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Reference:

1- IACS International Association of Classification Societies
MATERIALS AND WELDING
IACS UR-W (2023)
2- American Welding Society,
Structural Welding Code
AWS D1-1 (2020)

Not: -Gemilerde kullanilacak her turlii malzemeyi ureten
fabrikalarin uretim prosesi IACS tarafindan onaylanip
yillik kontrolleri yapilmis olmalidir.

-Ayrica Gemi icin kullanilacak malzemeler ve her
unitenin onayli imalat fabrikasinda Class Surveyorii
tarafindan test edilip, muhiirlenip, sertifika verilmeli.
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Gemilerin Insaatinin IACS Klaslanmasi:

Proje safhasinda baslar, projelerin IACS onayi, uygun
ve onayli tersane secimi, onayli malzeme kullanilmasi,
projeye uygunluk/imalat kontroll, gerekli Tersane ve
seyir testleri ile geminin insaatinin sertifikalanmasi,

Not:--Gemiler hurdaya cikana kadar Surveyleri yapilr.
--Gemilerin adi, armatoérd, bayragi degistirilince
IMO Sicil numaralari degismez.



TESTING PROCEDURES FOR METALLIC MATERIALS
Test numunesi hazirlama test ve sertifikalama.

1-TEST SAMPLES, Test Numunesi
2-TESTING MACHINES, Test Makinalari.
3- TENSILE TESTS, Cekme, koparma testi.
(+ Strain ageing YaslandirmaTesti)
4- IMPACT TESTS, Centik, Darbe Testi.
5- DUCTILITY TESTS FOR PIPES AND TUBES, Boru siineklik Testi.
6- CRACK TIP OPENING DISPLACEMENT TESTS, Boru agcma testi.
7- BEND TESTS, Metal Biikme testi.
8- HARDNESS TESTING, Metal Sertlik 6lgme testi.
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Steel Slab,

Semi finished Steel Slab products.
Thick: 160-240 mm. W: max 1600 mm.
L: max.11500 mm.




IACS Rules & Regulation Requirements,

--Gemi insa ve tamirinde kullanilan Sac’lar IACS onayli,
Continious Casting prosedure gore imal edilmis Slab’in
tekrar isitilarak 1s1 ve hiz kontrollt olarak haddelenip yapilir.

--Profil, Kosebent, Boru vs. Billet’ten cekilerek yapilir,

--Sac haddeleme hizi, ara kontrol isisi sacin kalitesini belirler.

--Slab ve Billet’in tGretiminde kullanilan hurda/cevher
girisinden itibaren Uretilen saclarin teslim ve testlere
kadar kalite kontroltin takip edilebilirligi saglanmalidir.

Not: Uretim Prosesi bilinmeyen, hazir Slab/Billet’ten yapilan
Sertifikasiz saclarin/Urlinlerin sadece testleri yapilarak
(gecse bile) sertifikalandirilip Gemide kullanilamaz.



Steel Plate Mechanical Test Sample.
Sac/lama Test numunesi alinma yeri ve 6lclisi.
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Sac test numuneleri
haddeleme boyuna (L),

( Roling Direction), ve
haddeleme enine (T)
(Transverse direction)
olarak hazirlanir, ” Lve T”
test degerleri farklidir.

Test: Akma, Kopma ve
Uzama degerleri alinir.



Not:--Saclar gemiye monte edilirken daima “L” boyuna
haddeleme yoni geminin boyu yonunde konulup
kaynatiimalidir.

--Haddelenmis kenar kesmesiz sacin kenarlarinin 1” inch
(25 mm) kismi kullanilamaz.
Catlak ve Katmer (Laminasyon) ihtimali ile kesilip atilir.



Saft’tan Test numunesi alma yeri ve dlculeri

R210mm
i

*
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NOTE: For nodular cast iron and materials with a specified
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Figure 2.2.1 Test specimen dimensions for forgings and castings - |
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l
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Figure 5.3.1 Directions and positions of test specimens



. Kesit
daralmasi

Torna edilmis Test numunesinde : Akma (Yield), Cekme
(Tensile), Uzama (Elognation) ve Kesit daralmasi 6lctlmelidir.



Tensile (Cekme ) test asamasi.
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Her turli malzeme Test Numunesin yanlis yerden kopma ve yirtilma olmamasi icin ¢ok
iyi parelel islenmis, Radisleri temiz, purlzsliz ve polisaj yapilmalidir,




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

Stress-Strain diagram for mild steel

Kopma mukavemet noktasi

Stress

Akma mukavemet noktasi

0 Strain

Eski DIN Normuna gore malzeme ismi St 42 vs. gibi anilirdi, 42 sayisi
malzemenin 1 mm? ‘sinin Kg olarak min. kopma mukavemeti idi.

Simdi malzeme isimleri AH32,36,40 vs. (32,36,40 x 9.8) N/mm? olarak
malzemenin 1 mm? 'nin Akma mukavemetidir. Gemi planlarinda yapilan
mukavemet hesaplarinda daima akma mukavemeti degeri hesaba alinir,
clinkii kopma mukavemeti malzemenin bitmis (hurda) halidir.



Yaslandirma (Strain ageing) Test,

Lama seklinde yapilmis numune cekme testi tezgahinda cekilir ve
Akma Mukavemet noktasina gelmeden durdurulur.

Numune 1-2 saat 100 ila 250 °C sicaklikta bekletilip, atmosfer
sicakligina kadar sogutulur, Numuneden standart olctlerde Cekme ve
Centik test numunesi hazirlanip testler tekrar yapilir.

AY Change in yield stress due to strain aging

Test neticesi: 5 ot te ol Aemtiion: e S
. . Strain-aged
Celik test parcasinin elastik olmayan lower yield extension

aralikta test edilmesi, bir stire birakilmasi
ve daha sonra tekrar test edilmesi sonrasi

Stress

Initial lower
yield

Akma ve Kopma mukavemetinde artis,

Uzama ve Centik mukavemet degerinde iy
. strain)

disme olmustur.

Prestrain__J Residual ductility

Total elongation

Strain
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Figure 2.2.5 Test specimen dimensions for pipes and tubes - |

Boru malzemeden Cekme testi numunesi
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Figure 2.2.6 Test specimen dimensions for pipes and tubes - Il



d =20 mm

R =z 25 mm

Figure 2.2.7 Test specimen dimensions for grey iron castings -

K = 25 mm
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Figure 2.2.8 Test specimen dimensions for grey iron castings - |l

Pik ve Sifero Dokuim Test Numunesi hazirlama.
(Grey Iron Casting, Spheroidal/Nodular graphite Iron Casting,)

Not: Pik, Sifero malzemede uzama olmaz bu nedenle uzama 6lgcme noktalari vurulmaz.



Not: Alin kaynagi (Buttweld) yapilan malzemede uzama nereden oldugu (kaynak veya metal)
belli olmaz bu nedenle uzama 6lgme noktalari vurulmaz R =z25 mm
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Figure 2.2.10 Test specimen for butt weld
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Figure 4.1 Deposited metal test assembly Figure 2.2.9 Test specimen for deposited weld metal tensile

“Welding Consumable” Elektrod ve Kaynak teli
Alin birlestirme kaynagi ve Doldurma Kaynak Test Numune hazirlama.



aperox. 100 mm

Figure 9.1.1 Keeal block type test sampla

Pervane dokiim Copper Alloy test numunesi.



Table 7.2.2 Type B (Double T-type) test samples

Dimension Standard sampls,
v a0
x Al . . .e .e
. Pik ve Sifero D6kim
Iy To suit testing machine Cekme test numuneSi_
H Spproximatshy 5

Ust kisimdaki besleme
parcasi numunenin tok,
hatasiz olmasini saglar.

L2 =

- ‘IA

Table 7.2.2 Type O (Y-type) test samples

Z To suit testing machine
Approximately &

|.._|_,_...| 4

Table 7.3.2 Type B (Double U-type) test samples



Borularve tupler icin suneklilik testi:

a-Test numunelerinin dizlestirilmesi ve
b-Suridklenme genisletme testi

30°, 457 or €

2
e
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Figure 2.4.1 Drift expanding test
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Figure 2.4.2 Flanging test



Boru ve tupler icin stineklilik testleri yapilmasi:

a-Flans test numunesi yaklasik 1,5D'ye esit L uzunlugunda olacaktir.
b-Metalik tupler: Struklenme acisi B ise L tlipun dis capinin D iki
katina esittir.
30°'dir ve kayma acisi 45° veya 60° ise L 1,5D'ye esittir.
Test parcasi daha kisa olabilir, ancak testten sonra kalan silindirik
kismin 0,5D'den az olmamasi sartiyla.
c-Mandrelin penetrasyon hizi 50 mm/dak'yI gecmeyecektir



U, Bulbli ve Kutu Profil, Kdsebent, Lama ¢cekme

test numunesi alma yerleri.
Not:Test numune olculeri sac testi ile aynidir.
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Figure 3.1.2 Position of o=t matenal



Bend Test. (Steel Plate or Bar)

o~ o

Max.D=3 x a
Key: Min.I=D + 2a
a = Diameter or thickness of the test piece
D = Diameter of the mandrel
L = Length of the test piece

I = Distance between supports
a = Angle of the bend



55 mm dia

65 mm
10 mm
25 mm % mem
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Figure 9.2.1 5and cast test bars for long freezing range alloys

Valf, pompa vs. kum dokiim Copper Alloy test numunesi,
(Bronz dokumde test numunesinin toklugu icin doldurma ve besleme 6nemlidir)



Metal Tensile (Cekme, Bikme) Test Machine.

Cekme Test (Lama /Yuvarlak) numunesi
tutma ceneleri.

Akma, Kopma ve Uzama miktari otomatik
olarak olcullip Bilgisayar ekranda goruldr.

Blikme Test (Lama)
Hyd. Basma bolumd.



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

Numune o6lctler: 10 x 10 x 55 mm, Centik:2 x 2 mm. Radius: 0.25 mm

impact/Centik Testi dlcileri
dikkatlice 6lctlmelidir, 6zellikle
centik , 45°, 2 x 2 mm, 0.25 Rads
Starting position cok ozel, sadece centik icin
kullanilan freze cakisi ile aciimali,
Centik numunesi Pandule
yerlestirirken cekicin keskin
noktasinin tam Radus hizasinda
Specimen olmasina dikkat edilmelidir.

)

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

Hammer




Centik sogutma siiresinin onemi:

Sogutulmus numunede ¢atlak baslangici ve yayilma enerjisi, ic kismi sogumamis
numunelerde catlak ilerleme enerijisinin arttig goraltr ve tam sogutulmamis ¢entik
numunesi testi dogru deger vermesz.

Centik numunesi sogutma siresi, malzeme mikro ve kimyasal yapisi ile ilgilidir.
Sogutma (Aseton vs.) sivi bir ortam icinde yapilir, Sogutucu olarak (istenilen degere
bagli olarak) Co? buz, Likit Azot vs. olabilir, Numune tutma masasi da ayni sekilde
sogutulmalidir. Not: Pratik olarak sogutma sivisi icindeki Centik numunenin isi transfer
kabarciklari cikisi bitmis olmali. (Sogutma sliresi ~ 15/20 dakikadan az olmamalidir)

< Blyuk isletme laboratuarlari

. daha sthhatli sogutma icin sogutma
kabi yerine 6zel sogutma Unitesi
kullanir.

ﬁ Centik numunesi

7T = ] SO8umaasama %’si.




notch

Lateral —
contraction
a
10mm '{ 4"
nonlateral expansion a + b = lateral expansion
brittle fracture ductile fracture

Impact Test Lateral Expansion Ductile Fracture, (Yanal genlesme).
Darbe toklugu testi -130 °Cila 250°C sicaklik araliginda gerceklestirildi.
V centiginin taban plakasina gore yonunun etkisi arastirildi.



Bend Test. (Steel Plate or Bar,

X Ie “
. ¥

Corrugated Perdé Saci

Kaynak dikisinden bukme catlak testi.



Drop Weight (Pellini) Impact Test.

Kaynakli Sacin darbe kirilma testi, yirtilma yutzey analizi.

Standard
hammer
Weld —-H\
/Q Machined notch @
Erittle wald
Support deposit Support

Gemi insa projesine gore Tersanede kaynakli sacin
mukavemet tokluk ve ani darbelerde kirilmaya karsi ylksek d|reng:
performansi ve WPS’ye uygunluk Drop Weight (Duslrme test) testi.
Agirlik disme testinin ardindan deformasyon kirilma yizeyi ve gevrek
kirtlma yizeyi kirilma oranlari goriintimu bakilip degerlendirilir.

Not: Agirhgin carpip geri ziplama mesafesi Sacin darbe Eneriji iadesidir..



Spectrometer. (Kimyasal Analiz)

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

Chrome (Cr), Molybdenum (Mo), Nickel (Ni), Copper (Cu), Niobium etc.
Metal malzemelerin kimyasal yapilarinin degerlendirme analizi yapilir.
Malzemenin Argon inert Gas altinda, Sb-121 Antimony Elektrod ile
noktasal yakma/Spark neticesi olusan gas analizinden olcilir.

Steel sample

U Blectrode




Sertlik (Hardness) Test Machine

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

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



ROLLED STEEL PLATES, STRIP, SECTIONS AND BARS.
Gemi Saci, [ I Kutu, Bulb’li | Profiller,| ve Lama.—

1- NORMAL STRENGTH STEELS FOR SHIP

2- HIGHER STRENGTH STEELS FOR SHIP

3- STEELS FOR BOILERS AND PRESSURE VESSELS

4- STEELS FOR MACHINERY FABRICATIONS

5- FERRITIC STEELS FOR LOW TEMPERATURE SERVICE

6- AUSTENITIC AND DUPLEX STAINLESS STEELS

7- PLATES WITH SPECIFIED THROUGH THICKNESS PROPERTIES

8- BARS FOR WELDED CHAIN CABLES

9- HIGH STRENGTH QUENCHED AND TEMPERED STEELS FOR
WELDED STRUCTURES



(Continious Casting) Surekli dokiim Slab, Sac veya Billets imalati.



Gemi Insa ve Tamirinde,
kullanilan Sac ve Malzemeler.

* |ACS UR-W geregi Gemilerde: AH,DH,EH,FH Grade Saclar
de-gasing sistemle, vakum altinda Hidrojeni alinmis ve
atmosfere temas etmeden Continious Casting sistemi ile
uretilen yiksek mukavemetli (Fine Grain) saclar kullanilir.

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

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

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

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



Table 6

Mechanical properties for normal strength steels

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




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

(Katmanh yirtilmaya direncli)
“Z” Grade Sac cift yonli haddelenmis ve 100% Ultrasonik
(US) Lamine testi yapilmis gemi saci, Gemilerde Ana Makine
(Bedplate) taban saci olarak, Gemi ambar perdelerinin
altindaki Tank Top saci olarak kullanilir. Double T-Joint fillet
weld koése kaynaginda ylrtllma/gatlamaya karsi mukavimdir.

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

Double T-Joint Weld

Principal rolling (longitudinal)
% direction 'L

Double BottomlSaci N\
“7” Grade

* Transverse direction T’



T o 7

z grade 7 < @
7 %=50) 4 F%=5
Z-test bar Z-quality Mon Z-gquality

==

Z Grade Sac’in c¢ift tafafli kaynaktan sonra Cekme test numunesi ve
normal Grade sac numunesi cekme ve uzama mukayese gortntuleri.



LA LALLLAR LR LY :

EARRAL LA

Ana Makine (Z Grade)
Foundation Bedplate.

B I| M/E Cofferdam,

E Foundation |
IIIIMCh

-é-'_Q-CkfaS-t__"—h- |

Ship Side Shell Frame,

-

Ship oittside shell. _

E/R Double Bottom Tank.

E/R Double Bottom Tank.

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

Gemi Ana Makine alti kesit plani.




Carbon equivalent hesabi.
Kaynak yapilabilirlik (weldability)

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

(On Tav 1sisi) Pre-Heating (°C) = V[Pcm]-0.25

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

it

- «'1' 7 Pre-Heating olmadan yapilan
W,d’ soguk kaynak Hidrojen catlagi




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

Table 3.3.2 Chemical composition

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

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

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




Bulk Carrier (Bulker, single hull)

Midship section yapi elemenlari:

Gemi insa ve tamirinde kullanilan
malzemenin ve sertifikasinin onayli
plana uygunluguna,Tersane yeterliligi
IACS UR 47’ye gore kontrol edilmeli
kullanilan kaynak prosedirtne (WPS)
ve kaynakgi sertifikalarinin yetkisine,
bakilmali. Malzeme Sac montaiji
onemine, imalat ve Testler onayli
plana gore yapiimalidir.

Gemi yapi elemanlari isim ve

Hatch - _
coaming
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Gemilerin Boyuna mukavemet elemanlari.

Midship Section plandaki dort kosedeki elemanlardir.

Ekteki Ship Midship Section Planda goruldugu gibi Gemi glvertesi en
distaki (Stringer ) Saci, Ambar agzi kenari ve Ambarlar arasi
glvertesindeki boyuna glverte saclari IACS UR W31 YP47 Brittle
Crack Arrest Steels > 50 mm. (01.01.2021) Sacindan ve bunlara bitisik
Top Side veya Side Water Ballast Tank icindeki Tilani (Longitudinals)
yiksek Grade’li sac/Profil malzemeden,Borda saclarindaki en tst 1.
siradaki (Sheer) saci, Sintine donim (Bilge Keel) saclari ve bunlara
bagli Ballast Tank ici eleman Tilani (Longitudinals) yuksek Grade
malzemeden,Geminin Omurga Saci (Keel Plate) Double Bottom
Ballast Tanklardaki dosekler (Floor/Girder)’ler , eger gemi Buz kiran
(Ice Class) ise bas bodoslama (Stem veya Bulbous bow) saclari
kuvvetlendirilmis 6zel EH veya FH Grade saclardan yapilmalidir.




