T.C.
MILLI EGITiM BAKANLIGI

UCAK BAKIM

UCAKLARDA TAHRIBATSIZ MUAYENE
525MT0004

Ankara, 2012



Bu modiil, mesleki ve teknik egitim okul/kurumlarinda uygulanan Cerceve
Ogretim Programlarinda yer alan yeterlikleri kazandirmaya yonelik olarak
ogrencilere rehberlik etmek amaciyla hazirlanmis bireysel 6grenme
materyalidir.

Milli Egitim Bakanliginca iicretsiz olarak verilmistir.

PARA ILE SATILMAZ.




ICINDEKILER

ACIKLAMALAR ..ottt b v
GIRIS ettt ettt a ettt n sttt s sttt nnanaee 1
OGRENME FAALIYETI-L .o 3
1. TAHRIBATSIZ MUAYENE ......cooiiiiiiiiiinississisiiess s 3
1.1. Tahribatsiz Muayene NEedir? .........ccccuuoiriiiiiiiieinie et 3
1.2. Tahribatsiz Muayene Neden Onemlidir? ............ccccovveveriirireiireriniireieeeesseesse e, 4
1.3. Malzeme KUSUTIATT........cuoviiiiiiiiii s 5
1.4. Tahribatsiz Muayenede Kullanilan Yontemler ve Uygulama Alanlart........................ 5
UYGULAMA FAALIYETL....ooiiiiiiiiiiisisissess s 8
OLCME VE DEGERLENDIRME ...........cccsoiiisieeeiiseieseesiesesestssesssssssssssssssesesssssssssssssnens 9
OGRENME FAALIYETI=2 ...t 10
2. PENETRANT (SIVI GIRINIM) KONTROLU ......ccccoviviiiiicreiieisisieesee e 10
B B 3 1 U] PO OPRRPRRUPTPN 11
2.2. Penetrant (S1vi1 Girinim) Kontrolii Siniflandirtlmast.........cccocevveiiiiiiiiiviiniie e 11
2.2.1. Penetrant TIPIEII.....ccoui ittt 11

2.2.2. Penetrant HaSSASTYEL .........cceivirriieieieise sttt 12
2.2.3. Penetrant Metotlari.........ccocoviiiiiiiiiiii e 12

2.2.4. Developer (Gelistirici) Uygulama Sekli..........ccoeviiniiiiiiiiiicc e 13

2.3. Penetrant Kontroliiniin Uygulanabilecegi Malzemeler ...........cccovvevieniniiniiininenens 13
2.4. Penetrant (S1vi Girinim) Uygulamasi.........ccocveoviiiniiiininie e 13
2.4.1. Malzeme Yiizeyinin TemizZIENMESI.........cccceriuerreerirniiiiesieeeese e 13

2.4.2. Penetrant Uygulanmasi ve Bekleme Zamani ............cccocvvveiiiieninecnneneene, 14

2.4.3. Emiilsifierin Uygulanmasi ve Bekleme Zamani ............ccocevvieiicnnnicnennenenn 14

2.4.4. Malzeme Yiizeyindeki Fazla Penetrantin Temizlenmesi............cccoooevviiiennenne 15

2.4.5. Developer (Gelistirici) Uygulamast ..........ccooovveeiiniiieininicnieee e 16

2.4.6. KUrutma ISIEmI .......c.coovieiieiiiieicecceeeeee ettt 16

2.4.7. Degerlendirme ve Son TemizIiK ..........cccviveiiiiiiiiiiie e 16

2.5. Penetrant Kontroliiniin Avantajlart ve Dezavantajlart ..........c.cccooeeiieninninniiiieenens 17
2510 AVANLAJIATT...cviiiiiiiiiee e e 17

2.5.2. DeZAVANLAJIALT ..ottt 18
UYGULAMA FAALIYETI...coiiiiiiiiiieceeee e 19
OLCME VE DEGERLENDIRME ........cccoiviuiiiiiiieicisieiseeiessie st 21
OGRENME FAALIYETI=3 .ot 22
3. MANYETIK PARCACIK KONTROLU......cocooiuiiiiiieieiiieieseeeeisse s 22
B L TAITRGE. .ottt bbb 23
3.2. Manyetik Pargacik Kontrolunun Prensibi ..........c.ccooeiiiiiiiiiiiinciicccecc e 23
3.3. Manyetik Pargacik Kontroliiniin Uygulanabilecegi Malzemeler ...............cccccvvennne. 25
3.4. Manyetik Par¢acik Kontroliiniin Uygulanmasi ...........ccocovvverineniennnieninecnenesee e 25
3.4.1. Manyetizasyon TeKNIKIEr.........cccooviiiiiiiiie e 25

3.5, KONIIOI ASAIMASI....viivieieieiiieiiieiieaieesieesieesieeste e e e ste e sbeesbeesreesnbeasbeebeesbeesbeesraeeseeenseens 29
3.6. Demanyetizasyon (Miknatishgmi Giderme) islemi ve Son Temizlik........................ 30
3.7. Manyetik Pargacik Kontroliiniin Avantajlar1 ve Dezavantajlart ............cc.cccoevvvvnrne. 32
TR R N 731 1 | V' SRR 32



3.7.2. DeZavantajlart .........ceoirerieiisee e s 32
UYGULAMA FAALIYET ..ottt 33
OLCME VE DEGERLENDIRME ........cootitiieseteeeeeeeeeeetes s sesee e sn s 35

OGRENME FAALIYETIH ...t 36
4. EDDY CURRENT (GIRDAP AKIMLARI) KONTROLU........cccovviveivireiricieseeiesseenns 36
T N - 1o Uo7 SO PT TP OUPRPP 37
4.2. Eddy Current (Girdap Akimlar1) Kontroliiniin Prensibi.........cc.cccoovvvviiiiiinnininenenn 38
4.3. Eddy Current (Girdap Akimlar1) Kontroliiniin Uygulanabilecegi Malzemeler.......... 39
4.4. Eddy Current (Girdap Akimlari) Test Sistemi ve Elemanlari..........cccccooevvininnnnnnn 39
4.5. Eddy Current Akimini1 Etkileyen Malzeme OzelliKIeri.............ccoevvvverveerereccreieenans 40

4.5.1. Elektriksel TIetkenliK ...........ccovevevereiiceereieeseeeeceee et 40

4.5.2. Manyetik Gegirgenlik (Permeabilite)..........cccooeriiiiiiiiiiiiieiicnic e 41

4.5.3. GROIMEL ...ttt bbbt 41

4.5.4, SUIEKSIZITKIET ....veeiiiiiiiiiiieieesiee sttt sb et ere e 43
4.6. NUFUZIYEt DETINIIZT ...veveieieiiesiieeseeee e 43
4.7. Test Sartlarini Etkileyen FaKtOrler ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiisiecceee e 44

4.7.1. TeSt FTEKANST ...c.veiiiiiiiiiiectee et 44

4.7.2. MANYETTK TEIMAS....c.eiuieiieiieiiiiisie ettt 45

4.7.3. Test BODININ AKIMI.....ccciiiiiiiiiiiiiii e 45

474, SICAKIIK ..ot 45
4.8. Test ProbDUNUN SECIMI ..ovviiiiiiiiiiie ettt sttt st ee bbbt seeas 45
4.9. Eddy Current Kontroliiniin Avantajlari ve DezAvantajlart...........ccooeeevivniencnnennenn. 46

4.9. 1. AVANLTAJIATT...cuiiiiiiiiiic bbb 46

4.9.2. Dezavantajlar ..........ccoceeiuiiiiieiiiiee e 46
UYGULAMA FAALIYETI ..ot 47
OLCME VE DEGERLENDIRME ..........cccccooiuiiiieeieiceeieeeeeeessie s esae e, 49

OGRENME FAALIYETI=5 ... 50
5. ULTRASONIK KONTROLU ..ottt 50
TR B I 1 4 1 TSP 50
5.2. Ultrasonik Kontrolii Calisma Prensibi ........ccccviiiiiiiiiiiiic s 51
5.3. Ultrasonik Kontroliin Uygulanabilecegi Malzemeler ............coceevervrienieniencnenieenne. 52
5.4. Ultrasonik Test TEKNIKIETT ........ccoviiiiiiiiicicc s 52

5.4.1. Puls-Echo (Darbe-Yanki) YONtemi........ccocvrerrirrerreieinisisesesiesreseeseeeeee e 52

5.4.2. TranSmiSYON Y ONEEIM . ..cc.veiviriereirtieiieriesieeie st ettt b b e b nees 56

5.4.3. ReZONANS YONEEIM ...vvvivviiriieieesiiesiiesiiesie e sieesteesteesteestaessae e teesteesteesneesneesneeanes 56

5.4.4. Kontaklama (Temas) YONeMI .......cvvvvrireenirieininee e 57

5.4.5. Otomatik Sistemlerde ve Uretim Alaninda Test ..........cccooovruruerererieeccereierennnns 57
5.5. Ultrasonik Kontroliin Tarama Sekline Gore Siniflandirilmasit........ccccevevvveveiinninnnne 58

5.5.1. A-Tarama (A-EKrant A-SCaN).........ccooeririieiiniee et 58

5.5.2. B-Tarama (B- Ekrani, B- SCAN) ......cccoiiiiiiiiiiee e 58

5.5.3. C- Tarama (C- Ekrani, C- SCAN) .....ccuvvriiriirieriinieieieeeesie st 59
5.6. Ultrasonik Testinin Avantajlari ve DezAvantajlari...........cccooeovieiinieneneneneieinens 59

5.6 1. AVANLAJIATT....ceieiiiiciec s 59

5.6.2. Dezavantajlart ........cccouiveiiiiiie i 59
UYGULAMA FAALIYET. ...t 60
OLCME VE DEGERLENDIRME .........ccccooiiiiieeieiecteieeeeeeessie e esesee e senes s ssnenens 62

OGRENME FAALIYETI =6 ...t 63



6. RADYOGRAFIK KONTROL ....ocuuiiiiiimiiiiiieresissie st 63
(Y B = o s ToT TSRO PRPR 64
6.2. Radyografik Kaynaklarin SeCimi .......ccceeriiiiiiiiiiiiiesee e 64

6.2.1. X-Isimnlart ile KOntrol........cccooiiiiiiiiiiiiie e 65
6.2.2. GAMA [SINIATT.....iiiiiiiiiiiiiee bbb 67
6.3. Radyografi Filminin KaliteSi.........cccooiiiiiiiii e 68
6.4. Radyoaktif Kaynaklarin AKEVIEEST.........cuvveriieiieieceeneseenesese e 69
6.5. Radyasyonun OIGHIMESI.........ccccuueveriireriisereriiseisssss s 69
6.6. Kisisel Doz izlenmesi ve Degerlendirilmesi ..........c.cocceveiverercreiiecrereeeeseee e 71
6.7. Radyasyon KOTUNMAST ......cciuviiiiiiiieiiie ettt 71
6.8. Radfyografik Kontroliin Avantajlari ve Dezavantajlart ...........cccccevvrvenienceinnenieennn. 73
6.8.1. AVANLAJIATT....coiiiiiiiiiiceeee e 73
6.8.2. DeZaVANTAJIATT ...ovviiiiiiiieitiesie et 73
UYGULAMA FAALIYET ..ottt 74
OLCME VE DEGERLENDIRME ..........cccecevesiiieeisscieisssssiesses s esesssssssssssessssssessssensnens 76

MODUL DEGERLENDIRME ...ttt ssessssssessesssenes 77

CEVAP ANAHTARLARI ...t 78

KAYNAKCA ettt bbbttt b bbb n e 81



ACIKLAMALAR

KOD 525MT0004

ALAN Uc¢ak Bakim

DAL/MESLEK Ortak Alan

MODULUN ADI UcaklardaTahribatsiz Muayene

MODULUN TANIMI Ugak parcalarina uygulanan tahribatsiz muayene ile ilgili
temel bilgilerin verildigi bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Kompozit Malzeme modiiliinii bagsarmis olmak

YETERLIK Ugak parcalar1 iizerinde tahribatsiz muayene yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Gerekli atolye ortamu ile tahribatsiz muayene kontrol aletleri

ve donanimlari saglandiginda isletme prosediirlerinde

belirtildigi sekilde tahribatsiz muayene kontrollerini giivenli,
hatasiz, amaca ve teknigine uygun yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Tahribatsiz muayene tanimlarini teknigine uygun
kavrayabileceksiniz.

2. Ucak pargalarinda siireksizlikleri isletme prosediirlerinde
belirtildigi sekilde penetrant kontrolii ile hatasiz olarak
tespit edebileceksiniz.

3. Ugak pargalarinda siireksizlikleri igletme prosediirlerinde
belirtildigi sekilde manyetik pargacik ile hatasiz olarak
tespit edebileceksiniz.

4. Ugak pargalarinda siireksizlikleri igletme prosediirlerinde
belirtildigi sekilde “Eddy Current” yontemi ile hatasiz
olarak tespit edebileceksiniz.

5. Ucak pargcalarinda siireksizlikleri isletme prosediirlerinde
belirtildigi sekilde ultrasonik kontrol ile hatasiz olarak
tespit edebileceksiniz.

6. Ucak parcalarinda siireksizlikleri isletme prosediirlerinde
belirtildigi sekilde radyografik kontrol ile hatasiz olarak
tespit edebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Sintf, isletme, kiitiiphane, tahribatsiz muayene
laboratuvar gibi bireysel veya grupla ¢alisabileceginiz tim
ortamlar

Donanim: Penetrant muayene karanlik kontrol kabini, yoke
cihazi, EDDY-CURRENT test sistemi ve problari, ultrasonik
test cihazi ve problari, radyografik X 1sinlar ile film ¢eken
endiistriyel rontgen ve isovolt cihazlari, film ¢gekme ve banyo
teknigine ait tiim aksesuarlar, is giivenligi ile ilgili
donanimlar

iv




Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme arac1 (goktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bogluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Tahribatsiz muayene yontemleri, herhangi bir ugak pargasinin yapisi, boyutu, imalat
ve yapim hatalar1 hakkinda bilgi edinmek amaciyla yapinin fiziksel ve ¢alisma 6zelliklerine
zarar verecek herhangi bir hasar olugturmadan uygulanan muayenelerdir.

Tahribatsiz muayeneler endiistride biiylik ¢apta uygulanan seri tiretimin vazgegilmez
bir parcasidir. Bu muayene yontemlerinin kullanilmamasi halinde iiretimde yapilan hatalarin
farkina varilamamasi, iiretimde hurdaya cikabilecek kadar kusurlu iirlinler elde etmekle
sonuglanmasina neden olabilir. Bu olgu, dogal olarak iiretim harcamalarinin artmasi ile
sonuclanir. Ayrica riinlerin kalitesinde her birim i¢in olusabilecek degisiklikler sonucunda,
tilketime belli bir kaliteye sahip iiriin saglanamaz ve friinlerin kalitesine olan giivence
sarsilir. Boyle bir muayene yapilmazsa emniyet faktorleri diiser, kazalar artar, insan hayati
tehlikeye girer.

Tahribatsiz muayene yontemleri, son yillarda yurdumuzdaki ¢esitli endiistriyel
atilimlarin biinyesindeki muayene ve kontrol programlarinda gittikge artan bir bigcimde
kullanilmakta ve ¢esitli muayene problemlerine ¢6ziim getirmektedir. Ugak bakim alanin da
tahribatsiz muayene yontemleri Tiirk Hava Yollari, Hava Ikmal Bakim Merkezleri gibi
bakim atdlyelerinde yapilmaktadir. Ayrica KOSGEB (Kiiciik ve Orta Olgekli Sanayi
Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanligi) laboratuvarlarinda da tahribatsiz muayene
kontrolleri yapilmaktadir.

Bu modiilde ugak bakim alaninda yaygin olarak kullanilan tahribatsiz muayene
yontemlerinden penetrant (s1v1 girinim), manyetik parcacik kontrolii, Eddy Current (girdap
akimlar1) kontrolii, ultrasonik, radyografi kontrolleri hakkinda bilgi verilerek avantaj ve
dezavantajlarindan bahsedilmistir.






OGRENME FAALIYETi-1

(AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda tahribatsiz muayene tanimlarim teknigine uygun olarak
kavrayabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Ugakta kullanilan malzemeleri arastiriniz.

> Tahribatli muayene yontemlerini arastiriniz.

