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Sunum :
Reference: IACS no:47 (Part A-B), UR- Z23 ve
IACS Materials & Welding., AWS D1.1.Stractural Welding Steel.

JACS no:47. Index:

*Gemi Saci, Malzeme (Materials),

-Kaynak yapilabilirlik testi (Weldability),

*Gemi sacinda yapilan testler,(Mechanical Tests)
-Kaynak hazirlik ve yapimi, (Weld preparation)
*Kaynak elektrot ozellikleri (Welding consumables)
‘WPS ve Kaynakgi Sertifikasi,

-Kaynak cesitleri,

-Kaynak Parametreler,

*Sac montaji (Fabrication-alignment)

*Blok kaynagi, (Block Assembly)

*Alin kaynagi doldurma (Buttering, Build-up),
«Sac yenilenmesi.

*Tahribatsiz muayene (NDT),




Gemi Insa ve Hizmetteki Gemilerin bakim onarim Tersaneleri
veterliligi IACS No:47, (Part: A & B) ve “IACS UR-Z23 Shipyard
Review Record” check liste gore Class’lar tarafindan
denetlenir ve Gemi insa/Gemi tamir yeterliligi onaylanir.

IACS No 47 Tersanenin Kalite Kontrol Sistem (Audit) denetim’i.
a-Management sistem (1SO-9001,14001, 45001-2018)
b-Gemi insa imkanlari (Havuz, kizak, 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)
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 tank basing testi,(su terazisi ile 0.2 kg/cm?)
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ILO Int.ern.atlonal Labour Safety and health
Organization (OSH -2018) in shipbuilding
Tersane Saglik ve emniyet and ship repair
sistemi kaidelerine uyulmali,




Gemi Insa ve Tamirinde,
kullanilan Sac ve Malzemeler.

* |ACS UR-W geregi Gemilerde: AH,DH,EH,FH Grade Saclar
de-gasing sistemle, vakum altinda Hidrojeni alinmis ve
atmosfere temas etmeden Continious Casting sistemi ile
Uretilen yuksek mukavemetli saclar kullanilmaktadir.

e Normal uretim A,B,D,E Grade saclarin mukavemet degerleri
daha azdir, Ornek: 10 mm’lik AH kullanmak yerine 12 mm.
A Grade kullanilmasi gerekir, bu durumda Gemi daha agir olur.

(SEEMS’ gore Tasinacak yiuk miktari azalir yakit sarfiyati artar)

e Gemilerde kullanilan her tirli malzeme Ureticisinin ve Uretim
prosesinin IACS/Class tarafindan onaylanmasi gerekir.

---Gemi Saclari ve malzemeleri IACS (Class) muhurli olmali ve
sertifikalarinda Radioaktif kalinti olmadigi teyit edilmelidir.



Surekli Celik Sac Dokum
(Continious Casting)
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Atmosfere temas etmeden bosaltilir, havadaki rutubetin H*ni
erimis metale karismaz ve sacda Hidrojen catlaklari olusmaz.



Table 6

Mechanical properties for normal strength steels

Vield Impact Test
. Tensile )
Strength | o~ | Elongation Average Impact Energy (J)
Grade | ReH | (565 VS0) TTESt min
; 2 emp. .
(N2 | ey | A (%) |G t < 50 50 < 1< 70 70 <1< 100
min ) . o - - . .
Long® | Trans® | Long® | Trans® | Long® | Trans®
A +20 - - 3460 | 241G | 416 | 276
B 235 400/520 @ 0 27 @ 20 @ 34 24 41 27
D M -20 27 20 34 24 41 27
E -40 27 20 34 24 41 27
Table 7 Mechanical properties for higher strength steels
Yield Impact Test
. Tensile ; A I tE J
Strength Strength | Elongation verage Impact Energy (J)
Grade | ReH ng (5.65 /So) TTef't min
(Nmm?) | e | As (%) o t < 50 50 <t <70 70 <t <100
min Long® | Trans® | Long® | Trans® | Long® | Trans'®
A32 0 31 @ 22 (3) 38 26 46 31
D32 215 440/570 0o () -20 31 22 38 26 46 31
E32 T -40 31 22 38 26 46 31
F32 -60 31 22 38 26 46 31
A36 0 34 @) 24 ) 41 27 50 34
D36 - 400/630 01 () -20 34 24 41 27 50 34
E36 o o -40 34 24 41 27 50 34
F36 -60 34 24 41 27 50 34
A40 0 39 26 46 31 55 37
D40 200 £10/660 00 -20 39 26 46 31 55 37
E40 o ' -40 39 26 46 31 55 37
F40 -60 39 26 46 31 55 37




“7” Grade Sac (Extra High Strength Steel) :

“Z” Grade Sac cift yonli haddelenmis ve 100% Ultrasonik
(US) Lamine testi yapilmis gemi saci, Gemilerde Ana Makine
(Bedplate) taban saci olarak, Gemi ambar perdelerinin
altindaki Tank Top saci olarak kullanilir. Double T-Joint fillet
weld kdse kaynaginda yirtilma/catlamaya kar§| mukavimdir.

Through thickness direction 'Z
I Afabar perde sacl
\Q/

Double T-Joint Weld

Principal roling (longitudinal)
¥ direction 'L

Double BottomlSaci N\
“7” Grade

* Transverse direction ‘T
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Ana Makine (Z Grade)
Foundation Bedplate.

B I| M/E Cofferdam,

E Foundation |
IIIIMCh
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Ship Side Shell Frame,

-

Ship oittside shell. _

E/R Double Bottom Tank.

E/R Double Bottom Tank.

M/E Cofferdam,
MJE L.O. Sump Tank.

Gemi Ana Makine alti kesit plani.




AH,DH,EH,FH Sac’larin Kimyasal ve Kaynak
vapilabilirlik (weldability) 6zellikleri tablosu.

Table 3.3.2 Chemical composition

Grades AH, DH, EH FH
Carbon % max. 0,18 0,16
Manganese % 0,9 - 1,60 (see Note 1) 09-160
Silicon % max. 0,50 0,50
FPhosphorus % max. 0,035 0,025
Sulphur % max. 0,035 0,025

Table 3.3.4 Carbon equivalent requirements for higher tensile strength steels up to 100 mm in thickness when supplied in the
T™ condition (Thermo Mechanical Control Process Rolling steel Plate)

Carbon Equivalent, max. (%)
(Grades
t=50 20 <t<100
AH 275 DH 275 EH 275 FH 275 0,36 0,38
AH 32 DH 32 EH 32 FH 3z 0,36 0,38
AH 36 DH 38 EH 36 FH 36 0,38 0,40
AH 40 DH 40 EH 40 FH 40 0,40 0,42
EH 47 Mot applicable (see Table 3.3.1 Maximum 0,49
thickness limits)




Carbon equivalent hesabi.
Kaynak yapilabilirlik (weldability)

Mn Cr+Mo+V Ni1+Cu
Ceq=C+ —+ + (%)
6 5 15

AH,DH,EH,FH Gemi Sac’larinin Kaynak yapabilirlik (weldability)
Ozelliklerine bagli olarak malzemelerin kaynaktan énce
yapilacak “On isitma sicakhigl” Pre-Heating 150-200 °C olabilir.
On Isitma (Pre-Heating) kaynak ve metal sicaklik farkini ve
kaynaktaki H?ni azaltip metalin catlamasini, btztulme riskini
en aza indirir ve kaynak metalinin soguma hizini yavaslatir.

