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REFERENCES:

1-IACS no: 177 Shipbuilding and Remedial Quality Standard
for Hull and Machinery Piping Systems,
2-1ACS UR P2 Rules for piping design, construction and testing
3-1ACS no: 47 Shipbuilding and Repair Quality Standard.
Part A: Shipbuilding Quality Standard for New Const,
Part B: Repair Quality Standard for Existing Ships,
UR-Z23: Shipyard Review Record.
4-Qualification of personnel Welders, Procedures WPS, PQR.

1ISO 9606, AWS D1.1, ISO 17660 (manual weld) ISO 14732 (operator)

Welding procedures approval according to:
EN ISO 15614 (1 to 13), EN ISO 14555 (stud welding)



|JACS no:47/

Gemi insa ve Gemi Tamiri yapan Tersanelerin yeterlilikleri:

IACS No:47, (Part: A ve B)’ye gore ve
“IACS UR-Z23 (rev. 01.10.2022) Shipyard Review Record” check liste gore
denetlenir ve Tersanenin Gemi insa/tamir yapma yetkisi onaylanir.

a-Management sistem (Class onayli ISO-9001, ISO-14001, ISO 45001 vs)
b-Gemi insa imkanlari (Havuz, kizak, bina, saha, kreyn vs.)

c-Blok insa ve birlestirme yer ve techizat imkanlari,

d-WPS/PQR ve Kaynakgi sertifikalari,

e-Uretim kalite kontrol sistemi,

f-Tersane Saglik ve emniyet sistemi. (OSH-2018 ve rev.2022)
g-Personelin ve Taseronun egitim, yeterlilik sertifikalari,

h-Sac ve malzeme sertifikalari,

i-Uretim: Markalama, kesme, biikme (isil islem), montaj vs,

j-NDT kontrol ve Hyd-test,



IACS no:47 (Part A-B) ve UR- 223

eGemi Saci, Malzeme, Profile (Materials),
eMalzeme kaynak yapilabilirlik testi (Weldability),
eGemi sacinda yapilan testler,

eKaynak hazirlik ve yapimi,

eKaynak elektrot ozellikleri (Welding consumables)
*\WPS ve Kaynakci Sertifikasi,

eKaynak cesitleri,

eKaynak Parametreleri,

eSac montaji (Fabrication-alignment)

eBlok kaynagi,

eAlin kaynagi doldurma (Buttering, Build-up),
eSac yenilenmesi.

eTahribatsiz muayene (NDT),



Akiskanlar mekanigi, (Fluid mechanics)

Boru: Sivi, gas vs. akislarini iletmek, dagitmak, karistirmak,
ayirmak, bosaltmak, 6lcmek, kontrol etmek veya durdurmak icin
kullanilan sistem.

Borular, boru destek elemanlari, ara boru sistemi, baglanti
parcalari, flanslar, contalar, civatalar, vanalar, hava firar-air vent,
emniyet valfi-Safety Valve veya Bursting Disk, alev tutucu (Flame
arrestor) ve genlesme baglantilari-Expansions, esnek baglantilar-
Flexible pipe, basin¢ hortumlari diizenekleri, traplar, filtreler,
sizgecler-delik plakalari, uzama-genlesme makarasi, akis kontrol
camlari vs. gibi cihazlar.



JACS no.177 Shipbuilding and Remedial Quality
Standard for Hull and Machinery Piping Systems.
IACS Gemi Insa ve lyilestirici Kalite Standardi
Tekne ve Makine Boru Sistemleri.

|. Kurallar: IACS no 177 ile gemilerin boru sistemlerine iliskin acik
ve kesin Class kaideleri ve uygulama tanimlari.

Il. Genel Gereksinimler:

a- Kaynakcilarin/operatorlerin ve Tahribatsiz Muayene (NDT)
operatorlerinin kalifikasyonu

b- Prosedurler: Kaynak prosedurleri WPS-PQR (metalik borular icin)
ve plastik kaplama veya kaplama prosedurleri (celik-plastik
kompozit borular icin), Birlestirme, NDT ve montaj prosedurleri,

c- Tersanelerin Kalite Yonetim Sistemleri IACS UR 47

. Kalite Standartlari:



1-Malzemeler: IACS UR-P2 onayli, testli, Sertifikali Grinler.

2-Boru Atolye imalati:
-Kesme: Farkli malzemeler icin onaylanan kesme yontemleri, kesme
kenarlarinin parazlaligl, kesme ucunun acisi, uzunluk toleransi.
-Bukme: Boyuna kaynak dikisi diizeni, 1si sicaklik araligi, 1sil islem
sonrasi, minimum kalinlik, bukme yaricapi, bikme yuzey kalitesi, dis
et kalinligi incelme orani, yuvarlaklik, (ovalite) kesit alaninda azalma,
katlama, aci sapmasi, sekil ve konum sapmasi .
-Kaynak agzi hazirligi ve montaji: Temizleme, hizalama toleransi,
kaynaklar arasindaki mesafe, punto kaynagi, tipik kenar hazirliklar
-Kaynagin on isitma ve son isil islemi:
-Tipik kaynak profili ve kaynak yuzey kalitesi:
-NDT ve kabul kriterleri: NDT yontemleri, NDT gereklilikleri, kabul
edilebilir standart seviyeler
-Kaynak standartlari. EN-ISO 9606, AWS D1.1, ISO 17660 (manual)
-Gemiye Montaj: Boru destegi ve araligi, borular arasindaki bosluk,
boru ici yikama, Flushing.