> Cevrenizde tahribatsiz muayene yapan igletme veya kurumlar varsa buralarda
yapilan uygulamalari arastiriniz.

> Tahribatsiz muayene NDT, NDI veya NDE gibi isimleri neden almigtir
arastiriniz.

> Aragtirma iglemleri igin internet ortamindan ve tahribatsiz muayene yapan
isletme veya kurumlardan bilgi alabilirsiniz. Tahribatsiz muayene yapan isletme

veya kurumlardaki teknisyenlerden 6n bilgi edininiz.

1. TAHRIBATSIZ MUAYENE

1.1. Tahribatsiz Muayene Nedir?

Malzeme fizerindeki kusurlart ve boyutlari o malzemeye zarar vermeden kontrol
edilmesidir.

Tahribatsiz muayene yontemlerinin aksine, muayene uygulanan malzeme veya
iiriinlerin tekrar kullanilmasi olanaklarini ortadan kaldiran veya kismen yok eden tekniklere
tahribatlit muayene teknikleri adi verilir. Bu teknikler; ¢ekme, basma, burulma, egme,
yorulma, siiriinme ve korozyon gibi parcay: tahrip ettikten sonra sonu¢ veren tekniklerdir.
Yani bu teknikler malzemelere hasar verilerek yapilir.

Kullanilacak ~ biitin malzeme ve pargalarin tahribatli olarak denenmesi
diisiiniilemeyecegine gore bunlarin biitlinlinii temsil eden yalmz bir veya birkag tanesi
iizerinde yapilan muayenelerden elde edilen sonuglarin, biitiin geri kalanlar i¢in de ayni
oldugunu kabul etmek her zaman miimkiin olmaz. Tahribatl tekniklere dayandirilmig birgok
muayene programinda sonuglarda énemli 6l¢iilerde belirsizlik gdzlenmistir.



Resim 1.1: Tahribatsiz muayene yapan teknisyen

1.2. Tahribatsiz Muayene Neden Onemlidir?

Tahribatsiz olusu ve tahribatli yontemlere gore daha hizli olmasi hemen hemen her
alanda yaygin olarak kullanimlarini saglamistir. Tahribatsiz muayene uygulamalart tiretim
aninda sistemler durdurulmadan da yapilabilir ve ¢gogu uygulamada sonuglar test esnasinda
alimmasindan dolayi tercih nedeni olmustur. Parcalar tahrip edilmedigi i¢in hurdaya ayrilma
durumu yoktur. Aym par¢aya farkli testler uygulanabilir. Par¢a dagitilmadan kontrol
edilebilir. Test cihazlari tagmabilir olup tasinamayan pargalarin kontrolii yapilabilir.

Resim 1.2: Cesitli tahribatsiz muayene uygulamalari

Gilinimiiz teknolojisinde tahribatsiz muayene amaglar ayni olsa da NDT (Non-
Destructive Testing), NDE (Non-Destructive Evaluation) ve NDI (Non-Destructive
Inspection) gibi isimler almaktadir.

Tahribatsiz muayene 6zellikle ucak bakim alaninda hem sivil hem de askeri hava
tagitlarinin bakim ve servis siirelerinin azalmasi agisindan olduk¢a Onemlidir. Pargalarin
boyutlart ve geometrik sekilleri nasil olursa olsun tahribatsiz muayene ile kontrol
edilebilmektedir.



Gerek ucak yapisi gerekse ucak pargalarinin émriiniin uzamasi saglanmis olur. Ayrica
dogru ve giivenilir kontrollerin sonucunda ucak kazalari da en aza indirilir.

Resim 1.3: Tahribatsiz muayeneni ucak iizerindeki uygulamasi ve ucak kazasi

1.3. Malzeme Kusurlari

Malzemeler tretimleri esnasinda cesitli problemler nedeni ile istemeyen Kusurlara
sahip olabilir. Bunlar malzemenin gorevini yaparken problemlere neden olur. Iki gesit kusur
vardir. Bunlar:

»  Hatalar: Bir siireksizlik belirtisi tolerans ve malzeme sartnamelerine gore
"Kabul edilemez." olarak adlandiriliyorsa buna hata denir.

> Siireksizlik: Calisma sartlarinda par¢anin performansini etkilemiyorsa "Kabul
edilebilir." olarak degerlendiriliyorsa buna siireksizlik denir.

1.4. Tahribatsiz Muayenede Kullamlan Yontemler ve Uygulama
Alanlan

Biitiin tahribatsiz test yontemleri iki esas fonksiyonla tanimlanir. Bunlardan biri
niifuziyet, digeri de algilama fonksiyonudur. Niifuziyet fonksiyonu, niifuz edici elemanin test
malzemesi igerisine girici ve fiziksel siireksizlikleri algilama elemanina aktarilmasidir.

Algilama elemani ise niifuz edici elemanindan aldigi bilgileri test operatoriiniin
algilayacag: bilgiler haline getirir. Ornegin; radyografide malzemeye niifuz edici eleman
radyasyon, algilayic1 elemanda radyografik filmdir. Film iizerindeki bilgiler kimyasal
islemlerden sonra gozle algilanir belirtiler haline gelir. Tahribatsiz muayene yonetimlerini
aciklamadan Once siireksizliklerin malzeme igindeki konumlarini incelersek tahribatsiz
muayene yontemlerini daha iyi siniflandirabiliriz. Malzemedeki siireksizlikler 3 sekilde
olabilir. Bunlar:

»  Yizeydeki siireksizlikler: Yiizeyle baglantisi olan veya ylizeye agik olan
stireksizliklerdir.



Sekil 1.1: Yiizeye acik siireksizlik

> Yiizey altinda veya yiizeye yakin: Yiizeye yakin stireksizlikleri kapsar.

Sekil 1.2: Yiizeye yakin siireksizlik

»  Malzeme igindeki: Her iki yiizeyden uzak olan siireksizlikler.

1

Sekil 1.3: Malzeme i¢indeKki siireksizlik

Malzemedeki siireksizliklerin konumu 3 sekilde ele aldigimiza gore bunlarin nasil
kontrol edilecegini de tahribatsiz muayene yontemlerini genel olarak iki ana boliime ayirarak
miimkiindiir.

»  Yiizey yoOntemleri; malzemelerin yiizeyinde ve ylizey altinda, ylizeye yakin
bulunan siireksizlik/ hatalarin tespitinde uygulanir ve asagidaki yontemleri

kapsar.
R o |
7 RN o,
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Resim 1.4: Yiizey yontemleri penetrant (siv1 girinim), manyetik parcacik, eddy current (girdap
akimlari) kontrolii

> Hacimsel yontemler; malzemede test bolgesinin tamamina niifuz etmek
suretiyle hatalarin algilanmasini saglar ve asagidaki yontemleri kapsar.

6



Resim 1.5: Hacimsel yontemler (Radyografi ve ultrasonik kontrol)

Siireksizliklerin tiplerini, boyutlarini ve konumlarini belirlemek i¢in her yontem farkl
tekniklerle uygulanabilir. Ayrica birlesik yontem adi verilen akustik (ses dalgalariyla) ve
termografik (sicaklikla) yontemlerlede tahribatsiz muayeneler yapilmaktadir.



m{ UYGULAMA FAALIYETi

Malzeme yiizeyindeki siireksizliklerin kontroliinii yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

» Kontrolii yapilacak
malzemenin ylizeyini
temizleyiniz.

» Yiizeydeki stireksizlikleri
kontrol ediniz.

» Yiizey altinda veya
yiizeye yakin
stireksizlikleri kontrol
ediniz.

» Malzeme igindeki
stireksizlikleri kontrol
ediniz.

>

V VY

Kimyasal maddelere kars1 ellerinizi, yliziiniizii ve
gozlerinizi koruyunuz.

Eldiven ve is giysisi kullanmay1 unutmayiniz.

Yiizeyle baglantisi olan veya yiizeye agik olan
stireksizliklerdir.

Yiizeye yakin stireksizlikleri kapsar.

Her iki yiizeyden uzak olan siireksizlikler.

Yiizey yontemleri; malzemelerin yiizeyinde ve yilizey
altinda, ylizeye yakin bulunan siireksizlik/hatalarin
tespitinde uygulanir ve asagidaki yontemleri kapsar.
Hacimsel yontemler; malzemede test bolgesinin
tamamina niifuz etmek suretiyle hatalarin algilanmasini
saglar ve asagidaki yontemleri kapsar.

Kontrol edilecek bolgeyi gozle ve biiyiiteg ile inceleyerek
catlak yerlerin tespitini yapiniz ve rapor ediniz.

Son temizligi yaptiktan sonra sonuglar arkadaglarinizla
Ve 0gretmeninizle tartsiniz.

)—




Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Malzeme tizerindeki kusurlari ve boyutlar1 o malzemeye zarar vermeden kontrol
edilmesine tahribatsiz muayene denir.

2. () Tahribatli muayene teknikleri ile malzeme tekrar kullanilabilir.

3. () Tahribatsiz muayene uygulamalarinda test malzemesi sadece bir kere kullanilir.

4, (' ) NDIile NDT’ nin amaglari ve iglemleri aynidir.

5. () Tahribatsiz muayene uygulamalarinda test aletleri tasinamaz sabittir.

6. () Tahribatsiz muayene uygulamalarinda par¢anin geometrik sekli ¢ok 6nemlidir.

7. () Bir siireksizlik belirtisi tolerans ve malzeme sartnamelerine gore "Kabul
edilemez.” olarak adlandiriliyorsa buna hata denir.

8. () Biitiin tahribatsiz test yontemleri iki esas fonksiyonu niifuziyet ve algilamadir.

9. () Yiizey yontemleri; malzeme de test bolgesinin tamamina niifuz etmek suretiyle

hatalarin algilanmasini saglar.

10. () Manyetik pargacik kontrolii yiizey yontemlerindendir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda ucak parcalarinda siireksizlikleri isletme prosediirlerinde
belirtildigi sekilde siv1 girinim (penetrant) kontrolii ile hatasiz olarak tespit edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Stv1 girinim (penetrant) kontroliiniin {ilkemizdeki durumunu arastiriniz.

> Cevrenizde s1v1 girinim (penetrant) kontrolil yapan isletme veya kurumlar varsa
buralarda yapilan uygulamalar arastiriniz.

> Aragtirma iglemleri igin internet ortamindan ve sivi girinim (penetrant) kontroli
yapan isletme veya kurumlardan bilgi alabilirsiniz. Sivi girinim (penetrant)
kontrolii yapan isletme veya kurumlardaki bu iglerle ugrasan teknisyenlerden 6n

bilgi edininiz.

2. PENETRANT (SIVI GIRINIM)
KONTROLU

Penetrant (sivi girinim) kontrolii, 6zel sivilar yardimiyla malzeme yiizeyindeki ¢ok
kiigiik kilcal gatlaklari agiga ¢ikarmak i¢in kullanilan tahribatsiz test yontemlerinden biridir.
Bu muayene, genellikle bitmis veya kontrol edilecek sokiilmiis ucak pargalarinin
kontroliinde kullanilmaktadir.

U

o ||

§§ DEVEL OPER(GELISTIRICT)

UYGULANDIKTAN SONRA CATLAK

L MALZEME Y{IZEYi PENETRANTTAN ICERISINDEKI PENETRANT Y{IZEYE
MALZEME Y{IZEYINE PENETRANT TEMIZLENDIKTEN SONRA CATLAK DOERU DEVEL OPER(GELISTIRICT)
(SIVI GIRINIM) UVGULAMASI ICERISINDE BIR KISMI KALIR TARAFINDAN EMILIR

Sekil 2.1: Penetrant (sivi girinim)kontroliinde penetrant boya uygulamasi
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2.1. Tarihgesi

Ik uygulamalarda camla kaplanmis ¢omlekler iizerine siyah renkteki karbonun
stirlilmesi suretiyle catlaklar kontrol edilmistir. Dokiimlerde ve kaynaklarda goriilmeyen
catlaklarin yag veya sulandirilmis kireg ile 1slatilarak gozle goriiniir hale getirilmesi de ilk
uygulamalar arasinda yere alir. 1900°1i yillarin baslangicindaki uygulamalar, demir yollar
atolyelerinde demir ve gelik pargalarda agir yag ve tebesir tozu kullanilarak yapilmigtir. Bu
metotta agir yag gaz yagi (kerosene) ile seyreltilip biiyiik tanklara konur. Test edilecek
parcalar, bu tanklarda biraz bekletilip cikarilir. Dikkatlice ylizeyleri iizerindeki yaglar
temizlenir, daha sonra alkolle karistirilmis tebesir tozlari pargalar tizerine striliir. Alkol
uctuktan sonra yiizey lizerinde kurumus tebesir tozlarina bakilir. Catlaklar, i¢lerindeki yagin
disar1 ¢ikmasi ile belirlenir.

L.

YENI TEKNOLOJIYE UYGUN
SU ILE YIKANABILEN TiP

PENETRANT(SIVI GIRINIM)
KONTROL KABINi

Resim 2.1: Modern su ile yikanan tip penetrant (sivi girinim) kontrol kabini

1940’larda miknatislanabilen demir ve ¢eliklerde daha hassas sonuglar veren manyetik
parcacik metodunun uygulanmasi, penerant kontroliiniin gelismesine sebep olmustur. O
yillardan itibaren ABD’de floresan ve ultraviyole 1smn altinda catlaklari gosteren boyalar
gelistirilmistir. Metal ve metal olmayan plastik, cam gibi malzemelerin kontroliinde de
rahatlikla kullanilmaktadir.

2.2. Penetrant (Siv1 Girinim) Kontrolii Siniflandirilmasi
2.2.1. Penetrant Tipleri

> Tip 1-Floresanl boya,
> Tip 2-Gozle goriilebilen boya

L. : o I'!“
Resim 2.2: Floresan boya uygulanmis bir civata
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2.2.2. Penetrant Hassasiyeti
Hassasiyet dereceleri (Sadece floresanli)

Y2 - Cok diisiik
Diistik

Orta

Yiiksek

Cok yiiksek

VVVYYVY

Z1-37
PE Fluorescent Penetrant

(Level 4 - Ultra-High Sensitivity)

Z1-87 is typically used on castings, forgings, and extrusions, rough
and machined surfaces to find cracks, seams, laps, laminations
and porosity.

Approved Developers: ZP-4B, ZP-9F, ZP-5B, ZP-14A & SKD-S2
Approved Removers: ZR-10B, ZE-4B, SKC-S & SKC-HF

Resim 2.3: Cok yiiksek hassasiyete sahip floresan penetrant boya

2.2.3. Penetrant Metotlar

Metod A - Su ile yikanabilen

Metod B - Sonradan emiilsiyonlasabilen (Lipofilik)
Metod C — Coziiciiyle (Solvent) temizlenen

Metod D - Sonradan emiilsiyonlasabilen (Hidrofilik)

Y VVY

Resim 2.4: Penetrant boyanin yikanmasi
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2.2.4. Developer (Gelistirici) Uygulama Sekli

VVVYYVY

Form a - Kuru toz

Form b - Suda ¢6ziinebilen

Form c - Suda siispansiyon

Form d - Susuz-Tip 1-Floresanli boya (sprey)

Form e - Susuz-Tip 2- Gozle goriilebilen boya (sprey)

2.3. Penetrant Kontroliiniin Uygulanabilecegi Malzemeler

Penetrant yiizeye acgik olan siireksizliklerin tespitinde hemen hemen biitiin metal ve
metal olmayan malzemelere uygulanabilir. Penetrant kontroliinden 6nce kontrol edilecek
yiizeylerin biitiin kirliliklerden armmmis olmasi gerekir. Bu metodun uygulanabilecegi
malzemelerin bazilarini soyle siralayabiliriz:

VVVYVYVYVYVY

Aliiminyum ve alagimlari

Demir ve alagimlar (Celikler)
Magnezyum

Bakir ve alasimlar (Piring, bronz)
Plastik

Cam

Titanyum

Resim 2.5: Penetrant (siv1 girinim) kontrolii biitiin malzemelere uygulanabilir

2.4. Penetrant (Sivi Girinim) Uygulamasi

2.4.1. Malzeme Yiizeyinin Temizlenmesi

>
>

Penetrant ile muayene isleminde malzeme yiizeyinin temizligi ¢ok dnemlidir.
Kontrol edilecek parganin biitiin yiizeyleri kir, yag, gres, boya, kaplama
malzemeleri, korozyon iriinleri, kaynak artiklar1 gibi penetrant sivisinin girigini
engelleyecek biitlin artiklar temizlenmelidir.

