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TMMOB MAKINA MUHENDISLERI ODASI
KAYNAK EGITIM VE MUAYENE MERKEZIi
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Uluslararas: Kaynak¢t Sinavlari

MYK — Kaynakg¢i Sinaviart

NDT Personeli Egitimleri ve Sinavlari

Kaynak Koordinasyon Personeli Egitimi
Miihendislere Yonelik Kaynak ve NDT Egitimleri

Kaynakli Imalat ve Malzeme Teknolojisi Egitimleri

Endiistriyel Depolama Sistemleri Egitimleri

TEKNIK HIZMETLERIMIZ
Tahribatsiz (NDT) Muayene

Tahribatli (DT) Muayene

Yorulma Test ve Analizi

Bilgisavar Destekli Kontroller
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Kaynakli imalat kontrolleri
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Imalat proje kontrolleri ve Imalat kontrolleri
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TAHRIBATSIZ MUAYENE NEDIR?

* Tahribatsiz muayene, incelenen parcanin
malzemesine zarar vermeden muayene edilerek,
dinamik ve statik yapilar1 hakkinda bilgi edinilen
muayene yontemlerinin timiine verilen addir.




TAHRIBATSIZ MUAYENE...

e Parcanin kendisine muayene yapilir, par¢ca muayene sirasinda zarar
gormediginden kullanilmasinda sikinti yoktur. Dolayisiyla daha
giuvenilir sonuclara varilir. Tahribatli muayenelerdeki numune alma
problemi ve alinan numunenin biitin kitleyi ne derece temsil
etmekte oldugu tereddiidi ortadan kalkar.

Parcanin farkli ozelliklerine ve farkli bolgelerine, hassas bircok
tahribatsiz muayene ayn1 anda veya pes pese uygulanabilir.
Boylece servis per%rmanm ile baglanti kurulabili)ir ve istenen sayida
ozellik kontrol edilebilir.




TAHRIBATSIZ MUAYENE...

Parca sayist ne kadar c¢ok olursa olsun, maliyet goz oniine alinarak
istenilirse tim pargalarin kontrolii yapilabilir.

Tahribatsiz muayene, aymi parca iizerinde defalarca tekrarlanabilir.
Boylece yorulma ve isletme hasarinin gelisimi takip edilebilir. Ornegin
basing¢h kaplarin belirli noktalarindan kalinlik 6l¢timleri alinir ve bu islem ayni
noktalar icin tekrarlanirsa, ana malzemedeki asinmaya baglh omur tayini
yapilabilir. Ving konstriiksiyonlarinda kritik bolgeler (maksimum gerilmelerin
olustugu bolgeler, tadilat yapilmis bolgeler) belirli araliklarla kontrol edilerek
konstruksiyonun emniyeti saglanabilir.




TAHRIBATSIZ MUAYENE...

Cok pahal1 ve buiyiik tek parcalara, tahribatsiz
muayeneden baska uygulanabilecek bir muayene
metodu dusiiniilemez. Kullanimda olan bir
konstriikksiyondan numune alip tahribatli muayene
yontemleriyle test etmek miimkiin degildir.

Tahribatsiz muayene, muayene isini
laboratuvardan atolyeye tasimistir. Muayene
islemi, celik konstriiksiyonlarin calisma ortaminda
gerceklestirilir.



| TAHRIBATSIZ MUAYENE...

* Tahribatsiz muayene, tretim esnasinda yeni parcalara oldugu kadar, periyodik

bakimlarda ve hatta isletme esnasinda servisteki parcalara da uygulanir. Bazi
hallerde parcayi, montajli oldugu sisteme takili oldugu yerden sokmeden ve bazen
de isletmeyi ﬁig durdurmadan muayene yapmak mumkundiir. Bu durum tahribatsiz
muayenenin biyiik bir Gstiinligidur. Rafinerilerde ve kimya endiistrisinde metalik
kaplar, iceriden korozyona maruz kalirlar. Radyografik ve ultrasonik metodlarla,
isletmeyi durdurmadan, istenilen noktalarda korozyon olg¢meleri yapilir. Teleferik
halatlari, celik halat tizerinde gezinen cihazlarla i¢ b('ngelerde bulunan lliatalara karsi,
yerinde kontrol edilebilmektedir.

