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TAHRIBATSIZ MUAYENE
YONTEMLERI



TAHRIBATSIZ MUAYENE (NDT)

Tahribatsiz Muayene nedir?

Malzeme muayenesi, malzeme secimi ve secilen malzemenin yerinde
gorev yaplp yapmayacagini anlamak i¢in, veya malzeme 0zelliklerini
belirlemek icin yapilan deneylerin tamamina tahribatsiz muayene denir.

*Muayene edilecek olan parcaya hasar vermeden

*Kullanim amaci i¢in gerekli olan 6zellikleri bozmadan

*I¢c yapidaki ve yiizeydeki stireksizlikleri tespit ederek
*Incelenen bolgedeki hatalarin nereden kaynaklandigini bulup
uretim baslangicinda hatalar1 diizeltme imkani verir.

Bulunan bulgularin standartlar acisindan kabul edilebilir olup olmadigy,
konusunda bilgi veren teknikler toplamina; Tahribatsiz Muayene
Yontemleri denir.
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GORSEL MUAYENE



GORSEL MUAYENE TEKNIKLERI

Dogrudan Goézle
Muayene

Muayeneyi yapan operatorun
gozu ile muayene edilen yluzey
arasina herhangi bir elektronik
aktarma olmayan (kesintisiz
bir optik yol) muayene
teknigidir. Bu teknikte ayna,
lens, baroskop v.b. ekipmanlar
kullanilabilir.

Dolayli (Uzaktan) Gozle
Muayene

Muayeneyi yapan operatorun
gozu ile muayene edilen ylizey
arasina elektronik aktarma
yaparak (kesintili bir optik yol)
muayene teknigidir. Bu teknikte
fotograf, video sistemleri,
otomatik sistemler, robotlar v.b.
ekipmanlar kullanilabilir.




GORSEL MUAYENEDE KULLANIAN
EKIPMANLAR

LUKSMETRE

KUMPAS SETI

i}

BOROSKOP / ENDESKOP



GORSEL MUAYENE SARTLARI
1) Gozlem Acisi :

Muayene edilecek veya gozlemlenecek ylizey ile gozlem noktasi arasindaki
ac1 degerine denir. Bu ac1 degeri asagidaki belirtildigi gibi 30° az

@
30° 1 30°

2) Aydinlatma Siddeti :

Arallk

TS EN 13018 (Genel Kurallar) standardina gore, genel gozle muayene icin en
az 160 lux, yerel gozle muayene i¢in ise en az 500 lux aydinlatma sartlari
saglanmalidir. TS EN ISO 17637 (Kaynaklar icin Genel Kurallar) standardina
gore, Muayene ytlizeyinde aydinlanma siddeti en az 350 Ix olmalidir; ancak
bu degerin 500 Ix olmasi tavsiye edilir.



GORSEL MUAYENE SARTLARI

3) Gozlem Mesafesi :

Dogrudan muayene yapilirken, muayene ytizeyi ile goz arasinda ki mesafe
600 mm'‘yi gegmemis olmasi gerekmektedir. Dolayl1 gozle muayene
yapilacak ise bu sart gozetmeksizin yapilabilir.

4) Hassasiyet sartlari :

a) Gozetleme penceresine gore optimum 151k yontiniin kullanilmas,
b) Isik parlamasindan sakinilmasi,
c) Isik kaynaginin renk sicakliginin en uygun hale getirilmesi,

d) Ylzeyin yansitma 0zelligi ile uyumlu bir aydinlatma seviyesinin
kullanilmasa.
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KULLANILAN BASLICA STANDARDLAR

TS EN ISO 17635 - Metalik Malzemeler Icin Genel Kurallar

TS EN 1330-10 - GOzle Muayenede Kullanilan Terimler

TS EN 13018 - Genel Kurallar

TS EN 13927 - Donanim

TS ISO 3058 - Gozle Muayene Araclari

TS EN ISO 17637 - Kaynaklar icin Genel Kurallar

TS EN ISO 6520-1 - Geometrik Kusurlarin Siniflandirilmasi

TS EN ISO 5817 - Kusurlar I¢in Kalite Seviyeleri

TS EN 1370 - Dokiim-Yuzey Puruzluliiginin Komporatorlerle Muayenesi



SIVI PENETRANT
MUAYENESI



SIVI PENETRANT MUAYENENIN

OZELLIKLERI
AVANTAJ DEZAVANTAJ
v'TUm malzemelere uygulama —Sureksizlikler yuzeyden baglamali.
v'Basit, degerlendirme kolay. —YUzeyde boya, kaplama, yag, kir
olmamali.
v'Dislk yatirrm maliyeti. —Temizlik onemli.
v'Elektrik ihtiyaci yok. —Yaniltici ve asilsiz belirti ihtimali.
v'Yonune bakmaksizin butin ylzey —YUzey puruzlulugu ¢ok etkili.
sureksizlikleri tek islemle kontrol edilebilir