KAYNAK hazirligi ve kaynak yapmanin
TEMEL ILKELERI:

1-Class onayli Gemi insa Planina, malzeme, elktrod secimine, kaynak
yapma sirasina ve kesinlikle onayli WPS’ye uyulmalidir.
2-Gemide Kaynak yapim sirasinda WPS ve Kaynakgi sertifikasi bulunmali.
3-Uygun temizlik ve hazirlik malzemelerin kaynagi icin ilk adimdir,
4-Mekanik temizlikte sadece jet tasi ile tel firca kullanilir.
(Paslanmaz malzemede sadece paslanmaza uygun jet tasi ve
paslanmaz tel firca ve yuzey temizliginde Alkol, Aseton kullanilir)
5-Yuzey kirliligi sicak catlamaya neden olabilir.
Yuzey hazirhgi, purizlaligl, daima kontrol edilmelidir.
6-Kaynaktaki oksidasyonu énlemek icin inert Gas MIG/MAG kaynak
metodu tercih edilmelidir, Oksidasyon (O2-N?) HAZ bolgesine zarar verir
7-Kaynak verimini arttirmak ve hatasiz kaynak yapmak icin kaynak
topraklamasi bakir kablo ile direkt malzemeye baglanmalidir.
8-On Isitma ve yavas sogutma kaynak sirasindaki yuksek gerilimleri ve



9- Farkh malzemelerde termal genlesme ve isi iletkenligi farkl
oldugundan catlama yapabilir, bu nedenle her malzemenin
(Heat Flow) isi iletkenligi ve Kaynagin Isi girdisi (Heat input) dikkatlice
hesaplanmalidir. Kaynak bdlgesi HAZ i1sisi devamli élctlmelidir
(Celik:max.200 °C, SS max.250 °C derece)

10-Is1 gidisinin fazlasi Kaynak Metalinde ve HAZ bdlgesinde doku
yapisinin tane irilesmesine/ kristallesmesine ve catlamalara yol acar,

11-Karbon Celik kaynaginda “C Karbon max.% 0,18 olmali ve
Paslanmaz Celik seciminde 200-300 serisi Fe-Cr alasimli
304L, 316L (Krom Karbir catlamasini onlemek icin “L” low carbon
max. % 0,03) Ostenitik veya Dublex malzeme tercih edilir.

12- Paslanmaz Celik ve Celik (farkli malzeme) kaynaginda mutlaka
Buttering (Build-up) onayli WPS kullanilmalidir.

Not: Yuksek karbonlu Pik ve sifero dokim malzemede kaynak icin
|IACS tarafindan onaylanmis Dokim Elektrodu ve WPS yoktur,
Dokim Kaynak Elektrodlari sadece dolgu kaynagi olabilir.



Boru Kaynagi Test Pozisyonu.6G (45°)
Test pieces: Dia.10”, Thick: 52", L:20”

6G testinde Borunun i¢ kisim kaynak metalinde akinti ve
cokintl olmayacak, ylzey goruntlsiu temiz, puruzsuz olacak.

HORIZONTAL

VERTICAL
45° + 5°

WELD

lllllllllll

nnnnnnn | ML TESTS

OVERHEAD 6G Pipe Weld Test numunesi,

CHANGING WELDING POSITIONS

Not: 45° yatay boru 6G (PF, 5F)pozisyon WPS/PQR Kaynakgi sertifikasi
diger bitun kaynak turlerini (1G,2G,3G,4G)’yi kapsar.



WPS-PQR

AWS D1.1

Welder Performance Qualification Worksheet

66 — Groove - SMAW

Test Joint Length 6-87 after weiding

N w—

a45n dk &N

Thickness, t = =ch BO
Mark Test plece with Welders Infitiais
¥ Uge palnt marker and shes stamp; apoty In Deo (2) locstions a3t opposing cormnears

Iast Conditions
Test Variable Recommended Target Value Confirm/Record PQR
Yalues
Process Saw
Appiication mode Manuzi
Test position €G (uphit)
Base metal A205 A3
Type / grade A
Elactrode type/specification ESOLD: Roct E701E: Flland Cap
Size(s), in [mm) 187 - 332
Test Variabie Recommended Target Value Record PQR Values
Preheat, °% S0 Fmin
Iotespacs min/max, 5 S0" Fmin / 850° F maxc
Current typs DCEP (Reverss Polarity)
Amperage, A
E6010 Root Fe~ Procadure
E70ls AR ECap Fer Procadure
Iotespacs deaning WWirs brushing a5 recuired




Welder Performance Qualification Certificate (WPQ)

Standards/Codes

Designation{s)

WPS Referance no.

Welder's Name

Identification

Welder's Stamp

Drate and place of Birth

10 Mo

Employer

Job knowledge

Acceptable/Mot Tested

Welding Code EN ISO 9606-1
(02-2014)’e uygun dizenlenen

“Kaynakci Sertifikast Formu”

Test piece

Range of Qualification

Welding process{es}

Product: Plate of Pipe

Type of joint/weld

Material group/sub group

Consumable/Filler meatal

Shielding gas

Auxiliaries| backing.gas. flux)

Material thickness

Pipe outside diameter

Welding positions

Other weld details

Type of qualification test result: Satisfactory or Mot applicable

Visudl Ing L Magnetic partide prepared, welded and tested in
Liquid penetrant Radiographic accordance
Ultrasonic IMacro examination with the codes:
Bend Fracture Organisation:
Others Org.signature:
The validity of this Welder's Qualification Test Certificates extends
until the biennial prolongation by employer's welding coordinator: | Examiner:
Date Signature Pasition of title Date and PMace -
validity of Cert.:
recovered at any | recovered atany | This qualification recovered at any time if
time if the welders] time if the welders | the welders skall or knowledge is found
shall or knowledze | skl or knowledge is | indequate WPS and WPQR to be attached
is found indequate]  found indequate thiis cert.