Fotograt & Gevine E8griesen Bclrbenmes
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UYGULAMA ALANLARI

Uygulama Alam Islevi Uygulama Ornekleri
Malzemelerin yapisal | Metallerin i¢  yapilarinin  ve
degerlendirilmesi, tretim Vve | yorulma belirtilerinin

Arastirma ve : ) N . o
Gelistirme montaj yontemlerinin | incelenmesi, kaynak dikislerinde
isti .
: karsilastirilmas1  ve bulgularin | catlaklarin tespiti
degerlendirilmesi

Uretim Yontemi

Uretim yontemi degiskenlerinin

Radyografik  ve  Ultrasonik

1 belirlenmesi  ve kontroliiniin | yontemle kalmlik &lgme ve
Kontrolii g i . Ly
saglanmasi. imalat parametrelerinin tespiti.
Kusurlu parcalarin ve | Zayif yapisma, kaynaklarda
anormalliklerin tespiti, tretim | catlama, metallerde homojen
Kalite Kontrolii montaj kusurlarinin, yerlerinin | olamayan gozenekler ve
ve yontemlerinin | malzeme hatalarinin
degerlendirilmesi. belirlenmesi.
Kullanim stiresince asinma Ve | Depolarda ve borularda
Servis Siiresince anormalliklerin erken | korozyonun ve yerinin tespiti,
Degerlendirme belirlenmesi. cesitli araglarda erken uyari

sistemleri.
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TAHRIBATSIZ MUAYENE ILE..

Malzemenin mukavemeti tahribatsiz = muayene
yontemleriyle ol¢tilemez.

Malzemenin ne kadar yiuke dayanacagi tahribatsiz
muayene yontemleriyle belirlenemez.

Geri kalan igsletme omri sadece tahribatsiz muayene
yontemiyle belirlenemez. Fakat bilgisayar destekli
tasarim, analiz islemleri ve tahribatsiz muayene
sonuclar birlikte degerlendirildiginde
konstriiksiyonlar icin isletme omriu tahmininde
bulunmak miimkiin olmaktadir.
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TAHRIBATSIZ MUAYENE

YONTEMLER




TAHRIBATSIZ MUAYENE YONTEMLERI

Gozle Muayene Yontemi
Penetrant Muayenesi
Manyetik Parcacik Muayenesi
Ultrasonik Muayene
Radyografik Muayene



TMMOB
\AENDjs




GOZLE MUAYENE

Gozle muayene trtnlerin yiizeyden kalite durumunun
(stireksizliklerin, boyut sapmalarinin, form hatalarinin
yliizey durumunun ) gozle veya optik cihazlar
yardimiyla incelenmesi ve degerlendirilmesidir.

Yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.

Diger tahribatsiz muayene yontemleri uygulanmadan
once basvurulan bir uygulamadir. Bu nedenler diger
tahribatsiz muayene  yontemlerinde calisan
operatorleri gozle muayene konusunda
vasiflandirilmis olmalidir.



GOZLE MUAYENE

* Gozle muayene esnasinda yapilan yapilan mekanik ve
optik incelemeler;

o Gorerek fark etmek
e Kargilastirma
e Tahmin Etme (Benzetme)
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GOZLE MUAYENE

AMAC: Gozle gorilebilen kusurlarin tespiti yada
onceden verilen kriterlerden sapmalarin belirlenmesi
ve tanimlanmasidir. Kontrol asamalarsi;

e Imalat Asamasinda Kontrol
o Isletme Asamasinda Kontrol

 Kaynak Oncesi Kontrol
e Kaynak Esnasinda Kontrol
e Kaynaktan sonra Kontrol



GOZLE MUAYENE

Kaynaklarin gozle muayenesi EN g70’e gore yapilir.
Maksimum mesafe 60o mm'dir

Minimum ac1 30 derecedir.

Minimum aydinlatma 350 Ix fakat ideali 500 Ix’ttr

NP4

777

Figure 1 : Access for examination




GOZLE MUAYENE

* GoOzle muayene esnasinda cesitli araclardan yararlanilabilir.
Bu araclar standartlarda tanimlandigi sekilde olmalidir.

* Endeskop
* Videoskop
* Buyutec

* Kumpas

» Kaynak Kumpasi

* Acili Ayna

* Cetvel

* Fotograf Makinasi vs






E MUAYENED SILAN

HATALAR

Catlaklar,

Gortlebilir gozenekler,
Gortlebilir kat1 ¢cokeltiler,
Birlestirme hatalari,

Yetersiz kaynak ntifuziyeti,
Centikler,

Krater catlaklari,

Dikis ytikseltileri,

Yanarak delinme, yanma olugu,
Sicrantilar



GOZLE MUAYENE

AVANTAJLARI

e Hizli ve ucuz bir yontemdir.

e Diger tahribatsiz muayene metodlarina ihtiyaci azaltir.
e (Cogu zaman ylizey temizligi istenmez.

e Her zaman uygulanabilir.

