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OZET

Kaynakli imalatlar giiniimiizde, basingh kaplar, kazan, ving, koprii, boru hatlan ile otomotiv
ve savunma sanayi gibi birgok sektdrde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kaynak islemleri hem
tiretim maliyetini, hem de {iriiniin kalitesini ve performansim 6nemli 6lgiide etkilediginden,
imalatin her asamasinda uygun ySntemlerle muayene edilmelidir. Uriinlerde siirekli ve yiiksek
kalite saglanmak hedeflendiginden, tahribatsiz muayene ydntemlerinin kalite kontrol
stratejilerindeki 6nemi her gegen giin artmaktadir.

Bu ¢alismada kaynak dikislerinin muayenesinde kullamlan radyografik, ultrasonik, manyetik
pargacik, penetrant sivi ve gbzle muayene yontemleri temel prensipler gergevesinde ele
alinmisg, bu yontemler igerisinde sanayide % 80-90 oraninda kullanilmakta olan radyografik
muayene metodu agirlikli olarak incelenmigtir. Bu metodun kaynak dikisi muayenesinde
agirhikli olarak kullanilmasinin nedeni; hata tespitinin kesinligi ve belgelenmesi ile ultrasonik,
manyetik par¢acik ve penetrant sivi muayene metotlarina karg: tistlinltigtidiir.

Diger bir ydntem olan ultrasonik muayene metodu ise konstrilkksiyonun radyografik
muayeneye izin vermedigi hallerde, gatlak tespitinde, hata derinliginin belirlenmesinde ve
maliyetinin diigiikliigii nedeniyle kullanilir.

Penetrant Sivi, G6zle Muayene ve Manyetik Parcacik muayene metotlarina ise kaynak
dikisinin yiizey hatalarinin (manyetik de ylizey ve ylizeye yakin) tespiti ve dogrulanmasi
amactyla kullamldiklarindan kisaca deginilmigtir.

Tahribatsiz muayeneler i¢in kullanilan muayene planlart belirli bir sira takip eder. Planda
dnce kaynak dikislerinin % kontrol miktarlarinin olugturulmasi; muayene metodunun segimi;
muayene metodu radyografi ise kullailacak radyasyon kaynaginin, 1sinlama dogrultusu ve
mesafesinin belirlenmesi, film ve penetremetre se¢imi ile filmlerin kabul muayenesi ve filmde
goriilen kaynak dikisi hatalarinin tespiti; eger ultrasonik yéntem kullanulacak ise prob agis1 ve
muayene tekniginin secimi ve diger parametrelerin belirlenmesi ayn ayri incelenmistir. Bu
konuda farkli ¢aplardaki boru kaynaklari ve bir basingli kap iizerindeki kaynak . dikisi
birlestirmelerine uygulanacak tiim tahribatsiz muayene yontemlerine ait 6rnek planlar
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Tahribatsiz muayene, kaynak muayenesi, muayene plani, radyografi,
ultrasonik muayene.
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ABSTRACT

The welded productions nowadays are utilised in many industries automotive, defence
industries, pressurised containers, boilers, bridge, crane, pipeline and the like. Since welding
does affect the cost, quality and the performance of the product considerably it must be
inspected at every stage of production by suitable methods. Continued and high levels of
quality being the target the importance of non destructive inspection methods are gaining
grounds everyday in the quality control strategies.

In this study the methods used in welding seam inspection radiographic , ultrasonic, magnetic
particle, penetrant liquid, and visual inspection are considered as to their basic principles
among these methods the radiographic one that is utilised in industry up to 80-90% is studied
in depth. The reason this method is used so heavily is the certainty of detection, ability to
document are the reasons making it superior against the ultrasonic, magnetic particle and
penetrant liquid methods.

Another method is the ultrasonic inspection method and it is used where the construction does
not allow for radiographic inspection, for crack detection, determination of the depth of defect
and for being less costly.

Penetrant liquid, visual inspection, magnetic particle methods are being mentioned shortly
because they are used for seam welding surface defects (surface and close to surface with the
magnetic) detection and confirmation.

The inspection plans for the non destructive methods follow a sequence. Plan firstly contains
the formation of levels for the % inspection of seam welds, selection of the method of
inspection, if the method chosen is the radiography then the radiation source distance,
direction, the choice of film and penetrameter, acceptance inspection for films, detection of
seam weld defects on the film; if the ultrasonic method is employed then the choice of probe
angle, the inspection method and the determination of other parameters are evaluated
individually. On these matter demonstrative plans for all the non destructive testing methods
to be applied on different diameter pipe seams and seam welding on a pressurised container
are given.

Keywords: Nondestructive testing, welding inspection, inspection plan, radiography,
ultrasonic inspection.
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1. GIRIS
Kaynakl: imalat, bir {ilkede sanayinin gelisme seviyesinin bir gdstergesi olup; miithendislik
hizmetlerinin yogun oldugu alanlarda ¢ok kapsamli olarak uygulanmaktadir. Kullamm alani,

basingli kaplar, kazanlar, tarim aletleri, ving, kopriiler ve boru hatlarindan otomotiv ve

savunma sanayine kadar gesitlilik gostermektedir.

Bu derece yaygin kullanim ise beraberinde bu imal usuliiniin bir kurala baglanmas1 geregini
ortaya ¢ikarmus ve ilk olarak yiizyilin baslarinda A.B.D.’de oncelikle askeri gemi yapim
endiistrisinde ve sonra diger ilgili endiistrilerde ASME standardi ortaya ¢ikmistir. Bu
standartla artik kaynakli konstriiksiyonlar bir kurallar zincirine bagh olarak imal ve kontrol
edilmeye baglarmustir. Standartlarin bir merci tarafindan kontrol edilmesi fikri ise yine ilk
olarak A.B.D.’de Lloyd’lann ortaya ¢ikmasimi saglamis ve bu olgu diger gelismis ilkelerde
kendi standartlarim uygulayacak olan Lloyd’larin olugturulmasina neden olmustur.

Ulkemizde ise gerek kalite seviyesi gittikge yiikselen i¢ pazarmiz, gerekse de dis satimi
hedefleyen firmalarimiz i¢in Avrupa Birligi (AB) i¢indeki yeniden yapilanma ¢aligmalari bu
konuda dnemli bir drnek olugturmaktadir. AB, Avrupa Tek Pazari'min olusturulmasi igin iiye
tilkkelerde gegerli olan kurallarin birbirleriyle uyumlu hale getirilmesine, basitlestirilmesine ve
standartlar haline getirilmesine ¢alismaktadir. Devam eden bu siiregte, Avrupa Standartlar
iye lkelerdeki ulusal standartlarinin yerine yiiriirliife girmektedir. Tirkiye — AB
iligkilerinin daha da artacagi géz Oniine alindidinda, kaynak teknigi ve tahribatsiz muayene
alanlarindaki yeni AB diizenlemelerine ve standartlara uyum saglanmas: gerektigi agiktir.

Bu sebeple, mallarin serbest dolagimimi kisitlayan teknik engelleri azaltmak amaciyla
standartlarin ve teknik diizenlemelerin uyumlu hale getirilmeleri i¢in tilkemizde de ¢aligmalar

tim hiziyla stirdiiriilmektedir.

Kaynakli birlestirmeler imalatin maliyetini, iiriinlerin kalitesini ve servisteki performansini
onemli dl¢iide etkilediginden kaynakli iiriinlerin imalatin her agamasinda uygun yontemlerle
muayenesi gerekmektedir. Uretim ve imalat teknolojilerindeki gelismeler, iriinlerde yiiksek
kalite ve bunun devamlilifim saglamak amacina yonelmigtir. Buna bagl olarak, tahribatsiz
muayene yontemlerinin kalite kontrol stratejilerinin gelistirilmesindeki 6nemi artmustir. Son
yillarda, artan uluslararas: ticari iliskilerin de etkisiyle, tahribatsiz muayene yontemlerinin
kalite kontrol ¢emberlerinin 6nemli bir parcasi oldugu iilkemizde fark edilmeye baslanmis; bu
alanda yetigmis, vasiflandirilmig ve uluslararas: tanimrhii olacak sekilde sertifikalandiriimig

eleman ihtiyaci ortaya gikmugtr.



Bu talebe bagli olarak, iilkemizde de Ortadogu Teknik Universitesi’nde EN 473'e gore egitim
ve vasiflandirma sinavlart yapan ve uluslararas: gegerlilii olan sertifikalar veren Kaynak

Teknolojisi ve Tahribatsiz Muayene Arastirma/Uygulama Merkezi kuruimusgtur.

Uretim ve kullanim sirasinda sorunsuz bir kaynakli imalatin yapilabilmesi i¢in tasarimdan
baglayarak malzeme segimi, imalat yontemi ile tahribatli ve tahribatsiz testleri de igeren
kontrol ve denetim mekanizmalarn kurulmalhidir. EN ISO 9000 ve EN 29000, bu

mekanizmalarin olugturulmasi igin temel kosullan vermektedir.



2. GENEL BiLGILER

2.1 Kaynakh Birlestirmeler ve Tahribatsiz Muayene Yontemleri

Kaynak islemi sirasinda, kaynak dikiginde ve 1sidan etkilenen bdlgede hatalarin olugmamasi
veya kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmasi istenmektedir. Aksi takdirde, malzemenin
servis kogullarinda dayamim olumsuz olarak etkilenecek ve beklenmeyen hasarlara neden
olabilecektir. Kaynakl birlestirmelerde olugan hatalari tespit edebilmek igin, istenilen kaynak
kalitesine, malzemeye, kaynak dikisinin kalinligina, kaynak ydntemine, kullanim yerine ve
beklenilen hatamin tipi ve konumuna bagli olarak en uygun tahribatsiz muayene ydntemi

secilmelidir.

Tahribatsiz degerlendirme, bu alanda gosterilen faaliyetlerin biitlinlinii kapsayan bir
kavramdir. Bu faaliyetlere verilen degisik isimlerden en yaygin olanlari, Tahribatsiz Muayene
(NDT - Nondestructive Testing), Tahribatsiz Kontrol (NDI — Nondestructive Inspection) ve
Tahribatiz Incelemedir (NDE — Nondestructive Examination). Bu faaliyet esas olarak bir
malzemenin (nesnenin) yiizeyinde ya da iginde gbézlem ya da 6l¢tim yoluyla muayene, kontrol
ve inceleme yaparak, gézlenen nesnenin bazi karakteristik 6zelliklerinin ya da stireksizlik,
bosluk, diizensizlik vb. igerip igermediginin tespit edilmesini kapsar. Burada énemli olan ve
kullamlan teknige “Tahribatsiz” sifatiu kazandiran husus, gézlenen nesnenin higbir sekilde
tahribat gérmemesi, daha sonraki kullamimi engelleyecek bir degisiklige, bozulmaya veya

fonksiyon kaybina ugramamasidir.

Terim olarak stireksizlik, diizensizlik ya da bosluk test edilen malzemede incelenmesi ve
sorgulanmast gereken bir durum olarak birbiri yerine kullamlabilirse de, spesifikasyonlar,
standartlar ya da kodlar bu terimlere farkhh tanimlar getirebilir. Tahribatsiz Muayene bir
malzeme ile ilgili bir 6zelligin, siireksizligin ya da boslugun bulunmasi, yerinin ve
boyutlarinin tespiti yoluyla bu faaliyeti yapan kisiye, o malzemenin, stireksizligin ya da
boslugun kabul edilebilir olup olmadifina karar verebilmesini saglamalidir. Bu sekilde bir
degerlendirme sonunda ise reddedilmesi gereken siireksizlik ya da bosluga “Hata” denir.
(Akytiz ve Glimriikgiioglu, 1999)

Kaynak dikislerinde rastlanabilecek hatalar: gaz boslugu, ciiruf (kalinti), yan duvarda
kaynama eksikligi, yetersiz niifuziyet, ¢atlak, yanma olugu, tagma, diizensiz kaynak ylizeyi ve
kokte sarkma (sakal) olarak ozetlenebilir (Sekil 1) (Giir ve Doyum, 1996) (Kaynak Hatalar:
ile ilgili detayl bilgiye ileriki béliimlerde deginilecektir). Bu ¢aligmada yukanda s6zii edilen

hatalarin tespit edilmesi igin “Siireksizliklerin Tespiti ve Degerlendirilmesi” alanminda,



ilkemizde en yaygin olarak kullamilan agagidaki bes ana Tahribatsiz Muayene y6ntemi, temel
fiziksel prensipler cercevesinde ele alnacaktir. Uzerinde durulacak yontemler sirasiyla
sunlardar:

o Goz ile Muayene (VT)

o Radyografik Muayene (RT)

e Ultrasonik Muayene (UT)

e Penetrant Sivi Muayenesi (PT)

e Manyetik Parcacik Muayenesi (MT) (Akyiiz ve Giimriik¢tioglu, 1999).

Kokte Sarkma (Sakal)
Kokte Birlesme Hatasi
Cekinti Olugu

Krater Catlaklan
Catlak

Yanma Olugu

Kepte Tagma

Sigrama

Ark Yamg

e cle BB ol e

Sekil 2.1 Cesitli dis hatalar (Giir ve Doyum, 1996)

Gozle muayene ile kaynak yiizeyi kalitesinin uygunlugu kontrol edilir. Kaynak fazlaligi,
yanma oluklar, eksenel kagiklik, dikisin konumu, yiizeydeki ark izleri ve oyuklar bu

muayenenin kapsamina girmektedir.

Endiistriyel radyografi ile muayene, bir radyasyon kaynagindan ¢ikan iginlarin muayene
edilecek malzeme iginden gegirilerek bir film tizerine disiiriilmesi ile gergeklestirilir. Film
banyo edildiginde, incelenen boélgedeki herhangi bir hata film iizerinde bir kontrast farki
olarak goriilmektedir. Bu yontem, genellikle incelenen bdlge icindeki gbzenek ve kalintilar
gibi hacimsel hatalar ile gatlaklarin tespit edilmesinde uygulanmaktadir.



Ultrasonik muayene ile incelenen bolge igindeki hatalarin varligi ve konumu yitksek bir
hassasiyetle tespit edilebilmektedir. Bu yontemde, problar vasitasiyla malzeme igerisine
ultrasonik dalgalar (1-12 MHz) uygun agida (0°, 45°, 60°, 70°) génderilmektedir. Demet
halinde yayilan dalgalar herhangi bir hataya ¢arptiklarinda hatanin boyutuna ve
konumlanmasina bagli olarak degisen siddette geri yansimakta ve prob tarafindan elektrik

sinyallerine doniistiiriilerek cihaz ekranina iletilmektedir.

Birlesme Hatas1
Go6zenekler/Gaz Kanali
Ciiruflar/Yabanci Metal
Kalintilan

ME\)'—-‘

“2)
Q)
@

®
®

Sekil 2.2 Cesitli i¢ hatalar (Anik, 2000)

Manyetik parcacikla muayene yontemi, yiizeyde veya ylizeye ¢ok yakin (1-2 mm) olan
malzeme  siireksizliklerinin  belirlenmesinde  kullamimaktadir.  Uygulama  alani,
miknatislanabilen (ferro manyetik) malzemelerle sinirlidir. Muayene sirasinda incelenecek
bdlige ¢esitli tekniklerle miknatislanarak yiizeye demir pargaciklari (renkli veya fliloresan) bir
tagiyict sivi vasitasiyla veya kuru toz olarak uygulanir, Malzeme siireksizlikleri, manyetik
alan ¢izgilerine gére konumlarina baglh olarak degisen siddette kacak manyetik akiya neden
olmaktadir, Manyetik tozlar bu bolgede toplanarak, siireksizligin gbzle veya biiyliteg
yardimiyla goriilebilir hale gelmesini saglamaktadir. Siireksizligin tespiti igin en uygun

konum, siireksizligin manyetik alan ¢izgilerine dik oldugu durumdur.

Sivi penetrantla muayene yontemi ise, malzemenin cinsine bagli olmaksizin, yiizeyde veya
ylizeye acgik olan catlak, gézenek vb. malzeme siireksizliklerinin tespit edilmesi igin
kullaniimaktadir. Muayene bolgesi, mekanik ve/veya kimyasal olarak temizlendikten sonra
kurutulur ve penetrant (kirmizi renkli veya fliioresan) ylizeye uygulanir. Penetrantin ylizeye
acik olan siireksizliklere niifuz edebilmesi i¢in belirli bir siire beklenir. Yiizeydeki penetrant,

uygun bir sivi ile temizlenerek kurutulur ve gelistirici ylizeye uygulanir. Gelistirici,



stireksizlikler icindeki penetranti emerek ylizeye yayar ve beyaz rengi sayesinde kontrast
saglayarak hatay:1 gozle veya biiylitegle gortilebilir hale getirir.

2.2 Uygulanacak Tahribatsiz Muayene Yontemine ve Muayeneyi Yapacak Personele
Karar Vermek

Uygulanacak tahribatsiz muayene yontemine ve muayene sinifina karar verirken, kaynak
y6ntemi; malzeme kompozisyonu ve islem durumu; kaynakli baglantimin tipi, boyutlan ve
adedi; kaynaklanan yapimin durumu; degerlendirme gruplari; olmasi beklenen hatalarin tipi ve
yonlenmesi dikkate alinmalidir (Giir ve Doyum, 1996). Yukarida yazilanlara ek olarak
muayene edilecek parga iizerindeki gerilme dagilimlan da g6z oniinde tutulmalidir (Rihar,
1999). Bununla beraber, yontemin getirecegi ek maliyet, gerekli cihaz ve yardimci gereglerin

bulunabilirligi ve hata tespit duyarlilii da 6nemli faktorler arasindadir.

Tahribatsiz muayene yOnteminin segiminde ve uygulanmasinda gesitli seviyelerdeki
tahribatsiz muayene uzmanlarna ihtiyag vardir. Seviye 1 sertifikali uzman, daha st
seviyedeki uzmanlarin gézetimi ve denetimi altinda, yazili talimatlar dogrultusunda cihaz ve
yardimcr donanimlari kurar; kalibrasyonlari yapar; muayeneleri yaparak sonuglari rapora
kaydeder. Seviye 2 sertifikali uzman, standartlar ve teknik kurallar 1s1finda muayene igin
uygulama teknigini belirler; vasiflandinldiy yontemle ilgili uygulamalarn simrlanm
tanimlar; standart ve kurallart yorumlayarak c¢aligma sartlarina uygun muayene talimatlarini
hazirlar; muayene sonuglarim yorumlayarak rapor haline getirir. Seviye 3 sertifikali uzman ise
tiim tahribatsiz muayene yontemleri hakkinda bilgi sahibidir; standartlar ve teknik kurallara
gore vasiflandinldifs yontemlerde g¢aligmalari yonetir, daha alt seviyedeki muayene
personelini yonlendirir ve denetler; muayene donanimi ve personelle ilgili tiim sorumlulugu
stlenir; uygulanacak muayene yontemini ve uygulama teknigini belirleyerek muayene
prosediirlerini hazirlar; muayene sonuglarimi yorumlar ve degerlendirir; malzeme-imalat-iiriin
teknolojisi hakkindaki bilgisini kullanarak yeni red/kabul kriterleri olusturabilir (Giir ve
Doyum, 1996).

2.3 Hata Tespiti ve Degerlendirilmesi

Tahribatsiz muayene metodunun se¢iminden 6nce, muayene edilecek malzeme ve kaynagin
tiirli, reddedilecek hatalarin tiirleri, boyutlari, par¢a igerisindeki y6nlenmeleri ve konumlar
acikca belirtilmelidir. Reddedilmeye sebep olacak hatalarin tipi, boyutu, ydnlenmesi ve
konumu, eger miimkiinse, gerilim analizleri ve/veya kirilma mekanigi hesaplamalanyla

belirlenmelidir. Eger nihai hesaplamalar ekonomik sebeplerden &tlirti yapilamiyorsa kaynagin



reddedilmesine sebep olacak tip, boyut ve yOnlenmedeki hatalar uygun bir giivenlik
faktoriiyle hesaplanmalidir.

Reddedilmesi gereken hatalarin tipleri, boyutlar, yénlenmesi ve konumu genellikle bir kod
(code) (ASME Pressure Vessel Code, AWS Structural Welding Code, vb.) veya standart
tarafindan (EN 1291, EN 1712, EN 1289, vb.) belirtilmistir. Eger bu standart veya kodlardan
biri iizerinde ¢aligilmakta olan pargaya uygulamirsa ihtiyag duyulan bilgi bu dokiimanda
olacaktir.

Cesitli kaynak proseslerinden gecen kaynakli parcalar bu proseslere &zgili karakteristik
stireksizlikleri igerebilirler. Bu yiizden bu tip karakteristikleri igeren her proses ayn ayn

incelenmelidir.

2.3.1 Hacimsel veya Diizlemsel Hatalar

Reddedilecek hatanin boyut ve y6nlenmesi tespit edildikten sonra hangi tip hatalarn
reddedilecegine karar vermek gerekir. Genelde, iki tip hata vardir; hacimsel ve diizlemsel.
Hacimsel hatalar ii¢ boyutlu veya bir hacme sahip hatalar olarak tanimlanabilir. Diizlemsel
hatalanin ise bir boyutu son derece ince fakat diger iki boyutu g¢ok daha genistir. Ileriki
sayfalarda yer alan radyografi boliimii igerisinde kaynak esnasinda olusabilecek hatalar ve
gortintiileri Sekil 4.34’den Sekil 4.53°e kadar gosterilmisgtir.

2.3.2 Hatanm Konumu, Sekli ve Boyutu
Hatalarin hacimsel ve diizlemsel olarak smuflandirilmasina ek olarak, nesne igerisindeki
konumlart da dikkate alinmalidir. Hatalar, yiizey hatalan ve yiizeyle kesismeyen i¢ hatalar

olarak da siniflandirilabilir.

Tahribatsiz muayene metodunun segimini etkileyen iki 6nemli fakt6r de muayene edilecek
parcanin sekli ve boyutudur. Cizelge 2.1 de malzeme boyutu (kallnllgl) ve sekline gore
uygulanacak muayene teknikleri kiyaslanmaktadir.

Tahribatsiz muayene segimini etkileyebilecek malzeme karakteristikleri yiiksek oranda
muayene metoduna 6zgii zelliklerinin g6z 6niinde tutulmasina baghdir. Cizelge 2.2°de bu
calismada {izerine deginilecek bazi tahribatsiz muayene metotlar igin kritik 6neme sahip

karakteristik 6zelliklere deginilmektedir.

Cizelge 2.3’de ise bu ¢aligmada incelenecek tlim tahribatsiz muayene y&ntemleri

karsilastirmali olarak ele alinmustir.



Spesifik muayene metodu yukarida bahsedilen tiim faktdrlerin incelenmesi sonucu segilebilir.
Her tahribatsiz muayene metodunun kendine 6zgil spesifik bir 6zelliginin olmasindan dolay:
genellikle birbirlerini tamamlayic1 6zellikleri olan birkag muayene metodunun segilmesi
istenilir. Ornegin, ultrasonik ve radyografik metotlar hem hacimsel (porozite gibi) hem de
diizlemsel (catlak gibi) hatalarin tespit edilmesini saflamak i¢in birlikte kullanilabilirler
(Davis vd., 1992).

Cizelge 2.1 Muayene edilecek parganin boyutlarina gére uygulanacak metotlarin
kargilagtirilmasi (David vd., 1992)

Yiizey Hatalar1 (Boyut Sinir1 Yok)

Goz ile Muayene

Penetrant S1vi ile Muayene

Yiizeysel Derinlik veya Ince Malzeme (<1 mm )
Manyetik Pargacik

Orta Kalinhktaki Malzeme ( <250 mm )

X-151m Radyografisi

Kahn Malzeme (<10 m)

Ultrasonik

* Kalin malzemelerin muayenesine uygun tiim metotlar ile ince malzemeler de muayene edilebilir

Cizelge 2.2 Bazi tahribatsiz muayene metodlarina ait dnemli karakteristikler (David vd.,
1992)

Metot Karakteristik Ozellik

Penetrant Sivi Muayenesi Hata yiizey ile kesismek zorundadir.

Manyetik Pargacik Muayenesi | Malzeme ferro-manyetik olmak zorundadir.

2.3.3 EN Standartlari’’nda Tahribatsiz Muayene
Gozle muayenede, degerlendirme gruplan ve izin verilebilirlik simirlarnt EN 25817 veya EN

30042, muayene teknigi ve muayene siflari ise EN 970 ile uyumlu olmalidir.

Endiistriyel radyografi i¢in degerlendirme gruplart EN 25817 veya EN 30042, muayene
teknigi ve muayene simiflart EN 1435, izin verilebilirlik sinirlan ise EN 12517 ile uyumlu

olmalidir.



Ultrasonik muayenede, degerlendirme gruplan EN 25817 veya EN 30042, muayene teknigi
ve muayene siniflari EN 1714, izin verilebilirlik sinirlar1 ise EN 1712 ile uyumlu olmalidir.
Tespit edilen hatalarin karakterizasyonu EN 1713 ile uyumlu olmalidir. Degerlendirme sinifi
D i¢in EN 1714 ve 1712 kullanmilamamaktadir; bu smuf i¢in ultrasonik muayene
Onerilmemekle birlikte taraflar arasindaki anlagmaya bagh olarak C simfi sartlart géz 6niine
alinarak uygulama yapilabilecektir.

Penetrantla muayenede, degerlendirme gruplart EN 25817 veya EN 30042 ile, muayene
teknigi ve muayene simflari EN 571-1, izin verilebilirlik sinirlart ise EN 1289 ile uyumlu

olmalidir,

Manyetik par¢acikla muayenede, degerlendirme gruplann EN 25817, muayene teknigi ve
muayene siniflar1 EN 1290, izin verilebilirlik sinirlart ise EN 1289 ile uyumlu olmalidir (Gir,
1999).



10

Cizelge 2.3 Kaynak muayene tekniklerinin karsilagtinimas: (Cary, 1989)

Tanimlanabilen

Muayene | Ekipmanlar Hatalar Avantajlan Dezavantajlan Ek Bilgiler
Teknidi
Sadece ylzey
- Catlaklar, caruf . . hatalan
Gozl BUyutgg:, El kalintilar, Muayene iglemi muayene Dtinya
e Fener, gdzenekler ve kolay, ucuz ve edilebilir genelinde en
Muayene | Kaynak imalatin her ’
Mastari yanma oluklart, asamasinda muayene cok kulianmian
Cetvel raynak uygulanabilir personelinin | metottur
yutlar, vb. kisisel teghisine
vT baglhdir
Kritik
Flouresan Cok klglk yluzey kaynaklartn kék
veya gozle hatalarini ortaya - pasosundan
Penetrant | gortlebilir ¢tkarir, uygulama m:rag delrl":dlgm sonra
Sivi penetrant Sadece yluzeye |ve deJerlendirmesi eterli stire uygulanabilir,
Muayenesi | sivilar, agik hatalar kolay, ucuz, y ereklidir. kalici e§er malzeme
flouresan bulunabilir manyetik ve gi r Kavit ' uygunsuz
sivilar igin manyetik olmayan bi rakr¥1 az sekilde
ultraviyole malzemelerde de temizlenmigse
isik kullanilabilir bazi hatalar
PT sapabilir
Sadece
Kuru, sivi ya .
; Ciplak gozle manyetik :
g;efllltiag;esan Yuzey ve gorllemeyen | malzemelerde I::rg{;tlr‘:a?;?::n
Manyetik sahip demir | yazeye yakin hatalar bulunabilir, | uygulanabilir, tespit
Parcacik. |tozlan, gi¢ | hatalar, - koge kaynaklarinin | ylizey edilebilmesi igin
Muayenesi | gnitesi gatiaklér muayenesine pGraziGlogo muayene islemi
ﬂoures'an porozite ’ curuf, |4Y9un, muayene muayeney birbirine dik iki
tipler igin vb ' g S~ YEndE istikametten
ultravivole ) malzemede boyut | etkileyebilir, yapiimalidir
stk y sinir yoktur kalict kayit
MT ? birakmaz
Genel olarak
késge !
. kaynaklarinin ¢ Hatalar igin
Radyasyon L.
Kaynag!, film | Muayene Strekli bir kayit | muayenesiigin | kullanilan en
Radyografik . - .. | uygun degildir, | popaler
banyo yénane bagl sadlar, yuzey ve i¢
Muayene : . . .7 | pozlama ve film | metottur. Bazi
ekipmani, olarak birgok i¢ | hatalanni gosterir, . .
o : banyo streleri kod, standart
film muayene | stireksizlik ve her tur maizemeye |, ..
cihazi hatalar uygulanabilir kritik Sneme veya
en et; emetre sahiptir, spesifikasyonian
P radyografi gerektirir
prosesi yavas ve
RT , pahahdir
. Gok hassas, her Muayeneyi
Ultrasonik gﬁ;g;ﬁ:u;?: tar malzemede yapacak
i | muayene h . kullaniabilir, personelin Bazi kod,
Ultrasonik | ' i¢ hatalara ilave :
cihazi ve genellikle hatalar standart ve
Muayene olarak - . .
probiar, olagantsta karmasik sekilli degerlendirme spesifikasyoniari
referans Kiictk hatalar kaynaklarnn yeteneginin ¢ok | gerektirir.
bloklar d aqbulu nabilir muayenesinde geligmis olmasi
ur kullanilir gerekmektedir
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3. GOZIiLE MUAYENE YONTEMIi

Gdz ile muayene, ylizey kalitesinin uygunlugunu tespit etmek igin uygulanir. Ciplak gozle
veya optik aletlerin yardimiyla yapilir. En yaygin olarak kullanilan, son derece etkili, izl ve

en ucuz muayene metodudur. Sadece ylizeye agik hatalarin tespit edilmesinde kullanilir.

Birgok kaynak kodu ve standard: her kaynakta minimum derecede de olsa gbzle muayeneye
ihtiyag duymaktadir. G6zle muayene, imalatin her safhasinda (kaynak Oncesinde, kaynak
esnasinda ve kaynak sonrasinda) yapilabilir (Davis vd., 1992). G6z ile muayene metodu,
prosediire uygunlufu saglayan ve imalatin erken safthalarinda hatalarin tespit edilmesine

yarayan etkili bir kalite kontrol yontemidir. Hatali birgok kaynak g6z ile muayene sayesinde
reddedilmektedir.

Eger bir kaynak g6z ile muayene sonucu reddedilmigse, diger tahribatsiz muayene
yontemlerinin uygulanmasina ve dolayisiyla da yeni giderlerin olusturulmasina gerek yoktur.
Iste bu sebepten otiirii birgok standart gézle muayene metodunun diger metotlardan &nce
kullamiimasim gerekli kilmaktadir. Hatta ANSI/AWS D1.1 Structural Welding Code-Steel
kod’unda “Tahribatsiz muayeneye uygulanacak kaynaklar, gbzle muayene tarafindan kabul

edilebilir olarak degerlendirilmis olmalidirlar” ifadesine yer verilmigtir.

Kaynak siskinligi, yanma oluklar1 ve kaynakla birlestirilen pargalarin eksenel kagiklig1, gegici
baglantilarin uygun sekilde sokiilmesi; kaynak dikis konumu ve yiizeydeki oyuk ve ark

izlerinin kontrolii gérsel muayene seklinde yapilir.

Gozle muayene igin birkag kiiciik ekipmana ihtiyacimiz vardir. Iyi bir gérme giicii ve yeterli
1isiktan bagka, kiigiik bir cetvel, kaynak boyutu i¢in mastar (weld size gauge) (Sekil 3.1),
biiyiiteg ve ditzlemsellik, hizalama ve diklidin kontrolii i¢in diiz bir kenar ile kare seklinde bir
par¢aya ihtiyag¢ vardir. Tecriibeli bir goz, kaynak dikisinin gériiniigiinden, genisliginden veya
kaynak tagsmasindan reddedilecek hatalarinin tespitini yapabilir.

Gériilemeyen veya erigilemeyen bolgeler igin endoskop ya da boroskop (Sekil 3.2) adi verilen
bir optik aletten faydalanilir. Bu alet sayesinde muayene edilecek yer aydinlatiimakta ve sekli
dlgiilerle veya bir fotograf ekraninda kontrol edilmektedir (Cary, 1989; Stinchcomb, 1989;
Hayes, 1997; Anik, 2000).



Sekil 3.1 Cesitli kaynak mastarlar (gage) (www.tedndt.com)
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Sekil 3.2 Gériinmeyen bolgelerin muayenesinde kullanilan boroskoplar (www.tedndt.com)
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3.1 Gaozle Muayene Tiirleri ve Uygun Ekipman Se¢imi
Gozle muayene temelde direkt ve uzaktan muayene olmak lizere iki farkh boliime aynlir.
Fakat direkt g6zle muayene de yardimli ve yardimsiz olmak iizere iki farkli béliime

ayrilmaktadir. Kullamlan ekipmanlar da bu aynma uygun olarak siniflandinlmigtir. Bu
boéliimleri agiklayacak olursak:

1. Direkt Yardimsiz Gézle Muayene: Herhangi bir gérsel yardimei cihaz olmaksizin (1s1k

kayna@1 haric) sadece gozle yapilan muayene metodudur. Gozle parga arasinda higbir

kesilme yoktur.

-}

Sekil 3.3 Direkt yardimsiz gézle muayene (Roy vd., 2000)

Obje

2. Direkt Yardimli Gozle Muayene: Goriintiiniin dogasinda higbir degisiklik yoktur.
Goriintii bir ayna, mercek ya da endeskop vasitasiyla biiyUtiiliir.

=) O-

Sekil 3.4 Direkt yardimli gzle muayene (Roy vd., 2000)

3. Uzaktan G6zle Muayene: Direkt olarak gozle ulasmanin imkéansiz oldugu durumlarda
gorsel yardimci cihazlar vasitasiyla yapilan gézle muayene teknigidir. Goriintiiniin
dogasinda degisiklik vardir. Omegin optik gbriintii kamera vasitast ile elektronik
gbrlintiiye donistiiriiliir.

<5 0

— Il

Obje

Sekil 3.5 Uzaktan g6zle muayene (Roy vd., 2000)

Gozle muayene i¢in en uygun ekipmanin se¢ilmesinde birkag noktaya dikkat edilmelidir:
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e Goézle muayenenin direkt mi yoksa uzaktan mi1 yapilacagina karar verilmelidir.

¢ Ekipman, kullamlacag ortama uyarlanmalidir. Ornegin, ekipmanin su altinda, yiiksek
sicaklik olan bir bélgede veya korozif bir ortamda kullaniimas: planlaniyor olabilir.

¢ Ekipman i¢in agagidaki gartlar da dikkate alinmalidur:
o Uygulanan test tipi
o Test bolgesin geometrisi
o ve tiim Slgiileri

e Ekipmanin teknik 6zelliklerine karar vermek igin asagidaki sorulara cevap vermek

gerekir:
o Hangi tip igiklandirma, aydinlatma var?
o Gerekli ¢oziiniirliik ne kadar?
o Olgii tamlig1 ne kadardir? m veya pm?
o Ne tip bir hedef var?
o Resim renkli mi yoksa siyah-beyaz m1?

o Hangi tip goriintli kaydedici kullanilacak? Program istenilen ¢oziinlirliigi

saglayabilecek mi?

Tiim bu segimler ileride kullamlacak ekipmanin dogru bir gekilde ayarlanmasini
saglayacaktir (Roy vd., 2000; ASME?*, 1998).

3.2 Gozle Muayene Yonteminde Tespit Edilebilen Hatalar
Gozle muayene, uygulanmas: en basit muayene ydntemi olmasina ragmen, hatasiz ve diizenli

bir muayenenin yapilabilmesi i¢in belirli bir prosediir uygulanmalidir.
Gozle muayene yontemiyle kontrol edilebilecek 6zellikler:

e Kaynakli Parcalarin Boyutsal Tamlig1

e Kaynagin Boyut ve Dig Hatlarinin Uygunlugu

o Kaynak goriintimiiniin yiizey piriizliiliigi, kaynak sigramalan ve temizliginin goz
Oniinde tutulmasi ile kabul edilebilirligi
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o Kraterler, yanma oluklan, kabarciklar, {ist liste binmeler (overlap) ve catlaklar, vb
gibi ylizey hatalaridir (Davis vd., 1992).

Imalat esnasinda kaynak dikigine uygulanan gézle muayenede yiizeydeki gatlaklar, cliruf
kalintilar1, g6zenekler ve yanma oluklan tanimlanabilir.

Imalatin erken safhalarindaki g6zle muayene hatali pasolarin iizerinin kapanmasini engeller.
Bu nedenden &tiirii basit kaynak islemlerinde, her islemin baslangicinda ve is siireci boyunca
periyodik olarak muayene yaptlmast uygun olacaktir. Birden fazla pasolu kaynak
islemlerinde, her pasodan sonra gbzle muayene yapilmasi gerekir. Cok pasolu bir kaynak
isleminde k&k pasosu kaynak dikisinin saglamlif1 agisindan son derece kritik bir 6neme
sahiptir. Cabuk katilagmasindan &tiirti gatlaklara karsi son derece hassastir ve gaz ile ciiruf
icerebilir. Sonraki pasolarda kaynak damlasimin seklinden 6tiirli ortaya ¢ikan durumlar veya
baglant1 konfigiirasyonundaki degisiklikler, ilerleyen zamanlarda gatlaklara, yanma oluklarina
ve ciiruf birikmelerine neden olabilir. G6zle muayene ile bu tip hatalar kaynak siirecinden

Once belirlenebilirse tamir giderleri minimuma indirilebilir.

Kaynak sonrasi, gdzle muayene ile ileriki muayene prosediirleri ne olursa olsun gesitli ylizey
hatalar, ¢atlaklar, gdzeneklilik, krater bosluklari, boyutsal degisiklikler ve kaynak boyutu
karakteristikleri tespit edilip degerlendirilebilir.

Yiizey hatalan kontrol edilmeden 6nce, kaynaktaki ciiruflar temizlenmelidir. Muayeneden
once yiizey ¢ekigle temizlenmemelidir, ¢iinkii geki¢ darbeleri ylizeydeki bazi gatlaklar
gériinmez hale getirebilir. Omegin AWS DI1.1 Structural Welding Code’da kaynagin kok
veya ylizeyindeki tabaka ile ana malzemedeki kaynakli bolgelerin kenarlaninda gekig

kullanilmasina izin verilmez (Hayes, 1997).

Gozle muayene ¢ok Onemli bir metot olmasina ragmen, yiizey alti hatalarn tespit
edilebilmesinde uygulanamaz. Fakat gene de kaynak kalitesi yiizey hatalarindan elde edilen
bilgilere uygun olarak degerlendirilmelidir (Davis vd., 1992).

3.3 Avrupa (EN 970) ve Amerikan (ASME Section V) Standartlarinda Gézle Muayene

Ergitme esashi kaynak yontemlerinin g6zle muayenesi hakkinda detayli bilgilerin
bulunabilecegi EN 970 standardinda g6zle muayene igin malzeme ylizeyinde minimum 350
lux’lik bir aydinlatmamn olmasi gerektigi belirtilmigtir (500 lux tavsiye edilir). ASME
Section V’de ise minimum 151k seviyesinin 500 lux olmasi gerektigi belirtilmistir (ASME
Section V Article 9, 1998).
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Direkt muayene iglemi i¢in ise gz ile muayene edilecek ylizey arasindaki her iki standartta da
600 mm’lik bir mesafe ve 30° den az olmayan bir gorils agisimn yeterli olacag belirtilmistir
(Sekil 3.7). ASME Section V’de Goriig agisimn gelistirilmesi i¢in ayna ve biiyiiteglerin

kullamlabilecegine deginilmistir.

Muayene

Bolgesi >

Sekil 3.7 Gozle muayene igin gerekli bakig agis1 (EN?, 1997)

Uzaktan muayene isleminde kullanilacak boroskoplar, fiber optikler veya kameralara ait
Ozellikler ek talepler olarak dikkate alimp bir uygulama standardi veya taraflar arasindaki
sozlesme ile agik¢a tamimlanmalidir. Uzaktan muayene isleminde kullanilacak tiim

sistemlerdeki goriintii kalitesinin en az direkt muayenede ile elde edilen kalite kadar iyi

olmasi istenir.

Eger hatalar ile muayene edilen ylizey arasinda iyi bir kontrast gerekli ise ilave bir 151k

kaynag kullanmiimalidir.

Personel

Avrupa Standartlarina uygun olarak muayene yapacak personel:
a) Konu ile ilgili standartlari, kurallari ve sartnameleri bilen;

b) Uygulanmis kaynak prosediirii hakkinda bilgi sahibi;

¢) EN 473 (Tahribatsiz Muayene Personelinin Vasiflandinlmasi ve Belgelendirilmesi)
Standardinda belirtilen 6zelliklere uygun olarak, her 12 ayda bir kontrol edilen, iyi bir gérme
giiciine sahip olmalidir (EN?, 1997).

ASME Section V’de ise muayene islemini yapacak personelin SNT-TC-1A (Personnel
Qualification and Certification in Nondestructive Testing) ya da esdeger bir standarda gore
kalifiye edilmesi gerektigi ve ayrica her yil yeniden kalifiye edildigi Jaeger testindeki J-1
harflerini okuyacak duyarlilikta yakin goriise sahip olmas istenir (ASME?, 1998).
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Degerlendirme

Tim g6zle muayene sonuglari, uygun {irlin standartlarindaki kabul kriterlerinin sartlarina
uygun olarak degerlendirilmelidir (Rolls, 2000).

ASME Section V’de gozle muayene isleminin planlanmas: ve gerekli muayene islemlerinin
yerine getirildiginin onaylanmasi i¢in bir kontrol listesi olugturulmas: gerektigi belirtilmisgtir.
Bu kontrol listesi, gerekli minimum muayene igleminin yapildiim kamtlar, ancak bu liste

imalatginin proses siiresince yaptif1 maksimum muayene miktarin igermez (ASME’, 1998).

Muayene Kay:tlan

EN 970 Standardinda Gézle muayene isleminin kaydini tutmak her zaman gerekli degildir.
Ancak, istenildigi durumlarda, gbzle muayene edilen tiim pargalart ve muayenenin her

asamasindaki sonuglarim gosteren bir kayit bulundurulmalidir. Raporda bulunmasi

gerekenler:
a) Parganin imalatgisi;
b) Muayene edilen parganin adi, eger a sikkindan farkli ise;
¢) Muayene edilen par¢anin tanimi;
d) Malzemesi;
e) Baglant: tiirii;
f) Malzeme kalinlig;
g) Kaynak prosesi;
h) Kabul kriterleri;
i) Kabul kriterlerini gecen hatalar ve konumlarl;
j) Parganin gizimlerine bagli olarak muayene edilen bolgesi;
k) Kullanilan muayene ekipmani;
1) Kabul kriterlerine bagl olarak muayene sonucu;

m) Muayeneyi yapan personelin ad1 ve muayene tarihi
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Muayene edilmis bir kaynagin kalic1 kaydimn istenmesi durumunda, agik¢a tanimlanan tiim
hatalarla beraber fotograflar, taslak ¢izimler ya da her ikisi birden hazirlanmalidir (EN? 970,

1997).

ASME Section V’de ise referans kod’un gerektirdigi durumlarda yazili bir rapor verilmelidir.

Bu raporda:

a)

b)

Test tarihi, uygulanan muayene prosediirii ve sonuglari imalatgi tarafindan
onaylanmalidir. Ileriki muayeneler igin aydinlaticilar, aletler, ekipmanlar, vb rapor
igerisinde tammlanmalidir. Son olarak da gozle muayene igin prosediir numarasi

verilmelidir.

Imalatg1 isterse her iiriin igin ayr bir sertifika ya da igin bélge ve/veya tipine gore ayn
ayr boliinmiis birkag sertifika olugturabilir. Uzmanlasmig gézle muayene personelinin
kullanilmasmin pratik olarak imkénsiz oldufu durumlarda, bilgili imalat is¢isi de

muayene iglemini uygulayabilir ve raporlart imzalayabilir.

Gozle muayene prosesinin degerlendirmesine yardimci olmak amaciyla 6lgiiler vb.
bilgilerin kaydedilmis olmasina ragmen, her goriinliy veya boyutsal kontroliin
belgelendirilmesine gerek yoktur. Belgelendirme sadece kod’da agikga belirtilen tim

inceleme ve 6lgiisel kontrolleri igermelidir.

Kayitlar, referans kod’da ilgili bsliimiin gerektirdigi sekilde saklanmahidir (ASME?’, 1998).

