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A ) TAHRIBATSIZ MUAYENE

Tahribatsiz malzeme muayene, kalite kontroliin en 6nemli bir bélim olup, Gretimin tamamlayici son
kismidir. Tahribatsiz muayene, incelenen malzemelere herhangi bir zarar vermeden muayene edilerek,
dinamik ve statik yapilari hakkinda bilgi edinilen muayene yontemlerinin timiine verilen addir.
Tahribatsiz muayene yontemi ile malzemeler imalat esnasinda veya belli bir siire kullandiktan sonra
ornegin, korozyon veya asinma gibi nedenlerden dolayi olusan catlak, ic yapida meydana gelen bosluk,
kesit azalmasi vb. hatalarin tespiti gerceklestirilir. Bu islemlerde, malzemelerden herhangi bir numune
almaihtiyaci yoktur. Testler dogrudan is pargasi Gzerinde yapilir ve bdylece pargalarin % 100 muayenesi
gerceklestirilebilir. Kullanima uygun olmayan veya kullanima uygunlugunu yitirmis olan pargalar
¢ogunlukla kullanimdan kaldirihr.

Tablo 1. Tahribatsiz muayene deneylerinin makina miihendisligi endistrisinde uygulama alanlari.

karsilastiriimasi ve bulgularin
degerlendirilmesi.

UYGULAMA iSLEVi UYGULAMA ORNEKLERI
ALANI
Arastirma ve Malzemelerin yapisal degerlendirilmesi, Metallerin i¢ yapilarinin ve
Gelistirme Uretim ve montaj ydntemlerinin yorulma belirtilerinin

incelenmesi, kaynak
dikislerinde catlaklarin tespiti.

Uretim Yoéntemi
Kontrolii

Uretim yéntemi degiskenlerinin belirlenmesi
ve kontrollinlin saglanmasi.

Radyografik ve ultrasonik
yontemle kalinlik 6lgme ve
imalat parametrelerinin tespiti.

Kalite Kontrolii

Kusurlu pargalarin ve anormalliklerin tespiti,
Uretim montaj kusurlarinin, yerlerinin ve
yonteminin degerlendirilmesi.

Zayif yapisma, kaynaklarda
¢atlama, metallerde homojen
olmayan gozenekler ve
malzeme hatalarinin
belirlenmesi.

Servis Siiresince
Degerlendirme

Kullanim suiresince aginma ve
anormalliklerin erken belirlenmesi.

Depolarda ve borularda
korozyonun ve yerinin tespiti,
Cesitli araglarda erken uyari
sistemleri.

Tahribatsiz muayene yontemleri gesitli fiziksel prensiplerle, farkli sekillerde uygulanir. Segilecek
yontem, incelenen malzemenin cinsine ve aranan hata tiirline gore belirlenir. Her bir yéntemin
digerine gore Ustlin taraflar olup, genellikle birbirlerinin tamamlayicisi durumundadirlar. Tahribatsiz
muayenede uygulanan yontemler sirasiyla su sekilde siralanabilir:

1. Gozile Muayene
2. Swvi Emdirme (Penetran Sivisi) ile Muayene
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Girdap akimlari (Eddy Akimi) ile Muayene
Manyetik Pargacik ile Muayene

Ultrasonik Muayene

Radyografik (Rontgen) Isinlari ile Muayene

oV kuw

1. GOz iLE MUAYENE

Bir Girlinlin ylizeyindeki sureksizlikler, yapisal bozukluklar, ylizey durumu gibi kaliteyi etkileyen
parametrelerin optik bir yardimci (biy(tec gibi) kullanarak veya kullanmaksizin muayene edilmesidir.

Go6zle muayene ¢ok basit bir metot olarak goriinse de en 6nemli muayene yontemidir. Genellikle bir
baska tahribatsiz muayene metodunun uygulanmasindan énce yapilmasi gereken bir ¢calismadir.
Zaten diger tahribatsiz muayene yontemleri icin hazirlanmis uygulama standartlarinin cogunda da
oncelikle gbzle muayene yapilmasi ve bulgularin kaydedilmesi istenir.

