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OZET

Bu tez calismasinda, API 1104 standard: temel
alinarak APIBL ve ASME B 31.8 standartlarinin yardimiyla
BOTAS Bursa-Can Dogalgaz lletim Hatti Kaynakli imalat
calismalara incelenmistir. Incelemelerde API 1104
standardinin geregi olarak, Snce kaynakcilartest edilmis
olup test parcalarinin sirasiyla radyografik ve mekanik
muayeneleri yapilmistir.Daha sonra kaynak prosedtir test-
leri gerceklestirilmistir. Kaynak prosedir testleri
API 5l X80 ve API SL X685 malzemeleri Uzerinde imalat,
tie—-in (ara baglanti) ve tamir kaynaklari olmak uzere uc¢
degisik sekilde yapilmistir. Ilgili kaynak parametreleri
ve tahribatli test sonuclari tablolar halinde verilmis-—
tir. Tezde DoGalgaz iletim hatta imalat kaynaklaraina
ait radyografik muayene Srnekleri ve hat kaynaklaraindaki
tipik hatalarain radyografik gorintidleri verilmistir.

Ayrica imalat kaynaklaraina ait, magnetik parcacik,
Sivl penetrant testleri yapilmis, kaynakli parcalaran
mikro ve makro yapi fotofraflari c¢ekilmistir. 1lgili
parcalar tizerinde spektral analiz ve sertlik Blcimleri
yapilmistar. Buttin ‘bu calisma sonuclarinin API 1104
standardina uydufu gtrilmistir.
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ABSTRACT

In this thesis, welding and related works of BOTAS
Bursa—Can Natural Gas Transmission Lines has been
inspected in accordance with API 1104, API 5L and ASME
B 31.8 standarts. In the Inspection, firstly, the welders
were examined and welded pieces belongs to welder were
tested respectively by radiographic and destructively
according to API 1104. Secondly, the tests of welding
procedure has been carried out. Welding Procedure tests
were realized on the API SL X60 and API 5L X665 materials
as production, tie—in and repairing welds. The related
welding parameters and the results of the destructive
testing were presented on tables. In the thesis, the
radiographic examination samples (films) of natural gas
transmission 1lines production welds and the radiographic

image of the typical defects on the pipe—-lines were
showed.

In addition, the magnetic particle testing and the
liquid penetrant testing were realized on the production
welds, macro and micro structure picture of the welded
specimens were taken. The spectral analysis and hardness
values were obtained on the related welded samples.

It was observed that the results of above mentioned
studies met API 1104.
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BOLUM 1.

GiRi$

API 1104 standardi; elektrik ark ve gaz alin
kaynaklari, basing altinda kullanailan karbon ve diigiik
alagimli ¢elik borularda kose ve soket kaynaklari, ham
petroliin, petrol firtinlerinin ve vakit gazlarainan
pompalanmasi, iletimi ve daBitim sistemlerinin kaynaklarina
kapsar. Kaynak, ortiili elektrot ark kaynagi, toz-alta
kaynagi, gaz tungsten-ark kaynafi veya oksiasetilen kaynaBi
yontemi veya bu yontemlerin kombinasyonlara kullanilarsk
elle, yari otomatik veya otomatik kaynak teknikleri veya bu
tekniklerin kombinasyonlara kullanilarak vapilabilir.
Kaynaklar, pozisyon kaynaBi veya déner kaynak veya pozisyon
ve doner kaynaklaran kombinasyonu seklinde yapilabilir.

Bu standart ayrica yapilan kaynaklarin tahribatli veya
radyografiyle tahribatsiz muayene ig¢in kabul standartlarana
da kapsar. Radyografik muayene prosediiriinii de igerir.

Yukarida tanimlsanan yéntemlerden baska usuller de bu
standart kapsamainda diisiintilebilir. Bu baska usulleri kullan-

mak isteyen kisiler en azindan asapBidaki bilgilere itaat et
melidir.

Kaynak yontemlerinin tanima
Esas degiskenler hakkindaki oneri
. Kaynak prosediirii sartnamesi

Kaynak muayene yoéntemleri

o o 0 o 9

Raynak siireksizliklerinin tipleri ve onerilen kabul
limitleri

f. Tamir prosediirleri




BOLUM 2.

DOLGU METALi ILAVESIYLE YAPILAN KAYNAKLAR iCiN
KAYNAK PROSEDURLERiINiIN KALiFIKASYONU (ONAYLANMASI)

2.1. Prosediir Kalifikasyonu

Kaynak firetimine gecmeden Once ayrantili bir prosediir
sartnamesi olusturulmaliy ve kaynaklar uygun mekanik
6zellikleri gosterecek sekilde kalifiye edilmelidir
(Ornelin : mukavenet, siineklik ve sertlik). Kaynaklarin
kalitesi tahribatla testle belirlenecektir. Bu prosediir
madde 2.4 de gosterildifi gibi, sirketin yapacapBi istisnai
degisikliklerede baBli kalacaktair.

2.2. Rayait

Her onaylanmis (kalifiye olmus) prosediiriin detaylara
kaydedilmelidir. Bu kayit prosediir kalifikasyon testinin
tim sonug¢larini goésterecektir. Formlar Sekil.l ve 2 ye ben-
zer sekilde kullanilmaladir. Bu kayitlar prosediir kullanil-
digyr siirece korunmalidar.

2.3. Prosediir Sartnamesi

2.3.1. Genel

Prosediir sartnamesi 2.3.2 de belirtilen bilgileri
icermelidir.




2.3.2. Sartname bilgisi
2.3.2.1. Proses (iglem)

Spesifik proses veya kullanilan proseslerin kom-
binasyonu tanimlanmaladar. Kaynak isleminin elle, yara

otomatik veya otomatik yéntemlerden hangisiyle yapilacagi
belirlenmelidir.

2.3.2.2. Boru ve baBlanti parcasi malzemeleri

Prosediiriin uygulandaigi malzemeler tanimlanmaladar.
Boru igin API 5L ve malzemeler igcin kabul edilebilir ASTH
sartnameleri gruplandirilabilir (Bakiniz 2.4.2.2).
Kalifikasyon testi grupta tayin edilmis en yiiksek skms
mukavemetine sahip malzeme iizerinde yapilar. ‘

2.3.2.3. Caplar ve et kalanlaiklar:

Prosedirtin uygulanabildiBi ¢aplar ve et kalinliklar:
kademeleri tanaimlanmalaidair. Gruplandirma ic¢in onerilen
ornekler 3.2.2 de madde d ve e de verilmistir.

2.3.2.4. Baglanti dizayna

Sartname, agiz acasi, k8k agiklapBa, kok boyutu ve
kullsnilan koprii malzemeleri arasindaki boslufiu goésteren

krokiyi igcermelidir. Ko6se kaynaffinin (fillet weld) gekli
ve boyutu gosterilmelidir. EBer altlaik kullanilacaksa tipi
belirlenmelidir.

2.3.2.5. Dolgu metali ve dikislerin sayaisa

Dolgu metslinin sinaflandirma numarasi ve boyutuyla
kaynak dikisinin minimum sayisi ve sirasi tayin edilmelidir.



2.3.2.8. Elektriksel karskteristikler

Akim ve kutuplama tayin edilmeli. Her
elektrot igin voltaj ve amper kademesi gosterilmeli.

bir

Referans : API Standart 1104, 2.2

PROSEDUR SARTNAMES: NO

Boru ve fitting kaynaklari icin
Prosgs

Malzeme

Cap ve et kalinliga

Baglanti dizayna

Dolgu metali ve pasolarinsayisi

Elektrik ve slev karskteristikleri

Pozisyon

Kaynagin yoni

Kaynakgilarin sayasi

Pasolar arasi zaman

Baglama elemani (kelepce) tipi ve gaikarilmasa

Temizlik ve/veya taslama

On isitma, gerilim giderme

Koruyucu gaz ve akis hiza

Koruyucu flux

Kaynak hiza

Krokiler ve birlestirme cetvelleri

Test eden Kaynakel
Dnaylayan Kaynak kontrolori
Kabul eden Sef Mtihendis

Sekil 2.1. Urnek Prosediir Sartnamesi Formu
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NOT :

pasolarin sirast

Boyutlar sadece referans igindir

ELEKTROT BOYUTU VE PASO SAYISI

Paso sayisa

Elektrot boyutu Voltaj Amper ve
ve tipi

Hiz
Kutuplama

Sekil 2.1. Devama.




2.3.2.7. Alev karakteristikleri

Sartname, alevin notr, karbiirleyici veya oksitleyici
olup olmadigina saptamalidar. Her boyuttaki tel ve gubuk

igin salumonun (torch) ucundaki +{iflee boyutu belirlen-
melidir.

2.3.2.8. Pozisyon

Sartname déner veya pozisyon kaynaBi olduBunu
belirtmelidir. '

2.3.2.9. Kaynagin yoni

Sartname kaynaZin agafidan yukariya mi yoksa yukaridan
agafiyva m1 yapilacagfini belirtmelidir.

2.3.2.10. Pasolar arasaindaki zaman

K6k pasonun tamamlanmasil ve ikinci pasoya baslanmasi
arasinda gecen maksimum zaman, ikinei pasonun tamamlanmasi

ile diBer pasolarin baslamasi arasindaki msksimum zaman
belirtilmelidir. )

2.3.2.11. BafElama elemani (kelepge) tipi ve pikarilmasa

Sartname ig veya dis kelepgenin hangisinin
kullanilacagin: veya kullanilmayacafini belirtmelidir.
EgZer kelepge kullanilacaksa, kelepge ¢ikarilmadan once kok
pasonun yiizde kag¢inin tamamlanacsafi belirtilmelidir.
2.3.2.12. Temizlik ve/veya taslama

Gi¢g aletleri veya el aletlerinden hangisinin temizlik,
taglama veya herikisi i¢in kullanilaca@a belirtilmelidir.




2.3.2.13, On ve son 1s1l islem

Yontemler, sicaklik, sicaklaik kbntrol metodu ve ortanm
sicakliBi kademesi 6n ve son 1sil islem icin belirtil-
melidir.

2.3.2.14. Koruyucu gaz ve akig hiza

Koruyucu gazin kompozisyon .ve akis hiza belirtil-
melidir.

2.3.2.15. Koruyucu flux

Koruyucu flux cinsi belirtilmelidir.
2.3.2.16. Kaynak hiza

Her paso i¢in kaynak hizinin dakikada milimetre olarak
belirlenmesi gerekmektedir.

2.4. Esas Degiskenler
2.4.1. Genel

Yeni bir prosediir sartnamesi olarak bir kaynak
prosediirii olusturulmala ve 2.4.2 de 1listelenen esas
degiskenlerden herhangi biri degigtiBinde 'yeniden kalifiye
edilmelidir. 2.4.2 de verilenlerden bagska defigiklikler
yeniden kalifikasyona gerek kalmadan prosediirde yapilabilir.
Prosediir sartnamesi bu degisiklikleri géstermesi ic¢in
yveniden goézden gecirilmelidir.

2.4.2. Yeniden Kalifikasyonu Gerektiren DeBisiklikler
2.4.2.1. Kaynak islemi veys uygulama yontemi

Kaynak isleminde veya uygulama yoéntemindeki bir
deBisiklik prosediir sartnamesinin yeniden olusturulmasina
gerektirir.




2.4.2.2. Boru malzemesi

Boru malzemesindeki deBigiklik esas degigkeni
olusturur. Bu standardin amac¢lari icin biitiin karbon ¢elik-
leriasagidaki gibi gruplandairilscak.

a) Minimum akma dayanimi 288.58 MPa (42.000 psi) dan kiigiik
veya esit olanlar

b) Minimum akma dayanimi 288.58 MPa (42.000 psi) dan biiyiik
ancak 448.16 MPa (85.000 psi) dan kiigiik olanlar

¢) Minimum sakma dayanimi 448.16 MPa's (65.000 psi) egit ve
daha biiylik olanlar. Her bir kademe ayrai bir kalifikasyon
testi gerektirir.

Not: 2.4.2.2 de yapilan gruplandirma, tiim boru mal-
zemelerinin fark gbzetmeden kalifikasyon testinde, esas
metalin ve metalurjik oOzellikler ve mekanik ©Ozellikler
bakimindan dolgu metalinin uygunlugunu diisfinmeden kullanilan

bir malzeme igin birbirlerinin yerine kullanilabileceBini
sOylememektedir.

2.4.2.3. Baglanti dizayna

Baglanti dizaynindaki biiylik bir deBisiklik Ornegin V-
kavnak afzindan U-kaynak agzina gecis esas degiskeni

olusturur. ABiz agis1 veya kaynak afzinin yeri esas deBis-
keni olusturmsaz.

2.4.2.4. Pozisyon

Ddnerden sabit pozisyona gegis veya tersi esas deBisken
olusturur.

2.4.2.5. Et (cidar) kalinligsa

Bir et kalainligi grubundan difer gruba bir defigiklik
esas defiskeni olusturur.




2.4.2.8. Dolgu metali

Dolgu metalindeki agalidaki degisiklikler esas
degiskenleri olusturur.

a) Bir dolgu metasli grubundan digerine olan defigiklik
(bakiniz Tablo 1).

b) 448.16 MPa (65.000 psi) ve daha yiksek minimum akma
dayanimla boru malzemesi icin dolgu metalindeki AWS
siniflandirmasinda olan bir deBisiklik (bakainiz 2.4.2.2.).

Dolgu metali ig¢in 2.4.2.2 madde a .ve b de
gruplandirilan deBigiklikler yapilabilir. Esas malzemenin

uygunluu ve mekanik 6zellikler bakimindan dolgu metali dik-
kate alanmaladar.

2.4.2.7. Pasolar arasil zaman

Kbkiin tamamlanmasi ile 2. pasonun baglamasi arasinda
gecen maksimum zaman deBerindeki artig esas deBisken
olusturur.




Tablo 2.1. Dolgu Metal Gruplara

Grup AWS Sartnamesi Elektrot Flux
1 A5.1 E 6010,E6011
A5.5 E 7010,E7011
2 A5.5 E 8010,E8011
3 A5.1 veya A5.5 E7015,E7016,E7018
A5.5 E8015,E8016,E8018
4a A5.17 ELS8 F~-60
EL8K F-61
EL12 F-82
EM5K : F-70
EM12K F-71
EM13K F-72
EM15K
5 A5.18 ER705-2
g A5.18 ER70-6
7P A5.28 ERBOS-D2
8 A5.2 RB60, RBBS

Not : DiBer elektrotlar, dolgu metalleri ve fluxlar kullani-
labilir. Ancak ayri prosediir kalifikasyonu gerekmek-
tedir. .

a) Grup 4 deki elektrot ve flux kombinasyonu prosediri
kalifiye etmede kullanilabilir. Kombinasyonun AWS sinif-
lama numarasi komple tanimlsnmalidir. Orneffin F71-EL12
veya FB82-EM12K

b) Koruyucu gaz (bak. 2.4.1) Grup 5, 8 ve 7 de elektrolarla
kullanilar.

2.4.2.8.Kaynain yoni

Kaynafain yvoniinde bir degisiklik 6rnegin yukaradan
asaBiya veya asafBidan yukariya esas deZiskeni olusturur.
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2.4.2.9. Koruyucu gaz ve akig hizi (orani)

Bir koruyucu gazdan digerine veya bir gaz karisimindan
diBerine olan deBisiklik esas deBiskeni olusturur. Ayna
sekilde gaz skis hizanda (oraninda) meydana gelen biiyiik bir
digiis ve artis vine esas degigsken olusturur.

2.4.2.10. Koruyucu flux

Tablo.l dipnotda refere edilen degBigsiklikler koruyu-
cu fluxda esas deBiskeni olusturur.

2.4.2.11. Kaynak hiza

Kaynak hiz derecesindeki bir degisiklik esas deBigke-
ni olugturur.




KUPON TEST RAPORU

Tarih TestNo

Bolge(Yer)

Durum Kaynsk Pozisyonu-Déner Sabit
Kaynakea . isaret

Kaynak zamani Zaman

Ortalama sicaklak____  Kullasnilan riizgarlak
Hava sartlara _
Voltaj Ampersaj
Kaynak Makinasi tipi_______Kaynak Makinasi boyutu
Takviye boytu

Boru tipi ve derecesi__ __Dis cap
Et kalinlaBa

Rupon isareti

Orijinal numune boyutlari

Orijinal numune yeri

Maksimum yik

Cekme dayanaima

Kirilma bolgesi

Prosediir Kalifikasyon testi Kalifiye oldu
Kaynakea Hat testi Kalifiye olmad:

Sekil 2.2. Rupon Test Raporu Ornegi.




13

Max.Gerilme Min.Gerilme

Ort.Gerime

Cekme gerilmesiyle ilgili aciklamalar

B W o

Efme testiyle ilgili agiklamalar

W N

Centik kirma testiyle ilgili aciklamalar

e W -

Tarih

Testin Yeri Kontrolor

Testi Yapan

Sekil 2.2. Devama.

2.5. Test BaZlanti Kayna@i-Alan Kaynaklar:
Alain kaynagi baglanti testinde prosediir gsartnamesin-

deki tim detaylari takip ederek iki boru ucu birlestiril-
melidir.
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2.6. Kaynakli Bagflantilarin Testi-Alin Kaynaklara

'2.6.1. Hazairlak

Test numuneleri $ekil 2.3 de pgosterilen yerlerden
kesilecektir. Minimum numune sayisi ve testin minimum
saylsi Tablo 2 de verilmistir. Numuneler Sekil 2.4, 2.5,
2.6 veya 2.7 de gosterildigi gibi hazirlanacaktir. 60,3 mm
nin (23/8") altinda ¢ap1 olan boru ig¢cin gerekli test
numunesi sayisinia bulabilmek i¢in 2 tane test kaynaBa
vapilmaladir. Numuneler testten ©nce havada soButulmalidar
ortam sicaklifinsa. Capi 33,4 mm ve asaBisi olan borular
igin 4 tane Kkiicliltilmiis kesitli kairma ve kok eBme testi
numunesi yerine bir dolu kesitli numune kullanilabilir.
Dolu kesitli numune paragraf 2.6.2.2 ye gore test edil-
melidir ve 2.8.2.3 iin gereklerini yerine getirmelidir.

2.8.2. Cekme Dayanimi Testi

2.8.2.1. Hazirlik

Cekme dayanim test numuneleri yaklagik 230 mm uzunluk
ve 25 mm genislikte olmaliadair (Bak Sekil 2.4). Bunlar ok-
sijen ile veya makina ile paralelse bagska hazirlik gerekmez.

Sayet gerekli ise kenarlarain diiz paralel olmasi icin
nunmuneler islenebilir.

2.6.2. Yontem

Cekme deneyi numuneleri, gerilme yiki altinda kirilma
olduBundaki yikdi 0©Ol¢iilebilen tertibat ile kirilabilir.
Cekme dayanaimi, karilma anindaki yiik, yiik uygulanmadan once
Olciilen numunenin en kiigciik kesidine béliinerek bulunur.
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2.6.2.3. Gerekler (istekler)

Her numunenin erime bdlgesini kapsayan kaynaBin c¢ekme

dayanimi, boru malzemesinin bulunan minimum g¢eknme

dayanimaindan biiyiik veyas egit olmalidair. Fakat borunun

gercek cekme dayanimindan biiyiik veya esit olmasi gerek-

mez. Eger numune kaynagin ve erime bolgesinin digsaindan
kirilarsa (yeni boru malzemesinden) ve sartnamede istenen
minimumn cekme dayanimini kargilarsa, kaynak istenen

(gereken) sartlari yerine getirmis kabul edilir.

Eer numune kaynak veya erime bélgesinden kirilirsa ve
gézlenen dayanim boru malzemesinin minimum cekme
dayanimindan biiyiik veya esitse ve 2.68.3.3 deki kosullari dsa

yverine getiriyorsa kaynak gerekli 6zellikleri safliyor kabul
edilir. ‘

Efer numune boru malzemesinin belirlenen minimum g¢ekme
dayaniminin altanda kiriliairsa kaynak bir tarafa konulmala
ve yeni bir test yapilmaladar.
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Roru u.tu

K6k wveya yohn
Egme
Centik
kirma

Boru Ustl:

Centik
kirma
Kék wveye
yan egme

60, smm den buUylk ve
144,38 mm den kUcguUk

egit

ve esit etkalainlig:e Cont i

12, 7mm den bUylikse kirma
Cekme

Kbk veya
Yyen egme

Centik kirmo’
" Cekme ;

Yyuz vevye yon egme

K&k veya
A yan egme

sz, emmis2
den buUyluk

Yuz voyc:
Ynn’OQMO

}
t

Boru Ustu

Cekme

c.ntik.
,2 kXirma

4
414, 8mmle
den biyik
c—— .
8228, 8mm den ;
kicik ve esit (

8/e"

(12 > Kbk veyeo

yon egme

Yuz veya
* yon egme

Boru UuUstlu

yiuz voya‘yan odmo
Cekme

v

+ .
K8k wveya yan egme.

Yuiz veya
yan sgme

Sekil 2.3. Prosedir Kalifikasyon Test Numunelerinin Yerleri

Test Alain Kaynaga.

Notlar: l1-isverenin tercihine gére numune yerleri, esit

aralikly ve boyuna kaynagi igcermeyecek sekilde

déndiiriilebilir.

2-33,4mm (15718") den kiigiik gaplar ig¢in 1 adet tam
kesit ¢ekme numunesi kullanilabilir.
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Tablo 2.2. Prosediir Ralifikasyon Testi icin Test
Numunelerin Tip ve Sayisi

Numunelerin Sayaisa

Boru Dig
Capai
(mm) Cekme Centik Kok Yiz Yan Toplam
Dayanaimai Kirma Egme EEme Egme
Et kalinlaigi 12,7 mm ve alta igin
<60, 3 0 2 2 0 o 4a
60,3-114,3 0 2 2 0 0 4
>114,3-323,8 2 2 2 2 ] 8
>323,8 4 4 4 4 0 16
Et kalainlaga >12,7 mm igin
<114,3 8] 2 0 0 2 4
>114,3-323,8 2 2 0 0 4 8
»323,8 4 4 0 0 8 16

a) 2 test kaynaginin herbirindenbir centik kirma ve bir koék
egme numunesi alanacaktair. Veya 33,4 mm’'ye esit veya kii-
ek gap de¢ein 1 tam kesit ¢ekme dayanaimi numunesi
alinacaktar. ’
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2.8.3. Centik Karma (Nick-Break) Testi

2.8.3.1. Hazairlik

Centik kirma test numuneleri yaklagik olarak 230mm boy
ve 25 mm genislikte olmalidar. Rumuneler oksijenle
veya makinayla kesilebilir. Kaynak merkezinin her iki
tarafinda testere ile ¢entik =ag¢ilmali ve her bir c¢entik
yaklasik 3,17mm derinlikte olmaladair (bak. Sekil 2.5).

Tam otomatik veya yari otomatik usullerle yapilan
kaynaktan bu sekilde hazirlanan ¢entik kirma numuneleri
kaynak yerine boru iginden hasara uBrayabilir. Onceki deney
tecriibeleri kirilmanin boru igcinde olabilecegini
gosterdiginde, dig takviye orijinal, kaynak yilizeyinden
0lciilmek tizere 1,59 mm derinligi asmamak {izere g¢entiklene-

bilir.

Otomatik veya yari otomatik kaynak islemi kullanilarak
vapilan prosediir kalifikasyonunda numunelere gentik ag¢gmadan

6nce isverenin (company) izniyle makro daglama yapilabilir.
2.6.3.2. Yontem

Numuneler, g¢ekme makinasinda gekilerek, ugclari destek-
lenerek ve merkeze bir cekigle vurarak veya bir ugtan des-
teklenerek ve diger uca darbe uygulayarak kirilmalidair.

Kirilmaya maruz kalan alan en az 19mm genislikte olmaladar.
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Numuneler oksijenle veya
makineyle kestlebilir kenartlar
puriizsiiz ve paralel olmal:.

- T. ?
yaklagtk ;

—_— 25mm
= "y |
. - g ‘

- yaklagik (230amm) —-

- — |
1 7 £t kasintegy]
Xaynak tckviyo.l~-’,/’ ’ %
her iki taraftada o %
H

kalmal .,

Sekil 2.4. Cekme Dayanima Test Numunesi
2.6.3.3. Gerekler (istekler)

Her numunenin agik yiizeyil mﬁkemnel'nﬁfﬁiiyef§ ve erime
gostermelidir. En biiyiik boyutlu gaz boslugu 1,58mm’yi
agsmamalidir. Ve gaz bosluklarinin toplam alani kirik yizey
alaninin %2 sini asmamaliadir. Curuf inklﬁzyonlarl 0, 79mm
den fazla derinlikte olmamalal ve 3,17mm veya 1/2
nominal et kalanliffindan hangisi kiiciikse uzunlugu bunu
gecmemelidir. Komsu curuf inklizyonlara arasainda en az
12,7mom kusursuz (saglam) kaynak metali bulunmalidar.
Boyutlar Sekil 2.8 de gésterildiBi gibi ﬁlcﬁlmelidir.
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Sekil 2.5. Centik Kirma Tesf Numunesi

Sekil 2.5. Centik Kirma Test Numunesi
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2.6.4. K6k ve Yiiz EZme Testi

2.6.4.1., Hazairlaik

Kok ve yiiz efme test numuneleri yaklasik olarak 230 mm
uzunlukta ve 25 mn genislikte olmalidir. Uzun kenarlar
yuvarlatilmalidair. Numuneler oksijen veya makina ile
kesilebilir. Kapak ve kék pasosu takviyesi kaldirilmala
ve numune yiizeyiyle esit hale getirilmelidir. Bu vyiizeyler
dizgiin olmala ve var olan ¢izikler hafif olmall ve
kaynaZi enine kesmelidir.

2.6.4.2. Yontenm

K6k ve yiiz efme numuneleri Sekil 2.9 da gdsterildigi

gibi eBilir. Her numune orta agiklikta kaynakla kaliba
yerlestirilmelidir. Yiz e@me numuneleri kaynak vyiizliyle
aralifa dofru yerlestirilmelidir. K6k eZme numuneleri de
kaynak kéki  araliBa gelecek sekilde yerlestirilmelidir.
Bikme =zimbasi (plunger) numnunenin eBriliBi yaklasik U
seklinde olana kadar yarigin (gap) igine kuvvet
uygulamalaidair.

2.6.4.3. Gerekler (istekler)

EEme testi, efer efme deneyinden sonra kaynakta ve

erime bdlgesinde ¢atlak yoksa veya diger hatalar 3,17
nm’yi asmiyorsa veya nominal et kalinliginin 1/2 katinda
(hangisi kiigiik ise) ise egme testi kabul edilebilir.

Numune kenarlari boyunca ¢ikan c¢atlaklar ve 6,35 mm den
kiiciik olan ve herhangi bir yonde ©lgiilen gcatlaklar agikca
hatalar goriilmeden disiinilmemnelidir. Egne testine tabi
tutulan her numune bu istenenleri yerine getirmelidir.



BUtUn kogelerde

max. 3,47 4
Numune okasi jenle wveya ; m '?d’u.

makinayla kesilebiler -
t
23mm
.

/|
/rxcynas ’A_ J
1.

pracenssce

yaklagik 230mm
C X7 )

Kt kcltn‘;"

Not : Kaynak takviyesi her iki yiizden de kaldarilmaladar.
Numuneler testten once dizlestirilmemelidir.

Sekil 2.68. Kok ve Yiiz Efme Test Numunesi
(Et KalinliZi 12,7 mm ve altai)

2.6.5. Yan-Egme Testi
2.6.5.1. Hazirlak

Yan eg8me test numuneleri yaklasik olarak 230 =mm
boyda ve 12,7 mm genislikte olmalidir ve uzun kenarlar
vuvarlatilmalidir. Numuneler makinayla kesilmelidir veya
oksijenle 19 mm ye kadar kesilip ondan sonra 12,7 mm ye
kadar makinayla islenmelidir. Kenarlar diiz ve paralel ol-
malidir. Kapak ve kok pasosu takviyesi numune yiizeyleriyle
birlikte kaldirilmalidair.

2.6.5.2. Yontenm

Numuneler Sekil 2.9 da goriildigid gibi egilir. Her
numune kaliba kaynak yiizeyi yaria (gap) dik gelecek sekilde
yerlestirilmelidir. Zimba (plunger) numuné yizeyi yaklasik
U seklinde olana kadar kuvvet uygulamalidair.
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2.6.5.3. Gerekler (istekler)

Her bir numune 2.6.4.3 de anlatilan kék ve yiz egme

testi gereklerini yerine getirmelidir.
Not 4°’e bakiniz

v
\

3 .
]

2!

-

1=K4 kcltnltgs;

e e

:
e —————

vyaklogik (230mm) \“‘ rodyls 9. ‘7“5.

[}

| : i N
L) — - \ -
' ‘ tuf L~4—¢j£
Not 2°ye bakiniz {12.7 mm)
Notlar: s St kaltnlt{tx

1-Kaynak takviyesi her iki yiizden de kaldarilmala
2-Numuneler 12,7 em olarak makina ile kesilmeli yada 19 mm
olarak oksijenle kesildikten sonra 12,7 mm ye kadar maki-

nayla islenmeli ya da taslanmalidar.. Kesim yiizeyleri diiz
ve paralel olmaladir.

Sekil 2.7. Yan-Egme Testi Numunesi
Et Kalinligi 12,7 mm den fazla

max derintik o, 70mm

-
t

max uwazunluk
min 12, 7mm ' e B, 37mm veya
: 472 Kt kalinl g

Sekil 2.8. Kaynak numunesindeki siireksizliklerin
boyutlandirilimasa
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2.8.2. Yontenm

K6se kaynafi numuneleri herhangi bir uygun yontenmle
kaynaktan kirilmalidir.

2.8.3. Gerekler (istekler)

Her kése kaynai numunesinin kirik yiizeyi tam niifuziyet
ve erime géstermelidir.

a) Gaz bosluklarinin en biiyilgi 1,58 mm yi asmamaladir.

b) Gaz bosluklarinin toplami agik yiizey alaninin zzvsini ag-
mamaladair.

¢) Curuf inkliizyonlari 0,79 mm derinlikten fazla olmamala
curuf inkliizyonunun boyu 31 mm veya 1/2 et kalinliia
deBerlerinden hangisi kiigiikse bu deBeri asmamaliadir.

d) Komsu inkliizyonlar arasinda en az 12,7 =mm hatasiz
(sa@lam) kaynak wmetali bulunmalidir. Boyutlar Sekil 2.8 de
gésterildigi gibi 6leiilmelidir.
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— ki _boru ]
o] :
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Not : 60,3 mm den biiyiik ¢apli borulaf igin test numune bdl-
geleri 60,3 mm den kiiciik ¢apli borular igin ayni genel
bélgeden numuneler alinair. Ancak 2 test kaynagindan

2 numune salinair.