. T
— | Pre-Heating olmadan yapilan

\. . . (1' ‘
= R 4 ¥4 W,d’ soguk kaynak Hidrojen ¢atlagi

m"a.



Kaynak’ta Isi girdisi (Heat Input)

Kaynak islemi sirasinda malzemenin (micro) yap!
kontroll icin Isi girdisi hesaplama formuld.

Heat Input = (60 x Amps x Volts) / (1,000 x Travel Speed mm/min) = KJ/mm

Kontrolll 1s1 girdisi degerleri 1.0 -3.5 kJ/mm arasinda olabilir.
Is1 girisi 3 kJ/mm'den az oldugunda soguk catlama riski vardir.
Distik alasimli celik kaynagi 1si girdisi ~2,5 kJ/mm. olmali.
(SS)300L serisi (low carbon) Paslanmaz Celik kaynaginda
paslanmayi 6nlemek icin 1si girdisi ~ 1,5 kJ/mm. olmal..

Not: 40 mm’den ince Saclarin kaynaginda HAZ/metal

birlesimindeki interpass ara sicaklik 200 °C’ yi gegmemelidir.
Paslanmaz celik Interpas /pasolar arasi sicaklik 150 °C olmal..




Gemi saclarinda yapilan testler:

 Akma,Kopma, Uzama (Yield,Tensile,Elognation) Test,
e Centik (Impact, V-Charpy, Lateral expansion) Test.
 Bikme (Bend) Test,
 Dustrme (Drop weight, Pellini) Test,
* Yaslandirma (Strain ageing) Test, *
« Kaynak yapilabilirlik (Weldability) Test.
e Sertlik (Hardness) Test,
e Katmer (Lamination US) Test.
-- Kenar kesmeli olmayan saclarda haddeden sonra
kenarlarinda catlak ve laminasyon olusur.
Sacin kenarindan (1”Inch) 25 mm. serit kesilip atilmalidir.
* Sac/lama cekme testinde (Yield) akma aninda test durdurulup
Cekme parcasindan centik testi numunesi hazirlanip test edilir
-- Uretim prosesi IACS tarafindan onaylanmamis bir fabrikanin tGrind
sac, profil vs. sadece test yapilarak kabul edilip kullanilamaz.




Universal Tensile (Cekme) Test Machine.

Nostaljik cekme test makinasi,



Steel Plate Mechanical Test Sample.
Sac/lama Test numunesi alinma yeri ve 6lclisi.

s 225 m ?
|
T ¥ 1

e | 25mm| e
/o : ™ Sac test numuneleri
200 mm
o . > haddeleme boyuna (L),
. Approx.2125mm ( Roling Direction), ve
a = thickness of matenal haddeleme enine (T)

(Transverse direction)
olarak hazirlanir,” Lve T”

S F\‘ test degerleri farklidr.
/ ’_"'?} TR ) --Saclar gemiye monte
v )/ T P %,w . edilirken daima “L”
3 i /“ﬂffcc'ec"«""""““ ) haddeleme yoni geminin
[/ LY Tovenss descion boyu yonunde konulmal.




Saft’tan Test numunesi alma yeri ve dlculeri
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NOTE: For nodular cast iron and materials with a specified

elongation less than 10%, A > 20 mm
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Figure 5.3.1 Directions and positions of test specimens

Uzama ve

Kesit daralmasi
Ductility



Tensile Cekme Testi (Akma/Uzama/Kopma) Diagrami.

Stress-Strain diagram for mild steel

Stress

0 Strain

Eski DIN Normuna gore malzeme ismi St 42 vs. gibi anilirdi, 42 sayisi
malzemenin 1 mm? ‘sinin Kg olarak min. kopma mukavemeti idi, simdi
malzeme isimleri AH32,36,40 vs gibi anilmaktadir. 315390 N/mm?
malzemenin 1 mm? ’nin Akma mukavemetidir. Gemi planlarinda yapilan
mukavemet hesaplarinda daima akma mukavemeti degeri hesaba alinir,
clinkii kopma mukavemeti malzemenin bitmis (hurda) halidir.



Centik (Impact)Test Machine.(Joule-N/mm?2)

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

End of
swing

Anwil

Starting position

Hammer

Lateral expansion (kesit daralmasi)

Specimen

Centik testi Gemilerin calistiklari soguk bolgelere gore (lce-
Class) veya tasidiklar yiike gore (LPG-LNG) 6nemlidir, sac ve
techizatin sogukta kirilganlik mukavemet degerini belirler.



Drop Weight Impact Test.
Kaynaklanabilirlik testi (Weldebility)

/
Standard B
hammer :
Weld —-L_\\ W
/@ Machined notch Q\ Y :
Bnttle wield |
Support deposit Support

Gemi insa projesine gore Tersanede sac pc.._........_
WPS’ye uygunluk Drop Weight (Dlusurme test) testi yap|I|r



Bend Test. (Steel Plate or Bar)

P ’
- % ;-". > ‘
Corrugated perde saci | a

Key:

Max.D=3 x a

a = Diameter or thickness of the test piece ]

D = Diameter of the mandrel Min.|=D + 2a
L = Length of the test piece

I = Distance between supports

a = Angle of the bend

Kaynak dikisinden
blikme catlak testi.



Sertlik (Hardness) Test Machine

Brinell Hardness(HB), Rockwell C(HRC), Rockwell B(HRB), Vickers(HV).
Kaynakli malzemenin Kaynak metal ve HAZ bélgesi sertlikleri dlculur,

O
Laboratuvar Sertlik 6lcme cihazi, Saha tipi Kaynak HAZ bélgesi icin.



Spectrometer. (Kimyasal Analiz)

Carbon (C), Silicon (Si), Manganese (Mn), Sulfur (S), Phosphorus (P),

Chrome (Cr), Molybdenum (Mo), Nickel (Ni), Copper (Cu), Niobium etc.
Metal malzemelerin kimyasal yapilarinin degerlendirme analizi yapilr.

Steel sample

| Electrode




KAYNAK hazirligi ve kaynaklama:

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.
Yizey hazirhgi, purizlaligl, daima kontrol edilmelidir.
6-Kaynaktaki oksidasyonu 6nlemek 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
catlamalari dnler,



9- Farkli 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 bolgesi HAZ 1sisi devamli dlcilmelidir
(Celik:max.200, 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.% 18 olmali ve
Paslanmaz Celik seciminde 200-300 serisi Fe-Cr alasimli
304L, 316L (Krom Karbur catlamasini 6nlemek icin “L” low carbon max.
%3) 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 dokiim malzemede kaynak icin IACS
tarafindan onaylanmis WPS yoktur, sadece dolgu kaynagi olabilir.