Kaynak hazirligi (Montaj).

-Gemi insasinda/tamirinde sa¢ montaji cok 6nemlidir,

-IACS no:47 kurallarini cok iyi bilmeli, ve Kaynakcilikta en zor
kaynak olan “Punta Kaynagi sertifikali” mutlaka en ehil olmasi
gerekir, ciinki montajcinin yaptigi hatali islemi kaynakci
diizeltemez ve hatalarin Gstlini kapatir/kaynatir gecer.
-Malzeme hazirligi, kaynak agzi araligi, taslama temizligi, sac
acisi/dizglinltgi, hizasi (line) vs. cok dnemlidir.

-Punta Kaynagi: Kaynak tek bir paso olarak yapilir.

Kaynakta baslama noktasi Uzerine geri donulip punta hatasi
kapatildiktan sonra kaynaga devam edilir, bitiste elektrod
kaldirldiginda olusan vakum/krater oyugu (deligi) daire
seklinde orultp kaynatilarak sonlandirilir.

&Punta hatasi.

Krater ukuru,--—- 1
; A% (Spot weld)

catlagi(Tack weld



Floating Dock/Yiizer Havuz.

(Floating Dock) Yiizer Havuz’'lar Gemiler gibi IACS/Class’li olmalidir,
Yilhk (annual) ve 5 yillik (special) 6zel surveyleri yapilmaldir.
Gemilerin havuzlanacagi Floating/Ylzer Havuzun IACS Klasli olmasi
tercih edilmelidir. Havuzda olmasi muhtemel kazanin gemide yapacagi
hasar Sigorta/Class kontroli sirasinda, denetimde 6nemlidir.



Kazan ve Basincli kaplarda kullanilan saclar:

Test numunesi
Isiticl rezistans .

Kazan saci slirekli genlesme, uzama/kisalma, basinca,
yuksek i1siya, oksidasyon ve korozyona maruz kalir.
Malzemenin Kimyasal ve mekanik test degerleri
yuksek tokluga, 400-500 °C’ye dayanikli, direng
kabiliyeti yuksek ve esnektir.
Test degerleri sicakta ve sogukta istenilen degerde
olmalidir.
Kazan saci icin zararli alasim olan Fosfor ve Sulfir
oranlari dusuk (EAF) Elektrik Arc ocaginda Uretilen,
duisuk alasimli sicak haddelenmis, kolay sekillenebilir,
1Kaynak yapilabilme ozelligi iyi, Karbon-manganez-
silisyum yuksek direncli celik sacdir.
- INot: Kazan saci numune testleri normal sicaklik ve
High-Temperature yuksek sicaklikta yapilmalidir. (Table 3.4.4/6)

Testing Machines.
up to 1200 °C




Table 3.4.3 Mechanical properties for acceptance purposes: carbon and carbon-manganese steels - As-rolled

Steels for boilers and pressure vessels, Kazan Saci.

Bongation
Yield stress Tensil
Grade of Thickness I nrf: Snete an
ol - M/mim= strength EEE 5 O
o oo #0
minimum MAmme R
minimum
360 AR =40 180 360480 24
410 AR =40 215 40630 22
460 AR =40 240 460-580 21

Table 3.4.4 Mechanical properties for acceptance purposes: carbon and carbon-manganese steels - Normalised or normalised

rolled
Grade of steel Thickness mm {sae vied zt.r - Nfmrm® Tensile strength N/mm?2 Flongation en 565 S, %
MNote) rinimm minimum
=3=16 205 26
360 >16=40 185 360 — 480 26
=40=53 185 25

Table 3.4.6 Mechanical properties for design purposes (see 4.7.1) : carbon and carbon-manganese steels - As-rolled

Design temperature *C (see Note)
Grade of steel Thi';krfm 50 100 150 200 250 300 350
Mominal minimum lower vield or 0,2% proof stress N/mm2
360 AR =40 154 153 152 145 128 108 102
410 AR =40 186 183 181 174 155 134 127
460 AR =40 218 213 210 203 182 161 153
Mote Maximum permissible design temperature is 350°C




Alev Borulu yatay
Scotch Kazan.

Uzama ayaklari

Hava Tupu
Air Reciver.

Boyuna uzama ayaklari




Container Steel Plate.”"COR-TEN” Weather-resistant steel.
EH32 gemi insa saci, acik deniz Container’ler icin idealdir,
kaynaklanabilirlik, yuksek mukavemetli, atmosferik hava sartlarinda
boya ihtiyacini ortadan kaldirmak icin gelistirilmis bir celik alasimdir.
COR-TEN isimi "korozyon direnci" ve "cekme mukavemeti" kisa
yvazilisidir bir celiktir.

Cu,Cr,Ni,Zn Electroplated bu celiklerin kimyasal bilesimleri diger
celiklere kiyasla atmosferik korozyona karsi daha fazla direncg
gostermelerini saglar. Bunun nedeni, celigin hava sartlarinin etkisi
altinda ylizeyinde koruyucu bir tabaka olusturmasidir. Koruyucu
tabakanin korozyon geciktirici etkisi, icindeki alasim elementlerinin
6zel dagilimi ve konsantrasyonu ile Uretilir. Ylzeyi koruyan katman,
hava etkisine maruz kaldiginda sirekli olarak gelisir ve

venilenir. Baska bir deyisle, koruyucu kaplamayi olusturmak icin
celigin paslanmasina izin verilir




COR-TEN Steel Plates:

Chemical Composition -
C (max 0.12%), Si (0.25-0.75%), T
Mn (0.2-0.5%), P (0.07-0.15%), .|
S (max 0.03%), Cr (0.3-1.25%).
Ni (max 0.65%), Cu (0.25-0.55
Mechanical Properties:
Yield strength: 355 MPa,

Tensile strength:470-630 Mpa,,
Elognation: min.% 22



https://www.corten-a-b.com/products-con/
https://www.corten-a-b.com/products-con/

Ship Deck Plates & Cargo Gear System
+50 ve -55 Pareleldeki Ice Class Gemi gluvertesi

LN
Yuk kaldirma sistemlerin (Lifting appliances) malzemeleri EH veya FH
(-20°C veya -60°C) Impact sogukta kirilma testli Malzeme kullaniimalidir.

-“.-
Ve el



Gemi Yuk Kaldirma Unitelerinin onarim ve yenileme islemi

( Ice Class -50 °C’de centik testi yapilan EH36 saci) mutlaka onayl
plana uygun malzeme ve Class kontrolli imal edilmeli, NDT ve SWL
testleri yapilip Sertifika verilmeli, Cargo Gear kitabinda saklanmali



Deck Cranes & Machinery (Lifting Appliances)

--Zemin baglantilari (Pedestal vs),ambar icine devam
etmelidir. Side Crane’de borda sacinda devam eder.
--Gliverteye /bordaya baglanti kaynaklari kontrol edilmelidir.
--NDE Test, Operasyon ve SWL Yuk Testi yapilmali,
--Yuk Kaldirma Unitelerin genel plani Gzerinde, degisen her
Unitenin sertifika detaylari, gecerlilik tarihleri
belirtilmeli ve dokimanlar dizenli olarak saklanmali.
--Imalatci talimati, Bakim tutum dosyasi, degisen
parca listesi ve yerlerini belirtir plan hazir olmalidir.
--Crane Slewe Bearing Rocking Test yapilmalidir.



-Gemi imalatinda kullanilan, en fazla soguk yuke dayanan FH
Grade saclar LPG Gemilerde kullanilir ve -60 °C’de ¢entik
kirtlganlik (Impact) testleri yapilir.

-Gemilerde Bunker olarak kullanilan Sivi Dogal Gas LNG ve
Hidrojen LH*In tasima yapilan ve gemide kullanilan Cryogenic
tank malzemeleri, High Manganese paslanmaz celik kullanilr.
-SEEMP geregi, Egzost Nox, Sox,Co? Gaslarinin Atmosferik
dengesini bozmamasi icin ve yakit sarfiyat tcretinin azalmasi
icin Bunker (dual-Fuel) olarak yakan gemilerdeki Kriyojenik
sicakliklarda kullanilan cok katmanli vakum isi yalitimli tanklar
gemilerin makine dairesi disinda guvertesinde tasinir.

Not: Liquid olarak: H?-253 °C, LNG -163 °C, LPG - 42.5°C,
02 -182.8 °C’de Tankta tutulur.



LNG Gas Carrier.

--LNG Gemilerde tank basincli kap olmadigindan(-163°C) likit
LNG naturel olarak buharlasir, buharlasan LNG Reliquefaction
(yogusturulup tekrar tanka alma islemi) gemide yapilamaz,

--Atmosfere buharlasarak gidecek olan LNG Gas yiukunden
ekonomik olarak faydalanmak icin Dual-Fuel olarak M/E, G/E
veya Kazanda yakilarak elde edilen stim ile Stim turbin

Propoulsion sisteminde kullanilir.
-Not:Religuefaction sadece LPG (-43.5°C) Gemilerde yapilabilir.

Ik sefer surveyini :

yaptigim “LNG RIVER” |+«

Gas Carrier Gemisi &=
(114.000 M3)




-

LNG Liquefied Gas Carrier Tank ici,
Primary Barrier (0.7 mm.) Cryogenic Stainless Steel Plate ve
Pompa doldurma, bosaltma Cryogenic borulari..

Steel for Low Temperature: Ferritik Cryogenic Stainless Steel Material
dusuk sicaklikta centik toklugu, celigin enerjiyi absorbe etme kapasitesi,
celigin yorulma siniri, genlesme, daralma ozellikleri icin 6zel olarak
ondule olarak dizayn edilmistir.



Stainless Steel for low Temperature tank imalat Kaynagi:

Dusuk sicaklikta Centik toklugu, centigin enerjiyi absorbe
etme kapasitesi, celigin yorulma sinirit %9 Nikel’li SS Celikte
Centik’e -195°C’de basarili olur.

Ferritik Kriyojenik ince taneli Carbon, Manganez’li SS
Celiklerin kaynagi malzeme yapisina eslesen tel (weld
consumable) ile TIG,MAG FCAW kaynak yapilabilir.

Kok paso %2.5-3.5 Ni'li malzemede 6n 1sitma ile TIG kaynak
basarili olarak yapilabilir.



Hydrogen Composite Tank
Vacuum Cryogenic Cylinder Tanks for Fuel

To Fusl coll
or Engine %

Fill Receptacin

Vv i\ 5 W, b e EM S -0 y 3
Boul-off System \[i 2 “ _—
g Cpic burvwr) e WO

Pressure Vacuum Jacket
Relaf Devices

. R ?w

rbgm e raz e om_.;-w Hydrogen Stoeage Containar
Lapat Hadngen BI om—%
Devices | Dovicos
!
Engine Room | P ase e Main Deck
' STANDART ISO KONTEYNER- 20m3
Insulation Cryogenic tank, high Manganese

paslanmaz celikten cok katmanli
vakum isi yalitimli.
i zporowtlet  Kriyojenik sicakliklarda kullanilan LNG
\ L W, ket e Hidrojen LH2 yakan gemilerin
neulation BUVeErtesinde kullanilir.
Purge Port | iquid olarak H? -253 °C, (LNG -163 °C

LPG - 42.5°C, 0% -182.8 °C.

(]
I
L —



Asagidaki kimyasal bilesime sahip bir kalite, kriyojenik
sicakliklarda iyi mekanik ozellikler gosterir:
Yiksek Manganez Paslanmaz Celigin mukavemetini ve
sertligini arttirmak icin en dnemli alasimdir.
Manganez atomlar arasinda daha gliclt baglar olusturmaya
celigin ic yapisini gliclendirmeye yardimci olur.
C-%0,072, Mn-%16, P-%0,02, 5-%0,008, Si - %0,41,
Ni-%5,85, Cr-%17,8, N-%0,36 , Fe-Kalan
Yuksek mukavemet, iyi tokluk ve kaynaklanabilirlik malzeme
kombinasyonu, tasarimcilari kriyojenlerin depolanmasina
yonelik kaynakli basincli kaplar yapmaya sevk etmektedir.



HY 80,100,130 StEEL (80, 100,130 min. akma mukavemeti ile adlandirilir)
(Kilopound per square inch (KSI) to Megapascals (MPa)

Akma mukavemeti min 100 ksi=690-897 Mpa, ( 1ksi=6.89 Mpa)
Kopma Mukavemeti:792-930 Mpa, Elog: % 18 Centik toklugu yuksek.
Siper Paslanmaz Celik. Korozyon direncine sahip (Cr-Ni alasimh)
Miknatislanmaz, yiksek darbe dayanikli, kalici deformasyon olmaz,
Yiksek basinca, yiiksek/dustk sicakliga dayanikl,

Denizalti (mayin tutmaz), basingh kap, zirh vs. yapiminda kullanilir,
AWS E-10018 veya E-11018 Elektrod

ve onayli WPS ile kaynak yapilabilir, | e
Elektrod disuk Hidrojenli olmali, : m -
kullanmadan 6nce mutlaka firinlanip &
H? Hidrojen’i alinmali, kaynakta =
1s1 girdisi/akisi (heat/imput, heat flow) gl
hesaplanmalidir,

Not: On 1sitma (pre heating), gerilim

giderme (WPS’ye gore) kalin malzeme

d |§| nda ya p| | maya b| I | I. Fig.8. Impact energy vs temperature on the base metal (BM) of
HY-80 steel




PASSIVATION OF STAINLESS STEELS
Paslanmaz Celik Kaynak bolgesi Pasivasyonu.

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




Temas yuzey| artt|r|Im|§ SS
Cross-Flow Corrugated Plate
of 15 ppm Marine Oily Water
Bilge Separator.

Paslanmaz Celik Sacin kullanildigi bazi Gemi ekipmanlari.




(FWG) Fresh Water Generator (Eva porator)

Sistemde 1s1 transfer ylzeyi (heating/cooling surface) ondiile
Titanyum sac olan plate cooler/heater kullanilinca FW Gen.
daha az yer kaplar, kiicik gemilerde tercih edilir,

Deniz tuzu birikimini temizlemek ve bakimi cok daha kolaydir.

Not: FWG’lere dezenfeksiyon Uniteleri (Klorlama, UV radyasyonu ve GUm{is
iyonizasyon), pH ayarlama ve yeniden su normalize filtreleri ile donatilabilir.
FWG: Saf su cocuklarda blytumeyi engeller, yaslilarda kemik erimesi yapar.



Casting/Dokiim cesitleri:

-Kum kaliba dokiim, (Sand Molded Casting),
-Santrifiij dokiim, (Centrifugal Casting),

-Pres D6kiim, (HP Metal Injection Moulding),
-Seramik dokium, (Ceramic Molded Casting),
-Suirekli Dokiim (Continious Casting),



~ Yolluk agz
(Havsa) ) Parc¢a kesili

/
f

/ ~Magca

/
/

—~ Besleyici

Ust derece
Dusey yolluk Ayuma
- yUZey
Yatay yolluk
Dpnoe — Alt derece

Kalip

Kum kaliba dokim, (Sand Molded Casting)



Holding
Furnace

Horizontal

Spinning Die \
e (( .

\

— Molten .
—— l Metol Pilot Ladle

Santrifiij dokiim dikey/yatay,
(Centrifugal Casting, Horizontal/Vertical)



Centrifugal dokim

Sterntube yatagi

Yatak (Babbitt) Metal: 90% Sn,
7% Zn, 3% Cu, santrifij
dokimde RPM, kalip isisi, ve
kalibin kalaylanmasi dikkat
isteyen konudur.

Hasarli Oil Gland Sterntube yatagi.

Kovan yatagi yerinden c¢ikariimis,
Santriftj dokim ile yeniden yatak
metali dokulmus ve tezgahta Saft
cap! ve klerensine gore isleniyor.




Movable
die haf —\ /— Fixed die half

Ejector Ladle
pins 7
Cavity
Ram
Shot chamber

High pressure die casting |

High Pressure Metal Injection Moulding,
(Brass, Zinc, Al)



Mold to make pattern

1. Injection wax or 2. Ejecting pattern 3. Pattern 4. Slurry coating 5. Stucco coating
plastic pattern assembly (tree)

B Hea\t\'
N

6. Completed mold 7. Pattern meltout 8. Pouring

Autoclaved

Molten
metal

~H

eat

e

Molten wax
or plastic

10. Pattern

1 -Seramik (Hassas)
dokiim, Celik/sar1.

-Ceramic Molded
Casting. Steel/Brass.

M.O. 2000 yilinda Misir’da
heykel yapiminda kullanilan
dokim metodu.




Continuous Casting

Ladle
Tundish
- Submerged Entry Nozzle
("M;,a A ‘ Meniscus
sl z
Liquid J
Pool "=-=4 k.- _ Support Roll Mell_ag::gg':cal
Spray | SO'S‘:?':Q{:ng Torch Cutoff Point
Cooling p S

Strand”



* Marine Diesel Engine materials:

Piston Rod, Connection Rod, Tie Rod, Cover Bolts, Croshead
Bearing, Crankpin Bearings ve Main Bearing saplama ve
somunlari yiksek mukavemetli dovme celikten (Forged Steel)
imal edilmis olup isil islem yapilmistir.

Crankshaft (Yekpare veya gecme) cekme dayanimi (590-680
N/mm2) Cr,Mo dovme celikten yapilip isil islem uygulanmistir,
bazi imalatcilar Crankshaft’in pin/yatak bolmelerini belirli
kalinlikta sertlestirilmis olabilir. (ylizey taslamasi yapilamaz)

Disli guruplari Celik dokiim/D6vme Celik olup 1sil islemden
sonra islenip, Su verme (Quenching/Tempering) yapilmistir.

