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OSTEN Ti K PASLANMAZ CELI KLERi N KAYNAKLI BAGLANTILARI NI N
ULTRAS ONI K MUAYENESI

OZET

Ostenitik paslannaz ¢eliklerin kaynakli bag antilar1 sanayide ve endiistride
stkrastlanan bag ant1 sekillerindendir. (rellikle bu tiir paslanmaz celik erin kaynag nda
ortaya ¢tkan netalurjik sorunlar ( Kromkarbiir ¢cokel nesi ve Tanelerarasi korozyon,
Bigak iz etkisi korozyonu Signa faz olusumu ) ostenitik paslanmaz geliklerin
kaynaklarin daha dikkat edilir hale getir mstir.Bununla beraber kaynak teknol gjisi
ilerlene kaydettikce bu ilerleneyle beraber ostenitik paslannaz c¢eliklerin
kaynakkabiliyetleri art ms ve sorunlar tistesinden gelinir duwruna gel mstir.

Bu calis nada ostenitik paslannaz ¢elikl erin kaynag nda en ¢ok kul amlan TI Gkaynag i
kulland k (rellikle de ostenitik paslannaz geliklerde TI G kaynag min iistiinl {ikleri bir
kez daha gorii dii

Ostenitik paslanmaz celiklerin kaynak dikislerinin ultrasonik testinde karsilagilan en
bliyiilk sorun kaynak malzenesinin yapisindan ileri gel nektedir. Kaynak netalinin
kat1las nas1 sirasinda kaba (ir1) taneli, dendritik ve bu dendritik yapidan dolayr neydana
gelen anizotropik bir yapt olusur. Kaba taneli yapilarda, ultrasomk dalgalarin tane
sitnrlarinda yanst na ve kiril na sonucu sacgil naya ugranalan test edilebilirligne etk
eden en One nli sorundur. Kaynak netali icinde ol usan dendritik yapt ortam anizotrop
hale getir nektedir. Dendrit ol usunu ve tane yonl ennesinden dolayl, dal galarin yayill na
yonii de Snell Krilma kanununa goére hesaplanan yayill ma yoniinden farkli
ol mktadir. Dolayisiyla ultrasonik dalgalar dogrusal olarak degil, yon degistirerek
yayil maktadir. By, ultrasoni k dal gal arin biiylik 6l¢ii de zayiflanasina, hata belirtilerinin
yapt belirtilerinden zor ayirt edil nesine (Snyal- Giriltii oranmnin azal masi) ve hata
yerinin belirlennesinde yanil nal ara neden ol abil nektedir.

Ostenitik paslanmaz ¢elikl erin kaynakli bag antilarinin ultrasoni k testi i¢in son yillarda
degisiktiplerde 6zel problar gelistiril mstir. (rellikle kaba (iri) taneli butiir nalze nel er
icintek ve cift kristalli boyuna dal ga agili problar ve 6zel duruniarda odaklanali problar
kullaml naktadir. Boyuna dal galarin kullanl na nedeni, simr yiizeylerdeki enpedans
farkliligndan daha az etkilennelerinden dolayi, kaba taneli yapilar ve dendritler
tarafindan daha az etkilenneleridir. Aym zananda enine dal galara gére dal ga boyu 1. 8
kat daha uzun oldugundan zayiflatil nalar1 daha az ol naktadir. Boyuna dal galarin
dezavantaji, enine dal ga doniisiiminden dolayt yansi na kayiplari nedeniyle yiizeyden
baslatan catlaklarin zor dedekte edil nesidir. Buinun icin ek bir yiizey catlag testi
yapil nalidr.
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THE ULTRASONI C TESTI NG OF AUSTENITI C STA NLESS STEELS
WELDED JA NTS

SUMMARY

The welded joints of Austenitic stainless steels are the frequently used
wel dentsinindustry. Especiallythe netalurgcal problens ( Carbide precipitationand
intergranular corrosion, Knifeline corrosion The precipitaion of signa phase ) which
occur inthis kind of stainless steels nmust be paidattertion However while the wel ding
technd ogy devel ops, the weldability of austenitic stainless steels increase wth this
devel opi ng and these netallurgical problens are sol ved
Inthisstudy, Tl Gwelding whichisfrequently used at the wel ding of austeniticstainl ess
steels is used Especialy the superiorities of TIG welding at the austenitic stainless
steels have been seen one nore ti ne.

The naj or proble mencounteredinthetesting of austenitic wel dedjoirtsisthe structure
of weld netal. Duringthe solidification of weld metal, coarse grained and dendritic
structure are occurred Also due tothis dendritic structure, an anisatropic structure is
occurred Inthe coarse grained struct ures, the scattering of t he ultrasoni c waves because
of its refraction and reflectionis the nost i nportant problemfor the testability of this
structures. Dendrites occurring in the weld metal make the structure anisaropic.
Because of the dendritic and anisatropic structure, the direction of propagation of the
waves is different from the esti mated direction of propagation accordingtothe Snell
refractionlaw Sothe ultrasonic waves propagate by deflecting nat linear. This causes
ultrasonic waves are attenuated and the flawindications are distinguished fromthe
structure indications difficutly ( decreasing of signal-noise ratio) and to be mstaken
about the location of flaw

A recent years, specia probes have been devel oped at different types forthe ultrasonic
testing of austenitic wel dedjoints. Especiallyfor coarse grai nedstruct ures like austenitic
stainless steel, single and double crystal longitudinal probes, and at special conditions
focused probes are used

The cause of the using of longitudinal waves is obstructedless by the coarse grained
structures and dendrites due to be affected less fromthe difference of i npedance at
boundary surfaces. A the sane ti ne because of the wave length of longitudinal waves
be 1 8ti nestaller thanthe wave I ength of transverse waves, its attenuationis nore | ess.
The disadvantage of the l ongitudinal waves isto be detected surface cracks difficultly
owngtoreflectionlosses that the node conversion of the transverse waves cause. For
thisit nust be nade a additional test of surface cracks.
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11 Gris ve Ciismamn Ammci

Gilinlimizde rekabet nedeniyle sadece iiret nek yeterli ol nanakta aym
zanmanda {drinlerin giivenilir, kaliteli, ¢evre dostu ve ekonomk ol nasi
gereknektedir.

Tiiketici beklentilerini art nast ve pazar kosullaninn agrlasnasi, firmalart yeni
treti mteknkleri ve kalite gilivence stratejileri gelistirnek zorunda birakmstir.
Diinyadaki miithis rekabet bir teknol gi savasim baslat ms, firnalar artik sadece
treti m dedil, sirekli olarak gelisen giivenilir ve sonugta tiiketicinin ihtiyaglarim
cevap veren Uriinl eri tretnmek i¢in ¢aba sarf et nektedirler.

Kalite glivence stratgjilerinin gelistiril nesiyle birlikte {irtin ve tesis glivenilirlignin
sag annasinda tahribatsiz nuayene yontenlerinin 6nem art mstir.

Tahribatsiz nuayene terim, bir nalzene veya bilesene zarar ver neksizin veya
kullam mmn etkileneksizin nalzene Ozellikleri hakkinda bilg veren nmlzene test
yontenterini tam nhanaki¢in kullaml naktadir. Tahribatsiz nuayene sadece nm nul
tirtinl erin degil, ayn zamanda yar1 namul ve hattahi¢isle mgor ne ms nmlze nelerin
kalite kontro iinde 6nemli rol al naktadir. Tahribatsiz nuayene iireti misle nerin m
her asammsinda, irilin kalitesinin izZlennesinde ve yem bir iriin gelistiril nesi
sirasinda kullanlabil nektedir.

Kaynakli bagantilarda kalica belge birakmasi agisindan kullamlan tahribatsiz
muayene yontenberi Radyografik ve Utrasonik yontenmberdir. Utrasonik test,
Radyografik teste gore avantajlart nedenyle tercih edl nektedir. Ama yine de
birbirin tanamayan testlerdir. Utrasonik muayenenin tek dezavantaji gergekten
egiti nhi ve tecriibeli operat érlere iltiyac duyul nasidir.

Ozellike bu calisnada kullamlan ostenitik paslannaz celiklerin  kaba taneli,
dendritik ve anizotropik yapisi son yillara kadar c¢ogu ultrasonik operat oriini

b ktir mg fakat tecriibel erini artir mstir.



Calismamn anaci; ostenitik paslanmaz g¢eliklerin kaynakli bag antilarimn eri ne
bol gesini ostenitler igin tretil ms 6zel problarla test et nek ve bu bdl geyi tahribath
muayene ileinceleyerek her iki sonucu da karsilastir naktir.



2 TG KAYNAGQ

21 Gris

TI G kaynad, esas olarak bir ark kaynag seklidr. (rellike al{imnyum
magnezyuny titanyum gibi hafif netallerin kaynagna uygundur. 1940-1960
donemnde gelistirilen bu yonte m giinlimizde 6nendi bir kaynak yontem ol arak
gecerli hale gel mstir.

TI G kaynak yontem igin elektrik aki m su ve gazin her an sag annasi ve
kontrol edil nesi gerektiginden bu yontemde kullamlan ekipman ark kaynag nda
kullanilanl ara gére daha kar magi k ve pahalidr.

Yontemyaygn olarak Tl Gadiyla amlir. Tl G kayna@, elektrik ark kaynak
yontemnin daha ileri bir asanasidir. Bu prosesin tamadinda “Tungsten” keli nesi
arka elektrik aki mm ilet neyi saglayan eri neyen elektrodu, “Inert” kelimesi, di er
elenentlerle ki nyasal olarak birles neyen bir gaz ve “(az” keli nesi de erim s banyo
ve arki orten kaynak bdl gesini ¢cevrel eyen, havayl uzaktutan nalze neyi simgeler. Bu
kaynak yontem, Heliarc veya Argonarc olarak ta aml naktadir. TT G yontemyle
genellikle diger kaynak yontenmleriyle olusturulan kaynaklara gére daha istiin
Ozellikte dikisler el de edilir.

TI G kaynaginda ark tungsten eletrod ile parga arasinda serbestce yanar.
Koruyucu gaz, argon hel yum veya bunlarin karist mndan ol usur. Koruyucu gazin
soy bir gaz ol mas1 dolayisiyla oksidasyon ve nitriir tesekkiil @i gi bi istenmeyen haller

onlennektedir.
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Sekil 21 T G Kaynagmn Prensip Se nasi

Sekil 2.1, T Gkaynagnin prensip senasinm goster nektedir. Enerji liretecinin
bir kutbutungsten el ektroda di geri parcaya baglidir. Ak sadece bir elektrikiletkeni
ve ark tasiyiast olan tungsten elektrod (sirekli elektrod) ile parga arasinda yanar.
Kaynak netaline (kaynak teli veya ¢ubuguna) kural olarak aki m yiikl enme m stir.
Kaynak bdl gesine yandan veya dnden, ya elle sevk edilen ¢ubuk veya ayr bir sevk
aparatindan sevk edilentel for nundadir.

Tungsten elektrod ile eri ms banyo ve ilave netalin eri ms haldeki ucu
at nosferden, elektrodun bulundugu bir koruyucu gaz nenesinden elektroda

eseksenli darak beslenen bir inert koruyucu gaz ile korunur.
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Sekil 22 Su Sogut nal1 Bir T G Kaynak Ekipmammnn Tenel Henanlar

22 TG Kaynagnda Kullamlan Koruyucu Gaz ar

TI Gkaynag nda basl angi¢ta hel yymdaha sonra argon gazi kullaml mstir. Her
iki gazda tek atonlu ve inert gazdir. Bu nedenle diger elenentlerle birles nezler,
renksiz ve kokusuz ol up yanmazlar. Hel yum gaz1 havadan hafifken, argon havadan
agrdr. Ancak argon havadan agr ol masit nedeniyle eri ms netali dahaiyi korur.
Yiiksek aki msiddetinin kullaml nast gereken hallerde daha yiiksek ark gerili m
sagayan hel yumgaz kullanlir. Clinkii bu gaz daha yiiksek ark gerili m verir.

Hafif netal ve alasi marinin kaynagnda kullamlan argon gaznin ¢ok saf
ol mas1 gerekir ( %99.995). I¢erisinde bul unabilecek su buhari, oksijen ve azot gibi
safiyetsiZlikler kaynagn kalitesini diigiirir. Bu nedenle paslanmaz celik, bakir ve
al a1 nhar1 mn kaynag nda oksijen ve azotun oranlart sirastyla %0, 1 ve 1, 5un altinda
ol mas1 gerekir.

Ar gon gazi, 150- 180 at mbasingta ve icerisinde 6 ile 9 nt gazicerentiipl erde
tasinir. Tiipteki basing, basing diisir ne nmnonetresiyle kullanna basincina



221 Kkoruyucu azlann Girev eri

Gazalti ark kaynagnda koruyucu gazlarin yerine getir nesi gereken fonksiyonlar
sunl ardir.

Fri ms netal den ve yiiksek sicakliga ¢ikan ¢cevre kist mdan ol usan kaynak bdl gesini

tanmanen Ort neli dir.

- Kaynak netalininsoguma hizinmn ayarlannasina katki da bul unnali.

- Kaynak yapilan netal veya alast nha reaksi yonu uygun o nali.

-Istenen ark karakteristigin ve danla gecisini saganal1.

- Kaynak hizana uygun dmali.

- Kol ay bul unabil neli ve ucuz d nali.

- Kaynak dikisinden beklenen nekanik 6zellikerin ol usunuina katk da bulunnali.

23 TG Kkaynaginda Kullamlan Hektrod ar

T G kaynagnda kullamlan elektrodar saf tingsten veya tungstenin toryum ve
zirkonyum 1le alasi nhandiril nmasiyla elde edilen elekirodardir. Bu elekirod ar
genellikle silindirik ¢ubuklar olup, tungsetn netalinin yiiksek eri ne sicaklig
(3390°O nedeniyle dokiim yontemyle degl sinterlenerek ve baglayia ile

birlestirilerek i nal edilir.