OSHA Reg. Kaynakci sagligi.

Kaynak yapilacak bolge neta (temizlik, yanici madde ve yan
tank’ta, bélmede calisma vs. kontrolii), emniyetli olmalidir.
Islak zeminde kesinlikle kaynak yapilmamalidir. Elektrod veya
tel degistirirken Kaynak masasina elektrod takarken kaynak
voltaji diistik oldugundan (Volt:29/30 V) hissetmeyebilinir,
ancak yiksek akim /Amper (150/240) viiciidunuzdan yere
Islak zemine gecer/akar ve sizi elektrod gibi yakar, agir yaralar,




Kaynak hazirhgi (Montaj).

-Gemi insa ve tamirinde sa¢c montaji cok 6nemlidir,
-IACS no:47 kurallarini kaynakg¢i cok iyi bilmeli, ve “Punta
Kaynagi (Tack weld) sertifikali” ehil olmasi gerekir, ctinku
montajcinin yaptigi hatali islemi kaynakci dizeltemez ve
hatalarin Gstinu kapatir ve hatalar kaynagin parcasi olur.
-Malzeme hazirligi, kaynak agzi araligi, taslama temizligi, sac
acisi/dlzglnltgi, hizasi (line) vs. cok 6nemlidir.

-Punta Kaynagi: Kaynak tek paso ve max.50 mm. vapilr.
Kaynakta baslama noktasi Uzerine geri donultp punta hatasi
kapatildiktan sonra kaynaga devam edilir, bitiste elektrod
kaldirldiginda olusan vakum/krater oyugu (deligi) daire

seklinde orulup kaynatilarak sonlandirilr. AVﬁ\R/\’ill /6..2.2

~—

Punta hatasi.

Krater cukuru,
(Tack weld)

catlagi(Tack weId) 1



Kaynak’'ta Topraklama kablo baglanti yerinin 6nemi:
Topraklama secilen kaynak metodu kadar onemlidir.

Kaynakta Topraklama Kablosu kaynak kablosu ile ayni
kesit/capta Bakir olmalidir, ve malzemeye direkt
baglanmalidir, lama demiri ile topraklama olmaz, demir Voltaj
iletir devreyi tamamlar fakat Kaynak Elektronlarinin Kaynak
motoruna donusunu saglayamaz, Elektronlar topraga veya
cevreye sacilir, X-Ray Radyasyonu gibi insana zarar verir,
malzemede saglikli bir kaynak metali olusmaz.

Not: Tavan kaynaginda toprak kablosu malzemenin Ustline
baglanirsa ergiyen metal/malzeme miknatis gibi topraklama
noktasina dogru gider tavana yapisir, mukemmel kaynak yapisi
olusur, kaynak damlamaz, akmaz.




Kaynak topraklama5|

Resimde yanlis topraklama neticesi kaynak
metali pusktirmus, malzeme miknatislasmis.
kaynak yapilamaz hale gelmis,

Kaynak toprak kablosu.

Gemi Z saclari icin ideal Miknatisli, yayli
pratik Kaynak topraklama Unitesi.(max 600 A.)



Kaynak yeri Mikro yapisi.

Tek pasolu genis Kaynak yapimi sirasinda malzemeye asiri 1si1 girdisinin
(Heat input) olusturdugu doku (Grain size) donan su kristalleri gibi tane
irilesmesine, gerilmelere, malzeme yumusamasi ve catlamaya yol acar.
Kaynagin cok pasolu yapilmasi (multi run technique) isi girdisini kontrol
altinda tutar, kaynak yapisi, nufuziyetini ve mukavemetini arttirir.




Over Heat input & Flow = Hot crack,

(Blok eki, genis kaynak)
Is1 girdisi cok fazla olan ve yiksek Amp’de dusik hizda yapilan
genis pasolu kaynaktan sonra genlesen metalin soguyup
cekmesi halinde Kaynak boyuna catlak olusur.

- -




Kaynak Elektrod Grade ozellikleri.

(Welding C ble)
Grade (see Note 3) Yied stress N'mm Tensile strength Elongaten on 50 mm Charpy V-notch impact tests
mnimum N/mm % minimum ’ .
t C Average energ
2 Not P
(see Not
J minim
IN, 2N, 3N 305 400 - 560
1Y, 2Y, 3Y, 4Y 375 490 -~ 860 22 +20, O, ~20, 40
2YAQD, 3YAD, 4YAa0, 400 510 ~ 690 V44 0. ~20, ~40, ~60
SY4A(
ayars 460

Her Elektrod (Welding Consumable) yillik kaynak dolgusu IACS /Class ile
yapilarak test yapilir. UriinTest degerlerini saglarsa sertifikasi vize edilir,
Urtinler 1,2,3 “N” veya 1,2,3,4 “Y” (High tensile) olarak anilir,

Urtinlerin akma mukavemeti (Yield stress),kopma (Tensile stress), uzama
(Elognation), bukme (Bend) ve sogukta Centik kirilma testleri (Charpy V-
notch Impact ) mukavemetleri tabloda gosterilmistir.

Centik testi “Ice Class ve LPG/LNG” Gemiler ve vincler icin cok 6nemlidir.



SMAW Shilded Metal Arc Welding

Ortulu Elektrod (Flux kaplamali) Metal Arc Kaynag,
Manual olarak elde kullanilir, ortu(flux) icinde kaynak
metalini besleyen imalatciya 6zel maddeler vardir.




Manual metal arc consumables.
Elektrod Cubugu tanim kodu.




Elektrod tanim kodu Detaylar

E70XX-H4R

Electrode

Tensile in Ksi

Welding Position:

1 = All Position, 2 = Flat & Honzontal

Type of Current and Coating
*Hydrogen:

H4 = Less than 4mi/100g weld metal, H8 = Less than 8mi/100g Weld Metal
or H16 = Less than 16mi/100g weld metal

Absorbed Moisture Test:




OrtllU Elektrod Kaynagi

Consumable
Electrode

Direction of weld I
Flux Coating
Arc

4 Gas Shield
_— (From melted coating)
Molten Weld Pool

Not: Kaynak ultraviyole 1sinlarinin zararlarindan korunmak icin deri onltk
deri eldiven, yanmaz tulum giyilmeli. Gozlerimizi korumak ve daha
verimli calismak icin foto-cell otomatik kararan maske kullanmalidir.



Elektrod kurutma firini ve tasima termosu.

Bazik elektrodlarin 6rti Flux cabuk rutubet (H20) alir, kaynak sirasinda
rutubetteki Hidrogen ergimis metal icinde catlamaya yol acar.