Ekipman

Taslak olarak bulunan pr EN 13927 Standardi, bu tarih itiban ile goriintiileme ve goézle

muayene ekipmanmnin se¢im ve standardizasyonu igin gerekli bilgileri igeren tek standarttir
(Armitt ve Henning, 2000).
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4. RADYOGRAFI

Kaynak dikislerinin radyografik muayene planlar1 Kalite Kontrol Sefi tarafindan (mihendis
unvanlt) tespit edilir. Uygulama ve degerlendirme ise imalatin yapildiga standardin isaret
etmis oldugu tahribatsiz muayene (NDT) personelinin sertifikalandirilmas: bilgilerini
kapsayan standardin gereksinimlerine gore sertifikalandirilmuig personeller tarafindan yapilir.
Uygulama ve degerlendirilme islemi imalatin yapildig: firma igerisinden bu yetki belgelerine
sahip personeller ya da imalatin yapildi§1 standart biirosu tarafindan yetkilendirilmis muayene
firmalarinin sertifikal: personeli tarafindan bir kontrol plam gizilerek yapilir. Muayenenin bir
plan dahilinde ve saglikh olarak yapilabilmesi radyografinin her safhasinun iyi bilinmesi ve iyi
yetismis personelle yapilmasina baglhdir.

4.1 Radyografinin Tanim ve Temel Nitelikleri

Radyografi, girici (niifuz edebilen) 1sinlarla fotograf alma teknigidir. Girici 1sinlar, malzemeyi
kat edip gecerken, malzeme (kaynak dikisi) i¢inin goriintiistinii beraberlerinde tasirlar.
Goriintli, film {zerine kaydolursa buna “Radyografi”, fliioresan ekran {izerine alinirsa
“Radyoskopi” ad1 verilir. Film kalict bir kayittir, bu yiizden kaynak dikislerinin muayenesinde
daha ¢ok tercih edilir. Fliioresan ekran iizerindeki goriintii ise anlik oldugundan pek tercih
edilmez. Fliioresan ekran iizerindeki goriintiiyli dogrudan seyredecek kisi zorunlu olarak 15in
demetinin igine girer. Calisan1 (operatdrii) girici 1inlarin zararh etkilerinden korumak igin
fluoroskopik goriintii kapali devre televizyon sistemi ile bir baska odaya tasinarak orada
seyredilir (Sekil 4.1).

Radyografik muayene, hatalarin kalic1 olarak film {izerinde gériilmesi ve normal kogullarda
kolayca aciklanabilmesi nedeniyle yavas ve pahali bir yéntem olmasina ragmen 6zellikle
gozenek, kalinti, gatlak ve bosluklarin saptanmasinda gok yaygin bir gekilde uygulanmaktadir.
Endiistriyel uygulamalann biiyiik goguniugu radyografi teknigine dayanir. Radyoskopi ancak
ozel durumlarda kullamlmaktadir. Dolayisiyla bu ¢aligmada yalmizca radyografi teknigine
deginilmistir (Ozden, 1981a; Anik, 2000).

4.2 Radyografik Tekniklerin Siniflandiriimasi
Radyografik teknikler TS 5127 EN 1435 Standardi’na gére iki sinifa ayrilir. Bunlar:

e Smf A: Temel Teknikler

e Siuf B: Gelistirilmig Teknikler
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Simif B teknikler, smf A tekniklerin hassasiyetinin yetersiz oldugu durumlarda
kullanilmalidar.

Sinif B’ye kiyasla daha iyi teknikleri kullanmak miimkiindiir ve bu konuda sézlesme taraflart

arasinda uygun muayene parametrelerinin tamami belirlenerek bir anlagmaya varilabilir.

Radyografik teknigin segimi ilgili taraflar arasindaki anlagmayla yapilmalidir (EN?, 2002).

Diger Monitordeki

Gortintiiniin
Kontrolii ve
Kaydedilmesi i¢in
Gerekhli Yazilimin
Yiklendigi
Radyoskopi Bilgisayar
Cihazi ve
Radyasyon X-lgini Kontrol
Zirhy Devresi

Sekil 4.1 Radyoskopik muayene (www.tedndt.com)

Radyografik Goriintii Olusturmak

Sekil.4.2’de goriildiigii gibi radyografik gériintiiyii almak i¢in deney pargasi 151n kaynag ile
film arasina gelecek sekilde yerlestirilir. Malzemeyi boydan boya gegen isinlar zayiflamig
olarak filme ulagir ve onu karartir. Filmde belirli bir kararma saglayabilmek i¢in 1ginlamanin

poz siiresi denen bir zaman siiresince devam etmesi gerekir.

Deney pargast tek bir kalinliga sahip ise bunu gegerek filme ulasan isinlar her tarafta aym
Olgiide zayiflamug olurlar. Film her yerde tiniform bir gekilde kararir ve anlamli bir goriintii

olusmaz.

Deney pargasi farkli kalinitktaki bolgelere sahipse, bunlardan gegen 1simlar degisik ol¢iilerde
zayiflarlar. Deney' pargast lizerine aym siddette diisen isinlar onu kat edip ¢iktiklarinda
gectikleri kalinlikla degisen farkli siddetlere sahip olarak filme ulasirlar. Béylece film
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tizerinde az ve ¢ok kararan bdlgeleriyle malzemenin iginin goriintiisii olugur. Malzemenin

ince kesimleri film iizerinde koyu, kalin kesimleri ise agik goriiniir.

‘m\Radyasyon

Kaynai

igin
Test Pargas:
Radyasyoen
Igtgim
Ganiintilye
Hatamin Ceviren Ortam
Gartintisil (Film)

Sekil 4.2 Radyografinin prensip semasi (Davis vd., 1992)

Kaynak dikisi i¢indeki bir hata (fiziksel stireksizlik) 1sinlar tizerinde kalinlik degismesi gibi
etki yaratir, Kaynak i¢inde olabilecek bogluklar (6rnegin gbzenek, kanalcik, gatlak v.b.)

isinlarin gectigi malzeme kesitini kiigiilteceginden, film iizerinde koyu lekeler olarak agia

cikarlar.

Kaynagin igindeki yogunluk degisimi de isinlar tizerinde benzer etki yapar. Cliruf kalintisi
gibi ana malzemeye oranla daha az yogun hatalar koyu lekeler halinde, tungsten (volfram)
kalintis1 gibi ana malzemeden daha yoSun hatalar ise agik lekeler halinde goriintli verirler.

Kaynak hatalar1 ve bu hatalarin radyograflardaki goriiniigieri hakkinda detayli bilgi bolim
4.13.2°de verilmistir.

Radyografik Gériintii

Radyografik goriintii ii¢ boyutlu cisimlerin iki boyutlu fotografidir. Kaynak dikiginin filme
paralel iki boyutu goriintii lizerinden o6lgiilebilir. Filme dik olan iglincii boyut (derinlik)
fotografik yogunluktan daha basit deyimiyle kararma derecesinden tahmin edilir. Radyografik
goriintiiyli bir geometrik izdlisimden ayiran nokta objenin derinliginin filmin {zerine
fotografik yogunluk halinde kaydolmasidir.
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Radyografik goriintli bir siyah-beyaz fotograftir. Daha dogru deyimiyle bir negatif filmdir;
pozitife gegilmez, negatif film olarak kalir ve Syle kullamilir. Renkli radyografi teknigi de
gelistirilmis, fakat pahalilif1 nedeniyle pek fazla kullanim alani1 bulamamugtir,

Kaynak dikisinin i¢yapisinin ayrintilart (malzeme hatalar), gériintii lizerinde sebep olduklar
fotografik yogunluk farklan sayesinde belirlenirler. Fotografik yogunluk farkina kisaca
kontrast (zithik) denir. Goriintiiniin kontrastlif: yiikseldikge ayrnintilar daha kolay algilanirlar.
Bir bagka deyisle kontrast yiikseldikge daha kiigiik ayrintilar da algilanabilir.

Radyografik tamim veya goriintiinlin algilanabilirlifi kontrasttan bagka gériintii ¢evresinin
(siuninin) keskinligine baghdir. Radyografik veya fotografik goriintiiniin ayrmntilari higbir
zaman kalemle ¢izilmisgesine keskin olamaz. Fakat bu ideal duruma yaklagtik¢a goriintii
deger kazanir. Goriintiiniin keskinlifini bozan “yarigdlge” dir. Yarigolge Sekil 4.3°de
goriildiigi gibi, gorintiniin ¢evresinde yogunlugun tedrici degistigi siur serididir. Bu geridin
dar olmas: goriintiiniin kalitesini arttirir,

pemmy Kaynak
¥

Yan Golge

Golge

Sekil 4.3 Geometrik yan golge (www.kodak.com)

4.3 Kaynak Dikiglerinin Radyografik Muayenesinde Goriintii Alinamayan Haller
Radyografi y6nsel bir muayene yOntemidir. Isinlarin gegis dogruitusunda boyuta sahip
olmayan hatalari radyografi goriintii olarak vermez. Sekil 4.4’de goriilecegi gibi kaynak
icinde ii¢ tipik hatanin radyografide goriinti verme olasiliklar1 ¢izimle irdelenmektedir.
Hacimsel hata (6rnegin bosluk ve ciiruf kalintis1) iginlama geometrisinden bagimsiz olarak
daima goriintii verebilir. Yiizeysel (iki boyutlu) hatalar (6regin ¢atlak ve yan cidarlarda
kaynamama) ancak 1ginlara paralel diistiiklerinde goriintii verirler; 1ginlara egik diistiiklerinde
g6riintli vermemeleri biiyiik ihtimalle olasidur.
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Catlaklar genellikle yiizeye dik olduklarindan kaynak radyografilerinde iginlamanin kaynak
ekseni dogrultusunda yapilmas: gerekir. Egik 1sinlamada en ciddi hatalar grubunu olusturan
catlaklarin radyograftan silinmesi olasilif artar.

Sonu¢ olarak radyografi hacimsel hatalan atlamaz; fakat iki boyutlu hatalarin yoklugunu
kesin garanti edemez. Halbuki miihendislikte asil tehlikeli olan ve Oncelikle algilanmas:
istenen iki boyutlu hatalardir. Cekim geometrisine §zen gosterilmezse radyografik muayene

anlamim yitirir (Ozden, 1981a).

K

Fitm : oy
&> W N
Filrm T
Uzerinde
Goruntiter
Dogru Gekim Hatali Cekim

Sekil 4.4 Cekimlerde dogru ve hatali yonlendirmeler (Amk vd., 2000)

44 Kaynak Dikiglerinin Radyografik Muayenesinde Kullanmlan X Ismlarnmn
Karakteristik Ozellikleri ve X-Isim Uretim Cihazlan

Kaynak dikislerinin muayenesinde kullanilan x 1sinlan, goriinen 1ginlar, ultraviyole isinlar
veya hertz dalgalan gibi elektromanyetik dalgalardir; yalmz bunlarin dalga boylan daha

kisadir.

Kaynak dikislerinin radyografisinde kullanilan x isinlarinin dalga boylar1 genellikle 1 A° (1
Angstrom: 1.10% cm) ile 0.001 A° arasinda degisir. Gama igmlarimn dalga boylari ise
bunlardan ¢ok daha kiigiiktiir.
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X 1ginlari, yiiksek bir potansiyel tarafindan hizlandirilmus elektron akiminmin uygun bir sekilde
yerlestirilmis metal bir plak tizerinde sert bir sekilde durdurulmasi sonucu elde edilir. Bu
potansiyel farki, elektronlar tarafindan erisilen kinetik enerjiyi ve dolayisiyla X 1sinlarinin
dalga boylarim etkiler. Boylece potansiyel farki ayar ederek X 1sinlarinin dalga boyu istenilen

sekilde degistirilebilir.

Kisa dalga boylu isinlar yiiksek enerjili ve sert, uzun dalga boylu 1sinlar da diigtik enerjili
yumusak 1ginlardir (Sekil 4.5) (Anik, 2000).

300_kV

—-

Kilovoltaja gére sirekli
spektrumun degisimi

Bagil Siddet

Dalga Boyu

Sekil 4.5 X 1sinlan spektrumu (Ozden, 1981a)

X Istnt Uretim Cihaz

Sekil 4.6’de bir x 151m radyografi cihazimin sematik kesti gosterilmektedir. Bir x 15m

cihazinin tipik yapisi ve galigmasi bu sekle dayanarak kisaca 6zetlenebilir.
1. Flaman: Elektron kaynagidir. Uzerinden gegen akimla 1simr ve termo elektronlar verir.

. Katot ve anot: Elektronlart yonlendir ve hizlandinir. Flamanin saldig: elektronlar onun
etrafinda hareketsiz bir bulut olusturur. X isinlann iliretimi igin elektronlarin
hizlandirilip hedefe ¢arpmalar1 gerekir. Bunun igin katoda negatif, anoda pozitif
gerilim yiiklenir. Béylece flamandan dogan elektroniar katot tarafindan itilirken anot
tarafindan gekilirler. Zit igaretli iki alanin birbirine eklene etkisi ile elektronlar biyiik
hiz kazanirlar. Elektronlarin hizi kutuplara uygulanan voltaja ve kutuplar arasi

uzakliga baghdir.

iii. Hedef: X-ismnlar1 kaynagidir. Hizlandirilmis elektronlar demeti hedefe carparak,

burada X-1sinlart olusturur. X 1sinlarina doniisen elektron enerjisinin ancak %1’den
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kiigiik bolimiidiir. Elektron enerjisinin kalan ¢ok biiylik boliimii 1siya déniisiir, Bu

nedenle hedef, volfram gibi 1s1ya dayanikli metalden yapilir.

iv. Vakum Tiipii: Anottan katoda dogru hizla giden elektronlarin hava atomlarina
carparak enerji kaybetmemeleri i¢in buraya kadar sayilan birimlerin hepsi bir cam

vakum tiipii i¢ine alinmigtir. Vakum katot-anot arasinda yaratilan gok yiiksek gerilim

farkinin yalitilmasi igin de zorunludur.

\
Transformatdr Pl Zim Sofutucu Al gkan Transformatbr
ve ve
TDogruitmag Do gruttmag
Elektron *
Demetl Anot N
Hedef \d
A
Vakum filu\
i M
. JNY R — ~
e —— e o gl —p———m—
[
,[ 1 \ Pencere
P

Gama lsun

Dik Hata Kavnakh Plaka
~ ! \ e

—  Paratel Hata

kﬁhn Tutucu

(b) Gama 1511 cihazi (Chuse ve Carson, 1993)

Sekil 4.6 X ve gama 151m1 cihazlan
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V. Ist Radyatorii: Elektronlarla 1sinan hedefin sogutulmas: gerekir. Ortam vakum
olduguna gore hedefin konveksiyonla sogumasi miimkiin olamaz. Hedef, anot icine
gomiilerek 1sisim ona aktarmasi saglanir. Anot elektriksel ve mekanik sartlarin
gerektiginden ¢ok daha kalin ve bakir malzemeden yapimigtir. Anodun uzantisi tiip
diginda bir radyatér seklinde genisletilmistir.

Vi Elektrik transformatorii ve dogrultmaci: Katot ve anoda uygulan yiizlerce kilovolt
mertebesindeki  yliksek  gerilimler, sebeke  voltajinin  transformatorlerde
ylkseltilmesiyle saglanir. Ayrica, katoda negatif, anoda pozitif gerilim yiiklemek igin
alternatif gebeke akiminin dogru akim haline getirilmesi lazimdir. Buda dogrultmag

yardimiyla yapilir.

vii.  Radyasyon Zirhi: X-i151m1 cihazinin tek bir pencereden ve yalmz istenen dogrultuda
radyasyon vermesi gerekir. Istenmeyen dogrultuda isinlarin tutulmasi igin cihazin ic

ylizeyi kursun levha ile zirhlanmistir.

viii.  Sogutma Donanimi: Radyatdriin anottan ¢ektigi biiyiik 1s1 cihazi dolduran akiskan
tarafindan cthazin biitiin hacmine yayilir. Bunu saglamak i¢in cihazin i¢ine konmus
kiigik bir pompa veya vantilator ile igerde akigkan dolagimi zorlanir. Boylece

radyatdrden alinan 1s1 cihazin genis ylizeyinin her noktasindan havaya aktarilir.

iX. Kontrol Birimi: Calisanlarin zarar gérmemesi bakimindan X-1g1m1 cihazinin kontrol ve
kumandas1 ayn1 bir birim halinde uzaga alinmigtir. Basite indirgenmis radyografi
cihazinda birbirine uzun kablolarla veya uzaktan kumanda sistemi ile baglanms iki

birim vardir. Bunlar;
o X g tretim birimi
o Kumanda ve kontrol birimi

Kumanda ve kontrol birimi cihaza verilebilecek biitiin kumandalar1 ihtiva ettii gibi,
radyasyon alarmi ve sicakhik kontrol roleleri gibi kontrol devrelerini de ihtiva eder (Sekil 4.6a

ve 4.7) (Ozden, 1981a).

TS 5127 EN 1435 Standardi’na gore uygulanacak gerilim degeri dogrudan muayene edilecek
kaynak dikisinin kalinhgina gore hazirlanmis ¢izelgelerden segilir. lyi bir hata tespit
hassasiyeti i¢in, x-151n1 tiip gerilimi miimkiin oldugu kadar diisiik olmalidir. TS 5127 EN 1435
Standardi’na gore tiip geriliminin kalinliga karsilik gelen en biiyiik degerleri Sekil 4.8’de
verilmistir (EN?, 2002).
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Cizelge 4.1 Celik, bakir ve nikel esaslt alagimlar igin tiip gerilimi 1 MeV ve lizerinde olan X-
15101 teghizati ve gama 151n kaynaklan igin niifuz edilen kahinhik aralign (EN?, 2002)

Niifuz edilen kalinlik, w
Radyasyon Kalinligi mm
Muayene Sinift A | Muayene Sinifi B
Tm 170 w<5 w<S$S
Yb 169" 1<w<l5 2<w<12
Se 757 10 S w <40 14 <w <40
Ir 192 20w <100 20w <90
Co 60 40 <w <200 60 <w<150
1 MeV’den 4 MeV’a kadar enerjiye
sahip X-1g1m1 techizat o 305w =200 0w =130
4 MeV’den 12 MeV’a kadar
enerjiye sahip X-1s1n1 teghizati w250 w280
12 MeV’un iizerinde enerjiye sahi
X-15111 teg:hizatlJ ’ P w280 w2100
D Aliminyum ve Titanyum i¢in, niifuz edilen malzeme kalinlig1 Sinif A igin
10 mm < w < 70 mm, Sinif B i¢in 25 mm < w < 55 mm’dir.
2 Aliminyum ve Titanyum igin, niifuz edilen malzeme kalinhig Siif A igin
35 mm <w < 120 mm’dir.

4.5 Kaynak Dikislerinin Muayenesinde Kullamlan Gama Ismlarimimn Karakteristik
Ozellikleri, Isin Uretim Cihazinin Yapisi ve Isin Kaynaklar: (Izotoplar)

Gamma 1sinlan kisa dalga boylu isinlar olup, kendiliginden 1sinim yayan tabii veya suni
radyoaktif elementlerden elde edilebilir. Birkag yil oncesine kadar sadece tabii kaynaklar
mevcuttu ve bunlarin kullanilmasi ise maliyeti arttirmaktaydi. Gelisen niikleer endiistrinin
suni radyoaktif elementleri daha diisiik fiyatlardan piyasaya sunmasi, bu suni elementlerin

endiistriyel alana girmelerini saglamistir.

Radyoaktif maddelerin yaydig1 1simim enerjisi sabit degildir, zamanla eksponansiyel olarak
azalir. Bazi maddelerin 1simim enerjisi oldukga yavas bir sekilde azalir, aktivitelerinin yariya
inmesi i¢in yillar gereklidir; bazilan ise, bunun tersine ¢ok siddetli olarak aktivitelerini
kaybeder ve birkag giin sonra emisyonlar1 kayda degmez bir mertebeye kadar iner. Herhangi
bir radyoaktif maddenin aktivitesinin yarisin1 kaybetmesi igin gerekli zaman o maddenin bir
karakteristigidir. Bu husus bilhassa radyoaktif malzemenin satin alimisi ve film g¢ekme
sirasinda verilecek pozun hesaplanmasinda biiylik onem arz eder. Bu sabiteye radyoaktif

malzemenin yar1 dmrl veya periyodu denir.
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Gamma 1ginlarnin dalga boyu ve penetrasyon kabiliyeti 1511 yayan maddenin cinsine baglh
olarak degisir. Gamma isinlarinin dalga boylan X iginlarinin dalga boylarindan daha

kiigiiktiir. Bu husus gamma 1sinlarinin uygulama alanint tayin eder.
Radyoaktivite

Radyoaktivite atomun g¢ekirdegi i¢inde gecen bir olaydir. Cekirdek i¢inde gereginden fazia
enerji bulunmamasini yarattifn kararsizliktir. Atom c¢ekirdegi fazla enerjisini alfa, beta ve
gama 1ginlan halinde atmak suretiyle kararlilifina ulagir. Radyoaktivite saldigi bu ismnlar

sayesinde izlenir.

Radyoaktif atomlar “i1gildayan” atomlardir. Yalmz bu 1sinlara g6z duyarl: degildir. Radyasyon

ad1 verilen bu 1ginlan yalniz elektronik algilayicilar goriir.

Radyoaktivite kontrol edilemeyen bir olaydir; yavaslatilamaz veya durdurulamaz. Zayiflayan

bir tempo ile tiikkeninceye kadar siirer gider.

Endiistriyel radyografide kullanilan radyoaktif kaynaklar ve igimim siddetleri

Gamma 1sinlarinin enerjisi elektron volt (eV) ve onun ust katlan olan keV ve MeV

birimleriyle dl¢iiliir.

Endiistriyel radyografide gamma isinlarim kullanigli yapan X i1sinlarindan daha yiiksek
enerjileri olmasidir. X-iginlarinin yetersiz kaldig: kalinhklarda gamma 1sinlart kullanilir. Isin
enerjisinin yiiksek olmasi niifuziyet glictini attirdig igin poz siiresini kisaltir. Ancak, yliksek
enerjiyle ¢alismak kontrasi azaltir, yan golgeyi buyliltir ve buda radyografin kalitesinin

diismesine neden olur.

Gamma 1sinlan enerjilerinden dolay: ekstra girici giice sahiptirler, bu ytizden radyoizotoplarin
dzellikle kalinhig: fazla (30-70 mm) ve yiiksek yogunluktaki malzemelerin radyografilerinde

basariyla kullanilmalarini saglar.

Radyografide kullanilan radyoizotoplar ¢ok kiigiik kaplar i¢inde bulunurlar, bdylece nokta
kaynak durumunda olurlar. Nokta kaynak ise kaynak dikisi muayenesinde her zaman aranan

bir dzelliktir.

X ve gamma i1sinlarinin 1gimim giddeti, yani isin demetinin eksenine dik 1 cm”lik yiizeyden
gecen enerji miktan ile karakterize edilir ve bu deger rontgen/saniye ile dlgiilir (1 Rontgen
(r), 0 °C’de ve 1 atmosfer basincinda 1 cm’ kuru havadan gegerken, bir elektrostatik tnite

kadar iyonizasyon meydana getiren x ve gamma 151n1 enerjisidir).
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Bazi smurlar dahilinde, anti katot tarafindan durdurulan elektron miktann degistiginde, x
1sinlar1 demetinin siddeti, aym: hizlandirma gerilimi i¢in degisir. Buna karsilik, gamma 1sinlan
halinde 151mim siddeti (diger biitiin sartlar sabit kaldiginda) kaynagin bir karakteristigi oldugu

icin ayar edilemez.

X ve gamma iginlan, gériinen 15181 gecirmeyen seffaf olmayan maddeleri de gegebilir.
Bununla beraber, ¢ikan 151n demeti, giren demete nazaran daha zayif siddete sahiptir. Diger
biitiin faktorlerin aymi kaldigi (mesela dalga boyu) hallerde, siddetin azalmasi, kat edilen
malzemenin cinsinin ve kalmhigimin bir fonksiyonudur (Cizelge 4.2) (Ozden, 1981a; Anik,
2000).

Cizelge 4.2 X ve gamma isinlarinin Al, Fe ve Pb icin gesitli enerjilerdeki absorbsiyon
(zayiflama) katsayilari (Ozden, 1981a)

Eneri u katsayisi (cm")

(keV) Al Fe Pb
10 72,4 1410 -
50 0,964 15,2 65,0

100 0,459 2,92 62,0
150 0,373 1,54 21,8
200 0,329 1,15 10,7
300 0,281 0,866 4,29
400 0,250 0,740 2,49
500 0,228 0,662 1,72
600 0,210 0,605 1,36
800 0,184 0,527 0,983
1000 0,166 0,471 0,798
1500 0,135 0,383 0,591

Endiistriyel radyografide kullanilan radyoaktif kaynaklar ise sunlardir: Kobalt 60, Iridyum
192, Sezyum 137, Tantal 182, Talyum 170 ve Radyum.

Bu radyoaktif kaynaklardan tilkemizde en ¢ok kullanilanlari ise Iridyum 192 ve Kobalt 60’tir.

e Iridyum 192 : Kaynak dikisi muayenesinde en ¢ok kullanilan radyoizotoptur. 1 curie
iridyum 192 yaklasik 0,5 rontgen/saat/metre doz verir. Fazla kalin olmayan pargalar
icin daha iyi bir kontrast saglamasi sebebiyle tercih edilir. Ayni zamanda personel i¢in
de daha az bir tehlike arz eder. 74 giin gibi kisa bir 6mre sahip olmasi sebebiyle sik sik
yenilenmesi mahsuru ortaya ¢ikar, buna ragmen oOzgll aktivitesi daha biiytik
oldugundan kiigiik boyutlarda kullanilabilir ve ince kalinliklarda daha iyi sonug verir.

20-100 mm ¢elik malzemelerin radyografisinde kullanilir.
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e Kobalt 60: Bu radyoizotopun gamma isinlar enerjisi 2000 kV’luk X isinlan enerjisine

esittir. Iridyum 192 radyoizotopunun yetersiz kaldigi malzeme kalinliklarinda yani

kalin pargalar i¢in Co 60 kullanilir. Bu izotopun yari émrii 5.3 yil olup 40-200 mm

arasindaki parcalarin kaynak dikisi muayenesinde kullaniimasi uygundur.

Radyum, radon ve tantalda da benzer neticeler elde edilebilir. Yalniz radyum ile radonun

fiyatlarinin pahali ve yine radon ve tantahin yari omiirlerinin kisa olusu bunlarin uygulama

alanini kisitlamaktadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Radyoaktif kaynaklarin karakteristikleri (Anik, 2000)

1m kV olarak tekabiil Kull
Isinim siddeti Yo eden gerilim R utanma
o . mesafedeki - Yari 6miir sahasi
Kaynak enerjisi iddeti (X 151m1 esdeger . 1
(MeV) Isimm giddeti enerjisi) veya periyot | (mm 0 arak
(mr/h/mC) (kV) ¢elik)
Kobalt 60 1,17-1,43 1,37 1250-2000 5,3 Yil 40-200
Iridyum 192 0,13-0,615 0,48 590-600 74 Giin 20~100
Tantal 182 1,13-1,22 0,605 1200 120 Giin 50-150
Radyum C 0,60 1590 Yil
Radon 1,12-1,76 0.84 o 3,8 Giin 50-130
Sezyum 0,667 0,35 670 37 Yil 15~75
Talyum 170 0,084 0,007 84 129 Giin -

Gamma Radyografi Cihazlart

Sekil 4.9 da gamma radyografi cihazlarina ait iki tipik Ornek verilmistir. Dig goriiniis

itibariyle birisi kiiresel, &biirii dort kosedir. Dig goriiniisii nasil olursa olsun igyapilar

benzerdir. Gamma radyografi cihazlan sekilden de anlagilacagi gibi son derece sade bir

yapiya sahiptir.

Cihazin en dnemli bsliimii zirhli muhafaza kabidir. Radyoizotop kullanilmadigi zamanlarda

bu kap igerisinde saklanir. Radyoizotopun isimast durdurulamadifi igin, kursun veya

uranyumdan zirh igine alinarak, gamma 1sinlarinin etrafa zarar vermest dnlenir.

Zirhin kalinhigi, cihaza yiiklenebilecek en yiiksek radyoaktivite miktarini tayin eder ve bu

deger cihazin kapasitesi olarak {izerindeki etikete yazilir. Gamma 1sinlarina en iyi zirhlamay:
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en agir elementler yapar. Kursunun veya uranyumun segilmesinin nedeni budur. Dolayisiyla

cihaz kiigiik boyutlarina ragmen gayet agirdur.

Zichts muhqfavza

kabr
' Kumanda
' mnknr\ugn .
Mekanik kumanda kablosu Kiavuz bory
‘ ‘ \/
Vo Al
. AN Kursun vevya
Paslanmaz 4 Uranyum 2zith
celik dis
mvuhafaza -

Sekil 4.9 Mekanik kumandal: tipten iki Ir 192 radyografi cihaz1 (Ozden, 1981a)

Isinlama yapilacagi zaman radyoizotop muhafaza kabindan disarnt ¢ikanlir. Radyoizotop
zithin disina ¢ikugr zaman saldigi gamma 1sinlanyla yakin gevresi igin tehlikeli olur.
Dolayisiyla radyoizotopun hareketlerini uzaktan kumanda etmek zorunludur. Radyoizotopun
15 kayna@i ¢alisacagi zaman muhafazasindan disaniya ¢ikarilmast ve ¢alismanin

(1isinlamanin) sonunda tekrar igeriye alinmasi bir g¢elik kablo ve makara sitemi yardimiyla

uzaktan yapilir.

Sekil 4.10 Cesitli gama radyografi cihazlart (www.rslndt.com)
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Muhafaza kabinn radyoizotop deligine, ¢alisacagi zaman bir kilavuz hortum veya boru
takilir. Muhafazasindan disari g¢ikartilan radyoizotop bunun i¢inde hareket eder. Kilavuz
hortumu veya borusu muhafaza kab: ile radyografik 1sinlama konumu arasinda ddsenen ve
radyoizotop kaynagini bu seyahati esnasinda dis etkilerde koruyan 6zel ve gegici hattir. Hattin

sonu kapalidir ve radyoizotop buraya gelip dayanincaya kadar stirtiluir.

Gorildigii gibi gamma radyografi cihazinin elektrige ihtiyact yoktur. Elektrikten bagimsiz
olusu onun sanayide seyyar sartlar altinda kullaniimasinda biiyiik kolaylik saglar. Elektronik
devreler ve gostergeler gibi narin pargalart yoktur. Sade ve ucuz bir cihazdir. Bozulma
olasiligr diisiik ve bakim gereksinimi son derece azdir. X-151m cihazlarina kiyasla hacimce

kiigiik ve agirlikea hafiftir.

4.6 Kaynak Dikislerinin Muayenesinde Kullanilan X ve Gamma Isin Radyografisinin
Kargilastirilmasi

Bu karsilagtirma kaynak dikisi muayene planlarinin ¢ikarilmasinda ilgili kisiye oldukga pratik
bilgiler verir. Iki 151n arasindaki farklarin bilinmesi her birinin en uygun yerde kullamilmast

agisindan yaralidir.

1. Isin Kaynaklari (Besleme): X-igilarinin elektrik akimina ihtiyaglari vardir, bu enerji
olmadan radyografik ¢ekim yapamazlar bu ise sistemin licra yerlerde ¢alismasini engeller.
Ornegin agik arazide yapilan boru hattimin kaynak dikisi radyografik kontroliinde bu husus
her zaman bir dezavantaj olarak goriiliir. Ayrica elektrik kesildigi anda filmin poz siiresinin
kisa kesilmesi, asirt voltaj diismelerine karsi cihazin bozulmas: x radyografi cihazinin diger

dezavantajlaridir.

Gamma radyografisinde 1simum kendiliginden meydana geldiginden ayrica bir enerji
kaynagina ihtiyag gostermez. Bu Ozelliginden dolayr agik arazideki kaynak dikislen
kontroliinde (6r: boru hatlarimin kaynak dikisi kontroliinde) tercih edilen radyografik
yontemdir. Biitin bu nedenlerden otiiri ilgili kalite kontrol sefinin bu avantaj ve

dezavantajlan g6z Oniine almasi ve kullanacag) yere gére radyasyon kaynagi se¢gmesi gerekir.

2. Boyutlar: X-1s11 radyografi cihazinin boyutlart gama 1s1n radyografi cihazlarina nazaran
daha biiyiiktiir. Bu ise cihazin yerlestirilmesinde bir problem olarak ortaya gikar. Ornegin bir
basingli kabin gevre dikisi (LPG tank1) kontrol edilirken kap ¢apinin miisaade ettigi miktarda
istenen, 151n kaynaginin basingli kabin icersinde filmin digarida olmasidir. Eger 151n kaynag:
basingli kabin icersine girmeyecek kadar biiyiik olursa, baska tekniklere basvurulmaya

¢aligilir bu ise idealden sapma manasina gelir. Gamma 151n radyografisinde ise cihazin kiigiik
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olmas1 ideal bir ¢ekimi gergeklestirmeyi saglar. Aynca gamma 1sin cihazinin bile

giremeyecegi yerlere uzaktan kumanda aletiyle radyoizotopun girmesi miimkiindiir.

3. Nakliye: X 151l radyografi cihazi nakliyede fazla problem ¢ikarmaz. Istenilen yere elle
veya aragla fazla sarsmamak kosuluyla gétiiriilebilir. Ayni sekilde gama radyografi cihazi da

muhafazasinin agirligina ragmen nakliyede sorun gikarmaz.

4. Istnima Karst Korunma: X 1sml radyografi, cihazinda korunma 6nlemleri sadece cihaz
calisma durumundayken alinir, bunun diginda bir 6nlem almaya gerek yoktur. Bu nedenle
kaynak dikislerinin radyografik kontroliinde operatére daha uygun galisma ortam: saglar.
Gama radyografi cihazinda ise 151mim devamli olarak oldugundan her an dikkat etmek gerekir.
Bu cihazin ¢alisma disinda saklandig: yerler kursundan bir dolap seklinde olmali ve buraya
girigte radyasyon kontrol araglart konmalidir. Gama radyografi cihazlarinin bu dezavantajlar

maliyetin artmasina ve tehlike unsurunun biiyitimesine neden olmaktadir.

Her iki radyografi cihazi kullanildiginda operator cep dozimetresi ile kendini kontrol etmeli

ve tehlike aninda cihazdan uzaklagmalidir.

5. Isinlarin Dalga Boyu: X radyografi cihazinda isinlarin dalga boyu cihazin geriliminin bir
fonksiyonudur. Yani enerjinin arttirilmasiyla dalga boyu kisaltilir ve daha girigken 1sinlar elde
edilir veya bunun tam tersi yapilir. Gama radyografi cihazinda ise kullamilan radyoaktif
elementin cinsine bagldir. Ancak bu deger x radyografi cihazinin verebilecegi dalga
boyundan daha kiigiiktiir. Bu sebeple daha yogun ve kalin parcalara niifuziyetin daha iyi
oldugunu gosterir. Ancak ince kaynak dikislerinde (0-20 mm.) bu avantaj kullamlamaz,

bunun yerine diisiik gerilimlerde x radyografi cihaziyla ¢alismak daha avantajhdir.

Kaynak dikisi muayenesinde ince (020 mm.) birlestirilmelerde x radyografi cihazini, kalin
birlestirilmelerde ise ( >20 mm. ) gama radyografisinin kullanilmasi kesin olmamakla birlikte

yakin bir yaklagimdir.

6. Istmim: X radyografi cihazinin normal tiiplerinde isinim zayif agili bir koni seklindedir,
oyuk anotlu tiiplerde ise 1s1nim daha genis bir sahaya dagildigindan kaynaklarin bir defada
cekilebilecek rulo filmlerinde ¢ok uygundur. Normal tiiplii x radyografi cihazi ise daha ¢ok

kaynak dikislerinin spot ¢ekiminde daha faydalidirlar.

Gama 151n radyografi cihazi ise 1ginlarini biitiin dogrultularda ayn: siddette yayar. Bu nedenle
cevre kaynak dikislerinin kontroliinde ayni oyuk anotlu tiiplii x radyografi cihazi gibi tercih

edilir.
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7. Istmim Siddeti ve Poz Siiresi: X radyografi cihazi giddetli bir 151mim ve kisa siireli poz
miiddetine uygundur. Bu islem zaman bakimindan tasarrufu gésterir. Zamandan tasarruf ise
maliyeti azalttigindan ve tehlikeyi asgariye indirdiginden radyografik muayenede aranan

Gzelliktir.

Gama radyografisinde ise 1s1nim siddeti diigiik ve uzun bir poz siiresi istediginden zamanin
harcanmasina ve radyasyon tehlikesinin artmasmna neden olmaktadir. Bu dezavantajindan

Stiirii zorunlu hallerin disinda kaynak dikislerinin muayenesinde kullanilmasi istenilmez.

8. Radyografinin Kalitesi: X-1s51m1 radyografisinde gerilimin uygun segilmesi ile iyi bir
kontrast elde etmek miimkiindiir. Clinkii gerilim operatoriin kontrolii altindadir. Bdylece daha
kaliteli kaynak dikisi filmlerinin alinmast miimkiin olur, bu ise ikinci bir ¢ekim (reddedilmis)

olasiligin ortadan kaldiracagindan ¢ekim maliyetini diisiiriicti yonde etki eder.

Gama radyografisinde sabit bir gerilim esdegeri oldugundan daha zayif bir kontrast elde edilir
ve bunu bertaraf edebilmek i¢in maliyeti arttirict bazi dnlemlerin alinmasi yoluna gidilir (hizh

film, kuvvetlendirici ekran, vb).

4.7 Kaynak Dikislerinin Radyografik Muayenesinde Kullanilan Filmler

Film gorintiiyli kaydeden bir aragtir. Radyografi ise goriintiiniin film lizerine kayit teknigine
verilen isimdir. Radyografi ¢ekimleri i¢in 6zel filmler kullanilir. Bu filmlerin her iki yiiziinde

de ¢ekim yapilabilir. Bir bagka deyisle, filmin her iki yiizii de hassastir.

4.7.1 Radyografik Filmlerin Yapis1
Sekil 4.11°de radyografik filmin biyiitilmis kesiti verilmigtir. Radyografik film simetrik bir
yapiya sahiptir ve her iki yiizii de duyarlidir. Oysa normal fotograf filminin yalmz bir yiizii

duyarhdir. Filmi olusturan tabakalar ise:

a) Tasiyict Tabaka: Takriben 0.2 mm kalinhikta polyester veya seliilloz triasetat
malzemeden yapilmistir. Son derece saglamdir; yirtilmaz, yanmaz, su ¢ekmez,
deforme olmaz, asitten, bazdan ve sicaktan etkilenmez. Kaynak dikisi radyografisinde,
uzun saklama esnasinda (standartlarca belirtilen 5 yil), banyo sirasinda ve kuruturken
filmin diizgiinliigini korumas: ve burusmamas: tizerindeki duyarli tabakanin
¢atlamamasi, pullanmamasi ve dokiilmemesi i¢in tasiyict yukardan anilan 6zellikleri

tasimak zorundadir.
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b) Duyarl tabaka: Goriintilyii tutan tabakadir. 0,01 mm mertebesinde kalinlia sahiptir.
0.001 mm kalmhginda bir yapistinicr ile tagiyici tabakaya baglanmistir. Yine 0.001

mm mertebesinde bir jelatin tabaka ile distan korunmustur.

Duyarli tabakanin yapisinda baglica iki madde vardir. Bunlardan birincisi giimiis
bromiir (AgBr) veya daha dogru deyimiyle “silver halide” kristalleridir. Ikincisi ise
jelatin matristir. Birinciler 1s18a duyarl taneciklerdir, ikincisi bunlari bir arada tutan

hamurdur.

Yapistirici ~Koruyucu Tabaka

Tabaka_ /,.,f“” T 0,29 mm -

/ e

§ T
L z ——
:
§ &
i . -
] g

0,2

. mm-
Duyarh e L *_Taswyics
Tahaka Tabaka

Sekil 4.11 Radyografi filminin yapist ve tabakalann kalinliklar /Davis vd., 1992)

AgBr taneciklerinin miktar: ve bityiikliigii filmin fotografik 6zelliklerini tayin eden faktorlerin
baginda gelir. Giimiis Bromiir (AgBr) miktar arttik¢a goriintliyli olusturan fotokimyasal
reaksiyonlar artar. Dolayisiyla belirli bir poz siiresi zarfinda daha fazla kararma diger deyimle
fotografik yogunluk saglamir. AgBr miktan arttik¢a filmin hizi da artar. Tane bliytkligu,
kaynak dikislerinin muayenesinde kullanilan endiistriyel filmlerde 1 mikron dolayindadir. Iri
taneli (coarse grain) filmler izl filmlerdir ve ¢abuk kararirlar. Kiigiik taneli (fine grain)
filmler ise yavas filmler olup ge¢ karanrlar. Biyiik tanesel yapt film hizint arttirdigs igin
faydali, fakat tanimi zorlastirdig1 i¢in zararhdir. Iri taneler filmin goriintiisiinde harelenme

yaparlar.

4.7.2 Filmlerin Saklanmasi
Isik, 151 ve rutubet kullamlmamis filmi etkileyerek onun bozulmasina neden olur. Ideal olan
filmin taze olmasi, uzun siire saklanmamasidir. Film kullanma stiresi bir senedir, bu siirede

kullanilmayan filmler mutlaka atilmalidir.
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Filmler darbelere dayamkl: sert mukavva kutu i¢inde ayrica 151k ve rutubet sizdirmayan jelatin
torba igine konulmustur. Dolayisiyla film kutusu ag¢ilmadig: siirece igine 1:1k ve rutubet

sizmamasi dogaldir. Fakat sicaklik filmi ambalajinin lizerinden de etkiier ve bozar.

Isi, her tiirlii kimyasal reaksiyonu hizlandiran bir etken olarak filmin bozulmasimi da
¢abuklagtirir. Filmler miimkiin oldugu kadar serin bir yerde saklanmalidir. Onun i¢in yaz
aylarinda filmlerin normal buzdolaplarinda saklanmasi uygundur. Buzdolabindan ¢ikarilan
filmlerin de hemen kullanilmasi uygun degildir. Film buzdolabindan ¢ikarildiktan sonra ortam

sicakligina kadar filmi agmadan beklemek gerekir.

Saklama kurallarina riayet edilmeyen veya imalatgisinin 6ngdrdiigi siireden daha uzun siire
saklanan film bozulur. Filmin bozulmas: banyosundan sonra, sis seklinde kendini gosterir
(Ozden, 1981a).

4.7.3 Kaynak Dikislerinin Radyografik Muayenesinde Kullanilan Film Ekranlar

Kaynak dikislerinin muayenesinde iki tip ekran kullanilir. Bunlar metal (genellikle kursun) ve
tuz ekranlardir. Tuz ekranlar daha ziyade tibbi radyografide kullanilir. Bir kartonun bir
yiiziine stirlilen 6zel tuzlardan olusur. Bu ekranlar, radyasyon altinda 1s1digindan fliioresans
ekran olarak da adlandirlir. Tuz ekranlarin 6nemli bir mahsuru da filmlerdeki yan golgenin
bityilk olmasidir. Diger bir dezavantaji da, zayif 1sinlar1 tutamadigindan dolay: filmdeki sis
seviyesi de yiiksektir. Bu sebeplerden otlirii tuz ekranlarin endiistriyel radyografide

kullanilmasi birgok sartnamede yasaklanmistir (Anik, 2000).

Kursun ekranlarin kalinhigs ise 0,02-0,15 mim sinirlart arasinda degisir. Kullanilan radyografik
filmler bir ekran ¢ifti ile sandvi¢ yapilmig halde ismnlanirlar. Ekramin iki yansi vardir,

bunlardan film 6niine konulan ekranin
a) Goriintii getiren 1ginlann film tizerinde daha etili olmasini saglamak,
b) Poz siiresini kisaltma gorevleri vardir.

Zira incecik film i{izerine diisen X veya gamma 1ginlarinin sadece % 1’den daha az bolimil
film tarafindan tutulabilir. Kalan ¢ok biiyiik b6limi hi¢bir fotografik etki birakmadan filmi

gecer gider. Ekranlar, radyasyon altinda 1s1ldayarak film Gzerine ilave etki yapar.