Tailshaft (Pervane Safti), Intermediate Saft, Thrust Shaft
Dovme celikten yapilip isil islem uygulanmistir.

Not: Isil islem yapilan herhangi bir malzeme kaynakla tamir
vapilamaz. (Malzemeye ilave bir 1si girisi yapiyi bozar/catlatir)



STEEL CASTINGS/ CELIK DOKUM

1- CASTINGS FOR SHIP AND OTHER STRUCTURAL APPLICATIONS

2- CASTINGS FOR MACHINERY CONSTRUCTION

3- CASTINGS FOR CRANKSHAFTS

4- CASTINGS FOR PROPELLERS

5- CASTINGS FOR BOILERS, PRESSURE VESSELS AND PIPING SYSTEM
6- FERRITIC STEEL CASTINGS FOR LOW TEMPERATURE SERVICE

7- STAINLESS STEEL CASTINGS

8- STEEL CASTINGS FOR CONTAINER CORNER FITTINGS



i
\

| Cast) Celik Dokum.

Gemi Demir Zinciri (Celik Dokiim)

cok zahmetli ve ekonomik olmadigi icin artik yapilmiyor.
Not: Turkiye’de Burgelik Dokiim Fabrikasi 1980’li yillarda basarili Celik Dokim Zincir dokmusti



Table 4.1.1 Chemical composition

Ciuslity grade Mormsa Epe=cial
(== Mote 3
Ciarbon 0.23% max 0. 23% max
Silicon 0.60% max 0U60% max
Memgsnesa 0,70 — 1,60%, 0,70 - 1,60%
Sulphur 0,040 % max. 0,085% max.
Phospionues 0,00 % max. 0,035%, mas.

Table 4.3.1 Mechanical properties for acceptance purposes: carbon and carbon-manganese steel castings for machinery

construction
Tensile strength N/mm? Ve st.re.ss N/mm Eh?;—g ilt - gn 262 Reduct _Drj of area 3%
minimum \/So %6 minimum -
400 - 550 200 25 40
440 - 590 220 22 30
480 - 630 240 20 27
520 -670 260 18 25
560 - 710 300 15 20
600 — 750 320 13 20

Celik Makine dokimiunde Mekanik ve Kimyasal analiz tablosu.
Not: Celik Dokimin gemi biinyesine kaynatilabilmesi icin Carbon equivalent
hesabi Kaynak yapilabilirlik (weldability) yapilmahdir



Stern boss castings

[EATERLTIE LTn s Ll ) mpe e e L e

Propeller Stern Boss,
tasiyan Celik Dokim ve Gemiye baglantisi.
(Max. C %23 kontrolli Kaynak yapilabilir)

e

Rudder (upper part) castmgs 4

Rudder hangin;
, Castings.

|||||||||||||

i
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Rudder Horn Dumen Safti ve Yelpazeyi



Piston

INCOMEL LAYER

CROWN

SKIRT [
CENTRE LINE
OF BOLTS

PISTON
ROD

PATH OF
COOLING
OIL

Piston kafasi Celik Dokiim (Piston Crown Cast Steel),
Not: IACS onayli fabrikada Re-con Kaynak dolgu ve yeni sekman yeri
acilip isil islem ve test edilebilir. (Max. C %23 kontrolli Kaynak yapilabilir)



Piston Parcalari:

e Piston crown - Krom Molibden Celik / Nikel
Krom isil islem yapilmis Celik Dokium.

e Piston Etek (Skirt) - Demir Dokim

e Piston sekmanlari — Pik Dokme Demir / (Grey)
Cast Iron (Gri Dokme Demir)

e Piston etek asinma ringi - (Lead-Bronz)

Piston calisirken yuksek 1si ve basing ile Piston

kafasi/Crown ortasi coker, pison fici gibi

kenarlardan siser ve layneride deforme eder.




Piston Malzemelerinin ozellikleri:

- Yuksek mekanik mukavemet, yuksek gaz yukune
dayanabilme.

-Dalgali mekanik ve termal stres altinda uzun yorulma
omru.

- Yuksek 1s1 iletkenligi ve dustk katsayisi genisleme.

- Yuksek sert yluzey 6zelligi, anti korrozif.

-Metal ylksek sicaklik sirinme, korozyon ve
erozyona dayanikli olmalidir.



Pompa ve Valf bedeni Celik Dokim.
Pump case and Valve Body Cast Steel,




Steel Castings for machinery construction and Crankshafts
chemical analaysis.

Carbon 0,40% max. (Kaynak yapilamaz)
Silicon 0,60% max.
Manganese 0,50-1,60%
Sulphur 0,040% max.
Phosphorus 0,040% max.
Residual elements:
Copper 0,30% max.
Chromium 0,30% max.
Nickel 0,40% max.
Molybdenum 0,15% max.
Total 0,80% max.

Celik Makine ve Krank Saft Dokimu Kimyasal analiz tablosu.



Steel Castings for machinery construction and Crankshafts mechanical tests.

Table 4.4.1 Mechanical properties for acceptance purposes: carbon - manganese steel castings for crankshafis

Chanpy V-notch impact
- & -y (]
Tensile stremgth iu EFE..SE' Elongation on 5-'55?'15: H Reduction of area sl ;.--:rjge —
L 'I-'-ml .
MNmm= . im % minimum -
minimum rrnum ) minimum
[zee NotE)
400 - 550 20 28 45 32
440 - 520 22 26 45 28
450 - 630 240 24 40 25
520 -&670 260 22 40 20
50 - T00 275 20 35 8
Mote Impact fests are to be made at ambient temperaiurs

Whera the carbon eguivalent of the steel, given by

Mn , r+Mo+V , Ni+Cu

e b 5 15

exceeds(, 6opercent.

Celik konstruksiyon Makine ve Krank Saft Dokimu Mekanik test tablosu.



w “’L_.IEE’ L

Figure 4.4.3 Areas of semi-built crankthrows to which weld repairs are not permitted

Pervane safti, Krank saft gibi isil islem gormus celik tGzerine
hic Kaynak (isi1 girdisi) yapilamaz.



Sea Suction kose (angle) Valve
Material: Steel Cast

IACS Class |onayl, Valflarin
flenci celik muhtrlu ve
sertifikali olmalidir.

Geminin kinistin (Seachest) veya borda
sacina bagl, denizle direkt iliskili valf.
Malzemesi onayli Plana gore:
Celik Dokum (Steel Cast)
Dovme Celik (Forged Steel),
Paslanmaz Celik (SS) Dokim,
Bronz (Brass Sn> 12) olabilir.
Not: Pik ve Sifero Dokim valfler kirilgan ve
dayaniksizdir, borda sacina baglanmaz



Container’ler gemiler gibi IACS
onayhdir, Uretici yeterliligi, plan
onayl, malzeme secimi, imalat
kontroll ve testleri, yillik survey
ve 5 yillik yuk, su vs. testleri
yapilp sertifikalanir.

Steel Cast Container corner plate (Kose baglantisi),
Konteynerin en dnemli yuk tasiyan parcasidir, IACS onayli
fabrikada dokllmeli, test edilip sertifika verilmeli

_ Mn , K Cr+Mo+V , Ni+Cu .
Eﬂq_ll+|5+ B - T (25

Ceq : 0,45'den buyuk olamaz.



STEEL FORGINGS /CELIK DOVME.

1- FORGINGS FOR SHIP AND OTHER STRUCTURAL APPLICATIONS

2- FORGINGS FOR SHAFTING AND MACHINERY

3- FORGINGS FOR CRANKSHAFTS

4- FORGINGS FOR GEARING

5- FORGINGS FOR TURBINES

6- FORGINGS FOR BOILERS, PRESSURE VESSELS AND PIPING SYSTEMS
7- FERRITIC STEEL FORGINGS FOR LOW TEMPERATURE SERVICE

8- STAINLESS STEEL FORGINGS



Dovme Celik tek parca Kranksaft.
Buyuk motorlarin Crankshafti: Crankpin, Crankshaft Web ve Main
bearing pin’e (palamar) sicak/soguk gecme yaplilir, ve markalanir.



Turkiye’de Dovme Celik Gemi Pervane Safti vs. yapan IACS
onayli MKE Kirikkale, ve Akmetal Tuzla ist. firmalari vardir,



Intermediate Saft,

Makine Dairesi geminin ortasinda ise (Container vessel gibi),
(Shaft Bearings alignments) Saft yataklari line’i sadece imalatci

kitabina gore kontrol edilmelidir.
Not: Line ayarindan sonra Saft yataklari yag sicakliklari esit olmalidir.

Saft yolu



Steam Boiler Blowdown (90°Cock) borda valfi.

Survey/kontrol icin Kazan suyunun borda Blowdown valfindan
bosaltirken Kazan suyu ~200-250 °C ve basin¢l oldugundan valfta ve
borda sacinda isi farki ve titresimden asinma,catlak ve hasar yapabilir.
Borda Blowdown/off Valfi ve gemi baglanti saci Havuzda dikkatlice
incelenip bakimi, valf testi ve gerekirse NDE yapilmalidir

Malzeme: Dévme Celik
(Forged Steel).
Diger borda valflari gibi
mutlaka IACS onayli, test
sertifikali olmalidir.




Steel forgings Chemical composition of rudder stocks, pintles, etc.

Table 1 Chemical composition limits ¥ for hull steel forgings ©

. \ . Total
' 4 4 4 4
Steel type C 31 Mn P S Cr Mo Ni Cu residuals
C.CMn | 02329 | 045 ?23 0035 | 0035 | 030 | 015 | 040 | 030 0.85
Alloy 5 0.45 ) 0.035 | 0.035 ) 9 7 0.30 -

. Composition in percentage mass by mass maximum ualess shown as a range.
I The carbon content may be increased above this level provided that the carbon equivalent (Ceq) is not more than
0.41%, calculated vsing the following formmula:
Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
+ +— (%)
6 5 15
The carbon content of C and C-Mn steel forgings not intended for welded construction may be 0.65 maximum.

Ceq=C+

¥ Elements are considered as residual elements.
) Specification is to be submitted for approval.
9 Budder stocks and pintles should be of weldable quality.




Steel forgings Rudder Stocks, Pintles.

L

| S E——

e ‘,:-ff??i*f [’f}:-.: by I
(NDT) Non-destructive L""T""“"": L: length of the tapered porticn on
examination of Rudder stocks: @ Tweh
Surface inspections, visual |l Sxshatda
examination and (MPI) i § : G
Magnetic particle testing, P _
’ Lo
;‘.:;(r;ad arsas ae to be treatad as Zona |
(bl Tweb
Up



Rudder Stocks, Pintles Mechanical Test.

Table 3 Mechanical properties for hull steel forgings

Steel type Tensile | Yield stress Elengation Eeduction of area Charpy V-notch
strength U Femin. A5 min, Z min. impact test”
Emmin. N/mm* Y %o
N/mm* Long. Tang. Long. | Tang. Test Minimum
temperature dvVerage
(*C) energy (1)
Long. | Tang.
400 200 26 19 50 33
440 220 24 18 30 33
c 480 240 22 16 45 30
C_“_’;‘iﬂ 520 260 21 15 45 30
560 280 20 14 40 27 0 27 18
600 300 18 13 40 27
550 350 20 14 50 35
Alloy 600 400 18 13 50 35
650 450 17 12 50 35
1) The following ranges for tensile strength may be additionally specified:
specified minimum tensile strength: < 600N/mm? = 600 N/mm?2
tensile strength range: 120 N/mm?2 130 N/mm?

2) Special consideration may be given to alternative requirements for Charpy V-notch test, depending
on design and application, and subject to agreement by Society.




Table 4 Mechanical properties for machinery steel forgings

Elonsaton Saduction

e Champy V-acrcs

Tensils et cereed a; Z u:liu:n imypact test !

Steeliype | ToE™ U | B min Hardness™ —

- e (Beinall Test —
W - AVErage
Long. | Tanz | Long. | Tanz B=0 i e gci gk =] enerzy (T)
)
Long. | Tanz
404 204 2 19 5 is 110-150
240 220 24 18 5 is 125-160
480 2440 22 16 45 30 135-175
520 250 21 15 45 30 150-185
a‘::Ld 560 280 20 14 4 27 1G-2000
G000 304 18 13 4 27 175-215
C-Mim
G40 320 17 12 40 27 185-230
480 3440 16 12 35 24 20e0-240 ATS a7 12

720 340 5 11 35 24 210-250
760 380 14 10 35 24 225-2465
G000 3450 18 14 S is 175-215
7040 420 16 12 45 30 205-245
200 480 14 10 4 27 235-275
Alley Q00 G350 15 o 40 27 260-320
1000 T 12 g 35 24 20-3G55
11040 770 11 7T 35 24 320-385

Machinery Steel Forging Mechanical Test.




Sabit kanath (Solid) Propeller saft,
CPP Propeller saft ve i¢ kaplin,

I
e S S e e S O J
250 mm I 7»— Fore
-— L: length of the tapered portion —_— -
I ™., i S _>_T""=];it I

(a) Propdller shaft



Forgings for shafting and machinery

Chemical composition

The chemical composition of ladle samples for carbon and
carbon-manganese steels is to comply with the following
overall limits:

Carbon 0,65% max.

Silicon 0,45% max.

Manganese 0,30- 1,50%

Sulphur 0,035% max.

Phosphorus 0,035% max.

Residual elements:

Copper 0,30% max.

Chromium 0,30% max.

Molybdenum 0,15% max.

Nickel 0,40% max.

Total 0,85% max.



Table 5.3.1 Mechanical properties for acceptance purposes: carbon and carbon-manganese steel forgings for machinery and
shafting

Tenaie strength Nmm? Yiekd stress Elengation on Reduction of ares
N/mme 5 E-EIII.'E; min % min. %

Lang. Tamg. Lomg. Tanig
360 - 450 180 2B 20 50 K
400 - 520 200 26 19 50 35
440 - 50 220 24 18 50 &
470 - 580 235 23 i7 45 K
480 - 60O hT: | 240 22 16 I 20
520 - 640 260 H 15 45 a0
S60 - 630 250 20 4 40 a7
600 - 750 300 15 13 40 27
640 - 720 320 7 12 40 27
680 - 830 30 1 12 35 24




Table 5.4.2 Mechanical properties for acceptance purposes: alloy steel forgings for crankshafis - Normalized and tempered

Tensile sfremgth | Yield stress Elongation on
Wimim® r-..l."'nrn? GBS \,'ED % s
MR Mmirimum Cirinel
Lomg. Tang.
600 — &0 330 18 14 [175-215
650 - 800 355 i7 13 | 180- 235
700 - 850 380 16 12 |205-245
750 - B00 405 15 11 [215-2860
800 - 850 430 14 10 [235-275
Intermediate vaiues may be obtsined by interpodation.

Table 5.4.3 Mechanical properties for acceptance purposes: alloy steel forgings for crankshafis - Quenched and tempered

Tenzile Yield streszs | Bongation on 5,65 \.‘3; Hamdrness
atrangth Mmm? % mminiTLm Bringl
mim? MU
Long. Tang.
G00-T50 420 i8 14 175-215
650-500 450 ir 13 180-235




Makine dairesi saft yolu,
Pervane safti, ara saft ve kaplin ile saft yataklan,
bordada yedek Pervane Safti.




Su sogutmali Pervane Safti atolyede re-conn yapiliyor,
Paslanmaya karsi koruma yapiliyor.




Envirosafe Water Lubricated Tailshaft,

“Envirosafe” sisteminde Yag ile calisabilen White Metal
yataklama yerine Compac Thordon Bearing kullanilir.

Saft sisteminde yag yerine su kullanir deniz kirliligi olmaz.
Yeni sistemde Simplex seal yoktur bakimi azdir,

Filtre edilmis Deniz suyu girisi ic gland sealden verilir, yatak
sicakligina gére su debisi miktari ayarlanir.

Yaglama/ sogutma suyu anaI|2| devamli yapilip kayit tutulur.

Not:Yatak asinmasi sensor
ile kontrol edilerek Saft
survey zamanl uzatllablllr

Safta Thor boyasi surulerek
veya GRP kaplanip yataklar
disinin paslanmasi onlenir.




Su sogutmali ve yaglamali Tordon saft yataklarinda yataklama (ic/dis)
bolgesinin disindaki bolgelerin deniz suyundan paslanmamasiicin Thor
Boyasi surdlur.

Glass reinforced composites GRP kaplanmasida kullanima uygun bir
materialdir.

Safta GRP kaplandiginda ylzeyde catlamalarin olmamasi icin GRP ilk kat
350 gr/m? olmali, son kata elastik Black Chem. ve Simat colloidial Silika
saridlmelidir.

Soru: Su sogutmali/yaglamali saftin gcalisirken siirtiinmeden dolayi
paslanmayan yatak kisimlarinin haricindeki orta kisimlarinin deniz

suyundan paslanmamasi i¢cin Krom kaplama yapilabilirmi?

Burulma momenti olan saftlarda Krom kaplanirsa iki farkli malzemenin gerilme ve
genlesmeleri farkh oldugundan saft kaplamasi Krom yiizeyde ¢atlamalar olusur,
catlaklar iki metal tek metal gibi ¢celik malzemeye devam eder.

Burulma momenti olmayan hidrolik piston gibi malzemelerde paslanmayi 6nlemek
icin krom kaplama yapilabilir,



Mechanical properties of Steel forging Main Propulsion Shafting.

