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ÖNSÖZ 

 

 

Günü müzde kaynaklı bağl antıları n tahri batsız muayenesi nde kalıcı bel ge bırakan 

yönt e ml er olarak Radyografi k ve Ultrasoni k muayeneye başvurul makt adır. Ül ke mi zde 

ekono mi k koşullar nedeni yl e henüz yeni kul anı m i mkanı bul muş olan ultrasoni k 

muayene gi derek artan bir oranda sanayi de ve endüstri de yayılmaya deva m 

et mekt edir. Yi ne sanayi de ve endüstride kul anım al anı geniş ol an paslanmaz çeli kl er 

özelli kle de osteniti k paslanmaz çeli kler ultrasoni k ol arak muayenesi çok zor ol an, 

operat örleri n bu muayene içi n geniş bil gi ve tecrübel eri ni gerektiren bir mal ze medir. 

Ost eniti k paslanmaz çelikleri n kaynaklı bağl antıları nı n ultrasoni k muayenesi konusu,  

testleri ni n zorl uk nedenl eri nedeni yl e i ncel enmek üzere seçil mi ştir. 
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L                          : Boyuna dal ga 

T                          : Eni ne dal ga 

IP                         :İlk darbe 

BE                       : Ar ka cidar ekosu  

TR                       : Transducer- Recei ver 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 vi  

 

 

 

 

 

 

TABLO Lİ STESİ 
 

 

      Sayfa No  

 

Tabl o 5. 1. Ultrasoni k Muayene Sonucunda Eri me mi ş Böl ge Uzunl ukl arı. … 81 

Tabl o 5. 2.  Kaynaklı Bağl antıları n Eri me mi ş Böl ge Uzunl ukları ve Çarpıl ma 

Açıl arı ……………. ......................................................................... 

86 

Tabl o 5. 3. Kaynak Ağzı Uzunl ukl arı ve Kaynakt an Sonraki Eri me mi ş Böl ge 

Uzunl ukl arı....................................................................................... 

87 

Tabl o 5. 4 Ultrasoni k Test Sonuçl arı İle Tahri batlı Muayene Sonuçl arı nı n  

Karşılaştırıl ması................................................................................ 

88 

 

 

 

 

 



 vii 

 

 

 

 

 

 

ŞEKİ L LİSTESİ 
 

 

                                                                                                                                           Sayfa No 

 

Şeki 1 2. 1 : TI G kaynağı nı n prensi p şe ması..................................................... 4 

Şeki 1 2. 2 : Su soğut malı bir TI G kaynak eki pmanı nı n te mel  ele manl arı....... 5 

Şeki 1 2. 3 : TI G kaynağı nda t orç ve ilave t eli n t ut ul uşu.................................. 8 

Şeki 1 3. 1 : Düz de metli prob........................................................................... 12 

Şeki 1 3. 2 : Açılı de metli prob........................................................................ 13 

Şeki 1 3. 3 : Ses alanı........................................................................................ 13 

Şeki 1 3. 4 : Tande m Tekni ği........................................................................... 14 

Şeki 1 3. 5 : Gi diş dönüş öl çümünün prensi bi.................................................. 15 

Şeki 1 3. 6 : Ar ka ci dar yankısı 8. skal a çizgisi nde........................................... 16 

Şeki 1 3. 7 : Süreksi zliğe sahi p bir test mal ze mesi nde hat a yankısı  

gör ünt üsü...................................................................................... 

17 

Şeki 1 3. 8 : Boyuna dal ga................................................................................ 18 

Şeki 1 3. 9 : Eni ne dal ga................................................................................... 18 

Şeki 1 3. 10 : Eni ne dal galı kırıl ma ve yansı ma................................................. 19 

Şeki 1 3. 11 : Kırıl ma : 1. kriti k açı...................................................................... 20 

Şeki 1 3. 12 : 45ni n altı nda eni ne dalga kırıl ması............................................. 20 

Şeki 1 3. 13 : Ta m yansı ma................................................................................ 21 

Şeki 1 3. 14 : Çeli klerde açılı probl ar içi n kullanılabilir değerler...................... 21 

Şeki 1 3. 15 : Test mal ze mesi ni n TR pr obuyl a arka ci dar yankı görünt üsü....... 23 

Şeki 1 3. 16 : Test mal ze mesi ni n TR pr obuyl a al gılanan karışma yankısı 

içerisi ndeki süreksi zlik yankısı...................................................... 

23 

Şekil  3. 17 : Ses De meti Genişli ği nden Daha Büyük Bir  Hat a   ( Yankı % 

Yüksekli ği 80 Değeri nde )............................................................. 

25 

Şekil  3. 18 : Düz De metli Probun Akusti k Ekseni Hat a Sı nırında ( Yankı  

Yüksekli ği  % 40 Değerinde )........................................................ 

25 

Şekil  3. 19 : Hat anı n Üstten Gör ünüşü............................................................. 26 

Şekil  4. 1 : Düşük anizotropi k bir mal ze meni n tane sı nırlarındaki düşük  

saçıl ma.......................................................................................... 

28 

Şekil  4. 2 : Belirli bir yönde i yi ses ileti mi ne sahi p aynı yönlü ani zotropi k 

bir yapı.......................................................................................... 

28 

Şekil  4. 3 : Zayıf ses ileti mi ne sahip farklı yönl ü ani zotropik bir yapı.......... 29 

Şekil  4. 4 : Bir kristal yapı nı n ortala ma tane büyükl üğü “ G ”...................... 29 

Şekil  4. 5 : De mir- Kar bon di yagramı ............................................................. 30 

Şekil  4. 6 : Nor malleştir meden önceki tane büyükl üğü ve CRT ekran 

gör ünt üsü...................................................................................... 

31 

Şekil  4. 7 : Nor malleştir meden sonraki tane büyükl üğü ve CRT ekran 

gör ünt üsü...................................................................................... 

31 

 

 



 viii 

Şekil  4. 8 : Bir alaşı m el e menti olan Ni’i n  alanı nı genişletmesi.................. 32 

Şekil  4. 9 : Tavl a madan önceki değiştirilebilir kaynak yapısı........................ 33 

Şekil  4. 10 : Tavl a madan sonraki değiştirilebilir kaynak yapısı...................... 33 

Şekil  4. 11 : a) Isıl işle mden önceki kaba taneli osteniti k kaynak yapısı......... 34 

 b) Isıl işlemden sonraki kaba taneli osteniti k kaynak yapısı.......  

Şekil  4. 12 : Doğal i nce tane yapısı na sahi p dar bir osteniti k kaynak yapısı... 34 

Şekil  4. 13 : Soğuk şekillendir me ve yeni den kristalleştir me tavl a ması ndan 

sonra osteniti k mal ze medeki i nce yapı......................................... 

35 

   a) Düşük derecede şekillendir me  

   b) Ort a derecede şekillendir me  

   c) Yüksek derecede şekillendir me  

Şekil  4. 14 : Boyuna kaynaklı borudaki kaynakt a tanel eri n i nceltil mesi......... 35 

   a) İl k durum  

   b) Geril me gi der me ve ısıl işle mden sonraki durum  

Şekil  4. 15 : Boyuna kaynaklı borul arın kaynakl arı nı n özel ultrasoni k testi.... 36 

Şekil  4. 16 : Geril me gi der me işle mi  yapıl mı ş boyuna kaynaklı osteniti k bir 

bor unun ot omati k dal dırma t esti................................................... 

36 

Şekil  4. 17 : Yeni den kristalleş mi ş ve düzensi z bir yapı.................................. 37 

   a) İşle m gör me mi ş  

   b) Ort a derecede işle m gör müş  

   c) Yüksek derecede işlem gör müş  

Şekil  4. 18 : Farklı dal ga boyl u ultrasoni k salı nı ml ar...................................... 37 

Şekil  4. 19 : Eni ne dal galı açılı bir prob kullanarak kaynak testi ni n yapılışı... 38 

Şekil  4. 20 :  / 2 ortala ma tane çaplı bir kaynak yapısı ndaki süreksi zlikten 

gel en kabul edil mez bir yankı....................................................... 

39 

Şekil  4. 21 : Ost eniti k kaynakl ardaki ortala ma tane büyükl üğü....................... 40 

Şekil  4. 22 : Kaynağı n mer kez nokt ası ndan itibaren yarı m (p / 2) ve ta m (p) 

atla ma mesafesi arası ndaki probun hareketi................................. 

41 

Şekil  4. 23 : Yakı n yüzey süreksi zlikl eri ni dolaylı olarak tarama yaparak 

yakı n alan ayır ma gücünden vazgeçil mesi...................................  

41 

  A=Yakı n yüzeyden gel en karış ma yankıları  

  E=Süreksi zlikten gel en yankı   

Şekil  4. 24 : Probun uygun hareket ettiril mesi yl e kaynağı n tam kesiti ni n 

testi................................................................................................ 

42 

Şekil  4. 25 : 4 MHz ve 1 MHz ses dal gal arı nı n düz ve ufak bir yansıtıcı ya 

(süreksi zliğe) belli bir açıda çarptı ğı za man yansıması................ 

42 

  a) Güçl ü de met yoğunl uğundan dol ayı süreksi zlikt en gel en 

hi çbir yankı yok 

 

  b) Yel paze bi çi mi nde yansı ma nedeni yl e i yi hat a al gıla ma  

Şekil  4. 26 : Tek probl a testte büyük düz süreksi zliklerden sesi n uygun 

ol mayan yansı ması....................................................................... 

43 

Şekil  4. 27 : Tande m met odunu kullanarak hat a al gılanması........................... 43 

Şekil  4. 28 : Probl arı n pozisyonu hata deri nliği ne bağlı dır.............................. 44 

Şekil  4. 29 : Geniş ses de meti nedeniyle kaynak takvi yel eri nden gel en 

karış ma yankıları.......................................................................... 

45 

Şekil  4. 30 : Kaynak takvi yesi ni n neden ol duğu karış ma yankıları................. 45 



 ix 

Şekil  4. 31 : Dar ses de meti ni n karışma yankıları nı önl e mesi......................... 46 

Şekil  4. 32 : Daha dar bir ses de meti nedeni yl e düşük mi kt arda 

saçıl ma.......................................................................................... 

46 

Şekil  4. 33 : Hat a al gıla mada ses demeti genişli ği ni n et kisi............................ 47 

  a) Geniş ses de meti yl e test ederken büyük mi kt arda saçıl ma  

  b) Dar ses de meti yle test ederken daha az bir saçılma   

Şekil  4. 34 : TR açılı bir probun ses de meti şekli............................................. 48 

Şekil  4. 35 : 4 MHz eni ne dal galı probl arı n yankıları nı n karşılaştırıl ması...... 49 

  a) Açılı prob  

  b) TR açılı prob  

Şekil  4. 36 : TR açılı probun ses demeti ni n genişle me böl gesinde daha az 

hat a al gılayabilirlik....................................................................... 

50 

Şekil  4. 37 : Kaynağı n t üm al anı nda istenilen hat a al gılayabilirli ği el de 

et mek içi n farklı TR açılı probl arı nı kullanarak test et me............ 

50 

Şekil  4. 38 : Nor mal de metli bir prob kullanarak T kaynağı testi.................... 51 

Şekil  4. 39 : Di k ol arak tara ma yapan bir prob kullanarak iç köşe kaynağı 

testi................................................................................................ 

51 

Şekil  4. 40 : Boyuna dal gal arla açılı tara ma..................................................... 52 

Şekil  4. 41 : Belli bir açı da gi den boyuna dal ga ile tara ma yaparken  eni ne 

dal ganı n ayrıl ması......................................................................... 

52 

Şekil  4. 42 : Karış ma sevi yesi ni n çok üst ünde boyuna dal ga yankısı.............. 53 

Şekil  4. 43 : Bir kural olarak “L” yankısı boyuna dal ga yankısı dır................. 53 

Şekil  4. 44 : Boyuna dal gal arla dol aylı olarak süreksi zliği tararken hi çbir 

boyuna dal ga yankısı olmaz......................................................... 

54 

Şekil  4. 45 : Büt ün yönl erden direkt tara ma..................................................... 55 

Şekil  4. 46 : Kaynak takvi yesi yer bağl antılı yapıl mı ş ise sadece yakı n 

yüzey süreksi zlikleri ne ulaşılabilir............................................... 

55 

Şekil  4. 47 : Nor mal sönü ml ü boyuna dal galı açılı bir probun zayıf yakı n 

al an ayır ma gücü........................................................................... 

56 

   ( Eu = Süreksi zlikten gelen yankı)  

Şekil  4. 48 : Boyuna dal galı TR açılı probunun daha i yi yakı n alan ayır ma 

gücü.............................................................................................. 

56 

Şekil  4. 49 : Hassasi yet eğrileri........................................................................ 57 

  A=Boyuna dal galı TR açılı probu  

  B=Boyuna dal galı açılı pr ob  

Şekil  4. 50 : Boyuna dal galı TR açılı probl arı nı kullanırken kalın bir 

kaynağı n 4 test alanı na böl ünmesi................................................ 

57 

Şekil  4. 51 : Farklı eği k yüzeyl erde boyuna dal galı açılı bir probun 

adapt asyonunda hassasi yet eğrisi ndeki değiş me.......................... 

58 

Şekil  4. 52 : A ve B durumunda taramada süreksi zliklerden gel en yankılar, 

C dur umunda tara mada ise “görünüşt e olan belirti”.................... 

59 

Şekil  4. 53 : Birkaç tane sı nırı yankısı nı n birbiri üzeri ne bi nerek t oplanması.  60 

Şekil  4. 54 : Yet eri nce kısa yankı darbel eri yle birbiri üzeri ne bi nmeni n 

ol ma ması....................................................................................... 

60 

Şekil  4. 55 : Karşılaştır ma 61 

  a) Nor mal sönü ml e meli pr ob  

  b) Yüksek sönü ml e meli pr ob  



 x 

Şekil  4. 56 : Bir ses darbesi ni n sönüml e me fakt örü ;  d=A1 / A2........................ 62 

Şekil  4. 57 : Farklı dereceli sönüml emeli salını ml ar........................................ 

         a) d=3      b) d=4     c) d10 

62 

Şekil  4. 58 : Bir prob sertifi kası nı n özeti.......................................................... 63 

Şekil  4. 59 : Yüksek sönü ml e meli boyuna dal galı açılı probl arın i yi yakı n 

al an ayır ma gücü........................................................................... 

