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TAHR IBATSIZ MALZEME MUAYENE

Giri s

Yasantimiz boyunca, seyahat ederken, televizyon segked veyahut imalatta
sorunsuz ¢aan sistemler bekleriz. @a zaman da hayatlarimizi emanetgattiz ve

gun gectikce daha da otomatdde cihaz ve sistemlerden ghbilecek riskleri

disiinmek yerine bunlarin imalatgisina ve tasarimciginenmek zorunda kalirz.

Iste bu yiizden imalatta bu sorumlgiu alan bizler Gretgimiz mamulleri bir ¢ok
ayrintil test ve muayeneden gecirmek zorundayw tdst ve muayenelerin en ¢ok
kullanilanlarn tahribatsiz malzeme muayene yontemiesligl altinda incelenir.
Tahribatsiz malzeme muayene, kalite kontrolin bilimiG olup, Uretimin
tamamlayici bir parcasidir. Tanim olarak, malzemeterhangi bir sekilde
batanligtind ve kullanilabilirlgini bozmadan yilizeyinde ve i¢ yapisinda bulunan
hatalarinin ve metalurjik durumunun test edilmesidu yontemler ornekleme
yapilarak ya da uretimin kalitesinin %100 kontraieklinde kullanilabilmektedir.
Yuksek teknoloji ile birlikte, tretimin her safhada ve kullanim esnasinda
uygulanabilmektedir. Kontroliin verimli olabilmegmitest edilen malzeme hakkinda
maksimum derecede bilgi edinmek ve bulgular sondadiretim ile gerekli ilegimi
sgzlayabilmek icin testi gerceldaéren kisinin gerekli gitime ve tecriibeye ihtiyaci
vardir. Tahribatsiz malzeme muayene sadece standatiinda olan malzemeleri
reddeden bir yontem @i, ayni zamanda iyi olan malzemenin glvencesi ddan
yontemdir. Bu yontemde bircok prensibin kombinasydwllaniimakta olup, tim

istekleri kagllayan tek bir metod bulunmamaktadir.

Asagida endustride en ¢ok kullanilan metodlarin kisagslamalari, uygulama
alanlari, avantaj ve dezavantajlarina yer vegiimiBu metodlar:

* Radyografi Yontemi

* Magnetik Partiktl Yontemi

* Penetrant Yontemi

» Ultrasonik Yontemi

* Girdap Akimlar (Eddy Current) Yontemi

(Bu metodlarin yani sira akustik, hidrojen kacakitegii, gérsel muayene gibi

yontemler de bulunmaktadir.)
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Radyografi - X ve Gama

Bu yontem ferromagnetik ve ferromagnetik olmayaetatter ve dier malzemelerde
uygulanir. X ginlari malzemelere zarar vermeden i¢ yapilarinelgrme olang
sgladigindan, tahribatsiz muayenede yaygin olarak kuhzetadirlar. X ya da
gama ginlariyla malzemelerdeki kalinlik gsimleri, yapisal dgisiklikler, icteki
hatalar, montaj detaylari tespit edilebilmektedir.

Elektriksel olarak uretilen xsinlari ve radyoaktif izotoplardan yayilan gamngmlari,
icerisinden gegctikleri malzeme tarafindan abzorlddirker. Kalinhigin artmasiyla
beraber abzorbe edilen miktarda artar. Dolayisgddua ygun malzemede daha fazla
radyasyon abzorbe edilir.

Isik gibi x ve gamasinlari da elektromagnetik dalga gurubuna aittirkeralarindaki
tek fark dalga boylarinin farkli olmasidir. X venga sinlarinin dalga boylari ¢ok
kucuk oldgundan gozle gorulmezler ve malzemeleri delebilnmteryekleri vardir.

X ve gamaginlari, sik ile ayni 6zelliklere sahip olup, gumkristallerini fotograf
filmi Gzerinde metalik glmge cevirirler ve filme ulgan radyasyon ygunlugu
oranina gore bir resim aitururlar.