Table 4 Mechanical properties for machinery steel forgings

Elongation Reduction
4 ;r_l.u of ares Charpy V-notch
mi ) - el b A
Tensils — a5 Z q:uu:n. impact test
strength ' | ) - Hardness"
Steel ope - F-min . s
Funmin. _— (Brinell) Minimmum
N N'mm Test avarage
Long. | Tanz | Long. | Tang WIPETAMTE | o arey (T)
)
Long. | Tang
404 2040 26 19 50 15 110-150
440 220 24 18 5 15 125-160
480 240 22 14 45 30 135-175
c 520 260 21 15 45 30 150-185
and 560 280 20 14 40 X7 160-200
G0 3040 18 13 40 X7 175-215
C-Mn
G40 320 17 12 40 X7 185-230
&80 340 14 12 35 2 2002
- —— 1 L e AT 27 | 18
720 360 5 11 35 24 210-250
760 380 14 10 35 4 125-265
G0 360 18 14 S5 i5 175-215
700 420 14 12 45 30 205245
B0 480 14 10 40 7 235-275
: S 430 13 ] 40 7 260-320
10400 700 12 B 35 24 200-365
1100 770 11 f) 35 4 320-385




Forged Steel/Dévme Celik,
Ara (Intermediate) Pervane safti,
Sirast (Thrust) safti ve Colar.

(c) Thrust shaft




Krosed Yatagi-Crosshead Bearing

Motorun en hassas ve yuksek darbeli Oscillating 20°
calisan yuksek basincla yaglanan yataklama yeridir.
Piston rod, Con rod ve crosed pin dovme celikten,

Guides Sifero/Pik dokiimden yapiitr.

Piston

Piston Rod

Rod Guides
slid Guides <
cover
| C ti
Crosshead e | Ro;\nec on
Crosshead Pln (@)
Pin

Guide
Shell yatak

Con.Rod
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u._%g_m_.“.

1 !
| a
I M SSS—
| i —— '
NOTE )
Thread, heles and their cirocunstances are 1o be L: Length of thread
treated as Zon=|
fal Corneding red ft» Pston rod
| I
m— |

Dovme Celik, (Forged steel)
Trank Piston rod, Connection rod, Piston rod,

Croshead pin,
Crank pin yatak saplamasi.




Crankshaft Crankpin Web imalati.

Crankshaft Web Crankpin ve Main bearing pin’e (palamar)
sicak gecme yapilabilmek icin (—) toleransta isleniyor.




Crankshaft Pin’in/Web’e sicak/soguk gecme imalat
isaret markasi her zaman kontrol edilmelidir.
Manevra sirasinda Piston Ustlne asir yakit ve start
havasi ayni anda verildiginde Web/Pin d6nebilir.

Montaj:Web multi saloma ile esit isitiliyor,Crank pin icine likit azot
-195°C konulup metal soguktan blizusme ve sicaktan genlesme - cap
farki ile monte ediliyor, web pin esit sicakliga gelince sikisip sabit kaliyor.



Crankshaft Web ve Crankpin

(sicak-soguk) gecme arasindaki kontrol (havsa) markasinin
orjinali ve donmus hali. Her karter kontrolinde ve surveyde
Crankpin havsa markasi mutlaka kontrol edilmelidir.

Deflection noktasiy,

- - ‘*W“ N
f

§ w—.

P,
iy .

¢ sy 2
S 1 m o. N

] /'l‘;;“' e

Crank Web ve Pin dénmesi halinde markanin yerine getirilmesi ozel
beceri gerektirir veya donme acisi imalatcinin misaade limiti icinde ise
Engine-atesleme zaman (timing) ayari tekrar ayarlanabilir.



Piston Ustune dolan sizinti sularini Indicator
musulugunu acip Turning Gear ile kontrol edip
bosaltmadan Makinaya hava cakilinca




Thrust Collar and Pads. (Sirast Yatagi)

Ana Makine M/E ve Pervane Saft sistemi arasindadir,
Gemi bunyesine (solid gibi) cok siki baglidir
Pervane ileri/geri manevra itme/cekme kuvvetini gemi biinyesine iletir.

{

Thrust Block b oo £

%= Main Engi
Sirast yatag. . :Maln Engine,

W | 1Ana Makine
s | feee
-
E'lllil [T .-I
>

e |

s-----2 M/E calisip 1sinip
genlegince ileri
dogru uzamalidr.

Baélantl.

Thrust/Sirast yatagi. Collar
pad’leri makine ileri pozisyonda
kaldi ise 6n pad’ler, makine geri
pozisyonda kaldi ise ki¢c pad’leri
(baski olmayan taraftakiler) el
ile kontrol icin disari alinabilir.




Double Input Gear box.

Not: Thrust yatagi, Reduction Gear box vs. kontrol icin Ust
inspection kapak acilirken boyasi dahi temizlenir, kontrolden
sonra icine herhangi bir sey dismesin diye hemen kapatilir.



Tast position B Test position B
(tangantial) {tangential)
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Tast pasition C Test position A
(tangential) flongitudingd)

length of toothed portion, in mefires
diameter of toothed portion, in metres
journal diameter, in matres

aoars
I

Figure 5.5.1 Test positions for forgings for gearing

Test position B (tangential)
i i
b |

b ] — — — — — 9

CONNEIINNE

Figure 5.5.2 Test position B




Pinion

Reduction gearbox

Input shaft

Planetary

Planetary Propeller shaft

Fixed annulus
gear

Rotating Rotating planet-carrier

Planet wheels rotating
about own spindles

Planet wheels
rotating about
own spindles

" Parallel shaft
», | . : Low-pressure
Star gear o7 N> reduction gear ¢, kine input

Fixed star carrier

Starwheels rotating

b :
about own spindles High-pressure

Steam Turbine reduction gear turbine input




Table 552 Mechanical properties for acceptance purposes: alloy steel gear wheel and rim forgings - Normalised and

tempered
Tansle strengih MAmm= "iekd siress WAmnF | Elongalion on & 56 5o % MU | Haroness Brined
TN
Rim= iz
BO0 — TED 330 18 6 176 - 216
B50 — 00 356 17 16 190 - 235
700 - 86D 340 18 14 D06 — 246
750 — 8O0 406 5 3 215 — 260
800 - 860 430 14 12 235 - 276
B850 — 1000 455 13 1 245 - 200
Inb=rmectats valles may be obianed by nterpolation.

Table 553 Mechanical properties for acceptance purpaoses: alloy steel gear forgings - Cuenched and tempered

Tansle strength MAmm? ek stress MAmme flongation on &56 -,-'E % minimum | Hardnass Srineld
ioes Notes 1 and 2 PN
{588 Note 2} A B C
600 - TED 420 18 16 14 176 - 216
650 —800 4E0 17 15 13 190 - 236
700 -850 430 16 14 12 206 - 245
TEQ — B00 530 16 13 11 215 - 260
800 - 850 &0 14 12 10 235 - IT6
850 — 1000 B4 13 11 = 245 — 290
800 - 1060 EL0 13 11 g 280 - 310
850 — 1100 TEQ 12 10 a 275 — 330
1000 — 1160 810 12 10 a 230 - 340
1060 — 1200 a7 11 = 7 310 - 365




Stainless steel castings
Paslanmaz Celik Dokiim,



Ship Stern tube seal
Chrome SS liners

Centrifugal Pump SS impeller.

Axial Flow Pump SS impeller.



SS Water Jet Propoulsion sistem.



Stainless Steel Casting for yacht,

Casting at forecastle deck

Side shell

Local insert .
plate

Upp. dk.

Weld

locker OVERALL
ARRANGEMENT Tubular section

- T T hawse pipe
(=]
o
[
Poamma | (=

Yolcu gemileri ve yatlar gibi gemi insa endistrisinde Stainless steel
dokim malzemelerin celik yapilarla birlestiriimesindeki catlamalari
onlemek icin kullanilan WPS (Buttering) onayli olmaldir.

Weld

\/\
—-/— Casting at
shell

CONSTRUCTION



Paslanmaz Celik ile Gemi Sacinin Buttering
birlestirme kaynak metodu.
(Buttering: Buildup-Weld)

2.SIRA DOLED KAYNAG
A- B12A DOLGH KANASI@— | . ——*BIRLESTIRME WKAINAGE

e

\ Gemi sact N\ PASLANMAZ QELIK

] An- ER/32-26 "/ 30aL-346L S8

Cwei D207, £ DAS




Table 4.8.1 Chemical composition of stainless steel castings

Type of Chemical composstion %
stea — - . -

c = Ly 5 P Cr Mo M CHiners
Hustendic
30 0,03 80120
304 0,08 80120
318l 0,0 2030 H,0-13.0
a6 0,08 20-30 H,0-13.0

02015 0,50-2,0 0,040 0-21,0

31 0,08 3.0-4.0 0,0-12.0
- Mb
34 0,06
] d,0-12.0 =8xG
(3= Moie
1) =080
Cuplax

Paslanmaz Celik Dokim IACS’a gore olmasi gereken

Kimyasal analizi.
“L” Low Carbon SS




Table 4.8.2 Mechanical properties for acceptance purposes: austenitic stainless steel castings

Type of stes Tenzile siremgth {,0% proof stress | Elongation an Reducticn of amea Charpy V-nofch impact iest
N/mm? minmum | Nfmm? minimum | 565 /5 % % minimum -
Vo Test temperature | Awerage energy J
minimum Sy miriTT
Austeniic
304L 430 215
26 40 -186 41
3 480 220
316L 430 215
318 480 220 2B 40 -186 41
3T 4580 240
7 4580 215 22 35 -186 41
Cuupliax
LIMS J 52205 [zee . _
) &0l 420 20 35 0 41
Mote)
Mote The grade UNG J 32205 is the cast equivalent of UNE 5 31805,

Paslanmaz Celik Dokiim IACS’a gore olmasi gereken

Mekanik Test degerleri.




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

1- SEAMLESS PRESSURE PIPES

2- WELDED PRESSURE PIPES

3- FERRITIC STEEL PRESSURE PIPES FOR LOW TEMPERATURE
SERVICE

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



Table 6.2.4 Mechanical properties for desien purposes: sexmless pressure pipes

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

Type of stesl Grads Tempsrature °C

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

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

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

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




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

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

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

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

D = mm cinsinden nominal dis cap

t = mm cinsinden nominal boru et kalinlig

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

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

yizde 1,0 uzama gerilimi.

Ortam sicakliginda kabul testi icin belirtilen degerler.



Table 6.2.1 Chemical composition of seamless pressare pipes

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

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



Table 6.3.1 Chemical composifion of welded pressore pipes

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

Kaynakli Boru (Welded Pipes)
Kimyasal yapi degerleri.




Table 6.3.2 Mechanical properties for acceptance purposes: welded pressure pipes

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

Kaynakli Boru (Welded Pipes)

Mekanik Test degerleri.




FERRITIC STEEL PRESSURE PIPES FOR LOW TEMPERATURE SERVICE




Table 2.3.1 Chemical composition of principal elements only

Deaignation Chemical compoaition %

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

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

Fiy 0,50% man 5 0,02%

Pt 0,02% man c T

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

Bakir alasimli Brass Borularin
Kimyasal analizi.




Table 9.3.2 Mechanical properties for acceptance purposes

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

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



Aalborg/Sunrode Oil Fire Kazan borusu,

Kazanda alev ve su borusu sistem birlikte kullanilir, alev borularinin
icinde su borulari vardir, isitma yizeyini arttirmak icin Gzeri pimlerle
donatilmistir, alev (cehennemlik) mahallinde su borulu cidar (water-
wall) kullanilir, cok verimlidir, cesitli Greticiler ayni sistemi kullanirlar.
Alev borusunun icine monte edilen su borusunun farkli genlesmeleri

nedeniyle Boru metal kaynaklari devamli catlak kontroli gerektirir.

—

o -

Alev borusunun Ust/alt ik
kaynaklari survey ve | S

tamirden sonra NDT o o
_ Alev borusu icindeki igne/pinli
catlak testi yapilmali. (Pin Tube) su borusu.

o) §
!'“s.i:v




Water wall tubes:

Su Borulu Kazan cehennemlik i¢c Duvari.
Imalat icin borular kazan formuna gére bikulir, borular arasina 6zel

sac kaynatilir ve duvar/panel gibi yapilir, boru uclari su ve stim
dramina kaynak yapilir, dis kismiizolasyon kaplanir i¢ kisim brilérin

alevi ile suyu isitip drum’da stim Uretir

Steel Membrane Boiler Water Wall Panels



Thermal Fatigue Cracking.

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



Y
v

il
D Type Water Tube Steam Boiler (Burner on top):
Arka boru duvari (Water wall) Gzerindeki cehennemlik gozetleme kapagi

yanindaki egimli su borusu genlesme yizunden hasarlanip delindi.
M/T “Rauf Bey” Tankeri. 1982 Kharg Island Seferi.




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

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

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




Hot Extrusion Hot / Cold
Extrusion
Sicak basarak Soguk cekme
genlesip\uzma,.
Mandrel

Ingot

Die

Dikigsiz basingli
Boru imalat.i.

Oksijen ve Co? yangin
Tupleri imalati. Tip sac
cevresinden en az 400
noktadan kalinlik 6lclsu
alinir, islenip test edilir.



Y
Deniz dibine dosenen LNG
Borusu otomatik kaynagi.
Cap: 50 cm, Et kalinhgi 36 mm.

o Kaynaktan sonra NDT ve boru
Boyuna Dikigli Boru (SAW). lizeri 4 mm Epoxi kaplaniyor.
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“Saipem 7000 Cranes: 2 x 7000 Tons

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

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




Makine dairesi Kinistin (derin ve sig su) valflari, bitlin borda
cikis valfleri, Sanitary cikis valfleri ve valf ile borda arasindaki
(Distance pipe) kalin, etli dikissiz borular, baglanti kaynak ve
saplamalari vs. dikkatlice kontrol ve test edilmelidir

Ship E/R Overboard valve distance pipes
repaired with reinforcement bracket. (Rot.)

Jﬁ@




Bolted

Franp

A, J """"""""""""" 7 Welde

Gemi E/R, P/R vs. borda dischage valflarinin bordaya baglanti
ara borularinin kuvvetlendirme braketleri ornekleri.

i Carling F



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

- -
- y - i, = «
— -
. -~

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

Scupper glverte
& dreyn borusu.
Q& seupper, Plug




IRON CASTINGS
Demir Dokiim (Pik ve Sifeo)

1- GREY IRON CASTINGS

2- SPHEROIDAL OR NODULAR GRAPHITE IRON CASTINGS

3- COMPACTED OR VERMICULAR GRAPHITE IRON CASTINGS
4- IRON CASTINGS FOR CRANKSHAFTS



Pik Dokimun ozellikleri:

Pik Dokiimun yogunlugu 7.2 gr/cm3’tdr,

Yogunlugu nedeniyle titresimleri absorbe eder,

Darbelere karsi dayanikhdir,

Oksitlenmeye ve kimyasallara karsi direnclidir,

Malzemedeki Carbon orani % 2-5 arasinda oldugundan rijit bir
yaplya sahiptir, deformasyon olmaz.

Daktilitesi yoktur, esnemez, bukulmez,

Makinanin olctlerinde genlesme olmaz.

Malzeme Grafitli oldugundan Silindir Linerlerde yaglama yagi
ile birlikte strtiinmeyi/asinmayi en aza indirir.

Not:Yuksek Carbon orani nedeniyle kirilgandir ve Kaynakli
tamir kesinlikle yapilamaz (sadece Metalock tamiri yapilabilir)



Uzun stroklu, egzost valfli, uniflow
Scavenging, 2 zamanli Diesel Motor Lineri.
Strokun uzun olmasi nedeniyle Laynerde
silindir yagi yaglamasi ve asinmalar
nedeniyle Sifero D6kim malzemesi
kimyasal yapisi Ureticiler tarafindan
gelistirilmistir.




e Silindir Liner:

Liner Malzemesi: Perlitli Gri Dokme Demir, ozellikleri:

-Yeterli dayanimi ve yorulma omru saglar.

-Asinma ve korozyona dayanikli ve kolayca isi transferi yapar.
-Calisan yuzeylerde yaglama yagi filmini korur.

-Bitisik parcalar ile uyumlu bir termal genlesme orantilidir.
Bu gereksinimleri karsilamak icin, silindir linerleri Gri D6kme
Demirden centrifugal sistemde dékulur perlitik yapiyi
arttirmak icin vanadyum ve titanyum gibi alasim elementleri
ilave edilir.,,

Korozyon direncini arttirmak icin Krom kaplamali Linerler
yvapilabilir ama maliyeti yuksektir. Krom kaplama kalinlig
portlardan daima élculmelidir.

Not: Krom segman krom kapli gomlekleri ile kullanilmamalidir.




 Silindir Yaglama Yagi TBN (Total Base Number)

a-Imalatcinin Makine tipi (Trunk Piston Engine
veya iki stroklu Engine) icin istedigi degerlere

b-Fuel Oil icerisindeki Sulflr degerine,
c- silindir yagi sarfiyat miktari,

d-Makinanin Yaglama Yaginin asiri isidaki
oksidasyon degerine gore secilmelidir.

Not: Exhaust Emission Control Areas (ECA’S)
silindir yagi TBN daha dusuk olmahdir.
(Marpol 73/78 Annex VI, IAPP)



Liner kontrolu. (Cyl. Lub. Oil)

--Silindir yaglama yagi liner tst yanma bdlgesinde yag filmi ile

silindiri yaglayip, NOx, SOx’i notralize eder, soguk paslanmayi,
asinmayi onler, laynere zarar vermemesi icin fazla asidik
sludge artiklari sekmanlar siyirip scavengeden disari atar.

--Silindir yagi yakitin (pH) kalitesi ile uyusmamasi halinde
Laynerm yag basma deliginde boyuna hasar oyuklari olusur.

Raflnerlde Petrolden F/O’| ayr|§t|rmak
icin kullanilan AL+Si’yi tam ayristirilmaz =~
ise Layner hasarlanir. (Cat Fines
asinmalari Al+Si. zimpara gibi)




Liner’in blok ile siki gecme bdlme yakinlarinda 1si transferi
sirasinda Kavitasyon (paslanma/elektroliz gibi) olusur.
Makinanin su analizi dikkatli yapilmali ayrica makinayi ilk
calistirmadan dnce 6n sitma ve calisirken sicaklik farklari
(Piston sogutmasi yag veya su sicakligi Silindir sogutma suyu
sicakligindan daha dustk olmalidir) elemanlar arasi isi akis
hizi dikkatle izlenmelidir.