64 

Şekil  4. 60 : Sadece bir boyuna dal galı açılı probl a kalı n bir kaynağı n testi... 65 

Şekil  4. 61 : 2 MHz ortaband frekanslı yüksek sönü ml e meli boyuna dal galı 

açılı probun frekans spektrumu.................................................... 

  ( A = Salı nı m genli ği ) 

65 

Şekil  4. 62 : Bir osteniti k kaynakt aki kristalitin istenilen yönü. ...................... 67 

Şekil  4. 63 : Çok pasol u kaynakl arda kristalit istenilen yönde gi der, kıs men 

birkaç pasonun içi nden................................................................. 

67 

Şekil  4. 64 : İstenilen yön ost enit – ferrit yapıları nda da görülebilir................ 

    ( Si yah böl gel er ferrit tanel eri ) 

68 

Şekil  4. 65 : Tane yapısı nı n istenilen yönüne belli bir açı da yapılan 

tara mada en düşük ses zayıfla ma değerleri.................................. 

68 

Şekil  4. 66 : Tara ma yönü veril meden osteniti k kaynak yapılarında öl çül en 

ses zayıfla ma değerleri................................................................. 

69 

Şekil  4. 67 : Ost eniti k kaynak yapıl arında kristalitin istenilen yönüne 

dayanarak 45li k açı da ölçül en en küçük ses zayıfla ma değeri.... 

69 

Şekil  4. 68 : Yakı n geçiş- Kaynak met ali/ Esas met al........................................ 70 

Şekil  4. 69 : Kaynak met ali ile esas met al arası ndaki iri tane yapısı................ 70 

Şekil  4. 70 : Çok düzensi z kaynak nüf uzi yeti nedeni yl e ses de meti ni n 

kırıl ması ve ayrıl ması. Bu nedenl e de düşük hat a algılayabilirlik 

veya geçiş böl gesi nde yüksek ses zayıfla ması............................. 

71 

Şekil  4. 71 : Nüf uzi yeti n düzgün olması şartı yla test hat ası nın 

al gılanması nda he men hemen hi çbir zorl uk yok.......................... 

71 

Şekil  5. 1 : Kaynaklı Parçal arı n Boyutları...................................................... 73 

Şekil  5. 2 : Kaynağı Yapıl acak Üst Parçal arı n Kaynak Ağzı Boyutları......... 74- 75 

Şekil  5. 3 : T Kaynağı nı n Şe mati k Göst erilişi................................................ 76 

Şekil  5. 4  : Yapılan Kaynaklı Bağlantılardan Biri …………………………. .  76 

Şekil  5. 5  : Testte Kullanılan US M 25 Ci hazı............................................... 77 

Şekil  5. 6  : Ultrasoni k Testi n Şe mati k Gösteri mi.......................................... 78 

Şekil  5. 7  : Kaynaklı Osteniti k Paslanmaz Çeli kl eri n Ultrasoni k  

Muayenesi................................................................................... 

79 

Şekil  5. 8  : Eri meyen Böl ge Uzunluğunu Bul mak İçi n Kullanılan,  Yarı-

Değer Yönt e mi nde  Ekranı n % 80 Yüksekli ğe Ayarlanması..... 

79 

Şekil  5. 9  : Eri meyen Böl geden Al ınan Yankı nı n % 40 Ekran Yüksekli ği 

Gör ünt üsü..................................................................................... 

80 

Şekil  5. 10  : 1 Nol u Parça’nı n Makroskobi k Fot oğrafı ……………………… 82 

Şekil  5. 11  : 2 Nol u Parça’nı n Makroskobi k Fot oğrafı ……………………… 82 

Şekil  5. 12  : 3 Nol u Parça’nı n Makroskobi k Fot oğrafı ……………………… 83 

Şekil  5. 13  : 4 Nol u Parça’nı n Makroskobi k Fot oğrafı ……………………… 83 

Şekil  5. 14  : 5 Nol u Parça’nı n Makroskobi k Fot oğrafı ……………………… 83 

Şekil  5. 15  : 6 Nol u Parça’nı n Makroskobi k Fot oğrafı ……………………… 84 



 xi  

Şekil  5. 16  : 7 Nol u Parça’nı n Makroskobi k Fot oğrafı ……………………… 84 

Şekil  5. 17  : 8 Nol u Parça’nı n Makroskobi k Fot oğrafı ……………………… 84 

Şekil  5. 18  : 9 Nol u Parça’nı n Makroskobi k Fot oğrafı ……………………… 85 

Şekil  5. 19  : 10 Nol u Parça’nı n Makr oskobi k Fot oğrafı ……………………. .  85 

Şekil  5. 20  : Eri me mi ş Böl ge Uzunlukl arı İle Çarpıl ma Açıları Eğrisi …… 86 

Şekil  5. 21  : Kaynak Ağzı Uzunl ukları İle Eri me mi ş Böl ge Uzunl ukl arı  

Eğrisi …………………………………………………………. ..  

87 

Şekil  5. 22 : Ultrasoni k Test Sonuçları İle Tahri batlı Muayene Sonuçl arı nı n 

Karşılaştır ma Eğrisi ……………………………………………. .  

88 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 xii 

 

 

 

 

 

 

SEMBOL Lİ STESİ 
 

 

 

A1  : En yüksek salı nı mı n genli ği  

A2  : Bir sonraki salını mı n genli ği  

C1  : 1. orta m ses hızı 

C2  : 2. orta m ses hızı 

c :Ses hızı       (km/ s) 

D : Kristali n efektif çapı  

d : Sönü m fakt örü 

f : Frekans       ( MHz)  

N         : Yakı n alan uzaklı ğı 

p : Atla ma mesafesi 

s   : Ses yol u     ( mm)  

t : Gi diş dönüş süresi  (s) 

 : Geliş açısı 

 : Ses zayıfla ma fakt örü 

 : Yansı ma veya kırıl ma açısı 

   : Genişle me açısı 

   : Dal ga boyu ( mm)  
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OSTENİ Tİ K PASLANMAZ ÇELİ KLERİ N KAYNAKLI BAĞLANTI LARI NI N 

ULTRAS ONİ K MUAYENESİ  

 

 

ÖZET 

 

Ost eniti k pasl anmaz çelikl eri n kaynaklı  bağl antıları  sanayi de ve endüstride 

sı k rastlanan bağl antı  şekilleri ndendir. Özelli kle bu t ür  pasl anmaz çeli kl erin kaynağı nda 

ortaya çı kan met al urji k sorunl ar  (  Kr o m kar bür  çökel mesi  ve Tanel erarası  kor ozyon, 

Bı çak i zi  et kisi  kor ozyonu,  Si gma fazı  ol uşumu )  ost eniti k pasl anmaz çeli kl eri n 

kaynakl arı nı  daha di kkat  edilir  hal e getir mi ştir.Bununl a beraber  kaynak t eknol ojisi 

ilerle me kaydetti kçe bu il erle meyl e beraber  ost eniti k pasl anmaz çeli kl eri n 

kaynakkabili yetleri art mı ş ve sorunl ar üstesi nden geli nir duruma gel mi ştir. 

Bu çalış mada ost eniti k paslanmaz çeli kl eri n kaynağı nda en çok kul anılan TI G kaynağı nı 

kullandı k. Özelli kle de osteniti k pasl anmaz çeli klerde TI G kaynağı nı n üst ünl ükl eri  bir 

kez daha görül dü.  

Ost eniti k pasl anmaz çelikleri n kaynak di kişlerini n ultrasoni k t esti nde karşılaşılan en 

büyük sorun kaynak mal ze mesi ni n yapısı ndan ileri  gel mekt edir. Kaynak met ali ni n 

katılaş ması  sırası nda kaba (iri)  t aneli,  dendriti k ve bu dendriti k yapı dan dolayı  meydana 

gel en ani zotropi k bir  yapı  ol uşur. Kaba t aneli  yapılarda,  ultrasoni k dalgaları n t ane 

sı nırları nda yansı ma ve kırıl ma sonucu saçıl maya uğra mal arı  t est  edilebilirliği ne et ki 

eden en öne mli  sorundur. Kaynak met ali  i çi nde ol uşan dendriti k yapı  orta mı  ani zotrop 

hal e getir mekt edir. Dendrit  ol uşumu ve  t ane yönl en mesi nden dol ayı,  dal gaları n yayıl ma 

yönü de Snell  Kırılma  kanununa göre hesapl anan yayıl ma yönünden farklı 

ol makt adır. Dol ayısı yla,  ultrasoni k dal gal ar  doğrusal  ol arak değil,  yön değiştirerek 

yayıl makt adır. Bu,  ultrasoni k dal gal arı n büyük öl çü de zayıfla ması na,  hata belirtileri ni n 

yapı  belirtileri nden zor  ayırt  edil mesi ne ( Si nyal- Gür ült ü oranı nı n azal ması)  ve hat a 

yeri ni n belirlenmesi nde yanıl mal ara neden ol abil mekt edir. 

 

Ost eniti k pasl anmaz çelikl eri n kaynaklı  bağl antıları nı n ultrasoni k t esti  i çin son yıllarda 

değişi k ti plerde özel  pr obl ar  geliştiril mi ştir. Özellikl e kaba (iri)  t aneli  bu t ür  mal ze mel er  

içi n t ek ve çift  kristalli  boyuna dal ga açılı  probl ar ve özel  dur uml arda odaklamalı  pr obl ar 

kullanıl makt adır. Boyuna dal gal arı n kullanıl ma nedeni,  sı nır  yüzeyl erdeki  e mpedans 

farklılığı ndan daha az et kilenmel eri nden dol ayı,  kaba t aneli  yapılar  ve dendritler 

tarafı ndan daha az et kilen mel eri dir. Aynı  za manda eni ne dal gal ara göre dal ga boyu 1. 8 

kat  daha uzun ol duğundan,  zayıflatıl mal arı  daha az ol makt adır. Boyuna dal gal arı n 

dezavant ajı,  eni ne dal ga dönüşümünden dol ayı  yansı ma kayı pl arı  nedeniyle yüzeyden 

başl atan çatlakl arı n zor dedekt e edil mesi dir. Bunun i çi n ek bir  yüzey çatlağı  t esti 

yapıl malı dır. 
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THE ULTRAS ONI C TESTI NG OF AUSTENI TI C STAI NLESS STEELS 

WELDED J OI NTS 

 

 

SUMMARY 

 

              The wel ded j oi nts of  Aust enitic st ai nless  st eels  are t he frequentl y used 

wel dments  i n i ndustry.  Especially t he met all urgi cal  pr obl e ms  (  Car bi de preci pitati on and 

intergranul ar  corrosi on,  Kni feli ne corrosi on,  The preci pitati on of  si gma phase )  whi ch 

occur  i n t his ki nd of  st ainl ess  st eels must  be pai d attenti on.  Ho wever  while t he wel di ng 

technol ogy devel ops,  t he wel dability of  aust enitic st ai nless  st eels  i ncrease wit h t hi s 

devel opi ng and t hese metall urgi cal probl e ms are sol ved.  

In t his  st udy,  TI G wel di ng whi ch i s  frequentl y used at  t he wel di ng of  aust enitic st ai nl ess 

steels  is  used.  Especi ally t he superi orities  of  TI G wel di ng at  t he aust enitic st ai nl ess 

steels have been seen one more ti me.  

The maj or  pr obl e m encount ered i n t he t esti ng of  aust enitic wel ded j oi nts  is  t he struct ure 

of  wel d met al.  Duri ng the soli dificati on of  weld met al,  coarse grai ned and dendritic 

struct ure are occurred.  Al so due t o t his dendritic struct ure,  an anisotropi c struct ure i s 

occurred.  In t he coarse grai ned struct ures,  t he scatteri ng of  t he ultrasoni c waves  because 

of  its  refracti on and reflecti on i s  t he most  i mportant  probl e m f or  t he t estabilit y of  t his 

struct ures.  Dendrites  occurri ng i n t he wel d met al  make t he struct ure anisotropi c. 

Because of  t he dendritic and anisotropi c struct ure,  t he directi on of  pr opagat i on of  t he 

waves  i s  different  from the esti mat ed directi on of  pr opagati on accordi ng t o t he Snell 

refracti on l aw.  So t he ultrasoni c waves  pr opagat e by defl ecti ng,  not  li near.  This  causes 

ultrasoni c waves  are attenuat ed and t he fl aw i ndi cati ons  are di sti ngui shed from t he 

struct ure i ndi cati ons  difficultl y (  decreasi ng of  signal-noise rati o )  and t o be  mi st aken 

about t he locati on of flaw.  

At  r ecent  years,  speci al  pr obes  have been devel oped at  different  t ypes  f or t he ultrasoni c 

testi ng of  aust enitic wel ded j oi nt s.  Especiall y f or  coarse grai ned struct ures  l ike aust enitic 

stai nless  st eel,  si ngl e and doubl e cryst al  l ongit udi nal  pr obes,  and at  speci al  conditi ons 

focused probes are used.  

The cause of  t he usi ng of   l ongit udi nal  waves  i s  obstruct ed l ess  by t he coarse gr ai ned 

struct ures  and dendrites due t o be affect ed l ess from t he difference of  i mpedance at 

boundary surfaces.  At  t he sa me  ti me because of  the wave l engt h of  l ongitudi nal  waves 

be 1. 8 ti mes  t aller  t han the wave l engt h of  transverse waves,  its  attenuati on i s  more l ess. 

The di sadvant age of  t he l ongit udi nal  waves  i s  t o be  det ect ed surface cracks  difficultl y 

owi ng t o reflecti on l osses  t hat  t he mode conversion of  t he transverse waves  cause.  For 

this it must be  made a additi onal test of surface cracks.  
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1. Gİ Rİ Ş 

 

 

 

1. 1. Gi riş ve Çalış manı n Amacı  

 

Günü müzde rekabet  nedeni yl e sadece üret mek yet erli  ol ma makt a  aynı 

za manda ür ünl eri n güvenilir,  kaliteli,  çevre dost u ve ekono mi k ol ması 

gerekmekt edir.  