We certify that the above statements are
correct and that the test pieces were

Gemide yapilacak her tirli
Kaynagin onayli plana gore
malzeme, Elektrod ve
Pozisyonuna uygun WPS/PQR ve
Kaynakei Sertifikasi IACS Class
surveyoru tarafindan
denetlenmis olmalidir.

-- Tersanede imalat sirasinda
WPS kontrolu icin Kaynak Mth.
bulunmasi tavsiye edilir.



Boru Kaynakcisi yeterliligi ve WPS-PQR
testleri icin yapilan 6G Kaynak
Gozle kontrol.

Tip’ta kullanilan ayna yontemi Boru
ic kontrollinde genellikle kullanilir.



6G (45°) Kaynak Test borusu hazirligi.

Test parcalari 2 adet: Dia.10”, Thick: 2", L:20”

Kaynak agzi acilmis ve Boru Kaynak Pozisyonu. (45°) tezgaha 3 mm
gap ile baglamis,

6G pozisyonunda, tek tarafli olarak Tavan kaynagi U, asagidan
yukari Vu, yer kaynagi D, ve yukaridan asagi Vd her pozisyonda
kaynakci ve WPS-PQR test edilmektedir.



Reinforcement

3.0mm. 2.0 mm.

Toe

Face

Toe

.

Work
Surface

Weld
Size

Fusion Zone
(Filler Penetration)




6G Kaynak borusu ici Kok paso
kontrollu. Kaynak baslama
noktalarinda boru icine metal
akmis, eksik kaynak.

KABUL EDILEMEZ.




Boru kaynaginda althk
lama kullanilamaz.

6G Kaynak borusu ici Kok paso MAKRO kontrold.
Kaynak baslama noktalarinda boru icine metal akmis, Boru delinmis,
eksik kaynak var. KABUL EDILEMEZ.



Boru kaynaginda ilk Kok Pasoda olusabilecek hatalarin olmamasi
icin en iyi kaynak metodu TIG Kaynagidir.

Hata yapma ihtimali yok gibidir. Borunun uc kisimlari kapatilip boru
icine inert gas doldurulursa mikemmel bir kok paso elde edilir.



S

i ROOUWelding SS pipe. TIG Weld, SS Pipe




Elektrod ile yapilmis 6G Kaynak borusu i¢ kontrolq,
Muikemmel bir kok paso kaynagi, kaynak metalinde ne eksiklik

var nede metal akmasi var.
Sellilozik kaynak Elektrodu borularda kok paso kaynaginda

kullanildiginda iyi netice verir.



60°
1980 li yillarda tek tarafli
ozellikle boru kaynak yapiminda | AR
3 mm olarak acilan kaynak “
agzina 4 mm capinda Toz alti * |
kaynak teli puntalanirdi, Amperi

iyi ayarlanmis kok pasoyu

yapinca Toz alti teli eriyip boru \ /

iginde |y| bir netice Verirdi, Consumable Inserts,

Consumable Insert cekme

tel seklindedir, uygulamasi
kolay, ilk pasoda eriyip ¢cok
glizel alt paso gibi gbrillr.

Welding Consumable SAW teli
ureticileri sekildeki gibi bir
cekme tel Urettiler ve boru
kaynaginda kullanilmaya
baslandi. Bu cekme tel iyi bir
kék paso gorintlsu vermenin
yaninda borularin line/duzIGg
alinmasinida saglamaktadir.




Paslanmaz Celik (SS) Expansion Borunun celik flence
kaynagi ve Kaynak bolgesi Pasivasyonu.

Paslanmaz celik, genelde Demir %72, Nikel %10 ve Kromdan %18 olusan demir bazl bir
alasimdir. Paslanmaz celik, korozyona dayanikli 6zelliklerini krom iceriginden alir. Krom,
oksijene (hava) maruz kaldiginda, yizeyi kaplayan ve alttaki demiri paslanmaya karsi
koruyan ince bir krom oksit film/kaplama olusturur. Pasivasyonun amaci kaynak yapilan
HAZ 1s1 girdisi yluzeydeki serbest Demiri 6zel Pasta ile temizleyip tath su ile yikayip krom
oksit film tabakasini arttirip sacin paslanip catlamasini 6nlemektir. Pasivasyon sonunda
kaynak bolgeleri mutlaka Dye-Pen catlak testi yapilir. Gemi Baca sisteminde bulunan
M/E Expansion Jointin Flenc kaynagina Pasivasyon yapilmadagi icin paslanma ve
catlama neticesi yangin baslangici gorilmektedir. Bacanin E/R bolimiindeki ¢catlaktan
sizan Exhaus Gas nedeniyle zehirlenen Makina Personeli IACS kayitlarinda gorulur.




Tahribatsiz Muayene/MPI Ylizey Catlak Testi:

-IACS kaidelerine gore magnetik celik malzeme sadece MPI Testi yapilir.

-MPI Magnetic Particle Inspectin testinde yuzeye acilmis veya aciilmamis
catlak, kaynak hatalari vs. gorintulebilinir.

Not: Dye-pen sadece non-magnetik SS, Brass, GRP malzemede kullanilir.