DEZAVANTAJLARI

e Sadece ylizey hatalar tespit edilebilir, i¢ yap1 hakkinda bilgi
vermez.

e Bulgular kontrolii yapan personelin tecriibesine gore
degisiklik gosterebilir.

e GOz yanilmalari, yetersiz aydinlatmalar ve personelin
tecrubesizligi yanls karara yol acabilir
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MANYETIK PARCACIK
MUAYENESI




MANYETIK PARCACIK MUAYENESI

Bu yontem, ferromanyetik ozellikteki test yiizeyinde
veya hemen altindaki catlaklarin tespitinde kullanilir.
Metale manyetik aki gonderilir. Sureksizliklerin
oldugu yerde bir sizint1 gortlir. Puskiirtme sirasinda
metal ytizeyi demir tozunu ceker. Kusurlarin uzunlugu
cok kesin olarak tespit edilebilir.




MANYETIK PARCACIK MUAYENESI

Kacak Aki: Manyetik alan, ferromanyetik bir malzeme
icersinde herhangi bir stireksizlik ile karsilasirsa
yuksek manyetik direnc sebebiyle sadece bir kisim
stureksizlikten gecer. Bir kisim sureksizligin altindan
gecerek yoluna devam eder. Bu kisim sireksizligin
tstiinde kopru olusturarak devam eder. Buna kacak
aki denir.




MANYETIK PARCACIK MUAYENESI

MANYETIK AKI MAI\7TiK PARCACIKLAR
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MANYETIK PARCACIK MUAYENESI

Maksimum kacak aki, manyetik alanin hataya dik
olmasi durumunda elde edilir.

EN ISO 9943e gore kacak aki elde etmek icin
kullanilan manyetik parcacik muayenesi cihazlar1 3
tiptir:

e Tasinabilir ve Mobil cihazlar

e Sabit tiniteler
e Imalat hattina monte edilmis 6zel amacl test iiniteleri



MANYETIK PARCACIK MUAYENESI

Yiuzeyde veya yuizeye yakin stireksizlikler tespit edilir.

Yiuzey purtizliliik degerleri standartlarin belirttigi
sekilde olmalidr.

50 mikron kaplama kalinligina izin verilir.

Pratik deneyimi yliksek ve giivenilir personel gerekir.
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MANYETIK PARCACIK MUAYENESI




MANYETIK PARCACIK MUAYENESI

* On temizlik

* Miknatislama

* Ferromanyetik tozlarin ptsktirtiilmesi
* Miknatislama akiminin kesilmesi.

* Inceleme, degerlendirme.

* Miknatislik giderimi ve son temizlik
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MANYETIK PARCACIK MUAYENESI

AVANTAJLARI
e Yiizey hatalarinin tespitinde hassas bir yontemdir.
DEZAVANTAJLARI
e Sadece magnetize edilebilir yani ferromanyetik malzemelere uygulanabilir.

e Aliminyum ve ostenitik paslanmaz celikler gibi ferromanyetik olmayan
malzemelerin kontrolii miimkiin degildir.

e Tespit edilmeyen hatalar;
« Temas ve tutma yerlerindeki ¢atlaklar ve siireksizlikler.

« Dovme isleminde olusan katmanlar, ytizeye paralel ve malzeme i¢ine ilerleyen catlaklar
ve stireksizlikler.

« Ferromanyetik oksitlerle dolu gatlaklar ve stireksizlikler.
» Kenarlari yuvarlak olan genis catlaklar ve siireksizlikler.

e Manyetik alan igine uygun acida konumlanmamis stireksizlikler belirlenemez.
e Boyali muayene yiizeyi, sonucu etkiler

e Ozel 1siklandirma sistemi gerektirir.

e Son temizlige ihtiyag vardir.




MANYETIK PARCACIK MUAYENESI
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SIVI PENETRANT MUAYENESI

* Yuzeye acik streksizlikler kimyasallar yardimi ile
gozlenebilir belirtilere dontsturilir. Yiuzey hatalarinin
tespitinde kullanilan bir yontemdir.
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SIVI PENETRANT MUAYENESI

Malzeme ylizeyine ac¢ilan siireksizlikleri goranur hale
getirir.

Akiskan olan penetrantin malzemenin yiizeyine agilan
hatalarin icine girerek niifus etmesi yontemine
dayanir.

Penetrantin uygulanabilmesi i¢in, kullanilan muayene
ortami yuzeyi tahrip etmemeli, malzeme ile uyumlu
olmali ve malzeme gozenekli olmamalidir.



| SIVI PENETRANT MUAYENESI

Penetrant Fazla penetranti giderici Gelistirici
Tip Tanim Y &ntem Tanim Form Tanim
| Florisimali penetrant A Su a Kuru
[} Henkli konfrast B Yag seven emulsiyon yapici b Suda ¢dzineabilen
penetrant
c Suda slspansiyon
haline gelebilen
[} Cift amach c Cozucl (sivi)
(Flornisimal renkli Simif 1 Halojenli d Cozocl esasl
kontrast penetrant) sinif 2 Halojensiz (Tip | igin su
Sinif 3 Ozel uygulama icarmeyen)

D Su seven emulsiyon yapici e ozich esash (Tip 1l
ve Il igin su
icermeyen )

= Su ve cdzich f Ozel uygulama

3 vantem E wygulama ile ilgilidir, ¥antermn A igim belifensn penetrant maddenin Yaniem E icin de belirendidi dikkate
alinmalidir.