Endustriyel radyografide en temel kural, malzemdnimtarafinda gsin kayn&inin,
diger tarafinda ise bir algilayicinin (detektor) buhasidir. Radyasyon kaygia
olarak x yada gamain kayn&l, detektor olarak da film kullaniimaktadir. Radyas
kaynaginin enerjisi malzemeyi delebilecek gugcte secildielEnerjinin delme gicini
belirleyen dalga boyudur. Dalga boyu kuculdikcenmaelglicu artar. X sini
radyografisinde xsinlarinin delme gticd, %In tiptne uygulanan voltaj ile ayarlanir.
Celik icin her in¢ kaliniga yaklagik olarak 1000 volt gereklidir. Gama radyografisgnd
delme gucinu izotop belirler ve her izotop icirgi@8riimesi olanaksizdir. ¥2” ten 1”
e kadar celikler icin iridyum 192, 34" ten 2 %" adar celikler icin sezyum 134
kullanilr.

Malzemeyi delerek kar tarafa gecersinlari algilayan film, genelliklesik gecirmez
bir zarf icerisine konularak test edilen malzemeaika tarafina yerigrilmektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken kural, zarfin ©6n eyiz isinlari kolaylikla
gecirebilecek malzemeden yapigneimasidir.

X sinlarinin film  Gzerinde olturdugu gorintd, normal bir sik kayn&inin

olusturdusu goélgeye benzemektedir. Golgeden farkli olarakzerakenin kalinfiina
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ve yaunluguna bgh olarak film Gzerinde olgan golgenin (goruntindn)
yogunluguda dgismektedir. Goruntinun negli ve buydkligi, radyasyon kayrganin
odak buyuklgine, radyasyon kaypgmin filme olan uzakfiina, malzemenin filme
olan mesafesine Bhdir.

Kaset icerisindeki film, test parcasinin arkasiedsgtirildikten sonra belli bir stre x
Isinlari ile pozlanir. Pozlanmfilm, banyo edildikten sonra kararma miktarina ihak
Filmin kararmasi kisaca ¥anluk olarak adlandiriimaktadir. Filmde farkh
yogunluklarin olmasi, test edilen parcada farkli yapn old@gunu gdstermektedir.
Filmin fazla radyasyon alan kisimlari daha fazlaaka Bunun anlami, bu bélgede
film yogunlugu yiksektir. Orngin, malzemedeki bir bduk film Gzerinde daha siyah
olarak gorualar. Filmin sgikh okunup degerlendirilebilmesi igin gikh film okuma

cihazlari kullaniimaktadir.

Radyasyon

fny Kaynagi
ERTEEN

AT ERL
gy

Radyografininsematik olarak
gOsterimi  yandaki gibidir.
Radyasyon kayrga x Isini

veya gamasini olabilir.

Ornek
Malzeme

Hata

1Film Kaseti

Pozlanmis Pozlanmg filmde test sonucu

Flim bu sekilde gozilkmektedir.
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Avantajlar

Sonug resim olarak géruntilenir.

Test ortamindan farkli bir yerde ve zamanda goii@ebk kalici kayit séar.
Ince parcalar icin uygundur.

Hassasiyet her film Gzerinde gdsterilmektedir.

Herhangi bir malzemede uygulanabilir.

Dezavantajlari

Genel olarak kalin parcalarda uygurgittdir.

Salik igin zararli olabilir.

Iki boyutlu hatalar i¢in direktsin gereklidir.

Filmin pozlanmasi ve gorintilenmesi gereklidir.
Otomasyona uygun gadir.

Ylzey hatalari i¢cin uygun gédir.

Yuzeyin altindaki hatanin derigilihakkinda bilgi vermez.
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Magnetik Partiktl Yontemi

Magnetik parcacik catlak kontrol yontemi ile magkepermeabilitesi 100’Un
Uzerindeki ferromagnetik olan fakat ostenitik olmaybitin celik ve atamlari ile
dokme demirler muayene edilebilir. Genellikle yuzeyyilizeye yakin alandaki ¢atlak
seklindeki malzeme ayrilmalari tespit edilebilir. |Be kosullar altinda dokim
parcalarda ve kaynak dgkerinde ylzeye yakin ( yuzeyin hemen altindakitala da
gorintiye getirilebilir.

