onaylanacaktir. Kullanilan kaynak

kimyasal bilesimi bilgi ve onay icin

raporlanacaktir.

1.3

icin kaynak prosedur testleri

Kargo tanklari ve proses basing¢h kaplar

131

kaynak prosedur

Kargo tanklari ve proses basingli kaplarinin
icin
gereklidir. Test takimlarii asagidakileri temsil etmelidir:

testleri tum alin kaynaklari
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0] Her ana malzeme,
(i) Her tip sarf malzemesi ve kaynak prosesi,
(i) Her kaynak pozisyonu.

Levhalardaki alin kaynaklari icin test takimlari,
haddeleme ydnu kaynak yodnune paralel olacak sekilde
hazirlanacaktir. Her kaynak prosedurindn belirledigi
kalinlik arahgi, TL tarafindan onaylanacaktir. imalatg
veya TL'nun tercihine gore radyografik veya ultrasonik

testler yapilabilir.

1.3.2 Kargo tanklari ve proses basingli kaplari ic¢in
asagida belirtilen kaynak prosedir testleri, her test
takimindan elde edilecek numunelerle, Kisim 2, Bolim
3,E.2'ye gore yapilacaktir:

0] istavroz-kaynak cekme testleri

(i) TL tarafindan gerekli gorilen hallerde, tim
kaynaklarin boyuna ¢cekme testi

(i) Enine egme testleri: Bu testler, TL'nun
kararina goére alin, kdk veya yanal egme
seklinde olabilir. Ancak, ana malzeme ile
kaynak metalinin farkh mukavemet

seviyelerinde olmasi halinde, enine egme

testleri yerine boyuna egme testleri

gerekebilir.

(iv) Genellikle asagida belirtilen mevkilerin her
birinde, Ucer adet V-gentik darbe testi

yapilacaktir:
(2) Kaynagin merkez hatti,
2) Erime hatti (E.H),
3) E.H'dan 1 mm. mesafede,
4) E.H'dan 3 mm. mesafede,
(5) E.H'dan 5 mm. mesafede.
(v) TL tarafindan makro kesit, mikro kesit ve

sertlik kontrolleri de istenebilir.

1.4 Test gereksinimleri
1.4.1 Cekme testleri
Genel olarak, c¢ekme mukavemeti, ilgili ana

malzemelerin minimum ¢ekme mukavemetinden az
olmayacaktir. TL ile anlagsmaya bagli olarak, kaynak
metalinin ¢ekme mukavemetinin ana metalinkinden
daha dusuk oldugu hallerde, enine kaynak c¢ekme
mukavemetinin, kaynak metali igin belirlenmis olan
minimum ¢ekme mukavemetinden az olmamasi kabul
edilebilir. Her durumda, catlak mevkii, bilgi igin
bildirilecektir.

1.4.2 Egme testleri

Test parcasi kalinliginin doért katina esit bir capla
180°lik egmeden sonra herhangi bir catlak
gorulmeyecektir.

1.4.3 Charpy V-¢entik darbe testleri

Charpy V-gentik darbe testleri, birlestirilen ana malzeme
icin belirlenen sicaklikta, yapilacaktir. Kaynak metali
darbe testlerinin neticeleri, minimum ortalama enerji
(KV), 27 Jden az olmayacaktir. Degisik o6lcullu test
pargalari igin kaynak metali gereksinimleri ve tekil ener;ji
degerleri, Kisim 2, Bolum 3,E.2.2'ye goére olacaktir.
Erime hatti ve isidan etkilenen bdlgenin darbe testleri
neticeleri, uygulanabilirlige gére, ana malzemenin enine
veya boyuna gereksinimlerine uygun minimum ortalama
enerji (KV) degerinde olacak ve degisik olculu test
parcalari icin, minimum ortalama enerji (KV), genel
olarak, Kisim 2, Bolum 3,E.2.2’ye goére olacaktir. Eger
malzeme kalinligi, tam boyutlarinda veya standart test
parcalarinin alinmasina mUisaade etmiyorsa, test
prosedirii ve kabul standartlar, TL tarafindan
onaylanacaktir.

15 ic kdse kaynagi prosediir testleri

ic kése kaynagi prosediir testleri TL Kurallarina gére
olacaktir. Bunun igin, yeterli Charpy V-gentik darbe
Ozelliklerine sahip kaynak sarf malzemeleri secilecektir.

1.6 ikincil cidarlar igin kaynak prosediir testleri

ikincil cidarlar igin kaynak prosedir testleri TL

Kurallarina goére olacaktir.

1.7 Boru devreleri icin kaynak prosedir testleri

Boru devreleri icin kaynak prosedur testleri gereklidir ve
kargo tanklari icin 1.3’de ayrintilari verilenlere benzer
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sekilde yapilacaktir. TL ile aksine anlasmaya

varilmadikga, test gereksinimleri 1.4’e gére olacaktir.

1.8 Uretim kaynak testleri

Birlesik ve mambran tanklar harig, tim kargo ve proses
basingli  kaplar icin, Uretim testleri her kaynak
pozisyonunda ve yaklasik her 50 m. alin kaynakh
birlestirme igin yapilacaktir. Ikinci cidarlar igin, TL ile
yapilacak anlasmaya tabi olarak test sayisinda
yapilabilecek azaltmalar hari¢, ana tanklar igin gerekli
olan Uretim testlerinin aynilarn yapilacaktir. Kargo
tanklari ve ikinci cidarlar i¢in, TL’nun kararina goére
belirtilenlerin  disindaki testler de yapilabilir. Test
gereksinimleri 1.4’e gore olacaktir.

Kalite giivencesi / kalite kontrolii programi, malzeme
ureticisinin kalite el kitabinda belirtildigi tzere, Uretim

kaynaklarinin surekli olarak uygunlugunu saglayacaktir.

1.8.1 Tip A ve tip B bagimsiz tanklar ve yari-
mambran tanklar

Tip A ve tip B bagimsiz tanklar ve yari-mambran
tanklarin tretim testleri asagidakileri kapsayacaktir:

Her 50 m. kaynak igin, egme testleri ve prosedir testleri
icin gereken hallerde 3’er adet V-gentik testleri
yapilacaktir.

Charpy V-centik darbe testleri, test numunelerinin
centikleri, kaynak merkezinde ve Isidan etkilenen
bdlgede olacaktir (prosedir degerlendirme neticelerine
gore en kritik mevkide). Ostenitik celiklerde, tim

centikler kaynagdin merkezinde olacaktir.

1.8.2 Tip C bagimsiz tanklar ve proses basingl
kaplan

Tip C bagimsiz tanklar ve proses basingli kaplari igin,
Madde 1.8.1'deki testlere ilave olarak, enine kaynak
cekme testleri de gereklidir.

1.8.3  Birlesik ve mambran tanklar

Birlesik ve mambran tanklarin test gereksinimleri, 1.3'de

listelenen ilgili test gereksinimleri ile ayni olacaktir.

1.9 Tahribatsiz testler

Dizayn isteklerini karsilamak Uzere, dizayner tarafindan
daha yuksek bir standart belirtiimedikce, tim test
prosedurleri ve kabul standartlari TL kurallarina gore
olacaktir. i¢ kusurlarin algilanmasi igin, prensip olarak
radyografik test yontemi kullanilacaktir.  Ancak,
radyografik test yerine onayli bir ultrasonik test yontemi
kullanilabilir. Bu durumda, sonuglarin dogrulanmasi
bakimindan, secilen yerlerde ilave radyografik testler de
yapilacaktir. Radyografik ve ultrasonik test kayitlari
muhafaza edilecektir. Kalite glivencesi / kalite kontroli
programi, malzeme (Ureticisinin kalite el kitabinda
belirtildigi Uzere, kaynaklarin tahribatsiz testlerinin

surekli olarak uygunlugunu saglayacaktir.

1.9.1 Tip A ve tip B bagimsiz tanklar ve yari-
mambran tanklar

0] Dizayn sicakligi -20 °C veya daha diugsik olan
A Tip bagimsiz tanklar ve yari-mambran tanklar ile
sicakliga bakilmaksizin B Tip tanklar igin, kargo
tanklarinin dis cidarlarinin tim tam ndfuziyetli alin
kaynaklari, i¢ kusurlarin algilanmasi bakimindan tiim

boylarinca tahribatsiz testlere tabi tutulacaktir.

(i) Dizayn sicakliginin -20 °C’'dan yuksek oldugu
A Tip bagimsiz tanklar ve yari-mambran tanklar igin,
kesismeler civarindaki tim tam ndfuziyetli alin
kaynaklari ve tank yapisinin geri kalan tam nifuziyetli
kaynaklarinin en az %10'u, 1.9’un ilk paragrafinda
belirtilen kosullarda radyografik veya ultrasonik teste
tabi tutulacaktir.

(iii) Stifnerlerin ve diger fiting ve baglantilarin
kaynaklari dahil, tank yapisinin geri kalan yapisi, TL
tarafindan gerekli goruldigu sekilde manyetik parcacik

veya sivi penetran yontemleri ile test edilecektir.

1.9.2 Tip C bagimsiz tanklar ve proses basingh
kaplan

Tip C bagimsiz tanklar ve proses basinch kaplarinin

muayenesi, Kisim 10, Bélim 6.5’e gore yapilacaktir.

1.9.3 Birlesik ve mambran tanklar

Birlesik ve mambran tanklar icin, 6zel kaynak muayene
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prosedurleri ve kabul kriterleri, tanklarin dizayneri
tarafindan onay icin TL’na verilecektir.

1.9.4 Boru devreleri

Borularin  muayenesi, Kisim 10, Bélim 5'deki
gereksinimlere gore yapilacaktir.

1.9.5 ikincil cidarlar

ikincil cidar, gerekli gorildigi sekilde, i¢c kusurlar
yoninden radyografik muayeneye tabi tutulacaktir.
Tekne dis kaplamasinin, ikincil cidarin bir parcgasi
oldugu hallerde, tim siyer sirasi sokralari ve sokra ve

armuzlarin borda kesisimleri radyografik olarak test
edilecektir.

V alin kaynag Min. 1mm Malzeme kalinhginin miimkiin

oldugunca 1/4’line yakin

Numunenin 7

merkez hatti y

X alin kaynagi

Malzeme kalinhginin mimkdin
oldugunca 1/4’iine yakin

2. kaynatilan taraf

Numunenin

merkez hatti

J

1. kaynatilan taraf

Sekil 12.38 Charpy V- ¢entik darbe test numuneleri konumu (kaynak)

Centik konumu

1 Kaynagin merkezi

2 Erime hatt

3 Erime hattindan 1 mm. isidan etkilenen bolgede
4 Erime hattindan 3 mm. 1sidan etkilenen bdlgede
5 Erime hattindan 5 mm. i1sidan etkilenen bolgede
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On Uyari:

Buhar kazanlarmmin kaynak islemleri ile ilgili olan asagidaki
kurallar, Buhar Kazanlari Teknik Kurallarina (TRD)
uygundur ya da bunlart kapsar. TL onaymma bagh olarak
baska uygulama kodlart (ASME Kazan ya da Basingh Kap
Kodu, Boliim 1), kaynakly buhar kazanlarimn iiretim ve testi
icin - uygulanabilir (asagidaki  kurallar benzer sekilde
uygulanacaktir). Ayrica bakiniz Béliim 1, B.1.4.

A. Genel
1. Kapsam
1.1 Bu kurallar; kaynakli buhar kazanlari, super

isiticilar, besleme suyu 6n isiticilari ve buhar kazani
tesislerine ait benzer basingli birlesenlerin Uretim ve

testine uygulanir.

2. Diger ilgili Kurallar

21 TL Kurallari Kisim 4 Makine Bolim 12'nin
hiklmlerine, buhar kazani birlesenlerinin tasarimi ve

boyutlandiriimasinda ayrica uyulacaktir.

2.2 Tuark Bayragrndaki gemilere  kurulmasi
amaglanan buhar kazani tesislerinin Uretim ve testinde,
TRD 100 serisi ile baglantih olarak TRD 200 Serisi,
"Technische Regeln fiir Dampfkessel" (Buhar Kazanlari
icin Teknik Kurallar)’a uyum saglanmasi esastir.

3. Kaynaklarin Degerlendirilmesi

31 Cekme gerilmesine maruz kalan boyuna
kaynaklar, genel olarak V = 0,8'e kadar bir kaynak
faktorl ile degerlendirilebilir. Ancak Bolim 1 ve 2 ve
asagidaki paragraflarda belirtilen gerekliliklere uymalari
gerekmektedir.

3.2 I.11°e gobre bir Uretim testi ve tahribatsiz
muayenenin tamamlanmig  birlesene basari ile
uygulanmasi sarti ile V = 1,0’e kadar daha yliksek bir

degerlendirme kullanilabilir.

B. Kaynak Igyerlerinin ve Kaynak Personelinin
Onayi
1. Bu kurallar kapsaminda kaynak igleri yuriten

tim kaynak is yerleri, B6lim 2’de belirtilen uygulanabilir
kaynak is yeri ve personel gerekliliklerini saglayacak ve
TL tarafindan onaylanmis olacaktir. Onay basvurulari,
kaynak igleri baglamadan yeterli bir zamanda kaynak is
yerleri tarafindan yapilacak ve Bélim 2 A.3’te belirtilen

dokimantasyonu ve bilgiyi icerecektir.

2. Kaynak personeli (kaynakgilar ve kaynak
gOzetmenleri) ve uygulanabilirse muayenecileri ve
muayene g6zetmenleri Bélum 2 B.2, B.3 ve B.4'te
belirtilen gerekliliklere uyacaktir ve TL tarafindan

taninacaktir. Kaynakgi yeterlilik testleri icin Bolim 3’e

bakiniz.
C. Kalite Denetimi, Sorumluluk
1. Uretici, resimleri ve en az asagidaki bilgileri

iceren diger dokimanlari TL'ye incelenmesi igin

g6nderecektir:

- Kullanilacak malzemeler ve kaynak dolgu

malzemeleri,

- Kaynak yontemi ve kaynagin konumu ve sekli,

- Gerekli ise, 1s1l iglemin tipi,

- Kabul edilebilir galisma basinci,

- Dizayn sicakhgi,

- isletim sicakhigi,

- Test basincl,

- Hesap i¢in temel olarak kullanilan “V” kaynak
faktor(,

- Tahribatsiz muayenelerin dogasi ve kapsami,

- Uretim testlerinin dogasi ve kapsami.
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2, Bir birlesenin kalitesi ya da iyi galisma sirasi
garanti edilemezse ya da Uretim dokimanlarindaki
(6rnegin Uretim resimleri) yetersiz ya da kayip bilgi
sebebiyle siphe mevcutsa, TL uygun iyilestirmeler talep
edebilir.

3. Kaynak is yerleri, Uretim sirasinda ve kaynak
isinin tamamlanmasindan sonra duzenli kurum igi kalite
denetimleri ile, isin ehil bir sekilde ve tatmin edici olarak
yapildigini glivence altina alacaktir (Bakiniz Bolim 1,F).
Kaynak gbézetmeninin gorevleri ve sorumluluklari igin
ayrica bakiniz 1ISO 14731.

4. Kaynak isyerleri, kaynak iglerinin buradaki
kurallara, onayli Uretim dokimanlarina, onayh
dokimanlarda belirtilen her tarli kosula ve en son
kaynak uygulama  teknolojisine uygunlugunun
saglanmasindan sorumludur. TL Soérveyoériince yapilan
muayeneler ve kontroller, kaynak is yerlerini bu

sorumluluktan muaf tutmaz.

5. Her bir is bazinda, altsézlesme yapilmasi,
tedarikgi kullanilmasi ya da onaylanmis ya da
onaylanmamis olarak kaynak is yerinde calisan dis
firmalar (taseronlar) ile ilgili olarak Bolim 1,F’e bakiniz.
isin taserona verilmesi ya da gegici isgi kullaniimasi,
TL'ye bildirilecektir.

6. Gerekli kalite denetimlerinin kapsami mevzu
bahis olan insa projesine baglidir. Ancak uygun
malzeme, kaynak dolgu malzemesi ve yardimci
malzemelerin kullanildigindan ve kaynak hazirlamasi,
montaji, punta ve nihai kaynaklarin yapilmasi ve
kaynakli  birlesimin tamamlanisinin  3’'te  belirtilen
gerekliliklere uydugundan emin olunacaktir. Kaynakl
birlesimlere ait yapilacak tahribatsiz muayeneleri ve
uretim testleri igin bakiniz I.

7. ic denetimden ve eger gerekli ise tamirden
sonra pargalar TL Sorveyori'ne, Uretimin  uygun
asamalarinda sunulacaktir. Bu amagla bunlar kolaylikla
ulasilabilir olacaklar ve normal olarak kaplanmamis
durumda bulunacaklardir.

Onceki muayenenin yetersiz oldugu durumda sérveydr
bilesenleri reddedebilir ve tatmin edici is yeri
muayenesinden ve gerekli tamir isinden gegtikten sonra

tekrar kendi muayenesine sunulmasini isteyebilir.

8. TL, kendi soOrveydrlerince belirtilen kapsamda
(genelde rastgele olarak) muayene edilen tim
birlesenlerin ve kaynakli birlesimlerin; sartlara uygun
olarak uretildigini ve her acidan gerekliliklere uydugunu
garanti etmekle yikimli degildir. Daha sonra kusurlu
oldugu ortaya c¢ikan birlesenler ya da kaynakl
birlesimler, Kabul testi yapilmis olsa bile reddedilebilir
ya da bunlarin tamir edilmesi talep edilebilir.

D. Malzemeler, Kaynaga Uygunluk

1. Secilen malzemeler, amaglanan hedefe uygun
olmali ve mekanik ve termal gerilmeler icin toleransa
sahip olmalidir. Daha sonraki islemlere tabi olan
malzemelerin karakteristikleri, igletim yuklerine karsi
gelebilecekleri sekilde olacaktir.

2, Kaynakli yapilar, sadece kanitlanmis kaynaga
uygunluga sahip ana malzeme kullanilarak yapilabilir.
Kullanilacak malzemeler Kisim 2 Malzeme Kurallarinin
ilgili bélumlerinde belirtilen gerekliliklere uyacaktir. Diger
karsilastirilabilir malzemeler sadece TL'nin her bir
durum i¢in onay vermesi durumunda kullaniabilir.

E. Kaynak Dolgu Malzemeleri Ve Yardimci
Malzemeler
1. Kaynak dolgu malzemeleri; kaynakl birlesimin

ana malzemeye, isletim sicakhgina ve hizmet
kosullarina  uygun olacak sekilde yapilmasini
saglayacaktir. Kaynak dolgu malzemelerinin uygunlugu
ayrica; daha sonraki iglemlerde 6ne ¢ikan kosullar
altinda da dogrulanacaktir.

2. Kullanilan tim kaynak dolgu malzemeleri ve
yardimci malzemeler (6rnegin 6rtullu elektrotlar, tel-gaz
kombinasyonlari, vb.) TL tarafindan Boélim 5e gore
onaylanmis olmahdir. Ancak bunlar kaynak yéntem testi
ile ayni zamanda test edildiyse ve kullanicinin isleri ile
sinirliysa ayrica onaylanabilir (bakiniz Bélim 4 B.3.2 ve
Bolim 5 A.1.4).

3. Farkli malzemeler arasindaki birlesimler icin
kaynak dolgu malzemeleri mimkin oldugunca daha
disik alasimh malzemeye ya da daha disik

mukavemete sahip malzemeye gobre segilecektir.
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4. Yéntem onay dokiimaninda bir Ureticinin ya da
marka ismi (bakiniz F.3.5) ile belirtilen kaynak dolgu
malzemeleri ve yardimci malzemeleri, sadece TL
tarafindan onaylanan denk dolgu malzemeleri ile
degistirilebilir. Ancak bu durum ilgili onay dokiimaninda
belirtilecektir. Bu saglanamazsa TL’nin  onayi

alinacaktir.

5. Kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci
malzemeler sadece onaylanmis kaynak pozisyonlarinda
kullanilabilir.  Ureticinin  kaynak igin tavsiyeleri ve

talimatlari (akim tipi ve polarite) takip edilecektir.

6. Kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci
malzemeler (6zellikle hidrojen kontrolli, bazik 6rtili
elektrotlar ve bazik kaynak tozlar), kullanilmadan énce
Ureticinin talimatlarina goére kurutulacaktir (minimum
kuruma zamani izlenecektir) ve is yerinde kuru bir yerde

stoklanacaktir (1sitiimig konteynerlerde ya da benzeri).

F. Kaynak Yontem Testleri

On Uyari:

Bu kurallarin énceki yayinlarimin  aksine kaynak ydntem
testleri uygulanabilir sekilde EN ISO 15607-EN ISO 15614 e
gore yapilacaktir. Bu paragraf temel olarak EN ISO 15614-
1'de belirtilenleri ve bunlardan daha kati olan buhar

kazanlart kaynagina uygulanabilecek gereklilikleri icerir.

1. Genel

Sadece, tatmin edici operasyonel kullanimi ve yeterli
kalite 6zellikleri kullanici is yerinde uretim kosullarinda
kaynak yontem testinin bir pargasi olarak dogrulanmis
kaynak yontemleri kullanilacaktir. Bolum 4’te verilen
genel gerekliliklere uyulacaktir. Kaynak ydntemleri,
mevzu bahis belirli bir kaynak is yeri igin TL tarafindan
onaylanacaktir.

2, Test Pargalarinin Kaynagi, Kaynak Yontem
Sartnamesi (WPS)

21 Tdm ana parametreleri belirten 6n “Greticinin”
kaynak yontem sartnamesi (pWPS), test parcalarinin
kaynagi icin kaynak is yeri tarafindan uygulanabilir
sekilde EN ISO 15609-1’a gore olusturulacaktir.

2.2 TL uzmani, test parcalarinin kaynaklanmasi
icin, isimleri Uretici tarafindan verilen kaynakgilardan
birini segecektir.

23 Test parcalari, 6zellikleri Malzeme Kurallari
Bolum 3, 4, 5, 6, 7, 10’a gbre kanitlanmis olan
malzemelerden yapilacaktir. Bunlarin mukavemeti,
malzeme grubunun minimum cekme mukavemetinden
en az 40 N/mm? daha fazla olacaktir. Kaynakli
birlesimlerin; 6n 1sitma, 1sil igslem ve benzeri ile 6n
isleme ve iglem sonrasi isleme tabi tutulmasi sadece
mevcut Uretim esnasinda bu malzemeler igin
tanimlandiysa gerceklestirilebilir.

24 Kaynaklarin ve lretim isleminde kullanilan
kaynak pozisyonlarinin tiplerine ait yeterlilikler, kaynak
yontem testinde belirlenecektir.

25 Test pargalarinin formu ve boyutlari EN 1SO
15614-1'de belirlenmis ya da uygulanabilirse 2.6’da
belirtilmistir.

2.6 Soketlerin, nipellerin vb. kaynagi igin asagidaki

yaplilacaktir:

- Standart is yeri uygulamasina gére 2 adet soket

kaynagi

- Sekil 13.1 a) ve 13.1b)'de gosterildigi gibi 2 adet

test pargasi.

13.1a) 13.1b)

|

o ]

' _E 20 '
Kaynaga zme._!'KaynaQa N | =
engel Z | engel g 200+ §

= R e el |
Nj ] | e '_|_ =
b : {4000 {—

—120 o- T

Sekil 13.1Soketlerin ve nipellerin insert (solda) ve
dogrudan (sagda) tipte kaynagi icin test
parcalari

3. Test
Sinirlandiriimasi

Prensipleri, Kapsamnin

Kaynak yonteminin yeterliligi, kaynak yontem yeterlilik
testleri vasitasiyla EN ISO 15607’e, gelik icin EN ISO
15614-1’e gore dogrulanacaktir.
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Test, Madde 3.1'den 3.7’ye kadar belirtilen limitler iginde
gecerlidir.

Kaynak yontem testinin kapsami TL tarafindan yazili
olarak belirlenecektir. Her turli muafiyet, kapsami TL
tarafindan kararlagtirilacak bir tamamlayici testin
yapiimasini gerektirir. Uretim testleri tamamlayici testler
olarak tanimlanabilir.

31 Malzeme Gruplari

EN ISO 15614-1'nun gruplama sistemi o6tesinde ve
diginda asagidaki hikiimlere uyulacaktir:

311 Belirli korozyon kosullarini saglamak zorunda
olan malzemeler icin (6rnedin kostik c¢atlaga karsi
direng), kaynak yontem testleri bu kosullara gore
ayarlanacaktir.

3.1.2 Grup 1’de élduriimus celik Gzerinde yapilan
kaynak yontem yeterlilik belirlenmesi, eger bunlar bazik
Ortuli elektrotlar ya da bazik toz ihtiva eden tel aki
kullanilarak

kombinasyonlari kaynaklanmadiysa

Oldirtlmemis celiklere uygulanamaz.

3.1.3 15NiCuMoNb5 and 17MnMoV6-4 Malzemeleri

Grup 2 malzemeleri olarak siniflandirilacaklardir.

Onay ayrica EN ISO 15614-1'de belirtilenlere ek olarak
asagidaki malzeme kombinasyonlari icin de verilir.
Fakat asagidaki kosullara uyulacaktir (Bakiniz Tablo
13.1)

EN ISO 15614-1'den farkh olarak, grup 2ye
kaynaklanan bir grup 9 kombinasyonu igin mevcut olan
bir kaynak yéntem testi, grup 3’e kaynaklanan grup 9

kombinasyonunu kapsamaz.

Malzeme birlesimine velya da gerekli kaynak sonrasi
islem tipine bagh olarak TL ayrica kaynak ydntem
testinde  kullanilan ana  malzeme  kapsamini

kisitlayabilir.

3.2 Kaynak prosesi

Tanima sadece kaynak ydntem testinde kullanilan

kaynak prosesine uygulanir.

3.3 Gaz Kaynagi

Gaz kaynaginda, cidar kalinhgi t'de uygulanan bir test;
0,75t + 1,25 t cidar kalinlk araligina uygulanacaktir.

3.4 Kaynak Parametreleri

Cok pasolu kaynaklara uygulanan kaynak yontem
testleri tek pasolu kaynaklara uygulanmayacaktir.

3.5 Kaynak Dolgu Malzemeleri ve Yardimci
Malzemeler

EN ISO 15614-1’in gereklilikleri; eger dolgu metali ayni
tiptense ve kaynak yontem vasiflandirmasi kapsaminda
tarafindan

olacak  sekilde TL onaylandiysa

uygulanmayacaktir (bakiniz E.4).

Tablo13.1 Bir gelik grubu ya da kombinasyon kaynagi i¢cin mevcut kaynak yontem vasiflandirmasi

Bir ¢elik grubu ya da kombinayson birlesimi igin
mevcut kaynak yéntem vasiflandirmasi

Asagidaki kombinasyon birlesimleri igin uygun

4 ile kaynaklanmis 5 (10CrMo9-10)

5 ile kaynaklanmis 4 (13CrMo4-5)
1 ile kaynaklanmis 4
2 ile kaynaklanmig 4 (Re <430 N/mm2)

1 ile kaynaklanmis 5
2 ile kaynaklanmig 5

4 ile kaynaklanmis 6

5 ile kaynaklanmig 6
2 ile kaynaklanmig 6
1 ile kaynaklanmig 6
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3.6 Isil iglem

Kaynak yontem testi, test ile ayni zamanda mevcut olan
1sil islem gérmus duruma da uygulanir. Test parcasinin
1sil islemi, parganinki ile karsilastirilabilir olan 1sil iglem

durumunun saglanacagdi sekilde gerceklestirilecektir.