Bu yontem, metalik veya metalik olmayan biitlin malzemelere uygulanabilir. Muayene ylizeylerine
ulasabilirlik durumuna gore gerektiginde endoskoplar gibi yardimci geregler de kullanilarak
uygulanabilir. Cogu durumda muayene ylizeyi hazirhgi olarak ylizey temizligi yapilmasi istenmez.
Daha dogrusu ylizeyin, beklenen hatalarin en iyi goriinecegi sekilde olmasi gerekir. Yeterli 151k sartlari
altinda ve uygun bakma agilarinda inceleme yapilmalidir.

2. SIVI EMDIRME (PENETRAN SIVISI) iLE MUAYENE

Yiizey hatalarinin tespiti i¢cin kullanilan bir muayene metodu olup, Tespit edilmek istenilen hatalarin
muayene islemi uygulanan yiizeyine acik olmasi gerekir, bu nedenle yiizey altinda kalan veya
herhangi bir nedenle yiizeyle baglantisi kesilmis bulunan hatalar bu metotla tespit edilemez. Metalik
veya metalik olmayan bitiin malzemelerde asiri gozenekli olmamalari kosulu ile beklenen ylizey
hatalarinin tespiti icin kullanilabilir.

Yontemin uygulanacagi test malzemesinin yizeyi diizglin ve temiz olmalidir (ylizey temizliginin uygun
yapilmamis olmasi) aksi taktirde degerlendirmelerde yanilgiya disilebilir. Muayene sonrasinda ilave
olarak bir son temizlik islemi gerekebilir. Kimyasal maddelerin kullanimi 6zel bir 6zen
gerektirmektedir.

Sekil 1. Penetrant muayene yontemi uygulanmis iki parga
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Bir penetrant sivi, vizkositesi, ylizey gerilimi ve yogunlugu ile nitelendirilip, gbrinurligu ise boya veya
fluoresant ile temin edilir. Penetrant testte kullanilan diger elemanlar ise temizleyici ve developerdir.

Penetrant muayene yonteminin uygulanma asamalari

1. Muayene ylzeyinde 6n-temizlik
2. Penetrantin uygulanmasi

3. Penetrasyon icin bekleme

4. Ara-temizlik

5. Gelistirme

6. Inceleme

7. Degerlendirme ve rapor hazirlama
8. Son-temizlik

Her tirli yag, kir ve pasdan mekanik yada
Penetrant sivi kimyasal yolla arindirilarak ©6n temizleme
islemine tabi tutulan numune vylzeyine
penetrant sivi bir film halinde tatbik edilerek,
penetrantin kapiler etki ile hatalara yeterince
nifuz edebilmesi icin 5-30 dakika arasinda
beklenilir.

Yeterince beklenilerek hatalara nifuz etmis
penetrantin yiizeyde kalan fazla kismi su, gaz
tipi ¢ozlicliler veya emulgator ile temizlenerek
incelenen ylizey bez veya sicak hava uflenilerek
kurutulur.

Hatalara penetrant niifuz ettirilmis ve kalintilari
temizlenmis ylzeye, gicli emicilige sahip ve
penetrant ile yeterli kontrasta sahip gelistirici
ince bir tabaka halinde incelenecek uygulanir.
Yiizeye yayilan gelistirici hatalar igerisindeki
penetrantt emerek ylizeye ¢ikmasini ve
gelistirici  sayesinde  blyltilmis  olarak
gorilmesini saglar.

Sekil 2. Penetrant muayenesi islem kademeleri
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Penetrant Muayenede Kullanilan Malzemeler;
Penetrant:

1. Renklenmesine gore: Floresan ve floresan olmayan olmak lzere ikiye ayrihmaktadir.
2. Yikanma sekline gore: Su ile yikanabilen, sonradan su ile yikanabilen ve solventle yikanabilen
olmak Uzere lge ayrilmaktadir.