Magnetik Partikil Catlak Kontrol yontemi dokum, dde ve kaynak diki
kontrollerinde ygun olarak kullaniimaktadir. Otomotiv, celik kondtsiyon, gigc
santralleri, petrokimya ve havacilik sektorleringgulama alani bulmaktadir.
Ferromagnetik malzemelerin magnetik iletkgniyidir ( permeabiliteleri yiksektir ).
Magnetizasyon sirasinda magnetik alan cizgilerlakitrda oldgu gibi daha az
iletken bir bolgeye geldinde, dgisen magnetik iletkenlikten dolayi bir magnetik
alan sacilmasi oftururlar. Magnetik alandaki bu geim, magnetik partikil
muayenesinde temel glurur. Bir catlak veya malzeme ayrilmasininstdudusu bu
sacllan alan, magnetizasyon sirasinda yizeye kema \sluspansiyon icerisinde
uygulanan ve serbest olan demir ve demir oksitatozi cekmeye ve hatali bdlge
Uzerinde magnetik bir kopri clwrmaya bglar. Bu sekilde catlak veya malzeme
ayrilmasi Uzerinde ofan toz ygini gozle goérulerek hatali boélge olarak

tanimlanabilir.

MMagnetil: Alan Cizgilern

Magnetikk Partiksiiller
Kagak Ala
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Magnetik partikil ¢atlak kontroliiniin temel prensibi

Bir catlak goruntisi icin en Onemdart, magnetik alan cizgileriyle catlak veya

malzeme ayrilmasi arasindaki acinii 4ten az olmamasidir.
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Magnetilkk Alan ile Arasmdaki A

Rastgele Yonl i
45""den Biiyilk Hatalar Te'spit E dilir s

Hatalar Tespit Edilebiliv

(Y e

M'Emnk i \_Bﬂ‘r111L1 Hatalar Enine Hatalar
an Tespit Edilir Tespit Edilemez

Tespit edilebilir hata dgrultulari

Magnetizasyon Teknikleri
Magnetik partikil muayenesinde muayene parcasiimdedgnetik alan olgturmak

icin dogrudan ve dolayll magnetizasyon teknikleri uygulanir
A) Dogrudan Magnetizasyon
1. Malzemenin kendisi Uzerinden akim gecirmek

Bu yontemde ferromagnetik malzeme, kendisi Uzennggya belirli bir béliminden
alternatif, yar dalga veya tam dalgagdo akim gecirilerek magnetize edilir.
Icerisinden akim gecen iletkenin cevresinde magnatdn olgacag ve alan
cizgilerini dik kesen hatalarin tespit edil@liprensibi gergi, olasi boyuna catlaklar
gorintliye getirilir. Malzemeden gecirilmesi gereledmmlar malzeme kesiti ile gou
orantilidir ve bu ytizden malzemenin temas noktadiaryanma noktalari almamasi

icin ¢ok iyi bir temas sdanmasi gerekmektedir.

Yontemin esas uygulamgekli, test cihazinin temas kafalari arasina testgsanin
sikistirilarak tizerinden akim gecirilmegaklindedir.ikincil uygulamasekli de prodlar
veya kiskaclar kullanilarak malzemenin bir bolgdsim dgrudan akim gecirilmesi
seklindedir. Prodlar genellikle bakirdan imal ediie 6zellikle kaynak dikierinin
kontrollerinde kullanilir. Her iki durumda da stemas dnemlidir. Aksi halde yeterli
olmayan temas kallarinda ark atlamalari ve ikincil hasarlar gdbilir.

2. Induiksiyon akimi Tekgii

Bazi durumlarda, oOzellikle dairesel ve ortasi dgbércalarin testinde muayene
edilecek parcadaki alani amaca uygun yoOnlendireiingin parga icerisinde bir
magnetik alan yaratiimasi gerek§ekilde goruldigu gibi halkaseklindeki test parcgasi
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Uzerinde, dairesel yonde akan bir induksiyon akilmturularak dairesel hatalari test
edilebilir. Indiiksiyon akim tekgi prensip gergi sadece alternatif akim kullanilarak

uygulanabilir.
B) Dolayll Magnetizasyon
1. Tabii miknatis

Muayene edilecek parcanin bir boliumid miknatisinupdatrt arasinda odacak

magnetik alanla miknatislanir. Bu yontem miknatigin kutbu arasindaki alan
cizgilerine dik olan hatalarin tespitinde uygulanifabii miknatis uygulamasi,
olusturulacak magnetik alanin blyukiinin az olmasi dolayisiyla seri kontrol

amaciyla kullanilamaz.
2. Elektromiknatis

Malzeme bir elektromiknatis yardimi ile miknatistarMuayene edilecek parca
kutuplar arasindaki magnetik alan icerisine ygirdir. Parca ve miknatis kapali bir
magnetik devre okiurur ve boyuna magnetik alan yaratilir. Sabit etkiknatislarin
yanisira tanabilir el magnetleriseklinde de ginimuizde Tahribatsiz Muayene
oldukca yaygin bir bicimde kullaniimaktadir. Elekimknatislar alternatif veya
darbeli dgru akimla cakabildigi gibi alansiddetleri de ayarlanabilmektedir.