Film arkasina konan ekran ise sacilmis halde bulunan radyasyon isinlarinin filmi etkilemesini

6nlemektir. Burada bahsedilen ekranlarin hepsi metalsel olup, kaynak dikislerinin
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muayenesinde kullanilir. En genel metalsel ekran malzemesi kursun (Pb) ekranlar olup ¢ok

yiiksek enerjili 1ginlarda mesela Co 60 kaynakli gamalarda gelik ve bakir ekranlar tercih edilir.

On ekran bizzat goriintii tagiyan 1ginlan da zayiflatacag: i¢in zorunlu olarak ince tutulur, Arka
ekran i¢in sorun yoktur, dolayisiyla kalin yapilabilir. Ancak arka ekrami da bir dereceden
sonra kalinlagtirmak gereksiz ve hatalidir (Ozden, 1981a).

Eger arka ekranin yeterli derecede koruma sagladigindan emin olunmak isteniyorsa, sembolik
bir B harfi kaset veya film tutucunun arkasina yerlestirilmeli ve gekim islemi bu sekilde
yapilmalidir. Degerlendirilen radyograflarda B harfinin gériinmemesi, arka ekranin yansiyan

1sinlara karg: yeterli koruma saglamast anlamima gelmektedir (ASTM', 2004).

4.7.4 TS 5127 EN 1435, ASME ve ASNT Standartlarina Gére Kaynak Dikislerinin
Muayenesinde Kullanilan Ekran Kalinliklar

ASME Standardinda Kod tarafindan sinirlama olan durumlar hari¢ yogunlastinici ekranlarn

kullanilabilecegine deginilmis ve se¢im kriterleri operatore birakilarak ayrintiya girilmemistir
(ASME’, 1998).

Amerikan ASTM E 94 (Standard Guide for Radiographic Examination) ve ASTM E 1032
(Standart Test Method for Radiographic Examination of Weldments) Standartlarinda ise
radyografik filmin keskinliginin bozulmasinm 6nlemek i¢in pozlama siiresince ekran ile filmin
birbirine temas halinde olmalan istenmektedir. ASTM E 94 Standardinda 6zellikle diisiik
voltajda ince veya diigiik alagimli malzemelerin radyografisinin asin1 derecede filtrelenmesini
Onlemek i¢in 6n ekran kalinlifin seg¢imine 6zen gosterilmesine deginilmektedir. Genel olarak
6.35 mm (1/4 inch) ve daha ince ¢elik malzemelerde 125 kV’un altinda 0.005 inch
kalinhigindaki kursun 6n ve arka ekranlarin kullaniimasinin herhangi bir avantaj getirmedigine
dikkat ¢ekilmistir. Pozlama enerjisi arttinldiginda ekran kalinhiklanmn da artinlmas: gerekir.
Bu durumda arka ekranin kahinhgi yansiyan isinlarin 6nlenmesi agisindan 6nemlidir.
Radyoaktif kaynaklar kullanarak ¢ekilen radyografi isleminde Ir-192 i¢in minimum 0.005
inch (0.005 mm) ve Co-60 i¢in ise 0.01 inch (0.025 mm) lik kursun 6n ekran kullanilmas:
gerekmektedir (ASTM', 2004).

ASTM E 1032 Standardinda da kullanilan film ile ekran boyutlarin ayni olmasinin gerektigi
belirtilmistir. ASTM E 1032’ye gore pozlama siddetinin 200 kV ile 1 MeV arasinda oldugu
durumlarda 6n veya arka ekran kalinhiginin minimum 0.005 inch olmalidir. 200 kV’un
altindaki degerler igin ise kursun ekranlar eger radyografik kaliteyi arttirtyorlarsa

kullanilmalidirlar.
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Cizelge 4.4 TS 5127 EN 1435 standardina gore gelik, bakir ve nikel esash alagimlarin
radyografisi i¢in metal ekranlar ve film sistem siniflan

e . . Film sistem Metal Ekranlarin Tip ve
. | Niifuziyet kalinh
Radyasyon Kaynag: Y w &h sumfi” Kahnhg
Smif A | Simf B Suf | Suf B
i]l?)l(;“k%;nhml Ekransiz veya 0,03 mm'ye
= C3 kadar kursun 6n&arka ekranlar
LS gerilimi Cs 0,15 mm'ye kadar kursun 6n ve arka
>100 kV ila 150 kV ekranlar
X 1§11 gefilfmi C4 0,02 114 0,15 mm kursun 6n ve arka
>150 kV ila 250 kV ekranlar
Ekransiz veya 0,03 mm'ye
< b4
Yb 169 W<3 mm C5 C3 kadar kursun 6n&arka ekranlar
Tm 170
w> 50 mm C4 0,02 i13 0,15 mm kursun 6n ve
arka ekranlar
X 1gtnt gerilimi 0,02 ila 0,2 mm kursun 6n ve arka
vy A < y >
> 250 kV ila 500 kV W <50 mm C5 C4 | anlar
0,1 ila 0,2 mm kursun n ekranlar?
> ? r
w> 50 mm C5 0,02 il4 0,2 mm kursun arka ekranlar
Se 75 e
C5 C4 0,1 il4 0,2 mm kursun &n ve
arka ekranlar
Ir 192 0,02 i1a 0,2 0,1i120,2 mm
mm kursun kursun 8n
C5 C4 |9n ekranlar ekranlar®
0,02 il4 0,2 mm kursun
arka ekranlar
Co 60 w < 100 mm CSs C4 10,2514 0,7 mm gelik veya bakir
w > 100 mm C5 |6n ve arka ekranlar”
1 MeV'dan 4 MeV'a w < 100 mm C5 C3 |0,25i14 0,7 mm gelik veya bakir
kadar enerjiye sahip x 3
15101 teghizan w> 100 mm C5 |6n ve arka ekranlar”
w< 100 mm C4 C4 | mm'ye kadar bakir, gelik veya
. 4)
4 MeV dan_ .12 Mey a 100 mm< w<300 mm Cs Ca tantal 6n ekran
kadar enerjiye sahip
X 15101 teghizati 1 mm'ye kadar bakir veya ¢elik,
w > 300 mm CS 0,5 mm’ye kadar tantal arka ekran®
w < 100 mm C4 ) 1 mms?fe kadar tantal 6n
12MeV'un iizerinde ekran
enerjiye sahip x igin1 100 mm< w<300 mm C5 C4 Arka ekran yok
techizat | mm'ye kadar tantal 5n ekran®
mm'ye kadar tantal 6n ekran
w > 300 mm ¢s5 0,5 mm'e kadar tantal arka ekran

1) Daha iyi film sistem smiflari da kullanilabilir.
2) 0,03 mm'ye kadar 6n ekranh hazir paketlenmis filmler, par¢a ve film arasina ilave olarak 0,1 mm
kursun ekran yerlestirilmigse kullanlabilir.
3) Sinif A'da 0,5 mm il4 2,0 mm kursun ekranlar da kullanilabilir.
4) Taraflar arasinda yapilan anlasmayla Sinif A'da 0,5 mm il 1 mm kursun ekranlar kullanilabilir.
_5) Anlasmayla tunsgten ekranlar kullanilabilir.
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Son olarak da 1 Mev’un tizerindeki siddette pozlamalarda da ekran kalinhiginin arttinlmasi
gerektigine deginilmistir (ASTM?, 2001).

EN 1435 standardinda ise daha detayli bir tablo Cizelge 4.4’de yer verilmistir.

4.7.5 Kaynak Dikislerinin Muayenesinde Kullanilan Filmlerin Siniflandirilmasi ve
Esdegerligi

Endiistriyel radyografide kullanilan filmler ti¢ temel sinifa ayrilmigtir. Bunlar:
1. Ince taneli yavas filmler
2. Orta taneli orta hizli filmler

3. [Iri taneli hizli filmler

Avrupa, Amerikan, Tiirk, vb. standartlarin yaklagimlarinda da bir fark yoktur. Yani tiim
standartlarda filmler baslangigta li¢ temel simuf veya gruba ayrilmiglardir. Fakat zaman
icerisinde ara simflara olan ihtiyacin artmasi ile film sistem smiflar1 bugiin birgok sinifa

ayrilmstir.

Ticari filmlerin bu siniflardan hangisine girdigi konusunda ise halen bir karigiklik hiikiim
stirmektedir. Bu nedenle ¢esitli ticari filmlerin asagidaki siniflardan hangisine girecegi

hususunda bir standarttan digerine farklar vardir.

Cizelge 4.5 de ticari radyografik filmlere ait ISO, EN ve ASME standartlarindaki

siniflandirmalar karsilastiriimagtir.

Cizelge 4.5 Standartlarda yer alan film sistem siniflarinin karsilagtiriimasi (Ewert vd., 2000)

Film Sistem Siniflandirmasi
Diinya Gapinda Avrupa Amerika
1ISO 11699-1 EN 584-1 ASTM E 1815
C1 Ozel
T1 o2
C3 ]
T2 ca
T3 Cs il
T4 C6 ]
W-A
W-B
W-C
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4.7.6 Kaynak Dikislerinin Radyografik Kontroliinde Uygun Film Secimi
Kaynak dikislerinin radyografik kontroliinde basarinin en 6nemli sartlarindan biriside uygun

film se¢imidir.

Hizli film kisa poz siiresi ile ¢alismaya, birim zamanda daha ¢ok kaynak dikisinin
radyografinin ¢ekilmesine, zayif 1in kaynaklan kullanmaya ve daha kalin kaynak dikislerinin
radyografisini almaya imkéan verir. Bir baska agidan ise kiigiik x-151m1 liretim cihazlarinin ve
artik zayiflamis olan radyoizotoplarin (gama 151 yayan) kapasiteleri hizli filmler kullanmak
suretiyle arttinlir. Kiiclimsenmeyecek bu nedenlerle kaynak dikisi radyograflarinin
alinmasinda hizli filmi kullanma egilimi mevcuttur. Tabii buna kargin hizh film tizerine alinan
gorlintiintin, taneselliginden dolay1 kalitesi yavas filmlere nazaran daha kétii oldugundan
bazen red edilmeye kadar giden sonuglara neden olmaktadir ($ekil 4.12).

4 GORUNTU

KALITESI STRUCTURIX D

HIZ

-
»

Sekil 4.12 Agfa Structurix D tipi filmler i¢in goriintii kalitesi — film hiz1 arasindaki iligki
(www.agfa.com)



43

Kaynak dikislerinin muayenesini diizenleyen standartlar miimkiin olabilecek en yavas film ile
¢aligmay: isterler, onun igin kaynak dikisi kalinligina ve 1in enerjisine bagh olarak
kullanilabilecek film hizini istten sinirlamuglardir. Ancak bir bagka agidan artan poz siireleri,
islemin zamanimt da arttirdigindan ek bir mali yiikte kaliteli bir radyografik goriintiiyle
birlikte gelmektedir. Ozellikle ¢ok film ¢ekilmesi gereken basingli kaplanin kaynak
dikislerinde bu siire daha da 6nem kazanmakta ve maliyeti arttirmaktadir. Aym1 zamanda
kaynak dikisinin poz siiresi boyunca sabit tutulmasi ve radyasyondan korunma amaciyla,
etrafinin uzun siire bosaltilmasi diger bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Biitiin bu
nedenlerden dolay: basingli kabin kaynak dikigleri kontrolii birazda standardin digina ¢ikarak,

hizli filmlerin kullanilmasina neden olmustur.

Cizelge 4.6 Ulkemizde en ¢ok kullanilan Agfa Geveart filmlerinin ii¢ tilkedeki numaralar
(Anik vd., 2000)

Agfa DIN ASME _BS
Geveart (Almanya) (Amerika) (Ingiliz)
D2 1 1 1
D4 2 1 1
D7 3 2 2
D10 - 3 -

Cizelge 4.4 TS 5127 EN 1435 Standardi’min verdigi film segim ¢izelgesidir. ASME
Standardi’nda var olan benzer bir tablo ise gestigimiz yillarda yapilan yeni diizenlemelerle

kaldirilmis, bu konudaki segim kriterleri muayeneyi yapacak personel birakilmagtir.

Endiistriyel radyografide ve kaynak dikislerinin muayenesinde kullanilan radyografik

filmlerin standart boyutlar Cizelge 4.7 de verildigi gibidir (Anik, 2000).

Cizelge 4.7'de gorillen 6 cm genigligindeki kaynak filmleri ancak ince cidarlardaki dar
kaynak dikislerinde kullamlir. Filmin eksenden biraz kagik yerlestirilmesi halinde kaynak
dikisinin iki tarafindaki ITAB yani "Isil Tesiri Altindaki Bolge" ad1 verilen kritik kesimlerin
film dist kalmalar1 tehlikesi vardir. Bu yiizden kaynak radyografisinde en az 10 cm

genisliginde filmlerin kullanilmasi daha uygun olacaktir.

Rulo filmlerde ise silindirik veya kiiresel govdelerdeki kaynak dikislerinin goriintiisii merkeze
verlestirilen bir 151n kaynagi ile tek bir gekimde alinabilir. Biitiin alin dikisinin radyografisinin

kisa bir siirede alinmasi ve filmin istenilen uzunlukta kesilebilmesi ¢ok biiyiik kolaylik saglar.
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Parca parga filmlerin obje lizerine yerlestirilmesi ve tespiti, tek bir filmin sarilmasindan ve
tespitinden ¢ok daha uzun zaman alir. Film zarfi toz ve su girmeyecek sekilde kapatilmis
oldugundan rulo film boru hatlarinin kaynak dikislerinin radyograflarinin ¢gamurlu hendekler

icinde alinmasinda veya benzeri santiye kosullarinda biiyiik kolaylik saglar.

Cizelge 4.7 Filmlerin standart boyutlari

Film Tiirii Boyutlar (cm*cm)
13*18

Genel Amagl 18*24
24 * 30

15 * 40
30 * 40
6 *24

: 6*48
Kaynak Filmleri 10 * 24

Filmler

10 * 48
10* 72
6*61

6 *167,5
7* 61
7*167,5
10 * 61
10 * 167,5
10 * 90

Rulo Filmler

Filmlerin baslica ii¢ ambalaj ¢esidi vardir. Bunlar:
¢ (Ciplak (non-interleaved),
o Ké4gida sarilmis (interleaved),
e Zarflanmis (envelope packed)

Acik arazide yapilan boru hatlarinin alin ¢evre dikislerinde kullanilacak olan film tercihen
zarflanmus sekilde olamdir. Atélyede yapilacak kaynak dikisi muayeneleri igin kagida sarilmis

olan filmlerden yararlanmak uygundur.
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4.8 Kaynak Dikislerinin Radyografik Muayenesinde Isin Kaynagy ile Cisim
Uzakhigimin Tespiti (EN 1435)

Kaynak dikisleri radyografik muayene ile kontrol edilirken, ¢ekilen filmin gerekli gériintii
kalitesinde olmasi, geometrik yar gélgenin olanaklar Sl¢iisiinde kiigiik kalmasi1 ve yeni bir
film c¢ekimine neden olmamasi i¢in 1sin kaynagi ile muayene edilecek kaynak dikisi

arasindaki mesafenin iyi belirlenmesi gerekir. (Ozden, 1981a)

TS 5127 EN 1435 Standardina gére minimum radyasyon kaynagi-kaynak dikisi uzakliginin
degeri (f mesafesi), uygulanabildigi yerlerde, bu mesafenin radyasyon kaynaginin boyutuna

(d) orami (f/d) asagidaki esitliklerde verilen degerlerin altinda olmayacak sekilde segilmelidir:

g-z 7,55 @.1)

g >15b (4.2)

Sinif B i¢in (Cok hassas X 1ginlar1 ile muayene).

Burada, fmin  : En kisa radyasyon kaynagi-cisim mesafesi,
d : Radyasyon kaynak boyutu ve
b : Cisim-film mesafesidir (mm).

Kaynak dikislerinin hassas radyografisinde (B kategorisi), siradan radyografiye (A kategorisi)
nazaran en az iki kat daha bilylik radyasyon kaynagi-kaynak dikis ylizeyi mesafesi ile

calisilmas: gerektigi yukandaki iki bagintinun katsayilarinin kargilastirilmasiyla anlasilir.

Bu esitlikteki, b mesafesi < 1,2 t oldugunda (1) ve (2) esitliklerindeki ve Sekil 4.14’deki b

boyutu, anma kalinlig t ile yer degistirmelidir.

Pratik kullanimlar igin standart bu formiilleri Sekil 4.14'de nomogram olarak vermistir. Cesitli

degerlere gore bu diyagramdan hi¢ hesap yapmadan "fri," mesafesinin bulunmasi saglanir.
Nomogram (1) ve (2) no’lu esitlikleri esas. alir.

Simif A’da yiizeye paralel kusurlar tespit edilmek zorunda oldugunda, en kisa mesafe (fnin)

geometrik golgeyi yar1 yariya azaltmak i¢in Simif B’deki gibi olmalidir.
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Catlaga duyarli malzemelerin kritik teknik uygulamalarinda, Simf B’den daha hassas
radyografik teknikler kullanilmalidir (ENz, 2002).

500
o
200
" [o,.:. 3000
R e mm ~——}~2000
8 — 3000 —E mm
7 - -+ ,
| 2000 —f=- 1000 100
- . o g 80
LS -+
— 1000 —1~ 500 eg
a— -y °
- —t 300 40
3 500 ar .
—+~ 200
- - 300—1 s t
! *s by ™ g 20
2 r 200 - 100 3
3 o . A
] 00—t~ 50 10
| = 8
- —t 3o
| —] 50 —} &
" ~~ 20 s
- 30 S— 4
—
20 +— © 3
0,5~ 2
1ot 5
1
1: Simf B
2: Simif A

Sekil 4.13 En kisa radyasyon kaynagi-cisim mesafesinin, fe, 2, cisim-film mesafesi ve
radyasyon kaynaginin boyutuna bagl olarak tayini i¢in nomogram (ENZ, 2002)
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4.9 Kaynak Dikislerinin Radyografik Muayenesinde Poz Siirelerinin Belirlenmesi

Degisen kaynak dikisi kalinliklarina gére poz stirelerini, pratik uygulamalarla kisa siirede
hesaplayabilmek, hem film g¢ekim isleminin ¢abuk bitmesine hem de belirli bir zaman
diliminde daha ¢ok i yapilabilmesi saglamasindan dolay: maliyetin azalmasina neden olur.

Bu nedenle poz siirelerini hesaplamak igin gesitli yontemler gelistirilmigtir. Bunlar:
1. Poz Diyagramlan (Sekil 8.5)
2. Nomogramlar
3. Stirgiilii veya doner poz cetvelleri (Sekil 4.14)

Bu ¢alismada kesin sonug verdikleri ve ucuz olduklan i¢in digerlerine oranla endiistride daha

yaygin olarak kullanilan poz diyagramlan incelenecektir.

Sekil 4.14 Poz cetveli (www.tedndt.com)

4.9.1 Poz diyagramlan

Poz diyagramlar filmin aldig1 radyasyon dozu iizerine etkili olan biitiin degiskenleri igeren
cok parametreli egri aileleridir. Bu degiskenler ise:
1. Radyasyon enerjisi
a. X-isinlan halinde “kV”

b. Gama isinlan halinde radyoaktif izotopun cinsi

bo

Radyasyon Siddeti
a. X-iginlar halinde “mA”

b. Gama 1sinlan halinde “Curie”

3. Poz siiresi

4. Kaynak — film uzaklig1
5. Film cinsi

6. Ekran cinsi

7.

Banyo kosullar
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8. Filtrasyon (sayet uygulaniyorsa)

9. X-151m cihazi

10. Objenin yapildig1 malzeme
Poz diyagramlarinda, bu kalabalik faktorlerden ilk dérdii serbest degiskenler, bunlarin diginda
kalan digerleri (madde 5’den 10’a kadar) sabit parametreler olarak bulunurlar. Yani 4
degiskenli poz diyagrami 6 parametrenin sabit kalmasi kosuluyla gecerlidir. Bu sabit

parametrelerden birinin degismesi halinde poz diyagraminin yeniden ¢izilmesi gerekir.

Poz diyagramlarinda yatay eksen lineer olarak obje kalinligini, diigey eksen logaritmik olarak
“mA dakika” (veya Curie saat) birimiyle i1sinlamay1 gésterir. Bundan sonrasinda x-1gtm1 ve
gamma 151m poz diyagramlarinda bir farklihk vardir. X-15mm diyagramlannda kV degeri
parametre alinmistir. Degisen kV degerleri igin bir egri (anilan koordinat takiminda bir dogru)
ailesi ¢izilmistir. Gama isinlarinda enerji degismedigine gore bir degisken azalmaktadir.
Radyoizotoplara ait poz diyagraminda bu nedenle parametre olarak kaynak-film uzakligi
alinmis ve uzakhigin degisik degerleri i¢in bir egri (anilan koordinat takimina dogru) ailesi
¢izilmistir. Bu diyagramin ¢iziminde sabit kabul edilen parametreler de (malzeme, film ve

digerleri) diyagram iizerine islenmistir (Sekil 8.5).

lleriki sayfalarda yer alan deneysel galigmalar béliimiinde (8. B6liim) ise poz diyagramlarinin
kullanilmas: ve ilgili faktorlerin degisimi durumunda yapilmast gereken iglemler ile ilgili

detayli bilgi verilmistir.

4.9.2 Radyografik Muayenesi Yapilacak Malzemenin Degisimi

Malzeme degisimi oldugu zaman Cizelge 4.8’de verilen diizeltme faktorleriyle poz siiresinin
¢arpimi gerekmektedir.
Ornek 1

Aliiminyumdan imal edilmis bir kabin 100 keV x-ismi ile kaynak dikisi radyografisi
alinirken, ¢elik i¢in hazirlanmig poz stiresi gizelgesi kullaniliyorsa, siire Cizelge 4.8 de yazan

0.08 katsayist ile ¢arpilir.
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Cizelge 4.8 Radyografik denge faktorleri (ASTM', 2004)

Enerji Seviyesi

100 | 150 | 220 | 250 | 400 1 2 |4ila25

Metal KV KV Wl lkwlkv !l mv | mv MV Ir-192 | Co-60
Magnezyum 0.05 | 0.05 | 0.08 - - - - - - -
Aliiminyum 0.08 | 0.12 | 0.18 | - - - - - 035 | 035
Altiminyum alagimi | 0.10 | 0.14 | 0.18 - - - - - 035 | 035
Titanyum - 0.54 | 0.54 - 1071] 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

Demir/tiim celikler 1.0 1.0 1.0 |10 10| 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Bakir 1.5 1.6 14 |14 | 14| 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1
Cinko - 1.4 1.3 - 1.3 - - 1.2 1.1 1.0
Piring - 1.4 1.3 - 131 1.2 1.1 1.0 1.1 1.0
Zirkonyum 2.4 23 20 | L7 {15 1.0 1.0 1.0 1.2 1.0
Kursun 140 | 140 | 12.0 - - 5.0 2.5 2.7 4.0 23
Uranyum - - 20.0 | 16.0]12.0] 4.0 - 3.9 12.6 34

4.10 Kaynak Dikislerinin Radyografik Kalitesi ve 1.Q.I. Kalitesi
Radyografik kalite ve radyografik duyarlilik es anlamda kullanilan sbézciiklerdir. Bir
radyografin kiiglik hatalan gorebilme yetenegidir. Kalitatif bir kavramdir. Bu biiytikliigiin

dogrudan dogruya 6l¢iilmesi miimkiin degildir.

I.Q.I Ingilizce Image Quality Indicator sézciiklerinin bas harfleridir. Gériintii Kalitesi Isareti

anlamina gelir.

Goriintii kalitesini saptamada kullanilan isaretlere onceleri penetremetre adi verilmistir. Bu
deyim halen de yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat sonradan ismi .Q.I. olarak degistirildi.

Giiniimiizde standartlarda ve yazigmalarda bu isimle anilmaktadir.

[.Q.I. (penetremetre) geometrisi, malzemesi ve boyutlan standartlarla saptanmus isaretlerdir.
Bir 1.Q.L isareti farkh kalinhklar ihtiva eder. Bu isaret kaynak dikisi {izerine konur ve her
ikisinin goriintiisii film tizerine birlikte alinir. 1.Q.I. isaretinin film tizerinde segilebilen en ince
kalinhg ile kaynak dikisi kalinhginin oranindan goriintiiniin kalitesi veya diger bir deyimle

radyografik metodun duyarlig: hakkinda sayisal bilgi edinilir.



50

LQ.L Gériilebilen En Ince Tel Capi
=100. (4.3)
Duyarlig1 (%) Obje Kalmnlig

Penetremetrelerin muayene edilecek obje ile ayni malzemeden olmasi esastir. Celik, Al ve Cu
icin penetremetreler yapilmistir. Obje bunlarin diginda bir malzeme ise, penetremetrenin de

ayni malzemeden yapilmasi gerekir.

Geometrileri yoniinden, ¢esitli iilkelerde kullanilan penetremetreler arasinda biiyik fark

vardir. Kaynak dikislerinin radyografik kontroliinde kullanilan penetremetreler g tiptir:

4.10.1 Telli Penetremetreler

Alman penetremetresi olup, DIN 54109 ile 1962 yilinda standartlastinlmigtir. Ayrnca
Uluslararas1 Standartlar Enstitiisii (ISO) tarafindan kabul edilerek uluslararas:t gegerlilik
kazanmustir. Sekil 4.15°de bir telli penetremetre goriilmekte olup, penetremetre 5 mm ara ile
konmus, farkl1 kalinlikta ve birbirine paralel 7 telden olugmaktadir. Tel boyu uzun tiplerde 50
mm kisa tiplerde 25 mm olmaktadir. Hepsi plastik veya lastik kilif igerisindedir.

Penetremetreler tellerden baska kursun harflerle yazilmig agsagidaki isaretleri ihtiva eder:
DIN 62 Ilgili DIN numarasinin kisaltilmis seklidir,
FE Penetremetre malzemesini gosterir,

11 S07 En kalin ve en ince tel numaralaridir. (S: Isin Kaynag: tarafinda)

Sekil 4.15 Telli penetremetre (www.trikontech.com)

Kaynak dikislerinin radyografik muayenesinde kullanilan telli tip penetremetreler kalinhiklan

0,05-3,2 mm. arasinda degisen 19 tel dort gruba boliinerek her biri 7 telden olusan dort
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penetremetre kademesi teskil olunmustur. Her penetremetre kademesinin ihtiva ettigi tel

numaralar1 ve ¢aplan Cizelge 4.9'da gériildiigi gibidir (EN°, 1994).

Cizelge 4.9 EN 462 standardina gére 1.Q.1. (telli penetremetre) kademeleri

LQ.L
Kademeleri Tel Numaralar ve Caplar1 (mm)
1 2 3 4 ] 6 7
1/7
3,2 2,5 2,0 1,6 1,25 1,0 0,80
6 7 8 9 10 11 12
6/12
1,0 0,80 | 0,63 0,50 | 0,40 | 0,32 | 0,25
10 11 12 13 14 15 16
10/16
0,40 | 0,32 | 0,25 0,20 | 0,16 | 0,125 | 0,100
13 14 15 16 17 18 19
13/19
0,20 | 0,16 | 0,125 | 0,100 | 0,080 | 0,063 | 0,050

Goriintdl {izerinde, yani radyografide tam kaynak dikisi lizerinde fark olunabilecek en ince

telin goriintiisii saptanir. Bu telin kalinlig1 kaynak dikisinin o noktadaki kalinhgina oranlanur.
Ornek 2

Goriintiide fark edilebilen en ince tel numaras: 14 olsun. Cizelge 4.9’dan bu telin ¢apinin 0,16

mm oldugu bulunur. Objenin kalinlig1 da 8 mm ise:

[.Q.I. Duyarlig: = 100.9%—6— = %2

Yani yukaridaki 6rnekte radyografik duyarhilik % 2’dir.

4.10.2 Delikli Penetremetreler

Amerikan ASTM penetremetreleridir. Sekil 4.16'da boyle bir penetremetre goriilmektedir.
Penetremetre ¥ * 14" (12.7x38 mm) boyutlarinda ve iizerinde ii¢ delik ihtiva eden kiigiik bir
serittir. Penetremetrenin kalinhigina T denilirse deliklerin ¢aplan durus sirasina gore 4T, T ve
2T'dir. Penetremetre {izerine tanitma isareti (Sekil 4.16°daki 1.0 isareti) kursunla yazilmistir.
Bu aym1 zamanda penetremetrenin "inch" olarak kullaniimasi 6nerilen kaynak dikis kalinhgim

gosterir. Penetremetrenin kendi kalinligi T, kullanilmasi 6nerilen kaynak dikis kalinliginin %
2’sidir.
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Tanmtma Isarett 0.2°D

Sekil 4.16 Delikli ASTM penetremetresi (Anik, 2000)

Kaynak dikiglerinin radyografik muayenesinde kullanilan delikli penetremetrenin T kalinligi
0.05” den baslayarak belirli kademelerle yukariya dogru yiikselir. Delikli penetremetrenin
kullanilmasindaki amag radyografik duyarligin hesaplanmasi degil, daha ziyade dngoériilen bir

duyarlik seviyesinin altina inilmediginin kontroluidiir.

Amerikan standartlarindaki radyografi kalite kademeleri ve bunlara karsilik olan radyografik

duyarliliklar Cizelge 4.10'da gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.10 Delikli penetremetre kademeleri (Ozden, 1981a)

Radyografik | Radyografik Penetremetre Gériintiide
Duyarlik Kalite Kalinliginin Parga Fark
) Kademesi Kalinligina Orani Edilebilen En
o0 = (%) Kigiik Delik
1,0 1-2T 1 5T
1,4 2-1T ) T
2,8 2-4T 2 aT
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4.10.3 Basamakli Penetremetreler

Muhtelif kalinlik basamaklarinda olusan penetremetredir, bunlar
a Amerikan ASME penetremetresi
b) Ingiliz penetremetresi (iki tiptir: BWRA ve BS)
o Fransiz AFNOR penetremetresi

Hepsi ayni temel prensibe dayanir. Basamaklidirlar, basamaklarinda delikler ihtiva ederler.

Aralarinda ancak ayrnintilarda fark vardir. Sekil 4.17 de basamakli penetremetrelere ait

Ornek gosterilmektedir.
Basamakli Fark Edilebilen En ince Basamak Kalinhig
Penetremetrelerde = 100. (4.4)
Duyarlik (%) Kaynak Dikis Kalinlig

Radyografik duyarlik genel bir kavram degildir. Bu is i¢in secilmis ve ismine penetremetre
denen aracin tipine baghdir. Penetremetrenin tipi degisince radyografik duyarligi da degisir.
Bununla ilgili olarak Ingiliz standardina gore gesitli kalinhklardaki basingli kap malzemesinde
(¢elik) 6ngoriilen radyografik duyarlik iki tip penetremetre igin ¢izelge halinde verilmistir
(Cizelge 4.11). Aym radyografik kalitenin telli penetremetreyle ve basamakli penetremetreyle
saptanan 1.Q.I. kalitesinin % degerleri birbirinden farklidir. Buradan anlasthyor ki 1.Q.IL

kalitesini verirken penetremetrenin cinsinin belirtilmesi zorunludur.

Sekil 4.17 Basamakli penetremetre (www.tedndt.com)



Kaynak dikigi hatalan g¢esitlidir. Bu nedenle 1.Q.I yaklagimimi belli bash kaynak hatalan

yOniinden ele alirsak:

a. Catlak: Kaynak dikislerinde olusabilecek catlak ve benzeri lineer hatalar1 algilama
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duyarligina en yakin 1.Q.1. duyarlig: telli penetremetreler verir.

b. Porozite: Kiigiik porozite ve gaz bogluklan gibi kiiresel hatalar algilama duyarligina en

yakin 1.Q.I. duyarligini delikli (diiz veya basamakli) penetremetreler verir.

c. Kanalciklar: Kaynak dikislerindeki kiigiik ¢aph ve silindirik kesitli kanal tipi hatalan

algilama duyarliina en yakin [.Q.I duyarligin: telli penetremetreler verir.

d. Biiyiik Hacimli Hatalar: Dikisler iginde biiylik hacimli bogluklar, bulunduklan kesitte
0 nispette bir malzeme kaybimi temsil ederler. Goriintiide en belirgin isaretleri,
verdikleri kontrasttir. Gériintiiniin keskinligi tanim i¢in ikinci derecede 6nemlidir. Bu

tiir hatalan algilama duyarhigina en yakin 1.Q.I duyarlifini basamakli penetremetreler

verir.

Cizelge 4.11 Ingiliz BS 3971 standartlarina gore 6ngoriilen radyografik duyarliklar

Ongoriilen LQ.L kalitesi
Parga Telli Basamaklh
Kalinlig1 (mm) Penetremetre Penetremetre
3 2,4 5,1
6 1,6 3,6
12,5 1,4 3,0
25 1,2 2,5
40 11 21
50 1,0 1,8
75 0,9 1,6
100 0,9 1,4
150 0,7 1,3

Kaynak dikislerindeki hata algilama duyarligina yaklasimda her tip penetremetrenin istiin
taraflan vardir. Bununla birlikte radyografik kaliteyi temsil etmek konusunda bir tip

penetremetreyi digerlerine tercih etmek milmkiin degildir. Ancak, mevcutlar arasinda telli
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penetremetreler en tehlikeli kaynak dikisi hatalarini (lineer hatalari) algilama duyarhifina daha
uygun diisen bir vaklasimdir (Ozden, 1981a).

4.11 Kaynak Dikislerinin Radyografisinde Donanimlarmm Yerlestirilmesi

4.11.1 Kaynak Dikislerinde Uygulanan Isinlama Dogrultusu

Radyografik kontroliin daha iyi netice verdigi alin kaynaklarinda genellikle muayene edilen
kaynak dikisine dik olarak inen bir 151n demeti ile filmi g¢ekilir. Radyografinin kalitesi ve

dolayisiyla hatalarin tespiti alin kaynaginda kdse kaynagina nazaran daha iyidir.

Kose kaynaginda Ozellikle i1sinlama dogrultusuna ¢ok dikkat etmek gerekir. Isinlama
dogrultusu miimkiin oldugunca tam kaynak dikisi lizerine gelecek sekilde ayarlanmalidir.

Sekil 4.18’de bununla ilgili 6rnekler gdsterilmektedir (Davis vd., 1992).

Iginiama igintama Iginlama tginlama Ignlama
Dogruitusu . Dogrultusu Dogrultusy Dogrutusu | Dogdrultusu

Film /
Destegi *\\)

\
i

Kaynak
Metali —__

{a) k= Film (bl - Film (¢) Film —~ () UFim?2  “Film 1
Igin}
isintama Fitlm 2 g;%?ur;ssu iginlama Dogruntusu
Dofrultusu

e

Iginlama \\
~Film Dogrultusu
(g)

Iginfama
(e} Dogrultusu L

Sekil 4.18 Isinlama dogrultulan (Davis vd., 1992)

Kaynak dikislerinde uygulanan 1sinlama teknigi iki sekilde olmaktadir. Bunlar:
1. Tek Duvar Radyografisi
2. Cift Duvar Radyografisi

Bu iki teknigin ¢esitli uygulamalan standartlar tarafindan belirlenmis olup, asagida TS 5127
EN 1435 Standardi’ndaki teknikler siiregelen sekillerde agiklanmustir (Sekil 4.19-4.25).

Sekillerin iizerinde yer alan isaretler igin gerekli agiklamalar asagidadir:
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S: Radyasyon Kaynag: F: Film t: Anma Kalinhig

b: Cisim-Film Mesafesi f: Radyasyon Kaynagi-Cisim Mesafesi

4.11.1.1 Radyasyon Kaynaginin Cismin Disina ve Filmin Cismin I¢ine Yerlestirildigi

Pozlama Teknikleri
S S
\ .
aa* =
3 F “ F

Sekil 4.19a Diizlem cidarlar ve kavisli cisimler i¢in tek duvar radyografisi (EN?, 2002)

S S

Sekil 4.19b Kavisli cisimlerin tek duvar radyografisi i¢in muayene diizenlemest (igine
kaynak) (EN2, 2002)

Sekil 4.19¢ Kavishi cisimlerin tek cidar niifuziyeti i¢in muayene diizenlemesi (lizerine kaynak)
(EN?, 2002)
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4.11.1.2 Radyasyon Kaynagimin Merkezi Olarak Cismin I¢ine ve Filmin Cismin Digina
Yerlestirildigi Pozlama Teknikleri

F

F

Sekil 4.20a Kavisli cisimlerin tek duvar radyografisi i¢in muayene diizenlemesi (ENz, 2002)

y i F@F,ﬁ F
/A
S S

Sekil 4.20b Kavisli cisimlerin tek duvar radyografisi i¢in muayene diizenlemesi (igine
kaynak) (EN?, 2002)

D AN

Sekil 4.20c Kavisli cisimlerin tek duvar radyografisi i¢in muayene diizenlemesi (lizerine
kaynak) (EN?, 2002)
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4.11.1.3 Radyasyon Kaynaginin Merkezden Kacik Olarak Cismin I¢ine ve Filmin
Cismin Disina Yerlestirildigi Pozlama Teknikleri

F F

& v -,

1 i

1

S S

Sekil 4.21a Kavisli cisimlerin tek duvar radyografisi i¢in muayene diizenlemesi (EN?, 2002)

B (1
i § L ‘ F
i = |
' // < ) !

L_s S

Sekil 4.21b Kavisli cisimlerin tek duvar radyografisi i¢in muayene diizenlemesi (igine
kaynak) (EN?, 2002)

AN

Sekil 4.21¢ Kavisli cisimlerin tek duvar radyografisi i¢in muayene diizenlemesi (lizerine
kaynak) (EN?, 2002)



4.11.1.4 Eliptik Teknik

Sekil 4.22 Her iki cidarin degerlendirilebilmesi i¢in kavisli cisimlerin ¢ift duvar radyografisi
ve gift goriintii igin muayene diizenlemesi (radyasyon kaynag ve film, cismin diginda) (EN?,
2002)

4.11.1.5 Dikey Teknik

S
: L
\1
&\X\! ‘Q'z\_({//// :
m@:.‘i‘i
F F

Sekil 4.23 Her iki cidarin degerlendirilebilmesi igin kavisli cisimlerin ¢ift duvar radyografisi
ve ¢ift goriintii i¢in muayene diizenlemesi (radyasyon kaynag: ve film, cismin disinda) (EN?,
2002)

4.11.1.6 Radyasyon Kaynaginin Cismin Disina ve Filmin Diger Tarafa Yerlestirildigi
Pozlama Teknikleri
S

I
il

F ]

Sekil 4.24a 1.Q.1."1n film tarafina yerlestirildigi ve filme bitisik cidarin degerlendirilmesi igin
kavisli cisimlerin ¢ift duvar radyografisi ve tek goriintii i¢in muayene diizenlemesi (EN?,
2002)
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F

Sekil 4.24c Boyuna kaynak dikislerinin ¢ift duvar radyografisi ve tek goriintii i¢in muayene
diizenlemesi (EN?, 2002)

-

S S

Sekil 4.24d Filme bitisik cidarin degerlendirilmesi i¢in kavisli cisimlerin ¢ift duvar
radyografisi ve tek goriintii igin muayene diizenlemesi (EN?, 2002)



61

4 N
ANNNF VAV AN S

S
Sekil 4.24f I¢ kose kaynak dikislerinin radyografisi i¢in muayene diizenlemesi (ENZ, 2002)

4.11.1.7 Farkh Malzeme Kalinhklar Igin Pozlama Teknigi (Radyasyon Kaynag)
S

===\F

Sekil 4.25 Coklu film teknigi (EN?, 2002)
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4.11.2 Penetremetrelerin Yerlegtirilmesi

Penetremetreler radyografisi alinacak dikisin miimkiinse hemen istiine yerlestirilmelidir. Bu
yerlestirme de bant ya da miknatisla olacaktir. Kaynak dikisi muayenesinde telli penetremetre

kullaniliyorsa mutlaka tam kaynak dikisi lizerine yerlestirilmelidir.

Kaynak dikisi radyografisinde penetremetreler her zaman kaynak dikisi {izerine
yerlestirilemeyebilir. Bu tip durumlarda penetremetre altina plaka halinde pargalar (shim)
konularak radyasyon kaynagi kaynak dikigi lizerinden gegecek dirence getirilir. Diger bir
ifadeyle kaynak dikisinin 151n gegirgenligine esit bir deger elde edebilecek bir plaka konulur.
Bu plaka ¢ogu zaman kaynak dikisi malzemesiyle ayni malzeme olmakla beraber ona benzer

de olabilir.

Eger penetremetre, kaynak dikisi lizerine yerlestirilemiyorsa, radyografisi alinacak kaynak
dikisi kalinhign kadar bir parganin iizerine konularak ¢ekim yapilmas: gereklidir (Sekil 4.26 c,
d. f, g).

4.11.3 Kaynak Dikisi Radyografisinde Filmlerin Yerlestirilmesi
Kaynak dikislerinin radyografisinde segilmis olan teknigin bir fonksiyonu olarak, her

radyografide muayene edilecek maksimum kaynak dikisi uzunlugunu tespit etmek

miimkiindiir.

Uzun bir kaynak dikisi, standartlarin geregi olarak %100 muayene edilecekse, her biri
radyografide alinabilecek maksimum uzunluktan 50 mm kadar kisa, esit pargalara boliniir. Bu
sekilde radyograflarin her iki ucunda 25 mm birakilarak birbirini takip eden filmlerde bir

¢akisma temin edilir.

Penetremetre, film tespit edildikten ve radyasyon kaynagi ile donatimu yerlestirildikten sonra,

kaynak dikisi {izerine bir seri numara (genellikle radyasyon kaynagina bakan yiize dogru)
nakledilir.

Nakledilmis numaralar {izerine kursundan rakamlar yerlestirilir ve bu sayede film tizerinde
muayene edilen bolgelerin yeri tespit edilmis olur. Bu islemin hassasiyeti radyografik

muayene neticesinde gerekebilecek olan tamiratin yerinin tespiti bakimindan énemlidir.

Uzerinde ¢ok az miktarda kaynak dikisinin bulundugu parcalarda diger bagka isaretlerinde
film iizerine tepsi edilmesi gereklidir. Omegin her dikis ayn bir harfle gosterilir (A: Alin

Kaynagi, K: Kése Kaynagi, vb).
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Sekil 4.26 Film, penetremetre ve konum isaretlerin yerlestirilmesi (Davis vd., 1992)



64

Bu hususta salt kaideler bulmak imkénsizdir. Clinkii bunlar pratikte rastlanan cesitli hallere
uygun olmayabilir. Kaynak dikislerine konan ve her film lizerinde kullanilmis olan rakam,
harf veya sembollerin kaynagin sonradan taninmasim ve dikisin parga iizerindeki konumunu
hassas olarak belirtecek tarzda olmalann bu konuda en genel kriterdir. Bunun igin

hazirlanabilecek bir 6rnek Sekil 4.27”de verilmistir.

Kangik sekilli pargalarin radyografik muayenesinde bir semanin (plan semast) yapilmasi ve

lizerinde radyografi alinmis yerlerin igaretlenmesi tavsiye olunur.

Film tizerine konan konum isaretleri (location marker) her zaman uygun bir konumda kap
iizerine yerlestirilemezler. Bu durumda bu isaretler hemen penetremetrenin yanina

yerlestirilebilirler (Sekil 4.26 h,j,n).

Radyografi ¢ekerken ozellikle filmin kaynak dikisi merkezlemesine itina gdsterilmelidir. Bu
nedenle cok kiicik genislikteki film kullanmaktan kagimilmalidir. Ciinkii radyografinin
merkezleme hatasindan 6tiirli yeniden film ¢ekilmesinin maliyetinin yaninda, film maliyeti
¢ok az kalmaktadir. Bununla birlikte filmin kaynak dikisi yaninda esas metali de i¢ine almasi,

kaynak dikisinden dolay1 burada olusabilecek hatalar1 da tespit ettiginden oldukga yararlidir.