Tüketici  bekl entileri ni  art ması  ve pazar  koşulları nı n ağırlaş ması,  firmal arı  yeni 

üreti m t ekni kl eri  ve kalite güvence stratejileri geliştir mek zor unda bırakmı ştır. 

Dünyadaki  müt hiş  rekabet  bir  t eknol oji  savaşını  başl at mı ş,  fir mal ar  artı k sadece 

üreti mi  değil,  sürekli  olarak gelişen,  güvenilir  ve sonuçt a t üketici ni n ihti yaçl arı nı 

cevap veren ürünl eri üretmek içi n çaba sarf et mektedirler.  

Kalite güvence stratejilerini n geliştiril mesi yl e birlikte ür ün ve t esis güvenilirli ği ni n 

sağlanması nda tahri batsız muayene yönt e ml eri ni n öne mi art mı ştır.  

Tahri batsız muayene t eri mi,  bir  mal ze me veya bil eşene zarar  ver meksi zi n veya 

kullanı mı nı  et kile meksi zin,  mal ze me özelli kleri  hakkı nda bil gi  veren malze me t est 

yönt e ml eri ni  t anı ml a mak i çi n kullanıl makt adır.  Tahri batsız muayene sadece ma mul 

ür ünl eri n değil,  aynı  za manda yarı  ma mul  ve hatta hi ç i şle m gör me mi ş  mal ze mel eri n 

kalite kontrol ünde öne mli  rol  al makt adır.  Tahri batsız muayene üreti m i şle ml eri ni m 

her  aşa ması nda,  ür ün kalitesi ni n i zl enmesi nde ve  yeni  bir  ürün geliştiril mesi 

sırası nda kullanılabil mektedir.  

Kaynaklı  bağl antılarda kalıcı  bel ge bırakması  açısı ndan kullanılan t ahri batsız 

muayene yönt e ml eri  Radyografi k ve Ultrasonik yönt e ml erdir.  Ultrasoni k t est, 

Radyografi k t est e göre avant ajları  nedeni yl e terci h edil mekt edir.  Ama yi ne de 

birbiri ni  t a ma ml ayan t estlerdir.  Ultrasoni k muayeneni n t ek dezavant ajı gerçekt en 

eğiti mli ve tecrübeli operat örlere i hti yaç duyul masıdır.  

Özelli kl e bu çalış mada kullanılan ost eniti k paslanmaz çeli kleri n  kaba t aneli, 

dendriti k ve ani zotropik yapısı  son yıllara kadar  çoğu ultrasoni k operat örünü 

bı ktır mı ş fakat tecrübelerini artır mı ştır.  
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Çalış manı n a macı;   osteniti k pasl anmaz çeli klerin kaynaklı  bağl antılarını n eri me 

böl gesi ni  ost enitler  i çi n üretil mi ş  özel  pr obl arla test  et mek ve bu böl geyi  t ahri batlı 

muayene ile i ncel eyerek  her i ki sonucu da karşılaştır maktır.  
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2. TI G KAYNAĞI  

 

 

2. 1. Gi riş 

 

TI G kaynağı,  esas  ol arak bir  ark kaynağı  şeklidir.  Özelli kl e al ümi nyum,  

magnezyu m,  titanyum gi bi  hafif  met alleri n kaynağı na uygundur.  1940- 1960 

döne mi nde geliştirilen bu yönt e m günü müzde öne mli  bir  kaynak yönt emi  ol arak 

geçerli hal e gel miştir. 

TI G kaynak yönt e mi  i çin el ektri k akı mı  su ve gazı n her  an sağl anması  ve 

kontrol  edil mesi  gerektiği nden bu yönt e mde kullanılan eki pman ar k kaynağı nda 

kullanılanl ara göre daha kar maşı k ve pahalı dır. 

Yönt e m yaygı n ol arak TI G adı yl a anılır.  TI G kaynağı,  el ektri k ar k kaynak 

yönt e mi ni n daha ileri  bir  aşa ması dır.  Bu pr osesin t a m adı nda “Tungst en” keli mesi 

arka el ektri k akı mı nı  il et meyi  sağl ayan eri meyen el ektrodu,  “Inert” kelimesi,  di ğer 

el e mentlerle ki myasal  olarak birleş meyen bir  gazı ve  “ Gaz” keli mesi  de erimi ş  banyo 

ve ar kı  ört en kaynak böl gesi ni  çevrel eyen,  havayı  uzak t ut an mal ze meyi  simgel er.  Bu 

kaynak yönt e mi,  Heliarc veya Ar gonarc ol arak t a anıl makt adır.  TI G yönt e mi yl e 

genelli kle di ğer  kaynak yönt e ml eri yle ol uşt urulan kaynakl ara göre daha üst ün 

özelli kte di kişler el de edilir. 

TI G kaynağı nda ar k,  t ungst en el etrod ile parça arası nda serbest çe yanar. 

Kor uyucu gaz,  argon,  hel yum veya bunl arı n karışı mı ndan ol uşur.  Kor uyucu gazı n 

soy bir  gaz ol ması  dol ayısıyl a oksi dasyon ve nitrür  t eşekkül ü gi bi  istenmeyen hall er 

önl enmekt edir. 
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Şekil 2. 1  TI G Kaynağı nın Prensi p Şe ması  

 

              Şekil  2. 1,  TI G kaynağı nı n prensi p şe masını  göst er mekt edir.  Enerji üret eci ni n 

bir  kut bu t ungst en el ektroda di ğeri  parçaya bağlıdır.  Ar k,  sadece bir  el ektrik il et keni 

ve ar k t aşı yı cısı  ol an t ungst en el ektrod (sürekli  el ektrod)  il e parça arasında yanar. 

Kaynak met ali ne ( kaynak t eli  veya çubuğuna)  kural  ol arak akı m yükl enme mi ştir. 

Kaynak böl gesi ne yandan veya önden,  ya elle sevk edilen çubuk veya ayrı  bir  sevk 

aparatı ndan sevk edilen tel for mundadır. 

Tungst en el ektrod il e eri mi ş  banyo ve il ave met ali n eri mi ş  hal deki  ucu 

at mosferden,  el ektrodun bul unduğu bir  kor uyucu gaz me mesi nden el ektrodl a 

eşeksenli olarak beslenen bir inert koruyucu gaz ile korunur.  

 

 

Ilave çubuk 

Esas  

met al 

Eri mi s 

Kaynak 

banyosu 

Akı m 

İnert gaz 

Tugst en el ektrod 

Inert gaz ort usu 

Ar k huz mesi 
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 Şekil 2. 2  Su Soğut malı Bi r TI G Kaynak Eki pmanı nı n Te mel El e manl arı 

 

 

2. 2. TI G Kaynağı nda Kull anıl an Koruyucu Gazl ar  

 

TI G kaynağı nda başl angıçt a hel yum daha sonra argon gazı  kullanıl mı ştır.  Her 

iki  gazda t ek at oml u ve i nert  gazdır.  Bu nedenle di ğer  el e mentlerle birleş mezl er, 

renksi z ve kokusuz ol up yan mazl ar.  Hel yum gazı  havadan hafifken,  argon havadan 

ağırdır.  Ancak ar gon havadan ağır  ol ması  nedeni yl e eri mi ş  met ali  daha i yi  kor ur. 

Yüksek akı m şi ddeti ni n kullanıl ması  gereken hallerde daha yüksek ark gerili mi 

sağlayan hel yum gazı kullanılır. Çünkü bu gaz daha yüksek ark gerili mi verir. 

Hafif  met al  ve al aşı ml arını n kaynağı nda kullanılan argon gazı nı n çok saf 

ol ması  gerekir  ( % 99. 995).  İçerisi nde bul unabilecek su buharı,  oksijen ve azot  gi bi 

safi yetsizli kler  kaynağı n kalitesi ni  düşürür.  Bu nedenl e pasl anmaz çeli k,  bakır  ve 

al aşı ml arı nı n kaynağı nda oksijen ve azot un oranl arı  sırası yla % 0, 1 ve 1, 5’un altı nda 

ol ması gerekir. 

Ar gon gazı,  150- 180 at m bası nçt a ve i çerisi nde 6 ile 9 m
3

 gaz i çeren t üpl erde 

taşı nır.  Tüpt eki  bası nç,  bası nç düşür me  mano metresi yl e kullanma bası ncı na 

düşürül ür. 

 

 

Regül at ör ve 

Debi metre ko mbi nasyonu 

Kaynak 

Ma ki nası 

Ana Güç 

Kabl osu 

Soğut ma 

Suyu 

Boşalt ma Veya 

Devirdai m İçi n 

Sı cak Su 

Torca Gi den  

Soğuk Su 

Kaynak Güç 

Kabl osu ve 

Soğut ma Suyu 

Geri Dönüşü 

Parça Kabl osu      Parça Kl e mensi 

Kor uyucu 

Gaz 

Tüpü 

Emni yet 

Zi nciri 

Torca Gi den 

Kor uyucu 

Gaz 
TI G Kaynak 

Torcu 

Parça 
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2. 2. 1.  Koruyucu Gazl arı n Görevl eri  

  

Gazaltı  ark kaynağı nda kor uyucu gazl arı n yerine getir mesi  gereken f onksi yonl ar 

şunl ardır. 

 

Eri mi ş  met al den ve yüksek sı caklı ğa çı kan çevre kı sı mdan ol uşan kaynak böl gesi ni 

tama men ört meli dir. 

 

- Kaynak met ali ni n soğuma hı zı nı n ayarlanması na kat kı da bul unmalı. 

- Kaynak yapılan met al veya alaşı ml a reaksi yonu uygun ol malı. 

-İstenen ark karakteristi ğini ve da ml a geçişi ni sağla malı. 

- Kaynak hı zı na uygun olmalı. 

- Kol ay bul unabil meli ve ucuz ol malı. 

- Kaynak di kişi nden beklenen mekani k özelli klerin ol uşumuna kat kı da bulun malı. 

 

 

2. 3. TI G Kaynağı nda Kull anıl an El ektrodl ar  

 

TI G kaynağı nda kullanılan el ektrodl ar  saf  tı ngst en veya t ungst eni n toryu m ve 

zirkonyu m il e al aşı ml andırıl ması yl a el de edilen el ektrodl ardır.  Bu el ektrodl ar 

genelli kle sili ndiri k çubukl ar  ol up,  t ungset n met ali ni n yüksek eri me sı caklı ğı 

(3390C)  nedeni yl e dökü m yönt e mi yl e değil  si nt erlenerek ve bağl ayıcı  il e 

birleştirilerek i mal edilir.  

 

2. 4. TI G Kaynağı nda Kull anıl an Torçl ar  

 

TI G kaynak t orçl arı  uyguladı ğı  akı m şi ddetleri ne göre hava veya su soğut malı 

ol arak i ki  çeşittir.  Hava soğut malı  da 160- 200 Amper  akı m şi ddetine,  su il e 

soğut malı  da i se daha yüksek akı m şi ddetleri ne (600 Amper)  kadar  yüklen me  söz 

konusudur. 
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2. 5. TI G Kaynağı nda Kull anıl an Akı m Çeşitleri  

  

TI G kaynağı nda doğru veya alternatif akı m kullanılabilir. 

 

 

2. 6. TI G Kaynağı nda Kull anıl an Kaynak Maki nal arı  

 

Prensi p bakı mı ndan kaynak maki nası  ol arak normal  el ektri k ark kaynağından 

bili nen kaynak j enerat örleri,  redresörleri  ve transfor mat örleri  kullanılabilir.  Fakat 

günü müzde TI G kaynağında genelli kle redresörler terci h edil mekt edir. 

 

Bunun başlıca sebebi  de bili ndi ği  gi bi  bir  redresörün önce bir  transfor mat ör  ve 

transfor mat örden çı kan düzeltici  redresör  el emanl arı ndan müt eşekkil ol ması dır. 

Kaynak yapılan mal ze meye göre bazı  hallerde alternatif  akı ma i hti yaç olduğundan, 

bu gi bi  dur uml arda, r edresör  devreden çı karılarak kaynak akı mı  yal nı z 

transfor mat örden alı nmakt a,  doğr u akı mı n gerekli  ol duğu hallerde i se, r edresör 

devreye sokul makt adır. 

 

Gör evl eri ni  sıralayacak ol ursak;  transfor mat ör şebeke akı mı nı  kaynak akı mı na 

çevirir;  yani  gerili mi  düşür ür,  akı m şi ddeti ni  yükseltir.  Redresör  i se kaynak akı mı nı 

doğr u akı ma çevirir. 

 

Redresörleri n bu öne mli üst ünl üğünden başka,  diğer  kaynak maki nal arı na nazaran 

aşağı daki üst ünl ükl ere sahi ptir: 

 

- Çalış ması sessizdir. 

-Soğut ma gayesi yl e kullanılan vantilat ör hariç döner kısı ml arı yokt ur.  

-Isı nma dol ayısı yla akı m düş mesi azdır. 

- Yük değişi ml eri ne hı zlı cevap verir. 
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2. 7. TI G Kaynağı nda Elektrodun Tut uşt urul ması  

 

Bi r  arkı n ol uş ması  ve süreklilik göst er mesi,  el ektrod-iş parçası  mesafeni n bir 

el ektri k yükü t aşı yı cısı il e il et ken hal e gel mesi  il e mü mkündür.  Bu dur u m, 

el ektronl ar  ve i yonl ar  sayesi nde ol uşur.  Ar kı n t utuşt urul ması  sırası nda ol uşan yüksek 

sıcaklı k sayesi nde,  kor uyucu gaz el ektri ksel  bakı mdan ilet ken hal e gelir. Başlıca 

tut uşt ur ma şekilleri aşağıdadır: 

 

a) El ektrodun Parçaya Teması yl a Tut uşt ur ma  

b) Yüksek Frekans Girişimi  İle Tut uşt ur ma 

c) Yüksek Gerili m İ mpulsları yla Tut uşt ur ma  

 d) Doğr u Akı ml a Tut uşt ur ma Alt ernatif Akı ml a Kaynak  

e) Alt ernatif Akı mda Ar kın Tut uşt urul ması  

 

2. 8. TI G Kaynağı nda Çalış ma Tekni ği  

 

TI G kaynak yönt e mi yl e he men he men t ü m pozisyonl arda kaynak 

yapılabilirse de, yatay pozisyon terci h edil meli dir. 