3.7 Ozel Durumlar

Ozel durumlar igin (6rnedin isidan etkilenen bdlgenin
sertlesmesi dolayisiyla ¢atlak sliphesi olusabilecek
celiklerin Uretimi esnasinda yapilacak zor tamirler,
izdisum kaynaklari, kaplama celiklerinin kaynagi, punta
kaynaklari) bu belirli durumlar icin ayarlanmis kaynak
yontem testleri gereklidir. Gerekli testler ve bunlarin
kapsami her bir durum igin ayri ayn TL tarafindan
belirlenir.

4. Testler, Testlerin Kapsami

Hem tahribatsiz hem tahribath muayeneleri kapsayan
testler, EN ISO 15614-1’e gore yapilacaktir.

EN ISO 15614-1'den farkli olarak asagidaki numuneler
ayrica test pargalarinda alinacaktir:

41 Kaynakli birlesimden dogan kaynak metalinin
etkisinin kayda deger oldugu malzemelerde, 20 mm’den
kalin test pargalarindan ¢api 10 mm, Lo = 5 d olan bir

adet tim kaynakli cekme test numunesi alinacaktir.

Bu durum, malzeme grubu 4 ve 6 olan celiklere ve
ayrica 3.1.3’de belirtilen geliklere uygulanacaktir.

4.2 Centik cubuk darbe test numuneleri, asagidaki
durumlarda her kaynak pozisyonunda kaynak metalinin

merkezinden alinacaktir:

- Levhalar: nominal cidar kalinigi > 5 mm olan

tim malzemeler

- Tapler: Nominal cidar kalinligi > 10 mm olan 14
MoV6-3 and X20CrMoV12-1,

- Nominal cidar kalinhidi > 20 mm olan 16 Mo
3,

- EN 10216-2 ve EN 10217-2’e uyan, nominal

cidar kalinhigr > 30 mm olan tim diger celik

kaliteleri,

- Standartlarda ya da ana malzeme igin TL
tarafindan verilen onay dokiimaninda belirtilen
nominal cidar kalinhdinin Gzerindeki tum diger
celik kaliteleri

4.3 Alasim celikleri (1) icin belirlenen micrografik
numune. Buna ait yapi tanimlanacak ve fotograflar
vasitasi ile dogrulanacaktir.

4.4 Alasim celikleri icin kaynak metalinin analizi
(1).
5. Test Gereklilikleri

Test pargasindaki diizensizlikler, ISO 5817°'ye goére B
kalite seviyesi igin belirtilen sinirlarda kalacaktir. Bu
duruma ait muafiyetler: asiri kaynak takviyesi (alin ve
koése kaynaklar), asir kok takviyesi ve kalite seviyesi

C’nin kapsaminda kalan asir kdse kaynagi kalinligi.

Mekanik ve teknolojik testler icin Tablo 13.2
uygulanacaktir.

6. Numunelerin Saklanmasi

Test edilmis numuneler ve test pargalarinin kalan
kisimlari, kaynak yéntem testi raporu tamamlanincaya
kadar saklanacaktir (Ayrica bakiniz Bélim 4 C.3)

7. Gegerlilik, Kaynak Yontem Testlerinin
Uzatilmasi

Bir kaynak yontem testinin gecerliligi genellikle 1yildir
ancak verildigi zamanda mevcut olan 6n kosullarin
onemli Olgiide degismemis olmasi gerekmektedir. Bu
gegerlilik dizenli Gretim testleri vasitasi ile devam
ettirilebilir (bakiniz 1.11).

Uretim testlerine ve kaynakl birlesimlere uygulanan
testlere (bakiniz 1) ek olarak, tahribatsiz muayeneler
(verilen kesin Onkosullarda) ayrica TL tarafindan
gegerliligin devam ettirilmesi igin taninabilir.

(1) Celiklerin ~ simflandiriimas1  i¢in  (alasumsiz  ve
alasimly), bakiniz EN 10020.
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Kaynak ybéntem testi, eger buharli kazanlarin ya da
buharli kazan birlegenlerinin Uretimi esnasinda bir yil

askin bir kesinti mevcutsa tekrarlanacaktir.

G. Kaynak Teknigi

1. Kaynaklar, bunlara ait tim kesitte tam
nifuziyet sergileyecektir ve herhangi bir catlak ya da
eksik erime gibi kusurlar ihtiva etmeyecektir. Mimkin
oldugunca koék olugu acillacak ve arka kapak ile
kapatilacaktir.

2, Kalinliklari birbirlerine goére %20 ya da 3 mm
kadar farkliik gosteren levhalarin kaynaklandigi
durumlarda kalin levha kalinlidi, ince levha kalinhigina

maksimum 30°'de pah kirilarak indirilecektir.

3. Birkac halkadan olusan kabuklar i¢in boyuna
kaynak dikisleri kademeli olarak yapilacaktir.

4. Ustiiste  bindiriimis  birlesimlerdeki  kdse
kaynaklarina sadece 6zel durumlarda misaade edilir ve
bunlar sadece 15 mm cidar kalinhgina kadar cift tarafl

cevresel kaynaklar olarak yapilacaktir.

5. Uretimde ya da kullanim esnasinda ters
kosullar altinda egilme gerilmelerine maruz kalan kdse
kaynaklari ve benzer kaynakli birlesimler, sadece eger
TL yapim yonteminden herhangi bir siphe duymazsa
izin verilebilir.

6. Kaynaklarin iginde ya da hemen bitisik olan
deliklerden veya cugullardan, o&zellikle boyuna

kaynaklarda mimkun oldugunca kaginilacaktir.

7. Dis liflerin %5’ten (Silindirik kabuki halkalar
icin; Dm < 20 x s) fazla gerdirildigi soguk sekillendirilmis
alanlardaki bilegsenlerin kaynagina sadece soguk
sekillendirmenin etkilerinin uygun 1sil islem vasitasiyla
elimine edilmesi durumunda izin verilebilir.

Bu genel olarak normalize 1sil igslemi ya da su verme ve
temperleme vasitasiyla saglanmahdir. Bu gereklilik,
eger malzemenin O&zelliklerinin amaclanan kullanima
gére  onemli  Olgide degisime  ugramadiginin

kanitlanmasi halinde uygulanmayabilir.

8. Bir kazan birleseninde her kaynak, konumu
taninir ve ilgili kaynakg¢inin  her zaman tespit
edilebilecedi sekilde markalanacaktir. Bunlarin her
ikiside; kaynagin uygun sekilde damgalanmasi ya da
gizimlere, kaynak zaman cetvellerine ya da diger
kayitlara giris yapilmasiyla kanitlanabilir.

H. Kaynak Sonrasi Isil islem

1. Kaynakli birlesenler, kaynaklandiktan sonra
ilgili standartlarin hikimleri ya da TL'nin onay

dokimanina gore isil isleme tabi tutulacaklardir.

1.1 Kaynak sonrasi 1sil islem normal olarak gerilme
giderici 1sil islemden olusur.

1.2 Normalize 1sil iglem gérmis celiklerden Uretilen
birlesenler, asagdidaki kosullari saglamalari durumunda
normalize 1sil islemden gegeceklerdir:

- Kaynakli  birlesimin  gerekli karakteristikler

sadece normalize 1sil islem ile saglanabiliyorsa

ya da

- Birlesen kaynaktan sonra sicak sekillendirme
gordiyse (Eger sicak sekillendirme, normalize
1sil isleme denk bir sicaklik aralidinda
tamamlanmiyorsa)

1.3 Su verilmis ve temperlenmis celiklerden

Uretilen parcalar, asagdidaki kosullari saglamasi
durumunda su verme ve temperlemeden gececeklerdir:

- Kaynakli birlesimin gerekli karakteristiklerinin
sadece su verme ve temperleme ile
saglanmasi durumunda

ya da
- Birlesenin

kaynaktan sonra sicak

sekillendirmeden gegmesi

Hava ile sertlestiriimis ve temperlenmis celiklerde,
birlesenin sicak sekillendirmesi tamamen normalize isil
isleme uygulanabilir kosullarda gerceklesmisse sadece
temperleme yeterlidir.
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1.4 Boyle kaynakli birlesimlerde, 6n isitma ve su
verme ve temperleme ya da sadece temperleme kural
olarak malzeme ya da dolgu malzemesi (reticisinin
talimatlarina gére yapilacaktir. Eger 6rnegin malzeme
ya da kaynak metali, kaynak esnasinda kabul edilemez
dereceye kadar sertlesmisse 6zel bir isil islem yéntemi
belirlenecektir.

Ferritik ve &stenitik ylksek alagimli cgelikler igin, 1sil
islem geregi ve method her bir durum icin ayri ayr
belirlenecektir.

2. Kaynak sonrasi isil igslem, asagidaki kosullarin
saglanmasi durumunda uygulanmayabilir:

21 Kaynaktan 6nce malzemeler, ilgili standartlarda
ya da TL'nin onay dokimaninda belirtilen isil islem
uygulanmig durumda olmalidir. Bu kosul ayni zamanda,
eger gerekli 1sil igsleme ugramis durum sadece sonraki
Uretim esnasinda gergeklesiyorsa saglanmis kabul edilir.

2.2 Birlesimlerdeki nominal cidar kalinhgi 30
mm’yi agmayabilir.

2.3 Ana malzemenin ve kaynak metalinin kimyasal
analizde (eriyik analizi) asagidaki icerik asiimayabilir:

- C %0,22, Si %0,50, Mn %1,40, Cr %0,30,
Cu %0,30, Mo %0,50, Ni %0,30, V %0,20,

Bu baglamda asagidaki kosullar ayrica yerine
getirilecektir:

- Cr + Ni < %0,30 ve Mn + Mo +V =< %1,6.

Bu kosullar, gevrek kirimaya ve 6zel metallrjik
Onlemlerle sertlesmeye karsi dayanikli hale getirilen
celikler icin gevsetilebilir. Bunlarin uygunlugu ve
Ozellikleri yeterli bir kanittama doneminden sonra TL'ye
kanitlanacaktir.  Celiklerin  gevrek  kirlmaya ve
sertlesmeye kargl direnci ve kaynada uygunlugu,
yukaridaki analitik limitlerin iginde kalan geliklerinkine
denk olacaktir.

Kaynak metali icin C < %0,10’de; Si icerigi < % 0,75,
Mn icerigi < %2,0 ve Mn, Mo ve V igerikleri toplami <
%2,5 olacaktir; ancak o6zellikle yiksek tokluga sahip
kaynak metal olusturacak kaynak dolgu malzemeleri
kullanilacaktir (6rnegin bazik ¢zelliklere sahip kaynak

dolgu malzemeleri).

3. Ortalama cidar sicakligi i¢cin daha alt limiti
olmayan 13CrMo44 celiginden yapilmis tipler ve
yaklagik 490 °C ortalama cidar sicakliginin Uzerinde
10CrMo9 10 celiginden yapilan borularda bulunan gaz
buhar bacalarinda yer alan alin kaynaklari i¢in kaynak
sonrasi isll igslemden vazgegilebilir. Ancak dis tiip ¢api
63.5 mm’yi ve cidar kalinigi 10 mm’yi asmayacaktir.
Tapler ve tip nipelleri arasindaki alin kaynaklari, gaz
buhar bacalarinda yer almasalar dahi bu hikme tabidir.

4. Birlegenler genellikle tim blnyelerinde sl
isleme tabi tutulacaklardir. Gerilme giderici sl
islemlerde ve temperleme isil isleminde madde 1 den
bir muafiyet, asagidaki kosullar sagdlanirsa verilebilir:

- Silindirik birlesenlerde yeterli genislikte silindirik
kesit ya da

- Cevresel kaynadi olmayan acgik kabuk
halkalarindaki boyuna kaynaklarda vyeterli
geniglikte kaynak bdlgesi

Mimkiinse her iki taraftan- (strekli) Gniform isitma ile
Isil igsleme tabi tutulmalidir. Ancak TL’nin uzmaninda bu
islemler hakkinda herhangi bir sliphe olusmamalidir.
Her iki durumda termal gerilmelerin egilme gerilmelerine
maruz kalan (6rnegin flencgler ya da cugullar) parcalara
kaymasina izin verilmeyecektir.

5. Klglk pargalarin buhar kazani cidarlarinin
icine ve uzerine kaynatiimasi genellikle isil islemden
once gerceklestirilecektir. Bu 6zellikle eger asagidaki
hususlar mevcut ise uygulanacaktir;

- Ana yapinin nominal cidar kalinhgi 30 mm'yi
asarsa (bakiniz paragraph 2.2),

- Paragraf 2.3’te belirtilen birlesimler asilirsa,

- Kaynakla birlikte soguk  sekillendirme
uygulaniyorsa.

Bagimsiz kiguk parcalarin kaynadi esnasinda sl
islemden; eger birlestirilecek malzemelerin 6zellikleri ve
kaynak prosesi, hizmet kosullarina ve c¢alisma
sicakhdina uygun tatmin edici kaynakl birlesimin
yapilmasina uygun ise vazgegilebilir.
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Tablo 13.2 Mekanik ve Teknolojik Testlere Uygulanabilir Gereklilikler

Test Tipi

Gereklilikler

Kaynak dogrultusuna gére enine olan

cekme testi

Ana malzeme i¢in ya da kaynak dolgu malzemesi icin Griin uygunluk
testinde belirtildigi gibi

Kaynak metalinden alinan numune

Uzerinde sicak cekme testi

Ana malzeme igin ya da kaynak dolgu malzemesi igin Griin uygunluk
testinde belirtildigi gibi

Kaynak merkezinden alinan numunede

¢entik gubuk darbe testi (1)

Enine dogrultuda ana malzeme igin belirtildigi gibi
Ostenitik celik kaynaklari igin ISO-V Centik numuneleriile =40 J

Testler oda sicakliinda gergeklestirilecektir.

Teknolojik Egme Testi

Egme Mandrel
Mukavemet Kategorisi (2)
Agcisi capi
Minimum ¢ekme mukavemeti <430
N/mm2 olan ferritik gelikler 2xa
180° (3) | Minimum ¢cekme gerilmesi
> 430/Nmm? - 460 N/mm? olan 2,5%a
ferritik gelikler
Yuksek sicakliktaki stenitik celikler
180°(3) | Minimum ¢gekme mukavemeti =
460/Nmm°>olan ferritik celkler 3 xa

Eger 180° ‘lik egme agisi saglanamazsa asagidaki uygulanir:

Uzama (L, = Kaynak genisligi + kalinlik, kaynaga simetrik)

>90°
> Ana malzemenin minimum uzamasi As.
ya da Kaynak genisliginde > 30 % uzama(4) ve kusursuz
<90° [kirlma gérinum.

Metalografik Muayene

Kaynakl birlesimin makrografik numunesi tatmin edici kaynak yapisi ve
kaynak tam niifuziyeti ortaya koymalidir.

Mikrografik kesit ¢atlaklar igcin muayene edilecektir. Catlaklar kabul
edilemez.

Ostenitik celiklerdeki kaynakl birlestirmelerde sicak catlaklar, sayica az

ve seyrek olmalari kosuluyla kabul edilebilir.

Sertlik Testi

Isidan etkilenmis boélgelerde sertlik 350 HV 10’yi agmayacaktir.
Dar gegis bolgelerinde bu degeri asan sertlik pikleri, eger teknolojik

testler gereklilikleri sagliyorsa sorun teskil etmeyecektir.

()
azalir.
(2
)
uygulaniyorsa saglanmis kabul edilir.
4)

Standart 10 mm genislikten diisiik olan numuneler i¢in darbe enerji gereklilikleri numunenin kesit alanina orantili olarak]

Cekme mukavemeti en az kalinlik bolgesindeki alana uygulanir.

180° gerekliligi, eger egme testi ISO 5173 e gére yapildiysa ve basing destekler tarafindan goriiniirde ¢atlak olmadan

Farkli degerler, eslesen dolgu malzemeleri ile kaynaklanmamus celiklerde goz oniinde bulundurulabilir.
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6. Madde 1.1°den 1.4’e kadar tanimlanan isil
islemlerin dokimante edilmis kanitlari; isil iglemin
metodunu, sicakligini ve suresini ve sogutma yontemini
belirten uygulanabilir sekliyle EN 10204 ya da I1SO
10474’e gore is sertifikasi ile saglanacaktir. Her tirli
Ozel 1sil islem, 6rnegin temperlemeden 6nce kaynak
sonrasi gegici sogutma, is sertifikasina kaydedilecektir.

. Kaynakl Birlegsenlerin Muayenesi

1. Sicak egme ya da isil islem goren kaynakl
kabuk halkalarinda Uretim testi yapilmadiysa, minimum
cekme mukavemeti > 440 N/mm? (2) olan malzemeler
ve alagiml celikler (1) i¢in kullanilan levhadan alinan ve
TL'nin uzmani tarafindan damgalanan bir test pargasi,
kabuk halkasi ile ayni isimeden gececektir. Bir cekme
testi ve ¢entik gubuk darbe testi (li¢ test numunesi) bu
test pargasindan alinan numunelere uygulanacak
bdylece tambur ya da kabuki halkasi malzemesinin

nihai durumu olusturulacaktir.

2, Su tlibu kazanlari igin tamamen, basingh alin
ya da 6n kaynakl nihayetlere sahip tamburlar paragraf
2.1’den 2.4’e kadar belirtilen testlere tabi tutulacaklardir.

21 Tamburlar TL’nin uzmani tarafindan calisma
basincinin 1,5 kati buyukliginde bir basingta hidroilk
basing testine tabi tutulacaklardir. Bu test sonucunda
olusan gerilme 20 °C’deki akma gerilmesinin 0,9 katini
asmayacaktir. Pozitif cap toleransi ve negative cidar
kalinhk toleransi dikkate alinacaktir. Birlesenin hidrolik
basing testi esnasinda sizintiya ve testten sonra kalici
deformasyona rastlanmayacaktir. Eger tam boyuna ve
cevresel kaynaklarin uygun yodntemlerle tahribatsiz
muayenelere tabi tutulmasi ve tatmin edici sonuglarin
elde edilmesi durumunda bu test yapilmayabilir.

2.2 Minimum akma mukavemeti > 440 N/mm? (2)
ve oda sicakhdinda akma mukavemeti = 320 N/mm?
olan ve nominal cidar aklinligi 30 mm’den fazla olan
celikten imal edilmis icbikey tamburlarda, nihai sl
islemden sonra lg¢ 6z 6rnegi (her bir nihayetinden birer
tane, tambur ortasindan bir tane olmak izere)metalden
cikarilacaktir. Parga alma noktalarinin tam konumu
(eger mimkinse birbirlerine goére yaklasik 120°
kaydirilmig), buharli kazan Ureticisi tarafindan tambur

Ureticisine uygun bir zamanda bildirilecektir.

Oz érmegi, cekme testi igin bir numune, gentik cubuk
darbe testi igin (¢ numunelik bir setin hazirlanmasini
mumkun kilmak igin en az 60 mm capinda olacaktir.
Numuneler levhalarin haddeleme dogrultusunda enine
olarak kesileceklerdir ve eger mimkinse g¢ekme test
numuneleri yiizeyin altinda cidar kalinhiginin 1/6’sinda
konumlandirilacaklardir. Ug centik ¢ubuk darbe test
numunesi igin, iki uctan birer tane, 6z &rneginin
ortasindan bir tane alinacaktir.

23 Deformasyon derecesi > 5 % olan soguk
egilmis kabuk halkalari, sicak egilmis kabuk halkalari ya
da konkav yari tamburlar; minimum ¢ekme mukavemeti
> 440 N/mm? olan celikten yapilmis ve minimum akma
mukavemeti > 320 N/mm?ise ve nominal cidar kalinhig
30 mm’den buytk ise 1sil islemden sonra bir adet cekme
test numunesi, U¢ adet c¢entik cgubuk darbe testi
numunesi setinin haddeleme dogrultusunda enine
cikarilacagi yeterli geniglikte bir halka kesilecektir.

24 Eger madde 2.2 ve 2.3'te belirtilen durumlarda
nihai 1sil islem sadece geriime giderici 1sil iglemden
olusuyorsa ya da calisma sadece gerilme giderici 1sil
islem kapsaminda yapiliyorsa ve malzemenin &zelliklerini
onemli dlcide degisiklige ugratmiyorsa madde 2.2 ve
2.3'te belirtilen numuneler daha dnceden hazirlanabilir ve
ayni sekilde 1sil igsleme tabi tutulabili. Bu durumda
numunelerin tim boyunda sicakligi ve sicaklik degisimi
Olglilecek ve kaydedilecektir.

3. Madde 1. ve 2'de belirtilen mekanik ve
teknolojik testlere uygulanabilir gereklilikler, Kisim 2
Malzeme Bo6lim 3, D ve Bolim 4, E’nin gerekliliklerine
tabidirler.

Isil islemden sonra ana malzemenin testinde her bir
durumda minimum akma mukavemetine ve minimum
cekme mukavemetine % 5’lik bir negative tolerans
uygulanir ancak yiksek sicaklik akma mukavemet

bdlgesinde bir yik uygulanmis olmasi gerekir.

Akma mukavemeti ve g¢ekme mukavemeti minimum
degerlerinden %5 ile %10 arasinda az olabilir ancak

asagidakilerinin kaniti saglanmahdir:

(2) Esik degeri, eger gerilme giderici 1s1l isleminin akma
gerilmesinde kabul edilemez azalmaya sebep olmayacagt

kamtlanabiliyorsa 470 N/mm? e yiikseltilebilir.
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- Isil islem tatmin edici bir sekilde
gerceklestirilecektir.

- Ana malzemenin uzamasina uygulanabilir

gereklilikler saglanirsa,

- Ana malzemenin darbe enerjisine uygulanabilir
gereklilikler saglanirsa,

- Yiksek sicakhk akma mukavemeti temelinde

olusturulan boyutsal dizaynin hala yeterli olmasi

Plastik sekil degistirme mukavemeti bdlgesinde yuk
uygulanmasi durumunda, akma ve ¢ekme mukavemeti
belirtilen minimum degerden en fazla %10 daha az
olabilir.

4, Tamamlanmig kabuk halkalarinda ve
tamburlarda ve 6zellikle kaynaklardan bitisik alanlardan
ve konkav nihayetlerden bir i¢ ve dis muayene
yapilacaktir. Muayene icgin birlesenler, Uretildigi haline
karsilik gelen duzgln i¢c ve dig ylizeye sahip olacaktir.
Onemli yiizey hatalarinin belirlenmesini giivenceye
almak icin i¢ ylzey kazinacaktir. Ayni zamanda
asagidaki  Ozelliklerin  belirlenmesi icin  dlcimler
yapilacaktir:

41 Captaki Sapma

Olgiimler, parcanin tam boyunda vyaklasikk 1 m
araliklarda alinacaktir. Captaki sapma Olglmleri
ortalama dis ¢apin belirlenmesi amaci ile kullanilacaktir.
Kabuk halkalarinin ve tamburlarin dis ¢api belirtilen dis
captan %z 1,0’den fazla farklilik gésteremez.

4.2 Ovallik

Olglimler, bilesenin tiim parcasi boyunca yaklasik 1 m
araliklarla alinacaktir.

Nihai 1s1l islemden sonra tambur ve kabuki halkalari igin

asagidaki formulde verilen;
2-(D
D

max_D

+D

min) .100%

min

U

max

ovallik degeri:

- Isil igleme maruz kalmamis ya da gerilme
giderici 1s1l isleme birakilmis tamburlar ve kabuki
halkalari ve cidar kalinhgi nominal ¢apin > %1’i
olan kabuk halkalarinda: maksimum %1.

- Normalize 1sil igleme tutulmus, su verilmis ve
temperlenmis ya da konkav tamburlar:
maksimum 2 %.

Ovallik hesaplanirken birlesenin kendi agirhgindan
kaynaklanan elastic ~ deformasyonlar hesaptan
disiilecektir. izole timsekler ve cukurlar tolerans
limitlerinin icinde kalacaktir. Buna ek olarak timseklerin
ve cukurlarin duzlemsel profilleri olacaktir ve normal
yuvarlakliktan ya da kabuki hattindan sapma olarak
hesaplanan derinlikleri, uygulanabilir ise gukur ya da

timsegin boyu ya da genisliginin %1’ini agsmayacaktir.

Ovalligin, cidar kalinhgi nominal c¢apin < %1 ise
hesaplanmasina gerek yoktur.

4.3 Bombe ya da diizlestirme

Boyuna kaynak bdlgesinde 500 mm sablon boylu
normal yuvarlakliktan sapma olarak &lctlen bombe ya

“n

da dizlestirme derecesi, “a” boyutunu agmamalidir.
Tamburun ya da kabuk halkasinin ortalama c¢ap dm /
cidar kalinhgi se oranina bagdli olarak agsagidaki

uygulanir:

- d—m < 40 olan kabuk halkalari igin a < 10 mm
se

- d—m > 40 olan kabuk halkalariigina <5 mm
se

44 Eksenel Dogrultudan Sapma

Eksenel dogrultudan sapma derecesi asagidaki gibi

olabilir:

- Kabuk halkalari igin: silindirik boyun % 0,3'line
kadar

- Tamburlar igin: Silindirik boyun 0,5’ine kadar
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4.5 Kaynak ve Birlegsen Levha Alanlarinin Geper
Kalinhg

Levhadaki cidar kalinhgdi, levha igin izin verilen
toleransin iginde kalmaldir.

5. Eger 6zel Uretim kosullari madde 1 ve 2'de
belirtilen bilesenlere uygulaniyorsa, yani genis cidar
kalinliklarnr  ya da kaynaklanmasi gi¢ celikler
kullaniliyorsa bu kaynaklarin tahribatsiz muayeneleri, V
= 0,8'e kadar degerlendirme i¢in gerekli olabilir. TL
uzmaninin raporuna gére standart olmayan isil isleme
tabi olan celik kaynak birlesenleri, raporda belirtilen
testleri (6zellikle sertlik testi ve ultrasonik muayene)
gecirecektir. Bu testlerin neticesinin kaniti, TL’nin
raporuna gore uygun sekilde EN 10204 ya da 1SO
10474 A ya da B kabul test sertifikasinca saglanacaktir.

6. Madde 3 ve 4te belirtilen gerekliliklerin
karsilandigini gésterir, uygun sekilde EN 10204 ya da
ISO 10474  Kabul Test Sertifikasi A, asagidaki

limitlerden biri agildiginda temin edilecektir:

- Silindirik kabuki halkasinin tam boyu 2500
mm’den fazla ise,

- Belirtilen dis cap 1200 mm’den fazla ise,

- Kabul edilebilir galisma basinci 16 bar'dan fazla

ise,

- Kaynak faktori V = 0,8'den fazla ise.

Bu limitlerin altinda, uygun sekilde EN 10204 ya da ISO
10474 Kabul Test Sertifikasi B yeterlidir.

7. Tamamlanmig duz ve ondule finnlarin ve

Ozellikle kaynaklarin ve bitisik alanlarin ic ve dis

muayenesi yapilacaktir. Muayene sirasinda
asagidakiler dlcllecektir:
71 Belirlenen Cevre Sapmalari

Olgiimler, birlesenlerin tam boyunda yaklasik 1 m
araliklarda alinacaktir. Belirlenen dis c¢evreden o6lgim

kesit alani bazinda izin verilebilir sapmalar:

Ondiile firinlar igin

Ondule olmayan kisim: +15mm
Ondtle kisim +0 mm
Zikzak (pull-through) tip: -75 mm
. e +15 mm
Diger ondile tipleri:
-60 mm
Diiz firinlar igin
250 mm’lik mesafe boyunca kabuk
) ; +15mm
halkalarinin nihayetlerinde
e +0 mm
Silindirik kabuk halkalarinin kalaninda:
-75 mm

Flengli nihayetleri olan firinlar igin

S +0 mm
Silindirik kisim :
-75 mm

7.2 Ondiile Tupler i¢in, Maksimum Dig Gap ve
Buna Bagl ig¢ Gap Arasindaki Fark

Olclimler, birlesenlerin tam boyunda yaklasik 1 m
araliklarda alinacaktir. Ondlle tupler icin
ondilasyondaki maksimum dis ¢ap ve maksimum i¢ gap
arasindaki fark, maksimum 20 mm negative toleransa

sakip belirlenen boyuta esit olacaktir.
7.3 Ovallik

Olglimler, bilesenin tim parcasi boyunca yaklasik 1 m
araliklarla alinacaktir. Cidar kalinhigi, her durumda
kabuki halkalarinin nihayetlerinde ve cidar kalinligindaki

azalmanin énemli oldugu her noktada dlcllecektir.