24 TG Kaynag nda Kullamlan Torgl ar

TI Gkaynaktor¢lart uyguladi & aki msi ddetlerine gére hava veya susogut nal1
olarak iki cesittir. Hava sogut mali da 160-200 Anper aki m siddetine, su ile
sogut mal1 da ise daha yliksek aki msiddetlerine (600 Anper) kadar yliklenne soz

konusudur.



25 TG Kkaynaginda Kullamlan Ak m Cesitl eri

TI Gkaynag nda dogru veya alternatif aki mkull amlabilir.

26 TG Kaynaginda Kullamlan Kaynak Mukinal an

Prensi p baki mndan kaynak nakinasi ol arak normal el ektrik ark kaynagindan
bilinen kaynak jeneratdrleri, redresérleri ve transfor matdrleri kullamlabilir. Fakat

giiniimizde T Gkaynaginda genellike redresdrler tercih edil nektedir.

Bunun baslica sebebi de bilindig gibi bir redresdriin 6nce bir transfor nat6r ve
transfor mat orden cikan diizelticd redresér elemanlarindan miitesekkil ol nasidir.
Kaynak yapilan nalze meye gore bazi hallerde alternatif aki ma i htiya¢ oldugundan,
bu gibi durunlarda, redresér dewreden c¢ikarilarak kaynak akim yalmz
transfor mat orden alinnakta, dogru aki mn gerekli oldugu hallerde ise redresor

devreye sokul naktadir.

Gorevierin siralayacak olursak; transfor mator sebeke aki mm kaynak aki mna
cevirir; yani gerili m diisliriir, aki msiddetin yiikseltir. Redresdr ise kaynak aki mm

dogru aki ma cevirir.

Redresdrlerin bu 6nenli st iinl iglinden baska, diger kaynak nmkinalarina nazaran
asag daki tistiinl ikl ere sahi ptir:

- Calis nasi sessizdir.

-Sogut ma gayesiyle kullamlan vantilat & hari¢ doner kisi nhart yokt ur.
-Isinnma dolayisiyla aki mdiis nesi azdr.

- Yiik degisi nherine hiz1 cevap verir.



27. T G Kaynag nda Hekirodun Tut ust uru masi

Bir arkin ol ug mas1 ve siireklilik goster nesi, elektrod-is parcast nesafenin bir
elektrik yiikii tasiyicst ile iletken hale gel nesi ile minkiindir. Bu durum
elektronl ar ve i yonl ar sayesinde ol usur. Arkintutusturul nast sirasinda ol usan yiiksek
sicaklik sayesinde, koruyucu gaz elektriksel baki mdan iletken hale gelir. Baglica
tutustur na sekilleri asagdadir:

a) Hektrodun Parcaya Temasiyla Tutustur na

b) Yiiksek Frekans Grisimi ile Tutustur na

¢) Yiiksek Gerili mi npulslariyla Tutustur na

d Dogru Ak mha Tutustur na Aternatif Ak nha Kaynak
e) Aternatif Ak nmda Arkin Tut usturul nasi

28 MG Kaynagnda Calis nn Tekni gi

TG kaynak yontemyle henen henen tiim pozisyonlarda kaynak
yapilabilirse de, yatay pozisyontercih edil nelidir.

Arki tutusturduktan sonra ¢apraz hareketlerle baslangi¢ noktast sivi hale
getiril nelidr. Daha sonra birlestirne kaynaginda tercihen sola kaynak tekni g
kullamlarak esas kaynak islem baslatilir. Tor¢ kaynak yoniiyle yaklasik 20° aci
yapmalidr.

Sekil 23 T G Kaynaginda Torg ve ilave Telin Tutul usu



29 Paslanmmz CeliKkerin TI G Kaynag

Kaynak edlebilen bitiin paslanmaz c¢elikere TI G kaynag yontem
uygul anabilir.

Bu yontende kullamlan elektrod uglart toryum seryum ve lantan ile
alagt nhandirilantungstendeni nal edil mstir. Bu elektrod arin en biiyiik avant aj1, saf
tungsten elektrodlara gore daha kararli bir arka sahip ol malar1 ve daha yiiksek
kaynak aki nhar1 ile kullan]abil nel eri dir.

Koruyucu gaz genellike argon olup 6zellike kalin pargalarin kaynag nda
Hel yumya da Helyum + Argon karist mgazlari da kullamlabilir. A gon gazimin en
biiyiikk avantaji akis hizmn diistik ol mas1 ve buna bag1 olarak helyuna gore daha
stabil bir ark olus mas1 ve ark voltajimn daha diisiik seviyede tutul nasicdir. Diisiik
voltg kullam m, ince saclarin bagant1 bolgesinde yamk olugmadan kaynak
edilebil nesi agisindan ¢ok One nii dir.

TG kaynag i¢in gelistirilen dolgu mnmlzeneleri, otonmatik kaynak
uygul anal arinda kullamlacaksa kangala sarilan, eger elle beslenerek kullamlacaksa
dogrultularak ¢cubuk haline getirilen dolutellerden iretilir.

TI G kaynagnda kullamlan DC gii¢ tiniteleri sabit aki m 6zelligne sahip
ol mal1 ve kaynak devresi yiiksek frekansli voltaj ile donatil ms ol malidir. Yiiksek
frekans sadece arkin tutusturul nas1 asanmasinda gereklidir. Hektrod is parcasina
yaklastinld @ nda, yliksek frekans tungsten elektrod ile is parcast arasindaki
bosl ukt an atlayarak kaynak arkim ol usturur. Arkin bu sekilde el de edil nesi sirasinda
tungsten elektrod is parcasina degneyeced i¢in paslanmaz ¢elign tungsten
tarafindan kirlennesi olasilig biiylik ol ¢iide azalir. Derin niifuz yetli dikislerin el de
edil nesi 1¢in kaynak islem nin diiz kutuplana ile ( DG) yapil nas1 gereknektedir.

Bir mktar tungsten kirliligne neden ol nasina ragnen elektrodun yiiksek
frekans kullanil nadanis parcasina sirtil nesi ile de ark ol usturabilir. Ancak karbon
kirlennesine neden olabileceg i¢in tungsten elektrod karbon bloklar iizerine
kesinliKe siirtil ne nelidir.

Paslanmaz c¢elikerin kaynaginda otomatik TI G kaynag yontem de
kullamlabilir. Ark voltaj1 ark uzunluguile orantilidr. Uretilen bir sinyal sayesinde
ark voltaj1 kontrd {initesi otomatik olarak devreye girer. Baglantilarda ek dol gu
mal zeneleri kullanlabileced g bi, 6zellikle ince saclarin birlestiril nesinde sadece

baglantiyt olusturan kenarlarin eritil nesi ile de kaynak yapilabilir. “Soguk” dol gu



netalleri kullamliyorsa, tel beslene islem her zanan kaynak banyosunun 6niinden
yapil nalidr.

Paslanmaz celik boru ve saclarin Tl G yontem ile kaynaginda, birbirlerine
yakin konunda yerlestirilen tungsten elektrodarin kullanl nast ile kaynak hiz
onenli &l ¢lide ylkseltilebilir. Bunun yam nda, birden fazla tungsten el ektrodun aym
anda kullanl nas1 ile Ozellikle yiiksek hizarda gerceklestirilen uygul a nal arda
karsilasilan kenar yan § problenleri de ortadan kal dirtlir.

2.10. T G Kaynag mn Gstiinl iikleri ve Kullanma Al anl an

Genel olarak hafif netal ve alasi nharla, bakir ve paslanmaz celikerin
kaynaginda kullamlan TI G kaynag ile 15 mm kalinliga kadar parcalarin kaynag
yaptlabilir. Ayrica kaynak kabiliyeti k&tii olan bronzlar, titanyum alagsi nhari,
zirkonyumg bi nalze nelerin kaynagl gbzeneksiz ol arak yapilabilir.

Tl Gkaynag@ nin st iinl tikleri sunlardir:

- Kaynak iz yiiksektir.

- Kaynak 1s1s1 bir bdl geye teksif edilebilir.

-Isil dstorsiyonlar azdir.

- Kaynak dikisleri temzdir.

- Kaynaktan sonra dikisin te mz ennesine | izum yokt ur.

- Kolay nekanize edilehilir.
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3. ULTRASONi K MUAYENE

3.1 Tahribatsiz Miayene icin Utrasoni k Sistem

Utrasonik prensip kat1 nmlzenelerin ses dalgalart i¢in iyl iletici ol dugu
gercegine dayanir. Bu vasitayla dalgalar sadece sinrlarda yansi nazlar. Aym
zanandaic hatal ar tarafindan ( nal ze ne ayiri nhari, i nkl tizyonl ar vs) yansitil naktadir.
Ml zene ileses dal gal arim n et kilesi nkeri daha giigl tidiir. Dal ga boyu ne kadar kiigiik
olursa, dal ga frekansi o kadar biiyiik d ur.

1== (31
f
c=ses hiz (knis)
f="frekans ( MHz)
A= dal ga boyu ( mm)

Utrasonk dalgalar, 0,5 MHz ile 25 MHz arasindaki frekans arali@nda
kullan] nalidir. Tal ga boyu bu for niil den mm ol arak ¢1 kar. Daha diisiik frekansl arda
i¢ hatalarla dal galarin etkilesi nheri o kadar az olur ki al glannas: siiphelidir. Her 1 ki
test netodu radyografi ve ultrasonik test, i¢ hatalar i¢in farkli test parcalarim
muayene et nede ¢ok sik ol arak kullanlir.

Bugiin ¢ogu testi daha ekonomk ve highir riski ol nayan ultrasonik test
nmet oduyla yapnmak mii mkiindiir. 0O ger yandan 6zel test problenteri daha oncel eri
ol dugu gibi radyografi kullamlarak ¢6zil nektedir. Cok yiiksek e mi yet gereksin m
duyul dugu duruniarda (6rnegin niikl eer reakt érler, uzay enduistrisi) her iki net otta

kullantl1r.
3 2 Utrasoni k Testin Gorev eri
Utrasoni k testin gérevleri sunl ardir:

- Yansitialarin al glannasi

- Yansiticilarin konum, nevki

11



- Yansitialarin degerl endiril nesi

- Yansitialarinteshisi (yansitic tipi, oryantasyonu gibi)

“Yansitia” keli nesinin kullanl nas1 yerine, ultrasonik operatdrleri “siireksizik”
terimni kullanirlar. Bu, bir hata ol mas1 beklenilen test cismnin igindeki bir
“diizensiZik” olarak tarif edilir. Gergekte konund andir na, degerlendirme ve teshis
yaptldktan sonra, test cismni etkileyen bir hatamn olup ol nadignm belirle nektir.
[zin verileneyecek bir diizensizZlik anlamna gelen hatamn varli§ kesin ol madi &

stirece genellikle “Siireksiik” teri m kull anilir.

3.3 Siireksizli Herin Aglannnsi

Utrasoni k operat¢r igin esas alet “prob”dur (Sekil 3.1,3.2). Son derece kisa
elektrik darbeleriyle uyarilan piezoelektrik element ultrasonik darbeyi gonderir.
D ger yandan aym elenent, ultrasoni k bir sinyal al d g nda bir el ektrik sinyali iiretir.
Boylece bir salim myapmaya sebep ol ur. Prob bir siw veya birlestirici macunla test

nununesinn yiizeyine baglidir. Boylece probdan ses dal galar1 test numuinesi i¢ine

gonderil ebilir.
Muhafaza Soket
Soniim
Bl oku
Kor uyucu
. Taban
Kristal bl oku

Sekil 3.1 Diz Denetli Rob

12



Soniim

B okl ar1
Muhafaza
Soket
Perspeks
Taban .
H oku Kristal

Sekil 3.2 Acli Denetli Prob

Her probun kesin bir yonii vardir. Yani Utrasonk dal gal ar sadece test numunesinin
kesin bir bd tiniinii kapsar. Utrasoniktest igintesirli alana “ses deneti” denir. Ses
de neti, uygul anan probigin ve ses dal galarinnigine yayild @ nalzene igin
ozelliktir. Br ses de neti kabaca odaklana alani; yakin alan, yayil na alami; uzak alan
olarak ayrilabilir (Sekil 3.3)

N=Yakin al an uzunl ugu
Y= genislene agisi

Yakin alan

Uzak alan

Akusti k
eksen

Sekil 3.3 Ses Aan

Yakin alan uzunl ugu “ N’ ve genislene agisi, probun ¢apina ve frekansina ve

testi yapilan nal ze nenin ses hhzana bagi1dir. e net nerkez, akustik eksen adini alir.

13



Ses dalgasinin yansiyan kism prob tarafindan alinanmazsa sireksizligin
alglanma olasih@ yoktuw. Aglanma olasitli@ sadece ses dalgast diizlensel
sireksizlige dik olarak carptinld@nda yiikselir. Bu test nununesi igerisinde
hapsol nus siireksiziklere uygul anir.

D key siireksiZlikerin bulundugu kalin test ¢rneklerinde durum bagkadir.