Sekil 2.10. Kdse KaynaZi Prosediiri ve Kaynakea Kalifikasyon
Testi iIgcin Centik-Kirma Test Numuneleri

Blgeleri
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K6se Kaynak Prosediiri ve Kaynakega
Testi i¢cin Centik Kirma Test Numune
Bilgeleri
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BOLUM 3.

KAYNAKCILARIN KALiFiKASYONU

3.1.Genel

Kaynakei kalifikasyon testinin amaci, alin ve kose
kaynaklari: ig¢in onceden kalifiye olmus prosediirii kullanarak
saBlam kaynaklar yapmak igin kaynakginin kabiliyetine karar
vermektir.

Herhangi bir kaynak iiretiminden (imalatindan) é&nce
kaynakecilar paragraf 3.2-3.8°in gereklerine . gére kalifiye
olmalidir. Bu standarda goére prosediir kalifikasyon testini
tamamiyla tatmin edici bir sekilde yapan kaynake¢i kalifiye
olmus demektir.

Kalifikasyon testlerine baslamadan &énce, kaynakeaiysa
testte kullanilan kaynak ekipmanini ayarlayabilmek igin
makul bir siire verilmelidir. Kaynake1i ayni kaynak teknik-
lerini kullanmali ve efler testi gecerse ve kaynak yapmasina
izin verilirse ayni hizla ilerlemelidir. Kaynakginain
kalifikasyonu bir sirket (igveren) temsilcisinin huzurunda
vapilmaladar.

Bir kaynakg¢1l testi yapmak igin 3.2.1 de belirtilen boru
parcasi veya tam boy boruda kaynak vapmalidair.

Eger boru pargasi kullanilirsa, diiz, dik ve bagisti
(tavan) pozisyonlari icin pargalar desteklenmelidir.
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. Kaynak prosediir kalifikasyonu ile kaynakex kalifikas-
yonundaki esas defiskenler ayni degildir. Kaynakei kalifi-
kasyonu ig¢in esas defliskenler 3.2.2 ve 3.3.2 de verilmistir.

3.2. Tek Kalifikasyon

3.2.1. Genel

Tek kalifikasyon igin kaynakgl onaylanmis kaynak
prosediiriini kullanarak boru ucu veya boru parcasinda kaynak
yapmaladar. Kaynakei doner veya sabit pozisyonda kaynak
vapmaladir. Kaynakci efer sabit pozisyonda kalifiye olacak-
sa, yatay, dikey ve yatayla 45¢ 1lik aciyi gecmeyen pozisyon-
larda kaynak yapmalidir.

Bransman balflantilari, kdse kaynaklari ve diBer benzeri
diizenlemeler igin tek bir kalifikasyon testi yapan kaynakea
spesifik bir prosediir sartnamesini izlemeli ve bu prosediirle

sinirlandirilmalaidar.

3.3.2 de agiklanan esas degiskenlerdeki deBisiklikler
kaynake¢inin yeniden kalifikasyonunu gerektirir.

Kaynak 3.4, 3.5 veya 3.8 nin gereklerini yerine
getirir ise kabul edilmelidir.

3.2.2. Kapsan
3.2.1 de tanimlanan kalifikasyon testini basariyla
tamamlayan kaynakeil asafida aciklanan esas defisken limit-

leri iginde kalifiye olmalidar.

Efer asapidaki esas defiskenler defistirilirse yeni
prosediirii kullanan kaynakga tekrar kalifiye edilmelidir.
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a) Bir kaynak isleminden baska bir kaynak islemine veya
kaynak islem kombinasyonundan diferine bir deZisme.

b) Kaynak yoniinde bir deBisme, dikey yukaridan dikey
asaiya veya tersi bir degisme.

c¢) Dolgu metali siniflandirmasinda bir defisiklik Grup
1 veya 2 den Grup 3°e veya Grup 3 den Grup 1 veya 2°ye (bak.
Tablo 3.1).

d) Bir digs-cap grubundan diBerine bir defisiklik. Bu
gruplar assa@idaki gibi tanamlanar.

1. Dis c¢api 60,3 mm den (23/8") kiiglik olanlar

2. Dis acapi 60,3 mm den 323,8 mm ye kadar (123/4")

olanlar

3. Dais ¢capi 323,8 mm (123/4") den biiyiik olanlar.

e) Bir et (cidar) kalinlii grubundan digZerine bir
deisiklik. Bu gruplar asaffidaki gibi tanimlanar.

1. Nominal et kalinligi 4,78 mm (3/16") den kiigik
olanlar

2. Nominal et kalinlii 4,78 mm (3/168") den 18,035
nm (3/1) e kadar olanlar

3. Nominal et kalinla®a 18,05 =mm (3/4") den biiylik
olanlar.

£) Kaynake¢ainain kalifiye olduBu bir pozisyondaki
degisme (O6rneBin : donerden sabite, dikeyden yataya veya
tersi). Yatayla 45¢ lik agiyla sabit pozisyonda alin
kaynaini basariyla tamamlayan kaynakea alin kaynafini yap-
mak igcin biitiin pozisyonlarda kalifiye edilmelidir (kalifiye

sayilmalidar).

g€) BaZlanti dizayninds bir deBisiklik (d6rne@in: altlik
seridinin kullanilmasi veya V kaynak afzindan U kaynak
alzina gec¢isg).
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3.3. Cok Kalifikasyon
3.3.1. Genel

Cok kalifikasyon icin, kaynakega kalifiye olmus
prosediirii kullanarak asafida tanimlanan iki testi basariyla
tamamlamalaidir.

" Birinei test igin, kaynake1l sabit pozisyonda boru ek-
seni yatay diizlemde veya yatay dizlemle 45°¢ yi asmayacak
sekilde alin kayna@i yapmalidir. Bu alin kaynafii capi en az
168,3 mm ve et kalinliay en az 6,35 mm olan boruda
yapilmaladair. BEt kalinliPina arka serit (backing strip)
dahil degildir. Kaynak eer 3.4, 3.5 veya 3.6 nin gerek-
lerini yerine getiriyorsa kabul edilmelidir. Numuneler test
kaynafinin Sekil 3.1. de gosterilen bélgelerinden
cikarailabilir. Veya bunlar Sekil 3.1 de gosterilen relatif
bélgelerden secilmelidir fakat borunun iist noktasainin
refarans almadan veya bunlar borunun tiim gcevresi esit mik-
tarda sayrilmis bolgelerden secilebilir. Bitisik numune
tiplerinin sirasi cesitli boru caplari igin Sekil 3.1 de
gééterilen ayn: olmalidair.

tkineci test, kaynakeil diizenlemeyi, kesmeyi, catima
(fit) ve kaynak baglantilarlnda tam bir kaynaZi igerir.
Bu test en az 168,3 mm ¢apta ve en az 6,35 mm nominal
et kalainliBindaki boru ile yapilmaladar. Tam boyut bir
delik kesilmelidir. Kaynak boru akais ekseni yatay
pozisyonda ve brans borusu skis ekseninden dikey asa@i1 doBru
olacak sekilde yapilmaladar. Bitirme pasosu (kapak paso)
temiz olmali ve iyi bir igs¢ilik g6stermelidir.

Kaynak tim gevre boyunca tanm bir nifuziyet
(penetration) gostermelidir. Tamamlanmis kdk pasolari 8,35
nm yi asan yanma delifi (burn-trough) icermemelidir.

304,8 mm 1ik kaynak uzunluBunda tamir edilmemis ayri yanma
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deliklerinin maksimum boyutlarinin toplami 12,7 nmnm vi

gecmemelidir.

Dért g¢entik kirma numunesi kaynain Sekil 2.10 da
gésterilen bdlgelerinden alinmalidir. Bunlar 2.8.1 ve 2.8.2
ye gore hazirlanmali ve test edilmelidir. Kirik vylizeyler
2.8.3°tin gereklerini yerine getirmelidir.

3.3.2. Kapsan

3.3.1 de agiklanan alain kaynalBi kalifikasyon testini
323,8 mm den biiylik veya esit capli boruda ve 323,8 mm vye
esit veya daha biiyiik gapli boruda tam boy brnag baglantisa
basariyla tamamlayasn kaynake1l, biitiin pozisyonlarda, biitin et
kalinliklarinda, baglant: dizaynlarinda, fittinglerde ve
biitiin caplarda kalifiyve olmaladir (kalifiye olmus
sayilmaladar).

3.3.1 in gereklerini 323,8 mm nin altinda boru c¢apiyla
teste girerek yerine getiren kaynakg¢i, alin kaynaklarini ve
tam boy brans baglantilarini basariyla yapmak kosuluyla,
teste girdigi boru ¢apinda (veya daha az g¢apta) olmak lizere
biitiin pozisyonlarda, et kalinliklarinda, baZlanti dizayn-
larinda ve fittinglerde kalifiye olacaktair.

Eger ssaBidaki esas defiskenlerden herhangi biri
prosediir sartnamesinde deffisirse, yeni prosediiri kullanan
kaynakgilar yeniden kalifiye olmalidar.

8. Bir kaynak isleminden (prosesinden) baska bir kaynak
islemine deZisme veya kaynak kombinasyonlarinda bir
degisiklik.

b. Kaynak yoninde bir deBisme, dikey yukaridan asaffiya
veya tersi.
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¢. Dolgu-metali klasifikasyonunda defisme, Grup 1 veya
2 den Grup 3°e veya Grup 3 den Grup 1 veya 2 ye (bak.Tablo
3.1).

3.4. Gozle Muayene (Visual Exaninatioh)

Kalifikasyon test kaynafinin gdzle muayene gereklerini
yerine getirebilmesi igin, kaynak cg¢atlaksiz olmali (bak.
6.3.8), yetersiz niifuziyet (bak. 6.3.1 ve 6.3.2) yanma
deliBi (bak. 6.3.8) ve 6teki hatalari icermemelidir (bak.
Boliim 8). Kaynak diizgiin ve temiz olmali iyi bir iseilik
sergilenmelidir. Son pasoya bitisik yanma c¢entifinin
(undercutting) derinligi 0,78 mm den biiyiik olmamali veya
kaynak yapilan borulardan kiiciik et kalinlikli olanin %12,5°i
derinlikte olmalidar. Ve 304,8 mn kaynak boyunda 50,8 mm
uvzunluktan fazla yanma gentifi olmamalidir.

Otomatik veya yari otomatik kaynak kullanildiinda boru
icinde ¢ikinti yapan dolgu teli minimum tutulmaladair.

Bu alt bdliim gereklerinin yerine getirilmemesi ilave
testin elimine edilmesine neden olmalidar.

3.5. Tahribatli Muayene
3.5.1. Test Alin Kaynaklarindan Numune Alms

Alin kaynaklarinin testi ig¢in, numuneler her test
kaynaindan kesilmelidir. Sekil 3.1. komple gevre
kaynaklaraindan nunune alinacak bolgeleri gostermek-
tedir. EBer test parcasi kaynaBi, boru nipel (pipe nipples)
dilimlerinden olusuyorsa yaklasik esit sayida numune her
dilimden ¢ikarilmaladar. ~Yapilacak test ve numune sayisa
Tablo 3.1 de gosterilmigtir. Numuneler ortam sicakliffina
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havada soButulmaladir. 33,4 mn den Ficik ve esit capla
borular ig¢in bir tam boru kesiti numune, koék eBme ve gentik
kirma numuneleri yerine kullanilabilmelidir. Bu tam kesit
nunune 2.68.2.2 ye gore test edilmeli ve 3.4.3.°iin gerek-~
lerini yerine getirmelidir.

3.5.2. Alin Kaynaklari icin Cekme Dayanimi, Centik Kirma ve
Eflme Test Prosediirleri

Cekme dayanimi, centik kirma ve eBme testleri igin
numuneler hazirlanmali ve testler 2.4 de tanimlandifi gibi
vapilmaladar. Cekne dayanim testi, - bu test i¢in tayin
edilen numuneler centik kirma testine tabi tutulacaksa

vapilmayabilir.
3.5.3. Alin Kaynaklari icin Cekme Dayanim Testi Gerekleri

E@er iki veya daha fazla azaltilmis kesitli veya tam
kesitli numune kaynaktan veya  kaynakla ana metalin
birlestiBi yerden kirilmissa ve 2.6.3.3 de aciklanan istek-
ler yerine gelmemisse kaynakgi reddedilecektir.

3.5.4. Alin Kaynaklari icin Centik Kirma Test Gerekleri
Centik kirma testi igin, eBer herhangi bir numune balik

goézi disinda 2.6.3.3 de izin verilenleri asan bir
siireksizlik gotsteriyvorsa kaynakci reddedilir.

Not: Balik gozii ANS A.3.0 da agiklanmaktadir.
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l-isveren (issahibi) isterse b6lgeleri dondiirebilir.

Numuneler borunun c¢evresinden esit araliklarla alinacak.
Boyuna kaynaklari igcermeyecek.

2-Bir dolu-kesit cekme dayanim numunesi kullanilabilir 33,4
mm ye esit veya daha kiigik ¢caplar ig¢in

Sekil 3.1. Kaynakei Kalifikasyon Testi ic¢in
Alin Kaynak Test Numunesi Bdlgeleri.



Tablo.3.1. Kaynakei:i Kalifikasyon Testi ve imalat Kaynaklari
Tahribatli Testi igin Alin Kaynak Test Numunele-
rinin Tip ve Sayisa.

Numunelerin Sayaisi

Cekme Centik Kok Yiz Yan Toplanm
Boru dis ¢api(mm) Dayanimi Kirma EBme Efme Efme

Et kalinli: 12,7 mm ve alti icin

<60,3 0 2 2 0 0 4*
60,3-114,3 0 2 2 0 0 4
>114,3-323,8 2 2 2 0 0 8
>323,8 4 4 2 2 (0] 12
Et kalinligZi >12,7 mm icin
<114,3 1] 2 0 0 2 4
>114,3-323,8 2 2 0 8] 2 6
»323,8 4 4 0 0 4 12

¥ 33,4 mm den kilicik ve esit c¢aplar i¢in iki kaynaktan
numune alinacak veva bir tane tam-kesit ¢ekme dayanim

numunesi alinacak.

3.5.5. Alin Kaynaklari icin EEme Test Gerekleri

Egme testleri ig¢in, eBer herhangi bir numune 2.6.4.3
veya 2.6.5.3 de izin verilenleri asan bir hata
(defect) gosteriyorsa  kaynakei reddedilir. Yiiksek test
borusundaki kaynaklar tam U seklinde biikilmemelidir. EBer
bu numuneler kirilipta, kirik  yiizeyleri 2.6.3.3°iin



gereklerini yerine getiriyorsa, kaynaklar kabul edilir.

EBer eBme numunelerinden biri istenenleri karsilamayor
ise ve sirkete gore gézlemlenen niifuziyet eksikligi kaynaga
temsil etmiyorsa, hatalil (basarisiz) olana bitigik kesilen
ilave bir numune ile test tek:arlanlr. EBer ilave edilen
numunede tayin edilen limitleri asan hatalar gosteriyorsa
kaynakei reddedilmelidir (diskaslifiye olmaladair).

3.5.6. Test K6se Kaynaklarindan Numune Alma

Test kose kaynaklari ig¢in, herbir test kaynaZindan
numune kesilmelidir. Sekil 2.10 tamamlanmis cevresel test
kaynaklarindan kesilecek numune bolgelerini gdstermektedir.
EBer test kaynaPi nipel dilimlerinden olusuyorsa, yaklasik
esit sayida numune slinmalidir her bir dilimden. Testten
6nce numuneler ortam sicakliina havada sofutulmaladar.

3.5.7. Kbse Kaynaklari icin Test Yontemi ve Gerekler

Kése kaynak numuneleri 2.8 de aciklandigia gibi
hazirlanmalil ve test edilmelidir.

3.6. Radyografi-Yalniz Alin Kaynsklara
3.68.1. Genel

Sirketin tercihine gore alin kaynaklarinan
kalifikasyonu 3.4 de aciklanan testler yerine radyografik
muayene ile yapilabilir.
3.6.2. Muayene Gerekleri

‘Her bir test kaynaffindan radyograf (film) alinmaladar.

Efier herhangi bir test kaynafa 8.3 iin isteklerini
karsilayamiyorsa, kaynakcil reddedilmelidir.



Radyografik muayene, kaynakcilarai kalifiye veya dis-
kalifiye edebilecek saglam veya hatali bdlgelerin tespiti

amaciyla kullanilmayacaktair.

3.7. Yeniden Test

EQer sirket (isveren) ve miteahhit temsilcilerinin
karsilikla gorislerine gére, kaynakcinin testi gecmedeki
basarisizliga Kkacinilmaz durumlar ve onun kontrolindin
disindaki sartlar nedeniyle olmussa bdyle bir kaynakciya

kalifiye olmasi icin ikinci bir fairsat verilebilir.

Kaynakciya isverenin kabul edebilece9i bir egitimden
sonra tekrar bir test hakki verilebilir. Aksi taktirde tes-

tin tekrari yapilmayacaktir.

3.8. Kayitlar

Her  bir kaynakciya verilen testler ve ayrantila
sonuclar kayit edilmelidir. Sekil 2.2 de gbsterilene benzer
form kullanalmalidair (bu form her sirket icin kendi
ihtiyaclarina goére gelistirilir ve bu form kalifikasyon tes-—
tinin standartta tanimlanan de9isik istekleri temsil
ettigini ayrlhtlll bir sekilde gostermelidir). Kalifiye
olmus kaynakci ve kalifikasyonda kullanilan prosedirlerin
listesi saklanmalidir. EQer bir kaynakgcinin kabiliyeti

hakkinda slphe duyulursa yeniden kalifikasyonu gerekebilir.
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BOLUM 4.

IMALAT KAYNAGI 1CiN BiR BAGLANTININ TASARIMI VE
HAZIRLANMASI

4.1. Genel

Boru donanimi (piping) kalifiye olmus prosediir kullani-
larak kalifiye kaynake¢ilar tarafindan kaynatilmalidair.
Kaynak yapilacak yizeyler; diizgin, {@niform, laminasyonlar-
dan, yirtiklardan, curuf, ya® ve boyadan ve kayna@i koti et-
kileyecek diZer zararli maddelerden arinmisg olmaladar.
Baglanta dizayna ve bitigik wuc¢lar arasindaki bosluk
kullanilan prosediir sartnamesine uygun olmalidar.

4.2. Hizalama (Alignment)

Bitigik wug¢laran hizalanmasi, yuzeyler aresindaki
kacikliZa minimum edecek sekilde olmalidar. Ayni et
kalinlikli borular icin kagiklik (offset) 1,58 mmyi
asmamaladar. Boyutsal deBismelerden kaynaklanan kagiklik
borunun cevresi etrafinda esit olarak dafitilmalidair. Uygun
bir reglaj (¢atim) elde etmek i¢cin borunun g¢ekiclenmesi min-

imum diizeyde tutulmalidir.
4.3. Alin Kaynaklari i¢cin Baglanti Kelepcesi Kullanimi

Baflanti kelepceleri alin kaynaklari ig¢in prosediir
sartnamesine uygun kullanilmalidir. Ef#er kelepgenin kaldi-
rilmasina k&k paso tamamlanmadan izin verilirse tamamlanmis
kisimla bosluklu kisim esit da@ilmalidir boru g¢evresinde.
‘Bununla birlikte, ig¢ kelepge kullanilirsa ve sartlar borunun

- ..‘,Ljﬂ;
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hareketini onleme-e giicliik doBurursa ve kaynak ‘as1r1
derecede gerilmeye maruzsa, kdk pasosu kelepge gerilmesi
baglatilmadan tamamlanmalidir. Dais kelepce kullanildiZa
zaman boru gevresindeki bogluklar esit olmali ve kelepge
uzaklastirilmadan kaynaBin X50°si tamamlanmalidar.

4.4, Kaynak ABza
4.4.1, Atelye Kaynak ABzi

Atelyede =acilan  biitin kaynak afizlari prosedir
sartnamesinde kullanilan baflanti dizaynina uyacaktar.

4.4.2. Saha (Santiye) Kaynak AEza

Kaynak agzi, sahada tas motoru veya oksijen kesme
nakinasiyla agilmalidar. Sirket (igveren) izin verdifi
taktirde elle oksijen kesnmede kullanilabilir. Kaynak
agizlari diizgiin ve iniform bir sekilde olmalal ve boyutlar
prosediir sartnamesine uygun olmalidair.

4.5. Hava Sartlar:

Kaynak islemi, ‘' tamamlanmis kaynak kalitesinin hava
sartlariyla bozulabilece@i durumlarda yapilmamalidir. Bu
hava gartlari havadaki rutubet, esen kumlar veya
siddetli riizgarlarla sinirlandirilmamistir fakat bunlarda
-dahildir. Riizgar siperleri prtaik oldufBunda kullanilabilir.
tsveren hava sartalarinin kaynak i¢in uygun olup olmadiBina

karar verecektir.
4.8. Aciklaik

Boru yer iistiinde (kanal disinda) kaynak edildifi zaman
calisma ag¢ikligi yani borunun yerden yikseklii 406 =mm den
az olmamalidir. Boru kanalan icinde kaynatiliyorsa,
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kaynakcinin baglantiya rahat bir sekilde ulagsabileceBi
veterli aciklikta ve genislikte bir yer olmalidar.

4.7. Pasolar Arasi Temizlik

Pullanma (scale) ve curuf her kaynak azi ve pasodan
uzaklagtairailmaladar. Tas motorlari (power tools) prosediir
sartnamesinde bahsediliyorsa kullanilacaktar. Aksi tak-
tirde temizlik elle veya tel firgayla yapilabilir.

Otomatik veya yari otomatik kaynak igslemi
kullanildiBainda, yiizey gozenek kiimeleri, paso bagslangig¢lara
ve yilksek noktalar kaynak metali bunlari kapatmadan tasla
giderilmelidir. isveren tarafindan istenilirse a@ir curuf
gokeltileri (tortulari) kaynak metali bunlaran {zerine
cbkelmeden uzaklastirilmaladar.

4.8. Pozisyon Kaynagi
4.8.1., Prosediir

Biitiin pozisyon kaynaklari, harekete karsi emniyetli
baglanmis parcalarla ve kaynakel veya kaynakegilarain
baglantiya rahat bir sekilde yaklagsilabilecekleri bir
sekilde yapilacaktar. -

4.8.2. Dolgu ve Bitirme (Kapak) Pasolara

Pozisyonu kayna®Zi ig¢in, dolgu ve bitirme pasolarinin
sayis1l Oyle olmaliki, tamamlanmis kaynak borunun tiim gevresi
etrafinda i{niform bir enine kesite sahip olsun. Hig bir
noktada kaynak tepe noktasi boru dig ylizeyinde daha diisik
seviyede ve 1,59 nmnx den daha yiiksek seviyede olmamalidair.
tki paso ayni noktadan baslamayacaktar. Tamamlanmis kaynak
yiizeyi orijinal kaynak a1z genisliZfinden 3,17 mm daha genis
olacaktir. Tamamlanmisg kaynak tamamen firgcalanacak ve
temizlenecektir.



4.8. Déner Kaynak islemi (Roll Welding)
4.9.1. Hizalama

isveren sirket isterse doner kaynak igslemi yapilabilir.
Hizalama takoz veya yapisal kafes kullanilarak gerceklesti-
rilebilir. Borulardaki sehimi engellemek icin de yeterli
sayida boncuk makara (rolling dollies) kullanilabilir.

4.9.2. Dolgu ve Bitirme Pasolara

Dolgu ve bitirme pasolarinin sayisi, tamamlanmig kaynak
tim boru c¢evresinde @iniform bir enine kesite sahip olacak
sekilde olmaladar. Hig bir nokta kaynaffin tepe yliksekliBi
borunun dis yiizeyinden daha diisiik olmayacak ve boru daisg
yizeyinden 1,59 mm daha yiiksek olmayacaktar.

Tamamlanmis kaynak yiizeyinin genisliBi orijinal kaynak
a1z genisliginden yaklasik olarak 3,17 mm daha fazla
olacaktar. Kaynak 1islemi devam ederken, kaynak borunun
listiinde veya iistine vakin olacak sekilde boru
déndiiriilecektir. Tamamlanmis kaynak tamamen firgalanacak ve

temizlenecektir.

4.10. Kaynaklarin Tanimlanmasi

Her kaynakeinin isi sirket tarafindan belirlenen bir

sekilde tanimlanacaktir.
4.11. On ve Son Isil islem
Malzemelerin veya hava sartlarinin biri veya her ikisi

gerekli kildiZinda uygulanacak on ve son 1si1il iglem prosediir
sartnamesi tarafindan belirlenecektir.




BOLUM 5.

IMALAT KAYNAKLARININ MUAYENE VE TESTLER%

5.1. Muayene Hakki

isveren tiim kaynaklari tahribatsiz teste veya mekanik
teste tabi tutarak kontrol etme hakkina sahiptir. Bu
kontrol kaynak sirasinda veya kaynak bittikten sonra da
vapilabilir. -Bu  kontrollerin sikliZa i#veren tarafindan
belirtilen sekilde olacaktair.
9.2. Muayene Yontemleri

Tahribatsiz test radyografik kontrol seklinde olabilir,
ya da isverenin belirlediffi difer ydntemlerle yapilabilir.
Kullanilan yoéntem dogru bir sekilde yorumlanabilecek ve
deBerlendirilebilecek hatalarin belirlenecefi bir metod
olacaktir. Kaynaklar Boliim 6°ya gére veya sirketin se¢imine
g6re bu standartin ekine gére deferlendirilecektir.

Tahribatli test, tamamlanan kaynafin kesilmesini test
kuponlarinin ayrilmasini ve bu parcalarin muayenesini
kapsayacaktar. Test kuponlari paragraf 3,5 deki istekleri
karsilayacak sekilde hazirlanacaktir. isveren yontem istek-
lerini karsilamayan herhangi bir kaynaB:i reddetme veya kabul
etme hakkina sahiptir. Basarisiz bir kaynak yapan kaynake2
veya kaynakeilar difer islerden alinabilirler.

Tahribatsiz test ekipmaninca yapilan belirlemelerin
uygun bir sekilde deBerlendirilebilmesi icin tahribatsiz
muayene ekipmani sisteminin reddedilebilir kaynaklara
bulabilme kapasitesinin ispati ve kabiliyetini gostermesi
operatorden istenebilir.




5.3. Kaynak Kontrolérlerinin (inspektérlerinin)
Kalifikasyonu

Kaynak muayene personeli tecriibeye ve yapacaklari ise
gore egBitilerek kalifiye edileceklerdir ve bunlarain
kalifikasyonu (nitelikleri) isverence kabul edilebilir
olacaktar.

Bu kalifikasyonlarin dokimanlara sirketin elinde
bulunacak ve asaBidakilerle sinirli kalmamak Gzre bunlarida
igerecektir.

a. EBitim ve tecriibe
b. Aligtirma (training)
c. Herhangi bir kalifikasyon sinavinin sonuglari

5.4. Tahribatsiz Muayene Personelinin Sertifikalandirilmasa
5.4.1. Prosediirler (Yontemler)

Tahribatsiz nuayene personeli  ASNT-SNT-TC-1A nin
onerilerine uygun bir sekilde kullanilan test ydontemine gore
sertifikalandirilacaktar. Seviye II veya Seviye II11
sertifikasina sahip personel test " sonuglarina
deBerlendirecektir.

5.4.2. Kayit

Sertifikalandirilmis personelin kaydai isveren
tarafindan tutulacaktir. Bu kayit, sertifika test sonucla-
rini, sertifikayi veren personel veya kurumu ve sertifi-
kanain tarihini icerecektir. isveren sirket, tahribatsaiz
muayene personelinin kabiliyetinden siiphe etti8i zaman
projenin basinda veya insaat takvimine uygun bir gekilde bu
personelin tekrardan sertifikalandirilmasini isteyebilecek-
tir. Tahribatsiz muayene personeli en az her i¢ yilda bir
veniden sertifikalandirilacaktar.
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BOLUM 6.

TAHRiBATSIZ MUAYENE iCiN KABUL STANDARTLARI
6.1. Genel

Bu bdliimde sunulan kabul standartlari, radyografik,
manyetik pargacik, sivli penetrant ve ultrasonik test
metodlariyla belirlenen hatalarin boyutlarini ve tiplerini
belirlemeye uygulanabilir. Ayni zamanda gézle muayenede de
uygulanabilir. Tahribatsiz muayene, 5.1 de ag¢iklanan tahri-
batli muayene testlerine tabi utulmus kaynaklarin sec¢ciminde
kullanilmayacaktir.

8.2. Reddetme Hakka

Biitiin tahribatsiz nuayene yontemleri kendi
duyarliliklara va da gostergelerine baZli olarak sinirla
bilgiler verirler. Dolayisiyla isveren sirket bazi kay-
kaynaklari, kabul standartlarina uysa bile kaynak-
taki siireksizliklerin derinliginin kaynak igin zararla
olabilece®i diisiincesiyle reddedebilir.

6.3. Radyografik Muayene

Not: 8.3.1 1ile 6.3.12 paragraflarinda isaret edilen
biitiin yoZunluklar negatif gériintiilere dayandirilmigtar.

6.3.1. Yetersiz Niifuziyet (Inadequate Penetration)

Eksen kaciklifina (high-low) baBli olmayan yetersiz
ntifuziyet, kaynak kokiinin yveterli doldurulamamasi ola-
rak tanimlanar. Bu durumn Sekil 6.1 de sénatik olarak
gosterilmektedir. Asafida siralanan kogsullardan her-
hangi biri mevcutsa niifuziyet yetersizli@i (IP) kabul edil-
meyecektir.



a. Tek bir yetersiz niifuziyet indikasyonu uzunlufu 25,4 mm
yi gegcerse

b. 304,8 mm kaynak uzunluBunda toplam yetersiz niifuziyet
boyu 25,4 mm yi gegerse

¢. 304,8 mm boydan kisa kaynaklar ic¢in, toplam yeter-
siz niifuzivet hata boyu, kaynak boyunun %8°ini gecerse.

]
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Not : Tek veya her iki kaynak agBzinin kokte yetersiz doldu-
rulmasa.
Sekil 6.1. Eksen Kagikligina (high-low) bagli olmayan
yetersiz niifuziyet.