Cylinder Liner’de esit olmayan asinmalar.

0,0, + ;>0 0> Dy

Gt

I \

\ | |

B oo i o

Figi bicim,  Konik sekilli.
D, \\

Eliptical as(mma (P-S),

Liner asinma sekilleri.

Uzun stroklu motorlarda Silindir
yaglama yaginin yetersiz olmasl
ve uygun yagin kullaniimamasi
neticesinde olusan asinma ve
kazintilari 6nlemek icin iki sira
pulverize tip yag Lubrikeyterleri
konularak Liner hasari azalmistir.
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‘Q,'—;a iki'sirali Lubriticator.
~ Elektrikle calisan Cyl.LO pompa Uniteleri.




Segman malzemenin ozellikleri:

-.Gri Dokme Demirden centrifugal sistemde boru gibi
dokular, kesilir, taslanir.

-Yuksek mekanik mukavemet ve iyi gerilim 6zellikleri.
-.Esneklik disuk strtinme ile asinma direnci .
-Yuksek 1siya karsi korozyon direnci.

- Kendi kendini yaglayan 6zellikleri.

-Silindir malzemesi ile uyumlu 1s1 transferi olmal..
-Piston Ring oluk acikliklarini korumak icin termal
genisleme icin piston ile uyumludur.



Iron/Sifero Casting Layner Kum model Dokiim, ve Tezgahta Islenmesi.

Santrifuj dokim, (Centrifugal Casting), Layner icin tercih edilir.
Savurma kuvveti nedeniyle malzeme doku sikligi/yapisi daha uygundur.



o Silindir Cover
Malzeme: Perlitik veya Noduler Grafit Demir /
Dokim Celik dokim.
Silindir Cover Malzeme 6zellikleri:
- Max. Gas calisma basincini karsilayacak guctedir.
- Simetrik sogutma kanallari nedeniyle yapisi

deformasyonu onler.
- Bitisik parcalara uyumlu 1s1 aktarma ve termal

genlesme ozelligi vardir.

Not: Cyl.Liner Gst yanma mahallinde (Combustion
Chamber) asiri yiki (Basing/sicaklik) azaltmak
icin Kaver’in i¢ kismi oyuk olarak yapilir.



Iron Casting ile yapilmis Diesel Motor A Blok (Entablature).
Grandi Motori Fiat Trieste.(Genglik Gemisi ana makinasi)
Pik dokimun genlesme katsayisi yok denecek kadar azdir. Pik dokum
motorlarda Dévme Celik olan Krank saftin uzamasi A Blok pik dokiime
uyum saglayamaz genlesir bel verebilir ve yatak yakar, bu nedenle krank
saftin uzayabilmesi icin palamar yataklarin gezinme miktari cok olmalidir.



Steel Construction Diesel Engine

Gemi Diesel Motorlarinin agirligi motorun gucu ile
orantilidir. Gl agirlik orani bir Motorun gercek
performansinin bir lcegidir, Beygir glicine bagl
agirhigin (gr/hp) azhigi her konuda ekonomidir.

2 Stroklu buylik Marine Diesel Engine’lerde agirlig
azaltmak icin yuksek mukavemetli celik sacdan yapilan
kaynakli celik konstruksiyon kullantlir.

Celik kaynakli Ana Makinanin Crankshaft Bed plate ek
verleri surekli kaynak catlagi kontroli yapmak gerekir.
Sdrtunmeli calisan (Piston, Liner, Sekman vs.) parcalar
kendinden yaglama 6zelligi olan Grafitli Pik Demir
Dokiimden (Gry Cast Iron) yapilir.




Yikse
Two/

< mukavemetli Celik Sac’dan yapilmis,

ong stroke, low speed, Diesel Engine.

Celik konstriksiyon Kaynakli Morun
- 1 icinde emniyetli calisabilmek icin
(Kroshead, krankpin vs) ic (bolimde)
krankcase’de iskele kurma yerleri
yaplil up yukari cikma/inme icin

— merdiven basamagi kaynatiimistir.

Yagli karte
merdiven basamagi

amasi igin
ukumlu yapilmis.



Rudder Thrust yatagi tasiyici Pik dokiim (Thordon Yatak)



ALUMINIUM ALLOYS
Aluminium alasimlar (Sac, Boru, Piston, Tri-Clad vs.)

1- PLATES, BARS AND SECTIONS

2- ALUMINIUM ALLOY RIVETS

3- ALUMINIUM ALLOY CASTINGS

4- ALUMINIUM/STEEL TRANSITION JOINTS

Gemi ve Yacht imalatinda kullanilan yukaridaki Aluminium
malzemeler yurt disinda iiretilmekte ve sertifikali/muhirlii
olarak kullanilacak Tersaneye gelmektedir.



Aluminum Plate for Ship accomodation & Yacht Building,

Marine Grade Aluminium (Aluminum)

Denizcilik hizmetlerinde Gemi Ust yapi ve Yacht yapiminda guvenilir ve
en sik kullanilan Aluminum Al-Mg. alasim levhalar Grade 5083,
Aliminyum alasimi 5083 %5,2 magnezyum, %0,1 manganez ve %0,1
krom icerir. Yiksek mukavemetli, korozyon direncli, sert ve hafiftir.

(Al Sac SEEMS Ship Energy Efficient Management System |g;|n onemlldlr)

\“\
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Ayrica cok 6zel kullanimlarda (Ucaklar) | .
Aliiminyumu daha giiclii hale getirmek * @ ‘ ‘
icin Cinko (Zn)— Aliminyuma eklenmesj

(basta magnezyum ve bakir olmak
Uzere diger bazi elementlerle birlikte) § AR
en yuksek dayanima sahip, isiyla 1 == —
islenebilen aliminyum alagimlar Gretir.

Grade 7075-T6 Cinko, mukavemetive ' =

s

darbe dayanimini 6nemli dlglide arttinir.



Tutya (Sacrifical Anodes) cesitleri.

Geminin dis saci, kinistin, boru, pompa vs'deki erimeleri
karsilamak icin gemi sacindan, makine malzemesinden daha
yumusak ve cabuk eriyen Zinc, Magnesium, Aluminum
malzemeden yapilmis tutyalar (shell expansion) Gemi
kaplama dis sacina kaynatilir. Tutya icindeki ve bordaya,
kinistinlere kaynatilan veya vida ile baglanan Tutya ve ic
celik malzeme IACS onayli Anod kalitesinde olmali

T
BN &Y

4 ¢  Yacht Saft baglanti \_Tutyasi

N
Tutya kaynék |
‘ L
/ s vl \ N g
; W LAy v
. ‘“ I

Hurda Tutya kullanilirmi? Vidali baglantili Tutya



D>

TriClad: Aliminyum/celik yapisal gecis derz baglantilari yolcu
gemileri, yatlar ve stiper yatlar gibi gemi insa endustrisinde
aliminyum ve celik yapilarin birlestirilmesi icin kullantlir

TRI-CLAD serit veya istenilen sekilde kesilebilen, farkh kalinlikta 1.5 x 4.0 m. olcllerde “
Plaka/levha” olarak Uretilir. (kenar kesmeden sonra 1.3 x 3.8 m’si kullanilabilir)



Ship windows and side scuttlers

Cu Copper alloy. Al Aluminium alloy




COPPER ALLOYS
Bakir alasimlar (Pervane. Pompa. Valf vs.)

1- CASTINGS FOR PROPELLERS
2- CASTINGS FOR VALVES, LINERS AND BUSHES
3- TUBES



1- Sabit Kanatli Pervane 2- Kanat acisi ayarlanabilir pervane
(FP) Fixed propeller, (CPP) Controlable Pitch Propeller




Table 9.1.1 Chemical composition of propeller and propeller blade castings

Alloy designation Chemical composition of ladle samples %

Cu 5n Zn Fb Mi Fe Al Mn
Grade Cu 1
Manganese bronze 5262 1,5 max. 35-40 0,5 max. 1,0 max. 0,5-2.5 0,5-3,0 0,540
(high tensile brass)
Grade Cu 2
Mi-manganese brorze 5057 01-1,5 33-38 0,5 max. 3,0-8,0 0,5-2.5 0,520 1,040

(high tensile brass)

i I
Grade Cu 3 7782 Odmax. 10max. 003max. 000 2080 .. .i0 0540
Mi-aluminium bronze (see Mote)  [see Mote)

Grade Cud _
: 70-80 1,0 max. 6.0max. 0,05 max. 1,5-3,0 2,0-50 6,590 8,0-20,0
Mn—aluminium bronze

Mote For Maval ships, the nickel content is to be higher than the iron content.

145 For alloys Grade Cu 1 and Cu 2, the zinc equivalent shall not axcead 45 per cent, and is to be calculated using the
following formula:

100 x % Cu

zincequivalent % = 100 — 100+ 4

Pervane Cul, Cu2, Cu3, Cud4 D6kim Kimyasal analiz tablosu.



Table 9.1.2 Mechanical properties for acceptance purposes: propeller and propeller blade castings

0,2% proof stress  Tensile strength  Elongation on 5,65

Alloy designation . . . e T
yEsss N/mm? minimum  N/mm? minimum :,_.'59 % minimum

Grade Cu 1
Manganese bronze 175 440 20
(high tensile brass)

(Grade Cu 2

Ni-manganese brorze 175 440 20
(high tensile brass)

Grade Gu 3 Ni-aluminium brorze 245 500 16
(Grade Cu 4 Mn-aluminium brorze 275 630 18

Pervane Cul, Cu2, Cu3, Cu4 Dokim Mekanik Test tablosu.



Fpgmi 50 mm

e, 100 mim

Appr

Figure 9.1.1 Keel block type test sample

Pervane Dokim malzemesi (Keel Block) Test Numunesi

(Mekanik ve Kimyasal)



Table 2 2.1 Chemical compositions of long freezing range alloys: principal elements only

Alloy typ= Diesignation Chemical composdtion Typics
— ~ - apphcaticns
Cu Sn Zn =l i P
Cusnit P ar.o- 10,0 - 005 max. |025max. [0 10max | _ |0
EP\;I.E g IE LB R L 3
FPhosphor brorze r‘ers: _:L e
Cu Sn12 85,0 1,0 050 max. |07 max. |20max vahes and fitlings
o = - 0,80 max
885 3,0
- . _ . | 1,78 - _ Linars, vahes
Gunmedtal Cu Eni0Zn2 Remaindsr |95 - 105 _ 5 mas. {,0max - .
275 amd fittimgs
Leaded gunmets Cu Sns nbh Pbh | &3,0- 4,0 -60 4,0 -6,0 4,0—-6,0 2,0max 040 max Bushes, valves
&7.0 - and fittings
CuBn? Zn2 Fo3 |&850- 80-58,0 1.65-3,0 25-35 2,0 max .
- 0,10 m=x
20
CuBn? Znd PBT |810- 60-80 20-50 50-50 2,0 max -
. 0,10 max
850
CuEn6 Znd Fo2 | &850 - 55-65 30-50 o-20 f,0max S
0,05 mex
Q0,0
CuEni0Pb10 8,0 - 90-110 |20 max B0-110 |20max .
- 3,10 menx
H20
Cu En5 Pl H0,0 - 4.0-6,0 2.0 max B0-100 |20max
- 0,10 max
57,0
Leaded Drorzs Bushes
Cu Bn7T Pbi5 4.0 - 60-80 2.0 max 13,0 - 05-20 |,
3,10 menx
0,0 7.0
Cu EnS Po20 0,0 - 4,0- 8,0 2.0 max 18,0- 05-25
0,10 max
78,0 23,0

Bakir alasimli Sari/Bronz malzeme cesitleri ve Kimyasal analizleri.




Table 22 3 Mechanical properties of long freezring range alloys for acceptance purposes

Allay type Designation 3'?% F.'.Fcc_: sirees Tensie strangth Elongation on 5,65 I".‘SD %
Mfmm= minimum ) .
iSee Note 1 MAmImeE minimum iU
Sand Cantrifugsl Sand Cantrifugal Eand Cantrifugs
Phosphor broree CuSnliP 130 170 250 330 & 4
Cu Bni2 {40 150 260 280 7 5
Gunmetal Cu Enl0 Zn2 130 130 ann 250 3 5
Leaded gunmets Cu Snb Znb Pob a0 110 200 250 3 13
Cu Bn7 Zn2 Po3 130 130 230 260 14 12
Cu Bn7 Znd Fo7 20 120 230 260 i5 12
Cu Bnk Znd Po2 {10 110 220 240 i5 12
Leaded brornze Cu S5m0 PR10 &0 110 150 220 :] =]
Cu 5n& PbB B0 ad 160 200 7 &
Cu Sn7 PB5 &0 a0 1 70 200 8 7
Cu Sn5 Ph20 F 4] &0 150 {70 b &

Mote 1. The 0,2% proof
fesEl.

etress values are gven for information purposes only and, unkess otherwise agreed, are not reguired to be verfied by

Maote 2. Castings may be supplied in the chill cast condition inwhich cass the mechanical properties reguiremenis are fo be in accordance with a

specification agreed by LH.

Bakir alasiml Sari/Bronz malzeme cesitlerinin
Mekanik test tablosu.




55 mm diz
&5 mm
10 mm
25 mm 25 mm
0 e . 25 mm ‘ Ec;rn rad
' { rad g 3
\-,_ I A e —
]
2 mim 30 mm 50 mm 25 mm
EEEETY
165 mm
Figure 9.2.1 Sand cast test bars for long freezing range alloys

Bakir alasimli Sari/Bronz D6kiim malzeme Test numunesi
(Mekanalik ve Kimyasal)



Certification of materials

(a) Purchaser's name and order number.

(b) Description of castings and alloy grade.

(c) Identification number.

(d) Ingot or cast analysis.

(e) Full details of heat treatment, where applicable.
(f) Mechanical test results.

(g) Test pressure, where applicable.



Water Lubricated/Cooled Tailshaft Brass liner.



Su sogutmali, sabit kanatli, Deniz suyu yaglama/sogutma
yatakli Pervane Safti gemi icine E/R Saft yoluna cekilmis.
Su icinde calisan saftin yataklar disindaki saft Gzerine gecirilen
paslanmayi 6nleyen Bronz Liner Dye Pen. catlak testi yapilir.

| 7 2
Not: Compac Thordon kullanilan water lubricated sulu shaft sisteminde
saftin paslanmamasi icin Bronz Liner yerine Thor boya veya GRP kaplanir



Brass Liner part 1 part 2

Cu Bakir éynak althg
Water lubricated, Forged steel Tailshaft

Bronz Layner kum kalipta, alttan beslemeli, dikey (2) Iki parca olarak
dokuldi (Hali¢ Tersanesi), Saft tornada temizlendi, Sari laynerler saft
capina uygun(0) islendi, isitihp iki parca olarak safta sikica suruldd.

Iki parca bronz laynerin kaynatiimasinda safta is1 girmemesi icin
laynerlerin ek yerine Bakir altlik konuldu, (bakir ergime derecesi yuksek
oldugundan eriyip safta zarar vermez), Laynerler kaynatildi, US yapildi.
Layner pelesenk yataga gore tekrar torna edilip saft yerine strulda.




Eriyik Sari potasi

i
/ Kum kalip (maga)

|-

4
Yolluk - Layner

| 2 i

Kum kali \ . o
(Derece) e

i

Kalip b0§lugu (tortu)

Kum kalipta Saft kaplama Brass liner dokimu dikey olarak atmosfere
acik olarak (Dokim icindeki olasi gaz kabarciklari cikmasi icin) ve alt
kisimdan beslenir (eriyik hizla dokilince metaldeki gazlar kaliba
ulasmasin) ve alt kalipta tortu vs.kalsin diye hazne birakilir.

Not: Savurma Dokiim (Centrifugal casting) daha uygundur.



Movable : ,
half
is foeet Fixed die ha

Ladle

Ejector
pins

Cavity

Shot chamber

Pres Dokiim



Overboard Sewage Discharge Valve,

Geri dondermez kumandali Calpara, Yangin ve

kendiliginden kapanan Calpara valfi.
Malzeme: Asite/asinmaya dayanikli (Sn12) Phosphor Bronze.




Babbitt (alloy), yatak metali (White
metal) 1839’da Babbitt USA.
tarafindan yapilmistir, Kimyasal
yapisi: % 86 Tin (Kalay), % 7 Cu

BABB"‘T META': (Bakir), % 7 Sb. Antimion Pb,Kursun

No. 2, 160entsa;:ndCENTs 5 Povl‘ll;ﬂ?? 12 cents a pound, Ca||§tlgl motor yatagln dOnU§

We can sell you a Very Good Metal for 7 % cts. a pound hlZlna ve darbe/baSW\g gucune
FRANK E FITTS MFG. & SUPPLY CO. ’ ’

88 Purchase and 166 Oliver Sts. Boston. sicakliga gore Kimyasal yapisi ve
Grade’leri farkh olabilir.,

FITTS’ CENUINE

White metal kaplanmis
degisebilen Shell yatak
malzemesi’de isi ile
deforme, kapanma
olmayan cok 6zel alasiml
celik malzemedir.

Thrust Bearing Pad. Croshead Bearing Shell.



Engine Bearings.

Alasimli yatak celik malzemesi (Steel back) cift yonde haddelenmis,

(Z Plate) Isil islem ve Temperlenmis H2 Mn geligidir, 1sininca deforme
olmaz kapanmaz. (Herhangi bir celik borudan veya re-conn olamaz)
Gerekirse Makine imalatcisinin orijinal yedegi ile degistirilmelidir.
White metal Centrifugal sistemle dokulir, veya elektroliz sistemle
metal\kaplanir, her marka yatak imalat proseduru farkl ve 6zeldir.