UYGULAMA PRENSIPLERI

1. ISLEM ON TEMIZLEME
KIR, YAG, PISLIK
iy S’i P ATy ) g
SUREKSIZLIK I
PARCA PARCA

Muayenenin ilk islemi ON TEMIZLIK'dir. Bu islem de
sureksizliklerin icine girmis olan tim Kirlilikten arindirilmasi
hedeflenir.

Mekanik ve/veya kimyasal olarak ON TEMIZLIK yapmak miimkiindiir.



UYGULAMA PRENSIPLERI

_ PENETRANT UYGULANMASI
2. ISLEM

Puskiirtme, stirme vs. gibi gesitli
tekniklerle uygulama.

TS EN ISO 3452-1 standardina gore
5 - 60 dakika arasinda niifuziyet
suresi beklenir.

*Penetrant sivi sureksizligin icerisinde tamamen girmeli
*Sureksizligin icerisine giren penetrant sivisinin kurumasina
kesinlikle izin verilmemeli



UYGULAMA PRENSIPLERI

3. ISLEM ARA TEMIZLEME
r— ] ‘-\-,._

Solvent beze

sikilmalhidar |

Siv1 penetrant muayenenin en énemli kademesi ARA TEMIZLIK islemidir. Bu
islemde, fazla penetrantin giderilmesi amaclanir.

Ancak bu islem yapilirken stireksizlik icerisine giren penetranta sivisinin disariya
cekilmemesi icin 6zenli olunmahdir.



UYGULAMA PRENSIPLERI

4. ISLEM GELISTIRICI UYGULAMA

Sureksizlik icerisine girmis olan Penetrantin disariya cikartilarak gortlebilir
olmasi amaclanir. Bu islem icin uygulama sekli ve cinsi 6nemlidir.

Gelistiricinin birincil gorevi penetrantin geri emilimini saglamaktir. Bu
islemin saglanmasi i¢in gerekli olan bekleme siiresine gelistirme suresi denir.
Bu stiire TS EN ISO 3452-1 Standardinda 10-30 dk arasinda verilmistir.



UYGULAMA PRENSIPLERI

_ DEGERLENDIRME
5. ISLEM

Sureksizlik icerisindeki yada ara temizlik iyi yapilmamasi sonucu kalan
penetrant sivisinin gorulir hale gelmesi durumudur

Bu belirtilerin bir kismi yaniltici belirti olabilir.



UYGULAMA PRENSIPLERI

SON TEMIZLEME

=
!

*En son islem SON TEMIZLIK dir. Bu islemde malzeme
uzerinden artik sivilarin uzaklastirilmasi hedeflenir.

6. ISLEM

PARCA




ILGILI STANDARTLAR

TS EN ISO 9712 - Tahribatsiz Muayene Personelinin Vasiflandirilmasi ve
Belgelendirilmesi- Genel Kurallar

TS EN ISO 17635 - Metalik malzemeler icin genel kurallar

TS EN ISO 3452-1 - Penetrant Muayenesi-Genel Kurallar

TS EN ISO 3452-2 - Muayene Ortaminin Kontroli

TS EN ISO 3452-3 - Kontrol Bloklari ve Kullanimlari

TS EN ISO 3452-4 - Cihazlar

TS EN ISO 3059 - Penetrant Testi Icin Aydinlatma sartlari

TS EN 1371-1 - Dokuimler- Sivi Penetrant Muayenesi-Bolim 1: Kum,
Basingsiz ve dustik basingh kalip Dokiimler

TS EN 1371-2 - Dokiimler- Sivi Penetrant Muayenesi-Bolim 2: Hassas
dokimler

TS EN 10228-2 - Celik Dovme Parcgalarin Penetrant Muayenesi

TS EN ISO 23277 - Kaynaklarin Penetrant muyenesi- Kabul seviyeleri



MANYETIK PARCACIK
MUAYENESI



MANYETIK MUAYENENIN OZELLIKLERI

AVANTAJ

DEZAVANTAIJ

Miknatislanma o6zelligi olan
malzemelerin ylzeylerindeki cok derin
olmayan ve sig catlaklarin yerleri bile
belirlenebilir

Manyetik alan, dizensizligin oldugu
duzlemi kesecek sekilde
miknatislanma olusturulmalidir .
Bunun icin birden fazla farkl
miknatislanma ile deney
tekrarlanabilir.