Emulgatorler:

Penetrant uygulanmasindan sonra su ile yikanamayan penetrantlarin 6zellikle pirizli ylizeyden
temizlenebilir hale getirilmesi icin kullanilan ¢oziicllerdir. Yagh ve sulu emulgatorler olmak lizere iki
tipe ayrilirlar.

Temizleyiciler:

Yiizeylerin muayeneye hazirlanmasinda ve muayeneden sonra ylizeylerden uzaklastiriimalari igin
kullanilan ¢oziiciilerdir. Temizleyiciler, su ve solventler (alevlenebilen ve alevienmeyen) olarak iki
tiptedirler.

Gelistiriciler (developer):

Hatalara emdirilmis penetranti gériinebilir hale getirmek igin kullanilan yliksek emicilige sahip cesitli
tozlardir. Gelistiriciler, kuru ve sivi tasiyicih olarak iki tipe ayrilirlar.

Sekil 3. a) Gelistiricinin uygulanmasi ve b-c) inceleme

3.GIRDAP AKIMLARI (EDDY AKIMI) iLE MUAYENE

Girdap akimlari (Eddy-Current) yontemi ylizey ve ylizeye yakin sireksizliklerin (hatalar)
belirlenebilmesi icin uygun bir yontem olup, elektrik iletkenligine sahip olan biitiin metal ve
alasimlarina uygulanabilir. Bu yontem kullanilarak ¢atlak, korozyon, iletken bir malzeme (zerindeki
boya veya kaplama kalinhginin dlgtlmesi ve iletkenlik 6lgim{ mimkinddr.
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Bir sarimdan degisken akim (AC) gegirildiginde bu sarim etrafinda bir manyetik alan meydana gelir
(Sekil 4). Bu sarim elektriksel olarak iletken bir malzeme yizeyine yaklastirildiginda, sarimin degisken
manyetik alani malzeme ylzeyinde indlksiyon akimlari olusturur. Bu akimlar kapali bir devre halinde
akarlar ve Girdap akimlari olarak adlandirilirlar. Girdap akimlari da kendi manyetik alanlarini
yaratirlar. Yaratilan bu ikincil manyetik alan 6lgilerek ylizey hatalari bulunabilir.
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Sekil 4. Girdap akimlarinda etkilesim

Sekil 5 girdap akimlari ydnteminin uygulanis adimlarini sematik olarak gostermektedir. Bu sekilde a-
bir alternatif akim bobini ve is parcasini, b- uyarilan bobinde olusan degisken manyetik alanin
malzeme ylizeyinde dairesel girdap akimlarinin olusturulmasini, cbobinde olusan manyetik alan ile
etkilesime girerek bu manyetik alana zit yénde ikinci bir manyetik alan olusumunu gostermektedir.
Test pargasinda girdap akimlarinin olustugu boélgede bir stireksizlik var ise, test malzemesi ve
sureksizlik arasindaki elektrik direnci farkindan dolayi akimlar farkli bir yériinge izlemek durumunda
kalacaktir. Bu farklilik bobin (prob) tarafindan algilanarak stireksizlik degerlendirilir.
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Coaductve Male

a b c

Sekil 5. Girdap akimlari ile muayene: a) Bobin, b) Bobinde manyetik alan olusumu, c) Manyetik alan
incelenen parca etkilesimi
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Sekil 6. Bir girdap akimla muayene cihazinin gériinim: a) cihaz, b) cesitli problar