Asagidaki formulde verilen ovallik;

— 2'(Dmax B Dmln) '100%
D +D

min

u

max

- Ondile firnlar
o %1,0
igin :
Maksimum 15 mm’ye

- Duz firinlar igin:
kadar %1,5 olacaktir.

7.4 Dogrusalliktan Sapma

Dogrusalliktan sapma, cidarin karsisina belli  bir
uzunhkta sicim yerlestiriimesi suretiyle dlgulir. Bu deger
kabuki halkalarinin silindirik boyunun %0,3’inu asamaz.
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7.5 Kaynak ve Birlesen Levha Alanlarinin Geper
Kalinhgi

Asagidaki toleranslar ondule tiplerin cidar kalnliklarina
uygulanir: ortalama cidar kalinigi en az ondile
hatvesinin igindeki nominal cidar kalinhdina esit
olacaktir. Ondile hatvesi igindeki cidar kalinhdindaki
%10’a kadar lokal kusurlara muisaade edilebilir. Cidar
kalinigindaki azalma, ondile tuplerin Uretimi esnasinda
orjinal tubun cidar kalinhgindaki uygun artiglar vasitasi
ile telafi edilebilir. Belirlenmis ondiile derinliginden ve
cidar kalinhgindan hesaplanan A alanina ulagiimalidir.
75 mm’lik ondlle derinligi, A alaninda %5’lik eksiklik
kabul edilebilirdir. Flengli kisimda, cidar kalinhgindaki
%?20’ye kadar eksiklige izin verilir. Degerlendirmede, TL
uzmaninin goérusiune gore guvenlik agisindan kesin bir
sekilde dnemsiz olan kusurlar g6z ardi edilecektir. DUz
firinlar, levhalara uygulanan toleranslara tabidirler.

8. 7’de belirtilen gerekliliklerin saglandigi kaniti,
uygulanabilir sekilde EN 10204 ya da ISO 10474
Sertifika A Kabul Testi vasitasi ile saglanacaktir. Firinlar

icin hidroilk basing testine gerek yoktur.

9. EN 10216-2 kapsaminda kalide sinifi 'e gore
(bakiniz Kisim 2, Malzeme, Bolim 4,C)
sertifikalandiriimis Ustlikteki kesim alanlarina, kazan
Ureticisi  tarafindan  uygun tahribatsiz  muayene

yapilacaktir ve testin sonuglari belgelendirilecektir.

10. Tamir Kaynaklan

Yukarida belirtilen kurallardan muafiyetler, kanitlanmis
belirli durumlar igin tamir kaynaklarinda yapilabilir.
Ancak TL’nin uzmani is baslamadan planlanmis
kaynaklarin dogasi ve kapsami ile ilgili bilgilendirilecektir
ve TL’nin uzmaninin planlanmis muafiyetlere itirazi
olmayacaktir.

11. Uretim Testi

Uretim testi bilesenin tahribatsiz muayenesini ve test
parcalarinin kalite denetimini (mekanik ve teknolojik
testler) kapsar.

1.1 Tahribatsiz Muayene

Tim boyuna ve c¢evresel kaynaklar, tam boylari

boyunca tahribatsiz muayeneyte tabi tutulacaklardir.
Bunlar ayrica gerekliyse yuzey catlaklarina karsi
muayene edileceklerdir. Bu testler Bélum 10’a gdére
yapilacaklardir.

Cevresel kaynaklar igin, kaynak boyunun < 30 mm
oldugu durumlarda kaynak boyunun %25’inin test
edilmesi yeterlidir. Ancak boyuna kaynaklardaki tim

birlesimler test edileceklerdir.

Bilesenin  nihai 1sil iglemi yapllmadan testler

yapilmayacaktir.

Tahribatsiz muayeneler sonucunda kaynakta herhangi
bir blyuk kusur ortaya cikmayacaktir. Bu kusurlar,
gatlak, yancidar erimesi eksikligi ve tek tarafl
kaynaklarda vyetersiz kok nufuziyeti gibi durumlar
kapsar. Gozenek ve curuf gibi diger kusurlar taninmig
kodlara gore, 6rnegin AD code HP 5/3 ya da the ASME
Boiler and Pressure Vessel Code, Section |,

degerlendirileceklerdir.

Tahribatsiz  muayenelerin  sonuglari;  dokimante

edilecek ve yapisal muayene zamaninda

degerlendiriimek Gzere TL'nin uzmanina sunulacaktir.

11.2 Test Pargalarinin Kalite Testi

Asagidaki testler, birlesen ile ayni zamanda boyuna
kaynagin bir uznatisi olarak kaynaklanmis bir test
parcasinda yapilacaktir (bakiniz Madde 11.3.6 ve11.4):

- Sekli EN 1SO 4136’a gore belirlenmis iki
numunede ¢cekme testi. Ancak test boyu kaynak

genigligi + en az 80 mm olacaktir.

- EN ISO 5173'e gore dort enine egme test
numunesinde teknolojik egme testi (cekmeye
maruz kalan kaynagin her iki karsilikli kenarinda
ikiser numune). Cekme tarafinda, kaynak
takviyesinin makine ile iglenerek kesilmesinden
sonra test pargasinin orjinal yizeyi mimkin
olabilen en buyuk icerigi ile korunacaktir. Blyuk
¢Okukler, 6rnegin dip oyulmasi ve kdék gentikleri,

tamir edilmeyecektir.

- EN ISO 9016 (EN ISO 148-2)e gore ISO V-
Cevtik numunelerinde ¢entik ¢ubuk darbe
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testleri, centigin test parcasinin yuzeyine dik
olacak sekilde alinmasi suretiyle, kaynak
metalinin  merkezinden alinan {¢ numune

Uzerinde yapilacaktir.

Test sicakligi ve test gereklilikleri Tablo 13.2'de
gosterilmigtir.

- Bir numunenin (makrografik numune) yapisal
muayenesi; Alasim 1 celikleri igin mikrografik
muayene de gereklidir.

- ISO 17636'e gore radyografik muayene, test
parcasinin  bdélimlere ayriimasindan  dnce
yapilacaktir.

Ayrica, eger calisma sicakligi 350 °C’'i gegerseTL
uzmaninca kararlastinldigi gibi asagidaki testler
yapilacaktir:

- %0,2 akma gerilmesinin g¢alisma sicakliginda
belirlenmesi icin = 20 mm durumunda kaynak
metalinden alinan numune (DIN 50125’e gore Lo
= 5 d olan silindirik numune) lzerinden EN ISO
5178 (EN ISO 6892-1)e gore gekme testi

ya da

- Yikseltilen sicakliktaki mekanik &zellikleri
belirleyen bilesenlerdeki kaynak metalinin

analizi.

Minimum c¢ekme mukavemeti = 440 N/mm? olan
malzemeler ve kaynak sonrasi isil isleme maruz
birakilan alagsim 1 celikleri igin, test parcalarina ayrica
ana malzemeden haddeleme dogrultusuna goére enine
alinan numuneler Gzerinde bir gekme testi ve bir gentik

cubuk darbe testleri uygulanacaktir.

11.3 Kalite Testi i¢in Test Pargalarinin Sayisi,
Alinmasi ve Boyutlan

11.31 ilk Alti Kabuk Halkasi igin Yontem

Eger daha gelismis degerlendirme ilk kez kullaniliyorsa
ya da yeni tip ya da kalite malzemelerin eklenmesiyle
genisletilmigse, ilk alti kabuk halkasinin her birinin bir
nihayetinde konumlanmig bir test parcasi kabuk
halkalari ile birlikte kaynatilacak ve test edilecektir. Aksi

belirtimemisse 11.4’'te belirtilen numuneler bu test
parcasindan alinacaktir. Bu Uretim testleri icin gerekli
test parcalari, birlesen igin kullanilacak levhalardan

alinacaktir. Her eriyik kapsanacaktir.

11.3.2 Yedinci ve Daha Sonraki Kabuk Halkalari

icin Yontem

Test parcgalarinin hazirlanmasi ve sayisi kaynak sonrasi

1sil igslemin gerekli olup olmadigina baghdir: bakiniz H.2.

11.3.3 Isil islemin gerekli olmadidi bilesenler igin,
H.2.3’te belirtilen analitik limitlerin asilmamasi sartiyla,

asagidakiler uygulanir:

- Hazirlama:

Test pargalari kabuk halkasi icin kullanilan ile
ayni tipte ve ayni mukavemet kategorisinde ve
yaklasik ayni kalinlkta levhalardan alinabilir. £
5 mm fark kabul edilebilir. Levhalarin 6zellikleri
Kisim 2 Malzeme Bolim 3, 4, 5, 6 ve 7’e gobre
dogrulanmig olmalidir.

- Test Pargasi Sayisi

Bir test parcasi, kabuk halkalarinin sayisina
bagli olmaksizin, her bir birlesenin boyuna
kaynaklarindan bir tanesinin uzantisi olarak

kaynaklanacaktir.

11.3.4 Isil islemin gerekli oldugubilesenler icin

asagidaki uygulanir:

- Hazirlama:

Mevzu bahis bilesen igin kullanilacak test

parcgalari levhalardan alinir.

- Test Pargasi Sayisi:

Bir test pargasi, kabuk halkalarinin sayisina
bagll olmaksizin, her bir birlesenin boyuna
kaynaklarindan bir tanesinin uzantisi olarak
kaynaklanacaktir.

Eger birlesen birden fazla eriyik
malzemelerinden olusuyorsa bir test parcasi
her eriyik icin hazirlanacaktir. Eger analitik
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degerler sadece hafifce degisiyorsa parga
birden fazla eriyik malzemesinden olusuyor
olsa bile TL’'nin uzmani test parcasi sayisini
buna baglantili olarak azaltabilir.

11.3.5 Test pargalarinin sayisi ve konumlari Tablo
13.3’te gosterilmistir.

Malzeme kategorisi basina en az 50 uretim testinden
sonra TL ile anlasarak hafifletmeler kararlastirilabilir.

11.3.6 Test Parcasi Boyutlari
Her test pargasinin boyutu, 11.4.2’de belirtilen
numunelerin ve yeterli sayida tekrar test numunesinin

cikarilmasina yetecek kadar olacaktir.

11.4 Test

Numunelerinin Sayisi ve Alinmasi

Pargalarinin Kaynagi, Test

11.41 Test Pargalari Kaynag

Test parcasinin kaynak dikisi, kabuk halkasinin son 300
mm ile birlikte Uretim esnasinda yapilacaktir. TL
uzmaninin, bu kaynak iglemi yapilirken orada
bulunmaya hakki vardir. Test pargasina, birlesene
uygulanana benzer oldugu kanitlanan sil islem

uygulanacaktir.

11.4.2 Test Numunesi Sayisi

Her kaynakli test pargasindan, 11.2'de belirtilen test

numuneleri TL uzmani tarafindan damgalanacaktir ve

test pargasindan cikarilacaklardir. Numuneler
birbirlerine gbére atlamali olacak ve birbirlerine bitigik

olarak bulunacaklardir.

Test pargasinin kalani tekrar testleri icin ayrilacaktir. Bu
kisim, kalan test parcasinin numunelerin alindigi kisim
ile baglantii oldugu asikar olacak sekilde ayrica
damgalanacak

11.5 Gereklilikler

11.5.1 Mekanik ve Teknolojik Testler

Mekanik ve teknolojik testler Tablo 13.2’ye goére 1.3 ile
baglantili olarak yapilacaktir.

11.5.2 Tekrar Testi Numuneleri

Eger 11.2’de belirtilen testlerden bir tanesi gerekli
sonuglari veremezse her basarisiz test kalan test
pargasindan alinan ayni tipte iki numunenin daha etst
edilmesiyle tekrarlanacaktir. Tekrar test numuneleri
gereklilikleri karsilarsa test kosullari saglanmis olarak
kabul edilir.

11.6 Tamamlayici Testler

Kirllma kesiti gecis boélgesinde olan ¢entik gubuk darbe
testleri ya da ¢esitli dogrultularda radyografik
muayeneler gibi ek testler eper yetkin uzman tarafindan
kaynagin degerlendiriimesi i¢in 6zel durumlarda gerekli
gorulduyse yapilacaktir.
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Tablo 13.3

Test parcgalarinin sayisi ve konumlari

Isil iglem

gerekli

gereksiz

1. ve 6. kabuk halkalari arasinda

Her kabuk halkasi i¢in birlesende kullanilacak levhalardan alinan bir test
pargasi. Her eriyik kapsanacaktir (bakiniz 1.11.3.1).

Asagidakilerden olusan 7. kabuk
halkasi ve daha sonraki bilesenler

kabuk halkasinda

Kabuk halkasi icin bir test pargasi (bakiniz 1.11.3.2)

Iki ya daha fazla kabuk
halkasi

Her bir birlesen icin ayni
mukavemetten ve yaklasik ayni
kalinlikta levhalardan alinan bir test
parcasi (¥ 5 mm fark kabul
edilebilirdir).

Farkli eriyiklerin kullanildigi
durumlarda her birlesen icin bir test
parcasi ancak birlesenler icin
kullanilan levhalardan bir
tanesinden her eriyik icin bir test
pargasi alinacaktir.

Malzeme grubu i¢in en az 50 Uretim
testinden sonra

TL ile anlasilarak verilen hafifletmeler (bakiniz TRD 201, Appendix 3, item

6)
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On Uyari:

Basingl kaplarin kaynak iglemleri ile ilgili olan asagidaki
kurallar, uygulamanin AD Kodlarina uygundur ya da bunlar
kapsar. TL onayma bagh olarak baska uygulama kodlart
(ASME Kazan ya da Basingli Kap Kodu, BoliimVIII),
kaynakly basingl kaplarin tiretim ve testi i¢in uygulanabilir
(asagidaki kurallar benzer sekilde uygulanacaktir). Ayrica
bakiniz Boliim 1, B.1.4.

A. Genel
1. Kapsam
11 Bu kurallar, i¢c galisma basincina dayanacak

sekilde dizayn edilmis asagidaki kaynakl gelik tanklarin,
kaplarin ve proses ekipmaninin uretimine ve testine

uygulanir.

111 Nominal akma mukavemetleri 380 N/mm®e
kadar olan alasimli ve alasimsiz ferritik ¢eliklerden imal
edilmis tanklar, kaplar ve proses ekipmani.

1.1.2 Ostentik paslanmaz gelikten yapilan tanklar,

kaplar ve proses ekipmani.

11.3 Sogutularak sivilastirilmis gazlarin tasinmasi
icin sifirin altindaki sicaklklara dayanikli gelikten imal

edilmis kargo tanklari (1) ve proses kaplari.

1.2 1.1’de belirtilenler digsindaki malzemelerden
imal edilmis tanklar, kaplar ve proses ekipmani TL
tarafindan taninmis teknik kodlara gore Uretilebilir ve
test edilebilir. Taninmis teknik kod Ornekleri,
"Arbeitsgemeinschaft fiir Druckbehalter" (Basingh Kap
Uretim Dernegi) tarafindan yayinlanmig AD Codes of
Series HP’de belirtilen daha kapsamli gerekliliklerdir.

1.3 Diger islemler vasitasiyla  (lehimleme,
baglama) birlestirilen tanklarin, kaplarin ve proses
ekipmaninin dizayni ve testi, her bir durum igin Uretici ve
TL Merkez Ofisi arasindaki anlasmaya tabi olacaktir
(bakiniz Bolim 1 A.1.1).

(1) Bagimsiz “Tip C” Tanklar

2. Diger ilgili Kurallar

21 TL Kurallari Kisim 4 Makine Kurallari Bolim
14’Gn  hdkUimlerine, basingli  kaplarin ve proses
ekipmaninin tasarimi ve boyutlandiriimasinda ayrica
uyulacaktir.

2.2 Kimyasal maddelerin tasinmasi icin
tasarlanmis kargo tanklari ayrica Kisim 8 Kimyasal

Tankerler Bolim 1’in hikidmlerine tabidir.

2.3 Sogutulmus sivilastinimis gazlarin tasinmasi
amaciyla tasarlanmis kargo tanklari ve proses kaplari
ayrica Kisim 10 Sivilastinimis Gaz Tankerleri'nin
hikimlerine tabidir.

3. Kaynaklarin Degerlendirilmesi

3.1 Basingli kaplarda ve proses ekipmanlarinda,
cekme gerilmesine maruz kalan boyuna kaynaklar
(sivilastiriimis gazlarin tasindigr kargo tanklarindaki bu
tarz kaynaklar harig), genel olarak V = 0,85’e kadar bir
kaynak faktori ile degerlendirilebilir. Ancak Bolim 1 ve
2 ve D, E, G ve Hde belirtilen gerekliliklere uymalari
gerekmektedir.

1.4’e gobre bir Uretim testi ve tahribatsiz muayenenin
tamamlanmigs birlesene bagari ile uygulanmasi sarti ile v
= 1,0e kadar daha yilksek bir degerlendirme
kullanilabilir.

3.2 Swvilastinimis  gazlarin  tasinacadi  kargo
tanklar, bunlara ait boyuna kaynaklarin en az v =
0,95’lik bir kaynak faktortine gére degerlendirilebilecegi
sekilde inga edileceklerdir. Bir diger kosul ise |.4’te
belirtilen Uretim testlerinin ve tahribatsiz muayenelerin
basari ile gergeklestiriimesidir.

v = 1,0’e kadar daha yuksek bir degerlendirme,
eder malzeme karakteristikleri, kaynakli
birlesimin tipi ve yukleme tipi miimkdin kilarsa
ve TL daha yiksek degerlendirmeyi

onaylarsa uygulanabilir.

B. Kaynak Igyerlerinin ve Kaynak Personelinin
Onayi
1. Bu kurallar kapsaminda kaynak isleri yuriten
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tim kaynak is yerleri, B6lim 2’de belirtilen uygulanabilir
kaynak is yeri ve personel gerekliliklerini saglayacak ve
TL tarafindan onaylanmis olacaktir. Onay basvurulari,
kaynak igleri baslamadan yeterli bir zamanda kaynak is
yerleri tarafindan yapilacak ve Bolim 2 A.3'te belirtilen
dokimantasyonu ve bilgiyi icerecektir.

2, Kaynak personeli (kaynakgilar ve kaynak
gozetmenleri) ve uygulanabilrse muayenecileri ve
muayene gézetmenleri Bolim 2 B.2, B.3 ve B.4’te belirtilen
gerekliliklere uyacaktir ve TL tarafindan taninacaktir.
Kaynakgi yeterlilik testleri icin Bélim 3’e bakiniz.

C. Kalite Denetimi, Sorumluluk

1. Uretici, resimleri ve en az asagidaki bilgileri
iceren diger dokimanlari TL'ye incelenmesi igin

g6nderecektir:

- Kullanilacak malzemeler ve kaynak dolgu

malzemeleri,

- Kaynak yontemi ve kaynagin konumu ve sekli,

- Gerekli ise, 1s1l iglemin tipi,

- Kabul edilebilir galigsma basinci,

- Hesaplanan sicaklik ya da sifinn altindaki
sicakhklara dayanikli celikten imal edilmis
kaplarda minimum dizayn sicakligi,

- isletim sicakhigi,

- Test basinci,

- Hesap icin temel olarak kullanilan kaynak
faktord,

- Tahribatsiz muayenelerin dodasi ve kapsami,

- Uretim testlerinin dogasi ve kapsami.

2. Bir birlesenin kalitesi ya da iyi calisma sirasi
garanti edilemezse ya da Uretim dokimanlarindaki
(6rnegin Uretim resimleri) yetersiz ya da kayip bilgi
sebebiyle siiphe mevcutsa, TL uygun iyilestirmeler talep
edebilir.

3. Kaynak ig yerleri, Uretim sirasinda ve kaynak
isinin tamamlanmasindan sonra diizenli kurum igi kalite
denetimleri ile, isin ehil bir sekilde ve tatmin edici olarak
yapildigini glivence altina alacaktir (Bakiniz Bolim 1,F).
Kaynak gbézetmeninin goérevleri ve sorumluluklari icin
ayrica bakiniz ISO 14731.

4, Kaynak igyerleri, kaynak iglerinin buradaki
kurallara, onaylh  Uretim dokumanlarina, onayl
dokimanlarda belirtilen her turli kosula ve en son
kaynak uygulama teknolojisine uygunlugunun
saglanmasindan sorumludur. TL Soérveyoriince yapilan
muayeneler ve kontroller, kaynak is yerlerini bu

sorumluluktan muaf tutmaz.

5. Her bir is bazinda, altsézlesme yapilmasi,
tedarik¢i kullanilmasi ya da onaylanmis ya da
onaylanmamis olarak kaynak is yerinde calisan dig
firmalar (taseronlar) ile ilgili olarak Bolim 1,F’e bakiniz.
isin tagerona veriimesi ya da gegici is¢i kullaniimasi,
TL'ye bildirilecektir.

6. Gerekli kalite denetimlerinin kapsami mevzu
bahis olan insa projesine baglhdir. Ancak uygun
malzeme, kaynak dolgu malzemesi ve yardimci
malzemelerin kullanildigindan ve kaynak hazirlamasi,
montaji, punta ve nihai kaynaklarin yapilmasi ve
kaynakli  birlesimin tamamlaniginin  3’te  belirtilen
gerekliliklere uydugundan emin olunacaktir. Kaynakl
birlesimlere ait yapilacak tahribatsiz muayeneleri ve

Uretim testleri icin bakiniz 1.

7. ic denetimden ve eger gerekli ise tamirden
sonra pargalar TL Sorveyori’'ne, Uretimin  uygun
asamalarinda sunulacaktir. Bu amacla bunlar kolaylikla
ulasilabilir olacaklar ve normal olarak kaplanmamis

durumda bulunacaklardir.

Onceki muayenenin yetersiz oldugu durumda sérveyér
bilesenleri reddedebilir ve tatmin edici is yeri
muayenesinden ve gerekli tamir isinden gectikten sonra
tekrar kendi muayenesine sunulmasini isteyebilir.

8. TL, kendi soOrveydrlerince belirtilen kapsamda
(genelde rastgele olarak) muayene edilen tim
birlesenlerin ve kaynakli birlegsimlerin; sartlara uygun
olarak uretildigini ve her acidan gerekliliklere uydugunu
garanti etmekle yikimli degildir. Daha sonra kusurlu
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oldugu ortaya ¢ikan birlesenler ya da kaynakl
birlesimler, Kabul testi yapilmis olsa bile reddedilebilir
ya da bunlarin tamir edilmesi talep edilebilir.

D. Malzemeler, Kaynaga Uygunluk

1. Secilen malzemeler, amaglanan hedefe uygun
olmali ve mekanik ve termal gerilmeler igin toleransa
sahip olmalidir. Daha sonraki islemlere tabi olan
malzemelerin karakteristikleri, isletim yiklerine karsi

gelebilecekleri sekilde olacaktir.

2, Kaynakh yapilar, sadece kanitlanmis kaynaga
uygunluga sahip ana malzeme kullanilarak yapilabilir.
Kullanilacak malzemeler Kisim 2 Malzeme Kurallarinin
ilgili bélimlerinde belirtilen gerekliliklere uyacaktir. Diger
karsilastirilabilir malzemeler sadece TL’nin her bir

durum igin onay vermesi durumunda kullaniabilir.

3. Kargo tanklari ve sivilastirlmig gazlar igin
proses basingh kaplari malzemeleri ayrica belirtilen test
sicakliginda darbe enerjisi gerekliliklerini kargilamalidir.
Ayrica bakiniz Tablo 14.3.

E. Kaynak Dolgu Malzemeleri Ve Yardimci
Malzemeler
1. Kaynak dolgu malzemeleri; kaynakli birlegimin

ana malzemeye, igletim sicakligina ve hizmet kosullarina
uygun olacak sekilde yapilmasini saglayacaktir. Kaynak
dolgu malzemelerinin uygunlugu ayrica; daha sonraki

islemlerde 6ne ¢ikan kosullar altinda da dogrulanacaktir.

2. Kullanilan tim kaynak dolgu malzemeleri ve
yardimci malzemeler (6rnegin Ortlli elektrotlar, tel-gaz
kombinasyonlari, vb.) TL tarafindan Boélim 5e gore
onaylanmig olmalidir. Ancak bunlar kaynak yontem testi
ile ayni zamanda test edildiyse ve kullanicinin igleri ile
sinirhysa ayrica onaylanabilir (bakiniz Bolim 4 B.3.2 ve
Bolim 5 A.1.4).

3. Sifinn alti sicakliklara dayanikli olan celikler
icin kaynak dolgu malzemeleri ayrica belirtilen test
sicakliklarinda kaynak metali darbe  enerjisi

gerekliliklerini karsilayacaktir; bakiniz Tablo 14.3.

4. Eger olusan kaynak metalinin mukavemetinin
ana malzemelerinkinden dusuk oldugu benzer olmayan
malzemeden vyapiimis kaynak dolgu malzemelerinin
0zel durumlarda kullaniimasi gerekli ise (6rnegin %9
Nikel celigi ile Ostenitik dolgu malzemeleri) kaplarin

dizayn hesaplari i¢in uygun toleranslar birakilacaktir.

5. Yoéntem onay dokimaninda bir Ureticinin ya da
marka ismi (bakiniz F.3.5) ile belirtilen kaynak dolgu
malzemeleri ve yardimci malzemeleri, sadece TL
tarafindan onaylanan denk dolgu malzemeleri ile
degistirilebilir. Ancak bu durum ilgili onay dokiimaninda
belirtilecektir. Bu  saglanamazsa TL'nin  onayi

alinacaktir.

6. Kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci
malzemeler sadece onaylanmis kaynak pozisyonlarinda
kullanilabilir. ~ Ureticinin  kaynak igin tavsiyeleri ve

talimatlan (akim tipi ve polarite) takip edilecektir.

7. Kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci
malzemeler (6zellikle hidrojen kontrolli, bazik ortili
elektrotlar ve bazik kaynak tozlari), kullaniimadan énce
Ureticinin talimatlarina gére kurutulacaktir (minimum
kuruma zamani izlenecektir) ve is yerinde kuru bir yerde

stoklanacaktir (isitiimis konteynerlerde ya da benzeri).

F. Kaynak Yontem Testleri

On Uyart:

Bu kurallarin énceki yayinlarimin aksine kaynak yontem
testleri uygulanabilir sekilde EN ISO 15607-EN ISO 15614 e
gore yaptlacaktir. Bu paragraf temel olarak EN ISO 15614-
1'de belirtilenleri ve bunlardan daha kati olan basingh

kaplarin kaynagina uygulanabilecek gereklilikleri icerir.

1. Genel

Sadece, tatmin edici operasyonel kullanimi ve yeterli
kalite 6zellikleri kullanici is yerinde Uretim kosullarinda
kaynak yontem testinin bir parcasi olarak dogrulanmig
kaynak yontemleri kullanilacaktir. Bolim 4’te verilen
genel gerekliliklere uyulacaktir. Kaynak yodntemleri,
mevzu bahis belirli bir kaynak is yeri igin TL tarafindan
onaylanacaktir.
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2, Test Pargalarinin Kaynagi, Kaynak Yontem
Sartnamesi (WPS)

21 TUm ana parametreleri belirten 6n “Ureticinin”
kaynak yontem sartnamesi (pWPS), test pargalarinin
kaynagi icin kaynak is yeri tarafindan uygulanabilir
sekilde EN ISO 15609-1’a gore olusturulacaktir.