-MPI Magnetic Particle Inspection cihazi her testten dnce, MPI cihazinin
malzemeye yeterli Magnetik akim sahasi verdigini kontrol icin test

malzemesi Uzerinde Manyetik alan glict ve yonu kalibrasyon testi .
Cument Carmrying
Wire

Magnetic Flux
In Legs of Yoke

.
/ -
NN Maanetic Fl
N E:r;gglmn in ;ﬁtm -
MPI Yoke (AC/DC) cihazi, MPI Kalibre cubugu. Natural Magnet

Test: Yoke lift 4.5 kg. 5 lamine Multi Metal. Test: 9.8 kg lift each



Ultrasonik test cihazi,

Yizey islemesi bitmis malzemelerde acili prob ile kullanilir,
Ses dalgasi 2 MHz-10MHz arasindadir,
US’i sadece Level Il ve Level lll operatorleri kullanabilir.
Not: Cihaz diagram cizebilir ve print edilebilir.

Kaynak ve Malzeme icindeki gdzenek, catlak, kusur ve
gorunmeyen sureksizliklerin timua gorulebilen NDT metodu.



(&)

IACS Reg. Dye-Penetrant Kirmizi catlak testi sadece non-
magnetik malzemelerde yapilir SS, Bakir, sari, plastik, GRP vs.
Dye Pen sadece yuzeye acilmis catlaklari gérintuleyebilir.







Radiographic examination.
Film Uzerindeki 9 madde ile
film kalitesi onaylanabilir.
Kaynak hatalarini Level I
NDT operator degerlendirir.

X Ray veya Gama Ray Radiographic examination.

1-Radiography Firmasi,

2-Msteri/Firma, ve film no,

3- 1Ql Sensitivity, (Film okunabilirlik hassasiyeti)

4-Film cekme tarihi,

5-Kaynakci ve enspektor/surveyor ID Mihird,

6- Film uzunlugu (baslama bitme isaretleri), (A-B veya 3-4)
7-Kaynak ozelligi, (Consumable + Pozisyon vs)

8-Film cekilen yer/Gemi tank vs.

9- Film Density, renk yogunlugu, (Densitometer ile 6lctlir)
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6G Kaynakc¢i, WPS-PQR test borunun mekanik testi.

Transverse tensile test

or 2 side bend test

Macro examination & Hardness test

Charpy V-notch impact test
(notch in weld metal)

Yapilacak Testler.
A-Gozle kontrol,
B-Yuzey catlak testi(MPI)

(notch on fusion ine)

i E::': C-100% Radiographic kontrol, (X, Gama, US)
_—T T D-2 ad. Enine cekme testi, (T1,T2)

T e )™ E-4 ad. Biikme testi (P1,P3 Yiizey-P2,P4 K6k)
| P F-4 set x (3 ad.) Centik testi,

—/H 1 set Kaynak merkezinden,
> 1 set HAZ,
“ AN 1 set HAZ + 2 mm,

N weld
6G Kaynakgci test borusundan mekanik 1 set HAZ+5 mm,.
G-Macro test + Sertlik,(M)

test numune parcalari hazirlanmasi. A
Numuneler celik mihur ile markalanir.




\ R = 10 mm
b
x T
———— 'y Y ——
I
I P S —
5654/ 5,
froe 12 mm
Appraxirmately min.
" 5ESyS,12h

Figure 2.2.5 Test spacimen dimensions for pipes and tubes - |

Boru malzemeden 2 adet Cekme testi numunesi

Kaynakli malzemede akma ve uzama bakilmaz.

h.:. -
Y ho=12 mmmin, &t = 10mm

=== \"-.f l L.
R
L 1' [ i_"n_____n

| B S0 mm o |

| GO mim min.

|

Figure 2.2.6 Test specimen dimensions for pipes and tubes - Il



Centik (Impact)Test Machine.(Joule-N/mm?)

Numune Olcller: 10 x 10 x 55 mm, Centik: 2 x 2 mm. Radius: 0.25 mm

Impact/Centik Testi dlcileri
dikkatlice olctlmelidir, 6zellikle
centik , 45°, 2 x 2 mm, 0.25 Raddis
Scale cok ozel, sadece centik icin
kullanilan freze cakisti ile agcilmali,
Starting position
Not: Centik numunesi Pandile
yerlestirirken cekicin keskin
A Hammer noktasinin tam Radiis hizasinda
olmasina dikkat edilmelidir.

Spacimen
Anvil Pe
3 . A od
(DDEIEI |n} (0. 13?:] {051;??.-'-.} %lﬂ".:; [Jfg??ﬂ_; Not.Boru malzeme et kaI|nI|g| 10
mm den distk ise Centik Test
1‘3' b . . . y .
(0394 in.} -~ - degeri ona gore degerlendirilir.

I Eimm{ﬂ-ﬂ-?? im.)



Bend Test. (Steel Pipe)

—~ L - A3
D
*@ |
+ - !
[
Max.D=3 x a
Key: Min.I=D + 2a

a = Diameter or thickness of the test piece
D = Diameter of the mandrel

L = Length of the test piece

I = Distance between supports

a = Angle of the bend

4 adet bend test 2 adet kok, 2 adet yizey bikme yapilir.




Bend Test. (Steel Pipe)

Kaynak dikisinden bukme catlak testi.



Base metal

Heat-affected zone

Makro HAZ Examination



IACS UR P2 Rules for piping design, construction and test.

STEEL PIPES AND TUBES
Dikisli Boru, Dikissiz Boru, Sipiral dikisli boru, Kutu Profil

1- SEAMLESS PRESSURE PIPES

2- WELDED PRESSURE PIPES

3- FERRITIC STEEL PRESSURE PIPES FOR LOW TEMPERATURE
SERVICE

4- STAINLESS STEEL PRESSURE PIPES
SECTION 6 BOILER AND SUPERHEATER TUBES



Table 6.2.4 Mechanical properties for desien purposes: sexmless pressure pipes

MNominal minimum kower yisld or 0,2% proof strees Mmm?