6.3.2. Eksen Kagikl:Zindan DoBan Nufuziyet Yetersizligi
(Inadequate Penetration Due To High-Low)

Eksen kagikliBindan doBan niifuziyet yetersizliBi (IPD)
boru veya fittinglerin yanlis aBizlanmasindan kaynaklanan
bir durumdur. Bu durum Sekil 6.2 de sematik olarak
gosterilmektedir. Eksen kagcikligindan dogan niifuziyet
vetersizligi (IPD) asafiidaki durumlardan herhangi biri
mevcutsa kabul edilrmeyecektir.

a. Tek bir IPD indikasyonunun (g6stergesinin) uzunlugu
50,8 mm’'yi asarsa

b. Herhangi bir 304,8 mm°'1ik  siirekli kaynak boyunda IPD
gostergelerinin toplam boyu 76,2 mmn’yi asarsa.
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Sekil 6.2. Eksen KagikliZindan DoBan Yetersiz Nifuziyet

6.3.3. Yetersiz Erime (Incomplete Fusion)

Yetersiz erime (IF) kaynak metaliyle ana metal (base

metal) arasindaki yiizeye agik siireksizlikler olarak
tanimlanar. Bu durum Sekil 6.3 de sematik olarak
gbsterilmektedir. Erime yetersizlii, asaBidaki sartlardan

herhangi biri mevcutsa kabul edilmeyecektir.

a. Tek bir erime yetersizligi indikasyonu boyu 25,4

mm’ 'yl asarsa

b. Herhangi bir 304,8 mm"1lik- sirekli kaynak boyunda
vetersiz erime indikasyonlari boylari toplami 25,4 mm’'yi

gegerse

c. 304,8 mmn'den kisa kaynak boylari icin kaynak boyunun
#8°ini gecen toplam IF boyu mevcutsa
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Sekil 6.3. Kaynak Dikisinin Kokindeki veya Baflantinin
tistiindeki Erime Yetersizlipi

6.3.4. Sofuk Yaspismadan Kaynaklanan Erime Yetersizligi
(Incomplete Fusion Due To Cold Lap)

Soguk yapismadan kaynaklanan erime yetersizligi; (IFD)
iki kaynak pasosu arasinda veya kaynak metali ile ana metal
arasinda goriilen ve vyilizeye acilmayan siireksizlik olarak
tanimlanir. Bu durum Sekil 6.4 de sematik olarak goste-
rilmigtir. Asafidaki herhangi bir sart varsa soBuk yspisma-
dan kaynaklanan erime yetersizliBi(IFD) kabul edilmeyecek-

tir.

a. Bir tek IFD goéstergesinin boyu 50,8 mm’'yi asarsa,

b. Herhangi bir 304,8 mm°lik kaynak boyunda soBuk yapismsa-
dan kaynaklanan erime yetersizligi (IFD) indikasyonlari-

nin toplam béyu 50,8 mm'yi gecgerse,

c. IFD gostergelerinin toplam boyu kaynak uzunluBunun %8 ini

gecerse.
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Not : Gosterilen soBuk yapisma yiizeyle birlesmemektedir.

Sekil 6.4. Sofuk Yapismadan Kaynaklanan.ﬁrine Yetersizligi

8.3.5. i¢c Konkavlik (Internal Concavity)

i¢c konkavlik (IC) 1.2.2.13 de tanimlanmakta ve Sekil
6.5 de sematik olarak gosterilmektedir. Bitigik ana metal-
lerin incesinin filmde okunan yoBunlupundan daha diisiik
voBunluga sahip i¢ konkavlik herhangi bir boyda kabul
edilebilir. Bitigik ince kalinlikli ana metal yoZunluBunu
asan i¢c konkavly varsa 6.3.6 da anlatilacak yanma delifi
(burn-trough) kriterleri uygulanacaktair.
8.3.8. Yanma-Delifi (Burn-Through)
6.3.6.1. Yanma-deliBi; (BT) kokiin bir kisminin asiri niifuzi-

vet nedeniyle borunun igine itilmesi olarak tanimlanar.
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Sekil 6.5. i¢ Konkavlik (IC)
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6.3.6.2. Dis capi 60,3 mm'ye esit veya daha biyiltk borular
icin asaBidaki sartlardan biri mevcutsa yanma-delifi kabul
edilmeyecektir.

a. Yanma-deliBinin maksimum boyutu 6,35 mm'yi asarsa ve yo-
BunluBu bitisik ince metalin yofunluBunu gegcerse,

b. Yanma-deliinin maksimum boyutu, bajlantida ince olan me-
talin nominal et kalinliZini asarsa ve radyografik yoZun-
luu bitisik ince metalin yoZunlupunu gegerse,

c. YoHunluBu ince ana metalin yoBunlufunu asan ve ayri
ayri olan yanmadeliklerinin boylari toplami 304,8 mn kaynak
boyunda veya toplam kaynak boyunda (hangisi kiigiikse)
12,7 mm yi gecerse,

6.3.6.3. Dis cap1 60,3 mm den kiiciik olan borular ig¢in
asaidaki durumlardan herhangi biri varsa yanma delii kabul
edilmeyecektir.

a. iInce bitisik metalin yoBunluBundan daha fazla yoRun
ve maksimum boyutu 6,35 mm’yi gecen yanma deliRi varsa,

b. Yanma-deliginin maksimum boyutu, baglantida ince olan
ana metalin et kalinligini asarsa ve yoBunluu bitigik
ince metalin radyografik yoZunlufunu gegerse,

¢c. Herhangi bir boyutta birden fazla yanma deligi varsa
ve bunlarain radyografik yogunluklara ince olan ana
metalin yoZunluBunu asiyorsa.

6.3.7. Curuf Kalintilari (Slag Inclusions)

6.3.7.1. Bir curuf kalintisi; kaynak metalindeki veya,
kaynak metaliyle boru metali arasindaki metalik olmayan kat:
bir kalinti olarak tanimlanir. Uzamis curuf kalintilara
(ESIs)-6rnegin, siirekli veya kesikli curuf gizgileri, vagon
yollari (wagon tracks) @genellikle erime bélgesinde
bulunur. izole edilmis (ISIs) curuf kalintilara diizenli bir
sekle sahip deBillerdir ve kaynaffin herhangi bir yerinde
bulunabilirler. DeBerlendirme amaciyla, curufun radyografik
goriintiisiindeki  maksimum boyut curufun uzunluffu olarak
alinacaktar.




51

6.3.7.2. 60,33 mm'den daha Sﬁyﬁk ve esit dis capli borular

icin, asaBidaki sartlardan herhangi biri mevcutsa curuf

kalintisi kabul edilmeyecektir.

a. Uzamis curuf kalaintisi indikasyonunun boyu 50,8 mm'yi
‘asarsa,

Not : Yaklagsik olarak kdk pasosu genigliffiyle birbirinden ay-

rilan uzamig curuf kalintilari (ESI) nin genislikleri
0,79 mm'yi gecmezse tek bir gosterge (indikasyon) ola-
rak diislinileceklerdir. Aksi takdirde ayri indikasyon-
lar olarak deBerlendirileceklerdir.

b. Uzamis curuf kalainrtilarinin boylari toplami, herhangi bir
304,8 mm°1ik kaynak boyunda 50,8 mm°yi gegerse,

c. Uzamis curuf kalintilarr (ESI) nin genislifi 1,58 mm'yi
agarsa,

d. izole edilmis curuf kalintilarinin boylari toplami herhan-
gi bir 304,8 mm°1lik sﬁrekli kaynak boyunda 12,7 mm’yi
gecerse,

e. 1zole edilmis curuflarin genislifi 3,17 mm'yi gecerse,

f. 304,8 mm kaynak uzunlupunda 4 adetten fazla 3,17 geniglik-
te izole edilmigs curuf varsa,

g. Uzamis ve izole edilmis curuf kalintilarinin boylari top-
lami kaynak boyunun %8 ini gegerse.

6.3.7.3. Dis capi 60,33 mm'den kiiclik borular igin, asaidaki

kosullardan herhangi biri mevcutsa curuf kalintisi reddedile-

cektir (kabul edilmeyecektir).

a. Tek bir uzamis curuf kalintisinin boyu baglantida ince
olan metal nominal et kalinlifinin 3 katini gegerse,

b. Tek bir uzamis curuf kalintisinin genisliZi 1,59 mn'yi
gecerse,

c. izole edilmis curuf kalantilarinin boylari toplami ince
olan borunun et kalinliinin 2 katini gecerse ve izole
edilmis curufun genisliBi ince olan borunun nominal et ka-
1inlaiginin yaraisaini (1/2) gecerse,

d. Uzamis ve izole edilmis curuf kalintilarinin boylari top-
lami kaynak boyunun %8 ini gecerse.
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6.3.8. Gﬁzének (Porosaty)

6.3.8.1. Gozenek, kaynak metalinin katilasmasi sirasinda

yizeye ulasma sansini kaybetmis ve sikismis gaz bosluklara

olarak tanimlanir. Gozenek genellikle kiireseldir fakat kurt

deliBi (wormhole) Srneginde olduBu gibi uzamis veya diizensiz

bir sekildede olabilir. . Gaz bogluBunun (pore) radyografik

indikasyon boyu 0&lgilecefi zaman, indikasyonun msksimum

boyutu igin 6.3.8.2 den 6.3.8.4°e kadar verilen kriterler

uygulanacaktair.

6.3.8.2. Tek bir veya dailmis gozenek, asaBidaki kosullardan

herhangi biri mevcutsa kabul edilmeyecektir.

a. Tek bir gozene@in boyu 3,17 mn'yi agarss,

b. Tek bir goézenein boyu ba@lantida ince olan metalin nomi-
nal et kalinliBinin X235 ini gegerse,

¢. Sagcilmis gozenek daBilimi Sekil 6.6 veya Sekil 8.7 de izin
verilen konsantrasyonu gegerse.

6.3.8.3. Kiime gozenek (Cluster porosity) kapak pasosunun

disinda herhangi bir pasoda 6.3.8.2 de verilen kriterlere

uygun olarak olusur (kapak pasonun disinda olusan kime

gézeneklere 6.3.8.2 deki kriterler uygulanacaktir). Kime

gozenek kapak pasosunda olusursa ve asafidaki kosullardan

herhangi biri mevcutsa kabul edilmeyecektir.

8. Kimenin capi 12,7 mmn’'yi gecrse,

b. Kiime go6zenegin toplam boyu 304,8 mm kaynak uzunluunda
12,7 nm"yi gegerse,

c. Kimenin ig¢indeki tek bir gézene@in boyu 1,58 mm'yi asarsasa,

6.3.8.4. Bosluklu dikis goézenei (Hollow bead porosity).

(HB) koék pasoda oclusan uzamis dogrusal gozenek olarak

tanimlanir. Asafidaki kosullardan herhangi biri mevcutss HB

kabul edilmeyecektir.

a. Bir tek HB indikasyonunun boyu 12,7 mm'yi gecerse,

b. 304,8 mnm siirekli kaynak vzunluffunda HB indikasyonlarainan
boylari toplama 50,8 nn'yi gegerse,

c. 50,8 mm den kiigiik uzunlukta 6,35 mn’yi gecen boya sahip HB
ler dagilmissa, |



d. Biitin HB indikasyonlarinain boylari toplami kaynak uzunlu-
Bunun %8 ini gecerse,
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Not : Gaz bosluklari dlgiisiiz ¢izilmistir. Boyutlar ic¢in
6.3.8"e bakinaz.
Sekil 6.68. Gaz Besluklarinin Maksimum DagZilimi-
Et Kalinliklari 12,7 mmn’den Kiigik veya
Esitj
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Not : Gaz bosluklarinin boyutlara 6leiisiz gizilmistir.

Boyutlar igin 6.8.3 e bakiniz.

Sekil 6.7. Gaz Bosluklarinin Maksimum Dafilimi
Et Kalinliklari 12,7 mm’'nin iisti ig¢in




6.3.9. datlaklar (Cracks)

AsaZidaki kosullardan herhangi biri mevcutsa c¢atlaklar
kabul edilmeyecektir.

a. Kaynaffin herhangi bir yerindeki ve herhangi bir boydaki
catlak, ylizeysel krater gatlali veya yildiz catlak deBilse

b. Yizeysel krater catlafi veya yildiz c¢atlain uzunlugu 3,86
nm 'yl gegerse.

Not: Yiizeysel krater catlagi veya yildiz ¢atlak kaynak paso-
larinin bitie noktalarinda goriilir ve kaynak metalinin
katilasma sirasindaki biiziilmesinden kaynaklanair.

6.3.10. Yanma CentiZi (Undercuttaing)

Yanma g¢entii, bir Lkayna@in kenar veya kdékiine bitisik
esas metal ipinde erimis ve kaynak metali tarafindan dol-
durulmadan birakilmis oluk olarak tanimlanir. Kapak pasosuna
bitisik yanma ¢entifi (EU) veya kdk pasosuna bitisik yanma
centigi, asaBidaki kosullardan herhangi biri mevcutsa kabul
edilmeyecektir.

a. Herhangi bir siirekli 304,8 mn kaynak uzunluBunda kapak ve
kokteki yanma g¢entiklerinin boylari toplami 50,8 mm'yi ge-

gcerse,

b. Kokteki ve kapaktaki yanma gentiklerinin herhangi bir konm-
binasyondaki boylari toplami kaynak uzunluBunun 1/6 saini
gecerse. '

th : Gozle ve mekanik oOlgiimlerde yanma centiklerinin kabul
standartlar:i olarak 8.7 paragrafai kullanilir.
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6.3.11. Siireksizliklerin Toplanmas:i

(Accumulation of Discontinuities)

Eksen kacikligindan kaynaklanan nifuziyet vyetersizliQi
ve vyanma centiGi haricg, asafidaki sartlardan herbangi biri

mevcutsa slireksizliklerin toplami kabul edilmeyecektir.

a. Herhangi bir sirekli 304,8 mm kaynak boyunda indikasyonla-

rin boylari toplami 50,8 mm’'yi asarsa,

b. tndikasyonlarin toplam boylari kaynak uzunluQunun %8°ini

gecerse.

6.3.12. Boru veya Fittingdeki Sireksizlikler

Radyografik testle boru veya fittingde bulunan ark
vaniklari, boyuna kaynak silreksizlikleri veya diQer siireksiz-
likler isveren sirkete raporla bildirilecektir. Onlarin ta-
mirle veya wuzaklastirilarak (kaldairilarak) giderilmeleri

sirketin gozetiminde gerceklesecektir.

6.4, Manyetik Parcacik Testi
6.4.1. Belirtilerin Sinaflandirilmasa

6.4.1.1. Manyetik parcacik testinde ortaya gikan belittiler
muhakkak hata de@ildir (hata olmayabilir). Manyetik ve meta-
lurjik deQiskenler, sireksizliklerin ortaya cikardiQi belir-
tileri gosterebilirler fakat bunlarain kabul kriterlerine

vurulmasi gereksizdir.

Belirtilerin deQerlendirilmelerine uygulanacak kriterler
6.4.1.2 ve 6.4.1.3 de verilmektedir.




6.4.1.2. Maksimum boyutu 1,59 mm veya daha kilcik olan belir-
tiler ilgisiz olarak sinaiflandirilar. \Gereksiz olduQuna ina-
nilan daha blyldk belirtiler, gercek hata olup olmadiklari-
nin manyetik parcacik veya oteki tahribatsiz muayene
yontemleriyle yeniden test edilerek belirlenmelerine kadar
ilgili belirti olarak kabul edilecektir. Yizey testten once
taslanarak veya baska bir sekilde teste uygun hale getirile-
bilir. Bir belirti 1ilgisiz olarak belirlendikten sonra, di-

ger ayni tip hatalarin yeniden testi gerekmez.

&.4.1.3. tlgili (relevant) indikasyonlara sireksizlikler
neden olurlar. Bu hatalardan, boylari genisliklerinin (g
katindan biyldk olanlar do@rusal belirti (linear indication),
boylari genisliklerinin Uc katr veya daha kiiclik olanlar

yuvarlak (rounded) belirti olarak adlandirailirlar.
&.4.2. Kabul Standartlara

Asagidaki kosullardan herhangi biri varsa ilgili belir-
tiler (indikasyonlar) kabul edilmeyecektir. N
a. Krater catlagi veya vyildiz c¢atlak olarak deQerlendirilen
do@rusal belirtilerin boylarinin 3,96 mm’'yi asmasi,
b. Krater catlagi veya yildiz catlaktan baska catlak olarak
deQerlendirilen doQrusal belirtiler ‘
c. 304,8 mm slrekli kaynak boyunda toplam 25,4 mm boyunda ye-
tersiz erime veya kaynak boyunun %8°i kadar yetersiz erime

olarak degQerlendirilen doQrusal belirtiler.

Yuvarlak belirtiler 6.3.8.2 ve 6.3.8.3 deki kriterlere
bre de@erlendirilecektir. DeQerlendirme amaglara igin
yuvarlak belirtinin maksimum boyutu onun boyu olarak
alinacaktar.

Not: Belirti tarafindan ortaya cikarilan sireksizli@in
tipi hakkinda siphe varsa, diQer tahribatsiz muayene ydbntem-—

leriyle bu stphe giderilebilir,
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6.4.3. Boru veya Fitting Siireksizlikleri

Boru veya fittingde, manyetik parcacik testiyle bulunan

laminasyon (katmer), ark yanaiklara, boyuna dikis
siireksizlikleri ve diBer siireksizlikler isveren (mal sahibi)
gsirkete rapor edilecektir. Bunlaran tamir yoluyla veya:

uzaklagtirilarak giderilmeleri mal sshibinin gézetiminde
gerceklestirilecektir.

6.5. Siva Penetrant Testi
6.5.1. Belirtilerin Siniflandirilmasi
(Classification of Indications)

8.5.1.1. Sivi penetrant testiyle ortaya c¢ikarilan her
belirti hata deildir (mutlaka hata olmasi gerekmez).

isleme (machining) izleri, c¢izikler ve yilizey sartlar:
siireksizliklere benzer belirtiler (goriinti) olusturabi-
lirler. Fakat bunlar <de@Berlendirme disi tutulacaktair.
DeBerlendirilecek goriintiilere uygulanacak kriterler 6.5.1.2
ve 6.5.1.3 de verilmistir.

6.5.1.2. Maksimun boyutu 1,58 mm veya daha kiigiik
gériintiiler gereksiz (klasman disi) olarask siniflandiri-

lacaktar. Gereksiz (ilgisiz) oldu@una inanilan herhangi
daha biiyilk goriintd, S1vi penetrant test veya oteki
tahribatsaz musyene yontemleriyle yeniden nuayene
edilerek gergek bir siireksizlik olup olmadiginin
saptanmasina kadar ilgili (relevant) goriinti olarak kabul
edilecektir. Yeniden test yapmadan Once yiizey taslanabilir
veysa baska bir sekilde hazirlanabilir. tlgisiz olarak

belirlenen bir goriintilye benzer goriintiiler iéin tekrar test
vapmak gerekmez.

6.5.1.3. 11gili goriinttilere siireksizlikler neden olur-
lar. Boyu genisliinin 3 katindan  biyiik gorintiler




doBrusal goriinti (linear indication) ve boyu genigliZinin ii¢
kati veya daha kiicik olan gériintiier yuvarlak gorinti
(rounded indications) olarak adlandirilairlar.

68.5.2. Kabul Standartlara

I1gili gorintiler (relevant indications) asaffidaki
sartlardan herhangi biri mevcutsa kabul edilmeyeceklerdir.

a. Krater c¢atlai veya vildaz catlak olarakdeBerlendi-
rilen dofrusal gériintilerin boylarinin 3,96 mm’yi asmagi,

b. Krater caflaﬁl veya Yyildiz g¢atlaktan basks c¢atlak
olarak deferlendirilen dofrusal belirtiler,

c. 304,8 mm'lik kaynak uzunlufBunda 25,4 mn’yi asan ve
erime yetersizligi olarak deBlerlendirilen dofrusal
g6riintiiler veya kaynak uzunluBunun X8°i kadar olan yetersiz
erime hatasi olarak deBerlendirilen doBrusal belirtiler.

Yuvarlak gorintiler 6.3.8.2 ve 68.3.8.3 de verilen
kriterlere gore deferlendirilecektir. Degerlendirme
amaglariy igin yuvarlak belirtinin maksimum boyutu olarak
onun boyu alinacaktir (kabul edilecektir).

Not: Ortaya gikarilan siireksizliklerin tipi hakkinda
siiphe dogBarsa, diler tahribatsiz muayene yoéntemleri
kullanilarak sonuclar dogrulanacaktar.

6.5.3. Boru veya Fitting Siireksizlikleri

Boru veya fittinglerdesivi penetrant testi yardimiyla

ortaya ¢ikarilan laminasyon, ark yaniii, boyuna
dikis siireksizlikleri ve diBer siireksizlikler
isverene rapor edilecektir. Onlarin tamir veya

uzaklagtirilmalari isverenin gdzetiminde olacaktair.
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86.6. Ultrasonik Muayene
6.6.1. Kabul Standartlara

Ultrasonik gériintiiler 6.6.2 ve 6.6.3 de verilen kabul
standartlarina goére deBerlendirilecektir.

6.6.2. DoBrusal Goériintiiler

Referans seviyenin %20 sinden daha biiyiik tepki veren.
biitiin goriintiilerin yerlerini belirlemek ic¢in arastirma
vapilacak yansiticinin sekli, uzunlufu (kapsami) ve tipi

agsagidaki kriterlere gore deBerlendirilecektir.

a. Kaynak yiizeyinde bulunan ve boylari 3,86 mm den kiigiik

olan sig krater catlak veya vildaiz c¢atlak olarak
deBerlendirilen doBrusal goriintiiler kabul edilir. Difer
biitiin catlaklar kaynaktaki verlerine ve boylarina

bakilmaksizin reddedilir.

b. 304,8 mm siirekli kaynak boyunda, 25,4 mr’'yi asan
toplam boyda olan ve yiizeye acgik olarak yvorumlanan
doBrusal goériintiler (catlaklardan baska) kabul edil-
meyecektir. Ayni sekil ve boyutttaki hatalar kaynak boyu-
nun #%8°ini asarsa keza reddedilecektir.

c. Kaynagain iginde go6miilii (sakli) olarak yorumlanan ve
304,8 mm siirekli kaynak boyunda toplam 50,8 mm yi asan boya
sahip dogrusal gériintiiler kabul edilmeyecektir. Ayni goériin-
tiiler kaynak boyunun %8°ini asarsa yine reddedilecektir.

6.6.3. Boru veya Fitting Siireksizlikleri

Boru veya fittinglerde bulunan ve ultrasonik - muayene

ile ortaya ¢ikarilan laminasyon, boyuna dikis
siireksizlikleri ve diger siireksizlikler isveren sirkete
raporla bildirilecektir. Bunlarin tamirle veya
uzaklastiralarak giderilmeleri‘ isverenin gozetiminde

gerceklesecektir.
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8.7. Yanma Centiginir G#le Kontrolindeki Kabul Standartlara

Yanma c¢entii ©6.3.10 da tanamlanda. 6.7.2 deki
kabul standartlari ilavedir. Ancak bu standardin baska yer-
lerinde bulunan gozle kontrol gereklerinin yerini doldurmaz.

8.7.1. Kabul Standartlara

Kapak veya k8k pasoya bitigsik yanma gentiklerinin,
gdzle ve mekanik olarak yapilan olgiimlerle derinliklerinin
belirlenmesinde boyutlar Tablo 6.1 de verilenleri
asmayacaktir. Mekanik wve radyografik Ole¢iimlerin her
ikisi- birden .
kullanildifi zaman, mekanik Olcimler belirleyici olacaktar.

Tablo 6.1. Yanma Centiklerinin Haksinun Boyutlari

Derinlik Uzunluk

> 0,79 mm veya
> Boru et kalinlaginin

%12,5°i, hangisi daha Kabul edilmez.
kigciikse

> 0,4 mm veya > Boru et 304,8 mmn°"lik kaynak
kalanliginin %6-%212,5°1, boyunda 50,8 mnm veya
Hangisi daha kiiciikse kaynak boyunun 1/6s1

Hangisi daha kiigiikse

< 0,4 nm veya
<Boru et kalinliginin %6°sa Boyuna bakilmaksizin
Hangisi kiiglikse kabul edilir.
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BOLUM 7.

HATALARIN TAMiRI

7.1. Catlagin Disindaki Hatalar
7.1.1. Tamir I¢in izin

K6k ve dolgu pasolaraindaki, catlaklar haricin-
deki hatalar, o©ncelikle girket izniyle tamir edilebilir.
Rapak pasosundaki, gatlaklar haricindeki hatalar girket izni
olmnadan da tamir edilebilir. Tamirler, daha once tamir
edilmis bir alanda yapildifi =zaman catlaklarin tamirinde
kullanilan prosediire benzer bir prosedir kullanilmalidair
(bakiniz 7.2). Biitin tamirler Bolim 6 da verilen kabul
edilebilirlik standartlarina uygun olmalidar.

7.1.2. Tamir i¢in On Hazirlik

Tamir yapilmadan o6nce, metali saflamlastirmak amaciyla
zararli hatalar tamamen uzaklastirilmalidir. Biitin curuf ve
pullanmalar kaldirilmalidir. Sirket 6n tavlama isteyebilir.

7.1.3. Tamirlerin Testi

Tamir edilen alanlardan radyograf (film) alinmali veya
daha 6nce kullanilan yontemle test edilmelidir. isveren
sirket isterse ayni tarz tamirat igeren tiim kaynaklara

muayene edebilir.
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7.2. Catlsklarin Tamiri ig¢in izin ve Prosediir

Catlamis kaynaklar paragraf 6.7 veya Ek’e gore izin
verilmezse kesilmeli veya igveren sirketin izniyle tamir
edilmelidir. Catlaklar asafidaki kriterlere uymak sartiyla
tamir edilebilir.

a. Catlak boyu kaynsk boyunun %8 inden kiigik
b. Tam bir tamir prosediiri gelistirilmig ve dokiiman
toplanmis. Tamir prosediiri asagidakileri icermelidir.

1. Catlak alanlarinin bulunmasi yonteri

2. Catlain uzaklastirilmasi yontenmi

3. On tav ve pasolar arasi 1s1l islem istekleri

4. Kaynak prosediiri ve elektrot tipi

5. Pasolar arasi tahribatsiz muasyene istekleri

6. Son tavlama istekleri (gerekleri)
c. Tamir, kaynak tamir tekniklerinde deneyimli bir teknis-
ven g6zetiminde yapailmalidar.
d. Kaynak, kalifiye kaynakci tarafindan yapilir
e. Tamir kaynak afzi, mnanyetik parcgacik veys boyé penet-
rant testiyle, c¢atlaklarin tamamen giderilip giderilmedi-

2ini gormek igin muayene edilir.



64

BOLUM 8.
TAHRIBATSIZ MUAYENE iCiN PROSEDURLER

8.1. Radyografik Muayene Yontemleri
8.1.1. Genel

Alt b61liim 8.1 X-isinlara veya gamma 1sinlara
kullanilarak radyografik gorinti olusturmak icin gerekenleri
ifade eder. Goriintiiniin alinabilmesi i¢in ayrantali bir
prosediir hazirlanmall ve kaydedilmelidir. Bu prosedir
kullanilarak alinan radyografik film bu standartta istenilen
yoBunluk (bak. 8.18), agiklik (aydinlik) ve kontrasta sahip
olmalaidar. Diger sistemlerle iretilen goriintiiler, uygun
penetrametrenin temel deliklerinin agiklikla tanimlanacaga
gerekli duyarliliga (sensitivity) sahip olmaladar.
Gorintiilerin deferlendirilmesinde asagidaki kriterler
kullanilacaktair.

a. Gergek siireksizlikleri naskeleyebilecek sis ve
iglemler sirasinda meydana gelen diizensizlikleri
igermeyen, kabul edilebilir bir goriinti kalitesi

b. Sartnamede istenilen bir duyarlilik seviyesi

c. Tatmin edici bir tanimlama sistemi

d. Kabul edilebilir bir teknik ve tesis

e

. Kabul standartlariyla uygunluk

Sonug¢ goriintiillerin kalitesini etkileyen tim gerekenler
(istekler) X-isinlarina ve gsmma 21sinlarina esgit olarak
uygulanmalidair. Radyografik muayenenin kullanimi ve bunun
kullanim sikli1 isveren sirketin isteline goére olacaktair.
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Isveren sirket ve radyografi islerini‘ vapan sirket,
radyograf (film) dGretimi yapilmadan once, radyografik
prosediir veya kullanilacak prosediir konusunda anlagmali-
dirlar. Isveren sirket, film islerini yapan sirketten
onerilen radyografik prosediirin kullanilmasiyla elde
edilecek filmlerin kabul edilebilir go6riintiilere sahip
olduBunu gostermesini isteyebilir.

8.1.2. Prosediiriin Ayraintilara
8.1.2.1. Genel

Her radyografik prosediirin ayrintilari kayit edil-

melidir. Kayidin bir kopyasi isveren sirketin kayitlara
icin tedarik edilmelidir. Kayit yazili, kroki seklinde veya
her ikisi birden olabilir. Her prosediir en azindan 8.1.2.2

ve 8.1.2.3 de istenen uygulanabilir ayrintilari icermelidir.
8.1.2.2. Film Radyografi

Film radyografi prosediiri en azindan asafidaki
ayrintilari igcermelidir.
a. Isin (radyasyon) kaynagl-lsln kaynafinin tipi, etkili
kaynak boyutu veya odak boyutu ve X-isinlari cihazinin vol-
taj kademesi
‘b.Siddetlendirici ekranlar-ekranlarin tipi ve yerlestirilme-
si ve eBer kursun kullanilayor ise bunlarin kalinliklara
c. Film-Film markasy veya tipi veya her ikisi ve tutucu

veya kasetteki film sayisi. Coklu film tekniklerinde
hangi yoéntemle filmde goriintii olusturulaca@i belirlenecek
d. Cekim geometrisi (poz geometrisi)-tek cidar goriinti

igcin tek cidar pozlama (SWE-SWV), ¢ift cidar pozlama
(DWE/SWV) dan hangisinin kullanildii, veya ¢ift duvar
goriinti icin ¢ift cidar pozlama (DWE/DWV); 1sin kaynagindan
veya odak 'tan filme olan wuzaklik; Fiinin, kaynagin, 1isin
kaynaginin, penetrametrenin relatif pzisyonlari ve siire
referans igaretler ve kaynafin komple cekimi icin gerekli
pozlama sayisa
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e. Cekim (pozlama) kosullari-miliamper veya kuri-(curie)
da kika, X-1sin voltajl veya giris voltaji ve amper ve

POz Zanmanl

f. Banyo islemleri (processing)-otomatik veya manuel
(elle); gelistirme i¢cin zaman ve sicaklik, durdurma
banyosu veya durvlama, =~ =sabitleme (fixing) ve yikama

zamanl ve kurutma detaylari

g. Malzemeler-Prosediire uygun malzeme kalinliklari ve cins-
leri

h. Penetrametreler-tipi, malzere, tanimnlama sayisi ve
esas delik ve sgim malzemesi ve kalinliffa.