Bu siniftaki Elektrodlarin icindeki rutubet firinlanip kurutulur ve kaynak
yapimi sirasinda rutubet almamasi icin termos icinde saklanir




GTAW Gas Tunsten Arc Welding.(TIG)
Gas Tungsten Ark Kaynagi (Argon)

Isi girdisi en az olan kaynak metodudur, kok pasolarda hatasiz
kaynak icin tercih edilir,
¥ ‘ '

Not:Tungsten igne yanip verimsiz oldugu zaman, (Tungsten metal tozu
kesin Kanserojen oldugundan) sadece 6zel kapali cihaz icinde bilenmeli.



TIG Argon Kaynagi Torc.

Direction of

weld
«

Filler rod —/

{——GTAW head

I I Power
Shielding gas
I Contact tube
Tungsten electrode

l (nonconsumable)

>~ Weld bead

T

B\

Electrical arc

Copper shoe
(optional)

TIG Kaynagi DC veya AC akimlarda, inert gas olarak Argon
kullanilabilir, Aliminyum ve Paslamaz Celik malzeme ve
borularinda verimli, kolay, hatasiz kaynak yapilabilir.

Shielding gas




GMAW Gas Metal Arc Welding
MIG-MAG Welding Machine

GMAW Gas Metal Arc Welding (MIG-MAG Welding) AC/DC akimi ile
CO? veya karisim gas (Argon + Co?) kullanilir, Ozlii tel veya (solid wire)
duz tel kaynak yapiminda kullanilir. Tel siirim motor ve Gas valf kontrol
Torg Uzerinden Kaynakgi kontrol edebilir. Torg su ile sogutulur, kaynaga
suyun damlamasi kesinlikle istenmez, kaynak reddedilir.



MIG-MAG Torque
Is1 girdisi cok az olan kaynak metodu.
ERGONOMICALLY

GUN CABLE STRAIN DESIGNED HANDLE
RELIEF “BALL JOINT” p;‘:}g;’;{ﬁc“
o '

GUN TRIGGER
Cng'gglﬁEGUEF WITH REMOVABLE
TRIGGER EXTENSION

Welding direction

—

Nozzle

Gun

Contact tip

Shielding_gas

Arc Flux-cored wire

Weld pool

d Shielding atmosphere

Parent material

Solidified weld metal




MIG-MAG Welding Consumable,
Cored Wire (OzlU Tel)-Solid Wire (Duz tel)

Metal-Cored vs. Solid Wire
Current Path

= /",:, =
SRS Higher
&;:c; ey Cuwvrent

\ ‘.,l'.f- Jl A,‘_':_ J

Metal-Cored Wire Solid Wire

! !
E' Heat Transfer ' ’
| N | |
il Motai-Cored
Mo Wire Has Wides |
AR Projection
Turtusent "
Weld Pool

Q

Solid wire (Gas alti teli diye anilir), Rutil sinifindadir, CO? Gas
ile kullanilir, 0,8-1,2-1,6 mm capina olanlar tercih edilir,
viksek Grade malzeme kayaklarda kullaniimaz, paslanmayi
onlemek icin tel Gzeri mikron kalinlikta elektroliz bakir kaplidir.



OzIlU Tel Flux Cored Wire

(Basic veya Rutil flux 6zlu)

OzI{ Tel Flux Cored Wire Basic veya Rutil flux 6zl olarak imal edilirler,
Kaynak telinin Gretiminde sarma yontemi kullanilir, tel icindeki 6z Bazik
karakterli ise ambalaj acilip hemen kullanilmahdir. Sarma (overlapping)
araligindan rutubet girip Bazik 6zun icindeki Hidrojeni arttiracagindan
yarim kalan paket firinlanmadan kullanilamaz. Basik 6zlG Flux Cored
Wire yiksek Grade’li malzeme kaynaginda kullanilir.



ILO Reg. Kaynakci sagligi.

MIG/MAG ve TIG Gaz alti kaynaklari acik riizgarli yerde yapilamaz, ciinki
rizgarli yerde kaynak Ustiine verilen, Inert gas: Co’/Argon dagilir/ucar,
ergimis kaynak metalinin icine havadan rutubet/nem (Hidrojen+Oksijen)
girer ve kaynak gézenekli olur. Bu nedenle kaynak kapali yerde yapilir.
Kapali kaynak yerinde Inert gas zararlarindan korunmak icin kaynak
sirasinda gas maskesi kullanmak gerekir. (Toz maskesi yeterli olmaz)

Uluslararasi Kanser Arastirmalari
Ajansi (IARC) * 2018 yilinda
yayinladigi bir degerlendirmede:
“Insanlarda Kaynak dumanlari
akciger kanserine neden olur ve
bobrek kanseri ile pozitif iliskiler
gozlemlenmistir.”

* International Agency for
Research on Cancer (IARC)

Hava temizleme respirator ve otomatik
kararan kaynak Maskesi.



Double Fillet Weld Penetration
Cift tarafli Kése kaynagin malzeme girdisi.

Rutile welding consumable Basic weld consumable
(Rutil elektrot/solid tel) (Bazik elektrot/ 6zli tel)
‘: \\3\ t  (leq) \/,l/\\
.| "’ g -_/4 A
2 root/\?\’(mroat) % 2 WNS&? lg




“SAW” Submerged Arc Welding,
Toz Alt1 Kaynagi.




Toz alti Kaynak (SAW Submerged Arc Welding).

Toz alti kaynagi (SAW) kaynak verimini arttirmak icin tek veya cok telli
olarak “Yer D”, “Kose F” veya spiral Boru kaynaginda kullanilabilir.
Kaynak Gzerini orten Toz/Flux icerisinde cesitli kimyasal maddeler (Demir
tozu gibi) kaynak icine nufuz ederek kaynagi besler ve atmosferden
korur. Kullanilmayan toz vakum ile tekrar depoya alinip, elenip, firinlanip

rutubeti atildiktan sonra tekrar kullanilabilir.



Karbon oluk acma Elektrodu (Air-Arc Gauging)

STICKOUT 178 mm (7 in). MAX ELECTRODE

TORCH HEADS (+)
COPPER PEEL BACK DCEP ON DC
19 to 50 mm

(0.7510 21n.)

AR
550 kPa (80 psi)

ALWAYS U R THE ELECTROLC

INARUATRRARRRRRARRRRAD

WORKPIECE (-)




Karbon oluk agcma elektrodu (Air-Arc gauging) ici saf Karbon
ve disi elektroliz bakir kaplidir, sistem ylksek amper ile
kullantlir, bakir kaplamanin ilettigi elektrik akimi enerjisinin
Isittigl malzemeyi Elektrottaki Karbonun yanarak verdigi *
ekstra enerji ile celigi eritir, elektrod yaninda verilen basingli
hava eriyen celigi/eski kaynak metalini vs. sipurerek disari
doker ve malzemede oluk, kaynak agzi vs. aciimis olur.

Karbon elektrod malzeme yizeyinde tufal (Mill scale) birakir
bu tufal yapilacak kaynak ile birlikte malzemeye gecer ve
vuksek karbon nedeniyle catlamaya yol acar. Bu nedenle
Karbon elektrod ile oluk acilip kaynak yapilmadan 6nce oluk
ici jet tasl ile mutlaka temizlenmelidir.

