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ACIKLAMALAR

MODULUN KODU 521MM1206
ALAN Metal Teknolojisi
DAL/MESLEK Kaynakeilik Isil islemciligi
MODULUN ADI Tahribatsiz Muayene
MODULUN TANIMI Tahribatsiz muayene yontemlerinin islendigi bir d6grenim
materyalidir.
SURE 40/32
ONKOSUL Temel metal sekillendirmeci modiiliinii almig olmak
YETERLIK Tahribatsiz muayene yontemleri ile malzemelerin
muayenesini yapmak
MODULUN AMACI Genel amacg
Bu modil ile gerekli ortam ve ekipman
saglandiginda tahribatsiz muayene yontemlerini
uygulayabileceksiniz.
Amaclar
» Teknige uygun olarak penetran sivi ile kontrol
yapabileceksiniz.
» Teknige uygun olarak ultrasonik kontrol
yapabileceksiniz.
» Teknige uygun olarak rontgen iginlari ile kontrol
yapabileceksiniz.
» Teknige uygun olarak manyetik kontrol
yapabileceksiniz.
» Teknige uygun olarak basingla kontrol yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Ortam
gg;ﬂﬁ&glla Sinif, atdlye veya grupla ¢alisabilecegi tiim ortamlar,
malzeme muayene laboratuari.
Donanim
Kaynak yapilmis i3 pargalari, penetran sivi,
ultrasonik test cihazi, rontgen muayene cihazi, manyetik
muayene cihazi, mekaniksel temizleme araglari, basingl su
iireticisi, basingli hava {ireticisi ve su havuzu.
OLCME VE » Modiiliin iginde yer alan her faaliyetten sonra, verilen
DEGERLENDIRME 6lgme araglariyla kazandigimiz bilgileri olgerek kendi

kendinizi degerlendirebileceksiniz.

> Ogretmen, modiil sonunda size 6lgme arac1 ( test, coktan
secmeli, dogru yanlis sorular vb.) uygulayarak modiil
uygulamalar1 ile kazandigmiz bilgi ve becerileri
degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Tahribatsiz muayeneler, malzemelerdeki i¢ bilinye ve dis yiizey stireksizliklerinin,
malzemenin fiziki yapisina zarar vermeden tespit edilmesini saglar. Glinlimiizde malzemenin
artmis servis glivenirligi ve daha yiiksek kalite talebi, tahribatsiz muayene tekniklerinin hizl
kullanilmasiyla saglanmistir. Daha hassas hata tanimlamasi, daha fazla hizli muayene, diisiik
isletme maliyetleri ve gelismis taginabilir cihazlar ¢ok farkli tekniklerin gelismesini tesvik
etmistir. Bunlarin sayist giin gegtikce hizla genislemekte ve dokiim, dovme, hadde
malzemeleri ve kaynaklara yapilan muayene uygulamalar1 kendine yer edinmektedir. Alanin
kazanmis oldugu 6nem sebebiyle nitelikli yetismis elemanlara ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu
modiil sonunda tahribatsiz muayene yontemlerini uygulayabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyet sonucunda uygun ortam saglandiginda teknige uygun olarak penetran sivi
ile kontrol yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Malzeme muayenesinin Toplam Kalite Yonetimi c¢aligmalart igerisindeki
Onemini arastiriniz.

»  Yiizey catlaklar1 ve gozenek hatalarinin tespit edilmesinde penetran testinin
kullanildig {iretim sahalarini arastiriniz.

»  Penetran sivi testinin avantajlarini arastiriniz ve sinif ortaminda arkadaglarinizla
tartiginiz

Bu calismalariizi bolgenizdeki sanayi ortamindan, yazili kaynaklardan veya Internet
ortamindan da arastirabilirsiniz.

1. MALZEME MUAYENESI

1.1. Malzemenin Tanimi

Bir amact gergeklestirmek i¢in kullanilan maddelere malzeme denir. Celik
konstriiksiyon yapiminda kullanilan profiller, otomotiv sektoriinde kullanilan ¢elik, mobilya
sektoriinde kullanilan kereste vb alanda kullanilan malzemelerdir.

Dogada her amaci gergeklestirecek malzeme bulunmamaktadir. Yapilan arastirmalar
sonucunda istenilen malzemeler bulunabilmektedir. Malzeme bilgisine hakim iyi bir teknik
eleman, amaca uygun malzemeyi secer ve bu malzemenin Ozelliklerini gelistirerek
maksimum fayda saglayacak sekilde kullanir.

1.1.1. Malzeme Muayenenin Tanimi ve Onemi

Malzeme muayenesi, malzeme se¢imi ve secilen malzemenin yerinde gorev yapip
yapmayacagmi anlamak ic¢in, veya malzeme Ozelliklerini belirlemek yapilan deneyler
toplulugudur.

Malzeme muayenesinde su ana noktalar ele alinir.
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Malzemelerin garanti edilmis 6zelliklerine ait muayene,

>
> Malzemelerin islenme 6zelliklerine ait muayene (teknolojik muayene ),
>

Igyapinin ve kimyasal bilesenlerin muayenesi;
> Ham durumdaki parcalarla hazir parcalarin i¢ hatalarinin muayenesi.

Parganin {iretim sirasinda gegtigi kademelerde yanlis veya hatali malzemenin
kullanilmas1 engellenir ve hatali par¢anin satisga ¢ikmast da Onlenmis olur. Malzeme
muayenesinin diger bir amaci da sekil degisimine ugrama veya makine pargalarinin aginmasi
halinde hasar nedenlerini agiga ¢ikarmaktadir.

1.2. Malzeme Muayene Yontemleri
1.2.1.Tahribatsiz Muayene Yontemleri

Kullanim amaci igin gerekli olan 6zellikleri bozmadan, hasar vermeden gerektiginde
tiim malzemenin muayenesine imkan veren deneylere tahribatsiz muayene yontemleri denir.

Tahribatsiz muayene, incelenen bolgedeki hatalarin nereden kaynaklandigini bulup
iretim baslangicinda hatalar1 diizeltme imké&ni verir. Dolayisiyla iretilen malzemenin
giivenirligini artirir.

Tahribatsiz muayene yontemlerinin iyi bilinmesi, i¢yapinin daha giivenilir sekilde
incelenmesine olanak saglar.

Tahribatsiz muayene, parga iizerinde hicbir hasar veya iz birakmaz. Bu agidan
tahribatsiz muayene yontemleri bitmis parcalara uygulanir. Deney sonucunda parganin hata
icerip icermedigi belirlenir.

1.2.1.1.Penetran Sivi ile Kontrol

Yiizey hatalarinin tespitinde kullanilan bir ydntemdir. Muayene yiizeyine agik
stireksizlikler, i¢ine kapiler etki ile niifuz etmis olan penetran sivisi gelistirici tarafindan
tekrar ylizeye cekilerek siireksizlik belirtileri elde edilir. Siireksizlikler catlak tiirii ise
cizgisel belirtiler, gdzenek tiirli ise yuvarlak belirtiler elde edilir.

Endiistrideki metalik veya metalik olmayan biitiin malzemelerde beklenen yiizey
hatalarinin tespiti i¢in kullanilabilir.

Resim 1.1: Penetran testinde kullanilan soldan saga dogru temizleyici sprey , penetran sprey ve
gelistirici sprey
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1.2.1.2 Temizleme

» Kimyasal yol ile temizlik yapma
Kimyasal olarak ylizey temizleyici spreyler ve
stvilar  kullanilir. Resimde gosterilen temizleyici
sprey,  parca Yyiizeyindeki kalinti ve yabanci
maddeleri temizlemede kullanilir.

Resim1.2:Temizleme spreyi

» Mekanik yol ile temizlik yapma

Muayene edilecek parga yiizeyini zimpara , firga v.b gibi mekanik temizleme yapan
aletlerle temizleme islemine mekaniksel yolla temizlik yapma denir.