Engine bearings structure

Tri-metal bearing Tri-metal bearing Bi-metal bearing

with cosmetic tin flash )
Aluminum

bearing alloy

Nickel
barrier

Aluminum
\ bonding layer

Steel back Steel back



EQUIPMENT FOR MOORING AND ANCHORING
Gemi Demiri ve Zinciri,Celik Halat vs.

1 -ANCHORS

2- STUD LINK CHAIN CABLES FOR SHIPS
3- STUD LINK MOORING CHAIN CABLES
4- STUDLESS MOORING CHAIN CABLES
5- SHORT LINK CHAIN CABLES

6- STEEL WIRE ROPES



Hull Type Anchor, Sea Anchor (Life Boat/Life Raft)

High Holding
Power Anchor.
(at sea)




shoulder balancing band

Steel Cast (Celik dokiim)

High Holding Power Anchor.

Welded construction,
(Sac’dan Kaynakli)



Stocked Anchor (Anchor test Bench) =« -ujnzz prciee

Figure 10.1.1 Location of gauge length measurement during proof load

Demirin o6zel tezgahta, ekteki tabloya gore,
¢ekme testi sirasindaki élgumleri.



Table 10.1.1 Proof load tests for anchors (s¢¢ Notes 1 and 2)

Miass of anchor (Ch

ddass of anchor (Ch

Mass of anchor (Ch

10, 1.8 Froof tast of FProof test load 10, 1.8 Proof test of Froof test load 10, 1.8 Proof fesf of Proof test lnad
anchors 7.0.5) anchors 1.5.5) anchors 1.5.5)
| kg | kg i
2] 232 2200 a7e.0 7500 &61,0
55 252 2300 3880 &000 BTT.0
=24 27, 2400 4010 8200 &32,0
ES 259 26500 4140 &400 ad8,0
[t 30,7 2600 4270 B600 Q220
1450 2700 6600 7730 34 000 He00
{500 a0 6700 7ren 36 000 22500
{600 29210 6800 7860 38 000 23300
{700 3070 6000 Ta4.0 40 000 2400
{800 3Hn 7000 a04.0 42 000 24800
{800 3360 7200 g18.0 44 000 25700
2000 48,0 7400 8320 &6 000 26800
00 3620 7600 8450 &8 000 27300

Proof loads for intermediate mass are to be defermined by inesr interpolstion

Note 1. Where ordinary anchars have a mass excesding &8 000 kg, the proof lnads are to b taken as 2,058 (mass of anchar in kgl®! 2 kN

Mote 2. Where high holdng power anchors have 2 mass axceeding 36 000 kg, the proof loeds ame to ba taken as 2,452 (aciusl mass of enchor

n kg’ 2 k.,

Demirin ¢ekme testi degerleri.




Gemi Havuzda (Drydock) Zincir ve Demir kontrold.

Demir Logasl icindeki olasi asinma/yirtilmalar ve Hirca mapa (Bitter-
end) bakilip, Zincirlik camur temizligi, zincirlik sintine el pompasi testi
ve sac Olcusu alinip boyanmalidir. Gemi Zincirleri Havuza serilmis, Grit
Blasting ile temizlenip boya hazirligi yapilmis ve zincir 6lctlmus olmal..

Ry

‘;" <

Zincirlik: Hirca Mapa,
(Chain Locker Bitter-end)
Zinciri cabuk birakma
icin cekic/balyoz.


https://officerofthewatch.files.wordpress.com/2012/05/dry-dock1.jpg

Table 391 Chemical composition of killed steel bars

Grade Chemical composition %
c P b b A M Cr Cu Mi Mao
=1 gj i Mmes. | e Al e, ITIEE. maEx. | mEs. | mas. | mam. | mes.
L 0,20 | 0154035 0,40 min 0,04 | 0,04 - - - — — — - —
Uz | 024 | 015085 | 180mec | 0035 | 003 jci;: = - - N .
u3 | 033 | 015038 | 1gomex | oo | oo | DOERMEc |OO5se=OADses 000 os | 038 | 00 | oos
sea Mote 2 Mote 2 | Mote2
Mote 1. Aluminium may be partly replaced by other grain refining slements
Mote 2. To obtsin fime grain stesl, st least one of these grain refining slements must be present in suficient amount

Zincir imalat malzemesi U1,U2,U3 mekanik ve kimyasal test degerleri

Table 3.9 2 Mechanical properties

Gradsa Yiakd strezs Tenaile strength | Elongation on Reduction of Charpy WV-motch impact tests
M M 565,50 9 ares X B
: Yo L T Ave Average enengy
minimum i inEmUm est VENEGE ENengy R
tempematuns *C J rminirmLem .
MIFETILEm
L - 370450 25 - - - -
L2 205 AQ0-E00 22 - 0 {see Mobe 1) 27 -
U3 440 690 minimum 17 40 0 &0 —
—20 {zaa Mota .
i s —
440 [zoe Mote BE0 i
A3 e e FE | 7 50 o &0 50
3 [z=e Mota 3)

Not: R3 yuksek kalite Zincir Offshore Platformlarda kullanilir
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moaminad dismeter 5

mominea! dismeter st crown measured in plane of Ink
mominal dismeter st crown measured perpendicular to
olane of link

Ed;

Ad;

3,6d; to the mearest milimetre

Figure 10.2.2 Common link

Zincir lokmasi.




Table 10.2.1 Mechanical properties of finizhed chain cable and fitfings

Charpy V-notch
"ield siress Elongation on o impact tesis
s Tensie strength 5E5 A Reduction of area
Grade M \immE i U T % min ~ Huerage energy
i fmm o i Bl temperaiure i
- inimurm - J
- Minimim
Lz 285 480 - 580 22 - 0 27
i5ea Mote 1)
L3 410 680 minimum 7 40 0 G0

Zincir tamamlanis U1,U2,U3 mekanik ve kimyasal test degerleri.

Table 101 2 Chemical composifion of batt welded and forged chain cable

Chemical composition %
Larans G Si Mn o 5 Al M Cr Cu Mo Mi W Mo
TTIED. T =l TS TS A IMEK ITIEH. =i =10
K _ | I
L 0,20 Eﬂl:_ j'f” 0,04 0,04 — — — — — — — —
0,35 min
0,02
015 - 1,60 .
L2 0,24 . ~ 0,035 0,035 | min. ses — — — — — — —
xS =ty Mot 1
085 0.05 0,10
015 - 1,80 TN '
L3 0,33 I . 0,04 0,04 : 0,015 025 0.35 1= 0,40 A= 0,08
CR i 5, 28
' Mot 2 Mots 2
Mote 2
Mot 1. Aluminium may be parily replaced by ofher grain refining slemenis
Mote 2. To obiain fine grain steel, st least one of thess gran refining slements must be present in sufficient amount.




Dovme Celik DIE-LOCK ANCHOR CHAIN Lokmasi Kesit gorinimd.



DIE-LOCK ANCHOR CHAIN Imalat Fabrikasi.(1926)




Table 10_2.4 Test loads for stud link anchor chain cables

Chain dizmeter Girade LM Grade L2 Grads U3
d mim ) . i .
Proof load kN Bresking load kN Proof load kN Sreaking hoad kY Proaf load kY Bresking load kM
0.005564 @ (44— 0,00as81d 2 00085102 0,0437342 0,0137302 0018614 2
0,08d) (dd- 0,08 (44— 0,084 (44— 0,054 [44- 0,08d) (dd— 008
125 45 66 GE a2 g2 32
14 B8 g2 82 115 115 {65
120 3358 4850 4850 801 B304 ar14
122 3406 an e CiLaje ] ===y 297 et
124 3505 5141 5141 7195 7195 | 02Ta
127 3744 hahd R364 494 7494 | OFas
130 3405 BET1 EATY Tras 77es {1135
132 3897 5EF16 5716 5000 5000 | 1435
137 4254 6083 a053 8514 8514 {2461
142 2515 G456 o456 a0Es 90G0 | 2800
14T 4779 6534 6834 2565 8585 | 3662
152 RO4E 7 217 10400 0100 {4425
157 36 Tel2 Tol2 10640 10640 | 5iar
162 GhES e 7o 11185 11185 15975

Tamamlanmis Zincir (27.5 m) komple cekme test degerleri,
Testten sonra lokma uzamasi, stud ve zincir kaynaklari kontrol edilir ve
MPI catlak testi yapilir. Breaking test kisa parca zincirden yapillir.



Gemi zinciri cekme testi kanali 27.5 m.
(Chain Cable test channel/Bench)



Gr.3(a) Quenched and Tempered.
Zincire su verilmesi ve 1sil islemi.

W

Flash Butt Weld kaynakli zincir tamamlanip
dikey olarak bir firin icinden kontrolli
olarak gecerken isitilip su verilerek sertligi
arttinllir (Quenching), ayni zincir tekrar ayni
dikey isitici firin icinden hiz/isi kontroll
gecerek isitilir fakat su yerine atmosferde
sogutulup Temperlenip kirilganhgi azaltilir.
Quenching-Tempering tamamlaninca 27.5m
test kanalinda kalibrasyon, cekme/kopma
testleri yapilir, netice IACS’a uygun ise zincir
son lokmasi muhurlenip sertifikasi yazilir.

1, 3d;

. (de + dp))
moaminad diameter | — ),

mominal dismeter st crown measured in plams of nk
mominal dismeter st crown measured pespendicular to
plane of link

Edr

Ad;

3,Bd; to the mearest milimetrs

Figure 10.2.2 Common link




Zincir lokma ek kaynak kopmasi.

Zincir lokma burulma ve uzamasi,  Gemi zincirinde goériilen hasarlar.



Gemi Zinciri 2a, 3a Flash Butt Weld
Welding Consumable bolimuine bakiniz.

Flash Butt Weld

Zincir imalat Kaynag
Dimension Mominal Minus
Designation Dimension Tolerance
f 0,104 0,01d
fi] 0,204 0,02d
h 0,09 0,01d

d = Mominal diameter of barstock

Stud (Lokma )Kaynagi
yapilmasi gereken bélge




Steel Wire Rope,

Celik Halat






Table 10.6.1 Recommended rope construction

Purpose Construction of rope Construction of strands
Strands Wiras Cone
Stream wires, towlines and mooring B 24 Fbra 15 over 9 over fibre corg
ines
] 37 Fbore 18 over 12 over 6 over 1
6 26 Fbre 10 over (5 + &) over &
over 1
6 31 Fbra 12 over (G + 6) over &
over 1
6 36 Fbra 14 over (T + T)over T
over 1
B 4 Fbra 16 over 8 + 8) over 8
over 1
B 30 Fbra 18 ower 12 over fibra
COre
Towlines and mooring lines usad in B 31 7 ¥ T owira rope 12 over (6 + 6) over 6
association with mooring winches over 1
B 36 7w T wira rope 14 over (7T + T) over 7
over 1
G 41 T T wire rope 16 over (8 + 8) over 8

over 1

Celik Halat biikiim/Dizayn sekili,




Etiket/Identification
Her Celik Halat Rulosunda Halatin Malzemesi, Halat 6zellikleri, cap ve
boy yazilan etiket bulunmalidir..

Celik Halat Sertifikasi/ Certification Gemiye verilmelidir.

* Imalatc, Manufacturer’s name.

* Siparis veren ve no: Purchaser’s name and order number.
* Halat Tipi, Rope type.

* Cap, Dimensions.

* Test numune boyu, Test length.

e Sargi cesidi. Rate of straining.

* Kopma yukd. Breaking load.



Celik Halatin tamamlanmasindan sonra yeterli boyda numune alinip
Uluslararasi standardlara gore komple koparma testi, Torsion Testi,
yvapilmali, ve tellerin galvaniz siyirma metodu ile kaplamasi olctimelidir.



Table 10.6.2 Torsion test

Minimum numbsr of teists

Cigmeater Grade 2 Grade { or 3
T Minimum strength Minimum strength Nmm=

i M mm?

| 50 1770 | 42100 1570 | 770 | 960

<13 19 i8 25 20 23 23

13«23 18 ) 26 24 21 21
=2 33,0 16 14 24 22 — 15
=30 <40 12 10 20 18 — |7
=4 0 <46 — — 18 6 — —
=4 5 <50 . . [ 14 - -
=5 0 <6,0 — — | 4 — _

Mote The mimimum test length is 1004 or 300 mm, whene d B the wire diameter.




Celik Halat’in yuzeysel asinmasi.

Ince tellerin kopmasina ve halat tel firca gibi olur, ince tellerin kopmasi
halinde Celik Halat kullanilamaz degistirilir.

Ic baski teli i
yandan gc‘jrijnij\i

-
e RN

Asinma alani
ustten gorunus




APPROVAL OF WELDING CONSUMABLES
Kaynak Elektrodlari onaylanmasi ve Testi.

1- MECHANICAL TESTING PROCEDURES

2- ELECTRODES FOR MANUAL AND GRAVITY WELDING

3- WIRE-FLUX COMBINATIONS FOR SUBMERGED-ARC AUTOMATIC
WELDING

4- WIRES AND WIRE-GAS COMBINATIONS FOR MANUAL,
SEMIAUTOMATIC AND AUTOMATIC WELDING

5- CONSUMABLES FOR USE IN ELECTRO-SLAG AND ELECTRO-GAS
WELDING

6- CONSUMABLES FOR USE IN ONE-SIDE WELDING WITH
TEMPORARY BACKING MATERIALS



Kaynak Elektrod Grade ozellikleri.

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

Her Elektrod (Welding Consumable) Initial ve yillik kaynak dolgusu IACS
/Class ile yapilarak test yapilir. UriinTest degerlerini saglarsa sertifikasi
vize edilir, Urtinler 1,2,3 “N” veya 1,2,3,4 “Y” (High tensile) olarak anilir,
Urtinlerin akma mukavemeti (Yield stress),kopma (Tensile stress), uzama
(Elognation), bukme (Bend) ve sogukta Centik kirilma testleri (Charpy V-
notch Impact ) mukavemetleri tabloda gosterilmistir.

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



Kaynak ve Elektrod Cesitleri.
(Types of Welding Consumables)

Name Electrode | Electro | Filler | Shielding Flux Remarks
type de rod gas
coating
Shielded metal | Consumable YES NIL Provided Provided by Manual
arc welding rod by electrode welding
(SMAW) electrode coating
coating
Gas metal arc | Consumable NIL NIL YES NIL Automated
welding wire welding
(GMAW)-MIG
Flux-Cored Arc | Consumable NIL NIL With/ Provided by | Manual/aut
Welding wire without electrode omated
(FCAW) electrode core
Submerged Consumable NIL NIL NIL Granular flux | Manual/aut
Arc welding wire omated
(SAW) electrode
Gas Tungsten Non NIL With/ YES NIL Automated
Arc Welding consumable without welding

(GTAW-TIG)




SMAW Shilded Metal Arc Welding

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

Respirator.



Manual metal arc consumables.
Elektrod Cubugu tanim kodu.




Elektrod tanim kodu Detaylar
E70XX-H4R

Electrode
Tensile in Ksi

Welding Position:

1 = All Position, 2 = Flat & Horizontal
Type of Current and Coating
*Hydrogen:

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

Absorbed Moisture Test:

Not: Kaynak ultraviyole isinlarinin zararlarindan korunmak icin
deri 6nlUk deri eldiven, yanmaz tulum giyilmeli. Gozlerimizi
korumak ve daha verimli calismak icin foto-cell otomatik kararan
maske ve havalandirma icin Respiratér kullanmalidir.



Elektrod kurutma firini ve tasima termosu.

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

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




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

Is1 girdisi en az olan kaynak metodudur, kok pasolarda hatasiz kaynak icin

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

y ’

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



GMAW Gas Metal Arc Welding
MIG-MAG Welding Machine

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



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

Metal-Cored vs. Solid Wire
Current Path

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

\ ‘.,l'.f- Jl A,‘_':_ J

Metal-Cored Wire Solid Wire

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

Q

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



GMAW |MAG solid Welding Wire

(EIectrJaIytic Cupper plated.) MIG MAG welding Cored wire

W
MR

il .\ SAW 4.0/5.0 mm. Saw Wire.

| |
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“,}Hf

I
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SMAW Welding Electrode 422 |
(stick/rods) 77




OzIlU Tel Flux Cored Wire

(Basic veya Rutil flux 6zlu)

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



ILO/OSHA Reg. Kaynakci sagligi.

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

Uluslararasi Kanser Arastirmalari
Ajansi (IARC) * 2018 yilinda
yayinladigi bir degerlendirmede:
“Insanlarda Kaynak dumanlari
akciger kanserine neden olur ve
bobrek kanseri ile pozitif iliskiler
gozlemlenmistir.”
Ark kaynagi dumanindaki en yaygin
bilesikler demir, silikon ve
manganezin kompleks oksitleridir.
* International Agency for
Research on Cancer (IARC)

Hava temizleme respiratdr ve otomatik
kararan kaynak Maskesi.



Toz alti Kaynak (SAW Submerged Arc Welding).

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

rutubeti atildiktan sonra tekrar kullanilabilir.



Karbon oluk acma elektrodu (Air-Arc gauging)

ici saf Karbon ve disi elektroliz bakir kaplidir, sistem yliksek amper ile
kullanilir, bakir kaplamanin ilettigi elektrik akimi enerjisinin 1sittig
malzemeyi Elektrottaki Karbonun yanarak verdigi ekstra enerjiile geligi
eritir, elektrod yaninda verilen basincl hava eriyen celigi/eski kaynak
metalini vs. stplrerek atilir ve malzemede oluk, kaynak agzi vs. acilir.
Karbon elektrod malzeme ylizeyinde tufal (Mill scale) birakir bu tufal
yapilacak kaynak ile birlikte malzemeye gecer ve yliksek karbon
nedeniyle catlamaya yol acar. Bu nedenle Karbon elektrod ile oluk acilip
kaynak yapilmadan once oluk ici mutlaka jet tasi ile temizlenmelidir.