(sadece celik tel firca ile temizlik yeterli degildir, taslanmalidir)
*Not:0? kaynagi ile sac kesmede ilave verilen 0% ile sacdaki
“C”’nun yanmasi ile ylksek 1s1 ve sacin eriyip kesilmesi saglanir.




Oxy-Acetylene Weld Equipment. (Kaynak)

- Gas silindirleri dikey olmali, tuplerin yerlerine baglama
sistemi cabuk cozlilebilmeli, Oxygen (mavi) ve Asetilen
(Kirmizi) tupleri ayri ayri havadar, sacdan yapilmis bolmelerde
ve elektrik, alev,kivilcim vs. olan bolgeden uzak, insan yasam
mahalli disinda olmali, Yanici/patlayici ikaz (IMO Sign) yazilir.

Oxygen Tupte Gas halindedir.
Acetylene Gas’i tlp icindeki Pomza
e 123NN g0zeneklerine emdirilmig
i ;;- olarak bulunur, Acetylen Gas'i
serbest olarak taginamaz statik
S elktrik Gretir tehlikelidir.
£ LPG ile birlestirme kaynagi
£ yapilamag, LPG petrol gazi igindeki
0 1L yanmayan yaglar kaynak yiizeyine
==t sivanir kaynak metali tutmaz.




In-line Flame Arrester (Alev tutucu)
Pipe Line + Oxy. Acety. Hose.

Hortumlar en gec¢ 5 yilda yenilenmelidir, hortum tamirleri imalatgi
talimatina gore yapilmalidir, Bakir boru ve jubile clips kullanilamaz.

=—

\/Civatalfbblips X Jubile klips

1. Pasli saci keserken salomadan gelebilecek alev tarafi.
2. Alevden korunmus bolge (tiip/gas tarafi),

3. Alevin sonduruldagi bolum,

4. Alev tutucu Flame arrester,

5. Boru veya hortum.

Not: Sistem kesinlikle yagdan arindirilmalidir.




WPS-PQR Welding Procedur Specification & Qualification ve
WPQ Kaynakgi Sertifikasi hazirlamasi,
IACS, AWS ve EN ISO 9606-1 (02/2014)
(eski norm EN 287-1:2011:2012)

WPS Welding Procedure Specification: Geminin onayl planina uygun
ayni malzeme ve planda belirtilen kaynak parametrelerine (Pozisyon,
Elektrot, Volt, Amper,Hiz vs)’'ye gore egitimli kaynakcinin kaynatip PQR’a
gore (akma,kopma,uzama,centik vs)’ye gore IACS lyesi Class surveyori
tarafindan izlenip test edilip raporlanmasidir.

WPS/PQR sadece esdeger parametreler icin ayni kaynakgi tarafindan
veya WPS’ye uygun test edilen kaynakgcilarin yapmasi halinde gecerlidir.



Kaynak Pozisyonlari.

Table 12.2.1 Equivalent designations of welding positions

Standard
Weld position
ISO 6947 AWS

Plate butt welds

Flat D PA 1G
Horizontal X PC 2G
Vertical, weld up Vu PF 3G
Vertical, weld down vd PG 3G
Overhead O PE 4G

Kose (Fillet Weld) kaynaginda Pozisyonlar: 1F, 2F, 3F, 4F seklindedir.



Butt Weld Alin Kaynagi.

Groove Welds‘in PL;te — Test Positions

(b) 2G



Fillet Weld (K6se Kaynagi)

Fillet Welds in Plate — Test Positions

Axis of weld
vertical

Axis of weld
horizontal

Axis of weld
horizontal

Throat of weld
vertical

45 deg

J//j

(d) 4F

(a) 1F (b) 2F (c) 3F
Kdse Kaynagi gemilerde en ¢ok kullanilan kaynak metodudur, tlkemizde
kaynak parametrelerine uyulmadan yapilan fazla kalin, genis ve hatall
kaynak taslanmasi icin %30 fazla iscilik yapilmaktadir.
Uluslararasi Tersanelerde kaynak taslama ve tamiri IACS no.47 ve UR-
Z’ye ve Boya yuzey hazirlik kabul kriterlerine gore sadece Class ve Gemi
Insa/Kaynak Miih. nezaretinde yapilmalidir. (Boya Ensp.degil)




Kose Kaynaginda kaynak kalinligi (Throat)
ve Kaynak Boyu (Leg Length) 6lcme.

/'\/
o Face
Leg Toe
/
x |
Root Throat Asiri doldurulmus kalin Kése
kaynagi deformasyonu.

Fillet Weld

-Kose kaynaginda kalinlik fazla olmasi kaynakli sacin bukuliGp
bombe yapmasina neden olur, saci tav ile dizeltme ve ilave
tas isciligi gerektirir, kaynak ve Gemi maliyetini attirir.



Kdse Kaynagl ornegi:

Catlak etkisi yapacak bombeli kaynak fazlalgi, centik ve kenar
kesmesi (undercut) yok. (Gemi imalat plani ve WPS’ye uygun)
Tastyict kuvvet egrileri (Stress curve) parelel durumda ve hicg

kesit daralmasi, keskin kose (Hot point) noktasi yok.

Double filet weld stress curve.



Kose kaynagi ayak uzunlugu (Leg length) ve kaynak ylksekligi
(Throat size) fotograftaki el mastarlari ile 6lculebilir.

Kose kaynagi (Fillet weld) 6lciimde planda belirtilen 6lctiye
uygun (mm) olan radius/mastar kullanilir.

(

throat size leg length



Boru Kaynak 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

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.



Welder Performance Qualification Certificate (WPQ)

Standards/Codes

Designation|s)

WPS Referance na.

Welder's Mame

Identification

Welder's Stamp

Date and place of Birth

1D Na

Employer

lob 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 jointfweld

Material group/sub group

Consumable/Filler matal

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 Kaynakgi Sertifikasi IACS
Class surveyoru tarafindan
denetlenmis olmalidir.