3. Yardimci iletken tGizerinden akim gecgirmek

Sik kullanilan bir dier muyene yontemi de yardimci bir iletken kablo asegyibuk
kullanilarak olgan magnetik alanin kullaniimaseklindedir. iletkenin ¢evresinde
olusacak magnetk alan ile malzeme miknatislanir ve haye radyal dgrultudaki
hatalar tespit edilebilir. Parca ile yardimci iletk arasinda bir elektriksel temas
olmadgindan ark olgmasi tehlikesi yoktur. Bu yontemle hem i¢c hem deldtalar
tespit edilebilir. Yontemin bir ger avantajli tarafi da ¢ok sayida parcanin aydaan

test edilebilmesine imkan tanimasidir.
4. Bobin ile miknatislama

Bobin ile miknatislama yine olduk¢a yaygin kullaml bir yontemdir. Boyuna
magnetik alan okiurularak enine hatalarin tespti yapilir. Sarim isaygerekli
magnetik alargiddetine bghdir ve siddeti amper-tur ile ifade edilir. Ampermetreden

okunan akimin bobinin sarim sayisi ile ¢carpilmigseide edilir.
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Avantajlar
* Uygulamasi kolaydir.
* Niceldir.
* Goruntileme hari¢ tutulursa otomasyona uygunduiin(@iizde teknolojinin
gelismesiyle beraber basit hatalarin  goéruntilenmesindamekalar

kullaniimaktadir.)
Dezavantajlari

» Sadece ferromagnetik malzemelerle sinirlidir.

» Sadece ylUzey ve ylUzeye yakin hatalarin tespiti niiinchir.
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Penetrant Yontemi

Bu yontem ferromagnetik olmayan malzemelerin yieegtieki hatalarin tespitinde
kullanilir. Oldukc¢a basit ve yaygin bir yontemdiremel olarak kilcallik olayi ile
ilgilidir. Tahribatsiz muayenede kullanilan penatlar disik gerilim ve yliksek
kilcalliga sahiptir.

Penetrant testinde, ilk olarak test edilecek parcatizeyinin (dolayisiyla catian
icinin) kimyasal olarak temizlenip ga kir vb. yabanci maddelerden arindiriimasi
gerekir. Penetrant test parcasinin ylzeyine uygule® penetrantin ylzeye acik
sureksizliklere kilcallik olayi ile girmesi icin kiasik onbe dakika beklenir. Daha
sonra sureksizliklerin icerisine girmeyen yuzeydadmetrant giderilir. Sureksizliklere
giren penetrantin giari gikmasini sdayan gelstirici ince bir tabaka olarak ytzeye
uygulanir. Bu olaya ters kilcallik denir ve penetra daha geri bir belirti
olusturmasini sglar. Penetrantta tabi olan parcanin yiuzeyi incalded sonra
penetrant ve gaiiiriciye ait kalintilari gidermek i¢in son temizlifapilir.

Penetrantin ylzeye uygulanmasi ve Yuzeydeki artik penetrantin temizlenmesi
catlgza girmesi

Gelistiricinin ylizeye uygulanmasi Catlaktaki penetrantin yizeye ¢cikmasi ve
goriantilenmesi
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Gorulebilme 6zelliklerine gore (g tip penetrantesisi vardir:

Florisil Penetrant: Flogil boya iciren penetrantlardir.
Gorulebilen penetrant: beyagkta gorilen, renkli boya iceren penetrantlardir.
Gorulebilen ve floyil penetrant: Hem gortlebilen renkli boya, hem ldeiil

boya iceren penetrantlardir.

Bekleme suresinden sonra yuzeydeki fazlalik pengtrgiderebilme 0Ozelliklerine

gOre dort penetrant metodu vardir:

Su ile yikanabilen penetrant
Sonradan emulsiyonlu penetrant (Lipofilik)
COzucu (Solvent) ile giderilen penetrant

Sonradan emdulsiyonlu penetrant (Hidrofilik)

Avantajlari

Uygulamasi kolaydir.