Ar kı  t ut uşt urdukt an sonra çapraz hareketlerle başl angı ç nokt ası  sı vı  hal e 

getiril meli dir.  Daha sonra birleştir me kaynağında t erci hen sol a kaynak t ekni ği 

kullanılarak esas  kaynak i şle mi  başl atılır.  Torç kaynak yönüyl e yakl aşık 20  açı 

yap malı dır. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. 3 TI G Kaynağı nda Torç ve İlave Teli n Tutul uşu 
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2. 9. Pasl anmaz Çeli kl eri n TI G Kaynağı  

   

Kaynak edilebilen bütün pasl anmaz çeli kl ere TI G kaynağı  yönt emi  

uygul anabilir. 

Bu yönt e mde kullanılan el ektrod uçl arı  t oryum,  seryum ve l ant an ile 

al aşı ml andırılan t ungst enden i mal  edil mi ştir.  Bu elektrodl arı n en büyük avant ajı,  saf 

tungst en el ektrodl ara göre daha kararlı  bir  arka sahi p ol mal arı  ve daha yüksek 

kaynak akı ml arı ile kullanılabil mel eri dir. 

Kor uyucu gaz genelli kle ar gon ol up,  özelli kle kalı n parçal arı n kaynağı nda 

Hel yu m ya da Hel yum + Ar gon karışı m gazl arı da  kullanılabilir.  Ar gon gazı nı n en 

büyük avant ajı  akış  hı zını n düşük ol ması  ve buna bağlı  ol arak hel yuma göre daha 

stabil  bir  ark ol uş ması  ve ar k voltajı nı n daha düşük sevi yede t ut ul masıdır.  Düşük 

voltaj  kullanı mı,  i nce sacl arı n bağl antı  bölgesi nde yanı k ol uş madan kaynak 

edilebil mesi açısı ndan çok öne mli dir. 

TI G kaynağı  i çi n geliştirilen dol gu mal zemel eri,  ot omati k kaynak 

uygul a mal arı nda kullanılacaksa kangal a sarılan,  eğer  elle besl enerek kullanılacaksa 

doğr ult ularak çubuk haline getirilen dol u tellerden üretilir.  

TI G kaynağı nda kullanılan DC güç üniteleri  sabit  akı m özelli ği ne sahi p 

ol malı  ve kaynak devresi  yüksek frekanslı  voltaj  il e donatıl mı ş  ol malıdır.  Yüksek 

frekans  sadece arkı n t utuşt urul ması  aşa ması nda gerekli dir.  El ektrod i ş parçası na 

yakl aştırıldı ğı nda,  yüksek frekans  t ungst en elektrod ile i ş  parçası  arası ndaki 

boşl ukt an atlayarak kaynak ar kı nı  ol uşt urur.  Ar kın bu şekil de el de edil mesi  sırası nda 

tungst en el ektrod i ş  parçası na değ meyeceği  içi n pasl anmaz çeli ği n t ungst en 

tarafı ndan kirlenmesi  ol asılı ğı  büyük öl çüde azalır.  Deri n nüf uzi yetli  di kişleri n el de 

edil mesi içi n kaynak işlemi ni n düz kut upl a ma ile ( DC-) yapıl ması gerekmekt edir. 

Bi r  mi kt ar  t ungst en kirliliği ne neden ol ması na rağmen,  el ektrodun yüksek 

frekans  kullanıl madan i ş parçası na sürt ül mesi  il e de  ar k ol uşt urabilir.  Ancak kar bon 

kirlenmesi ne neden ol abileceği  i çi n t ungst en el ektrod karbon bl okl ar  üzeri ne 

kesi nli kle sürt ül me meli dir. 

Pasl anmaz çeli kleri n kaynağı nda ot omati k TI G kaynağı  yönt e mi  de 

kullanılabilir.  Ar k voltajı  ark uzunl uğu ile orantılıdır.  Üretilen bir  si nyal  sayesi nde 

ark voltajı  kontrol  ünitesi  ot omati k ol arak devreye girer.  Bağl antılarda ek dol gu 

mal ze mel eri  kullanılabileceği  gi bi,  özelli kle i nce sacl arı n birleştiril mesinde sadece 

bağl antı yı  ol uşt uran kenarları n eritil mesi  il e de kaynak yapılabilir.  “Soğuk” dol gu 
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met alleri  kullanılı yorsa,  tel  besl e me  i şle mi  her  za man kaynak banyosunun önünden 

yapıl malı dır. 

Pasl anmaz çeli k bor u ve sacl arı n TI G yönt e mi  ile kaynağı nda,  birbirlerine 

yakı n konu mda yerl eştirilen t ungst en el ektrodları n kullanıl ması  ile kaynak hı zı 

öne mli  öl çüde yükseltilebilir.  Bunun yanı nda,  birden fazl a t ungst en el ektrodun aynı 

anda kullanıl ması  il e,  özelli kle yüksek hı zlarda gerçekl eştirilen uygul a mal arda 

karşılaşılan kenar yanı ğı pr obl e ml eri de ortadan kal dırılır. 

 

2. 10. TI G Kaynağı nı n Üst ünl ükl eri ve Kull anma Al anl arı  

  

Genel  ol arak hafif  metal  ve al aşı ml arla,  bakır  ve pasl anmaz çeli kl eri n 

kaynağı nda kullanılan TI G kaynağı  il e 15 mm kalı nlı ğa kadar  parçal arın kaynağı 

yapılabilir.  Ayrı ca kaynak kabili yeti  köt ü olan br onzl ar,  titanyu m al aşı ml arı, 

zirkonyu m gi bi mal ze meleri n kaynağı gözeneksi z ol arak yapılabilir. 

TI G kaynağı nı n üst ünl ükleri şunlardır: 

 

- Kaynak hı zı yüksektir. 

- Kaynak ısısı bir böl geye teksif edilebilir. 

-Isıl dist orsi yonl ar azdır. 

- Kaynak di kişleri temi zdir. 

- Kaynakt an sonra di kişi n temi zl enmesi ne l üzum yokt ur. 

- Kol ay mekani ze edilebilir. 
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3. ULTRAS ONİ K MUAYENE 

 

 

3. 1. Tahri batsiz Muayene İçi n Ultrasoni k Sistem 

 

Ul trasoni k prensi p katı mal ze mel eri n ses  dal gal arı  i çi n i yi  il etici  ol duğu 

gerçeği ne dayanır.  Bu vasıtayl a dal gal ar  sadece sı nırlarda yansı mazl ar.  Aynı 

za manda i ç hat alar  t arafından ( mal ze me ayırı ml arı,  i nkl üzyonl ar  vs)  yansıtıl makt adır. 

Mal ze me  il e ses  dal gal arını n et kileşi ml eri  daha güçl üdür.  Dal ga boyu ne kadar  küçük 

ol ursa, dal ga frekansı o kadar büyük ol ur. 

                                                               
f

c
                                                       (3. 1)                                 

c= ses hızı (km/ s) 

f= frekans ( MHz)  

λ= dal ga boyu ( mm)  

Ul trasoni k dal gal ar,  0, 5 MHz  il e 25 MHz  arası ndaki  frekans  aralı ğı nda 

kullanıl malı dır.  Dal ga boyu bu f or mül den mm ol arak çı kar.  Daha düşük frekansl arda 

iç hat al arla dal gal arı n etkileşi ml eri  o kadar  az olur  ki  al gılanması  şüphelidir.  Her  i ki 

test  met odu radyografi ve  ultrasoni k t est,  i ç hat al ar  i çi n farklı  t est  parçal arı nı 

muayene et mede çok sı k ol arak kullanılır. 

Bugün çoğu t esti  daha ekono mi k ve hi çbir  riski  ol mayan ultrasoni k test 

met oduyl a yap mak mü mkündür.   Di ğer  yandan özel  t est  probl e ml eri  daha öncel eri 

ol duğu gi bi  radyografi  kullanılarak çözül mekt edir.  Çok yüksek e mni yet  gereksi ni mi 

duyul duğu dur uml arda (ör neği n nükl eer  reakt örler,  uzay endüstrisi)  her  iki  met otta 

kullanılır. 

 

3. 2. Ultrasoni k Testi n Görevl eri 

 

Ul trasoni k testi n görevl eri şunl ardır: 

- Yansıtıcıları n al gılanması 

- Yansıtıcıları n konumu, mevki  



 12 

- Yansıtıcıları n değerlendiril mesi 

- Yansıtıcıları n teşhisi (yansıtıcı tipi, oryant asyonu gi bi) 

“ Yansıtıcı” keli mesi ni n kullanıl ması  yeri ne,  ul trasoni k operat örleri  “süreksi zli k” 

teri mi ni  kullanırlar.  Bu,  bir  hat a ol ması  beklenilen t est  cis mi ni n i çindeki  bir 

“düzensi zlik” ol arak t arif  edilir.  Gerçekt e konuml andır ma,  değerlendirme  ve  t eşhis 

yapıl dı kt an sonra,  t est  cis mi ni  et kileyen bir  hat anı n ol up ol madı ğı nı  belirle mektir. 

İzi n verile meyecek bir  düzensi zlik anl a mı na gelen hat anı n varlı ğı  kesin ol madı ğı 

sürece genelli kle “Süreksizlik” teri mi kull anılır. 

 

3. 3. Süreksizli kl eri n Algıl anması  

 

Ul trasoni k operat ör  i çi n esas  al et  “prob”dur  ( Şekil  3. 1, 3. 2).  Son derece kısa 

el ektri k darbel eri yl e uyarılan pi ezoelektri k el ement   ultrasoni k darbeyi  gönderir. 

Di ğer  yandan aynı  el e ment,  ultrasoni k bir  si nyal  al dı ğı nda bir  el ektri k si nyali  üretir. 

Böyl ece bir  salı nı m yapmaya sebep ol ur.  Pr ob bir  sı vı  veya birleştirici  macunl a t est 

nu munesi ni n yüzeyi ne bağlı dır.  Böyl ece pr obdan ses  dal gal arı  t est  nu munesi  i çi ne 

gönderilebilir. 

 

                    

 

Şekil 3. 1 Düz De metli Prob 

 

Muhafaza Soket  

Sönü m 

Bl oku 

Kri st al 

Kor uyucu 

Taban 

bl oku 
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Şekil 3. 2 Açılı De metli Prob 

 

 Her probun kesi n bir yönü vardır. Yani Ultrasonik dal gal ar sadece test numunesi ni n 

kesi n bir böl ümünü kapsar. Ultrasoni k test içi n tesirli alana “ses de meti” denir. Ses 

de meti, uygul anan prob içi n ve ses dal gal arı nı n içine yayıl dı ğı mal ze me için 

özelli ktir. Bir ses de meti kabaca odakl a ma al anı; yakı n alan, yayıl ma alanı; uzak alan 

ol arak ayrılabilir (Şekil 3. 3) 

 

                                          

 

Şekil 3. 3 Ses Al anı  

 

Yakı n al an uzunl uğu “ N” ve genişle me  açısı,   pr obun çapı na ve frekansı na ve 

testi yapılan mal ze meni n ses hızı na bağlı dır. De met merkezi, akusti k eksen adı nı alır.  

Muhafaza 

 

       Sönü m 

       Bl okl arı 

 

Kri st al 

 

Soket  

 

  Perspeks 

  Taban 

   bl oku 

N=Yakı n al an uzunl ugu 

γ= genişle me açısı  

Yakı n al an  

Uzak al an 

    Akusti k 

     eksen 

  N 
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Ses  dal gası nı n yansı yan kı s mı  pr ob t arafı ndan alı na mazsa,  süreksi zliği n 

al gılanma ol asılı ğı  yoktur.  Al gılanma ol asılı ğı  sadece ses  dal gası  düzl e msel 

süreksi zliğe di k ol arak çar ptırıl dı ğı nda yükselir.  Bu t est  nu munesi  içerisi nde  

hapsol muş süreksi zliklere uygul anır. 

Di key süreksi zlikleri n bul unduğu kalı n t est  ör nekl eri nde dur um başkadır. 

Çünkü süreksi zlikten ve t est  ör neği ni n yüzeyi nden yansı yan ses  dal gaları  pr oba 

dön mez.  Bu dur umda ses dal gal arı nı n yansı yan kısı ml arı nı  al mak i çi n i ki nci  bir  pr ob 

kullanılır. Böyl ece süreksizlikleri n bul unması na imkan verilir. 

Bu ti p t estle,  “Tande m t ekni ği ”;  probun biri  verici  ol arak kullanılırken diğeri  alı cı 

ol arak kullanılır.  Her  iki  pr ob da t est  nu munesi ni n üzeri nde hareket eder  fakat 

araları ndaki  mesafe sabit  ol malı dır.  Tara ma,  t est  nu munesi ni n  f arklı 

deri nli kleri ndeki  di k pozisyonda ol an süreksizli kleri  i çi n pr ob aralığı na bağlı 

kalı narak yapılır. (Şekil 3. 4) 

                          

Şekil 3. 4 Tande m Tekni ği 

 

İnce test numunel eri nde açılı tara ma ile düzl e msel süreksi zliklere di k olarak 

çarptırılamadı ğı duruml ar ol ması na rağmen, daha ko mpli ke Tande m met oda karşı n 

kullanı cı,  uygun tara ma açısı yla ve test frekansı yla, al gıla ma hassasi yeti daha i yi 

ol an tek probl u testi tercih eder.  

Tabii  ki  di k ol arak çarptırıl mayan süreksi zliklerin al gılanma ol asılı ğı  düşükt ür.  Ne 

var  ki,  bu eksi kli k başka bir  açı yl a veya daha düşük bir  frekanslı  prob kull anarak  

telafi  edilir.  Bu t ür  pr osedürler,  kaynak t esti  i çin bul unan ayrı ntılı  açıkl a mal arda 

bul unabilir. 