Filmi ihtiva eden kaset gériintiiniin tanimlanmasindan higbir sey kaybetmemesi i¢in miimkiin
oldugu kadar dikige yakin olarak yerlestirilmelidir. =~ Bu bakimdan kaynak dikisi
muayenelerinde rijit kasetler yerine egriliklere ve kaynagin sekil varyantlarina daha iyi
uyabilen yumusak, biikiilebilen, kasetler tercih edilmelidir. Kasetleri yerlestirildikleri yerde
tutabilmek i¢in malzemenin cinsine ve sekline tabi olarak ¢esitli tespit donatimlan
gelistirilmistir. Bunlar 6zellikle basinglt kap vb. kiiresel yapilarin muayenesinde daha gok
kullanilan basing yaylar1 ve miknatislardir. Ozellikle miknatish olanlar ya kendiliginden
muiknatishdir ya da elektro miknatislidir. Yerlestirme kolayligi, siirati ve baglant1 tellerinin
mevcut olmayisi ve akimin ani olarak kesilmesi nedeniyle meydana gelebilecek zararlar goz
oniinde bulundurularak birinci tipin, yani kendiliginden miknatisli tipin tercih edilmesi

tavsiye edilir.

Kasetler poz verme siiresi boyunca kesinlikle yerlerinden kipirdatilmamalidir. En ufak bir
hareket dahi filmin kabul edilmemesine sebep olabilir. Bu bakimdan kasetlerin yerlestirilmesi
ve tespit edilmesi 6zellikle poz siiresinin uzun oldugu gama 1511 ile ¢aligmalarda oldukga

6nemli bir konudur.
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Sekil 4.27 Kaynak dikisi radyografilerinde filmlerin isaretlenmesi

Sekil 4.28 Manyetik tespit ekipmam (www.tedndt.com)

4.11.4 Kaynak Dikislerinin Radyografik Muayenesinde Donanimlarin Yerlestirilmesi

Kaynak dikislerinin radyografik kontroliinde en iyi neticeyi veren alin kaynaklari genellikle
muayene edilen bélgeye dik olarak inen bir 151n demeti ile muayene edilir. Muayene sirasinda
1510 demetinin bu sarti gergeklestirecek sekilde donamimlarin yerlestirilmesine azami itina
gosterilmelidir. Bu da radyasyon kaynagimin veya kaynak dikisinin pozisyonunun uygun hale

getirilmesiyle saglanir.

Radyasyon kaynaginin kaynak dikisine veya kaynak dikisinin radyasyon kaynagina gore
yerlestirilmesini hizlandirmak igin genel bir kaide vermeye imkén yoktur. Biitiin 151mim
iiretecleri 6zel sehpalar ile birlikte verilir, bunlar imal eden firmaya gore degisen simrlar

dahilinde belirli istikametlere hareket edebilme kabiliyetine sahip aletler olup, x-151m cihazi
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aksesuarlarina ait érnekler Sekil 4.29'da gériilmektedir.

Sekil 4.29 X-1g1n1 cihazinin aksesuarlan (www.geinspection.com)

Basingh kabin ¢evre dikislerinde ise, radyografi cihazini adam deliginden igeri sokarak ve
iceride cevirerek tek tek biitiin kaynak dikislerinin muayene imkani saglanabilir (¢ap miisait
ise). Boyle bir halde 360° lik 1s1mim yapan bir x radyografi cihazi veya gama 151n radyografi
cihazi kullanilarak ve filmleri biitiin gevreye yerlestirerek bir defada biitiin radyografileri

cekmek mimkiindiir.

Sayet basingl kap yerinden sékiilemiyorsa, sabit bir cihazin altinda ekseni dogrultusunda bir
Oteleme ve ekseni etrafinda bir déndiirme islemi ile hem ¢evresel hem de boyuna dikislerin
muayenesi yapilabilir. Biyiik basinglt kaplarin kaynak dikisleri muayenesinde (buhar
kolektérii, LPG dolum tesisleri, kimya ve petrokimya depolart vb.) maliyeti oldukg¢a pahali
olan iskele sistemi yerine bir ving vasitasiyla arzu edilen yere isin ireteci yerlestirilebilir
(Sekil 4.30). Bu gibi hallerde 1sin {iretecine hesaplanmis olan radyasyon kaynagi-kaynak dikis
yiizeyi, mesafesine esit uzunlukta 4 ayak takilir ve ving vasitastyla muayene edilmesi gereken

noktaya kadar kaldirilir, bu sirada ayaklar parga ile temas ettirilir. Radyasyon kaynaginin
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yerlestirilmesi ve isimmm konisi ekseninin kaynak dikisine dik vaziyette yerlestirilmesi bu
sekilde kolaylikla saklanmig olur. Burada kullamlan radyasyon kaynag: cinsi ne olursa olsun,
kaynafin poz verme siiresince par¢aya nazaran konumunu degistirmemesi igin tespit ve

yerlestirme donanimu yeteri derecede saglam ve sihhatli olmalidir.

Sekil 4.30 X-1s1m cihazinin ving ile istenilen bolgeye yerlestirilmesi (www.geinspection.com)

4.12 Basingh Kaplarda Radyografik Film Yiizdelerinin Tespiti

4.12.1 Basingh Kaplarin Kaynak islemi

Kaynakli baglanti yapilmasi i¢in gesitli yontemler vardir. Segenekler arasindan kaynak tiirli ve

yOntemleri saptanirken asagidaki noktalar g6z oniine alinmalidir.
1. Kaynak ortami
2. Zorunlu kosullar
3. Kaynak ekonomisi

1. Kaynak ortami: Genellikle kaynak yerine ulasabilirlik kaynak tiiriinii belirler. Kiigiik ¢aplh
(450-600 mm’den kiigiik) kaplarda igten elle kaynak uygulanamaz. Kaynak altr halka
kullanilirsa halka yerinde kalmalidir. Daha biiyiik ¢apli kaplarda adam giris deligi (manhole)
bulunmuyorsa, son kaynak yalmz distan yapilabilir. Kaynak tiirii ekipman yapimcisi

tarafindan belirlenir.

2. Zorunlu kosullar: Basingh kaplanin yapmunda kullanilacak kaynak yontemleri
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asagidakilerle sinirlandinlmstir.

a) Ark ve gaz kaynak iglemleri: Korumah metal ark, daldirma ark, gaz-metal ark, gaz-
tungsten ark, plazma ark, atomik hidrojen metal ark, oksi-hidrojen, oksi-asetilen,

elektro ciiruf ve elektron 151n kaynak yéntemler ile sinirlandirilmustir.

b) Basingli kaynak isleri: Yakma, indiiksiyon, direng, basin¢l termik ve basingli gaz

kaynak yontemleri ile simirlandinlmugtir.

c¢) Ark-saplama ve direng-saplama kaynaklari: ASME Kod'da belirtilen baz1 kosullarin

yerine getirilmesi durumunda basing tasimayan baglantilarda kullanilabilir.

d) Elektro ciiruf kaynagi: Sadece SA-240-TP304, TP304L, TP316 ve TP316L; SA-
182-F304L, F316 ve F316L; SA-351-CF3, CF3A, CF3M, CF8, CF8A ve CF8M tiirii
Ostenit paslanmaz celikler ve ferrit geliklerin alin kaynaklarinda (tam radyografi veya

ultrasonik kontrol yapilmak kosuluyla ) kullanilabilir.

3. Kaynak ekonomisi: Onceki iki etken serbest se¢ime izin verirse, karan etkileyen yalmz

ekonomi olur. Kaynak ekonomisi ile ilgili bazi noktalar asagida belirtilmistir:

V tipi kaynak agzinin agilmasi (oksijen ile kesme yapilabilir) her zaman J ve U tiirii kaynak

agizlarimin agilmasindan daha ekonomiktir.

X kaynak agzinda, V kaynak agzi i¢in gerekli kaynak dolgu metalinin yaris1 kadar dolgu

nietali gerekir.

Diisiik kalitede kaynak, kap i¢in daha kalin levha kullanilmasini gerektirir. Kuvvetli kaynak
yapilarak daha ince levha kullanilmasi veya tersine durum igin ekonomik yonden karar
verilebilmesi kabin boyutuna, kaynak ekipmanina vb. baghidir. Bu durum her defasinda ayn

ayrn incelenmelidir (Uztug, 1992).

4.12.2 Kaynakh Baglanti1 Kategorisi (ASME)

ASME Standardi kaynak baglanti bélgelerinde yapilan birlestirme tiplerini belirtmek i¢in bazi
kategoriler belirlemistir. Bu kategoriler kaynagin tipini degil, yerlesimini belirtir. Standart
bunlarnn malzemeye, malzeme kalinhigina ve kullanma yerine gore secer. Bu kategoriye gére 4

tip vardir. Bunlar A, B, C ve D kategorileridir ($ekil 4.31).

A Kategorisi: Basingla kabin ana kabuk baglantisindaki boyuna alin kaynaklari, rediiksiyon

birlestirmeleri, baslik birlestirmeleri ve nozul-par¢a birlestirmeleri bu gruba girer.
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B Kategorisi: Basinglh kap ¢evresindeki ana kabuk ¢evresel dikis birlestirmeleri, nozul
birlestirmeleri, rediiksiyonlarda ¢evre dikigleri yar kiiresel baglik birlestirmelerinin bazilar

bu gruba girer.
C Kategorisi: Genel flang birlestirmeleri bu gruba girer.

D Kategorisi: Ana kabuk-parga ve nozul-parga birlestirmeleri bu gruba girer (ASME?, 1998).

Sekil 4.31 Kaynakli baglant1 kategorileri (ASME?, 1998)

4.12.3 Basingh Kaplarda Radyografik Kontrel Teknigi (ASME Standardi)
ASME Section VIII Kod’u basingli kaplarda uygulanan kaynakli baglant: tiirlerini altt grupta

toplamus ve her tiir igin kaynak verim katsayisi ile kullanma sinirlarini gostermistir (Cizelge
4.12).

ASME VIII Kod’unun Division [ Part UW béliimiinde bu kaynak tiirlerinin hangi branda
kontrol edilecegi kurallara baglanmistir. Bu kurallar bahsi gegen kod’un UW-11, UW-51,
UW-52 numarali maddelerinde agiklanmistir (ASME6, 1998).

Not 1: Alin kaynag: ile birlestirilecek biitiin kenarlardaki kaynak agizlar tam olarak erime ve

gecis saglayacak sekilde olmalidir.

Not 2: Kaynaklar ark ve gaz kaynagi ile yapilmigsa Cizelge 4.13°de verilen Kaynak Verim

Katsayilar ilgili bagintilarda kullanilir.

Not 3: Kap yerel (spot) olarak radyografik kontrolden gececekse alin kaynagi ile baglanacak
dikissiz gévde ve basliklarin gevresel gerilime gore tasariminda malzeme igin belirtilen izin

verilen en biiyiik gerilim degerinin 0.85 kat: alinir.
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Cizelge 4.12 Ark ve gaz kaynakl baglantilar i¢in izin verilebilen maksimum kaynak verim
katsayilart ve uygulama simurlar (ASMES, 1998)

Kaynak Verim Katsayisi

Kaynak  Kaynak @ (b) (©) Uyeul Sl 1
Tiird Kategorisi Tam Yerel Kontrol yguliama siniriamalari
(Full) (Spot) Yok
Kontrol  Kontrol
1 ABC&D 1.00 0.85 0.70 Herhangi bir simirlama yoktur.
.22 _ABCED 090 ! 080 .1 0.65 __...Herhangi bir sinirlama yoktur.
2b A,B&C 0.90 0.80 0.65 Yalniz gevresel kaynaklarda uygulanabilir.
3 AB&C } ) 0.60 Yalniz gevresel bz}glantllar icindir. Kalinhk 16 mm'yi,
dig ¢ap 600 mm'yi gecemez
4a A } : 0.55 Kalmhgi l‘O.mm'yi ge¢meyen boyuna baglantilarda
____________________________________________________________________ uygulanabilir.
ab B&C } } 0.55 Kalinhg: 1.6-mm'yi gecmeyen gevresel baglantilarda
uygulanabilir.
13 mm kalinlig1 gegmeyen govdeler ile 600 mm dig
5a B&C - - 0.50 ¢aps ge¢meyen bagliklar arasindaki ¢evresel
____________________________________________________________________ baglantlar.
16 mm'den daha kalin olmayan givdeler ile tapa
kaynak merkeziyle levha kenari arasindaki uzaklik
tapa delik ¢apinin 1.5 katindan az olmayan gevresel
3b c ) ) 0.50 baglantilar.
Yarikiiresel basliklarin gévde ile baglantilar: disanida
tutulmustur.
6a A&B . ; 0.45 16 mm kalinlig: gegmeyen govde ile basliklarin
____________________________________________________________________ baglantisinda gdvde iginden kdse kaynag) yapihr,
Her iki taraftan basing altindaki baglhiklarin 600 mm i¢
6b A&B ) r 0.45 captan bilyiik ve 6 mm'den kalin olmayan govdeler ile

baglantisinda sadece baslik flansina distan kdse
kaynag: yapilir.

Cizelge 4.13 Dikissiz basliklarin hesabinda kullanilan kaynak verim katsayisi, E (Uztug,

1992)
KAYNAK .
BASLIK TORU KAYNAK VERIM KATSAYISI
TURU Cizelge 4.12°ye | Tam (Full) | Yerel (Spot) Kontrol
bakiniz Kontrol Kontrol Yok
Yarkiiresel No:1 1.00 0.85 0.80
No:2 0.90 0.80 0.80
Digerleri Herhangi Tiir 1.00 0.85 0.80

4.12.4 %100 Radyografik Kontrol (ASME Section VIII, Division 1)
ASME Section VIII Division I Part UW’ye gore imal edilen basingh kaplarda %100

radyografik kontrol uygulanmasi gereken durumlar asagida belirtilmistir.
1. Zehirli Madde (gaz ve sivi) depolanacak kaplardaki biitiin alin kaynakli baglantilar.

2. Al kaynagi yapilmis levhalarin kaynak baglanti kalinlig: 1%4”(38 mm)’yi asanlar.
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3. Ates ile temasta olmayan fakat tasarim basinci 345 KPa’1 (50 psi ya da 3,45 Kg/cmz)
gegen buhar kazanlarindaki basingli kaplarda yapilan alin kaynakh baglantilar.

4. Cizelge 4.14’de malzeme tiirlerine gore verilen en kiiglik kalinliklan gegen
kalinliklardaki kaynakli baglantilar.

5. Nozul ve ana kabuk ¢evre dikisleri eger (1), (2), (3), (4) maddelerini i¢ine altyorsa tam
radyografik kontrol yapiimahdir.

6. Tam (full) radyografik kontrolden geg¢mesi istenilen boru baglanti agzi vb. gibi

baglantilar
7. Elektro gaz veya tek pasolu elektro ciiruf kaynaf: ile birlestirilen tiim kaynakh

baglantilar.

Cizelge 4.14 Karbon ¢eligi ve diisiik alagimli ¢eliklerin alin kaynaklarinda tam radyografik
kontrol gerektiren en kiigiik kalinliklar (Uztug, 1992)

MALZEME TURU EN KUGUK KALINLIK, mm
ASTM Alagim (Bu degeri gegen kalinliklarda tam
radyografik kontrol zorunludur.)

P1-Gri1,2,3 C-Si, C-Mn-Si 32
P3-Gr1,2,3 C-%0,5Mo, Mn-%0,5Mo, %0,5Cr-%0,5Mo 19
P4-Grl,2 %1-1,25Cr-%0,5Cr-%0,5Mo 16
P5-Grl,2 %3-9Cr, %0,5-1Mo 0

POA-Grl %2-2,25Ni 16
P9B-Grl %3,5Ni 16
P10A-Grl % 1Mn-%0,1V }

P10B-Gr2 %1Cr-V 16
P10C-Gr3 C-Mn-Si 16
P10F-Gr6 %0,5N1-%0,5Cr-%0,25Mo-V 19

4.12.5 ASME Kod’una Gore Kaynakli Baglantilarin Radyografik Kontrol Esaslan
(ASME VIII Division I Part UW-51)

Asagida bahsedilen durumlar harig, réntgeni gekilecek biitlin kaynak dikisleri, ASME Kod’un

Section V Article 2 bsliimiine gore kontrol edilecektir.
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1. Imalatgi, ASME Section V Article 2’nin T-291 ve T-292 paragraflarinda anlatildif
gibi, ¢ekilen radyograflar ve tutulan kayitlarin tam bir setini inspector tarafindan

imalatg1 bilgi raporu imzalanana kadar tutmak zorundadir.

2. Imalat¢1, radyograflari ¢eken ve degerlendiren operatérlerin, isverenin yazili sartlarina
uygun olarak kalifiye edilmis oldugunu sertifikalandirmak zorundadir. Bunun i¢in
SNT-TC-1A standardi bir rehber olarak kullanilabilir.

3. ASME Section V Article 2’nin T-285 paragrafinda belirtilen geometrik keskinlik
sinirlamalar sadece bir kilavuz olarak kullanilabilir. Radyograflarin kabul edilmesi,
penetremetrede tavsiye edilen goriintiiniin ve agik¢a belirtilen delik ya da telli

penetremetrede belirtilen telin goriiliip gérilmemesine baglhidir.

4. Kaynak dikisi radyograflarinda goriilen asagida belirtilen tiir diizglinsiizliikler kabul
edilmeyecek ve ASME Section VIII Division I Part UW-38’e g6re tamir edilecek ve

aynt kodun UW-51"inci maddesine gore yeniden film gekilecektir.
a) Herhangi bir tipte gatlak, niifuziyetsizlik ve yan cidara kaynamama hatalari;
b) Asagida belirtilen boyutlardan biiyiik, uzams ctiruf kalintis::

i. Yiinch

I

% inch’in {izerindeki kaynak kalinlig (t) igin

. (1/3).t Kaynak kalinh@1 % inch’den 2% inch’e kadar

iii. %inch = 2% inch’in iizerindeki kaynak kalinlig: i¢in

t: Kaynak Kalinlig1

¢) 12t'lik bir mesafe iginde toplam boyu t’yi gegen ciiruf hatalan {cliruf hattt
icindeki ayn ciiruflar arasi mesafe 6L’den fazla ise kaynak kabul edilir

(L:ctiruf grubundaki en uzun boylu ciirufun boyudur)]

d) ASME Section VIII Division I Ek 4’de verilen kabul standartlarini asan

porozite.

4.12.6 ASME Kod’una Giére Kaynak Dikislerinin Spot Kontrolii (UW-52)

Kaynakli bir baglantinin spot radyografi ile kontrolli, etkili bir muayene aracidir. Aym
zamanda spot radyografi kurallan, kalite kontroliiniin 6nemli bir yardimcisi olarak
taminmalidir. Spot radyograflar, kaynak¢i ve operatoriin, bir kaynak {nitesini tamamlar

tamamlamaz derhal ¢ekilen bir spot rontgen ile bu igin kaynak teknigine uygun olarak yapilip
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yapilmadiimi ortaya ¢ikarir. Eger is yetersiz bulunursa diger iinitelere gegmeden once

diizeltici adimlar atilir ve kaynak kalitesi geligtirilebilir.

Bu kurallar igerisinde spot radyografi bir imalat {iriinliniin biitiiniiyle, 6nceden belirtilen bir
kalite seviyesinde oldugunu garanti etmez. Surasi agiktir ki spot radyografi kurallan iginde
kontrol edilen bir kap, daha ileri kontrolde agiga ¢ikarilabilecek hatalar tasiyor olabilir. Eger
radyografik olarak bulunamamus, kabul edilemez derecede olan bu tiir hatalarin giderilmesi

gerekiyorsa, % 100 radyografi muayenesi gerekir.

a) Sadece dis basing sartlarinda ¢alisan kaplar veya kap parcalar harig, kaynak dikisleri %100
kontrol edilmeyen ve bu kod'un diger paragraflarinda spot kontrol yapilmasi istenen, alin

kaynakl: kaplar veya kap parcalar agagida belirtilen boélgesel spot kontroliinden gegecektir.
b) Spot radyografik kontroliin minimum swnuri:

1. Her bir kabin ilk 15,2 m (50 ft) uzunlugu i¢in 1 adet, takip eden 15,2 m'ler veya
kesitleri ig¢inde birer adet spot gekilecektir. Yalniz toplam kaynak uzunlugu 15,2 m'yi
bulmayan bu kod'un kurallari i¢inde imal edilen ve birbirinin ayni kaplar imal

ediliyorsa, her 15,2 m kaynak uzunlugu tek bir spot radyografla temsil edilebilir.

2. Istek tizerine her bir kaynak¢t veya kaynak operatoriiniin kaynagint kontrol etmek
lizere, ilave spot'lar gerekebilir. Bir kaynak dikisindeki pasolar veya ¢ift tarafli bir alin
kaynagi, iki veya daha fazla kaynak¢i tarafindan yapiliyorsa, tek bir spot her iki

kaynak¢inin kaynaklarini temsil eder.

3. Her spot kontrol, kontrol edilecek miktarda kaynak dikisi tamamlandiginda ve
pratik olarak miimkiin olabilecek en kisa zamanda yapilacaktir. Spot radyografinin
cekilecegi nokta, kontrolcii tarafindan tespit edilir, yalnz is siireci igerisinde kontrolcii
haberdar edilip de gelmeyecegi anlasildiginda veya taraflar mutabik kaldiklarinda,

imalat¢1 kendi inisiyatifini kullanarak spot radyograf yerlerini tespit edebilir.
¢) Spot Radyografik Kontrol Standartlar:

Spot radyograflarda kontrol ASME Section VIII Division I Part UW-51'de agiklanan teknige
uygun olacaktir. Spot radyografin boyu, minimum 150 mm (6 inch) olacaktir. Kabin
kontrolcii tarafindan kabuliinden sonra, spot radyograflar saklanabilir veya imha edilebilir.
Spot radyografi ile kontrol edilen kaynak dikislerinin kabul edilebilirligi, asagidaki

standartlara gore sinanir.
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Herhangi bir tiir ¢atlak ve yan cidara kaynamama veya kok pasoda niifuziyetsizlik
bolgesi tagiyan radyograflara ait kaynaklar reddedilir.

t kaynatilan levhamin kalinhi§y olmak flizere, ciiruf kalintis1 veya bosluk tasiyan
radyograflara ait kaynaktaki siireksizlik 2.t/3 boyundan uzunsa reddedilir. Farkhi
kalinliktaki iki malzemenin kaynag1 yapiliyorsa burada t ince malzemenin kalinligidir.
Eger yukaridaki sinir igerisinde kalan birkag diizgiinsiizliik bir hat olusturuyorsa ve 6t
boyunda bir kaynak dikisi ig¢inde kalan diizgilinstizliikklerin toplami t'yi ge¢miyorsa
(radyograf 6t'den kii¢iikse kabul edilebilir toplam hata boyu da aym oranda kiigiiliir)
veya L grup igerisindeki en uzun hatanin boyu olmak iizere en uzun hatalar aras:
mesafe de en az 3L geliyorsa; kaynak kabul edilir. Kabul edilebilir en biiyiik hata
biyiikligii 19 mm (% inch) dir. 6 mm (% inch) den kiiciik bir hata her levha
kalinlidinda kabul edilir.

Yuvarlak hatalar, kaynaklarin kabul edilebilirliginde full (%100) radyografiyi
gerektirecek bir kabul-red kriteri degildir.

d) Degerlendirme ve Yeniden Kontrol

1.

Yukandaki (b)(1) veya (b)(2) maddelerine gore gekilmis bir spot radyograf (c)(1) ve
(c)(2)'ye gore kabul edilebilirse, bu radyografin temsil ettigi tiim kaynak dikisi de
kabul edilebilirdir.

(b)(1) veya (b)}(2)'ye gore ¢ekilmis bir radyografin degerlendirme sonucu, (c) (1) veya
(¢)(2)'de belirtilen minimum hata sinirindan biiyiik hatalar tasidigi anlasilirsa, bu
kaynak iinitesinden ilk ¢ekilen radyograftan uzak iki yeni spot radyograf ¢ekilir. Bu
ilave spot noktalarninin yeri (b)(3)'de belirtildigi gibi kontrolcii veya imalatgi tarafindan

belirlenir.

(a) Eger kontrol edilen iki ilave spot (c)(1) ve (c)(2)'ye gore kabul edilebilir sinirlar
icerisindeyse, bu {i¢ radyografin temsil ettigi kaynak dikisi kabul edilir. Ug
radyograftan birincide ortaya ¢ikan hata tamir edilir ve tamir edilmis bolge UW-

52’nin gereksinimlerine uyacak sekilde radyografik muayeneden gegirilir.

(b) Cekilen iki ilave spottan, her ikisi veya birisi (c)(1) ve/veya (c)(2) belirtilen
kalite seviyesinde ¢ikmiyorsa, bu spotlarin temsil ettigi tiim kaynak dikisi red
edilir. Imalatcinmin arzusuna bagli olarak, kaynak dikisi tamamiyla sokiiliip

yeniden kaynatilir veya full radyografisi ¢ekilerek hatalar tamir edilir.
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(c) Tamirat kaynag, kontrolcii tarafindan muayene edilebilecek kalitede ve
prosediire uygun olan bir teknikle yapilir. Yeniden kaynatilan veya tamir edilen
dikislerin bir noktadan spot rontgeni gekilir ve UW-52'de belirtilen diger sartlar
yerine getirilir (ASME®, 1998).

Radyografik kontrolde uygulanacak kurallar Tirk ve Avrupa Standartlari tarafindan da
islenmigtir. Ornek verecek olursak TS 3101'de sabit kazanlarin hangi bélgelerinden

radyografik kontrol yapilacag: ve bunlarin %’leri hakkinda bilgi verilmistir.

4.13 Kaynak Dikisi Radyograflarimnin Muayenesi

4.13.1 Radyografik Muayenede Kullanilan Cihazlar

Radyograflar, arkadan aydinlatilmis ve yiiksek siddetteki 15181 iniform olarak yayan bir ekran
Uzerinde muayene edilmelidir (Sekil 4.32). Istk siddeti ekranin her noktasinda aymdir.

Béoylece fotografik yogunluk farklarinin algilanma olasilig1 filmin her yerinde aynidir.

(b) 10*40 ve 10*48 cm Boyutlarindaki yiliksek yogunluktaki radyograflari okuma cihazi

Sekil 4.32 Radyograf okuma cihazlan (www.ndt.com.au)
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Endiistriyel radyografi filmlerinin karakteristik egrilerinden goriilebilir ki, yogunluk arttikca
kontrast yiikselir. Dolayisiyla radyografik duyarlik, bir diger ifadeyle daha kiigiik hatalart
algilama olasilig: artar. Radyografik duyarlik yoniinden fotografik yogunluk ne kadar artarsa
o kadar iyidir. Cok karartilmis film en makbuldiir. Fotografik yogunlugu sinirlayan ise
radyografi okuma cihazinin 15k kapasitesidir. Pratikte D=4 yogunluktan daha koyu
radyograflar1 aydinlatabilecek siddette okuma cihazi yoktur.

Ekranin aydinlatilmig olan kismu filmin kenarindan sizan isiklan, film parlatmasina mani
olmak igin iyice maskelenmelidir. Burada isikli ekramin aydinlatma siddeti ayan iyi
yapilmalidir. Isikla ekranin 1sinarak filmleri bozmamasi i¢in hava veya diger herhangi bir

sistemle sogutulmasi gerekir.

Kaynak dikiginin filmi muayene edilmeye baglamadan evvel, kontrolii yapacak olan sahis
gézlerinin log ortama aligmas: ig¢in uygun bir miiddet yani goziin uyum siiresi kadar
beklemelidir. Bu siire sahis parlak giinesten gelmis ise 10 dakika, suni olarak aydinlatilan bir

hacimden gelmis ise 30 saniyedir.

Aynca, muayene islemi i¢in mevcut sartlar altinda asin dikkatin ancak 20 dakika

stirdiiriilebilecegi ve bu siire sonunda 10 dakika dinlenmenin gerektigi saptanmustir.

Radyografa 40 cm uzaktan bakilmalidir. Siirekli ¢alismada bu mesafenin korunmas: amaci ile

alm dayayacak mesnet yapilir.

Kaynak dikisi filmi tizerinde yapilan bir baska islemde onun kontrasimin standart degerler
iginde olup olmadigini kontrol etmektedir. Bu is igin ya cetvel veya dijital densitometreler

(Sekil 4.33) kullanilir.

Sekil 4.33 Dijital densitometreler (www.trikontech.com)
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TS 5127 EN 1435 Standardi’na gére pozlama sartlari, muayene edilen alandaki radyografin

en diisiik optik yogunlugu Cizelge 4.15’de verilen degerlere esit veya biiyiik olacak sekilde

olmalidir.

Cizelge 4.15 Radyograflarin optik yogunlugu (EN?, 2002)

Sif Optik Yogunluk” Sis Yogunlugu
A >2,0% <0,3
B >2,37 <03

1) + 0,1 mm’lik bir 6l¢gme toleransina miisaade edilir.

2) Sozlesmeye taraf olanlar arasinda yapilan 6zel anlagmayla 1,5°a diistiriilebilir.

{ 3) Taraflar arasinda yapilan 6zel anlagsmayla 2,0’ye distiriilebilir.

Degerlendirilecek radyografin yukarida bahsedilen sartlart yerine getirebilecek kalitede

oldugu tespit edildikten sonra gériintliniin degerlendirilmesine gegilir.

Radyograf degerlendirme bir uzmanlik isidir. Radyografiyi kontrol eden sertifikali personel,
film {izerinde mevcut herhangi bir lekenin menseini belirtebilmesi igin iyi bir kaynak
teknigine, kaynak hatalan bilgisine ve radyografi teknigine ihtiyaci vardir. Bu nedenle bilyiik
muayene kuruluslarinda operatorlerin gektikleri radyograflar belirli merkezlerde toplanir ve
uzman personel tarafindan degerlendirilirler. Bu personel giin boyunca ylizlerce radyografi
degerlendirmek durumundadir. Siirekli ve degigmeyen bir dikkatle ¢alistiklarimi ve ¢ok az
hata yaptiklarimi senelerin tecriibesi ile kanitlamuglardir. Bu sayededir ki, degerlendirmede

insan faktérii minimuma indirilebilmektedir.

Uluslar arasi Kaynak Enstitisi’niin (IIW) veya ASTM’nin hazirlamis oldugu referans
radyograflar koleksiyonu radyograflarin degerlendirilmesi hususunda 6nemli bir kilavuz
olmasina ragmen, pratikte rastlanan hatalar daima referans olarak verilen radyografiler
tizerindeki gibi agik ve secik degildir. Kaynak dikisi kontroliinde bu referanslara ¢ok nadir
olarak bagvurulur. Genelde bu ise yeni baslayan kisilere yardimci1 olmasi bakimindan daha
¢ok faydalidir (Ozden, 1981a).
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4.13.2 Kaynak Dikislerinde Goriilen Baslica Hatalar ve Bu Hatalarin Radyograflardaki
Goriiniisleri

Kaynak dikiglerinin radyografik filmlerinde bulunabilecek hatalarin adi, sekli ve goriintiisii
Cizelge 4.16'da ayrntil olarak verilmistir. Bulunabilecek bu hatalara gére kaynak dikiginin
arz ettigi tehlikede 5 renk ile belirtilir. Burada siyah disindaki renklerin higbiri kabul gérmez,
ancak bu hatalarda ASME 8 kabul normlarina da uyumlu olmak zorundadir. Sonraki renkler

mavi, yesil, kahverengi, kirmizi’ya dogru hata sayilar fazlalasir (Ank, 2000).

Cizelge 4.16 Kaynak dikisi hata grubu ve sekli (Anik, 2000)

Hatanin Ad1

Tanim

Radyografik Goriintii

Aa

Gaz Kalintilart

Kiiresel Gozenek

Gaz Kahntilarinin Sebep Oldugu
Hatalar

Gaz Kalintilarinin Sebep Oldugu

Keskin siyah ¢evresi yuvarlak
golgeler

Keskin siyah yuvarlak veya

(Porozite) Gdzeneklerl 5 hatanin degisimine bagh olarak
Ab Gaz Kanalciklari Gaz Kalintilarinin Sebep Oldugu uzun gdlgeler
Kanallar
B Curuf Kalinnlar: Kaynak esnasinda katilasan metal

Ba

Bb

Bc

Bd

Rasgele Dagilmis Ciiruf
Kalintilar

Sirah Ciiruf Kalintilan

Kaynak Dikis Teknigi
Hatalan

Malzemenin Kot
Kesilme Hatast

iginde hapsolmus ciiruf veya
yabanci1 maddeler.

Iginde ciiruf veya bir yabanci
madde, ihtiva eden uzun oyuklar

Kaynak dikisi sirasindaki teknigin
hatalarinda olusan ciiruf

Sekli uygun olmayan bir keski
kullanma neticesinde meydana
gelmis ciiruf kahntilan

Koyu gélgeler veya gelisigiizel
sekiller

Kaynak dikis kenarina paralel
kesintili koyu gizgiler

Paralel, iki sira halinde dizilmis
bozuk kenarli koyu lekeler

Kaynak dikisinin diginda dis
kenar1 keskin ig kenart ditzgiin
olmayan iki paralel koyu ¢izgi

Esas metal ve kaynak melali

C Birlegme Eksikligi  arasinda birlesme eksikliginin sebep | Keskin kenarli ince koyu ¢izgi
oldugu iki boyutlu hata
. . et e . . Kaynak dikisinin orta kisminda
D Niifuziyet Azl Dikisin kokiindeki erime azlig1 kesintili veya siirekli koyu cizgi
E Catlaklar
Ea Boyuna Catlaklar Metal igindeki kirtlmalarin sebep Dogrusal veya dogrusal olmayan

Eb

Enin Catlaklar

oldugu siireksizlik

ince koyu ¢izgiler

Yanma Olugu

Kaynak dikisi boyunca malzeme
yiiziinde olugan kanal veya yiv

Kaynak dikisi boyunca genis ve
yayilan koyu ¢izgi
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Cizelge 4.17 IIW referans radyograflarinda hatalarin kaynak i¢in arz ettigi tehlikeye gore
simiflandinimasi (Ozden, 1981a)

Sunif Kisa Tanimi Hata I¢erigi
Simgesi
Siyah Homojen kaynak dikisi Homojen kaynak dikisi veya dagimik ¢ok kiigiik
birkag gaz kabarcifi ihtiva eden saglam kaynak
dikigleri (Aa, Ab gibi)
Mavi Cok hafif siireksizlik hatalan | Cok az miktarda olmak kaydiyla, A, B ve F
bulunan kaynak dikisi hatalarindan birinin veya birkaginin bulunmas:
Yesil Kii¢iik stireksizlik hatalan | Az miktarda A, K, B, F, D hatalarindan birinin veya
bulunan kaynak dikisi birkaginin bulunmasi
Kahverengi Belirli siireksizlik hatalari | Az miktarda A, K, B, F, D, C hatalarindan birinin
bulunan kaynak dikisi veya birkag¢inin bulunmasi
Kirmizi Biiyiik siireksizlik hatalan | Az miktarda A, K, B, F, D, C, E hatalarindan birinin
bulunan kaynak dikisi veya birkac¢inin bulunmasi

Asagidaki sekillerde kaynak dikislerinde goriilen baslica hatalarin gematik olarak gosterilisi
ve radyograflardaki gérintiisii bulunmaktadir. Bu radyograflan degerlendirmek siiphesiz ¢ok
iyi bir kaynak bilgisine ve endiistriyel radyografi konusunda onemli bir deneyime sahip
olmay:r gerektirir. Ayrica, degerlendirmeyi yapacak personel imalatin yapildigt ve
degerlendirilecegi standardin gereksinimi olan sertifika belgesi ile yetkilendirilmis olmalidir.
Asagidaki kaynak hatalarinin radyograflardaki goriintiistiniin  verilmesindeki amag¢ bu
¢alismada su ana kadar deginilenlerin pratik uygulamasinin gortilebilmesidir. Sekil 4.34 ile
4.41 arasinda gosterilen hatalar yiizey hatalaridir. Sekil 4.42 ile 4.53 arasindaki hatalar ise

yiizey alt1 (i¢) hatalardir (Davis vd., 1992).
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Sekil 4.37 Konkav kok

Sekil 4.36 Konkav dikis
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Sekil 4.38 Asirt kok sarkmasi

kaynama

sekil 4.40 Agiz kagikligy, sapma Sekil 4.41 Kokte ige dogru krater seklinde

yanma



Sekil 4.42 Kok pasosu hizasinda gézenek

Sekil 4.44 Sagilmis gbzenekler
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Sekil 4.43 Gozenek birikimi
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Sekil 4.45 Uzamus ciiruf hatti
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Sekil 4.46 Pasolar arasi ciiruf kalintisi Sekil 4.47 Caprazlama ¢atlak
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Sekil 4.48 Boyuna ¢atlak Sekil 4.49 K&kte boyuna gatlak
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Sekil 4.50 Yetersiz niifuziyet Sekil 4.51 Yan duvarda birlesme hatasi

Sekil 4.53 Tungsten kalintisi

Sekil 4.52 Pasolar arasi soguk birlesme
hatasi
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4.14 Kaynak Dikisleri i¢cin Radyografik Muayene Raporunun Hazirlanmas: (TS 5127

Kaynak dikis radyograflan lizerindeki goriintiilerden hatalar teshis edildikten sonra bir rapor
hazirlanmasi gerekir. Her bir pozlama veya pozlama grubu igin muayene raporu, miimkiin
oldugu kadar kisa fakat okuyana, hatalar hakkinda tam bir fikir vererek yeniden radyografiye

bagvurulmasina gerek birakmayacak kadar agik olmalidir. Muayene raporu en az asagidaki

EN 1435)

bilgileri ihtiva etmelidir:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

h)

b))
k)

D

Muayene kurulusunun adj,

Cisim,

Malzeme,

Isil islem,

Kaynak dikiginin geometrisi,

Malzeme kalinligy,

Kaynak islemi,

Kabul sartlari dahil, muayene 6zellikleri,

Radyografi teknigi ve sinifi, bu standarda goére gerekli IQI hassasiyeti,
Kullanilan isaretleme sistemi,

Film konum plan,

Radyasyon kaynagi, odak noktasinin tip ve boyutu ile kullanilan techizatin tanitim,
Film, ekranlar ve filtreler,

Kullanilan tiip gerilimi ve akimi veya kaynagin aktivitesi,

Poz siiresi ve kaynak film mesafesi,

Banyo islem teknigi: elle/otomatik,

Gorlintii kalite gostergelerinin tipi ve konumu,

Film yogunlugu, IQI okuma verileri dahil olmak iizere muayene sonuglari,

Ozel anlasmayla bu standarttan herhangi bir sapmanin olup olmadi;,
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t)  Sorumlu kisinin/kisilerin ad1 ve belge durumu,

u) Pozlama ve muayene rapor tarihi/tarihleri.

4.15 Radyasyondan Korunma

[nsan viicudunun x veya gama igmnlarinin tesirine maruz kalmasi sonucunda, fizyolojik
bozukluklar meydana geldiginden, uygun bir 1simimdan korunma donaniminin kullaniimasi
gerekir. Bu donanimlarin en 6nemli gayesi, radyasyon kaynaklarint kullanan veya kaynaklarin
isinim sahasi iginde bulunanlart her tiirli direkt ve endirekt i1simimlart absorbe ederek

korumaktir.

4.15.1 Biyolojik Doz ve Birimi

Radyasyon i¢inden gegtigi maddesel ortam tarafindan sogurulur ve bu yiizden ortamin enerjisi
yiikselir. Radyasyonun ortam tarafindan sogurulan miktarina “doz” denir ve ortamin
enerjisindeki ylikselme ile 6lgiiliir. Radyasyonun sogurulmasi gerek radyasyonun cinsine ve
gerekse ortamin cinsine baghdir. Omegin 1 rontgen siddetinde elektromagnetik radyasyona
maruz kalmis 1 gr hava 87.7 erg, 1 gr canli doku (yumusak doku) ise 93 erg enerji sogurur.
Canli doku tarafindan sogurulan radyasyon miktarina biyolojik doz adi verilir ve “Rem”
(Roentgen Equivalent Man) ile 6lglliir. 1 Rem, canli dokuya 100 erg enerji asilayan

radyasyon dozudur.1 MiliRem (mRem), ¢ok kullanilan bir birimdir ve Rem’in binde biridir.

4.15.2 Radyasyonun Biyolojik Etkileri

[vonlastirict radyasyon canli hiicrede degisimlere sebep olur. Bu degisimler genellikle
hiicrenin normal fonksiyonunu bozan yénde oldugundan saglik i¢in zararlidir. Hiicredeki
etkilerin baslangic, hiicre icinde meydana gelen iyonlagmadir. Iyonlar protein molekiillerinin
parcalanmasi, hidrojen peroksit tesekkilii, enzimlerin deaktivasyonu ve benzeri kimyasal
degisimleri baslatir. Bu degisimlerin hiicre faaliyetleri tizerinde ilk gézlenebilen sonucu hiicre

béliinmesinin yavaslamas: ve hatta durmasidir.

Radyasyonun etkisi biitiin organlar tizerinde ayni degildir. Genel bir kaide olarak hayatiyeti
(iremesi) fazla hiicreler radyasyondan daha g¢ok etkilenir. Kobalt veya radyum
kaynaklarindan alinan gamma radyasyonunun kanser tedavisinde kullanilmas: da aymi
prensibe dayamr. Tiimorler civardaki saghikli dokulara oranla hizli bir lireme icindedirler, o
bolgeye radyasyon tutuldugunda saghkli hiicreler zarar gériir. Tedavi bdlgesinde cildin renk
degistirmesi, sa¢ dokiilmesi, kansizlik saglam dokulara verilen zararin belirtileridir. Fakat bu

arada timor hiicreleri daha ¢abuk tahrip olur.
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Yiiksek radyasyon dozlarinin canhilarda meydana getirebilecegi zararlar agagida incelenmistir.

Yiiksek radyasyon dozuna maruz kalmis bireyde goriilebilecek rahatsizliklar sunlardir:
1. Kan ve kan yapan organlarda tahribat (anemi, 16semi)
i1. Kisirlik

iii. Gozde Katarak

v, Ciltte Yaralar
v. Kanser ve sarkom gibi kotii tiimorier
Vi. Dogal 6émriin kisalmasi

vii.  Olim

Tehlikeli doz aniden ve bir defada alinmis ise belirtileri en ge¢ bir hafta i¢inde ortaya ¢ikar.
Sayet seneler boyu alinan dozlar tehlikeli miktarlara varan birikimler yapmis ise bunun
belirtilerinin ortaya ¢ikmasi yine uzun seneler gecikebilir. Gecikmig etkilerin kanser ve

sarkom seklinde belirmesi olasilig1 biyiiktiir.

Bu nedenlerden dolay: siirekli olarak x ve gama isinlarina maruz sahislar, 1simimin
viicutlarinda meydana getirdigi etkilerin tespiti bakimindan periyodik tibbi muayeneye ve kan

sayimina tabi tutulmahdirlar.

4.15.3 Giivenli Dozlar

Bir y1l igersinde giivenle alinabilecek toplam dozun iist sininn radyasyon gorevlileri igin 5
Rem/y1l ve diger insanlar igin 0.5 Rem/yil'dir. Giniimiiz biliminin 1s18inda bu sinirlar
agmayan radyasyon dozlarimin viicudun 6z korunma giictiniin giivenli derecede altinda
kaldigina ve dolayisiyla saghk i¢in sakincali olmadigina inamilmaktadir. Yukandaki bilgilere

gore:
Haftalik glivenli doz  5000/50 = 100 mRem
Giinliik glivenli doz ~ 100/5 =20 mRem
Saatlik glivenli doz ~ 20/8 =2.5 mRem

Buna gore bir radyasyon operatérii 2,5 mRem elektromanyetik radyasyon seviyesinde giinde

8 saat haftada 5 giin ve yilda 50 hafta hesabiyla hayat boyu siirekli ¢aligabilir.
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Yillik toplam doz stirekli ¢alismamin birikimi olabilecegi gibi herhangi bir nedenle (tamir,
bakim, kaza vb.) sadece birkag seferde de alinabilir. Ancak ani radyasyon soklarina karsilik
baska bir smrda getirilmistir. 3 ay zarfinda alman dozun 3 Rem'I ge¢memesi sarti
konulmustur. Sayet birisi bu miktan bir defada almis ise 3 ay siire i¢inde radyasyon ile temasa

gegmemesi gerekir.

Isinim siddeti, radyasyon kaynag ile aradaki mesafenin karesi ile ters orantilidir. Burada basit
korunma usullerinden bir tanesinin radyasyon kaynaginda uygun bir uzaklikta bulunmak
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Isinima maruz kalmig sahsin almis oldugu doz miktar1 sahsin o

sahada kaldigs siirenin oradaki doz ile garpilmas: sonucu elde edilir.