Penetrant sivi







| PENETRANT [TCIN

ONEMLI NOKTALAR

Muayene yuzeyinin kontrolii

Muayene edilecek ortamin kontrolii (Yiizey gerilimleri
disik)

Muayene ortaminin dogru secimi
Penetrasyon ve gelistirme stireci
Ara temizleme

Gelistiricinin uygulanmasi



TRANT VIUAY

BULUNAN HATALAR

Catlaklar

Taslama catlaklari

Kaynak dikisindeki catlaklar
Krater catlaklari

Gerilimli korozyon catlaklari
Yorulma catlaklari

Termal sok catlaklar:

Dovme isleminde olusan catlaklar
Katmerlenme

Gozenek

Metalik olmayan kalintilar
Laminasyon

Kaynamama hatasi
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SIVI PENETRANT MUAYENESI

AVANTAJLARI

* Yiizeye acilan hatalarin tespitinde cok hassas bir metoddur.
e Ucuzdur.

e Ekipman ve cihaz ihtiyac1 minimumdur.

e Karmasik sekilli parcalara uygulanabilir.

e Metalik ve metalik olmayan biitiin malzemelerde
uygulanabilir.

DEZAVANTAJLARI

e Sadece yiizey hatalarinin tespitinde gecerlidir.
e Puriizla yuzeylerde uygulanmaz.

* Yiizey temizligi uygun yapilmamis ise muayene sonucu
olumsuz etkilenir.

e Muayene sonrasi temizlige ihtiyac vardir.




ULTRASONIK-MUAYENE



ULTRASONIK MUAYENE

Yiksek frekansli ses dalgalariyla yapilan malzeme
kontrol yontemidir. Engele carpan ses dalgasi yansir.
Carpma a¢isina bagli olarak yansiyan sinyal, alic1 proba
ulasabilir yada ulasamayabilir. Yansiyan sinyalin alici
proba ulasmasi durumunda ultrasonik muayene
cihazinin ekraninda yanki belirir. Hata tespit edilmesi
durumunda hatanin koordinatlar1 tespit edilebilir.

Yankinin yuiksekligi hatanin buyukligt hakkinda bilgi
Vertr.
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ULTRASONIK MUAYENE

Ses hiz1 malzemeye gore degisiklik gosterir.

Bu yontemin amaci; sureksizlikleri bulmak,kalinlik
o0lcmek ve malzeme ozellikleri tizerinde calismak

Hatanin vyeri, buyukliga ve tipine gore ekolar
degisiklik gosterir

Ultrasonik muayene cok komplike bir metottur fakat
ogrenmesi de cok zordur.



ULTRASONIK MUAYENE

Yiksek frekansli ses dalgalar1 prob adi verilen bir parca
icindeki piezoelektrik ozellikteki kristal tarafindan tretilir.

Muayene parcasinin mikroyapr oOzelliklerine gore uygun
frekans belirlenir.

Prob muayene yiizeyine temas ettirildiginde ses
dalgalarinin malzeme icine niifuz edebilmesi icin uygun bir
temas sivisi (yag, gres, su, vb.) kullanilmalidir.

Prob muayene ylizeyinde gezdirilerek (tarama) parca
geometrisinden kaynaklanan yankilar disinda yankilar olup
olmadig1 gozlenir, varsa bu yankilarin konumlar ve
yukseklikleri degerlendirilerek hata ¢oziimlemesi yapilir.



ULTRASONIK MUAYENE

PROBE

T
- |'+ 7

>

Oscilloscope or flaw detector screen

initial
pulse
back surface
echo
crack
l\echo
| | | | | |




ULTRASONIK MUAYENE

* Normal prob
* TR prob
* Acili prob

* Osiloskop
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ULTRASONIK MUAYENEDE...

Normal prob denilen sifir derece giris acisina sahip
problarla calisilirken malzeme icinde ilerleyen dalgalar
boyuna dalgalardir.

Acili problar ise malzeme icine genellikle 45°, 60° ve
70° giris acisi ile (bu degerler celik malzeme i¢indir)
enine dalgalar gonderir.



ULTRASONIK MUAYENE

Problarin frekans degerleri vardir. Prob seciminde bu
frekans degerleri de onemlidir. Bu degerler 25 kHz ile
25 MHz arasinda degisir.

Yiksek ¢oztuintirlik istendiginde yiiksek frekansli prob
kullanilir ve daha kiiciik hatalar tespit edilebilir.