 

 

 

  T R 

 a 

T T R 
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3. 4. Test Met odu ve Ci haz Teknol ojisi 

 

3. 4. 1. Ultrasoni k Hat a Dedekt örü 

 

Süreksi zlikleri n konu mu hakkı nda bir  bil gi verebil mek i çi n,  pr obdan 

yansıtıcı ya ve t ekrar  geriye yani  ses  darbesi ni n gidiş  dönüş  süresi ni  (ti me of  fli ght) 

öl ç mek i çi n t est  nu munesi ne kı sa ses  darbel eri  gönder meli yi z.  Bu,  başl angı ç za manı 

ve dönüş  za manı  t a m ol arak t ayi n edil di ği nde mümkündür.  Test  nu munesini n ses  hı zı 

bili ndi ği  sürece,  basit  bir  hesapl a ma yaparak yansıtıcı nı n uzaklı ğı nı  böyl ece t est 

nu munesi ndeki tam yeri ni sapt a mak mü mkündür. (Şekil 3. 5) 

                                         

Şekil 3. 5 Gi diş Dönüş Ölçümünün Prensi bi  

 

Bu prensi bi n kullanıl dı ğı met oda  “Dar be- Yankı met odu”  adı verilir. 

Za man öl çümü,  el ektriki  trans mi syon dar besiyl e başl ar  (İl k darbe). Bu,   pr ob 

kristali nde ses  darbesi ni başl atan son derece kı sa el ektri k boşal ması dır.  Bu dar be 

mal ze meni n i çi ne doğr u hareket e başl ar  ve süreksizlikten veya karşı  duvardan yansır 

ve t ekrar  pr oba döner. Al ı nan salı nı ml ar,  zaman öl çümünü dur duran el ektri k 

darbel eri ne çevrilir. Yansıtıcı nı n uzaklı ğı, aşağı daki for mülle derhal tespit edilebilir: 

 

                                                             
2

.tc
S                                                         (3.2) 

   

s= ses yol u ( mm)  

c= ses hızı (km/ s) 

t = gi diş dönüş süresi ( ms) 

 
 

 S 
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  Gör ünt ü si nyalleri ni  değerlendir mek i çi n CRT ( Cat hode Ray Tube)  i çerisinde 

bir  ı zgara vardır.  Değiştirilebilir  skal a ki  10 parçadan ol uşan düşey bir  skaladır,  buna 

“gör ünt ü skal a”sı  denir. Bu skal ayı  kullanarak,  ultrasoni k operat örü gör ünt üdeki 

yankıları  öl çebilir.  Henüz bahsedil di ği  gi bi  el ektri ki  trans mi syon darbel eri,  pr ob 

kristali nde ses  darbel eri ni  başl atır.  Aynı  anda bu voltaj  darbesi  yükseltici  (amplifi yer) 

devresi ne gi der.  Böyl ece yüksek voltaj,  görünt ü süpür mesi ni n düşey bir  yön 

değiştir mesi ne sebep ol ur. Buna “ilk darbe” denir.  

 Bu il k darbeyl e,  t est  nu munesi nde ses  darbel erini n başl a ması yl a gör ünt ü 

skal ası nı n sol  alt  köşesi nde t ara ma  başl ar  ve sabit hı zda sağa doğr u ana hat  üzeri nde 

ilerler.  Dar beni n hı zı  t est  nu munesi ni n mal ze mesi ne bağlı dır  ( Ses  hı zı= mal ze me 

sabiti). Ci haz görünt üsü tara ma hı zı,  geniş li mitler dahili nde değiştirilebilir. 

Böyl ece gör ünt ü t ara ma hı zı,  ses  hı zı yl a eşl eştirilebilir.  Ör neği mi zde,  darbe t est 

nu munesi ni n karşı  ci darındayken,  el ektron de meti  4.  skal aya ul aşır.  Tabii  ki  geri 

dön mesi içi n aynı za mana i hti yacı vardır. Bu kez de met nokt ası 8. skal ada ol acaktır.  

Bi rleştirici ye ve pr oba verilen ve daha sonra alı nan ses  darbesi ni n bir  kı s mı,  kristal de 

küçük bir  el ektri k si nyali üretir.  Yükseltici  vasıtasıyla de met  nokt ası nı n düşey ol arak 

yön değiştir mesi sağlanır. Buna “arka ci dar ekosu” denir. (Şekil 3. 6) 

                               

Şekil 3. 6 Ar ka Ci dar Yankısı 8. Skal a Çi zgisi nde 

 

 Verici 

   Prob 

Ar ka Ci dar 

    Ekosu 

Test Parçası 
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Yön değiştir me he men ol ur.  Çünkü ses  darbesi  kı sadır.  O yüzden pr ob kristali nde 

kısa bir  voltaj  darbesi  başl atır.  Ses  darbesi ni n büyük kı s mı  birleştirici  yüzeyde 

yansırken ve i ki nci  kez t est  nu munesi ne gi derken,  el ektron de meti  he men ana çi zgi ye 

döner ve sağa doğru devam eder. 

 8.  skal adaki  yankı  açı klandı:  Test  nu munesi ni n karşı  duvarı ndan yansıyan 

darbe;  arka ci dar  ekosu.  Ses  de meti  i çi nde başka bir  yansıtıcı  ol duğu za man 

gör ünt ünün nasıl  değiştiği ni  t ahmi n et mek çok zor  değil dir.  Mesel a mal ze me  ayrı mı 

ol sun.  İl k darbe ve ar ka ci dar  yankısı  arası nda başka bir  yankı  gör ünür.  Buna 

süreksi zlik üzeri nde ses dal gası nı n kıs men yansıması sebep ol ur. (Şekil 3.7)  

                    

Şekil 3. 7 Süreksi zliğe Sahi p Bir Test Mal ze mesi nde Hat a Yankısı Gör ünt üsü 

 

Böyl e bir  yankı ya “orta yankı ” adı  verilir.  Ort a yankı nı n pozisyonu,  aynen 

süreksi zliği n uzaklı ğı gi bidir.  

 

3. 4. 2. Prob  

 

Ses  de metleri  yüzeye dik ol an pr obl ara “düz de metli  probl ar” adı  verilir. 

(Şekil  3. 1)  Çoğu st andart  düz de metli  probl ar  boyuna dal gal ar  alırlar  ve verirler 

(bası nç dal gal arı).  Böyle bir  dal ganı n salı nıml arı,  mal ze meni n i çi nde yayıl an 

at oml arı n sı kış ması  ve genişle mesi  ol arak t arif  edilebilir  (gaz,  sı vı  ve katı).  ( Şekil 

3. 8) 

Pr ob 

Test Parçası 

Hat a 

Ar ka Ci dar 

    Yankısı 

    Hat a 

  Yankısı 
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Şekil 3. 8 Boyuna Dal ga 

 

Deği şi k büyükl ükl erde ve 0, 5 MHZ’ den 25 MHZ’ e kadar  farklı  frekansl arda düz 

de metli  probl arı n geniş  bir  seçi m ol anağı  vardır. 10 mm üzeri ndeki  mesafeler  i çi n 

yet erli dirler. Böyl ece daha kalı n test numunel eri nin test edil mel eri ne i mkan sağlarlar. 

De metl eri  belli  bir  açı da giren pr obl ara “açılı  demet  pr obl arı” denir.  Çünkü 

ses  dal gal arı nı  t est  numunesi ni n yüzeyi ne bir açı da verirler  ve alırlar.  ( Şekil 

3. 2) Çoğu st andart  açılı  de met  pr obl arı  t ekni k sebepl erden dol ayı  eni ne dalgal ar  veya 

kay ma dal gal arı verirler ve alırlar.                    

Eni ne dal gal arla at oml ar  veya mol ekülleri,  dal gal arı n yayıl ma yönüne di k ol arak 

titreştirirler. (Şekil 3. 9) 

                              

Şekil 3. 9 Eni ne Dal ga 

 

Kay ma  kuvvetleri  (yayıl ma yönünün eni ne kuvvetler)  t arafı ndan yapı lır. 

Eni ne dal gal ar  sadece katı  mal ze mel erde yayılırlar.  Çünkü kay ma  modülleri  yokt ur. 

O yüzden herhangi  kay ma  kuvvetleri ne et kileri  ol maz.  Bunl ara ek olarak aynı 

mal ze me içerisi nde boyuna dal gal ara göre daha yavaş yayılırlar.  

 

 

 

  Dal ga Boyu 

     Salı nı m  

      Yönü 

        Yayıl ma Yönü 

  

     Dal ga Boyu 

 

     Salı nı m  

      Yönü 

        Yayıl ma Yönü 
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3. 4. 3. Kı rıl ma ve Dal ga Dönüş ümü  

 

Açılı  ses  dal gal arı,  prob-test  nu munesi  aralı ğı na belli  bir  açı da girsi n diye 

özel  ol arak meydana getirilir.(Şekil  3. 2)  Bu,  perspex’den yapılan köşeli geci kme 

yol u üzeri ne kristal  yapıştırılarak kol ayca yapılır. Boyuna bir  dal ga –sabit bi r  açı da 

meydana gel en-  perspex /  çeli k ara yüzeyi ne çarparsa,  o za man bu dal ga yansı yan 

dal ga ve gönderilen dal ga ol arak i ki ye ayrılır. (Şekil 3. 10) 

Yansı yan dal gal ar,  yansı ma kanununa ( gel en açı  = yansı ma  açısı) ve 

gönderilen dal gal ar kırılma kanununa uyar: 

(Snell kanunu). 

 

                                                           
2

1

sin

sin

C

C





                                               (3. 3) 

 

: gel en açı 

: yansı ma açısı 

c1: 1. orta mı n ses hı zı 

c2: 2. orta mı n ses hızı 

Ses  dal gası nı n çarptı ğı  nokt ada eni ne dal gal ar  da ol uşur.(Şekil  3. 10)  He m 

yansı mayl a ol ur he m de kırıl mayl a ol ur.  

                               

Şekil 3. 10 Kırıl ma ve Yansı ma 

Gel en 

 Açı 

Yansı yan 

     Açı  

Kı rılan 

  Açı 

1. Ort a m 

2. Ort a m 
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Geliş  açısı nı n daha da büyü mesi yl e,  kırıl ma “  ” açısı  da,  geliş “ ” açı sı 

27, 5
0
 ol uncaya kadar  büyür.  Bu açı da ( 27, 5

0
 il k kriti k açı dır)  boyuna dal gal ar  90

0
 

kırıl ma “  ” açısı yla kırılır.  Bu de mektir  ki  boyuna dal gal ar  ana yüzeyde il erlerken, 

eni ne dal gal ar da test numunesi ne gönderilirler. (Şekil 3. 11) 

                 

Şekil 3. 11 Kırıl ma : 1. Kritik Açı  

 

  Şi mdi  sadece t ek bir  ses  dal gası  t est  nu munesi i çi ndedir.  Bu da  33, 3
0
 l i k 

kırıl ma açısı yla eni ne dalgal ardır (perspex /çelik içi n).  

 Geliş  açısı nı n daha da büyü mesi yl e,  eni ne dal gal arı n çeşitli  kırıl ma açıları 

( De met açısı) ayarlanabilir. Mesel a ta m 45
0
 gi bi (Şekil 3. 12). 

                             

Şekil 3. 12 45ni n Altı nda Eni ne Dal ga Kırıl ması  

 

 Son ol arak 57
o

 ci varı nda (iki nci  kriti k açı)  geliş açısıyl a,  eni ne dal gal ar  90
0

 ile 

kırılırlar ve test numunesi yüzeyi nde yayılırlar. O za man bir “yüzey dal gası” ol urlar.  

Artı k bu açı  hi çbir  ses  dal gası nı n t est  nu munesine gönderile medi ği  açıdır. 

Ta m yansı ma bu açı dan başl ar. (Şekil 3. 13) 

Gel en 

Açı  

Yansı yan 

     Açı  

Perspeks 

Çeli k 
Kı rılan 

   Açı 

Gel en 

Açı  
Yansı yan 

     Açı  

Kı rılan eni ne 

     Dal ga 

Perspeks 

Çeli k 
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Şekil 3. 13 Ta m Yansı ma 

 

Geliş  açısı nı n,  biri nci  ve i ki nci  kriti k açılar  (27, 5
0
 – 57

0
 )  arası nda ol duğu 

al an,  bi ze çeli kt en yapılmı ş  bir  t est  nu munesi  içi n net  değerlendirilebilir  bir  ses 

dal gası nı göst erir. Yani 33, 3
0
 ve 90

0
 arası ndaki enine dal gal ar. (Şekil 3. 14) 

                         

Şekil 3. 14 Çeli klerde Açı lı Probl ar Içi n Kullanılabilir Değerler 

 

3. 4. 4. Açılı De met Probları nı n Özelli kl eri  

 

Aslı nda çoğu uygul a malarda çeli kl er  t est  edil mekt edir.  Bundan dol ayı  açılı 

de metli  probl arı n giriş  açıları  çeli kler  i çi n t asarlanmakt adır.   35
0
, 45

0
, 60

0
,70

0
, 80

0
 ve 

90
0
 (yüzey dal gal arı) lik açılı de met probl arı mevcutt ur.  

    Gel en 

      Açı 

               

Yansı yan 

    Açı 

 Perspeks 

Çeli k 

Perspeks 

Çeli k 
Ta m Yansı ma 

     

     57 
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Çoğunl ukl a 45
0
,  60

0
 ve 70

0
’li k açılar  kullanılır.  Frekansa geli nce,  açılı 

de metli  probl arı n,  düz de metli  probl ar  kadar  geniş seçi m ol anağı  yokt ur.  İl k sebebi 

al aşı msı z i nce t aneli  çeliklerde yüksek frekanslı eni ne dal gal ar  yüksek saçıl mal ara 

mar uz kalırlar.  Dal gal arın ses  enerjisi  mal ze me i çerisi nde il erlerken o kadar  güçl ü 

soğurul urlar  ve saçılırlar ki  yal nı zca küçük t est  nu munel eri  yet erli  hassasi yetle t est 

edilebilirler. 