Ciinkii sireksizlikten ve test 6rneginin ylizeyinden yansiyan ses dal galar1 proba
donnez Bu durunda ses dal gal arinin yansi yan kisit nharini al nakiginikinci bir prob
kullamlir. Boyl ece siireksiZikl erin bul unnasina imkan verilir.
Bu tiptestle “Tande mtekni §™ probun biri verici olarak kullamlirken digeri alic
olarak kullanmlir. Her iki prob da test nununesinin iizerinde hareket eder fakat
aralarindaki  nesafe sabit ol malidr. Taranmm, test nununesinin farkl
derinliklerindeki dik pozisyonda olan sireksizlikleri i¢in prob araliZina bagli
kalinarak yaplir. (Sekil 3.4)

Sekil 3.4 Tande m Tekni gi

Ince test nununel erinde agili tarana ile diizle nsel sireksidiKere dk darak
carpiirilanadi § durunlar d nasina ragnen, daha konplike Tande m net oda karsin
kullamc, uyguntarana acistyla ve test frekansiyla, al glana hassasiyeti daha iyl
olantek probl utesti tercih eder.

Tabii ki dik olarak ¢arptiril nayan sireksizlikierin al glanna olasihig disiiktir. Ne
var ki, bu eksikik baska bir aciyla veya daha diisiik bir frekansli prob kullanarak
telafi edilir. Bu tir prosedirler, kaynak testi i¢in bulunan ayrintili agikla nalarda

bul unabilir.
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3.4 Test Mtoduve Ghaz Teknol gjisi

341 Utrason k Hata Dedekt ori

SireksiZlikerin konumu hakkinda bir bilg verebil nek i¢in probdan
yansiticya ve tekrar geriye yani ses darbesinin gidis doniis siiresini (ti ne of flight)
ol¢nekicintest nununesine kisa ses darbeleri gonder neliyiz Bu, baglangi¢ zanam
ve doniis za mam tamol araktayinedil d § nde mimkiindiir. Test nununesininses hiz
bilindig siirece, basit bir hesaplana yaparak yansittanmn uzakligm bdylece test

nununesi ndeki tamyerini saptanak minkiindir. (Sekil 3 5)

Sekil 35 Gdis Dbniis Qciiniiniin Prensi bi

Bu prensibin kullamld @ netoda “Darbe- Yanki nmetodu” ad verilir.

Zaman Ol¢iini, elektriki trans msyon darbesiyle baslar (Ilk darbe). Bu, prob
kristalinde ses darbesini baslatan son derece kisa el ektrik bosal nasidir. Bu darbe
nal ze neni ni¢ine dogru harekete baglar ve siireksizikten veya karsi duvardan yansir
ve tekrar proba doner. Alinan salin nhar, zaman Ol¢iiniinii durduran elektrik
darbel erine gevrilir. Yansiticann uzakli1 g, asag daki for niille derhal tespit edilebilir:

ct
S== 32
5 (32)

s=ses yd u (mm

c=ses hiz (knis)
t=gdis doniis siresi ( ns)
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Goriintiisinyallerini degerlendir nekicin CRT ( Cathode Ray Tube) igerisinde
bir1zgara vardir. Degistirilebilir skala ki 10 parcadan ol usan diisey bir skaladir, buna
“goriintii skala”s1 denir. Bu skalayt kullanarak, ultrasonik operat&rii goriint tideki
yankilart olgebilir. Heniliz bahsedild g gibi elektriki trans msyon darbeleri, prob
kristalinde ses darbel erini baslatir. Aym anda bu voltaj darbesi yiikseltici (amplifiyer)
devresine gider. Boylece yiiksek volta, goriintii siipir nesinin diisey bir yon
degistir nesine sebep olur. Buna “ilk darbe” denir.

Bu ilk darbeyle, test numunesinde ses darbelerinin baslanmasiyla goriint i
skalasininsol alt kosesinde tarana baslar ve sabit hizda saga dogru ana hat iizeri nde
ilerler. Darbenin iz test numunesinin nal zenmesine bagidr (Ses hhz= nalzene
sabiti). Ghaz goriintUsiitarama iz, genis li mtler dahilinde degistirilebilir.

Boylece goriintii tarama iz, ses hizayla eslestirilebili. Grnedi mzde, darbe test
nununesinin karst cidarindayken elektron demeti 4 skalaya ulasir. Tabii ki geri
donnesi i¢in aym zamanaihtiyact vardir. Bu kez de net noktasi 8 skalada ol acaktir.

Birlestiriciye ve proba verilen ve daha sonra alinan ses darbesinin bir kis m, kristal de
kiictlik bir el ektrik sinyali tiretir. Yiikseltici vasitasiyla de net noktasimn diisey ol arak

yon degstir nesi sag anir. Buna “arka cidar ekosu” denir. (Sekil 3.6)

J;"f Test Parcasi
Rob
'd ™
Arka Qdar |
Ekosu
LY
f t
\ 0] 2 E3 5] 8 10 y

Sekil 3.6 Aka Gdar Yankis1 & Skala (izgisinde
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Yon degistir ne he nen olur. (linkii ses darbesi kisadir. O yiizden prob kristalinde
kisa bir voltaj darbesi baglatir. Ses darbesinin biiylik kism birlestirici yiizeyde
yansirken veikinci keztest nununesine gi derken, el ektron de neti he nen ana ¢i zgi ye
doner ve saga dogru devam eder.

8. skaladaki yanki aciklandi: Test nununesinin karsi duvarindan yansiyan
darbe; arka cidar ekosu Ses deneti ig¢inde baska bir yansitia oldugu zanan
gOr lint tinlin nasi1l degistigini tahmn et nek ¢ok zor degildir. Mesela nalzene ayr1 m
olsun Il1k darbe ve arka cidar yankisi arasinda baska bir yank goriniir. Buna
siireksi Zik tizeri nde ses dal gasinin kis nen yansimasi sebep dur. (Sekil 37)

Hata

"y

Sekil 3.7 Sireksizlige Sahip Br Test Milzenesinde Hata Yankisi Gor{int tisti

Boyle bir yankiya “orta yanki” adi verilir. Orta yankimn pozisyonu, aynen
streksiZign uzakl1ig gbidr.

342 Prob

Ses denetleri ylizeye dik olan problara “diiz denetli problar” adi verilir.
(Sekil 3.1) Cogu standart diiz denetli problar boyuna dal galar alirlar ve verirler
(basing dalgalar1). Boyle bir dalgamn salinnd ari, nmalzenenin ig¢inde yayilan
atonlarin sikigmast ve genislenesi olarak tarif edilebilir (gaz siwvi ve kati). (Sekil
39
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xl ga Boyu
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Salint m Yayil na Yonii
Yonii

Sekil 3.8 Boyuna Dl ga

Degisik biiytikl tiklerde ve 0,5 MHZ’ den 25 MHZ’ e kadar farkli frekanslarda diiz
denetli problarin genis bir se¢i molanag vardir. 10 mm lizerindeki nesafeler i¢in
yeterlidirler. Boylece daha kalintest nununel erinin test edil nelerine i nkan sag arlar.

De netleri belli bir acida giren problara “acili demet problar1” denir. Clinkii
ses dalgalarint test numunesinin yiizeyine bir agida verirler ve alirlar. (Sekil
3.2) Cogu standart actli de net problari tekni k sebepl erden dolayl enine dalgal ar veya
kayma dal galar1 verirler ve alirlar.
Enine dal galarla atonlar veya nolekiileri, dalgalarin yayll na yoniine dik ol arak
titrestirirler. (Sekil 3.9)

Dl ga Boyu

A

[ XA R RN
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[ E X RN
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LR NN NN
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LA XN NN
(XXX L]
XA NE N ]
XX T L X
seeene
(R A REN)
(AR R R N ]
LA XN NN
(R E RN N
LA R E NN
(AR R RN
L E B R N
(XXX
TYER R

—

Slim m Yayil ma Yonii
Yonii

Sekil 39 Enine Dalga

Kayma Kkuvvetleri (yayil na yOniiniin enine kuvvetler) tarafindan yapilir.
Eni ne dal gal ar sadece kat1 nalze nelerde yayilirlar. Clinkii kayna nodiilleri yoktur.
O ytizden herhangi kayna kuvvetlerine etkileri ol maz. Bunlara ek olarak aym

nal ze ne igerisinde boyuna dal galara gore daha yavas yaylirlar.
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343 Knl nmm ve Dal ga D niis ii mii

Acil1 ses dal galari, prob-test nununesi araligna belli bir agida girsin diye
0zel olarak neydana getirilir.(Sekil 3.2) Bu, perspex’den yapilan koseli gecikne
yolu iizerine kristal yapistirilarak kolayca yapilir. Boyuna bir dal ga —sabit bir agida
meydana gelen perspex/ ¢elik ara ylizeyi ne ¢arparsa, o zanan bu dal ga yansiyan
dal ga ve gonderilen dal ga darakikiye ayrilir. (Sekil 3. 10)

Yansiyan dalgalar, yansi na kanununa (gelen agi = yansina agisi) ve
gonderilen dal galar kirilma kanununa uyar:

(Snell kanunu).

e = (39
sing  C,
o gelen act
[: yansi na agisi
Ci: Lotamnses iz
C: 2otamn ses iz
Ses dal gasinin ¢arpt1@ noktada enine dal galar da ol usur.(Sekil 3.10) He m

yanst nayla dur hemde kiril nayla o ur.

L

Yansi yan

Sekil 3. 10 Kril na ve Yansi na
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Gelis acisimn daha da biiylinesiyle kinlna “ £ agist da, gelis “a” agist
27,5 oluncaya kadar biiyir. Bu agida (27,5 ilk kritik ag1dir) boyuna dal galar 90°
kirll na “ £ acisiyla kirilir. Bu de nektir ki boyuna dal gal ar ana yiizeyde ilerlerken,

enine dal galar da test numunesine gonderilirler. (Sekil 3. 11)

\L /
Gelen . / Yan;;yan
Ag a /
_ Perspeks / L

lik

Celi Kirilan
¢ =@ = 275 A
B.= 0%

g =

Sekil 311 Krnl na: 1. Kitik At

Si mdi sadece tek bir ses dal gasi test numunesi i¢indedir. Bu da 33, 3 lik
kiril ma agisiyla enine dalgal ardir (perspex/celikicin).

Gelis acisimn daha da biiylinesiyle, enine dal gal arin gesitli karil na agilar
(Denet agis1) ayarlanabilir. Msela tam45’ gbi (Sekil 3 12).

7

Celen Yansi yan

Act A
Perspeks

. Kirilan enine
Celik Dil ga
a = 384°
45 o

BT a

Sekil 312 45°nin Atinda Enine Dalga Kl nast

Son olarak 57° civarinda (ikinci kritikaci) gelis acisiyla, enine dal gal ar 90° ile
kirihirlar ve test nununesi ylizeyi nde yayilirlar. Ozanan bir “yiizey dal gasi” durlar.

Artik bu ag1 highir ses dal gasinin test numunesine gonderilenedi g acgidir.

Tamyansi na bu agidan baslar. (Sekil 3.13)
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L - Glen Yansi yan
\\ A Al
Perspeks N’ /

Celik

Ta m Yans: na

o >57°

Sekil 3 13 Tam Yansi na

Gelis agisimn birinc ve ikind kritik agilar (27,5 — 57° ) arasinda ol dugu
alan bize c¢eliken yapilms bir test nununesi i¢in net degerlendirilebilir bir ses
dal gasinu gosterir. Yani 33, 3° ve 90 arasindaki erine dal galar. (Sekil 3 14)

Sekil 3 14 Celikerde Acili Problar I¢in Kullanlabilir Degerler
344 Aah Denet Problanmn (eelliHer
Aslinda ¢cogu uygulanalarda celikler test edil nektedir. Bundan dolayr acili

de netli problarin giris acilar1 ¢elikler i¢intasarlanmaktadir. 350, 45°, 60°, 70°, 80° ve
90° (yiizey dal galar) likagili denet problar nevcuttur.
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Cogunlukla 45°, 60° ve 70”1ik agilar kullamlir. Frekansa gelince, agili
denetli problarin diiz denetli problar kadar genis seci molanag yoktur. ilk sebebi
alas1 ns1z ince taneli ¢elikerde yiiksek frekansli enine dal galar yliksek sacil nal ara
maruz kalirlar. Dal galarin ses enerjisi nal ze ne igerisinde ilerlerken o kadar giiglii
soguru urlar ve sagilirlar ki yal mzca kiigiik test numunel eri yeterli hassasiyetle test
edilebilirler.

SiireksiZlik er daha uzun mesafel erde (daha kalintest nununel erinde) dedekte
edil nek zorunda kalinmrsa, o zanan daha biiyiik kristalli agili de netli problar ve daha
distik frekanslar kullanilir:

Mesela diisiik alasi nh1 ince taneli ¢elikte 2 mm biiyiikl ikteki bir yansitici,
blylik kristalli 2 MHz’lik acili denetli bir probla 700 mni ye kadar dedekte
edilebilirler. Acili de netli problarin yakin alan ayir na giicli diiz de netli probl ardan
dahaiyidir. Ciinkiiilk darbe, nispeten daha biiyiik perspex geci kne yol undan dol ay1
sola dogru kayar. i1k darbenin diisen kenari, yiizeye yakin sireksiZiKerini &rtebilir.

3.4.6 TR(Trans mitter/Recei ver) Probu

Diiz de netli tarana yapmak veiyi bir yakinayirma giiciine sahip ol nak i¢in
TR probu kullaml nalidir. Buteknikte aym yerde akustik ve elektrik ol arak ayrilan
ik kristal kullamlir. Ayrica her iki elenmanda perspex’ten yaptlan uzun bir gecikne
bl okuna yapistiril ms ve hafifge birbirlerine yoneltil mslerdir. Ghaz iizerinde TR
probun baglantist TR veya ¢ift nodda yapil mstir. Grnegin bir elemant vericiye
baglandiysa, digeri alan anplifayerinin girisine baglanmstir. 11k darbe, uzun
geci kne bl okundan dolayt sola dogru bir pozisyon al mstir. (Sekil 3 15)

Vericinin gecikne blogu i¢indeki yansi nalar1 birbirine karis mazlar. Clinki
verici elenan herhang bir al nma fonksi yonuna sahip dedldir. Sadece ses darbel eri
test numunesinden ¢cikip TR probun alic elenamna girdi & zanman degerlendirilebilir

yankilar goriintli ekramnda belirirler.
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Test Pargasi

Sekil 3.15 Test Milzenesinn TR Probuyla Aka G dar Yanki Goriint Gisii

Teknik sebeplerden dolayr elektrik ve akustik ayiri m tamanen minkiin
degildir. Crellike yiiksek kazang ayarlanalar1 ve piiriizlii test yiizeyi, ses de neti
parcalarinin direkt darak vericiden aliciya transfer edil nel erine sebep dur.