4. MANYETIK PARCACIK iLE MUAYENE

Manyetik parcacik yontemi ylizey ve ylzeye yakin hatalarin tespitinde ve yerlerinin belirlenmesi
isleminde kullanilan oldukga basit, hizli ve diisiik maliyetle uygulanabilirli§inden dolayi ferromanyetik
malzemelere uygulanan oldukc¢a genis bir kullanima sahiptir. Bu yontemde ylizey hatalarinin
belirlenebilmesi hatanin boyutuna ve ylizeye yakinhgina bagh olup sadece ferromanyetik yani
miknatislanabilen malzemelere uygulanir. Yontemin temel esasi incelenen malzemenin
manyetiklestirilmesi esasina dayanmaktadir. Manyetiklestirme islemi, parcadan elektrik akimi veya
dogrudan manyetik aki gecilerek gerceklestirilir. Ferromanyetik malzemeler bu manyetik akiya hig bir
direng gostermezler aksine bu manyetik akinin gegmesine katkida bulunurlar (Sekil 7). Sekil 8’den de
gorilecegi gibi eger manyetik alan icerisinde hata varsa, hatadaki bosluk alan cizgilerini engelleyecek
ve saptiracaktir. Bu duruim hata lzerinde yogun bir kagak akim olusturur ve kagak akimin biyikIGgi
hatanin buyutu ile dogru orantilidir.

7

L - ¥

a b

Sekil 7. Metalik malzemelerin manyetik davranisi: a) Manyetik olmayan malzeme, b) Manyetik
malzeme
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KACAK AKIM

Sekil 8. Manyetik alan cizgileri a) ylzeysel, b) ylzey alti

Blinyesinde hata bulunan bir malzeme ylizeyine manyetik alan uygulanmis durumunda, ylizeye
ferromanyetik tozlar serpilirse bu tozlar hatalarin bulundugu bélgelerde olusan kacak akilar tarafinda
cekilerek bu sireksizlikler Gzerinde toplanarak kacak akinin gecisi icin kdpri olustururlar. Boylece,

mevcut sureksizliklerin yerleri tespit edilmis olunur. Sekil 9 manyetik pargacik yénteminin sematik
uygulanisini gostermektedir.

+MANYETIK ALAN CIZGILERI MANYETIK PARCACIKLAR
-
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Sekil 9. Manyetik parcacik yonteminin sematik goriiniimu

Ferromanyetik olmayan malzemelere uygulanamaz. Sireksizlik uygulanan manyetik alan yoniine
uygun agida konumlanmamis durumda ise belirlenemez. Bliylik pargalar igin ¢cok yiiksek miknatislama
akimlari gerekebilir. Muayene yilzeyinin ¢ok plrizli olmasi sonucu olumsuz etkiler. Muayene
ylzeyinde boya veya kaplama varsa bunun kalinligi muayene sonucunu dogrudan etkiler. Manyetik
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tozlar kuru ise un goériinimiinde toz seklindedir. Tozlar, kullanildiklari yere gore yas ve kuru olarak iki
tiptedir. Ayrica, bu tozlar kullanilacaklari zemin ile kontrast olusturacak renkte veya floresans icerikli
olarak segilirler. Bu yontemle parga Uzerinden gegirilen akim yoniine parallel veya olusan manyetik
Alana dik olan en az 10 um derinliginde, en az 1 um genisliginde ve 0,2 mm boyundaki yiizeysel ve
ylzeyin en fazla 40 pum altindaki hatalar belirlenebilir.

MAGNETIC
FIELD

irrent Carrying
ire

o Magneti
/ In Legs |

———ELECTRIC
CURRENT

e Crack Magnetic
= Indication In Part

Sekil 10. Manyetik parcacik yontemleri a) Elektro bobbin ile manyetiklestirme, b) Enine
manyetiklestirme, c) Hareketli elektrot kullanimi

Manyetik pargacik yénteminin uygulanis asamalari

Muayene ylzeyinde 6n temizlik
Gerekiyorsa miknatislik giderimi
Miknatislama akiminin uygulanmasi
Ferromanyetik tozlarin puskirtilmesi
Miknatislama akiminin kesilmesi
inceleme

Degerlendirme ve rapor hazirlama
Miknatislik giderimi ve son temizlik

O Nk WN R
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Sekil 11. Manyetik parcacik muayenesi uygulanmis cesitli parcalarin fotograflari; a) Kaynak dikisi, b)
Yatak zarfi, c) Mentese, d) Tahrik mili

