Marmara Arastirma Enstitiisii elemanlar tarafindan yapilan Bofaz Kopriisii Radyografik
Muayenelerinden bir goriiniis.

"} "ahribatsiz muayene admn, son za-

. manlarda endiistri ¢evrelerinin disina
tasacak kadar yayginlastifh goriilmektedir.
Gergekten modern endiistrinin hizmetimi-
ze sundugu ve giinlitk yasamimizin birer
pargas) olan sayisiz esya ve aracglar, muh-
telif imalat safhalarinda tahribatsiz mua-
yene siizgecinden siiziilerek gelmektedir-
ler. Endiistriyel iiriinlerin bugiinkii yiik-
sek kalite standardina, tahribatsiz muaye-
neler olmaksizin erisilemiyecegi bir ger-
gektir. Benzerleri arasindan bir veya bir-
kagini segerek denemek ve varilan sonug-

lan digerlerine tesmil etmek suretiyle ya-
pilan klasik tahribath deneyler, bugiiniin
gerektirdigi cok yiiksek kalite giivenirligi-
ne ulasmada yeterli olamamaktadiriar, Ar-
ik, endiistriyel gelismenin ortaya koydu-
#u hedef, par¢anin bir benzerinin degil, fa-
kat bizzat kendisinin muayene edilmesi-
dir. Ornegin yiiz kritik pargadan miitesek-
kil bir sistem diisiinelim; her bir parga-
nin ariza yapma ihtimali binde bir, yani
giivenirligi 0,999 clsun Bu takdirde siste-
min glivenirligi (0,999*%°) ~ 090 olur.
Bunun yeterli glivenirlige sahip bir sistem
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Marmara Arastirma Enstitiisii elemanlan
Tarafindan yapilan Bogaz Képriisii Ultrasonik
muayenelerinden bir gdriiniis.

olamiyacag: asikardir. Otomobil, ugak vs.
cok daha fazla sayida kritik pargadan te-
sckkiil ettigine gore, bugiin bunlarnn hepi-
mizce bilinen kalite giivenirligine ulasabil-
mek igin, bunlar teskil eden pargalarin ne
kadar yiiksek bir standard: ile imil edil-
meleri lazim geldigi kolayca anlasihir,

Mubhtelif Metodlar :

Tahribatsiz muayene igin muhtelif me-
todlar gelistirilmis ve gelistirilmektedir,
Malzémeyi katedip gecebilen X— ve gam-
ma 15inlan ve nétronlarla malzeme icinin
fotografimi almak, kullamlan metodlarin
basinda gelir. Endiistrivel radyografi adi
verilen bu metod gergekte tibbi radyogra-
finin benzeridir. Ancak endiistriyel radyog-
rafide muayene pargasi gerek malzeme
cinsi, gerekse boyut ve dizayn bakimindan
¢k farkh olabilir. Dolayisivle ¢cok degisen
sartlara ragmen radvografik hassasiyeti
muhalfaza edebilmek i¢in endiistrivel rad-
vogralide muhtelif yontemler gelistirilmis-
tir. X—iginlan, kiigiik baz istisnalar disin-

Endiistriyel radyografinin prensip semas:.
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Ultrasonik muayenenin prensip semasi.

da, genellikle kapasiteleri 50 ila 400 kilo-
volt arasinda degisen tasinabilir elektronik
X—isim tiiplerinde iiretilir. Daha yiiksek
enerjii X—isinlar ile calismak gerekirse
genellikle lineer akseleratorler ve betatron-
lar kulanilir. Bu maksat icin 35 milyon
elektron voltluk betatronlar tesis olmus
bulunmaktadir, Bunlar ¢ok biiyiik sabit
kuruluglardir. Gamma 1$inlarin gerektiren
hallerde radyoizotop kaynaklar kullanihr.
Kobalt - 60, Iridium - 192, Sezyum - 134, Sez-
vum - 137 ve Tulyum-170 endiistriyel rad-
yografide en ¢ok kullamlan radyo izotop
gamma kaynaklalandir Radyografik mak-
satlarla kullamilan nétron demetleri genel-
likle niikleer rektorlerden temin olunur.
Sekilde de Bogaz Kopriisii kaynak dikisle-
rinin X—isim radyografisi ile muayenesin-
de bir sahfa goriilmektedir.