Batin metallere uygulanir ve ferritik olmayan mkgade yuzey catlaklari icin
en iyi yontemdir.

Plastik, seramik, mika, cam gibi malzemelere deulssgabilir.

Otomasyona uygundur.

Niceldir.

Dezavantajlari

Sadece yuzeye aclk hatalarin tespitinde kullanilir.

Asirt purazli ve gozenekli yuzeylerin testindeglddi sonug¢ alinamaz.
Ornezin, sirlanmany seramikler.

Hassasiyeti djiiktar.

Onemli miktarda eriyen malzeme kullanilr.
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Girdap Akimlari (Eddy-Current) Yontemi

Tahribatsiz malzeme muayene yontemlerinden bim @krdap Akimlari Yoéntemi
temel olarak iletkenlerin incelenmesinin esasl olaektromagnetizmaya
dayanmaktadir. Girdap akimlari, elektromagnetik Uksilyon denilen proses
dogrultusunda elde edilir.

Icerisinden akim gecen bir iletkenin etrafi bir metifnalanla cevrilidir. Bu magnetik
alanin gicu, kendini ofturan bu akimla direkt olarak gkilidir. Blyukligl desisen
bu akim, drngin zamana b olarak degisen bir alternatif akim, palsl bir magnetik
alan yaratir. Sayet elektrik iletkenfiine sahip bir malzeme bu magnetik alan
icerisinde birakilirsa, malzemenin icerisinde kerigm indtklenir. Malzeme iletken
oldugunda bu gerilim malzemenin icerisinde bir akim ikleéi. Bu akim “Eddy
current” (Eddy akimi ya da Girdap Akimi) olarakimil. Eddy akimi kendini
olusturan akimin o6zelliklerini tar fakat d@rultusu terstir. Malzeme yiizeyindeki
eddy akimi dgrudan dgruya kendini olgturan akimin frekansi ile ilgilidir. Bu
acidan, eddy akiminin etkilgdi derinlik bu frekansin artmasiyla azalacaktir.
Malzeme ylzeyinden icerideki glan eddy akimlari, yizeyde gan akimlarin faz
degisimleri ile iliskilidir. Eddy akimlarisayet catlak, bguk, ylizey hasarlari veya
hatali kaynak birlgirmeleri gibi malzeme kusurlari ile kalasirsa, akisin olmasi
gerektgi dogrultuda yayinamazlar. Bunun sonucunda magnetikdaldonr deisiklik
olusur, ve buna bzl olarak test bobini de reaksiyon verir. Eddy eumtr test

prosedirinde bu kavram malzeme hatalarinin tedpitallaniimaktadir.

Uygulanan A]lc_l
Magnetik alan obin
Alternatif akim
Uyarma
bobini

/ ‘\ iletken

Girdap akum @

Girdap Akimlari Kullanarak Hata Tespiti
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Tahribatsiz muayene olarak girdap akimlarinin temedntajlarindan biri Géli

kontrol ve Olgumlerin gercelderilebilmesidir. Genel olarak, girdap akimlarinin
kullanim yerlerigunlardir:
» Catlak Tespiti
+ Malzeme Kalinlk Olgiimii
+ Kaplama Kalinlgi Olglimii
+ lletkenlik Olgiimii
» Malzeme Belirleme
» Isi Hasarlari Tespiti
» Doku Kalinlg Tespiti
> Isil Islemizleme
Avantajlari
» Kuiguk catlaklara ve g@er hatalara kar duyarlidir.
* Ylzey ve ylzeye yakin hatalari tespit eder.
» Kontrol hemen sonuc verir.
» Ekipmanlar tainabilir.
* Metot kusur tespitinden ¢ok daha fazlasi icin kulkbilir.
*  Minimum parga hazirgn gereklidir.
» Test problarinin parcaya gleesi gerekmez.

* Komplekssekillerde ve sayida iletken malzeme kontrolindéakulabilir.

Dezavantajlari

» Sadece iletken malzemeler test edilebilir.

* Prob yluzeye egebilmelidir.

» Diger yontemlerden daha kapsamli beceri i@re gerektirir.

* Ylzey temizlgi ve purtzsuluk gereklidir.

* Limitli penetrasyon deringi vardir.

* Ayar icin standart referanslar gereklidir.

* Prob bobin sarimina ve tarama yonune paralel albakialar halinde dizilrgi
hatalar tespit edilemezler.
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