Ultrasonik muayene btiytik i¢ yapiya sahip metallerde
hatalarin tespitinde daha zordur.
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ULTRASONIK MUAYENE

»  Boyut dlgiilmesi (kalinlik gibi)

e Boy ve kalinhik

e Ultrasonik termometre (bir ¢ubugun sicaklikta boyut dedisurmesi tespit
edilebilir).

e Yiizey sertlidinin Slgiilmesi

»  Ozelliklerin tespiti

a- Elastik modiili
b- Tane biiyiikligi, ayrisan fazlar, kalinular, soduk ve sicak iglem dereceleri
c- I¢ gerilmelerin tespiti

» Hatalarn (siireksizlerin ) tespiti



ULTRASONIK MUAYENE

AVANTAJLARI

e Malzeme ici hatalarin tespitinde hassas bir yontemdir.

e Ozellikle kalin parcalarda, diizlemsel hatalarin daha duyarh
bir sekilde tespitini saglar.

e Malzemedeki hatalarin tic boyutlu olarak tespiti miimkiinddr.

e Sarf malzemesi azdhr.

e Uygulama kolaylig1 mevcuttur.

DEZAVANTAJLARI

e Ses demetine paralel konumlanmis diizlemsel stireksizlikler
tespit edilemez.

e Ince parcalarin muayenesi giictiir.
* Yizey durumu muayene parametrelerini dogrudan etkiler.
* Yiizey hatalarinin tespitinde tercih edilen bir yontem degildir.






RADYOGRAFIK'MUAYENE



RADYOGRAFIK MUAYENE

Yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalar (1s1n1m) pek cok
malzemeye niifuz edebilirler. Beﬁ1 bir malzemeye niifuz
eden 1s1nim malzemenin diger tarafina konan isinima
duyarh filmleri de etkileyebilir. Bu filmler daha sonra
banyo islemine tabi tutulduklarinda 1sinimin i¢inden
gecen malzemenin i¢ kisminin goruntiisii ortaya
cikar. Bu goriuntii, malzeme icindeki bosluklar veya
kalinhk / yogunluk deglslkhk?en nedeniyle olusur.
Malzemenin icinin bu sekilde goruntiilenmesi
radyografi olarak adlandirilir. Bu yontemle yapilan
degerlendirmeye de radyografik muayene denir. Eger
malzemenin arka tarafina film yerine bir detektor konup
malzemeden gecen 1sinim toplanarak bir monitore
aktarilirsa bu teknik de radyoskopi olarak adlandirilir.



RADYOGRAFIK MUAYENE

Yiksck gerilim

L Film beir}g placed inside pressure
fvessel b, for circumferential
Sweld imspection using radiophy

Sicak
flaman

Diyatram

44— X Ism
demeti

Banyo
edilmis film




111111

OGRAFI\\AYENE ISINII\/I
KAYNAKLARI

Radyografik muayene icin cesitli 1sitnim kaynaklari
kullanilabilir. Bu kaynaklar X-1s1nm1 tiipleri veya gama
(y) 1siniiireten izotoplar olabilir.

Endustriyel radyografide kullanilan X-1s1m1 enerji
aralig1 genellikle 50 kV - 350 kV arasindaduir.
[sinlama enerjisi 1sinlanacak malzemenin cinsine ve
kalinligina bagh olarak degisir.

En cok bilinen ve kullanilan gama kaynaklar ise Ir 192,
Co 60o’tir. Bunlardan baska Se 75, Yb 169 Tm 170 gibi
izotoplar da endustriyel radyografi alaninda
kullanilmaktadir.



X-RAY ISIN KAYNAGI

X - Ray
Tube

Regulators

Control
Board




. Remote control

Source guide
tube

Source holder




RADYASYON ETKILERI

Erken Etkiler

Tiim viicutta yiiksek radyasyon dozu durumu:Giinler veya haftalar iginde 8liim
olasidir.

Yiiksek dozda belirli bir bélgenin 1silanmasi durumu: Ciltte kizankhk ve
yaniklar olusur

Bu tiir viiksek dozlar, kazara kapali kayvnaklara dodrudan el ile temas edilmesi veva
X-1sin1 cihazlarin ¢aliymas: sirasinda belirli bir siire yakinda bulunulmas: ile meydana
gelebilir.

Gecikmis Etkiler

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




RADYOFRAFIK MUAYENE FILM

~Ag Br{ Guimis Bromtiry

1117

Koruvucu kisim 3 mikron
Duvarli kisitm 20 mikron
Yapiskan kistm 2 mikron

Taswvicr kisim tabaka
250 mtkron
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OGRAHTUAYENE
GORUNTU OLUSUMU

Radyografik yontemde goriintii olusumu; muayene
edilecek parcadan ge¢me ozelligine sahip 1sinlar
malzemeden gecisi sirasinda zayiflamaktadir.
Malzemedeki hatalardan dolay1 1sinlar emilmeden
gecer. Malzemenin hatasiz olan kismindan gecen
isinlar emildiklerinden dolayr malzeme altina
yerlestirilen filmde az etki birakirlar. Hatal1 olan
kisimdan emilmeden gecen i1sinlar filmde daha
fazla etki birakmasiyla, film tizerinde radyografik
gorintii olusur.
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OGRAFI\AYENE
KISITLAMALARI

Muayene parcasimin  kalinligi  kullanilacak  1sinim
kaynaginin cinsine bagli olarak belli degerleri asamaz.
Cesitli 1sitnim kaynaklari icin uygun malzeme kalinlik
araliklar1 uygulama standardlarinda verilmistir. Kalinlik
sinirlamasi disinda her tirli malzemeye uygulanabilir.