Yapilan temizlik islemi kontrol edilecek malzemeye zarar vermeden
yapilmalidir.

> Temizleme islemi:

13



Cozici ile (solvent) temizleme

Kimyasal temizleme

Mekanik temizleme

Kimyasal etch metodu ile temizleme olmak {izere 4 grupta toplanir.

2.4.2. Penetrant Uygulanmasi Ve Bekleme Zamani

>

>
>

YV VY

Malzeme iizerine sartnamelerde belirtilmedikce biitiin yiizeyi penetrantla
kaplanmalidir.

Penetrantla kaplanmayacak bolgeler koruyucu veya maske ile korunmalidir.

S1v1 penetrant malzeme iizerine spreyle, daldirmayla veya firca ile uygulanir.

Resim 2.6: Penetrant boya uygulamasi

Penetrant ve g¢evre 1s1s1 5°C ile 50°C arasinda olmalidir.

Cesitli malzemeler i¢in bekleme zamanlari ilgili presediirler geregi tablolar
kullanilir.

Bekleme zamani uzatilacak olursa islem yeniden yapilir.

2.4.3. Emiilsifierin Uygulanmasi ve Bekleme Zamam

YV WV VYV

Bu saftha sonradan emiilsiyonlagan penetrantlara uygulanir.

Suyla yikanabilen ve ¢oziiciiyle (solvent) temizlenen penantrantlara
uygulanmaz.

Malzeme penetrant bekleme zamanindan sonra (lipofilik penetrantlarda)
emiilsifiere daldirilir.

Daha sonra penetrantin emiilsiyonlasmasi ve fazla emiilsifierin siiziilmesi igin
Tip-1’de 3 dakika, Tip-2 i¢in 30 sn. beklenir. Bu siire uzun tutulursa
stireksizliklerdeki penetrant yikanabilir duruma gelir.

14



> Emiilsifier uygulamasi daldirilarak veya dokerek yapilir.

Resim 2.7: Emiilsifier uygulamasi

2.4.4. Malzeme Yiizeyindeki Fazla Penetrantin Temizlenmesi

Emiilsifier bekleme zamanindan sonra malzeme yikama istasyonuna gelir.
Burada penetrant kalmayincaya kadar yikanir.

Yiizeyindeki penetrant atiklar1 black ligth (siyah lamba) ile kontrol edilir.
Yikama siiresini yeterli temizligi elde edilinceye kadar tutmaliyiz.

Daha fazla tutuldugu zaman ¢atlaklarin i¢indeki penetrantlarin ¢ikmasina neden
olur.

Yikama suyunun basinct maksimum 40 PSI olmalidir.

YV VVVVY

-

Resim 2.8: Malzeme iizerindeki penetrantin temizlenmesi ve developer (gelistirici) uygulamasi
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2.4.5. Developer (Gelistirici) Uygulamasi

>

>

>

Developer (gelistirici) fazla penetrant temizlendikten sonra malzeme iizerine
stiriilerek catlaklar icindeki penetrantin disari ¢ikmasini saglar. Developer
(gelistirici) s1vis1 ayn bir tuvalet kdgid1 gibi penetranti emmek suretiyle yiizeye
dogru ceker.

Developer (gelistirici) toz, suda ¢6ziinmiis (erimis), suda siispansiyon ve susuz-
1slak olarak uygulayabiliriz.

Kuru-toz ve susuz-islak developer (gelistirici) uygulamadan Once malzeme
mutlaka kurutulmalidir.

Suda ¢Oziinmiis veya siispansiyon olanlar yikamadan hemen sonra
uygulanabilir.

2.4.6. Kurutma Islemi

>
>

Developer (gelistirici) uyguladiktan sonra malzemenin kurutulma sathasidir.
Oda sicakliginda kuru hava veya kurutma firminda kurutulmalidir.

Resim 2.9: Malzemenin developer (gelistirici) uyguladiktan sonra kurutulmasi

2.4.7. Degerlendirme ve Son Temizlik

>
>
>

Firindan ¢ikartilan pargalar soguyuncaya kadar beklenir.

Daha sonra karanlik kontrol kabinine alinir.

Kontrolil yapacak personelin karanliga alisabilmesi i¢in kontrolden 6énce odada
3 dakika beklemelidir.
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Resim 2.10: Malzemenin beyaz 151k altinda kontrol edilmesi

> Siyah 1sik siddeti 38 cm mesafeden 800 mikrowatt/cm? olmalidir. Kontrol
kabinindeki beyaz 151k siddeti 20 liixx/m® olmalidur.

> Elde edilen catlak belirtileri sartnamelere gore degerlendirilir.

> Kontrol islemimden sonra son temizlik ilk temizlik gibi bir temizlige tabi
tutularak kontrol islemi tamamlanir.

2.5. Penetrant Kontroliiniin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

2.5.1. Avantajlarn

Ucuz ve donanimu basittir.

Her tiirlii malzemeye uygulanabilir.
Uygulamasi oldukga basittir, ¢abuk sonug verir.

Degisik geometrik sekilli, kiigiik ve biiyiik yiizeyli parcalara uygulanabilir.
Cok kiictik catlaklari bile ortaya ¢ikarir.

VVVYYYV

Resim 2.11: Tasinabilir penetrant (siva girinim) seti
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2.5.2. Dezavantajlar

> Sadece yiizeye acik siireksizlikler tespit edilebilir. i¢ hatalarda kullanilmaz.

> Penetranti uygulamadan once yapilan On temizlemenin catlaklar1 kapatan
etkenleri ortadan kaldiracak sekilde uygun se¢ilmesi uzmanlik isteyen bir istir.
Bazi durumlarda kimyasal temizleme (etching) gerekir.

> Piiriizlii ve gozenekli yiizeylerde kullanilmaz.

> Cesitli sebeplerle (dovme, taglama gibi) agzi daralmis ve sikismis catlaklarin
degerlendirilmesi giicliik yaratir.
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——————{ UYGULAMA FAALIYETI

)—

Stireksizlikleri, isletme prosediirlerinde belirtildigi sekilde sivi girinim (penetrant)
kontrolii ile tespit ediniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

>
>
>
>

Y

Kontrolii yapilacak malzemenin yiizeyini
temizleyiniz.

Malzeme {izerine penetrant boya uygulayiniz.
Boyanin kurumasini bekleyiniz.

Penetrant boya su ve solventle ¢oziilmiiyorsa
(Metod B ve Metod D) emiilsifierin uygulayarak
uygun kuruma zamanini bekleyiniz.

Malzeme yiizeyindeki fazla penetranti
temizleyiniz.

Yiizeyindeki fazla penetrantin temizlendigi
malzeme iizerine siireksizliklerin ortaya ¢ikmasi
icin developer (gelistirici) uygulayiniz.

Developer (gelistirici) uygulanan pargay1
kurutunuz.

Catlak veya siireksizlikleri kontrol ediniz.
Kontrol islemini yaptiktan sonra malzeme
iizerinde boya kalintilar1 kalmayana kadar
temizleyiniz.

» Kimyasal maddelere kars1
ellerinizi, yiiziiniizi ve
gozlerinizi koruyunuz.

» Eldiven ve is giysisi kullanmay1
unutmayiniz.

» Malzeme yiizeyini temizlerken
malzemenin cinsine ve isletme
prosediirlerine uygun sekilde
solvent (¢oziicii), kimyasal,
mekanik veya kimyasal etch
metodunu uygulayiniz.

» Penetrant sivisini kontrol
edilecek parganin yiizeyine
firgayla, spreyle veya daldirma
seklinde uygulayiniz.

» Malzemenin ve uygulanan
stvinin cinsine gore sivinin
kurumasini bekleyiniz.

» Emiilsifieri (ara yikama s1visi)
uygulaymiz.

» Parga lizerindeki penetrant1 kuru
bir pamuklu bir bezle
temizleyiniz.

» Developer (gelistirici) sivisini
penetranthi kismin {izerine
uygulayiniz.

» Kurutma iglemini prosediirlere
uygun sekilde kurutunuz.

» Kontrol edilecek bolgeyi gozle
ve biiyiiteg ile incelemek ¢atlak
yerlerin tespitini yapiniz ve
rapor ediniz.

» Son temizligi yaptiktan sonra
sonuglar1 arkadaslarinizla ve
Ogretmeninizle tartgimniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Kontrolii yapilacak malzemenin yiizeyini temizlediniz mi?

Malzeme {izerine penetrant boya uyguladiniz mi?

Boyanin kurumasini beklediniz mi?

Penetrant boya su ve solventle ¢oziilmiiyorsa (Metod B ve Metod D)
emiilsifierin uygulayarak uygun kuruma zamanimi beklediniz mi?

gl B~ WIN|F-

Malzeme yiizeyindeki fazla penetranti temizlediniz mi?

Yiizeyindeki fazla penetrantin temizlendigi malzeme iizerine

6 | stireksizliklerin ortaya ¢ikmasi i¢in developer (gelistirici) uyguladiniz
mi1?
7 | Developer (gelistirici) uygulanan pargay1 kuruttunuz mu?
8 | Catlak veya siireksizlikleri kontrol ettiniz mi?
9 Kontrol igslemini yaptiktan sonra malzeme iizerinde boya kalintilar
kalmayana kadar temizlediniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Penetrant (s1v1 girinim) kontrolii yiizeye yakin olan siireksizliklerin tespitinde
kullanilir.

2. () Penetrant (s1v1 girinim) kontroliiniin ilk uygulamalar1 demir ve gelik tipi parcalara
uygulanmstir.

3. () Form ¢ - Suda siispansiyon developer (gelistirici) uygulama seklidir.

4, () Penetrant (s1v1 girinim) kontrolii hemen hemen biitiin metal ve metal olmayan
malzemelere uygulanabilir.

5. () Penetrant (s1v1 girinim) kontrolii yapilacak parcanin yiizeylerindeki yag ve gres
penetrant sivisinin girigini engellemez.

6. (' ) Penetrant ve gevre 1s1s1 25°C ile 100°C arasinda olmalidir.
7. () Cesitli malzemeler i¢in bekleme zamanlari ilgili presediirler geregi tablolar
kullanilir.

8. () Emiilsifierin uygulanmasi suyla yikanabilen ve ¢6ziiciiyle (solvent) temizlenen
penantrantlara uygulanir.

9. () Developer (gelistirici) fazla penetrant temizlendikten sonra malzeme tizerine
stiriilerek ¢atlaklar igindeki penetrantin digar1 ¢ikmasini saglar.

10. () Cok kiigiik catlaklari bile ortaya ¢ikarmasi penetrant (sivi girinim) kontroliiniin
dezavantajlarindandir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda ugak parcalarinda siireksizlikleri isletme prosediirlerinde
belirtildigi sekilde manyetik pargacik kontrolii ile hatasiz olarak tespit edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Manyetik alan ve miknatislanma hakkinda arastirma yapiniz.

> Cevrenizde manyetik parcacik kontrolii yapan isletme veya kurumlar varsa
buralarda yapilan uygulamalar arastiriniz.

> Aragtirma islemleri igin internet ortamindan ve manyetik pargacik kontroli
yapan isletme veya kurumlardan bilgi alabilirsiniz.

> Manyetik pargacik kontrolii yapan isletme veya kurumlarda bu islerle ugrasan

teknisyenlerden 6n bilgi edininz.

3. MANYETIK PARCACIK KONTROLU

Manyetik parcacik kontrolii, miknatislanabilen malzemelerde, malzemenin yiizeyinde
ve yiizeyine yakin yerlerdeki siireksizlikleri tespit etmede kullanilan tahribatsiz test
metotlarindan biridir.

Resim 3.1: Manyetik parcacik kontroliinde mikantishik 6nemli yer tutar
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3.1. Tarihge

Miknatislanma &zelligini bir mineral istiinde ilk fark eden eski Yunanlilar olmustur.
1920°1li yillarin baglarinda William Hoke metaller lizerindeki c¢atlaklarin renkli manyetik
parcaciklarla tespit olunabilecegini kesfetmistir.

Resim 3.2: Manyetik parcacik kontroliiniin yapildigi ilk cihaz

3.2. Manyetik Parc¢acik Kontrolunun Prensibi

Manyetik parcacik testinin esasin1i  kontrol edilecek olan malzemelerin
miknatislanabilme 06zelligine sahip olmasi teskil eder. Kontrol edilecek olan malzemeye
cihaz tarafindan akim verilerek malzemenin miknatislanmasi1 saglanir. Miknatislanmasi
sonucunda rastgele dizilmis molekiiller, diizgiin siral1 bir sekilde geger ve bir miknatis gorevi

ISYS ™~
. NS

Sekil 3.1: Malzemelere akim verilmeden 6nce molekiiliin yapisi
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Sekil 3.2: Malzemeden belirli bir akim gecirildikten sonra malzemedeki molekiillerin yapisi

Molekiiller bu sekilde dizildiginde demir parcalart bir kuzey ve bir gliney kutbuna
sahip olacaktir. Her molekiiliin kuvvetlerinin toplamina esit bir toplam kuvvet ortaya cikar.

e /S)

Sekil 3.3: Kuvvet cizgileri ve hareketi

%&

Sekil 3.3’te gortildigii gibi bir miknatisin etrafinda kuvvet ¢izgilerinin belirli bir yonii
vardir. Bunlar, kuzeyden (north) ¢ikar, giineyden (south) girer ve miknatisin i¢inde giineyden
(south) kuzeye dogru yoluna devam eder. Manyetik kuvvet ¢izgileri devamli ve daima kapali
bir ¢evrim olusturur. Kuvvet ¢izgileri birbirini kesmez ve diger kuvvet cizgileri ile cakismaz.
Bir miknatisin etrafinda kuvvet cizgilerinin etkisinin goriildiigli alana manyetik alan denir.
Yukaridaki ¢izgilerin hepsi, miknatisin etrafindaki manyetik alani olusturur. Manyetik alan,
miknatisin uglarinda daha yogundur. Malzemeye akim verilip malzemede manyetik bir alan
olusturduktan sonra eger malzeme siireksizlikler var ise siireksizliklerde de N-S kutuplar
olusur.

Akl kacag

€748

Sekil 3.4: Manyetik aki kagaklari

Sekil 3.4’te goriildigl gibi sireksizlik bulunan malzemelerde bir aki kagagi
olusmaktadir.

Bu aki kacaklari, malzeme ylizeyine uygulanan demir tozlarm siireksizlik tizere
toplar. Eger siireksizlik yok ise demir tozlari kuru olan malzeme ylizeyinde toplanmadan
malzeme yilizeyini terk edecektir.
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Ikinci olarak demir tozlar1 tastyici bir sivi iginde siispansiyon (karisim) halde bulunur
ve bu sivi icinde floresan maddede bulunur. Bu sivi miknatislandirilmis malzeme {izerine
dokiilerek veya sikilarak eger var ise siireksizliklerin ilizerinde demir tozlarinin toplanmasina
neden olur.

MANYETIK MANYETIK
ALAN HATLARI PARCACIK

| n

|

7
i
7
7
i
7
CATLAK

Sekil 3.5: Manyetik parc¢acik kontroliinde demir tozlarinin durumu

3.3. Manyetik Parcacik Kontroliiniin Uygulanabilecegi Malzemeler

Manyetik parcacik kontroliiniin prensibi, test pargasi icinde manyetik alan meydana
getirmeye dayanir. Bundan dolay1 kontrol edilecek olan malzemelerin iyi miknatislamasi
gerekir. Ferromagnetik malzemeler en iyi miknatislanabilen malzemelerdir. Demir, ¢eliklerin
birgogu; nikel, kobalt ve bunlarin alagimlarinin ¢ogu ferromagnetik malzemelerdir. Manyetik
olmayan malzemeler, bakir ve alagimlari, aliiminyum ve alasimlari, magnezyum, titan ve
bazi paslanmaz ¢elikler.

3.4. Manyetik Parcacik Kontroliiniin Uygulanmasi

3.4.1. Manyetizasyon Teknikleri

Bu metotla muayene olunacak parganin 6nce manyetiklestirilmesi ve muayene bitince
de bu manyetikligin kaldirilmasi gerekir. Test par¢asinin manyetizasyonu igin ¢esitli
teknikler vardir. Bu teknikler, test parcasi iginde meydana gelen manyetizasyona gore
boyuna ve dairesel olmak tizere iki grupta toplanir.