Type of stesl Grads Tempsrature °C

& 100 {50 200 250 300 3_0 400 480 GO0 G50 6D

=20 irz 1= 158 147 125 100 81 &8 &7 - - -

0 | e 1aT 178 185 145 12 1M1 | wor - — -
Carbon and carbon-
SR SR e 1m0 | 207 20 1m0 1 100 49 13T 1M 1@ - - -
r"-ﬂ"gﬂ."lE\aE'
0 | 241 @M oz o2z 1% 177 82 188 188 — 0 — -
10 | 256 249 W 2 20 18 47T 14 1M - — -
\Crl oMo Mo | 284 240 Zw P 210 183 169 184 161 15 151 —
/. CriMe Mo | 21 w8 @ 82 85 80 TR 72 B8 BB B4 B2
[zca
Mote
I:I
100 | 268 o8t 253 245 23 230 %4 M 5 189 BT 145
|2es
Mote
2

Dikissiz Celik Cekme basingl Boru (Seamless
Pressure Pipes) Kimyasal yapi degerine gore
¢alisma sicakhik tablosu.




Dikissiz Celik Cekme basing¢li Boru (Seamless Pressure Pipes)
calisma Basing¢ degeri hesabi.

Hidrolik test max. basinci, (dizayn test basinci haric) asagidaki
formiule gore belirlenecektir: 140 bar'i =143 kgf/cm2

P=20st/D x (P=200st/D)

P = bar cinsinden test basinci (kgf/cm?2)

D = mm cinsinden nominal dis cap

t = mm cinsinden nominal boru et kalinlig

s = Ferritik celikler icin N/mm?2 (kgf/mm2) cinsinden belirtilen
minimum akma geriliminin yiizde 80'i ve yiizde 70'i Ostenitik

celikler icin N/mm?2 (kgf/mm?2) cinsinden belirtilen minimum

yizde 1,0 uzama gerilimi.

Ortam sicakliginda kabul testi icin belirtilen degerler.



Table 6.2.1 Chemical composition of seamless pressare pipes

Meth Chemical composition of ledle samiples %
od
F o c-
Type of stesl “':_ﬁ o P
= - - i Mn Residual elements
e = max. | max
idat
an
Sam 0,40—
320 =0,16 — 0,050 | 0,050
- 0,70
kiled Mi 0,30 max.
w0 | o | 017 | 038 |2 | 0p4s | 00as Gr 0,25 max
wiliad DAL
-_pat::r and oan Ko O 10 max
CErDon- A10 =021 | =0,35 . 0,045 | 0,045
mMangansse 2L
- . Cu 0,30 max.
wille OuE0— u
A0 =022 | =0,35 0,045 | 0L045
d - - 1,40
Total 0,70 mesx.
080—
420 =023 | =0,35 _ 0,045 | 0L045
- - 1,50
i Cr Mo Cu En W )
Hille | 010- | 010 - | O40—
Gl b A40 ! ' 004 040 % T noALC o M
1Grliaho 44 d 015 035 070 0,040 0 0,30 0,70 - 0,45 — 025 003 _ 0020
e 1,10 0,65 max Mmas. -

Dikissiz Celik Cekme basingli Boru (Seamless Pressure Pipes)
Kimyasal yapi degerleri.



Table 6.3.1 Chemical composifion of welded pressore pipes

Type of Grade | Method Chemical composition of ladie samples %
steal al
deowdat G Si hWn S max. | Fmax. Residual elements
a1
Carton | Y 0,30 e | e i 0,30 e,
and 320 method =016 - 0,70 0050 | 0,050
caroon- o= e
. _ | 040 Cr 0,25 msx.
manganes | 360 | Mo 047 | 0,35 II o 0045 | 0,045
. )
Hillec Wo 0,10 max
~ o |:|I.';|:_
410 =0, =1,35 {20 0045 | 0,045
' o 10,30 ez,
080 _
460 =022 | 0,35 | a0 00045 | 0,045 ntal 0,70 max.

Kaynakli Boru (Welded Pipes)
Kimyasal yapi degerleri.




Table 6.3.2 Mechanical properties for acceptance purposes: welded pressure pipes

, Yigld siress Tnslestrengh  Elongation on 5,65 Fatening e
Type of steal Grade N2 N2 ﬁ_ 0, minimum n:m;'.a'n
Carbon and carbon- a0 195 320 - 440 25 0,10
T 0 245 30 - 480 24 0,10
410 23 410- 530 2 0,08
&0 265 460 - 580 21 007
Cr'/zMo 440 [ 440 - 580 Z 007

Kaynakli Boru (Welded Pipes)

Mekanik Test degerleri.




FERRITIC STEEL PRESSURE PIPES FOR
LOW TEMPERATURE SERVICE

STAINLESS STEEL PIPE LINE
GAS CARRIERS & CHEMICAL
TANKER VESSEL




Table 2.3.1 Chemical composition of principal elements only

Deaignation Chemical compoaition %

Cu As P Fa Fb Mi Al [y Zn
Copper-phoaphomns 80,85 — 0,013 - - — — — —
decxidised—mon- min. 0,080
arsanical
Copper-phoaphorns 98,2 min.  0,30-0,50 0,013 — — — — — —
decxidised-arsenical 0,050
Aluminium brass fEO-ra0 002006 — 0,06 mex. 007 max. — | 525 — Semainder
Q010 Copper-nickel- Remands — — 1.0-2.0 — 8,0-11,0 — 0510 —
ron (see Mote) r
70030 Copper-nickel- Remainds — — 040 - 20-330 — 0515 —
ron (zes Mote) r 1,00
NOTE

here the purchaser specifies that the product s intended for subsequent welding applications, the following imis wil apply:

Fiy 0,50% man 5 0,02%

Pt 0,02% man c T

P 0,02 % man 0,06%:
T

Bakir alasimli Brass Borularin
Kimyasal analizi.
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Table 9.3.2 Mechanical properties for acceptance purposes

) . . Elengation an ) . Crain size mim
L 0,2% proof stresa Tensile strength REs B0, Drrift exparsion . .
Ceeaignation o L ol o’ , Maximim (5es
N/mm* minimum  N‘mm* minimum . fexst % minimum y
minimum Nat]
Copper-phosphorus deoxidised-non- - 9910 - 0
. L = = —
arsenical
Copper-phosphorus deoxidised- - 090 - 0
. I = | -
arsenical
Aluminium brass 125 320 & a0 0,045
8010 Copper-nickel-ion 100 270 30 a0 0,045
70/30 Copper-nickel-iron 120 360 i a0 0,045
Mote Whan a maxmum grain sze i specified, the structure i to be completely re-crystalised. The manufacturer = o guarantes the grain size,
but testing of each batch will not be required.

Dikissiz Cu.Alloy ¢ekme basingli Boru (Seamless Pressure Pipes)
Mekanik Test degerleri.(Condenser, cooler, heater vs)



Kazan Water wall tubes:

Su Borulu Kazan cehennemlik i¢c Duvari.
Imalat icin borular kazan formuna gore biikilir, borular arasina
6zel Cr.Mo kazan saci kaynatilir ve duvar/panel gibi yapilir, boru
uclari su ve stim dramina kaynak yapilir, dis kismi izolasyon
kaplanir i¢c kisim brulorin alevi ile suyu isitip drum’da stim Uretir

Steel Membrane Boiler Water Wall Panels



Thermal Fatigue Cracking.

Brilor Burner Nozzle ayarsiz ve Brulor besleme fan havasi asiri
olunca alev cehennemlik ortasinda homojen yanmak yerine
water wall yan boru duvari Gzerinde yanmis ve kazan su dolu
olmasina ragmen asiri iIsinma nedeniyle borulari tavlamis.



Table 6.6.1 Mechanical properties for acceptance purposes: boller and superheater tubes

Type of stedd | Grade Yield strees | Tensle Elomgation |Fattening | Bend test Crift expanding and flanging test
N/mm? strength an 5,65 '-,-'52 test dismeter of | minimum % increase in outsade dismeter
N/ mm? - constant C | former f =
" % minimum [ 20EE e Aatin Insidediamater
thickniess] Dutridediameter
0,6 =0,6=0.8 =08
320 185 320440 25 0,10 12 15 19
Cabonand | 3¢y 215 | 360480 24 0,10 12 i5 19
carbon- N B 4
manganase 410 235 4410-530 22 0,08 10 12 ]
460 265 460580 3 0,07 8 10 15
\Cr! JoMao 440 275 440580 22 0,07 4 8 10 15

Kazan ve Superheater icin dikissiz ¢celik cekme basingli Boru
Mn ve Mo katkili (Seamless Pressure Pipes)
Mekanik test yapi degerleri.




Dikissiz Boru imalati.
1250-1280 °C isitilan ozel
alasimli yuvarlak round bar
malzeme rolerler tarafindan
dondurulerek sabit master
cubuk disinda boru seklinde
ilerler. Boru et kalinligini dénen
rolerlerin baskisi ayarlanir.




Dikissiz basincl 0%, Co? Tiip imalati

Sicak basarak genlesip uzma,.

Mandrel

Ingot

Die

Oksijen ve Co? yangin
Tupleri imalati. TGp sacinin
esit kalinlikta olmasi icin
cevresinden en az 400
noktadan kalinlik 6lctsi
alinir, islenip test edilir.



Boyuna Dikisli Boru (SAW).

2y
Deniz dibine dosenen LNG
Borusu otomatik kaynagi.
Cap: 50 cm, Et kalinhgi 36 mm.
Kaynaktan sonra NDT ve boru
Uzeri 4 mm Epoxi kaplaniyor.
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“Saipem 7000 Cranes: 2 x 7000 Tons

140 m.long Boom 3 Saipem 7000's massive J-lay

“Saipem 7000”Deniz dibine boru déseme platformu. Novorosiisk-Samsun LNG Boru hatti
doserken surveyi yapildi. 120 m. J-Lay kulede boru kaynak ve hazirligi yapilip Denize veriliyor,
Platform DP sistem 12 x 8400 hp Diesel Thruster ile sabit kalmayi ve boru désemesini saglhyor.




Gemi guverte Stringer plate (Gutter Bar) oluk saci 6ntinde ve
borda Sheer Strake plate arasinda baglantili % 100 kaynakli
Guverte Scrupper dreyn borulari Ambar/Tank icinden gectigi icin
cok ozel et kalinlikh Celik Cekme, testli, sertifikali borulardir.
Boruda biriken sularin borda sacina pas sizintisi yapmamasi icin
Scrupper’larin Havuzda ici raspa edilip epoxy boyanmalidir.

- -
- y - i, = «
— -
. -~

T e e P Sy Oluk sact HBorda sacl
QUIEr e -‘l"_o'%.k j JI_ mba“ | Sheerstarke

Scupper glverte
& dreyn borusu.
Q& seupper, Plug




Boru bukiliince dirsek bolgesi kesiti
oval olur, dis kisim et kalinhigi incelir.

Standard | Umi Ramank

1" —

Saight pipe | AL =$r-n~ 5T

I I v

L1 Hatali kaynagin sizintisi olan

borunun Makine Daireside

L1—sStraight pipe length v . .

i Bz (= = yapacagi kirlenme Fire Hazard

| [ Az [ tehlikesi ile Gemi otoritelerce
ek Gl = tutuklanip seferden alinabilir.