5. ULTRASONIK DALGALAR iLE MUAYENE

Bu tahribatsiz muayene yonteminde incelenmek istenilen malzemedeki stireksizlikleri tespit edebilmek
icin mayene probu tarafindan Uretilen yiiksek frekanstaki (0.1-20 MHZ) ses UstU dalgalarinin test
malzemesi igerisinde yayilmasi ve bir siireksizlige ¢arptiktan sonra tekrar proba yansimasi ve boylece
prob tarafindan algilanmasi temeline dayanmaktadir. Tipik bir ultrasonik probun yapisi Sekil 12’de
gorilmektedir. Prob tarafindan algilanan dalgalar (piezoelektrik olay ile) elektrik sinyallerine
dondstarilir ve katod isinlar tiibld ekraninda malzeme igyapisinin habercisi olan yankilar (ekolar)
seklinde gordlir. Ekran Gzerinde gozlenen ekolarin konumlari ve genlikleri stireksizligin bulundugu yer
ve boyutlari hakkinda bilgi verir (Sekil 13 ve 14).
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Case

Potting

Bachpg

Matenal Coaxial Cable Connector

Signal Wire

Electrodes Ground Wire
Piezoelectric
Element

Sekil 12. Tipik bir ultrasonik probun yapisi

Sekil 13. Modern bir ultrasonik muayene cihazinin gériinimii
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| Pulser/Receiver \

Transducer

Initial Pulse —. -

Back Surface
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Echo
o 2 4 [ 8 10 12 Plate

Sekil 14. Ultrasonik muayene yonteminin calisma pirensibi

Metalik veya metalik olmayan malzemelerde beklenen hacimsel hatalar ile catlak tlrl ylzey
hatalarinin tespiti icin kullanilabilir. Streksizlikler ultrasonik demete dik dogrultuda olduklarindan en
iyi sekilde algilanirlar, kaba taneli yapilar 6zellikle &stenitik malzemeler igin ultrasonik yontem
uygulanmasi zordur. Malzeme icine gonderilen ylksek frekansli ses dalgalari ses yolu (izerinde bir
engele carpmasi durumunda yansirlar. Carpma agisina bagli olarak yansiyan sinyal alici proba gelebilir
veya gelmeyebilir (Sekil 15). Alici proba ulasan yansiyan sinyal ultrasonik muayene cihazinin ekraninda
bir yanki belirtisi olusturur. Yankinin konumuna goére vyansiticinin muayene parcasl icindeki
koordinatlari hesaplanabilir. Ayrica yankinin yiksekligi de yansiticinin buyukligi hakkinda fikir verir.
Yanki sinyalinin sekline bakilarak yansiticinin tiiri hakkinda da bir yorum yapmak mimbkdn olabilir.
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Sekil 15. incelenen parca tizerindeki prob konumuna gére yansima sekilleri

Muayene parcasinda ses hizi ve ses zayiflatmasi Ozelliklerinin bolgesel olarak glcli degisimler
gdstermesi durumunda dogru degerlendirme yapmak giiglesir. iri tane yapisi veya sogurma nedeniyle
ses zayiflamasinin ¢ok fazla oldugu malzemelerde muayene bazen imkansiz olabilir. Muayene igin
ulasilabilir durumda yeterince genis bir ylizey hazirlanmalidir. Yizey durumu muayene parametrelerini
dogrudan etkiler. ince parcalarin muayenesi nispeten giictiir. Ses demeti eksenine paralel
konumlanmis diizlemsel sireksizliklerin tespiti miimkin olmaz. Genellikle referans standard bloklara
ihtiyac vardir. Bu bloklar toplu olarak Sekil 16’da gortlmektedir. Yiiksek frekansl ses dalgalari prob adi
verilen bir parc¢a icindeki piezoelektrik ozellikteki kristal tarafindan UGretilir. Metalik malzemelerin
ultrasonik muayenesinde kullanilan frekans araligr 500 kHz ile 10 MHz arasinda olabilir. Muayene
pargasinin mikroyapi 6zelliklerine gore uygun frekans belirlenir. Prob muayene ylizeyine temas
ettirildiginde ses dalgalarinin malzeme icine niifuz edebilmesi icin (sez dalgalar bogslukta yayilamaz)
uygun bir temas sivisi (yag, gres, su, vb.) kullanilmalidir. Prob muayene yizeyinde gezdirilerek parca
geometrisinden kaynaklanan yankilarin konumlari ve yiikseklikleri degerlendirilerek hata ¢oziimlemesi

yapilir.