8.1.2.3. Diger Goriinti Araglara

Filmden baska  goriinti araglarinin kullanildi@a
radyografi prosediiri en azindan asafidaki detaylara
icerecektir.

a. Isin kaynagi-isin kaynaginin tipi, etkili isin kaynak
boyutu veya odak boyutu, X-isinlari cihazinin voltaj kade-
mesi

. Kullanilan goriintii toplama sistemi -

. Kullanilan goriinti islem sistemi

. Kullanilan gériinti bekletme sistemi
Poz geometrisi-SWE/SWV,DWE/SWV veya DWE/DWHV den han-
gisinin kullanildifa; 1s1n kaynaginden veya odak’'tan
filme olan uzaklaik (mesafe); filmin, kaynagin, 1§1n

b
c
d Kullanilan goriinti bakma sistemi
e
f

kaynaZinin ve penetrametrenin relatif pozisyonlari ve siire
veysa referans isaretleyiciler, komple kaynak
radyografisi igcin poz sayis:

g. Poz sartlari-miliamper veya Ci*dakika, X-isin voltaja
veya giris voltaji ve amperaj ve ne zaman uygulanacafi, poz
zamani

h. Malzemeler-Prosediire uygun mnalzeme tipleri ve kalinlik
ka demeleri

i. Penetrametreler-tip, malzeme, tanimlama sayisi ve esas
delik ve sim malzemesi ve kalinlifa
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8.1.3. Foz (Cekim) Geometrisi (Exposure Geometry)
8.1.3.1. Film Radyografi

Alin kaynafinin tamaminin radyografik muayenesi igin,
eBer radyografik kaynak (1sin kaynagi) borunun igine
yerlestirilirse (merkezlenirse) tek poz - yeterlidir
(SWE/SWV).

EBer radyografik kaynak (source), kaynak yizeyinden
12,7 mm veya daha az uzaaklikta ve borunun diginda ise
kaynain tamaminin radyografik muayenesi icin birbirleriyle
120c yapan en az ili¢ pozlama yapilmalidir (DWE/SWV). Eger
1sin kaynaZi borunun disinda ve kaynak yiizeyinden uzakliffi
12,7 mm’'den dsaha fazla ise bir kaynagin tamaminin
radyografik muayenesi igin birbirlerine 80°¢ olan en az dort
pozlama yapilmalidir (DWE/SWV). Kaynakli borunun c¢api 88,8
nn veya daha kiigiikse DWE/SWV prosediirii kullanilabilir. Bu
prosediir kullanildiZi zaman 1sin kaynali 6yle ayarlanmaliki
radyografik muayene ile kaynaZin tamamini kontrol etmek
istediimizde kaynaZin film tarafi ile 1sin tarafi film
iizerinde c¢akismasin. Béyle bir muayene igin aralarinda 80e°
olan en az iki pozlama yapmak gerekir. Kaynak tarafiyla
film tarafinin  ist iiste ¢gakismasi durumunda (superimposed)
kaynain tamamini radyografik muayene ile kontrol etmek icin
aralarinda 60° olan en az ii¢ pozlama yapilmaladar.

Daha kii¢giik c¢ap ve daha kalain cidarli borunun
radyografik muayenesinde, gorintiniin sonlaraindaki
siireksizliklerde
olusacak distorsiyonu (bozulmayi) minimuma indireek icin
ilave pozlamalar yapilmalidir.

Isan kaynaga veya odak noktasi ile radyografik
muayenesi yapilan objenin kaynak arasindaki minimum uzalak,
asafidaki formiille belirlenecektir (&lgiimde sabit birimler
kullanilacaktir):




Skt
D = -
k
Burada,
D = Radyografik muayenesi yapilan objenin 1i1sin kaynak
tarafi ile isin kaynaQi veya odak noktasi arasindaki

minimum mesafe, mm olarak

S = Isin kaynafinin etkili boyutu veya odak biyuklidgid mm
olarak

t = Kaynak takviyesi ve kaynagin (weld) film tarafaiyla
film arasindaki mesafeyi de iceren kaynak kalinligi, mm
olarak

k = Radyograf malzemesinin yoQunluQuyla ilgili bir sabit.

SWE/SWV ve DWE/SWV prosedirleri icin t belirlenecegi
zaman tek cidar kalinli9Qi (et kalinligi) ve kaynak takviyesi
kullanilacak. DWE/DWV proseduird icin t belirlenecegi zaman,
kayanagin dis capy (yani boru digs capi arti kaynak
yuksekligi ortalamasinin ikim kati) kullanilmalidir. Normal
olarak, kalinligi 50,8 mm'ye esit ve klcik malzemeler icin k
degeri 0,51 mm'dir. Fakat her radyografin son kabuld
tanimlanan parametre goérintisi ve tayin edilen deligi

gorebilmek igcin uygun olmalidar.
8.1.3.2. Diger Goéruntu Araclara

Film disindaki gorinti araclarinin poz geometrisindeki
temel prensipleri B8.1.3.1 de aciklandigi gibidir. Tek fark
hareketten dogan muhtemel keskinlik yetersizliklerinin
gozonuine alinmasidar. Bérdntldnin son kabulli, muayene
sirasinda kullanilan hareket hizindaki o©onceden belirlenen
penetrametre gorintdsu ve esas deliklerin gdrulebilme

kabiliyetine dayanmalidir.




8.1.4. Penetrametre Tipi

Penetrametreler ASTM E142 veya Sekil 8.1 in isteklerine

uymalidir. 3iIgveren sirket hangisinin kullanilacagina karar

verecektir. Penetrametreler kaynak vapilan malzemeye
radyografik dzellikler yoniinden benzer bir malzemeden
yapilmalidar. ’

8.1.5. Penetrametrelerin Seginmi

Kullanilacak penetrametrenin maksinum kalinliga,
borunun et kalinliBina veya kaynagin kai1n11§1na baglidair,
ve onun tanimlayica numaralari, ASTM E142
penetrametreleri icin Tablo 8.1 de ve Sekil 8.1

penetrametreleri iein Tablo 8.2 de gosterilmistir.
Penetrametrenin se¢imi kaynak kalinliBina dayasnacaksa sim
(dolgu malzemesi) malzemesi boru ile benzer radyografik
6zelliklere sahip olmal:y ve penetrametrenin altina
"yerlestirildigi kaynak kalinliBi ortalemasina esdeBerde
olmalidair. Penetrametrenin segimi boru et kalinligina gore
yapilacaksa sim kullanimi gerekmez. Radyografi taseronu,
penetrametreleri yukarida tenimlanan kalinliklarin altinda
segerse istenilen (gereken) radyografik hassasiyeti saZlamak
sartiyla kullanilabilir. Penetrametrenin ana ‘hatlarlnln
radyografik goriintiisii, tanimlayici numaralar, esas delik
net bir sekilde goériinmelidir. ASTM E142 de kalinliBa gore
secilen penetrametreler igcin esas delikler Tablo 7.1 de
gosterilmistir. Sekil 8.1 penetrametresi igin esas delik 2T
dir. Sekil 8.1 penetrametreleri ig¢in 1,58 mm°'den kiiciik
gcaplarda 2T gerekmez.

8.1.6. Penetrametrelerin Yeflestirilnesi
8.1.6.1. Film

Film radyografisi igin, kaynafin temaminin filmi, isin
kaynagi borunun igine yerlestirilerek tek pozda alinacaksa
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kaynak gevresine egit araliklarla yerlegtirilmis en az dort
penetrametre kullanilmalaidar. Eger kaynaBin filmi DWE/DWV
prosediirii kullanilarak alinacaksa 1sin kaynags tarafina,
kaynak boyuna dik gelecek ve kaynafi kapatmayacak sekilde
bir penetrametre yerlestirilecektir. EBer ¢oklu-poz
prosediiri kullanilacaksa ve filmin deBerlendirilebilir boyu
127 nm ‘den biiyiikse film tarafinsa verlestirilen 2

penetrametre kullanilacaktar. Biri  yorumlanabilir film
boyunun 25,4 mm i¢gine digeri kayna@a (source) tamamen zit
verlestirilmelidir. Coklu-poz prosediirii kullanaldii zaman

deBerlendirilebilir film boyu 127 mm veya daha kiigclikse bir
penetrametre 1sin kaynafina tamamen zit olan film tarafina
verlegtirilecektir. E@er tamir edilmig kaynaffin filmi
aliniyorsa, her bir tamir edilmis alana bitisik en az bir
penetrametre konacaktir.

8.1.6.2. DiBer Goruntii Araglara

Filmden baska goriinti araclari, kaynafin tamaminin
filmi, a1sin kaynaffi borunun igine veya disina konuyorsa
kaynak c¢evresine esit olarak yerlestirilmis en az dért
penetrametre kullanilmaladar.

8.1.7. imslat Radyografi (Production Radiography)

Yalnizca seviye II veya III radyografgilar (yorumcular)
imalat kaynaklarlnln'radyogarfik goriintiilerini deBerlendir-
melidir (yorumlamalidir). Eger sirket gb6zlenen siireksiz-
liklerin timiinin raporlanmasini istemezse, radyograf okuyucu
(radiographer) gézlenen kabul edilmeyen biitin
siireksizlikleri girkete raporlamalidir. Film okuyucu Béliim
6'nin gereklerinin karsilanip karsilanmadifini belirtmeli-
dir. Kaynaklarin son durumunu sirket belirleyecektir.
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Notlar :
1. T=Penetrametrenin kalinliBi; Cap A=2T; Ca C=4T
2. B ¢cap1=T veya 1,589 mm, hangisi biiyiikse -
3. Delikler yuvarlatilmali ve yiizeye dik delinmelidir.
Kenarlar capaksiz olmali ve oyuk acilmamalidir.
4. Her penetrametre kursun tanimlama numarasi tasimaladir.
5. Penetrametre kalinliZi ve delik gapi toleranslari + X10
veya penetrametre boyutlari arasindaki kalinlik artisainan
varisi olmalidir. Hangisi kiicikse.
Sekil 8.1. Standart Penetrametre
Tablo 8.1. ASTH E142 Penetrametre Kalinliklarina
Karsi Gelen Boru Kalinliklari

Boru cidari veya Maksimum Penetrametre Tanimlayici Essas

kaynak kalinlig: kalinliBa Numara Delik
(mm) (mm)

0-6,35 0,19 7 4T
>6,35-9,52 0,254 10 4T
>8,52-15,88 0,317 12 4T
>15,88-19,056 0,381 15 4T
>18,05-25,40 0,444 17 4T
>25,40-31,75 0,508 20 4T
>31,75-38,10 0,835 25 2T

>38,10-50,80 0,762 30 2T
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Tablo 8.2. Sekil 8.1 de Gosterilen Penetrametre
Kalinliklarina Kargi Gelen Boru

Kalinliklari
Boru cidar veya Maksimum Penetrametre Tanimlayica
‘kaynak kalinliga kalinliga Numara
(mm) (mm)
0-6,35 0,127 ‘ 5
>6,35-9,52 0,19 7
»9,52-12,70 0,254 10
>12,70-15,88 0,317 —- 12
>15,88-18,05 0,381 15
>18,05-22,22 0,444 17
>22,22-25,40 0,508 20
»25,40-31,75 0,835 25
>31,75-38,10 0,762 30
»>38,10-50,80 0,889 35

8.1.8. GoOrintiiniin Tanimlanmasa

Goriintiler, kursun numaralar, harfler, isaretleyiciler
(markers) kullanilarak acik bir sekilde tanimlanmaladar veya

baska bir tanimlama yapilabilir. Bbéylece kaynak
icindeki herhangi bir siireksizlik hizli ve eksiksiz olarak
tanimlanabilir ve konumlandirilabilir. isveren sirket
kullanilacak tanimlama prosediiriinii belirleyecek. Kaynaf@in

kontroli icin birden fazla goriintii kullanildiBi zaman
tanimlama isaretleri her bir goriintiide belli olacak ve
bitisik goriintiiler (images) iist iiste gelecek sekilde
(overlap) olacaktar. Filmin her ucunda gorilebilen en son
referans isaret, kaynafin hig¢ bir parcasi ihmal edilmeden
tayin edilecek sekilde uygun bitigik filmlerde gbériilmelidir.
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8.1.8. Film ve Difer Goériintii Araglarinin Depolanmasa
(Saklanmasi)
8.1.8.1. Film

Pozlanmamig biitin filmler; temiz, kuru ve emiilsiyonu
kotii bir sekilde etkilemeyen sartlara sahip bir yerde
saklanmalidair. Pozlanmamis filmin kosullari hakkinda bir
siiphe doflarsa, her paketinén ve arkasindan tsbakalar veya
her orijinal rulonun gevresine esit film boyu, 21sifa veya
radyasyona maruz kalmadan, normal bir isleme tabi
tutulmaladar. flave testler kutunun ig¢cinde veya ruloda
kalan filmlerdeki pozlama oOncesi sisin; 0,3 H&D iletilen
(transmitted) yoBunlukta olduBunu (ge¢cirgen-esasla film
icin) wveya 0,05 H&D yansitan yoBunlukta oldufunu gosterirse
(15181 gecirmeyen esasla film icin), test i¢cin alinan filmin
iginden ¢ikarildiBi kutu veya rulc tamamen atilacaktar.

Not: H&D filmin kararmasinin nicelik olarak belirlenmesin-
deki Hurter-Driffield yontemine isaret eder.

8.1.9.2. Digger Goruntii Araclara (Other Imaging Media)

Film disinda kalan gorintii araclari iiretici firmanain
bnerilerine ¢ok siki bagli bir sekilde saklanmalidar.

8.1.10. Film YoZunlugu

Film, seffaf filmde 1.8 den az ve opak filmde de 0,5
den az olmayacak sekilde H&D yoZunluuna sahip olacak

sekilde pozlanacaktir.
8.1.11. Gorlinti islemi (Image Processing)
Sirket tarafindan istendiffinde, filmler veya diBer

argclar c¢ekim tarihinden en az {i¢g yil sonra da yorum-
lanabilecek sekilde isleme tabi tutulacak ve saklanacaktir.
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8.1.12. Goriintii islemi Bdlgesi

Goriinti islemi bdlgesi ve biitiin aksesuarlar her zaman
temiz tutulacak.
8.1.13. Radyasyondan Korunma (Radiation Proteection)

Film yorumcusu (radiographer) radyasyonla galigan veya
radyasyon kaynaBina yakin galisan herkesi korumak ve uyarmak
icin sorumlu olmalidir. Bu koruma ve uyarma tim federal,
ulusal ve ydoresel kurallara (diizenlemelere) uygun olmalidar.

8.2. Manyetik Pargacik Test Yontemi

Manyetik pargacik testi sirket tarafindan belirtildili
zaman, ASTM E708°un isteklerine uyan veya bunu gegen
detaylil yazila bir manyetik parcacik testi prosediiri
olusturulacak. igveren sirket ve tahribetsiz muayene
taseronu test baslamadan d&nce manyetik parcgacik testi
prosediirii veya prosediirleri konusunda anlasmalidir.

8.3. Savi Penetrant Test Yonteri

Sivi penetrant testi girket tarafindan belirtildigi
zaman ASTM E185°in isteklerine uyan veya gegcen ayrintila
vazili bir sivi penetrant test prosediiri oclusturulmalidir.
Sirket ve tahribatsiz muayene taseronu test baslamadan once
sivi penetrant, testi prosediiri veya p:osedﬁrleri konusunda
goriis birli8ine varmalidar.

8.4. Ultrasonik Test Yoéntemi

Ultrasonik test yontemi sirket tarafindan belirtildigi
zaman ASTHM E164°iin isteklerini karsilaysn veya gecgen
ayrantila bir yazili prosediir olusturulmali test ig¢in.
Sirket ve ve tahribatsiz muayene tageronu test baglamadan
6nce ultrasonik test prosediirii veya prosediirleri konusunda

anlasmalidirlar. -
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BOLUM 8.

OTOMATiK KAYNAK

g8.1. Kabul Edilebilir islemler

Otomatik kaynak ssaBidaki igslemlerden biri veyﬁ birden
¢oBu kullanilarak yapilmalidar.

. Tozalti kaynagi

. Gaz metal ark kaynafi

. Gaz tungsten ark kaynaBa

. 0zli telle (flux-Cored) ark kaynafi distan korumali veya

a 06 o o

korumasaz.

8.2. Prosediir Kalifikasyonu

imelat kaynaZi baslamadan 6nce ayrintili bir prosediir
sartnamesi oclusturulmsli ve kullanildiZinda uygun mekanik
6zelliklere sahip kaynafli gosterecek sekilde kalifiye
edilmelidir(Mekanik o6zelliklere 6rnek,dayanim, siineklik ve
sertlik). 1iki boru vzunluBu, tam baBlantilar veya nipeller
(nipels) prosediir sartnamesinin asa@idaki biitiin ayraintila-
riyla baZlanmalidair.

Kaynain kalitesi hem tahribatla hem de tahribatsiz
muayene yontemiyle belirlenmeli ve sirasiyla 2.6
ve Bo6lim B'nan istekleri karsilanmalidir. Bu prosediirler
9.5 de verildigi gibi 6zellikle girket tarafindan verilen
bir defisiklifi miistesna tutmak igin birlestirilmelidir..
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9.3. Kayit

Kalifiye olmus her prosediiriin ayrintilara kayit edil-
melidir. Bu kayit prosediir kalifikassyon testinin biitin
sonuglarani géstermelidir. Sekil 1 ve 2 de gosterilene ben-
zer formlar kullanilmalidir. Bu kayat prosediir kullanildaia
stirece korunmalidar.

9.4. Prosediir Sartnamesi
8.4.1. Genel

Prosediir sartnamesi 8.4.2 de belirtildigi gibi uygun
ekipman operasyonunun tesisi ve korunmasi ig¢in biitiin bil-

gileri igermelidir.

9.4.2. Sartname Bilgisi
9.4.2.1. islenm

Kullanilacak spesifik islem veya islemlerin kom-

binasyonu tanimlanmalidair.
9.4.2.2. Boru ve fitting malzemeleri

Prosediiriin uygulanacaZi malzemeler tanimlanmali, API
sartname SL boru ve ASTM sartnamelerine uygun malzemeler
gruplandirilabilir (Bak. 2.4.2.2). Kalifikasyon testi grup-
taki belirlenmig en yiiksek minimum akma mukavemetli malzeme
de yapilair. |
8.4.2.3. Caplar

Prosediiriin uygulanacagi ¢aplarin kademeleri tanimlanir.
8.4.2.4. Cidar kalinliBi grubu ve dikis sirasi ve sayisi

Prosediiriin uygulanacalla cidar (et) kalinliklara
kademesi tanimlanacak, her dikis igin dikis kalinlil: (pasd
say1s1) ve isleme sekli belirlenecek.
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9.4.2.5. Baglanti dizayna

Sartname, baglantinin tipini gosteren kroki veya
krokileri (Ornegin V veya U), agiz agisini, kok yilizey
boyutunu ve kok saciklafini icermelidir. Kullanilacaksa
altlik (back up) tipi tayin edilmelidir.
9.4.2.6. Dolgu metali

EBer elde edilebiliyorsa dolgu metalinin boyutu ve AWS
siniflandirma numarasi tayin edilecek.

8.4.2.7. Elektrik karakteristikleri

Akin ve kutuplama tayin edilmeli, kullanilacak her boy
elektrot ve tipi i¢cin amper ve voltaj kademesi belirlenecek.

g.4.2.8. Pozisyon

Sartname pozisyon veyaddner kaynak oldugunu belir-
leyecek.

8.4.2.9. Kaynak yonii

Yalniz pozisyon kaynalBi icin, sartnasme kaynak yoninin
vukariya dogru veya asafBiya dogfru olduBunu belirleyecek.

9.4.2.10. Pasolar arasi zaman

K6k pasonun tamamlanmasi ile ikinci pasonun baslamasa
arasindaki maksimum 2zaman ayni1i sekilde, ikinci pasonun
tamamlanmasi ile diBer pasolarin baslamasi arasindaki mak-
simum zaman tayin edilecek.
8.4.2.11. Kullanilan kelepgenin tipi

Sartname kullanilacaksa kelepcenin i¢ mi dis m1
olacagini veya gerekmeyeceBini belirtmelidir.
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9.4.2.12. Temizlik

Sartname baflanti uglarindaki veya pasolar arasindaki
gerekli temizligi tanimlayacak.
8.4.2.13. Un tav

Hangi sicsklifan altinda 6n tav yspilaca®i, kaynagin
baglayacaZi minimum sicaklik, tav bolgesi genislifi ve tav
y6ntemleri belirlenecek.
9.4.2.14. Son tav

Son tav icin sicaklik kontrol yontemi, sicakliktaki
zaman, mninimum ve maksimum sicaklik, tav bdlgesi geniglipi
ve tavlama yontemleri belirlenecek.
8.4.2.15. Koruyucu gaz ve akis orani

Koruyucu gaz kompozisyonu ve akis hizi orani tayin
edilecek.

g9.4.2.16. Koruyucu flux

Eger uygunsa AWS siniflandirma numarasi veya marka
numarasi belli edilmeli.

8.4.2.17. Kaynak ilerleme hizi

Her bir paso igin dakikada milimetre olarak ilerleme
hiz kademesi belirlenecek.

9.4.2.18. Diger faktorler

imalat kaynaZBinin kalitesini etkileyebilecek veya uygun
proses operasyonu igin gerekebilecek difer 6nemli faktdrler
tayin edilecek. Bunlar toz alti kayna@i icin ark yeri ve
agisl, 1is parcasi ve tor¢ aras: mesafe ve salinim genisligi
ve siklifini igerebilir.
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9.5. Esas DeBigkenler
9.5.1. Genel

9.5.2 de listelenen esas degiskenler bir degisiklik
oldugu zaman yeni bir prosediir sartnamesi olarak bir kaynak
prosediirii olusturulmall ve tamamen yeniden kalifiye edil-
melidir. 9.5.2 de verilenlerin disinda olan deBisiklikler
igin yeni bir prosediir kalifikasyonuna gerek kalmadan
sartnamede revizyon ysparak bu degisiklikler goésterilebilir.

8.5.2. Yeniden Kalifikasyon Gerektiren DeBisiklikler
8.5.2.1. Kaynak islenmi

Prosediir sartnamesinde yazila kaynak isleminde
vapilacak bir deffisiklik esas deBiskeni olusturur.

8.5.2.2. Boru malzemesi

Boru malzemesinde bir degisiklik esas deffiskeni
olusturur. Bu standardin amaci ig¢in biitiin karbon g¢elikleri
asagidaki gibi gruplandirilacak.

a. Belirlenmis ninimum akna dayanimi 289.58
MPa‘dan (42.000 psi) kﬁcﬁk veya esit

b. Belirlenmis ninimum akma dayanimi 289.58 MPa
(42.000psi) dan biiyak fakat 448.16 MPa'dan (65.000 psi)
kiigiik. Belirlenmis minimum skma dayanimi 448.16 HPa’dan
(65.000 psi) biiyilk veya esit olan karbon celikleri'icin her
dereceye (grade) ayri bir kalifikasyon testi yapilacak.

Not: Yukarida 9.5.2.2 de yapilan gruplandirma farkli analize
sahip ayni grupta yer alan dolgu metali veya ana metallerin,
metalurjik ve mekanik 6zelliklerine ve 6n ve son tav istek-
lerine bakilmaksizin kalifikasyonda kullanilan malzemelerin
verine kullanilacagini ifade etmez.
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9.5.2.3. Baglanti dizayni

Baglant: dizayninda biiyiik bir deBigiklik (6rnegin V
aBizdan U afiza gecis) veya aralik, kok ylizeyi, kaynak aBiz
acisl gibi faktérlerde sartnamede yazilan disinda meydana
gelen herhangi bir defisiklik esas deflisken teskil eder.

9.5.2.4. Et kalinlia (Wall Thickness)

Prosediir sartnamesinde tayin edilen et
kalanliklarindaki bir deZisme esas deBisken olusturur.

8.5.2.5. Boru c¢api

Prosediir sartnamesinde belirtilenin disinda boru
capinda meydana gelen bir deisme esas defisken olusturur.

8.5.2.6. Dolgu metali

Dolgu metalindeki asafBidaki de@Bigiklikler esas
deiskenleri olustururlar.

a. Bir dolgu metali grubundan digerine olan bir
deBisiklik (bakiniz Tablo 2.1)
b. Belirlenmis (specified) minimum akma dayanimi 448.16

MPa(65.000 psi) dan biiyiik veya esit boru malzemeleri
icin dolgu metalinin AWS sainiflandirmasinda bir deisiklik
(bakiniz 2.4.2.2).

Dolgu metalinde 8.5.2.2 de belirlenen gruplar ig¢inde
deZigsiklikler yapilabilir. Maddeler a ve b 8.5.2.2 de.

Ana malzeme ve dolgu metalinin uyumluluBu mekanik
6zellikler bakimindan dikkate alinacak.
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8.5.2.7. Dolgu metali telinin boyutu

Dolgu metali boyutundaki bir deZigiklik esas defigken
teskil eder.

8.5.2.8. Pasolar arssi zaman

K6k pasonun bitirilmesiyle ikinci pasonun baslamasa
arasinda gecen maksimum zamanda meydana gelen bir artis esas
def#isken olusturur.
g8.5.2.9. Kaynak yoni

Kaynak yontinde, diisey yukara dofrudan diisey asaga
dog8ru’ya bir degisiklik veya bunun tersi esas defisken
olusturur.

8.5.2.10. Koruyucu gaz ve akis orana

Bir koruyucu gazdan diBerine veya bir gaz karlsinlndan
digerine bir degisiklik esas deBisken olusturur.

Koruyucu gazin onceden belirlenen akis oranlarindaki
bir azalma veys artis esas deBisken olusturur.
9.5.2.11. Koruyucu flux

Tablo 2.1 dipnot a'da yazilan koruyucu flux'da meydana
gelen defisiklikler esas defiskenleri olusturur.
8.5.2.12. ilerleme hiza

ilerleme hizi diizeninde meydana gelen defisiklik esas

deisken olusturur. ..




8.5.2.13. Un ve son tav gerekleri

On veya son tav gereklerindeki bir defisme esas
degigkeni olusturur.

8.5.2.14. Elektriksel karakteristikler

Elektriksel karakteristiklerdeki bir deBisiklik esas
deBisken olusturur.

9.6. Kaynak Ekipmani ve Operatdrlerinin Kalifikasyonu

Her kaynak iinitesi ve her operatdr, kalifiye olmug
prosediiri kullanarak kabul edilebilir bir kaynak yaparak
kalifiye edileceklerdir. ‘

Kaynagin tamami tahribatli, tahribatsiz veya bunlarin
her ikisiyle 3.4 den 3.7 ye kadar olan gereklere uyarak test
edilecektir. Her operatdor kaynak baglamadan 6nce operasyon
ekipmani konusunda  yeterli derecede eBitilecek ve
kullanacagi ekipmani yeterince taniyacaktar.

Ayni kaynak iiniteleri ilave veya yedek olarak imalat
kaynaklarinda tahribatsiz muayene ile kalifiye edilebilir.
Kaynak prosediiriiniin birden fazla operatdér veya operasyon
icermesi halinde, her operator imalat kaynaBinda
kullanilacak kaynak iinitesinde kalifiye edilecektir.

9.7. Kalifiye Olmus Operatorlerin Kayitlara

9.6 da gereken testlerin ve bu testlerin syrintila
sonuglarinin kaydi tutulmalidair. $ekil 2.2 de gosterilene
benzer bir form kullanilmalidir (bu form sirketin
ihtiyaglaraina uygun bir sekilde geligtirilebilir ancak bu
standartda istenilenleri karsilayan kalifikasyon testi
ayraintilarina sahip olmaladir).



Kalifiye olmus operatdrlerin bir listesi saklanmalidir.
Bir operatdriin yetenekleri hakkinda siiphe dogarsa yeniden
kalifiye olmasi gerekebilir.

9.8. imalat Kaynaklarinin Muayene ve Testi

imalat kaynaklari Bélim 5°e gore muayene ve test
edilecektir.
9.8. Tahribatsiz Muayene icin Kabul Standartlara

Tahribatsiz nuayene icin Bolim 6 ‘daki kabul
standartlari veya isveren sirket isterse ekteki standartlar
kullanilmalidair.
8.10. Hatalarin Tamiri ve Uzaklastirilmasi

Hatalarin tamiri ve uzaklastirilmasi Béliim 7 ye gore
vapilacaktar. Ilave olarak, efer tamir, orijinal kaynakta
kullanilandan baska bir islemle (prosesle) yapilirsa tamir
‘prosediirii tayin edilmeli ve 9.5.1 ve 8.5.2.1 de istendifi
gibi kalifiye edilmelidir.

9.11. Radyografik Muayene

Radyografik muayene Boliim 8.1°e uygun olmalidar.
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BOLUM 10.

DOLGU METALi iLAVESiZ OTOMATIK KAYNAK

10.1. Kabuledilebilir islemler

Dolgu metali ilavesiz otomatik kaynak yakma alin
kaynagi islemi kullanilarak yapilacaktir.

10.2. Prosediir Kalifikasyonu
10.2.1. Prosediir

imalat kaynagi baglamadan once, ayrantili bir prosediir
sartnamesi saptanacak ve uygun mekanik o6zelliklere sahip
(6rnein, mukavemet, siineklik, sertlik) kaynaBi1 gosterecek
sekilde kalifiye edilecektir ve saBlamlik bu prosediirle

saglanacaktir.

Prosediir sartnamesinin biitiin ayrintilari izlenerek ve
boru boylari, tam balantilar veys nipeller kullanilarak en
az iki kaynak - yapilacaktair. Kaynagin kalitesi 10.2.3
ve 10.9°un istekleri karsilanacak sekilde tahribatla ve
tahribatsiz oclarak belirlenecektir. Bu prosediirler, igveren
sirketin 6zel izniyle vyapilan deBisiklikler diginda 10.5
deki gibi birlestirilmelidir. )

10.2.2. Mekanik Testten Once Radyogréfi

Her prosediir kalifikasyon kaynapi mekanik testten ©Once
10.9 'un gereklerini yerine getirmelidir.
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10.2.3. Alain Kaynakl:i BaBlantilarin Mekanik Testi

Mekanik test numuneleri kaynak baflantisindan Sekil
10.1, 10.2 ve 10.3 de gosterildii gibi cirkarilacaktar
(kesilecektir). Minimum numune sayisi ve yapilacak test
sayi1lari Tablo 10.1°de verilmektedir. Numuneler 10.2.3.1
den 10.2.3.3°e kadar aciklanan sekilde hazirlanacak ve test

edilecektir.
10.2.3.1. Cekme-dayanimi testi

10.2.3.1.1. Hazirlama

Cekme dayanim numuneleri 2.6.2.1°e uygun bir sekilde

hazirlanmaladair.

10.2.3.1.2. Yo6ntenm

Cekme dayanim test numuneleri 2.6.2.2°ye uygun olarak

test edilmelidir.
10.2.3.1.3. Gerekenler

Her numunenin erime bodlgesini igeren kaynagin cekme
dayanimi, boru malzemesinin belirlenmis (specified) minimum
cekme dayanimindan biiyiik veya esit olmali ancak malzemenin
gercek cekme dayanimindan biiyik veya esit olmasi gerekmez.
Eger numune kaynak veya erime bdlgesinin disindan kirilarsa
(yani, ana boru malzemesinden) ve gsartnamede istenen minimum
cekme dayanimini goésterirse kaynak kabul edilmelidir.