STICKOUT 178 mm (7 In). MAX
ELECTRODE

TORCH HEADS (+)
DCEP ON DC

COPPER PEEL BACK
1910 50 mm
(075102 1n.)

AR
550 kPa (B0 psi)
ALWAYS UNDER THE ELECTROC

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\)

WORKPIECE (-)




Kaynak’ta Isi girdisi (Heat Input)

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

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

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

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

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



WPS-PQR Welding Procedure Specification & Qualification
ve WPQ Kaynakei Sertifikasi hazirlamasi,

IACS, AWS ve EN ISO 9606-1 (02/2014)
(eski norm EN 287-1:2011:2012)

WPS Welding Procedure Specification:

Geminin onayli planina uygun ayni malzeme ve planda
belirtilen kaynak parametrelerine (Pozisyon, Elektrot, Volt,
Amper,Hiz vs)’'ye gore egitimli kaynakcinin kaynatip PQR’a
gore (akma,kopma,uzama,centik vs)’ye gore IACS lyesi Class
surveyoru tarafindan izlenip test edilip raporlanmasidir.
WPS/PQR sadece esdeger parametreler icin ayni kaynakei
tarafindan veya WPS’ye uygun test edilen kaynakgilarin
yapmasi halinde gecerlidir.



Kaynak Pozisyonlari.

Groove Welds‘in PI.;te — Test Positions

(a) 1G

(b) 2G
(c) 3G

Table 12.2.1 Equivalent designations of welding positions

Standard
Weld position
ISO 6947 AWS

Plate butt welds

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

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



WPS Welding procedure speciification

(uyumlu 6n Kaynak) testi.

Gemi yapimi ve tamirinde WPS Welding procedure
specification ve (yeterlilik)Qualification testiicin plana uygun
olarak sertifikali malzeme (kalitesi Gr. Weldebility, Kalinlik ve
boyut: 2 adet 350 x 17 cm.) secilir, bu malzemeye uygun olan
Kaynak ekipmani, Welding Consumable kaynak dolgusu icin
(onayli elektrod, 6zli tel vs) temin edilir, kaynak agzi acilr,
Planlanan kaynak yapma metodu ile plana uygun olarak
pozisyonda baglanir.

Fotograftaki gibi alin kaynagi icin iki numune saclarin ortasi
istenilen pozisyonda kaynak ile WPS 1ACS kaidelerine uygun
olarak Surveyor ve Tersane Muh.nezaretinde yapilir ve sonra
test edilir.




Kaynak yapimi sirasindaki kayit:

Kaynak hazirligi, (on i1sitma ve gerekirse kaynak sonrasi isil
islem) Elektrod kurutma (H?seviyesi), her kaynak pasosunda
Hiz, Amp, Volt yazilmasi, 1si girdisi-HAZ bolgesi sicakligi,
Kaynak proseduri yeterlilik testi.

1-Tahribatsiz NDT Muayenesi.(malzemedeki gerilimler
soguduktan sonra)

2-Mekanik testler: Cekme /Tensile (akma, kopma,uzama),
Centik /Impact (weld,side,HAZ), Bikme/Bend, (fece, root)
Test neticeleri plana uygun olarak kullanilacak bolgenin
istenilen degerlerin Gzerinde olmalidir.

Testlerin olumlu olunca Kaynakgi sertifikasi, WPS,PQR
imzalanip kayitlara alinir,




Kose Kaynaginda kaynak kalinligi (Throat) ve
Kaynak Boyu (Leg Length) 6lcme.
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Asiri doldurulmus kalin Kose
Fillet Weld/Kose Kaynagi. kaynagi deformasyonu.

Kose Kaynagi gemilerde en cok kullanilan kaynak metodudur, Kése
kaynaginin kalin olmasi kaynakli sacin bombe yapmasina neden olur.
Sacl tav ile dizeltme ve ilave %30 tas isciligi gerektirir, Kaynak taslama ve
tamiri IACS no.47 ve UR-Z'ye ve Boya yuzey hazirlik kabul kriterlerine
gdre sadece Class ve Gemi Insa/Kaynak Mih. nezaretinde yapilmalidir.



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

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

HORIZONTAL

VERTICAL
45° + 5°

WELD

OVERHEAD 6G Pipe Weld Test numunesi,

CHANGING WELDING POSITIONS

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



Table 4a

Requirements for deposited metal tests (covered manual electrodes)

. Charpy V-notch impact
Yield stress Tensile Elongation on 50 tests
Grade N/mm? strength mm gauge length T
- ey (Lo=5 d) est Average
minimum N/mm % minimum Temperature Energy
°C J minimum

1 20 47
2 305 400-560 22 0 47
3 -20 47
2Y 0 47
3Y 375 490-660 22 -20 47
4y -40 47
2Y40 0 47
3Y40 -20 47
AY40 400 510-690 22 40 a7
5Y40 -60 47

Table 5b Requirements for deposited metal tests (wire-flux combinations)

(Welding Consumables) Kaynak sarf malzemesi (Elektrod ve Tel) Approval ve yillik sac alin
kaynagi ve metal dolgu testleri mekanik test (Akma, kopma, Uzam, Centik) tablosu

Elongation on Charpy \"':[E;E:'h Impact
Yield stress Tensile Strength 50 mm gauge

Grade | \mm? minimum Nimme | length (Lo= 5 d) . Test é“"*mﬂej

%% minimum emp;:{a:rature m?r‘?ﬁﬂm
1 20 34
2 305 A00-560 22 0 34
3 -20 34
1Y 20 34
2Y 0 34
3Y 375 490-660 22 -20 34
Y -40 34
2¥40 0 39
3¥40 A00 510690 22 -20 39
4¥40 -40 39
5¥Y40 -50 39
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(Welding Consumables) Kaynak sarf malzemesi (Elektrod ve Tel) Approval ve yillik sac
alin kaynagi ve metal dolgu testleri mekanik test numune hazirlama tablosu.



Welder Performance Qualification Certificate (WPQ)

Standards/Codes

Designation|s)

WPS Referance na.

Welder's Mame

Identification

Welder's Stamp

Date and place of Birth

1D Na

Employer

lob knowledge

Acceptable /Mot Tested

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

“Kaynakci Sertifikast Formu”

Test piece

Range of Qualification

Welding process{es}

Product: Plate of Pipe

Type of jointfweld

Material group/sub group

Consumable/Filler matal

Shielding gas

Auxiliaries| backing,gas.flux]

Material thickness

Pipe outside diameter

Welding positions

Other weld details

Type of qualification test result: Satisfactory or Mot applicable

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

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

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

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



Turbocharger kanatlari kirilan sekmanlardan, Enjektor isemesi
nedeniyle, yakitin T/C’de yanmasi ile olusan yliksek sicakliktan asiri
Isinan tlrbin kanatlari santrifij kuvvetle uzamis, hasarlanmis, kirilmis.
Kanat uclari TIG kaynak ile Titanyum besleme tel/cubuk ile doldurulup,
taslandi, Tlirbin Rotor balans edildi, T/C overhaul siiresi daha ¢ok uzadi.
1980’li yillarda Aliaga gemi bozma yerinde Titanyum malzeme cokc¢a

kullanilan bir Denizalti s6kuldd, bu malzeme piyasada degerlendirildi.
Not: Exhaust valf seatlerinde kullanilan Inconel 625 T/C kantlarinda kullanilr.



Consumables for use in one-side welding

with temporary backing materials.

Ceramic Tile Backing Strip,
Permanent Backing Bar,

Consumable Inserts,

Ceramic Backing Strip

2L

Permanent Backing Bar

D/

Consumable Inserts,

Seramik arkalik, kuvvetli
bir yapistirici bant ile
seramik oyukta cok guzel
kaynak goriintusu verir.

Lama Arkalik kaynaktan
sonra sokulmesi zordur, bu
nedenle malzemeye cesitli
kalici zararlar verir.

Consumable Insert cekme
tel seklindedir, uygulamasi
kolay, ilk pasoda eriyip cok
glzel alt paso gibi goralur.



Exhaust Valve. (Re-conn)

Low Speed Engine Exhaust Valve Seat’i Inconel 625
(Ostenitli Cr-Ni) ile, digerleri Satellite (Cobalt bazh)
Tig Kaynagi ile kaplanir, taslanir.

Not: Satellite Kaynak maskesi (Cobalt icin)
cok 6nemli ve ozeldir.




Flash Butt welding (FW), Yluzey yuzeye kaynak.
Basin¢ uygulanmasiyla alin ekleme kaynaginin Gretildigi bir direng
kaynagi islemidir. Flas kaynak, boyut ve sekil bakimindan benzer
kesitlere sahip metalik parcalari birlestirmek icin kullanilir.

Gemi Zincir lokma alin kaynaklari bu konuda 6rnektir.

(2a,3a, 2 ve 3 Zincir Grade’i gosterir, (a) Flash Butt Weld semboliiddr),
Not: Malzeme ortasindaki curuf disari tasana kadar presle basilip
kaynatilir, erimis disari tasan atik metal giyotin bicagi ile kesilip atilir.

Flexible lead

@ Welding

\‘ transformer

U




Flash Butt Weld yapilirken Mikro sectionda goruldugi gibi Saft
veya Zincir malzemesi ortasindaki olasi curuf disari tasana kadar
presle basilip kaynatilir, Kaynak onaylanmasi icin mutlaka mikro

yap! bakilmalidir.



Rotary Friction Welding (FRW), Surtinme kaynagi.

Doner surtinme kaynagi (FRW). Eksenel donen bir kuvvetin is parcalari
arasindaki mekanik sirtiinme yoluyla isi Ureten bir kati hal kaynaktir,
Malzemeler kaynak sirasinda erimediginden, uygun metalurjik mikro
yaplya sahip yuksek kaliteli kaynaktir.Kaynak islemi klasik kaynaktan cok

M?gg:it.c ,// daha hizlidir malzeme deforme olmaz.
Al, veya Cu.’in Celige kaynagi gibi farkl
[ N malzeme kaynaklanabilir. T/C, Pervane safti
Friction Weld vs. kaynatilir. Saft ici olasi curuf disari tasana
A;:;ggqc , kadar presle basilip kaynatilir. Koruyucu gas,

Exhaust Valf Kaynag| duman ve radyasyon icermez..

Hidrolik Piston Rod Kaynagi, Saft ve Kaplin Kaynagi.(tasan metal torna ediliyor)



Spot welding, Direnc nokta Punta kaynagi,

Metal yuzeyleri elektrik akimi kullanarak birlestiren bir diren¢ kaynagi
islemidir. Tipik olarak metal levhalari (0.3-3.0 mm) birlestirmek icin
kullanilan bu yontem, metal yuzeyler arasinda kaynakli birlestirmek icin
metalin iletken 6zelliklerini basincla birlestirerek kullanir.

Applied
Pressure

1 Electric Holder 5
Workpieces

Electrical

Current L 7 -

{ Copper Electrodes ' Welding Spot

L

Not: Gemilerde su alti Dalgic kaynagi gecici bir kaynak olup geminin ilk
tamir Tersanesine gidisine kadar musaade edilen gecici bir kaynaktir.
Pik dokim kaynagi sadece dolgu kaynagidir, hicbir mukavemet 6zelligi
yoktur, IACS tarafindan gecerli onaylanmis herhangi bir WPS yoktur.



PLASTICS MATERIALS AND OTHER
NON-METALLIC MATERIALS

(GRP/FRP) Glass Reinforcement Plastik, Filika,
Ballast su Borusu, Chockfast, Elc.cable, Glass vs.

1- TESTS ON POLYMERS, RESINS, REINFORCEMENTS AND
ASSOCIATED MATERIALS

2- TESTING PROCEDURES

3- PLASTICS PIPES AND FITTINGS

4- CONTROL OF MATERIAL QUALITY FOR COMPOSIT
CONSTRUCTION

5- HALOGEN FREE ELC.CABLE TEST,

6-WINDOWS AND SIDE SCUTTLES SAFETY GLASS.



= Class onayl Elyaf Cayirova
Cam Fabrikasinda Uretilir.

- /Ma"' 4

§

Kompozit (GRP) imalatinda: Kullanilacak metot ve malzemeler

(Class onayli uygun Elyaf, Recine vs., personelin yeterliligi, ortam
sartlari (sicaklik, havalandirma vs), temizlik, malzeme karistirma oranlari,
Inflizyon veya Vakum torbasi kontrolleri, Standard ve Spesifikasyona
uygun olmalidir.




Reinforcement

Catalyst  Roller

Chopper /

Gun

Polymer resin
Release gel

Fiber roving

Kompozit imalatinda, kullanilacak Copping metodu ile daha
cabuk Elyaf serilmesi Recine karistirilmasi saglanir, ayrica
roller ve vakum torbasi ile daha verimli trtn elde edilir.



Cekme Testi Basma Testi.

Cam(elyaf) Takviyeli Plastik (GRP), polimer matris ve cam elyaftan
olusan kompozit bir malzemedir. Polimer matris genellikle bir epoksi,
vinilester veya polyesterdir thermosetting resin



50 mm 150 mm S0 mm

e o
e e T e e T R 3
,\\ Speckle Pattern
50 mm oA . 50 mm .
Q r:'.--” AE sensors
Beam Compressive Slrengifih of Concrete Splitting Tensile Mmfu.lus of
(MPa) : Elasticity £c
Symbol Strength ( /7 ) (MPa) iy
. . : (MPa)
(Je) (Je')

FCB.P 37.13 29.70 34 25614
FCB.Mo 537.50 30,00 34 25743
FCB.Msr 41.50 33.20 3.6 27081

FCB.Mcfip 40.38 32.30 3.6 26711

Cekme Test numunesi ve degerleri.




Karbon fiber, ince, gliclu kristalli karbon filamentlerinden, esasen uzun
zincirler halinde birbirine baglanmis karbon atomlarindan olusan bir
malzemedir. Lifler son derece sert, glicli ve hafiftir ve mikemmel
yapisal malzemeler olusturmak icin bircok islemde kullanilir



Life Boat Material. GRP (Glass Reinforcement Plastic)
GRP: Cam Yunu, Recine ve Cobalt’tan yapilir, yanmay!
geciktiren kimyasal ilave edilir.,, Boat hasarlandiginda fiber
malzeme icine denizde bulunan bakteriler girer ve besin
Hidrocarbon olan recineyi yerler buna Fiber Kanseri denir.
Osmosis boya Recineye ilave edilerek kanser onlenebilir.
GRP onarimini onayli prosedure gore ehil insan yapmalidir.

GRP/FRP(Glass Reinforcement
Plastic) 13/02/2017’de yapilan
IMO toplantisinda GRP/FRP’in
gemi konstruksiyonunda

____ kullanilmasi konusulmustur.




GRP/FRP: Fiber Tekne tamir prosedrd.

GRP tamir edilebilir bir malzemedir, Delinen veya catlayan bolge jet tasi
ile havsa gibi acilarak genisletilir, Arka tarafa bir altlik konulur ve ayirici
boya surullr, Resimde gortlen GRP malzeme yaklasik 7 kat cam elyafidir.
Kicuk captan buylk capa dogru 7 adet cam elyaflari kesilir, Epoxy Recine
+ Cobalt) = Gelcoat hazirlanir, hasarli bolgeye 1.kat Gelcoat surulir ve
Cam elyafi yapistirilip role/firca ile hava kabarciklari alinir, ayni islem
tekrarlanir, 7. kattaki Gelcoat’a istenilen renkte boya ve kanser dnleyici
Osmosis ilaci katilir, kuruyunca yuzey polisaj edilir, arkalik alinabilir.
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Not: Gelcoat 25 dakikada donabilir, Cam elyafi vs.6nce hazirlanmalidir.
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GRP Life Boat Gemi Ballat_-’_d{évrelerinde
kullanilan GRP Borular

Kompozitler FRP ve GRP kompozit, bir polimer ve farkli turdeki
elyaflardan yapilan bir malzemedir. FRP, fiber takviyeli polimer anlamina
gelir. Fiberler genellikle GRP'de oldugu gibi cam elyaf olmasina ragmen
karbon veya bazalt gibi diger elyaf turleri de kullaniimaktadir.



Wooden Ship/Yacht Building.

Ahsap Tekne,

Ahsap Tekne yuksek kalite ve glizeldir.
Lamine ahsap teknolojisi: A e,
Degisik dlciilerde ahsap parcalarin IACS onayI| ‘j\ ) \' ‘ 3
tutkal ile endustriyel ortamda birlestirilmesi &g aBad f‘,“'”‘:
ile plana uygun sekilde Omurga, Bodoslama, L ' el © -
Postalar, dis kaplama ve kirisler yapilabilir.

Ahsap parcalar emprenye edilmis, Grade 1 kalite, budaksiz, catlaksiz bukilmemis ve
nemi alinmis olmalidir. (Emprenye: Ahsap firinlanmis, koruyucu ilag buhari verilmis)
Ahsap Tekne yuksek mukavemetli, yangina direncli, paslanmayan yapi olusur, diger
malzemelere gore daha iyi termal ve akustik ozelliklere sahiptir, dolayisiyla i¢c duvar
kaplamalarinda yogusma sorunu yasanmaz, daha hafiftir.

Lamine:Tek bir ahsap parcasi buruldugunda veya yuk altinda ahsap damari boyunca
catlar, eger tutkal ile yapistirilip lamine olsaydi catlak tutkalli ek yerine kadar ilerler.
Ornek: Bir tahtanin mukavemeti (x), tahtayi ortadan boyuna ikiye yarip boyuna tekrar
yapistirilinca ayni tahtanin, ayni sartlarda egilme mukavemeti (2 x) olur,

Not: Karadeniz bolgesinde, Kestane agacindan yapilan teknelerin 6mru 100 yildir.
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1987 yilinda ist. insa ettigimi
lamine Mese Gulet Yelkenli Tekne.