Bu da “Geri doniistimyankisi” adi verilen goriintii tizeri nde bir karis ma ekosu
iretir. Geri donilistimyankisi test nununesinin yakin yilizey alam i tana men kapl ar.

Ayrica alglanma hassasiyetinin diis nesine 6zellikle de kiigiik siireksizikleri
al glana hassasi yetinin diis nesine sebep ol ur. Ancak ¢ogu geri doniisiim yankilari o
kadar kii¢iik olur ki, dnenseneye degnez, miimkiin siireksizlik yankilarindan net
olarak ayirt edilebilir. (Sekil 3 16)

BE
”|:. Hita
Geri i, Yanki st
Dontlistim n
Yanki st - i“ N
- \_ [x] 2 4 5} 8 10 y,

TR Prob N .l—
——— - Hata

Sekil 3. 16 Test Milzenesinin TR Probuyla Aglanan Geri Dbniistim Yankist
Icerisindeki SiireksiZik Yankist
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Bu nedenle TR problar1 yakin yiizey sireksizliklerinin al glannast ve ince
test nununel erinde kalinlik 6l ¢linleri i¢in uygundur. TR problart piiriizl ii veya egri
mal ze ne yiizeyl erinin sebep o abileced birles ne varyasyonlarina daha az tepki.

3.5 Yan — Deger Yonteni

Yar1 — Deger yontem, ses deneti genisligne esit veya bundan daha biiylik
hatalarin boyutlandiril mast i¢in uygun bir tekniktir. Denet kesitinden daha kiigilik
hatlarda yanlis sonuglar verir. Dolayisiyla bu yontem genellikle hata uzunl uguu
belirlenek i¢in kullanmlir.Hata yiiksekligini belirlemede kullanl naz

Yontemn prensibi, hatadan al glanan naksi mumyanki yiiksekli & nin demet
mekez ckseninin hata biti m noktasina gel nesiyle yar1 degerine diis nesi esasina
dayamr. Yonte mn dogru sonug ver nesi i¢in hatani n unifor mbir yansit na yiizeyi ne
sahip ol mas1 gereknektedir. [amnasyonlar bu yontenle hassas bir sekilde
boyutlandirilabil nektedir.

Yar1 - deger yonte myle ylizeye paralel olan bir hatam n uzunl ugunu belirle nek i¢in
asagdaki prosedir takip edilir.( Sekil 317, 3.18)

a) Ghaz ekram tiim nmalzene kalinli@mn kapsayacak sekilde uygun bir test
alanina kalibre edilir.

b) Prob, test malzenesinete nas ettirilerek mal ze ne x-y diizle mnde adt madi m
taranr. Hatadan naksi num yanki el de edilen konumda prob sabit tutul ur.

€) Kazang fonsiyonuile yanki belli bir referans yiikseklige (6rnegin %80 ekran
yiiksekli @i ne) getirilir.

d) Probtarana yoniinde hareket ettirilerek yanki yiiksekli@nin yar1 degerine
distigii konunda ( % 40 ekran yiikseklig) durulur. Bu konumda, probun
nmer kez noktasi nal ze ne iizerinde isaretlenir.

e) Probters yonde hareket ettirilerek ©Once nmksi numyanki konumu ve sonra
tekrar yanki yiiksekliginin yartya diistiigi prob konunu tesbit edilir.Bu
durunda tekrar probun nerkez noktast nal ze ne iizerine isaretlenir.

f) Isaretlenen buiki nokta arasindaki nesafe, prob hareketine paralel yonde
hata boyut unu verir. Yanki yiiksekli g nin yar1 degerine diistiigii buiki noktada
ses denetinin akustik ekseni hatamn biti m noktalarindan ge¢nekte ve

de netin sadece yarist hata tarafindan yansitil naktadir.
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g) Taramalara %10 bindirne ile devamedilerek tiim nalzene yiizeyi kontrad
edilir. Yanki  yiiksekliginin  yar1  degerine distiigii tim noktalar
birlestirild g nde hatamn yiizey al am tesbit edil ms ol acaktir. Gerekti g nde ilk
taranaya dik yondeikinci bir ylizey taranasi yapilarak hatamn sinrlar1 daha
hassas darak teshit edilebilir.

h) Hatamn yilizey alam, mnmlzenenin istten bakis resm ve derinlig de
ekrandaki yanki konumundanteshit edilerek kesit res m iizerine aktarilir.

( Sekil 319)

Sekil 317 Ses Deneti Genislignden Dhha Biiylik Br Hita ( Yank Yiikseklig
%80 Degerinde )

Sekil 3.18 Diiz De netli Probun Akustik Ekseni Hata Simrinda ( Yank Yiikseklig
% 40 Degerinde )
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Sekil 3.19 Hatamn Ustten Goriiniisii
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4 OSTEN TI KPASLANMAZ CELI KLERIN KAYNAKLI
BAGLANTI LARI NN ULTRAS ONi K MUAYENESI

4.1 Grns

Bugiin bile, ostenitik ¢elikl erden bahsedil di § nde uz nan ultrasoni ktestcileri
huzursuz ve tedirgn durundalar. Ciinkii farkli ses sagil nalarindanileri gel en gok
fazla ses zayiflanmast mevcut ve bu nedenle de bu nmlzenelere yaptiklart sonug
getir neyen ultrasoni k testleri hatirlanaktal ar.

OGstenitik kaynakl arin ultrasoni k ol arak test edilmesinde ise bazi ultrasoni k
operat ¢rleri baska bir tahribatsiz mayene yonte mnin yard mm istediler. Ciinkii bu
muayene ¢ok sik yapilmasina ve ¢ok fazla zaman al nasina ragnen, ostenitik
kaynak netali her ses darbesi i¢in gegilenez bir engel gibi duruyordu. Ancak bu
durumtenel bir farkilik.

Halen testi kolay yapllamayan baz ostenitik kaynaklar ol nasina ragnen,
ultrasoni k ol arak testi yapilan ve butestleri bizeri tat mn eden ¢ok sayida ostenitik
kaynak nevcuttur.

Cogu ultrasoni k operat6rii kendi siiphecilikerin 1y nserlikeriyle kolayca
yer degistir nek zorunda kal dilar. Clinkii tecriibeleri agik¢a gosteriyor ki he m prob
hem de cihaz teknol gisinde dikkat edil nesi gereken nuazzam gelisneler var ve
devamet nekie. Anm ilk baslarda onlarin bu tecriibeleri bu kritik testi yaparken

¢tkan problenlerin 6niinde duran nodast ge¢ ms diistincel erdi.

4.2 Hastik Anizotrop

Kristalin bir nalzenenin ozellikeri nekanik bir etkinin hangi yonden
gel di gine bakil naksizin, birbirine gore sabitse, bu malzeneye “elastik ol arak
izotrop” veya baskalarimn dedig gbi  “yann veya disiikk elastik anizotrop”
di yebiliriz
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Bu diisiik ani zotropi den kasit, kristalitin elastik 6zelliklerinin, ds nekanik etkilerin

yoOniine bagl1 d nanasidr.

Sekil 41 Disiik Anizotropik Hr Mal ze nenin Tane Snirlarindaki Digiik Sacil na

(Sekil 4.1) Br ses darbesiiki kristalit arasindaki sinira carparsa, biiyiik bir kism bu
sinrdan gecer. Oyle ki bu ses dal gasinin sadece ¢ok az bir kism buradan yansir.
Genel olaraktane sinirlartileticidir. Ve butane simirlarinda ses darbesinin sacil nasi
azdir. Bu sacil ma nedeniyle hichir zayiflana yoktur. Disiik elastik anizotropi ye
sahip nalzeneler iyi bir ses ileti mne sahiptirler ve genellikde ultrasoni k ol arak
testleri kolaydir. Kristalitinelastik 6zelliKeri yon ol arak bag nh1ysa, bu kristalitlerin
birbirine sinr kongusu oldugu durum 6éne nhidir.

Eger bu kristalitler Sekil 4.2°de gosterildg@ gibi aym yondeyse o zaman bu
nmal ze neni n en azi ndan bir yondeniyi ses ileti mne sahip o nast bekl enir.

M

V

Sekil 4.2 Belirli Br Yonde Iyi Ses Ileti mne Sahip Aynt Yonlii Anizotropik Hr
Yap
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Eger kristaller rastgele tertiplendiyse o zanan ses dal galarn nml ze neden
gecerken, tane sinirlarimin Oniinde veya arkasinda farkli elastik 6zelliklerle karsi

karsiya gelir. (Sekil 4.3

Sekil 43 Zayif Ses iletimi ne Sahip Farkl1 Fonlii Anizotropik Br Yap

Sonuglar gosteriyor ki butane sinirlarimin¢ogunda ol dukga ¢ok ses sacil nast
ol uyor. Busagil na o kadar giigl i ol abilir ki nalze neninsesilet ne nesinden dol ayi,
bu nal ze neden vazgec mek zorunda kalimir.

Yine de elastik anizatropinin derecesi sadece nalzemenin ses
gecirebilirliginnbir 6l ¢listidedildir. Milzenenin bir di Ser karakteristi g de one nli
bir rd oynar: Yani ortalama tane biiyiikl tigi (Sekil 4. 4)

Sekil 44 Br Kistal Yapinn Qtalana Tane Biyikl igi “ G”

Hastik anizatropik bir mal zenedeki kristal belirli bir biiyiikl ige ul asirsa,
ses sacil mas1 Oyle cok olur ki artik bu nmlzemenin ultrasonik testine kuskuyla

bakilir.
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Kristalin bir malzenenin elastik anizotropisi ultrasonik teste ait zorluklarin esas
sebebi d nasinaragnen, ne dursa dsuntek suglu o dedldir.
Asag da soldan saga dogru anizotropisi artan en yaygin nalzeneler

gosteril nektedir.

»
»

W M A-Qu A Fe Q Pb  acinko B-cinko

Bu tablodan da gorebiliriz ki ¢elikler gergekten hatirt sayilir elastik anizotropi ye
sahiptir. Bununig¢inultrasoni ktest yapilirken ses sacil nasina sebep ol an etkenlerle
karst karsiya gel nekten kacimriz  Burada kesin bir fakt¢ér ise ortalanma tane

biiytiikl tigtidiir.

4.3 Degistirilehilir ve Degistirilenez CeliKer

OzelliKeri heniiz bilinmesine ragnen, celikerin baz tirlerinin 6zellikeri
degistirilebilir ve hatta uygun 1sil islenherle bu ozelliker gelistirilebilir.
Sekil 4.5te verilen, Denir-Karbon diyagramina istinaden, kural olarak G'S
hattinn he nen iizerine ¢ikilacak sekilde 1s1 verilerek 1sil islemuygulanir ve daha
sonra sogunaya birakilir(Tavlanma). Sonugta tanelerinince hale gel nesi sag anir.

Bu sekilde ultrasoni k test i¢cin uygun bir yapt el de edilir.
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Sekil 45 Demr- Karbon D yagram
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Cogu celikleri 1s1l islemyapnadan ultrasoni k ol arak test et nek i nkansizdir. Fakat
sl islem yapildktan sonra tat mnkar bir sekilde testleri yapilabilir. Tanelerin
inceltil nesi tane sinmrlarindaki ses sacil nal arim azaltir.

Sekil 4. 6’ da hata dedektdriiniin CRT ekramnda celi@nisil isle mgér neden onceki
ses sacil nalari(¢i mhenme) goril nektedir. Isil islemden sonra ise arka cidar
yankilart Sekil 4.7 de oldugu gibi gorilebilir Ve aym zamanda ¢inhenne
neredeyse tanamen kaybol ur.
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Sekil 46 Nor nallestir neden Onceki Tane Bilyiikl iigii ve CRT Ekran Goriint iisii
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Sekil 4 7 Nor nallestir neden Sonraki Tane Biiyiikl tigli ve CRT Ekran Goriint isti

31



Celiklerin degstirilebilirlig bu nedenle ultrosonik test i¢in énemli bir On sarttir.
Genel konus mak gerekirse yiiksek alasinhi celikler -eger taneleri incelt nek
gerekiyse - degistirilebilir ve ultrasoni k testleri yapilabilir.

Ferritik g¢eliklerin bazilart ve ostenitik g¢eliklerin ¢ogu bu beklentilere cevap
verenez. Tane yapilart alisil ms1sil islenherleinceltilenez. Bunun sebebi Sekil 4.

8 deki de mr-karbon di yagramnda gosteril nekt edir.
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Sekil 48 Br Aast mHenenti Qan N’iny Aamm Genislet nesi

N kel ve nanganez alasim el enanlar1 olarak, c¢ok diisiik sicakliklarda bile kristal
yapilarin korur ki karisim kristallerininalanim genisletir. Meselay kristal yapisim
daha dogrusu ostenit alammn genisleterek oda sicakliginda bile ostenit kal nasimn
sag arlar.

Bu yilizden bu tirlii test nununeleri iri taneli bir yapiya sahipse sicaklik
degisi nherinden artik etkilennezler. Isil islemden Once test edilenediyse aym

sekilde 1s1l islemden sonra da test edilenez.
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4.4 Mlzeneyi Isleyerek Taneleri incelt nek

Yiiksek gerilne ve gerinnelere dayanan nmlzenelerin ¢ogu 1sil islem gor miis

mel ze nelerdir.