EBer numune kaynaktan veya erime bdlgesinden kirilirsa,
gézlemlenen dayanim, boru malzemesinin belirlenen minimum
cekme dayanimindan biiylik veya egitse ve kaynak 10.2.3.2.3
de verilen saflamlik (soundness) gereklerini kargilarsa,

kabul edilmelidir.
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Boru

contik

kwrma .
¢ Cent ik

Yan e§me
centik
kirmoa

Cent ik

kvrmo

Ceontik
kirma
Centik
kirma
Yan egm
T Cekme
Cent ik

kyrma
centi

kyvrma

Centik
kvrma

Centik
kirma
Yan egme
‘Cokme
Contik

Farma
Centixkx

kivrma

Not: Biitiin ¢entik kirma numuneleri Sekil 10.4°e uygun

olmaladair.

Sekil 10.1. Yakma Kaynak Prosediirii Kalifikasyon Testi icin

Alain

Kaynak Numuneleri Test Bolgesi:Dis Capa

457.2 mm (18") den Biiyiik ve 608.6 mm (24") den

Kigciik veya Esit Borular icin.

-




87

.9 Centixk

®P Contik ‘Kirma

kirme

Cokme

'C.r (YR, 1%3 .

vYon egme,

? Centik
kvrmo \

/' i‘\ 3 Contix t

8 Centik kyrma i
ksrma / 4

y : \ ) Yan egme

T / \ \

Cokme

~

» c.ntil
® Centij L L
ksrma

Not: Biitiin ¢entik-kirma numuneleri $ekil 10.4°e uygun
olacaktair.
Sekil 10.2.Yakma Kaynak Prosediir Kalifikasyon Testi igin
Alain Kaynak Numuneleri Test Bélgesi: Dis Capz
809.6 mm (24" ) den Biiyiik Fakat 762.0 mm (30")
den Kiigiik veya Egit Borular i¢in.




L] coats-d\ 4 Contrk

kirme kvrma
Cakme
Yan egme

I
/

“\\\\\\\_ 4« Centik
kirma \\\\\\\\\- kirma
Yon edgme ‘ Yon egme

Ceoekme

c.km.

4 Ceont 4 Contr k
* Lrmg kurma

Not: Biitiin ¢entik-kirma numumeleri Sekil 10.4°e uygun
olmalidar. '
Sekil 10.3. Yakma Kaynak Prosediir Kalifikasyon Testi ic¢in,
Alin Kaynak Numuneleri Test Bolgesi: Disg Capa
762.0 mm (30") den Biiyiik Borular ig¢in.
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10.2.3.2. Centik-Kirma Testi
10.2.3.2.1. Hazarlak

Tablo 10.1°e gore gerekli 50.8 mm (2-inch) ¢entik Kirma
numuneleri Sekil 10.4°e goOre hazirlanmalidar. Numunenin
yvanlari: erime ¢izgisinin yerini belirleyebilmek ig¢in makro

daglanmalidair.

Numunenin yanlarinda erime hatti (¢gizgisi) boyunca tes-
tere ile gentik acilmaladar. Her bir ¢entik yaklagaik 3,17
mm (1/8") derinlikte olmalidir. 1ilave olarak, kaynak igi ve
disa takviyesinde kaynak yiizeyinden itibaren ©d&lgiilecek
sekilde 1,58 mm (1/16") yi gegmeyen derinlikte c¢entik

acilmaladar.
10.2.3.2.2. Yénten

Centik kairma numuneleri 2.6.3.2’yé gore test edilecek-

tir.
10.2.3.2.3. Gerekenler

Her centik-kirma numunesinin gériilen (incelenen) yizeyi

tam bir niifuziyet ve  erime gostermelidir. Curuf
inkliizyonlarainin boyu veya genigligi 3.17 mm (1/8") yi
asmamalidair. Komgu curuf inkliizyonlari arasinda en azindan

12,7 mm (1/2") salam kaynak metali bulunmalidir.

10.2.3.3. Yan-EBme Testi
10.2.3.3.1. Hazarlaik

Yan-eZme numuneleri 2.6.5.1 e uygun hazarlanmaladar.
10.2.3.3.2. Yontem

Yan-eZme numuneleri 2.6.5.2°ye uygun test edilmelidir.
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10.2.3.3.3. Gerekenler

Yan-eBme numunelerinin yapiml (performance) icin
2.6.4.3 de ifade edilen istekler yerine gelmelidir.

10.3. Kayat

Her kalifiye olmus prosediiriin ayraintilari, en azindan
paragraf 10,4 de verilen biitiin maddeleri kapsayan bir forma
kayit edilmelidir. Bu kayit, prosediir kalifikasyon testinin
biitin sonuglarini gostermeli ve prosediir kullanildigi siirece

saklanmalidar.
10.4. Prosediir Sartnamesi

Prosediir sartnamesi, ekipmanain fonksiyonunu yerine
getirebilmesi ve siirdiirebilmesi i¢in asafida isaret edilen

biittiin bilgileri kapsamaladair.

Kaynak islemi
Boru malzemesi
Boru et kalinligi ve c¢apa

Boru ug¢ hazairligi ve capa
e. Esas metalin hazirlanmasi, eger varsa boru kaynak dikigi-

nin taslanmas:i ve elektrik temasz: igin boru uglarinin te-

Q. o0 T o

mizlenmesi-

f. Kaynak pozisyonu

g. On tav icin gerekenler =

h. Temas papuglarinin temizliBi ve muayenesi ig¢in gerekenler
i. Serit diyagrama kayit edilecek kaynak voltaj diizeni

J. Serit diyagrama kayit edilecek kaynak akimdiizeni

k. Serit diyagrama kayit edilecek eksenel haiz dﬁzen;

1. Serit diyvagramda tanimlanacak ve kayit edilecek kay-

nak cevrimindeki zaman araliklara
m. Ters g¢evirme darbesi diizeni, serit diyagrama kayat

edilecek.




n
o]
P.
r

e

Isitma siiresi,
evresel

maksimum
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. Kelepgcenin ¢ikarilmasindan 6nceki siire
. Dahili flasin (internal flash) kaldairilmasi yéntemi
Harici flasin (external flash) kaldirilmasi yontemi

sicaklik,

igerecek sekilde son tav ig¢in gerekenler

sicaklik

zamani,

sicaklaigin belirlenmesi ydntemi ve soBuma hizainai

Tablo 10.1. Prosediir Kalifikasyon Testi i¢cin (Yalniz Yakma
Kaynaklar) Test Numunelerinin Tip ve Sayisi

Boru Das Capza

(mm)

Numone Sayilara

Centik Kairma

Yan Toplam

Cekme Dayanimi 50,8mm Standart EZme

> 457,2-609,8
> 609,6-762,0
> 782,0

>

18
24
32

0 4
0 4
0

24
32
40




Centik testere ile agtlr
Numune makinsyla veya

okai jenle kesitlebilir

. } ’ kenarl
yaklagrk I.I7WW\-‘ th::tﬁf duz ve paralel

e
min. 1omm
w

l.l?mm'-j

yoklapik 280mm -

J:t kalinlogr

t

Kaynak takviyesi
her iki taraftada
kalmatls.

yaklagsk 3, 27mm
Enine centik derintigi

1, SOomm yi agmamal vdr

Otomatik ve yartit otomatik

kaynak igin centik~kirma
test Nnumunesi

Sekil 10.4. 50,8 mm (2") Centik-Kirma Test Numunesi

10.5. Esas Degiskenler
10.5.1. Genel

Bir kaynak prosediri, 10.5.2 de listenen esas deg@is-
kenlerden herhangi biri defistifi zaman yeni bir prosedir
sartnamesi olarak yeniden olusturulmalil ve tawmamen kalifiye

edilmelidir.



10.5.2 de verilenlerden baska deBisiklikler prosediir
sartnamesinin bu deBisiklikleri gtsterecek sekilde revize
edilmesi kosuluyla yeni bir kalifikasyona gerek duyulmadan

yapilabilir.
10.5.2. Yeniden Kalifikasyonu Gerektiren DeBigiklikler

Asagida a-k maddelerinde listenen faktorlerdeki
herhangi bir degisme bir esas degfisken tegkil eder.

a. Boru malzemesi

b. Boru et kalinligi ve gapa

¢. Boru hazairlama boyutlara

d. Kaynak pozisyonu

e. On tav icin gerekenler

f. Kaynak voltaj toleranslara

g. Kaynak akim toleranslara

h. Eksenel hiz toleranslara

i. Kaynak cevrimindeki zaman aralifi

j. Ters gcevirme darbe toleranslari (upset stroke tolerances)
k. Son-tav igin gerekenler.

10.6. Ekipmanin ve Operatérlerin Kalifikasyonu

Her kaynak iinitesi ve her operatér, kalifiye olmug pro-
sediiri kullanarak kabul edilebilir bir kaynak imal ederek
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kalifiye olmalidar. Tamsmlanmis kaynak radyografik ve meka-
nik olarak 10.2 de belirtildifi gibi test edilecektir.

Her operatdr kaynak baslamadan énce, ekipmanin ¢alig-
masl (islemesi) konusunda yeterli derecede eBitilecek ve
calistiracafi ekipmani tamamen taniyacaktar.

10.7. Kalifiye Olmug Operatdrlerin Kayitlara

Kayit 10.6 da gereken testlerden ve her biri testin
ayraintili sonucundan olusur. Sekil 2.2 de gosterilene ben-
zer bir form ullanilacak (bu form sirket ihtiyag du-
yvarsa bu standartin gereklerini yerine getirdifi goésteri-
gosterilen kalifikasyon testi ayraintilarini igerecek sekil-
de geligstirilecektir). Kalifiye olmusg operatdrlerin ve
prosediirlerin bir listesi saklanacaktir. Bir operatdriin
vetenekleri hakkinda bir siiphe dogBarsa yeniden kalifikasyonu

gerekebilir.

10.8. imalat Kaynaklaranin Kalite Giivencesi

10.8.1. Muayene Hakka

igveren sirket, Dbiitiin kaynaklarai tahribatsiz teste
ve kaynaBi alip metalurjik veya mekanik teste veya her
ikisine tutma hakkina sahiptir. Bhnun gibi ilave muayene
ve testlerin sikligir isveren sirket tarafindan belirlenecek-

tir.
10.8.2. Serit Diyagrama BaZli Reddetme
Otomatik kaynak yapilirken, operatdr kaynak makinasi-

nin elektrik ve mekanik prosediir parametrelerini uygun bir
serit diyagram kayait ediciden gbozleyecek. EBer kaynak
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parametrelerinde prosediir sartnamesinde belirlenen tolerans-
larin diginda bir sapma varsa, kaynak kabul edilmeyecektir.
EBer serit diyagram kaynak tamamlandiktan sonra kabul
edilmez bulunursa baBlanti reddedilecek ve hattanbclkarlla-

cak.

10.8.3. Tahribatsiz Muayeneve Bagli Reddetme

Her imalat kaynai, son tav tamamlandiktan ve flas
(flash) kaldiraldiktan sonra g6zle ve radyografik olarak
incelenecektir. DiBer tahribatsiz muayene yontemleri de
gsirket tarafindan istenebilir. Her imalat kaynagi 10.8 un

isteklerini yerine getirmelidir.

10.8.4. Takviyeden Dolayi Reddetme

ic cap kaynak takviyesi ana metalin iizerinde 1,58 mm
(1/16") den fazla yiikselmemelidir. Dis ¢ap kaynak taviyesi
ana metalin izerinde 3,17 mm (1/8") den fazla yikselmemeli-

dir.

10.8.5. Son Tavdan Dolay: Reddetme

. Her tamamlanmis vyakma alin kaynaBi en &az, kaynaktan
sonra AC3 sicakliinan ilistiinde bir s1cakliga i1sitilacak ve
daha sonra kontrollii veya durgun havada soButulacaktair
(AC3 sicaklii, celifin 1sitildiggi =zaman kristalin yapa
sicakligidir; sicaklik malzemenin kimyasal kompozisyondan
belirlenebilir). Isil islem c¢evrimi serit—diyagrgm kayit
edici. 'kullanilarak belgelenecek ve isitma zamaninda,
maksimum sicaklaikta veya sofutma hizinda, belirlenen
degerlerin disinda bir sapma gériiliirse yeni bir i1sil islem

gerekecektir.
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10.8. Tshribatsaiz Huayene igin Kabul Standartlara
10.9.1. Genel

10.9.2 de verilen kabul standartlari, hatalarin tip ve
boyutlarinin radyografi ve diger tahribatsiz muayene yon-
temleriyle belirlenmesi igin uygulanabilir. Bunlar ayraiecs
g6zle muayene ic¢cin de uygulanabilir.

10.9.2. Siireksizlikler

izole edilmis curuf kalantilaranan (ISI) boylara
toplami, herhangi 304,8 mmn (12") siirekli kaynak uzunlugunda
12,7 mm’yi asmayacak ve tek bir izole edilmis curufun
boyuda 3,17 mm‘den biiyiikk olmayacak. Yakma alin kaynakla-
rinda tahribatsiz muayene ile ortaya g¢ikarilan gatlaklara,
erime yetersizliklerine veya gaz bosluklarina izin verilmez.

10.10. Hatalarain Tamiri ve Uzaklastairailmasa
10.10.1. izin Verilen Tamirler

Asafidaki tamirlere izin verilebilir.
a. Kigiik ve &ﬁzey hatalari borunun minimum et kalinlaiBina
bozmamak (inceltmemek) kaydiyla taslamaylas kaldarilasbilir.
b. Kabul edilmeyen hatalar, kaynaktan, taslamayla, oyarak,
thtarak veya bunlarin bir kombinasyonuyla uzaklagstirila-
bilir ve B8lim 7°'de belirtildiBi sekilde tamir edilir.
Kaynakla tamire yalniz isverenle anlagarak izin verilir.
10.10.2. izin Verilmeyen Tamirler

" Yakma alain kaynaklarinda bulunan goézenegin tamirine
izin verilmez; bununla birlikte, 6.3.8.2 veya B6.3.8.3 de
tanimlanan 1limitler i¢inde kalan tamir kaynaBi icindeki
gozenege izin verilebilir.

10.11. Radyografik Prosedir

Radyografik muayene 8.1°e uygun olarak yapilmalidair.
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BOLUM 11.

ILAVE

CEVRE (GIRTH) KAYNAKLARININ ALTERNATiF KABUL
STANDARTLARI

11.1. Genel

B6ltim 6 'da verilen kabul standartlarai is¢ilik ve hata
uzunlugundaki en oOnemli bélge icin deneysel (ampirik)
kriterlere dayanair. Bu kriterler uzun vyillar, servisteki
boru hattinda kusursuz bir givenilirlik kaydina
saBlamalidir. Kirilma mekanigi analizinin kullanimi ve amag
ig¢in uyarlanan kriterler kabul standartlarinin belirlenmesi
igin alternatif bir yontemdir ve hatanain uzunluk ve
derinliginin birlikte éneminin deBerlendirilmesini
(evaluation) kapsar (igcerir). Amag - icin - uyarlanan
{(gelistirilen) kriterlere ilave prosediir kalifikasyon
testleri, gerilme analizleri ve muayeneleri yapilmasai
kaydaiyla izin verilebilir hata boyutlarai konusunda daha

toleransladar. Bu ilave, alternatif kabul standartlarainin
kullanimina izin vermek i¢in gerekli minimum istekleri
belirtir. Bu herhangi bir kaynakta hata kabul limitlerinin

belirlenmesinde B6liim 6°'nin kullanimini engellemez. Bu
dier standartlar ' ve diizenlemelerle kapsandlglndgn izin

‘verilebilir sekil deBisimi "tizerinde herhangi bir
kisitlama igcin zorlamaz. Herhangi veya tiim hatalarain
‘deBerlendirilmesi igin (gevresel catlaklards dahil)

bu ilavenin kullanima tamamen isverenin se¢imindedir.




B6liim 6 sartlara altainda kabul edilmez bir hatadan
sonra alternatif kabul 1limitleriyle tek (individual) boru.
hatta kaynaklarini kalifiye etmek genellikle pratik
deBildir. (Ciinkii tahribatli test, kaynak prosediiriiigin mini-
mum kirilma toklugu seviyesinin tayini i¢in istenir.
Yalnizca esit nominal et kalinlikli borular arasindaki
gevresel kaynsaklar bu ilave tarafindan kapsanir. Pompa veya
kompresotr istasyonundaki kaynaklar digsarida (harig¢) tutulur.
Ayni sekilde, ana hattaki vana ve baBlanti parcalara
kaynaklari da digsaraida kalar. Tamir kaynaklarida harig
tutulur. #0,5 den fazla eksenel sekil deBisimine tutulan
kaynaklar bu ilavenin kspsami disindadir. Alternatif kabul
standartlara, esas cevresel kaynaklaranan hepsine
tahribatsiz muayene uygulanmis boru hatti béliimleriyle
sinirlandaralar. Amag¢ igin uyarlanan kabul kriterleri
digarida tutulmayan ve burada belirtilen ilave istekleri
karsilayan gevre (girth) kaynaklarinain bir kismaina

uygulanabilir.

Bu ilavede, "hata kabul 1limitleri” (flaw acceptance
limits) ifadesinin kullanimi ve hata sdzciifiinii iceren diBer
ifadelerin kullanaimaiyla bir hatala durumu belirtmek veys
kaynak biitiinliigiindeki herhangi bir eksiklik ima edilmek
istenmistir. Tiim kaynaklar gesitli 6zellikleri, kusurlara,
eksiklikleri, siireksizlikleri veya hatalari icerir. Bu
ilavenin baglica amaci spesifik servis igin biitiin kaynaBin
‘'uygunlufundaki bu anormalliklerin sekil, boyut ve gesitli
tipteki etkilerini, teknik analiz temelinde tanamlamaktar.
Amag icin uyarlanan kriteri anlatan teknik 1literatiir bu
kisimda "hata"” (flaw) kelimesini kullanmistir ki kullanam bu
ilavede devam ediyor. '

11.2. Gerilme Analizi icin ilave istekler
11.2.1. Eksenel Dizayn Gerilmesi

Bu ilaveyi kullanmak i¢in, isveren sirket, boru hatta
icin maksimum eksenel dizayn gerilmelerini belirlemek




amaciyla bir gerilme anslizi yapmalidir. Hata iizerinde et-
kili olan toplam eksenel gerilme, kaynakta gerilim giderme
uygulanmadiBinda, kaynaktan doBan kalinti (artik) geril-
meleride igerir ve malzemenin akma dayanimina yaklasabilir.
Uygulanan toplam c¢ekme dayanimi ve kalinti gerilmesi akma
dayanimini asabilir ve ¢ok uygun bir sekilde % sekil

degigimi olarak davranair. Akma dayanimz artik (kalinti)
%0,2 sekil degisimi, bu ilavede kabul kriterinin
gelistirilmesinde kabul edildi. Belirli boru hatlari ie¢in

kullanilacak uygﬁlanan maksimum sekil degisimi (strsain)
gerilme analizi ile belirlenecek ve sirket tarafindan bel-

gelenecek.

11.2.2. Cevrimsel Gerilme (Cyelic Stress)

11.2.2.1. Analiz

Cevrimsel gerilme analizi boru hattinin dizayn Omriinde
gecirecegi tahmin edilen yorulma spektrumunun saptanmasini

(tayinini) igermelidir. Bu spektrum, hidrostatik test,
tesisat gerilmeleri, uygulanabilecek termal sismik ve g¢Okme
gerilmelerini kapsamala fakat sinirlanmamalidar.

Spektrum birkag eksenel gevrimsel gerilme seviyeleri ve her-
birine uygulanabilen c¢evrim sayisindan olusmalidar. Eger
gerilme seviyeleri c¢evrimden ¢evrime deBisirse, - uygun bir
hesap yo6ntemi Ornegin vyagmor akis (rain—flowﬁ '7y6nieﬁi

cevrimsel gerilme seviyeleri ve ¢cevrim hesabini tayin igin ..,

N

kullanilmalaidar.

Spektrum siddeti, S*, agafidaki formiile gO6re hesap

edilmelidir.
S* = N1(AG 1)34(aT2)3+. . .......... +Ni(a )3 - (A-1)

Burada,
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"

S* = Spektrum siddeti
N1 = 1 nci cevrimsel gerilme seviyesindeki cevrim

sayisi
AT1 = Cevrimsel gerilme (N/mm2)
k = Cevrimsel gerilme seviyeleri sayisi

i = 1 den k'ya artma diizeni indisi

izin verilebilir hata boyutlari Sekil 11.5 de
gosterilmistir. Burada S* < 4 % 107 dir. Eger S* > 4x107

ise bu ilave kuilanllmayacak.
11.2.2.2. Yorulmada cevresel etkiler

Yorulmadan kaynaklanan kaynak hatalarinin biiylimesi,
gerilme siddetinin, yiikleme gevrimlerinin hata boytunun ve
catlak ucundaki gevrenin fonksiyonudur. Katiski (kirletiei)
elementler yoksa, ya® ve hidrokarbonlarin havadan daha kéti

olmadaigi distnlilebilir.

Su, tuzlu su ve sulu CO2 veya H=2S igceren ¢bzeltiler
biiyiime oranini artirar. Bu bilesenlerin kiiciik bir
miktarinin nominal olarak korozif olmayan boru hattainda
bulunmasi normaldir. COz veya Hz2S konsantrasyonu, korozif

olmayan (non-corrosive) boru hatlarinda tarihi denenmis
seviyeleri astiginda, bu ilave (appendix) yorulma catlaZa
biiyiimesinin hizlanmasinda teklif edilen seviyelerin

sonuglanmasi kanitlanmadan kullanilmamalidir. Cevre (girth)
kainéklarda boru disinda yorulma gatlagi biiyiimesine ¢evrenin
etkisi, dis kaplama ve katodik koruma . yapilarak
hafifletilebilir ve bu ilavenin kullanimini sinirlamaz. -

11.2.3. Devamlai-Yiik Catlamasi

Belli cevreler serviste devamla yviiklemede hata
biiyiimesini (gelismesini) artirabilir veya hatayi c¢evreleyen
‘malzemede gevreklife neden olurlar ve etkisiz hatalar kritik
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hale gelirler. Bu c¢evreler tipik olarak H=S igerirler.
Fakat kuvvetli hidroksitler , nitratlar veya karbonatlar da
igcerebilirler. Bu malzemeler boru igcinde bulundufBunda mini-
mum bir esik (baslangigc) gerilmesi tesis edilmelidir ve bu
ilave, eBer hesaplanan gerilme esik de@erini asarsa
kullanilmamaladir. Buna karsain toprakta karbonat ve
nitratla olan dis temas sonucu az sayida gerilmeli korozyon
catlamasi goridlmistir. Catlama normal olarak eksenel
(axial) dir ve eksenel gerilmelerden g¢ok cevresel geril-
melerle ilgilidir. Cevre kaynaklarindaki gerilmeli korozyon

catlamasindan kaynaklanan boru hatti hasarlari bilinmemek-

tedir.

Gerilmeli korozyon ¢atlaginin siddeti ve sikligi uysgun
kaplamalarin kullanilmasi ve unygun katodik koruma yapilarak

hafifletilebilir

Saldargan (aggressive) gevreyle direkt temasin dizayn

edilen kaplamayla engellenmesi bu ilavenin kullanilmasina

engel degildir.
11.2.4. Dinamik Yukleme

Gerilme'analizi, cevre kaynaklarinda potansiyel dinamik
viikleme diglincesini icermelidir. Ornegin kontrol
vanalarinin kapanmasindan kaynaklanan yiikler. Bu ilave :10-
3/sn’den biiyiik oranda uzamis (genlemis) kaynaklara uygulan-

maz.

11.3. Kaynak Prosediirii

11.3.1. Genel

Kaynak prosediiriinde kirilma tokluBunun kabul edilebilir
bir seviyede olmasini temin etmek igin gerekli defiskenlerin
kontrolii, minimum tokluk istenmeyen kaynak prosediiriiniin
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kontroliinden daha zordur. Bu ilavede kullanilacak kaynak
prosediiriiniin kalifikasyonu bu standardin Boélim 2 veya 8 una
uygun olmalidir asagidaki istisnalar ve ilave isteklerle

birlikte.

a. Catlak-ucu-ae¢ilma miktara: (CTOD) testi 11.3.3.°e gobre

yvapilmaladair. o
b. Kaynak prosediiriiniin kalifikasyonunda kullanilacak

¢ekme dayanim numunesi kaynaktan kopmamalidir.

AsaBida belirlenen esas deEiskenlerde meydana gelen
herhangi bir deBisiklik kaynak prosediriinin yeniden

kalifikasyonunu gerektirir.

a. Kaynak isleminde veya uygulama yodntemindeki bir
deBisiklik

b. Borunun derecesinde veya f{lireticisinde bir degBigme
veya kimyasal kompozisyonda veya islemdeki temel bir

degisme tek bir iiretici igin

c. BaBlanti dizaynindaki biiyik bir degisiklik (6rneZin, U
azindan V afzina gecis). Kaynak aZzi acisindaki ufak de@i-
siklikler wve kaynak aBzinin yerindeki defismeler esas de-
Bisken degildir.

d. Pozisyonda dénerden sabite deisme veya tersi.

e. Kalifiye olmug et kalinliginda * 3.175 mm(x 0.125")
den fazla bir deBisiklik ,

f. Dolgu metalinin  tip veya boyutunun bir degisme (AWS
siniflandirmasinda bile igerilen bir tiretieci firma
deBigikligi)

g. Kok pasonun bitmesiyle ikinci pasonun baslamasa
arasinda gecen zamanda artaisg

h. Yoénde bir deBisiklik (é6rneBin, diisey asafidan diisey
yukariya veya tam tersi) ' ' ‘ ,
i. Bir koruyucu gazdan diferine veya bir gaz karisimindan
diBerine bir de@isme

J. Koruyucu gazin akig hizindaki bir azalma veya artma.
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Not : Gaz akis hizinin yiiksek ve diisiik deerlerinin her
ikiside prosediir kalifikasyon testi sirasinda tesis
edilecek. CTOD testini de igeren biitiin mekanik testler
vapilacak ancak yiliksek ve diisiik hizlar yerine tek bir gaz
akis hiza kullanilan 1si tesiri altindaki bdlgede CTOD testi

yvapllacak.

k. AWS sinaiflandirmasinda belirtilen iireticideki defismeyi

de igeren koruyucu flux daki bir deBisme

1.Prosediir kalifikasyonu testinde belirlenen 1s1 girdisinde-
ki bir artma veya azalma. Is1 girdisi asafidaki egitlik-

ten hesaplanabilir.

J = 80 VA/S

Burada,

Isi1 girdisi joule/mm olarak

: Voltaj

: Ampera]

: Hiz mm/dak. olarak.

Not : Isi girdisinin yiiksek ve diisiik deerlerinin her ikisi
birden prosediir kalifikssyon testi sirasinda uygulanacak.
CTOD testini de igeren biitiin mekanik testler istenecektir.
m. Akim tipindeki bir deBisme (AC. veya DC) veya
kutuplamadaki bir deZisme

n. On tavlama gereklerindeki bir deBisme

o. Kaynak sonrasi 1i1sil islemde (tavda) bir deBisme veya
1s1l igsleme ilave veya c¢ikarma

p. Otomatik prosediirler icin boru capindaki bir deBisme.

n > g 9

11.3.2. Kirilma TokluBu Testi (Fracture Toughness Teéting)

Alternatif cevre kayna@i kabul kriterini kullanmak ig¢in
kaynagin kirilma tokluBunun testle belirlenmesi gerekir.
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Uygulanabilir kirilma tokluBu testi CTOD (¢atlak ucu agilma
miktari) yontemidir. Bu ilavenin amaci i¢in minimum kirailmsa
toklugunun 2 seviyesinden biri kabul edilebilir. 0,127
mm (0,005 inch) veya 0,254 mm (0,010 inch).

CTOD testi British Standart (ingiliz  Standardi)
15762°ye gbre yapilmalidar bu ekte belirtilen ilaveler
gibi. Tercih edilen test pargasi (B*2B) kullanilmalidar.
Sekil 11.1 de gosterildifi gibi numune, uzunlugu boru ek-
senine paralel ve genisliBi cevresel yotnde olacak sgekilde
yonlendirilmelidir. Béylece catlak ucu ¢izgisi kalanlak
yoniinde ydnlendirilir. Numune kalinlaifi (bak. Sekil 11.2),
tayin edilen dikdortgen kesitli numune ¢ikarmak ve efri boru
kismindan yiizey bitimi icin taglama ve islemenin minimum
miktarindan daha az boru kalinliBina esit oclmalidair (kaynak
takviyesi wuzaklastairilacak). Numune ilk hazairliklardan
sonra kaynak metali ve ITAB"1 (HAZ) belirlemek igin
daglanmalidair. Kaynak metali testi icin c¢entik ve yorulma
catlai ucu tamamen kaynak metalinde olmaladar. Bundan
baska, boru hatti g¢evre kaynaklarinda tipik hazirliklar ig¢in
centik ve yorulma catlagi ucu kaynaBin merkezinde olmalidar
(bak. Sekil 11.3).

Her ITAB (1si1 tesiri altaindaki bolge) testi igin bir
mikrosertlik muayenesi, numunede veya numune civarindan
alinan enine kesit. kaynak kuponunda vapilmaladar.
Muayenenin amaci en yiilksek sertlikteki alanin yerini belir-
lemektir. Normal olarak bu alan son kaynak pasosu icin. ITAB
da hemen hemen erime - ¢cizgisine bitisik olarak bulunur.
Centik ve yorulma c¢atlak ucu en yiiksek sertlikteki alana
kesecek sekilde yerlegtirilir. Yorulma ¢atlak baglangica
-sonug¢lanmasinin coBu genellikle ITAB da olmaz bu Snemsizdir.