Operatoriin egitimi ve tecriibesi cok onemlidir.

Muayene parcasinin her iki ylizeyine de ulasilabilir olmasi
gerekir.

Muayene i¢in kullanilacak donanim diger metotlara kiyasla

daha pahalidir.

En cok da radyasyon giivenligi konusunda dikkatli calisma
gerektirir.



RADYOGRAFIK MUAYENE
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KAYNAKLARDA TAHRIBATSIZ MUAYENE
METODUNUN SECIMI



Beklenen Hatanin Konumu
e Kaynak metodu
e Uriin Tipi
e Kaynak birlestirme tipi
e Ana malzeme
e Kaynakli imalat ol¢iileri (Kaynak Genisligi, ana malzeme
genigligi vs.)
e Kaynak Pozisyonu
e Kaynak Detay1

e Kontroli gerceklestirilecek tirtin miktari



Beklenen Hatanin Konumu

* Yuzeysel Hata
* Hacimsel Hata

Different Welding Defects

Porosity Crack

Undercut Slag Inclusion

vy
//W

Incomplete Fusion Incomplete Penetration
Spatter
X b

Overlapping

Ideal weld

v




KAYNAK METODU

Elektrik Ark Kaynagi
MIG/MAG Kaynagi

TIG Kaynagi
Tozalt1 Kaynagi vs.

HER KAYNAK METODUNDA OLUSABILECEK
HATALAR VARDIR VE METOT SECIMI BU DURUM
GOZETILEREK YAPILIR!'!!



URUN TIPI
e Plaka

* Boru

* YAPILACAK TAHRIBATSIZ MUAYENE
METODUNUN VE EKIPMANLARININ SECIMINDE
ONEMLIDIR!!!



KAYNAK BIiRLESTIRME TiPi

T v

Butt Weld - Square Joint Butt Weld - “V” Joint
Fillet “T™ Weld Full Penetration “T"” Weld

4
r
Lap Weld Comer Weld




ANA MALZEME

Yapisal Celik
Paslanmaz Celik
Basincli Kap Celigi
Aliminyum

Bakir vs.

MALZEME ONEMLIDIR. MT-PT/UT-RT



KAYNAKLI iIMALAT OLCULERI

Ana Malzeme-Kaynak Kalinligi (UT-RT)
Ana Malzeme-Kaynak Genisligi (UT-RT)
Ana Malzeme Uzunlugu (PT-MT)

Boru Capi1 (UT-RT)




THMNOS
QORENDIS,

&z

KAYNAK POZISYONU

o ISI GIRDISININ KAYNAKLARDA ONEMI!!

vertical down

position
vertical up a

position

Kokte ergimeme

Sebebleri: Onlem:

*Disik Isi girdisi *Yiiksek 1s1 girdisi | inglined

*Genis elektrot capi, yukardan asagi *Kigiik caplh elektrot kullanimi (e — . |
kaynak +Asagidan yukari kaynak N /
*Genig kaynak kok ytizeyi ve dar kaynak *Uygun kaynak agiz tasarimi ve hizalamasi u /
agzi boslugu . &

*Agisal kagikhk ‘ .‘ [ur— > rorizontal ’

overhead position

P
l

overhead position




KAYNAK DETAY]

* Tek tarafh-cift tarafl
* Tek Paso-Cok Paso

* Gas Korumali-Gas Korumasiz

Welding Torch

! 7 N Parent plates 7 @\\ Keyhole
%/& %/)‘6‘7\\ z

First run

/ Workpiece Weld Pool
£
i
i lf' - --‘:\’.
Al T

Backing| -

(a) Square butt [b) Single vee
Fig. 8:13 One-side and both-side full penetration welds.

Shield




URUN MIKTARI

Ornegin;
* Manyetik Parcacik Metodu, Penetrant Muayeneden daha hizli bir metottur.
Dolayisi ile cok sayida parcanin kontroli daha hizh yapilabilir.

* Bununla birlikte ferromanyetik olmayan malzemelerin yiizey hatalari
Penetrant Muayene Otomatik Tezgah ve Havuzlari ile ¢oziilebilir.