1.2.1.3Penetran Sivi Cesitleri

> Renkli penetran sivilar

Genellikle penetran sivilar kirmizi renklidir.
Penetran (girici) sivinin 6zelligi ylizey catlaklar1 ve
bosluklarina girebilmesidir.

Resim1.3: Penetran spreyi
» Fliioresan penetran sivilar

Fliioresan penetran (girici) sivilar ultraviyole 1sinlar1 altinda test yapilabilir 6zellige
sahiptir.

Resim 1.4: Fliioresan penetran (girici) siviyla ultraviyole 1sinlar1 altinda yapilan test resimleri
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1.1.1.3 Penetran Sivinin Uygulanmasi

Temizlenmis muayene edilecek yiizeye penetran (girici ) sivi siiriiliir ve en az 5- 40
dakika arasinda sivinin ¢atlak ve gozeneklere girmesi i¢in beklenir.

uayene yiizeyinde Penetran (girici ) Penetrasyon i¢in Ara yikama
6n temizlik sivinin uygulanmasi bekleme

Sekil 1.1: Penetran testi islem sirasi

o -

- -

TATY 1y

Sekil 1.1: Ultraviole 1sinlar1 altinda sivi emdirerek yapilan muayenenin asamalar:

1.1.1.4 Ara Yikama

Penetran sivi uygulanan yiizey, temizleyici spreylerle veya sivilarla temizlenir.
Nemsiz bir bezle malzeme kurutulur.

Resim1.5: Ara temizleme



1.1.1.5 Gelistiriciler
» Kauru gelistiriciler

Ara yikamasi yapilmis parcanin yiizeyi emici toz ile siiriiliir. Toz , parcanin catlak ve
gozenekleri igine girmis olan peneran siviyl emer . Bunun sonucunda varsa c¢atlak ve
gbzenekler ortaya gikar.

Resim1.6: Gelistirici sprey

» S gelistiriciler

Ara yikamasi yapilmis parcanin yiizeyi emici sivi (devaloper) siiriiliir.Kuru
gelistiricilerdeki gibi catlak ve gdzenekleri ortaya g¢ikarir.

1.1.1.6 Hatalarin Degerlendirilmesi

Hatalarin degerlendirilmesi yiizeysel bir muayene yontemi oldugu i¢in gozle yapilir.
Degerlendirmeyi yapacak kisi EN 1289 seviyesinde penetran sivi testi sertifikasina sahip
uzman olmalidir.

Resim1.7: Hata degerlendirme



(UYGULAMA FAALIYETI )
Islem Basamaklari Oneriler
» Kontrol  edilecek  kaynak  yerine Dikkatli olunuz.

mekaniksel veya kimyasal 6n temizleme
yapiniz (kabuk, yag, pas, boya vb)
(Resim 1.2)

Genellikle kirmizi renkli penatran siviy1
yikama, fircayla

sprey, uygulama

yontemlerinden biriyle ylizeyde

1slanmadik  yer kalmayacak sekilde
uygulaymiz (Resim 1.3).

Penetran sivinin  catlaklara niifuz
edebilmesi i¢in 5-40 dakika bekleyiniz.
Ara yikama islemini yapmiz. (Resim
1.4).

Nemsiz temiz bir bezle kurutunuz.
Gelistirici uygulayiniz. (Resm 1.6)
Islem yapilan bélgeyi gozle ve biiyiiteg
ile inceleyin ve catlak yerlerin tespitini
yapmiz. (Resim 1.7)

Son temizleme islemini yapiniz.

YV V V V

Emniyet tedbirlerini uygulayiniz.
Eldiven ve is giysisi kullaniniz.
Meslekle ile ilgili etik ilkelere uygun
davraniniz.

Uyar1: Penatran sivinin uygulanmasinda
parca sicakligmin 50°C’ nin iizerinde

olmamas: gerekir.




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgiler kazandiginizi asagidaki sorular1 cevaplandirarak

belirleyiniz.

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARTI)

Coktan Secmeli Sorular

Yiizey catlaklarinin belirlenmesi amaciyla hangi sivi kullanilir?
A) Solvent

B) Penetran

C) Developar

D) Tiner

E) Renkli Su

Asagidakilerden hangisi kilcal ¢atlaklarin net olarak goriilebilmesi igin girici sivinin
gelistirilmesi amaciyla kullanilan sividir?

A) Gelistirici

B) Yag

C) Bakir siilfat

D) Su

E) Penetran

Penetran sivinin gatlaklara niifuz edebilmesi i¢in ka¢ dakika araliginda beklenmelidir?
A)1-2

B)2-4

C) 5-40

D) 40-50

E) 50-80

Bir amac1 gergeklestirmek i¢in kullanilan maddelere ........... denir?
A) Alasim

B) Bilesik

C) Element

D) Malzeme

E) Atom

Asagidaki hatalardan hangisi penetren sivi testi ile tespit edilebilir.
A) Kazan kose kaynaklarindaki gaz bosluklar

B) Kaynakli par¢anin yiizey catlaklar

C) Malzemenin i¢ yapisinda olan kalmtilar

D) Piiriizlii olan malzemenin yiizeyi

E) Malzemenin i¢ yapisindaki bosluklar



Asagidakilerden hangisi malzeme muayenesinde ele alinan ana noktalardandir?
A) Malzemelerin garanti edilmis 6zelliklerine ait muayene

B) Malzemelerin islenme 6zelliklerine ait muayene (teknolojik muayene )

C) ¢ yapinin ve kimyasal bilesenlerin muayenesi

D) Ham durumdaki parcalarla hazir parcalarin i¢ hatalarinin muayenesi

E) Hepsi

Asagidakilerden hangisi malzemenin kullamim amaci icin gerekli olan 6zellikleri
bozmadan, hasar vermeden gerektiginde tiim malzemenin muayenesine imkan veren
deneydir.

A) Penetran s1vi testi

B) Sertlik 6lgme

C) Cekme testi

D) Egme testi

E) Centik testi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlhs cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz



B. UYGULAMALI TEST

Yaptiginiz uygulamay1 kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatali

gordiigiiniiz davraniglar1 tamamlama yoluna gidiniz.

KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI

Evet

Haywr

Kontrol edilecek kaynak yerine mekaniksel veya kimyasal On
temizleme (kabuk, yag, pas, boya vb) yaptiniz mi?

Penatran siviy1 sprey, yikama, firgayla uygulama yontemlerinden
biriyle yiizeyde 1slanmayan yer kalmayacak sekilde uyguladiniz mi1?

Penetran sivinin ¢atlaklara niifuz edebilmesi icin 5-40 dakika
beklediniz mi?

Ara yikama islemini yaptiniz m1?

Nemsiz temiz bir bezle kuruttunuz mu?

Gelistirici uyguladiniz m1?

Islem yapilan bdlgeyi gozle ve biiyiiteg ile inceleyip catlak yerlerin
tespitini yaptiniz m1?

Son temizleme islemini yaptiniz mi?

DUZENLI VE KURALLARA UYGUN CALISMA

Kimyasal maddelere kars elleri, yiizii ve gozleri korudunuz mu?

Eldiven ve is giysisi kullandiniz m1?

Bulundugunuz ortamin tertip ve diizenini kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormilyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ederek veya arastirarak

eksikliklerinizi tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarimizin tamami evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.




OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Bu faaliyet sonucunda uygun ortam saglandiginda teknige uygun olarak ultrasonik
kontrol yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

»  Ultrasonik muayene yoénteminin kullanildig1 alanlari aragtiriniz.

»  Ultrasonik muayene yontemlerinde is giiveligi kurallarmi aragtiriniz ve simif
ortaminda arkadaslarinizla tartiginiz.