1959 vyili, ilk okul 4.sinifta
Yaptigim tahta oyuncak.




Ana Makine’nin line alinip

Chockfast ile baglanmasi,

Chockfast iki bilesenli, farkh renklerde, Class onayli,
sertifikali epoksi kimyasal bir maddedir. Ana Makine,
Gen.Engine, Sterntube, Dimen vs. faundation line ayari
sabah safakta (homojen sicaklikta) yapilir, sabit civatalar
Uzerinde ayar yapildiktan sonra chocfast dokulir ve
makinalarin deflection’lari hic degismez.

Chockfast baski yik tasima 6zelligi celik ile ",
esdegerdir, Eskiden makine baglanirken
her saplamanin altina celik lama alistirilirdi e dito
(bir makine yaklasik bir ay sturerdi) Yeni _Ana Makine
teknoloji Chockfast yapilmasi max. bir
gln+bir gun kurumasi beklenir. Chockfast

. o ) E/R D.B.
ile ayni anda dokulen numuneden cekicle TarkTop
kirma, sertlik ve eye tozu testi yapilir.




M/E Holding Down Bolts and Chocks,

Makine calisinca isinip Thrust yatagi sabit, 6n tarafa dogru genleserek
Chock Fast tGzerinde uzamasi gerekir, uzayamazsa Makine yukari dogru
kalkar/bel verir, Crankshaft egilir ve Crankpin hasarlanip yataklari yakar.
Survey’de Makinanin uzama miktari izlerine bakilir, somunlar lacka cekic
testi yapilir ve Bas Muh. Holding Down Bolt Hyd.sikma raporu incelenir.




Sterntube Line CHOCKFAST Installation,

Sterntube, Pervane safti ve Ana Makine (alignment) line ayari
Reg. geregi sadece glines dogmadan 6nce gemi homojen esit
sicaklikta ve diiz iken yapilir. (Glnesin isittig gemi muz gibi
bukulur, Gemi kizakta iken 6gle sicaginda glverte i1sininca
genlesir, uzar ve kizak altlari bosalir.) Diumen safti ve pervane
Propulsion sistem lazer veya piano tel vs. ile Line ayari yapilir
ve Sterntube Chockfast dokuliir, clerance/line sabitlenir.

Chockfast  Stern frame E?gine Room

RS

Propeller |
P Stern Tube

£

Aft-Stern Tube Bearing-Fwd.



Halgen Free Elc. cable sheet.

FRNC dis kilifli kablolar, yangin durumunda alevin yayilmasini onler,
kablonun yanmasini geciktirir, distik dumanlidir, ve kendi kendine soner.
Kablo EMI/EPM malzemeden yaplilip, tim parazitlere karsi korunakhdir.
EPDM material: Ethylene/Propylene. Halogen-Free zehirli gas ¢cikarmaz,
insan saghgi icin tehlikeli degildir. Not: IACS istatistiklerinde Elk.Kablo
yanginlarinda yillar 6nce 6lumctul gas zehirlenmesi olmustur.

Kablo yakma testi: Elc.devresi acik, kablo sicakligi ve Halogen gas olculir.
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Elc. giic ve Emgy. coklu Kablolarin (Bulkhead) perde/sac gecisleri:
Watertight (2.5 Bar basincta Su gecirmez), Flammable (yanici) Gas
sizdirmaz, Fire proof, (alev almaz), Elektro manyetik/ Elektrostatik
enerji Uretmez EMI/EPM malzemeden yapilip, tim parazitlere karsi
korunakli olmasi icin 6zel sistem ile monte edilirler.

EPDM material: Ethylene/Propylene.
Not: Sistem Tankerlerde ve Tehlikeli/yanici yik tasiyan Kimyasal tanker ve
Kuru Yuk (Bulker) gemilerde kullanima Class onaylidir.




Gemi Lumbus Camlari.

Ships and marine technolog windows and side scuttles — Thermally toughened safety
glass panes for, Gemi insa ve denizcilik teknolojisi - dikdortgen ve dairesel
pencerelerde (borda lombozlarinda) kullanilan isil olarak temperlenmis emniyet cam
panelleri, ISO 21005:2018(E) (2012 iptal edildi) ve SOLAS 1974) Kurallarina uygun.

Cam Standard kalinhklari: 8, 10, 12, 15. 19 mm. (max. 25 mm),

LPG/LNG Gemilerin Kopri Gstl (Nav Bridge) A60 yangin isi gecirmez, darbeye dayanikli,
cercevesi kaynakli, dikdortgen 6zel emniyetli min.15 mm. kalinlikta cam ile
yapilmalidir. (Gemi tipi, pencere blytkliGgi ile cam kalinlik 6l¢tisi orantili hesaplanir)
Gemiye monte edilecek camlarin kirma/patlatma testi, genlesme klerens 6lciim ve
montajlari IACS surveyori tarafindan test edilir.




Oil Tanker (Crude oil, Product), Kimyasal, Gas Tankerlerinin
yasam mahallindeki 6n camlarin hepsi kapali acilamayan ve
kor kapakli su/gaz gecirmez olmalidir. (Nav.Bridge cami: A60)

-Tankerlede “SLU” (Stern Loading
Unloading) notasyonu olan arka
tarafta (Stern discharge) tahliye
borusu varsa yasam mahalli yan
camlar acilamaz ve kor kapakhdir.
yasam mahalline giris cikislar
cift kapili olmahdir. Dis kapilarda
toplam 8 sikistirma kol olmalidir.
(3 mentese + Ust + alt + 3 yan = 8)

CiftKl ve
siginma bolumii.



Kor kapakh (watertight) Lumbuz cami
(Side-Scuttlers/Porthole-Deadlight)

g
Makine Dairesi haricinde, Load Line guvertesi ve su seviyesinin
ustliindeki yasam mahallinde ve Dimen dairesinde (eski gemilerde)
bulunabilen Lumbuz camlari acilamaz, kor kapakli ve su gecirmez olmali.



CORROSION PREVENTION

1- COATINGS
2- CORROSION RESISTANT STEELS

3- CATHODIC PROTECTION
(Iccp),Sacrifical Anodes



Anti-Fouling/Self-Polishing Sistem:

2001 Gemilerin su alti bélimlerine “Zararl Organik Tutunma Onleyici”
Sistemlerin Kontroliine iliskin Uluslararasi S6zlesmesi Cert.82/84

SPS, AFS ve Coating Technical File (CTF) gemide bulundurulmalidir.
Dosyada onayli boyanin 6zellikleri, sertifikalari ve uygulama kalinliklarini
belirten class onayli sac numunenin olmasi gerekir. Gemide In Water
Survey (IWS) notasyonu varsa her yillik surveyde kontrol edilir.
Ultrasonic antifouling yeni bir sistem olarak yatlarda kullaniimaktadir.



SPS / Harmfull Anti-fouling System,

2001 yilinda IMO kurallari geregi L>24 m ve GT>400 dan buitin
Deniz araclarinin su alti kisimlarina ve kinistin sandiklarina SPS
Self Polishing A/F Sistem uygulanmaya baslanmistir. (Boya
icerisinde deniz canlilarini éldiren Zehir veya Kursun yoktur)

01/01/2017 tarihinden sonra G/T>400 AFS mecburidir.
SPS Self Polishing Sistem (kendi kendini temizleyen Boya)

Boya mikron kalinligina Gzerine yapisan deniz canlilari ile birlikte
denize duser, kalan boya polishing yapilmis gibi temiz olur..

Geminin sualti kisimlarinda ve E/R borularda zararli organik
deniz canlilarinin tutunmasini onler,

SPS Geminin su ile stirtinmesi azalir ve Gemiye fazla hiz saglar.
Yakit sarfiyatini ve isletme masrafini azaltir, (SEEMS)
Deniz suyunu kirletmez, Deniz canlilarina zarar vermeaz.

Not: Cybutryne kimyasal madde deniz florasina ve insan
sagligina zararh oldugundan 03/10/2023’den sonra AFS Boya
icinde kullaniimamaktadir. MEPC 74/ 01-02-2019




PROTECTIVE COATING

ShipRight Procedure Anti-Corrosion System Notation’da olan
Gemilerin her bélimin Class onayli Boya yapma plani olmalidir.

IACS Rules & Regulation geregi Gemilerin FW ve WBT paslanmayi
onleyici/koruyucu Klass onayli Boya (Protective Coating) olmal..
(Kargo Tanklar “Corrosion Resistant Steel” ile imal edilmelidir)
Gemilerin Special ve Intermediate Surveylerinde tim FW ve WBT
Tanklar close-up inspection yapilip boya tzerinden sac 6lctsu alinir.
Sorveyor Inspection sonucunda gorsel incelemede boya kaplama
yirtilmasi ve pasli alanlarin tahmini ylizdesine dayanarak tanklarin
coating durumu GOOD, FAIR veya POOR, olarak degerlendirilir, pas
kirma, temizlik ve kalinlik 6lcimu ile tamir ve boyama talep edebilir
Tanklarin boyasiz olmasi (Poor) veya boyanin paslanmis (Fair) olmasi
Geminin her yillik surveyde Special survey gibi tanklarin raspa edilip
temizligi, kontrolt ve Sac 6lcimu yapilir, bu islemler Geminin Survey
Status kayitlarina/siciline yazilir.(Special Survey her yil yapilir gibi olur)



Soft Coating jellesen, stirekli sivi halinde yayilarak pasi kapatan,
yumusak bir kaplamadir.

Gas, buhar tehlikesi yoktur, seffaftir orijinal yuzeyin gorulip
incelenmesine olanak tanur.

Ancak Tank ici inceleme veya bakim tutum tamir sirasinda
kaygan oldugundan tehlikeli olup emniyetli degildir.

Bu nedenle (Soft Coating) yumusak/kaygan kaplamanin/boyanin
basincli su ile ¢ikarilmasi, tanklarin temizlenmesi gerekir.




Poor Coating DB. Ballast tank.
Raspa edildi, sac 6lcisi alind, Falr Coating Top side Ballast tank.

gerekli tamir edilip full boyandi. Raspa edildi, sac Olglsi alindi,
tamir ed|I|p touch -up boyand|




Tutya (Sacrifical Anodes) cesitleri.

Geminin dis saci, kinistin, boru, pompa vs’deki erimeleri karsilamak icin
gemi sacindan, makine malzemesinden daha yumusak ve cabuk eriyen
Zinc, Magnesium, Aluminum malzemeden yapilmis tutyalar (shell
expansion) Gemi kaplama dis sacina kaynatilir. Tutya icindeki ve bordaya,
kinistinlere kaynatilan veya vida ile baglanan Tutyanin i¢ celik malzemesi
|ACS onayli Ceq < 0.45 Full killed EH40 veya FH40 Celik Lam/Sac olmalidir.

y kb “‘ ‘_.“"” I3
Hurda Tutya kullanimi?




Impressed Current Cathodic Protection (ICCP).

-ICCP Kontrol Paneli Makine dairesindedir, her vardiya kontrol edilir.
Gemi bunyesindeki kacak elektrik akimlari denize akarken gemi sacinda
ve kaynak dikislerinde elektroliz yoluyla asinma, erime yapar.

-Geminin bas/kic ve Port/Stbd’da bulunan 4 adet Reference cell (prop)
sayesinde kacak elektron miktari ICCP Control panelince dlcilur,
-Geminin bas ve kicinda Port/Stbd’da ICCP Eliptical Anottan ters akim
verilerek Elektron kacagi notirlestirilir, asinma ve elektrolizi énlenir.

J EShéft Not: ICCP Panel arizasi
- + il \ nedeniyle seferine devam

Bl e ICCP eden geminin havuzunda
Control Panel km’lerce yaynak erimesi
MV meter *&B goruldi. ICCP arizasl
halinde Gemi bordasina
' U___ 4{‘ dalgic tarafindan ilave
Reference Cell “""A"E{ive Hull urrent Flow Tutya kaynatilmaldir.
Electrode
Fwd. P/S Anode

Aft.P/S Saft/Pervane korumasi



Impressed Current Cathodic Protection (ICCP).

CONTROL ROOM/MBRIDGE COMPUTER SYSTEMS
RUDDER BONDING

REFERENCE
ELECTRODE

SLAVE ICCP PANEL

C-MAX LINEAR ANODE

SHAFT EARTHING ASSEMBLY

MASTER ICCP PANEL

C-MAX DISC ANODE
REFERENCE ELECTRODE

ANTI-FOULING SYSTEM



“Corrosion Resistant Steel” Korozyona ve sogukta ¢catlamaya Direncli
Celikler. YP 47-Gemilerin ana glivertede kullanilan saclar ile aynu.

IMO Karari MSC.289(87) Kargo Petrol Tanklari icin Alternatif Korozyon
Koruma Yontemleri icin Performans Standardi Ham Petrol Tankerleri
(14 Mayis 2010 tarihinde kabul edilmistir)

Table 2 Conditions of supply, grade and mechanical properties for
YPA47 steels without specified brittle crack arrest properties (!

Tensile test Impact test
Suppl Grad Yield Tensile Test Averageﬂfﬂﬁﬁt mneray
con[?:l[:i]t?;n 1e Strength Strenath Elongation | Temp '
(N/mm?2) (N-’mr%?} (%) min. .~ [ 50<t<70 [70<t<85 [ 85<t<100
min. ' (°C) | Longitudin | Longitudin L
al al Longitudinal
TMCP? | EH47 460 570 -720 17 -40 53 64 75

YP 47 (EH47) Sac’in ve kullanilacak Elektrod’un Mekanik test degerleri.

Table 5 Mechanical properties for deposited metal tests for welding consumables

Mechanical Properties Impact test
Yield Tensile Elonaation Test Average Impact
Strength Strength ’D-i)}gmin Temp. Energy
(N/mm?2) min. (N/mm?) v T Q) (J) min.
460 570-720 19 -20 64




Corrosion tests, Korozyon testleri.

Korozyon evrensel bir dogal strectir. Dunya yillik celik Gretiminin yaklasik
1/5’i, korozyondan zarar goren celik parcalarin degistirilmesine gidiyor.
Daha yuksek on maliyet gerektirse de Coating ve Cathodic Protection
uzun vadede daha ekonomiktir.

Corrosion test numunesi cekme testinin yanindan alinir ve yuvarlak veya
dikdortgen kesitli uygun boyutlarda islenecektir. Cap veya kalinhk

< 12 mm ve toplam yuzey alani 1500 mm?2 ile 3500 mm2 arasinda
olmalidir. Numuneler 0.001 gr. hassasiyetle olctldukten sonra 30 dakika
700 °C sicakliga isitilip su icinde hizli bir sekilde sogutulacaktir.

Numune Kimyasal Laboratuar ortaminda cesitli asindirici kimyasallarin
standart isleminden sonra yikanip, kurutulup ylzey x 20 optik
bluyutulerek parazltluk yayihmi élgaltr, 120 grit zimpara ile polisaj
yapilip tekrar agirlik dlcimu alinir.

Corrosion resistant steel (kabul onayiicin) numuneler 0,001 g.
hasasiyet 6lciimle agirlik kaybinin max. 0,8 g/m2 olmasi gerekir.



Malzemelerdeki asinmalar,

1-Abrazyon,

Kum ve oksit gibi metal olmayan partiktllerin metal
yluzeyindeki cizik hasarlari.

2-Erozyon,

" Sivi veya Gas ortaminda tasinan partikillerin yiizeye
carpmasi neticesi olusan asinmadir.

3-Plastik deformasyon/yvorulma kirilmasi,

Parcalarin elastik limitleri Gzerindeki uzama, bukilme
ve asiri isi (yanma) neticesi kalici deformasyonlaridir.

4-Metal-metale slrtiinmesi,

Temas halindeki metallerin asiri sicaklik ve basing
nedeniyle puruzltlik olusmasi.




5-Kavitasyon,

Hareket halindeki sivinin ylksek basinctan disuk

basinca gecerken aniden buharlasmasi, tekrar

ylksek basincta yogusmasi neticesi olusan hacim
degisikligi ylksek basinc dalgalanmasinin meydana
getirdigi oyuklardir.

6-Korozyon,

a) Kuru Krozyon:Yuksek sicakliklarda metal-gas
kimyasal reaksiyonu (Kazan lzolasyon alti gizli
korozyon:su buhari yogusmasi, isi degisimi)

b)Elektro Kimyasal Krozyon: lletken siviya temasli
metaldaki (noturlestiriimemis) elektrik
akimindaki elektronlarin malzemeden kopardigi

molekdullerin yaptigi asinmadir.




Sayin Enspektor Arkadaslarim,

52 yillik uluslararasi Gemi, Tersane ve Fabrika surveyorlik
calismalarim sirasinda Glkemin Denizcileri, Gemi ve Tersane Muh’leri
ile yabanci Ulke personel ve egitiminde gordugtm farkhliklar
gidermeye yardimci olmak icin emekli olduktan sonra YTU’de goreve
basladim.

Sizlere Denizde ve Tersanede calisirken yardimci olacak, Denizcilik
hakkinda sorulabilecek sorularin cevaplanmasi icin ve duzenli olarak
giincellenen, YTU Internet sitesinde yayinlanan Universite ders
kitaplari ve Gemi Havuzlanma, tamir sirasinda karsilasabilecek
sorunlarda yardimci olacak NDT, Weld, WPS, Material, LNG, H?,
Duel-Fuel, IACS URW, URZ, UR47 vs. sunumlar yaptim.

Sizlere bir faydam dokunur ise ne mutlu bana.
Allah selamet versin.