Aym zanmanda bu islem kaynakli bagantilara da uygulamr. Bu kaynakli
bag antilarin ¢ogu kaynakisle m sirasinda yliksekisiya maruz kalipiri taneli yapiya

sahip dan kalin kaynakli nalze nelerdir. (Sekil 4.9)
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Sekil 49 Tavlamadan Onceki Degistirilebilir Kaynak Yapisi

S

Daha sonra bu iri taneli yapiya uygun 1sil islem yapilarak taneleri inceltilebilir.

(Sekil 4 10)

Sekil 410 Tavlanadan Sonraki Degstirilebilir Kaynak Yapist

Degistirileneyen kaynak netali ise1sil islemden etkilennezler. (Sekil 4 11)
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Sekil 411 @) Isil islemden Onceki Kaba Taneli Gtenitik Kaynak Yapisi
b) Isil islenden Sonraki Kaba Taneli Gtenitik Kaynak Yapisi

Bu gerceklerden yol a ¢ikarak genel bir ifadeyle tam nhanmak gerekirse, “Ostenitik
kaynakl ar utrasoni k darak test edlenezler.

Bazi durunlarda butammbiz siipheli varsayl nhara gotiiriir ki genel ol arak ostenitik
malzenelerin ya testleri zordur ya da hig test edilenezler. Bu genellenelerin
hi¢birine ne miracaat edil mstir ne de edilecektir.

Dar ostenitik kaynaklar, hem kaynak islem sirasinda yiiksek 1siya naruz
kal madi g ndan hem de verilen 1sinn henen dagtil nasiyla yada ani sogut na

nedeni yle ince bir tane yapisina sahiptirler. (Sekil 4 12)

Sekil 412 Dogal ince Tane Yapisina Sahip Dar Hr Gtenitik Kaynak Yapisi

Cokislenms ostenitik mal ze nel er hi¢bir za nan ostenitik dokiimyapisininiri taneli
yapisina sahip degldir. Clinkii yeniden kristallesne yapist nalzene islenirken
(Dovne, haddelere, preslene, c¢ekne) ya da daha sonra yeniden kristalles ne
tavlamast yapilirken sekillenir. (Sekil 4 13)
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Sekil 413 Soguk Sckillendir ne ve Yeni den Kristallestir ne Tavl a nasindan Sonra
Ostenitik Milzenedeki ince Yap
a) Disiik derecede sekillendir ne
b) Qta derecede sekillendir ne
€) Yiiksek derecede sekillendir ne

Bazen kaynak yapist sekil degisi mne ugrar. Mesela boyuna kaynakli borularin
geril ne gider nesiie. (Sekil 4 14)

Sekil 414 Boyuna Kaynakli Borudaki Kaynakta Tanelerin Inceltil nesi
a) i1k durum
b) Geril ne g der ne ve 1sil isle mden sonraki durum

Ince taneli kaynak netalinin, haddelenns nalzeme kadar iyi testi yapilabilir.
Sonug olarak, boyle kaynaklarin boru hatlarinda kullamlanince borularda ol dugu

gibi Ozel daraktestlerinin yapil nasina gerek yoktur. (Sekil 4 15)
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Sekil 4 15 Boyuna Kaynakli Boruarin Kaynaklarimn (el Utrasonik Testi

Kaynaklarin, dikissizborularintestiicinkullanlan otonatik borutesti sirasinda da
testleri yapilabilir. (Sekil 4 16)
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Sekil 4 16 Geril ne Gder ne Islem Yapil ms Boyuna Kaynakli Gtenitik Hr
Borunun Qomatik Dl dir ma Testi

Bununla beraber ¢ok sekil degistirms ve 1sil islem gor miis ostenitik nmlze ne

yaptlarinda diizensizliker gorilebilir ve bu da ses sacil nal arinda artisa sebep ol ur.
(Sekil 417)
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Sekil 417 Yeniden Kristallesms ve Dizensiz Br Yapt
a) islemgdr ne mis
b) Qta derecede isle mgor miis
C) Yiiksek derecede isle m gor niis

4.5 Ses Sacil nas1

Tecriibeler gosteriyor ki kristalin nmlzenenin tane simrlarindaki ses
sacil malar1 hem yapimn elastik anizotropisinin derecesine hem de kullamlan ses
dal gal arinin dal ga boyuna bagidir. (Sekil 4 18)
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Sekil 418 Farkli Dnlga Boylu Utrasoni k Salinmnd ar

Dal ga boylar1 asag daki sekilde for niil e edilebilir:
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h= (41)

A dal ga boyu
c.seshz

f: frekans

Nor mal bir kaynak testi yaparken ~ bu kaynak testini bir ostenitik kaynakta
yapacagd mz varsayali m

Bu test icin enine dal ga veren acili problar kullamyoruz. (Sekil 4 19)

Sekil 4 19Enine Dnlgali Agcili Br Prob Kullanarak Kaynak Testinin Yapilist

CeliKer i¢in kullamlan enine dal ga ses hhza Gy =3230 nds’ dir.
Standart acilt problarin frekanst “f” ise 2 MHz ya da 4 MHz. Boylece dalga
boylarini bu veriler yardim yla bul uyoruz

3.230.000MM
A= 3230m/s _ A =1.615mm~1.6mm.

2MHz  2.000.000 %
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3.230.000MM
A= 3230m/s s —0.807mm ~ 0.8mm.

4MHz  4.000.000 %

Belirgin bir anizotropisi olan nalze nede ses sacil nal ar1 fark edilebilir (ortalana 0,
1 X’ ya yaklasantane bliyiikl igii varsa). Qrtalanm tane biiyiikl Gigii 0, 2 A’ ya tekabii
ediyorsa o zaman ses sagil nalar1 agik darak goriiliir.

Eger tane biiylikl ikl eri 0,5A1se daha yiiksek sacilmal ar goriil ir ki gerg¢ekten bu oran
yiiksek, kiigiik siireksiZikler artik ekranda gorilemez. (Sekil 4 20)
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Sekil 420 A/ 2 Qtalama Tane Capli Br Kaynak Yapisindaki Siireksiziken
Gelen Kabul Edil nez Br Yank

Bu nedenle ortalana tane biiyiikl tigii 0, 8mm olan ostenitik kaynak yapisim test
et neki¢in2 MHz enine dal ga probl arint kullanmak mii nkiin degldir. 4 MHz enine
dal ga problart 0 4-0 5 nmm ¢apli taneleri al glayamaz.

Iyi hata dedekte edilebilirligi igin nmksi mum izin verilebilir ortalama tane
biiyiikl tigli 0,2 A olarak hesaplanmssa, 0 zaman 2 MHz enine dalga boylu ses
darbeleriyle test yapmak igin kabul edilebilir ortalana tane bilylikligi capt
d=0,4mni dir. Eger 4MHz enine dalga boylu ses darbeleri kullanliyorsa kabul
edilir ortalana tane ¢capt d=0, 2 mnd dir.

Bununla beraber ostenitik kaynak yapilarinda ortalana tane caplarimn 0,52mm
arasinda ol mas1 pek nadir bir day degldr. (Sekil 4 21)
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Sekil 421 Gtenitik Kaynaklardaki Qtalana Tane Bilyiikl tigi

Cok aciktir ki standart acili problar1 kullanarak ostenitik kaynaklarin ultrosoni k
testin yapmak genellikde pek tavsiye edl nmez.

4.6 Daha Uzun Dalga Boylan ile Calis nal ar

Tane biiyiikl ikl erine tesir et nek miinkiin degilse veya nmliyeti ¢ok yiiksek
ise yaptlacak sey standart 4 MHz veya 2 MHz enine dal ga boyl u acil1 problarlatest
yapnaktan vazgec nek yada alternatifi nkanlar1 arastir naktir. Minkiin olan en az
masrafla bunu basar nak i¢in nakul bir prosediir tavsiye edlir.

Ses sagil ma derecesi, ortalana tane biiyiikl iigii ¢apindaki azal nayla diiserken,
dal ga boyuna iliskin miinmkiin o an en biiyiik boyu el de et nek mii nkiindiir.

A :% for miil tinden hareketle goril tiyor ki dal ga boyu frekanslaters orantilidir. Bu

nedenl e prob frekansi diiserse sacil nalar daha aza iner.
4 MHz ve 2 MHz enine dalga boylu problarailave olarak, testicinkullanlmak iizere
1 MHz frekansli problarda vardir.

Boyuna dal gal1 acili problarla miinkiin olan ¢6ziimi aranadan 6nce enine dal gal1
problar1 denenek gerekir. Bunun nedenlerini soyle siralayabiliriz

Ilk olarak enine dalgalar ostenitik kaynaklarin testi i¢in nor mal kaynak test
tekni @i ne danak sagar. (Sekil 4 22)
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Sekil 4.22Kaynagin Mrkez Noktasindan itibaren Yari m(p/ 2) ve Tam(p)
Atlama Mesafesi Arasindaki Probun Hareketi

Ikinci olarakiyi hata yakal ayabilirlik, test érnedinininsimrlarindan bir veya birkag
defa ses darbeleri yansidiktan sonra, bir siireksidik dolayli veya direkt ol arak

bul unarak sonugl anir.

H ¢bir zanman dal ga ayrilmasi ol naz.  Enine dal galarinta myansi mast nedeni yle (35°
den biiyiik acilarda) bircok defa da yanst ma olsa da kalan ses siddeti hala yeterlidir.
Dol ayl1 tarana yapna imkamndan dolayr 6rnegin yakin yiizey siireksizliK erinde
test chazanin yakin alan kararli giicii kesin bir rd oynanaz. (Sekil 4 23)
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Sekil 423 Yakin Yiizey Sireksizliklerini Dolaylt Qarak Tarana Yaparak Yakin
Alan Ayir ma Giciinden Vazgegil nesi

SireksiZlikerden gelen yankilarin sagil na yankilarinda sakli ol nadigm kabul
edersek o zaman aramlan sireksidikierin dedekte edilebilirligi, kaynak tam

kesitinde garanti edlecektir. (Sckil 4 24)
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Sekil 4 24 Probun Uygun Hareket HEtiril nesiyle Kaynagn Tam Kesitinin Testi

1 MHz enine dal ga boyl uagik problarin bagka bir avantaj1 daha vardir. Digerlerine
gore genis acili nhi birbirinden uzaklasan ses dalgast , kiigiik siireksizliklerden
yansir( Sekil 4 25).

4 M
3)

Sekil 4254 MHz ve | Mz Ses Dnlgalarinn Diz ve Wak Bir Yansiticya
(streksiZige) Belli Br Acida Carpti@ Zanan Yansi nast
a) Gigli Denet Yogunlugundan Yolayt Sireksizliken Gelen H¢bir
Yanki Yok
b) Yel paze B¢i ninde Yansi na Nedeniyle iyi Fata Aglama

Bu siireksiZliker diiz olsa dahi sesi yansitirlar ve bu genis yel pazeli yansi nal ar
proba geri donerler. Bu durunda probun yansiyan genis yel pazeli ses dal galarin
al na ylizdesi artar.

Asag da ses sacil nasimn seklin tarif edeniki formiil veril mstir.

2
DT gin 205
4c D.f

N

(42

N= yakin adlan uzunl ugu

f=frekans

y = genislene agist

D= kristalin efektif capi

c=ses hiz

Diisiik frekansl arda ses sacil nas1 daha kisa bir yaki n al an uzunl uguna Nve birbirine
gore daha biiyiik bir genislene agisina ( y) sahiptir. Ses deneti tarafindan ¢arpilan
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streksiZlikler sanki ultrasonik bir verici gibi hareket ederek bu ses dal galarimn
yansitir.

Siireksizlik ne kadar kii¢iik ol ursa ondan yansiyan ses dal gasinn genislenesi de
biiylik olur ve probun bu ses dal gasim yakalana ihti nali daha biiytlik ol ur.

Bununl a beraber aciklamak gerekir ki eger ses darbeleri genis, diiz stireksiziklere
(catlaklar,  lamnar eksiKiler, yetersiz niifiiziyet) dik olarak c¢arpnmzsa
degerlendiril neleri yeterli d naz (Sekil 4 26)
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Sekil 4 26 Tek Probla Testte Biyiik Diiz Siireksizliklerden Sesin Uygun Q mayan
Yansi1 nasi

Genis, diiz siireksiZik biiylik bir kristal ¢apina “D” sahip ultrasonik bir verici g bi
hareket eder. Yansiyan ses deneti uzun bir yakin alana ve kiigiik bir genislene
acistna sahi ptir. Biiyiik bir tehlike var ki bu da konsantre bir durunda yansi yan ses
dalgasinn probu gecnesidir.  Hatta genis, blyiik sireksidikerin dedekte
edilebilirlig istenilen sevi yeden bir hayli diiger. Ne var ki bu duruna da bir ¢6ziim

vardir. (Sekil 4 27)
| I | I

™

Sekil 427 Tande m Met odunu Kullanarak Hata Aglannasi
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Bu c¢oziimde hem ses denetinin miinkiin oldugu o&lg¢iide genis boyutlu
streksiZliklere dik olarak carptiril nast saglamrken hemde ikinci agili probla test
edil nesi saganir. (Tande m Mt odu)

Eger kaynaginsekli, nmalzene veya kaynak teknig ve siireksizign yoni lizerinde
bunlarin etkileri bilind @ zanan, problariginelde edilebilir ve ulasilabilir alanlar
hesaba katilirsa o zanman problarin pozisyonu , alia ve veric problarin agilar

siireksi Zi K erin bul unabilmesi i¢in ¢ok ¢abuk hesapl anir.