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



Kaynak Proseduri:
WPS Welding Procedure
Specification. (AWS)

ANMEX N

AWS D1.1/D1.1M2010

WELDING PROCEDURE SPECIFICATION (WPS) Yes |

PREQUALIFIED

QUALIFIED BY TESTING

or PROCEDURE QUALIFICATION RECORDS (PQR) Yes _

Company Name
Welding Process(es)

Identification #

Reavision Date By

Authorized by Date
Type—Manual _| Semiautomatic _|

Supporting PQR MNo.(s) Mechanized _| Automatic _|
JOINT DESIGN USED POSITION
Type: Position of Groove: Fillst:
Single | Double Weld| Vertical Progression: Up | Down
Backing: YesO NolD
Backing Material: ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Root Opening Root Face Dimension
Groove Angle: Radius (J-U) Transfer Mode (GMAW) Short-Circuiting ]

Back Gouging: Yes — No[ Method Globular —  Spray | |
Current: AC~ DGEP~ DCEN ™| Pulsed
BASE METALS Power Source: CC[ CV |
Material Spec. Cther
Type or Grade Tungsten Electrode (GTAW)
Thickness: Groove Fillet Size:
Diameter (Pipe) Type:
FILLER METALS TECHNIQUE
AWS Specification Stringer or Weave Bead:
AWS Classification Multi-pass or Single Pass (per side)
Mumber of Electrodes
Electrode Spacing Longitudinal
SHIELDING Lateral
Flux Gas Angle
Compaosition Contact Tube to Work Distance
Electrode-Flux (Class) Flow Rate Peening
Gas Cup Size Interpass Cleaning:
PREHEAT POSTWELD HEAT TREATMENT
Preheat Temp., Min. Temp.
Interpass Temp,, Min, Max. Time
WELDING PROCEDURE
Pass of Filler Metals Current
Weld Type & Amps or Wire Travel
Layer(s) | Process Class Diam. Palarity Feed Speed Volts Speed Joint Details

Form N-1 (Front)




PQR Procedure (AWS)
Qualification Record.
(WPS Test degerleri kaydi)

ANNEX N

Procedure Qualification Record (PQR) #

AWS D1.1/D1.1M:2010

Test Results
TENSILE TEST
Specimen ' Ultimate Tensile Ultimate Unit Character of Failure
No. Width Thicknees Area Load, Ib Stress, psi and Location
GUIDED BEND TEST
Spe;‘:;men Type of Bend Result Remarks

VISUAL INSPECTION

Appearance Radiographic-ultrasonic examination
Undercut RT report no.: Result
Piping porosity UT report no.: Result
Convexity FILLET WELD TEST RESULTS
Test date Minimum size multiple pass Maximum size single pass
Witnessed by Macroetch Macroetch

1 1. _ 3

2. 2.
Other Tests All-weld-metal tension test

Tensile strength, psi

Yield point/strength, psi

Elongation in 2in, %

Laboratory test no.

Welder's name Clock no. Stamp no.
Tests conducted by Laboratory

Test number

Per

We, the undersigned, certify that the statements in this record are correct and that the test welds were prepared, welded, and
tested in conformance with the requirements of Clause 4 of AWS D1.1/D1.1M, (

Form N-1 (Back)

Signed
By
Title

Date

) Structural Welding Code—Steel.

(year)

Manufacturer or Contractor



Welding Parameters,Codes and Standards. EN ISO 9606-1

Not: Onayli gemi planindaki parametreler WPS’ye uymalidir.

* 1-Welding Process reference numbers:

111 manual metal arc welding;

e 114 self-shielded tubular-Flux cored arc welding;
121 submerged arc welding with one wire electrode;

e 125 submerged arc welding with tubular cored
electrode;

* 131 metal inert gas welding (MIG welding);
e 135 metal active gas welding (MAG welding);

* 136 tubular cored metal arc welding with active gas
shield;

e 141 tungsten inert gas arc welding (TIG welding);
* 15 plasma arc welding;



2-Product Type:
P Plate,
T Pipe,

3- Type of Weld,
FW Fillet Weld,
BW Butt Weld.




4-Material Group:

Group 1.

Steels with a specified minimum yield strength ReH < 460 N/mm2
a and with analysis in %: C <0,25Si< 0,60 Mn < 1,70 Mo <0,70b
S<0,045P<0,045Cu=<0,40b Ni<0,50 Cr=<0,3 (0,4 for
castings)b Nb<0,05V=<0,12b Ti < 0,05

Sub-group:

1.1 Steels with a specified minimum yield strength ReH < 275
N/mm?2

1.2 Steels with a specified minimum yield strength 275 N/mm2 <
ReH < 360 N/mm2

1.3 Normalised fine grain steels with a specified minimum vyield
strength ReH > 360 N/mm2

1.4 Steels with improved atmospheric corrosion resistance whose
analysis may exceed the requirements for the single elements as
Indicated under 1




Group 8:

Austenitic steels

Sub-group:

8.1 Austenitic stainless steels with Cr £ 19 %

8.2 Austenitic stainless steels with Cr > 19 %
8.(132I\/L}':1nganese austenitic stainless steels with 4 % < Mn
< 0

Group 9:

Nickel alloyed steels with Ni < 10 %
Sub-group:

9.2 Nickel alloyed steels with 3 % < Ni <8 %
9.3 Nickel alloyed steels with 8 % < Ni <10 %
Group 10:

Austenitic ferritic stainless steels (duplex)




5- Welding Consumables:

A Acid,
C Cellulosic,
R Rutile,

RR Thick Rutile

RC Rutile-Cellulosic,
B Basic.

RA Rutile-Acid,

RB Rutile-Basic,

S Solid Wire,

W Cored Wire

Z Cored Wire-Rutil,
P Cored Wire (other)
nm without consumable,
wm with metal.

o-Material Thickness (Plate or Pipe)
7-Outside Pipe Diameter.




8-Welding Position.

Plate Weld. Fillet weld,
Flat PA-1G PA-1F
Horizontal PC-2G PB-2F
Vertical up PF-3G PF-3F
Vertical down PG-3G PG-3F
Overhead PE-4G PD-4F
Pipe fixed 45 derece JL045-6G PF-5F




9-Weld detalils.

Ss single side,
bs both side,
mb with backing,
nb not backing,
sl  single line,
ml  multi line,

lw left weld,

rw right weld.

10-Welding methods:

(SMAW) Shielded metal arc welding
(GTAW) Gas Tungsten arc welding
(GMAW) Gas metal arc welding
(FCAW) Flux-cored arc welding
(SAW) Submerged arc welding
(ESW) Electroslag welding




Gemide Blok ek yeri Kaynagi:
Gemilerde en fazla yirtilma, catlama, asinma ve kazalar blok
ek kaynaklarinda olusur, Saclarin hassas kesimi yapilmaz ise
Blok ek yerleri Kaynak araligi IACS no:47 limitleri disinda kalir,
Bu kaynaklar el ile yapildigindan 1si girdisi (Heat input) hesap
edilmez ve malzeme yapisi degisir, Prosedire gore gap
araligini doldurma kaynagi ile (Buttering) doldurulup kaynak
agzi tekrar tas ile normal aralikta acilarak stres alinmali sacin
sogumasini bekleyip alin kaynagi tamamlanmalidir.
Genel olarak (Butt weld) alin kaynaginda bir tarafin kaynatilip
uzun sure yarim birakildiginda catladigi gorulir. Catlak
tamamen (Air-arc) Karbon elektrodla siyrilip, taslanip yeniden
kaynatilmalidir. Bu nedenle alin kaynagi yarim birakiimaz.
Catlak tamiri sadece bir kere yapilabilir, kaynak yeri tamirden
sonra tekrar catlarsa malzeme/sac degistirilmesi gerekir.