4.15.4 Kisisel Radyasyon Dozlarimn Olgiilmesi

Kigisel radyasyon dozlarimin 6l¢iilmesi, personelin ¢alisma siiresince iizerinde tagidiklar:

radyasyon algilayan aygitlar vasitasiyla yapilir. Bunlar genellikle basit yapih, kigiik

cihazlardir. Baglicalar sunlardir.
1. Film dozimetreleri
il Cep dozimetrelert (Sekil 4.54)
111, Cep tyonizasyon odalan

Film dozimetresi bir muhafaza i¢inde filmi ve filtrelerini kapsar. Film bu is i¢in 6zel yapiimisg
bir rontgen filmi, filtreler kursundan veya kadmiyumdan ince plakalardir. Cepte tasimak veya
yakaya takmak iizere hazirlanmistir. Belirli siirelerde film ¢ikarihir, standart sartlar altinda
banyo edilir, okunan fotografik yogunluktan filmde biriken radyasyon dozu hesap edilir. Film
dozimetresinin 6nemi alinan kisisel radyasyon dozu hakkinda giivenilir bir kayit olmasidir.
Dolayisiyla yalmz bir kisiye ait olmalidir. Film dozimetresinin temini ve filmi okuma isleri,
bir koruyucu saglik hizmeti olarak, Tiirkiye'de Atom Enerjisi Komisyonu tarafindan ticretsiz

olarak siirdiiriildr.

Cep dozimetresi ve cep iyonizasyon odasi dig goriiniis itibariyle birbirine benzer. Her ikisi de
dolma kalem biiyiikliigiinde ve goriiniisiindedirler. Fakat aralarinda gerek kullanis yoniinden

ve gerekse yapisal yonden fark vardir.

i.  Cep iyonizasyon odasimi dogrudan okumak miimkiindiir. Yani ¢aliyma sirasinda
operatér her an ve her yerde aldign dozu bununla kontrol edebilir. Halbuki cep

dozimetresi ancak 6zel sarj aleti yardimiyla okunur (Sekil 4.55).
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ii. Cep iyonizasyon odasi narindir, kiigiik bir sarsinti ile (masamin {izerine sertge
konmasi, onu takan kiginin birka¢ basamak yukardan baglamasina neden olur)
gostergesi oynar. "Dolayisiyla fabrika ve santiye sartlarinda giivenilir bir alet

degildir.

iii. Cep iyonizasyon odasi elektroskop prensibi ile cep dozimetresi kondenser prensibi
ile caligir. Her ikisi de Ozel aleti ile 6nceden sarj edilir. Tam sarjda iken gosterge

sifirdadur.

(a) Klasik dozimetre (b) Dijital dozimetre
Sekil 4.54 Cep dozimetreleri (www.tedndt.com)
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Sekil 4.55 Cep dozimetresi sarj aleti (www.tedndt.com)

4.15.5 Radyasyon Alanlarimin Olgiilmesi

Radyasyon alanlarimin 6lgiilmesine yarayan cihazlara surveymeter (Sekil 4.56a) veya
ratemeter (Sekil 4.56b) isimleri verilir. Bunlar elle tasinabilir sekilde diizenlenmis, pille
calisan esasta birer gazhi detektordiirler. Baslica iki tipi vardir; bunlar iyonizasyon odasi ve
Geiger-Miiller sayaglanidir. Iyonizasyon odalart radyasyon siddetlerini £ %15 kesinlikle

olgebilirler. Diisiik radyasyon siddetlerinde ulasabildikleri kesinlik daha kotidir. Geiger-
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Miller sayacinda durum tam tersinedir. Yiiksek gaz amplifikasyonu nedeniyle diisiik
radyasyon siddetlerine biiylik duyarlik gosterirler. £ %15 6lgme kesinligine bunlar da
sahiptirler. Ancak yiiksek radyasyon alanlarinda verebilecekleri kesinlik daha kétiidiir.

oA

g w55 gy § B
Bl Rawan. 7088 30 08 unt BB

o
O

RA-500
- RATE ALARM

(a) Surveymeter (b) Ratemeter

Sekil 4.56 Radyasyon alanlarinin 8lgtilmesinde kullanilan ekipmanlar (www.tedndt.com)

Genellikle diistik radyasyon siddetlerinin s6z konusu oldugu kaynak dikisi gibi radyografik

uygulamalarda genelde Geiger-Miiller tipi Ratemeter’lar tercih olunur.

Radyasyon alanlarinin 6l¢tilmesinde kullanilan ratemetrelerden biiytik kullanim alani bulam
ikazli ratemetreler olup, bunlar doz tehlikeli seviyeve ulastiginda sinyal veya 11k ikazi ile
haber verirler. Bu cihazlarin bir faydas1 da tesadiifen radyasyon alanina giren kisileri de

uyarmasl ve bir dlgiim yapmadan tehlikeli dozun derhal bildirilmesidir (Ozden, 1981a).

Sekil 4.57 Bolgesel radyasyona kars: 151kli ve sesli uyari cihazi (www.tedndt.com)
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4.16 Radyografik Muayene Yonteminin Ustiinliikleri ve Eksiklikleri

Ustiinliikleri

Hemen hemen tiim kati malzemelere uygulanabilir. Fakat en diigiik ve en yiiksek

yogunluklu malzeme bazen gligliik ¢ikarabilir.

Elde kalici bir kayi1t birakir.

Hatanin biiyiikltgii ve derinligini (farkli pozlama teknikleri kullanarak) saptama

olanag: vardir.
Hatanin yapis1 hakkinda bilgi saglanabilir.

Parcay1 sokmeden muayene olanag: vardir.

Eksiklikleri

Deney siiresi uzun ve otomasyona uygun degildir.
Radyasyon kaynaginin ve pozlama agilarinin segilmesi i¢in uzman personel gereklidir.
Parca kalinhiginin % 1’inden az olan kalinlik degismelerine duyarsizdir.

Absorbsiyon karakteristikleri ana malzemeye yakin kalintilar igin duyarlilik

yetersizdir.

Pozlama dogrultusundaki ¢ok ince gatlaklarin saptanmasi olanaksizdir.
Isinim demeti yolu {izerindeki her seyin gériintiileri tist tiste biner.
Sonuglarin yorumlanmas: uzman personel gerektirir.

Isinlarin saghga zararli olusu giivenlik tedbirlerinin siki tutulmasini ve korunmay:

gerektirir.

Genel olarak kose kaynaklarinin muayenesi i¢in uygun degildir (Hayes, 1997; Uztug,
1684).
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5. ULTRASONIK MUAYENE YONTEMIi

5.1 Ultrasonik Muayenenin Tanimi ve Temel Nitelikleri

Glintimiizde kaynak dikislerinin tahribatsiz muayenesinde yaygin olarak kullanilan bir yontem
de ultrasonik muayene y6ntemidir. Ultrason, isitilmeyen ses demektir. Dalga boyu itibariyle
kulagimizin duyarligi disinda kalan seslere de ultrason ismi verilmektedir. Insan kulag1 16 Hz
ile 20000 Hz (20 KHz) arasindaki frekanslara duyarlidir. Kulak bu sinirlarin disinda kalan
frekanslan algilayamaz. Iste bu yiizden 20 KHz frekansin istiindeki seslere ultrason (ses

Otesi) adi verilmistir. Ultrason aynen ses gibi bir titresim hareketidir.

Ultrasonik muayene yontemi, Ozellikle radyografik muayenenin yapilamayacag: et
kalinhiginin fazla oldugu veya net bir bilgi edinilemeyecek durumlarda kullanilan bir
yontemdir. Bu yoOntemin avantaji, kaynak dikislerindeki hatanin yiiksek hassasiyetle ve
konumunun tam olarak tespit edilebilmesidir. Ayrica radyografik muayene ydntemiyle
koordinatlan hassas bir sekilde tespit edilemeyen dikis yiizeyine dik hatalar, ultrasonik
muayene yontemiyle bir ka¢ mm hassasiyetle tespit edilebilmektedir. Ancak bu basarinin sirr

birinci derecede ¢ok iyi yetismis operatore baghdir.

Ultrasonik dalgalar, malzeme igerisine prob adi verilen transducer tarafindan uygun bir
akustik ortam (genellikle yag veya su) (Cizelge 5.1) igerisinden gecerek malzemeye iletilir.
Benzer bir prob veya genellikle ayni prob, yansiyan ultrasonik dalgalar igin bir alict gibi

davranir.

Malzeme igindeki siireksizlikler ( hatalar ) ultrasonik enerjiyi yolundan saptiran engellerdir.
Bunlara garpan ultrasonik dalgalar yansiyip geri déner ve bu sekilde ekran iizerinde
uygulanan ve yansityan titresimleri gosteren iki dalga (pik) arasinda tgiincti bir dalga da

goriliir. Bu sekilde parga iginde bir stireksizligin varhigr goriilmis olur (Sekil 5.1).

Iki dalga (darbe-pik) arasinda goriilen bu yansima dalgasinin analizi ile gidig-déniis
stresinden hatanin ylizeyden uzakligi ve yankinin siddetinden hatanin  biyiikligi

belirlenebilir (Ozden, 1981b; Commision V, 1982).

5.2 Ultrasonik Muayene ile Kaynak Dikisinde Algilanabilen Hatalar

Ultrasonik muayene ile kaynak dikislerinde olabilecek ¢esitli sekil ve yonlerde ciiruf
kalintilari, gozenekler ve gdzenek kanallari, birlesme hatalan, niifuziyetsizlik, boylamasina ve

enlemesine ¢atlaklar ve gaz kanallari tespit edilebilir.
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Sekil 5.1 Ultrasonik muayene yonteminin prensibi (Stinchcomb, 1989)

Ultrasonik muayene igin ¢ikarilan muayene planlart alin ve kose kaynaklarinda olmak tizere

ikiye ayrilir.

5.3 Aln Kaynaklarinda Ultrasonik Kontrol

Ozellikle borularin ve plakalarin alin kaynaklarinda, plakanin iki yiizeyinden yanstyarak
devam eden zig-zag dalgalanin kullanildigi "Pulse-Eko" yOntemi esas olarak ortaya
cikmaktadir (Sekil 5.3). Genis bir dalga, yiiksekligi az olan bir dikisi, bir geg¢iste tarayacaktir.
Daha kalin saglarda kesitin tamamini tarayabilmek i¢in probu kaynak dikisine dik olarak
hareket ettirmek gerekmektedir. Sekil 5.2°de goriildiigi gibi probu s/2 uzakligindan s

uzakligina hareket ettirmek dikisin tamamini tarayabilmek i¢in gereklidir.

\
\
y
\

Sekil 5.2 Alin kaynaklarmin ultrasonik yontemle muayenesi (Manguhan ve Giilsan, 1983)

15 mm'ye kadar ince kaynak dikislerinde daha genis bir dalga ile daha uzaktan dikisler
tarandig: takdirde probun ileri-geri hareketine gerek kalmaz. Bu yoéntem otomatik olarak

yapilan kaynaklarn siirekli kontroliinde kullanilir.
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Sekil 5.3 Kaynak dikiglerinin agili problarla muayenesi (Davis vd., 1992)

Sekil 5.4a'da gosterildigi gibi s/2'den s'e yapilan ileri-geri hareketler kaynak dikisi boyunca
zig-zag hareketler seklinde yapildigi takdirde az egimli hatalar bile belirlenebilir. Eger kaynak
dikisinde dik (enine) ¢atlaklardan siiphe ediliyorsa Sekil 5.4b'de gosterilen yontem
uygulanmalidir. Bu y6ntemde iki adet agili prob ortak bir tutucuya baglanip kaynak boyunca
hareket ettirilmektedir. Kaynak yontemi veya istenilen kaynak ¢esidinin sonucu olarak dik
(enine) ¢atlaklar dikisin belirli bir bolgesinde olusuyor ise prob eksenleri belirli bir derinlikte
birlesecek sekilde ayarlanabilir. Dikisin tiim Kesitinin taranmast i¢in problarin degisik
konumlarda tekrar tekrar yerlestirilmesi gerekecektir, bu ise olduk¢a zahmetli bir islemdir.

Ince saclarda dikisin tiim kesitinin daha uzaktan bir kerede taranmasi uygundur.
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Sekil 5.4 Ultrasonik muayenede prob hareketleri (Manguhan ve Giilsan, 1983)

Hata ekolar en giivenilir olarak, prob hareket ettirilirken ekranda elde edilebildikleri takdirde
bulunabilirler. Eger prob hareketsiz ise prob ile ylizey arasinda degme azlhigi ya da dalga
gonderme acisinin istenmeyen bir derecede olmasi istenen sonucu vermeyebilir. Hareket
halinde iken hata ekosunun ekrana geldigi konumda probun hareketi, hatanin yerini ve
derinligini belirleyen maksimum eko alincaya kadar yavaslatilir. Gozle izleme sistemine
alarm sistemi de ilave edilebilir. Alarm sistemi, eko yiiksekligi istenmeyen degere geldiginde

zil calarak veya lamba yanarak alarm verir.

Eger kaynak dikislerinde genis ve diiz ¢atlak yiizeyler veya plakanin yiizeyine dik baglant:
hatalar1 varsa tek probla yapilan testler yeteri kadar giivenilir olmaz. Yanstyan dalga gelen ses
dalgasinin yoniinden ayrildigi i¢in ancak ikinci bir probla tespit edilebilir. Bu prob sesi
godnderen probdan belirli bir uzakliga yerlestirilmelidir. Bu uzaklik plakanin kalinhgina ve
arantlan hatalarin derinligine baghdir. Bu yonteme ikili (tandam) yontem adi verilir ve daha
cok kalin cidarh tanklarin (6zellikle niikleer santrallerin) kaynak testinde uygulanir. Bu
yontemin el ile ekonomik olarak uygulanabilmesi i¢in her iki probun birbirine uygun bir
elemanla baglanmas: ve ayarlamanin bu elemana gére yapilmasi, problann dikise gore uygun

acilarla yerlestirilmesi bakimindan 6nemlidir.

Paslanmis veya boyanmis kaynak dikislerinin kontrol edilebilmesi igin, kontrol edilecek
ylizeyin taslanmasi ya da kumlanmasi gerekmektedir. Yeni kaynatilmis ya da az paslanmis
plakalarda olusmus ince pas ve kaynak sigramalart spatula vb. bir aletle kaldinlabilir. Probla
ylizeyin tam birlesmesini saglamak i¢in yatay yiizeylerde su, dik ve tavan dikis kontrollerinde
yag kullanilabilir. Bugline kadar en iyi ve her pozisyonda siirekli birlesmeyi saglayan akan su
olmustur. Daha ¢abuk test yapilabilmesi ve yiizeyin su ile kaplanmast zamanlarinin en aza

indirilmesi bu ydntemin degerini arttirmaktadir.
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Ultrasonik muayenede kullanilacak yag ylizey piirtizligiine gore degisecektir, bu degisiklik
ASTM E 164 Standardi’nda su sekilde dnerilmistir:

Cizelge 5.1 Akustik ortam i¢in gerekli viskoziteler (ASTM?, 2003)

I?ur:zlz“::ﬁz;:ﬁfl Kullamilacak Yag
0.1-2.5 SAE 10 Motor Yag:
1-5 SAE 20 Motor Yag:

2-15 Gliserin
2.5-20 SAE 30 Motor Yag1
6-17 SAE 40 Motor Yagi

>17 Gres Yagi

5.4 Kaynak Dikisi Kahnhigi ve Kaynak Tipine Gore Ses Dalgasy1 Gonderme A¢isi ve
Muayene Teknikleri

Kaynak dikisinin sirt sekli yansiyan dalgalart bozdugu i¢in 6zellikle gonderme agist ¢ok
kiigiik secilmis ise kaynak muayenesini etkiler (Sekil 5.5b). Kaynak dikis kalinliklari ve
kaynak tipine gore tavsiye edilen prob agilar1 ve muayene teknikleri Cizelge 5.2'de verilmistir.

Muayene teknikleri ile ilgili sematik resimler ise Sekil 5.7 — 5.21°de verilmistir.

Eger dikisin birlesim yeri ve kokii gibi incelenmesi glig bolgeler gozle incelenebilirse veya
hatanin varligindan siiphe edilen yerler asagida anlatilan yontemlerle incelenebilirse, dikiste

olusan karistirici dalgalar kabul edilebilir diizeye indirilecektir.

< < -~
~ S -
(N IR VA
S \
(a) Kaynak althg: kullamldiginda  (b) Dikis sirtumin dikligi ve kokteki akmalar sebebiyle

Sekil 5.5 Kanstiric1 ekolarin elde edilmesi (Manguhan ve Giilsan, 1983)
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Bir V dikisinin kokiinden gelen eko sadece bir taraftan elde edilirse, ya plakalar aym
diizlemde kaynatilmamistir ya da plakalar ayni kalinhkta degildir (Sekil 5.5.a.a). ince plaka
tarafindan test yapildig: takdirde kékten gelen karistiric: ekolar kaybolur.

Sekil 5.5a’min b,c,e siklarinda gorildigi gibi kaynak althgi kullanildigi durumlarda,
kanstiric: ekolar elde edilebilir. Bu durum sadece kaynak dikisinin yapisinin ve seklinin tam

olarak bilindigi durumlar i¢in gegerlidir.

Ultrasonik muayene isleminde 1-12 MHz arasindaki frekanslar kullamlabilir. Fakat genellikle
test frekanst 2-2,5 MHz olarak se¢ilir. Daha hassas inceleme yapmak istenildiginde daha
kiigiik problarla 4-6 MHz test frekansi da kullanilir. Bu probla kii¢iik temas ylizeyine ragmen
100 mm uzakliga kadar dar bir dalga gonderilebilir. Bu problar dikise daha yakin
yerlestirilebildigi i¢in bircok hata daha giivenilir ve kesin olarak dogrusal ses dalgalan ile
belirlenebilir. Caplar1 100 mm'den az, cidar kalinhigt 5 mm ve daha fazla olan borulann
kaynak dikis birlestirmelerinde basariyla kullanilir. 4-6 MHz’lik bu problar daha ¢ok boydan

boya veya spiral olarak kaynatilmis genis ¢apli borularin otomatik kontroliinde kullantlir.

3 mm kalinliginda kaynakli malzemelerin ne eko, ne de ses tasima yontemi ile testi

olanaksizdir (Manguhan ve Giilsan, 1983).

Agjustadin threshoid tar
Naw motiter gate

"""""""

Test tyde: puise-echo (PE;
o piteh-coeh {dus)

Sekil 5.6 Tipik darbe-yanki metodu ile ultrasonik muayene ekipmani (Davis vd., 1992)



98

Cizelge 5.2 Kaynakh konstriiksiyonlar i¢in tavsiye edilen prosediirler (ASTM?, 2003)

Kaynak Kahnhgt
¥ inch’ den az V2 — 1% inch 1% -2 %inch 2% —5inch 5-8inch
Kaynak Tipi 13 mm’den az 13mm-38 mm 38 mm—56 mm 56 mm—13 mm 13 mm-200 mm

Oncelikli l{/ft Oncelikli Ust% Oncelikli Ust%  Oncelikli Ust % Oncelikli Ust Y

Alin Kaynag:

Onerilen Ags, Derece 70 70 70,60 45,60 70,60,45 45,60 60,45 45,60 60, 45 45
Onerilen Teknik 1,(2,3) 1 1,(2,3) 1 1,(2,3) 1 1,(2,3).4 1 1,(2,3).4 1
T Kaynag:
Yiizey AB:
Onerilen A¢1, Derece 70 70, 60 70, 60, 45 60, 45 45
Onerilen Teknik 5 5 5 54 S, 4
Yazey BE:
Onerilen Agt, Derece 70 70, 60 70, 60, 45 60, 45 45
Onerilen Teknik 5 5 5 5,4 5,4
Yizey C%
Onerilen Agt, Derece  Diiz, 70 Diiz (70, 45) Diiz, 45 Diiz, 45 Diiz, 45
Onerifen Teknik 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7
Kose Kaynagi:
Yizey AL
Onerilen Agr Derece 70 70, 60 70, 60, 45 60, 45 45
Onerilen Teknik 8 8 8 8 8
Yiizey BS:
Onerilen Agi, Derece 70 70, 60 70, 60, 45 60, 45 43
Onerilen Teknik 8 8 8 8 8
Yizey C*:
Onerilen Agt, Derece  Diiz Diiz Diiz Diiz Diz
Onerilen Teknik 9 9 9 9 9
Cift Dolgulu Kose
Kaynagi:
Yizey AD:
Onerilen Agi, Derece 45 45 45 45 45
Onerilen Teknik 10, 11 10, 11 10, 11 10, 11 10, 11
Yizey B:
Onerilen Agl, Derece 45 45 45 45 45
Onerilen Teknik 10, 11 10, 11 10, 11 10, 11 10, 11

A Yukarida bahsedilen tekniklerin drnekleri igin Sekil 5.7 ila 5.17’ye bakiniz.

B T Kaynaklarindaki A, B ve C yiizeyleri igin $ekil 5.11’e bakiniz.

C Kose Kaynaklarindaki A, B ve C yiizeyleri igin Sekil 5.15’e bakiniz.

D Cift Dolgulu Kése Kaynaklarindaki A ve B yiizeyleri i¢in Sekil 5.15’e bakiniz.
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Sekil 5.8 Teknik 2, taslanmuis alin kaynaklarinin enine (gapraz) ¢atlak ihtimaline karsi
incelenmesi (ASTM?, 2003)

Donme
Agisi

| 25

i Ny

Sekil 5.9 Teknik 3, alin kaynaklarinin gapraz ¢atlak ihtimaline karsi incelenmesi (ASTM?,
2003)

VERICi @ (%AUCI

HATA

Sekil 5.10 Teknik 4, kalin kaynaklarin iki probla incelenmesi (ASTM?, 2003)
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@ YUZEY A

YUZEY C </ z

YUZEY B

Sekil 5.11 Teknik 5, T-kaynaklarinin incelenmesi (ASTM?, 2003)

Uz PROB

Sekil 5.12 Teknik 6, T-kaynaklarinin erime boélgelerinin incelenmesi (ASTMz, 2003)

AN

Sekil 5.13 Teknik 7, T-kaynaklarinin stireksizliklere kars1 incelenmesi (ASTM?, 2003)

A e

Sekil 5.14 Alternatif Teknik 7, T-kaynaklarinin siireksizliklere kars: incelenmesi (ASTMZ,
2003)
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Sekil 5.15 Teknik 8, ¢ift V kise kaynaklarimin muayenesi (ASTM EZ, 2003)

—

Sekil 5.16 Teknik 9, ¢ift V kése kaynaklarinin erime bolgelerinin muayenesi (ASTM?, 2003)

TEKNIK 11 TEKNIK 10

1 i
a

/

Sekil 5.17 Teknik 10 ve 11, tam niifuziyetli ¢ift dolgulu kése kaynaklarinin muayenesi
(ASTM?, 2003)
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Oklar Muayene
Y6niinii
Gostermektedir

Sekil 5.18 Teknik 12, taglanmis ¢evresel kaynaklarin muayenesi (@<500 mm) (ASTM?, 2003)

Oklar Muayene
Y 6niint
Gostermektedir

Sekil 5.19 Teknik 13, taglanmamug gevresel kaynaklarin muayenesi (<500 mm) (ASTM?,
2003)

Oklar Muayene
Yoniini
Gostermektedir

Sekil 5.20 Teknik 14, taglanmis boyuna kaynaklarin muayenesi (4<500 mm) (ASTMz, 2003)



103

Oklar Muayene
Yoniini
Gostermektedir

Sekil 5.21 Teknik 15, taslanmarmus boyuna kaynaklarin muayenesi (¢¥<500 mm) (ASTM?,
2003)

5.5 Kaynak Dikisindeki Hatanin Yerini Belirleme Yéntemleri

Kaynak dikislerindeki hatalarin yiizeyden derinliginin ve probdan yatay uzakliginin
belirlenmesi, sadece kaynak hatalari ile kaynak digindaki plakada bulunan hata ekolarinin
ayinmint yapmak degil aym zamanda hatanin yapisi, kaynak igindeki yerini ve énemini
belirleyebilmek i¢in istenir. Hatanin kaynak i¢in onemli olup olmadifina karar verebilmek

uzun bir ¢alisma ve yogun bir tecriibe gerektirir.

Her seyden 6nce belirli bir derinlik, belirli bir ses dalga yoluna karsiliktir. Belirli bir malzeme
kalinlig1 i¢in ve belirli bir gelis agis1 i¢in uygun olan hata derinlik ayar skalasi ekrana sagdan
sola olacak sekilde ilave edilir. Bunlar sadece hatanin derinligi istendiginde yeterlidir.
Kalibrasyon i¢in ekolar, test plakasinin Ust ve alt ylizeyinden baglayarak kalinlik skalasinin

sonuna dogru gorlintliyl biiyliterek veya kaydirarak hareket ettirilirler.

Muayene islemi, probun s/2 ile s aralifinda yani kontrol araliginda hareket ettirilmesiyle
yapilacaktir. Alinan hata ekolarmin probun ufak hareketleri ile maksimum olmas: saglanacak,
ayrica gonderilen dalga demetinin kaynak dikisi eksenine dik olmasina dikkat edilecektir.
Sekil 5.22'de dikkat ¢eken ilk nokta, her hata derinligine karsi tek bir dalga uzunlugunun
oldugudur.

Buradan yola ¢ikarak kaynak dikislerinin ultrasonik muayenesinde bir derinlik skalasi
hazirlanmasi geregi ortaya ¢ikar. Hazirlanan derinlik skalasi par¢a kalinlifina ve dalga agisina

baglidir.
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Sekil 5.22 Kaynak dikislerinde hatanin yerinin belirlenmesi (Manguhan ve Giilgan, 1983)

5.6 Prob-Hata Uzakhigmin Tayini

Bu uzaklik sadece dalga agisina baglidir. Burada derinlik skalasindan faydalanarak hata-prob

uzakligini gosteren yeni bir skala hazirlanir (Sekil 5.23).

Yukaridaki pargada 70° lik probla muayenede 30 mm derinlikteki hata i¢in hata prob uzaklig
81 mm'dir. Sifir mm'deki derinlikte hata igin hata-prob uzakligi 162 mm'dir. Farkli sag
kalinliklann bu degerlerin dogrulanmasini saglar. Asagidaki érnek incelendiginde hatanin 20

mm derinlik ve probdan 110 mm uzakta oldugu goriiliir.

; : T
i 3 0 © e
) i

~ 162 e 1
\.BLfnr\t { :
e }
ngasaxe‘a§§;§§§§
i\ L R
] T

s0men 3 kalinlg, g
by de(‘in\\zgl o

Sekil 5.23 Hata-prob uzakligini gésteren skala (Manguhan ve Giilsan, 1983)
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Benzer sekilde 70° lik dalga agist ve maksimum 40mm sa¢ kalinlig1 i¢in kullanilacak bir

cetvel hazirlamak istersek de Sekil 5.24 ve temel trigonometrik bagintilardan faydalanabiliriz.
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Sekil 5.24 Hata-prob uzakliginin hesaplanmasi (Manguhan ve Giilsan, 1983)

40 mm kalinligindaki parga igin karsilagilabilecek en biiyiik hata-prob uzakligir 220 mm olur.

Probun yanina eklenen bu cetvel biraz gelistirilerek, ekrana bir takim skala ekleme zorunda

kalmadan, hata-prob uzaklig1 ve hata derinligi okunabilir.

5.7 Kaynak Dikisi Hatasinm Yapisi, Sekli ve Biiyiikliigii

Ses dalgalannin kesitine gore ¢ok kiiglik olmayan hatalara rastlanan durumlarda, eger prob
kaynak boyunca ileri-geri gétiriiliiyorsa, eko kiimeleri hatanin sekli hakkinda bilgi
vermektedir. Kii¢iik delik ve ince ¢izgi halindeki hatalar basit, belirli tepe noktas: olan ¢an
egrileri seklinde goriiliir. Ses dalgasi yoniinde olmayan yiizeysel hata zarflan genis tabanh

dag sekline benzer gériintii verir.

Eger gonderilen ses dalgasi birden fazla hatay: igine aliyorsa karmagstk goriintiiler elde edilir.

Dikkatli bir yerlestirme bir¢ok hatanin belirlenmesine yardime: olur.

Hatamn biiyiikliigiiniin belirlenmesi muayene edilecek kazan vb parganin kaynak dikislerinin
testine gore ayarlanmasina, operatdriin tecriibesine ve kullandigi cihaza aliskanlhigina baglidir.
Bircok standart ve sartnameler referans yansitici olarak ylizeye paralel delikleri
tanimlamuslardir. Yatay delikler teorik olarak dikis igindeki ciiruf ¢izgilerine benzer eko
verirler. Bunlar ayn: zamanda degisik ses gonderme agilan igin esit yansitma ytizeyleridir.
Degisik kalinhiklarda dikislerin kontroliinii yapabilmek igin bu deliklere sahip fazla sayida test
malzemesine gerek vardir. Celik malzemeler problarm gonderdigi seslerin bir kismim

yutmaktadir. Bu miktar 4 MHz igin 60 dB/m ve 2 MHz i¢in de 8 dB/m olarak hesaplanmistir.

5.8 Kose Kaynaklarinda Ultrasonik Kontrol

Kose kaynaklarin tamamint ultrasonik test yontemi ile kontrol etmek olanaksizdir. Sekil 5.25
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¢ift kdse kaynag icin giizel bir 6rnektir. Sekil 5.25a da tam islemenin olmadig1 mekanik bir
projedir. Aradaki boslugun g¢entik etkisi sebebi ile baglantinin yiiksek gerilimleri almasi

gictiir. Sekil 5.25b’deki K tipi kaynak agz1 agilmis kaynak dikisinin testi Sekil 5.25a'dan daha
kolaydir.

Boyle kaynaklarin testi, prob flans lizerinde kaynak bolgesinde zig-zag gezdirilerek yapilir.
Eger kaynak dikisi flangin kenarina paralel gidiyorsa probun kenardan uzakligin sabit tutacak

bir sistem kullamlarak test sonuglar1 daha iyi bir duruma getirilebilir.

> |

a) Tamamen kaynamamig dikis  b) Tamamen kaynamis dikis

\N
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Sekil 5.25 Kose kaynaklarinin ultrasonik muayenesi (Manguhan ve Giilsan, 1983)

Hatanin olmadigi K-dikislerinin genisligi yoniinde eko elde edilemez. Fakat birlesim hatalar
ve eksendeki niifuziyet azligr gibi en kritik hatalar belirlenebilmektedir. Uygulamada testler
10 mm.'ye kadar ince saclarda yapilabilmektedir. TR proplan (verici-alici) kullanilirsa daha
ince saclarda bile testler yapilabilmektedir. Kaynak dikisindeki ¢atlak ve ciiruf birikimleri gibi
hatalarin belirlenebilmesi igin agili testler daha iyi sonuglar vermektedir. Bu amagla kalinhig
30 mm'den daha az olan malzemelerin testinde 4-5 Mhz lik 45°-60° lik kiigiik problar

kullanilmaktadir.

Bazi tedbirler alinarak bu yontem siirekli olmayan kaynaklarin kontroliinde de kullanilabilir.
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Diger bir kose kaynagi olan ve 10 mm den daha kalin saclarda da uygulanabilen test yontemi
Sekil 5.26'da gosterilmistir. Bu sartlarda 60° ve daha kiigiik ac1l1 problarla oldukca basarihi
neticeler elde edilmektedir. Kaynak dikisi tist kismindan eko, probun (1) konumundan elde
edilebilir. Prob dikise dogru yaklastirildik¢a niifuziyet azlig1 daha kisa stireli ekolar verir.
Boéylece kaynak iist kismindan gelen eko ile hatadan gelen eko birbirinden ayrilmaktadir.

Hatasiz noktalarda ses dalgasi alt plakaya gecer ve kaybolur.

Sekil 5.26 K6se kaynaginin ultrasonik muayenesine ait bagka bir 6rnek (Manguhan ve Giilgan,
1983)

]

Sekil 5.27 Boru kaynaklarinda kose dikigleri (Manguhan ve Giilsan, 1983)

Borulu baglantilarin testleri daha ¢ok kaynak dikisinin sekline bagli olarak yapilir (Sekil
5.27).

Sekil 5.27a'da gériilen borunun diiz plakaya kaynatildigi durumlarda kaynak dikisi her yerde
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ayni kesite sahiptir ve agilt ses dalgalar ile testi yapilabilir.

Kenardan alinan eko referans eko olarak kullanilir. Genellikle baglanti yiizeyleri arasinda

niifuziyet azlig1 vardir (Sekil 5.27b).

Sekil 5.27c'de ¢aplan birbirinden fazla farkli olmayan iki borunun testi gésterilmektedir. Bir
kesitte dikise dort noktadan ses gonderilebilmektedir. Bu noktalar arasinda zigzag yol egrilir
ve tam adim uzaklig: her noktada degisir. Burada hata belirlenmesi olanaksizdir. Eger test
ilave edilen boru tizerinden yapilirsa, hem kaynak dikisinin ¢evre ¢emberi iizerindeki sekli ve
konumu degisir; fakat hi¢ olmazsa génderme agis1 aym: kalir. Buna gore son yéntem daha

uygundur (Mang¢uhan ve Giilsan, 1983).

5.9 Kaynak Dikislerinin Ultrasonik Muayenesinde Kabul-Red Kriterleri

ASME Section VIII Standardi’'na gére buhar kazanlarinin ultrasonik muayenesinde tespit

edilebilen siireksizliklerin degerlendirilmesi ile ilgili olarak asagidaki tablo esas alinmaktadir.

Cizelge 5.3 ASME Section VIII’e gére ultrasonik muayenede kabul-red kriterleri

Malzeme Kalinlig Streksizligin Boyu
t (mm) mm
0-19 6
19-57 /3
l_ 57 mm’den biiyiik 19

Bu tabloda referans seviyesinden daha yiiksek yanki veren ve uzunluklart yukarndaki sinirlart

asan lineer tip stireksizlikler reddedilir.

Algilanan siireksizlikler ¢atlak, yan cidara kaynamama ve yetersiz niifuziyet hatalarindan

birisi olarak yorumlaniyorsa uzunluguna bakilmaksizin reddedilir (ASME', 1998).

5.10 Ultrasonik Muayene Personeli

Kaynaklarin ultrasonik muayenesi ile ilgili iilkemizde kullanilan TS EN 1714 Standardi’na
gbre muayene islemini gerceklestirecek personelin EN 473 veya esdeger bir Standard’in
gereksinimlerine uygun olarak sertifikalandirilmig olmasint gerekmektedir (EN*, 1997). Eger
muayene islemi ASME Standardi’na uygun olarak yapilacaksa personelin ASNT SNT-TC-1A

Standardi’nin gereksinimlerine uygun olarak vasiflandiriimig olmasi gerekmektedir.
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5.11 Ultrasonik ile Radyografik Muayene Yontemlerinin Karsilagtirilmas

Kaynak dikisleri kontroliinde kullanilan her iki muayene y&nteminin bir karsilagtirmas:
yapildiginda, kaynak dikisleri i¢in en tehlikeli hata tiplerinden biri olan g¢atlaklarin réntgen
isinlartyla net olarak tespit edilemeyecekleri, dolayisiyla ultrasonik teste gerek duyulacag:
gorlilecektir. Ayrica kalinlign 60 mm'yl asan kaynaklarda, test giderlerine bakilmaksizin
ultrasonik test yoOntemi tercih edilmelidir. Bununla birlikte porozite, eksik ergime,

niifuziyetsizlik gibi hatalarin tespitinde radyografi vazgegilmez bir, muayene metodudur.

Ultrasonikle kaynak dikisleri testinin ekonomik yoni, siirekli kaynak dikislerinin hata yer ve
derinliginin tespit edilerek kontrolii 6zellikle kalin ve toz alti kaynakli basingli kaplarda

kaginilmazdir.

Cunki kaynak tekniginde gok sik rastlanan ve ¢ok tehlikeli olan gerilme catlaklan, rontgen
isinlariyla veya hidrostatik testte gézden kagabilir. Bu nedenle hassas bélgelerin ultrasonik

testi gerekebilir.

Ultrasonik yontem, yiiksek kontrol emniyeti, ucuzlugu, pratikligi ve dzellikle insan sagligina
zararll olmamasi nedeniyle kaynak dikislerinin muayenesinde kullaniima ytizdesi her gegen

glin artmaktadir.

Santiyelerde ve montaj sahalarinda kalin ve basing altinda kalacak dikislerin testinde test
siiresi, dikisin ulasabilirligine, yapisina ve 6nemine gore degisir. Kontrol hizt 5~30 dk/m

olabilir.

Ultrasonik yéntem giiniimiizde ¢ok ince birlestirme dikislerine uygulanabildigi gibi,
kaynaklarda varlif1 tespit edilmis olan hatalarnin isletme sartlarinda stirekli kontroliini de

mimkiin kilar.

5.12 Ultrasonik Muayene Yénteminin Ustiinliikleri

Ultrasonik muayene yonteminin diger tahribatsiz muayene yontemlerine nazaran tstiinliikleri

sunlardir:

o Cok kalin kesitlerde dahi ses dalgalarinin iyi girici karakteristigi nedeniyle ig

siireksizliklerin belirlenmesine olanak saglar.
o Kiiciik hatalar oldukga hassas bir sekilde belirlenebilir.

¢ Muayene, parcanin herhangi bir tarafindan yapilabilir.
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¢ Portatif donanimlar ile biiyiik pargalar yerinde muayene edilebilir.

e Calisma esnasinda gerek personele, gerekse diger donanimlara tehlike yaratmaz.

5.13 Ultrasonik Muayene Yonteminin Eksiklikleri
Bu avantajlarina karsin bu yontemin de bazi sinirlamalar vardir. Bunlar:
e Muayene igin ¢ok iyi yetismis, tecriibeli personele gerek vardir.

e Yiizeyi ¢ok piirlizlii, dlizglin olmayan bi¢imli kaynak baglantilarinin muayenesinde

zorluk vardir. Omegin; i¢ kose dikisleri
e Bu yontemde ylizey hatalan goriilemeyebilir.

o s pargasi ile prob arasina ultrasonik titregimleri iletebilmek i¢in su veya yag gibi bir

tabakaya gerek vardir.

e Kullanilacak aletleri kalibre edebilmek ve hata biiytikliigiinii degerlendirebilmek igin

referans standartlarina gerek vardir.
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6. PENETRANT SIVI iLE MUAYENE

6.1 Penetrant Sivi ile Muayene Isleminin Tanimi

Tahribatsiz kontrol yontemlerinden biri olan penetrant sivi muayenesi yiizeye agik olan ¢atlak
vb. siiresizliklerin belirlenmesi igin gozeneksiz malzemelerde kullanilan ekonomik ve basit
bir yontemdir. Penetrant yonteminde kullamilan muayene sistemi; penetrant, ara temizleyici ve

gelistiriciden olugsmaktadir (www.nde.lanl.gov). Muayene sistemleri;
e Penetrantin tipine (fliloresan veya boya penetrant)
e Ara temizleyicinin cinsine (su, ¢6ziicli, emilsiyon yapici)
¢ Geligtiricinin cinsine gére siniflandirtimugtir.

Sivi penetrant muayenesinin prensibi, kuvvetli kontrast ektisine sahip penetrant sivisinin

uygun gelistirici tabakasi lizerinde ¢ok kiigiik hatalan segilebilir bir hale getirmesidir.

Muayene ya da penetrant sistemi EN-571 Standartlari’nda agagidaki gibi tasnif edilmistir.

Penetrantlar
o Tipl Flouresan Boyali
o Tipll Goriinebilir Boyali

Ara Temizleme
e Metot A Su ile Temizlenebilen
o MetotB Lipolifik Emiilsiyon Yapici (Su ile Bulamag olan)
e Metot C Solvent ile Temizlenebilen
e Metod D  Hipolifik Emiilsiyon Yapici
Gelistiriciler
e Form A Kuru Gelistirici
e FormB Suda Coziinebilir (Cozelti)
e FormC Suyla Siispansiyon Haline Getirilebilir (Kat1 Asiltr)

e FormD Coziici Esasli Gelistirici (Susuz-Yas)
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e FormE Ozel Uygulamalar igin Su veya Coziicii Esasli (EN®, 2002)
Muayene islemi genel olarak asagidaki basamaklardan olusur:

— On Temizleme ve Kurutma:

Sekil 6.1 Penetrant siv1 ile muayene isleminin asamalart — 6n temizleme

Test yapilacak bolgedeki kir, yag, pas ve su gibi kalintilar ile malzemenin tizerini kapatan
kalintilar mekanik ve/veya kimyasal tekniklerle iyice temizlenir ve ardindan bezle silinerek

ve/veya sicak hava tflenerek kurutulur.
— Penetrantin Uygulanmasi:

Temizlik isleminin ardindan girici 6zelligi yiiksek, genellikle kirmiz1 renkli penetrant maddesi
uygun bir sekilde pargaya spreyle piiskiirtiilerek, fir¢a ile siirtilerek, dokiilerek ya da parga
penetranta batirilarak veya daldirilarak uygulanir. Penetrant daha sonra kullanilacak gelistirici
ile kuvvetli bir kontrast vermelidir. Bu kuvvetli bir renk kontrasti (boya penetrantlar:
kirmizi/beyaz), yiiksek bir parlaklik farki (flouresan penetrant) veya bunlarin
kombinasyonlariyla saglanabilir. Penetrant uygulandiktan sonra, yiizeye agilan muhtemel
siireksizliklere niifuz edebilmesi i¢in gerekli olan bekleme siiresine niifuziyet siiresi denir. Bu
siire sicakhik ve kullanilan penetrantin cinsine, test edilen malzemeye ve beklenen hatalarin

tiiriine ve biiyiikligiine bagh olarak 5-60 dakika arasindadir.

Sekil 6.2 Penetrant sivi ile muayene isleminin agsamalari — penetrantin uygulanmasi
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— Ara Temizleme ve Kurutma:

Boyanin yiizeydeki devamsizliklar igine niifuz edebilmesi igin bir siire beklendikten sonra
fazla boya uygun bir ¢oziicliyle temizlenir ve ardindan genellikle bez pargalan ile yiizey
kurutulur. Temizleme igleminde genel olarak su, sivi/gaz haldeki ¢oziiciiler, emulgatorler
kullanilir. Eger penetrant olarak post emulsifier (sonradan su ile ¢6ziilebilir) kullanilmigsa, ara
yikamada, emulgatér penetrantt su ile yikanabilir hale getiren ¢oziicii kullamlmahidir. Ara
yikama uygun bir sekilde yapilmazsa, hatalarn igindeki penetrantta yikamr ve hata

saptanamaz. Dogru bir uygulamada penetrant hatal1 b6lgede kalir.

Sekil 6.3 Penetrant sivi ile muayene isleminin asamalari — ara temizleme ve kurutma

— Gelistirici Uygulanmasi:

Daha sonra emici 6zelligi olan genellikle beyaz renkli gelistirici boya (developer) uygulanir.
Gelistiricinin uygulanmas: fazla penetrantin giderilmesinden sonra miimkiin olan en kisa
siirede yapilmalidir. Ince bir tabaka halinde, kuvvetli bir emicilige ve penetrantla kuvvetli bir
kontrasta sahip gelistirici kullanilir. Bunlar genellikle kuru ya da ¢oziicli sivi iginde ¢ozelti
halindeki tozlardir (tebesir tozu gibi). Yiizeye gelistiricinin uygulanmasi ile baslayan ve
stireksizliklerdeki penetrantin yiizeye ¢ikmasi i¢in gerekli zamana da gelistirme siiresi denir.

Gelistirme stiresi en az niifuziyet siiresi kadar (ortalama 10-30 dakika) olmalidir.

Sekil 6.4 Penetrant sivi ile muayene isleminin agamalar — gelistirici uygulanmasi
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— Degerlendirme:

Genellikle gelistiricinin uygulanmasindan hemen sonra veya gelistirici kurur kurumaz ilk
muayenenin yapilmasi tavsiye edilir. Biiyliteg veya kontrast gozliikleri gibi gézle muayene
i¢in yardimct aletler kullanilabilir. Stiresizlik igerisinde kalan penetrant gelistirici tarafinda
emilir ve tam anlamiyla muayene edilebilecek duruma gelir. Herhangi bir hatamin varhg

durumunda kirmizi boya ylizeye ¢ikacagindan hatanin bu sekilde tespit edilmesi miimkiin olur
(ENS, 2002).