3.4.1.1. Boyuna Manyetizasyon
> Kalici miknatislarla veya elektromiknatislarla manyetizasyon

Bu yontemde test yiizeyi ile temas “U” seklindeki bir kelepge (yoke) ile saglanir.
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AKIM TASIVICI KABLO

MANYETIK AKI MEYDANA
+_w——GETIREN "YOKE" AYAGI

GORUNUST

Resim 3.3: Yoke cihazi

Temas yiizeyleri, parcanin bu kisimlarinda mevcut manyetik alanin kuzey ve giiney
kutuplarimt olusturur. Yukaridaki Resim 3.3’te goriildiigii gibi manyetik aki cizgileri iki
kutbu birlestiren dogruya paraleldir ve bu dogruya dik olan catlaklarin algilanmasi
maksimumdur.

Resim 3.4:Yoke cihazi ile manyetik alan olusturulmasi

> Bobin ile manyetizasyon

Test edilecek parga, enerji verilmis bobinin i¢ yilizeyine yakin olacak sekilde
yerlestirilir. Clink{i bobin etrafinda dénen kuvvet ¢izgileri yoniinden dolay1 burada manyetik
alan maksimumdur. Par¢a ekseni boyunca manyetize edilir ve bu ylizden en biyiik
hassasiyet bizzat eksene dik olan ¢atlaklar i¢in gecerlidir. Bobin ile muayene edilebilecek en
uzun parc¢a uzunlugu 460 mm’dir.
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Resim 3.5: Bobin ile manyetizasyon islemi
3.4.1.2. Dairesel Miknatislanma
>  Igiletken ile manyetizasyon

Bu manyetizasyon ortast delik parcalar igin uygundur. Parca igine bir iletken
yerlestirilir. Enerji verildiginde etrafindaki boslukta dairesel manyetik alan meydana gelir.

Resim 3.6: Disli ¢cark gibi delikli parcalarin manyetizasyonu

> Baglantili bobinle manyetizasyon

Bu tip manyetizasyon par¢asinin duvari etrafina bir kablo sararak yapilir. Maksimum
hassasiyet, test parc¢asinin ekseni boyunca olan catlaklar i¢in elde edilir.

Resim 3.7: Baglantili bobin ile manyetizasyon
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> Temas kafalari ile manyetizasyon

Farkli kesitlere sahip pargalarda (Ornegin, i¢i bos borular) manyetizasyon her bir
kesitin gercek ¢apina gore hesaplanmalidir. Dairesel olmayan kesitlerde maksimum kosegen
g0z Oniine alinir. Capta ¢ok fazla degisim var ise genis kismi test etmek igin gereken akim
dar kisim i¢in ¢ok fazla gelebilir ve arada 1s1 olusur. Bu 1s1, asil iglem gormiis pargalarin
mekanik 6zelliklerini etkileyebilir. Bu durumda, biiyiik kisimlar1t manyetize ederken uglara
akim verilmemelidir. Sekil 3.8’de goriildiigii gibi bakir ayiricilarla manyetizasyon yapilir.

Resim 3.8: Bakar ayiricilar ile silindirik parcalarin manyetizasyonu

> Prodlarda manyetizasyon

Bu teknikte bir gii¢ kaynagina bagli portatif elektrotlarla parganin bu elektrotlar
arasinda kalan kismindan elektrik akimi bdlgesel bir manyetizasyon meydana getirilir.
Manyetizasyon, malzemeden akim gecirilerek temas alanlarinda meydana gelen zit dairesel
alanlarin birlesiminden ve iki prod arasinda meydana gelen dairesel manyetizasyondan
olusur.

Resim 3.9: Manyetizasyon meydana getiren prodlar ve manyetizasyon islemi

Manyetizasyon, temas noktalari arasindaki merkezi dogruda maksimumdur ve
bunlardan gegen cizgilere dik olacak sekilde sekil de yonlenir. Burada, maksimum
hassasiyetin temas noktalarini birlestiren dogruya paralel olan ¢atlaklar igin olacagi anlasilir.
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Manyetizasyon durumlari, prodlar arasindaki uzaklifa ve manyetizasyon akimina
baglidir. Prodlar arasindaki uzaklik 80-120 mm arasinda degisir. Daha biiyiikk mesafeler
kullanilmaz. Ciinkii 0 zaman temas noktalar1 arasindaki merkezl dogrunun ortasinda aki
yogunlugu asir1 derecede diisebilir ve bu da muayene hassasiyetini diigiirecektir. 80 mm’den
diisiik uzakliklardan sakinmak gerekir. Aksi takdirde temas noktalarindan dairesel yollar
olusur ve bunlar kiiciik belirtileri engelleyebilir. Manyetizasyon akim miktar1, prodlar
arasindaki uzakliga (Amp/mm) ve parc¢a kalinligina gore asagidaki tabloya gore yapilir.

Parca kalinlig1 (mm) Prodlar arasi uzaklik basina akim (Amp/mm)
> 20 4-5
< 20 3.6-4.4
3.5. Kontrol Asamasi

Malzeme miknatislandiktan ve iizerine kuru demir tozu veya floresan sivist ile birlikte
siispansiyon halindeki demir tozlar1 malzeme iizerine uygulandiktan sonra kontrol islemine
gegilir.

(6 =
. > - -

=N

PEOERE EIE

Resim 3.10: Floresan s1visi ve demir tozlari

Siyah 1s1k ile yapilan kontrol ortamdaki beyaz 1sik siddeti, tretici firmanin verdigi
degerlerde olmalidir. Bu sartlar altinda malzeme kontrol edildiginde c¢atlaklar var ise
fluoresan olmayan demir tozlar1 beyaz 11k altinda malzeme yiizeyine toplanmis olarak
fluoresanli demir tozlarinin da siyah 1s1k altinda sari-yesil karigimi bir renkte belirti keskin
bir belirti olarak gortilecektir. Asagidaki resimlerde 6rnekler verilmistir.
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Resim 3.11: Manyetik tanecik kontrolii ve malzeme iizerindeki ¢atlaklar

Elde edilen belirtiler standart veya sartnamelere gore degerlendirilir. Standart veya
sartnamenin verdigi degerin altinda belirtiler (siireksizlik) kabul edilir. Bu degerin iizerindeki
stireksizlikler de hata olarak degerlendirilir.

~E R

Resim 3.12: Manyetik tanecik kontroliinde demir tozlarimin ¢atlaklar iizerindeki goriiniisleri

3.6. Demanyetizasyon (Miknatishgim Giderme) Islemi ve Son
Temizlik

Ferromagnetik malzemeler, manyetik pargacik testinin odak noktasidir ve bu
malzemeler retentivite (miknatishigl tutma yontemi) ile karakterize edilir. Bu yiizden test
edilen parcada belli bir arttk alan kalir ve bunun derecesi malzemenin kimyasal
kompozisyonuna ve yapisina baghdir. Asagidaki resimde demanyetizasyon isleminin
gergeklestirilmesi gosterilmektedir.
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Resim 3.13: Demanyetizasyon isleminin uygulanisi ve demanyetizasyon aletleri

Bazi durumlarda, artik manyetik alan parganin 6zel fonksiyonunu bozabilir veya daha
sonraki fabrikasyon iglemlerinden giiglikkler ¢ikabilir. Ornegin, demagnetizasyon asagidaki
durumlarda gerekir.

Parca daha sonra islenirken talaslar parcanin yiizeyine veya alete yapisabilir.
Daha sonra elektrik ark kaynagi yapilirken kuvvetli artik alanlar ark alevini
gitmesi gereken yerlerden baska yere saptirabilir.

Hareketli yerlerde giicliikler cikabilir. Ornegin, bilyeli yataklarda ve cark
dislilerinde metal parcalarini tutar.

Tanecikleri tutarlar ve bu da daha sonra kaplama veya boya yapilacaksa bu
islemleri etkiler.

vV V VYV

Resim 3.14: Sabit demanyetizasyon tezgahlari

Demanyetizasyon islemi yapildiktan sonra malzemenin molekiil yapisi eski sekline
(diizensiz) geri doner. Eger ayni malzemede hem boyuna hem de dairesel miknatislama
yapilacak ise ince dairesel miknatislandirir (kafalar arasinda) daha sonra boyuna
miknatislandirilir (bobin iginde). Ciinkii bobin iginde yapilan miknatislandirmada kullanilan
degeri bobin sarim sayisindan dolay1 daha yiiksek olacaktir. Demanyetizasyon islemi bir
anlamda malzemenin demir tozlarindan kurtulmasi oldugu i¢in temizlik anlamina da gelir.

Bunun disinda malzemenin hazirlik kismindaki ilk temizleme islemi gibi bir isleme
tabi tutmak gerekir. Aksi takdirde malzeme ylizeyinde kalabilecek demir tozlari ileride parca
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serviste iken biiyiik hasarlara neden olabilir. Bunun i¢in demanyetizasyon ve son temizligin
onemi de biiytiktiir.

3.7. Manyetik Parcacik Kontroliiniin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

3.7.1. Avantajlarn

> Ucuzdur.
> Kaba yiizey temizligi yeterlidir.
»  Yabanci maddelerle dolmus ¢atlaklar da algilanabilir.

3.7.2. Dezavantajlar

Sadece ferromagnetik malzemelere uygulanabilir.

Aliiminyum, bakir ve titanyum alagimlarma uygulanamaz.

Temas noktalarinda 1sinma ve ark (erime) meydana gelir.

Bazen muayeneden sonra kontrol edilen par¢canin tamamen magnetik 6zelliginin
kalkmasi istenebilir.

Malzeme {izerindeki boya veya kaplama malzemeleri testin hassasiyetini
azaltabilir.

YV VYVVV
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Ucak parcalarinda siireksizlikleri isletme prosediirlerinde belirtildigi sekilde manyetik
argacik kontrolii ile tespit ediniz.

Islem Basamaklar Oneriler

» Kontrolii yapilacak malzemenin yiizeyini | » Elektrikle manyetik alan olustururken
temizleyiniz. elektrik kazalarina kars1 gerekli emniyet

» Muayene yapilacak parcada miknatis veya tedbirlerinizi aliniz.
elektrik akimi yardimiyla manyetik alan » Eldiven ve ig giysisi kullanmay1
olusturunuz. unutmayiniz.

» Miknatislanan parga ylizeyine manyetize | » Kontrol edilecek malzemenin
olan demir tozlarmi serpiniz veya yag miknatislanabilen bir malzeme
icerisine emiilsiyon yapilmis manyetik olmasina dikkat ediniz.
malzemeyi akitiniz. » Malzeme yiizeyini malzemenin cinsine

» Tozlarin manyetik kuvvetler dogrultusunda ve isletme prosediirlerine uygun sekilde
dizilmesini saglayiniz. temizleyiniz.

» Eger parcada hata varsa tozlarin » Manyetize tozlar1 veya fléresan boyali
kiimelenmesinden, sapmasindan ve manyetize tozlar1 par¢anin tamamina
yoniinden hatanin yerini ve boyutunu yerlesecek sekilde uygulayiniz.
belirleyiniz. » Manyetik tozlarin manyetik kuvvetler

» Kontrol islemi bittikten sonra malzeme dogrultusunda yerlestiriniz.
tizerinde manyetik alan kalmamasi igin » Manyetik tozlarin parca tizerindeki
demanyetizasyon islemi uygulayimiz. izlerinden hata varsa gozleyiniz.

» Parca iizerindeki manyetize tozlar
temizleyiniz. Uzerinde kalabilecek
parcalarin diger parcalara zarar
verecegini unutmayiniz.

» Parcanin {izerinde miknatislik
kalmayana kadar demanyetizasyon
islemi yapiniz.

» Gozlemlerinizi rapor ederek 6gretmen
ve arkadaslarinizla tartiginiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1 | Kontrolii yapilacak malzemenin ylizeyini temizlediniz mi?

Muayene yapilacak pargada miknatis veya elektrik akimi yardimiyla
2 manyetik alan olusturtunuz mu?

Miknatislanan parga yilizeyine manyetize olan demir tozlarini serptiniz
3 mi veya yag icerisine emiilsiyon yapilmis manyetik malzemeyi
akittiniz m?

4 | Tozlarin manyetik kuvvetler dogrultusunda dizilmesini sagladiniz mi?

Eger parcada hata varsa tozlarin kiimelenmesinden, sapmasindan ve

5 yoniinden hatanin yerini ve boyutunu belirlediniz mi?
6 Kontrol islemi bittikten sonra malzeme {izerinde manyetik alan
kalmamasi i¢in demanyetizasyon islemi uyguladiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.

34



Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Manyetik parcacik kontrolii malzemenin yiizeyinde ve yiizeyine yakin yerlerdeki
siireksizlikleri tespit etmeden kullanilir.

2. () Kontrol edilecek olan malzemenin sabit miknatis ile miknatislanmasi saglanir.
3. () Miknatislarda kuvvet ¢izgileri giineyden (south) ¢ikar, kuzeyden (north) girer.
4, () Demir tozlar1 ferromanyetik oldugu i¢in manyetik tanecik kontroliinde kullanilir.
5. () Manyetik parcacik kontroliinde test pargasi i¢inde meydana gelen sadece boyuna

manyetizasyon kontrol edilir.

6. () Manyetik pargacik kontroliinde prodlar arasindaki uzaklik 80-120 mm arasinda
degisir.

7. () Demanyetizasyon islemi ile hareketli yerlerde ¢alisan pargalarda meydana gelecek
giicliikler ortadan kaldirilir.

8. () Manyetik pargacik kontrolii oldukg¢a pahali bir kontroldiir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—4

(AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda ugak pargalarinda siireksizlikleri isletme prosediirlerinde
belirtildigi sekilde eddy current (girdap akimlar1) kontrolii ile hatasiz olarak tespit
edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Faraday kanunlarini arastiriniz.

> Cevrenizde eddy current (girdap akimlar1) kontrolii yapan isletme veya
kurumlar varsa buralarda yapilan uygulamalar: arastiriniz.

> Aragtirma iglemleri i¢in internetten ve eddy current (girdap akimlar1) kontrolii
yapan isletme veya kurumlardan bilgi edinebilirsiniz.

> Eddy current (girdap akimlar1) manyetik parcacik kontrolii yapan isletme veya

kurumlardaki bu islerle ugrasan teknisyenlerden 6n bilgi edininz.

4. EDDY CURRENT (GIRDAP AKIMLARI)
KONTROLU

Yiizey yontemlerinden olan eddy current (girdap akimlari) yiizey ve yiizey alti
hatalarinda elektrik iletkenliginin kullanildigi uygun bir tahribatsiz muayene yontemdir.

Resim 4.1: Eddy current (girdap akin) uygulamalari
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4.1. Tarihge

Girdap akimlar1 kontroliinlin temelleri Michael Faraday’in 1831°de oOne siirdiigii
elektromanyetik kuramina dayanir ama temel prensip 1879’larda Huhges’e dayanir.

Resim 4.2: Michael Faraday (1791-1867)

Bunun bir tahribatsiz muayene metodu olarak gelistirilmesi i¢in ilk tesebbiisler ise II.
Diinya Savasi dncesi yillarda niikleer ve ugak sanayisinin gelismesiyle yapilir. Endiistriyel
muayene metodu olarak taninip yerlesmesi yaklasik olarak 1950 senesinden sonradir.

Daha sonraki yillarda geliserek giiniimiizde hem analog hem de dijital daha hassas
Olclimler yapan cihazlar gelistirilmisgtir.

NORTEC 1700

Resim 4.3: Dijital ve analog eddy current cihazlar
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4.2. Eddy Current (Girdap Akimlari) Kontroliiniin Prensibi

Eddy current kontroliiniin prensibi, bir alternatif akimin bobini tarafindan olusturulan
degisken manyetik alanin malzeme yiizeyinde dairesel girdap akimlarmi endiiklemesine
dayanir. Endiiklenen bu girdap akimlarinin olustugu bolgede bir siireksizlik var ise test
malzemesi ve siireksizlik arasindaki elektrik direnci farkindan dolayr akimlar farkli bir
yoriinge izleyeceklerdir. Bu farklilik, bobin tarafindan algilanir. Asagidaki sekilde bu olay
goriilmektedir.