Süreksi zlikler  daha uzun mesafel erde ( daha kalı n test  nu munel eri nde)  dedekt e 

edil mek zor unda kalı nırsa,  o za man daha büyük kristalli  açılı  de metli  problar  ve daha 

düşük frekansl ar kullanılır: 

Mesel a düşük al aşı mlı  ince t aneli  çeli kte 2 mm büyükl ükt eki  bir  yansıtıcı, 

büyük kristalli  2 MHz ’lik açılı  de metli  bir  probla 700 mm’ ye kadar  dedekt e 

edilebilirler.  Açılı  de metli  probl arı n yakı n al an ayır ma gücü  düz de metli  probl ardan 

daha i yi dir.  Çünkü il k darbe,  ni spet en daha büyük perspex geci kme yol undan dol ayı 

sol a doğru kayar. İl k darbeni n düşen kenarı, yüzeye yakı n süreksi zlikleri ni örtebilir.  

 

3. 4. 6. TR ( Trans mi tter/Recei ver) Probu  

 

Düz  de metli  t ara ma  yapmak ve  i yi  bir  yakı n ayırma  gücüne sahi p ol mak i çi n 

TR pr obu kullanıl malı dır.  Bu t ekni kt e aynı  yerde akusti k ve el ektri k ol arak ayrılan 

iki  kristal  kullanılır.  Ayr ıca her  i ki  el e manda perspex’ten yapılan uzun bi r  geci kme 

bl okuna yapıştırıl mı ş  ve hafifçe birbirleri ne yöneltil mi şlerdir.  Ci haz üzeri nde TR 

pr obun bağl antısı  TR veya çift  modda yapıl mı ştır.  Ör neği n bir  el e manı  veri ci ye 

bağl andı ysa,  di ğeri  al an a mplifayeri ni n girişine bağl anmı ştır.  İl k dar be,  uzun 

geci kme bl okundan dol ayı sol a doğru bir pozisyon al mı ştır. (Şekil 3. 15)  

Veri ci ni n geci kme  bl oğu i çi ndeki  yansı mal arı  birbirine karış mazl ar.  Çünkü 

verici  el e man herhangi  bir  al ma  f onksi yonuna sahi p değil dir.  Sadece ses  darbel eri 

test  nu munesi nden çı kı p TR pr obun alıcı  el e manına girdi ği  za man değerlendirilebilir 

yankılar görünt ü ekranı nda belirirler. 
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Şekil 3. 15 Test Mal ze mesi ni n TR Probuyl a Ar ka Ci dar Yankı Gör ünt üsü 

 

Tekni k sebepl erden dolayı  el ektri k ve akusti k ayırı mı  t a ma men mü mkün 

değil dir.  Özelli kle yüksek kazanç ayarla mal arı  ve pür üzl ü t est  yüzeyi,  ses  de meti 

parçal arı nı n direkt olarak verici den alıcı ya transfer edil mel eri ne sebep ol ur.  

Bu da “ Geri  dönüşüm yankısı” adı  verilen gör üntü üzeri nde bir  karış ma  ekosu 

üretir. Geri dönüşüm yankısı  test numunesi ni n yakı n yüzey alanı nı tama men kapl ar.  

Ayrı ca al gıla ma  hassasiyeti ni n düş mesi ne özellikl e de küçük süreksi zlikleri 

al gıla ma hassasi yeti ni n düş mesi ne sebep ol ur.  Ancak çoğu geri  dönüşüm yankıl arı  o 

kadar  küçük ol ur  ki,  öne mse meye değ mez,  mümkün süreksi zlik yankıları ndan net 

ol arak ayırt edilebilir. (Şekil 3. 16) 

                  

Şekil 3. 16 Test Mal ze mesi ni n TR Probuyl a Al gılanan Geri Dönüşüm Yankısı   

İçerisi ndeki  Süreksi zlik Yankısı 

 

TR Prob 

Test Parçası 

  Hat a 

Yankı sı 

TR Prob 

Hat a 

Geri 

Dönüşü m 

Yankı sı 
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Bu nedenl e TR pr obl arı yakı n yüzey süreksi zlikleri ni n al gılanması  ve i nce 

test  nu munel eri nde kalı nlık öl çüml eri  i çi n uygundur.  TR pr obl arı  pür üzl ü veya eğri 

mal ze me yüzeyl eri ni n sebep ol abileceği birleş me varyasyonl arı na daha az tepki.  

 

3. 5. Yarı – Değer Yöntemi  

 

Yarı  – Değer  yönt e mi,   ses  de meti  genişli ği ne eşit  veya bundan daha büyük 

hat al arı n boyutlandırıl ması  i çi n uygun bir  t ekniktir. De met  kesiti nden daha küçük 

hatlarda yanlış sonuçl ar verir. Dol ayısı yla bu yönt e m genelli kle hat a uzunl uğuu 

belirle mek içi n kullanılır.Hat a yüksekli ği ni belirlemede kullanıl maz.  

Yönt e mi n prensi bi,   hat adan al gılanan maksi mu m yankı  yüksekli ği ni n demet 

mekez ekseni ni n hat a biti m nokt ası na gel mesi yle yarı  değeri ne düş mesi  esası na 

dayanır. Yönt e mi n doğr u sonuç ver mesi  i çi n hat anı n unifor m bir  yansıt ma yüzeyi ne 

sahi p ol ması  gerekmekt edir. La mi nasyonl ar  bu yönt e ml e hassas  bir  şekil de 

boyutlandırılabil mekt edir. 

Yarı  -  değer  yönt e mi yl e yüzeye paral el  ol an bir  hat anı n uzunl uğunu belirle mek  i çi n 

aşağı daki prosedür taki p edilir.( Şekil 3. 17,  3. 18 ) 

a) Ci haz ekranı  t üm mal ze me  kalı nlığı nı  kapsayacak şekil de uygun bir  t est 

al anı na kali bre edilir. 

b) Pr ob,   t est  mal ze mesi ne te mas  ettirilerek mal ze me x- y düzl e mi nde adı m adı m 

taranır. Hat adan maksi mum yankı el de edilen konumda prob sabit tut ul ur.  

c) Kazanç f onsi yonu ile yankı  belli  bir  referans  yüksekli ğe  ( örneği n % 80 ekran 

yüksekli ği ne) getirilir. 

d) Pr ob t ara ma yönünde hareket  ettirilerek,   yankı  yüksekli ği ni n yarı  değerine 

düşt üğü konu mda  ( % 40 ekran yüksekli ği)  durul ur. Bu konu mda,   pr obun 

mer kez nokt ası mal ze me üzeri nde işaretlenir. 

e) Pr ob t ers  yönde hareket  ettirilerek,   önce maksi mu m yankı  konu mu ve  sonra 

tekrar  yankı  yüksekli ğini n yarı ya düşt üğü pr ob konu mu t esbit  edilir.Bu 

dur umda tekrar probun mer kez nokt ası mal ze me üzeri ne işaretlenir. 

f) İşaretlenen bu i ki  nokt a arası ndaki  mesafe,   pr ob hareketi ne paral el  yönde 

hat a boyut unu verir. Yankı  yüksekli ği ni n yarı  değeri ne düşt üğü bu i ki  noktada 

ses  de meti ni n akusti k ekseni  hat anı n biti m nokt aları ndan geç mekt e ve 

de meti n sadece yarısı hata tarafı ndan yansıtıl maktadır. 
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g) Tara mal ara % 10 bi ndirme  il e deva m edilerek tü m mal ze me yüzeyi  kontrol 

edilir. Yankı  yüksekli ğini n yarı  değeri ne düşt üğü t üm noktalar 

birleştirildi ği nde hat anı n yüzey al anı  t esbit  edil mi ş  ol acaktır. Gerekti ği nde il k 

tara maya di k yönde i ki nci  bir  yüzey t ara ması  yapılarak hat anı n sı nırları  daha 

hassas ol arak tesbit edilebilir. 

h) Hat anı n yüzey al anı,   mal ze meni n üstten bakış  res mi  ve deri nli ği de 

ekrandaki yankı konu mundan tesbit edilerek kesit res mi üzeri ne akt arılır. 

      ( Şekil 3. 19 ) 

                                                   

Şekil 3. 17 Ses De meti Genişli ği nden Daha Büyük Bir  Hat a ( Yankı Yüksekli ği    

      % 80 Değeri nde ) 

 

                       

                                

 

Şekil  3. 18 Düz De metli  Pr obun Akusti k Ekseni  Hat a Sı nırı nda (  Yankı   Yüksekli ği  

% 40 Değeri nde ) 
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Şekil 3. 19 Hat anı n Üstten Gör ünüşü 

 

La mi nasyon 

      Yarı- Değer  Nokt al arı 

Yankı Genli ği %50 ye 

Düş müş Prob pozisyonu 
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4.  OSTENĠ TĠ K PASLANMAZ ÇELĠ KLERĠ N KAYNAKLI   

    BAĞLANTI LARI NIN ULTRAS ONĠ K MUAYENESĠ  

 

 

4. 1. Gi riş 

 

 Bugün bile,   ost eniti k çeliklerden bahsedil di ği nde uz man ultrasoni k t estçileri 

huzursuz ve t edirgi n duru mdal ar.   Çünkü farklı  ses  saçıl mal arı ndan ileri  gel en çok 

fazla ses  zayıfla ması  mevcut  ve bu nedenl e de bu mal ze mel ere yaptı kları  sonuç 

getir meyen ultrasoni k testleri hatırla makt alar.  

Ost eniti k kaynakl arı n ultrasoni k ol arak t est  edilmesi nde i se bazı  ultrasoni k 

operat örleri  başka bir  t ahribatsız muayene yönt e mini n yardı mı nı  i stediler.  Çünkü bu 

muayene çok sı k yapılması na ve çok fazl a zaman al ması na rağmen,   ost eniti k 

kaynak met ali  her  ses  darbesi  i çi n geçile mez bi r  engel  gi bi  dur uyordu.  Ancak bu 

dur um t e mel bir farklılıktı.  

Hal en t esti  kol ay yapılamayan bazı  ost eniti k kaynakl ar  ol ması na rağ men,  

ultrasoni k ol arak t esti  yapılan ve bu t estleri  bi zleri  t at mi n eden çok sayı da ost eniti k 

kaynak mevcutt ur.  

Çoğu ultrasoni k operat örü kendi  şüphecili kleri ni i yi mserlikleri yl e kol ayca 

yer  değiştir mek zor unda kal dılar.  Çünkü t ecrübeleri  açı kça göst eri yor  ki  he m pr ob 

he m de ci haz t eknol ojisinde di kkat  edil mesi  gereken muazza m geliş meler  var  ve 

deva m et mekt e.   Ama  ilk başl arda onl arı n bu t ecrübeleri  bu kriti k t esti  yapar ken 

çı kan probl e ml eri n önünde duran modası geç mi ş düşüncel erdi.  

  

4. 2. El asti k Ani zotropi  

 

 Kri stali n bir  mal ze menin özelli kleri  mekani k bir  et ki ni n hangi  yönden 

gel di ği ne bakıl maksı zı n,  birbiri ne göre sabitse,  bu mal ze meye “el astik  ol arak 

izotrop” veya başkalarını n dedi ği  gi bi   ”yarı veya düşük el asti k ani zotrop” 

di yebiliriz.   
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Bu düşük anizotropi den kasıt,  kristalitin elasti k özelli kleri ni n,  dış mekanik et kileri n 

yönüne bağlı ol ma ması dır.  

 

Şekil  4. 1  Düşük Ani zotropi k Bir Mal ze meni n Tane Sı nırlarındaki Düşük  Saçıl ma 

 

(Şekil  4. 1)  Bir  ses  darbesi  i ki  kristalit  arası ndaki  sınıra çarparsa,   büyük bir  kı s mı  bu 

sı nırdan geçer.  Öyl e ki  bu ses  dal gası nı n sadece çok az bir  kı s mı  buradan yansır. 

Genel  ol arak t ane sı nırları  iletici dir.  Ve  bu t ane sınırları nda ses  darbesi ni n saçıl ması 

azdır.  Bu saçıl ma nedeni yl e hi çbir  zayıfla ma  yokt ur.  Düşük el asti k anizotropi ye 

sahi p mal ze mel er  i yi  bi r  ses  il eti mi ne sahi ptirler  ve genelli kle ultrasoni k ol arak 

testleri  kol aydır.  Kristalitin el asti k özelli kleri  yön ol arak bağı mlı ysa,  bu kristalitleri n 

birbiri ne sı nır komşusu olduğu  durum öne mli dir.   

Eğer  bu kristalitler  Şekil  4. 2‟de göst eril di ği  gi bi  aynı  yöndeyse o za man bu 

mal ze meni n en azı ndan bir yönden i yi ses ileti mi ne sahi p ol ması bekl enir.  

 

Şekil  4. 2  Belirli Bir Yönde İyi Ses İleti mi ne Sahi p Aynı Yönl ü Ani zotropi k Bir 

Yapı  
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Eğer  kristaller  rast gel e terti plendi yse  o za man ses  dal gal arı  mal ze meden 

geçerken,   t ane sı nırlarını n önünde veya arkasında farklı  el asti k özelli klerle karşı 

karşı ya gelir.   (Şekil 4. 3) 

 

Şekil 4. 3  Zayıf Ses İletimi ne Sahi p Farklı Fönl ü Ani zotropi k Bir Yapı  

 

 Sonuçl ar  göst eri yor  ki  bu t ane sı nırları nı n çoğunda ol dukça çok ses  saçıl ması 

ol uyor.   Bu saçıl ma o kadar  güçl ü ol abilir  ki  mal ze meni n ses  il et me mesi nden dol ayı,  

bu mal ze meden vazgeç mek zorunda kalı nır.  

Yi ne de el asti k anizotropi ni n derecesi  sadece mal ze meni n ses 

geçirebilirliği ni n bir  öl çüsü değil dir.   Mal ze meni n  bir  di ğer  karakt eristi ği  de öne mli 

bir rol oynar: Yani ortalama t ane büyükl üğü (Şekil 4. 4) 

      

 Şekil  4. 4 Bir Kristal Yapını n Ort ala ma Tane Büyükl üğü “ G ” 

 

El asti k ani zotropi k bir  mal ze medeki  kristal  belirli  bir  büyükl üğe ul aşırsa,  

ses  saçıl ması  öyl e çok ol ur  ki  artı k bu mal zemeni n ultrasoni k t esti ne kuşkuyl a 

bakılır.  