- “PTestten sonra BS 5762 paragraf 7.4.2 igin 6zel bir dik-
kat gbsterilmistir. Bu kriter yorulma ¢atlak baslangiciyla
ilgilidir. Bu ilave (appendix) igin CTOD “un alinan
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degerleri &6c, ©&6u, veya 6m olmalidir (karsalikla British
Standartta tanimlanan harieci terimler ve testin karsilikla
gikislari 3 muhtemel gsekilde tanimlanir. ©&i deBeri (kararli
gatlak biiyiilmesi baslangicinda €TOD) bu standartta bir anlam
tasimaz ve Glgiilmesi gerekmez). 6m uygulandifinda, maksimum
yikiin ilk erisme (attainment) noktasindan 8lgiilmesi ig¢in
dikkatli olunmaladair. Sesli ¢atlama "Pop-in cracking" eBer
herhangi bir yiik diismesi olursa kontrol edilen olay gibi
diisiiniilmelidir. Test raporu BS 5762 Bélim 9°da belirtilen
tim maddeleri kapsamalidar. Kalifikasyon kaynaBinda test
numunesi pozisyonu raporunun hazirlanmasinda &zel dikkat
gosterilmelidir. Ve CTOD deflerlerinden 8c, 8u veya 8m den
hangisinin ayrilacafina dikkat edilmelidir. Test raporu
viik-yer deBistirme kaydinin okunakli agik bir kopyasini ve
kirilma yiizey goriiniisiiniin bir kaydini da icermelidir.
Daha sonraki istek, doZrudan goézlem igin bir veya
her 1iki kirik yiizeyini tutarak veya bir veya her iki
kirik ylizeyinin temiz bir fotoBrafiyla tatmin edici bir

sekilde olabilir.
11.3.3. Prosediir Kalifikasyonu i¢in CTOD Testi

Prosediir kalifikasyonu igin CTOD testi asaBida
tanimlandiga gibi yapilmali ve 11.3.2 de agiklanan biitiin
detaylara uygun olmalidir. Her kaynak prosediiri ig¢in kaynak
metali ve ITAB’in her- ikisi de teste tabi tutulmalidair. Ve
ama¢ igin gelistirilen (uyarlanan) kriter kullanilmadan &nce
kirilma toklupu istekleri yerine getirilmeiidir.

Her test (kaynak metalinin veya ITAB in) beklenen en
diigiik servis sicakliBinin altinda 15°C (27°F) de deneyleri
yvapilmis ve en 8z ii¢ gecerli numuneden olusmaladair. _Up adet
* nomune, test kaynafi iizerinde nominal 12,3 ve 6 saat
pozisyonlarinan herbirinden olugmaladir ve orijinal
pozisyonu tespit etmek igcin her =zaman isaretlenmelidir.
EBer 3 gegerli numune testlerinden yalnizca biri kirilma
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tokluBu gereklerini yerine getirmezse 3 testin 2. grubu
(set) vyapilar. Gecerli numune testlerinde testin basaraili
olabilmesi icin 6 sonugtan 5 inin kirilma-tokluBu gerek-
lerini karsilamasi gerekir (kaynak metali ve ITAB in).

CTOD "un isteklerini karsilayamayan bir tek numune
kaynak metali veya yalniz ITAB ig¢in testlerin 2. takimina
gerektirir. EBer orijinal olarak bagariliysa kaynafin
(weldment) difler kisimlarinin testini tekrarlamaya gerek
yoktur. Alternatif kasbul kriterleri kullanilarak kalifiye
olacak prosediir ig¢in kaynak metali ve ITABin her ikisinin
birden kirilma-toklufu isteklerini basarili bir sekilde

verine getirmesi gerekir.

Hatalil bir sekilde islenen numuneler, yorulma c¢atlak

baslangica egrilik kriterini kargsilamayan ve g¢atlak
baslangicina bitigik d&nemli kaynak hatalari gosteren
kariklarai igeren nununeler gecersiz numuneler olarak
tanimlanair.

Gecersiz numuneler atailmali ve veni numunelerle birebir

olarak defBistirilmelidir.

Kaynak prosediirii ya. 0,127 mm (0,005 inch) ya da 0,254
mm (0,010 inch) minimum kirilma-tokluBu isteklerine gbre
- kalifiye edilebilir ve bdylece uygulanabilir kabul kriter- -

leriyle kullanilabilmesi i¢in uygun bir hal alir. . 0,254 mm
(0,010 inch) minimum CTOD kalifikasyonu i¢in bagarisiz bir.
girisim, 0,127 nm (0,005 inch) minimum seviyede

kalifikasyonu gerektirir.

11.4. Kaynaklarin Kalifikasyonu

‘Kaynakgilar B6liim3 e uygun olarak kalifiye edilecekler-
dir. Otomatik kaynak igin, kaynak iinitesi ve her operatdr
Kisim 8.6 'ya uygun kalifiye edilecektir.
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11.5. Muayene
11.5.1. Diizlemsel Hatalar (Planar Flaws)

Hatanin boy ve derinlifinin her ikisi uygun tahribatsiz
muayene teknikleriyle veya baska yontemlerle kabul veya red
karari verilmeden oénce tayin edilmelidir. 8.1 de
aciklandifa gibi geleneksel (klasik) radyografi hatanan
uzunluBunun (boyunun) Oleiilmesi igin yeterlidir ancak
derinliffin belirlenmesinde yetersizdir. U0zellikle diizlemsel
hatalar i¢in 6rneBin, g¢atlaklar, erime yetersizliBi, yanma
centigi ve bazi niifuziyetsizlik tiplerinde. Ultrasonik
tekniklerin kullanima, densitometre kullanilarak veysa
mukayeseli goOrsel (visual) referans standartlar kullanarak

radyografik teknikler, skustik gorinti (acoustic
imaging), kaynak pasosu geometrisinden kaynaklanan yapisik
hata boyut sinairlamalari veya digger teknikler hatanin

derinliBinin belirlenmesi icin kabul edilebilir, teknigin
doZrulugunun denenmesi ve Odlgiimde potansiyel eksikliklerin
varligini igermesi sartiyla hata boyutunun belirlenmesi
1lamla: (konservatif) olmaladar. Geleneksel radyografinin
kullanilmasi (bak. 8.1) hata derinlikleri diBer ydntemlerle
belirleniyorsa, hatanin tanami igcindir. Cevresel diizlemsel
hatalar igin kabul sinirlari Sekil 11.5 de gosterilmektedir.
Cevre kaynafiini enine kesen (transverse) diizlemsel hatalar
6rneBin catlaklar tamir edilmeli veya uzaklastirilmalaidar.

11.5.2. Hacimsel Hatalar (Volumetric Flaws)

Gomiilt hacimsel (iig-boyutlu) hatalar ornegin yiiksek
‘kirailma toklufuna sahip malzeme iginde bulunan curuf veya
.-gdzenek malzeme hasarinda diizlemsel hatalardan daha az et-
kilidir ve bunlar diizlemsel hatalar icin kullanilan ydntemle
veya Tablo 11.1 de belirtilen basitlegtirilmis yontemle

degerlendirilirler.
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11.5.3. Ark Yanaiklara

Ark yaniklarai borunun i¢ veya dis yiizeyinde elde ol-
mayan (dikkatsiz) ark carpmasi veya uygun olmayan topraklama
sonucu olusgabilir. Genel olarak bunlar bir gukur veya oyuk
seklinde gézle goriilebilir veya radyograf iizerinde koyu
(yoBun) bir alan olarak goriilebilir. Sert bir ITAB ile
cevrelenebilen oyuk ana metal veya kaynak metalinden daha
diigiitk bir tokluk de@erine sahip olabilir.

Tamir edilmemis ark yvaniklara icin kabul
sinirlari Tablo 11.2 de verilmektedir. Ve bu ITAB'in 0 tok-~
luk deBerine sahip o0lduBu varsayimina dayandarailair fakst
ITAB icinden ¢ikan herhangi bir diizlemsel hata ITAB'in
kenarinda kérletilir (blunted).

ITAB "1 igeren ark yanifi toplam derinligini gésteren
onemli veri, yarik genigliBinin yarisindan daha kiiciiktiir.

Gozle veya radyografta goérilebilen gatlaklar:i igeren
ark yaniklari, bu ilavenin kapsami digsindadir ve tamir edil-

melil veya uzaklastaralmaladar.

11.5.4. Tamirler

Bu ilave gartlari altinda kabul edilmeyen herhangi bir
hata* Boéliim 6 ve . 7'ye uygun olarak tamir edilmeli veya

kaldiralmaladar.
11.5.5. Hata Etkilesimi

‘Komsu hatalar birbirlerine ¢ok fazla yakinsa, daha
biiyiitk - tek bir hata gibi davranirlar. Etkilesihin olup
' olmadifinin belirlenmesinde Sekil 11.6 kullanilacaktir. Efer
etkilesim varsa, Sekil 11.8 da gésterilen etkili' hata
boyutlara hesaplanacak ve etkili hatanan kabul
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edilebilirligi uygulanabilir kabul kriterlerine égre'
deBerlendirilecek- tir. EZer bir tamire igaret edilmisse
herhangi bir etkile- sen hata 11.5.4°e gore tamir edilecek-

tir.

Tablo 11.1. G6émilti Hacimsel Hatalar ig¢in Kabul Sainarlara

Hatanin Tipi Yiikseklik veya genislik Uzunluk

Gdzenek* t/4 veya 6,35 mm den t/4 veya 6,35 mnm
daha az (0,25 inch) den az

Curuf t/4 veya 6,35 mm
(0,25 inch) den daha 4t
az

Tamir edil-

memis yanma t/4 2t

deliBi

Not : Bu tabloda verilen basitlestirilmis sinirlar minimum

CTOD seviveleri i¢in [(0,005 inch) 0,127 mm veya (0,10 inch)
0,254 mm] uygulanabilir ancak bu ilavenin kapsami ig¢inde.
Alternatif olarak sirket bu hatalari diizlemsel hata gibi
kabul edebilir ve Sekil 11.5°1i uygular. Bu tablo yiizeyle

baglantili hacimsel hatalar ig¢in kullanilmayacaktir (Sekil : .

11.6 Durum 1). Ayna sekilde yiizeyle etkilesim halindeki -
hatalar (Sekil 11.8 durum 3 ve 4) iginde kullanilmayacaktar
bu tablo. Bunlar Sekil 11.5°e gore deferlendirilecektir.

* }zdiisiim alaninin %3°ii ile sinarlandirilmastair.



110

Tablo 11.2. Tamir Edilmemis Ark Yanaklari ic¢cin
Kabul Sinarlara

Ole¢lilen Boyut Kabul Sinara

Genislik t veya 7,94 mm (5/16 inch) den
daha az.

Uzunluk

(Herhangi bir yénde) t veya 7,94 mm den daha az

Derinlik

(Rraterin alt: ie¢in) . 1,59 mm (1/16")

Not: Bu tabloda verilen limitler CTOD ‘un 0,127 mm (0,005")
veya 0,254 mm (0,010") seviyeleri ig¢in yalnizca bu ilavenin
kapsaminda uygulanar.

Sekil 11.1. CTOD Test Numunelerinin Yerleri

/J:——Tfij\

| 28 -1

Sekil 11.2. Et Kalinligina BaBli CTOD Test Numunesi igleme
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Kaynok taxviyesi
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Sekil 11.3. Kaynak Metali Numunesi ic¢in Centigin Yeri
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CTOD numune boyutu

Sekil 11.4. ITAB (Isa Tesiri Altaindaki Bélge) Numunesi ic¢in
Centik Bélgesi. :
11.8. Kayat

igveren temsileisi, -bu ilaveye gdére kabul edi}en biitiin
hatalarin; boyutlarini; yerlerini ve tiplerini uygun bir
forma kayit etmelidir. Bu kayit radyograflarla veya borup
hattinin tahribatsiz testlerinin diZer kayitlariyla birlikte
dosyalanmaladair.



11.7. Ornek
11.7.1. Tanimlama

814,4 mm (36 inch) ¢ap, 20,62 mm (0,812 inch) et
kalainliginda API 5L-65 boru kullanan bir boru hatti projesi
diiginiin. Borular arasi g¢evresel kaynak sahada otomatik
olarak gaz metal ark ydéntemiyle yapilacak ve esas olarak
£100 tahribatsiz muayene uygulanacak. Kaynek prosediiri bu
ilaveye uygun olarak (0,010 inch) 0,254 mm CTOD degeri ic¢in
kalifiye edildi. Gerilme analizi her mm de 0;002 mm tahmin
edilen uygulanan maksimum eksenel uzamayla
sonuglandi. 11.2.2-11.2.4 sinirlamalaraindan hi¢ biri
ihlal edilmedi. Sirket hata derinliBini belirleyecek
kapasitede bir tahribatsiz muayene tekniBi kullanimini
diizenledi ve sirket muayene raporunda goésterilenden
biiyiik 1,27 mm (0,050 inch) den biiyilk olmayan hatalara
gosterecek yeterli dokimantasyona sahiptir. Sirket yalnaz
B6liim 6 'nin kabul standartlaraini karsilayamayan
hatalarda bu béliim uygunluBunu tayin etmek 1ig¢in
geleneksel (konvansiyonel) radyografi kullanimini ve bu
muayene tekniklerinin uygulamssini segti.

11.7.2. Hesaplar ve Kabul Kriterleri

Diizlemsel hatalarin izin verilebilir boyutlarinin
hesaplanmasi icin gerekli adimlar 11.7.2.1 den 11.7.2.9°a

kadar verilmektedir.
11.7.2.1. 1.Adam

AgsaBidaki gerekli bilgi toplanar.
Boru capi, D = 914,4 mm (36 inch) dir.
Boru et kalinlafi, t = 20,62 mm (0,812 inch)
Kalifiye olan minimum CTOD = 0,254 mm (0,010.ineh).,
Uygulanan maksimum eksenel $ekil deBisimi,
€a = 0,002mm/mm
e. Muayene hatasi igin tolerans = 1,27 mm (0,05 inch).

a o op
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11.7.2.2. 2.Adim

a* 1in belirlenmesi igin Sekil 11.5
kullanilda. '
€ = 0,002 mm/mm ve CTOD = 0,254 mm i¢in a* = 9,144 mnm

(0,38") bulundu.

11.7.2.3. 3.Adim (Step 3)

Deneysel izin verilebilir yiizey hatasi derinligi (bak.
Sekil 11.5 Not 3) ve deneysel izin verilebilir goémiilii hata

yikseklifi (bak. Sekil 11.5 Not 4) belirlenir.

Yiizey hatalari igin,

i1

f8all,.s.t = a* 9,144 mm (0,36 inch)

Gomiild hatalar iegin,

28a11,b.¢t = 28* = 18,288 mm (0,72 inch)

11.7.2.4. 4 _Adim

Maksimum 1izin verilebilir hata boyutlarlnln belir-

“lenebilmesi ig¢cin, deneysel izin verilebilir hata boyutlara

Sekil 11.5 Not 1°1le kargilastirilar.

amex = 0,5 t = 10,31 mm (0,406 inch)

Yizey hatalari ig¢in,

8all,s.t < 8meax

Dolayisayla,
Qall,s = Qall,s.t = 9,144 mm (0,36 inch)
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Goémiili hatalar ig¢in,

2801l.b.t > 8mex

Dolayaisiyla,
28a@11.b = amax = 10,31 mm (0,406 inch)

©11.7.2.5. 5.Adam

Sekil 11.5 ve Not 5°e uygun olarak Tablo 11.3 izin
verilebilir hata boy sinarlarini belirlemek igin kullanilda.
Gerekli hata boyutlari asaBidaki gibi hesaplandi. a/t=0,25

igin,
a1 = 0,25t = 5,15 mm (0,203 inch)
2c1= 0,4 D = 365,76 mm (14,4 inch)
Z2cz= 4 t = 82,55 mm (3,25 inch)

11.7.2.86. 6.Adim

D/t orani hesaplanair. Tablo 11.3°e uygun, dipnot a,

asaBidaki sekilde kontrol edilir.
D/t = 914,4/20,62 = 44,3 > 17

dolayisiyvla 2cz deistirilmiyor.

11.7.2.7. 7.Ad1m

Yiizeysel hatalar i¢in derinlik limiti, a1, hatanin et
kalinliZinin %25 inden biiyilk olup olmadiBinin kontrolid igin
maksimum izin verilebilir hata boyutlaraiyla karsilastairalar.
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Yiizey hatalari igin,

ai < 8aell.,s

2cz,a = 2cz = 82,55 mm (3,25 inch)
Gomiilti hatalar igin,

a1 < 8ell,b

2cz2,b = 2c2 = 82,55 mm (3,25 inch)
Not : Yiizey ve gomiili hatalarin izin verilebilir boyutlara
a1 den kiiciikse 2cz nin defleri 0°a (sifira) egitlenecek ve
a1’'in kendi degBeri 11.7.4°de belirlenen aae1z degerine
kilgtiltiilecek.
11.7.2.8. 8.Adim

Tablo 11.3’e goére 1izin verilebilir hatalarin bir
tablosu olusturulur. Tablo 11.4 bu ¢esit tablo ig¢in bir
ornektir. Bu tablo bir 8rnekte verilen notasyonlar ve izin

verilebilir boyutlar kullanilarak hazirlanmaistair.

11.7.2.9. 9.Adam

Izin verilebilir boyutlardan muayene hata toleranslara
- ¢ikartilmak suretiyle diizlemsel hatalar icin kabul
edilebilir boyutlar belirlenir her bir yiikseklik ve derinlik

deBerinden.
8sce = 8a1l - (Muayene hata toleransi)

Tablo '11.5 bu 6&rnek igin diizlemsel hatalaran kabul

edilebilir boyutlarini vermektedir.
11.7.3. Hatalarin De@erlendirilmesi
Tablo 11.1, gdézenek, curuf ve tamir edilmemis yanma

delikleri icin kabul 1limitlerini verir. Tablonun
notlarinda igaret edildigi gibi isveren bunlarin diizlemsel
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hatalar gibi davranacagini diisiinerek ayni kabul kriterlerini
kullanabilir. Bu 6rnekte, isveren béyle secim yapmamistar
fakat boyutlari Tablo 11.1 den belirlemigtir. Sonug kabul
kriterler Tablo 11.6 da verilmisgtir. Bu durumda muayenenin
doBruluk faktérii icerilmez c¢iinkii bu izin verilebilir hata
boyutlari diizlemsel hatalar igin verilebilir karilma-kritik

hata boyutundan kiigctiktir.

Tablo 11.6, Tablo 11.2 den belirlenen ark yanaklari

igin kabul kriterlerini de igerir.

Kontroldr santiye galismasa icin Tablo 11.6
ve Sekil 11.6 dan bir kopya almalidar. Daha sonra o
radyograf 1iizerindeki her hata ig¢in asafidaki adimlara

gergeklestirmelidir.

a. Kontroldr radyograftan hatanain tipi ve boyunu belir-
ler

b. Kontroldr ¢tip ve boyu B6élim 6 da verilen kabul
edilebilirlik kriterleriyle karsilastairair. EBer hata kabul
edilebilir ise tamir veya uzaklastirma gerekmez.

c. EBer hata B&lim 6'nin kabul kriterlerinin diginda
ise vardimea muayene teknikleri kullanarask o hatanan
derinligini belirler (ve gomiilii’ hatalar igin, yviizeye
vakinlik) (eBer yardimci muayene tekniBi ile hata boyn
da 6l¢iiliiliirse, sirket bu zamanda tahmin edilen hata boyunu
diizeltmeyi secebilir).

~d. Kontrolér etkilesimlerin var olup olméd121n1n~be1irlen—
~'mesi ve eBer nominal olarak gomiili hatalarin -"goémiili veya
yizey hatalara: gibi davranip davranmadiganin kontrolii ig¢in
hatalari Sekil 11.6°'yla karsalastirar. Eer diger hatalar
veya serbest yiizeylerle etkilesim varsa. O Sekil 11.6 da
gosterildigi gibi etkili hata boyutlarini hesaplar.

‘'e. Kontroldr, son ‘kabuledilebilirliBi saptamak i¢in hata
boyutlarini Tablo 11.8 ile karsilastirir. EZer hatalar ka-
bul edilebilir ise tamir veys kesip ¢ikarma gerekmez fakat
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hatanin tipi, yeri ve boyutlarinin kayit edilmesini

ve dosyalanmasinia gerektirir. EBer hatalar kabul edilemez

ise tamir veya uzaklastirma gereklidir.

11.8.

aiil =
8mex=
ab =
da =
at =
a1 =
B =
2c1 =
2cz =
D =
d =
J =
S* =
t =
o =
8¢ =
6u =

Om =

Terminoloji (Nomenclature)

Bir yiizey hatasinin maksimum derinligi veya gomiili
bir hatanin yilksekliBinin yarasa -
Referans hata boyutu (bak. Sekil 11.5 ve 11.8)

= Diizlemsel hatalarin kabul edilebilir boyutu

8al1l1 - (Muayene hata toleransi)

izin verilebilir hata boyutu

Maksimum izin verilebilir hata boyutu
Gomiili hatanin boyutu

Yizey hatasinin boyutu

Deneysel hata boyutu

Yiizeysel (si18) hata ig¢in derinlik limiti
CTOD numunesinin kalinliZa

Yiizeysel hatanin msksimum boyu

Derin hatanin maksimum boyu

Borunun das gap1

En yakin serbest yiizeyin altindaki goémiili hatanan
derinlipgi

Isi girdisi

Yorulma spektrum gsiddeti

Nominal boru et kalinliBi

-CTOD "ing¢ olarak"”

Yavasg gatlak biiyiimesi olmadan ya kafar51z kirilma vya =
da ‘“pop-in" halinde CTOD

Yavas gatlak biiyiimesi halinde ya kararsiz kirilma ya
da “pop-in" halinde CTOD

Maksimum yiike ilk ulasildiBindaki CTOD
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Tablo 11.3. Hata Boy Sinirlara

(Derinlik/Et kalanliBi) tzin verilebilir Hata Boyu, 2c¢
0 < a/t £ 0,25 0,4 D
0,25 < a/t £ 0,50 4 t (Bak. Not.2)
0,50 < a/t 0
Notlar

1- Bu tabloda verilen sanarlar yalnizea bu ekin kapsami ig¢in
de CTOD 'nin minimum 0,127 mm (0,005 inch) veya 0,254 mm
(0,010 inch) deferleri i¢in uygulanair.

2- D/t > 17 ise bu tablo uygulanair. D/t £ 17 ise Sekil
11.7 uygulanar.

Tablo 11.4. UOrnek I¢in izin Verilebilir Hats Boyutlara

Yiizey Hatalara Gomiilii Hatalar
Derinlik 1zin verilebilir Derinlik izin verilebi&ir
Boy | ' Boy
‘O—ai,s 2cl 0-al,b 2cl
al,s~aa11,8 2c2,s al,b-aal,b 2c2,b
0-5;16 mm 365,76 mm 0-5,16 mm 365,76 mm

5,17-9,14 82,55 mm 5,17-9,14 mnm 82,55 mm
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Tablo 11.5. Ornek icin Kabuledilebilir Diizlemsel
Hata Boyutlara

Yiizey Hatalara Gomiilti Hatalar
Olgiilen Kabul edilebilir Olgiilen Kabul edilebilir
Derinlik boy Yiikseklik boy

(mm) (mm) (mm) (mm)
0-3,88 385,76 0-3,88 365,76
3,91-7,87 82,55 3,91-9,04 82,55

> 7,87 0 > 9,04 0
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»
.0 CTOD = 0010~ ——
[ ¥ 2025¢)mm
N
B
o
254 = CTo0 - o008
= 0. /27
¢ 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005

Uygulanan maksimum eksenel uzama, €a
Notlar
1- Mutlak hata boy-limitine ilave olarak, ilk yiikseklik
et kalinliginin yarisini agmayacak.
2-Hatalarin etkilesimi igin, hatanan boy ve
yiksekligi Sekil 11.6 dan belirlenecek.
3-Yizey hatalari i¢in, izin verilebilir hata yiiksekligi,
a¥*, Not 1°e uyacak.
4-Gomild hatalar ig¢in, izin verilebilir hata yiikseliZi,
2a*, Not 1°’e uyacak. Goémiili hatalarin durumu Sekil 11.6
durum 4°e goére belirlenecek.
5-Hata boylarindaki sinirlamalar Tablo 11.3 de verilmek-
tedir.
B-Uygulanan maksimum izin .. verilebilir eksenel uzama
diger standart ve diizenlemeler tarafindan sinirlandiralabi-
lir.
7-0,002 mm/mm. (inch/inch) 1ik artik (kalinta) uzama her-
bir eBrinin ig¢inde olacak. |

Sekil 11.5. Cevresel Diizlemsel Hatalar icin Alternatif
Kabul Kriterleri. ’
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Etkilegim wvar '\.no;
Etkilegim vardir otkitll hata boyu |
Xder @ asadrdaki gibidir,

a, = a,;
'TRE + 6y

2c, = 26, + § + 2C;

23, = 2a, + $; + 23,
$|<C|¢C:

and '
$2 <& + 8y

2o = 26, + S\ + 2¢;

g = 23, + $3 + 2
$ <Gy + Cs
and
5 < & 4":/2

2c, = 26y~ $1 + 2C,

purum 6

2, =d+ 2a

d — d<a !
| ez~ Cem |

: : . 28, = 23,
Durum = $H <G + C; *
and

<8 + 8,

23,

2, =2, 4+ 5, + 2c,

Sekil 11.6. Hata Etkilesimlerinin DeBerlendirilmesi
tein Kriterler. '




122

4.0 1
=
s
32
2&n B
28~
1 Yalnizca egadardaki
. degerilerde vygulaniy. -
2l / 3¢2&f17 -
0.25 < at < 0.50
r -y
pobd— Lo L4
3 s 7 $ 1 13 15 17

Not : Bu sekil valnizea 3 =< D/t £ 17 ve 0,25 < a/t = 0,50

degerleri icin uygulanar.

Sekil 11.7. Et Kalanliga Fazla Olan Borularda
Derin Hatalar i¢in Boy Limitleri

_ a1 P2y /

!
s =" : o= ~_4: 20

Sekil 11.8. Yiizey Hatalar:i ve Gomiiliha Hatalar i¢in
Boyutlar Terminolojisi




Tablo 11.8. Ornek Alternatif Kabul Kriterleri

Kabul Kriterleri

Derinlik Siras: Kabul edilebilir

Hata Tipi boy
: (mm) (mm)
Diizlemsel Yiizey Hatalari 0-3,88 365,76
3,91-7,87 82,55
PDiizlemsel Gomiilii Hatalar 0-3,88 365,76
3,91-9,04 82,55
Gézenek 5,156+= 5,156=
Curuf 5,156 82,85

Tamir edilmemis
yanma deligi 5,156¢ 41,15

Ark yaniklara 1,584 7,834

a Herhangi bir boyut igin kabul edilebilir boy
b Kabul edilebilir yiikseklik

¢ Kabul edilebilir derinlik

d Kabul edilebilir genislik ve uzunluk.
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BOLUM 12.

DENEYSEL CALISMALAR

12.1. BOTAS-Bursa-Can DoBalgaz iletim Hatti Caligmalari
Dogalgaz iletim hattinda kullanilan standartlar

API 5L (Hat borulari igin gartname)-7.Baski-1988

API 1104 (Boru hatlari kaynaga standard1)—17.Bésk1—1988

ASME B.31.8 (Gaz iletim ve dagitim boru sistemleri)-1882
12.2. Hatta Kullanilan Boru, Cap ve Et Kalinliklar:

1- API 5L X 52 Cap = 323,8 mm (123/4¢")
Et kalinliBi = 4,7 (mm)

2- API 5L X 60 Cap = 406,4 mm (16")
Et ‘kalinlaigi = 5,1 mm

3- API 5L X 65 Cap = 608,6 mm (24")
Et kalinlagi = 7,1 mm -
Dogalgaz iletim hatti igletme basinca = 75 bar.
Dogalgaz iletim hatti hidrostatik
test basineci = 112,5 bar




Tablo 12.1. Kullanilan Boru Malzemelerinin
Kimyasal} Bilesimi

Boru Tipi ¢ | Mn

API 5L X 52 [0,30 1,35

0,04 . 0,050 - - -

API 5L X 60 |0,26| 1,35

!

i T
0,04 | 0,05,0,005:0,02; 0,03

API 5L X 65 [0,26 1,40

l

; - 0,02 -

0,04 0,04

Tablo 12.2. Kullanilan Boru Malzemelerinin
Mekanik Ozellikleri

: Boru Tipi Akma Dayanimi Cekme Dayanimi ;
; (MPa) (MPa) |
? |
API 5L X 52 358 (52.000 PSI) 455 (66.000 PSI) %
;
API 5L X 60 413 (60.000 PSI) 517 (75.000 PSI)
API 5L X B5 448 (65.000 PSI) 530 (77.000 PSI)

Tablo 12.3. Elektrodlara G&

re Kaynak Dikisinin Analizi

Elektrod Tipi

C Si  Mn Ni

AWS A.5.1 E6010

0,12 0,14 0,5 -

AWS A.5.5 EB010G

0,15 0,14 1,0 0,2

AWS A.5.1 E7018

0,10 0,80 1,20 - ?

!
i

AWS ‘e gbre elektrodlar Sekil 1

2.1 de gésterildigi gibidir.

&% -



tsaret PS1

—m;ggwmmﬂQS.OOO
&0 60.000
70 70.000
80 80.000
90 20.000

316
413
492
563
633

MPa
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AWS A.5.1

]

1.Butun Kaynak Pozisyonlari tcin
2.Yatay ve Oluk Pozisyonlari tcin <

3.Yalniz Oluk Pozisyonlari t¢in j

|

tsaret Oortu Tipi

Akim Sekli ve Kutup Durumy

Sellulozik

Sodyum Silikat

Selulozik

Potasyum Silikat

Rutil

Sodyum Silikat

Rutil

Potasyum Silikat

Rutil

Demir Tozlu

Bazik

Sodyum Silikat

Bazik

Potasyum Silikat

Demir Tozlu

Bazik

Demir Tozlu

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC

DC
DC

Elektrot (+)

E (+) ve AC

E (-) ve AC

E (=) (+) AC .

E (—,+) ve AC L’é—'—

E (+) ve AC
E(+) ve AC

E (-) ve AC
E (+) ve AC

Sekil 12.1.

AWS’'e gore

elektrodlarin gosterilisleri
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12.3. Boru Malzemelerinin Karbon Esdeferleri

Mn

Ces = C + ——~- (ASME B 31.8)
4

API 5L X 52 igin Ces = 0,83

API 5L X 60 igin Ces = 0,59

API 5L X 85 igin Ces = 0,61

12.4. Kullanilan Elektrodlar

1-AWS A.5.1 E 6010
2-AWS A.5.5 EB010G
3-ANS A.5.1 E7018

Kullanilan elektrotlari bir o6rnek iizerinde agiklayalaim.

Ornek : AWS A.5.1 E 6010 elektrodu;

a) E harfi elektrodun ekstriizyonla tiretildiBini g&sterir.

b) 680 raksmi 1000 ile g¢arpildigBinda kaynak yerinin minimum
cekme dayanami PSI cinsinden ifade eder.

e) "1" rakami, kaynak pozisyonunu gdsterir.

d) "0" rakami da, akim sgekli, kutup durumu ve o6rtii tipini

gosterir.
12.5. Bursa-Can DoBalgaz iletim Hattainda API 1104 °e Gore

Kaynakea Kalifikasyonu, Kaynak Prosediirleri Kalifikas- .
yonlara ile imalat (hat) Kaynaklari Qalismalara

12.5.1. Kaynakga Kalifikasyonu Radyografi Calismasa

Dig capi 323.8mm (123/74") ve et kalinliBi 4,7mm olan .