AV,

BOBININ OLUSTURDUGU
MAGNETIK ALAN

BOBIN

GIRDAP AKIMLARININ
OLUSTURDUGU
=] MAGNETIK ALAN

GIRDAP AKIMLARI

Sekil 4.1: Eddy current ¢calisma prensibi
Hata testinden baska girdap akimlar1 agagidaki amaglar i¢inde uygulanir.
»  Kaplama kalinlig1 6lgtimii

> Elektrik iletkenligi 6l¢timii
> Metallerin kimyasal bi¢imlerine gore siniflandirilmasi

Resim 4.4: Ucak pargalari iizerinde eddy current kontrolii uygulamalari
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4.3. Eddy Current (Girdap Akimlari) Kontroliiniin
Uygulanabilecegi Malzemeler

Bu yontem elektrik iletkenligine sahip biitiin metal ve alagimlarina uygulanabilir.
Ancak ferromagnetik olmayan malzemelerde daha etkindir.

Resim 4.5: Ucak iizerinde eddy current uygulamalari

4.4. Eddy Current (Girdap Akimlari) Test Sistemi ve Elemanlari

Bir eddy current kontrol sistemi esas olarak bir alternatif akim iireticisi, verici ve alict
olarak calisan tespit bobini ve sonuglarin gosterildigi sinyal gostergesi elemanlarindan
olusur. Asagidaki sekilde test sistemi sekil ile ifade edilmistir.

BOEININ

BOBIN  OLUSTURDUGU GiiC EATNAGT VOLTMETRE
MAGNETIK ALAN
ol -
GUC KAYNAGT | g
TR
TEST PARCASI — o
—r—

GOSTERGE
| TEST PARCASI

Sekil 4.2: Eddy current test sistemi elemanlan

Burada g6z Onilinde bulundurulmasi gerekli en Onemli husus, test malzemenin
manyetik veya manyetik olmayan bir malzeme olabilecegi fakat mutla elektrik iletkenligine
sahip olmas1 gerektigidir.
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Resim 4.6: Eddy current test cihazi
4.5. Eddy Current Akimim Etkileyen Malzeme Ozellikleri

4.5.1. Elektriksel iletkenlik

lletkenlik; malzemelerde elektronlarin akis kabiliyetinin bir olgiisiidiir. Iletkenlik
arttikga verilen bir siirede malzemeden gecen elektrot sayisi artar. Her malzemenin kendine
haz bir iletkenlik degeri vardir.

Tletkenlik iizerine etkisi olan degiskenler sunlardir:

> Kimyasal birlesim
> Isil islem

> Soguk islem

> Sicaklik

Glimiis, altin yiiksek iletkenlige, karbon diisiik iletkenlige sahiptir. Eddy akimlar1 bir
iletken malzemeye uygulanan alternatif magnetik alan tarafindan olusturulan elektron
akisidir.

Dolayis1 ile malzemenin iletkenligi arttikga olusacak girdap (eddy) akimlar1 da
artacaktir. Iletkenlik olgiileri giic oldugundan daha basit ve kullamish % olarak IACS
(International Annealed Copper Standart — Uluslararas1 Sertlestirilmis Bakir Standartlari)
degeri birim olarak secilmistir. Birimin esasi elektrolitik safloktaki (% 99,999 bakir iceren)
bakirin iletkenliginin % 100 IACS olarak kabul edilmesine dayanir. Diger metallerin
iletkenlikleri buna gore kiyaslanarak Sl¢iiliir.
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Asagidaki tabloda ¢esitli metal alagimlarinin gesitli iletkenlik degerleri verilmistir.

ILETKENLIK ILETKENLIK SICAKLIK
MALZEME (megmholinc) IACS% C°
Aliiminyum Esash
1060-0 0.913 62.0 20
2024-T3 0.174 30.0 20
5054-0 0.516 35.0 20
6061-T6 0.589 40.0 20
7075-T6 0.442 30.0 20
Bakir Esasli %699.9 1.473 100.0 20
Tavlanms Bakir
Tavlanmis piring 0.412 28.0 20
Tavlanmis 7o3lik | 6 950 17.0 20
Aliiminyum
Tavlanmig %5lik 0.221 15.0 20
Fosfor
Magnezyum esash saf 0560 38.0 _
tavlanmis
Nikel Esasli
Tavlanmis % 99.4 0.265 18.0 20

Tablo 4.1: Baz1 malzemelerin iletkenlik degerleri

4.5.2. Manyetik Ge¢irgenlik (Permeabilite)

Malzemenin miknatislanabilme kabiliyetinin 6lglisiine manyetik gecirgenlik denir.
Bagka bir deyisle permeabilite bir malzemenin manyetik aki gegisine izin verme
kabiliyetinin bir dl¢iisiidiir. B/H oran1 ile tanimlanir. B manyetik aki yogunlugu, H manyetik
alan kuvvetini gosterir.

4.5.3. Geometri

4.5.3.1. Malzeme Kalinhg:

Girdap akimlart kalin malzemelere niifuz edemez ancak yiizeye yakin yerlere niifuz
edebilir.

4.5.3.2. Aralik Etkisi

Icinden akim gegen bir yiizey probu iletken malzemeden belirli bir uzaklikta havada
tutuldugunda bobin empedansi belirli bir degerdedir. Probu malzemeye yaklastirdigimizda
bu deger degisecektir. Ciinkii prob malzemeye yaklastikca bobin alaninin siddeti malzeme
iizerinde kendini daha fazla hissettirecek, empedans degeri siirekli bir degisim gosterecektir.
Bu degisim malzemeden gelecek olan birgok belirtiyi engelleyecektir.
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4.5.3.3. Kenar ve Ug EtKkisi

NZANSZ4 > — |

YUZEY BOBINI

CEVRESEL BOBIN

Sekil 4.3: Test malzemesinin kenar ve u¢ kisimlarinda olusan eddy current akimlar: azalmakta

Yukaridaki sekilde goriildigii gibi eddy akimlari, probu malzemenin kenarina
yaklagiginda veya sona ulastiginda bozulur. Bu bozulma sonucunda yanlis sonuglar ortaya
cikar. Bu etki yiizeysel malzemelerde kenar etkisi olarak adlandirilir. Kenar etkisi genellikle
test bobini civarina manyetik zirhlarin sarilmasi ile ve bobinin capmin kiigiilmesi ile
azalabilecegi ug etkisi de bobin uzunlugunun kisaltilmasi ile azaltilabilir.

4.5.3.4. Dolgu Faktorii (Fill Faktorii)

Cevresel veya i¢ problar ile kontrol edilecek yiizey arasindaki boslugun olgiisiine
dolgu faktorii denir. Cevresel veya i¢ problar icin aralik etkisi degerine dolgu faktorii
deyimi kullanilir.

Dolgu faktorii gevresel problarla silindirin ¢apina ve bobinin i¢ ¢apina baglidir. Dolgu
faktori su esitlikle tanimlanir.

N= D,?/ D,?
i
Y
GOSTERGE Dolgu Faktirii = (Do/Dy )2
7))

Sekil 4.4: Dolgu faktorii
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4.5.4. Siireksizlikler

fletken bir malzemedeki siireksizlikler, girdap akimlarmin akisin1 etkiler.
Stireksizlikler; {iretim esnasinda malzeme {izerindeki yabanci maddeler (curuf), gdzenekler,
gaz boslugu, kullanim esnasinda meydana gelen catlaklardan kaynaklanabilir. Girdap
akimlar1 stiireksizliklerin etrafindan dolasir. Boylece alanda bir degisime sebep olarak
gostergede bir ibre sapmasi verir.

TN PN ff/’?jf:;i;:‘u (/LI T;\‘\\
ISV SN /! //“_l‘: /,fff"\'\\\ : 7y
WA WAL N7/
NS g \\..\ N/ Wom—2 o

= S \»y——T-

~ —— MALZEME UZERINDEKI
HATASIZ MALZEME CATLAK MALZEME YABANCT MADDELER

Sekil 4.5: Malzemeler iizerinde ¢atlak ve yabanci1 madde etkisi

4.6. Niifuziyet Derinligi

Eddy current kontrolii yapilan test malzemesi i¢inde her yere esit olarak yayilamaz.
Akim yogunlugu yiizeyde ve yiizeyden az asagida en fazladir. Eddy current akimlarinin
niifuziye derinligine ve ylizeydeki siddetine test degisiklerinin etkisi asagidaki tabloda

verilmistir.

e YUZEY .. .

) DEGISIKLIK | & . NUFUZIYET
LIOIS TiPI %ITDI?IETINE DERINLIGINE ETKI
lletkenlik(Conductivity) ﬁgﬁfﬁz ﬁgﬁﬁ{ ﬁﬁ%’ig‘
- ARTAR AZALIR ARTAR
Sicaklik (Temperature) AZALIR ARTAR AZALIR

. L ARTAR ARTAR AZALIR
Tl G AZALIR AZALIR ARTAR
Parganin Sekli (Geometry | e o
Of Part) DEGISIR DEGISIR
Siireksizlik . ey
(Discontiniuity) i LDIEGIRILES IDISGIFILES

ARTAR ARTAR ARTAR
FIEHETES (ArByIEe) AZALIR AZALIR AZALIR

Tablo 4.2: Eddy current akimlarinin test degisikliklerine etkisi

Asagidaki grafikte eddy current akimlarimin yogunlugunun derinlikle degisimi
goriilmektedir. Yiizeyden asagilara inildik¢e akim yogunlugu azalacaktir. Yiizeyden g¢ok
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asagida ise akim sifira yaklagir. Niifuziyet derinligi frekansin artmasi ile azalacagindan test
frekansinin uygun secimi girdap akimi testinde biiylik 6nem tasir.

1.20

1.00

0.80 \\
0.60 \
0.40

fro

STANDART NUFUZIYET

GIRDAP AKIMLARININ YOGUNLUGU (%)

0.20 DERINLIGI
: = (YOGUNLUGUNUN % 37
\__\“‘\ OLDUGU DERINLIK)
0 1 2 3 4 5 6

DERINLIK (em)

Sekil 4.6: Eddy current akimlarinin yogunlugunun derinlikle degisimi

4.7. Test Sartlarim Etkileyen Faktorler

4.7.1. Test Frekansi

Diger degiskenler sabit tutuldugunda frekans yiikseldik¢e niifuziyet erinligi azalir.
Eddy akimlar1 yiizeye toplanir. Buna deri etkisi (skin effect) denir. Frekansin segiminde
niifuziyet derinligi, tarama hiz1 gibi faktorler de dikkate alinmalidir. Sekil incelindiginde
frekansin yiikselmesi ve dalma derinliginin azalmas1 goriilmektedir.

- A C A C
Girdap Akimlari Test Test
38 \ Bobini Bobini
= 550
3 I Y I 7 = 2
% 1} | ] 5 =
g 2 :
o g =
& 2 [
g S|
2 A
Siddet Siddet
Yitksek Frekans Disiik Frekans

Sekil 4.7: Frekansin teste etkisi
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4.7.2. Manyetik Temas

Test parcasi ile test bobini ile olusturulan degisken manyetik alanin iliskisine
manyetik temas adi verilir. Bobinin manyetik alaninin kuvveti pargadan uzaklastik¢a diser.
Bu nedenle test parcasindaki girdap akimlarinin siddeti, bobin ile temas parcasi arasindaki
uzakliga goére degisir. Manyetik baglantinin seviyesi test bobinin boyutuna ve sekline,
parcanin yiizey durumuna ve sekline, test parcasi iizerindeki ylizey kaplamasinin
mevcudiyetine baghdir.

4.7.3. Test Bobinin Akimi

Tim diger degiskenler sabit tutularak test bobininin akim artirildiginda parcaya tatbik
edilen manyetik alan kuvveti artacaktir.

4.7.4. Sicakhik

Daha oOnceki konularda deginildigi gibi sicaklik gerek malzemelerin iletkenligi
gerekse manyetik Ozellikleri iizerine etki eden bir parametredir. Sicakligin diigmesi ise
iletkenligi artirir. Sicakligin manyetik 6zellikler {izerine etkisi vardir.

Belirli bir sicakliktan (Curie noktasindan) sonra manyetizma yok olur. Sicakligin
etkisiyle parcanin yiizeyindeki girdap akimlarinin siddeti diiser ve niifuziyet derinligi artar.

Curie noktasi: Ferromagnetik malzemelerin magnetikligini kaybettigi (nonmagnetik)
ve dis kaynaklarla miknatislanamayacak duruma gelmesidir.

4.8. Test Probunun Secimi

Eddy current akimlarinin probunun se¢imindeki faktor kullanimdaki amaca baglidir.
Kiiciik capli prob kiiglik hatalarin tespitinde ¢ok daha iyi bir ayirt etme kabiliyeti
saglanacaktir.

Daha biiyiik ¢apli prob kiitlesel 6zellikler i¢in daha iyi bir netice verecektir. Genel
olarak kullanilan ve prob boyutunun segiminde yardimci olan bir ifade ise bobin ¢ap,
aranan hata boyutunun iki katindan daha biiyiik olmahdir. Hata tipine gore hangi tip
prob seciminin yapilacagi agagidaki tabloda goriilebilir.

45



Resim 4.6: Cesitli eddy current test problari

4.9. Eddy Current Kontroliiniin Avantajlar1 ve DezAvantajlari

4.9.1. Avantajlar

>

>
>
>

Test sartlari test yerine gore istege bagli olarak uyarlanabilir.

Malzemenin durumunu hemen gosterir, belirtinin gelismesi i¢in zamana ihtiyag
yoktur.

Cihazlar ¢ogunlukla kendinden sarjli veya pilli oldugundan portatiftir.

Test cihazi ile malzeme arasindaki magnetik alan baglantisinin malzemeye zarar
vermez.

4.9.2. Dezavantajlar:

>

Y VYV

Test metodunun dogrulugu malzemenin etrafindaki degiskenlerin 6nlenmesi ve
teknisyenin becerisine bagldir.

Sadece iletken malzemelere uygulanir.

Olgiim derinligi 1 Y, ing ile simrlandirlmistir.

Ferromanyetik metallerin testi bazen zordur.
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Ugak parcalarinda siireksizlikleri isletme prosediirlerinde belirtildigi sekilde eddy
current (girdap akimlari) kontrolii ile tespit ediniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Uygun test parcasini se¢iniz. » Elektrikle manyetik alan olustururken
elektrik kazalarina kars1 gerekli emniyet
tedbirlerinizi aliniz.

» Eldiven ve is giysisi kullanmay1

» Malzeme boyutlarina gére uygun test unutmayiniz.
cihazini se¢iniz. » Kontrol edilecek malzemenin agagidaki

ozelliklerine dikkat ediniz:

o Elektriksel iletkenlik

» Kontrolii yapilacak malzemenin yiizeyini
temizleyiniz.

» Test problarini baglayiniz.

» Test cihazini ¢alistirimiz. e Manyetik gecirgenlik
» Problar test pargasi lizerine baglayarak ve * Geometrik sekli
malzeme yiizeyinde ve yiizeye yakin ¢ Hatanin cinsi
siireksizlikleri kontrol ediniz. » Malzeme yiizeyini malzemenin cinsine
ve igletme prosediirlerine uygun sekilde
temizleyiniz.

» Problar1 test pargasi tizerinde isletmenin
prosediirlerine gore veya liretici
firmanin belirttigi sekilde gezdiriniz.

» Test cihazi ekranindan hata kontrolii
yapiiz.

» Gozlemlerinizi rapor ederek
Ogretmeninizle ve arkadaslarinizla
tartiginiz.

o Test cihaz1 ekranindaki goriintiileri
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Uygun test parcasini sectiniz mi?

Kontrolii yapilacak malzemenin yiizeyini temizlediniz mi?

Malzeme boyutlarina gére uygun test cihazini sectiniz mi?

Test problarini bagladimz mi?

g B |W | (N |

Test cihazin ¢alistdiniz mi?

Problar1 test pargasi lizerine baglayarak ve malzeme ylizeyinde ve
6 yiizeye yakin siireksizlikleri kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki climlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1. () Eddy current kontroliiniin prensibi, bir alternatif akimin bobini tarafindan
olusturulan degisken manyetik alanin malzeme yiizeyinde dairesel girdap akimlarini
endiiklemesine dayanir.

2. () Eddy current kontrolii sadece hata testinde kullanilir.