) )

Sekil 428 Problarin Pozisyonu Hata Derinlig@ne Baglidir

Tekrar 1 MHz enine dalga boylu problara donelim  Disilik frekansli enine
dal galarin bazi poztif Ozellikerinden ve nesela D serisi 1 MHz acili probun
sasirticl test 0zellik erinden dolayl ostenitik kaynakl ar1 test et neki¢in bu problarin
dene el eri devamet nektedr.

Diigiik test frekans1 kullam] nasinaragnen ses sagil nalar1 o kadar siktelaffuz edilir
ki istenilen hata bul unabilirlik hala basarilanmam stir. Diisiik frekans yankilarimn
dogal ozellikerinden biri de genis ve de birbirine karisms ol masidir. Oyle ki ¢ok
miisait kogullar altinda bile tirettikeri CRT ( Cathode Ray Tube) goriintileri bile
kalitesizdir. Beklennesi gereken bir di ger ol gu da birbiri ne nazaran diisiik frekansli
uzun enine dal ga darbeleriyle kisnen neydana gelen goriiniliste olan belirtilerdir.

(Dnha sonra goriiniiste dan belirtilerden bahsedilecek. )

4.7. TR( Trans mitter- Receiver) (alia-verici) Tekni §iyle Dene nel er

Diisiik test frekanslarindan dolayr neydana gelen genis bir ses deneti pek
uygun ol mayahilir. Ciinkii kuvvetli bir sekilde birbirinden ayrilan ses deneti ¢ok
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cabuk test nmalze nesininug kisi nharina yadatest mal zenesininicerd @ yariklara ve

silindirik deli Kere carpar. (Sekil 4 29)
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Sekil 429Genis Ses Deneti Nedeniyle Kaynak Takviyelerinden Gelen Karigna
Yankilar

Bu da karisnma yankilarina sebep olur ki, bu sartlar altinda sireksizliklerle bu
karis ma yankilari birbiri {izerine binerek, he mhata bul nayr zorlastirir he mde onler.

(Sekil 4 30)

4 ™
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Sekil 430 Kaynak Takviyesinin Neden Qdugu Karisna Yankilari

Boyle durunlarda, bdl gelere he m daha kolay ulasilabilen he mde siireksiiklerin
bul unabileceg dar bir ses deneti segilir. (Sekil 431)
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Sekil 431 Dir Ses Denetinin Karisna Yankilarim Onle nesi

Boyle bir dar ses deneti ostenitik kaynaklarin testini yaparken uygun sartlara
sahi ptir. (Sekil 4 32)
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Sekil 432 Daha Dar Br Ses Deneti Nedeniyle Disiik Mktarda Sagil na

Dar ses demeti, genis ses denetine nazaran tane sinmrlarinda daha az sagil naya
ugrar. Yan sacil na yankilari, genis ses denetinde ol dugu gibi artik bize sikinti
ver mez. (Sekil 4 33)
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Sekil 433 Hita Aglanada Ses Deneti Geniglignin Bkisi
a) Genis Ses Denetiyle Test Kderken Biiyiik Mktarda Sagil na
b) Dar Ses De netiyle Test Ederken Daha Az Br Sacil na

TR acili problari, ince birsilindiriksekilli ses deneti iireterek enine dal galar yayar.

(Sekil 434)
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Sekil 434 TR Acili Br Probun Ses Deneti Sekli

Bu problar vasitasiyla, ostenitik kaynaklar1 test et nek icintarif edilen en uygun
kosullar1 el de edebiliriz

Standart 4 MHZ agili prob ve 4 MHZ TR acili problarin yanki goriint il erinin
kargilastir nal ar1 gosteriyor ki TR agili probla hata bul unabilirlik ger¢ekten dahaiyi.
(Sekil 4.35) Bununla birlike her zanman ol nasa da, bitin duruniarda boyle
problardan istenilen hata bul unabilirlig el de edebiliriz

48



b)

) A
|FVEEE IWTVI FeuT Fve v N Mw

G 5 4 @ @ 10/

Sekil 4354 MHz Enine Dalgali Problarin Yankilarimn Karsilastiril nast
a) Al Prob
b) TR Acili Prob

Dogal olarak sireksiZlikerden hata yankisi beklenir. Fakat bu yankilarin
alinabil nesi icin siireksizliK erin ses de netinin odak alamnda bul unnast gerekir.
Odak silindirinin arkasinda, bir TR actli probunun ses de neti birden acilir. (Sekil
4.36) Oyle ki kiiciik siireksiiKlerin bu acil nm alaninda bulunmas1 yakalana
olasih @ ¢ok diigiirir.

49



Sekil 436 TR Acili Probun Ses Denetinin Genislene Bol gesinde Dhha Az Hata
Al glayabilirlik

TR actl1 probtan biit iin kaynak bol gesini veya biitiin bir alam kapsanasi istense, 0
zanman tek bir TR probu bununigin yeterli d naz. (Sekil 4 37)

Sekil 4.37Kaynagn Tiim Alamnda istenilen Haita A glayabilirlig Hde B nek
I¢in Farkli TR Acili Problarim Kullanarak Test Ene

Buislemiginiig ya da daha fazla degisikacilarasahip TR probu gerekir. Fakat yine
de test donam mndaki harcanaya ragnen, enine dalga boylu TR ac¢ili probu
bekl entileri hentiiz hakl1 ¢1kar nad.

Diigiik frekansli enine dalga boylu acili probu kullamrken, sagil nma yankilari
yiiziinden ¢ok s1k “yetersiz hata bul unabilirlik” goril di. Bunlara ek olarak, erken

sOz ettig mz “goriiniiste ol an yankilarin stk sik tekrarlanan bir varli @ var.
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4.8 Boyuna DalgalalaDaha iyi Br Snyal- Giridtii Qram

Su bir gercek ki, boyuna dal galarla c¢alis nak enine dal galarla ¢alis naktan
cok daha kolaydir. (rnegin nornal denetli bir prob kullamlarak T kaynak
tizerinde ostenitik kaynad test edersek (Sekil 4. 38) sinyal-giriltii orani, enine
dal gal1 karsilast1§ mz orandan daha yiiksektir. Bazi durunlarda, gelistiril ms bir
yakin alan ayir na giicliyle, TR probuiyi bir hata dedekte edilebilirlige sahiptir.
Boyuna dal gal1 problart dikine taranma yaparak kullanmak mantikiidr. Eger test
orneginin sekli, kaynagn sekli ve beklenilen sireksiZikerin durunmu boyle

yapnmaya uygunsa. (Sckil 4 38)

Sekil 438 MNor mal Denetli Br Prob Kullanarak T Kaynag Testi

i
~

Sekil 439D k Qarak Tarama Yapan Hr Prob Kullanarak I¢ Kése Kaynad Testi
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Hatalanin dik olarak tarannasiyla bulunanayacad uygulanalar gercekten cok
fazladir. Bunun i¢in yapilacak sey belli agida boyuna dal galar gondererek test
et nektir. (Sekil 4 40)

D
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Sekil 440 Boyuna [nlgalarla Acili Tarana

Gren boyuna dal gani n kiril nasindan dolayl, enine bir dal gamn aym zamanda yani

es zamanli olarak neydana gel ne nesinden dolayr bu miinkiin degldr. (Sekil

4,41)
)
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Sekil 4.41Belli Br Agida Gden Boyuna Dulga Ile Tarana Yaparken Enine
Dal ganun Ayril nast

Bununla birlike boyuna dal ga parcasimn karisma seviyesinden yukarida, ufak
sireksiZliklerden gelen yankilart iret nek icin hala yeteri kadar giicliidiir. ( Sekil
4.42)
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Sekil 442 Kartsma Seviyesinin Cok Ustiinde Boyuna Dalga Yankist

Boyuna dal ga darbesi, enine dalgadaniki kez daha hizl1 gittignden, boyuna dal ga
yankist, enine dal ga yankisindan daha erken geriye doner. (Sekil 4 43)
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Sekil 443 Br Kural Qarak “L” Yankist Boyuna Dal ga Yankisidir

Lil

Sonradan gel en yankilarla (siireksi Zlikten veya daha uzaktaki karis na yankilarindan
gelen enine dalga yankilarl) ilglenmyoruz. Bz milglendg mz tek sey,
siireksiZlikten gel en boyuna dal ga yankisinun 6niinde ol an ses sacil na yankilar1 ve
karigsma yankilart o kadar kiiciik olur ki bu belirtileri karistir na tehlikesi ol up

ol mdigdr. Snyal-giriltii orammnn yeterince biiyikk ol masi1 sartiyla, baska bir
problemad naz.
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Dogru Ancak bir problemvar. Ses dal galarinn, yansi nma ol naksizndirekt ol arak
stireksiZlikl ere carpmnasi sart1yla yoneltil ms boyuna dal galar 1 yi sinyal - giiriilt ii oram
verirler. (Sekil 4 40)

Boyuna dal galar1, siireksiZlikleri dolayli olaraktest ettig mz durundaki gibi enine
dal galar gibi kullamrsak, (Sekil 4 44)
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Sekil 444 Boyuna Dnlgalarla Dolayli Qarak SiireksizZig Tararken H¢bir Boyuna
Dalga Yankist Q naz

O zanan dal ga bizi tammanasiyla hayal kirikigna ugratir. S nyal-giriltii oram, 0
kadar kiiciik olur ki artik iyi hata dedekte edilebilirliken bahset nenin nmnasi
yoktur. Siireksizikten gelen yanki tamanen giirilti tarafindan yutulur. Bunun
sebebi, boyuna dal gamin arka cidardan yansid @ nda yeni den ayril nasidr.

Sonug ol arak, enine dalga ayril nas1 boyuna dalgaya o kadar ¢ok gii¢ kaybettirir ki
boyuna dal gamin arzu edilen etkili 6zellikerin saglanast i¢in artik yeterli glicli
yoktur. Ovyiizden yoneltil ms veya acili boyuna dal gailetarana yaparken, kaynak
kesitinn tamamnda veya bitisik durunlarda siireksiZikleri bul nak i¢in direkt
olaraktarama yapnaya mecburuz. (Sekil 4.45) Prensip ol arak bu siiphesizdir. Tabii
ki kaynaga biit iin yonl erden ul asabil nek sartiyla. Ters tarafa eger ulasilamyor ise o
zaman yakin ylizey siireksiZiKeri aramlabilir. ( Kaynaktakviyesi yer bag antiliise).
(Sekil 4 46)
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Sekil 4 45 Bitiin Yonlerden Drekt Tarana

Sekil 4 46Kaynak Takviyesi Yer Baglantili Yapil ms ise Sadece Yakin Yiizey
SirreksiZliK erine Uagilabilir

Biit lin siireksiZiKeri direkt olarak taranak icin bir i htiyag veya gereksini m daha
fazla teste veya daha biiyiik naliyetlere sebep olu. Anmm bu da iyi hata dedekte
edilebilirlikigin sarttir.

4.9 Boyuna Dal gali TR Acli Probu

Yiizeye yaki n kiictlik siireksiZliKlerin direkt ol arak tarannasi, soniimlenm s boyuna

dal ga boylu problar1 zor bir problenie karst karsiya birakir. (Sekil 4 47)
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Sekil 447 Nor nal Soniind i Boyuna Dulgali Acili Br Probun Zayif Yakin Aan
Ayir ma Gicu

Genellike bu problarin yakin alan ayirnmm  giict, hem yanki genlig
degerlendir nesine, hem de iyi hata dedekte edilebilirlige gelince ¢ok yiiksek
talepleri karsilanaz. Bu nedenle boyle siireksizlikleri yani ylizeye yakin ol anl art
boyuna dal gal1 TR problarlataranak dogal dir.

Siiphesiz aym  yakin olan ayirma giicii, dik olarak tarayan TR problardan
beklendig gibi boyuna dal gali TR agili problarindan da bekl enebilir. Ancak bu
problarin yakin yiizey sireksidignden aldkar1 CRT (Katod 1simu tiipli) ekran
gostergesi alisilagel nedik bir diigiik karisna seviyesi gibi goster nektedir. (Sekil
4.49)
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Sekil 4 48Boyuna Dl gali TR Acili Probunun Daha Iyi Yakin Aan Ayir na Gicii
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Bu durum butir problarinhassasiyet egrisinden ileri geliyor. (Sekil 4.49) Boyuna
dal gal1 acili problarin aksine kiigiik uzaklik degerlerinde ¢ok keskin bir diisiis
gosteriyor. (rnegin sadece karisma yankilar1 daha diisiik bir genliKi gériinmiiyor.
Aym zamanda sireksiZlikerden gelen yankilar da digiik genlikidir. Yine de
basarili ol nmalar1 bu problarin dogru ol dugunu ispatlamstir. Hg¢ siiphe yoktur ki
boyuna dal gal1 TR acil1 problari, kaynad@n ve gecis bol gelerinin biitlin kesitinin
testi i¢in kullaml mslardir. (Sekil 4 50)

A

Yanki
Genlig

Mesafe

Sekil 449 Hassasiyet egrileri
A=Boyuna dal gal1 TR agtl1 probu
B=Boyuna dal gal1 acil1 prob
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Sekil 450 Boyuna Ialgali TR Acilt Problarim Kullamrken Kalin Br Kaynagin 4
Test Aamna Bol iinnesi
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Ancak odaksal alandaki sesin keskin konsantrasyonu, farkli derinliklerdeki test
alanlart i¢in farkli odak uzakliklarina bu problardan birkacimn kullaml nasim

necbur klar.