2.2 TL uzmani, test parcalarinin kaynaklanmasi
icin, isimleri Uretici tarafindan verilen kaynakgilardan

birini segecektir.

2.3 Test parcgalari, o6zellikleri Kisim 2 Malzeme
Kurallari Bolim 3, 4, 5, 6, 7, 10’a gbre kanitlanmis olan
malzemelerden yapilacaktir. Kaynakli birlesimlerin; 6n
isitma, 1sil islem ve benzeri ile 6n isleme ve islem
sonrasi isleme tabi tutulmasi sadece mevcut Uretim
esnasinda bu malzemeler igin tanimlandiysa

gerceklestirilebilir.

24 Kaynaklarin ve dUretim igsleminde kullanilan
kaynak pozisyonlarinin tiplerine ait yeterlilikler, kaynak

yéntem testinde belirlenecektir.

25 Test pargalarinin formu ve boyutlari EN ISO
15614-1’de belirlenmis ya da uygulanabilirse 2.6 ve
2.7'de belirtilmistir.

2.6 Siwvilastiriimis gazlarin tasinmasi icin
tasarlanmig kargo tanklari igin levha test pargalari Sekil
14.1°de goéruldugu gibi olusturulacaktir.

2.7 Sivilastinlmis tanklarin taginmasi igin yapilan
tanklardaki kdse kaynaklarinin  olusturulmasi igin

asagidakiler yapilacaktir:

- Her kaynak pozisyonu ic¢in yaklasik 300 mm
boyundaki bir kése kaynakli test parcasi
(bakiniz Sekil 14.2).

- Merkez boyuna perde ile tank cidarlar
arasindaki birlesimden, her kaynak pozisyonu
icin yaklasik 300 mm uzunlugunda bir adet Y
test parcasi (bakiniz Sekil 14.3)

(uygulanabilirse 6rnegdin bilobe tanklari igin)

3. Test Prensipleri, Kapsamnin Sinirlandinimasi

Kaynak yonteminin yeterliligi, kaynak yontem yeterlilik

testleri vasitasiyla EN ISO 15607’e, ¢elik i¢cin EN ISO
15614-1’e gbre dogrulanacaktir.

Test, Madde 3.1’den 3.7’ye kadar belirtilen limitler icinde
gecerlidir.

Kaynak yodntem testinin kapsami TL tarafindan yazih
olarak belirlenecektir. Her turli muafiyet, kapsami TL
tarafindan kararlastirilacak bir tamamlayici testin
yapilmasini gerektirir. Uretim testleri tamamlayici testler
olarak tanimlanabilir.

3.1 Malzeme Gruplan

EN ISO 15614-1'nun gruplama sistemi o6tesinde ve
disinda asagidaki hikiimlere uyulacaktir:

- Belirli korozyon kosullarini saglamak zorunda
olan malzemeler igin (6rnedin kostik catlaga
karsi direng), kaynak yontem testleri bu

kosullara gére ayarlanacaktir.

- Grup 1'de dldurilmis cgelik Uzerinde yapilan
kaynak yontem yeterlilik belilenmesi, eger
bunlar bazik 6rtlllu elektrotlar ya da bazik toz
ihtiva eden tel aki kombinasyonlari kullanilarak
kaynaklanmadiysa  dldurilmemis  celiklere

uygulanamaz.

- Onay ayrica EN ISO 15614-1'de belirtilenlere
ek olarak asagidaki malzeme kombinasyonlari
icin de verilir. Fakat asagidaki kosullara
uyulacaktir (Bakiniz Tablo 14.1)

- EN ISO 15614-1'den farkl olarak, grup 2'ye
kaynaklanan bir grup 9 kombinasyonu igin
mevcut olan bir kaynak yéntem testi, grup 3’e
kaynaklanan  grup 9  kombinasyonunu

kapsamaz.

- Malzeme birlesimine ve/ya da gerekli kaynak
sonras! iglem tipine baglh olarak TL ayrica
kaynak yéntem testinde kullanilan ana
malzeme kapsamini kisitlayabilir.

- Kargo tanklarinin  ve proses kaplarin
Uretiminde kullanilan malzemeler igin test
sadece muayene edilen c¢elik kalitesine

uygulanir.

TURK LOYDU - KAYNAK - TEMMUZ 2015



14-6

Bolim 14 — Basingli Kaplarin Kaynagi F

L
g - 21151 3 21 B2 45 R B2 223N A RSN USIE NN DA E N Bl BN oo c BEESDSSEISCED .
L1 = L
Eder gerekliize
tekrar testleri
icin kalan ki=im
- G600

Sekil 14.1 Kargo tanklari igin test pargasi

2 makrografik numune
P

120

makrografik
numune

= 300

Sekil 14.2 Kose kaynakl test pargasi

2 ma}crngraﬂk numune

Sekil 14.3 Y test pargasi

3.2 Kaynak prosesi

Tanima, sadece kaynak yontem testinde kullanilan

kaynak prosesine uygulanir.

3.3 Gaz Kaynagi

Gaz kaynaginda, cidar kalinhgi t'de uygulanan bir test;
0,75t + 1,25 t cidar kalinlik araligina uygulanacaktir.

34 Kaynak Parametreleri

Cok pasolu kaynaklara uygulanan kaynak ydntem
testleri tek pasolu kaynaklara uygulanmayacaktir.
3.5 Kaynak Dolgu Malzemeleri ve Yardimci

Malzemeler

EN ISO 15614-1’in gereklilikleri; eger dolgu metali ayni
tiptense ve kaynak yéntem vasiflandirmasi kapsaminda
sekilde TL
uygulanmayacaktir (bakiniz E.5).

tarafindan

olacak onaylandiysa

3.6 Isil islem

Kaynak yontem testi, test ile ayni zamanda mevcut olan
1sil islem gérmis duruma da uygulanir. Test pargasinin
Isil iglemi, parcaninki ile karsilastinlabilir olan isil iglem
durumunun saglanacagi sekilde gercgeklestirilecektir.
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Tablo 14.1 Bir gelik grubu ya da kombinasyon kaynagi i¢cin mevcut kaynak yontem vasiflandirmasi

Bir ¢elik grubu ya da kombinasyon birlesimi igin
mevcut kaynak yontem vasiflandirmasi

Asagidaki kombinasyon birlesimleri igin uygun

4 ile kaynaklanmis 5 (10CrMo9-10)

5 ile kaynaklanmig 4 (13CrMo4-5)
1 ile kaynaklanmis 4
2 ile kaynaklanmig 4 (Re <430 N/mm2)

1 ile kaynaklanmis 5
2 ile kaynaklanmig 5

4 ile kaynaklanmis 6

5 ile kaynaklanmig 6
2 ile kaynaklanmig 6
1 ile kaynaklanmig 6

3.7 Ozel Durumlar

Ozel durumlar igin (érnegin 1sidan etkilenen bélgenin
sertlesmesi dolayisiyla ¢atlak slphesi olusabilecek
celiklerin Uretimi esnasinda yapilacak zor tamirler,
izdisim kaynaklari, kaplama celiklerinin kaynagi, punta
kaynaklar) bu belirli durumlar igin ayarlanmis kaynak
yontem testleri gereklidir. Gerekli testler ve bunlarin
kapsami her bir durum igin ayr ayri TL tarafindan
belirlenir.

4. Testler, Testlerin Kapsami

Hem tahribatsiz hem tahribatli muayeneleri kapsayan
testler, EN 1ISO 15614-1’e gore yapilacaktir.

EN ISO 15614-1'den farkl olarak asagidaki numuneler
ayrica test parcalarinda alinacaktir:

41 Kaynakli birlesimden dogan kaynak metalinin
etkisinin kayda deger oldugu malzemelerde, 20 mm’den
kalin test pargalarindan ¢api 10 mm, Lo = 5 d olan bir

adet tiim kaynakli gekme test numunesi alinacaktir.

Bu durum, malzeme grubu 2 (sadece yuksek sicaklikl
celikler), 4 ve 6 olan celiklere uygulanacaktir. Bu test
ayrica kaynak sonrasi isil iglemin belirtildigi grup 7
malzemelerine uygulanacaktir.

4.2 Centik cubuk darbe test numuneleri, cidar
kalinigi 5 mm’den daha buylk oldugu durumlarda her
kaynak pozisyonunda kaynak metalinin merkezinden
alinacaktir:

4.3 Centik cubuk darbe test numuneleri, ayrica
malzeme gruplari 2, 4, 5, 6, 7 ve 9 (delta ferritin kaynak
metaline orani £ % 3) ve cidar kalinhigr = 10 mm ise her
kaynak pozisyonu icin kaynak sinirlarindan da
alinacaktir.

4.4 Alasim celikleri (2) igin belirlenen micrografik
numune. Buna ait yapi tanimlanacak ve fotograflar

vasitasi ile dogrulanacaktir.

4.5 Alasim celikleri icin kaynak metalinin analizi
(2).
4.6 4.2 ve 4.3te belirtilen hikimlerin aksine,

gentigi levha ylizeyine dik olan 3 adet gentik gubuk
darbe test numunesinden her biri, kaynak metalinin(KM)
merkezinden, kaynak sinirindan(erime hatti KS) ve
ayrica i1sidan etkilenmis bélgede erime hattindan levha
test parcalar igin, kargo tanklari igin, sivilastinimis
gazlarin tasindigi kargo tanklari igin 1, 3, 5 mm &teden
(Ks+1, Ks+3, Ks+5) alinacaktir; bakiniz Sekil 14.1.

5. Test Gereklilikleri

Test pargasindaki diizensizlikler, ISO 5817’ye gére B
kalite seviyesi igin belirtilen sinirlarda kalacaktir. Bu
duruma ait muafiyetler: asiri kaynak takviyesi (alin ve
koése kaynaklar), asiri kdk takviyesi ve kalite seviyesi

C’nin kapsaminda kalan asiri kdse kaynagi kalinhg.

(2) Celiklerin  simiflandirilmasi  igin (alasimsiz  ve
alagimly), bakinmiz EN 10020.
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Mekanik ve teknolojik testler icin Tablo 14.2
uygulanacaktir. Sivilastinlmis  gazlari tasimasi
amagclanan kargo tanklari ve proses kaplarina ait darbe

enerijisi gereklilikleri Tablo 14.3’te verilmistir.

6. Numunelerin Saklanmasi

Test edilmis numuneler ve test pargalarinin kalan
kisimlari, kaynak yontem testi raporu tamamlanincaya

kadar saklanacaktir (Ayrica bakiniz Bolim 4 C.3)

7. Gegerlilik, Kaynak Yontem Testlerinin
Uzatiimasi

Bir kaynak yontem testinin gecerliligi genellikle 1yildir
ancak verildigi zamanda mevcut olan 6n kosullarin
onemli Olgiide degismemis olmasi gerekmektedir. Bu
gecerlilik duzenli Uretim testleri vasitasi ile devam
ettirilebilir (bakiniz 1.4).

Uretim testlerine ve kaynakl birlegimlere uygulanan
testlere (bakiniz I) ek olarak, tahribatsiz muayeneler
(verilen kesin Onkosullarda) ayrica TL tarafindan

gecerliligin devam ettirilmesi icin taninabilir.

Kaynak yontem testi, eger basincli kaplarin ya da
basingl kap bilesenlerinin Uretimi esnasinda bir yili

askin bir kesinti mevcutsa tekrarlanacaktir.

G. Kaynak Teknigi

1. Kaynaklar, bunlara ait tim kesitte tam
nifuziyet sergileyecektir ve herhangi bir catlak ya da
eksik erime gibi kusurlar ihtiva etmeyecektir. Mimkin
oldugunca koék olugu acilacak ve arka kapak ile
kapatilacaktir.

Eger cevresel kaynaklarda arka kapak kullanildiysa
bunlar kaynaktan sonra kaldiriimalidir. Bu gereklilik, i¢
tarafa ulasim mimkin olmadidi kiguk kaplarda

uygulanmayabilir.

2, Ayni kalinhktan levhalarin kaynaklanmasi
sirasinda  kenar hizlamasi asagidaki  degerleri

asmayacaktir:

- Her iki taraftan kaynaklanan dikisler:

0,15 x levha kalnhgi  (mm), (maksimum 3

mm)

- Sadece tek taraftan kaynaklanan dikisler:

0,10 x levha kalinhgr (mm), (maksimum 2
mm).

Kaplama levhalardan uretilen kaplar igin daha kiiglk bir
hizalanmama toleransi, kaplamanin kalinhdina bagh

olarak gerekli olabilir.

3. Kalinlklar birbirlerine gére %20 ya da 3 mm
kadar farkliik gosteren levhalarin kaynaklandigi
durumlarda kalin levha kalinligi, ince levha kalinhgina
maksimum 30°°de pah kirilarak indirilecektir.

4. Birka¢ halkadan olusan kabuklar igin boyuna
kaynak dikisleri kademeli olarak yapilacaktir.
Yonlendirme acisindan; kademe, levha kalinliginin 4

kati olacak fakat en az 100 mm olacaktir.

5. Kabuk halkalari, dip ve tlpler arasindaki kése
kaynakli Ustliste bindiriimis birlesimlere sadece cidar
kalinigi 8 mm olan c¢evresel kaynaklar gibi 6zel
durumlarda izin verilir ancak bindirmenin her iki tarafi da
kaynakli olacaktir. Bu birlesimler sivilastiriimis gazlar
icin kullanilan kargo tanklari ve proses kaplari igin

kullaniimaz.

6. Uretimde ya da kullanim esnasinda ters
kosullar altinda egilme gerilmelerine maruz kalan kdse
kaynaklari ve benzer kaynakli birlesimler, sadece eger
TL yapim yoénteminden herhangi bir siphe duymazsa

izin verilebilir.

7. Kaynaklarin icinde ya da hemen bitisik olan
deliklerden veya cugullardan, o6zellikle boyuna
kaynaklarda mimkin oldugunca kaginilacaktir.

8. Cidarlarda basing altindaki alin kaynaklari,
donanima ait kdse kaynaklarinca kesilmemelidir. Eger
kap kaynaklari ile donanim kaynaklarinin kesisimi
engellenemiyorsa kaba ait alin kaynagi bodlgesinde,
donanim Uzerinde yeterli genislikte kaynak gecis acikligi

olusturulacaktir.
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Tablo 14.2

Celikteki kaynakli birlegsimlere uygulanabilir test gereklilikleri

Test tipi

Gereklilikler

Kaynag@a gore enine
yapilan gcekme testi

Ana malzeme icgin belirtilen ya da kaynak dolgu malzemelerinin uygunlugunun
degerlendirmesinde belirtilen gekme mukavemeti

Kaynak metalinin bir
numunesinde gekme
testi

Akma mukavemeti ya da % 0,2 uzama gerilmesi, cekme mukavemeti ve uzama, ana
malzeme igin belirtilen ya da kaynak dolgu malzemelerinin uygunlugunun
degerlendirmesinde belirtilendir.

Kaynagin merkezinden
alinan ISO V-gentik
numunesinde yapilan

Ortamin sicakhgi (1) -10 °C ya da Uizerindeyse:
Ana malzeme icin enine dogrultuda belirtildigi gibi. Test sicakligi ana malzemenin testinde
verilen sicakliktir ancak -10 °C’den az olmayacaktir. Ferritik-Ostentik, dstentik ve nikel bazl
kaynak dolgu malzemeleri kullanilirken =40 J.

centik cubuk darbe | Ortamin sicakligi (1) -10 °C’dan disikse:
testi Minimum c¢alisma sicakliginda, ferritik kaynak dolgu malzemeleri kullanilirken =27 J (2),
feritik dstentik, Ostentik ve nikel bazl alasim kaynak dolgu malzemeleri kullanilirken = 32 J
(2)
Kaynak gegis Ortam sicakhgi (1) -10 °C ya da Uzeriyse:
bélgesinden alinan 2 27 J (2) ; test sicakligi ana malzemenin test sicakhgidir fakat -10 °C’den az olmayacaktir.
ISO V-gentik
numunesinde gentik | Ortam sicakhgi (1) -10 °C’dan duslkse:
cubuk darbe testi =16 J (2); galisma sicakhginda
Egme
acilari, Mukavemet Kategorisi (3) Egme mandrel ¢api
Dereceler
Asagidaki 6zelliklere sahip ferritik celikler:
180°(4) [ minimum ¢ekme mukavemeti <430 N/mm? 2 xa
minimum ¢ekme mukavemeti = 430+460 N/mm? 25 x a
Ostentik paslanmaz gelikler ve sifirin altindaki 2 xa
. sicakliklara dayanabilen dstentik celikler,
Teknolojik
egme testi 180° (4)| Yiksek sicaklik dstentik celikler, 3 xa
Minimum ¢ekme mukavemeti 2460 N/mm? olan 3 xa
ferritik celikler
Eger 180°’'lik egme agisi saglanamazsa asagidaki uygulanir:
>290° | Uzama (Lo = kaynak genisligi + cidar kalinligi, kaynaga simetrik)
ya da = ana malzemenin minimum uzamasi A5
< 90° Kaynak genigliginde uzama > 30 % (5) ve kirilmadaki kusursuz gérinus
Kaynakli birlesimin makrografik numunesi, tatmin edici bir kaynak yapisi ve kaynagin tam
nifuziyeti ortaya koymalidir.
Metalografik Mikrografik kesit, catlaklara karsi muayene edilecektir. Sadece sicak c¢atlaklara izin
Muayene verilebilir ve bunlar sayica az olup bir bélgede yodunlasmis olarak bulunmayacaklardir.
Ayrica bu catlaklarin malzeme ve uygulama agisindan kabul edilebilirligi Soérveyoér ile
anlagmaya varilacaktir.
Isidan etkilenmis bolgedeki sertlik 350 HV 10°u gegmeyecektir. Dar gegis bdlgelerinde, bu
Sertlik testi degeri asan sertlik pik degerleri eger teknolojik testler gereklilikleri kargiliyorsa kabul
edilecektir.
(1)  Swilastirilmis gazlarin tagindig kargo tanklari ve proses kaplari, ilgili test sicaklklarinda Tablo 14.3 'te gosterildigi

sekilde darbe enerjisi gerekliliklerine tabidir.

(2)
©)
(4)

Sadece bir darbe enerjisi degeri minimum ortalama degerden diisiik olabilir ve bu fark sadece maks. %30’e kadar olabilir.
Cekme mukavemet degerleri, kalinligin en diisiik oldugu alana uygulanir.
180° gerekliligi, eger egme testi ISO 5173 e gore yapildiysa ve yiik destekler tarafindan catlak olusmaksizin uygulaniyorsa

karsilanmis kabul edilir.

()

Benzer olmayan kaynak dolgu malzemeleri ile (6rnegin; X8Ni9) kaynaklanmus ¢eliklerde, farkli degerler igin TL ile

anlasmaya variabilir.
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Tablo 14.3 Kargo tanklari ve sivilastiriimis gazlarin tasindigi proses kaplari igin darbe enerjisi gereklilikleri
Minimum Kalinlk . ISO V Numuneleri iizerin.de centik cubuk darbe testleri
Celik tipi dizayn t KV
sicakhigi [°C] [mm] Test sicakligi J)
min.
Karbon-Manganez 0 t=<20 0°C
Celikleri 20 <t 2 40 -20 °C
t < 25| Minimum dizayn 5K
%0,5 nikel celigi 25 <t < 30| sicakliginin (1) 10K
iceren karbon -55 30 <t < 35| sag taraftaki kadar 15 K Kaynak merkezi :
manganez c¢elikleri 35 <t < 40| altinda fakat-20 20 K
°C ‘yi asmayacak. ferritik dolgu malzemeleri igin = 27,
Asagidakileri iceren -60 t <25 5K Minimum (- 65 °C) | 6stentik ve nikel bazli alagim dolgu
nikel alagim gelikleri -85 25 <t < 30| 10 K dizayn (-70°C) |malzemeleri igin = 32
1,5 % Nikel 90 30 <t < 35| 15K S'cakliginin (- 95 °C)
2,25 % Nikel -105 35 <t < 40| 20k 253 44000
3,5 % Nikel taraftaki Kaynak siniri ve erime hatti:
5 % Nikel kadar 227
Asagidakileri iceren
nikel alasim celikleri
5 % Nikel -165 (3) t< 25 (4) -196 °C
9 % Nikel -165 t< 25 (4) -196 °C
Ostentik gelikler -165 t< 25 (4) -196 °C

(1)  Kaynak sonrasi gerilme giderici isil isleme maruz birakilan bilesenler icin minimum dizayn sicakligimin 5 K ’lik altinda ya da -20
°C’lik (hangisi daha biiyiikse) bir test sicakligi yeterli olabilir.
(2)  Test sicakligi parantez iginde belirtilen degerleri asmayacaktir.

(3) 5 Nigelik tipi sadece, -165 °C sicakliklar altinda ozel bir diriin uygunluk testinden sonra kullamlabilir.

(4) t> 25 mm igin, gereklilikler i¢in TL ile anlasmaya varilacaktir.

9. Kap cidarlart ve kubbeler arasindaki ve Olglide boyutlandiriimis dablin levhalari ile ya da gegis

kubbeler ile bunlara kargilik gelen nozullar arasindaki pargalari ile birlestirilecektir.

dikiglerin kaynak hazirlamasi, taninmis standartlara

gore yapilacaktir. 11. Kabin cidarlarindaki gerilmeleri tetikleyebilecek

soketlere, tank stifnerlerine ve donanima ait koése

Nozullar, kubbeler ve basingli kaba nifuz eden diger kaynaklar birden fazla paso atimasi suretiyle

pargalar arasindaki ve fleng, kap ve nozul arasindaki yapilacaktir.

tim kaynaklar; kabin ya da nozulun tim kalinligi

boyunca tam penetrasyonla kaynaklanmalidi. 12. Dablin levhalari, flencler, ayaklar ve kaldirma

mapalari kabin dis hatlarina uyum saglayacaktir. Tum

Tam nifuziyetle yapilmayan diger birlesim tipleri, TL'nin
rizasiyla kubbedeki kiigtik gaph nozullar i¢in kullanilabilir

ve yukaridaki durumdan muaftirlar.

10. Yataklar, tank ayaklari ve kabin cidarlarinda

gerilme tetikleyici diger donanimlar, kap cidari ile yeterli

parcalar herhangi bir isil islemden ve basin¢ testinden
once kaynaklanacaktir. Dablin ya da gegis parcalarina

daha 6nce baglanan pargalar bu kuraldan muaftir.

13. Dis liflerin %5'ten (Silindirik kabuki halkalari
icin; Dm < 20 x s) fazla gerdirildigi soguk sekillendirilmis
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alanlardaki ferritk celikten yapilmis bilesenlerin
kaynagina sadece soguk sekillendirmenin etkilerinin
uygun isil islem vasitasiyla elimine edilmesi durumunda

izin verilebilir.

Bu genel olarak normalize isil islemi ya da su verme ve
temperleme vasitasiyla saglanmalidir. Bu gereklilik,
eger malzemenin o6zelliklerinin amagclanan kullanima
gére  o6nemli Olgide  degisime  ugramadiginin
kanitlanmasi halinde uygulanmayabilir.

14. Bir kazan birleseninde her kaynak, konumu
taninir ve ilgili kaynakg¢inin her zaman tespit
edilebilecegi sekilde markalanacaktir. Bunlarin her
ikiside; kaynagin uygun sekilde damgalanmasi ya da
cizimlere, kaynak zaman cetvellerine ya da diger

kayitlara giris yapiimasiyla kanitlanabilir.

H. Kaynak Sonrasi Isil iglem

1. Kaynakli birlesenler, kaynaklandiktan sonra
ilgili standartlarin hikimleri ya da TL’nin onay
dokiimanina gore isil igsleme tabi tutulacaklardir.

1.1 Kaynak sonrasi i1sil islem normal olarak gerilme

giderici 1s1l islemden olugur.

1.2 Normalize 1sil islem gérmus celiklerden Uretilen
birlesenler, asagidaki kosullari saglamalari durumunda

normalize 1sil islemden gececeklerdir:

- Kaynakh birlesimin  gerekli karakteristikler
sadece normalize isil islem ile saglanabiliyorsa

ya da

- Birlesen kaynaktan sonra sicak sekillendirme
gordiyse (Eger sicak sekillendirme, normalize
isil  isleme denk bir sicakhk arahiginda
tamamlanmiyorsa)

1.3 Su verilmis ve temperlenmis celiklerden

Uretilen pargalar, asagidaki kosullari saglamasi

durumunda su verme ve temperlemeden gececeklerdir:

- Kaynakl birlesimin gerekli karakteristiklerinin

sadece su verme ve temperleme ile

saglanmasi durumunda
ya da
- Birlesenin

kaynaktan sonra sicak
sekillendirmeden gegcmesi.

Hava ile sertlestirimis ve temperlenmis celiklerde,
birlesenin sicak sekillendirmesi tamamen normalize isil
isleme uygulanabilir kosullarda gerceklesmisse sadece

temperleme yeterlidir.

1.4 Sivilastinlmis  gazlarin  tasinacagi  karbon
manganez ya da %0,5 nikel geliginden yapilmis ve -
10°C’nin  altindaki  sicakliklarda c¢aligmak (izere
tasarlanmis kargo tanklari 2.4 uygulanmiyorsa gerilme

giderici 1sil igleme tabi tutulacaktir.

1.5 Ferritik ya da 6stentik yapidaki ylksek alagimli
celikler igin ve sifirin altindaki sicakliklara dayanikl nikel
alasimhi  gelikler (%0,5 nikel celigi harig) igin 1sil
islemingerekliligi ve metodu ayri olarak belirlenecektir

(ayrica bakiniz Bélim 9,E).

2. 1.4’te belirtilen tanklar haric 1sil igslem agagidaki
kosullarin saglanmasi sartiyla yapiimayabilir:

21 Kaynaktan dnce malzemeler, ilgili standartlarda
ya da TL'nin onay dokimaninda belirtilen isil iglem
uygulanmig durumda olmalidir. Bu kosul ayni zamanda,
eger gerekli 1sil isleme ugramis durum sadece sonraki
Uretim esnasinda gergeklesiyorsa saglanmis kabul

edilir.

2.2 Birlesimlerdeki nominal cidar kalinhd1 30 mm’yi
asmayabilir.

23 Ana malzemenin ve kaynak metalinin kimyasal

analizde (eriyik analizi) asagidaki icerik asiimayabilir:
C %0,22, Si %0,50, Mn %1,40,
Cr %0,30, Cu%0,30, Mo %0,50,
Ni %0,30, V %0,20;

Bu baglamda asagidaki kosullar ayrica vyerine
getirilecektir:

Cr+Ni<%0,30 and Mn+ Mo +V < %1,6.
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Bu kosullar, gevrek kirimaya ve ©6zel metallrjik
Onlemlerle sertlesmeye karsi dayanikli hale getirilen
celikler icin gevsetilebilir. Bunlarin uygunlugu ve
Ozellikleri yeterli bir kanittama déneminden sonra TL’ye
kanitlanacaktir.  Celiklerin  gevrek  kirlmaya ve
sertlesmeye kargl direnci ve kaynada uygunlugu,
yukaridaki analitik limitlerin iginde kalan celiklerinkine
denk olacaktir.