-~ API 5L X 52 malzemeden kaynakear testine giren Wl,:ﬁs; W10 ve - -
W11 numaralil kaynakegilars: ait radyograflar (filmler) API. . . . - -

1104 madde B8°ya goére incelenmis olup filmler ve ilgili rapor

asafida sunulmustur.




Radyografik Kontrol

ve Inceleme Raporu

Proje Bursa—-Can Boru Capi ve 3,4
Dojalgaz Boru Kalinlig: 3232,8 mm(12 )-4,7mm
Hatta
Malzeme Sinifi ve
Musteri BOTAS Tipi API SL XS52
KISALTMALAR
1-8P Dagilmip Prozite o-SL Curuf Cizelgeleri
2-@GP Gaz Boglugu 7-LF Niifuziyet Azli1§r(Cidarlarda)
8~-CP Kiime Prozite 8-~-LFC "(Kapak Yizeyi)
4-AP siirekli Prozite S~-LFR - " (K8k Yiizeyi)

S-isi Izole edilmig
curuf kalintiar

10~-IP Penetrasyon Yetersizligti
141~-IPR

" (K8k Yizeytitnde

12-CR Catlak 1S5~EC Harici Konkavlik (¥Yigma)
18-CC Krater c¢atlagr 16-IC Pahili - (gékme)
14-AB Ark yanig: 17~UC Yonma Centigi (Kapakta?
18~UR @ (Xbkte)
19-HB Bogluklu Kaynak 20-BT Yarnma Deligi (Delinme)
Dikigi 21-PD Boru Cidarinda Hata
22-LAM Laminasyon
Kaynak Sonuclar Hata Hata Yeri
Ref .No Kabul (A) ; Tamir (R) Baglangi¢c Bitisg
Yer i Yer i
W-1 | 6- (30 - 40 cmd
w-5 i 17— (71 cm)
w-10 | , ~ S5- 35 cm , 2-45 cm
W-11 L ' —
Imza Tarih Kontrolsr
Onay 01-/01-1985 Musteri Temsilcisi

KAZIM AYDOGAN
Metalur ji Mih.
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12.5.1.1. Radyograflar Hakkinda Bilgi

Radyograflar API 1104 madde 8 de agiklanan DWE-SWV
teknigi ile 1Ir-182 izotopu kullanilarak c¢ekilmis olup, ~
cekimlerde Agfa-Geavert D4 filmi kullanilmigtar. Filmler-
deki radyografik yvoBunluk 2-3,5 defBerleri arasinda
tutulmugtur. Cekim geometrisi Sekil 12.2 de gosterildigi

gibidir.

Film

Sekil 12.2. DWE-SWV tekniBi ile film ¢ekimi geometrisi
12.5.2. Kaynakci Kalifikasyon Calismasa
Kaynakgilarain kalifiyve olduklara,

a-Boru tipi : API 8L X 60
b-Boru capa : 406,4 mm (16")
c-Boru et kalinliZi: 5,1 mm

12.5.2.1. Kalifikasyonun kapsadi®i deBerler

Boru tipi ~.. v API 8L X 42 den API 5L X B5°e kadar
Boru c¢apa : 323,8 mm (12374 ) nin iistii
Boru et kalinlifi : 4,78 mm den 19,05 mm’ye kadar.
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KAZIM AYDOGAN
Y. T.U Fen Bil. Ens.
MALZEME PROGRAMI

BURSA~-CAN DOGALGAZ
TLETIM HATLARI
PROJESI KAYNAKCI
KALIFIKASYONU (KK)

KK No |STFA KK-01

TARIH {01-01-1995

Kaynakci Ada

Abdurrahman KINALI

KULLANILAN KOD ve

SARTNAMELER
Kaynakci No wo1 API 1104
Tslemi| Ortulu El. Elk Ark
eyner e K;Viagf gfggA:é?éig YAPACAGI
Tip ‘Manuel (elle) KAYNAK TURLERI
KPS No SIFAZ/KPS-02 tmalat Kaynaklari
KPKK No SIFAZKPKK—-02 Y
‘ GERCEK DEGERLER KALIFIKASYON ARALIGI
ANA MALZEME ANA MALZEME
'Sartname |API 5L Sar tname|API SL
Tip X 60 Tip X42Z ve Ustu
Kalinlik [5,1 mm Kalinlik[4,78-19, 05mm
Cap 406,4 mm (16™) Cap >323,8mmc12>"4")
DOLGU METALI DOLGU METALI
AWS Sini1fa |EB010,EB8010G AWS Sinifi] E6010,ES0106
SFA No 5.1 , 5,9 SFA No 5,1 5,5
Cap 2,55 ldlis 4,0 mm Cap 3,28 4,0 mm|
Grup 1,2 Grup 1,2

POZISYON SG

POZISYON 5G

YAPILAN TESILER

Kaynak agzi |V Kaynak agzi| V
Kaynak K8k-Asagi ve Kaynak K8k—-Yukari ve
YOni Yukarai Yontt asaga
Diger Yukaridan- Diger Yukaridan—
Pasolar asaga Pasolar asagz

TESTIN YAPILDIGI YER

TAHRIBATLI TESILER

MANNESMANN BORU

Yan Egme X FABRIKASI-SUMERBANK
Ytz Egme

[X6x Egme TzMIT

Centik Kairma Testi X TARIH | 29-08-1994
Cekme Testi X

| RADYOGRAFIK MUAYENE X
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KUPON TEST RAPORU

Tarih 29871994
Test Yeri IMannesman-izmit|Test No : 1
Kaynakci A . KINALI(WOL) Amperaj 60-165 A

kogullara uygundur.

Kaynak Zamani 2 Saat Voltaj 24-30 V
Ortalama Sicaklik]25°C ,
Hava Kosullara Acik-riizgarsiz |{Kaynak H1zi1:0,18-0,50cm’/sn
Kaynak Makina
Tipi HOBART
Dolgu Metali AWS 5.1 EB010
AWS 5.5 ES0610G

Boru tipi ve
sinifa API BL,X60
Boru
Et Kalinliga 5.1 mm
Boru
Dis Capai 406.4 mm

1 2 3 4 8 6 7] 8
KUPON wWI-1 wI-2 WI-3 WI-1A WI-2ZA|WI-3A
1SARETY
Orijinal [5,imm 5,1mm S.1lmm 8,1X 5,1X |5,1
numune X25mm X1Smm X28mm 25mm 19 X285
boyutlarai
Orijinal 2 2 >
numune 127 ,5mm™ 196,8mm™ {127 ,8mm™ | 127,5 86,8 (127,58
ala§1
(mm™ D
Maksimum
yttk CND B7703 = 68212,5 ~
Cekme
Muka— 531 - - 535 - -
vemet§
(N/mm™ )
Kirilma Ana Ana
Btlgesi Metal - - Metal - ~
Irdeleme:Test degerleri API 1104 madde 3.5 de istenilen

Aciklamalar

Test Kuponlarinin Yeri

WI-1,1A:Cekme Test Kuponu
WI-2,2A:Centik Kirma
WI-3,3A: Yan—-Egme

SONUC :

WO1 No® lu kaynakc:
API 1104 sartlarina gdére
kalifiye olmustur.

KONTROL MUHBENDIST

KAZIM AYDOGAN

Beryriipn iSEG
wref

wr-
wT-3

_Gup yramtmm

wWT.1A
W24
wT-3A
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KAZIM AYDOGAN BURSA-CAN DOGALGAZ| . KKNo STFA-KK 02
Y. T.U Fen.Bil. ILETIM HATLARI
Enst. PROJESI KAYNAKCI Tarih 01,01-/1995
Malzeme Programi KALIFIKASYONUCKK)
Kaynakci Ada Omer KINALI KULLANILAN KOD VE
Kaynak¢ai No wO3 SARTNAMELER
Kaynak islemi Or .El1.Elk. API 1104
Ark.Kayn.
Tip Manuel ASME B.31.8
KPS No STFA KPS-01 Kaynakcinin yapaca-
g1 kaynak tdrleri
KPKK No . |STFA KPKK-01 [1-Imalat Kaynaklara
GERCEK DEGERLER KALTFIKASYON ARALIGI
ANA MALZEME ANA MALZEME
Sar tname API-SL Satname |API-5L
Tip X60 Tip 1X42 ve tsttd
Kalinlik 8,1 mm "IKalinlikl4,78mm 19, OSmm
Cap 406,4mm(16") Cap >323,8mm(i2,75")
DOLGU METALI DOLGU METALI
AWS Sinaifi| EB010, E8010G AWS Sinifi| E6010,E8010G
SFA No 5,1 ; 5,5 “SFA No 5,1;8,8
Cap 3,15mm ve 4,0mm Cap 3,25 ved,0mm
Grup 1,2 Grup 1,2
POZISYON 5G POZISYON 5G

Kaynak agzi

Kaynak agzi

Kaynak yonu

KB8k: Yukar 1/asagi

Kaynak ydnti

K&k: Yukarisasagi

Diger Yukara

Pasolar

dan asaga

Diger
Pasolar

Yukaridan asagi |

YAPILAN TESTLER

TESTIN

YAPILDIGI YER

Tahribatli Testler

Yan Egme

X

Yiiz Egme

K&k Egme

MANNESMAN BORU FABRIKASI-—

SUMERBANK

tzMiT

Centik Kirma Testi

TARIH :

28081994

I

Cekme Testi

‘RADYOGRAFIK MUAYENE

X
X
X
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KUPON TEST RAPORU

Tarih

Test Yeri
Kaynakca
Kaynak Zamana
Ortalama
Sicaklik
Hava
1Kosullara
Kaynak Makina
Tipi

Dolgu Metali

Boru Tipi ve
Sinifa

Boru Et
Kalinligax
Boru Dis
Capa

2870871994
Mannesmann-12ZMiT

2 saat
25°¢
Acik

HOBART

AWS AS5.1 EB010
AWS AS5.5 ES0106G
API 8L X60

S.1 mm

406.4mm

Test No : 03

Kaynak Pozisyonu 5G

Amperaj 60-165A
Voltaj 24~-30 V

Kaynak hizi:0,18-0,50cmnsn

1

2 3 4

KUPON

ISARETI wWI-4

wI-5

WI-4A

WI-5A

WT-6A

Orijinal
Numune

Boyut la-
ri mmxmm

5,1X

28 mm

5,1X
25

5,1X
25

5,1x19

5,1x25

Orijinal
numune
alani
(mma)

12,78

127,85

127,8

s6,9 127

S

Maksimum
Ytik(N)

67192,5 - -

67447 ,5| - -

Cekme
Mukave—
meti

N/mmz

8527

529 - -

Kirilma Ana

Btlgesi.

Metal

‘| Ana
‘|Metal

Irdeleme

Test degerleri API 1104 madde'345 de isienileh
kogsullara uygundur.

Test Kuponlarlhln Yeri

‘lAciklamalar
WIi-4,4A:Cekme Test. Kuponul - WT-6A Boruruns
w1 WT-5A st

WI-5,8A:Centik

Kirma

WI-6,6A: Yan Edme *

SONUC : R

WO2Z2 No'lu kaynakca
1API 1104 sartlaraina gére
lkalifiye olmustur.

KONTROL MUHENDISI wWT-6

W -

KAZIM AYDOGAN w-r—z:s
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12.

12.

12

B.

8.

.B.
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1 Nolu boru iistiinde W01 ve W03 Nolu kaynakeilar,
kaynak yapmigslardar.

Kaynak Prosediirleri Kalifikasyon Calismas:

A
Kalifiye olan boru tipi : API 5L X60
Kalifiye olan boru capi : 406,4 mm(18")

Kalifiye olan boru et kalinligi : 5,1 mm

1. Kalifikasyonun Kapsadigi DeBerler

ayni

1-API 5L X42 den API 5L X65°e kadar olan boru siniflara
2-4,78 mm den 19,05 mm ye kadar olan et kalainliklara

3-323,8 mm (12374") den biiylik biitin boru caplar:
1.1 Kalifikasyonun yapildigi kaynak tiirleri
a-imalat kaynaklari (Hat kaynaklari)

b-TIE-IN (Ara Baglanti) kaynaklari
c-Tamir kaynaklara

Kaynak parametreleri ve tahribatli test. sonuclar:

agsagida verilmektedir.

B
Kalifiye olan boru tipi .: API 5L X865 .
Kalifiye olan boru capa : 608,86 mm (24")

Kalifiye olan boru et kalanligi : 7,1 mnm
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12.8.2. Kalifikasyonun Kapsadigi DeBerler

1-API 5L X65 ve iisti
2-4,78 mm den 18,05 mm‘ye kadar olan et kalinlaklara

3-323,8 mm (123/4") den biiyiik biitiin boru g¢aplarai
12.8.2.1. Kalifikasyonun yapildiZi kaynak tiirleri

a-imalat kaynaklara
b-TIE-IN (Ara BaZlanti) kaynaklari
c-Tamir kaynaklaria

Kaynak parametreleri ve tahribatli test sonuglara

agagidaki tablolarda verilmektedir.
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KAZIM AYDOGAN | BURSA-CAN DOGALGAZ

HATLARI ILETIM
KAYNAK PROSEDUR

Y.T.U
Fen Bil. Ens.
Malzeme Prog.

KALIFIKASYON KAYDI(KPKK)

KPKK No!STFA-KPKK-01

TARIH 100171998

Kaynakca lar:Omer KINALI(WO3)
Mehmet MANSURGGELUL

,'H'\.-/-: 4

Kaynak 1sl.:0r.Elek.Elk.Ark Kay.
Tip :Elle-1ki kaynakci

Kullanilan Kod ve sart—
nasne ler

API 1104, ASME B321.8
UYGULANDIGI YERLER:
Imalat kaynaklara

API BL X42-X65

3043 l
: 16408 mm. -

W

max. 2.8 mm.

_ful:[

ANA MALZEME

DOLGU MALZEMESI

On Tav Uygulanisi : Propan-Tor¢

7 |Zaman araliga

"I KAYNAK SONRASI TAV
Sicaklik araliga

Boru Grup No : - Uretici K&k Diger
sar tname o Firma :B&hler Bshler
Tip X60
SFA
Kalinlik 200 y Sinifi :5,1 5.5
Cap 4068,4 mm (16") AWS
Sinifi :E6010 ES0106
F No 3 3
A No 1 1
Boyut :¢3,25mm ¢4mm
Kaynak
Kalinliga 8,3 mm
Pozisyon B5G-SABIT ¢ Elektriksel Karakteris-
Kaynak agzi: v tikler
Kaynak Y&nt: Biittin Pasolar Akim : D.C
, Yukaridan asagl . Kutuplama: K&k (-),Diger.
BN TAV ~ Amper Pasolar (+)
Min.Sicaklik 50°C Araliga 70-165 A
Pasolar arasi: Volt L
max.sicaklik : 275°C Araligi : 24-26 V
Pasolar arasa TEKNIK.
max. zaman 8 dak. Kaynak
Hizi :0,14-0,53 cmsn

Paso gekli:Cok pasolu
Pasolar arasa .
Temizlik: Tas ve. flrca
Kullanilan kelepce:Ic k.
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KAZIM AYDOGAN | BURSA-CAN DOGALGAZ KPKK |STFA-KPKK-01
Y.T.U ILETIM HATLARI PROJESI
Fen Bil.Ens. '|KAYNAK PROSEDUR TARIH|10-01-1995
Malzeme Prog. KALIFIKASYON KAYDI(KPKK)
KAYNAK PARAMETRELER1
Elekt. |Paso. |Elekt. | Amper Volt Paso. |Kayn.| Isi
7/Paso |arasi|Capi (A (V) arasa|Hiza |Gird.
Sic. gecen kjrcm
o zaman
C mm min|maximin{max| dak.|cm/sn|min max
Kbk - 3,25 70 |80 (24 |26 - 0,43 (3,86 |4,78
(3,5)
Kbk - 3,25 |70 |80 (24 |25 - 0,17 [9,74 }|11,60
3,5
Sicak (103 4,0 130|145|24 |26 (4,20 |0,53 |5,93 [|7.16
(3>
Sicak (103 4,0 15016825 |26 (4,20 (0,53 {7,13 |8,15
3>
Dolgu |160 4,0 130|145}24 |26 |2,0 0,45 |6,86 |8,29
3>
Dolgu |160 4,0 15016024 (25 |2,0 0,32 |11,16)12,40
3
Kapak {155 4,0 110{120}124 |26 |2,0 0,20 12,94]15,28
4>
Kapak |155 4,0 1201130424 |26 2,0 0,14 |20,741{24,34
4>

CALISMA DUZENT

Voltaj : 24-26 V
Akim : 70-165A
Kaynak

Hiza : 0,14-0,53 cm/sn
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KUPON TEST RAPORU

Tarih T/771884 Test No : 01
Test Yeri Mannesmann-1ZM1T|Kaynak Pozisyonu: 56
Kaynakci O.KINALI Ampera j 70~-165A

M. MANSUROCGLU
Kaynak Zamani 2 Saat Voltaj : 24-26V
Ortalama Sicaklik |25°C Kaynak
Hava Kosullara Acik 3121 :0,14-0,53 cm/sn

Kaynak Makina Tipi|HOBART
Dolgu Metali AWS 5,1 EB010
AWS 5,5 EB010G

Boru Tipi ve Sinf.|API 5L X60
Boru Et Kalinliga 5,1 mm Boru Dis Capi:408,4mm
(18")
1 2 3 4 5 16 7 8
Kupon Isareti|P.1 P.2 P.3 P.4 |P.S P.6 |P.7 P.8
ggiii?::lNum' 5,1 |s5,1 |s.1 |s,1 |5,1 5,1 |5,1 |[5B,1
y X25 X285 X25 X198 (X285 X19 X285 X285
Cmmxmm) :

Orijinal_Num.

Alani(mm®) 127,5|127,5|127,5|96,9

127,5|96,8|127,51127,5

Max YUKCKND = 71 = = = = 70,3 =
Cekme Mukav. - 557 - - - - 552 -
(MPa)
Kirilma B&lg. = Ana - = = - Ana
M M

=) 10 |11 1z |13 14 i5 |16
Kupon Isareti|P.@ |P.10 [P:11|P.12 [P.13 |P.14]| P.15|P.16
g;;gi?::lNum' 5,1 |5,1 (5.1 |{85.1 |8.,1 5.1 | 5.1 |B.1

X258 |x258 |x19 [x25 [x25 |[x28 | X19 [x25

Cmmxmm )

Orijinal _Num.

Alani{(mm™) 1127,851127,5|96,8|127,5

127,5|127,5)96,9}127,8

Max.Yuk.(kNd . | = 74 = - = 68.9] - | -
Cekme Mukav. _ - _ _ _ _
| cvPas 586 541

Kirilma BSlg. - Ana M - - = AnaM =

Irdeleme
defgerler icindedir.

Test sonuglara API 1104 madde 2 6 da istenllen

ACIKLAMALAR

TEST KUPONLARI YERI

P.1.P.
p.2,P.

|P:4,P.6,P.11,P.15 Centik Kirma

P.3,P.

5.P.9,P.13 . Yuz. Egme Kuponu .
7,P.10,P.14 Cekme Testi Kuponu

8,P.12,P.16 K&k Egme N

Plé
r15
Py
P13

SONUC

STFA-KPKK-01 Numarali

‘kaynak prosedtirtti degerleri test
sonuclary: API 1104 sartlarina uygun
olup, bu prosedir kalifiye edilmistir.| PR

KONTROL MUHENDISI

Pt
Pio

KAZIM AYDOGAN 100171995
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KAZIM AYDOGAN| BURSA-CAN DOGALGAZ KPKK No|STFA KPKK~02
Y.T.U ILETIM HATLARI PROJES!

- Fen Bil.Ens. KAYNAK PROSEDUR TARIH 10-01-1895
Malz.Prog. KALIFIKASYON KAYDI

Kaynakcilar: A.LKINALI(WO1) Kullan:ilan Kod ve Sartnameler

MBOSCA(WO2) API 1104, ASME B31.8

KPS No : STFA KPS/02 [UYGULANDIGI YERLER: TIE-IN
Kaynak 1Isl.:0r .El1.El.Ark.K. KAYNAKLARI API 5L X-42-X65
Tip : Manuel-2 Kaynakg¢i

Baglanta PASOLAR

Dizayni .

30+3 I

AN
1 mm, “+ \ 164-08mm 4
1 fp

.0

ANA MALZEME DOLGU MALZEMEST
Boru Grup No: - K&k, Diger
Sar tname : API BL Uretici Firma:BShler BShler
Tip . : X60 SFA Sinifa : 8,1 5,5
Kalinlik :5,1 mm AWS Sinifa :EB010 E8010G
Cap :406,4 mm{(16") F No : 3 3
A No : 1 1
Boyut :3,25mm 4,0 mm
, Kalinlzik : 8,3 mm ]
Pozisyon : BG-Sabit ELEKTRIKSEL KARAKTERISTIKLER
Kaynak Ajzi: V Akim : D.C
Kaynak Y6nti:K8k-Yukara Kutuplama: K&k (-
Diger pasolar-— Diger pasolar (+)
Asaga Amper

Araligi : B60-165A
Volt Ar.: 24-30V

ON TAV
Min.Sicaklik: 50°C TEKNIK
Pasolar aras:a Kavnak Hizi : 0.14-0.,82 cm’sn
cimax.si1caklik: 275 Paso Sekli : Cok pasolu
Pasolar arasi Pasolar arasi )
{max.zaman : B dak. temizlik : Tasla ve Firca ile|
On Tav Uyg. : Propan torc Kullanilan . .
[KAYNAK SONRASI TAV " |Kelepce : Dig kelepce
Srcaklik K6k pasonun % 80 si tamamlan-
Araliga : - diktan sonra kald:irilacak

Zaman Afallglz -
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KAZIM AYDOGAN |BURSA-CAN DOGALGAZ KPKK |[STFA KPKK-02
Y.T.U ILETIM HATLARI PROJEST
Fen Bil.Ens. KAYNAK PROSEDUR
Malzeme Prog. |KALIF1KASYON KAYDI TARIH|10-01-1995
KAYNAK PARAMETRELERI
Elek” |Paso.|Elek.|Amper Volt Paso. |Kay. |[Isi Gird.
Paso arasi|Capa CAd V) arasi|Hiza kj cm
Sic. gecen

o zaman|.

C mm min{max{min|max] dak.jcm/sn|imin max
K&k(7)| - 3,25 |60 |70 |28 {30 - 0,18 |10,25[12,81
K&k(7)| - 3,28 |60 |70 {28 |30 - 0,19 18,80 11,13
Sicak [106 4,0 13014524 |26 |4,20 (0,53 [85,93 (7,16
(3
Sicak {106 4,0 150 16§J25 26 |4,20 |0,63 |7.13 |8,18
3)
Dolgu |160 4,0 130114524 |26 |2,0 0,485 |B6,86 {8,289
(3)
Dolgu (160 4,0 1850{160(24 [28B (2,0 0,32 [11,16]112,40
(3>
Kapak |155B 4,0 110112024 |26 [2,0 0,20 [12,84[158,28
(4>
Kapak 11858 4,0 1201130124 [26 (2.0 0,14 120,74[24,34
4)

CALISMA DUZENI

Voltaj : 24-30 V

Akaim B860-165 A
Kaynak

Hiza 0,14-0,53 cm/sn
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KUSON TEST RAPORU

defjer ler icindedir.

JTarih 77771984 Test No : 02
Test Yeri Mannesman-1ZMIT |Kaynak
Kaynakga A.KINALI Pozisyonu: 858G
M.BOSCA Amperaj : 60-1865A
Kaynak Zamanai 2 sgat Voltaj : 24-30V
Ortalama Sicaklik 25°C Kaynak
Hava Kosullara Acairk Hiza :0,14-0,53cm sn
Kaynak Makina Tipi |HOBART
Dolgu Metali AWS A.5.1 EB010
AWS A.5.5 E80106

Boru tipi ve Sinifi|API 5L X60
Boru Et Kalinlig: 5,1 mm Boru Dis Capi1:406,4 mmn

1 2 -3 4 5 6 7 8
Kupon isaretijK.1 |K.2 [K.3 |K.4 |K.5 |[K.6 |K.7 |K.8
Orijinal Num.|5,1 5,1 [|5.,1 [5.1 6.1 5,1 |85,1 [5.1
Boyutlari(mm) | X25 X285 X25 X118 [ X285 X198 X285 X285
Orijinal Num.|,5, s5i127,5|127,5|96.9|127,.5|96.8|127,5|127.5
Alani(mm™ ) i
Max . Yuk (kN> -~ 71 - - - - 73 -
Cekme Mukav.
(MPa) - 557 = = = - (573 -
Kirilma Bblg. = Ana = ~ = - }jAna -

M M

S 10 11 12 iz id 13 106
'Kupon Isareti|K.9 [K.10 [K.11] K.12[K.13 [K.14 [K.1B[K.16
Orijinal Num. |5,1 5,1 5,1 5,1 |5,1 5,1 5,1 |]5,1
Boyut lari(mm) | X25 X258 Xi9 X285 [X28 X285 X19 | X285
Orijinal Num.{,,, g|i27 5l06,9(127.5]127,5|127.5|9s.9(127.5
Alani(mm )
Max . Ytk CkN)D - 71,4 - - - 74,9 - -
Cekme Mukav.

(MPa)> 960 Se8 _
Kirilma B8lg.}| - Ana - - - Ana - -
i M M

Irdeleme : Test sonuclara API 1104 madde 2.6 da istenilen

ACIKLAMALAR

TEST KUPONLARI YERI™

K-1,K-5,K-9,K-13 Yiz eGme testi kuponu
K~2,K-7,K~-10,K-14. Cekme testi *

K~4,K-6,K~11,K-15 Centik kairma *
K~-3,K-8,K-12,K-16 Kbk-Egme testi

"
te- 16 ast
k-15 L
P

K-18

SONUC

.| STFA~KPKK 0Z Nolu kaynak prosedirid de—
test sonuclari API 1104 sart-
~llarina uygun olup bu prosedir kalifiye

edilmistir.

KONTROL.' MUHENDISI

A-12 \
k-1
- 10

KAZIM AYDOGAN {10-01-1995

~-8
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KAZIM AYDOGAN | BURSA-CAN DOGALGAZ

Y.T.U ILETIM HATLARI

Fen Bil.Ens.

KAYNAK PROSEDUR
Malzeme Prog.|KALIFIKASYON KAYDI

[KPKK_NO| SIFA-KPKK 03

PROJES! | TARIH

N\

30+ l

|Kaynakcalar A.KINALI Kullanilan Kod ve Sartnameler
C(PRO1)

KPS No STFA-KPS 03  (API 1104, ASME B 31.8

Kaynak Isl. Or .E1.El.Ark. |UYGULANDIGI YERLER: Tamir
Kayn. _

Tip : Manuel-1 K.ci. KAYNAKE?RI API X42-X65

Baglanta  PASOLAR

Dizayna

Pl mm. I 4 \ :Lul-o.lm. d.' l'_'um
8 ,u‘- | 4’: 4
1
. max 23mm.
ANA MALZEME DOLGU MALZEMESI
SARTNAME: API 5L K8k Diger
TIiP : X680 Uretici Firma: Bb&hler Bohler
KALINLIK: 5,1 mm SFA Sinifa 5,1 5,8
CAP : 406,4 mm(16*) AWS Siniifa E6S010 E80106G
' F No : 3 3
A No 8 1 1
Boyut 3,28 mm 4,0 mm
Kalinlaik 8,3 mm
Pozisyon S5G Sabit ELEKTRIKSEL KARAKTERISTIKLER

Kaynak agzi: V
Kaynak Yo&nti: K&k—-Yukarai
Digerleri-Asaga

Tmax .zaman

“ON TAV
Min.Sic.: 80 C
Pasolar aras:
max.sic-. 275°¢C

Pasolar arasi S
45 dak. - -
On Tav Uyg.: Torcla =

Akim : D.C
Kutuplama: K&k (=),

Diger PAsolar (+)
Amper araligi: 650-150 A
Volt arali@i : 24-27 V

TEKNIK

KAYNAK SONRASI TAV .

Sicaklik Araligar: -

-1Zaman Arali§i -

[Kaynak Hizi: 0,23-0,44 cm/sn

Paso Sekli Coklu Paso
Pasolar arasi ' '
Temizlik Firca ve Tasla
Kullanilan ‘ -
Kelepce

Kelépce Yok

1070171995 ——
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KAZIM AYDOGAN

Y.T.U
Fen Bil.

Malzeme Prog.

Ens.

BURSA-CAN DOGALGAZ

ILETIM HATLARI PROJES!
KAYNAK PROSEDUR

KALIFIKASYON KAYDI

KPKK NO STFA KPKK 03

TARIH

10011998

KAYNAK PARAMETRELERI

Elektrot |Paso. |{Elek. | Amper Volt Paso. |Kayn. |Is1i Gir.
sPaso arasi|Capa CA) v arasi| Hiza

si1c. gecen kjrcm

Zaman

°c mm min|max|{minjmax|dak cm/sn| minj max
K8k(3) - 3,25 |60 (70 | 25|27 | - | 0.23|6,60|8,32
Sicak(1>]105 4,0 140]150] 24|26 |1,5 0,38|8,74]10,14
Dolgu(1)}120 4,0 140]150] 24|26 1,0 0,44|7,60] 8,82
Kapak(1>}125  ]4,0 110]120f 24j26 ]1,0 0,29819,08{10,73

CALISMA DUZENT

Voltaj
Akaim :
Kaynak
Hizi :

24-27 V
60150 A

0,23-0,44 cmsn
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KUFON TEST RAPORU

Tarih 77971994 Test No : 03

Test Yeri Mannesmann-1ZM1T Kaynak Pozisyonu : 5-G
Kaynakgi A-Kinali Amperaj : 60-150 A
Kaynak Zamana 1 saat Voltaj : 24-27 V
Ortalama Sic. 20°C Kaynak Hizi:0,23-0,44

Hava Kosullara Acik
Kaynak Makina
Tipi HOBART

Dolgu Metali AWS A 5,1 010
AWS A 5,5 ES8010G

Boru Tipi ve

Sinifa API SL-X60

Boru Et

Kalinlig: 5,1 mm Boru Dis Capi:4068,4 mm
1 2 3 4

K.Is. T-1 T-2 |T-3 T-4

Orj.N.Boy. |B.1 5,1 |B,1 [5,1

¢ mmxmm) *25 *19 | %25 *25

Orj N.AlL. |52 5les,0]127,5]127,5
Cmm™)

Max . Yuk(kN>}71,8 - - =

Cekme Mukv.
(MPa> 564 = = =
Kir.Bolg. Ana - - 1 _

Metal

Irdeleme: Test sonuclari: API 1104 madde 2.8 da istenilen

degerler icindedir.

Aciklamalar

Test Kuponlarainain Yeri

T-1 Cekme Testi Kuponu

T-2 Centik Kirma Testi Kuponu

T-3 Yuz-Egme " *

T-4 K8k—~Efgme N '

SONUC

STFA KPKK-03 Nolu kaynak prosedtir
sonuclari API 1104 sartlarina uygun
olup bu prosedir kalifiye olmustur.