Hassas bir on temizleme olmaksizin
degerlendirme yapilabilir.

Muayene sonra gerekli goruldugu
taktirde demanyetizasyon islemi
gerekebilir

Hizli muayene ve sonug

Sadece miknatislanma 6zelligi bulunan
metallerde kullanilr.

Yuzeyin boyali veya kaplamali olmasi
belirli bir kalinhga kadar muayene
yapilmasina olanak verir.

Elektrik kontaginin oldugu noktalarda
malzeme ylzeyinde 1sinma ve
yanmaya karsi dikkatli olunmasi
gerekir.




MANYETIK ALAN
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Kacgak aki siddeti

KACAK AKI

KACAK AKIM
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Manyetik gecirgenlik

:> Manyetik alan siddeti
Kesit alan ‘




MANYETIZASYON
®

-

®

1 Manyetik alan yond, 2 Optimum hassasiyvet, 3 Azalan hazsasivet, 4 Yetersiz hassasiyet

Sureksizlik ile manyetik alan cizgileri arasinda ki dar a¢gi min. 30° olmali



MANYETIZASYON
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MAGNETIK ALAN

AKIM

MANYETIK




MANYETIZASYON

¢ Endustriyel muayenede en ¢ok kullanilan
miknatislama cihazlarinin basinda gelirler.

** Hem AC hem de DC akim ile kullanilirlar.
Acilip kapanabilir, oynayabilen ayaklari ile
kdse kaynaklari da dahil olmak tzere bir
cok kaynak dikisinin muayenesinde
uygulamaya sahiptir.

¢ Periyodik fonksiyon kontroli, Kaldirma

AKIM _ _ELEKTROMIKNATIS - -
NSl (Yoke) deneyi ile kolayca yapilabilir. Bu deneyde
R i1 cihaz AC akim ile calisiyor ise 4,5 kg DC
S TTT—2 BovuNA Akim ile calisiyorsa 18 kg lik (EN 10084) C
' 1T T MAGNETIK ) . .
P i AKI 22’ye uygun, celik bir levhayi veya
\\:// PRI dikdortgen cubugu destekleyecek

kapasitede olmalidir.



TESPIT ORTAMI

Siyah Manyetik Parc¢aciklar
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Gorundur 1sik altinda incelenen parcaciklardir.

Parca yuzeyi ile kontrast olusturmasi acisindan genellikle siyah renkte
uretilirler.

Metalik yluzeylerde meydana gelen i1sik yansimalari nedeniyle hassasiyet
diser, bu nedenle yizeyin beyaz renkli ince (<40 um) bir tabaka ile
kaplandiktan sonra muayenenin gerceklestiriimesi muayene hassasiyetini
onemli derecede arttirir.

TS EN ISO 3059 standardina gore minimum aydinlatma siddeti 500 liix

olmalidir.




TESPIT ORTAMI

Florisil Manyetik Parcaciklar

Ferromanyetik karakterli tozlarin flGorisil bir maddeyle kaplanmasiyla
uretilirler.

Florisil muayene UV-isik turu olan dalga boyu 300 - 400 nm olan siyah isik ile
gerceklestirilir.

Isik siddeti 6lcumU lamba acildiktan en az 10 dakika sonra yapiimalidir.
Goriinir i1sik siddetinin en fazla 20 Lx UV-isik siddeti minimum 10 W/m2




MUAYENE ORTAMININ KONTROLU

»Manyetik parcacik testinin ilk kez yapilacagi uygulamalarda
»Surekli olarak uygulandigi seri tGretimlerdeki

Kullanim sirasinda yapilan deneyler, tespit ortaminin performansini
koruyup korumadigini gostermek icin yapilir.

TS EN I1SO 3452-2 Standardinda tarif edilen iki blok vardir;

Referans Blok 1 Referans Blok 2 Cian s




MUAYENE ORTAMININ KONTROLU

Manyetik Alan Siddetinin Belirlenmesi

Muayenenin yapilmasi icin kontrol bolgesinde gerekli olan Manyetik Alan siddeti

2 — 6 kA / m araliginda olmalidir.
Bu degerin dogrulu uygun ekipmanlar ile dlcilmelidir.

Manyetik Alan Olcer

Manyetik aki yonu ile sensor dogrultusu
birbirine dik olmalidir.

MANYETIK

AKI = Manyetik alan dlcimu manyetik aki
yogunlugunun artis gosterdigi kesit
degisimleri, kose ve yiv bolgelerinde

yapilmamalidir.