Kaynak metali icin C < %0,10°de; Si igerigi < % 0,75,
Mn icerigi < %2,0 ve Mn, Mo ve V igerikleri toplami <
%2,5 olacaktir; ancak ozellikle yiksek tokluga sahip
kaynak metal olusturacak kaynak dolgu malzemeleri
kullanilacaktir (6rnegin bazik 6zelliklere sahip kaynak
dolgu malzemeleri).

24 Eger sivilastinlmig gazlarin taginacagi karbon
manganez celikten ya da %0.5 nikel gelikten yapilmis ve
-10°C altindaki sicakliklarda hizmet vermesi dngorilmus
kargo tanklarinda, tim yapida tankin boyutlarindan étara
isil islem mimkin degilse kaynaktan sonra mekanik

gerilme giderme uygulanacaktir.

Bu amagla karmasik dizaynlarda (6rnegin; kubbeler,
hazneler, halkalar ve tank kasasina niifuz eden diger
parcalar) oncelikle bitisik kabuga ya da dibe
kaynaklanmali ve tank yapisina baglanmadan once

bunlarla stres giderici I1sil isleme tabi tutulacaklardir.

3. Egder karbon manganez ya da nikel alasimli
celikler 6stentik dolgu malzemeleri ile kaynaklaniyorsa

bunlar kaynaktan sonra isil igsleme tabi tutulmayacaktir.

4, Madde 1.1°den 1.4’e kadar tanimlanan isil
islemlerin dokiumante edilmis kanitlari; 1sil iglemin
metodunu, sicakligini ve suresini ve sogutma yontemini
belirten uygulanabilir sekliyle EN 10204 ya da ISO
10474’e gore is sertifikasi ile saglanacaktir. Her trli
Ozel 1sil iglem, Ornegin temperlemeden Once kaynak

sonrasi gegici sogutma, is sertifikasina kaydedilecektir.

. Kaynakl Birlegenlerin Muayenesi

1. Tdm tanklar, kaplar ve proses ekipmani, TL
sorveydri mevcudiyetinde galisma basincinin 1,5 kati
biylkliginde bir basingta hidroilk basing testine tabi

tutulacaklardir. Bu test sonucunda olugsan geriime 20

°C’deki akma gerilmesinin 0,9 katini asmayacaktir.
Pozitif cap toleransi ve negative cidar kalinlik toleransi
dikkate alinacaktir. Bu hikim, H.2.4’te belirtilen tipten
kargo tanklarina uygulanmayacaktir. Birlesenin hidrolik
basing testi esnasinda sizintiya ve testten sonra kalici
deformasyona rastlanmayacaktir.

2. Tamamlanmis kaplarda ve proses
ekipmaninda ve 6zellikle kaynaklardan bitisik alanlardan
bir i¢c ve dig muayene yapilacaktir. Muayene igin
birlesenler, énemli ylizey hatalarinin belirlenmesi igin
uretildigi haline karsilik gelen dizgun i¢ ve dig yuzeye
sahip olacaktir. Ostentik geliklerden imal edilen kaplarda
ic ylzey kimyasal madde ile temizlenecektir. Ayni
zamanda asagidaki ozelliklerin  belirlenmesi igin
olcumler yapilacaktir:

21 Dis Cevre

Olgiimler, kabin boyuna bagl olarak parganin tam
boyunda yaklasik 1 - 2 m araliklarda alinacaktir. Captaki
sapma olgtimleri, ortalama dis ¢apin belirlenmesi amaci
ile kullanilacaktir. Kabuk halkalarinin ve kaplarin dis
capl, belirtilen dis captan %z 1,5den fazla farklilik
gOsteremez.

2.2 Ovallik

Olclimler, bilesenin tam boyu boyunca yaklasik 1-2 m
araliklarla alinacaktir.

Ovallik degeri,
U = 2 Ormac =Duin) ;500
Dmax + Dmin

asagidaki degerleri asamaz:

Tablo 14.4 Ovallik

Cidar kalinhiginin cidar Maksimum kabul

kalinhgina orani edilebilir ovallik

s/D £0,01 2,0%
0,01 <s/D<0,1 1,5 %
s/D > 0,1 1,0 %
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Ovallik hesaplanirken birlesenin kendi agirhgindan
kaynaklanan elastic  deformasyonlar  hesaptan
diisilecektir. izole tiimsekler ve cukurlar tolerans
limitlerinin icinde kalacaktir. Buna ek olarak timseklerin
ve cukurlarin dizlemsel profilleri olacaktir ve normal
yuvarlakliktan ya da kabuki hattindan sapma olarak
hesaplanan derinlikleri, uygulanabilir ise ¢ukur ya da
timsegin boyu ya da genisliginin %1’ini asmayacaktir.

23 Eksenel Dogrultudan Sapma

Eksenel dogrultudan sapma silindirik boyun % 0,5’ini

asmayacaktir.
24 Bombe ya da diizlestirme

Boyuna kaynak bélgesinde 500 mm sablon boylu
normal yuvarlakliktan sapma olarak 6élgiilen bombe ya

da duzlestirme derecesi, “a” boyutunu asmamalidir.

Kabin ya da kabuk halkasinin ortalama ¢ap dn, / cidar
kalinhig s oranina bagli olarak asagidaki uygulanir:

- — <40 olan kabuk halkalari icina <10 mm
Se

- d_m > 40 olan kabuk halkalari igin a < 5 mm
se

25 Kaynak ve Birlesen Levha Alanlarinin Geper
Kalinhgi

Levhadaki cidar kalinligi, levha igin izin verilen

toleransin iginde kalmalidir.

3. Madde 1 ve 2de belirtilen gerekliliklerin
kargilandigini  gostermek icin, Uretici uygulanabilir
sekilde EN 10204 ya da ISO 10474’ye gore bir kabul
test sertifikasi 3.1B ¢ikaracaktir ve kaplarin nihai kabul

testinde bunu sérveydre sunacaktir.
4. Uretim Testleri
Uretim testi bilesenin tahribatsiz muayenesini ve test

parcalarinin kalite denetimini (mekanik ve teknolojik

testler) kapsar.

41 Tahribatsiz Muayene
Testlerin yapiimasi Blim 10’un hikimlerine tabidir.
411 Sivilagtinimig gazlarin

tagsinmasinda
kullanilan kargo tanklarinin tahribatsiz muayenesi

4.1.1.1 Asagidaki kaynaklar test edileceklerdir:

- Basingh  yapilardaki  (kabuklari, nihayetler,
kubbler, yad cukurlari) tim alin kaynaklari tim
boylari boyunca X-isini radyografik muayeneye
tabi tutulacaklardir. Buna ek olarak kaynak
boyunun en az %10’u, ylizey catlaklari agisindan
test edileceklerdir.

- Merkez boyuna perde ile ikiz tanklarin tank
kasalari ya da benzer yapilar arasindaki kése
kaynaklari tim boylarinda, ultrasonik ya da
bunun muimkin olmadigi durumlarda X 1sini
radyografik muayeneye tabi tutulacaklardir. Buna
ek olarak kaynak boyunun en az %10'u yizey

catlaklari igin test edilecektir.

- Tanklardaki destek halkalarinin alin kaynakli
birlegtirmelerinin %10  X-isini  radyografik
muayeneye tabi tutulacaktir. Gévde ve tank ve
gbvde ve gorder levhasi arasindaki kose
kaynaklari durumunda kaynak boyunun en az
%10’'u ylzey c¢atlaklarina karsi test edilecektir.

- Nozullara ait tim alin ve koése kaynaklari
(soketler, kubbeler, yad hazneleri, halkalar) ve
acikliklarin  etrafindaki destek levhalari tim
boylarinda yuzey catlaklari agisindan test
edileceklerdir.

- Tanka kaynaklanan ve tank cidarinda gerilemleri
tetikleyebilecek donanimlara ait kése kaynaklari
(6rnegin kaldirma mapalari, ayaklar, braketler
vb.) tim boylari boyunca ylzey catlaklarina karsi
test edilecektir.

- Eger basingh yapidaki eklenti cidar kalinhgi > 15
mm, nozulun i¢ capt 2120 mm ise, basingh
yapidaki tam nifuziyetli nozul baglantilari
ultrasonik ya da radyografik muayeneden
gegecektir.
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- Eger kargo tanklari mekanik olarak gerilme
giderme uygulaniyosa, geometriden dogan
gerilme yogunlugu olugsmus tiim noktalar (soket
kaynaklari ya da donatim), belirtilen islenden
sonra manyetik parcacik ya da boya girisken

yontemi ile teste tabi tutulacaklardir.

41.1.2 Eger radyografik muayenin kismen ultrasonik
muayene ile degistirimesi gerekiyorsa yontem ve

kapsam daha dnceden TL tarafindan kabul gorecektir.

41.1.3 4.1.1.2°e bagdli olmaksizin, TL 6zel durumlarda
gerekli oldugunu dislinurse radyografik muayenenin
ultrasonik test ile tamamlanmasini (ya da tam tersi)
talep edebilir.

411.4 izotoplar (Ir 192) sadece X-ray tibinin
kullanimi teknik sebeplerden 6tiru kullanimi mamkin
degilse kullanilabilir.

41.2 Kaynak faktéra v > 0,85 olan basingh

ekipmanin tahribatsiz muayenesi

4.1.2.1 Asagidaki kaynaklar muayene edilecektir:

- Boyuna kaynaklar tim boylarinda, cevresel
kaynaklar boylarinin  %25’inde  radyografik
muayeneye tabi tutulacaklardir. Buna ek olarak
kaynak boyunun en az %10’u ylizey catlaklar

icin test edileceklerdir.

- Kaynakli pargalara ve acikliklar etrafindaki
destek levhalarina ait tim alin ve koése
kaynaklari tam boylarinda ylzey ¢atlaklarina
karsi test edileceklerdir. Ayni durum eger
kaplarin cidarlarinda gerilme olusturma

durumlari varsa donanima da uygulanir.

- ic capi = 120 mm olan ve eklenti kesit alani
kalinligr > 15 mm olan nozullara ait eklenti
kaynaklarina, radyografik ya da ultrasonik

muayene yaplilacaktir.

4.1.2.2 Radyografik muayenenin ultrasonik muayene
ile degistirilecegi durumlarda testin islem ve kapsami
daha 6nceden TL tarafindan kabul gdrmelidir. TL bir
ultrasonik muayenenin, radyografik maruziyet suphesi
olmasi durumunda

radyografik muayeneyi

tamamlamasini 6ngorebilir.

41.3 Kaynak faktéri v < 0,85 olan basingh

ekipmanin tahribatsiz muayenesi

Uretici, pargalar kendi kalite giivence prosediirlerine
gore rastgele olarak test edecek ve sonuglarini kap
muayenesinde sorveydre verecektir. Bu amagla boyuna
ve c¢evresel kaynaklarin arasindaki baglantilari
kapsayan boyuna kaynaklarin yaklasik %Z2’si (cidar
kalinhgr 15 mm’nin uzerindeyse %10) radyografik ya da

ultrasonik muayeneye tabi olacaktir.

41.4 Muayene Kriterleri

Tahribatsiz muayeneler sonucunda kaynakta herhangi
bir buyuk kusur agida c¢ikmayacaktir. Bu durum
catlaklari, yan cidar erime eksikligini ve tek tarafli
kaynaklarda yetersiz kaynak nufuziyetini

kapsamaktadir.

Gozenek ya da curuf gibi diger kusurlar, taninmis
uygulama kodlarina gére (6rnegin; AD Code HP 5/3 ya
da ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section VII
gibi) degerlendirilecektir.

4.2 Test pargalarinin Kalite Denetimi
4.21 Swvilagtinimig gazlarin

tasinmasinda

kullanilan kargo tanklarinin kalite denetimi

4.2.1.1 Swilastinimis gazlarin tasindigi tim tanklarda
Sekil 14.4'te gosterilen bir adet test parcasi alin
kaynadinin her 50 m’sinde bir test parcasi
kaynaklanacaktir (boyuna ve cevresel kaynaklar). Test
parcalarinin  konumu, her kaynak pozisyonunun
kapsandigi sekilde olacaktir.  MUmkin oldugunca
bunlar kap kaynak dikislerinin uzantisi olarka
yapilacaklardir ve kap dikisi ile ayni islem ile birlikte

kaynaklanacaklardir.

Eger bu 6zel durumlarda mimkuin degilse test parcalari
ilgili tank kaynaginin yanina baglanacak ve bunlar
mevcut kaynak igin gecerli olan ayni kosullar altinda
kaynagin ilgili béliminin tamamlanmasindan hemen
sonra kaynaklanacaktir. Test pargalart TL uzmani
tarafindan tanktan cikariimadan once

markalanacaklardir. Test pargalarinin konumlari ve
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sayilari, tankta isaretlenecek ve muayene cizelgesinde
belirtilecek.

g
Eder gerekli ize
i tekrar testleri
i icin kalan kizim
I =300 -

Sekil 14.4 Uretim testleri igin test pargasi

421.2 Test parcalari asagidaki testlere tabi
olacaklardir (numune sekilleri igin ayrica bakiniz Bolim
11):

- Sekli EN 1SO 4136'a gore belirlenmis bir
numunede (Z) cekme testi. Ancak test boyu
kaynak genigligi + en az 80 mm olacaktir.

- EN ISO 5173’e gore iki test numunesinde
teknolojik egme testi (B) (cekmeye maruz kalan
kaynagin her iki karsilikli kenarinda birer
numune). Cekme tarafinda, kaynak takviyesinin
makine ile iglenerek kesilmesinden sonra test
parcasinin orjinal yuzeyi mumkin olabilen en
blylk igerigi ile korunacaktir. Blylk c¢okikler,
ornegin dip oyulmasi ve kok centikleri, tamir
edilmeyecektir.

- EN ISO 9016 (DIN 50115)e gore ISO V-gentik
numunelerinde ¢entik gubuk darbe testleri, her
test pargasindan; bir set ¢centik kaynak metalinin
(KM) merkezinde ve bir set kaynak yontem
testinde en dusik darbe enerjisinin olgildigu
isidan etkilenmis bélgedeki (KU) bir noktada
konumlanmis olarak yapilacaktir.

- Bir numunenin (makrografik numune) yapisal

muayenesi (G)

- Yapisal muayene numunesinin d)'ye gore sertlik
testi

- ISO 17636’e gore radyografik muayene, test
pargasinin  bélimlere ayrilmasindan  6nce

yapilacaktir.

4.2.2 Kaynak faktorii v > 0,85 olan basingl

ekipmanin kalite denetimi

4221 Tim kaplarin duretiminde, Sekil 14.4te
gorulen bir test parcasi, levhalarda kullanilan eriyik
sayisina bagh olmaksizin ayni zamanda
kaynaklanacaktir. Eger basingh kap basina bes
halkadan daha fazla halka varsa iki test pargasi

gereklidir.

4222 Test pargalari 4.2.1.2°de belirtilen testin
kapsamina tabi tutulacaktir ancak gentik gubuk darbe

testi numuneleri asagdidaki gibi hazirlanacaktir:

- Centik kaynak merkezinde (KM) olacak sekilde
centik gubuk darbe test numunelerinden olusan
bir adet set.

- Ek olarak bir set c¢entik ¢ubuk darbe test
numunesi gecis bdlgesinden (KU), asagidakiler

icin alinacaktir:

- Dizayn sicakhd 0 °C’nin altinda olan tim
proses basing kaplari

- all alloy steels tim alasim celikleri

- Kaynak alaninda cidar kalinhginin 30 mm

oldugu tum alagimsiz celikler

423 Kaynak faktorii v < 0,85 olan basingh

ekipmanin kalite denetimi

Uretici, 4.2.2'ye gore kendi kalite giivence ydéntemlerinin
bir parcasi olarak kendi pargalarinda rastgele kalite
kontrolleri yapacaktir. Bu muayeneler, pargalarinin
%2’sini kapsayacaktir fakat her bir malzeme grubu ve
kaynak yontemi icin her yilen az bir test parcasinda
yapilacaktir. Bu kalite kontrollerinin sonuglari TL’nin
uzmanina basingh kaplarin kabul testinde sunulacaktir.

4.2.4 Gereklilikler

Tablo 14.2°de belirtilen ve kargo tanklari, sivilastiriimig
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gazlarin tasindigr proses kaplari igin ayrica Tablo makine ile kesilerek gikarilacak ve tekrar kaynaklanacak
14.3’te belirtilen gereklilikler kalite muayenesinde ve bunun karakteristikleri yeni bir test bargasinin test
karsilanacaktir. Bu saglanamazsa kaynagin ilgili bolimd edilmesiyle dogrulanacaktir.
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A. Genel
1. Kapsam
11 Bu kurallar, asagidaki malzemelerden yapiimig

kaynakli boru hatlarinin tretimi ve testine uygulanir:

- Alasimsiz gelikler,

Yuksek sicaklik celikleri,

Sifirn  altindaki derecelere  dayanabilen
celikler,

Paslanmaz celikler.

1.2 1.1°de belirtiimeyen malzemelerden Uretilmis
kaynakli boru hatlari (6rnegdin bakir nikel dévulmis
alasimli), TL tarafindan belirli kullanim amaglar
icin yayinlanmis diger kurallara ve duzenlemelere goére
ya da TL tarafindan taninmis diger mihendislik
diizenlemelere gore uretilebilir ve test edilebilir.

1.3 Diger islemler vasitasiyla  (lehimleme,
baglama) birlestirilen boru hatlarinin dizayni ve testi, her
bir durum igin Uretici ve TL Merkez Ofisi arasindaki
anlagsmaya tabi olacaktir (bakiniz Bolim 1 A.1.1).

1.4 Sinif | veya Il boru sistemlerine ait kaynakl
birlestirmeler, onayli prosedirlere gére yapilacaklardir.
Kaynak dolgu malzemeleri ve kaynakgilar TL’nin
gerekliliklerini saglayacaklardir.

1.5 Birlesim  hazirliklart  ve tolerans, TL
kurallarina ya da taninmis standartlara goére, kaynak
yéntemine uygun olacaktir.

1.6 Kaynak, uygulanabilir gerekliliklere ve iyi
uygulamaya gore yapilacaktir; kaynak hazirliklari ve
kaynakli birlesimler, Uretim sirasinda ve kaynak isil
isleminin tamamlanmasindan sonra gerek duyulmasi
halinde denetlenecektir.

1.7 Asagidaki gereklilikler; ¢evre ya da yuksek
sicaklikta kullanilan ve asagida verilen tip ¢elikten imal
edilmis Sinif | ve Il boru sistemlerinin Uretimine
uygulanir:

.1 minimum akma mukavemeti (Rm) 320, 360, 410, 460
and 490 N/mm?olan karbon, karbon-manganez celikler.

.2 Alagimlari 0,3 Mo; 1 Cr - 0,5 Mo; 2,25 Cr- 1 Mo; 5 Cr -
0,5 Mo - 0,25 V olan disuk alasimh karbon-mobilden,
krom-mobilden, krom-mobilden-vanadyum celikleri

1.8 TL'nin takdiri ile, bu gereklilikler ayrica Sinif
Il boru sistemlerine ve boru hatlarinin tamir kaynagina
da uygulanabilir.

1.9 -40°C’'den dlslk sicakhklarda caligan
sogutulmus kargo boru sistemleri, TL tarafindan ayrica
g6z oniinde bulundurulacaktir.

2. Diger ilgili Standartlar

21 TL Kurallari Kisim 4 Makine Bolim 16’nin
hiklmlerine, basinca maruz kalan boru hatlarinin

tasarimi ve boyutlandirilmasinda ayrica uyulacaktir.

2.2 Kimyasal maddelerin dokme olarak taginmasi
icin tasarlanmis gemilerdeki kargo hatlari ayrica Kisim 8

Kimyasal Tankerler B6lum 1’in hikimlerine tabidir.

2.3 Sogutulmus sivilastinimis gazlarin tasinmasi
amaciyla tasarlanmis gemilerdeki kargo ve proses
hatlari ayrica Kisim 10 Sivilastiriimis Gaz Tankerleri'nin
hidkimlerine tabidir.

3. Boru Siniflari

Borunun dogasina ve muhteviyatina (ortam) ve ayrica
dizayn basinci ve dizayn sicakligina bagl olarakboru
hatlari G¢ boru sinifina ayrilmistir: bakiniz Kisim 4
Makine Bolim 16 Tablo 16.1. Boru baglantilar tipi,
kaynak gereklilikleri, kaynak sonrasi 1sil islem gerekliligi
ve tahribatsiz muayenelerin kapsami; uygulanabilir
sekilde belirli bir boru sinifi ile baglantili olarak
asagidaki maddelerde ya da diger ilgili standartlarda

belirtilmistir.

B. Kaynak igyerlerinin ve Kaynak Personelinin
Onayi

1. Bu kurallar kapsaminda kaynak isleri yuruten

tim kaynak is yerleri, Bolum 2’de belirtilen uygulanabilir
kaynak is yeri ve personel gerekliliklerini saglayacak ve
TL tarafindan onaylanmis olacaktir. Onay basvurulari,
kaynak isleri baglamadan yeterli bir zamanda kaynak is
yerleri tarafindan yapilacak ve Bolim 2 A.3'te belirtilen
dokiimantasyonu ve bilgiyi icerecektir.
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2. Kaynak personeli (kaynakgilar ve kaynak
gozetmenleri) ve uygulanabilirse muayenecileri ve
muayene gézetmenleri Bolim 2 B.2, B.3 ve B.4’te belirtilen
gerekliliklere uyacaktir ve TL tarafindan taninacaktir.

Kaynakgl yeterlilik testleri icin Bélim 3’e bakiniz.

3. Onayin kapsamii kaynak isyerinin becerileri ve
amaglanan  uygulama kapsami  (boru  siniflar,
malzemeler, kaynak yontemleri, kaynak pozisyonlari
vs.) ile belirlenir. Amaglanan uygulama kapsami, onay
bassvurusunda belirlenecektir. Onayin gegerlilik siresi
icin bakimiz Bélum 2, A.4 ve A.5.

4, Temel Onay, Uzantilar

41 Sinif lll boru hatlarinin kaynagi igin genel bir
kural olarak (temel) onay her seyden o&nce igyeri
denetimi ve eger gerekli ise Bolum 3’e gore kaynakgl
yeterlilik testleri temelinde verilir. Kaynakgi yeterlilik
testleri; normal olarak manuel ark kaynagi (kaynak
yontemi 111), tungsten inert gaz kaynagdi (kaynak
yontemi 141), gaz kaynagi (kaynak yontemi 311) velya
da kati ve 6zl tel kullanilarak (kaynak yontemleri 135
ve 136) mukavemet kategorisi 360 ve 410 olan (bakiniz
Kisim 2 Malzeme) alagimsiz tlbuler geliklerin ve ayrica
kargilastirilabilir dékme ve dovme celiklerin yar
mekanize metal ark aktif gaz kaynagini kapsar. Bunlar
icin cidar kalinhklari; gegerli kaynakgi yeterlilik testlerinin

kapsaminda belirlenir.

4.2 Bu durum, kaynak ydntem testlerinin her
durumda uygulanmasi gerektigi bu prosesleri kullanan
yukaridan asaglya dusey pozisyondaki kaynaga
uygulanmaz. Bakiniz F.

4.3 Bir temel onay, B6lim 4’e gore kaynak yontem
testleri temelinde her turli kaynak yoéntem onaylarini
icerecek sekilde genisletilebilir (ayrica bakiniz F.) ancak
istisnai durumlarda kaynak is yeri denetimi ile baglantili
olarak sadece bir belirli malzemeye velya da bir belirli

kaynak prosesine sinirli bir onay da verilebilir.

C. Kalite Denetimi, Sorumluluk

1. Uretici, resimleri ve en az agagidaki bilgileri

iceren diger dokimanlari TL’ye incelenmesi igin
gonderecektir:

- Boru hattinin/ortamin tipi

- Kullanilacak boru kaliteleri ve kaynak dolgu

malzemeleri,

- Kaynak yontemi ve kaynagin konumu ve sekli,

- Gerekli ise, 1s1l iglemin tipi,

- Kabul edilebilir galisma basinci,

- Dizayn sicakligi ya da gaz tankerleri icin kargo
ve proses boru hatlar icin minimum dizayn
sicakhgi

- isletim sicakhgi,

- Test basinci,

- Tahribatsiz muayenelerin dogasi ve kapsami,

2. Bir birlesenin kalitesi ya da iyi galisma sirasi
garanti edilemezse ya da Uretim dokumanlarindaki
(6rnegin Uretim resimleri) yetersiz ya da kayip bilgi
sebebiyle siiphe mevcutsa, TL uygun iyilestirmeler talep
edebilir.

3. Kaynak is yerleri, Uretim sirasinda ve kaynak
isinin tamamlanmasindan sonra dizenli kurum icgi kalite
denetimleri ile, isin ehil bir sekilde ve tatmin edici olarak
yapildigini glivence altina alacaktir (Bakiniz Bolim 1,F).
Kaynak gbzetmeninin goérevleri ve sorumluluklari igin
ayrica bakiniz ISO 14731.

4. Kaynak igyerleri, kaynak islerinin buradaki
kurallara, onayl  Uretim dokimanlarina, onayl
dokimanlarda belirtilen her tarli kosula ve en son
kaynak uygulama teknolojisine uygunlugunun
saglanmasindan sorumludur. TL Sérveyoriince yapilan
muayeneler ve kontroller, kaynak is yerlerini bu

sorumluluktan muaf tutmaz.

5. Her bir is bazinda, alts6zlesme yapilmasi,
tedarik¢i kullanilmasi ya da onaylanmis ya da
onaylanmamig olarak kaynak is yerinde calisan dig
firmalar (taseronlar) ile ilgili olarak Bolim 1,F’e bakiniz.
isin taserona verilmesi ya da gegici isgi kullaniimasi,
TL'ye bildirilecektir.
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6. Gerekli kalite denetimlerinin kapsami mevzu
bahis olan insa projesine baglidir. Ancak uygun
malzeme, kaynak dolgu malzemesi ve yardimci
malzemelerin kullanildigindan ve kaynak hazirlamasi,
montaji, punta ve nihai kaynaklarin yapilmasi ve
kaynakli  birlegimin tamamlanisinin  3’'te  belirtilen
gerekliliklere uydugundan emin olunacaktir. Kaynakl
birlesimlere ait yapilacak tahribatsiz muayeneleri ve
Uretim testleri igin bakiniz I.

7. ic denetimden ve eger gerekli ise tamirden
sonra pargalar TL Sorveyori’'ne, Uretimin uygun
asamalarinda sunulacaktir. Bu amagla bunlar kolaylikla
ulasilabilir olacaklar ve normal olarak kaplanmamis
durumda bulunacaklardir. Onceki muayenenin yetersiz
oldugu durumda soOrveydr bilesenleri reddedebilir ve
tatmin edici is yeri muayenesinden ve gerekli tamir
isinden gectikten sonra tekrar kendi muayenesine
sunulmasini isteyebilir.

8. TL, kendi soérveyodrlerince belirtilen kapsamda
(genelde rastgele olarak) muayene edilen tim
birlesenlerin ve kaynakh birlesimlerin; sartlara uygun
olarak uretildigini ve her agidan gerekliliklere uydugunu
garanti etmekle yukimli degildir. Daha sonra kusurlu
oldugu ortaya c¢ikan birlesenler ya da kaynakli
birlesimler, Kabul testi yapilmis olsa bile reddedilebilir

ya da bunlarin tamir edilmesi talep edilebilir.

D. Malzemeler, Kaynaga Uygunluk

1. Secilen malzemeler, amaglanan hedefe uygun
olmali ve mekanik ve termal gerilmeler igin toleransa
sahip olmahdir. Daha sonraki islemlere tabi olan
malzemelerin karakteristikleri, igletim yiklerine karsi
gelebilecekleri sekilde olacaktir.