G 
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Kri stali n bir  mal ze menin el asti k ani zotropisi  ul trasoni k t est e ait  zorl ukları n esas 

sebebi ol ması na rağmen,  ne ol ursa olsun tek suçl u o değil dir.  

Aşağı da  sol dan sağa doğr u ani zotropisi art an en yaygı n mal ze mel er 

göst eril mekt edir.  

 

W Mg    Al- Cu Al    Fe   Cu   Pb   -çi nko  -çi nko 

 

Bu t abl odan da görebiliriz ki  çeli kl er  gerçekt en hatırı  sayılır  el asti k anizotropi ye 

sahi ptir.   Bunun i çi n ultrasoni k t est  yapılırken ses saçıl ması na sebep ol an et kenl erle 

karşı  karşı ya gel mekt en kaçı nırız.   Burada kesi n bir  fakt ör  i se ortala ma  t ane 

büyükl üğüdür.  

 

4. 3. Değiştirilebilir ve Değiştirile mez  Çeli kl er 

Özelli kl eri  henüz bili nmesi ne rağmen,   çeli klerin bazı  t ürleri ni n özelli kleri 

değiştirilebilir ve hatta uygun ısıl işle ml erle bu özelli kler geliştirilebilir.  

Şekil  4. 5‟te verilen,   De mi r- Kar bon di yagra mına i sti naden,   kural  olarak G/ S 

hattı nı n he men üzeri ne çı kılacak şekil de ı sı  verilerek ı sıl  i şle m uygul anır  ve daha 

sonra soğu maya bırakılır( Tavl a ma).   Sonuçt a t anel eri n i nce hal e gel mesi sağl anır.  

Bu şekil de ultrasoni k test içi n uygun bir yapı el de edilir.  

                            

Şekil 4. 5 De mir- Kar bon Di yagra mı  

 

     ostenit 

Ferrit + 

ost enit 

Ost enit + 

2. se mentit 

     perlit 

+ferrit 
+2. se mentit 

               C yüzdesi  ( %)  

C 

  1200 

 

  1147 

 

 

 

  1000 

 

 

   911 

 

 

   800 

 

   723 

 

 

 

   600 
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Çoğu çeli kleri  ı sıl  i şle m yap madan ultrasoni k ol arak t est  et mek i mkansı zdır.   Fakat 

ısıl  i şle m yapıl dı kt an sonra t at mi nkar  bir  şekilde t estleri  yapılabilir.  Tanel eri n 

inceltil mesi tane sı nırlarındaki ses saçıl mal arı nı azaltır.    

Şekil  4. 6‟da hat a dedektör ünün CRT ekranı nda çeli ği n ı sıl  i şle m gör meden önceki 

ses  saçıl mal arı(çi ml enme)  gör ül mekt edir.   Isıl i şl e mden sonra i se arka ci dar 

yankıları  Şekil  4. 7‟de ol duğu gi bi  gör ül ebilir.  Ve  aynı  za manda çi ml en me 

neredeyse ta ma men kaybol ur.  

 

Şekil  4. 6  Nor malleştir meden Önceki Tane Büyükl üğü ve CRT Ekran Gör ünt üsü 

 

Şekil  4. 7 Nor mall eştir meden Sonraki Tane Büyükl üğü ve CRT Ekran Gör ünt üsü 
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Çeli kl eri n değiştirilebilirliği  bu nedenl e ultrosonik t est  i çi n öne mli  bir  ön şarttır.  

Genel  konuş mak gerekirse yüksek al aşı mlı  çeli kler  -eğer  t anel eri  incelt mek  

gerekli yse - değiştirilebilir ve ultrasoni k testleri yapılabilir.   

Ferriti k çeli kleri n bazıları  ve ost eniti k çeli klerin çoğu bu bekl entilere cevap 

vere mez.   Tane yapıları  alışıl mı ş  ı sıl  i şle ml erle i nceltilemez.   Bunun sebebi  Şekil  4. 

8‟ deki de mir-karbon di yagra mı nda göst eril mekt edir.  

                   

Şekil 4. 8 Bir Al aşı m El ementi Ol an Ni‟i n  Al anını Genişlet mesi  

 

 

Ni kel  ve manganez al aşım el e manl arı  ol arak,   çok düşük sı caklı kl arda bile krist al 

yapıları nı  kor ur  ki  karışım kristalleri ni n al anı nı  genişletir.   Mesel a   kristal  yapısı nı 

daha doğr usu ost enit  alanı nı  genişleterek oda sıcaklı ğı nda bile ost enit  kal ması nı 

sağlarlar.   

Bu yüzden bu t ürl ü test  nu munel eri  iri  t aneli  bir  yapı ya sahi pse sı caklı k 

değişi ml eri nden artı k etkilenmezl er.  Isıl  i şle mden önce t est  edile mediyse aynı 

şekil de ısıl işle mden sonra da test edile mez.   

σ + eri me 

Eri me 

γ  +  Eri me  

γ  +  σ 

σ 

γ 

α + γ α 
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4. 4. Mal ze meyi Ġşleyerek Tanel eri Ġncelt mek 

 

Yüksek geril me ve gerinmel ere dayanan mal ze mel eri n çoğu ı sıl  i şl em gör müş 

mal ze mel erdir.  

 

Aynı  za manda bu i şlem kaynaklı  bağl antılara da uygul anır.   Bu kaynaklı 

bağl antıları n çoğu kaynak i şle mi  sırası nda yüksek ı sı ya mar uz kalı p iri  t aneli  yapı ya 

sahi p ol an kalı n kaynaklı mal ze mel erdir. (Şekil 4.9)  

 

Şekil 4. 9 Tavl a madan Önceki Değiştirilebilir Kaynak Yapısı 

 

Daha sonra bu iri  t aneli  yapı ya uygun ı sıl  i şlem yapılarak t anel eri  i nceltilebilir.  

(Şekil 4. 10) 

 

                  Şekil 4. 10  Tavl a madan Sonraki Değiştirilebilir Kaynak Yapısı 

 

 

Deği ştirilemeyen kaynak met ali ise ısıl işle mden etkilenmezl er. (Şekil 4. 11)  
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                              a )                                                              b ) 

     Şekil 4. 11    a) Isıl İşlemden Önceki Kaba Taneli Ost eniti k Kaynak Yapısı 

                b) Isıl İşle mden Sonraki Kaba Taneli Osteniti k Kaynak Yapısı 

 

Bu gerçekl erden yol a çıkarak genel  bir  ifadeyl e tanı ml a mak gerekirse,   “Ost eniti k 

kaynakl ar ultrasoni k ol arak test edile mezl er. ” 

Bazı  dur uml arda bu t anım bi zi  şüpheli  varsayı ml ara göt ürür  ki  genel  ol arak ost eniti k 

mal ze mel eri n ya t estleri zor dur  ya da hi ç t est  edile mezl er.   Bu genelle mel eri n 

hi çbiri ne ne müracaat edil mi ştir ne de edilecektir.   

Dar  ost eniti k kaynakl ar,   he m kaynak i şle mi  sırası nda yüksek ı sı ya mar uz 

kal madı ğı ndan he m de verilen ı sı nı n he men dağıtıl ması yl a yada ani  soğut ma 

nedeni yl e i nce bir tane yapısı na sahi ptirler.  (Şekil 4. 12) 

 

            

     Şekil  4. 12  Doğal İnce Tane Yapı sına Sahi p Dar Bir Ostenitik Kaynak Yapısı 

 

Çok i şl enmi ş  ost eniti k mal ze mel er  hi çbir  za man osteniti k dökü m yapısı nı n i ri  t aneli 

yapısı na sahi p değil dir.  Çünkü yeni den kristalleş me  yapısı  mal ze me işlenirken 

( Döv me,   haddel e me,   presl e me,   çek me)  ya da daha sonra yeni den kristalleş me 

tavl a ması yapılırken şekillenir.  (Şekil 4. 13) 
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Şekil  4. 13  Soğuk Şekillendir me ve Yeni den Kristalleştir me Tavl a ması ndan Sonra   

Ost eniti k Mal ze medeki İnce Yapı  

   a) Düşük derecede şekillendir me 

   b) Ort a derecede şekillendir me 

 c) Yüksek derecede şekillendir me 

 

Bazen kaynak yapısı  şekil  değişi mi ne uğrar.  Mesela boyuna kaynaklı  bor ul arı n 

geril me gi der mesi yl e.  (Şekil 4. 14) 

 

    

 

      Şekil  4. 14    Boyuna Kaynaklı Bor udaki Kaynakt a Tanel eri n İnceltil mesi 

    a) İl k durum 

    b) Geril me gi der me ve ısıl işle mden sonraki duru m 

 

 

İnce taneli kaynak met alini n,  haddel enmi ş mal zeme kadar i yi testi yapılabilir.  

Sonuç ol arak,   böyl e kaynakl arı n bor u hatları nda kullanılan i nce bor ularda  ol duğu 

gi bi özel olarak testleri nin yapıl ması na gerek yoktur. (Şekil 4. 15) 

 

a) b) c) 

a) b) 
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     Şekil  4. 15 Boyuna Kaynaklı Bor ul arın Kaynakl arı nı n Özel Ultrasoni k Testi 

 

Kaynakl arı n ,   di kişsiz bor ul arı n t esti  i çi n kullanılan ot omati k bor u t esti  sırası nda da  

testleri yapılabilir.  (Şekil 4. 16) 

 

Şekil  4. 16 Geril me Gi der me İşle mi Yapıl mı ş Boyuna Kaynaklı Osteniti k Bir 

Bor unun Ot omati k Dal dır ma Testi 

 

Bununl a beraber  çok şekil  değiştir mi ş  ve ı sıl i şl e m gör müş  ost eniti k mal ze me 

yapıları nda düzensi zlikler  gör ül ebilir  ve bu da ses  saçıl mal arı nda artışa sebep ol ur.  

(Şekil 4. 17) 
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                   Şekil  4. 17   Yeni den Kristalleş mi ş ve Düzensi z Bir Yapı  

    a) İşle m gör me mi ş 

    b) Ort a derecede işle m gör müş 

    c) Yüksek derecede işle m gör müş 

 

 

4. 5. Ses Saçıl ması  

 

Tecrübel er  göst eri yor  ki  kristali n mal ze menin t ane sı nırları ndaki  ses 

saçıl mal arı  he m yapı nı n el asti k ani zotropisi ni n derecesi ne he m de kullanılan ses 

dal gal arı nı n dal ga boyuna bağlı dır.  (Şekil 4. 18) 

 

 

Şekil 4. 18  Farklı Dal ga Boyl u Ultrasoni k Salı nıml ar 

 

Dal ga boyl arı aşağı daki şekil de for mül e edilebilir: 

 

a) 

 

b) 

 

c) 
 

λ λ 
 

λ 
 

λ 
 

λ 
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                                                            
f

c
                                                           (4. 1) 

 

: dal ga boyu 

c: ses hı zı   

f: frekans 

 

Nor mal  bir  kaynak t esti  yaparken,   bu kaynak t esti ni  bir  ost eniti k kaynakt a 

yapacağı mı zı varsayalı m.   

Bu t est içi n eni ne dal ga veren açılı probl ar kullanıyor uz.  (Şekil 4. 19) 

 

 

      Şekil  4. 19 Eni ne Dal galı Açılı Bir Prob Kullanarak Kaynak Testi ni n Yapılışı 

 

Çeli kl er içi n kullanılan eni ne dal ga ses hızı CSt =3230 m/ s‟dir.  

St andart  açılı  probl arı n frekansı  “f” i se 2 MHz  ya  da 4 MHz.   Böyl ece dal ga 

boyl arı nı bu veriler yardımı yl a bul uyoruz.  

 

 .6.1615.1
1000.000.2

000.230.3

2

/3230
1 mmmm

s

s
mm

MHz

sm
  

 

P 
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 .8.0807.0
1000.000.4

000.230.3

4

/3230
2 mmmm

s

s
mm

MHz

sm
  

 

Belirgi n bir  ani zotropisi  ol an mal ze mede ses  saçıl mal arı  fark edilebilir  (ortala ma  0, 

1 ‟  ya yakl aşan t ane büyükl üğü varsa).  Ort ala ma t ane büyükl üğü 0, 2 ‟ya t ekabül 

edi yorsa o za man ses saçıl mal arı açı k ol arak görülür.  

Eğer  t ane büyükl ükl eri  0,5 i se daha yüksek saçılmal ar  gör ül ür  ki  gerçekt en bu oran 

yüksek,  küçük süreksi zlikl er artı k ekranda görül emez.  (Şekil 4. 20) 

 

 

 

Şekil  4. 20   / 2 Ort ala ma Tane Çaplı Bir Kaynak Yapısı ndaki Süreksi zlikten 

Gel en Kabul Edil mez Bir Yankı  

 

Bu nedenl e ort ala ma  t ane büyükl üğü 0, 8mm olan ost eniti k kaynak yapısı nı  t est 

et mek i çi n 2 MHz  eni ne dal ga pr obl arı nı  kullanmak mü mkün değil dir.   4 MHz  eni ne 

dal ga probl arı 0, 4-0, 5 mm çaplı tanel eri al gılayamaz.  

 

İyi  hat a dedekt e edilebilirliği  i çi n maksi mum i zi n verilebilir  ort ala ma  t ane 

büyükl üğü 0, 2  ol arak hesapl anmı şsa,   o za man 2 MHz  eni ne dal ga boyl u ses 

darbel eri yl e t est  yap mak i çi n kabul  edilebilir ort ala ma t ane büyüklüğü çapı 

d=0, 4mm‟ dir.   Eğer  4MHz  eni ne dal ga boyl u ses  darbel eri  kullanılı yorsa kabul 

edilir ortala ma tane çapı d=0, 2mm‟ dir.  