O
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Sekil 6.5 Penetrant siv1 ile muayene isleminin agsamalan — degerlendirme

Penetrant (girici) boyalarin flouresan 6zellikli olan tipleri de mevcuttur. Bu durumda test

karanlik bir ortamda ve ultraviyole isinlar altinda yapilir.

Girict boya yo6ntemi yiizeydeki ¢atlaklarin, ergitme azligimin, yanma oluklarinin ve
g6zeneklerinin teshis edilmesi i¢in her tiirlii malzeme iizerine uygulanabilir. Bununla birlikte
bu kontrol yontemi yerine Ostenitik ve demir disi metallerde uygulanamayan manyetik
parcacik yontemi ferritik celikler i¢in daha ucuz ve pratik oldugundan tercih edilebilir.

Goriniir Hale Gelmis
Sureksizlik ;

Ve Geligtirici

.

LOSN—

Penetrant :
S

Sureksizlik

-

Sekil 6.6 Penetrant sivi ile muayene isleminde hatalarin gériiniir hale gelmesi (Davis vd.,
1992)
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Kaynaklarin sivi penetrant muayenesi ile ilgili tlkemizde kullanilan TS EN 571-1
Standardi’na g&re muayene islemini gergeklestirecek personelin EN 473 Standardi’na uygun
seviyede vasiflandirilmis olmasini gerekmektedir. Eger muayene islemi ASME Standardi’na
uygun olarak yapilacaksa personelin ASNT SNT-TC-1A veya esdeger bir standardmn

gereksinimlerine uygun olarak vasiflandirilmis olmasi gerekmektedir.
6.2 Penetrant Siv1 ile Muayenen Isleminin Ustiinliikleri ve Eksiklikleri
Ustiinliikleri

e Uygulamasi kolay ve gerektirdigi teghizat basittir.

e Her tiirden malzemeye uygulanabilir.

e Parcanin geometrisi, kimyasal bilesimi, hatalarin uzantis1 ve igyapt herhangi bir

sinirlilik olusturmaz.
e Yonsel bir yontem degildir. Tek deneyde her yondeki hatalar incelenebilir.
e (abuk sonug verir.
o Ucuzdur
Eksiklikleri
e Sadece yiizeye a¢ilan siireksizliklerin incelenmesine olanak verir.
o Fazla piirlizlii ve gdzenekli ylzeyler i¢in uygun bir yontem degildir.
e (Catlaklan orten etkenleri kaldiran 6n temizleme giigtiir.

e Taslama, dovme veya i¢ gerilme nedeni ile agizlan kapanmig ¢atlaklarin incelenmesi

gligtiir.

e Elastik kaplama tabakasi altindaki ana malzeme ¢atlaklarin: incelemek i¢in kaplama
tabakasinin kaldirilmas: gerekir (Akyiiz ve Giimriikgiioglu, 1999; Ozden, 1979; Anik,
2000).
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7. MANYETIK PARCACIK MUAYENESI

Manyetik pargacik testi, manyetik (miknatislanabilir) malzemelerden yapilmis pargalarin
ylzeyinde veya ylizeye yakin bir yerde bulunan gatlak, bosluk, katmer, damar veya metalsel
olmayan yabanci madde topluluklannin belirlenmesinde uygulanan bir tahribatsiz muayene

yontemidir.

Bir dogal miknatisin ya da tizerinden akim gecen bir iletkenin gevresinde manyetik alan

olusur. Manyetik aki ise manyetik alandaki toplam kuvvet ¢izgileri sayisinn bir sl¢iisiidiir.

Bu y6ntem miknatislanmis parga iginde, manyetik aki ¢izgilerinin hata yoniinde distorsiyona
ugrama esasina dayanir. Muayene edilecek parca once ozel bir diizenek yardimi ile
miknatislandinlir ve sonra ylizeyine ince toz halinde manyetik malzeme piiskiirtiiliir veya
icinde emulsifiye edilmis demir tozu bulunan yag parga ilizerine akitilir; manyetik akinin
kuvvet ¢izgileri boyunca demir tozlari siralanir; eger malzemede bir hata varsa manyetik

tozlar hatanin bulundugu yerde kiimelenir.

s DEGISKEN BIRIKIiM

™

Sekil 7.1 Manyetik pargacik muayenesinin esaslari (www.ndt-ed.org)

Hata parga ylizeyine agiksa manyetik tozlarin kiimelenmesi siddetlidir; hata ylizeye agik
olmadif1 zaman, yiizeyin altindaki hatalarda kiimelenme zayiftir; hata daha derine indikge

kiimelenme goriilemez hale gelir (Anik, 2000).

Eger hata yeterince bliylikse ve yiizeyde veya ylizeye yakinda bulunuyorsa, alan gizgileri
zorlanir, malzemeden disarnya ¢ikar ve havanin manyetik direncinin yiiksek olmasina ragmen,
Sekil 7.2°de goriildiigii gibt havaya yayilirlar. Bu bolgede miknatislanabilir malzemeler varsa,
hatali bolgenin etrafinda manyetik akis1 kolaylastirabilmek i¢in toplanirlar. Manyetik pargacik
muayenesinde, bir sivi igerisinde asiltt halindeki demir tozunun muayene bdélgesine

uygulanmasiyla tam anlamiyla bu etkiden yararlanilir.
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Sekil 7.2 Manyetik parcacik ile ylizeye agik ¢atlaklarin muayenesi (www.ndt-ed.org)

Ayni stireksizligin yiizeyin altinda olmas1 durumunda, ylizeyde olusan kagak alan ¢ok daha
zayif olacakti. Bu nedenle, manyetik parcacik yOnteminde bir siireksizligin tespit
edilebilmesi igin yiizeye ulagmis olmasi gerekmez. Ancak en fazla hangi derinlikteki bir
hatanin saptanabilecegi, bu hatanin uzunluguna, miknatislanma ydntemine ve manyetik alan
siddetine baghdir. Taglanmis ve parlatilmig yiizey altindaki hatalar rahatlikla tespit edilebilir.
Manyetik par¢acik muayenesinde miknatislanma amaciyla iki temel akim séz konusudur.
Bunlar dogru akim (DC) ve alternatif akimdir (AC). Pargada olusan alanin yonii, siddeti ve
dagilimi biliylik oranda miknatislayict akimin tipine bagli oldugundan, manyetik pargacik
muayenesinde kullanilan farkli akim tiplerinin miknatislama 6zelliklerinin anlasilmasi 6nem
kazanmaktadir.

Miknatislama i¢in kullanilan elektrik akim tiirli, malzemede meydana gelen manyetik alan
profilini, dolayisiyla da test sonuglarinin etkiler.

Kisaca belirtmek gerekirse, dogru akim (DC) ile olusturulan manyetik alan kuvvet ¢izgileri
tim malzeme kesitinde homojen bir dagilim gosterir. Bu nedenle, yiizey altindaki hatalarin
bulunmasinda kullanilir. Buna karsilik alternatif akim (AC) ile olusturulan manyetik alanin
kuvvet ¢izgileri yalnizca yiizeyde olusur, niifuziyeti diistiktlir. Bu sebeple, ylizeydeki hatalar
i¢in AC kullanan cihazlar tercih edilir (Belli bir giicteki miknatislanma i¢in AC cihazlari daha
hatiftir).

Bunun yam sira her iki akim tiiriinlin avantajlarini optimize eden yar1 dalga ya da tam dalga
dogrultulmus AC akimi kullanan cihazlar da yaygin olarak kullamilmaktadir (Akyiiz ve
Giimriikgtioglu, 1999).
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Sekil 7.3 Manyetik parcacik muayene cihazi ve ekipmanlart (www.ndt-ed.org)

Genellikle bu koyu gri tozun metalik ylizeyde segilememesinden dolayi, muayene edilecek
ylizey, kontrast olusturmak i¢in ince bir beyaz boya ile kaplamir. Eger alan g¢izgileri
konsantrasyonu fliioriir 1511 boya ile renklendirilmis demir tozlanyla gorilebilir hale
getirilmigse, par¢a ylizeyinin boyanmasi gereksizdir. Yalniz degerlendirme igin ultraviyole
1510 lambasi kullaniimasi ve giin 1s131n1n engellenmesi gerekmektedir.

Kaynaklarin manyetik pargacik muayenesi ile ilgili tlkemizde kullanilan TS EN 1290
Standardi’na gére muayene islemini gergeklestirecek personelin EN 473 Standardi’na uygun
seviyede veya esdegeri bir standarda gore ilgili endistri sektSriinde uygun seviyede
vasiflandiriimis olmasini gerekmektedir. Eger muayene islemi ASME Standardi’na uygun
olarak yapilacaksa personelin ASNT SNT-TC-1A Standardi’nin gereksinimlerine uygun

olarak vasiflandirilmig olmasi gerekmektedir.

7.1 Manyetik Alan Yonleri ve Muayene Alant
Bir siireksizligin tespit edilebilirligi, siireksizligin ana ekseninin manyetik alanin yonilyle

yaptig: agiya baglidir. Bu husus, Sekil 7.4'de bir yondeki miknatislama igin agiklanmustir.
Biitiin yonlenmedeki siireksizliklerin tespitini garanti etmek i¢in kaynaklar, azami sapma 30°
olmak kaydiyla, birbirlerine yaklagik dik olacak sekilde miknatislanmalidir. Bu durum, bir

veya daha fazla miknatislama metotlarinin kullanilmasiyla saglanir.

Muayenede boyunduruklar veya prodlar kullaniliyorsa, her kutbun ve temas noktasinin
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etrafinda, asin yliksek manyetik alan siddeti nedeniyle, kendisini manyetik pargaciklarn asin

yigilmasiyla gosteren, muayenesi imkansiz olan bslgeler olusur (EN, 2003).

Manyetik Alan Yoni a Siireksizligin ve manyetik alanin yénleri arasindaki ag
Optimum Hassasiyet

Azalan Hassasiyet
Yetersiz Hassasiyet

Oen az Siireksizligin tespiti i¢in asgari ag1

1
2
3
4

Q; Sitreksizligin yonlenmesine bir 6mek

Sekil 7.4 Tespit edilebilen siireksizliklerin yonleri (EN', 2003)

Sekil 7.5, 7.6 ve 7.7°de gosterildigi gibi, muayene alanlarinin yeterince tst iste binmesini
saglamaya dikkat edilmelidir (d: malzeme iginde manyetik akinin akis mesafesidir) (EN',
2003).
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Sekil 7.5 Boyunduriukla ve prodlarla miknatislama igin etkin muayene alani rnegi 1 (EN',
2003)

L

Sekil 7.6 Boyundurtukla ve prodlarla miknatislama igin etkin muayene alani 6megi 2 (EN',
2003)
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Sekil 7.7 Etkin muayene alanlannin {ist {iste binmesi (EN', 2003)



121

7.2 Manyetik Par¢acik Muayenesinin Ustiinliikleri ve Eksiklikleri

Bu yontem o6zellikle yiizey gatlaklarinin varliklarinin ve yerlerinin belirlenmesinde ¢ok iyi
sonuglar verir. Yuvarlak kiiresel hatalar manyetik akiy1 giddetli distorsiyona

ugratamadiklarindan tozlarin kiimelenmesine neden olmazlar.

Parga tiim veya bolgesel olarak manyetiklestirilir. Catlagin manyetik akinin ¢izgilerine paralel
olmast halinde ¢atlagi gérmek miimkiin degildir. Bu neden ile parga hi¢ degilse birbirlerine

dik iki dogrultuda muayene edilmelidir.

Bu yontemde alternatif veya dogru akim kullanilabildigi gibi, siirekli muiknatislar da
kullanilabilir, yalniz siirekli miknatis kullaniimasi durumunda sadece yiizey c¢atlaklan

belirlenebilir.
Ustiinliikleri

e Parganin yiizeyinde ve ylizeyin hemen altindaki siireksizliklerin manyetik resmini

dogrudan olugturur.

e Duyarlibigimi aym diizeyde tutmak gereken bir elektrik devre ve kalibre edilmesi

gereken bir elektronik okuma devresi yoktur.
e Muayeneden evvel ¢atlaklarin igindeki kirlerin ince bir temizligi gerekmez.

e Siireksizliklerin disinda metalsel olmayan kalintt ve segregasyonlarin incelenmesi

olanag vardir.

s Uzman teknisyenler ¢atlak derinligini uygun tozlar kullanarak iyi bir yaklasiklikla

saptayabilir.
e  Ucuzdur
Eksiklikleri

e Yiizeye yakin olmayan i¢ hatalarin incelenmesinde kullanilamaz.

e Ferro-manyetik olmayan malzemelere uygulanamaz (Or: Ostenitik Paslanmaz

Celikler, Aliiminyum ve Alasimlari, Bakir ve Alasimlan, Titanyum ve Alasimlarr).
¢ Deneyden 6nce veya sonra bir demanyetizasyon gerekli olabilir.

e Deneyden sonra asindirici karakterde olan manyetik tozlarin temizlenmesi gerekir.
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Bitirilmis pargalann yiizeylerinde yerel 1sinma ve yanma izlerinden sakinmak gerekir.
En iyi sonug i¢in gesitli dogrultularda farkli manyetiklestirmeler yapmak gerekir.
Karsik sekilli pargalarda manyetiklesmemis bolgeler kalabilir.

Boya ve diger kaplamalar metodun duyarhigmm hizla azaltir (Ozden, 1981b; Tekiz,
1984).

Manyetik Par¢acik Muayenesinin Ozeti

Sadece ferromanyetik malzemeler muayene edilebilir.
Manyetik alan ¢izgileri hata boyu eksenine dik olmalidir.
Uygun bir miknatislama metodu segilmelidir.

Hatalarin diizlemsel olarak genigletilmesiyle, kiigiik hatalarin  belirlenmesi

mimkiinddr.
Ince kaplanmis yiizeylerin muayenesi miimkiindiir.

Muayene yiizeyi niteligi acisindan gereklilikler, ozellikle fliioresan metodunda,

karsilagtirabilir 6l¢tide azdir.

Manyetik pargacik ve penetrant sivilarla muayene, basingli kaplarda diger iki ydntemle

saglikl olarak tespit edilemeyen yiizey ve yiizeye yakin hatalann tespitinde kullanlirlar. Bu

yontemler radyografi ve ultrasonik ydntemin bir tamamlayicisi seklindedirler, tek baslarina

uygulanmazlar.
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8. DENEYSEL CALISMALAR

Giinlimiiz sanayisinde hemen hemen tiim imalatlarda migteri, malzemelerin imal edilecegi
standardin gereksinimlerine ek olarak kendi sartnamesini de belirtir. Bu uygulama, miisteriye
ek bir maddi yiik getirmekle beraber imalatin kontroliinii ve dolayisiyla da giivenilirligini
arttirmaktadir. Ciinkii higbir imalat %100 kontrol edilmedigi siirece hatasiz olma garantisini

veremez.

Miigteri tarafindan bildirilen sartnamede yazili talepler, {riinlerin imal edilmesi istenilen

standardin gereksinimlerinin altinda olamaz.

[leriki sayfalarda yer alan 8.1, 8.2, 8.3 ve 8.4 no’lu deneysel ¢aligmalarda ASME B31.3
Standardi’nin tahribatsiz muayene gereksinimlerine ek olarak miisteri tarafindan talep edilen

sartlar asagida tablo halinde belirtilmistir (Cizelge 8.1).

8.5 numarali deneyde ise ¢ok daha kapsamli bir miisteri sartnamesi bulunmaktadir (Cizelge
8.6).

Bu ¢alismadaki ilk 4 deneyde ¢ap olgiileri inch () ile ifade edilen farkli gaplardaki boru
kaynaklan incelenmigtir. Caplarin metrik degil de inch olmasindaki sebep borularin
vurtdisindan ithal edilerek iilkemize gelmesi ve burada kaynaklamip montaj igin tekrar

yurtdisina gonderilmesidir. Borular kullanilacaklan iilkelerde inch ile slgtilendirilmiglerdir.

5. deneyde ise iizerinde bir¢ok kaynak teknigi kullaniimig govdede 33 mm, keplerde 42 mm et
kalinligina sahip ve kaynak faktdriiniin k=1 alindig1 bir basingh tankin muayene planlarinin
¢tkartilmas: incelenmistir. Kaynak faktdriiniin (k) 1 olarak segilmesi ve imalatin yapildig:
ASME Section VIII Division I Standardi’nin gereksinimleri sebebiyle kaynak dikislerinin
kalitesi ve muayenesi son derece kritik bir dneme sahiptir. Ciinkii bahsi gegen standart k=1

olmast durumunda basinca tabi kaynaklarin % 100 muayenesini gerektirmektedir.

Ik 4 deneyde farkli ¢ap ve geometrideki boru kaynaklarinin segilmesindeki sebep ise
radyografik muayene edilecek kaynak dikislerinin konumlar1 ve boyutlan ile radyografik

muayenede kullanilacak radyasyon kaynag segimindeki hassas noktalarin incelenmesidir.

X-1s51n1 cihazinin radyografisi alinacak parga igerisine girebilecek durumda olmasina ragmen
malzemenin et kalinhgimn fazla olmasi sebebiyle yar1 golge biiyiikliigii istenen degerin
{izerinde olabilir. Bu durumda x-1511 yerine gama 1s1mi cihazi ile radyografi ¢ekilmesi ya da
x-1s11 cihazi ile daha uzak mesafeden radyografi ¢ekilmesi gibi birgok dnemli noktaya son

derece detayh bir sekilde deginilmistir. Tim bu se¢imlerin yaninda ekonomik kriterlerin de
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etkisi dikkate alinarak hangi radyasyon kaynag: ile hangi konumdan ve ne kadar mesafeden

cekim yapilacag iizerinde dikkatle durulmustur.

8.1, 8.2, 8.3 ve 8.4 no’lu deneysel ¢aligmalarin imalat ve kontrol standard: olan ASME B31.3
Standardi’nin “Normal Fluid Service” adimi verdigi akiskan tiirlerini tasiyan borulardaki
cevresel kaynaklarda; her kaynakginin en az bir kaynaginin muayene edilmesi sartiyla % 5
rasgele (random) radyografi veya ultrasonik muayene ve % 5 rasgele (random) gozle
muayene uygulanmasi ile bu standardin muayene gereksinimleri yerine getirilmektedir.

Miisterinin 6zel talepleri ile de muayene orani ve dolayisiyla da giivenilirlik arttinlmaktadir.

Cizelge 8.1 Miisteri sartnamesi

MUSTERi SARTNAMESI

Malzeme Muavene Metodu Alin Branch |Attachment Soket
Grubu y Kaynaklari | Kaynaklari | Kaynaklar | Kaynaklan
Gézle Muayene 100% 100% 100% 100%
900# | Radyografi 100% - - -
Yizey Catlak Muayenesi 100% 100% 100% 100%
Gozle Muayene 100% 100% 100% 100%
150# =
6004 Radyografi 20% - - -
Yiuzey Catlak Muayenesi 20% 20% 20% 20%

Not:Yiizey Catlak Muayenesi Karbon Celigi ve AISI 4130 icin Manyetik Pargacik metodu
ile yapilacaktir. Diger malzeme turleri igin ise Penetrant Sivi ile muayene yapilacaktir.

8.1, 8.2, 8.3 ve 8.4 numaral: deneysel ¢aligmalarda goriilen pargalara spool adi verilmektedir.

Spool: Imal edilecek projeye ait izometrik resimler is hazirlama boliimii tarafindan nakliyeye

uygun boyutlarda pargalara béliinmekte ve bu pargalara spool adi verilmektedir.
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8.1 Deneysel Calisma I : 4” Capindaki Spool

297

No | Capt| Agiklamas: Et Kahnhgr | UAnlK Malzemesi

4” | Boru 6,02 mm 829 mm | Karbon Celigi — SA 333 Gr 6
4” | Boru 6,02 mm 289 mm | Karbon Celigi — SA 333 Gr 6
4” | Dirsek 45° 6,02 mm 1 Adet | Karbon Celigi — SA 420 WPL 6
4” | Dirsek 45° 6,02 mm 1 Adet | Karbon Celigi — SA 420 WPL 6
4” | Boyunlu Flang 6,02 mm 1 Adet | Karbon Celigi — SA 350 LF 2

Bu spool’un MALZEME GRUBU 150# dir.

No Aciklama Kaynak Tiirii ve Aciklamasi

@ 1 Numarali Kaynak Gazalti (Argon) TIG/WIG | GTAW (Gas Tungsten Arc Welding)
@ 2 Numarali Kaynak Gazalti (Argon) TIG/WIG | GTAW (Gas Tungsten Arc Welding)
@ 3 Numarali Kaynak Gazalti (Argon) TIG/WIG | GTAW (Gas Tungsten Arc Welding)
@ 4 Numarali Kaynak Gazalt1 (Argon) TIG/WIG | GTAW (Gas Tungsten Arc Welding)

Sekil 8.1 Deneysel ¢aligma I - teknik resim ve malzeme listesi
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Bu ¢aligmada inceleyecegimiz 4” gapindaki spool’un dizayn basinci ve sicaklig 2 Bar 65 °C,
¢aligma basinci ve sicakhgr 0,1 Bar 5 °C, test basinci ise 3 Bar’dir. Boru igerisinden gegen
akiskan ise sudur. Spool tizerinde yer alan kaynak tiirleri hakkinda detayl bilgi Sekil 8.1°de
verilmigtir. Kullanilan elektrodlar ise ESAB 12.64’diir. Bu elektrod AWS ER 70S-6
standardinda F6 numarali 2.4 mm c¢apindadir. Tim kaynak agizlar V tipi ve kaynak dikisi
genisligi kok bolgesinde 3 mm’dir. Aynca, tim kaynak iglemleri ASME Section IX’a gére
kalifiye edilmis kaynakgilar tarafindan yine ayni standardin gereksinimlerine goére hazirlanmis

WPS’lere uygun olarak yapilmaktadir.

Bu malzeme grubu igin (150#) miisteri tarafindan istenenler tiim kaynaklarda % 100 gozle
muayene ve % 20 yiizey ¢atlak muayenesi, sadece alin kaynaklarinda % 20 oraninda
radyografidir. Bu talepler dogrultusunda tim imalatta Kalite Kontrol Boliimii tarafindan
yapilan rasgele bir se¢im neticesinde 1 numarali alin kaynagi %20’lik kisma girdiginden
radyografi ile muayene edilmesine karar verilmigtir. Ayrica tiim kaynaklarda gézle muayene
uygulamasi yapilacaktir. Kalite Kontrol Bolimii tarafindan yapilan se¢im neticesinde %20°’lik

kisma giren yiizey ¢atlak (manyetik pargacik) muayenesi bu spool’da yapilmayacaktir.

Yiizdelik se¢im kriterlerini etkileyen birgok fakt6r vardir. Fakat Kalite Kontrol Bélimii (QC)
tarafindan en ¢ok 6nem verilen kaynak¢i bazindaki kontroldiir. Bunun anlamu ise belirlenen
%’lik kontrol degeri igersine her kaynak¢inin esit sayidaki kaynaginin dahil edilmesidir. Bu
sayede tlim kaynakgilar esit miktarda kontrol edilmis olur ve hatali bir durum s6z konusu ise

kontrolil ve dolayistyla hatanin giderilmesi ¢ok daha basit olur.

Uygulanacak tahribatsiz muayene islemlerinin sirast ile ilgili olarak standartlarda herhangi bir
kisitlama yoktur. Dolayisiyla imalatin akigina gére minimum maliyet ve zaman kriterleri goz
oniine alinmaktadir. Bu sebeple spool iizerindeki tim kaynak islemleri yapildiktan sonra
pargaya Oncelikle gozle muayene yapilmakta, ardindan radyografisi ¢ekilmektedir. Bu
siralamanin sebebi ise dncelikle spool’un radyografiye uygun olup olmadigina karar verilmesi

ve ardindan ¢ekilen radyografi ile kaynagin i¢ hatalar barindirmadigindan emin olmaktir.

Imalati biten pargaya ilk olarak SNT-TC-1A veya esdeger bir standardin gereksinimlerine
gére sertifikalandirilmis personel tarafindan gozle muayene ve boyut kontrolii yapilir.
Buradaki amag teknik resim ile imalatin birebir eslestiginin kontrol edilmesidir. Radyografi
isleminden Once kaynakli kisimlarin alt ve iist yiizeyinde gozle goriilebilir hatalarin olup
olmadigina gesitli ekipmanlar vasitasi ile bakilir. Direkt goz temasimin olmadigi durumlarda,
ayna, kamera, kaynak kumpasi, el feneri, gozle muayene avadanliklar1 vb. yardimci

donanimlar kullanilir. Gézle muayene isleminden gegen pargalar radyografi testine génderilir.
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Radyografi isleminde 3 %” den biiylik c¢aptaki borular icin ASME Section V Article 2
tarafindan Cift duvar ¢ekim, tek duvar degerlendirme yapilacag: belirtilmistir. Radyografi
isleminde fabrika ortaminda oldugumuz igin X-isin1 cihazi kullanilacaktir. Kullanilacak X-
isint cihazi ISOVOLT HS-200 marka 35° agili maksimum 200 kV’luk bir cihazdir. Ayrica
kullanilacak X-1g1n1 cihazi bu ¢aptaki bir borunun igerisine girememesi de ¢ekim geometrisini

smurlayici bir etkendir. Bu sebeple mecburen parga digindan iginlama yapilacaktir.

X-151mu cihazi filmden 700 mm yukanda ve kaynagin merkez ekseninden kaynak dikisi
gortintiilerinin Gst iiste binmemesi yani {ist goriintiiniin filme gelmemesi i¢in 100 mm saga
veya sola (yaklasik olarak boru ¢api kadar veya 10-15 derece) kagiktir. Burada dikkat
edilmemesi gereken yar1 golge miktarina gore gekim geometrisinin izin verdigi minimum
uzakliktan bilyiikk bir degerin secildigidir. Yan gélgeyi ufak tutmak i¢in film-cihaz arasi
mesafe biiylik olmalidir. Fakat bu mesafe biiyiidiikge pozlama siiresi artmakta ve dolayisiyla
da maliyet artmaktadir. Bizim ¢ekimimizde ASME Section V'e gére yapilan yan golge
hesabina gore radyasyon kaynagi-cisim mesafesi 425 mm'den biiylik olmak zorundadir. Boru

dis ¢ap1 da ilave edildiginde kaynak-film mesafesi minimum 540 mm olmalidir.

)

i F " 7

A ]

F

Sekil 8.2 Deneysel ¢alisma I - radyasyon kaynaginin konumu

ASME Section V Article 2 T-272'de istenilen radyografik hassasiyeti saglayan herhangi bir
X-15m1 gerilimin kullanilabilecegi belirtilmistir. Bu sebeple tecriibeli NDT personeli

tarafindan, ¢ekim siiresini minimum tutmak amaciyla 200 kV'luk bir enerji segilmistir.

Kullanilan filmler ise Agfa D4 Lead Pack Roll’diir. Lead Pack Roll isimli filmler her iki tarafi
27 mikron kalinligindaki kursun plaka ile sandvi¢ halinde paketlenmis 100 mm genisliginde
100 m uzunlugunda rulolar halinde gelmekte ve karanlik odada istenen boyutlarda kesilip 151k

almayacak sekilde izole edildikten sonra kullanilmaktadir. Filmlerin kendiliginden kursunlu
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olarak gelmesi sebebiyle ekstradan kursun ekran gereksinimi yoktur. Filmler ASTM 1815-96
/ EN 584—1 C3 Standardi’nda ve Class I simfindadirlar.

Sekil 8.4 Rulo filmlerin boru {izerine sarilmast (www.agfa.com)

Poz stiresi X-151n1 cihaz gerilimi ve kullanilan film tipine bagli olarak Agfa Structurix D4 film

katalogundan bulunan deger tizerinden gerekli hesaplamalar yapilarak bulunur. Burada ¢ift
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duvar radyografisinde poz siireleri hesaplamirken 151n her iki cidardan da gectigi igin kalinlik

2t alinmalidir. Film degerlendirmesinde ise t alinmalidir.

1220
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Sekil 8.5 Agfa Structurix D4 filmi ~ poz diyagrami (FFD:1m)

Dolayisiyla poz siiresinin  hesaplanmasinda kalinlik 12,04 mm alinacaktir. Poz
diyagramindaki (Sekil 8.5) 2t = 12,04 mm ile 200 kV ¢akistirtlir ve 5 mAdak bulunur. Bizim
cithazimiz SmA oldugu igin siire SmAdak / 5SmA = 1 dak bulunur. Fakat elimizdeki poz
diyagrami 1 m mesafeye gore hazirlanmistir. Oysa bizim mesafemiz 700 mm dir. Bu yiizden

ters kareler metodu uygulanir ve bulunan deger ile ¢arpilir. Buradan poz siiresi

O | dak = 0,5.1= 0.5 dak = 30 saniye bulunur (Yogunluk 2).

7
Bu hesaplamalara gore kabul yogunlugu 2’dir. Ciinkii kullandigimiz poz diyagrami yogunluk
2’ye goére hesaplanmistir. ASME’ye gore de kabul yogunlugu x-igininda 1,84 ve gama

isininda ise 2—4 arasinda olmalidir. Fakat kaynak takviyesi adi verilen kaynak iizerindeki
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kabariklik (kep) sebebiyle malzeme o bodlgede kalinlastigs igin x-151m1 zayiflayacak ve
yogunluk istenen degerden asagi diisecektir. X-isim kullandigimiz igin yogunlugun 1,8’in
altina diismesi ile ASME’ye gore film reddedileceginden ve tekrar ¢ekim yapilacagindan
dolay1 biz hesaplamalanmizda yogunlugu 3 olarak segmeliyiz. Bunun i¢in de siireyi
arttirmaliyiz. Yogunlugun 3 olmasi igin ise buldugumuz siire film katalogunda bulunan
logaritmik tablo iizerinden gerekli hesaplamalar yapilarak ¢ikan katsayi ile ¢arpilmalidir. Bu
katsay1 yaklagik olarak 1,5’dur. Yeni siirenin hesaplanmast igin yapmamiz gereken yogunluk

2 i¢in bulunan siire ile 1,5 katsayisinin ¢arpmaktir. Buradan gerekli siire

1,5*30 = 45 saniye olarak bulunur (Yogunluk=3).

X-1511 cihazi boru igerisine yerlestirilemediginden dolay: segilen pozlama teknigine uygun
olarak 10*¥20 cm boyutundaki film parganin disina sarili olarak bulunmaktadir. Filmler

arasinda her iki ugtan minimum 25 mm'lik binmeler olacaktir.

ASME’nin pozlama sayisinin se¢imi i¢in tanimlanmis kati kurallar1 yoktur fakat tiim filmler
i¢in degerlendirilecek alani biitiiniiyle karsilamis yogunluk ve hassasiyet gereklerini belirten
kanitlar ister. X-131n1 kaynaklan i¢in minimum 1.8’lik ve gama 1511 kaynaklar igin minimum

2.0’lik yogunluk her bir filmde elde edilmelidir (Henning, 1990).

ASME Section V Article 2 Nonmandatory Appendix'e gore ¢ift duvar ¢ekim, tek duvar
degerlendirmede 120 derece ara ile minimum 3 poz olmak sart: ile yeterli miktarda film
cekilecektir ifadesine yer verilmistir. Fakat burada yan golgenin belirli bir degerden biiyiik
olmamasi gerekmektedir. Bu sebeple imalatg1 tarafindan ASME Section V’te yer alan
formiillere uygun olarak imalat 6ncesi farkli et kalinhigina sahip degisik ¢aplardaki borulara
ait yan golge hesaplamalar yapilmis ve sonuglart tablo haline getirilmigtir. Bu tablo tizerinde
yer alan bilgilere dayanarak bu tip g¢ekimdeki (bkz. Sekil 8.2) yar gdlgenin 0,03 mm ve
goriintli alanin 52 mm oldugu bilinmektedir. Radyografisi gekilecek kaynak dikisine ait
borunun cevresi ise *D = T*114,3 = 358,9 cm’dir. Bu degeri de goriintii alanina
boldiigiimiizde 358,9 / 52 = 6,9 = 7 poz ¢ekilecegi bulunmaktadir. Cekimler esnasinda degisik

acilar sebebiyle par¢a ya da x-11m1 cihazindan hangisi uygunsa o gevrilir.

Radyografisi gekilecek par¢a iizerinde Oncelikle kursun rakamlar ile yer isaretlemesi
(markalama) yapilir ve sabitlenir. Ayrica boru tizerinde de baslangi¢ noktasi ve ilerleme yoni
isaretlenir. Yer isaretleri parga lizerindeki tiim radyografi islemi bitene kadar sabit kalir.
Bunun sebebi ise tamir olmasi gereken hatali béslgeye kolaylikla ulagabilmektir. Yer

isaretlerinin {izerinde hazirlanmis ayri bir sablon igerisine konan film ve diger bilgileri igeren
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tim markalama isaretleri her ¢ekimin ardindan yeni isinlama dogrultusuna gore

yerlestirilmektedir.

Tahribatsiz muayene islemlerindeki uygulama ve teknikler ASME Section V'e gére, Segim ve
Degerlendirmeler ise imalatin yapildig: standart olan ASME B31.3'e gére yapilmaktadir.

Radyografik duyarligin kontrolii i¢in ¢ekim esnasinda film tarafina 1 adet ASTM
Standardi’nda Set 1A tipi telli penetremetre kullanilacaktir. Degerlendirme isleminde ASME
Section V'e gére ASTM Standardi’nda film tarafindaki Set 1A tipi penetremetrelerde 6,02
mm malzeme kalinligina gére gorilebilen en ince tel ¢ap1 0,16 mm olmalidir. Burada 6nemli
bir husus ise 6 mm kalinhiga kadar malzemeler i¢in kaynak takviyesinin 1,5 mm ve 6 mm'den

kalin malzemeler i¢in ise 3 mm alinarak goriilebilir en ince penetremetre teli ¢apinin

bulundugu tablodaki malzeme kalinligina bu deger dikkate alinarak bakilmalidir.

Cekilen filmlerin kabul yogunlugu ASME’ye gore x-151m1 igin 1.8-4.0 arasinda olmalidir.

Radyograflarin

degerlendirilmesi

ise SNT-TC-1A veya esdeger bir standardin

gereksinimlerine gore en az Level 2 seviyesinde sertifikalandirilmis personel tarafindan

yapilmaktadir.

Cizelge 8.2 Deneysel calisma I — 6zet veri tablosu

Kullanilan Radyasyon Kaynag

X-151m1 200 kV

Parc¢a Kalinhg, Capi ve
Malzemesi

6,02 mm - 4" Capinda - Karbon Celigi

Pozlama Teknigi

Cift duvar ¢ekim, tek duvar degerlendirme

Radyasyon kaynaginin konumu

Parga disinda filmden 700 mm yukarda, kaynak
ekseninden ortalama 100 mm disarida

Kontrol edilen kaynaklar,
muayene usulleri ve yiizdeleri

Tiim kaynaklara %100 gbzle muayene, sadece 1 numaral
kaynaga radyografik muayene yapilacaktir.

Radyasyon Kaynagi - Film

Mesafesi 700 mm

Poz Siiresi 45 saniye

Film ve Ekran Tipi Agfa D4 Lead Pack - Her iki tarafi 27 mikron kalinliginda
kursunla kapli rulo halinde film

Film Adedi ve Boyutlar 7 adet 10*20 cm boyutunda

Penetremetre Tipi ve Standard:

ASTM Standardi'nda film tarafinda Set 1A tipi telli
penetremetre

Film Kabul Yogunlugu

1.8-4.0
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8.2 Deneysel Caliyma II : 3” Capindaki Spool

494

g

~
No | Cap: Aciklamasi Et Kalinhg Uz:glel:k / Malzemesi
37 | Boru 11,13 mm 377 mm | Karbon Celigi — SA 333 Gr 6
3” | Boru 11,13mm | 667 mm | Karbon Celigi — SA 333 Gr 6
3” | Boru 11,13 mm | 1769 mm | Karbon Celigi — SA 333 Gr 6
37 | Dirsek 90° LR 11,13 mm 1 Adet | Karbon Celigi — SA 420 WPL 6
3” | Dirsek 90° LR 11,13 mm 1 Adet | Karbon Celigi — SA 420 WPL 6

Bu spool’'un MALZEME GRUBU 900# ’diir.

No A¢iklama Kaynak Tiirii ve Aciklamasi
@ 1 Numaral: Kaynak Gazalti Kok Paso GTAW (TIG/WIG), Diger Pasolar FCAW
@ 2 Numarah Kaynak Gazaltt Kok Paso GTAW (TIG/WIG), Diger Pasolar FCAW
@ 3 Numarali Kaynak Gazalti Kok Paso GTAW (TIG/WIG), Diger Pasolar FCAW
@ 4 Numarali Kaynak Gazalti K&k Paso GTAW (TIG/WIG), Diger Pasolar FCAW

Sekil 8.6 Deneysel galisma II - teknik resim ve malzeme listesi
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Bu ¢alismada incelenecek 3” ¢apindaki spool’un dizayn basinci ve sicakligr 100 Bar 85 °C,
¢ahigma basinci ve sicaklin 56 Bar 20 °C, test basinci ise 150 Bar’dir. Boru igerisinden gegen
akiskan ise sudur. Spool {lizerinde yer alan kaynak tiirleri hakkinda detayli bilgi Sekil 8.6’da
verilmistir. Kullanilan elektrodlar ise kk pasolarda ESAB 12.64°diir. Bu elektrod AWS ER
70S-6 standardinda F6 numarali 2.4 mm ¢apindadir. Diger pasolarda kullanilan elektrod ise
Megafil 710 M’dir. Bu elektrod AWS E71T-1 Standardi’nda F6 numarali ve 1.2 mm
¢apindadir. Tim kaynak agizlart V tipi ve kaynak dikisi genisligi kok bolgesinde 3 mm’dir.
Ayrica, tiim kaynak islemleri ASME Section IX’a gére kalifiye edilmis kaynakgilar tarafindan

yine ayni standardin gereksinimlerine gore hazirlanmis WPS’lere uygun olarak yapilmaktadir.

Bu malzeme grubu i¢in (900#) misteri tarafindan istenenler tiim kaynaklarda % 100 gézle
muayene ve % 100 yiizey gatlak muayenesi ve de sadece alin kaynaklarinda % 100 oraninda
radyografidir. Bu spool {izerinde yer alan kaynaklann tamami alin kaynag oldugu igin tiim

kaynaklar radyografik, manyetik ve gozle muayene isleminden gececektir.

Uygulanacak tahribatsiz muayene islemlerinin sirasi ile ilgili olarak standartlarda herhangi bir
kisitlama yoktur. Dolayisiyla imalatin akigina gdre minimum maliyet ve zaman kriterleri goz
Online alinmaktadir. Bu sebeple spool {izerindeki tiim kaynak islemleri yapildiktan sonra
parcanin dncelikle gézle muayenesi yapilmakta, ardindan radyografisi ¢ekilmekte ve en son
olarak da manyetik par¢acik muayenesi yapiimaktadir. Bu siralamanin sebebi ise dncelikle
spool’un radyografiye uygun olup olmadiginin karar verilmesi ve ardindan ¢ekilen radyografi
tle kaynagin i¢ hatalar barindumadifindan emin olmaktir. Ciinkii manyetik pargacik
muayenesi ile bulunabilecek ylizey ve yiizeye yakin hatalar taslanarak giderilebilir. Bu
sebeple iki kere manyetik pargacik muayenesi yapmamak ve dolayisiyla maliyeti arttirmamak

i¢in oncelikle radyografi ¢ekilmesi tercih edilir.

imalau biten pargaya ilk olarak SNT-TC-1A veya esdeger bir standardin gereksinimlerine
gore sertifikalandinlmis personel tarafindan boyut kontrolii ve gozle muayene yapilir.
Buradaki amag teknik resim ile imalatin birebir eslestiginin kontrol edilmesidir. Radyografi
isleminden once kaynakli kisimlarin alt ve iist yiizeyinde gozle goriilebilir hatalarin olup
olmadigina gesitli ekipmanlar vasitasi ile bakilir. Direkt gz temasinin olmadigi durumlarda,
ayna, kamera, kaynak kumpasi, el feneri, gbzle muayene avadanliklart vb. yardimc
donanimlar kullanilir. Gézle muayene isleminden gegen pargalar radyografi testine gonderilir.
Radyografi isleminden ¢ikan pargalara da manyetik pargacik muayenesi yapilarak yiizey

hatalan barindirmadigindan emin olunur, varsa tamire génderilir veya reddedilir.
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ASME’ye gére 3 '2” den kigiik ¢aptaki borularin radyografisinde “Super Imposed” adi
verilen teknik uygulamir. Bu teknikte kaynagin {izerinden kaynaga dik olarak isinlama
yapilarak ¢ift duvar g¢ekim, tek duvar degerlendirme yapilmast gerektigi belirtilmistir.
Radyografi isleminde fabrika ortaminda oldugumuz igin X-1ig1m cihazi kullanilacaktir.
Kullanilacak X-1sin1 cihazi ISOVOLT HS-200 marka 35° a¢ili maksimum 200 kV’luk bir
cihazdir. Aynica kullanilacak X-i1gi1 cihazt bu gaptaki bir borunun igerisine girememesi de
¢cekim geometrisini sinirlayici bir etkendir. Bu sebeple mecburen parga disindan isinlama
yapilacaktir. Ayrica gama cihazi ile yapilacak 1sinlamada radyoaktif elementin koruyucu zirh
igerisinden c¢ikartilip 1sinlama yapilacak bélgeye nakledilmesi ve 1iginlamanin ardindan tekrar
geri getirilmesi i¢in gerekli siire X-1511 cihazi ile kiyaslandiginda bir hayli fazladir. Bu
sebeple ¢oklu ¢ekim yapilacak kii¢iik ¢apli borularda X-i151m cihazi ile ¢ok daha seri bir
sekilde ¢ekim yapilabilir. Fakat burada da X-1g1m1 cihazinin geometrisi sebebiyle bazi kaynak
dikislerinde uygun pozlama yapilamayabilir. Gama 15in cihazi daha kiigiik geometriye sahip

olmasi sebebiyle bu tip durumlarda tercih edilir.

X-151m1 cihazi filmden 350 mm yukanda ve kaynaga dik olarak i1sinlama yapacaktir. Burada
dikkat edilmemesi gereken yan g6lge miktarina gére ¢ekim geometrisinin izin verdigi
minimum uzakliktan biiyiik bir degerin se¢ildigidir. Yari golgeyi ufak tutmak igin film-cihaz
arast mesafe biiyiik olmalidir. Fakat bu mesafe biiyiidiikkce pozlama siiresi artmakta ve
dolayisiyla da maliyet artmaktadir. Bizim ¢ekimimizde ASME Section V'e gore yapilan yan

g6lge hesabina goére radyasyon kaynagi-film mesafesi 315 mm'den biiyiik olmak zorundadir.

NN

SR

Y Filen

Sekil 8.7 Deneysel ¢aligma II ~ radyasyon kaynaginin konumu
ASME Section V Article 2 T-272'de istenilen radyografik hassasiyeti saglayan herhangi bir

X-1sit gerilimin  kullanilabilecegi belirtilmistir. Bu sebeple tecriibeli NDT personeli

tarafindan, ¢ekim siiresini minimum tutmak amaciyla 200 kV'luk bir enerji secilmistir.
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Kullanilan filmler ise Agfa D4 Lead Pack’dir. Bir 6nceki deneyde bu tip filmler hakkinda
detayl bilgi verilmigtir. X-151mm cihaz1 boru igerisine yerlestirilemediginden dolay: segilen
pozlama teknigine uygun olarak 10*20 cm boyutundaki film par¢anin digina sarlacaktir.

Filmler arasinda her iki u¢tan minimum 25 mm'lik binmeler olacaktir.

Poz siiresi X-1is1m1 cihazi ve kullanilan film tipine bagli olarak Agfa Structurix D4 film
katalogundan bulunan deger iizerinden gerekli hesaplamalar yapilarak bulunur. Burada ¢ift
duvar radyografisinde poz siireleri hesaplanirken 1sin her iki cidardan da gectigi i¢in kalinhk

2t alinmalidir. Film degerlendirmesinde ise t alinmalidur.