* Ultrasonik Muayene Radyografik Muayeneden daha hizli sonug verir fakat
kisitlar ve biitge devreye girebilir.

* Gozle Muayene hepsinden hizli metottur. Fakat kii¢tik hatalar ve hacimsel
hatalar gorulemeyebilir.




KAYNAKLI IMALAT ICIN
TAHRIBATSIZ MUAYENE STANDARTLARI



TSENISO 17635

Materials Testing methods
Ferritic steel VT
VT and MT
VT and PT
VT and (ET)
Austenitic steel VT
Aluminium and nickel VT and PT
Copper and titanium VT and (ET)

NOTE Methods in parentheses are only applicable with limitations.




METODUN SECIMI-TS EN ISO 17635

Nominal thickness of the parent material to be welded

Materials and type of joint mtm
t<8 8<t<40 t>40

Ferritic butt-joints RT or (UT) RT or UT UT or (RT)
Ferritic T-joints (UT) or (RT) UT or (RT) UT or (RT)
Austenitic butt-joints RT RT or (UT) (RT) or (UT)
Austenitic T-joints (UT) or (RT) (UT) and/or (RT) (UT) or (RT)
Aluminium butt-joints RT RT or UT RT or UT
Aluminium T-joints (UT) or (RT) UT or (RT) UT or (RT)
Nickel and copper alloy butt-joints RT RT or (UT) (RT) or (UT)
Nickel and copper alloy T-joints (UT) or (RT) (UT) or (RT) (UT) or (RT)
Titanium butt-joints RT RT or (UT) —
Titanium T-joints (UT) or (RT) UT or (RT) —

NOTE 1 Methods in parentheses are only applicable with limitations.
NOTE 2 For ultrasonic testing of austenitic joints, see ISO 22825.
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Welding quality standards

ISO 5817 ISO 10042
| [ [
ISO 17635
Method transfer
function
I l l | I |
Radiographic | | Eddy current Magn_e}:lc Penetrant Ultrasonic Visual
testing testing partfc € testing testing testing
testing
Figure B.2 ISO 17643 [SO 17638 [SO 3452-1 Figure B.3 ISO 17637
. - [SO 5817
F B.2 F B.3
igure ISO 23278 ISO 23277 igure 1SO 10042

Figure B.1 — Graphs of standard context



Welding quality standards

o

ISO 5817 1SO 10042
[ | [
ISO 17635
Method transfer
function
I
Radiographic
testing
I
RT-F: RT-D:
Film radiography Digital radiography
[SO 17636-1 with CR or DDA
[SO 17636-2
ISO 10675-1 [SO 10675-1
ISO 10675-2 ISO 10675-2




Welding quality standards

ISO 5817

|

ISO 10042

I

ISO 17635

Method transfer

function

Ultrasonic
testing

UT - Pulse echo UT - TOFD UT - phased array
ISO 17640 ISO 10863 [SO 13588
ISO 23279
ISO 11666 ISO 15626 ISO/DIS 19285
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Tahribatsiz Muayene Personeli...

Tahribatsiz Muayene Personeli, konusunda tecriibeli ve
egitim almis olmalidir.

Egitim eksikligi ve tecriibesizlik yanlhs degerlendirmelere
yol acabilmektedir.

Bilgisizlik ve tecriibesizlik ,uygun olmayan bir bulgunun
bulunamamasina neden olabilecegi gibi uygun olan bir
bulguya da red verilmesine sebebiyet verebilir.

Bu sebepten dolay1 Tahribatsiz Muayene Personeli ISO
g712’ye gore tecriibe sliresini tamamlamali, bu standartta
gecen siirelerde uygun egitim almali, belgelendirilmeli ve
ilgili iretim yontemlerinden bilgi sahibi olmalidir.



mmmmm
akina miihendisleri odasi

EGITIMLER

Seviye 1

Seviye 2

Seviye 3



7%, | tmmob
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SEVIYE 1

Seviye 1 olarak belgelendirilmis bir kisi, seviye 2 veya seviye
3 belgeli personelin nezaretinde ve yazili talimatlara
gore, Tahribatsiz Muayene islemlerini yapacak sekilde
uzmanliginmi kanitlamistir.Belgede belirtilen bu uzmanli
kapsaminda, seviye 1 belgesine sahip bir kisi asagida
tanimlanan igleri yapabilir;

- Techizati kurar,

- Muayeneleri yapar,

- Yazili kriterlere gore sonuclar1 kaydeder ve siniflandirir,
- Sonuclar1 raporlandirir

Seviye 1 belgeli kisi, kullanilacak muayene metodu ve
tekniginin seciminden veya muayene sonuclarinin yorum
ve degerlendirilmesinden sorumlu degildir.
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SEVIYE 2