Ultrasonik muayene icin en yaygin kullanilan dalga tiirleri boyuna (basing) ve enine (kesme) dalgalardir.
Normal prob denilen sifir derece giris acgisina sahip problarla ¢alisilirken malzeme icinde ilerleyen
dalgalar boyuna dalgalardir. Acili problar ise malzeme igine genellikle 45°, 60° ve 70° giris agisi ile (bu
degerler gelik malzeme icindir) enine dalgalar gonderir.
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Sekil 16. Ultrasonik muayenede kullanilan gesitli kalibrasyon bloklari

6. RADYOGRAFIK MUAYENE YONTEMI

Radyografik muayene yontemi, oldukga hassas bir muayene yontemi olmasi ve muayene sonuglarinin
kalci olarak kaydedilebilir olmasindan dolayi sanayide en yaygin olarak kullanilan tahribatsiz muayene
yontemilerinden biridir.

Test parcasi bir kaynaktan cikan radyasyon demeti (x veya gama isinlari) ile isinlanir. Radyasyon
malzeme icinden gecerken malzemenin 6zelligine bagli olarak belli oranda yutularak kayiba ugrar ve
sonra parganin arka yuzeyine yerlestirilmis olan filme ulasarak filmi etkiler. Sireksizlikler radyasyonu
farkh zayiflatacaklarindan, sidreksizliklerin oldugu bolgelerden gecen radyasyonun siddeti ve film
Uzerinde olusturacagl kararma da farkli olacaktir. Filmin banyo isleminden sonra film {zerindeki
kararmalar siireksizliklerin belirtisi olarak gériindr hale gelir (Sekil 17).
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Sekil 17. Radyografik muayenenin g¢alisma pirensibi

Bu yontem ferromagnetik olan ve ferromagnetik olmayan metaller ve diger tim malzemelere
uygulanir. X 1sinlari malzemelere zarar vermeden i¢ yapilarini inceleme olanagl sagladigindan,
tahribatsiz muayenede yaygin olarak kullanilmaktadirlar. X isininin tiretiminde kullanilan tiipiin sematik
resmi Sekil 18’den goriilmektedir. X ya da gama isinlariyla malzemelerdeki kalinlik degisimleri, yapisal
degisiklikler, icteki hatalar, montaj detaylari tespit edilebilmektedir.