Dolayisiyla poz stiresinin  hesaplanmasinda kalinlikk 22,26 mm alinacaktir. Poz
diyagramindaki (Sekil 8.5) 2t = 22,26 mm ile 200 kV ¢akistirilir ve 20 mAdak bulunur. Bizim
cihazimiz SmA oldugu i¢in siire 20mAdak / SmA = 4 dak bulunur. Fakat elimizdeki poz
diyagrami 1 m mesafeye gore hazirlanmigtir. Oysa bizim mesafemiz 350 mm dir. Bu yiizden
ters kareler metodu uygulanir ve bulunan deger ile carpilir. Buradan poz siiresi

2
@E’%?__A dak = 0,1225.4 = 0,5 dak = 30 saniye bulunur (Yogunluk 2).

Bu hesaplamalara gore kabul yogunlugu 2°dir. Ciinki kullandigimiz poz diyagrami yogunluk
2’ye gbre hesaplanmigtir. X-15m1 kullandigimiz i¢in yogunlugun 1,8’in altina diismesi ile
ASME’ye gore film reddedileceginden ve tekrar ¢ekim yapilacagindan dolayr ¢ekimi riske
atmamak icin hesaplamalanimizda yogunlugu 3 olarak segmeliyiz. Bunun igin de siireyi
arttirmaliyiz. Yogunlugun 3 olmasi i¢in ise buldugumuz sitire film katalogunda bulunan
logaritmik tablo {izerinden gerekli hesaplamalar yapilarak ¢ikan 1,5 katsayi ile ¢arpilmalidir.

Buradan gerekli siire:
1,5* 30 = 45 saniye olarak bulunur (Yogunluk=3).

ASME Section V Article 2 Nonmandatory Appendix'e gore ¢ift duvar ¢ekim, tek duvar
degerlendirmede 120 derece ara ile minimum 3 poz olmak sarti ile yeterli miktarda film
cekilecektir diyor. Fakat burada yan golgenin belirli bir degerden biiyiik olmamasi
gerekmektedir. Bu sebeple imalatgt tarafindan ASME Section V’te yer alan formiillere uygun
olarak imalat oncesi farkli et kalinliZina sahip degisik ¢aplardaki borulara ait yan golge
hesaplamalan yapilmis ve sonuglari tablo haline getirilmistir. Bu tablo iizerinde yer alan
bilgilere dayanarak bu tip ¢ekimdeki (bkz. Sekil 8.7) yar1 gélgenin 0,06 mm ve goriintii alanin
41 mm oldugu bilinmektedir. Radyografisi gekilecek kaynak dikisine ait borunun g¢evresi ise
*D = *88,9 = 279,15 cm’dir. Bu degeri de goriintii alanina boldigiimiizde 279,15 / 41 =
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6,8 = 7 poz ¢ekilecegi bulunmaktadir. Cekimler esnasinda degisik agilar sebebiyle parga ya da

x-151n1 cihazindan hangisi uygunsa o gevrilir.

Markalama islemi ile ilgili detayli bilgi bir 6nceki deneyde verilmistir. Bu deneyde de aym

sekilde yapilacaktir.

Tahribatsiz muayene islemlerindeki uygulama ve teknikler ASME Section V'e gore, Se¢im ve
Degerlendirmeler ise imalatin yapildig: standart olan ASME B31.3'e g6re yapilmaktadir.

Radyografik duyarhigin kontroli i¢in ¢ekim esnasinda film tarafinda 1 adet ASTM
Standardi’nda Set 1B telli penetremetre kullanilacaktir. Degerlendirme isleminde ASME
Section V'e gore ASTM Standardinda film tarafindaki Set 1B tipi penetremetrelerde 11,13

mm malzeme kalinligina gore goriilebilen en ince tel ¢apt 0,33 mm olmalidir.

Radyograflarin degerlendirilmesi ise SNT-TC-1A’ya gore en az Level 2 seviyesinde

sertifikalandirilmig personel tarafindan yapilmaktadir.

Manyetik pargacik muayene isleminde ise 6nce yiizeyde hareket eden parcalar gérebilmek
i¢in arka yiizeyi beyazlatmak amaciyla bir soliisyon puskiirtiilmekte ve kisa bir stire kurumasi
icin beklenmektedir. Ardindan, manyetik parcaciklar igeren soliisyonu uygulanmakta ve ayni
anda cihazla 42 Volt gerilim uygulanarak manyetik alan olusturulup manyetik pargaciklarin
yonelme ve birikimleri dikkate alinarak yiizey ve yiizeye yakin hatalar incelenmektedir.

Manyetik pargacik muayenesinde bir 6nceki deneyde kullanilan cihaz kullaniimaktadir.

Cizelge 8.3 Deneysel ¢alisma II — 6zet veri tablosu

Kullanilan Radyasyon Kaynag

X-151m1 200 kV

Par¢a Kalinhgi, Cap:r ve Malzemesi

11,13 mm - 3" Capinda - Karbon Celigi

Pozlama Teknigi

Cift duvar ¢ekim, tek duvar degerlendirme

Radyasyon kaynaginin konumu

Par¢a disinda filmden 350 mm yukanda

Kontrol edilen kaynaklar, muayene
usulleri ve yiizdeleri

Tiim kaynaklara %100 g6zle muayene, %100 manyetik
parcacik testi ve %100 radyografik muayene

yapilacaktir.
Radyasyon Kaynag - Film Mesafesi | 350 mm
Poz Siiresi 45 saniye

Film ve Ekran Tipi

Agfa D4 Lead Pack - Her iki tarafi 27 mikron
kalinliginda kursunla kapli rulo halinde film

Film Adedi ve Boyutlar:

7 adet 10*20 ¢cm boyutunda

Penetremetre Tipi ve Standardh

ASTM Standardi'nda film tarafinda Set 1B tipi telli
penetremetre

Film Kabul Yogunlugu

1.8-4.0
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8.3 Deneysel Caliyma III : 8” Capindaki Spool

No | Capi Aciklamasi Et Kalinhg Uz:zl;k/ Malzemesi

8” | Boru 12,70 mm | 3064 mm | Karbon Celigi — SA 333 Gr6

8” | Dirsek 90° LR | 12,70 mm 1 Adet | Karbon Celigi — SA 420 WPL 6

[ |[=| ]

8” | Dirsek 90° LR | 12,70 mm 1 Adet | Karbon Celigi — SA 420 WPL 6

Bu spool’'un MALZEME GRUBU 600# ’diir.

No Ag¢iklama Kaynak Tiirti ve Aciklamasi
@ 1 Numarali Kaynak Gazaltt Kok Paso GTAW (TIG/WIG), Diger Pasotar FCAW
(2 | 2 Numarali Kaynak Gazalti+Ark | Kok Paso GTAW (TIG), Diger Pasolar SMAW (MIGMAG)

Sekil 8.8 Deneysel ¢aligma III - teknik resim ve malzeme listesi
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Bu ¢aligmada incelenecek 8” ¢apindaki spool’un dizayn basinci ve sicakhigi 60 Bar 70 °C,
calisma basinci ve sicakligi 1 Bar 38 °C, test basinci ise 90 Bar’dir. Boru igerisinden gegen
akiskan ise sudur. Spool {izerinde yer alan kaynak tiirleri hakkinda detayl: bilgi Sekil 8.8°de
verilmistir. Kullamilan elektrodlar ise kok pasolarda ESAB OK 12.64’diir. Bu elektrod AWS
ER 70S-6 standardinda F6 numarali 2.4 mm c¢apindadir. 1 numarali kaynakta {ist pasolar
otomasyon olarak atilmaktadir ve bu pasolarda kullanilan elektrod ise Megafil 710 M’dir. 2
numarali kaynakta ise ist pasolar elle ark usulii olarak yapilmakta ve kullanilan elektrod
Oerlikon/Tenaciton marka AWS E 7018-1 H4 Standardi’nda F4 numarali ve 2.5-3.5 mm
capindadir. Tiim kaynak agizlan V tipi ve kaynak dikisi genisligi kok bélgesinde 3 mm’dir.
Ayrica, tim kaynak islemleri ASME Section IX’a gore kalifiye edilmis kaynakg¢ilar tarafindan

yine ayni standardin gereksinimlerine gore hazirlanmis WPS’lere uygun olarak yapilmaktadir.

Bu malzeme grubu i¢in (600#) miisteri tarafindan istenenler tiim kaynaklarda % 100 gozle
muayene ve % 20 ylizey ¢atlak muayenesi ve de sadece alin kaynaklarinda % 20 oraninda
radyografidir. Kalite Kontrol Boliimii tarafindan yapilan se¢im neticesinde 1 numarali alin
kaynaginin radyografisinin gekilmesi ve manyetik pargacik muayenesinin yapilmast uygun

gorilmiistir.

Uygulanacak tahribatsiz muayene islemlerinin sirast ile ilgili olarak standartlarda herhangi bir
kisitlama yoktur. Dolayisiyla imalatin akigina gére minimum maliyet ve zaman kriterleri géz
Oniine alinmaktadir. Bu sebeple spool iizerindeki tiim kaynak islemleri yapildiktan sonra
parganin Oncelikle gbzle muayenesi yaptlmakta, ardindan radyografisi ¢ekilmekte ve en son
olarak da manyetik par¢acik muayenesi yapilmaktadir. Bu siralamarin sebebi ise 6ncelikle
spool’un radyografiye uygun olup olmadiginin karar verilmesi ve ardindan ¢ekilen radyografi
ile kaynagin i¢ hatalar barindirmadifindan emin olmaktir. Ciinkii manyetik pargacik
muayenesi ile bulunabilecek yiizey ve yiizeye yakin hatalar taslanarak giderilebilir. Bu
sebeple iki kere manyetik pargacik muayenesi yapmamak ve dolayisiyla maliyeti arttirmamak

icin oncelikle radyografi ¢ekilmesi tercih edilir.

Imalati biten pargaya ilk olarak SNT-TC-1A Standardi’nin gereksinimlerine gore
sertifikalandirilmis personel tarafindan boyut kontrolti ve gozle muayene yapilir. Boyut
kontroliindeki amag teknik resimde yazan olgiiler ile imalatin birebir eslestiginin kontrol
edilmesidir. Ardindan, radyografi isleminden &nce, kaynakh kisimlarin alt ve {ist ylizeyinde
gozle goriilebilir hatalarin olup olmadigina gesitli ekipmanlar vasitas: ile bakilir. Direkt goz
temasinin olmadigi durumlarda, ayna, kamera, kaynak kumpasi, el feneri, gbzle muayene

avadanliklar1 vb. yardimci donanimlar kullanilir. Gézle muayene isleminden gecgen pargalar
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radyografi testine gonderilir. Radyografi isleminden ¢ikan pargalara da manyetik pargacik
muayenesi yapilarak ylizey hatalan barindirmadigindan emin olunur, varsa tamire gonderilir

veya reddedilir.

Radyasyon kaynag:i olarak gama cihazim segersek, cihaz bu ¢aptaki bir borunun igerisine
yerlestirilebilecegi i¢in tek seferde tim kaynak dikislerinin radyografisi ¢ekilebilir.
Dolayisiyla radyografi igin gereken zaman kisalir ve maliyet azalir. Cihaz boru igersinde
merkezlendikten sonra kaynaga dik 1sinlama yapilir. Bu deneyde kullanilacak isin kaynagimiz
yani izotop Ir-192°dir ve 60 Curie degerindedir. Gama 151 cihazi merkezlendigi an film ile

arasindaki mesafe boru yarigapi olan 110 mm olacaktir.

. {

F

Sekil 8.9 Deneysel ¢alisma I1I —~ radyasyon kaynaginmin konumu

Kullanilan filmler ise Agfa D4 Lead Pack’dir. 8.1 numarali deneyde bu tip filmler hakkinda
detayl bilgi verilmistir.

Poz siiresi, izotop cinsi ve kullanilan film tipine bagli olarak Agfa Structurix D4 film

katalogundan bulunan deger iizerinden gerekli hesaplamalar yapilarak bulunur.

Poz siiresinin hesaplanmasinda kalinlik 12,7 mm alinacaktir. Poz diyagramindaki (Sekil 8.10)
t= 12,7 mm ile D4 filmi ¢akigtirtlir ve 6 Curie*saat bulunur. Bizim izotopumuz 60 Ci oldugu
i¢in siire 6 Ci.saat / 60 Ci = 0,1 saat = 6 dakika = 360 saniye bulunur. Fakat elimizdeki poz
diyagrami 1 m mesafeye gore hazirlanmigtir. Oysa bizim mesafemiz 110 mm dir. Bu ylizden

ters kareler metodu uygulanir ve bulunan deger ile ¢arpilir. Buradan poz siiresi

Q(ill—)lzl.%o saniye = 0,121.360 = 43,56 = 44 saniye bulunur (Yogunluk=2).
Bu hesaplamalara gore kabul yogunlugu 2’dir. Ciinkii kullandigimiz poz diyagram: yogunluk
2’ye gore hesaplanmustir. X-is1mt kullandifimiz igin yogunlugun 2.0’1n altina diigmesi ile

ASME’ye gore film reddedileceginden ve tekrar ¢ekim yapilacagindan dolay: ¢ekimi riske
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atmamak i¢in hesaplamalarimizda yogunlugu 3 olarak segmeliyiz. Bunun igin de siireyi
arttirmaliyiz. Yogunlugun 3 olmas! i¢in ise buldufumuz siire film katalogunda bulunan

logaritmik tablo iizerinden gerekli hesaplamalar yapilarak ¢ikan 1,5 katsayi ile ¢arpilmalidir.

Buradan gerekli stire:
1,5* 44 = 66 saniye olarak bulunur (Yogunluk=3).
Yan golgenin ise 0,06 mm oldugu bilinmektedir.

Gama 1s1n1 cihazi boru igerisine yerlestirilebildigi igin segilen pozlama teknigine uygun olarak
boru ¢evresini tamamen saracak biiyiikliikteki 10*70 cm boyutlarindaki film borunun disina

sarilacaktir. Filmin uglarindaki arta kalan kisimlarinda her iki ugtan binmeler olacaktir.

& QO
O
10000
100
1000
10
Pb screens
100 : Density 2
SFD 1m
1% S
70 80 90

mm Fe

P}

Sekil 8.10 Ir-192 i¢in poz diyagrami

Markalama islemi ile ilgili detayh bilgi 8.1 numarali deneyde verilmistir. Bu deneyde de aymi

sekilde markalama yapilacaktir.

Tahribatsiz muayene islemlerindeki uygulama ve teknikler ASME Section V'e gére, Se¢im ve

Degerlendirmeler ise imalatin yapildig: standart olan ASME B31.3'e gore yapilmaktadir.

Radyografik duyarhgin kontroli igin ¢ekim esnasinda film tarafinda 1 adet ASTM
Standardi’nda Set 1B tipi telli penetremetre kullanilacaktir. Degerlendirme isleminde ASME
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Section V'e gére ASTM Standardinda film tarafindaki Set 1B tipi penetremetrelerde 12,7 mm

malzeme kalinhigina gore goriilebilen en ince tel ¢apt 0,33 mm olmalhidir.
Cekilen filmlerin kabul yogunlugu ASME’ye gére 2.0-4.0 arasinda olmalidur.

Radyograflarin degerlendirilmesi ise SNT-TC-1A’ya gére en az Level 2 seviyesinde

sertifikalandinlmis personel tarafindan yapilmaktadir.

Manyetik pargacik muayene isleminde ise 6nce ylizeyde hareket eden pargalan gorebilmek
icin arka ylizeyi beyazlatmak amaciyla bir soliisyon piiskiirtiilmekte ve kisa bir siire kurumasi
i¢in beklenmektedir. Ardindan, manyetik pargaciklar i¢eren solisyonu uygulanmakta ve aym
anda cihazla 42 Volt gerilim uygulanarak manyetik alan olusturulup manyetik pargaciklarin
yonelme ve birikimleri dikkate alinarak ylizey ve ylizeye yakin hatalar incelenmektedir.
Kullanilan cihazin minimum kaldirma kapasitesi DC'de=18,1 kg ve AC'de=4,5 kg'dir. Bu

kapasite olusan manyetik alam kalibre etmek i¢in kullanilir.

Cizelge 8.4 Deneysel calisma III — 6zet veri tablosu

Kullanilan Radyasyon Kaynagy [Ir-192 / 60 Curie

Par¢a Kalinhgy, Capi ve

Malzemesi 12,70 mm - 8" Capinda - Karbon Celigi

Pozlama Teknigi Cift duvar ¢ekim, tek duvar degerlendirme

Radyasyon kaynagmin konumu | Boru iginde merkezlenmis olarak bulunmaktadir.

Kontrol edilen kaynaklar, Tiim kaynaklara %100 gézle muayene, %20 manyetik
muayene usulleri ve yiizdeleri | parcacik testi ve %20 radyografik muayene yapilacaktir.
Radyasxon Kaynag - Film 110 mm
Mesafesi
Poz Siiresi 66 saniye
Film ve Ekran Tipi Agta D4 Lead Pack - Her iki tarafi 27 mikron
! r P kalinliginda kursunla kapli rulo halinde film
Film Adedi ve Boyutlar: 1 adet 10*70 ¢cm boyutunda
Penetremetre Tipi ve Standard ASTM Standardi'nda film tarafinda Set 1B tipi telli
penetremetre

Film Kabul Yogunlugu 2.0-4.0
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8.4 Deneysel Calisma IV : 24” Capindaki Spool

433

N
AN

2]
24X1°NS

No!| Capt | Acklamast | EtKalmhgs Uz:‘;‘e“tk / Malzemesi
24” | Boru 46,02 mm 6995 mm | Karbon Celigi — SA 333 Gr 6
247x1” | Nozul 9,09 mm 1 Adet | Karbon Celigi — SA 350
247x1” | Nozul 9,09 mm 1 Adet | Karbon Celigi — SA 350
Bu spool’un MALZEME GRUBU 9004 °diir.
Ac¢iklama Kaynak Tiirii ve Agiklamasi

1 Numarali Kaynak

Gazalti+Tozalti

Kok Paso GTAW (TIG), Diger Pasolar SAW (Tozalti)

2 Numarah Kaynak

Gazalti

GTAW (TIG/WIG)

VEE|Z

3 Numarali Kaynak

Gazalti

GTAW (TIG/WIG)

Sekil 8.11 Deneysel ¢aligma IV - teknik resim ve malzeme listesi
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Bu ¢alismada incelenecek 24” ¢apindaki spool’un igerisinden gegecek akiskan sudur. Spool
tizerinde yer alan kaynak tiirleri hakkinda detayli bilgi $ekil 8.11°de verilmistir. 1 numaral
kaynagin kok pasolan tozalti kaynak yontemi ile otomasyon olarak yapilmaktadir. Kok
pasolarda kullanilan elektrot ESAB 12.32°dir. Bu elektrod AWS EH 12K standardinda F6
numarali ve 3.0-4.0 mm ¢apindadir. Kullanilan toz ise ESAB OK 10.62°dir. Gazalt1 kaynak
yontemi ile yapilan iist pasolarda kullanilan elektrot ise Bohler EMK-6’dir. Bu elektrod AWS
E70S-6 Standardi’nda F6 numarali ve 2.4 mm c¢apindadir. 2 ve 3 numarali kaynaklar ise
gazalti kaynak yontemi ile yapiimaktadir. Tiim pasolarda kullanilan elektrot ESAB 12.64’diir.
Bu elektrod AWS ER 70S-6 standardinda F6 numarali ve 2.4 mm ¢apindadir. Tiim kaynak
agizlarn V tipi ve kaynak dikigi genisligi kok bolgesinde 3 mm’dir. Ayrica, tiim kaynak
islemleri ASME Section [X’a gore kalifiye edilmis kaynakeilar tarafindan yine aymi

standardin gereksinimlerine gore hazirlanmis WPS’lere uygun olarak yapiimaktadir.

Bu malzeme grubu i¢in (900#) miisteri tarafindan istenenler tiim kaynaklarda % 100 gozle
muayene ve % 100 ylizey catlak muayenesi ve de sadece alin kaynaklarinda % 100 oraninda
radyografidir. Bu spool {izerinde sadece 1 numarali kaynak alin kaynagi oldugu igin
radyografik muayeneden gececektir. Bununla birlikte, tiim kaynaklar manyetik ve gozle

muayene isleminden gececektir.

Uygulanacak tahribatsiz muayene iglemlerinin sirasi ile ilgili olarak standartlarda herhangi bir
kisitlama yoktur. Dolayisiyla imalatin akisina gére minimum maliyet ve zaman kriterleri goz
Oniine alinmaktadir. Bu sebeple spool tizerindeki tiim kaynak islemleri yapildiktan sonra
parganin oncelikle gzle muayenesi yapilmakta, ardindan radyografisi ¢ekilmekte ve en son
olarak da manyetik parcacik muayenesi yapilmaktadir. Bu siralamanin sebebi ise 6ncelikle
spool’un radyografiye uygun olup olmadiginin karar verilmesi ve ardindan ¢ekilen radyografi
ile kaynagin i¢ hatalar banindirmadigindan emin olmaktir. Ciinki manyetik pargacik
muayenesi ile bulunabilecek yiizey ve yiizeye yakin hatalar taslanarak giderilebilir. Bu
sebeple iki kere manyetik pargacik muayenesi yapmamak ve dolayisiyla maliyeti arttirmamak

i¢in 6ncelikle radyografi ¢ekilmesi tercih edilir.

[malat: biten parcaya ilk olarak SNT-TC-1A veya esdeger bir standardin gereksinimlerine
gére sertifikalandinimis personel tarafindan boyut kontroli ve goézle muayene yapilir.
Buradaki amag teknik resim ile imalatin birebir eslestiginin kontrol edilmesidir. Radyografi
isleminden once kaynakli kistmlarin alt ve iist ylizeyinde gozle goriilebilir hatalanin olup
olmadigina ¢esitli ekipmanlar vasitasi ile bakilir. Direkt géz temasinin olmadig1 durumlarda,

ayna, kamera, kaynak kumpasi, el feneri, gézle muayene avadanhliklan vb. yardimci
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donanimlar kullanilir. G6zle muayene isleminden gegen pargalar radyografi testine génderilir.
Radyografi isleminden ¢ikan parcalara da manyetik parcacik muayenesi yapilarak ylizey

hatalan barindirmadigindan emin olunur, varsa tamire gonderilir veya reddedilir.

Bu spool’un 24” ¢apinda olmas: sebebiyle 1sin kaynagi boru igerisine girebilmektedir. Bu
sayede panoramik olarak yani 151n kaynag: boru igerisinde merkezlenerek tek pozlamada tiim
kaynak dikisinin radyografisi ¢ekilebilir. Radyografi isleminde gama 151n cihazi
kullanilacaktir. Cihaz boru igersinde merkezlendikten sonra kaynaga dik 1sinlama yapilir. Bu
deneyde kullanilacak 151in kaynagimiz yani izotop Ir-192’dir ve 70 Curie degerindedir. Gama

1s1n1 cihazi merkezlendigi an film ile arasindaki mesafe boru yarigapt olan 305 mm olacaktir.

F

£3 Ll

F

Sekil 8.12 Deneysel galisma IV — radyasyon kaynaginin konumu

Kullanilan filmler ise Agfa D4 Lead Pack’dir. 8.1 numarali deneyde bu tip filmler hakkinda
detayli bilgi verilmistir. Gama 1sm1 cthazi boru igerisine yerlestirilebildigi i¢in segilen
pozlama teknigine uygun olarak boru g¢evresini tamamen saracak biiyiikliikteki 10*¥620 cm
boyutlarindaki film borunun digina sarilacaktir. Filmin uglarindaki arta kalan kisimlarinda her

iki ugtan binmeler olacaktir.

Poz siiresi kullanilan izotop ve film tipine bagh olarak Agfa Structurix D4 film katalogundan
bulunan deger iizerinden gerekli hesaplamalar yapilarak bulunur. Bu ¢alismada tek duvar

¢ekim, tek duvar degerlendirme yapilacaktir.

Poz siiresinin hesaplanmasinda kalinhk 46,02 mm alinacaktir. Poz diyagramindaki (Sekil
8.10) t = 46,02 mm ile D4 filmi ¢akigtirilir ve 35 Curie*saat bulunur. Bizim izotopumuz 70 Ci
oldugu igin stire 35 Ci.saat / 70 Ci = 0,5 saat = 30 dakika bulunur. Fakat elimizdeki poz
diyagrami 1 m mesafeye gére hazirlanmistir. Oysa bizim mesafemiz 305 mm dir. Bu yiizden

ters kareler metodu uygulanir ve bulunan deger ile c¢arpilir. Buradan poz siiresi

2
%’25_)_.30 dakika = 0,093.30 = 2,79 = 2,8 dakika = 168 saniye bulunur (Yogunluk=2).
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Bu hesaplamalara gore kabul yogunlugu 2’dir. Ciinkii kullandigimiz poz diyagram: yogunluk
2’ye gore hesaplanmistir. X-15mm1 kullandifimiz i¢in yogunlugun 2.0’in altina diismesi ile
ASME’ye gore film reddedileceginden ve tekrar ¢ekim yapilacagindan dolay1 ¢ekimi riske
atmamak i¢in hesaplamalarimizda yogunlugu 3 olarak se¢meliyiz. Bunun igin de siireyi
arttirmaliyiz. Yogunlugun 3 olmasi i¢in ise buldugumuz siire film katalogunda bulunan
logaritmik tablo {izerinden gerekli hesaplamalar yapilarak ¢ikan 1,5 katsay: ile ¢arpilmalidir.

Buradan gerekli siire:

1,5*168 = 252 saniye = 4 dakika 12 saniye olarak bulunur (Yogunluk=3).

Yan golgenin ise 0,31 mm oldugu bilinmektedir. Markalama islemi ile ilgili detayli bilgi bir

dnceki deneyde verilmigstir. Bu deneyde de dnceki deneylerle aynt sekilde yapilacaktir.

Tahribatsiz muayene islemlerindeki uygulama ve teknikler ASME Section V'e gore, Segim ve
Degerlendirmeler ise imalatin yapildigi standart olan ASME B31.3'e gore yapilmaktadir.
Radyograflarin degerlendirilmesi ise SNT-TC-1A’ya goére en az Level 2 seviyesinde
sertifikalandirilmig personel tarafindan yapilmaktadir. Cekilen filmlerin kabul yogunlugu
ASME’ye gére 2.0-4.0 arasinda olmalidir.

Radyografik duyarligin kontrolii igin ¢ekim esnasinda film tarafina 120 ag1 ile 3 adet ASTM
Standardi’nda Set 1B tipi telli penetremetre kullanilacaktir. Degerlendirme isleminde ASME
Section V'e gore ASTM Standardinda film tarafindaki Set 1B tipi penetremetrelerde 46,02

mm malzeme kalinlifina gore goriilebilen en ince tel ¢ap1 0,64 mm olmalidir.

Manyetik pargacik muayene isleminde ise Once yiizeyde hareket eden pargalarn gérebilmek
icin arka yiizeyi beyazlatmak amaciyla bir soliisyon piiskiirtiilmekte ve kisa bir siire kurumasi
icin beklenmektedir. Ardindan, manyetik pargaciklar iceren soliisyonu uygulanmakta ve aym
anda cihazla 42 Volt gerilim uygulanarak manyetik alan olusturulup manyetik parcaciklarin
yonelme ve birikimleri dikkate alinarak ylizey ve yiizeye yakin hatalar incelenmektedir.
Kullanilan cihazin minimum kaldirma kapasitesi DC'de=18,1 kg ve AC'de=4,5 kg'dir. Bu

kapasite olusan manyetik alan: kalibre etmek i¢in kullanilir.
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Cizelge 8.3 Deneysel ¢alisma IV — §zet veri tablosu

Kullanilan Radyasyon Kayna@

Ir-192 / 70 Curie

Parca Kalinhgy, Capi ve Malzemesi

46,02 mm - 24" Capinda - Karbon Celigi

Pozlama Teknigi

Panoramik Teknik.
Tek duvar ¢ekim, tek duvar degerlendirme yapilacaktir.

Radyasyon kaynaginin konumu

Boru i¢inde merkezlenmis olarak bulunmaktadir.

Kontrol edilen kaynaklar, muayene
usulleri ve yiizdeleri

Tiim kaynaklara %100 gézle muayene, %100 manyetik
pargacik testi sadece alin kaynaklarinda %100
radyografik muayene yapilacaktir.

Radyasyon Kaynag - Film Mesafesi

305 mm

Poz Siiresi

4 dakika 12 saniye

Film ve Ekran Tipi

Agfa D4 Lead Pack - Her iki tarafi 27 mikron
kaliniginda kursunla kapli rulo halinde film

Film Adedi ve Boyutlar

1 adet 10*620 ¢cm boyutunda

Penetremetre Tipi ve Standardi

ASTM Standardi'nda film tarafinda Set 1B tipi telli
penetremetre

Film Kabul Yogunlugu

2.0-4.0
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8.5 Deneysel Calisma V: 33 mm Et Kalinhgmnda ve 32 m’ Hacimli H,-HC Tankinin

Muayene Planlarinin Cikarilmasi

Bu ¢alismada incelenecek 33 mm et kalinlifindaki 32 m’ hacimli H,-HC Tanki’nin teknik
Ozellikleri asagidadir:

e Malzeme:
a) Govde, Kep ve Etekler ASTM SA-516 Gr 70N,
b) Flans ve D6kiim Pargalar (Forgings) ASTM SA-350 LF2,
¢) Borular ASTM SA-333 Gr 6,
d) Boru Fittings’leri ASTM SA-420 Gr WPL6
e) Kaldirma Flanslann ASTM SA-350 LF2
e Malzeme Kalinlig1: Gévde 33 mm, Kepler 42 mm’dir.
e Dizayn Basinct: 3,04 Mpa (30,4 Bar)
e Dizayn Sicaklhignr :-28/90 °C
e Calisma Basinci: 0,04/2,23 MPa (0,4/22,3 Bar)
e (Calisma Sicakligr : 43 °C
o Test Basinci: 4,1 MPa (41 Bar)
e Akiskanin Cinsi: H,-HC Gaz
e Kaynak Faktorii: 1

Tank izerinde yer alan kaynak tiirleri hakkinda detayli bilgi Cizelge 8.5°de verilmistir.
Tozalti (SAW) kaynaklarinda kullanilan elektrod AWS Standardi’ndaki EH 12K F6-Al
numaralt ESAB OK 12.32, toz ise ESAB OK 10.62’dir. Gazalti (FCAW) kaynaklarinda ise
AWS Standardi’ndaki E71T-1 F6 Al numarah Megafil 713 R elektrodu ve TIG
kaynaklarinda (GTAW) ise AWS Standardi’ndaki ER-70S-6 F6 Al numarali ESAB OK
12.64 tipi elektrod kullanilmistir. Ergiyen elektrodla gazalti kaynaklarinda (SMAW) ise AWS
Standardi’ndaki E 7018-1 H4 F4 A1l numarali Oerlikon/Tenacito elektrodu kullanilmigtir.

Tiim kaynak dikisi genislikleri kok bolgesinde 3+1 mm’dir. Ayrica, tim kaynak islemleri
ASME Section IX’a gore kalifiye edilmis kaynakgilar tarafindan yine aym standardin

gereksinimlerine gore hazirlanmis WPS’lere uygun olarak yapilmaktadir.

Bu ¢alismada kullanilan filmlerin tamamu her iki tarafi 27 mikron kalinliginda kursun ile kapl
olarak 100’er metrelik rulo halinde gelmekte ve karanlik odada istenen boyutlarda kesildikten

sonra kullanilmaktadir. Kaynakli boru ve nozul ¢aplart deney igerisinde ayrica belirtilmistir.
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Sekil 8.13 Deneysel ¢alisma V — tank boyutlari
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Sekil 8.14 Deneysel ¢alisma V — tank iizerindeki kaynaklar
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Cizelge 8.5 Deneysel ¢alisma V - kaynak tiirleri

Kaynak

No Kok Paso Ust Pasolar
C1 Gazalt1 FCAW Tozaltt SAW
C2 Gazalti FCAW Tozalt1 SAW
C3 Gazalt1 FCAW Tozalta SAW
SC Gazalt1 FCAW Tozalt1 SAW
L1 Gazalti FCAW Tozalt1 SAW
L2 Gazalt: FCAW Tozalts SAW
SL Tozalt1 SAW Tozalt1 SAW
I | Gazalti (TIG/WIG) | GTAW | FEYen Fleinch Coslt | SMAW
2| Gazalu (TIG/WIG) | GTAW | Freen Plelinca Ot | sMaw
3 Gazalt1 FCAW Tozalt1 SAW
4 Gazalti (TIG/WIG) | GTAW Tozalt1 SAW
5 Gazalt1 (TIG/WIG) | GTAW Gazalti FCAW
6 Gazalti (TIG/WIG) | GTAW Gagzalti FCAW
7 Gazalt1 (TIG/WIG) | GTAW Gazalti FCAW
8 Gazalt: (TIG/WIG) | GTAW Gazalt FCAW
9 Gazalt1 FCAW Gazalti FCAW
10 Gazalti FCAW Tozalt1 SAW
11| Gazalu(TIG/WIG) | GTAW | Frger Beiici Deeslt | smaw
12| Gazalu (TIGIWIG) | GTAW | B8 e ey | SMAW
13| Gazal (TIG/WIG) | GTAW | FBe e Gy | SMAW
14 Gazalt (TIG/WIG) | GTAW Gazalt FCAW
15 Gazalti FCAW Gazalti FCAW
16 Gazalt1 FCAW Gazalti FCAW
17 Gazalti FCAW Gazalti FCAW
18 Gazalti FCAW Gazalti FCAW
19 Gazalti FCAW Gazalti FCAW
20 Gazalti FCAW Gazalti FCAW
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Cizelge 8.6 Deneysel calisma V - miisteri talebi

v v v v
Kaxgak Muayene Metodu Muayene Orani (%) Aciklama
Kaynak | Kaynak | Kaynak | LlL* | HYD*
C1 PTIRT|MT{RT|MT}{1001100{100;100!100] Oncesi | Sonrasi | Sonrasi | Sonrasi | Sonrasi
Kaynak | Kaynak | Kaynak| IlL* | HYD*
C2 PT{RT|MT|RT|MT]100|{100|100{ 100|100} Oncesi | Sonrasi | Sonrasi | Sonras! | Sonrasi
Kaynak | Kaynak | Kaynak [ 1.l* | HYD*
C3 PTIRT|MT|RT|MT}100]/100| 100|100 | 100} Oncesi | Sonrasi | Sonras: | Sonrasi | Sonrast
Kaynak | HYD**
SC_ (PT|PT| - | -1 -1100}100| - | - | - |Sonrast| Sonrast - - -
Kaynak | Kaynak | Kaynak | LL* | HYD*
L1 PT|RT|MT|RT{MT}100{100]100|100| 1001 Oncesi | Sonrasi | Sonras: | Sonrasi | Sonrasi
Kaynak | Kaynak | Kaynak!| 1l.* | HYD*
L2 PT|RT|{MT|RT|[MT|100[100|100 | 100|100 | Oncesi | Sonrasi | Sonrasi | Sonrasi | Sonrasi
1 - - - - - - - - - - - - - - -
Kaynak | HYD**
2 PT|PT| - | - | - |100}100} - - - | Sonrasi | Sonrasi - - -
Kaynak | Kaynak | Kaynak [ 1Ll* | HYD**
3 PTIRT{MT|RT|MT]100|100{ 100! 100|100 Oncesi | Sonrasi | Sonras: | Sonrasi | Sonrasi
Kaynak | Kaynak (Kaynak| 1LL.* | HYD**
4 PT{RTIMT|RT|{MT|100|100{100|100| 100} Oncesi | Sonras: | Sonrasi | Sonrasi | Sonrast
Kaynak | Kaynak | Kaynak | Ii* | HYD*
5 PTIUT|MT{UT |MT]100|100( 100|100 100 | Oncesi | Sonrasi | Sonrasi | Sonras! | Sonrasi
Kaynak | Kaynak { Kaynak| 1.l* | HYD**
6 PT | RT|MT|RT|{MT]100{100| 100|100 | 100 | Oncesi | Sonras: | Sonras: | Sonrasi | Sonrasi
Kaynak | Kaynak |Kaynak | 1.lL* | HYD*
7 PTIRTIMT|RT|MT]100]100]100]100| 100 | Oncesi | Sonrasi | Sonrasi | Sonrasi | Sonrasi
Kaynak | Kaynak | Kaynak| +l* | HYD*
8 PT|{RT|MT|RT|MT]100|100{100]{ 100|100} Oncesi | Sonrasi | Sonrasi | Sonrasi { Sonrasi
Kaynak | HYD**
g PT{PT| - | - | - {100{100] - - - {Sonrasi | Sonrast - - -
Kaynak | Kaynak | Kaynak | il* | HYD*
10 PTIRT|MT|[RT|MT11001100{100{100|100{ Oncesi | Sonrasi | Sonras: | Sonrasi | Sonrast
Kaynak | Kaynak | Kaynak| 1l* | HYD*
11 PT|RT | MT|RT|{MT{100] 100|100 100|100 | Oncesi | Sonrasi | Sonrasi | Sonrasi | Sonras:
Kaynak | Kaynak { Kaynak | 1l* | HYD*™
12 PT|RT|{MT|RT|MT|100|100|100{100| 100 | Oncesi | Sonras: | Sonrasi | Sonrasi | Sonrasi
Kaynak | Kaynak | Kaynak| 11> | HYD*
13 PT|RT|MT|RT|MT|100{100| 100|100 | 100 | Oncesi | Sonrasi | Sonrasi | Sonrasi | Sonrasi
Kaynak | Kaynak | Kaynak| 1.l* | HYD*
14 PTIRT|MT|RT{MT}{100]100[1001100! 100} Oncesi | Sonrast { Sonrasi | Sonrasi | Sonrast
Kaynak A
15 PT|PT| - | - | - 1100{100| - - - |Sonrasi!| Sonras - - -
Kaynak L
16 PT/PT| - | - | - {100]100f - - - 1Sonrasi| Sonrasi - - -
Kaynak 1L1x
17 PTIPT| - | -1 -1100}100] - - - | Sonrasi | Sonrasi - - -
Kaynak I1*
18 PTIPT| - | - | - {100{100] - - - {Sonrast| Sonrasi - - -
Kaynak
19 PT{ -1 -1-1-1100]| - - - - | Sonrasi - - - -
Kaynak
20 PT| - -{-|-}100] - - - - | Sonrasi - - - -
* ) LL - Is1d Islem Sonrasi PT fPenetrant Sivi ile Muayene
**)HYD : Hidrostatik Test Sonrasi RT : Radyografik Muayens

MT: Manyetik Pargacik Muayenesi
UT : Ultrasonik Muayene
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33 mm Et Kalinliginda ve 32 m’ Hacimli HrHC Tankinin Muayenesi

Tank tzerinde yer alan pargalanin imalat ve muayene islemi fabrikanin birgok bélgesinde es
zamanl olarak ytiriitiilmektedir. Dolayisiyla hangi muayene ydnteminin nereye ve ne zaman
uygulanacag1 hakkinda detayl: bilgileri igeren bir muayene kontrol formu (inspection check
sheet) imalat 6ncesi kalite kontrol boliimii tarafindan olusturulup musteriye génderilir ve onay

alinir. Onaylanan form {izerindeki veriler muayene isleminde esas olarak alinir.

Bir kaynagin birden fazla yontemle muayene edilmesi gerekebilir. Bu tip durumlarda
kullanilacak yéntemlerinin strasi ile ilgili olarak standartlarda herhangi bir kisitlama yoktur.
Dolayisiyla imalatin akisina gére minimum maliyet ve zaman kriterleri g6z Oniine

alinmaktadir.
L1 - L2 Kaynaklar:t

Bu ¢alismada imal edilecek H,-HC tankinin imalat isleminde gévdeyi olusturacak sac halinde
gelen malzemelere ilk olarak 6n imalatta oksijen kaynagi ile X tipi kaynak agizlart agilir.
Kaynak agizlarinin agilmasinin ardindan silindire verilip istenen gapta biikiilen saclarin her iki
ucu, birbirlerine distan puntalanarak sabitlenir ve kaynak edilecek hatun her iki ucuna ileride
kesilerek sokiilecek kulak adi verilen pargalar ilave edilir. Amag tozalti kaynaginin baslangi¢
ve bitiminde olusabilecek hatalarin tank gévdesinin disinda yer alan kulak adi verilen bu
bolgelerde olugmasini saglamak, dolayisiyla da govde lizerindeki kaynagin tiniform yapida

olmasini saglamaktir.

Istenen capta biikiilen saclarin digtan puntalanmasi ve kulak adi verilen parcalarin ilave
edilmesinin ardindan X tipi L1 kaynak agzi miisteri talebi dogrultusunda kaynak oncesi
iceriden penetrant sivi ile muayene edilmektedir. Penetrant sivi muayenesinin ardindan L1
kaynak agzina govde igerisinden tozalti kaynag: yapilir. Daha sonra dig taraftan kaynagin kék

pasosunda biriken ciiruf tabakasinin giderilmesi amaciyla karbonlama islemi yapilir.

Karbonlama islemi, “arc air” adiyla da bilinmektedir. Bu metodda, bakir kapli karbon-grafit
elektrod ile malzeme arasinda bir ark olusturulur. Bu malzemeyi eritir. Basingli hava jeti

sayesinde (3—10 bar) akiskan malzeme erime bdlgesinden puskiirtiiliir.

Karbonlama isleminin ardindan karbonlanan yiizey taslanir ve kaynagin kok bolgesi ile dig
kaynak agz: kaynak oncesi penetrant sivi ile muayene edilir ve ardindan L1 kaynak agzina dis

taraftan tozalti usulii ile kaynak yapilir.
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Kaynak islemi bittikten sonra kulak ad1 verilen pargalar kesilir ve govde diizeltmek igin tekrar
silindire verilir. Silindirden gegirilen gévdenin iizerinde bulunan L1 kaynaginin radyografisi
¢ekilir. L1 kaynaginin radyografik muayene islemi igin 300 kV maksimum gerilime sahip §
mA’lik x-1ig1u1 cihazi kullanilacaktir. Fakat cihazin 6mriintin kisalmamasi igin uygulanacak
maksimum gerilim bu degerin atinda segilecektir. Bu ¢alismadaki L1 ve L2 kaynaklar igin
270 kV’luk gerilim uygulanacaktir. X-151n1, yayilan 1simnin gama ismina gore daha uniform
olmas1 ve sahada yapilan ¢ekimlerde olusabilecek bir aksilikte daha kolay kontrol altina

alinabilmesi sebebiyle tercih edilir.

X-151n1 cihaza yapilan yan golge hesabina gore belirli mesafeden daha yakina yaklasamaz.
Aksi takdirde yar golge standartlar tarafindan belirtilen maksimum degerin {izerine ¢ikar ve
film tizerindeki degerlendirilemeyen &lii bolgeler artmasi sebebiyle film reddedilir. Film-tsin
kaynagi mesafesi belirlenirken dikkate alinmasi gereken bir diger husus da g¢ekilen
radyografin degerlendirilmesi esnasinda filmin kenarlann ile ortasi arasindaki yogunluk
farkinin maksimum -%15, +%30 olmasi gerektigidir. Bu deger saglanamazsa ya film kisaltilir

ya da 151n kaynagi daha uzak mesafeye cekilir.