2, Kaynakli yapilar, sadece kanitlanmisg kaynagda
uygunluga sahip ana malzeme kullanilarak yapilabilir.
Boru hatlari (borular, flengler, uyum pargalari, fitingler)
icin kullanilacak malzemeler; Kisim 2 Malzeme
Kurallarinin ilgili boélimlerinde belirtilen gerekliliklere
uyacaktir. Diger karsilastirilabilir malzemeler sadece
TL'nin her bir durum igin onay vermesi durumunda

kullaniabilir.

3. Siwvilastirimis gaz tasinan kargo ve proses

hatlari icin boru hatti malzemeleri, belirtilen test
sicakligindaki darbe enerjisi gerekliliklerine uymahdir;
Bakiniz Tablo 15.1+15.3.

E. Kaynak Dolgu Malzemeleri Ve Yardimci
Malzemeler
1. Kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci

malzemeler; kaynakl birlesiminboru hatti malzemesine,
isletim sicakliina ve hizmet kosullarina uygun olacak
sekilde yapilmasini  saglayacaktir. Kaynak dolgu
malzemelerinin uygunlugu ayrica; herhangi potansiyel isil

islemde 6ne gikan kosullar altinda da dogrulanacaktir.

2, Kullanilan tim kaynak dolgu malzemeleri ve
yardimci malzemeler (6rnegin ortullu elektrotlar, tel-gaz
kombinasyonlari, vb.) TL tarafindan Bolim 5'e goére
onaylanmis olmahdir. Ancak bunlar kaynak yéntem testi
ile ayni zamanda test edildiyse ve kullanicinin igleri ile
sinirliysa ayrica onaylanabilir (bakiniz Bélim 4 B.3.2 ve
Bolim 5 A.1.4).

3. Sifinn altindaki sicakliklara dayanan celikler
icin kullanilan kaynak dolgu malzemeleri ayrica,
belirtilen test sicakliklarinda kaynak metali icin verilen
darbe enerji gerekliliklerine uyacaktir. Bakiniz Tablo
15.2.

4. Kaynak yontem onay dokimaninda bir
Ureticinin ya da marka adi ile tanimlanmig (bakiniz
F.3.5) kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci
malzemeler sadece TL tarafindan uygun kalite sinifi ile
onaylanmis denk dolgu malzemeleri ile degistirilebilir.
Ancak bu durum ilgili onay dokiimaninda agikga
belirtilecektir. Bu saglanamazsa TL ile anlagsma
saglanacaktir.

5. Kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci
malzemeler sadece onaylanmis kaynak pozisyonlarinda
kullanilabilir.  Ureticinin  kaynak igin tavsiyeleri ve

talimatlar (akim tipi ve polarite) takip edilecektir.

6. Kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci
malzemeler (Ozellikle hidrojen kontrolli, bazik Ortili
elektrotlar ve bazik kaynak tozlar), kullanilmadan 6nce
Ureticinin talimatlarina goére kurutulacaktir (minimum
kuruma zamani izlenecektir) ve is yerinde kuru bir yerde
stoklanacaktir (isitiimis konteynerlerde ya da benzeri).
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Tablo 15.1 Boru hatlarindaki kaynakh birlesimlerin testi icin Madde 5’e gore gereklilikler

Test Tipi

Gereklilikler

Kaynak dogrultusuna goére
enine olan ¢gekme testi

Ana malzeme icin ya da kaynak dolgu malzemesi igin tGrlin uygunluk testinde belirtildigi
sekilde gekme mukavemeti

Kaynak metalinin
merkezinden alinan 1ISO V-
Centik numunelerinde
centik gubuk darbe testi (1)

Ana malzeme igin belirtildigi gibi, en az = 27 J. Test sicakligi ana
malzemenin test sicakhgidir. Ferritik-6stentik, &stentik ve nikel
bazli kaynak dolgu malzemeleri kullanilirken =40 J.

Asagida belirtilenler
hari¢ tim boru hatlari

Test sicakliklari Tablo 15.2’de gdsterildigi gibidir. Ferritik kaynak
dolgu malzemeleri kullanilirken 227 J (2), feritik 6stentik, dstentik
ve nikel bazli alasim kaynak dolgu malzemeleri kullanilirken = 34 J

(2)

Gaz tankerlerinin kargo
ve proses hatlari

Kaynak gegis bdlgesinden
alinan ISO V-Centik
numunelerinde g¢entik
cubuk darbe testi (1)

Asagida belirtilenler

227 J (2) test khig I in test kligid
haric tiim boru hatlar (2) test sicakligi ana malzemenin test sicakhigidir

Test sicakliklari Tablo 15.2’de gosterildigi gibidir. Karbon
manganez gelikler i¢in = 27 J, nikel alasim cgelikler icin = 34 J,
Ostentik gelikler igin = 41 J.

Gaz tankerlerinin kargo
ve proses hatlari

Teknolojik Egme Testi

Egme Mukavemet Kategorisi Egme Mandrel gapi
Agisi
Cekme gerilmesi asagidaki degerler olan ferritik
celikler:
180° (3) Minimum ¢ekme mukavemeti < 430 N/mm? 2 x
Minimum ¢ekme mukavemeti = 430 ile < 460 25 x
arasi N/mm?
Ostentik paslanmaz celikler ve sifirin altinda 2 x a
sicakliklara dayanabilen éstentik celikler
180° (3) Yuksek sicaklik éstentik celikler 3 x
Minimum ¢ekme mukavemeti = 460 N/mm? olan 3 x
ferritik celikler
Eger 180° ‘lik egme agisI saglanamazsa asagdidaki uygulanir:
> 90° Uzama (L, = Kaynak genigligi + kalinlik, kaynaga simetrik) = Ana
malzemenin minimum uzamasi As.
zz;oa Kaynak genisliginde > 30 % uzama ve kusursuz kirilma gérinim.

Metalografik Muayene

Kaynakl birlesimin makrografik numunesi tatmin edici kaynak yapisi ve kaynak tam
nifuziyeti ortaya koymalidir.

Mikrografik kesit ¢atlaklar icin muayene edilecektir. Sadece sicak gatlaklar kabul edilebilir
ancak bu durumda sayica az ve genis bir alana yayilmis olmalari ve malzeme ve uygulama
kapsamina gore kabul edilebilirligi konusunda uzman ile anlasmaya varilmis olmasi

gerekmektedir.

Sertlik Testi

Isidan etkilenmis bélgelerde sertlik 350 HV 10’yi agsmayacaktir.
Dar gecis bdlgelerinde bu degeri asan sertlik pikleri, eger teknolojik testler gereklilikleri
sagliyorsa sorun teskil etmeyecektir.

(1
(2)
@)

uygulaniyorsa saglanmis kabul edilir.

Derinligi 10 mm den az olan numunelere uygulanacak gereklilikler icin, bakiniz Tablo 15.3.
Sadece bir darbe enerjisi degeri minimum ortalama degerden az olabilir ve bu da sadece %30 a kadar olabilir.
180° gerekliligi, eger egme testi ISO 5173 e gére yapildiysa ve basing, destekler tarafindan gériiniirde ¢atlak olmadan

TURK LOYDU - KAYNAK — TEMMUZ 2015



15-6

Bolim 15 — Boru Hatlarinin Kaynagi

E

Tablo 15.2  Sifinin alti sicakliklara dayanikli olan ¢elik borular i¢in ¢gentik cubuk darbe testi test sicakliklari

Minimum
Standart .
Celik tipi . . Standart dizayn Test sicakligi [°C]
Gosterim
sicakhigi [°C]
Minimum dizayn
Karbon ve karbon- TTSt35NTT St - 40 sicakhginin 5°C alti,
manganez celikler 35V - 50 fakat — 20 °Cyi
asmayacaktir.
Asagidakiler iceren nikel EN 10216-4
alasim celikleri
0,5 % Nikel 13MnNi63 -55 - 60
3,5 % Nikel 10Ni14 -90 - 95
5 % Nikel 12Ni19 -105 -110
9 % Nikel X8Ni9 - 165 - 196
Ostentik celikler (1) (2)
(AISI 304 L) X2CrNi19-11
(AISI 316 L) X2CrNiMo18-14-3 EN 10217-7 - 165 - 196
(AISI 321) X6CrNiTi18-10 EN 10216-5
(AISI 347) X6CrNiNb18-10

(1) Parantezdeki gosterimler AISI standartlari ile karsilastirilabilir boru celikleridir.

(2) Ostentik boru celiklerinin -55 °C’den diisiik olmayan dizayn sicakliklarinda kullaniimasi durumunda minimum dizayn

sicakliginin 5°C alti fakat -20 °’yi gecmeyen bir test sicakhigi uygulanmast konusunda anlasmaya varilabilir.

Tablo 15.3 Boyutu azaltiimig numuneler i¢in darbe enejisi gereklilikleri

Standart numuneler igin gerekli
darbe enerjisi KV (1)

Asagidaki boyutlara sahip numuneler igin
gerekli darbe enerjisi KV (1)

10 x 10 mm 7,5 x 10 mm 5x10 mm
8]} [J] 1
27 (19) 22 (16) 18 (13)
34 (24) 28 (20) 23 (16)
41 (27) 34 (24) 27 (22)

(1) Parantezdeki degerler minimum bagimsiz degerler i¢indir.
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F. Kaynak Yontem Testleri

On Uyari:

Bu kurallarin énceki yayinlarimin aksine kaynak ydntem
testleri uygulanabilir sekilde EN ISO 15607-EN ISO 15614 e
gore yapilacaktir. Bu kural temel olarak EN 1SO 15614-1'de
belirtilenleri ve bunlardan daha kati olan boru hatlar

kaynagina uygulanabilecek gereklilikleri icerir.

1. Genel

Sadece mevzu bahis uygulama igin uygunlugu genel
deneyim baz alinarak asikar bulunan ya da Bolum 4 ve
daha sonraki hukimlere gore bir kaynak yontem testi
vasitasi ile dogrulanan kaynak ydntemleri kullanilabilir.
B6lim 4 Tablo 4.1, gerekli dogrulama maddeleri listesini
vermektedir. Kaynak ydntemleri, mevzu bahis bir
kaynak isyeri icin kaynak igyeri onayinin bir pargasi

olarak TL tarafindan onaylanacaktir (ayrica bakiniz B.).

2, Test Pargalarinin Kaynagi, Kaynak Yontem
Sartnamesi (WPS)

21 Tdm ana parametreleri belirten 6n “Ureticinin”
kaynak yontem sartnamesi (pWPS), test pargalarinin
kaynagi icin kaynak is yeri tarafindan uygulanabilir
sekilde EN ISO 15609-1’a gore olusturulacaktir.

2.2 TL uzmani, test parcalarinin kaynaklanmasi
icin, isimleri Uretici tarafindan verilen kaynakgilardan

birini segecektir.

2.3 Test parcgalari, o6zellikleri Kisim 2 Malzeme
Kurallarinda belirtilen gerekliliklere goére kanitlanan
malzemelerden vyapilacaktir. Test pargalarinin; 6n
isitma, 1sil islem ve benzeri ile 6n islemine ve sonraki
islemine sadece bu malzemeler igcin mevcut Uretim

esnasinda belirtiimigse izin verilebilir.

2.4 Kaynaklarin ve Uretim isleminde kullanilan
kaynak pozisyonlarinin tiplerine ait yeterlilikler, kaynak
yéntem testinde belirlenecektir.

25 Test pargalarinin sekli ve boyutlari EN SO
15614-1’de belirlenmistir.

3. Test

Sinirlandiriimasi

Prensipleri, Kapsamnin

Sinif Ill boru onaylari durumu harig (bakiniz B.4.1 ve
Bolim 4 Tablo 4.1) kaynak yonteminin yeterliligi, kaynak
yontem yeterlilik testleri vasitasiyla EN 1SO 15607’e,
celik icin EN I1ISO 15614-1’e gbre dogrulanacaktir.

Test, Madde 3.1’den 3.7’ye kadar belirtilen limitler icinde
gecerlidir.

Kaynak ydntem testinin kapsami TL tarafindan yazih
olarak belirlenecektir. Her turli muafiyet, kapsami TL
tarafindan kararlasgtirilacak bir tamamlayici testin

yapilmasini gerektirir.

3.1 Ana Malzemeler, Malzeme Gruplari

EN ISO 15614-1'nun gruplama sistemi o6tesinde ve
disinda asagidaki hikimlere uyulacaktir:

a) Belirli korozyon kosullarini saglamak zorunda
olan malzemeler icin (6rnedin kostik catlaga
karg! direng), kaynak yontem testleri bu kosullara

g6re ayarlanacaktir.

b) Grup 1'de Oldurilmus cgelik Uzerinde yapilan
kaynak yoéntem vyeterlilik belirlenmesi, eger
bunlar bazik 6rtllu elektrotlar kullanilarak
kaynaklanmadiysa oldurilmemis celiklere

uygulanamaz.

c) Malzeme birlesimine vel/ya da gerekli kaynak
sonrasi iglem tipine bagl olarak TL ayrica
kaynak yéntem testinde kullanilan ana malzeme
kapsamini kisitlayabilir.

d) Sivilastinlmis gazlarin taginmasi icin tasarlanmig
kargo ve proses boru hatlari igin, test sadece
muayene edilen celik kalitesine uygulanir.

3.2 Kaynak prosesi

Tanima sadece kaynak yontem testinde kullanilan

kaynak prosesine uygulanir.
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33 Gaz Kaynagi

Gaz kaynaginda, cidar kalinhgi t'de uygulanan bir test;

0,75t = 1,25 t cidar kalinlik araligina uygulanacaktir.

34 Kaynak Parametreleri

Cok pasolu kaynaklara uygulanan kaynak yontem

testleri; tek pasolu kaynaklara uygulanmayacaktir.

3.5 Kaynak Dolgu Malzemeleri ve Yardimci

Malzemeler

EN ISO 15614-1’in gereklilikleri; eger dolgu metali ayni
tiptense ve kaynak yéntem vasiflandirmasi kapsaminda
olacak sekilde TL tarafindan onaylandiysa
uygulanmayacaktir (bakiniz E.4).

3.6 Isil iglem

Kaynak yontem testi, test ile ayni zamanda mevcut olan
1sil islem goérmis duruma uygulanir. Test pargasinin isil
islemi, parcaninki ile karsilastirilabilir olan isil islem

durumunun saglanacagi sekilde gerceklestirilecektir.

3.7 Ozel Durumlar

Ozel durumlar igin (érnegin 1sidan etkilenen bélgenin
sertlesmesi dolayisiyla ¢atlak slphesi olusabilecek
celiklerin Uretimi esnasinda yapilacak zor tamirler) bu
belirli durumlar i¢in ayarlanmis kaynak yéntem testleri
gereklidir. Gerekli testler ve bunlarin kapsami her bir
durum i¢in ayri ayri TL tarafindan belirlenir.

4. Testler, Testlerin Kapsami

Hem tahribatsiz hem tahribatli muayeneleri kapsayan
testler, EN 1ISO 15614-1’e gore yapilacaktir.

EN ISO 15614-1'den farkl olarak asagidaki numuneler
ayrica test parcalarinda alinacaktir:

41 Asagida verildigi sekilde; kaynak metalinin
merkezinden (KM) alinan ISO V-gentik numunelerinde
(EN ISO 9016 (DIN 50115)’e goére) gentik gubuk darbe

testi (her kaynak pozisyonu igin bir set numune):

- Gaz tankerlerinde, cidar kalinliginin =24 mm (1)

oldugu kargo ve proses hatlar

- Cidar akhnhginin = 6 mm oldugu diger alasimli

celikler ve ince taneli yapisal ¢elikler

4.2 ISO V-gentik numunelerinde g¢entik gubuk
darbe testi. Ancak cidar kalinhiginin = 6 mm olmasi

durumunda gentik, gegis bolgesinde olacaktir.

Ostentik boru celikleri icin test sadece cidar kalinhg =
10 mm icin gereklidir.

4.3 Alasim celikleri icin makro ve mikrografik
numuneler gereklidir. Ozellikle mikrografik numuneler,
mikro catlaklara kargi muayene edilecektir. Metallografik
yapi; fotograflar vasitasiyla tanimlanacak ya da
dogrulanacaktir.

44 Alagsimsiz celikler harig, kaynak metalinin analizi
5. Test Gereklilikleri

Test pargasindaki duzensizlikler, ISO 5817’ye gére B
kalite seviyesi igin belirtilen sinirlarda kalacaktir. Bu
duruma ait muafiyetler: C kalite seviyesine giren asiri

digbikeylik ve asiri bogaz kalinhgi (kbse kaynagi).

Mekanik ve teknolojik testler igin; gaz tankerlerinde kargo
ve proses hatlari icin darbe gerekliliklerini belirten Tablo

15.2 ile baglantili olarak Tablo 15.1 uygulanacaktir.
6. Numunelerin Saklanmasi

Test edilmis numuneler ve test pargalarinin kalan
kisimlari, kaynak yéntem testi raporu tamamlanincaya

kadar saklanacaktir (Ayrica bakiniz Bélim 4 C.3)

7. Gegerlilik, Kaynak Yontem Testlerinin
Uzatilmasi

Bir kaynak yontem testinin gecerliligi genellikle 1 yildir
ancak verildigi zamanda mevcut olan 6n kosullarin
6nemli Olglide degismemis olmasi gerekmektedir. Bu
gegerlilik, diizenli kalite dogrulamalari vasitasi ile devam
ettirilebilir (Ornegin tahribatsiz muayene sonuglari ya da

Uretim testleri).

(1) Numune boyutlart ve cidar kalinhigi < 6 mm igin

gereklilikler igin ayrica anlagsmaya varilacaktir.
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Kaynak yéntem testi, eger boru hatlari ya da boru hatti
birlesenlerinin Uretimi esnasinda bir yili agkin bir kesinti

mevcutsa tekrarlanacaktir.

G. Kaynak Teknigi

1. Kaynaklar, bunlara ait tim kesitte tam
nifuziyet sergileyecektir ve herhangi bir catlak ya da
eksik erime gibi kusurlar ihtiva etmeyecektir. Bu

kaynaklar mimkin oldugunca igyerinde yapilacaktir.

2. Kalici arka halkalari, akisa zarar vermeyecek
ve de korozyon olusturmayacak sekle sahip olacaktir.
Arka halkalari, ana malzeme ile ayni birlesimde,
alasimsiz ve dusuk alasimli boru kaliteli boru
celiklerinden vyapilacaktir. Bunlar ayrica, uygun ise,
dislk karbonli geliklerden yapilabilir (C< 0,10 %).

3. Ostentik geliklerden yapilmig, calisma basinci
10 bari asan ve dizayn sicaklidi -10°C ve asagisi olan
boru hatlarinda kalici arka halkalari prensip olarak
kullaniimaz.

4, Dizayn sicakhg -10°C olan borulardaki alin
kaynakli birlegimler icin ve tim paslanmaz celik boru
celikler icin kdk pasolar kural olarak, borunun ici ve
disinda gaz ortlisi uygulanarak, tungsten inert gaz

kaynagi ile atilacaktir.

5. Mumkuin oldugu her yerde, dallar igin yeterli
olarak boyutlandiriimig boru fitingleri kullanilacaktir. Dis
flengli boruhatti baglantilari kullanildiginda i¢ ¢ap 0,8’
asmayacaktir. Disg flengler tanimlanmis metotlar ile

yapilacaktir.

6. Kaynaklarin hazirlanmasi taninmig standartlara

uygun olacaktir.

Mumkin oldugu yerde, kaynak kenarlari; makine ile
kesilerek ya da mekanik kilavuzlu kesme mesalesi ile
hazirlanacaktir. Cuiruf, artik, gekme hatlari ve diger
dizensizlikler kaldirnlacaktir. Gerekli oldugunda ayni
durum ostentik ¢elikler icin 1sidan etkilenmis sinir
bdlgesine de uygulanacaktir. Dévme celiklerin ve
doékumlerin kaynak kenarlari makine ile iglenecektir.

7. Punta kaynaklari sadece boru malzemesi ile

uyumlu olan kaynak dolgu malzemeleri ile yapilacaktir.
Eger punta kaynaklari yerinde birakilacaksa bunlar kdk
kaynagi ile ayni kaliteden olacaktir. Onisitma kurallari

ayni zamanda punta kaynaklarina uygulanacaktir.
8. Fleng-boru birlesimleri Kisim 4 — Makine —
Bolim 16’ya gore boru sinifi ile baglantili olarak

segilecektir.

9. Kaynaklanacak boru hatti kesitleri eksenel

hizalanacaktir. Boru nihayetlerinin ic hizalanma

hatalari, Tablo 15.4’te belirtilen degerleri gegcmeyecektir.

10. Kaynak takviyeleri asagidaki tolerans limitleri
icinde kalacaktir (bakiniz Sekil 15.1):

Kapak pasosu destegi:

Up<1+0,1B  [mm]

Kok pasosu destegi:

Uny<1+0,3b [mm]

(ayrica bakiniz 1SO 5817, kalite seviyesi B)

222

T

—

Sekil 15.1 Kaynak destekleri

1. Ferritik
sekillendirmeye tabi bdlgelerde, dis liflerin %5’ten fazla

celiklerden yapllan, soguk

zorlanmaya maruz kaldigi (boru egmesinin rm < 10
Da’lik bir yarigapla gerceklestirildigi) boru hatlar
bilesenlerinin kaynagi, sadece soguk sekillendirmenin
etkilerinin  uygun sil iglem vasitasi ile ortadan
kaldirlmasi durumunda izin verilebilir. Bu genellikle
normalize isil islme ya da su verme ve temperleme ile

gerceklestirilecektir.

Eder malzeme O&zelliklerinin  amaglanan kullanim
acisindan 6nemli derecede degismedigi ve H.1 ya da
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H.2'de belirtilen kosullarin uygun sekilde saglandiginin

kaniti saglanirsa bu gereklilik uygulanmayabilir.

H. On Isitma

Farkh tipteki celiklerin 6n 1sitmasi, Tablo 15.5te
belirtildigi gibi bunlara ait kalinliklara ve kimyasal

birlesime baglidir

Her durumda kuru olma durumu, eger gerekliyse uygun

on i1sitma ile, saglanacaktir.

Tablo 15.5 degerleri dislik hidrojen proseslerinin
kullaniimasi temelindedir. Duglk hidrojen proseslerinin
kullaniimamasi durumunda yuksek onisitma

sicakliklarinin kullaniimasi hususuna dikkat edilmelidir.

1. Sekil Verme ve Kaynak Sonrasi Isil islem

1. Isil islemler malzemenin belritilen 6zelliklerine
zarar vermeyecektir. Bu agidan gerekli olursa

dogrulamalar yapilacaktir.

Isil iglmeler, sicaklik 6lgme ekipmani ile techiz edilmis
uygun firinlarda yapilacaktir. Ancak; onayli ydontemlerle,
kaynakli birlesimin boyuna dogrultusunda yeterli bir

kisim tzerinde yerel isil igslemler ayrica kabul edilebilir.

2, Sicak sekil verme genel olarak tim Kkaliteler
icin 1000°C =+  850°C  sicaklik  araliginda
gerceklestirilecektir ancak sicaklik, sekil verme islemi
sirasinda 750°C’e dusebilir.

21 Sicak sekil verme bu sicaklik araliginda

yapildiginda genel olarak asagida verilenler uygulanir:

- C, C-Mn ve C-Mo celikleri igin, ardil isil islemlere
gerek yoktur;

- Cr-Mo ve C-Mo-V celikleri igin, Tablo 15.6’ya
g6re bir ardil gerilme giderici isil islem gereklidir.

2.2 Sicak sekillendirme, bu sicaklik araliginin
disinda gergeklestirildiginde bir ardil yeni 1sil iglem
Tablo 15.7’ye go6re genel olarak tim Kkaliteler igin

gereklidir.

3. Soguk sekillendirmeden sonra , r < 4D ise (r,
ana egme ¢ap! ve D boru disg ¢apidir) Tablo 15.7'ye
gore bir tam sil islem yapilmasi hususuna dikkat
edilmelidir.

Her durumda; Rp'si 320, 360 ve 410 olan karbon ve
karbon manganez celikleri disinda tim Kkaliteler igin
Tablo 15.6’ya go6re bir geriime giderici 1sil islem

gereklidir.

Tablo 15.4 Boru nihayetlerinin i¢ hiza kagikhgina dair toleranslar

. L ic cap Cidar kalinhig t i¢ hiza kagikhg!
Birlesim tipi :
Di [mm] toleranslari
Kalici arkalik halka ile Hepsi Hepsi max. 0,5 mm
Di < 150 t< 6 t/4 (maks 1 mm)
Kalici arkalik halka 150 < Di < 300 t< 9.5 t/4 (maks 1.5 mm)
olmadan 300 < Di hepsi t/4 (maks 2,0 mm)
Hepsi t >9.5 t/4 (maks 2,0 mm)

Not:

onaylanmis prosediirler kullanilarak yapilacaktir.

Snif Il boru sistemleri icin, hizalama toleranslar: gereklilikleri, TL 'nin takdirine bagh olarak uygulanmayabilir.
Kaynak igin birlestirme, uygun ve belirtilen toleranslara gére olacaktir.

Punta kaynaklar: ana malzemeye uygun bir elektrot ile yapilacaktir. Bitmis kaynagin bir par¢asim olusturan punta kaynaklar

[Kaynak malzemelerinin on isitma gerektirmesi durumunda ayni on 1sitma punta kaynaklar: esnasinda da uygulanacaktir.
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Tablo 15.5 On isitma

Tablo 15.7 1000-850°C araligi lizerinde sicak sekil

verme
Kalin L
Minimum orl 1o]
arganin
Gelik tipi pareanin—| 4 sitma Celik tipi sil iglem
kalinhigi (mm) sicakhgi (°C)
(mm) C ve C-Mn Normalizasyon 880 + 940
Cve 0,3 Mo Normalizasyon 900 + 940
Mn
C/Mn | C+——<0,40 220 (2) 50 Normalizasyon 900 + 960
o 6 1Cr-0,5Mo
celikleri Temperleme 640 + 720
C Mn 0.40 295 Cr — 1 Normalizasyon 900 + 960
—_— , r —
+ 6 >0, > 20 (2) 100 Temperleme 650 + 780
Normalizasyon 930 + 980
0.3 Mo >13(2) 100 05Cr-05Mo-025V | ERR T
<13 100 emperleme +
1Cr0,5 Mo
>13 150
2,25 Cr 1 Mo ve <13 150 4. Oksi asetilen digindaki kaynak iglemlerinden
0,5Cr 0,5 Mo 0,25 V (1) >13 200 sonra Tablo 15.6’da belirtildigi gibi celik tipine ve

(1) Bu malzemeler i¢in 6 mm kalinhiklara kadar on 1sitma;
eger kaynak yontem yeterliliginde wuygulanan sertlik
testlerinin  sonuglar, TL tarafindan kabul edilebilir
bulunuyorsa uygulanmayabilir.

(2) 0°C’nin altindaki ¢evre kosullarinda kaynak i¢in minimum

on asitma siwcakhg, TL  tarafindan  oOzel olarak

onaylanmadiysa kalinliga bagh olmadan istenecektir.

Tablo 15.6 Sicak sekillendirme

Gerilme
Kalin .
giderici 1sil
o parganin .
Celik tipi . islem
kalinhigi .
sicakhgi
(mm) .
(C)
C ve C/Mn >15(1,3) 550 + 620
0,3 Mo >15 (1) 580 + 640
1Cr 0,5Mo >8 620 + 680
2,25Cr 1Mo ve 0,5Cr )
Hepsi (2) 650 + 720
0,5Mo 0,25V

(1) Diisiik sicakliklarda belirlenmis Charpy V ¢entik darbe
ozelliklerine sahip ¢elikler kullanilirsa; kaynak sonrast isil
islemin uygulanacag limit  kalinhklar, TL ile odzel
anlasmaya varilarak arttirilabilir.