2. ULTRASONIK KONTROL

Yiiksek frekansli ses dalgalariyla malzeme kontrol yontemidir

Malzeme igine gonderilen yiiksek frekansli ses dalgalart ses yolu lizerinde bir engele
carparlarsa yansirlar. Carpma agisina baglh olarak
yanstyan sinyal alic1 basliga (prop) gelebilir veya
gelmeyebilir.Alic1 bagliga (prop) yansiyan sinyal,
ultrasonik muayene cihazinin ekraninda dalga
cizgileri (eko) olusturur.Yankinin konu-muna gore
yansiticinin muayene pargast icindeki
koordinatlar1 hesaplanabilir. Ayrica yankinin
yiiksekligi de yansiticinin biiyiikliigii hakkinda bir
fikir verir. Yanki sinyalinin sekline bakilarak
yansiticinin tiirii hakkinda da bir yorum yapmak
miimkiin olabilir.

Resim 2.1: Ultrasonik laminasyon cihaz ile boru kontrol

Metalik veya metalik olmayan malzemelerde beklenen hacimsel hatalar ile gatlak tiirii ylizey
hatalarinin tespiti i¢in kullanilabilir.

Yiiksek frekansl ses dalgalari piezoelektrik 6zelligi gdsteren kuartz kristallerinin degisen bir
akim uygulanirsa , kuartz kristallerinde mekanik titresimler meydana gelir. Piezoelektrik
ozelligi olan malzemeye mekanik titresim verilirse malzemeden elektrik akimi dogar.
Piezoelektrik 6zellik , malzemelere verilen elektrik akimi karsisinda bu malzemelerde
meydana gelen boyut degismesi olayidir
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Resim 2.2: Uretici ve alglllcl cihaz (kombine prop)

2.1. Ultrasonik Muayene Yontemi ve Prensipleri

2.1.1. iletme Yansima Yontemi

[letme ve yansima metodu ile muayenesi
yapilacak pargaya bir noktadan yiiksek frekansh ses
dalgalar1 gonderilir. Bu dalgalar {iretici baslik (prob)
tarafindan algilanarak osiloskop ekraninda ekolar
halinde goriilir veya iiretici baghgmn verdigi ses
dalgalar1 alic1 baglik tarafindan yakalanarak yine
osiloskop ekraninda ekolar halinde goriiliir. Ekolara
bakilarak parcada hata bulunup bulunmadigi tespit
edilir.

Resim 2.3: Propla kaynakh parcanin hata tespiti

2.2.1.2 Rezonans Metodu

Rezonans yontemi ile muayenede parga
iizerine gonderilen frekans ses dalgalar1 sabit
degildir. Malzemenin dogal frekansi ile vericiden
gelen ses dalgalarmin frekanst ayni olunca
genislik artar. Genisligin  artist  osiloskop
ekranindaki ekoya bakarak dalga boylan
arasindaki mesafeden anlagilir. Bu yontem paralel
ylizeyli malzemelerin kalinliklarinin 6l¢iilmesinde
de kullanilir.

Resim 2.3:Diren¢ kaynaklh parcanin hata tespiti
2.2.2.Ultrasonik Kaynak Ureteci
2.2.2.1 Osiloskop Ekranim1 Tanima

Siniis, kare, testere disi gibi sinyalleri iiretebilen ara¢ yardimiyla isaretleri, dalga sekli
olarak gérmemizi saglayan cihaza osiloskop denir. Osiloskop ekranmi sekil 3.1 de
goriilmektedir. Osiloskop dikey eksen genligi (V), yatay eksende (T) periyodu ifade eder.
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Sekil 3.1: Osiloskop ekrani

2.2.3. Ultrasonik Muayenede Kullanilan Dalga Cesitleri ve Ozellikleri

Ultrasonik muayene i¢in en yaygin kullanilan dalga tiirleri boyuna (basing) ve enine
(kesme) dalgalardir. Normal baslik (prob) denilen, sifir derece giris agisina sahip basliklarla
calisilirken malzeme icinde ilerleyen dalgalar, boyuna dalgalardir. Acili bagliklar ise
malzeme icine genellikle 45°, 60° ve 70° giris agisi ile (bu degerler ¢elik malzeme igindir)
enine dalgalar gonderir.

2.3. Osiloskop Ekranindaki Eko Boyuna Bakarak Hatanin Boyunu,
Ekolar Arasindaki Mesafeye Bakarak Hatanin Yerini Dogru Tespit
Edebilme

Osiloskop ekranindaki eko boyuna bakarak hatanin boyu ekrandaki 6l¢ii degerlerine
gore hesaplanabilir. Ekolar arasindaki mesafeye bakarak hatanin ekranda goriilen grafikteki
0lcii degerlerine gore yeri tam olarak tespit edilebilir.

Kombine
(Uretici ve algilayici)
llk dalga (eko) f Bashk (prob)
Alt yliizeyden
Algilanan dalga

Catlaktan (eko)
gelen dalga

(ekQ)
Qf l ﬁ catlak

| .I\i i i i} e
0 2 4 6 8 1 parca la

OSILESKOP EKRANI

T
Sekil 3.2: Osiloskop ekrani ve kontrol edilen parca
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2.4. Iletme Yansitma Metodunda Paralel Yiizeyli Malzemelerde
Malzeme Kalinhigini Tespit Edebilmek Varsa Hatanin Yerini de
Dogru Tahmin Edebilme

Paralel yiizeyli malzemelerin ylizey
kalinlig1 osiloskop ekranina yansiyan ekolarin
arasinda ki mesafe, malzeme kalinliginin
Olgiislidiir. Malzemede hata varsa osiloskop
ekraninda ilk eko ile son eko arsinda kisa bir eko
algilanir. Ekolarin arsindaki mesafe
gostergesinden dalganin yeri tespit edilir. Ekolar
arasindaki mesafe sekil 3.3 de gosterilmistir.

Uretici ve ahci bashk Uretici Algilayict
(Kombine prob) bashk bashk
b A -
A \ : "\." -
| b
.l‘ ! B .\'\ ’ .
s Y N

Alt yiizeyden

Catlaktan
elen
alga(eko

Sekil 3.3: Hatanin ekranda goriiniisii

Sekil 3.4: Tek ve ¢ift bashkla calisma

2.5. Ultrasonik Muayene Yontemi ile Yapilabilecek Olciimler

»  Boyut dlgiilmesi (kalinhik gibi)
e Boy ve kalinlik

e Ultrasonik termometre (bir ¢ubugun sicaklikta boyut degistirmesi tespit

edilebilir).
e Yiizey sertliginin 6l¢iilmesi

»  Ogzelliklerin tespiti

a- Elastik modiila

b- Tane biiyiikliigii, ayrisan fazlar, kalintilar, soguk ve sicak islem dereceleri

c- I¢ gerilmelerin tespiti
» Hatalarin (siireksizlerin ) tespiti
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2.6. Ultrasonik Muayene Tekniklerinin Ustiinliikleri
>

>
>
>
>

Malzemedeki hatalar ii¢ boyutlu olarak tespit etmek miimkiindiir.
Uygulama kolaylig1 mevcuttur.

Malzeme igerisindeki hatalarin tespitinde hassastir.

Sarf malzemesi daha azdir.

Ozellikle kalin pargalarda, diizlemsel hatalarin daha duyarli bir
belirlenmesini saglar.

sekilde



(UYGULAMA FAALIYETI

islem Basamaklar:

Oneriler

>

fletme yansitma metodunda
malzemeye verici baslik tarafindan yiiksek
frekansli ses dalgasi gdonderiniz. (Resim
2.2)

Geri yansiyan dalgalari baglik araciligi
ile algilayarak osiloskop ekraninda ekolar
halinde goriiniiz (Resim 2.2).

Eger hata varsa osiloskop ekraninda
hatanin yerini ve biiylikligiinii tespit
ediniz (Sekil 3.2).

Rezolans metodunda ise malzemeye
baslik araciligt ile devamhi degisen
frekanslar génderiniz.