3. (' ) Eddy current kontrolii biitiin metal ve alagimlarina uygulanabilir.

4, () letkenligin sicaklikla iliskisi vardir.

5. () Malzemenin miknatislanabilme kabiliyetinin 6l¢lisiine manyetik gecirgenlik
(permeabilite) denir.

6. () Parganin biitiin yilizeylerinde dogru sonug verir.

7. () Cevresel veya ig problar ile kontrol edilecek yiizey arasindaki boslugun 6l¢iistine

dolgu faktorii denir.
8. () Eddy current kontroliinde akim yogunlugu par¢anin biitiin yiizeyinde aynidir.
9. () Bobin ¢api, aranan hata boyutunun iki katindan daha biiyiik olmalidir.

10. () Eddy current kontroliinde test cihazlar1 sabit cihazlardir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

(AMAC )

Gerekli ortam saglandiginda ucak parcalarinda stireksizlikleri isletme prosediirlerinde
belirtildigi sekilde ultrasonik kontrolii ile hatasiz olarak tespit edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Ses ve ses dalgalarini arastiriniz.

> Cevrenizde ultrasonik kontrolii yapan isletme veya kurumlar varsa buralarda
yapilan uygulamalar arastiriniz.

»  Arastirma islemleri i¢in internetten ve ultrasonik kontrolii yapan isletme veya
kurumlardan bilgi edinebilirsiniz.

> Ultrasonik kontrol yapan isletme veya kurumlardaki bu islerle ugrasan

teknisyenlerden o6n bilgi aliniz.

5. ULTRASONIK KONTROLU

Hacimsel yontemlerden biri olan ultrasonik kontroliiniin test prensibi, prob tarafindan
iiretilen yiiksek frekanstaki ses dalgalarinin test malzemesi ortaminda yayilmasi ve bir
stireksizlige carptiktan sonra tekrar proba yansimasi esasina dayanir.

Sekil 5.1: Problarda ses dalgalari
5.1. Tarihge

Ultrasonik dalgalarin malzeme i¢i hatalarin deteksiyonunda kullanilmasi ilk defa 1931
yilinda bir Alman patenti ile baslar. ilk ticari cihazlar 1940 senelerinde endiistriye yayilmaya
baslamistir. Elektronigin gelisimi bu teknigin pratik bir muayene metodu olarak gelismesine
buiyiik katkisi olmustur. Simdi tahribatsiz muayenenin temel metotlarindan biri haline
gelmistir.
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5.2. Ultrasonik Kontrolii Calisma Prensibi

Prob tarafindan algilanan dalgalar elektrik sinyallerine doniistiiriiliir ve katot 1ginlart
tiibii ekraninda malzeme igyapisinin habercisi olan yankilar halinde goriiliir. Ekran {izerinde
gbzlenen yankilarin konumlar1 ve genlikleri hatanin bulundugu yer ve boyutlar1 hakkinda
bilgi verir. Asagidaki sekilde bunu agik ve net olarak gorebiliriz.

BASLANGIC l“.. HATA YANKIST \ ;RI‘A é:][I(g(?Hosm
YANKIS[ECHOST) | | ECHOST) ANKISI(EC
| \ i
1
| \‘ .
" II
4 +
!
i —
PROB —]
HATA I 17

I—- TEST PARCAST

Sekil 5.2: Ultrasonik kontrolde prob ile hata kontrolii

Ultrasonik yontemle biitiin hatalar hassasiyet sinirlar1 dahilinde test edilebilir. Hatalar
ultrasonik demete dik dogrultuda oldugunda en iyi sekilde algilanir. Ultrasonik kontroliinde
kullanilan bazi ifadeleri bilmek bize kolaylik saglar. Bunlar:

Frekans (f): Bir pargacigim saniyedeki titresim sayist olup birimi (Hz)’dir.1 Hz=1 s

Dalga boyu ():Ayni titresim fazinda bulunan iki komsu parcacik arasindaki mesafe
olup birimi (m)’dir.

Periyot (T): Bir titresimin tamamlanmasi i¢in gegen siire olup frekansin tersine esittir.

T=1/f(sn)

Yayilma hizi (C): Belli bir dalga fazinin birim zamanda aldigi yol miktari olup dalga
boyu ile frekansin ¢arpimina esittir. Buna faz hizi da denir.

C=Ax{f (m/sn)

Frekanslar birbirine yakin olan dalgalarin olusturdugu grubun yayilma hizina ise grup
hiz1 denir. Dispersion, yani ses hizinin frekansa bagliligi s6z konusu degil ise faz hiz1 grup
hizina esittir. Genlik, dalga boyu ve periyot arasindaki iliskinin sekil ile ifadesi, asagida
Sekil 5.3’te gosterilmistir.
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Genlik

T

A : Genlik 7. : Dalga Boyu T : Periyot

Sekil 5.3: Genlik, dalga boyu ve periyot

5.3. Ultrasonik Kontroliin Uygulanabileceg@i Malzemeler

Ultrasonik kontroliinde tabi tutulacak malzemelerin diizeyinin diizgiin olmasi, i
yapisinda agir1 porotize (gbzeneklilik) ve taneselliginin olmas1 ultrasonik kontroliine kolaylik
saglar. Fakat ultrasonik kontroliiniin bazi istisnalar hari¢ biitiin malzemelere uygulayabiliriz.
Ultrasonik kontrolii yapilacagi malzemenin yapisina ve sekline gore frekans ve problar
secilmelidir. Bu se¢im kontroliin sithhatli yapilabilmesi i¢in ¢cok dnemlidir.

5.4. Ultrasonik Test Teknikleri

Ultrasonik testinde uygulanan teknikler {i¢ parametre g6z Oniline alinarak
smiflandirilabilir. Bunlar; 6l¢iilmek istenen fiziksel biiyiiklik (genlik, faz, zaman), ses
tiretim sekli (stirekli, darbe) ve siireksizliklerin etki sekli (yansitici, golgeleyici, ses liretici)
olarak yapilabilir. Test teknigi bu parametreler g6z oniine alinarak segilir.

5.4.1. Puls-Echo (Darbe-Yanki) Yontemi

Puls-echo yontemi, prob tarafindan yayilan ses dalgalarinin malzeme igindeki bir
stireksizlige carpip geri yansiyarak tekrar proba ulagsmasi esasina dayanir.

Bu yontemde olgiilen biiyiikliikler ses basinci genligi ve puls’un girdap doniisii siiresi
(time of flight) olup siireksizlik bir yansitici (reflektor) olarak etki eder.
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Resim 5.1: Puls-Echo (darbe-yanki) yontemi
5.4.1.1. Dogrudan Kontak Yoluyla Kontrol

Probun test malzemesi ylizeyine, bir ara sivist vasitasi ile dogrudan temas ettirildigi
test seklidir. Tek kristalli prob kullanildiginda prob hem alici hem de verici olarak calisir.
Cift kristalli problarda ise alic1 ve verici ayridir.

TANEILANMA
ENGELI

VERICI KRISTAL ALICIERISTAL

Sekil 5.4: Dogrudan kontak yoluyla kontrol

Algilanan hata echo’sunun genligi asagidaki etkenlere baglidir:

Uretilen sesin enerjisi

Verici kristalin yon karakteristigi

Hatanin boyutu

Hatanin yiizey yapisi

Hatanin yeri

Alict kristalin yon karakteristigi (¢ift kristalli ise)

Yansima ve kontak kayiplari

Absorbsiyon ve sagilmadan dolay1 zayiflama

Hatanin 6niinde bulunabilecek hatalarin ses dalgalarin1 gélgelemesi
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Resim 5.2: Ultrasonik test cihazi ile parca kalinliginin 6l¢iimii

5.4.1.2. Daldirma Yoluyla Kontrol

Daldirma tekniginde prob ve test parcasi bir su tankinin igerisine daldirilir. Bu amag
icin 6zel su sizdirmaz problar kullanilir. Daldirma yoluyla kontrol agagidaki sekilde
gosterilmistir.

SUGECIRMEZ B g
+— PROB -

Resim 5.3: Daldirma yoluyla malzeme kontrolii

5.4.1.3. Cift Prob Teknigi (Tandem veya Ardisik)

Iki prob kullanilan tandem tekniginde, problardan biri tarafindan génderilen ultrasonik
dalgalar 6nce hatada ve sonra arka ylizeyden yansidiktan sonra alici proba ulasir.
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VERICI

S

Sekil 5.4: Cift probla malzeme yiizeyinden hata kontrolii

Problar birbirine 6zel bir diizenekle baglanmis olup aralarindaki mesafe ses agilarina
baglidir. Cift prob teknigi problar malzemenin karsilikli yiizeylerine yerlestirilmek suretiyle
de uygulanabilir. Burada hata yansitici olarak etki eder. Asagidaki sekilde goriildigi gibidir.

" VERICI

HATA

Sekil 5.5:Cift probla karsilikli yiizeylerden hata kontrolii
54.1.4. LLT (Long — Long — Trans) Teknigi

LLT (Long — Long — Trans) teknigi ayni taban blogu iizerine farkli agilarda
yerlestirilmis iki kristalli 6zel problarla yapilir. Verici probtan gonderilen boyuna dalgalar
(Long ) malzeme igerisinde yiizey dik dogrultuda bulunan hatalara carpar. Hata yiizeyinde
dalga doniisiimii meydana gelir. Yani boyuna dalgalara doniisiir. Alict kristal sadece enine
dalgalar1 (trans) algilar. Hata yansitict olarak etki eder. LLT teknigi malzemelerin dig
ylizeyinin testi i¢in daha uygundur. Tandem tekniklerinden daha istiindiir. Asagidaki sekilde
LLT teknigi gdsterilmistir.

VERICI KRISTAL ALICI KRISTAL

HATA

TEST MALZEMESI

Sekil 5.6: LLT teknigi
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5.4.2. Transmisyon Yontemi

Transmisyon tekniginde biri verici digeri alici olan iki prob kullanilir. Problardan biri
tarafindan gonderilen ses dalgalarinin algilayici proba ulasmadan oOnce bir siireksizlik
tarafindan golgelenmesi esasina dayanir. Asagidaki sekilde transmisyon teknigi
gosterilmektedir.

VERICIPROE  VERICiPROB

VERICi PROE II. ALICIROB

TEST PARCASI

ALICI PROB ALICIPROB

I. ALICIPROB

Sekil 5.7: Transmisyon yontemi ile hata kontrolii

5.4.3. Rezonans Yontemi

Disaridan uygulanan tek bir darbenin etkisi ile serbest titresen bir yapi rezonans
frekansi ile titresir ve titresim sifira ininceye kadar frekans ayni kalir. Test pargasi i¢inde
rezonansin olusmasi ig¢in 6n ve arka yiizeylerinden gelen yansimalarin biiyiik kayiplar
olamamasi, yansimadan sonra dalgalarin yine geldikleri dogrultuda geri donmeleri, baska
yonlere saparak kaybolmamalari gerekir.

Yani test pargasi paralel yiizlii ve yiizeyleri piirlizsiiz olmalidir. Test pargasinin boyu
yarim dalga boyuna veya bunun tam katlarina esitse rezonans meydana gelir. Rezonans
teknigi sekil ve formiil ile ifadesi asagidaki gibidir.

d=N=xi/2 d=Nxc/2xf N=1,2,3.,4
d = Par¢a boyu N = Katsan

TEST PARCASI
» A: s j |
TEST PARCAST TEST PARCASI
- d: N B d:1.E G, |

Sekil 5.8: Rezonans yonteminde cesitli dalga boylarinda frekanslar
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Rezonans yonteminin en verimli uygulamasi kalinlik 6l¢limiidiir. Rezonans yontemi
katlama kalinliginin dl¢iimiinde ve kaplama tabakasinin ana malzemeye yapisma hatalarinin
tespitinde de uygulanir. Fakat mikron (1/1000 mm) mertebesinde hassas degildir. Malzeme
hatasi testinde uygulanmasi olduk¢a zordur ve fazla yayginlagsmamistir.

5.4.4. Kontaklama (Temas) Yontemi

Ultrasonik enerji ara diizeyde biiyiik kayiplara ugramaktadir. Kontaklama ultrasonik
probda iiretilen ses enerjisini test malzemesi ortamina iletmek i¢in bir ara maddesi ile yapilan
islemdir. Ara ylizey kayiplarin agagidaki sekilde siralamak miimkiindiir.

Yiizey piiriizliiliigii (1/10 dalga boyundan kii¢iik olmali)
Yiizey temizliginin yetersizligi

Yiizeydeki oksit veya boya tabakalari

Yiizey egriligi

Kontak maddesinin cinsi ve homojenligi

VVYVYYYVY

Su ve yag en c¢ok kullanilan kontak sividir. Ayrica gliserin, gres, vazelin ve balda
kontak amaciyla kullanilir. Parlak yiizeylerde diisiik viskoziteli yaglar, piiriizli yiizeylerde
ise koyu yaglar kullanilir. Kontaklama islemi, dogrudan kontaklama tekniginde ¢ok ince bir
stvi film tabakasi sayesinde yapilir. Daldirma tekniginde ise kontaklamay1 su yapar ve prob
ile test pargasi arasinda belli bir su araligi vardir. Bu teknik homojen bir kontaklama
sagladig gibi probun siirtiinmeden dolay1 aginmasi 6nlenir.

TEST MALZEMEST (

Sekil 5.9: Kontak yonteminin uygulanmasi
5.4.5. Otomatik Sistemlerde ve Uretim Alaninda Test

Test islemlini hizlandirmak ve aninda degerlendirme yapabilmek amaciyla otomatik
sistemler gelistirilmistir. Otomatik sistemler genel olarak probu hareket ettiren bir
mekanizma ve kumandasi, ultrasonik alet, bilgisayar ve yazicidan meydana gelir. Otomatik
bir ultrasonik sisteminin blok diyagrami asagidaki sekilde gosterilmistir.

YEYA
| 1 r
EURAND A IB]LG]SAYAR |—| YAZICI |
MEEANIZMASI VE PROB ALET @

Sekil 5.10. Uretim alanlarinda test islemi sistemi
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Otomatik sistemler, iiretim bantlarinda test operatorine gerek kalmaksizin
malzemelerin testlerinde kullanilir. Test yiizeyi ¢ok biiyiikk olan malzemeler, insanin
giremedigi kaplar veya konumlar, niikleer santral bilesenleri otomatik sistemlerin
kullanildig1 6rneklerden bazilardir.

5.5. Ultrasonik Kontroliin Tarama Sekline Gore Simiflandirilmasi

Bir ultrasonik cihazi ile hatanin yeri ve genligi farkl sekillerde gosterilebilir. A, B ve
C tarama yontemleridir.

5.5.1. A-Tarama (A-Ekram A-Scan)

A- ekran alisagelmis bir teknik olup endiistriyel ultrasonik cihazlar A-ekrana gore
dizayn edilmistir. Bu teknikte ekranin yatay skalasi malzeme kalinligi cinsinden zamani,
diisey skalas1 da genligini gosterir. Asagidaki sekildeki gibi.

Sekil 5.11: A-tarama
5.5.2. B-Tarama (B- Ekrani, B- Scan)

B-tarama tekniginde, sadece genligi belli bir frekans yiliksekligi asan hatalar
kaydedilir. Hata yankilarinin zamani (time of fligth) test pargasinin x ve y koordinatina gére
cizilir. Bu islem i¢in yazici kullanilir. Asagidaki sekildeki gibi.

Ust Yiizey

Hata 1

Hata 2

L
Hata 3

Alt Yiizey

Sekil 5.12: B- tarama
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5.5.3. C- Tarama (C- Ekrani, C- Scan)

C-ekran tekniginde test parcasinin yiizeyi X-Y diizlemi olarak tanmnir. Baglangi¢
yankist ile arka yiizey yankisi arasinda istenen bolgede bir pencere ve bir esik acilir. Prob
malzemenin X-Y diizleminde belli adim araliklarinda hareket ettirilir. Belli bir frekans
yiiksekligi asan hata gerginlikleri kaydedilir. Bu islem igin yazict kullanilir.

UST YUZEY

HATA

I ALT YUZEY

Sekil 5.13: C- tarama

5.6. Ultrasonik Testinin Avantajlar1 ve DezAvantajlar

5.6.1. Avantajlan

> Kiiciik hatalarin tespitinde ¢ok hassas sonuglar verir.