Gemide yapilacak (Buttweld edge preparation) Alin
kaynagi agiz acikhgl Buttering doldurma kaynagi WPS:

“G” Gap araligi:5mm < G < 1.5t
(maximum 25 mm) oldugunda
kaynak agzina althk lama (back
strip veya seramik) konulur sac
kenarlar ince sirali kaynak ile 6rip
(build-up, buttering) o6lct daraltilir.
Doldurma Kaynagi tamamlaninca
arka lama (seramik) alinip tekrar
kaynak agzi 3 mm. Kesme tasi ile
acilip, kaynak stresi alinip cift tarafl
kaynak WPS’ye gore tamamlanir.

Detal

Rameglal standand

Square outt

Wihen G = 10 mm
chamifar io 45" and bulld up by
waiging

Wihen & = 10mmm bulld up atth
backing strip; remowe,

back gQouge and seal wald;

or, Insart plabe, min. width 300 mm

-
Lot
Singie Devel DLt

Ceosiabdis Deerassy (DTt

Ceoubds wes but, unifoemn
bevals

Ceoubde ves butt, nor-uniform

Wihen o mm < G2 1.5t (masdmum 25
M)

buld uUp gap Wit welding on one or
both edges bo maximum of 05t
L=ing backing strip, If necessary.

Vinere 3 backing srip I usad, the
backing strip s
to be remowed, the weld back

gouged, and a
sealing weld made.

== n e—— =

Different weiding arrangement oy
L=ing backing materal approwad by
the Classfication Society may be
accepted on the basks of an
appropriate weiding procedure
specification.

Wihen & = 25 mm or 1.55 whikcheser
ls smaler,

L=se Insert plate, of minimem wiotn
SO0 mim




Max 9mm

oooooooooooooooooooooooooooooo

= s T S

19mm or 2t max. whichever is lesser

Buttering in sntu max 12.7mm
19mm max.

< - A

19mm or 2t max., whichever is lesser 19mm or 2t max, WHlﬂhEUEr s lsser

Kaynak yapilacak iki parcanin kaynak agiz araliklari standarttan fazla ise
birlestirme icin yapilacak metod WPS Buttering Build-up olmalidir.
Kaynak agiz acikligini gerekli boyutlara getirme islemine kaynak agzi
metalini cok sirali kaynak ile orlp, ylzey kaplanip malzemeyi gerekli
boyutlara uzatip, taslanip istenilen aci ve prosedtire gore birlestirme
kaynagi yapilir.

Not:Standart disi acikliktaki bir kaynak agzi tek pasoda doldurulursa
kaynakta gerilme, buzusme, yirtilma ve catlamalar olusur.



Gemi blok ek kaynak WPS/PQR test numunesi.

Kaynak cekme gerilimi
OIQ\E]e markalamasi

>

T

L
? A . i

U —— . M BeE UL »

Gemi sacl kaynak araligi 5 mm. < G <1.5 t (yeni insa veya tamir)
(max.25 mm) oldugunda ek yerine arkalik (ceramic backing strip)
konularak sac agizlari buttering/build up kaynak metodu yapllir.
Kaynak acikhgi 25 mm’den biylikse blok ek yerine en az 300 mm
genislikte sac degisikligi yapilir. (IACS 47 Table 9-4)



Gemi dis kaplama sacinda yapilacak yenileme 0Olci ve Kaynak sirasi:

Gemi Insa ve tamirinde
kullanilacak en klglk
sac Olctist 300 x 300
mm. olmali ve sac en az
bir adet ic elamanada
kaynatilmalidir. Yalpa
omurga (Keel Plate)
sacinda bu 6l¢t min.
1000 x 1000 mm
olmalidir ve en az 2 adet
boyuna tllani’ye
(Longitidunal)’a
kaynatilmalidir.

---Sac disarida preste
bukualtp stresi alinmali.

L

__.-'- -..H'\"'\. L |
P | . L
i — 3 1
d =& ‘
I- )
1 w ]
HH'-. = ."'- 1 o - .|
= - i -
F.= K plare i ko (R v 4 1"
faun. 10
FlE 2 'l'I'E'l['m SeUEncs fior Imasrts
ftam Standard Lirmitt Remarks
Slre Insert Fln. 300 x Z00 mm Min. 2080 ¥ 200 mimi
R = 35X hicknass Min & = 100 mm
Circular Inseirts:
Dt = 200 mm
NMareral Erade Same 35 :ﬂ;"‘a o See Section 4.
higher
Elj;'E Preparation AB for mew In c==2 of non

consirucTon compliance Increase
the amowt of NODE
Welding Sequence | See Fige2 For pimary members

Wicdd sequence Is
i—= 2 —%3—w4

saquence 1 and 2
transverse o the
maln siress drecion

Alignment

A5 Tor new
COMESTLICION

Wedd Fintsh

lACS
Recommendation 20
[t 20 g4

NLDE

LACS
Recommendation 20
{ref. 10 B9)




Gemide yapilacak ic elamanlarin montaj toleransi (Alignment)

Detal Standand LimE Remarks
AlIGNITEnt of DTt weids
1
i Y / .
oy |[EREE e - hﬂfg s the l2EET

ac0tomer [Pt ickness

but maximum 4.0

mm

r . /_

Adignment of fliet welds

Allamatvely, heal

i

. Ine can be wsed
| H Sirergth mesnbar | o check the
r and higher stress | alignmeni.
e - RETh § : member
¥ 1 B a<t,3 Whee 1, Is l2ss
HEE: S e than t,, then t,
i Oithar should be
a=tr2 subsiibred for k
n the standan.
Allgnment of flist welds
NN . Strength memper | AREMatvely, heal
LR . and higher siress | IN€ £3n be used
I o . membar 1 chack the
PR = T """"'Im 3= L,03 alignment.
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Gemide yapilacak (Buttweld edge preparation) Alin kaynagi agiz acikhigi.
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Tahribatsiz muayene
(Non-destructive testing NDT),

Tahribatsiz muayene yontemleri malzemeye zarar
vermeden, malzeme/kaynak vs. icerisindeki gozenek,
catlak, kusur ve goriunmeyen sureksizliklerin veya

malzeme ylzeyine acik sureksizlik ve catlaklarin
tespitinde kullanilir.

-- NDT Testleri yapmak icin malzeme/Kaynak vs. onayli
plana gore yapilip, bekletilip dinlenmis (Kaynak
gerilimleri bitmis) ve ortam sicakliginda olmahdir.



Tahribatsiz Muayene yontemleri,

- GOz ile Muayene, (Visual Inspection),
- Sivi Emdirme (Penetran Sivisi) ile Muayene (PT),
- Manyetik Parcacik ile Muayene (MPI),
- Girdap akimlari (Eddy Akimi) ile Muayene (ECI),
(Seri Uretim yapan fabrikalarda bant tzerinde kullanilir.
- Ultrasonik Muayene (US),
- Radyografik (Rontgen) Isinlari ile Muayene,
(X Ray, Gama Ray)



NDT operator sertifikasi:

* NDT (Non-Destructive Testing) sadece sertifikali ve
veterlikli personel tarafindan yapilip raporlanabilir,

* NDT Personeli (Seviye) Level: |, Il, Ill olarak onayli
kurumlarda egitilip yeterliligi degerlendirilir,

* 5vyilda bir (re-freshing) tazeleme sertifikasi yenilenir.