Yansimalara gore osiloskop
ekranindan malzemenin kalinligini tespit
edip ve eger varsa hatanin nerede
oldugunu tahmin ediniz. (Sekil 3.3)

» Dikkatli olunuz.

» Emniyet tedbirlerini uygulayiniz.
» Eldiven ve is giysisi kullaniniz.

» Meslegi ile ilgili etik ilkelere

uygun davraniniz.




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgiler kazandiginizi asagidaki sorular1 cevaplandirarak

belirleyiniz. . .
A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1.

Yiiksek frekansl ses dalgalartyla yapilan malzeme kontrol yontemine ne denir?
A) Penetran sivi kontrol

B) Xsinlar ile kontrol

C) Manyetik pargacik ile kontrol

D) Ulrasonik kontrol

E) Basingla kontrol

Ultrasonik titresimler yardimiyla hatanin hesaplanmasinda cihazin hangi kismindan
yararlanilir?

A) Osiloskop ekrani

B) Uretici baslik

C) Kombine baglik

D) Alici baslik

E) Kuvartz kristalleri

Asagidakilerden hangisi ultrasonik muayenenin tistiinliiklerinden biridir?

A) Muayene icin iyi yetigmis eleman olmas1 gerekir.

B) Yiizeyi piiriizli diizgiin olmayan parcalar muayenesi yapilir.

C) Malzeme i¢indeki hatalarin tespitinde hassastir

D) Yiizey hatalar gortiliir.

E) Titresimleri parca ylizeyine iletebilmek i¢in ilave tabakaya gerek yoktur.

Ultarsonik enerji hangi maddenin titresmesiyle olugur?
A) Kuvarz

B) Mangan

C) Karbon

D) Cobalt

E) Bakir

Ultrasonik muayenede ilk dalga ile son dalga arasindaki mesafe malzemenin hangi
ozelligini gosterir?

A) Malzeme hacmini verir.

B) Hatanin biiyiikliigiinii gosterir.

C) Hatanin yerini gosterir.

D) Malzeme kalinligini gosterir.

E) Hata hacmini gdsterir.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtar1 ile karsilagtirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz
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B. UYGULAMALI TEST

Yaptiginiz uygulamay1 kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatali

gordiigiiniiz davraniglar: tamamlama yoluna gidiniz.

KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

Evet

Hayiwr

[letme yansitma metodunda malzemeye verici baslik tarafindan
yiiksek frekansli ses dalgas1 gonderiniz mi?

Geri yansityan dalgalar1 baslik araciligi ile algilayarak osiloskop
ekraninda ekolar halinde gordiiniiz mii?

Eger hata varsa osiloskop ekraninda hatanin yerini ve biiyiikliigiinii
tespit ettiniz mi?

Rezonans metodunda ise malzemeye bashik araciligi ile devamli
degisen frekanslar gonderdiniz mi?

Yansimalara goére osiloskop ekranindan malzemenin kalinligim tespit
ettiniz mi?

Hatanin nerede oldugunu tahmin ettiniz mi?

DUZENLI VE KURALLARA UYGUN CALISMA

Dikkatli oldunuz mu?

Emniyet tedbirlerini uyguladiniz m1?

Meslege uygun kiyafet giydiniz mi?

Calisma alanini tertipli-diizenli kullandimiz mi?

Uygun araglart secip teknigine uygun kullandiniz mi?

Zamani iyi kullandiniz m1?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarmizi bir daha goézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ederek veya aragtirarak

eksikliklerinizi tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarmizin tamami evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.




OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyet sonucunda uygun ortam saglandiginda teknige uygun olarak rontgen
1s1inlart ile kontrol yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Radyografik yontemin tercih edilmesinin nedenlerini arastiriniz.

»  Radyografik kontrolde pargalarin hatalarinin nasil goriindiigii ile ilgili bir yer
gezerek inceleyiniz.

> Radyasyonun insan saglig1 iizerine etkilerini ve korunma metotlarini aragtiriniz
ve bunu sinif ortaminda paylaginiz.

3. RONTGEN ISINLARI iLE KONTROL

3.1. Radyografik Yontem ile Muayenenin Tanim

Yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalar (15inim) pek c¢ok malzemeye niifuz
edebilirler. Belli bir malzemeye niifuz eden 1s1nim malzemenin diger tarafina konan 1gimnima
duyarli filmleri de etkileyebilir. Bu filmler daha sonra banyo islemine tabi tutulduklarinda
1s1inimin i¢inden gegen malzemenin i¢ kisminin goriintiisli ortaya ¢ikar. Bu goriintii, malzeme
icindeki bosluklar veya kalinlik / yogunluk degisiklikleri nedeniyle olusur. Malzemenin
icinin bu sekilde goriintiilenmesi radyografi olarak adlandirilir. Bu yontemle yapilan
degerlendirmeye de radyografik muayene denir. Eger malzemenin arka tarafina film
yerine bir detektér konup malzemeden gecen 1s1nim toplanarak bir monitore aktarilirsa bu
teknik de radyoskopi olarak adlandirilir.

Muayenelerin saglikli ve gilivenilir sonuglar verebilmesi igin standartlara gore
yapilmasi gerekir. Bu standartlar malzeme cinsine ve/veya iirlin tiiriine gore hazirlanmistir.
Ayrica muayenenin yapilisina yonelik uygulama standartlari ile kabul edilebilir seviyelerinin
verildigi uygulama standartlar1 vardir. Muayene pargasinin Ozelliklerine goére uygun
standartlar belirlenerek muayene yapilir.

Metalik veya metalik olmayan biitiin malzemelerde beklenen hacimsel ve yiizey
hatalarinin tespiti i¢in kullanilabilir.

3.2. Radyografik Yontemin Temel Prensibi ve Donanimi

Istnim siddetinin azalmasina ii¢ temel faktor etki eder; 1smnin kat ettigi malzemenin
cinsi, kalinhg ve kullanilan 1smin dalga boyu. Uniform siddetli bir 151n demeti sabit
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kalinlikta bir demir levha tizerine gonderildiginde, levhanin diger tarafinda siddeti daha zayif

ama yine liniform olan bir 151n demeti goriiliir.

Yiiksek gerilim

|

Sicak
flaman
Diyafram
4+— X Ism
demeti
Hata
bosluk
Muayene
Kursun

Parcasi
Film

Ve

Banyo
edilmis film

Sekil 3.1: X 1511 ile yapilan muayene

3.3. Radyografide Kullanilan Isinmmmlar ve Isinim Enerjisi

Radyografik muayene i¢in ¢esitli 151n1im kaynaklar1 kullanilabilir. Bu kaynaklar X-151m
tiipleri veya gama (y) 1sini1 iireten izotoplar olabilir. Endiistriyel radyografide kullanilan X-
1511 enerji araligr genellikle 50 kV — 350 kV arasindadir. Isinlama enerjisi 1ginlanacak
malzemenin cinsine ve kalmligina baglh olarak degisir. En ¢ok bilinen ve kullanilan gama
kaynaklari ise Ir 192, Co 60’tir. Bunlardan baska Se 75, Yb 169 Tm 170 gibi izotoplar da

endiistriyel radyografi alaninda kullanilmaktadir.

3.4. X Ismlarmin Ozellikleri ve Biyolojik Etkileri

Rontgen 1smlariin gelikte 80 mm’ye, bakirda 50 mm’ye ve aliiminyumda 400 mm’ye

kadar kalinlik icinden gegme 6zelligi vardir.
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X-1s1nlar1 (rontgen 1sinlart), X-1s1n1 tiiplerinde elektriksel olarak {iretilirler. Endiistride
kullanilan gama 1sinlart ise Ir-192, Co-60 vb izotoplarin bozunmasi sonucunda elde edilirler.
X ve gama 1sinlarmin ayrimi gergekte tarihseldir ve bu iki 1sinim tiiriiniin &zellikleri arasinda
iiretim ve olusum sekli disinda hig bir fark yoktur.