> Cok kalin malzemelerin kontroliinde kullanilabilir.

> Siireksizligin yeri ve boyutlar1 hakkinda net sonuglar verir.
> Test siiresi kisadir.

> Test Yapilacak parganin tek yiizeyi yeterli olabilir.

5.6.2. Dezavantajlar:

> Testi yapilacak olan par¢anin degisik geometrik sekilleri,
> Parca {iizerindeki porozite (gozenekler), yabanci maddeler veya iizerindeki
¢okeltiler, degerlendirmelerde hatali sonuglar verebilir.
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Ucak parcalarinda siireksizlikleri igletme prosediirlerinde belirtildigi sekilde ultrasonik
kontrolii ile hatasiz olarak tespit ediniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Kontrolii yapilacak malzemenin yiizeyini | » Ultrasonik kontrol i¢in gerekli emniyet
temizleyiniz. tedbirlerini uygulayniz.

» Malzeme boyutlarina ve cihazin » Eldiven ve is giysisi kullanmay1
kapasitesine uygun test metodunu seciniz. unutmayiniz.

» Daldirma yoluyla kontrol yapilacaksa » Parcanin boyutlarina, test cihazinin
uygun s1viyl se¢iniz. kapasitesine dikkat ediniz.

» Test problarini cihaza baglayimniz. » Kontrol edilecek malzemeye yiiksek

» Test cihazini galistiriniz. frekansta ses dalgalarin1 gonderebilmek

» Problar1 kontrol edilecek parca iizerine i¢in problar1 dogru yerlestiriniz.
baglayniz. » Daldirma metoduyla test yapilacaksa

» Test cihaz1 ekranindaki yankilari izleyerek uygun siviy1 se¢iniz.
hata tespiti yapiniz. » Hata yankilarinin genliginden kesin

sonug alinabilmesi i¢in;

Uretilen sesin enerjisine,

Verici kristalin yon karakteristigine,
Hatanin boyutuna,

Hatanin yiizey yapisina,

Hatanin yerine,

Alict kristalin yon karakteristigie
(cift kristalli ise),

Yansima ve kontak kayiplarina,

e Absorbsiyon ve sagilmadan dolay1

zayiflamaya,
e Hatanin 6niinde bulunabilecegine,
e Hatalarin ses dalgalarim

golgelemesine dikkat ediniz.
» Test cihazinda yankilari izleyerek hata
kontrolii yapimiz.
» Gozlemlerinizi rapor ederek dgretmen
ve arkadaglarinizla tartisiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1 | Kontrolii yapilacak malzemenin ylizeyini temizlediniz mi?

Malzeme boyutlarina ve cihazin kapasitesine uygun test metodunu
2 sectiniz mi?

Daldirma yoluyla kontrol yapilacaksa uygun siviy1 sectiniz mi?

Test problarini cihaza bagladiniz m1?

Test cihazini ¢alistirdiniz mi?

Problar1 kontrol edilecek parca tizerine bagladiniz mi?

~No |0 b~ w

Test cihazi ekranindaki yankilari izleyerek hata tespiti yaptiniz m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz
“Evet” ise “Ol¢gme ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Hacimsel yontemlerden biri olan ultrasonik kontroliiniin test prensibi, prob
tarafindan tiretilen yiiksek frekanstaki ses dalgalarinin test malzemesi ortaminda
yayllmasi ve bir siireksizlige ¢arptiktan sonra tekrar proba yansimasi esasina dayanir.

2. () Ultrasonik kontrolde baslangi¢ ve bitis echosu(yanki1) genligi oldukga yiiksektir.

() Frekans ve periyot bibirine esittir.

> w

() Algilanan hata echo’sunun genligi hatanin yerine baglidir.

5. () Ultrasonik kontrolde ses dalgalar alic1 ve verici problara direk geliyorsa ¢ift prob
yontemi, acili geliyorsa rezonans yontemidir.

6. () Parga kalinlig1 6l¢iimiinde en verimli yontem rezonans yontemidir.

7. () Kontaklama temas yonteminde, parlak yiizeylerde kalin yaglar, piirtizlii
yiizeylerde ince yaglar kullanilir.

8. () Endiistriyel ultrasonic test cihazlar1 A-ekrana gore dizayn edilmistir.

9. () Otomatik sistemlerde genel olarak, probu hareket ettiren bir mekanizma ve
kumandasi bulunur.

10. () Kigiik hatalarin tespitinde ¢ok hassas sonu¢ vermez.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-6

(AMAC

)

Gerekli ortam saglandiginda ugak pargalarinda siireksizlikleri isletme prosediirlerinde
belirtildigi sekilde radyografik kontrol ile hatasiz olarak tespit edebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

>
>
>

Radyaktif kaynaklar1 ve elementleri arastiriniz.

Radyasyonun zararlar1 hakkinda arastirma yapiniz.

Cevrenizde radyografik kontrol yapan isletme veya kurumlar varsa buralarda
yapilan uygulamalari arastiriniz.

Arastirma iglemleri i¢in internetten ve radyografik kontrol yapan isletme veya
kurumlardan bilgi edinebilirsiniz.

Radyografik kontrol yapan isletme veya kurumlardaki bu islerle ugrasan

teknisyenlerden o6n bilgi edininz.

6. RADYOGRAFIK KONTROL

Hacimsel yontemlerden olan radyografik kontroliin prensibi de yine iki esas
fonksiyonla tanimlanir. Bunlar niifuz edici ve algilayicidir. Burada niifuz edici eleman X ve
gama 1s1nlari, algilayici elemanda filmlerdir.

; ) @
% %
) t - =
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'cl v |
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Resim 6.1: Radyografik kontrol hem tipta hem de endiistride vazge¢ilmez bir kontrol

Radyografik kontrol endiistriyel alanda oldukga yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Ornegin, X ve gama 1sinlarindan yararlamlarak rontgen filmleri gekilen endiistriyel {iriinlerin
(Borular, buhar kazanlari, ugak parcalari vs.) herhangi bir hata igerip igermedigi tespit
edilebilmektedir. Bu islemler, 6zel olarak imal edilmis X 15101 {ireten veya gama 1s1in1 yayan
radyoizotop iceren cihazlarla yapilmaktadir. X 15111 ile yapilan ¢aligmalar X 151n1 grafi, gama
ismlart ile yapilan calismalar ise gama grafi olarak her ikisi birden radyografi olarak

adlandirilir.
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Resim 6.2: Radyografik kontroliin endiistriyel uygulamalari

6.1. Tarihce

Tahribatsiz muayenelerin en eskilerinden biri olan radyografi kontroliin tarihgesi 1895
yilinda X-isinlarmin Wilhelm Conrad roentgen tarafindan kesfedilmesine kadar dayanir.
Baglangicta X-1sinlar1 genellikle tibbi radyografide kullanilmigtir. Radyografiyi 1930 yilinda
ilk defa Amerikan Donanmasi kaynak dikislerinin kontroliinde bir endiistriyel tahribatsin
muayene metodu olarak tanimistir.

AL S rir Rerger/ £ 2 41

d‘s\u.mm‘,

74

T8 VERGTET
¥¥n: ~

artS

Resim 6.3: Wilhelm Conrad roentgen ve ilk radyografik uygulama

Ikinci Diinya Savas’indan sonra gamma 1sinlarinin ve yaklagik olarak 1960’11 yillardan
sonra da nétronlarin kullanilmaya baglanmasi ile endiistriyel radyografinin smirlari ¢ok
genislemistir.

6.2. Radyografik Kaynaklarin Secimi

Bir¢ok radyografik kaynagi olmasina ragmen pratikte radyografi i¢in uygun kaynak
cok azdir. Kaynak secimine, kaynak boyutu, radyografi cihazinin taginabilirligi, bliyiikligi,
radyografi yapilacak cismin tasmabilirligi ve kaynak enerjisi etki eder. Radyografik
kontrolde kullanilan X ve gama isinlarinin iiretimi disindaki biitiin 6zellikleri aynidir. X ve
Gama 1sinlan elektromagnetik radyasyondur. X ve gama isinlar1 elektromagnetik yayilan
1sinlarm bir kismini kaplar. Elektromagnetik radyasyonlar dalga ve tanecik yapisina sahiptir.
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X ve gama isinlart kisa dalga boyludur. Dalga boyu bularin enerjilerini ve dolayisi ile
giricilik giiclerini tayin eder. Dalga boyu ile giricilik arasinda ters oranti vardir. Dalga boyu
arttikca giricilik glicii azalir ve dalga boyu kiictildiikce giricilik artar.

Genel olarak X ve gama 1sinlari;

Fotograf filmine etki eder.

Bazi1 malzemelerde floresans ve fosfloresans meydana getirir.
Elektrik ve magnetik alandan etkilenmez.

Dogrusal olarak hareket eder.

Isik hiziyla hareket eder.

Canli dokulara zarar verebilir.

Bazen dalga, bazen tanecik karakterinde goziikiirler.

VVVYVYVYVYVY

X ve gama isinlar1 arasindaki tek fark yukarida bahsedildigi gibi olusum (iiretilme)
yerleridir. X-isinlar1 bir jenerator (elektrik kaynagi) vasitasiyla X-1gimi tiiplerinde olusur,
gama 1sinlar1 ise radyo aktif bozunum sirasinda meydana gelir.

6.2.1. X-Isinlar1 ile Kontrol

X-1gmlart X-1g1m1 tiipiinde {iretimi elektronlarin yiiksek hizda bombardimani sonucu
olusur ve tretilen X-1sinlar1 endiistriyel radyogafide kullanilabilir. Sekil 6.1’de X-1sinlarinin
X-1s1n tiiplerinde meydana geldigi kisimlar goriilmektedir.

Sekilde de goriildiigii gibi odaklama kabi (Tunsten Anot), telden (Katot) ¢ikan
elektronlar asag1 dogru yonlendirir. Burdaki carpisma ile yiiksek 1s1 ve X-isinlar1 meydana
gelir. Yiksek 1s1 yag veya su gibi sogutmali sistemler ile sogutulur. Olusan X-iginlart
diyaframdan gegerek test malzemesi lizerine gonderilir. Isinlar radyografik film iizerine
yansir ve test malzemesi hakkinda bilgi verir. Film {izernden gegen X-1ginlar1 kursun plaka
tarafindan emilir.

X-1g1n1 iiretiminde en 6nemli iki kontrol sunlardir:

> X-1511 demetinin enerjisi veya giricilik giicii
> X-1511 demetinin siddeti

ELEKTRONLAR
TUNGSTEN ANOT

KATOD

ANOT KOLU KATOD KOLU

~ ISINLARI

X.

DIYAFRAM(FILTRE)
[———

RADYOGRAFIK FILM ~_ I———
KURSUN PLAKA

Sekil 6.1: X-1s1nlar1 iiretimi ve malzeme kontrolii
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X-1ginmin enerjisi, bizim agimizdan X-1gininin bir malzeme iginde giriciligini gosterir.
Hedefe gelen elektronlarin hizi arttirilirsa hedefe garpma kuvvetleri artacak ve bu sekilde
daha kisa boylu yani girici X-1sinlar1 elde edilecektir.

Kisa boylu X-1sinlar1
Yiiksek enerjili X-1g1nlar
Uzun dalga boylu X-isinlart
Disiik enerjili X-1ginlari

Yiksek Hizl1 Elektronlar

*Dikkat edilirse yiiksek hizli elektronlar hem diisiik enerjili hem de yiiksek enerjili
1sinlar iiretir.

Uzun dalga boylu X-isinlar1

Diigiik hizl elektronlar Diisiik enerjili X-1g1inlar1

X-1smlarmin enerjisi (giricilik gilicii) X — 1s1n tliplerine uygulanan voltajla dogrudan
iligkilidir. Voltaj artarsa dalga boyu kiiciiliir ve giricilik(enerjisi) artar. X-1smnlarimin siddeti
ise belli bir zaman araliginda birim alandan gecen veya birim alana garpan 1sinlarin sayisidir.

X-1ginlarinin endiistriyel alanda ¢ok genis bir uygulama alani vardir. Bu uygulamalar
cihaz kapasitesine, uygulanan malzemelere ....vb. faktorlere bagli olarak degisir.

VOLTAJ UYGULAMA
50 kV Odun,plastik ve yaklasik Y4 in¢ kalinligindaki celik
100 kV Hafif metaller, alasimlar ve % ing kalinhigindaki ¢elik
150 kV Hafif metallerin kalin kesitleri, alagimlar, 1 in¢ kalinligindaki ¢elik
250 kv Bakir ve 2 ing kalinligindaki gelik
1000-2000 kV | 5-8 ing kalinhiginda ¢ok agir demir ve demir dis1 kesitler

Tablo 6.1: X-i1sinlar1 de@erleri ve uygulama alanlari

X - RAY TUPT

Resim 6.4: X-isinlan tiipii

X-1smlarinin farkli tiplerdeki radyasyon enerjilerini tanimlayabilmek i¢in elektron-volt
(eV) adi1 verilen birim kullanilir. Bir voltluk potansiyel farki ile hizlandirilmis bir elektronun
enerjisine bir elektron-volt denir. Boylelikle 1000 volt, 1000 eV'a kadar olan enerji yayan X-
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1sinlan tiretecektir. 10 000 volt, 10 000 eV'a kadar olan enerji yayan X-iginlar1 yaratacaktir.
Elektron-voltlarin katlar1 asagidaki gibidir.

1000 eV =1 kiloelektron-volt (1 keV)

10000 eV = 10 kiloelektron-volt (10 keV)

1000000 eV = 1megaelektron-volt (1 MeV)

6.2.2. Gama Isinlar

Radyoaktif elementlerin (radyum, iridyum, sezyum vb.) ¢ekirdeklerinin par¢alanmasi
(radyoizotop) ile elde edilen gama 1sinlar1 endiistriyel ve tibbi radyografide kullanilir.

Radyum-226 elementi radyografi icin ilk kullanilan radyoizotoptu. Daha sonralari
yapay izotoplar elde edildi. Bunlar daha giiglii, verimli ve ucuzdu. Kobalt-60 elde edilince
radyum-226’dan vazgecildi ve iridyum-192 elde edilince bir¢ok uygulamada kobalt-60
yerine iridyum-192 kullanilmaya baslandi.

Daha sonra sezyum-137 ve talyum-170 elde edilmesiyle ince kenarli g¢elik
kaynaklarinin testi problem olmaktan ¢ikmistir. Fakat Sezyum-137 kaynaginin boyutu biiyiik
oldugundan dolay1 radyografide kullanimi zamanla azaldi.

FILM(RADYOGRAF)
TEST PARCASI

GAMA ISINLART

RIDYUM 192 [ZOTOPLARL

GAMA ISTN TUPT

Sekil 6.2: Gama isinlari iiretimi ve malzeme kontrolii

Gama 1smlarinin tretimi yukarida sekildeki goriildiigi gibi 10-50 mm arasinda
kalinligi degisen kursun korumalar i¢inde ¢esitli radyoaktif elementlerin ¢ekirdeklerinin
parcalanmasi ile olusturulur. Olusan gama 1sinlar1 test malzemesi iizerinden gegerek film
iizerine yansitilir.

Resim 6.5: Uzaktan kumanda edilen gama isin tiipii ve elde tasinabilen gama isin tiipleri
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Gama 1s1nlan ¢ok kisa dalga boyuna ve yiiksek frekansa sahiptirler. Bu 6zelikleri ile
malzemelerin icerisindeki kristal kafes bosluklarindan gecerler. Eger malzemenin ig
yapisinda bir ¢atlak veya bosluk varsa bu kisimlardan gecen gama iginlari higbir tepkiyle
karsilasmaz ve daha yogun olarak film tabakasina ulasir. Catlak veya bosluk olan kisimlarin
goriintiisii film tabakasi lizerinde daha acik renkte olugsmaktadir.

Resim 6.7: Bazi parcalar ve radyografik filmleri

Asagidaki tabloda ise bazi elementlerin radyoizotoplarinin X-151n1 esdeger enerjileri
verilmistir.