Boyuna dal gal1 TR ag1l1 problarimin bir bagka dezavantajiise kavisli yiizeyl ere gore,
ses deneti karakteristiklerinde giiclii degis neler ol nasidir. (Sekil 4 51)
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Sekil 451 Farkli Egik Yiizeylerde Boyuna Dalgali Acili Br Probun
Adaptasyonunda Hassasiyet egrisindeki Degisne
H=Yanki Genlig , E=Mesafe

Onunicin kavisli yiizeylere sahiptest nununeleri i¢cin opti nal test et ne sartlarim

strdiirtl nesi amaciyla ozel dzaynl1 problar yapilmak zorundadir.
4.10. Gbriiniiste Qan Belirtiler

Bunlar bazi ultrasontestgilerininistifasinntenel nedenidir. Utrason hata
alglana cihazi kalibre edildkten ve diizgiin ayarlandiktan sonra, test sirasinda

CRT ekram sanki hata yankist var ms gibi sinyal verir. Anm gergekte boyle bir sey
yoktur. (Sekil 4 52)
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Sekil 452 A ve B Durununda Taramada SireksiZliklerden Gelen Yankilar, C
durununda Taranada Ise “Giriiniiste Qan Belirti”

Kaynak pargalara ayrilsa bile hi¢bir sey goriinnez. Kaynak ayirac da alisil nadik
bir yapt nodelin aci1ga ¢ikar maz. Peki bu g¢esit bir sinyal belirtisine sebep olan

nedir?
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Enine bir dal gayla test edildgnde kisnen neydana gelebilir. Fakat iri taneli
malzeneyi test et nek icin butip dal ga kullanlmas: tavsiye edil nez. Ilk baslarda
boyuna dal galar boyle goriiniiste olan belirtiler liretti ve bu belirtiler uznanl ara

gosterild.

Sonunda esas neden bulundu: “Ostenitik yapinin igindeki bitisik tane simri

yankilarinin grisim”. (Sekil 4 53)

Ses dar besi
Yanki

e e
N‘_‘L, 4
Tane sinirlari

Sekil 4.53Birka¢ Tane St Yankisinn Brbiri (zerine B nerek Topl annmsi

Yanki darbeleri yeterli boyda ise o zanman birka¢c kism genlik bir hata yankisi

neydana getir nek icin birlesirler.

Bu varsayt mn dogrulanmasi ve bahsettig mz karisnma olayimn es zamanli yok
ol mas1 kisa darbeli yiiksek soniinle neli boyuna dal gal1 probl ar tarafindan sagl and.
(Sekil 4 54)

) Ses dar besi

MU\-—V Yank
Dar besi

—

5

Tane sinrlar

Sekil 454 Yeterince Kisa Yanki Durbeleriyle Brhiri (zerine Bnnenin Q nanasi



Bu kisases darbel eri, mal ze ne yapisit nedeni yl e kar1s ma yankilarindan kaynakl anan

gorlintiste o an belirtilerin olug ma olasith @n distirtr. (Sekil 4 55)

e
—

Sekil 455 Karsilastir na
a) Nor nal Soniimleneli Prob
b) Yiiksek Soniimieneli Rrob

Blindig kadariyla kullanldkarindan beri goze batacak kadar hicbir hatasi
goril nedi.

4. 11 Yiiksek Soniinheneli Probl ar

Yiiksek sontinmleneli problar uzun bir siredir kullanl naktadirlar. Bunlar
yeni parcalarincidar kalinlikarinin &l ¢l nesinde kullanildlar. Uzun bir siire, acil
problardan dolayt hi¢gbir gereksin nheri ol madi. Ancak ostenitik kaynaklarin test
problemn ¢ozne ihtiyac duyul dugunda, baslangicta Ureticiler bunlar1 gerekti g
gibi kaliteli yapanmadilar. Istenen kalite 6zellikleriise; tutarl bir yiiksek séniinie ne
faktérii ve ¢ok iyi bir yakin alan ayirma giiciidiir. Ikinci 6zellik birincisi ile

bag antilidr. (Sekil 4 56)
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Sekil 456 Br Ses Darbesinin Soniinlene Fakt 6rii

Soniinte ne fakt&rii, en yliksek salim nh1 genlik ( Ay) ile bir sonraki salim nh1 ( A)
genli @ nden o usur.

dg="2 (43

Sontinle ne fakt 6rii “d’ ne kadar biiyiik ol ursa salim myapan genlik o kadar ¢cabuk
azalir ve darbeler kisalir. (Sekil 4 57)
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Sekil 4 57 Farkli Dereceli Sontimieneli Salini nhar
8dd=3 Dbd=<4 ¢ d>10

NS)
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Ik fakt ériin (séniind e ne fakt 6rii ve yakinalan ayir ma giicii) tamol arak dgrenil nesi
ve gelistiril nesi ki y1l aldi. Bu siire zarfinda ¢ok cesitli ostenitik probl ar tiretildi ve
test igin kullamld. Ama highiri tat mn et nedi. Bu problardan tat mn
olunama nasimn sebeplerinden biri de ostenitik kaynaklarin test edilebilirli g ne
iliskin ¢ok farkl1 fikirlerin ortaya ¢iknasi idi. Busiradaiyi ostenit problari, hem
boyuna dal gal1 agil1 problar he mde boyuna dal gal1 TR acil1 problar yapildi.

Gereken duruniarda her probicin ayr ayr1 verilen prob sertifikalarinn yard myla
bu problarin kalitel erine dair bilg edinebiliriz. (Sekil 4 58)
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Darbe Sekli Frekans Spektrunmu

Sekil 458 Br Prob Sertifikasimn Creti

Boyuna dalgali acili problar1 sadece iyl sinyal-giriltii oranlar1 ile degl aym
zamanda ol aganiistii yakin ylizey sireksizlerini alglanalar ile de takdir edilirler.
(Sekil 4 59)
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Delikten gelen yanki

Sekil 4.59 Yiiksek Soniinieneli Boyuna Dalgali Agili Problariniyi Yakin Aan
Ayir ma Gicii

Ostenitik kaynak yapilarindaki yakin yiizey siireksiZiKerin dedekte edebil nekig¢in
boyuna dalgali TR acili problarim kullamrken de, yeni boyuna dalgali acih
problardan kullanirken de boyle bir sireksiZikten aym iyl bir dedekte edilebilirli g
beleriz Fakat sunu eklenek gerekir ki boyuna dalgali agili problarin boyuna
dal gal1 TR agtl1 probl ar1 kadar kisa duyarlilik nesafesi yoktur.

Kalin kaynakl1 bol geyi tek bir boyuna dal gal1 probla test edebil nek miimkiindiir.
Fakat boyuna dal gal1 TR agil1 probla butesti yaparken 3 veya 4 adet gerekir. (Sekil
4.60) Aym zanmanda boyuna dal gal1 acili bir probu kaynag n étesine dogru bir ileri
bir geri hareket ettirerekte kullanabiliriz
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Sekil 460 Sadece Br Boyuna Dnlgali Acili Probla Kalin Br Kaynagn Testi

Dogal olarak ostenit problari, her hata dedekt ériiile opti nal sonuglart ver nez. En
iyi sinyal-giriltii oran en uygun ultrasoni k hata dedekt 6ritile el de edilebilir.

G haz, kazang secicili ol nalidr. Bununla birlikte frekanslarin st sinirlanalari,
orjinal olarak kabul edildig gibi esasroliioynanmaz Ana sebebi diisiik frekanslarin
cok fazla ayril masidir. 2 MHz frekans kullanarak ostenit problatest yaparken 0, 5
MHz’in altina inne nek gerekir. (Frekans kontrdiiniin 0, 52 5 MHz arasinda
ayarlannasi)

Bu hususta ostenit problarinmn nispeten genis bir frekans spektrununa sahip ses
darbelerini yaynast 6nemlidir. (Sekil 4 61)

+A

1 2 3 4 pe——
f( MH2)
Sekil 461 2 M Qtaband Fekansli Yiiksek Soniind e neli Boyuna Dal gali Acili

Probun Frekans Spektrumu
( A=Salin mgenlig )
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Prob tizerinde verilen yanki frekansi, frekans band igerisinde ortalana frekans (orta
band frekansi) ol arak alimir. Ses darbel erinin ol uns uz bir bozul nasindan ka¢i nmak
icin iri taneli yapidan gegerken, orta band frekansi yeterince diisiikk ayarlamnmak
gerekir. 2 MHz orta band frekans nadiren de 4 MHz frekans, testi yapilan niikl eer
reakt&r parcalarimin ostenitik kaynakli bagantilarinda ¢ok uygun olduklarim
goster mslerdir. Deneyler vasitasiyla en uygun ostenit probu tespit edebil ne
i nkam mz yoksa, o zamman daha biiylik boyutlu 2 MHz’lik boyuna dalgal1 acili
prob, 15 mm veya daha biiyiik cidar kalinliKar1 igintavsiye edilir. Daha kiigiik
cidar kalinliKart i¢cin 4 MHz’lik prob daha uygundur.

4.12 Kaynak Felsefesi

Ostenitik kaynaklar {izerine, kaynak teknol gjisi olsun, netal urjisi olsun,
nmetal ografisi olsun eksik bilglerle bilglendir ne yapnak ultrasonik test uz nanl ar1
icin bir kistahliktir.

Fakat yakin zananda ostenitik kaynaklarin testin yapnmak zorunda kalan biit iin
ultrasonik testcileri benzer bir sorunla yliz ylizeler. Utrasonk darbe agisindan
ostenitik kaynak yapisi ozelliklerini bul mak zorundalar. Utrasonik darbe ve bu
darbelerin yankilariyla saptana yapnak gereklidr ve aym zamanda bu, i
ultrasonik testi uznanlar tarafindan yapll malidir. Boyle felsefi diisiinceler i¢in
baglama noktasi, bu malzeneler ilizerinde otoriteler tarafindan tespit edildg ve

literatiirde tarif edild @ gibi netalujik ve kaynak teknol gjisi gercek eridir.

Bu tenel gergeklerden zaten bahsettik elastik anizaropi, degstirileneyen tane
yapisi, malzeneninislennesi vetaviana islemyle tanel erininceltil nesi. Bunlara
ilaveten biz bir dizi yoruna gétiren kaynakl ardantoplanantest tecriibeleri vardir.
Bu yorunlarinne sekil de gelistireceg ne veya nerede geliseced ne kat ki da bul unnak
i¢in tlizerinde disiinil mesi gerekir. Siiphesiz acilen birinin bu tecriibeye sahip
ol mas1, c¢ok biiyiik bir agirli@ kal dracak ve bu kavramartik sekillenecektir. Cok
hayali, eksik ve basit olabilir ama hi¢ ol nazsa sistematik bir prosediirii mii mkiin

kilar ve tenel diizelt neleri i¢ine alir.
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413 Aym Hzada Hr Tane Yapsi

Su bir gercek ki ostenitikkaynakl ardatane biiytimesinin kesinlikeistenildigi
terc i bir yon vardir. (Sekil 4 62)
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Sekil 462 Br Qtenitik Kaynaktaki Kristallerinlstenilen Tercihli Yonii

Bu yon, 1silislemtipine ve buislemn uyguland § yone bagidr. Ancak bu ¢ok
pasol u kaynaklarda nevcuttur. (Sekil 4 63)
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Sekil 463 Cok Pasolu Kaynaklarda Kistalit Tercinli Yonde G der, Ksnen
Birka¢ Pasonun I¢inden

llave olarak, butip bir yonlennenin, ostenitik-ferritik tane yapilarina gére tam
ostenitik kaynak yapilarinda daha belirgin ol dugutespit edil mstir. Kristalitinboyle
bir terciNi yonii ferritik kat nanlarda da goril tr. (Sekil 4 64)
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Sekil 464 Tercihi Yon Gstenit — Ferrit Yapilarinda da Goriilebilir
( Syah Bol geler Ferrit Taneleri )

KristalitinterciHli yoniine dayanan degisik yonl erdeki ses zayiflana ol¢timleri, gok
farkl1 zayiflana katsayilart ver mstir. (Sekil 4 65)

)

0 (%)

90 180 270 360

Sekil 465 Tane Yapisinin Tercihli Yoniine Belli Br Acida Yapilan Taranada En
Diisiik Ses Zayiflana Degerleri

Bu anlasilabilir. Fakat yiiksek ses zayiflanasimn ostenitik kaynak yapisinda nevcut
ol dugu duruma gore diger veri celis nektedir. (Sekil 4 66)
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Sekil 466 Tarama Yonii Veril neden Gstenitik Kaynak Yapilarinda Ogiilen Ses
Zayiflama Degerleri

Krautkraner sirketi ile beraber VOEST- A pine sirketi tarafindan yapilan kapsanii
Olgiinler, ses zayiflanasinin ve bu suretle ses sacil nasimn tarana yoniine giigl i

bag nhilign ispatlamstir. Ses zayiflanasimn (ses sacil nasinin) en az oldugu yon

kristalitinistenilen yoniine dayanarak 45° darak dciil miistir. (Sekil 4 67)

Sekil 467 Gtenitik Kaynak Yapilarinda Kistalitin Tercihli Yoniine Dayanarak
45°lik Agida Qgillen En Kiigiik Ses Zayiflana Degeri

Ondan sonra ostenitik ve tam ostenitik kaynaklar tizerinde yapilan farkli testler
dogrulamstir ki 45°lik kinil ma agis1 diisiiniil diigiinde, kaynak netalindeki sacil na,
esas netalden daha fazladir. Siiphesiz On sart, testin yiliksek soniinlii problarla

yapil mast ve donani nma gore eniy sartlarin sagd annmasi.
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4,14 Niifuz Edile nez Gegis Bol gesi

Utrasoni k ol araktest yaparken kaynak mmataliile esas netal arasindaki gecis
bdl gesinde karst karsiya kalinan problenler i¢in gergek sebep olarak gorilen
durum hakkinda baz sdylentiler vardir: enen her iki tane yapisimn birbirine

bagland @ bl gede. (Sekil 4 68)

Sekil 468 Yakin Gegis-Kaynak Mtali/Esas Mtal

Bu bélgede yani kaynak netali ile esas netal arasinda (¢ogunlugu siipheli) iri
tanelerden d usan bir bdlge vardir. (Sekil 4 69)

Sekil 469 Kaynak Mtali [le Fsas Mtal Arasindaki Iri Tane Yapist

Bu bdl gede ¢ok yiiksek ses zayiflanast veya sacil nast beklenir. Tane giirtitileriyle
dolu olan gecis bolgesi sanki hatalardan gelen belirtiler gibi kendin gosterir.
Siiphesiz bu giiriiltii yogunl ugunun nedeni yiikselen bir karisna seviyesi ve

hatal ardan dolayl yoniinii degistiren ses deneti dabilir. (Sekil 4 70)
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Sekil 470 Cok Dizensiz Kaynak Nifuzyeti Nedeniyle Ses De netinin Kril nasi

ve Ayril nasi. Bu Nedenle de Disiik Hata A gilayabilirlik veya Gegis
Bol gesinde Yiiksek Ses Zayiflanasi

Cok diizensiz bir niifuziyette esas netal ile kaynak netali arasindaki araylizeyde
bdyle bir ses deneti kiril nast olabilir. Cok diizgiin bir niifuz yete sahip ostenitik
kaynaklar iizerinde yapilan testler , gecis bolgesinin sebep oldugu bdyle
beklennedik daylar1 goster ne mstir. (Sekil 4 71)

/NN

Sekil 471 Nifuzyetin Dizglin Qmast Sartiyla Test Hatasimn A gllannasinda
He nen Henen Hcbir Zorluk Yok
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5 YAPI LAN CALIS MALAR

51 Kkaynakhh Bag antilannn H de Edil nesi

Calismamzda spektronetrik analileri ( EK A ) yapllms 304 ostenitik
paslanmaz celik tirii kullanl mstir. Kaynaklari ise Istanbul Tersanesi Komutanlignda

Tl G Kaynag kullamlarak yapl mstur.