Lz i—Arest bant plpe lengih

u.z—ﬁm;;gernpmlemm




Dioubie bend pipe ALEA =3mm TEmm
fL3. 3
B3 2 - AL3D =3 oo
a3 1L 3z
L 131 L ] =3rmm 5T
[E31- | =1" -
3.2
L3. i—todal length
L3 2—space
L3.2—oniginal bend plpe length
BE.1, 93 2—bhend
Tridamensional bend pipe AlL4d =3Hmm +5ITHT
— L2 ] —a
g, 1 - ALa1 | z3mm ZEmm
T
T .
’L w143
L4.0—benid hesght Ald 2 =TI +5IMiIm
L4 1, L4 2—strakght section length
B4.1, 84.2—pend ange
Agd 1 H1.5 +1"
Ag4. 2
Branch pipe ALED =3mm =Emm
ALZA
R 85 | I 152 aLss
i | AdS 1.5 +1"
L5 Imd -
!-.'._ L5 £ |

LS.—main pipe length
LS i—space bebwesn branch and main plpe
erd

LS. 2—branch pipe length

main and branch plpe

Korakli (SS) Kompansator boru.

—

) e
PR
. iilie==m

Boru '

gezinmesi

Uzama saplamasi

GuUverte Boru Expansion.



Ship E/R Overboard valve distance pipes
flengler araci conta boslugunda olusan
Kavitasyondan delinmis.

Delinen overboard valve distance
pipes kuvvetlendirici braket ve flange
ile birlikte yenilenmis —




Boru Dirsekte Erosyon, Kavitasyon.

Erosion,. <. Hizlanma bolgesi, Flange Kaynak Erosyonu

Sivi boruda yuksek basinctan (Flenc aralarindaki kaynaklh boslukta
veya dirsek gecislerinde) dislik basinca geciste vakum ile 1sinir
Termodinamik olarak buhara donustp hava kabarcigi olur, tekrar
basing artinca buhar kabarciklari aniden yogusup patlar boruda
cekicleme yapar, (~7 kg/cm?) bu sirada malzemede molekdl
asindirmasi, erozyon/kavitasyon olusur.



Steam Boiler Water Drum Blowdown weld/Pipe cavitation

Asinm

(1)

Water Drum

<Blowdown Pipe-p.

Manhole

_.:.?;-L‘ (3)

\
Blowdown

(1) Steam Boiler water drum (blowdown) dreyn borusu drum alt sacin
kaynagi yuzeysel olunca (2) Yuksek basinch suyun dreyni sirasinda ani
basing genlesmesi nedeniyle boru civarini ve saci kavitasyondan eritir.
(3) Dreyn valfi alici borusunun drum icine uzatilarak kaynak/sac erimesi
kavitasyonu onlenir. Not: Ayni sistem Air starting tlp icinde gecerlidir.



5 to 10 times pipe diameter

-

_l

e

Fenelraing pipe ALE.O =3mm
ALE 1
H‘\m | i Les
|
I t:‘l I AAE =15
L& 1
- el NPT
LE D—panetrating ploe lengmn
LE. i—iength betwesn pipe flange and wek
Bc—angle between ppe and web
Flpe sraighmess deflecion (s ) = 1. 5L7.0 DI
Jd,‘- D40
| L7.0 |
L7.D—stralghi pipe length
Cices plpe ALED =3mm
ALE 1
|'\EE |
|
[ | | ASE =05
|:- LE. 1|
LE.0 >

Ara Boru ek kaynak araligi.

Izolasyon altindaki Corrosion




Steel pipe and Nange =1andarg
_ O] Y
= ./41 et
|_.'_.'_.r_*_.'_.'. e f ' 1
[— @ e
-
= =1.0mm
="}
N | N
] : ]
N
N | ]
/ N | N
AV N | 7
A % | /A 27

IACS Rule, Class’a gore ic ve dis
kaynaklari yapilan Flencli Boru .

Boru tasiyici support.

1-Boru gezinmesi yukinu en aza
indiren, ylksek isiya ve agirliga
dayanikli yarim yuvarlak malzeme.
2-Boruyu destekleyen elektriksel
izoleli, pas yapmaz “U” kelepce,
3-Kelepce boru arasi genlesmesi
ve Boru montaj ayar somunlari.



Marpol Annex VI Atmosfer emisyon
onleyici Scrubber sistem yikama suyunun
su alti Discharge borusunun bordaya
baglanti flencindeki SOx asinmalarini
onlemek icin yapilan Diffusors.

Borda saci kaynagi Erosyon,
Kavitasyon.




Slandard | Limi

afo

=02

ait =[0.2mm
a1t—clearance
» Plps segment
Tabks 22
Iem Sandard
- t12=3 ail2.1, | 1.0~1.5mm
alkl 121 ’
| ; = a2z
e T L1255 1.5~20mm
s e |} - | §12.2 | =30"
|EllI.I
e e s o i al2.1, | 2.0~3Z0mm
| L ey e [T S R G | a2z
-F” a].-.i
a12.1, 312 2—space betwesn plpes :
B12.2—groove angle B2z | =0

MultiRun (Sirali) kaynak.

First Run.

Multi run Teknik (sirali) Boru
kaynagi, Isi girdisi az, doku yapisi
bozulmaz deforme, catlama olmaz.

Hatali boru (tek paso) kaynagi neticesi
malzeme asiri 1sinip doku yapisi bozulmus
Kaynak ve HAZ paslanip erozyon baslamis.