Radyasyonun ses, 1s1, 1sik etkileri yoktur, gdzle goriilemezler, duyulamazlar,
hissedilemezler yani hi¢bir duyu orgamimizla algilayamayacagimiz bir tehlikedir. Yiiksek
enerjileri, niifuz etme kapasiteleri ve iyonlastirma ozelliklerinden dolay1 kolaylikla canli
organizmalara niifuz edip, organizmalar1 olusturan hiicrelere zarar verebilirler.

»  Radyasyonun Biyolojik Etkileri

Radyasyonun organizmaya olan etkileri akut ve kronik sekilde olmaktadir. Akut
etkiler insanda radyasyona maruz kalindiktan kisa bir siire sonra klinik bulgular ile ortaya
cikmaktadirlar.Bunlar merkezi sinir sistemi (100 Sv ve lizeri), gastrointestinal (10-100 Sv)
ve hematopoietik(2-10 Sv) sendromlardir.

Radyasyonun 1sinlanmadan hemen sonra ve yillar sonra gozlenen etkiler olmak iizere
iki tiirlii biyolojik etkisi vardir.

Erken Etkiler

Tiim viicutta yiiksek radyasyon dozu durumu:Giinler veya haftalar iginde 6liim
olasidur.

Yiiksek dozda belirli bir bélgenin isinlanmasi durumu: Ciltte kizanklik ve
yaniklar olusur

Bu tiir yiiksek dozlar, kazara kapali kaynaklara dogrudan el ile temas edilmesi veya
X-1s1n1 cihazlarin ¢aligmasi sirasinda belirli bir siire yakinda bulunulmasi ile meydana
gelebilir.

Gecikmis Etkiler

Viicutta herhangi bir béliimiiniin diisiik radyasyon dozuna maruz kalinmasi
durumu: Erken belirtileri yoktur. Risk diizeyi, alinan radyasyon dozu ile orantilidir
(kanser ve kalitsal hastaliklar).

»  Viicudun sogurdugu radyasyon miktar1 "doz" olarak dlgiiliir.
» Doz limitleri saglik iizerine olasil etkilerin risklerini sinirlamak i¢in belirlenir.

> Radyografci, doz limitleri ile ilgili giivenlik standartlarini karsilagtirmak igin
doz hizlarin dlger.

> Hatta pratikte miimkiin en diisiik dozun alinmasi igin limitlerin altindaki
degerler gereklidir.
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Doz hizlar 7.5 pSv/saat’ ten biiyiik
alanlar kontrollii alanlar olarak
isaretlenerek diizenli olarak radyasyon
Ol¢iimil yapilir.

Doz hizlar1 2.5 pSv/saat’ten biiyiik
alanlar gézetimli alanlar olarak
isaretlenerek diizenli olarak radyasyon
Olctimii yapilir.

3.5. Radyografik Goriintii Olusumu

Resim 3.1: Radyograf doz 6l¢iimii

Radyografik yontemde goriintli olusumu; muayene edilecek pargadan gecme
ozelligine sahip 1sinlar malzemeden gegisi sirasinda zayiflamaktadir. Malzemedeki
hatalardan dolay1 1sinlar emilmeden gecer. Malzemenin hatasiz olan kismindan gegen 1sinlar
emildiklerinden dolay1r malzeme altina yerlestirilen filmde az etki birakirlar. Hatali olan
kisimdan emilmeden gecen 1smlar filmde daha fazla etki birakmasiyla, film {izerinde
radyografik goriintii olusur. Goriintii olusumu sekil3.2’de gosterilmistir.

4 l_”——AF_——-I_FP
\k?"

d
P
i 4
:

Sekil 3.2: Hatah parcamin radyografik goriintii olusumu

Radyografik goriintiiniin olustugu filmlerin yapisi, her iki ylizeyi duyarl olan simetrik
bir yapiya sahiptir. Duyarli tabakay1 olusturan Ag Br ( Glimiis Bromiir ) biyiikligi ve
miktar1 fotograf oOzelligini belirtir. Yiizeydeki Ag Br miktar1 artarsa belirli bir poz
miiddetinde daha ¢ok kararma yani fotografik yogunluk saglanir.

A Bir( Glimtss Bromr)

DO

Ae Br { Glmiis Bromii)

o
o
«—

Koruvucu kisim 5 mikron
Duvarli kissm 20 mikron
Yapiskan kistm 2 mikron

Tastyict kisim tabaka
250 mikron

Sekil 3.3: Endiistriyel bir radyografik filmin yapisi
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3.6. Muayene Sonunda Filme Bakarak Kaynak Hatalarin Tespiti

Muayene sonunda filme bakarak kaynak hatalar1 tablo 3.1°de verilen radyografik
goriintiilerine bakilarak tespit edilir.

Hata

Tanim

Radyografik Goriintiisii

A. Gaz Bosluklart
A2. Porozite

Yakalanan gazlardan dolay1
olusan bosluklar

Yakalanan gazlardan dolay1
olusan uzun veya boru seklinde
bosluklar

Keskin siyah ¢evresi yuvarlak

goriintiiler
Keskin

siyah  yuvarlak

veya

hatanin degisimine bagli olarak

uzun golgeler

B. Curuf

Ba.
Sekillerde

Bb. Curuf Hatalar
Bc. Kaynak Dikis
Teknigi Hatalar

Bd. Malzemenin
Kot Kesilmesinden

Degisik

Kaynak dikisi sirasinda
yakalanan curuf veya diger
yabanci malzemeler.

Yakalanan bosluklar iginde
bulunan curuf veya yabanci
madde

Kaynak  dikisi  sirasindaki
teknigin hatalarindan olusan
curuf

Keski ile aginmadan veya kotii
sekillendirilmesinden dolay1
olusan curuf

Koyu golgeler veya gelisi giizel

sekiller

Kaynak dikis kenarina paralel

stirekli koyu cizgiler

Kaynak dikisinin disinda keskin
icinde diizglin olmayan iki paralel

koyu ¢izgi

C. Birlesme Eksikligi

Kaynak malzemesi ile ana
malzeme arasindaki kaynak
dikisi sirasinda birlesme
eksikliginden dolay1 olusan iki

boyutlu hata

Keskin kenarli ince koyu ¢izgi

D. Kaynak Dikisi

Kaynak dikis kokiinde birlesme
eksikligi veya kokiin kaynak ile
tam doldurulamamasi

Kaynak dikisinin

orta koyu

siirekli veya kesikli ¢izgi

E. Catlaklar Metal i¢indeki  kiriklardan | Diiz ince koyu ¢izgi

Ea. Boyuna Catlaklar olusan kesikler

Eb. Enine Catlaklar

F. Alt Oyuklar Kaynak dikisi boyunca | Kaynak dikisi boyunca genis ve

malzeme yiiziinde olusan kanal
veya yiv

yayilan koyu ¢izgi

Tablo 3.1: Kaynak hatalar1 tanimi ve radyografik goriintiileri
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Resim 3.2:Bu radyografi filmindeki ok isaretli kaynaklar kusurlari gosterir.

3.7. Muayene Edilecek Kaynakh Parcanin Arkasina Kursun Plaka
Yerlestirme ve Radyasyona Karsi Tedbir Alma

Muayene edilecek kaynakli parcalarmm ve filmin arka kismina radyografik isini
biinyesinde yok etmesi i¢in belirli bir kalinlikta kursun levhalar yerlestirilir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

Resim 3.3: Film kaynagim hazirlama

» Parga kalinlig1 ve cinsine gore uygulama zamani, 1§in
cesidi ve voltaj1 belirleyiniz.

Resim 3.4: 151n ve voltaj uygulama icin el kumanda
paneli

» Muayene edilecek kaynakli parganin arkasina kurgun
plaka yerlestiriniz ve radyasyona karsi tedbir aliniz
» Malzemenin arkasina film yerlestiriniz.