KONTROL MUHENDIST

Kazim AYDOGAN 10011998
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KAZIM AYDOGAN | BURSA-CAN DOGALGAZ

ILETIM HATLARI P
KAYNAK PRODESUR
KALIFIKASYON KAY

Y. T.U
Fen Bil.Ens.
Malzeme Prog.

KPKK No|STFA KPKK 04

RO TEST

TARIH 10-01-1985

DI (KPKK)

Kaynakcilar :A.KINALI(WO1)
M.BOSCA(WO02)

Kullanilan Kod ve Sartnameler
API 1104, ASME B 31.8

KPS No : STFA KPS-04 i
Kaynak Islemi:ﬁr.El.Ark.Kay. :YGUL:TDIGI YERLER :Imalat
Tip (SMAW) APT BLXEB ve Usty
: Manuel-2 Kaynakgi : ve us
Baglantz PASOLAR
Dizavni
7.1 sam. T -> )
—*—
—ANA MALZEME DOLGU MALZEMEST
Sartname : API BL Uretici K8k _paso Diger paso
Firma : Bthler B8hler
Tip 65 SFA Sinafi 5,1 5,8
AWS Sinifi EB010 E8S8010G
Kalinlik 7,1 mm F No 3 3
A No 1 1
. oy Boyut 3,25mm 4, 0mm
cap + GCSEEgmiE Kalinlik: Et kalinligi +3,2mm

Pozisyon: 5G-Sabit

ELEKTRIKSEL KARAKTERISTIKLER

Kaynak A§zi1 : V Akim D.C
Kaynak Y&nti :Bttiun pasolar Kutuplama K8k Paso (-)

yukaridan asagiya Diger pasolar (+)
ON TAV Amper 80-150 A
Min.Sic. 50°C Volt 24-28 V
Pasolar arasa
max.sic. : 27°C

TEKNIK

Pasolar arasi

T'hax.zaman :38 dak.
On'tav'ngulanlslzPropan tor

TKAYNAK SONRASI TAV

::Sicékllk Aralagi: -

1| Zaman Aralig: : -

Kaynak Hizi :;0,3340;53'cm/éé

Paso Sekli : Cok pasolu
Pasolar aras: . o .
Temizlik : Tas ve.firca ile . |

Kull.kelepce:i¢c kelepce %100
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KAZIM AYDOGAN | BURSA-CAN DOGALGAZ ILETIM

KPKK STFA-KPKK 04

Y. T.U HATLARI PROJESI

Fen Bil.Ens. |KAYNAK PROSEDUR TARIH 10011988
Malzeme Prog.|KALIFIKASYON KAYDI(KPKK)

KAYNAK PARAMETRELERI
Elektrot |Paso. |Elek. |Amper Volt Paso. |Kayn. |Isa
7/Paso aras: {Capa CA)D V) arasi{Hizi |Gird.
Sic. gecen kjrem
Zzaman '
°c mm min{max|min{max|dak cm/sn|min |max
Kek(7y | - 3,25 |80 |90 {24 |26 - 0,53 {3,60}4,38
K8k (7> -. 3,25 |80 |90 (24 |25 - 0,83 13,6014,22
acak 1103 [4,0 [120|140|24 |26 |5.0 [0,50 [5.78|7.28
Sicak 103 4,0 130 14§“§§' 28 »0 0,50 |6,50(7.54 |
3,8 )
Dolgu 160 4,0 130{1506{24 |26 |2,0 0,47 |6,68|8,36
(4,8
Dolgu 160 4,0 130114524 |28 |2,0 0,47 |6.,68|7,77
4,5 ’
Dolgu 150 4,0 14011850124 |26 |2,0 0,43 |7,75]9,00
4)
Dolgu 1850 4,0 130|150{24 |26 |2,0 0,43 |7,20]9,00
(4)
Kapak 135 4,0 120114024 |26 |2,5 0,33 |8,64110,82
(5,8 :
Kapak 135 4,0 130(140(24 |26 (2.8 0,33 [S,36{10,82
(5,8
CALISMA DUZENI

Voltaj : 24-26 V

Akim : 80~150 A

Kaynak Hiza : 0,33-0,83 cm’sn
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KUPON TEST RAPORU

Tarih 77971994 Test No : 04
Test Yeri Mannesmann-1ZMIT |Kaynak Pozisyonu:5G
Kaynakca A.KINALI Amperaj : 80~150 A
M.BOSCA
Kaynak Zamani 2 saat Voltaj : 24-26 V
Ortalama Sicaklik |20 8 Kaynak
Hava Kosullara Acik Hizi: 0,33-0,853cm sn
Kaynak Makina Tipi |HOBART
Dolgu Metali AWS A.B.1 E6010
AWS A.5.5 EB0106
Boru Tipi ve Stinifi]API 5L X65
Boru Et Kalinlaigi:. |7,1 mm Boru Das
Capir : 609,6mm (24")
1 2 3 4 5 5] 7 | 8

Kupon Isar.[l-1 [L-2 |L-3 [L-4 |[L-§ |L-6 |L-7 |L-8
Orj.Numune (5,1 {5.1 [B.1 [|5.1 [B,1 5,1 15,1 [B.1
Boyut .mmxmm|%25 (%25 [x25 [x19 (%25 (%19 [(x25 [x25

+.]Irdeleme: Test sonuclari API 1104 madde 2.6 daristea%%eﬂ—’%*

I STFA=KPRK 02 NoTG kKaynak prosedury

~0rJ2Num Al.(127,5[127,5[127,5|96,9|127,5|96,9]127.5|127,5
Cmm™ )

Max . YUk(kN)| — 73,6 = = = - |72,3 -
Cekme Mukv.| _ _ _ _ y _
(MPa) 8578 867
Kirl.Bblg. = Ana = = = = lAna

Metal Meta{i
9 10 11 12 13 14 i6

Kupon Isar. L-9 L-10 |L-11|L-12 |L-13 |L-14 L-lS L-16

Orj .Numune 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 [5,1 [5,1
Boyut . mmxmm *28 *x25 x*19 | %25 x*25 %25 *x19 [ %285

OridNum-ALl -y 27,5|127,5(98.9(127,5(127,5(127,5(96,9(127,5

Max . Yuk. (kN - 71,9 - - - 70,1 - -
Cekme Mukv. _ _ _ _
(MPa) 8564 8506
-{Kirl:Bo6lg. - Ana - - - Ana - -
Metal Metal

deger ler icindedir.

ACIKLAMAL.AR __TEST KUPONLARL YERT

. JL=1,L-8,L-9,L-13YUz egme test. kup “us.é L
[L=2,L-7,L-10,L-14 Cekme test " If;s’é» e

«i.L-4,L-6,L-11,L-15 Centik kirma " ° 2 fp N\
L-3,L-8,L-12,L-16 K8k egme o 443

SONUC

degerleri test sonuclari API 1104

gartlaraina uygun olup bu prosedUr 4o
. . lkalifiye edilmigtir. . Le-1s A
w7~ “'KONTROL "MUHENDIST - | “fs' j

K.AYDOGAN [10-01-1995
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KAZIM AYDOGAN

Y.T.U
JFen Bil.Enst.
Malzeme Prog.

BURSA-CAN DOGALGAZ
ILETIM HATLARI PROJESI
KAYNAK PROSEDUR
KALIFIKASYON KAYDI

KPKK No STFA-KPKK-08

TARIH 10011995

Kaynakcilar :0.KINALI “ {Kullanilan Kod ve Sartnameler
M.BOSCA API 1104, ASME B 31.8

§:§;:: islemﬁjgr ng Ark .Kay Uygulandiga Yerler TIE-IN

Tip : Manuel-2 Kisi Kaynaklari: API SLXE65 ve Usti

Baglanta P LAR

Dizayni

30+ I

\\ _
-

7.1 mm, I T

ANA MALZEME DOLGU MALZEMESIT
K8k paso Diger paso
Sartname : API 5L Uretici
. ; Firma B&hler B8hler
Tip 4] SFA Sinifi 5,1 5,5
Kalinlik 7,1 mm AWS Sinifi EB010 E8010G
. F No 3 3
Cap 608,656 mm(24") A No 1 1
Boyut 3,25 mm 4,0 mm
Kaynak
Kalinligi:Et kalinliga +3,2mm
Pozisyon : BG Sabit ELEKIRIKSEL KARAKIERISTIKLER
Akim : D.C
Kaynak Agzi : V Kutuplama: K&k €-)
Kaynak Yonti :K&k-Yukara Diger pasolar(+>
' Diger pasolar asaga Amper 75-150 A
— Volt 24=26
ON TAV I S
Min. Sicaklik : 50°C: TEKN1K .

Pasolar arasi
'max.sicaklik: 275°C
Pasolar arasi

| zaman 5 dak. :

On tav uyg Propan torcg.
Saicaklik Araliga: :

—

Zaman Aralag:

Kaynak Hiza : 0,32-0,50cm/sn|.
Paso sekli : Cok o '
Pasolar arasi

Temizlik :Tas ve Firca ile.
Kullanilan L
Kelepce : Dis kelepce

s
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KAZIM AYDOGAN

Y.T.U

Fen Bil.Enst.
Malzeme Prog.

BURSA-CAN DOGALGAZ

ILETIM HATLARI PROJESI

KAYNAK PROSEDUR
KALIFIKASYON KAYDI

KPKK STFA-KPKK-05

TARIH 10011995

KAYNAK PARAMETRELERI

Elekt. |Paso.| Elekt.|Amper Volt Paso. [Kayn.| Isa
sPaso jarasi| Capi |(A) ('S arasi |Hiza Gird.
Sic. gecen kjrcm
o Zzaman
C mm min|max|{min|maxldak. |[cm/sn| min| max
fgf - 3,25 |75 |les |24 |28 | - |o0.32 |s.83]6.01
fg§ - 3,25 |75 |85 |24 |25 - lo.32 |s.63|6.84
f;cgt 103 [4.0 120|140{24 |26 | 1,20|0,50 |B,76|7.28
f;°;§ 103 [4,0 130|148|25 (26 | 1,20|0,50 |6,50|7,54
?Zlg? 160 |4.0 130|150|24 |28 | 2.0 0,47 |8,89|8,36
?Zlg? 160 (4,0 130[145{24 {25 | 2,0 |0,47 |6,69|7.77
?2%9” 150 J|4,0 140(150|24 |26 | 2,0 |0,43 |7.75|8,00
?2%9“ 150 4,0 130[150(24 |26 | 2,0 |0,43 |7.20|9.00
fgp;§ 135 |4.0 120|140{24 {26 | 2,50/0,33 |8,64({10,92
fgp;§ 135 |4,0 130|140|24 |28 | 2.50/0.33 |9.38|10,02
CALISMA DUZENi
Voltaj 24-26 V
Akim 75-150 A
Kaynak Hizi 0,32-0,850 cm sn
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KUPON TEST RAPORU

Tarih 78,1994 Test No 05
Test Yeri Mannesmann-1ZM1T|Kaynak Pozisyonu: 5G
Kaynakci A.KINALI ,M.BOSCA| Amperaj 75-150 A
Kaynak Zamanai 2 Saat Voltaj 24-26 V
Ortalama Sicaklik |25°C Kaynak

Hava Kosgullara Acik Hiz:i 0,32-0,50 cm sn
Kaynak Makina Tipi|HCBART

Dolgu Metali

AWS A 5,1 EB010
AWS A 5,5 EB010G

Boru Tipi ve Sinf.|API S5L-X&65
Boru Et Kalinlig: 7,1 mm Boru Dis Capi: 609,6 mm
1 2 3 4 5 6 7 8
Kupon lsareti|M—1 M=2 [M-3 |[M-4 |M-5 |M-6 |[M-7 |M-8
Orj.Num.Boy. [B,1 5,1 5,1 |5,1 |8,1 [|B,1 |5,1 5,1
mmxmm *x25 [%28 [x25 |[x19 |x25 [|x19 [%x25 |x25
?;iz§”m Alanmil,>2 s5|127.5(127.5|96,9]127.5|96.9|127.5|127.5
Max . Yuk (kND = 73 - - - - [ 76,7 -
Cek .Muk . (MPa) - 573 | - - - - 602] -
Kirilma B8lg. = Ana = = = - Ana -
M. M.
9 10 11 12 13 [14 15 16
Kupon lsareti|[M-9 [M-10 |M-11|M—-1Z |M-13|M-14 |[M-15 |M-16
Orj.Num.Boy. |5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 |5,1 |B.,1 5,1
mmxmm *x28 [%x25 [x19 [%x25 [x25 [x25 [x19 [|x25
orJlum-Alanily27.5|127,5|96.9(127.5(98,9(127.5|96.9 |127.5
Max . YUk CkN) - 78,2 - - - | 72.4| - -
Cek.Muk.(MPa)y| - 614 - - = | 568 - -
Kirilma B8lg.| - Ana M - = — {Ana M = -
Irdeleme : Test degerleri API 1104 madde 2.6 da istenilen
degerler icindedir.
ACIKLAMALAR TEST KUPONLARININ YERI

M1l ,M5,MQ ,M13 Ytiz Egme Test Kuponu
M2,M7 ,M10,M14 Cekme
M4 ,M6,M11 ,M15 Centik o "
M3,M8,M12,M16 K&k-Egme ' "

SONUC

STFA KPKK-05 No.lu kaynak prose-
dUrU test sonuclari API 1104

 sartlar1na uygun olup. bu prosedUr
kalifiye edilmistir.

KONTROL MUHENDISI

KAZIM AYDOGAN 10011905

4
st

n -1G /
P15 e
rM-14 M-2

AA. ,3 A
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KAZIM AYDOGAN

Y.T.U
Fen Bil.Enst.
Malzeme Prog.

BURSA-CAN DOGALGAZ ILETIM
HATLARI PROJESt

KAYNAK PROSEDUR
KALIFIKASYON KAYDI

KPKK No SIFA 06

TARIH 110198

'Kaynakci Ismi A_KINALI(WO1)
KPS No STFAZ0B
Kaynak islemi: Or Elk.Ark.Kay.

Kullanilan Kod ve Sartnameler
API 1104, ASME B 31.8
Uygulandag:s Yerler: Tamir

Tip :Manuel-tek kisi|, . o aklari: API SLX6S ve usti
Baglantu PASOLAR
Dizayna

X
JT'___'“\\

max 2.3 mm,

T

ANA MALZEME

DOLGU MALZEMESI

K8k paso Diger'paso

Sartname : API 5L Uretiici
Firma Bbhler Bthler
Tip ST SFA Sinifr 8,1 5,5
Kalinlaik : 7,1 mm AWS Sinifi EB010 E8S8010G
Cap 609,6mm{(24) F No 3 3
A No 1 1
Boyut 3.25 4,0
Kayn.kalinligi:7,1+3,2=10,3mm
Pozisyon 856 Sabit ELEKTRIKSEL KARAKTERISTIKLER
Kaynak A§zi v Akaim D.C
Kaynak Yobni :K8k-Yukarai Kutuplama: K&k (=)
Diger pasolar-Asaga Diger pasolar (+)
ON TAV | Amper 60-150 A
Min.Sic.: 50°C Volt 24-26 V
Pasolar arasa
max.sic.: 275°C
Pasclar arasi TEKNIK
max.zaman: 5 dak.

On Tav Uygulanisi: Torg

Kaynak Hiza 50.20—0,33 cm/sn

AT Ao~ T A ¥
SAsrdEN AL LAY

KAYNAK

Faso Sekiil Cok

' Sicaklik Aralagi:

Zaman Araliga

Pasolar arasi
Temizlik Fitca ve Tasla

" Kullanilan Kelepce:
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KAZIM AYDOGAN

BURSA-CAN DOGALGAZ

KPKK No STFA-KPKK/ 08|

Y.T.U 1LETIM HATLARI PROJES!
Fen Bil.Enst.| KAYNAK PROSEDUR TARTH  11-01-1995
Malzeme Prog.| KALIFIKASYON KAYDI
KAYNAK PARAMETRELER?
Elek. |Paso. |Elekt. | Amper Volt Paso. |Kaynak|Isai
sPasojarasi|Cap1 CA) (Vo arasi|Hiza Girdisi
Sic. gecen kj/cm
o zaman
C mm minjmaxjmin{max]dak. jcm/sn |min max
K&k
pr - 3,25 |60 |80 |24 |26 | - 0,20 |7.,20 |10,40
icakli03 | 4.0 [120{150{24 |25 [s.0 0,25 |11.52(15.0
Polgulieo | 4.0 [130[150{24 |26 |2.0 [0.3377] e.38[11.70
Eg%gu 180 | 4.0 {130{180{24 |26 [2,0- [0,33 | 9,38|11,70
f:gak 155 4,0 |130|140|24 |26 {2,0 0,33 9,36/10,92

CALISMA DUZENI

Voltaj

Akim

Kaynak Hiza

24-26 V
60-150 A

0,20-0,33 cm/sn
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KUPON TEST RAPORU

' Tarih 77871984 : Test No : 06

Test Yeri Mannesmann-1ZMIT {Kaynak Pozisyonu: 5G
Kaynakc¢i A.KINALI Amperaj : 60-180

Kaynak Zamani |1 gaat Voltaj : 24-26 V
Ortalama Sic. {25°C Kaynak Hi1z1:0,20-0,33cm/sn

Hava KosullariAcaik
Kaynak Makina
Tipi HOBART

Dolgu Metali AWS A.B5.1 EB010
AWS A.5.5 ES010G

Boru Tipi ve

Sinifa API 5L X65

Boru Et

Kalinliga 7,1 mm Boru Dis Capax : 609,66 mm
1 2 3 4 '

Kupon Isareti| Z2-1 |2-2 |Z-3 |Z-4

Orj.Num.Boy. | B,1 |5,1 [B.,1 |B.1

mmxmm *x28 |x19 |x258 [»285"
?;izﬁum'Alanl 127.5l08,0|127.8|127.5

Max . Ytk CkN)D 72,1 - - =

Cekme Mukav. 566 _ r _
(MPa) .

Kirilma B8lg.| Ana M| - = &

Irdeleme: Test sonuclari API 1104 madde 2.6 da istenilen
defgerler icindedir.

ACIKLAMAL AR TEST KUPONLARI YERI

Z-1 Cekme Test Kuponu
Z-2 Centik Kirma Kuponu
Z-3 Yuz Egme Kuponu
Z-4 Kok Egme Kuponu

T
e

STFA-KPKK 06 nolu kaynak prosediri
degerleri, test sonuglari API 1104
sartlarina uygun olup bu prosedhr
kalifiye edilmistir.

KONTROL MUHENDIST

KAZIM AYDOGAN 10011995
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12.7. imalét Kaynaklsrina Ait Radyografik Muayene Calismasa

API S5L- X52

323,85 mm (123/74") cap ve 4,7 mm et kalinlifindaki
borularin imalat kayhaklar1ndan allnan_23_adet film API 1104
Béliim 6°ya gore (radyograflar) ve sonuglarina iliskin rapor
asafidaki gibidir.

Filmlerin gekiminde. DWE-SWV teknifi Ir-182 izotopu ve
Agfa-Gevaert DS filmi kullanilmaistar.

Cekinmde DIN 54108 10-18 (10Fe) penetrametreleri
kullanilmistir. Cekim geometrisi Sekil 12.2 de gdsterildipi
gibidir.

12.8. imalat Kaynaklarina Sivi Penetrant Muayenesi

API SL-X52 323,85 mm (123/4") ¢sp ve 4,7 mm et
kalinliBindaki borularin imalat kaynaklarina API 1104 madde
6.5°e gore sivil penetrant muayenesi yapilmis olup kabul
limitlerinin disinda herhangi bir siireksizlige

rastlanilmamistair.

'12.9. imalat Kaynaklarinin Magnetik Parcaciklarla Muayenesi

API SL X 52 323,85 (123/4J) gcap ve 4,7 mm et kalinli-
gindaki borularin imalat kaynaklarinda API 1104 madde 6.4°e
gdore miknatis kutuplari arasina alarak magnetleme ( cerceve-
boyunduruk) ydontemiyle muayene yapilmis olup kabul 1limit-
lerinin digsinda herhahngi bir siireksizlifle rastlanilmamis-
tar.
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' Radyogfafik Kontrol ve

Inceleme Raporu

Proje Bursa-Can
Dojalgaz Boru
Hatta

Mtisteri BOTAS

Boru Capi ve
Kalinlig: 323,8mm(12
Malzeme sinifi ve
Tipi API SL X852

3/4")-4,7mm

K]

[SALTMALAR

1-SP Dagilmig Prozite

2-GP Gaz Boglugu

8-CP Kiime Prozite

4-AP sirekli Prozite

5-is5i 1zole edilmis
curuf kalintis:

12-CR Catlak
13-CC Krater ¢atlag:
14-AB Ark yanig:

19-HB Bogluklu Kaynak
Dikigi
23-Yiizey

8-SL Curuf Cizelgeleri
7-LF Nifuziyet Azligir<(Cidarlarda)

8-LFC " "(Kapak Yizewvi:?
&~-LFR ‘KK Yuzeyi)
10-IF Penetrasyon Yeteéstzligi
15~-IPR " " (Kék Yizeyinde

13-EC Harici Konkavlik (Yigma)

16-IC Dahili - (Cdkme)
172-UC Yanma Centigi (Kapakta)
18-UR " . (Kdkte?

20-BT Yanma Deligi (Delinme?
21-PD Boru Cidarinda Hata
22-LAM Laminasyon

Kaynak Sonuglar Hata Hata Yeri
Ref .NO [xabul(A),Tamir(R) — Baslangic Bitig
Yeri Yerti
13W44 i 15.16.18 (80 - 72 cm)
R13W44 [
13W43 = 2 (15 cm)
R13W¥W43 L— b
21W11(0-30> i -
21W11(30-70>| -~ | 6.20
21W11(70-0) | ,— L 2.19
1wW22 i~ 2 5 cm
3wW19 L~ 18 8 cm
3wW38 o 20 50 cm
3wB1 L~ 7 (29-35 cm)
BW36 P 2 (35 cm)
w47 i 12 (77 cm)
BWS7 L 23 (70 cm)
BWE6 P 7 (45-56 cm)
12wW36 P 17 (45-82 cm)
13wW42 e 20 (78 cm)
13W46 L~ 20 (72 cm)
15wW21 7 (43-58 cm)Ag.z
i~ kagiklig:
|
15W30 7 (89-84)kxaynak .
) ugzi yok
18w83 I’ 13 0 cm
20wW44 - 7 (20-36)
20wWs1 P ] 6 (48-88)
PTW25 L~ Kaynaksiz Bolge
PIW25 P Kaynaksiz BSlge

IMzA TARIH: 1511995 KONTROLOR
ONAY KAZIM AYDOGAN MUSTERI TEMSILCISI KAZIM AYDOGAN
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12.10. itmalat Kaynaklarina Ait Spektral Analiz Calismasa

API 5L X 65 boru malzemesinin AWS A.5.1 EB010 ve 7018
elektrotlariyla yapilan imalat kaynafindan alinan spektral
analiz sonuglari assaBidaki gibidir.

'l—Ana Malzeme (Kalin Kesitli) :

Fe C Si M¥n P S Cr Mo Ni

97,3 0,138 0,32 1,38 0,008 0,002 0,14 0,041 0,075

Al Co Cu Pb

0,018 0,010 0,13 0,0027

2-Kaynak Bélgesi :

Fe C Si Mn P S Cr - Mo Ni

88,0 0,11 0,648 0,819 00,0127 0,007 0,045 0,018 0,042

Co Cu Pb b Ti

0,005 0,085 0,0023 0,017 0,001

3-Ana Malzeme (ince Kesitli) :

Fe C Si Mn P S Cr Mo Wi Al

87,8 0,101 0,235 1,42 0,014 0,0015 0,028 0,014 0,033 0,18

Co Cu Nb Pb Ti v

0,005 0,13 0,041 0,0022 0,008 0,05
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12.11. imalat Kaynaklarina Ait Mikroskobik Calisma

Madde 12.10 da kimyasal analizi verilen ana malzeme,
kaynak bélgesi ve i1sinin etkiledifi bdélgeye (ITAB/HAZ) ait
mikro yapilar agafida verilmektedir. Daflama ayraci olarak
Nital-2 (2 mLHNOa + 98 ml etil veya metil Alkol) kullanil-

migtair.

Kalin Kesitli Ana Malzemeye Ait Mikro-Yapa
(Ferrit+Perlit) X 200

Kalin Kesitli Ana Malzeme-Kaynak Gecis Bblgesi (ITAB)
Mikro-Yapisi (Ferrit+Perlit) X 200




ise

Kaynak Bolgesine (Kok Paso) Ait Mikro-Yapa
(Ferrit+Perlit) X200

ince Kesitli Ana Malzeme-Kaynak Gecis B6lgesi (ITAB)
Mikro-Yapisi (Ferrit+Perlit) X 200
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T# m..hﬁ v

ince Kesitli Ana Malzeme Mikro-Yapisi (Ferrit+Perlit) X 200

12.12. imalat Kaynaklaraina Ait Makroskobik Calisma

Kimyasal analizi madde 12.10 da verilen kaynakli pares,
yiizey parlatma igleminden sonra Nital-10 (10 ml+HNOa+80 ml
Etil Alkol) ayraci ile daBlanmig ve agafidaki makro-yapi
elde edilmistir. Yapilan makroskobik rmuayenede pasolar
arasinda ve ana malzeme baglantilarinda tam bir nifuziyet
saBlandifi gorilmektedir.

Kaynak Bdlgesine Ait Maskro-Yapi (Daglama Ayraci Nital-10)




is0

12.13. iImalat Kaynaklarina Ait Sertlik Olgiim DeBerleri

Kaynakli parcanin, ana malzeme, kaynak dikisi ve gecis
bélgelerinden Sekil 12.3 de gdésterilen noktalardan 10 kg.f
vik uygulanarak Vickers yontemiyle sertlikler Slcilmiigtiir.
Bulunan sertlik deBerleri agaBidaki gibidir.

A-Kaynak Gegis Bdlgesi (ITAB)

1- 287 HV 4- 253 HV
2- 283 HV o9~ 227 HV
3- 233 HV 6- 220 HY

B-Kaynak Dikisi

7- 282 HV 9- 215 HV
8- 253 HV 10- 235 HV

C-Ana Malzeme

11- 280 HV 14- 188 HV
12- 223 HV 15- 200 HV
13- 205 HV 16~ 187 HV

Sekil 12.3. Kaynakli Parca Sertlik Olciim Noktalsra
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BOLUM 13.

SONUCLAR VE ONERILER

A- Bursa-Can Dogalgaz iletim hatti kaynakei kalifikas-
yonu ¢alismalarinda, 4 kaynakegiya ait test filmleri API 1104
nadde B6°ya gbére incelenmis olup, filmlerde sirasiyla, curuf
¢izgileri, izole edilmis curuf kalintilari ve yanma gentik-
leri gorilmiistir. Ancak bu siireksizlikler izin verilebilir
limitler icinde olduBundan kabul edilmiglerdir.

Ayrica kalifikasyon calismalarinda 2 adet kaynakpgi test.
pargasi API 1104 madde 3.5°e go6re tahribatli teste tabi
tutulmus ve sonuglar uygun bulunarak kayngkcllhrln kalifiye
olmalari saglamistar. ‘ .

B- Kaynak Prosediirleri Kalifikasyonunda, 406,4 mm (18")
cap ve 5,1 mm et kalinliBinda API 5L X 60; 608,86 mm (24")
-cap ve 7,1 mm et kalinliginda API SL X 65 malzemelerden sai-
rasiyla 1imalat, tie-in (ara baBlanti) ve tamir kaynaklarina
ait 3 er adet prosediir testi yapilmis olup, API 1104 madde
2.8°ya gbre sonuglar uygun bulunarak kaynak prosediirleri
kalifiye edilmislerdir.

C- Bursa-Can DoBalgaz lletim hatta imalat (hat) kaynak-
larina ait 22 adet film iizerinde API 1104 madde 8°ya gére
inceleme yapilmis olup bunlardan onyedisinde kabul limit-
lerini asan sﬁreksizlikler gorilmis ve tamir edilmeleri
saBlanmistir. Yapilan gﬁzlemlerdé rastlanilan siireksizlik-
lerin daha ¢ok g6zenek, erime yetersizlifi ve yanma delifi
seklinde yogunlastigi gorilmiistir.




162

Radyografi ca11$malar1né ilave olarak, imalat kaynakla-
rindan alinan parg¢alar iizerinde yapilan saivi penetrant ve
magnetik parcacik testlerinde kabul digi herhangi bir hataysa
rastalanilmamigtir.

Mikroyapilarda kaynak bdlgesinden ana malzemeye gegis-
lerde ferrit tane boyutlarainan da deéistigi gorilmektedir.

Yapilan makroskobik incelemelerde kaynak biitiinliiBiini
(integrity) bozacak .herhangi bir siireksizlife rastlanilma-
mistar.

Olciilen sertlik degerlerinin de, kaynak oOncesi ve
sonrasi herhangi bir 1s1l islemi gerektirmeyecek limitler
icinde oldufu goézlenmistir.

Uluslararasi Kaynak Enstitiisi Kaynak Kabiliyeti
Komisyonu, catlamaya karsi bir emniyet olarak ITAB’'da
sertligin 350 HV'i asmamasini Snermektedir.

Dogalgaz iletim hattinin emniyeti agisindan API 1104 ve
ASME B 31.8 standartlarinda istenilen biitiin kosullara sika.
sikiyva bagli kalinmasi gerekmektedir.
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OZGECMIS

Metalurji Mithendisi Kazim AYDOGAN, 18.4.1964
tarihinde Gumtishane’de doddu. 1881 yilinda girdigi 1.T.U
Metalur ji Mihendisligi Béliumtinden 1985 yilinda mezun

oldu. 1885 yilinda ODTU’ de girdigi  ytiksek lisans
sinavinil kazandi ve 1 yi1l (1985-1988) ingilizce hazirlik
okudu. 1987 yilinda ylukseklisans®dan ayrilarak askere
gitti. Askerlik dontist, STFA’da Yeni Galata Kop-
risu Celik Kapaklarin imalatinda Kalite Kontrol Sefi
oclarak c¢alasta. 18980 yilinda BoJazici Kdprusu bakim ve
onarim islerinde kaynak ve kalite kontrolden  sorumlu
mithendis olarak calisti. 1881-1893 yaillara arasinda
BOTAS Marmara Eredlisi LNG terminalinde NDT (Tahribat-
s1z Muayene) mihendisi olarak gérev yapan Kazim AYDOGAN
18893°de Y.T.U Met.Mih.Bsl. Malzeme Programinda Ytiksek
Lisansa basladi. 1984 Mayis ayindan beri BOTAS
Bursa-Can dojalgaz iletim hattir projesinde kaynak
ve tahribatsiz muayene konularinda miisavir mithendis
olarak calismaktadar.