Seviye 2 olarak belgelendirilmis olan kisi, olugturulan veya

bilinen prosediirlere gore tahribatsiz muayene yapacak sekilde

uzmanhgini kanitlamigtir. Belgede belirtilen bu uzmanlik

kapsaminda, seviye 2 belgesine sahip bir kisi asagida tanimlanan

isleri yapabilir;

-Kullanilacak muayene metodu icin TM teknigini secer,

-Muayene metodunun uygulanmasindaki sinirlamalar tanimlar,

TM standart ve sartnamelerini TM talimati sekline getirir,

-Techizati kurar ve ayarlarini dogrular,

-Muayeneyi yapar ve nezaret eder,

-Sonuclari, uygulanabilir standart kod veya sartnamelere gore
yorumlar ve c)liegerlendlrlr

—Yazﬂl TM talimatlarini hazirlar,

-Seviye 1 i¢in belirlenen tiim 1$ler1 yapar ve nezaret eder,

-Seviye 2 veya altindaki personele rehberlik eder,

-Tahribatsiz muayene sonuclarini diizenler ve raporlandlrlr
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SEVIYE 3

Seviye 3 olarak belgelendirilmis olan kisi, belgelendirildigi TM islemlerini
yapacak ve yonetecek sekilde uzmanligini kanitlamistir.

Seviye 3 belgesine sahip bir kisi asagida tanimlanan isleri yapabilir;

- Bir muayene tesisinin veya sinav merkezinin ve personelinin biitiin
sorumlulugunu tasir,

- TM talimatlarini ve prosediirlerini hazirlar ve gecerli kilar,

- Standart, sartname ve kodlar1 yorumlar,

- Kullanilacak 6zel muayene metodu, prosediirii ve TM talimatlarin belirler,
- Seviye 1 ve seviye 2 icin belirlenen tiim igleri yapar ve nezaret eder.

Seviye 3 personel asagidaki hususlara sahip oldugunu kanitlamis olmalidir;
-Mevcut standart, kod ve sartnamelere gore sonuglari yorumlamali ve
degerlendirmelidir,

-TM metodunun se¢imi, TM tekniginin olusturulmasi ve diger kriterlerin
mevcut olmadig1 durumlarda kabul kriterlerin olusturulmasina yardimci
olunmasi i¢in malzeme, imalat ve mamul teknolojisi hakkinda yeterli
tecribeye sahip olmalidir,

-Diger TM metotlar1 hakkinda genel bilgiye sahip olmalidir,

-Seviye 3 altindaki personele rehberlik edebilme yetenegine sahip olmalidir.
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HANGI SEVIYE EGITiMI ALINMALI?

Seviye 1 genel olarak degerlendirilecek olursa sinir1 sadece
tahribatsiz muayeneyi yapmak ve sonuclar1 kaydetmekle
yukimliadir. Sonuclar1 yorumlayamaz ve raporlayamaz,
sadece sonuclar1 seviye 2 veya seviye 3'e aktarir.

Seviye 2 ise seviye 1in tum islerini yapabilecegi gibi
sonuclar1 yorumlar ve raporlayabilir.

Dolayisi ile seviye 2 “ Sonuclari, uygulanabilir standart,kod
veya sartnamelere gore yorumlar ve degerlendirebilir”
oldugu icin degerlendirme ve raporlama yapilacaksa ilk
asamada seviye 2 egitimi alinmalidar.
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SARTLAR

Egitim icin aranan sartlar;

1- Temel matematiksel ve fiziksel hesaplama yontemlerini bilmek

2- Hesap makinesi kullanabilmek

3- Bagvuru formu tizerinde son bir yil icerisinde goz muayenesi olduklarina dair

isveren onayini yaptirmak
4- llgili test yonteminin gerektirdigi fiziksel uygunlukta olmak

Sinav i¢in aranan sartlar;

1- Sinava girecekleri yontem ve seviyede ISO 9712 standardina gore tanimlanan
egitimi almak.

2- Sinava girecekleri yontem ve seviyede en az asagidaki tabloda belirtilen
stireler kadar tecriibe sahibi olmak (tecrtibe siiresi isveren tarafindan
onaylandig takdirde gecerlidir).
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SINAV ICIN TECRUBE TABLOSU

T.M. Yontemi Tecriibe Siiresi (Ay)*

Seviye 1 Seviye 2
Sivi Penetrant 1 3
Manyetik Parcacik 1 3
Radyografik Muayene 3 Q
Ultrasonik Muayene 3 Q

*Kisi eder birden fazla yontemde ayni anda calisiyorsa yontem icin gerekli tecribe stresi kisalabilir. Kisalma asadidaki yizdelerle olur:
2 Yontem ise % 25, 3 Yontem ise % 33, 4 veya fazla Yontem ise % 50

Herhangi bir yontem icin tecrtibe siiresi, tabloda verilmis olan gerekli stirelerin % 50'sinden az olamaz.
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EGITIM SONU...

TESEKKURLER...