Resim 3.5: Malzeme ile hazirlanan film
Malzemeye belirlenen siirede radyasyon veriniz. (Resim
3.1)
» Filmi banyo ediniz. (Sekil 3.3)Film iizerinden kaynak
hatalarinin yerini, boyutunu ve seklini tespit ediniz.

ISLEM BASAMAKLARI ONERILER
» Film ve radyasyon kaynagini hazirlayimiz. > Radyasyona kars1 tedbir

almiz.

> Dikkatli olunuz.

» Emniyet tedbirlerini
uygulayiniz

> Eldiven ve is  giysisi
kullaniniz.

>

Meslekle ilgili etik ilkelere
uygun davraniniz.

26




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgiler kazandiginiz1 asagidaki sorular1 cevaplandirarak

belirleyiniz.

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Coktan Secmeli Sorular

Endiistriyel radyoskopide Isinlarin elektriksel olarak iiretildigi 1simn asagidakilerden
hangisidir?
A) Beta B) Alfa C) Gama D) Xism1 E) Higbiri

Gaz bosluklarinin film iizerindeki radyografik goriintiisii agagidakilerden hangisidir?
A) Keskin, siyah, ¢evresi yuvarlak golgeler

B) Koyu golgeler

C) Keskin kenarli ¢izgi

D) Diiz ince koyu ¢izgi

E) Yayilan koyu ¢izgi

X 1gmlar1 ile malzeme muayenesinde asagidakilerden hangisi dikkate alinmaz?
A) Malzeme cinsi

B) Malzemenin kalinlig

C) Xsmlarmi génderme mesafesi

D) Isin tiipiine uygulanacak gerilim

E) Malzemenin genisligi

Birlesme eksikligi hatasi film tizerindeki radyografik goriintiisii asagidakilerden
hangisidir?

A) Yayilan koyu ¢izgi

B) Koyu golgeler

C) Keskin kenarli ¢izgi

D) Diiz ince koyu ¢izgi

E) Keskin, siyah, ¢evresi yuvarlak golgeler

Catlak hatasi film iizerindeki radyografik goriintiisii asagidakilerden hangisidir?
A) Diiz ince koyu ¢izgi

B) Koyu golgeler

C) Keskin kenarli ¢izgi

D) Yayilan koyu ¢izgi

E) Keskin, siyah, cevresi yuvarlak golgeler

F)

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastiriniz. Dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz
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B. UYGULAMALI TEST

Yaptiginiz uygulamay1 kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatali

gordiigiiniiz davraniglar: tamamlama yoluna gidiniz.

KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME KRITERLERI

Evet

Hayiwr

Film ve radyasyon kaynagim hazirladiniz mi1?

Parca kalinlig1 ve cinsine gore uygulama zamani, 1sin ¢esidi ve voltaji
belirlediniz mi?

Muayene edilecek kaynakli parcanin arkasina kursun plaka
yerlestirdiniz mi?

Radyasyona kars1 tedbir aldiniz mi?

Malzemenin arkasina film yerlestirdiniz mi?

Malzemeye belirlenen siirede radyasyon verdiniz mi?

Filmi banyo ettiniz mi?

Film tizerinden kaynak hatalarinin yerini, boyutunu ve seklini tespit
ettiniz mi?

DUZENLI VE KURALLARA UYGUN CALISMA

Radyasyona kars1 tedbir alip dikkatli oldunuz mu?

Emniyet tedbirlerini uyguladiniz m1?

Meslege uygun kiyafet giydiniz mi?

Calisma alanini tertipli-diizenli kullandimiz mi?

Uygun araglar segip teknigine uygun kullandiniz mi?

Zamani iyi kullandiniz m?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormilyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ederek veya arastirarak

eksikliklerinizi tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarimizin tamami evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Bu faaliyet sonucunda uygun ortam saglandiginda teknige uygun olarak manyetik
kontrol yapabileceksiniz.

( ARAsTIRMA)

»  Manyetik kontrol yonteminin uygulandigi alanlari aragtimz ve smif iginde
konuyu arkadaglarinizla tartiginiz.

4. MANYETIK KONTROL

Manyetik kontrol; manyetik (miknatislanabilir ) malzemelerden yapilmis parganin
ylizeyinde veya yiizeye yakin bir yerde bulunan ¢atlak, bosluk, katmer, damar ve metalik
olmayan yabanci maddelerin belirlenmesinde uygulanan tahribatsiz muayene yontemidir. Bu
yontemle ancak miknatislanabilen metal malzemelerin kontrolii yapilabilir.

4.1. Miknatislanabilen Metaller

Miknatislanabilen metaller periyodik sistemde ii¢ degerli demir ( Fe) , nikel (Ni) ve
kobalt (Co) elementleridir. Bu elementler manyetiklesebilme 6zelligine sahiptirler

4.2. Manyetizasyon islemi ve Yontemleri

Manyetik kontrolii yapilacak malzeme o6nce o6zel bir diizenek yardimiyla
miknatislandirilir. Miknatislanmis malzemenin yiizeyine ince toz halinde manyetik malzeme
puskiirtiiliir veya ince yag igerisinde emiilsiyon yapilmis demir tozu bulunan manyetik
malzeme akitilir. Manyetik akinin kuvvet g¢izgileri boyunca demir tozlar1 siralanir.
Malzemede hata varsa manyetik tozlar hatanin bulundugu yerde kiimelenir.

4.3. Manyetizasyon Akimi

Manyetizasyon dalgali ve dogru akim olarak kullanilabilir. Dalgali akim ile yapilan
kontrollerde yiizey altindaki catlaklar tespit edilemez. Bu yilizden dogru akim {iireten cihazlar
yiizey altindaki ¢atlaklar da tespit edilebildigi i¢in dogru akim tercih edilir.

4.4. Manyetik Kontrol Yonteminde Kullanilan Toz

Manyetik kontrol yonteminde genellikle demir tozu (Fe 3 O4) kullanilir. Dagilma
bolgesinde toz pargaciklart koprii seklinde catlak iizerine yapisip kalir ve hatanin yeri
goriiliir.
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4.5. Manyetizasyon Tiirleri Siirekli
4.5.1. Catallar ( Siirekli Miknatislar) miknafis /A

Catal siirekli miknatislar daha c¢ok ylizey U \j
catlaklarinin  belirlenmesinde  kullanilir.  Catlagin )W )
manyetik akim ¢izgilerine paralel olmasi halinde
catlagi goérmek miimkiin degildir. Bundan dolay1 Hata
parcanin enine ve boyuna sekillerdeki gibi muayene
edilmesi gerekir. Sekil 4.1:Siirekli miknatis

Boylamasina

Sekil 4.2:Siirekli mlknatlsla kaynak bélgesinin taranmasi

4.5.2 icinden Akim Gegen Merkezi Sistemler

Genellikli boru millerin manyetik tozla kontrol edilmesi amactyla i¢inden akim verilen
yontemler tercih edilir. Akim, temas plakalar1 arasina baglanmig pargalara verilerek devre
tamamlanir.

Parcanin i¢cinden akim ge¢mesiyle manyetiklesmis malzeme {izerine siirilen manyetik
tozlar hatanin oldugu yerde kiimelenir (Sekil 4.3 de goruldiigi gibi )

y/

r
!
“?

Akim

Temas Temas

plakasi g, plakasi v
v

-~
Demir Tozu ;

Sekil 4.3:icinden akim gegen deney cihazi
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4.6. Manyetik Aki Degisiminin Kanitlanmasi

Miknatislanmis hatasiz bir plakada manyetik aki siddeti geometri boyunca aynidir.
Buna karsilik, 6rnegin korozyon kaynakli metal kaybina ugramis bir plakada,incelmenin
oldugu bolgede manyetik akinin dogrusalligi bozulmakta ve bir miktar manyetik aki, plaka
disina itilmektedir. Sekil 4.4’de gosterildigi gibi manyetik akinin degisimi kanitlanmis olur.