(2) Isil islem, kalinhigi < 8 mm, ¢apt < 100 mm ve minimum
servis sicakligr 450°C olan borular igin uygulanmayabilir.

(3) C ve C-Mn gelikleri igin, gerilme giderici isil islem, TL ile
ozel anlagmaya varilarak 30 mm kalinhga kadar

uygulanmayabilir.

kalinligina gére gerilme giderici bir 1sil iglem gereklidir.

Tabloda verilen sicaklik arahdr ortak uygulamaya
gOredir. Daha ust ve alt sicaklk limitleri igin farkl

degerler TL tarafindan belirtilebilir.

Gerilme giderici 1sil iglem, borunun yavasga ve Tablo
15.6’da belirtilen sicaklk kapsaminda dizgin olarak
isitilmasini, bu sicaklikta uygun bir periyotta suda
bekletiimesini (genel olarak minimum yarim saat olmak
Uzere her 25 mm kalinlk igin 1 saat), yavasga ve
dizgun olarak 400°C ‘yi asmayan bir firinda
sogutulmasini ve daha sonra sakin atmosferde

sogutulmasini kapsar.

Her durumda isil islem sicakligi, tr = - 20°C’den fazla
olmayacaktir. Burada tt, malzemenin nihai temperleme

islem sicakhgidir.

5. Aksi belirtimediyse oksiasetilen kaynagi igin
Tablo 15.7°de gelik tipine gore belirtilen 1sil iglem
gereklidir.

Tabloda verilen sicaklik araligi ortak uygulamaya
goredir. Daha ust ve alt sicaklik limitleri igin farkl
degerler TL tarafindan belirtilebilir.

6. Boru Fitinglerinin Isil iglemi

Kisim 2, Malzeme, B6lim 4, F’in hikimleri gecerlidir.
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7. Kaynak Sonrasi Isil iglem

71 Isil islem Bo6lim 9a gbére uygulanacaktir.
Ferritik celiklerden imal edilen boru hatlarindaki kaynakli
birlesimler, ilgili standartlar gereklilikleri ya da 7.1.1 ve
7.1.2°de belirtilen kosullarin uygulandidi TL’nin onay
dokiimanina goére kaynak isleminden sonra isil isleme
tabi tutulacaktir. Aksi belirtiimedikge kaynak sonrasi isil
islem, gerilme giderici isil islemden olusacaktir.

711 Elektrik ergitme kaynakli boru birlesimleri, eger
Tablo 15.6’da boru geliginin tipine gore verilen limit cidar
kalinliklarinin asilmasi durumunda gerilme giderici isil

isleme tabi tutulacaktir.

71.2 Gaz ergitme kaynakl birlesimler; eder boru
cidar kalinligi 3,2 mm ya da dis ¢ap 88,9 mm’yi asarsa,
malzeme tipine bagl olarak normalize isil igslemden ya
da su verme ve temperleme islemlerinden gececektir.

7.1.3  Sifinn altinda sicakliklara dayanikli olan nikel
alasiml celiklerden imal edilmis borular icin kaynak
sonrasi isil islem gerekliligi ve limit cidar kalinliklari,

kaynak yontem testi esnasinda belirlenecektir.

7.2 Ostentik ve 6stentik ferritik celiklerden imal
edilmis boru hatlar icin kaynak sonrasi isil iglem
yapilmasina, genel olarak, eder boru hatti malzemeleri
kaynak 6ncesinde uygun isil islem gérmis durumda ise

gerek yoktur.

J. Kaynakli Boru Hatlarinin Muayenesi

Muayene, i¢ hidrolik basing testinden ve tahribatsiz
muayenelerden olusacaktir. Tahribatsiz muayeneler
Bolim 10’a gore yapilacaktir.

1. Tamamlanmis boru hatti kesitleri, Sérveyorin
gozetiminde c¢alisma basincinin 1,5 kati basingta
hidrolik basing testine tabi tutulacaktir. Boru hatti; kesiti
hidrolik basing testi esnasinda herhangi bir sizinti
gbstermeyecek ve daha sonrasinda herhangi bir kalici

deformasyon olusmayacaktir.

2. Tamamlanmig boru hatti  kesitlerinin  ve
Ozellikle kaynaklarin bir dig ve eder mumkinse bir i¢

muayenesi yapilacaktir. Muayeneler igin Kkesitler,

Uretilmis kosula Kkarsilik gelen ve blyluk ylzey
kusurlarinin tespit edilmesini mimkin kilan diizgiin bir
dis ve i¢ yizeye sahip olacaktir. Ostentik ve dstentik
ferritik celiklerden Uretilen boru hatlari, zararli temper
renklerinden arinmis olacaktir.

3. Boru nihayetlerinin yanlis hizalanma durumu,
dis kaynak takviyeleri ve —ulagilabilir ise- i¢ kaynak
takviyeleri kontrol edilecektir. Bunlar G.9 ve G.10’da

belirtilen toleranslar iginde kalacaktir.

4. Asagidaki boru hatlarinin alin  kaynakli
birlesimleri agsagidaki sekilde radyografik muayeneye
tabi olacaktir:

- Sinif | borulardaki tim boru hatlari: %100.

Testin kapsaminda bir azaltma, eger sonuglarin
tutarh bir sekilde iyi oldugu ve tamirlerin
yuzdesinin nisbeten disik oldugunun kaniti
sunulursa, i¢ ¢apl £ 75 mm olan boru hatlarinda

uygulamasi icin anlasmaya varilabilir.

- Servis sicakhigi, — 10°C’nin altinda olan tiim gaz
tanker kargo ve proses boru hatlari: 100 %.

Testin kapsaminda bir azaltma, eder sonuglarin
tutarll  bir sekilde iyi oldugu ve tamirlerin
yuzdesinin nisbeten dusik oldugunun kaniti
sunulursa, i¢ ¢ap! < 75 mm ya da cidar kalinligi <
10 mm olan boru hatlarinda uygulamasi igin

anlagsmaya varilabilir

- Sinif Il borulardaki tim boru hatlari: %10.

Testin kapsaminda bir azaltma, eger sonugclarin
tutarh bir sekilde iyi oldugu ve tamirlerin
yuzdesinin nisbeten disik oldugunun kaniti
sunulursa, i¢ ¢api £ 100 mm olan boru hatlarinda

uygulamasi icin anlasmaya varilabilir.

- Kaynak islemlerinin  uygulamasi, kaynakl

birlesimlerin kalitesi hakkinda stiphe
doguruyorsa, TL, sinif Il borulara ait alin
kaynaklarinda rastgele radyografik testerin

yapilmasini talep edebilir.

Radyografik muayene kural olarak bir X-igini tiiba ile
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gerceklestirilecektir.  TL'nin  nzasi ile radyografik
muayene, cidar kalinhgi = 20 mm olan ferritik gelikten
yapilmig tiplerin muayenesinde, ultrasonik muayene ile
degistirilebilir.

5. Sinif | boru hatlarina ait flencglerin, soketlerin ve
nipellerin kdse kaynaklari (gaz tankerlerinin kargo ve
proses hatlari dahil) ylizey c¢atlaklarina karsi %100 test
edilecektir.

Sinif Il ve Il borulardaki boru hatlari icin kaynaklarin
%10’unu kapsayan rastgele test gereklidir.

Not:
Seri iiretilmis boru fitinglerine uygulanacak testlerin kapsami

ayrica belirtilmigtir. Bakiniz Kisim 2 Malzeme Béliim 4, F.
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A. Genel
1. Kapsam
1.1 Bu kurallar yatak saclari, postalar, dizel makine

yataklari, digli kutulari, tekerlek bulnyeleri, dimen
makinesi yataklari, kuadrantlar ve bunlarla
karsilastirilabilir tabiata sahip benzer bilesenler gibi
makine bilesenlerinin Uretimi ve tamiri sirasinda yapilan

tim kaynak islerine uygulanir.

Not:

Yukarida listelenen makine pargalarinin genellikle malzeme
ozellikleri, kaynak prosesleri ve kaynak isleri agisindan tekne
yapilarindan ¢ok da farkli olamayan “gelik birlesenler”
olmast sebebi ile (ayrica bakiniz Béliim 4 Tablo 4.1), Boliim
12’de belirtilen ve tekne yapilarimin kaynagina uygulanabilir
spesifikasyonlar, asagidaki maddelerde baska ézel herhangi
bir hiikiim belirtilmediyse uygulanabilir.

1.2 Bu kurallar, ayrica akslar ya da saftlar,
pistonlar, pervaneler, hablar, makine tanklari, hidrolik
silindirler, valf yataklari vb. gibi, TL’nin kaynak isi
yapilmasini genel ya da bagimsiz olarak onayladigi bu
tip parcalara da uygulanir. Bu kurallar; yeni tretim ve
ayrica makine pargalarindaki tamir  kaynaklar

esnasinda uygulanan kaynak iglerine uygulanir.

1.3 Kaynagin, malzemelerin velya da yan
tamamlanmig Uriinlerin imal edilmesi esnasinda bir
Uretim sureci olarak kullanilmasi igin; érnegin makine
pargalarinda (perveneler gibi) kullanilan dékme ve
dévme pargalar, ayrica bakiniz Malzeme Kurallari ve
dokme celikte yapilan Uretim kaynaklari igin demir ve

celik malzeme sartname kaynak yontem testleri.
2, Diger ilgili Kurallar ve Diizenlemeler

Kaynakli birlesimlerin dizayni ve boyutlari ve ayrica
kaynak teknigi, Kisim 2 Malzeme ve TL tarafindan belirli
uygulama kapsami icin ¢ikarilan kural ve duzenleme
hiktmlerine tabidir. Diger ilgili standart vs. icin bakiniz
Bolim 1, B.

B. Kaynak Igyerlerinin ve Kaynak Personelinin
Onayi
1. isyerleri ve igyeri Béliimleri

1.1 Asagidaki maddelerde; “ kaynak is yeri” terimi,
fiziksel ve organizasyonel durumu agisinda bagimsiz
birim olarak dusunilebilen kaynak Uretim yerleri

anlaminda kullanilir.

1.2 Branglar ve taseronlar bu baglamda genel
olarak asagida agiklanan gereklilikleri saglayan
“bagimsiz” kaynak igyerleri olarak g6z &énune alinir.
Ozellikle her kaynak igyeri, kaynak igyerinin siirekli
personelinden olan bir kaynak gbzetmenine sahip
olacaktir (bakiniz Bélim 2).

1.3 Kaynak igyerinde g¢alisan dig firmalara,
bagimsiz kaynak isyerleri olarak onay verilebilir. Bu
hususta ve gegici isciler konusunda ayrica bakiniz C.3.
ve Bolim 1,F.

2. Gereklilikler ve Onay Kapsami

21 Bu kurallar kapsaminda kaynak igleri yuriten
tim kaynak is yerleri, B6lim 2’de belirtilen uygulanabilir
kaynak is yeri ve personel gerekliliklerini saglayacak ve
TL tarafindan onaylanmis olacaktir. Onay basvurulari,
kaynak isleri baglamadan yeterli bir zamanda tersaneler
ve kaynak is yerleri tarafindan yapilacak ve Bolim 2

A.3'te belirtilen dokiimantasyonu ve bilgiyi icerecektir.

2.2 Kaynak personeli (kaynakgilar, operatorler ve
kaynak gbézetmenleri) ve uygulanabilirse muayenecileri
ve muayene g6zetmenleri Bolim 2 B.2, B.3 ve B.4’te
belirtilen gerekliliklere uyacaktir ve TL tarafindan
taninacaktir. Kaynakgi yeterlilik testleri igin Bolim 3’e
bakiniz.

23 Onayin kapsami, kaynak igyerinin becerileri ve
amaglanan uygulama kapsami (bilesenler, malzemeler,
kaynak yontemleri, kaynak pozisyonlari vs.) ile
belirlenir.  Amaglanan uygulama kapsami, onay
basvurusunda belirlenecektir. Onayin gecerlilik suresi
icin bakiniz Bélim 2, A.4 ve A.5.
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3. Temel Onay, Uzantilar

31 Makine pargalarinin kaynagi igin genelde ilk
Once isyeri sorveylerine dayanarak bir (temel) onay
verilir ve gerekiyorsa Bolim 3'e gore (ayrica bakiniz 4.)
kaynakgi vyeterlilik sinavlari da esas alinir. Normal
mukavemetli gemi yapim celiginde ve benzer dékim ve
dévme celiklerde, normal olarak elle yapilan ark kaynagi
(kaynak yontemi 111) ve/veya dolu ve 6zlu tel elektrotlar
kullanilarak yapilan yari mekanik metal ark aktif gaz
kaynagi (kaynak ydntemi 135 ve 136) g6z Oniine alinir.
Bu durumda cidar kahnhgi alani gecerli kaynakgi

yeterlilik sinavinin kapsamina goére belirlenir.

3.2 Kaynak yontem testleri diger bilegenler,
malzemeler velya da kaynak proseslerine uygulanacaktir,
bakiniz F. Tek telli tozalti kaynagdi (kaynak prosesi 121),
3.1'de belirtilen temel onay kapsamina alinabilir ancak
tatmin edici operasyonel kullanim kaniti ile ilgili
dokimantasyon temin edilecektir (bakiniz F.1.3) (4-25
mm. kalinliktaki levhalarin her iki taraftan birer pasolu [iki
pasolu teknik] ve 40 mm. kadar olan kalinlklardaki

levhalarin gok pasolu kullanila gelen kaynaklari igin).

3.3 Bolum 4'deki kaynak ydntem testlerine
dayanarak (F'e de bakiniz) temel onay, herhangi bir
kaynak yobntem onayini da kapsamak suretiyle
genisletilebilir; bazi 6zel hallerde, belirli bir malzeme
velveya belirli bir kaynak yontemi icin (isyeri
sOrveylerine bagli olarak da) sinirli bir onay verilebilir.

4, Kaynak personeli (kaynakgilar ve gézetmenler)
Bélim 2.B.2de ve B.3'de belirtilen gereKlilikleri
saglayacaklardir ve TL tarafindan taninacaklardir.

Kaynakg! yeterlilik testleri icin bakiniz Bélum 3.

C. Kalite Denetimi, Sorumluluk

1. Kaynak is yerleri, Uretim sirasinda ve kaynak
isinin tamamlanmasindan sonra duzenli kurum igi kalite
denetimleri ile, isin ehil bir sekilde ve tatmin edici olarak
yapildigini glivence altina alacaktir (Bakiniz Bolim 1,F).
Kaynak go6zetmeninin goérevleri ve sorumluluklari igin
ayrica bakiniz 1ISO 14731.

2, Kaynak isyerleri, kaynak iglerinin buradaki
kurallara, onaylh  Uretim dokimanlarina, onayl

dokiimanlarda belirtilen her tirli kosula, iyi makine

Uretim uygulamasina ve en son kaynak uygulama

teknolojisine uygunlugunun saglanmasindan
sorumludur. TL Soérveydriince yapilan muayeneler ve
kontroller, kaynak is yerlerini bu sorumluluktan muaf

tutmaz.

3. Her bir is bazinda, altsézlesme yapilmasi,
tedarik¢i kullanilmasi ya da onaylanmis ya da
onaylanmamig olarak kaynak is yerinde calisan dis
firmalar (tageronlar) ile ilgili olarak Bolim 1,F’e bakiniz.
Ana isveren, taseronlarin 1'de verilen kosullar
sagladiginda emin olacaktir.

4, Onayli olmayan dis kuruluslarin ve gegici
personelin kaynak is yerinde calistirilmasi durumunda
kaynak is yeri, kalite muayenelerinin yapilmasindan ve
paragraf 1'de belirtilen kosullar ile uygunlugun
saglanmasindan sorumludur. isin tagerona verilmesi ya

da gegcici personelin kullaniimasi TL’ye bildirilecektir.

5. Gerekli kalite denetimlerinin kapsami mevzu
bahis olan insa projesine baglhdir. Ancak uygun
malzeme, kaynak dolgu malzemesi ve yardimci
malzemelerin kullanildigindan ve kaynak hazirlamasi,
montaji, kaynaklarin yapilmasi, boyutsal hassasiyet ve
kaynakli  birlesimin tamamlanisinin  2’de  belirtilen
gerekliliklere uydugundan emin olunacaktir. Kaynakl
birlesimlere ait yapilacak tahribatsiz muayeneleri igin
bakiniz I.

6. is yeri tarafindan yapilan kontrollerden ve
gerekiyorsa kaynak igyerinde onarimdan sonra, yapl
elemani Uretimin uygun asamalarinda kontrol igin
sorveydre gosterilecektir. Bu maksatla yapi elemani
ulagilabilir olmali ve boya, vs. ile O&rtulmemelidir.
Sorveydr oOnceki kontrolde vyeterli bulmadigi yapi
elemanini  geri gevirebilir ve igyerinin basaril
kontrolinden sonra yeniden gosteriimesini  ve

gerekiyorsa elemanin onarimini isteyebilir.

7. Bir yap! elemaninin kalitesi ve iyi galistigi
garanti edilemiyorsa veya Uretim belgelerindeki
(6rnegin; Uretim resimlerindeki) bilgilerin eksik ve
yetersiz oldugundan siphe ediliyorsa, TL bunlarin
dizeltiimesini ve tamamlanmasini isteyebilir. Bunlar,
resimlerinin onaylanmasi gerekmeyen veya Uretim
dokimanlarinda yeterince ayrintih  gdsteriimemesi
sebebiyle belirtiimeyen tamamlayici veya ek elemanlara

(6rnegin; takviyelere) benzer sekilde uygulanir.
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8. Kalite denetimlerinin uygun sekilde yapilmasi
ve yukarida belirtilen kosullara uygunluk saglanmasi
sorumlulugu kaynak isyerinin sorumlulugundadir. TL
Sorveyorince yapilan muayeneler ve kontroller kaynak

isyerlerini bu sorumluluktan alikoymaz.

9. TL, kendi sorveyodrlerince belirtilen kapsamda
(genelde rastgele olarak) muayene edilen tim
birlesenlerin ve kaynakh birlesimlerin; sartlara uygun
olarak uretildigini ve her agidan gerekliliklere uydugunu
garanti etmekle yukimlu degildir. Daha sonra kusurlu
oldugu ortaya ¢ikan birlesenler ya da kaynakl
birlesimler, Kabul testi yapilmis olsa bile reddedilebilir
ya da bunlarin tamir edilmesi talep edilebilir.

D. Malzemeler, Kaynaga Uygunluk

1. Kaynakl yapilar, sadece kanitlanmig kaynaga
uygunluga sahip ana malzeme kullanilarak yapilabilir.
Kullanilacak malzemeler Kisim 2 Malzeme Kurallarinin
ilgili bélimlerinde belirtilen gerekliliklere uyacaktir. Diger
karsilastirilabilir malzemeler (6rnedin standartlara uyan
yapisal gelikler) sadece TL'nin her bir durum igin onay
vermesi durumunda kullanilabilir.

2, Onay sertifikalarinda belirtilen kaynak ve
calisma ile ilgili kosullar ve malzeme Ureticisinin dnerileri
g6z 6nune alinmalidir. Makine bilesen malzemelerinin
secimi igin Kisim 4, Makine Kurallari Bélim 2’ye ve TL
tarafindan belirli uygulama alanlari igin yayinlanan diger
kural ve diizenlemelere bakiniz.

3. Dokme celik ve dévme celik yapilar, Kisim 2
Malzeme Kaurallarina uyacak ve TL tarafindan test
edilecektir. Karbon ve karbon manganez celiklerden
yapilan bilesenlerin ya da kaynakli yapilarda kullanilan
doékum celiklerin karbon igerigi, eriyik analizinde % 0,23
C’yi gegmeyecektir (kontrol analizi: maks. % 0,25 C).

E. Kaynak Dolgu Malzemeleri Ve Yardimci
Malzemeler
1. Kullanilan tim kaynak dolgu malzemeleri ve

yardimci malzemeler (6rnegin Ortlli elektrotlar, tel-gaz
kombinasyonlari, tel toz kombinasyonlari vb.) TL
tarafindan Bolum 5’e gbre onaylanmis olmahdir. Gerekli

kalite sinifi kaynaklanacak ana malzemelere baghdir ve

Bolum 5'in ilgili tablolarinda gosterilmigstir.

2. Kaynak dolgu malzemeleri; kaynakl birlesimin
ana malzemeye ve maruz kaldigi gerilme tipine uygun
olmasini ve daha sonraki islemler igin sorun
olusmamasini saglayacaktir. Benzer olmayan
malzemeler arasindaki birlesimler icin (ylksek alasimli,
Ostentik malzemeler hari¢) kaynak dolgu malzemeleri,
mimkin oldugunda, dusik alagimhi ya da dusuk

mukavemetli malzemeye goére ayarlanmalidir.

3. Cok kalin cidarli rijit yapi elemanlarinin
(yaklasik 30 mm. ve daha fazla) ve dévme celik ve gelik
dokim parcalarin kaynagi igin mimkun oldugunca
hidrojen kontrollti kaynak dolgu ve yardimci malzemeleri
(6rnegin kalite sinifi H15(H) ya da daha dislk ya da
yiksek mukavemetli gelikler igin ...Y.. H10 (HH) ya da
daha disuk) kullanilacaktir.

4. Kaynaktan hemen sonra yapi elemani tam ylke
maruz kaliyorsa (6rnegin; ylkleme halkalar veya test
basinci nedeniyle) veya konstriksiyonun rijitliginden
dolay! yuksek seviyede kalici gerilmelerle olusuyorsa ve
gerektiginde ylksek akma sinirn veya mukavemeti
ongdriluyorsa hidrojen kontrolli kaynak dolgu ve
yardimci malzemeleri kullaniimahdir.

F. Kaynak Yontem Testleri
1. Genel
1.1 Sadece mevzu bahis uygulama igin uygunlugu

genel deneyim baz alinarak asikar bulunan ya da Bélim
4 ve daha sonraki hukimlere gbre bir kaynak yéntem
testi vasitasi ile dogrulanan kaynak yontemleri
kullanilabilir. Bélim 4 Tablo 4.1, gerekli dogrulama
maddeleri listesini vermektedir. Kaynak yodntemleri,
mevzu bahis bir kaynak isyeri i¢cin kaynak isyeri
onayinin bir pargasi olarak TL tarafindan onaylanacaktir
(ayrica bakiniz B.).

1.2 Tatmin edici operasyonel kullanimin, kaynak
yonteminin sorunsuz sekilde uygulandiginin ve ayrica
kullanicinin igyerinde Uretim kosullarinda yapilan
kaynakli birlesimlerin yeterli kalite Ozelliklerine sahip
oldugunun dogrulanmasi i¢in TL gbézetiminde yapilacak
kaynak yontem testleri; genel olarak B.3.1'de belirtilen

(temel) onay kapsami disindaki tim malzemeler ve
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kaynak yontemleri icin gereklidir.

1.3 Normal mukavemetli yapisal celiklerin ve
karsilastirilabilir dévme ve dokme celiklerin her iki
tarafindan kaynaginda kullanilan kati tel elektrotlu
konvansiyonel tek tel tozaltt ark alin kaynak
proseslerinde yeterli guvenilirlik ve teknik uygunluk, ilk
kullanimdan 6nce Soérveyor tarafindan  yonetilen
deneme kaynaklari ve tahribatsiz muayeneler (6rnegin
radyografik) vasitasi ile kanitlanacaktir. Kaynak dolgu
malzemeleri ve yardimci malzemeler TL tarafindan
onaylanmig olmalidir.

1.4 TL ek olarak, 6zel (zor) birlesen sekilleri ya da
malzeme kombinasyonlari, belirli kaynak sekilleri, stre¢
birlesenleri ya da kombinasyonlari ve ayrica belirli
kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci malzemeler igin
kaynak yontem testleri talep edebilir. Ayni durum diger
birlestirme sulreclerine ya da termal kesme ya da alev
dizlestirme gibi (ylzey) hazirlama operasyonlarina da

uygulanir.

1.5 Asagidaki ve dnceki maddelerde gecen bilgiler
(6zellikle test pargasi bilgileri, numune sekilleri, testler
ve gereklilikler), hizmet kosullarinda davranisi deneyim
velya da test sonuclari vasitasi ile kanitlanmig, gemi-
makine insasinda mevcut kullanimda bulunan normal
malzemelere, kaynak proseslerine ve kaynak sekillerine
uygulanir. SUpheye disitimesi halinde TL, tatmin edici
kullanim uygunlugunun dogrulanmasi icin ek vel/ya da
farkl test pargalari, numune sekilleri ya da testleri talep
edebilir.

1.6 Kaynak proseslerinin, deney ve/veya test
sonuglariyla dogrulananlarin disinda kaynak sekillerinde
degisiklige yol agmasi durumunda; kaynak seklinin
kaynakli birlesimlerin yorulma mukavemet
davranigindaki etkisi, belirtilen testlere ek olarak
arastirilacaktir. Ayni durum, kaynakl birlesimlerin diger
karakteristiklerine (6rnegin korozyon dayanimi) benzer

sekilde uygulanir.

2. Testlerin Kapsami, Test Zaman Cizelgesi,
Uygulama Sinirlan

21 Test zaman cizelgesi, test detaylan

2141 Kaynak yontem testlerinin kapsami

(malzemeler, test parcalart, 1sil islem, numuneler, testler

vb.) testten ©nce uygun bir zamanda onaya
gOnderilecek test zaman cizelgesinde (Bolim 4, B.1’e
gore) aciklanacaktir. Kaynak yonteminin dogdasi ve
uygulamasina bagh olarak Bélim 4, B.1.1°de belirtilen
yontem detaylari belirlenecek ve testlerde hesaba
katilacaktir.

21.2 Kaynak yontemleri ile ilgili olarak asagidaki
maddelerde daha detayli bilgi verilmiyorsa Bélum 4’Un
hikumleri uygulanacaktir. EN ISO 15607-15614
serisinin standartlari uygulanabilir ancak TL, agsagidaki
maddelerde belirtilenleri tamamlayici ya da bunlardan
farkh (daha kati ya da hafif) gereklilikler belirleyebilir
(6rnegin uygulama kapsami-malzemeler, kaynak tipleri,
kaynak pozisyonlari, bakiniz 2.1.3).

21.3 (Celik) makine birlesenlerinin kaynak yéntem
testlerinde; Bolim 12, F'te (tekne) yapisal celigi icin
verilen kaynak ydntem testleri hikidmleri benzer sekilde
uygulanacaktir. Bu durum ayni zamanda kaynak tipleri
ve kaynak &zellikleri agisindan kismen uygulanacaktir.
Buna uygun olarak hem alin hem kdse kaynaklari (ya
da diger belirli kaynak sekiller), karsilagilan kaynak
sekilleri olduklarindan 6tiirG ayrica kaynak ydntem

testleri kapsamina alinmistir.

21.4 Pervanelerin (tamir) kaynaginda kullanilan
kaynak ybntem testleri TL Kisim 2 Malzeme
Kurallar’nda gecen “Uretim testleri”ne ait uygulanabilir
hikumlere goére vyapilacaktir. Bunlar ayrica kaynak
dolgu malzemeleri ve tavsiye edilen isil igslemler ve

kaynaga izin veriimeyen yerlerde de uygulanir.

21.5 Ozel kaynak yéntemleri igin (6rnegin flag alin
kaynagi, surtinme kaynagi, elektron-igin kaynagi ya da
lazer kaynagdi ve ayrica saftlarda, pistonlarda ya da
valflerde destek kaynagi gibi 6zel uygulamalar gibi),
kaynak yontem testlerinin tip ve kapsami (test
parcalarinin sekli ve boyutlarl) ve sonraki hikiumlere
gére bunlarin kapsami, her durum igin ayri ayr
belirtilmistir.