Tahribatsiz muayenenin ikinci temel
metodu clan wltrasonik muayene yiiksek
frekanshi ses dalgalarimi kullamir, Kulak
tarafindan isitilebilir sesin frekansimin en
fazla 20 kilohertz olmasina karsilik, tahri-
batsiz muayenede kullamilan ultrasonik
frekanslar 50 kilohertz ile 15 megaheriz
arasinda degisir. Diisiik frekanslar ahsap,
beton ve porselenin, yiiksek frekanslar ise
metallerin muayenesinde kullambhr, Ultra-
sonik dalgalar maddesel ortamlarda ses
hiz1 ile vayilirlar ve onlerine ¢ikan engel-
lerden (malzeme icindeki hatalardan) yan-
sivarak gerive donerler. Uygulanan metod,
cski denizecilerin sisli havalarda geminin
burnuna oturttuklar tayfamn ileriye dog-
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Girdap alkimlar: ile muayenenin prensip semas:

ru havkirmasi ve sesinin yankilanmasini
dinliyerek yakin bir tehlikenin varhigim
kesfetmeye calismasimin modernize edil-
mis seklidir. Celikte 10 metreye varan de-
rinlikleri bu metodla muayene etmek
miimkiindiir. Beton, dokme demir, piring
gibi hetorojen ve iri taneli malzemelerde
ses miiteaddit yansimalarla daghp gabu-
cak zayiflar. Bu gibi malzemeler ultraso-
nik muayeneye elverigli degildir. Sekil, Bo-
gaz Kopriisiinde ultrasonik muayeneler-
den bir safhayi gostermektedir.

Iletgen malzemelerde elektrik enerjisi
ortalama katedebildifine gore, malzeme
icinin tahribatsiz muayenesinde bunun da
kullanilabilecegi asikardir. Muhtelif elek-
triksel tahribatsiz muavene metodlar ara-
sinda endiistride en yaygin clarak kullam-
lam elektromagnetik muayene'dir. Buna,
girdap akimlan ile muayene adi da verilir.
Uzerinden alternatif akim gecen bir bobi-
nin magnetik alam icine konan iletgen
malzemeden yapilmig bir deney pargasin-
da girdap akimlan endiiklenir; Sekil 5.
Endiiklenen girdap akimlarimin siddeti de-
ney parcasimn iletgenligine, magnetik per-
meabilitesine, sekline ve biiyiikliiliigiine
baghdir. Binaenaleyh, girdap akimlan de-
ney pargasinin bu veya bunlarla iliski ku-
rulabilen diger birgok fiziksel ve metalur-
jik ozeliklerinde yerel degismeleri ortaya
koyabilir. Cok yiiksek hizlarda yapilan
imalatin otomatik muayenesine elverisli-
dir. Ornegin saniyede 50 metre hizla imal
olunan tel, 1100°C sicaklikta imal olunan
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Hava arahigindan atlayan
Magnetik alan

Magnetik pargaciklarla muayenenin prensip

gemasi,
celik gubuk ve profil bu metodla ve oto-
matik olarak yiizde yiiz muayene olunabil-
mektedir.

Deney pargasi iizerine oturtulan bir dai-
mi miknatisin veya elektromiknatisin iki
kutbu arasinda kalan bolgede teskil olu-
nan yerel magnetik alanin aki gizgileri de-
ney tizerinden devrelerini tamamlarlar. Sa-
yet deney pargasi yiizeyinin bir bélgesinde
gatlak vs. gibi bir fizikse] siireksizlik var-
sa, aki c¢izgileri bunun etrafindan dolasa-
rak yollarina devam edebilirler; Sekil 6.
Deney pargas: yiizeyine serpilen demir ok-
sit tozlan vasitasiyle magnetik aki ¢izgi-
leri, dolayisiyle bunlarin sapmasi gozle go-
riiliir hale getirilebilir. Magnetik pargactk-
larla muayene metodu bu esasa dayanir.

Penetrent muayeneler vizkozitesi ¢ok
az swilann fevkalade ince yiizey gatlakla.
rndan igerive sizabilmesine dayanir. Son-
ra yiizey kurulansa dahi gatlaga sizrmg si-
vi iceride kalir. Bilahare yiizeve serpilen
bir toz, gatlaktaki siviya chisan emerek
meydana getirdigi islak izden gatlagin var-
hgm1 ortaya koyar; Sekil 7. Penetrent
muayeneler tahribatsiz muayeneler arasin-
da belki en eski kullamlamidir. Makina
devrini baslatan gegen yiizyillardan dévme
pargalar sicak vaga baunlmak ve kuru-
landiktan sonra yiizeyine tebesir tozu ser-
pilmek suretiyle muayene olunuyor idi.

Sayilan bu bes metod, tahribatsiz mua-
yene metodlan iginde endiistrive en ¢ok
yayiimis olamdir. Bu tahribatsiz muayene
diinyasinda ilk besler, ya da en biiviik
besler denilir. Bunlar disinda tahribatsiz
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Penetrentlerle

Sekil dlgeksiz olarak cizilmistir,

muayene teknolojisi daha az kullamlan ve-
va heniiz gelisme safhasinda olan baska
metodlar da ihtiva eder. Gelisen teknolo-
ji yeni muayene problemleri ortaya koy-
makta ve bunlamn ¢6ziimii i¢in yeni mua-
yene metodlarina ihtiyag hasil olmaktadsr,

muayenenin prensip semas:,