KAYNAK PROSEDURU
Kaynak Isle m T G Kaynag
Birlestir ne Tipi T Kaynak
Mulzene Kalinlhig 8 mm
[lave Metal ER 308L
[lave Mtal Boyutu |2 4O
Akt m( A 200
Gaz Akus Ha 10 1t/dk ( Agon)
Aki m DC (-)
Ti pi/ Kituplanma

Kaynak edilecek parcalar calismamzin anaci dogrultusunda agizlarn , QO 5 mm
arttinllarak pahlarn kinlm stir. Parcalarin boyutlarnn ve kaynak agz sekilleri asagda

gosteril mstir.
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30 mm
100 mm

8 mm

8 mm 100 mm
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50 mm

Sekil 51 Kaynakl1 Pargalarin Boyutlari
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25 mm

1. Ut parga

4 mm

4. Ukt parca

3 mm

2. Ut parga

4, 5 mm

5. st Parca
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6. Ut Parca



5 5 mm 6. mm 6. 5 mm

7. st Parga 8 Ut Parga 9. Ukt Parca

%

7 mm

10. Gt Parca

Sekil 52 Kaynag Yapilacak (st Parcalarin Kaynak Az Boyutlari
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Sekil 53 T Kaynagimn Senatik Gdsterilisi

Sekil 54 Yapilan Kaynakli Bag antilardan Hri
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52 Utrason k Miayene

d haz :
Krautkraner USM25
Seri no: YO15A3a

Sekil 55 Testte Kullannlan USM25 G haz

Kalibrasyon :
Kalibrasyon test nal ze nesi ile yapil d.

Teste At \eriler:
Test Aam : 35 mm
Test Milzenesindeki Ses Ha : 6037 m\ s

Prob:

Nor mal Prob 4 Mz @10
Krautkramer MB45

Seri no.57749-14372
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Metod :
Dar be- Yanki Mt odu

Tarana :

A Scan

Te nas Mddesi :
Gess Yag , Bl

521 Uyguamsi

Yapilan Utrasoni k muayenede anact mz kaynakli nal ze neyi arkadan

tarayarak, Yari- Deger yontemyle eri ne ms bol geni n uzunl ugunu bul nak

Sekil 56 Utrasoni k Testin Se matik (Dsteri m
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(<] Krautkramer usm 25

Sekil 57 Kaynakli Gtenitik Paslanmaz Celikerin Utrasonik Miayenesi

Sekil 58 Fineyen Bolge (unlugunu Bulmak Icin Kullamlan Yar1- Deger
Yontemnde Fkramn %80 Yiikseklige Ayarlannmsi
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Sekil 59 Hineyen Bl geden Ainan Yankinin %40 Ekran Yiikseklig Griintiisii

522 Hde Eilen Bugu ar

Yar1- Deger yontemyle yapilan utrason k nuayene sonucunda eri ne ms

bol ge uzunl ukl ar1 agsag daki sekilde bul unnust ur:
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Tablo 51 Utrasonik Miayene Sonucunda Hinenis Bol ge Uzunl ukl art

Parca No

Utrasonik Test Binems Bol ge
Uzunl ukl ar1

6.3 mm

6 mm

6 mm

4. 5mm

5 mm

4. 5 mm

41 mm

4.3 mm

O O N O O | W N -

31 mm

=
o

2 5mm

53 Tahribath Miayene

Kaynakl1

ostenitik paslanmaz celiklerin tahribath

miayeneleri ,

ultrasoni k nuayenel erin dogrul ugunu ispatlanak ve karsilastir nak i¢in yapil mstir.

531 Yygu ams

Tahribatli muayene islem i¢in kaynakli parcalar ilk darak nuayenenin

dogrulugu acisindan enine orta noktalarindan kesil ms ,

goril nesi ve bu bdlgelerin uzunlukarinn dgil nesi

daglanmslardr.

Kaynak Ayiracinin Blesim :

50 HCL, 10gr QuSQy, S50 M HO

81
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532 Hde Edilen Bu gular

Uygulanilan kaynak ayiract sonucunda , kaynakli bag antilarin eri ne bol gel eri
ve erl neyen bdl gel erin uzul ukl an asag daki sekilde ortaya gtkmstir :

Sekil 510 1 Nolu Par¢a’mn Mkroskobik Fot ografi

Sekil 511 2 Nolu Par¢a’mn Mikroskobi k Fot ografi
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Sekil 512 3 Nolu Parga’mn Mkroskobik Fotografi

Sekil 513 4 Nolu Par¢a’mn Mkroskobi k Fot ografi

Sekil 514 5 Nolu Par¢a’mn Mkroskobi k Fot ografi

83



Sekil 515 6 Nolu Par¢a’mn Mkroskobi k Fot ografi

Sekil 517 8 Nolu Par¢a’mn Mkroskobi k Fot ografi
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Sekil 518 9 Nolu Parca’mn Mkroskobi k Fot ografi

Sekil 519 10 Nolu Par¢a’min Mkroskobi k Fot ografi
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Tablo 52 Kaynaklt Baglantilarin Hi nems Bolge zunluklart ve Carpll ma Acilart

Parca No Erinems Bolge Carpll ma Acilan
Uzunl ukl ar1
1. Parca 6.2 mm 3°
2. Parca 6.1 mm 4.5°
3. Parca 59 mm 5°
4. Parga 4.6 mm 517°
5. Parga 5 mm 4°
6. Parca 4.4 mm 5°
7. Parca 39 mm 57°
8 Parga 4.25 mm 39
9. Parca 325 mm 52
10. Parga 25 mm 5°
6
S
e
- 4
O i
<
2 3]
< 11
o 3
O T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
ERI MEM S BOLGE UZUNLUKLARI

Sekil 520 Finems Bilge Wunluklar fle Carpllma Acilart Egrisi
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Tablo 5 3 Kaynak Az Uzunluklar1 ve Kaynaktan Sonraki Finems Bl ge Uzunl ukl art

Par¢a No Kaynak Agzi Uzunl ukl ar1 Eri nems Bol ge Wzunl uklar
1. Parca 6.5 mm 6.2 mm
2. Parga 5.5 mm 6.1 mm
3. Parga 4.5 mm 59 mm
4. Parca 4 mm 4.6 mm
5. Parca 35 mm 5 mm
6. Parca 3 mm 4.4 mm
7. Parca 275 mm 39 mm
8 Parca 25 mm 4.25 mm
9. Parca 2 mm 325 mm
10. Parca 0 mm 25 mm
7

Z

z

> s

= _

=)

5 4

o) ’

R 2 -

73

é l i

E 0 T T T

=)0 2 4 6 8

KAYNAK AGZI UZUNLUKLARI

Sekil 521 Kaynak Asz1 UzunluKlari Ile Bi nems Bilge Wunluklar1 Egrisi
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Tablo 54 Utrasonik Test Sonuglart ile Tahribath Miayene Sonuglarimn

Karsilastiril nasi.
Parca No Tahribatli Miayene Utrasonik Test Finems
Fri nems Bl ge Bol ge Uzunl ukl art
Uzunl ukl ar
1. Parca 6.2 mm 6.3 mm
2. Parca 6.1 mm 6 mm
3. Parca 59 mm 6 mm
4. Parca 4.6 mm 4. 5mm
5. Parga 5 mm 5 mm
6. Parca 4.4 mm 4. 5 mm
7. Parca 3.9 mm 4.1 mm
8 Parga 4.25 mm 4.3 mm
9. Parca 325 mm 31 mm
10. Parca 25 mm 2 5 mm
7
Z.
=
% 4
v 3
1 -
0 ‘ ; T
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00
TAHRIBATLI MUAYENE

Sekil 522 Utrasonik Test Sonuglar1 fle Tahribatli Miayene Sonuglarimn Karsilastir ma
Egrisi
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5.4 Bdguann Yorunianmnsi

Yapilan tahribathh muayene sonucunda utrasonik nuayene sonuglariyla yakin
degerler bulundu Fakat baz degerler ise tam buundu Farkli degerler gknasimn
sebepleri, tane iriles nesi ve anizotropi nedeniyle utrasoni k dal gal arin sagil nas1 ve yon
degistirnesi ve parcada dusan carpil nalar nedeniyle test sirasinda probun parca
ylzeyine yerlestirilenemesi bu yilizden de diger bolgelerde nmayene yapil nasi
nedeni yledir. Ist ileti mkatsayilarinin 6zellikle ostenitik paslanmaz celikerde ¢ok diisiik
ol mas1 bu gibi sorunlart meydana getir nektedir. Probun parga yiizeyine tam otur nast
gerek ve sarttir. Tam otur nast i¢in ki m zanan bu testlerde de yapildg gibi gress yag
yerine bal gbi probu parca yiizeyine yapistiracak viskoztesi diisiik siwlar
kullan] nalidr.
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6. SONUCLAR VE ONERIi LER

Kaynakl1 ostenitik paslannmaz g¢elikerin utrasonik nmayenesi ger¢ekten zor olan
bilg ve deneyi misteyen nalzenelerdir. Fakat isimiz nalzene yapisim ve oOzellik erini
degistirnek o nadigna gore, optinmum alet ve test paranetrelerini segebil nek icin
mal ze ne hakkinda detayl1 bilglere sahip d nak gereknektedir.

Cok zor d madi g sirece kalibrasyonlar testi yapilacak parca lizerinde o nalidr.
OzelliKle ostenitik paslannaz celikler igin iretilnis olan problar kullanlmalidir. Diisiik
1st ileti m katsayilari nedeniyle ostenitik paslanmaz celikerin sorunlarindan biri dan
carpll nalar , problar1 parca yiizeyine otur nasim engellenekte, zanman kaybina neden
ol maktadir. Bu gbi durun arda katiya yakin siwlar kulaml nalidir.

Ostenitik paslanmaz celiklerin testi igin yiiksek soniimieneli nor nal problar
tercih edl nelidir. Boyuna dal galar enine dal galara nazaranik kat hiz1 gttikerinden ve
de enpedans farkliliklarindan daha az etkilendi Klerinden ostenitik paslanmaz g¢eliklerin
testinde bu dal gal ar1 ireten problar tercih edil nelidir.

A mast minkiin odan hatalar dk darak tarannalidir. Aksi taktirde uygun
acilarda d nmayan taranmlar ses denetinin yon dedstir nesine bundan doayida ses
sacil nasina, ses zaylflamasina ve hata al glana ma nmsina sebep o acaktir.

Mi nkiin ddugunca 2 veya 4 M frekansli problar kullanl nalidr.
Daha biiytik frekansli problar dal ga boyunun kii¢il mesi ne boyl ece ses sagilmasina neden
ol maktadr.
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EK A TEST MALZEMESI Nl N SPEKTROMETRI K ANALi Z RAPORU

Burn 1:
FeR2 7192 FeR1 18235 C 0.039 M 166 § 058 PQ043 SQ012

G 1777 N775 MO0.09 N0024 Q<0005 V0043 T 0011

Sn 0005 A 0037 W0 020

Burn 2
FeR2 7197 FeR1 17811 C0044 M 167 05 P0Q045 SQ012

G 1774 N772 M0.09 N0024 Qu<0.005 V0043 T 0011

Sn 0005 A 00030 Wk0.020

Burn 3:
FeR2 7191 FeR1 17747 C 0.042 M 168 905 PQ044 SQ012
O 1784 N768 MO0 N0024 Qu<0.005 V0043 T 0011

Sn 0005 A 00028 Wk0.020

Average:
FeR2 7193 FeR1 17931 C0042 MH167 SH058 PH0044 SQO012
G 1778 N772 M0.09 N0024 Qu<0.005 V0043 T 0011

Sn 0005 AH 00032 WkO0.020

Aloy : ASS

Gade : 304

Mode : PA  AUSTEN TI C STA NLESS STEEL
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