TiZ—pipe wal mickness diererd. | L12.4 | (34} as

LIT& wall 2o ci3ss
e T R Jrer thickness tiz.4) rutz
E L :IT

t12.4, 112 5—pipe wall thickness
L12.4—peveing length.

k13 =1.25XM13

k1=

ald

al3 =1.5mm

e Makine Dairesi sintine

Efem?" L1211 | =014 . . .

; | seviyesi alti delinen borudan
- i3 L1422 | =L14.1/2 =15 H

- akan suyun yeri bakilp

t14.2 | =125

I— —— s midahale edilmeyip, yara
‘ir‘lc:t,“ - %n‘%:l-h' i,_” cid1 =15 o ee e
iy I blyuylp pompa gelen .suyu
o4 1—ena gap 2 basamaya yetmeyince is

c14 2—rlearance between pipe and sieave
L14.1—sheave length K1z | =tia1

o o n s isten gecmis oluyor.

K 1S—let waadd leq helght




Yeterli Cathotic koruma yapilmayip
paslanan Deniz suyu ana kollektor
“T” Boru GRP ile gecici tamir edilmis.

Not.Gemilerde deniz suyu borulari

Slecwe bramingfsoidernng ciS.1, | =0 2mm
L% ciS2
el&l | F— s
_______ Z_._._._._._I_._._._._._.!_._._.
l cli X
PO . . . . |
7 A 71
— k TIEE
oi5. 1, o115 2—dearance etween plpe and slesve 152 | =1.0mm
5. 3—space betwesn both plpe 2nd
L15—insert length
115—pipe wall mickness
L15 =5E15
Branch joint-stes] plpe weaiding t1E=2 ciG 1.0~Z20mm | =30
! & [ 1.0emm x
Bl : 1] [1E=4 ciG 2.0-~-3Famm | =40
e _i__ .................. T —i=" =
gi&—dearancs bebween maln and oranch
Eﬁlﬁe—gm.'e angle
t&—oramnch wall thickness oS 1.0mm ]
o1 5—coanialty mewiatkon E=iweaEn
branchhoke
Brarnch |oint-biasd rgrsmdoering 17=3 ci7T =1.0mm =2
1 t17
i clT F=17=5 =1_5mm =350
-1 |
-1~ y
i
17 =45 =5i"

ci7T—dearance betwesn main and branch
pp=

£17—groowe angle

t17—oranch wall thickness

plana gore bliikme, Flenc kaynagi,
NDT vs. bitince paslanmayi 6nlemek
boruyu korumak icin komple sicak
galvaniz daldirma ile “"80 micron
(min.15-20 yil 6mrld) Zn. kaplanir.



B4 Prahaating and Post haat treatmant of welding

Preneating and post heat freatment of e difesent bypes of steels will be dependent upon
their thickness and chemical composition. For detalls, refiers o UR P2.5.4 and 2.5.5.

E5 Typlcal weld profle and Webd surfacs qualliy

These should be no cracks, fash, overlap, porosities, sag, Incomplete penetration, of fusion,
bum-thinowgh on the weld surface.

Table 23 .
L=t Standard Limit Famans -
Bus weld reirforcemsnt =] =50 =7 . .
Hatali/gerilimli kaynak neticesi
L S hi =2mim =4mm h=Drmm
s borunun kopup patlamasi.
Bul weld undencant d Ciass |- O; Class ID I Single
Ci1ass Class ursdercut
H:=04mm | PLIE=0USmeT | CoOnSnuoLLs
lengen
<1 D0,
oal
ursdercut
k2ngih
=10%: total
waid
length

b =107 =0.63b




T =0 =] oD
To—cmoich thickness of branch conneciions
measured at the center of the arotch
F1 | The lesser
of 1.4t1 or
2
FZ | The lesser
of #1 or
B
K1 |15t &mm
I Smm
8 Dh<150 | 307
# DN = | 20
N :', 150
DMN<200 | =0.5mm <1.0mm
"""""""""""" i 200 = | =1.0mm <Z0mm
e — —t DM-<450
—— 3 = | =1.0mm <2 5mm

Hatali ‘T’ baglanti Boru kaynagi.
(Kaynak agzi acikhigina capak
atilmis, tam kaynak yapilmamis)



Gap batween piping

Tabhke 31

{mm|

Limh
{mm

FRemark

ill

LF

ot

'- - . -I
14 =
1]

STEAN FITE OB FNMAIET FIFR
i

J-_-FI._.

all
i
I_.ﬂ
s |

=20

=10

=20

=10

=30

=150

100

sL183

Line alinmadan tamir edilen
flencli boru sikilarak baglanma
ile olusan gizli sikma kuvveti
daha bulyuk hasarlara yol acar.



T4

Fiping Installation

Table 32

Itemi Stamdard

Remaning | 13 prches 12 of oot |-

thraads

ater

fastenad
Permimed  gackel  quantiy | 1
Hmm
Bermimed Dot Washers ]
parale 7 [ OH=100 =10 | S0 can gel | Forbie  alignment
gewtation EI[ g T =0
tetwaen ~r
flanges at frae DN=200-200 =0
condition Citd=2 [ =<4.0

“i =15
§

=i =
Fiange paralel =0oapm =0.40mm
s ation manLTEcrers
betwsen  pioe 3000-E000pM | =0.15mm
ard
equipment  at
e o ~5000m =0.i0mm
SAGEGAR

concerincl | —S00amm =0 B0mm

¥

3000-E000M | =0.50mm
~500amm =0 20mm

Line hatali baglanan boruya
monte edilen valf gizli germe
kuvveti ve su cekiclemesi ile
patlamis, linedan kagcmis..