 NDE (Non-Destructive Examination) personeli NDT
operasyonunu ve raporlarin dogrulugunu onaylar.

--Tersanede imalat sirasinda Kaynak kontrolu icin Dye-
penetrant ve MPI yapan Tersane Kaynak Muh.
NDT operator sertifikasi almis olmasi gerekir.




GOz ile muayene (Visual Inspection)

Gozle muayene yapacak NDT operatorunun
gozlerinin gorme yetenegi tam olmalidir. (gozlukle

veya gozluksuz)




Dye-Penetrant yuzeysel catlak testi:
-Non magnetik malzemeler (GRP, Plastic, SS, Brass, Pervane
vs.) Dye-Penetrant sivi testi yapilmalidir. Dye-Pen. Sivi ¢catlak
testinde sadece yluzeye acilmis catlak ve hatalar gorulebilir.
-Not: Penetrant sivisi saglga zararh ve yanicidir. (Toksisite)




Penetrant muayene ydnteminin uygulanma asamalari.

* On temizlik: Malzeme ylizeyindeki yabanci maddeleri; yagi, kiri,
pasi kimyasal solvent puskurtilerek temizlenir.

* Penetrant tatbiki: Akici ve ¢atlaga nufus edici kirmizi Penetrant
sivist yizeye puskurtilar, veya firca ile straltr

* Ortam sicakligina gore catlagi doldurmasi icin beklenir

e 2.temizlik: Malzeme yuzeyindeki kirmizi sivinin fazlalig
(penetrant) temizleme islemidir. (Solvent direct malzemeye
puskurtilmez, bez solvent ile islatilip boya malzemeden silinir)

 Developer tatbiki (beyaz): Kalin olmayan pusktrtme ile tatbik
edilebilir. Catlaktaki siviyi emip disari gérinur kilar.

* Gozle inceleme ve degerlendirme ve rapor hazirlama.
* Not: Catlak Developerde gorilen olculerden daima daha kicuktur.
* Dye-pen testi dokiim gibi puttrlii/kumlu yiizeylerde kullaniimaz.

Not: Floresan sivi metodu kullanildiginda UV Lamba siyah 1sik altinda kapali
yerde gozle muayene edilir.






MPI Yiizey 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. gorintulebilir.

-MPI Magnetic Particle Inspection cihazi her testten dnce, MPI cihazinin
malzemeye yeterli Magnetik akim sahasi verdigini kontrol icin test
malzemesi Uzerinde kalibrasyon testi yapilmalidir.

Currant Carryin
Wire ming

| Magnetic Flux
’ ...--"""'-- In Legs of Yoke

S Crack Magnetic Flux
Indication In Fart

MPI Yoke (AC/DC) cihazi, MPI Kalibre cubugu.



Yizeye acilmamis bir catlagin MPI
test goruntusu

Magnetic flux leakage around
suitably oriented flaws

ﬁ attract magnetic particles
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Manvyetik Parcacik ile Muayene (MPI),

e Sadece Ferromanyetik (miknatislanabilir) malzemenin
muayenesi bu yontemle yapilabilir. Elektrikli (DC-AC)
Yoke veya Naturel (Permanent) Miknatis kullanilir,

* Genellikle demir partikilleri, kuru toz veya bir sivi
(manyetik murekkep) icinde stispansiyon haline -
miknatislama akimi halinde iken uygulanir,

* Muayene malzemesinin yuzeyini Yoke cihazi ile 90
derecelik hareketlerle taranarak manyetik akimlarin
catlak olabilecek alanlari tarayip tam bulunmasi gerekir.

Not:MPI’'den sonra malzemede kalan manyetik etki ile
Uzerine yapisan tozlarin motor/saft vs.calisma sirasinda
hasarlamamasi icin De-magnetize edilmesi gerekir.



MPI kalibre cihazi,

Her testten once, her turld MPI cihazinin
malzemeye yeterli Magnetik akim verdigini
kontrol icin test malzemesi Gzerinde kalibrasyon
testi yapilmahdir. (Magnaflux Magnetic Flux
Indicators, Type G, ASTM E 1444-11, Ek A3)




Permanent Magnet Yoke

Permanent (Natural Miknatis) Yoke:

Seyyardir, ergonomik, her yerde kullanilabilir,

Hafiftir, tasimasi kolaydir,

Harici guc kaynagi ihtiyaci yoktur,(Elektrik,UV lamba vs)

Kivilcim yapma ihtimali yoktur, yanici, tehlikeli
bolgelerde kullanilabilir. P
4

Her turli ortamda sahrada kullanilabilir, ¢
Birbirine halat ile bagl ve bir buttnddr. Ni
Standartlara uygundur.

-

Natural MPI Cihazi (saha tipi),
(kaldirma guicu 18 kg)



Rontgen-Industrial Radiography

Radyografik /Rontgen (Gama ve X-ray) isinlari ile Tahribatsiz
Muayene yapabilmek icin sadece T.C.Basbakanlik Nukleer
Enerji Arastirma ve Egitim Merkezinin verdigi calisma
musadesi ile profesyonel ekip tarafindan yapilir ve Film
degerlendirme raporu hazirlanir. Gemi ve Tersanelerde
tasinabilir oldugundan Gama-ray kullanimi tercih edilir.

Rontgen alinacak yerler Class tarafindan belirlenip plan yapilir

--Réntgen alindigi sirada bolge bariyer ile korunup calisanlarin
sagligl icin sahaya ve tanka girmemesi saglanmalidir.

Gama lzotop (Kursun blok ig:inde)_ X-Ray tipu cihazi (boy~60 cm, 15 kg)
(Radioaktif atom cekirdegi)



X-Ray/Gama-Ray Film Interpretation

Rontgen film degerlendirmesi sadece sertifikali Level Il ve
Level Il Operatorleri tarafindan yapilabilir.
Catlak veya eksik kaynaktan daha cok Radyasyon isigi
gectiginden filmde koyu olarak goralar.




Tersane Kaynak Muah. Film on degerlendirmede asagidaki
vazilarin kursun harflerle yazilmis gérintileri kontrol ediniz.

* 1- Film sira numarasi,

e 2- Film ismi (cekildigi yer/Gemi vs.),

* 3- Film cekme tarihi,

* 4- Film uzunlugu (baslama bitme isaretleri), (A-B veya 1-2)
* 5- Filmde kullanilan Radioactive/Isotope cinsi vs.

* 6- Film Density, (Film renk yogunlugu)

* 7-1Ql Sensitivity, (Film okunabilirlik hassasiyeti)

Not: Film yer dogrulamasi icin Rontgen cekilecek yere 6zel
celik muihir ve numarator ile markalaninca ayni marka/
vazilarin filmde goérilmesi gerekir.



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.