3. Test Pargalar, Uretim (Kaynak), (Kaynak
Sonrasi) Isil iglem

3.1 (Celik) makine pargalar igin, alin ve koése
kaynakli test parcalarinin (bu kaynak tiplerine Uretim
esnasinda karsilagiliyorsa) kaynagi Bolim 12, F.3'te

belirtilene benzer sekilde uygulanacaktir ya da TL ile
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anlasilarak EN 1ISO 15607-15614 standart serisine gore
yapilacaktir. Diger pargalarin test pargalari icin belirli
kaynak prosesleri ya da uygulamalari, her durum igin
ayri olarak TL ile anlasmaya varilacaktir.

3.2 Alin ve koése kaynakli test pargalarinin
haddeleme dogrultusu, kaynak dogrultusuna paralel
olacaktir. Kaynak sekilleri, tretim slrecinde kullanilanlar
ile denk olacaktir.

3.3 Kaynak islemi test parcgalari; 6zellikleri Kisim 2
Malzeme Kurallari gerekliliklerine ya da gerekli
sertifikalarin  temini ve malzemenin isaretlenmesi
(damgalanmasi) suretiyle onayl malzeme
spesifikasyonlarina gére tartismasiz  bir sekilde
kanitlanabilen malzemelerden yapilacaktir. Siphe
durumunda TL uygun malzeme muayenelerinin
yapilmasini talep edebilir. Bakiniz Bolim 4, B.3.

34 On kaynak yéntem sartnamesinde (pWPS)de
belirtilen kaynak parametreleri hazirlanacaktir be
testlerde kullanilan parametrelerin kaydedilmesi ve
bunlarin nihai kaynak yontem sarthamesinde belirtiimesi
gerekmektedir (bakiniz Bélim 4, B.5).

3.5 Test parcalarinin; 6n isitma, 1sil islem ve
benzeri ile 6n isleme ve iglem sonrasi isleme tabi
tutulmasi sadece mevcut Uretim esnasinda bu
malzemeler i¢in tanimlandiysa gercgeklestirilebilir. Bu
islem ayrica kayit edilecek ve nihai kaynak yontem

sartnamesinde belirtilecektir. Bakiniz Bolim 4, B.6.

4. Tahribatsiz Muayeneler

Bélimlere ayrilmadan &nce test parcalari, kaynak
kusurlari ve kaynak yontemindeki eksiklikler tespit
edilecek sekilde kapsamli tahribatsiz muayenelerden
gecgecektir. Uygulanacak test metodu ya da metotlar
(bir kombinasyon) test pargcasinin ya da kaynagin
dogasi ile belirlenir ve TL ile anlagmaya varilacaktir ve

test planinda belirtilecektir. Bakiniz Bolim 4, B.7.

5. Test
Numune Tipi ve Sayisi

Pargalarinin Béliimlendirilmesi,

5.1 Test pargalarinin  bolimlere ayrilmasi ve
numunelerin hazirlanmasi Kisim 1, Bolim 4 B.8'in

hikdmlerine tabidir.

5.2 Belirli  bir durum igin aksinde karar
kilnmadiysa bir alin kaynak test numunesi seti
asagidaki numuneleri kapsayacaktir. Numune sekilleri
ve boyutlari uygun sekilde Bolim 11'in ya da

standartlarin huktmlerini karsilayacaktir:

- ISO 4136'e gore 2 adet enine g¢ekme test
numunesi (daha kalin levhalar igin, kalinlik
sebebiyle tum kesiti kapsamak amaciyla daha
fazla numune alinacaktir),

- Eger TL tarafindan onayli kaynak dolgu ve
yardimci malzemeleri kullanilacaksa Bélim 5,
B.2.3 (Sekil 16.1 ve 16.2)e benzer sekilde,
kaynak metalinden boyuna dogrultuda alinan 1
adet yuvarlak c¢ekme test numunesi
kullanilacaktir (bakiniz Bélim 4, B.3.2),

Eger farkli malzemeler birlestirilecekse, eger
kaynaklar farkli kaynak dolgu malzemeleri
kullanilarak yapilacaksa ya da eger kaynak
yonteminin  Ozellikleri, kaynek  metalinin
kendisinin 6nemli dlglude etkilenmeye yatkin

oldugunu gosterirse

Kaynak metalinin ana malzeme o&zelliklerine
gore  disik oldugu (O6rnegin  ylksek
mukavemetli geligin kaynaklanmasi) her durum
icin bir yuvarlak ¢ekme test numunesi
hazirlanacaktir (aliminyum alagimlari harig).
Numunenin "d0" c¢api mimkin oldugunca
blylk olacaktir (ancak 10 mm’den buyuk
olmayacaktir) ve ©6lgi boyu "LO" 5 x dO
olacaktir. Bolim 5, B.2’'nin hikimleri benzer
sekilde uygulanacaktir. Kalinhklari £ 20 mm
olan levha kalinliklari igin TL yuvarlak ¢ekme

numunesini talep etmeyebilir.

- Yarisi son pasosu ¢cekmeye maruz (FBB) ve
yarisi kok pasosu c¢ekmeye maruz (RBB)
olarak 1ISO 5173’e gbre 4 enine egme test

numunesi

ya da

- Oncekinde oldugu gibi 2 enine egme test
numunesi (1FBB ve 1 RBB) ve
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12 mm kalinligin Uzerindeki test parcalari
durumunda, ISO 5173’e gore alin kaynagina
dik acillarda alinmis 2 yan egme test
numunesi (SBB), ya da

- 20 mm’den daha kalin test pargalarinin olmasi
durumunda ve kaynak yontemlerinin (6rnegin
tek tarafli ve yukarnidan asagiya disey
kaynakta); kaynak iginde ayriliklara, katilagsma
catlaklarina, erime noksanhgina ya da benzer
kusurlara mahal verme ihtimali durumunda 4
adet yan egme test numunesi (SBB)

Not:

Mukavemet agisindan farklilik gosteren malzeme c¢ifti icin;
alin kaynakli enine egme test numunelerinin yerine ISO
5173’e gore kaynak dikisi numunenin ortasinda olacak
sekilde alin kaynakli boyuna egme test numunelerinin (FBB
ve RBB) kullanilmasi énerilir. Ayrica bakiniz Béliim 11. Bu
testin detaylart ve gereklilikleri (kural olarak egme
davramsimin  niteliksel  degerlendirmesi)durum  bazinda

kararlastirtlacaktir.

- ISO 9016’a gore kaynak merkezinden (VWT
0/1), erime sinir/gegis bolgesinden (VHT 0/1)
ve isidan etkilenmis bolgeden (VHT 2/1) ve her
biri son kaynaklanmis kenardan alinan, 3 adet
¢entik gcubuk darbe test numunesi (her biri
centigi levha ylzeyine dik olan Charpy V-
Centik numunesidir). Levhalarin ve dokimlerin
birlestirildigi durumlarda ¢entik ¢cubuk darbe
testi test numuneleri erime sinir / gegis
bdlgesinden ve her iki malzemenin Isidan
etkilenmis bolgelerinden alinacaktir. Cok blyuk
levha genisliklerinde centik cubuk darbe test
numuneleri ylzeyden ve kaynak arkasindan
alinacaktir ve merkez bdlgesinde ayrilmaya
meyilli kaynak proseslerinde ek olarak her
tipten 3 adet ¢entik gubuk darbe test numunesi,
levha kalinhiginin ortasinda ayni bdlgelerden
alinacaktir.

“a” boyutu (bakiniz 1ISO 9016), numunenin
merkez hatti ile 1sidan etkilenmis bdlgenin iri
taneli bdlgesinde bulunan c¢entigin ortasinin
kesistigi noktadan alinacaktir. Bu boyut genel
olarak 2 mm olarak alinabilir. Kaynak yéntem
testlerinin,  sifirn  altindaki  sicaklklara

dayanabilen celiklerde yapildi§i durumlarda,

¢entiklerin a= 1 mm, a= 3 mm ve a=5 mm de
bulundugu test numuneleri hazirlanacaktir

(aksi bagimsiz bir durum igin belirtiimemisse).

Ana malzeme ve ilgili kaynak islemine bagl
olarak baska bolgelerden daha fazla c¢entik
cubuk darbe test numunesi istenebilir. Centik
gubuk darbe test numunelerinden, bu testlerin
sonuglarinin  belirli  bir  kaynak islemi
kullanimina bagli olarak bazi malzemeler igin
klguk 6neme sahip olmasi durumunda kismen
ya da tamamen vazgegilebilir (6rnegin 6stentik
paslanmaz celikler ya da aliminyum alagimlar
— dislk sicaklikta yapilan uygulamalar harig-).

- Tanecik yapisinin degerlendiriimesi igin 2
makrografik numune ve egder gerekliyse
(6rnegin alasim celikleri icin) mikrografik
numuneler

- Ana malzeme ya da kaynak prosesi gbz 6niine
alinarak, ©6n Isitmanin ve/veya kaynak
esnasinda isi girisinin sertlik degerini, kaynagin
mukavemet ozelliklerine zarar verecek sekilde
arttirmasi slphesi mevcutsa; EN 1SO 9015-1
(Lazer kaynagi icin EN ISO 9015-2)e gore
Sertlik testleri (Vickers HV5 ya da HV10).
Sertlik  Olgimleri daima daha ylksek
mukavemetli yapisal celiklere ve yiksek
mukavemetli (su verilmis ve temperlenmisg)
akma mukavemeti 355 N/mm? ya da daha fazla

olan ince tanecikli yapisal ¢eliklere uygulanir.

- Kaynak metal analizi, eder gerekli ise ve eger

TL ile anlagmaya variimigsa.

5.3 Test parcasinin boyuna bagl olarak iki ya da
daha fazla makrografik test numunesi, EN ISO 15607-
15614’e gore sadelestiriimis (T-birlesimli) kose kaynakli
test parcalarindan alinacaktir. Buradaki amag nifuziyet
durumlarini, kaynakli birlegsimdeki her tirlu dizensizligi ve
tanecik yapisinin degerlendiriimesidir. Eger gerekliyse EN
ISO 9015-1 ve 9015-2'de belirtilen sertlik oOlglimleri
yapilacaktir (bakiniz 5.2) ve (alasimh celikler mevzu
bahis ise) mikrografik numuneler alinacaktir. Test
pargasinin kalani, kaynaklardan birinin alinmasindan
sonra kiriimanin degerlendirilmesi (bakiniz EN 1320)
icin karsilkh kenarlardan kirilacak uygun pargalara
boéllinecektir.
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5.4 Bir set ¢ift T birlesimli (capraz) kose kaynak
test numuneleri (Sekil 16.1'e goére) asagidaki
numunelerden olusacaktir. Numune sekilleri ve boyutlari
Bolim 11’in hikumlerine uyacaktir:

- Kaynak  metalinin ¢ekme ve kayma
ozelliklerinin tespiti icin Sekil 16.2’de gorildigu
gibi 3 adet capraz cekme test numunesi (2)

- Nufuziyet durumlarinin, kaynakh birlesimdeki
her turll duzensizligin ve tanecik yapisinin
degerlendiriimesi icin 2 adet makrografik test
numunesi (M). Eger gerekli ise EN ISO 9015-1
ve 9015-2'de belirtilen sertlik olglimleri
yapilacaktir (bakiniz 5.2). Gerekli
goruldugunde (alasimli gelikler mevzu bahis

ise) mikrografik numuneler alinacaktir.

Test parcasinin kalani, kaynaklardan birinin
alinmasindan sonra kiriimanin
degerlendirilmesi (bakiniz EN 1320) igin
karsilikli kenarlardan kirilacak uygun pargalara

bolinecektir.
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Sekil 16.1 Cift T-birlesim (capraz) test numune seti

aq+a:= kinlma kesiti 812
azta= Kinima kesiti Sau

) Kopmayuku_Fm S
Ss-numune genigligi

Cekme-kayma
mukavemeti

Ss= Kinlma pozisyonuna gire Sizya da S

Sekil 16.2 Capraz gekme test numuneleri, kaynak
kesit alani

5.5 Belirli 6zel bilesenler, malzemeler, kaynak
prosesleri ve/ya da bunlarin kullanimi igin numuneler ve
testler (bakiniz 2.1.5), her bagimsiz durum igin 6ne
¢ikan hukimlere gore ayri ayri belirtilecektir.

6. Mekanik ve Teknolojik Testler, Gereklilikler

6.1 Mekanik ve teknolojik testler Bolum 171’in
hikimlerine ya da bu bdélimde belirtilen standartlara
goOre yapilacaktir. Tekrar testleri igin bakiniz Bélim 4,
c.2.

6.2 Mekanik ve teknolojik testlerin sonuglari Tablo
16.1’de Dbelirtilen gereklilikleri kargilayacaktir. TL,
Ozellikle 2.1.5 ve 5.5'de belirtilen numuneler ve testler
icin farkli ya da tamamlayici gereklilikler belirtebilir.

G. Dizayn, Kaynak Teknigi

1. Boélim 7°de belirtilen genel dizayn prensipleri
uygulanacaktir. Dizayn ve boyutlandirma agisindan
(6zellikle A.1.1’e gore (celik) makine bilesenlerinde), TL
Bolim 12, G’nin  hikimlerinin  benzer sekilde

uygulanmasini isteyebilir.

2. Bilesenin mukavemeti tzerinde kritik etkisi olan
alin kaynaklari, tam nifuziyet kaynaklar olarak
yapilacaktir. Bu kategori 6rnedin makine yatak
saclarinin alin lamasi ve goévdesini birlestiren alin
kaynaklarina ve yatak braketlerini ve bunlara kaynatilan
levhalarin birlesimlerini kapsar.

3. Yik tasiyan elemanlarin kdse kaynaklari,
ornegin alin lamasi ve gdévde levhalarinin birlestiriimesi
icin levha gorderlerin boyun kaynak dikisleri, kesintisiz
olarak kaynaklanabiliyor olmalidir. Bu amagla ya
stifnerler ya da goévde levhalari boyun kaynak dikisi
yakinina eklenecek ya da yeterli kaynak aciklig
saglanacaktir.

4, Bilesenler, mimkin oldugunca kaynak
dikiglerinin kesismesini engelleyecek sekilde dizayn
edilecektir.  Kaynaklandiginda kaynak  dikislerinin
kiimelenmesine sebep olabilecek karisik sekle sahip
her bir bilesen, 6rnegin yatak braketleri, ya dokme ¢elik
olacak ya da kaynaklandiginda gerilme giderici 1sil
isleme maruz birakilacaktir. Bakiniz H.
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Bolim 16— Makine Birlesenlerinin Kaynagi 16-9

Tablo

16.1 Kaynakh birlesimlere uygulanabilir gereklilikler (1)

Test tipi

Gereklilikler

[Kaynak dogrultusuna gore enine
olan ¢gekme testi

Ana malzeme i¢in ya da kaynak dolgu malzemesi i¢in Urlin uygunluk testinde
belirtildigi gibi

Kaynak metalinin bir
numunesinde gekme testi

Akma mukavemeti ya da % 0,2 uzama gerilmesi. Cekme mukavemeti ve uzama, ana
malzeme igin belirtilen ya da kaynak dolgu malzemelerinin uygunlugunun

Kaynagin merkezinden alinan
ISO V-gentik numunesinde
yaplilan ¢entik gubuk darbe testi

Ana malzeme i¢in enine dogrultuda belirtildigi gibi ya da kaynak dolgu malzemesinin
uygunlugunun degerlendiriimesinde belirtildigi gibi. Ferritik 6stentik, dstentik ve nikel
bazli alagim kaynak dolgu malzemeleri kullanilirken = 40 J (2)

Kaynak gegis bdlgesinden alinan
ISO V-¢entik numunesinde ¢entik|
cubuk darbe testi

Ana malzemede enine dogrultuda gerekli gérilen degerin %70 ‘i, fakat en az 20 J (2)

Teknolojik Egme Testi

Egme
Muk t Kat isi
Acisi ukavemet Kategorisi Mandrel ¢api
180° Asagidaki 6zelliklere sahip ferritik celikler:
3 Minimum ¢ekme mukavemeti < 430 N/mm? 2 xa
@) | Minimum cekme mukavemeti > 430460 N/mm? 25 x a
Ostentik paslanmaz gelikler ve sifinn altindaki 2 x a
180° | sicakliklara dayanabilen 6stentik celikler,
(3) Minimum gekme mukavemeti 2460 N/mm” olan 3 «x g
ferritik celikler

Egder 180°’lik egme agisi saglanamazsa asagidaki uygulanir:

>90° | Uzama (Lo = kaynak genisligi + cidar kalinlidi, kaynaga simetrik)
2 ana malzemenin minimum uzamasi As
ya da
< 90° | Kaynak genigliginde uzama > 30 % (4) ve kiriimadaki kusur gérinus

Metalografik Muayene

Kaynakli birlesimin makrografik numunesi tatmin edici kaynak yapisi ve kaynak tam
nufuziyeti ortaya koymalidir.

Mikrografik kesit, ¢catlaklara kargi muayene edilecektir. Sadece sicak ¢atlaklara izin
verilebilir ve bunlar sayica az olup bir bdlgede yogunlagsmis olarak
bulunmayacaklardir. Ayrica bu catlaklarin malzeme ve uygulama agisindan kabul
edilebilirligi Sérveydr ile anlasmaya varilacaktir.

Sertlik Testi

Isidan etkilenmis bolgelerde sertlik 350 HV 10’yi agmayacaktir.
Dar gecis bolgelerinde bu degeri asan sertlik pikleri, eger teknolojik testler

gereklilikleri sagliyorsa sorun teskil etmeyecektir.

kaynak proseslerinin uygulanmast durumunda degerler icin TL ile anlasmaya varilmasiy

minimum ortalama degerden daha diisiik (sadece maksimum %30 kadar) olabilir.

180° gerekliligi, eger egme testi ISO 5173’e gore yapildiysa ve basing destekler tarafindan goriiniirde ¢atlak olmadan)

1) 2.1.5'te belirtildigi gibi ozel
gerekmektedir.
2) Sadece bir darbe enerjisi degeri
3)
uygulaniyorsa saglanmis kabul edilir.
4)

Benzer olmayan kaynak dolgu malzemeleri ile kaynaklanmuig ¢elikler icin farkl degerler hususunda TL ile anlasmaya
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16-10 Bolim 16— Makine Birlesenlerinin Kaynagi G,H

5. Kaynakla birlegtirilecek tum pargalar; kaynak
isleminin - minimum blkldlme ve artik geriime ile
tamamlanacag sekilde dikkatlice hizalanacak,
yerlestirilecek ve puntalanacaktir. Mimkin ise kaynak

islemi yatay pozisyonda yapilacaktir.

6. Mimkinse, uglari agik olan destek levhalari ve
gbvde levhalari nihayetleri, Sekil 16.3'te gdsterildigi gibi
konuldugu levhaya gore 90° ile kesilecektir (kaynagin
kalinhgina denk gelecek sekilde) ve nihayetlerinde

yuvarlak olarak kaynaklanacaktir.

7. ince cidarl parcalara birlestirilecek dékim ve
dévme parcalara, dokim ve dovme ydntemi ile Uretilen
kaynak flengleri konulacaktir. Kaynaktan dnce dokiim ve
dévme parcalarin kaynak kenarlari, metalik olarak temiz
ve parlak olacak ve uygun bir yontem kullanilarak

malzeme kusurlarina kargi muayene edilecektir.

a S

Sekil 16.3 Destek levhalar ya da govde levhalarinin

yuvarlak kaynaklanmasi

8. Kaynak dikisinin bir pargasi olarak kaynakta
birakilacak punta kaynaklari, kaynak kok pasolarinin
tabi oldugu ayni nitel gerekliliklere tabidir. Kusurlu punta
kaynaklarinin kaynakla Ustinden gecilmesine gerek
yoktur. Bu tip puntalar ¢ikarilacaktir.

9. Eger flen¢g levhasinin ya da goévde levhasinin
kalinlidi; alin kaynakli birlestirmelerde degisiyorsa, daha
kalin olan kesite daha iyi bir gegis vermek igin farki 10
mm daha fazla olan kesit 1:1 ya da daha az egimle
pahlanacaktir (bakiniz Sekil 16.4). 10 mm’den daha az
kalinlik farklar kaynak iginde telafi edilebilir.

Kaynaga binen enine yikleme daha ziyade dinamikse,
gecisler daha az egimle yapilacaktir ve bu durumda
Bolim 12, G.3Un hikimleri benzer sekilde

uygulanacaktir.

b) Govde levhasinda alin kaynak birlestirmesi

Sekil 16.4 Farkh kalinliktan levhalardaki alin
kaynakl birlegtirmeler

10. Soguk sekillendirmenin yapildigi  bdlgelerde
(birlesen ylizeyler genisliginin, levha kalinligi t'nin 5 kati
oldugu durumlar dahil) kaynak yapilabilir ancak Bélim
12, G.8de  belittilen kosullar (egme yaricapi)
saglanacaktir.  Soduk  sekillendirilen  pargalarin,
kaynaktan 6nce normalize isil isleme maruz kalmasi

durumunda bu kosullara uyulmasina gerek yoktur.

1. TL tarafindan onaylanmasi durumunda, ilgili
yukleme kosullarinin izin verdigdi 6l¢lide, dinamik yuklere
maruz kalan makine pargalarinda (6rnegin saftlar) takviye
kaynaklari, tam mekanize bir kaynak prosesi kullanilarak
cevresel dogrultuda vyapilacaktir. Bolim 12, G.9'un

hikdmleri benzer sekilde uygulanacaktir.

H. Kaynak Sonrasi Isil iglem

1. Kalin cidarh, rijit birlesen ya da birlesimden
sonra yuksek artik gerilme seviyesi gbsteren karmagik
tasarimlar; ilgili standartlara ya da TL'nin onay
dokimanina gére kaynak sonrasi isil igleme maruz
birakilacaktir. Bu durumla ilgili olarak dizel makinelerin
yatak saclari, digli kutulari ve kaynakl digli carklari
ornek gosterilebilir. Ayrica bakiniz G.4.

Not:

Bilesenlerin kaynak sonrasi makine ile iglenmesi ve buna
bagh olarak bilesenlerin deformasyonuna sebep olabilecek
gerilmelerin ortaya ¢tkma riski durumunda, kaynak sonrast

151l iglem (gerilme giderici 151l iglem) onerilir.
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H,l Bolim 16— Makine Birlesenlerinin Kaynagi 16-11

2, Isil islem genellikle gerilme giderici 1sil iglem
seklindedir. Bununla birlikte malzemeye bagli olarak
tavlama ya da su verme ve temperleme de ayrica
tavsiye edilebilir ya da gerekli gorilebilir. Alagimsiz
celiklerle  6stentik paslanmaz gelikler arasindaki
“Siyahtan beyaza” birlesimle, kaynak sonrasi isil igsleme
tabi olmayabilir. Isil islemin tipi ve uygulanmasi igin
bakiniz Bélim 9.

. Kaynakl Birlesenlerin Muayenesi

1. Uretici; asagidakilerin verilen TL Sérveyériine
sunulacagl ara ve nihai muayeneler (ayrica bakiniz

Bolim 1, F.1 ve G.) gerektiren parcalari sunacaktir:

- Uygun kaynak hazirlamasi ve uygun kaynak

yapihsi,

- Birlesenlerin Ozellikle kaynaklarin tatmin edici

dis durumu,

- Tanimlanan malzemelerin ve malzemeler ile
ilgili  dokimanlarda  belirtlen  boyutlarin

kullanilmasi,

- Uygulama alanini kapsayan; ilgili, gegerli
kaynakgi yeterliligi ve kaynak ydntem

testlerinin varhgi

- ilgili kayitlarin ve/ya da sertifikalar temelinde
belirtilen 1s1l islemlerin dizgun sekilde
uygulanmasi,

- Sunulan boyutsal bilgiler temelinde belirtilen
boyutlarla ve toleranslarla uygunluk

2, Asagidaki bilesenler her durumda tahribatsiz
muayeneye tabi tutulacaktir. TL Sorveyorli ayrica
asagida belirtilen ek testleri talep edebilir:

- Kaynakli tekerlek govdeleri:
Resmin onaylandigi tarihte belirtilen kapsam
cercevesinde ylzey catlak muayeneleri ile
birlikte  ultrasonik  velveya  radyografik
muayeneler

- Makine yatak saclart:
Enine kiris kaynaklarina (6zellikle yatak
braketlerindeki) uygulanan yuzey catlak
muayenesi ve rastgele ultrasonik testler.

- Diger bilegenler:

Resimlerin onaylandidi ya da badimsiz onay
verildigi zamanda belirtilen kapsamdaki testler.
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Ek A — Uluslararasi Denk Taninmis
Film Sistemleri Siniflarinin Karsilastiriimasi

EKA
Uluslararasi Denk Taninmisg
Film Sistemleri Siniflarinin Karsilagtiriimasi

Uretici / Film tipi ASTM (1) DIN (3) EN (3) 1SO (2) RCC-M(4)
AGFA (5)
Structurix D2 Ozel G1 C1 Gl 1
Structurix D3 1 G1 C2 Gl 1
Structurix D3s.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 Glll 4
Structurix D8 2 G4 C6 Glll 5
Fuji (5)
IX 25 1 G2 C3 Gl 3
IX 50 ozel G1 C1 Gl 1
1X 80 1 G2 C3 Gl 3
IX 100 1 G2 C4 Gll 34
IX 150 2 G4 6 Gll 4-5
Kodak (5)
DR ozel G1 C1 Gl
M 1 G1 c2 Gl
MX125 1 G2 C3 Gl
T200 1 G2 C4 Gll
AA400 2 G3 C5 Glll
CX 3 G4 Cé6 Glll
B W-B Glll

(1)  ASTME 94-04

(2) IS0 5579

(3) ENISO 11699-1"e gore smiflandirma.
(4)  Fransiz standardi.

(5)  Diger film iireticileri tarafindan imal edilmis denk film tipleri, yeterli uygunluk kamitinin sunulmasi halinde
kabul edilebilir.
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Ek B — Kaynak Pozisyonlari

B-1

EKB

Kaynak Pozisyonlari

1. ISO Standardina gére Kaynak Pozisyonlari
1.1 Levhalarin Alin Kaynaklari
COCCLCCOCOeeeed
PA Yatay PC Kornig

PF Dusey (Yukari Dogru)
PG Dusey (Asagdi Dogru)

PO Tavan

Levhalarin Kose Kaynaklari

PF Dusey (yukari dogru)

PG Disgey (asagi dogru)

PO Tavan
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B-2 Ek B — Kaynak Pozisyonlari

2, AWS-Code’a gore Kaynak Pozisyonlari

21 Levhalarin Alin Kaynaklari

LEVHALAR DUSEY:
KAYNAK EKSENI YATAY

LEVHALAR YATAY

(A) TEST POZISYONU 1G _
(B) TEST POZISYONU 2G

A LEVHALAR DUSEY:
KAYNAGIN EKSENI
DUSEY LEVHALAR YATAY

(C) TEST POZISYONU 3G (D) TEST POZISYONU 4G

2.2 Levhalarin Kése Kaynaklari

KAYNAK BOYNU KAYNAK EKSENI
DUSEY YATAY
| - »
KAYNAK EKSENI
YATAY
- -

Not: Bir levha yatay olmalidir
(A) YATAY POZISYON 1F (B) YATAY POZISYON 2F
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Ek B — Kaynak Pozisyonlari B-3

KAYNAK EKSENI DUSEY

KAYNAK EKSENI
— T ™ YATAY
=% Ty
~ —

/‘r\.__‘ \\_A

|

I \/ Not: Bir levha yatay olmalidir
(C) DUSEY POZISYON 3F (D) YATAY POZISYON 4F
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