Sekil 18. Bir x 1sin1 tliplinin sematik gérinima
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Elektriksel olarak Uretilen x isinlari ve radyoaktif izotoplardan yayilan gama isinlari, icerisinden
gectikleri malzeme tarafindan abzorbe edilirler. Kalinhgin artmasiyla beraber abzorbe edilen miktarda
artar. Dolayisiyla, daha yogun malzemede daha fazla radyasyon abzorbe edilir. X ve gama isinlari
elektromanyetik dalgalar olup aralarindaki fark dalga boylarinin farkli olmasidir. X ve gama iginlarinin
dalga boylari ¢ok kigilk oldugundan gozle gorilemezler ve malzemelerden gecebilme yetenekleri
vardir. X ve gama isinlari, 151k ile benzer Ozelliklere sahip olup, film Uzerindeki glimis bromir
kristallerini etkiler. Filme ulasan radyasyon yogunlugu oranina goére bir goérintl olustururlar.
Endustriyel radyografide en temel kural, malzemenin bir tarafinda 1sin kaynaginin, diger tarafinda ise
bir algilayicinin (detektor) bulunmasidir. Radyasyon kaynagi olarak x yada gama isin kaynagi, detektor
olarak da film kullanilmaktadir. Radyasyon kaynaginin enerjisi malzemenin yutacagindan daha yliksek
glcte secilmelidir. Enerjinin gegebilme kabiliyetini belirleyen parameter 1sigin dalga boyudur. Dalga
boyu kiguldiik¢e nliifuz edebilme glicl artar. X i1sini radyografisinde x isinlarinin nifuziyet gicd, x i1sin
tiplne uygulanan voltaj ile ayarlanir. Malzemeyi gecerek diger tarafa ulasan isinlari algilayan film
genellikle 151k gegirmez bir zarf igerisine konularak test edilen malzemenin arka tarafina
yerlestirilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken kural zarfin 6n vylzeyi 1sinlari kolaylkla
gecirebilecek malzemeden yapilmis olmasidir. X isinlarinin film izerinde olusturdugu goriintil, normal
bir 1sik kaynaginin olusturdugu golgeye benzemektedir. Golgeden farkli olarak malzemenin kalinligina
ve yogunluguna bagh olarak film Uzerinde olusan gorintinin yogunlugu da degismektedir.
Goriintlintn netligi ve bliyuklGgl, radyasyon kaynaginin biliytkligline, radyasyon kaynaginin filme olan
uzakhgina, malzemenin filme olan mesafesine baghdir. Kaset icerisindeki film, test parcasinin arkasina
yerlestirildikten sonra belli bir siire x isinlari ile pozlanir. Pozlanmis film, banyo edildikten sonra
kararma miktarina bakilir. Filmin kararmasi kisaca yogunluk olarak adlandirilmaktadir. Filmde farkh
yogunluklarin olmasi, test edilen pargada farkli yapilarin oldugunu gdéstermektedir. Filmin fazla
radyasyon alan kisimlari daha fazla kararir. Bunun anlami, bu bélgede film yogunlugu yuksektir.
Ornegin, malzemenin incelenen bélgesinde bir bosluk varsa, 1sin bu boslugu kayipsiz olarak gececek ve
dolayisiyla film Uzerinde bu bolge daha siyah olarak gorilecektir. Filmin saghkh okunup
degerlendirilebilmesi igin 151kl film okuma cihazlari kullanilmalidir ve ayrica, uygulanan muayene
yonteminin yeterli olup olmadigini, gériinti kalite seviyesini (hassasiyetini) belirleyebilmek icin delikli,
telli ve basamakli olarak (g tipte olan penetrametreler kullaniimalidir.

Radyografik muayene yonteminin avantaj ve dezavantajlari asagidaki sekilde siralanabilir.
Avantajlari;

- Sonug resim olarak goriintilenir,

- Test ortaminda farkli bir yerde ve zamanda goriilebilecek kalici kayit saglar,

- ince parcalar icin uygundur,

- Hassasiyet her film lzerinde gosterilmektedir,

- Herhangi bir malzemede uygulanabilir.
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Dezavantajlari;

- Genel olarak kalin pargalarda uygun degildir,

- Saglik icin zararli olabilir,

- iki boyutlu hatalar icin direkt 1sin gereklidir,

- Otomasyona uygun degildir,

- Filmin pozlanmasi ve gortntilenmesi gereklidir,
- Ylizey hatalari icin uygun degildir,

- Yiizeyin altindaki hatanin derinligi hakkinda bilgi vermez.

Radyasyon kaynagi x isini veya gama isini olabilir. Bu gérintii malzeme icindeki bosluklar veya kalinlik
/ yogunluk degisiklikleri nedeniyle olusur. Malzemenin icyapisinin bu sekilde goérintilenmesi
radyografik muayene olarak adlandirilir. Eger malzemenin arka tarafina film yerine radyografik bir
dedektor yerlestirilerek malzemeden gecen isinim algilanarak bir monitére aktarilmasi durumunda
teknikte Radyoskopi olarak adlandirilan yontem elde edilir. Radyoskopi yonteminin sematik gértinimi
sekil 19’de verilmistir. Bu yontem sayesinde metalik veya metalik olmayan biitlin malzemelerde
beklenen hacimsel ve ylizey hatalarinin tespiti anlik olarak belirlenip ekranda goérintilenerek, kalici
olarak kaydedile bilinir.
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Sekil 19. Radyoskopi yonteminin sematik goriiniim
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