ACISAL PROB



DEGERLENDIRME




DEMANYETIZASYON

Demanyetizasyon Neden Gereklidir?

s*Ferromanyetik karakterli parcaciklarin ara ylizeylere sikismasi ile
asinma olusturur.

s*Talasli imalata girecek parcalarda isleme yapilmasi zorlasir.
s Kaynak islemi sirasinda ark atlamasina sebep olur.
**Boya veya kaplama islemini zorlastirir.

**Elektronik sistemlere zarar verebilir.




DEMANYETIZASYON

Demanyetizasyon Nasil Yapilir?

> Malzemenin manyetik 6zelligini tamamen kaybedecegi CURIE SICAKLIGINA
kadar istimak.

Curie sicakligi malzemenin bilesimine gére degismektedir. Ornek olarak; demir

yaklasik 768 °C’ nin Uzerinde ferromanyetik ozelligini kaybeder ve paramanyetik

karakterli olurlar. Parca normal sicakligina dondigtinde tekrar ferromanyetik

ozellige sahip olurlar.

» Ters ve azalan manyetik alan uygulayarak manyetik dipollerin rastgele
yonlenmesini saglamak.

Kalinti Miknatislik 0,4 kA/m den diisiik
olmalidir.




ILGIL STANDARTLAR

TS EN ISO 9712 - Tahribatsiz Muayene Personelinin Vasiflandirilmasi ve
Belgelendirilmesi- Genel Kurallar

TS EN ISO 17635 — Metalik malzemeler icin genel kurallar
TS EN ISO 3452-1 — Genel ilkeler

TS EN ISO 3452-2 — Tespit Ortami

TS EN ISO 3452-3 — Donanim

TS EN 1SO 3059 — inceleme Sartlari

TS EN 1369 — Dokumler

TS EN 10228-1 — Dévmeler

TS EN ISO 17638 — Kaynaklar icin genel ilkeler

TS EN ISO 23278 — Kaynaklarin kabul seviyeleri

TS EN ISO 17635 — Metalik malzemeler icin genel kurallar



RADYOGRAFIK
MUAYENE



Radyografik Muayene

ANODD\ODAK NOKTASI

Radyografi; Ji\
/ \ >
X veya gamma / N\ DIYAFRAM

[——<—] =
1sinlar1 tarafindan :
bir nesnenin
gecilmesiyle film
uzerinde elde
edilen fotografik
bir kayit islemidir P

NUMUNE

[sinlar dogrusal
olarak yayilir ve
nesneleri
gecerler. Bu
sirada 1sinlarin
bir kismi
nesneleri
gecerken bir
kismi da
maddenin
yapisina ve
kalinligina bagh
olarak

" absorblanirlar.



Flat Panel




Banyo Islemleri

[sinlanmis bir filmde olusan gizli goruntuyu ortaya cikarmak
icin bir seri kimyasal banyo islemleri uygulanir. Pozlanmis filmi
okunabilir hale getirmek icin su li¢ prosesten gecmesi gerekir:

1. Gelistirme banyosu (developer)
2. Durdurma banyosu
3. Tespit banyosu (fixer)

Yikama ve 1slatma banyosu gortintu kalitesini arttirir ve uzun
sure film degerlendirilebilir 6zelligini korur.
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ULTRASONIK
MUAYENE



Fiziksel Prensip

Ultrasonigin temeli; kati maddelerin ses dalgalarinin
iyi bir iletkeni olduguna dayanir.

Yiksek frekansli ses elektrik enerjisini mekanik
enerjiye ve mekanik enerjiyi de elektrik enerjisine
donustiirme yetenegine sahip bir piezo-elektrik Kkristal
tarafindan malzemeye gonderilir.

Algilanan yankilar elektrik sinyallerine donusturulur.



Kalibrasyon ve duyarlilik bloklari




Duz Prob




Dikey eksende sesin genligi gosterilirken yatay eksende ise zaman
veya mesafe gosterilir.

BASLANGIC PULSU

ARKA YUZEY
EKOSU
£ N

CATLAK
EKOSU




Acih prob

Prob
Indeksi

Prob Tabam




Acihh Probda Muayene

a =s"SinéR
b =s*Cos6R

O<b<d ise t=b
d<b<2d ise t=2d-b
2d<b<3d ise t=b-2d




Acih Probda Muayene

Position 1 2 3 4




Gelismis Teknikler

Phased Array TOED

TOFD YONTEMININ TEMEL PRENSIBI

YUZEY DALGA
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