RADYOIZOTOP | X-ISINI ESDEGER ENERJiSi(keV)
Kobalt-60 2000-3000
Radyum-226 1000-2000
Sezyum-137 600-1500
Iridyum-192 150-800
Talyum-170 30-150

Tablo 6.2: Baz: radyoaktif elementlerin x-151n degeri karsihg:

6.3. Radyografi Filminin Kalitesi
Her radyografi teknisyeninin aklindan hi¢ ¢itkmamasi gereklikli olan sey miimkiin olan

sartlar altinda en iyi radyografi elde etmektir.

cxa
L=

Resim 6.8: Radyografik film iizerinde bazi uc¢ak pargalarmn goriiniisii
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Bir (rayograf) filmin kalitesi 4 faktorde tayin edilir. Bunlar:

> Minimum sapma
> Uygun yogunluk
> Yiiksek netlik

> Yiiksek kontrast

Ideal bir filmde garpiklik minimum olmali veya hi¢ olmamalidir. Netligi yiiksek
olmali. Numunenin kenarlar1 kenarlar1 filmde keskin goriilmeli, eger film {izerinde
numunenin kenarlarimin  goriintlisii keskin olarak goriinmiiyorsa bu bolgede olusacak
stireksizlikler goriilmeyebilir. Film miimkiin olan en yiiksek kontrasta sahip olmalidir.
Yiiksek kontrastta kiigiik siireksizlikler daha iyi goriiniir. Film uygun yogunluga sahip
olmali. Radyograf yogunlugu ¢ok yiiksek olursa filmden yeterli 151k gegmeyeceginden
siireksizlikler goriilmeyebilir. Eger yogunluk yeterli degilse kiiciik siireksizlikler
goriilmeyebilir.

6.4. Radyoaktif Kaynaklarin Aktivitesi

Aktivite; radyoaktif maddenin belirli bir zaman araligindaki bozunma miktaridir. Bir
radyoaktif kaynagin aktivitesi becquerel (Bq) ile dl¢iiliir.

1 Becquerel, atomun saniyedeki pargalanma sayisidir. Endiistriyel ve tibbi
uygulamalarda, genellikle binlerce veya milyonlarca becquerel aktiviteli kapali kaynaklar
kullanilir. Bu biiyiik sayilart ifade etmenin en uygun yontemi, asagidaki degerleri
kullanmaktir.

1 000 becquerel, 1 kilobecquerel (1 KBQ);

1 000 000 becquerel, 1megabecquerel (1 MBq);

1 000 000 000 becquerel, 1gigabecquerel (1 GBQ);

1 000 000 000 000 becquerel, 1terabecquerel (1 TBq) seklinde yazilir.

Tablo 6.3: Becquerel ve iist katlar:

6.5. Radyasyonun Ol¢iilmesi

Radyasyon gozle goriilmez, hissedilmez ya da viicut tarafindan herhangi bir yolla
algilanmaz. Daha 6nce bahsedildigi gibi radyasyon sonucu doku tarafindan alinan enerjiye
bagl olarak insan dokusuna hasar verir. Insan viicudunun kisim ya da kisimlarinda enetji
almmasini ifade etmek i¢in kullanilan terim "DOZ" dur.

Dozun yeni birimi Gray (Gy)’dir. Fakat radyasyon korunmasi uygulamalarinda
biyolojik etkileri de dikkate almak i¢in kullanilan birim ise sievert (Sv)'dir. X ve gama 1511
radyasyonu i¢in 1 sievert, 1 gray'e karsilik gelir.
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Radyasyon gorevlileri igin en 6nemli donanim, radyasyon dl¢iim cihazidir. Kisilerin
maruz kaldig1 radyasyon dozlarinin 6lgiimiinde film badge (film karti) veya dozimetre gibi
cihazlar halen kullanilmaktadir.

Resim 6.9: Dozimetre

Bu amag i¢in iki tip alet kullanilabilir; bunlar doz siddeti O6l¢iim cihazlar1 ve
dozimetre'lerdir. Yeni iiretilen doz siddeti ol¢iim cihazlari, genellikle mikrosievert/saat
(uSv/h) okuyacak sekilde kalibre edilir.

Fakat daha onceleri iiretilmis olan pek ¢ok alet halen eski birim olan milirem/saat
(mrem/h) okuyacak sekilde kalibre edilmistir.

Aralarindaki bagint1 ise 10uSv/saat= 1 mrem/saattir.

Resim 6.10: Dozimetre ile radyasyon kontrolii

Radyasyon doz siddeti 6l¢iim cihazlarinin ¢ogu pil ile ¢alisir ve bazilarinda pilin
durumunu gostermek lizere test anahtar1 vardir. Kullanicilara, uzun siire anahtari pil kontrol
durumunda birakilmamasi ve cihazin kullanilmadigi zaman kapatilmasi tavsiye edilmelidir.
Aksi takdirde, piller gereksiz kullanilmis olacaktir.

Cihaz, ¢alisip ¢alismadigini kontrolii i¢in uygun sekilde zirhlanmig diigiik aktiviteli bir
kaynaga yaklastirilarak tutulmalidir. Ayrica bazi cihazlarin iginde s6z konusu test i¢in kiigiik
sabit bir kalibrasyon kaynagi bulunur. Calisanlar test kaynaklarimi kullanmalari igin
bilgilendirilmelidir. Ciinkii bu kontroller hem onlarin deneyimlerini arttirir hem de giiven
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vererek olasi bir hatanin erken fark edilmesini saglar. Onemli olan, hatali bir alet ile yapilan
Olciimlere giivenmenin biiyiik bir tehlike dogurabileceginin bilinmesidir.

6.6. Kisisel Doz izlenmesi ve Degerlendirilmesi

Denetimli alanlarda calisanlar icin kisisel doz izlemesi yapilir. Radyoaktif bulagma
olasilig1 olan yerlerde calisanlarin tiim viicut sayimlar1 belli araliklarla yapilarak kayitlar
tutulur. Kisilerin maruz kaldigi 1sinlanma miktarini belirlemek igin film dozimetreler, TLD
dozimetreler, optik (laserle okunan AlO 3 ) dozimetreler, cep iyonizasyon odaciklari ve diger
kiigiik radyasyon dedektorleri gibi kisisel Ol¢iim cihazlart kullanilir. Bu cihazlarin ¢ogu
kullanim boyunca alinan integral etkin doz esdegerini verir. Dozimetreler kursun onliigiin
disina yakaya takildig: takdirde bas ve boynun aldigi1 dozlar1 verir. Genellikle 0.1-0.2 mSv'in
iizerindeki dozlar1 Olgerler. Tiim personel i¢in dozimetre degerlerinin kayitlar1 diizenli bir
sekilde saklanmal1 ve takip edilmelidir.

Resim 6.11: Kisisel dozimetreler

6.7. Radyasyon Korunmasi

Radyasyon konusunda gerek radyasyonla ¢alisan teknisyen gerekse ¢evrede
bulunanlar ¢ok dikkatli olmalidir. Teknisyen 1sinlanmaya ge¢meden 6nce radyasyon lireten
cihazlarin veya radyoaktif madde bulundurulan, kullanilan veya depolanan laboratuvar ve
bu gibi yerlerde uyar1 isaretlerini herkesin gorebilecegi sekilde asilmalidir. Yiiksek
radyasyon seviyesinin olabilecegi alanlarda ayrica 1s1kli ve sesli uyaricilarin olmasi ve
interlock sistemlerinin de bulunmasi gereklidir. Zorunlu kalinmadik¢a yaklasmamali ve o
bolgede fazla bulunmamalidir.

CAUTION “* RADIATION AREA

&, A DKKAT!
& RADYASYON
TEHLIKESI

Resim 6.12: Radyasyon béolgelerini gosterir afis ve logolar

Radyasyonun canlilar iizerindeki somatik ve genetik etkileri vardir. Bunlar;
radyasyona maruz kalmis kisilerde kisinin 6mrii boyunca ortaya ¢ikan etkilere somatik
etkiler ad1 verilir.
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Radyasyonun somatik etkisi radyasyonun dozuna, doz hizina ve viicudun radyasyona
maruz kalan kismina baglidir. Radyasyonun iireme islevinde rolii olan hiicreleri etkileyerek
sonuglarinin kiginin ¢ocuk ve torunlarinda goriildiigi etkilere genetik etkiler denmektedir.

Asagidaki tabloda radyasyon degerleri ve bunlarin insan tizerindeki etkileri verilmistir.

Resim 6.13: Bir X- isinlar1 laboratuvari

MIKTARI(Sy)

GORUNEN KLINIKSEL ETKILER

0-0,25

Gozlenebilir higbir kliniksel etkisi yok

0,25-1,0

Kan tablosundaki  kiicik  degisiklikler  digsinda
gozlenebilen bir etki yok

1,0-2,0

Yorgunluk, istahsizlik, kusmalar, kan tablosundaki
orta derecede degisiklikler

2,0-6,0

2 saat veya daha fazla siirede kusmalar (3 Sv veya daha
fazla doz alanlar), i¢ kanamalar ve enfeksiyonlar, kan
tablosunda biiyiik degisiklikler. 2 hafta icinde saclarda
dokiilmeler (3 Sv.in iizerinde doz alanlar). Alinan doza
gore 1 ay ile 1 yil arasinda %20 ile %100oraninda
iyilesme

6,0-10

1 saat veya daha kisa siirede kusmalar, kan tablosunda
degisiklikler, i¢ kanama ve enfeksiyonlar. 2 ay icinde
%80 ile %100 oraninda oliim, sag kalanlarin iyilesmesi
uzun bir siirede miimkiin olmaktadir.

Tablo 6.4: Radyasyon degerleri ve insan iizerinde goriinen Kliniksel etkiler
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6.8. Radfyografik Kontroliin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

6.8.1. Avantajlar:

YV VY

Biitiin malzemelerin kontroliinde kullanilir.

Gozle goriilmeyen siireksizlikleri ortaya ¢ikarir.

Imalat hatalarim ve hatasiz parcalar1 ag13a cikarir.

Istenildigi zaman film iizerindeki goriintiileri gozle goriiniir sekilde korumak ve
arsivlemek miimkiindiir.

6.8.2. Dezavantajlar:

YV VY

Fiziksel ve ekonomik sinirlamalart vardir (pahalidir).

Radyasyon sagtigi igin olabildigince az kullanilabilmesi gereklidir.
Malzemenin yogunlugu ve kalinligi 6l¢iim degerlerini etkiler.
Degisik geometrik sekilleri olan pargalarda uygulanmasi zordur.
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Ucak parcalarinda siireksizlikleri isletme prosediirlerinde belirtildigi sekilde
radyografik kontrol ile tespit ediniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Radyoaktif filmi ve radyasyon kaynagini » www.taek.gov.tr adresinden
hazirlayiniz. radyasyon hakkinda daha genis

» Parca kalinlig1 ve cinsine gore uygulama bilgi alabilirsiniz.
zamani, 1s1n ¢esidi ve voltajin1 belirleyiniz. » Radyasyona kars1 gerekli tedbirleri

» Muayene edilecek parganin arkasina kursun alimiz.
plaka yerlestirerek radyasyona karsi emniyet » Cevrenize gerekli 151k, afis ve
tedbirlerinizi aliniz. logolar yerlestiriniz.

» Malzemenin arkasina radyoaktif filmi » Eldiven ve is giysisi kullanmay1
yerlestiriniz. unutmayiniz.

» Malzemeye belirlenen siirede X-151n1 veya gama | » Radyasyon kaynagini hazirlayimiz.
1$1n1 Veriniz. » Malzemede X 1smlarini

» Radyoaktivite islemi bittikten sonra filmi banyo kullaniyorsaniz cihazi ¢aligtirimiz.
ediniz. » Malzemede gama 1ginlarimi

» Film iizerinden kaynak hatalarinin yerini, kullaniyorsaniz cihazi calistirmiz.
boyutunu ve seklini tespit ediniz. » Filmi banyo ediniz.

» Film tizerinden kaynak hatalarinin
yerini, boyutunu ve seklini tespit
ediniz.

» Gozlemlerinizi rapor ederek
Ogretmen ve arkadaslarinizla
tartiginiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

1 | Radyoaktif filmi ve radyasyon kaynagini hazirladimiz m?

Parca kalinligi ve cinsine gore uygulama zamani, 15in ¢esidi ve
2| voltajin belirlediniz mi?

Muayene edilecek parganin arkasina kursun plaka yerlestirerek
3 radyasyona karst emniyet tedbirlerinizi aldiniz mi1?

4 | Malzemenin arkasina radyoaktif filmi yerlestirdiniz mi?

5 | Malzemeye belirlenen siirede X-151n1 veya gama 1s1n1 verdiniz mi?

6 | Radyoaktivite islemi bittikten sonra filmi banyo ettiniz mi?

Film {izerinden kaynak hatalarmin yerini, boyutunu ve seklini tespit
71 ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Genel olarak X ve gama 1sinlari, fotograf filmine etki eder.

2. () X-Isinlar ile kontrolde odaklama kabi (tunsten katod), telden (anot) ¢ikan
elektronlar1 asag1 dogru yonlendirir.

3. () Radyoaktif elementlerin (radyum, iridyum, sezyum vb.) ¢ekirdeklerinin
parcgalanmasi (radyoizotop) ile elde edilen gama 1sinlar1 tibbi radyografide
kullanilmaz.

4, () Gama 1sinlar1 ¢ok kisa dalga boyuna ve yiiksek frekansa sahiptir.
5. () Ideal bir radyografi (film) i¢in yogunluk 6nemli degildir.
6. () Bir radyoaktif kaynagin aktivitesi becquerel (Bq) ile dlgiiliir.

7. ( ) Insan viicudunun kisim ya da kisimlarinda enerji alinmasini ifade etmek igin
kullanilan terim doz’ dur.

8. () Yiksek radyasyon seviyesinin olabilecegi alanlarda sadece afis ve logolarin
olmasi yeterlidir.

9. () Radyasyonun canlilar iizerindeki somatik ve genetik etkileri vardir. Bunlar:
Radyasyona maruz kalmus kisilerde kiginin 6mrii boyunca ortaya ¢ikan etkilere
genetik etkiler ad1 verilir.

10. () Biitiin malzemelerin kontroliinde kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Malzeme tizerindeki kusurlari ve boyutlar1 o malzemeye zarar vermeden kontrol
edilmesine tahribatsiz muayene denir.

2. () Tahribatli muayene teknikleri ile malzeme tekrar kullanilabilir.

3. () Tahribatsiz muayene uygulamalarinda test malzemesi sadece bir kere kullanilir.

4, (' ) NDI ile NDT’ nin amaglari ve islemleri aynidir.

5. () Tahribatsiz muayene uygulamalarinda test aletleri tasinamaz sabittir.

6. () Penetrant(s1vi girinim) kontrolii ylizeye yakin olan siireksizliklerin tespitinde
kullanilir.

7. () Penetrant (s1v1 girinim) kontroliiniin ilk uygulamalar1 demir ve gelik tipi parcalara
uygulanmgtir.

8. () Form c - suda siispansiyon developer (gelistirici) uygulama seklidir.

9. () Penetrant (s1v1 girinim) kontrolii hemen hemen biitiin metal ve metal olmayan
malzemelere uygulanabilir.

10. () Penetrant (s1v1 girinim) kontroliiyapilacak parcanin yiizeylerindeki yag ve gres
penetrant sivisinin girigini engellemez.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI 1’iIN CEVAP ANAHTARI

DOGRU
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-
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OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

YANLIS
DOGRU
DOGRU
DOGRU
YANLIS
YANLIS
DOGRU
YANLIS
DOGRU
YANLIS

O N0 W IN =

-
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OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI

DOGRU
YANLIS
YANLIS
DOGRU
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DOGRU
YANLIS

X NSO~ W IN
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OGRENME FAALIYETIi 4°UN CEVAP ANAHTARI

DOGRU
YANLIS
YANLIS
DOGRU
DOGRU
YANLIS
DOGRU
YANLIS
DOGRU
YANLIS

© XN O Wi =

=
o

OGRENME FAALIYETI 5’IN CEVAP ANAHTARI

DOGRU
DOGRU
YANLIS
DOGRU
YANLIS
DOGRU
YANLIS
DOGRU
DOGRU
YANLIS

© N0~ W IN

-
o

OGRENME FAALIYETI 6°NIN CEVAP ANAHTARI

DOGRU
YANLIS
YANLIS
DOGRU
YANLIS
DOGRU
DOGRU
YANLIS
YANLIS
DOGRU
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-
o
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MODUL DEGERLENDIRME’NIN CEVAP ANAHTARI

DOGRU
YANLIS
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