4.6.1. Manyetik Duyarh Sonda Yo6ntemi

Manyetik duyarli sonda yontemi ,incelenen malzemede olusturulan manyetik akinin,
diisitk manyetik gegirgenli bir bolge ile karsilagtiginda kacak aki olusturmasina ve bu kacak
akinin sistem tarafindan algilanmasina dayanir (Sekil 4.4).: Dolayisiyla kagak manyetik akim
metodu yalnizca yiiksek manyetik gecirgenlige sahip diisiik alagimli karbon ¢eliklerinde
verimli olarak uygulanabilir. Malzeme, bir miknatis sayesinde ve manyetik doymusluga
yakin bir seviyede miknatislanir.

Manyetik duyarli sonda yontemi cihazlarinda genellikle giicli dogal miknatislar
kullanilir, ancak bazen elektro miknatislar ya da her ikisinin kombinasyonundan olusan
sistemler de kullanilmaktadir.

MIKRATIS

p-’f/ -
HALL

_ SENSGRO
ELIK
| — S5AC
=
MANYETIKAKIL S 'METAL KAYBI |

Sekil 4.4:Siirekli miknatis ve sensorler ile kontrol edilen hatah ve hatasiz pacalar

4.6.2. Manyetik Toz Yontemi

Manyetik toz yonteminde ise manyetiklesen malzeme biinyesinde catlak ve diger
hatalarin oldugu bdlgede tozun kiimelenmesi ile hatanin yeri tespit edilir.

4.7. Malzeme Cinsine, Sekline Boyutuna Gore Manyetik Kontrol
Yontemi Uygulama

Miknatislanabilen metallerin hepsine manyetik kontrolleri uygulanabilir.Malzemelerin
ylizey catlagi, boslugu gibi hatalar1 akim veren cihazlar ve siirekli miknatislarla kontrol

edebiliriz.malzemelerin fazla derinde olmayan bosluklari1 da dogru akim veren cihazlarla
kontrol edebiliriz.
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4.8. Tozlarin Kiimelenmesinden, Sapmasindan ve Yoniinden
Kaynak Dikisindeki Hatanin Yerini ve Boyutunu Belirleyebilme

Manyetik yontemle kontrol yapacak kisi tozlarin kiimelenmesinden hatanin yerini

farkli yonlerde tarama yaparak hatanin boyutunu tespit eder.

)

(UYGULAMA FAALIYETI

kiimelenmesinden, sapmasindan ve yoniinden hatanin yerini

ve boyutunu belirleyiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Malzeme yiizeyini temizleyip parlatiniz.
»Muayene yapilacak kaynakli par¢cada miknatis veya elektrik
akimi yardimiyla manyetik alan olusturunuz.
» Dikkatli olunuz.
> (Sekil 4.1 —4.2)
»Emniyet tedbirlerini
»Miknatislanan kaynak dikisi ylizeyine manyetize olan toz
uygulaymiz.
serpiniz veya yag icerisine emiilsiyon yapilmis manyetik i ] o
»>Eldiven ve is giysisi
malzemeyi akitiniz.
kullaniniz.
»Tozlarin manyetik kuvvetler dogrultusunda dizilmesini
»Meslekle  ilgili etk
saglayiniz.
ilkelere uygun davraniniz.
»Eger  kaynak  dikisinde  hata  varsa  tozlarin




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgiler kazandigimiz1 asagidaki sorular1 cevaplandirarak

belirleyiniz.

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Coktan Secmeli Sorular

Manyetik aki ile test yontemi asagidaki malzemelerden hangisine yapilir?
A) Aliminyum  B)Piring  C)Bakir D) Celik  E) Bronz

Miknatis akisi ile hangi hata tiir(i bulunamaz?
A) Ak yoniine paralel ¢atlaklar

B) Aki yoniine dik ¢atlaklar

C) Gozenekler

D) Katmerler

E) Damarlar

Manyetik muayene sonunda hata nasil tespit edilir?
A) Tozlarm kiimelenmesi ile

B) Tozlarin yayilmasi ile

C) Tozlarin enlemesine agilmasi ile

D) Tozlarn akim ¢izgileri boyunca yayilmasi

E) Hepsi

Asagidaki hatalardan hangisi dalgali akimla yapilan manyetik muayenede ortaya
cikar?

A) Yiizey altindaki bosluklar

B) Yiizey altindaki yabanci maddeler

C) Aki yoniine dik ¢atlaklar

D) Yiizey altindaki catlaklar

E) Yiizey altindaki ¢cekme bosluklar

Siirekli miknatislarla manyetik muayene islemi hangi yonlerde yapilmalidir?
A) Enine

B) Boyuna

C) Enine ve Boyuna

D) Capraz

E) Uzaklagtirarak

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar ile karsilastiriniz. Dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz
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B. UYGULAMALI TEST

Yaptiginiz uygulamay1 kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatali

gordiigiiniiz davraniglar: tamamlama yoluna gidiniz.

KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

Evet

Hayiwr

Malzeme yiizeyini temizleyip parlattiniz m1?

Par¢a kalinlig1 ve cinsine gore uygulama zamani, 151n gesidi ve voltaji
muayene yapilacak kaynakli pargada miknatis veya elektrik akimi
yardimiyla manyetik alan olusturdunuz mu?

Miknatislanan kaynak dikisi yiizeyine manyetize olan toz serpiniz
veya yag icerisine emiilsiyon yapilmis manyetik malzemeyi akitiniz
mi1?

Tozlarin manyetik kuvvetler dogrultusunda dizilmesini sagladiniz mi?

Kaynak dikiginde hata varsa tozlarin kiimelenmesinden, sapmasindan
ve yoniinden hatanin yerini ve boyutunu belirlediniz mi?

DUZENLI VE KURALLARA UYGUN CALISMA

Emniyet tedbirlerini uyguladiniz m1?

Meslege uygun kiyafet giydiniz mi?

Calisma alanini tertipli-diizenli kullandimiz mi?

Uygun araglar segip teknigine uygun kullandiniz mi?

Zamani iyi kullandiniz m1?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarmizi bir daha goézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ederek veya arastirarak

eksikliklerinizi tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarinizin tamamu evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.




OGRENME FAALIYETIi-5

( AMAC )

Bu faaliyet sonucunda uygun ortam saglandiginda teknige uygun olarak basingla
kontrol yapabileceksiniz.

( ARAsTIRMA)

»  Basingla kontroliin yapildig1 iiriin gesitleri aragtiriniz.

> Basingla kontroliin amacini arastirin ve sinif i¢inde arkadaslarinizla tartiginiz.

5. BASINCLA KONTROL

Basing altinda ¢alisan kazan, boru ve vana iiretiminin yapildig1 sektorlerde tahribatsiz
olarak basingla kontrol yéntemi kullanilir. Uretilen her pargaya isletme basincinin en az 1,5
kat1 sivi veya gaz basinci belirli siirede uygulanmasi islemi basingla kontrol olarak
tanimlanir. Kalitelere, ¢aplara ve et kalinliklarina gdre borulara uygulanan hidrostatik (s1vi
basinci) test basinglar1 agagida verilen formiile gore hesaplanir.

2000xSxt

D
P = Hidrostatik test basinci (KPa)
S = Minimum gerilme kuvveti ( MPa)
t=Etkalinlig1 (mm)
D = Dis ¢ap (mm)

5.1.Basinch Hava Uretecleri

Basingli hava iireteci olarak i¢inde yliksek basing depo edebilen kompresorler, tanklar
kullanilir. Bu iiretecler basinci istenen degerde gonderen basing iinitelerine sahiptir.