Bu bilgiler ve minimum film-kaynak mesafesi dikkate alinarak yapilan hesaplamalar
sonucunda 800 mm mesafeden, 151n kaynag: gévde igerisinde ve film digarida olmak tizere 7
poz g¢ekilmesine karar verilmigtir. 10¥48 cm boyutiarindaki Agfa D5 filmleri kullanilacaktir.
Filmler arasinda minimum 2,5 ¢m’lik binmeler olacaktir.
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Sekil 8.15 Deneysel ¢alisma V — Agfa D7 filmi i¢in X 151n1 poz diyagrami (FFD: 700mm,
Yogunluk:2)
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Poz siiresinin hesaplanmasinda ise cihaza ait Agfa D7 (Kodak AA400) filmine gore
hesaplanmig poz diyagrami (Sekil 8.15) kullamilacak ve daha sonra mevcut parametreler igin
gerekli hesaplamalar yapilacaktir. L1 ve L2 kaynaklan igin bu tablodaki 33 mm kalinhik
degeri ile 270 kV’luk gerilim cakistinlir ve siire 1 dakika 20 saniye (1’ 20°’ = 80 saniye)
bulunur. Bu hesaplamalara gére kabul yogunlugu 2’dir. ASME’ye gére de kabul yogunlugu
x-isiminda 1,8—4 ve gama 1siminda ise 2-4 arasinda olmalidir. Fakat kaynak takviyesi adi
verilen kaynak tizerindeki kabariklik (kep) sebebiyle malzeme o bolgede kalinlastig: igin x-
1511 zayiflayacak ve yogunluk istenen degerden agag: diisecektir. X-1sin1 kullandigimiz igin
yogunlugun 1,8’in altina diigmesi ile ASME’ye gore film reddedileceginden ve tekrar ¢ekim
yapilacagindan dolay: biz hesaplamalarimizda yogunlugu 3 olarak se¢gmeliyiz. Bunun i¢in de
siireyi arttirmaliy1z. Yogunlugun 3 olmasi i¢in ise buldugumuz siire film katalogunda bulunan
logaritmik tablo {izerinden gerekli hesaplamalar yapilarak ¢ikan katsay1 ile ¢arpilmalidir. Bu
katsay1 yaklagik olarak 1,5°dur. Yeni siirenin hesaplanmasi i¢in yapmamiz gereken yogunluk

2 igin bulunan siire ile 1,5 katsayisinin ¢arpmaktir. Buradan gerekli siire

1,5*80 = 120 saniye olarak bulunur (Yogunluk=3).

Elimizdeki poz diyagrami1 Agfa D7-AA400 filmine goredir. Oysa biz Agfa D5 (Kodak T200)
filmi kullandik. Bulunan sitireyi D5 filmine uyarlamak i¢in film donilisiim tablosundaki
2,39’luk doniigiim faktord ile ¢arpacagiz. Cikan zaman 120*2,39 = 286 sn = 4 dakika 46
sn’dir. Film-cihaz mesafesi ise 800 mm oldugundan ve elimizdeki tablo 700 mm oldugundan

ters kareler metodu uygulanarak gerekli poz siiresi

(0.8’

07 * 286 saniye = 13* 286 =372 = 6 dakika 12 saniye bulunur.

Radyografik duyarligin kontrolii igin film tarafina her film igin 1 adet ASTM Standardr’nda
Set 1B tipi telli penetremetre konulacaktir. Film tarafina yerlestirilen penetremetrelerde
radyograf lizerinde penetremetre konumunun anlasilabilmesi i¢in kursun bir F harfi ilave

edilmektedir.

\

|

S S

Sekil 8.16 Deneysel ¢aligma V - L1 ve L2 kaynaklar igin radyasyon kaynaginin konumu
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Yukanda bahsedilen uygulamalarin tamam aym sekilde L2 kaynagina da uygulanacaktir. L1
ve L2 kaynaklarinin radyografik muayenelerinin yapilmasinin ardindan kaynak sonrasi
yapilmasi istenen manyetik pargacik muayenesi tank lizerindeki tiim kaynak islemleri
bittikten sonra ve tank 1sil igsleme gonderilmeden 6nce yapilacaktir. Buradaki amag tank
iizerindeki kaynaklara yapilmas: gereken tiim manyetik par¢acik muayene islemlerinin bir

kerede yapilmasi ve dolayisiyla zaman ve iggilikten tasarruf edilmesidir.

Tankin 1s1l isleme gonderilmesinin ardindan L1 ve L2 kaynaklarina ayni degerler ve
ekipmanlar kullanilarak tekrar radyografik muayene yapilacaktir. ASME’ye goére g¢ekilmesi
gereken radyograf i¢in 1sil islem 6nce ya da sonrasi diye bir husus belirtilmemistir. Bu
sebeple 1s1l islem 6ncesi yapilan radyografik muayene ASME standartlarinin gereksinimini

yerine getirmektedir.

Isil iglem ve muayenelerin ardindan tank hidrostatik teste gonderilir ve hidrostatik test sonrasi
miisteri tarafindan belirtilen tiim kaynaklara ki bunlara L1 ve L2 kaynaklann da dahildir,

manyetik parcacik muayenesi yapilir.
Cl - C2 - C3 Kaynaklan
a) C2 Kaynagi:

Kaynak islemi tamamlanan ve radyografik muayenesi yapilan L1 ve L2 kaynaklarinin
iizerinde bulundugu gévde parc¢alannin her iki tarafinda bulunan X tipi kaynak agzina sahip
C1-C2-C3 ¢evre kaynaklarinin i¢ kaynak agizlarina govde igerisinden penetrant sivi
muayenesi yapilir. Ardindan ¢atim islemi yapilir. Catim isleminde, {izerinde L1 ve L2
kaynaklannin bulundugu her iki govde pargasi C2 g¢evre kaynaginin yapilabilmesi igin
hizalanir. Hizalama islemini takiben gévde igerisinden tozalti kaynag: yapilir. Tozalti kaynag:
bittikten sonra dis taraftan karbonlama islemi yapilir ve karbonlanan yiizey taslanir. Daha
sonra penetrant sivi muayenesi yapilarak kaynak koki ve dis kaynak agzi muayene edilir.
Ardindan distan tozalti kaynag: yapilir ve imalatgi kalite kontrol boliimiine radyografi islemi

i¢in talebini yapar.

Cl, C2 ve C3 gevresel kaynak dikiglerinin ¢ekim kolayligi agisindan tek seferde
radyografilerinin ¢ekilebilmesi i¢in, gerekli olan ¢evre x-ray cihazi fabrikada olmadigindan
dolayr gama isim ve Ir-192 izotopu (77 Ci) kullamlacaktir. Gama 15in cihazi C2 ¢evre
kaynaginin merkezine yerlestirilir. Bu yiizden film-151n kaynag: (odak) mesafesi gévdenin

yari¢ap1 olan 1325 mm olacaktir.
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8 77 —

Sekil 8.17 Deneysel ¢alisma V — panaromik ¢ekimde cihaz (S) ve filmin konumu (F)

Gama 1511 ile ¢ekim yapilacagindan dolayr x-1s1m1 ile aym hassasiyeti yakalamak amaciyla
Agfa D4 filmi kullanilacaktir. Onceki deneylerde bu tip filmler hakkinda detayli bilgi
verilmistir. Film boyutu ise C2 kaynak dikisinin ¢evre uzunluguna gore hesaplanip artan
kisimlar birbiri iizerine bindirilerek gdvdeye distan sarilacaktir. Film boyutu 10*870 cm

olacaktir.

Poz siiresinin hesaplanmasinda ise Sekil 8.10°daki Ir-192 izotopu i¢in hazirlanmig poz
diyagrami kullanilacaktir. Tabloda 33 mm malzeme kalinlig1 ile Agfa D4 (Kodak MX125)
filmi ¢akistinlir ve 19 Ci.saat (Curie*saat) bulunur. Elimizdeki Ir-192 izotopu 77 Ci’lik
oldugu i¢in bulunan sonuca béliinecek ve buradan gerekli poz siiresi 1 m mesafe ve yogunluk

2’ye gore hesaplanmis olacaktir.
Poz siiresi % = 0,25 saat =15 dakika (FFD=1 m, Yogunluk=2) bulunur.

Bizim mesafemiz 1,325 metre oldugu icin ters kareler metodu uygulanarak bulunan siire

tizerinde gerekli diizenlemeler yapilacaktir. Buradan;

(1,325)°

0! *15 dakika =1,755*15 = 26,5 dakika bulunur (Yogunluk=2).

Yogunlugun 3 olmasi i¢in ise buldugumuz siireyi film katalogunda bulunan logaritmik tablo
tizerinden gerekli hesaplamalar yapilarak ¢ikan deger ile ¢arpmaliyiz. Bu katsayr yaklasik
olarak 1,5’dur. Yeni siirenin hesaplanmast i¢in yapmamiz gereken yogunluk 2 i¢in bulunan

stire ile 1,5 katsayisinin ¢arptlmasidir. Buradan gerekli siire
1,5* 26,5 = 40 dakika olarak bulunur (Yogunluk=3).

Radyografik duyarligin kontrolii i¢in ¢ekim esnasinda film tarafina 120° ag1 ile yerlestirilmis

3 adet ASTM Standardi’nda Set 1B telli penetremetre yerlestirilecektir.
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C2 dikisine kaynak sonrasi yapilmasi istenen manyetik par¢acitk muayenesi de L1 ve L2
kaynaklarinda oldugu gibi tiim kaynaklarin bitiminin ardindan yapilan temizlik neticesinde
tank 1sil igleme hazir hale gelecek ve 1sil islem Oncesi tank Gizerindeki tiim kaynaklara tek
seferde manyetik pargacik muayenesi yapilacaktir. Manyetik pargacik muayenesi yapilan
tank, ardindan 1s1l igleme gonderilecek ve 1s1l islem sonrasi da C2 kaynag tekrar radyografik
muayeneye tabi tutulacaktir. Son olarak da tank hidrostatik teste génderilecek ve hidrostatik

test sonras1 C2 kaynagina manyetik pargacik muayenesi uygulanacaktir.
b) C1 ve C3 kaynaklar:

C1 ve C3 kaynaklan da C2 kaynag gibi kaynak oncesi penetrant stvi ile ve kaynak sonrasi da
radyografik ve manyetik parcacik muayene yontemleri ile muayene edilecektir. Isil islemin
ardindan tekrar ayni degerlerle radyografik muayeneden gegirilecek ve hidrostatik test sonrasi
da manyetik pargacik muayenesinden gegirilecektir. Radyografik muayene igin gerekli
techizat ve konumu ile poz siireleri C2 kaynaginda bulunan degerlerle aynidir. Yalmz burada
dikkat edilmesi gereken, C1 ve C3 kaynaklar yapilmadan 6nce bombelerin tizerindeki N1 ve
N2 numaralt nozullar kaynatilmaktadir. Bu islem i¢in bombelerin ortasina gerekli markalama
(isaretleme) yapihip isaretlenen yerlerden oksijen kaynag: ile kesilir ve ardindan X tipi kaynak
agzi agilip taslanir. Taslama islemi bittikten sonra hem bombenin, hem de nozulun kaynak

agizlar penetrant siv1 ile muayene edilir.

Penetrant sivi muayenesinin ardindan bombe ve nozulun ¢atim islemine gegilir ve bombe ile
nozul hizalamp puntalanir. Ardindan nozulla bombe distan tozalti kaynag: ile kaynatihir ve
ters cevrilerek kok bolgesi icerden karbonlama iglemine tabi tutulur. Karbonlama islemi
bittikten sonra karbonlanan yiizey taglanip miisteri talebi sebebiyle kaynak oncesi penetrant
s1vi ile muayene edilir. Muayene islemi neticesinde ytizeyde kabul kriterlerine uymayan hata
varsa tamir edilir ve bir sonraki adim olan igerden tozalti kaynag: ile kaynatma islemine

gecilir. Kaynatma islemi bittikten sonra radyografik yontemle muayene edilir.
1 ve2 Numarali Kaynaklar

1 numarali kaynagin basing altinda olmamasi sebebiyle muayene edilmesine gerek yoktur. 2
numarali kaynak ise imalat bitiminde ve hidrostatik test sonrasi penetrant sivi ile muayene

edilecektir.

3 ve 10 Numarali Kaynaklar
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3 ve 10 numarali kaynaklarin radyografik muayenesi ¢ekim kolaylig1 agisindan panaromik
olarak yapilacak (Sekil 8.18) fakat gama 111 cihazi, Sekil 8.17°den farkli olarak her iki
kaynagin merkezinden 110 cm gévde igerisine dogru c¢ekilmis olarak yerlestirilecektir.
Cevresel 1s1nlama yapilacagindan gama 151 ve Ir-192 izotopu (70 Ci) kullanilacaktir. Film-

1s1n kaynagi (odak) mesafesi 115 cm olacaktir.

\N/a;

S S

Sekil 8.18 3 ve 10 numarali kaynaklar i¢in pozlama teknigi

Cekim yapilacak kaynak dikislerinin genisligi sebebiyle 15 cm enindeki Agfa D3 (Fuji [x-50)
filmi kullanilacaktir. Cekim yapilan kaynak dikiginin yapist itibari ile rulo halindeki filmler
kaynak dikisi etrafina sarilamayacagindan dolayr kullanllamaz. Bu sebeple 15*%40 cm
boyutlarindaki filmler birbiri {izerine bindirilmek suretiyle kaynak iizerine yerlestirilir. Bu

filmlerden 3 numarali kaynakta 10 adet, 10 numarah kaynakta ise 5 adet kullanilacakur.

Cekim yapilan 3 ve 10 numarali kaynak dikislerinin bulundugu kep malzemesinin kalinlig: 42
mm’dir. Dolayisiyla poz siiresinin hesaplanmasinda Sekil 8.10°daki Ir-192 izotopu igin
hazirlanmis poz diyagramindaki 42 mm malzeme kalinlig: ile D3 filmi ¢akistirilacaktir.

Buradan gerekli deger 50 Ci.saat (Curie*saat) bulunur.

Elimizdeki Ir-192 izotopu 70 Ci’lik oldugu igin bulunan sonuca boliinecek ve buradan gerekli

poz siiresi film-odak mesafesi 1 m ve yogunluk 2’ye goére hesaplanmis olacaktir.
Poz stiresi :S]—g— = 0,72 saat = 43 dakika bulunur (FFD=1 m, Yogunluk=2).

Bizim mesafemiz 42 mm’lik malzeme kalinlig1 da g6z oniine alindiginda 1,15 metre oldugu
i¢in ters kareler metodu uygulanarak bulunan siire tizerinde gerekli diizenlemeler yapilacaktr.

Buradan;
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2
(18_)52)_ * 43 dakika = 1,3225* 43 = 57 dakika bulunur (Yogunluk=2).

Yogunlugun 3 olmasi igin ise buldugumuz stireyi film katalogunda bulunan logaritmik tablo
{izerinden gerekli hesaplamalar yapilarak ¢ikan deger ile ¢carpmaliyiz. Bu katsay: yaklagik
olarak 1,5’dur. Yeni siirenin hesaplanmasi i¢in yapmamiz gereken yogunluk 2 igin bulunan

siire ile 1,5 katsayisinin ¢arpilmasidir. Buradan gerekli siire

1,5*57 = 85 dakika =1 saat 25 dakika olarak bulunur (Yogunluk=3).

Cekim islemi tek seferde gerceklestiginden dolay: radyografik duyarligin kontrolil igin film
tarafina 120° ag1 ile yerlestirilmis 3 adet ASTM Standardi’'nda Set 1B telli penetremetre

yerlestirilecektir.

3 ve 10 numaralara kaynak sonrasi yapilmasi istenen manyetik pargacik muayenesi imalatin
bitiminin ardindan yapilan temizlikten sonra 1sil islem o6ncesi tiim kaynaklara tek seferde

yapilacaktir.

Manyetik par¢acik muayenesi yapilan tank, ardindan 1sil isleme gonderilecek ve 1sil islem

sonrasi da 3 ve 10 numarali kaynaklar tekrar radyografik muayeneye tabi tutulacaktir.

Son olarak da tank hidrostatik teste gonderilecek ve hidrostatik test sonrast 3 ve 10 numarali

kaynaklara manyetik par¢acik muayenesi uygulanacaktir.
4 Numarali Kaynak

4 numaral kaynakta da miisteri talebi sebebiyle kaynak dncesinde kaynak agizlarina penetrant
sivi ile muayene yapilir. Muayene bitiminde ¢atim islemine gegilir ve koruyucu gaz olarak
argon gazinin se¢ildigi TIG kaynag: ile kok paso kaynatilir. Kok pasodan sonra tekrar
penetrant sivi ile muayene yapilir. Penetrant sivi ile yapilan muayenenin ardindan tozalti
kaynagi ile st pasolar atilir. Kaynak igleminin bitiminden sonra radyografik muayeneye

gegilir.

4 numarali kaynak dikiginin merkezine gama 151n cihazi merkezlenir ve panaromik olarak tek
seferde tiim kaynak dikisinin radyografisi ¢ekilir ($ekil 8.17). Cevresel 1sinlama
yapilacagindan radyografi isleminde Ir-192 izotopu (70 Ci) kullanilacaktir. Film-151n kaynag:

(odak) mesafesi yangapa esittir. Buradan mesafe 305 mm bulunur.

Cekimlerde Agfa D4 (Kodak MX-125) filmi kullamlacaktir. Gama cihazi igeride, film
disarida sarih olarak bulunmaktadir. Film boyutu ise 10*210 cm’dir.
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Radyografik muayenesi yapilacak 4 numarali kaynak dikisinin kalinhg 17,5 mm’dir.
Dolayisiyla poz siiresinin hesaplanmasinda Sekil 8.10’daki Ir-192 izotopu igin hazirlanmig
poz diyagramindaki 17,5 mm malzeme kalinhg: ile D4 filmi ¢akistinlacaktir. Buradan gerekli

deger 8 Ci.saat (Curie*saat) bulunur.

Elimizdeki Ir-192 izotopu 70 Ci’lik oldugu i¢in bulunan sonuca béliinecek ve buradan gerekli

poz siiresi 1 m mesafe ve yogunluk 2’ye gore hesaplanmis olacaktir.
Poz siiresi 7/% = 0,11 saat = 7 dakika bulunur (FFD=1 m, Yogunluk=2).

Bizim mesafemiz 0,305 metre oldugu igin ters kareler metodu uygulanarak bulunan siire

lizerinde gerekli diizenlemeler yapilacaktir. Buradan;

(0,305)°

0’ *7 dakika = 0,093* 7 = 0,65 dakika = 39 saniye bulunur (Yogunluk=2).

Yogunlugun 3 olmast igin ise buldugumuz siireyi film katalogunda bulunan logaritmik tablo
tizerinden gerekli hesaplamalar yapilarak g¢ikan deger ile ¢arpmaliyiz. Bu katsay:1 yaklasik
olarak 1,5’dur. Yeni siirenin hesaplanmasi i¢in yapmamiz gereken yogunluk 2 igin bulunan

stire ile 1,5 katsayisinin ¢arpilmasidir. Buradan gerekli siire
1,5*39 = 59 saniye olarak bulunur (Yogunluk=3).

Radyografi islemi tek seferde gergeklestiginden dolay1 radyografik duyarligin kontrolii igin
1s1n kaynagi (odak) tarafina 120° ag1 ile yerlestirilmis 3 adet ASTM Standardi’nda Set 1B teili

penetremetre yerlestirilecektir.

4 numarali kaynakta miisteri tarafindan kaynak sonrasi yapilmasi istenen manyetik pargacik
muayenesi imalatin bitiminin ardindan kaynaklara yapilan temizlikten sonra 1s1] iglem Gncesi

tiim kaynaklara tek seferde yapilacaktir.

Manyetik pargacik muayenesi yapilan tank, ardindan 1sil isleme gonderilecek ve 1sil islem

sonrast da 4 numaral: tekrar radyografik muayeneye tabi tutulacaktir.

Son olarak da tank hidrostatik teste gonderilecek ve hidrostatik test sonrasi 4 numarali kaynak

manyetik par¢acik yontemi ile muayene edilecektir.

5 Numarali Kaynak
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5 numarali kaynakta da musteri talebi sebebiyle kaynak &ncesinde kaynak agizlarina penetrant
siv1 ile muayene yapilir. Muayene bitiminde koruyucu gaz olarak argon gazinin segildigi TIG
kaynag ile kok paso kaynatilir. Kok pasodan sonra tekrar penetrant sivi ile muayene yaptlr.
Penetrant siv1 ile yapilan muayenenin ardindan gazalti kaynag ile iist pasolar atilir ve kaynak

ultrasonik yontem ile muayene edilir.

Ultrasonik yéntemle muayenede kaynagin tiim hacmini kontrol edecek sekilde tecriibeli NDT
personeli tarafindan standartlara uygun prob agilan segilmektedir. 5 numarali kaynak ise iki
farkli probla muayene edilecektir. Bunlardan birincisi 4 MHz’lik dik prob kullanarak (MB4F)
flangin altindan yapilan muayenedir. Digeri ise flansa kaynatilan 8” lik boru iizerinden 60°
veya 70° lik ve 4 MHz’lik (MWB) prob kullanilarak yapilan muayenedir. Bu muayenede

kullanilan problar hem alict hem de verici olarak gérev yapmaktadir.

Prob ile malzeme arasinda kullanilacak akiskan ise muayene edilecek bélgenin konumu
sebebiyle malzeme {izerinden akmayan bir malzeme olmalidir. Bu sebeple akiskan olarak

metil seliiloz kullanilmaktadir.

Kaynaklarin ultrasonik muayenesinde hatalann biiyiiklitk ve kabul degerlendirmesinde @3
mm yandan delikli kalibrasyon bloguna gére ¢izilmis olan DAC (Distance Amplitude Curve)

egrisi kullanilir.

5 numarali kaynakta miisteri tarafindan kaynak sonrasi yapiimasi istenen manyetik pargacik
muayenesi imalatin bitiminin ardindan kaynaklara yapilan temizlikten sonra 1s1l islem dncesi

tiim kaynaklara tek seferde yapilacaktir.

Manyetik par¢acik muayenesi yapilan tank, ardindan 1sil isleme gonderilecek ve 1sil islem

sonrast da 5 numarali kaynak tekrar ultrasonik muayeneye tabi tutulacaktir.

Son olarak da tank hidrostatik teste gonderilecek ve hidrostatik test sonrasi 5 numarali kaynak

manyetik parcacik yontemi ile muayene edilecektir.
6 — 7 — 8 Numaralit Kaynaklar

6-7-8 numarali kaynaklarin da miisteri talebi sebebiyle kaynak oncesinde kaynak agizlan
penetrant sivi ile muayene edilir. Muayene bitiminde kok paso TIG kaynag ile kaynatilir.
Kok pasodan sonra tekrar penetrant sivi ile muayene yapilir. Penetrant sivi ile yapilan
muayenenin ardindan gazalt: kaynag ile {ist pasolar kaynatilir. Kaynak isleminin bitiminden

sonra radyografik muayeneye gegilir.
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Sekil 8.19 Deneysel calisma V — 6,7 ve 8 numarali kaynaklarin radyografik muayenesinde
151n kayna@: ve filmin konumu

Her {i¢ kaynak i¢in yapilan yar1 golge hesabina gore film-151n kaynagi mesafesi minimum 11
cm olmalidir. Oysa yarnigap 11 cm’den kiigiiktiir. Dolayisiyla 6, 7 ve 8 numarali kaynak
dikislerine panaromik yontemle yani 1sin kaynag: boru igersiden merkezlenmek sureti ile
¢ekim yapilamaz. Bu yiizden kontak ¢ekim (¢ift cidar ¢ekim, tek duvar degerlendirme) teknigi
uygulanacaktir (Sekil 8.19).

Kontak ¢ekim yapilmasi sebebiyle 5 adet ¢cekim yapilacaktir. Degerlendirilecek goriintii alani
137 mm’dir. Radyasyon kaynagi olarak Ir-192 izotopu (70 Ci) kullanilacaktir. Film-isin

kayna@1 (odak) mesafesi 22 cm’dir.

Cekimlerde Agfa D4 (Kodak MX-125) filmi kullanilacaktir. Gama cihazi ve film disarida
bulunmaktadir. Film boyutu ise 10*¥24 cm’dir.

Radyografik muayenesi yapilacak 6, 7 ve 8 numarali kaynak dikislerinin kalinliklar1 18,26
mm’dir. Fakat poz siiresinin hesaplanmasinda 1sin ¢ift duvar gegecegi igin kalinlik 2t=36,52
mm alinacaktir. Dolayisiyla poz siiresinin hesaplanmasinda Sekil 8.10°daki Ir-192 izotopu
i¢cin hazirlanmis poz diyagramindaki 36,52 mm malzeme kalinhigi ile D4 filmi

cakigtinlacaktir. Buradan gerekli deger 22 Ci.saat (Curie*saat) bulunur.

Elimizdeki Ir-192 izotopu 70 Ci’lik oldugu i¢in bulunan sonuca béliinecek ve buradan gerekli

poz siiresi 1 m mesafe ve yogunluk 2’ye gore hesaplanmig olacaktir.
Poz sliresi % = 0,31 saat =19 dakika bulunur. (FFD=1 m, Yogunluk=2)

Bizim mesafemiz 0,22 metre oldugu i¢in ters kareler metodu uygulanarak bulunan siire

lizerinde gerekli diizenlemeler yapilacaktir. Buradan;
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2
(____0212)22) *19 dakika = 0,0484 *19 = 0,92 dakika = 55 saniye bulunur (Yogunluk=2).

Yogunlugun 3 olmasi i¢in ise buldugumuz siireyi film katalogunda bulunan logaritmik tablo
{izerinden gerekli hesaplamalar yapilarak ¢ikan deger ile ¢arpmaliyiz. Bu katsay1 yaklasik
olarak 1,5’dur. Yeni siirenin hesaplanmasi i¢in yapmamiz gereken yogunluk 2 i¢in bulunan

siire ile 1,5 katsayisinin ¢arpilmasidir. Buradan gerekli siire

1,5*55 = 83 saniye olarak bulunur (Yogunluk=3).

Radyografi duyarhigin kontrolii igin film tarafina 1 adet ASTM Standardi’nda Set 1B telli
penetremetre kullanilmasi yeterli olacaktir. Ayrica tiim radyografik muayenelerde filmin arka
tarafina kursundan bir B harfi konarak, filmin arkasindan gelen sagilma miktar1 kontrol

edilmis olur. Eger B harfi film tizerinde gériiniiyorsa sagilma ¢ok fazladir ve film reddedilir.

6, 7 ve 8 numarali kaynaklarda miigteri tarafindan kaynak sonrasi yapilmasi istenen manyetik
parcacik muayenesi imalatin bitiminin ardindan kaynaklara yapilan temizlikten sonra 1sil

islem 6ncesi tim kaynaklara tek seferde yapilacaktir.

Manyetik pargacik muayenesi yapilan tank, ardindan 1sil isleme gonderilecek ve 1s1l iglem

sonrasi da 6 7 ve 8 numarali kaynaklar tekrar radyografik muayeneye tabi tutulacaktir.

Son olarak da tank hidrostatik teste génderilecek ve hidrostatik test sonrasi 6, 7 ve 8 numarahi

kaynaklar manyetik par¢acik yontemi ile muayene edilecektir.
9 Numarali Kaynak

9 numarali kaynak etek kaynagi oldugu i¢in kaynak sonras: ve hidrostatik test sonras:

penetrant s1vi muayenesinden gegirilecektir.
11— 12— 13 — 14 Numarali Kaynaklar

11 numarali kaynakla beraber N1 nozulu tanka baglanacag: i¢in 6ncelikle 12-13-14 numarali
kaynaklar yapilip muayene edilecek, ardindan 11 numaralt kaynak yapilacaktir. 11, 12, 13 ve
14 numarali kaynaklarin miisteri talebi sebebiyle kaynak oncesinde kaynak agizlarina
penetrant s1vi muayenesi yapilir. Muayene bitiminde kok paso TIG kaynag: ile kaynatilir.
Kok pasodan sonra tekrar penetrant sivi ile muayene edilir. Penetrant sivi ile yapilan
muayenenin ardindan iist pasolar 12, 13 ve 14 numarali kaynaklarda tozalt: kaynag: ile 11
numarali kaynakta ise gazalti kaynag ile kaynatihr. Kaynak isgleminin bitiminden sonra

radyografik muayeneye gegilir.
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Her dort kaynak igin de radyografi cihazi boru igerisinde merkezlenerek panaromik ydntemle
tek seferde tiim kaynak dikisinin radyografisi ¢ekilir ($ekil 8.17). Radyasyon kaynag: olarak
Ir-192 izotopu (17 Ci) kullanilacaktir. Burada dikkat edilmesi gereken gama isim ile
radyografi isleminde daha iyi bir radyograf goriintiisti elde edebilmek amaciyla g¢ok kisa poz
siirelerinden kaginilmasidir. Bu sebeple elimizdeki dusiik aktiviteli Ir-192 izotopu
kullanilmistir. Film-151n kaynag1 (odak) mesafesi yarigapa esittir, buradan mesafenin 16,5 cm

oldugu bulunur.

Cekimlerde Agfa D4 (Kodak MX-125) filmi kullamlacaktir. Gama cihaz: igeride, film ise

boru gevresine dis taraftan sarihi olarak bulunacaktir. Film boyutu ise 10*115 cm’dir.

Radyografik muayenesi yapilacak 11, 12, 13 ve 14 numarali kaynak dikislerinin kalinliklan
17,48 mm’dir. Dolayisiyla poz siiresinin hesaplanmasinda $ekil 8.10’daki Ir-192 izotopu igin
hazirlanmig poz diyagramindaki 17,48 mm malzeme kalinhig1 ile D4 filmi ¢akistirilacaktir.

Buradan gerekli deger 8 Ci.saat (Curie*saat) bulunur.

Elimizdeki Ir-192 izotopu 17 Ci’lik oldugu i¢in bulunan sonuca béliinecek ve buradan gerekli

poz siiresi 1 m mesafe ve yogunluk 2’ye gére hesaplanmis olacaktir.
Poz siiresi % = 0,47 saat = 28 dakika bulunur (FFD=1 m, Yogunluk=2).

Bizim mesafemiz 0,165 metre oldugu igin ters kareler metodu uygulanarak bulunan siire

lizerinde gerekli diizenlemeler yapilacaktir. Buradan;

(0,165)>

0’ * 28 dakika = 0,027 * 28 = 0,756 dakika = 45 saniye bulunur (Yogunluk=2).

Yogunlugun 3 olmasi igin ise buldugumuz siireyi film katalogunda bulunan logaritmik tablo
tizerinden gerekli hesaplamalar yapilarak ¢ikan deger ile ¢arpmaliyiz. Bu katsay: yaklasik
olarak 1,5’dur. Yeni siirenin hesaplanmasi igin yapmamiz gereken yogunluk 2 i¢in bulunan

stire ile 1,5 katsayisinin ¢arpilmasidir. Buradan gerekl: siire

1,5*45 = 68 saniye olarak bulunur (Yogunluk=3).

Radyografi duyarligin kontrolii i¢in 11, 12, 14 numarali kaynaklarda cihaz tarafina, 13
numarali kaynakta ise film tarafina 120° ag1 ile yerlestirilmis 3 adet ASTM Standardi’nda Set

1B telli penetremetre yerlestirilecektir. Ayrica tim radyografik muayenelerde filmin arka
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tarafina kursundan bir B harfi konarak, filmin arkasindan gelen sa¢ilma miktar1 kontrol

edilmis olur. Eger B harfi film iizerinde goriiniiyorsa sagilma ¢ok fazladir ve film reddedilir.

11, 12, 13 ve 14 numaral1 kaynaklarda miisteri tarafindan kaynak sonrasi yapilmas: istenen
manyetik pargacik muayenesi imalatin bitiminin ardindan yapilan temizlikten sonra 1s1l islem

Oncesi tiim kaynaklara tek seferde yapilacaktir.

Manyetik par¢acik muayenesi yapilan tank, ardindan 1s1l igsleme gonderilecek ve 1sil islem
sonrast da 11, 12, 13 ve 14 numarali kaynaklar tekrar radyografik muayeneye tabi
tutulacaktir.

Son olarak da tank hidrostatik teste génderilecek ve hidrostatik test sonras1 11, 12, 13 ve 14

numarali kaynaklar manyetik pargacik ydntemi ile muayene edilecektir.
15-16—-17— 18— 19 Numarali Kaynaklar

15,16,17,18 ve 19 numarali kaynaklar gazalt1 kaynag: ile kaynatildiktan sonra penetrant sivi
tle muayene edilecektir. Tank 1s1l islemden geldikten sonra da miisteri talebiyle 15, 16, 17 ve

18 numarali kaynaklar tekrar ayni yéntem ile muayene edilecektir.
20 Numaral Parca Uzerindeki Kaynaklar

Bu parga iizerindeki tiim kaynaklar gazalti kaynagi ile yapilacaktir. Imalat tamamlandiktan

sonra tiim kaynaklar penetrant sivi ile muayene edilecektir.

SL Kaynag

Bu kaynagin basing altinda olmamasi sebebiyle muayene edilmesine gerek yoktur.
SC Kaynag

Etek kaynag: olarak isimlendirilen bu kaynak; digtan tozalt: usulii ile igten ise gazalt usulii ile
kaynatilmaktadir. Kaynak sonrasi ve hidrostatik test sonrasi i¢eriden ve disaridan penetrant

sivi ile muayene edilecektir.
Diger Kaynaklar

Tank {izerindeki gosterilmeyen diger kaynaklarin basing altinda olmamasi sebebiyle muayene

edilmesine gerek yoktur.



166

Ozet

Bu ¢aligmada incelenen tiim kaynak iglemlerinde, imalat1 biten par¢a ilk olarak SNT-TC-1A
veya esdeger bir standardin gereksinimlerine gore sertifikalandirilmis personel tarafindan
gdzle muayene edilir. Gézle muayeneden sonra Kalite Kontrol Miihendisi tarafindan boyut
kontrolii yapilir. Buradaki amag teknik resim ile imalatin birebir eslestiginin kontrol
edilmesidir. Diger muayene yontemlerinin uygulanmasindan once kaynakli kisimlarn alt ve
st yiizeyinde gézle goriilebilir hatalarin olup olmadigina cgesitli ekipmanlar vasitas: ile
bakilir. Direkt géz temasinin olmadig1 durumlarda, ayna, kamera, kaynak kumpasi, el feneri,
g6zle muayene avadanliklan vb. yardimei donanimlar kullanilir. Gézle muayene isleminden

gecen parcalar miisteri tarafindan talep edilen yéntemle muayene edilir.

Imalat sonrasi birden fazla yontemle muayene edilmesi istenen kaynaklarda oncelikle
miisterinin talep ettigi radyografi veya ultrasonik muayene yapilmakta, tank tizerindeki tiim
kaynaklarin radyografik veya ultrasonik muayenesinin bitmesinin ardindan manyetik pargacik
muayenesi yapilmaktadir. Bunun sebebi ise oncelikle tank tizerindeki kaynaklarin i¢ hatalar
banindirmadigindan emin olmaktir. Ciinkii manyetik par¢acik muayenesi ile bulunabilecek
yiizey ve yiizeye yakin hatalar taglanarak giderilebilir. Bu sebeple iki kere manyetik pargacik
muayenesi yapmamak ve dolayisiyla da maliyeti arttirmamak igin 6ncelikle radyografi veya
ultrasonik yontemin uygulanmasi tercih edilir. Tiim kaynak dikislerine tek seferde uygulanan
manyetik pargacik muayenesi hizi arttinp siireyi kisaltmakta ve dolayisiyla da maliyeti

azaltmaktadir.

Bu ¢alismadaki tiim penetrant sivi ile muayene islemlerinde kullanilan teknik Tip II Method
C’dir. Bu konu ile ayrintili bilgi Penetrant Sivi ile Muayene konusunun iglendigi 6. Boliim’de

verilmistir.

Bu ¢alismadaki tiim muayene islemlerinde uygulama ve teknikler ASME Section V'e gore,
Secim ve Degerlendirmeler ise imalatin yapildig1 standart olan ASME Section VIII Divison

['e gbre yapilmaktadir.

Radyografik muayenelerde uygulanacak markalama islemi ile ilgili detayli bilgi 6nceki

deneylerde verilmistir. Ayni kosullar bu ¢alismada da saglanacaktir.

Kullanilan filmlerin tamamu her iki tarafi 27 mikron kalinhginda kursun ile kapl: olarak rulo
halinde gelmekte ve karanlik odada istenen boyutlarda kesilerek kullamlmaktadir. Filmlerin

kabul yogunlugu ASME Standardi’na gére X-igininda 1,8—4 ve gama 1sininda ise 2—4 arasidir.
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Radyograflarin degerlendirilmesi ve ultrasonik yontemle muayene islemi ise SNT-TC-1A’ya

gore en az Level 2 seviyesinde sertifikalandirilmis personel tarafindan yapilmaktadir.

Manyetik pargacik muayene islemi ise tank igerisinde ve tank disanisinda farkhh yontemlerle
yapilmaktadir. Tank digarisinda ve aydinlik ortamda “Wet Visible” adiyla bilinen ydntem
uygulanir. Bu yontemde Once ylizeyde hareket eden parcalan gorebilmek ve arka ylizeyi
beyazlatmak amaciyla bir soliisyon puskirtilmekte ve kisa bir siire kurumasi igin
beklenmektedir. Ardindan, demir tozlar igeren soliisyon uygulanmakta ve ayni anda cihazla
42 Volt gerilim uygulanarak manyetik alan olusturulup manyetik pargaciklarin yonelme ve
birikimleri dikkate alinarak yiizey ve ylizeye yakin hatalar incelenmektedir. Kullanilan
cihazin kaldirma kapasitesi minimum DC'de=18,1 kg ve AC'de=4,5 kg'dir. Bu degerler
standartlara gére cihazin olusturdufu manyetik alani kalibre etmek {izere gerekli minimum

degerlerdir.

Tank igerisinde ve karanlik ortamda ise fliioresan manyetik metot kullanilmaktadir. Bu
metodun diger manyetik pargacik muayene y6ntemlerinden farki, arka ytlizeyi beyazlatmak
i¢in herhangi bir soliisyon kullanilmamasi ve muayene isleminin karanlik bir ortamda ve mor
151k altinda direk malzeme yiizeyine siiriilen solisyon vasitasi ile yapilmasidir. Buradaki

fliloresan Ozellige sahip demir tozlar1 sadece mor 11k altinda goriilebilmektedir.
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SONUC

Kaynakli birlestirmeler imalatin maliyetini, iirtiniin kalitesini ve kullanim sirasindaki
performansimt 6nemli Slgiide etkiledigi i¢in, kaynak dikisinde ve 1sidan etkilenen bolgede
hatalarin olusmamasi veya kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalmasi istenir. Bu nedenle,

imalatin her asamasinda uygun yontemlerle muayene edilir.

Uygulanacak tahribatsiz muayene planinin basarisi bu plani hazirlayan Kalite Kontrol (QC)
Sefinin, kaynak ydntemi; malzeme kompozisyonu ve iglem durumu; kaynakl baglantinin tipi,
boyutlar1 ve geometrisi; olasi hata tipleri ve konumlar1 ve bu hatalarin tespit edilebilmesi i¢in
kullanilacak muayene ekipmanlari hakkinda yeterli teknik bilgi ve tecriibeye sahip olmasina
baglidir. Test smifi ve kapsaminin se¢iminde ise daha ziyade parganin kullamim yeri ve kritik

olup olmamasina dikkat edilmelidir.

Dolayisiyla tahribatsiz muayenelerin maliyeti, uygulanacak ydnteme oldugu kadar segilen

muayene simfi ve kapsamina da baglidur.

Son willarda, artan uluslararasi ticari iliskilerin de etkisiyle, tahribatsiz muayene
y6ntemlerinin kalite kontrol zincirinin 6nemli bir halkasi oldugu tlkemizde de fark edilmeye
baslanmig; bu alanda yetismis, vasiflandirilmis ve uluslararasi taminirhigi olacak sekilde
sertifikalandirilmis eleman ihtiyaci ortaya ¢ikmustir. Bu ihtiyacin karsilanabilmesi igin
ilkemizde de tahribatsiz muayene alaninda g¢esitli kuruluslarca strdiiriilen egitim ve
sertifikalandirma faaliyetlerini egdeger hale getirerek organize eden ve yurt disinda taninirlig
olan ulusal bir olusum baslamis ve akredite olmug tahribatsiz muayene laboratuarlan

kurulmustur.

Bugiinkii uygulamalan1 ile Tahribatsiz Muayene, bir yandan {retim siirecinin gerekli
noktalarinda yapilan fiziksel kontrolleri kapsarken, 6te yandan da faaliyetin yonetimi ile ilgili
olarak tiim uygulama prosediirlerinin ve raporlarimin hazirlanip sunulabilmesini, bu
dokiimanlarin mevcut kalite sistemine ve dayandigi norm, standart, code veya
spesifikasyonlardaki gelismelere bagh olarak stirekli giincellestirilmesini ve bunu denetleyen
sistemin, mekanizmamn varligini gerektirmektedir. Bu yaklasim ile bir yandan iirtiniin
giivenilirliginin temeli hazirlanirken, Ste yandan da giivenilir bir tirlin{in can veya mal kaybina
yol agabilecek tehlikelerinin minimuma indirilmis olmas:1 sebebiyle sirket agisindan diigiik

sigorta primleri 6denmesinin kosullan olusturulmaktadir.

Yukaridaki bahsedilen bilgilerden de yola gikarak, uluslararasi pazarda rekabet etmek isteyen

tiim firmalarda istenilen kalitede bir kaynakli imalat i¢in tasarim agamasindan baslayarak
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malzeme se¢imi ve imalat agamalan ile tahribatli ve tahribatsiz testleri de igeren kontrol ve

denetim sistemleri olusturulmasinin gerekliligi giinimiizde vazgegilmez bir 6n sart haline

gelmistir.

Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda radyografik muayene planlarinin ¢ikarilmasi hakkinda

su Oneriler verilebilir:

Radyografi ile muayene igleminde is1n kaynaginin kaynak dikisinin konstriiksiyonuna

ve ortam sartlarina uygun olarak segilmesi

Radyografik ¢ekimlerde yan golge boyutu i¢in yapilan hesaplamalarda bulunan deger
kurtariyorsa ve radyografi cihazi yerlesimi herhangi bir sorun olusturmayacak ise
cevresel (360° 'lik alanda) 1sin yayabilen cihazlarin segilmesi ile tek seferde tiim

kaynak dikislerinin muayene edilebilmesi

Zaman-Maliyet iliskisinin &6zellikle poz siiresinin tayininde standartlarin elverdigi

sinirlar igersinde en kiigilik degerlerde tutulmasi

Kaynak dikislerinin spot radyografik kontroli yapilacaksa en fazla gerilmeye maruz
kalan en kritik bolgelerinin segilmesi (¢evre alin kaynag ile boyuna kaynak dikisinin

kesistigi noktalar, kaynak dikisi bitim noktalar1 vb.)

Radyasyona karsi korunma tedbirlerinin, hem kisisel hem de ilgili alan i¢in alinmasi,

personelin gerekli saglik kontrollerinin aksatiimamasi.

Ultrasonik muayene y6ntemi i¢in ise:

Ozellikle radyografik muayenenin anlamh olmadigt et kalinligimin fazla oldugu

malzemelerde,

Radyografik muayene ydntemiyle koordinatlar1 hassas bir gekilde tespit edilemeyen

dikis yiizeyine dik hata ve catlaklarin tespitinde
Radyografi yontemi ile net bir bilgi edinilemeyecek durumlarda
Kaynak dikisi hata derinligi mesafesinin bulunmasinda kullanilmalidir,

Diisey konumlarda ya da akiskanin malzeme iizerinde durmasim engelleyecek diger
pozisyonlarda muayene islemi yapilmasi gerekiyorsa prob ile is pargasi arasindaki
temasi saglamak amaciyla malzeme yiizeyine tutunabilen akicilify daha az olan

akiskanlar se¢ilmelidir.
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Penetrant s1v1 ile muayene yontemi i¢in ise:
e Fazla piirizlii ve gézenekli ylizeylerde bu yontem kullanilmamahdir.
e Muayene edilecek bolgenin uygun bir sekilde temizlenmesine dikkat edilmelidir.

e Yiizey temizleme islemi esnasinda ceki¢ kullaniimamali ve dolayisiyla muayene

edilecek yiizeye zarar verilmemelidir.
Manyetik pargacik muayene yoéntemi i¢in ise:

e Ferro-manyetik olmayan malzemelerde (Ostenitik paslanmaz g¢elik, aliiminyum,

titanyum, vb.) kullanilmamalidir.
e Eniyi sonug i¢in ¢esitli dogrultularda farklh manyetiklestirmeler yapilmahdir.

e Kaynakl yiizeye boya ya da kaplama islemi yapilmadan 6nce muayene islemi

yaptmalidir.

Penetrant sivi ve manyetik pargacitk muayenesi diger iki yontemle saglikli olarak tespit
edilemeyen yiizey ve ylizeye yakin hatalarin tespitinde kullanilirlar. Bu yontemler radyografik
muayene ve ultrasonik muayene metodunun tamamlayicist seklindedirler ve tek baslarina

uygulanmazlar.
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