5.2. Basin¢ch Hava ile Muayene Edilebilen Metaller

Basingli hava ile kiiciik ¢apli ¢elik borular, kazanlarin ve i¢i bos malzemelere
muayenesi yapilabilir.
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5.3.Basin¢ch Hava Uygulama

Su havuzunun i¢ine yerlestirilen borularin iki ucu kapatilir. Kapaklarin birinde boruya
hava basinct gonderilecek valf sistemi vardir. Bu sistemde borulara kullanma basinglariin
iizerinde hava basinci uygulanir. Uygulanan basingla hatali bolgelerden kabarcik ¢ikmasiyla
hatanin yeri tespit edilir.

5.4. Malzemeye Basinch Su Verme

Uretilen boru, kazan ve vanalara iiretim yerinde hidrostatik (sivi basinci) testi
uygulanir.

5.5.Malzemeyi Su Havuzuna Yerlestirme

Basing testi yapilacak malzeme uygulanacak malzeme iki agz1 kapatan sistemde su
havuzuna yerlestirilir. Yeterli goriilen minimum test basinglarit ASTM AS53 standardina gore
basing uygulanir. Uygulana basing istege gore belirtilen standarttan daha az olmamak
kaydiyla yiiksek basinglarda da test edilebilir.

5.6. Si1zint1 veya Cikan Hava Bosluguna Gore Hatanin Yerini ve
Boyutunu Tespit Edebilme
Uygulanan basing tiirii s1vi ise hatanin oldugu yer parcada sizint1 seklinde ortaya cikar.

Uygulanan basing tiirii hava veya gaz ise oOzel algilayici (separtorler) veya su
havuzunda ¢ikan kabarciklar1 yardimiyla hatanin yeri tespit eldir.



(UYGULAMA FAALIYETI

Islem basamaklar:

Oneriler

Basingli su yonteminde boru ya da kabin
igerisine basingh su gonderiniz.

Kaynak dikisinin oldugu alana kullanma
basincinin iizerine kadar zorlayiniz.

Eger varsa sizmtilar gozlenir ve hatanin
nerede oldugu belirlenir.

Basingli  hava  yonteminde  kontrolii
yapilacak malzemeyi su havuzuna koyunuz

Su i¢indeki malzemeye hava iiretecinde
basingh hava veriniz.

Eger hata varsa ¢ikan hava
kabarciklarindan hatanin nerede oldugu
belirleyiniz

» Dikkatli olunuz.
» Emniyet tedbirlerini uygulayimiz.
» Eldiven ve is giysisi kullaniniz.

»Meslekle ile ilgili etik ilkelere uygun
davraniniz.




((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgiler kazandiginizi asagidaki sorular1 cevaplandirarak

belirleyiniz.

A- OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARTI)

Coktan Secmeli Sorular

Borulara ve kazanlarm kaynak dikislerini kontrol etmek amaciyla , kullanma
basincinin en az kag kat1 basing testi yapilabilir?
A)2/1 B)3/2 C) 1/1 D) 1/2 E) 1/3

Asagidakilerden hangisi Uretimi yapilan pargadan alinan érnekler incelenerek, gereg
hakkinda degerlendirmeler yapan muayene yontemidir?

A) Ultrasonik muayene

B) Radyografik muayene

C) Mikroskobik muayene

D) Tahribatli muayene

E) Tahribatsiz muayene

Basingla kontrol yontemi hangi tiir malzemelere uygulanir?
A) Celik borulara

B) I¢i dolu makine pargalarina

C) Takim geliklerine

D) Aliiminyum plakalara

E) Kaynakli levha malzemelere

Hava basinciyla kontrol isleminde hata nasil anlagilir?
A) Hava kabarcigi ile

B) Su sizintisi ile

C) Gaz algilayicist ile

D) Swvialgilayicist ile

E) Hepsi

Basingla kontrol yontemi uygulanacak parcalara yapilmasi gereken islemden biri
degildir?

A) Parganin kullanma basincini bilmek

B) Par¢anin bosluklarini agik birakmak

C) Su havuzuna yerlestirmek.

D) Kullanma basincinin {izeride basing vermek

E) Basing uygulama siiresine uymak

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastiriniz. Dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz
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B. UYGULAMALI TEST

Yaptiginiz uygulamay1 kontrol listesine gore degerlendirerek, eksik veya hatali

gordiigiiniiz davraniglar: tamamlama yoluna gidiniz.

KONTROL LIiSTESI

DEGERLENDIRME KRiTERLERI

Evet

Hayiwr

Basingli su yonteminde boru ya da kabin igerisine basingli su
gonderdiniz mi?

Kaynak dikisinin oldugu alan kullanma basincinin iizerine kadar
zorladimiz mi1?

Eger varsa s1zintilar gézleyip ve hatanin nerede oldugu belirlediniz
mi?

Basingli hava yonteminde kontrolii yapilacak malzeme su havuzuna
koydunuz mu?

Su i¢cindeki malzemeye hava iiretecinde basingli hava verdiniz mi?

Eger hata varsa ¢ikan hava kabarciklarindan hatanin nerede oldugu
belirlediniz mi?

DUZENLI VE KURALLARA UYGUN CALISMA

Emniyet tedbirlerini uyguladiniz m1?

Meslege uygun kiyafet giydiniz mi?

Calisma alanini tertipli-diizenli kullandiniz mi?

Uygun araglar se¢ip teknigine uygun kullandiniz mi?

Zaman iyi kullandiniz m1?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarmizi bir daha goézden
geciriniz. Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ederek veya arastirarak

eksikliklerinizi tamamlayabilirsiniz.

Cevaplarimizin tamami evet ise modiil degerlendirmeye geginiz.




MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI (YETERLiK OLCME)

Modiil ile kazandigimiz yeterligi asagidaki kriterlere gore 6l¢iiniiz.

KONTROL LiSTESI

DEGERLENDIRME KRIiTERLERI Evet | Hayir

Penatran s1v1 ile malzemelerin muayenesini yapmak

A) Penetran siv1 testinde islem sirasini takip ederek test islemini
yaptiniz m1?

B) Penetran sivi testinde is giivenligi kurallarina uydunuz mu?

Ultrasonik yontemle malzeme muayenesini yapmak

A) Ullrasonik yontemle malzemenin muayenesini yaptiniz mi?

B) Muayene islemini yaparken islem sirasini dogru uyguladiniz m1?

C) Ultrasonik muayenede giivenlik kurallarina uydunuz mu?

Rontgen 1sinlar1 ile malzeme muayenesi yapmak

A) Rontgen 1silar ile malzeme muayenesi yaptiniz mi1?

B) Rontgen 1ginlar ile malzeme muayenesi isleminde radyasyona
kars1 tedbir aldiniz mi1?

C) Rontgen i1simlart ile malzemenin muayenesi i¢in islem sirasini
dogru uyguladiniz mi?

Manyetik pargacik ile malzeme muayenesi yapmak

A) Manyetik parcacik yontemi ile malzemenin muayenesini
kurallarina uygun yaptiniz mi1?

B) Is giivenligi kurallaria uydunuz mu?

Basingla kontrol yontemini uygulamak

A) Sivi basing testini dogru uyguladiniz m1?

B) Hava basing testini dogru uyguladiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz modiilii tekrar ediniz.

Biitiin cevaplarimiz evet ise modiilii tamamladiniz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size
cesitli 0lgme araglar1 uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYET 1’iIN CEVAP ANAHTARI

1. B
2. A
3. C
4. D
5. B
6. E
7. A
OGRENME FAALIYET 2°NiN CEVAP
1. D
2. A
3. C
4. A
5. D

ANAHTARI

OGRENME FAALIYET 3°UN CEVAP ANAHTARI

1.

=]

Al Il o

> O = >

OGRENME FAALIYET 4°UN CEVAP ANAHTARI

1.

Al Il Il B

a Q| »| <

OGRENME FAALIYET 5°’IN CEVAP ANAHTARI

Sl ol i

W ACw

Cevaplarimizi cevap anahtarlari ile karsilastirarak kendinizi degerlendiriniz.
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