Bununl a beraber  ost enitik kaynak yapıları nda ortala ma  t ane çapl arı nı n 0, 5-2mm 

arası nda ol ması pek nadir bir olay değil dir.  (Şekil 4. 21) 
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Şekil 4. 21  Osteniti k Kaynakl ardaki Ort ala ma Tane Büyükl üğü 

 

Çok açı ktır  ki  st andart  açılı  probl arı  kullanarak ost eniti k kaynakl arı n ultrosoni k 

testi ni yapmak genelli kle pek tavsi ye edil mez.  

 

4. 6. Daha Uzun Dal ga Boyl arı Ġle Çalış mal ar 

 

Tane büyükl ükl eri ne t esir  et mek mü mkün değilse veya mali yeti  çok yüksek 

ise yapılacak şey st andart  4 MHz  veya 2 MHz  enine dal ga boyl u açılı  probl arla t est 

yap makt an vazgeç mek yada alternatif  i mkanl arı  araştır maktır.   Mü mkün olan en az 

masrafla bunu başar mak içi n makul bir prosedür tavsi ye edilir.  

Ses  saçıl ma derecesi,   ortala ma  t ane büyükl üğü çapı ndaki  azal mayl a düşerken,  

dal ga boyuna ilişki n mümkün ol an en büyük boyu el de et mek mü mkündür.  

f

c
  for mül ünden hareketle gör ül üyor  ki  dal ga boyu frekansl a t ers  orantılı dır.   Bu 

nedenl e prob frekansı düşerse saçıl mal ar daha aza iner.  

4 MHz  ve  2 MHz  eni ne dalga boyl u pr obl ara il ave ol arak,   t est  i çi n kullanılmak üzere 

1 MHz frekanslı probl arda vardır.   

 

Boyuna dal galı  açılı  probl arla mü mkün ol an çözü mü ara madan önce enine dal galı 

pr obl arı dene mek gerekir.  Bunun nedenl eri ni şöyle sıralayabiliriz: 

İl k ol arak,   eni ne dal gal ar  ost eniti k kaynakl arın t esti  i çi n nor mal  kaynak t est  

tekni ği ne ol anak sağlar.  (Şekil 4. 22) 

     2. 5 

mm 

   2. 5 

mm 
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Şekil  4. 22 Kaynağı n Mer kez Nokt ası ndan İti baren Yarı m (p / 2) ve Ta m (p) 

At l a ma Mesafesi Arası ndaki Probun Hareketi 

 

İki nci  ol arak i yi  hat a yakal ayabilirlik,   t est  örneğini ni n sı nırları ndan bir  veya birkaç 

defa ses  darbel eri  yansıdı kt an sonra,   bir  süreksizlik dol aylı  veya direkt  ol arak 

bul unarak sonuçl anır.  

 

Hi çbir  za man dal ga ayrılması  ol maz.   Eni ne dal gaları n t a m yansı ması  nedeni yl e ( 35
o
 

den büyük açılarda) birçok defa da yansı ma olsa da kal an ses şi ddeti hala yet erli dir.  

Dol aylı  t ara ma  yap ma  i mkanı ndan dol ayı  ör neğin yakı n yüzey süreksi zlikl eri nde 

test ci hazı nı n yakı n alan kararlı  gücü kesi n bir rol oyna maz.  (Şekil 4. 23) 

 

Şekil  4. 23 Yakı n Yüzey Süreksi zlikleri ni Dol aylı Ol arak Tara ma Yaparak Yakı n 

Al an Ayır ma Gücünden Vazgeçil mesi  

 

Süreksi zliklerden gel en yankıları n saçıl ma yankıları nda  saklı  ol madı ğını  kabul 

edersek o za man aranılan süreksi zlikleri n dedekt e edilebilirli ği,   kaynak t a m 

kesiti nde garanti edilecektir.  (Şekil 4. 24) 

  P / 2 

 P 

 

A E 



 42 

 

   Şekil  4. 24 Pr obun Uygun Hareket Ettiril mesi yl e Kaynağı n Ta m Kesiti ni n Testi 

 

1 MHz  eni ne dal ga boyl u açı k pr obl arı n başka bir avant ajı  daha vardır.   Diğerl eri ne 

göre  geniş  açılı mlı  birbiri nden uzakl aşan ses  dal gası  ,   küçük süreksizli kl erden 

yansır(Şekil 4. 25).   

 

Şekil  4. 25 4 MHz ve 1 MHz Ses Dalgaları nı n Düz ve Ufak Bir Yansıtıcı ya 

(süreksi zliğe) Belli Bir Açı da Çarptı ğı Za man Yansı ması  

  a) Güçl ü De met Yoğunluğundan Yol ayı Süreksi zlikten Gel en Hi çbir 

Yankı Yok 

  b) Yel paze Bi çi mi nde Yansı ma Nedeni yl e İyi Hata Al gıla ma 

 

Bu süreksi zlikler  düz olsa dahi  sesi  yansıtırlar  ve bu geniş  yel pazeli  yansı mal ar 

pr oba geri  dönerler.  Bu dur umda pr obun yansıyan geniş  yel pazeli  ses  dal gal arı nı 

al ma yüzdesi artar.   

Aşağı da ses saçıl ması nı n şekli ni tarif eden i ki formül veril mi ştir.   

                       Sin
c

fD
N ;

.4

.2

   =
fD

c

.
5,0                                     (4. 2) 

N= yakı n alan uzunl uğu 

f= frekans  

 = genişle me açısı  

D= kristali n efektif çapı  

c= ses hızı 

Düşük frekansl arda ses  saçıl ması  daha kısa bir  yakı n al an uzunl uğuna N ve birbiri ne 

göre daha büyük bir  genişle me  açısı na (    )  sahi ptir.   Ses  de meti  t arafı ndan çar pıl an 

a) b) 
4 MHz 1 MHz 
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süreksi zlikler  sanki  ultrasoni k bir  verici  gi bi  hareket  ederek bu ses  dal gal arı nı 

yansıtır.  

Süreksi zlik ne kadar  küçük ol ursa ondan yansıyan ses  dal gası nı n genişle mesi  de 

büyük ol ur ve probun bu ses dal gası nı yakala ma i hti mali daha büyük ol ur.  

Bununl a beraber   açı kl amak gerekir  ki  eğer  ses  darbel eri  geniş,   düz süreksi zli kl ere 

(çatlakl ar,   l a mi nar  eksi kli kler,  yet ersiz nüfüzi yet)  di k ol arak çar pmazsa 

değerlendiril mel eri  yeterli ol maz.  (Şekil 4. 26) 

 

Şekil  4. 26 Tek Probl a Testte Büyük Düz Süreksi zliklerden Sesi n Uygun Ol mayan 

Yansı ması 

 

Geni ş,   düz süreksi zlik büyük bir  kristal  çapı na “D”  sahi p ultrasoni k bir  verici  gi bi 

hareket  eder.   Yansı yan ses  de meti  uzun bir  yakı n al ana ve küçük bir  geni şl e me 

açısı na sahi ptir.  Büyük bir  t ehli ke var  ki  bu da konsantre bir  dur umda yansı yan ses 

dal gası nı n pr obu geç mesi dir.   Hatta geniş,   büyük süreksi zlikleri n dedekt e 

edilebilirliği  istenilen sevi yeden bir  hayli  düşer.  Ne  var  ki  bu dur uma  da  bir  çözü m 

vardır.  (Şekil 4. 27) 

 

Şekil 4. 27 Tande m Met odunu Kullanarak Hat a Algılanması  
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Bu çözü mde he m ses  de meti ni n mü mkün ol duğu öl çüde geniş  boyutl u 

süreksi zliklere di k ol arak çarptırıl ması  sağl anırken he m de i ki nci  açılı  probla t est 

edil mesi sağlanır.  ( Tande m Met odu) 

Eğer  kaynağı n şekli,   malze me veya kaynak t ekniği  ve süreksi zliği n yönü üzeri nde 

bunl arı n et kileri  bili ndi ği za man,   pr obl ar  i çi n el de edilebilir  ve ul aşılabilir   al anl ar 

hesaba katılırsa o za man pr obl arı n pozisyonu ,   alıcı  ve veri ci  probl arın açıları 

süreksi zlikleri n bul unabilmesi içi n çok çabuk hesapl anır.  

 

Şekil 4. 28  Probl arı n Pozisyonu Hat a Deri nli ği ne Bağlı dır 

 

Tekrar  1 MHz  eni ne dal ga boyl u pr obl ara döneli m.   Düşük frekanslı  eni ne 

dal gal arı n bazı  pozitif  özelli kleri nden ve mesela D serisi  1 MHz  açı lı  pr obun 

şaşırtıcı  t est  özelli kleri nden dol ayı  ost eniti k kaynakl arı  t est  et mek i çi n bu pr obl arı n 

dene mel eri deva m et mektedir.  

Düşük t est  frekansı  kullanıl ması na rağmen ses  saçıl mal arı  o kadar  sı k t elaffuz edilir  

ki  i stenilen hat a bul unabilirlik hal a başarıla mamı ştır.   Düşük frekans  yankıl arı nı n 

doğal  özelli kleri nden biri  de geniş  ve de birbirine karış mı ş  ol ması dır.   Öyl e ki  çok 

müsait  koşullar  altı nda bile üretti kleri  CRT ( Cathode Ray Tube)  gör üntül eri  bil e 

kalitesizdir.   Bekl enmesi gereken bir  di ğer  ol gu da birbiri ne nazaran düşük frekanslı 

uzun eni ne dal ga darbeleri yl e kı s men meydana gel en gör ünüşt e ol an belirtilerdir.  

( Daha sonra görünüşt e olan belirtilerden bahsedilecek. ) 

 

4. 7. TR ( Trans mi tter- Recei ver) (alıcı-veri ci) Tekni ği yl e Dene mel er 

 

Düşük t est  frekansl arı ndan dol ayı  meydana gel en geniş  bir  ses  de meti  pek 

uygun ol mayabilir.  Çünkü kuvvetli  bir  şekil de birbiri nden ayrılan ses  de meti  çok 
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çabuk t est  mal ze mesi ni n uç kı sı ml arı na yada t est  mal ze mesi ni n i çerdi ği  yarı kl ara ve 

sili ndiri k deli klere çarpar.  (Şekil 4. 29) 

 

Şekil  4. 29 Geni ş Ses De meti Nedeniyle Kaynak Takvi yel eri nden Gel en Karış ma 

Yankıları 

 

Bu da  karış ma  yankılarına sebep ol ur  ki,   bu şartlar  altı nda süreksi zlikl erl e bu 

karış ma  yankıları  birbiri  üzeri ne bi nerek,   he m hata bul mayı  zorlaştırır  he m de önl er.  

(Şekil 4. 30) 

                     

Şekil 4. 30  Kaynak Takviyesi ni n Neden Ol duğu Karış ma Yankıları 

 

Böyl e dur uml arda,   böl gel ere he m daha kol ay ulaşılabilen he m de süreksizli kl eri n 

bul unabileceği dar bir ses de meti seçilir.  (Şekil 4.31) 
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Şekil 4. 31  Dar Ses De meti ni n Karış ma Yankılarını Önl e mesi  

 

 

Böyl e bir  dar  ses  de meti  ost eniti k kaynakl arın t esti ni  yaparken uygun şartlara 

sahi ptir.  (Şekil 4. 32) 

                   

    Şekil  4. 32 Daha Dar Bir Ses De meti Nedeni yl e Düşük Mi kt arda Saçıl ma 

    

Dar  ses  de meti,   geniş  ses  de meti ne nazaran t ane sı nırları nda daha az saçıl maya 

uğrar.   Yani  saçıl ma yankıları,   geniş  ses  de met inde ol duğu gi bi  artı k bize sı kı ntı 

ver mez.  (Şekil 4. 33) 
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               Şekil 4. 33  Hat a Al gıla mada Ses De meti Geni şli ği ni n Et kisi 

                                a) Geniş Ses De meti yl e Test Ederken Büyük Mi kt arda Saçıl ma 

                       b) Dar Ses De meti yl e Test Ederken Daha Az Bir Saçıl ma 

 

TR açılı  probl arı,   i nce bir  sili ndiri k şekilli  ses  demeti  üret erek eni ne dal galar  yayar.  

(Şekil 4. 34) 

a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
b) 
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Şekil 4. 34  TR Açılı Bir Pr obun Ses De meti Şekli 

 

Bu pr obl ar  vasıtası yla,   ost eniti k kaynakl arı  t est et mek i çi n t arif  edil en en uygun 

koşulları el de edebiliriz.  

 

St andart  4 MHZ açılı  pr ob ve 4 MHZ TR açılı  probl arı n yankı  gör ünt ül eri ni n 

karşılaştır mal arı  göst eri yor  ki  TR açılı  probl a hata bul unabilirlik gerçekt en daha i yi.  

(Şekil  4. 35)  Bununl a birlikte her  za man ol masa da,   büt ün dur uml arda  böyl e 

pr obl ardan istenilen hat a bul unabilirliği el de edebiliriz.  

 

 

 



 49 

 

 

       Şekil  4. 35 4 MHz Eni ne Dal galı Probl arı n Yankıları nı n Karşılaştırıl ması  

  a) Açılı Prob 

  b) TR Açılı Prob 

 

Doğal  ol arak süreksi zliklerden hat a yankısı  bekl enir.   Fakat  bu yankıl arı n 

alı nabil mesi içi n süreksi zlikleri n ses de meti ni n odak alanı nda bul unması gerekir.  

Odak sili ndiri ni n arkası nda,   bir  TR açılı  probunun ses  de meti  birden açılır.   ( Şekil 

4. 36)  Öyl e ki  küçük süreksi zlikl eri n bu açıl ma al anı nda bul unması  yakal a ma 

ol asılı ğı nı çok düşürür.  

a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
b)  
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Şekil  4. 36 TR Açılı Probun Ses Demeti ni n Genişle me Böl gesi nde Daha Az Hat a 

Al gılayabilirlik 

 

TR açılı  probt an büt ün kaynak böl gesi ni  veya bütün bir  al anı  kapsa ması  i stense,   o 

za man tek bir TR probu bunun içi n yet erli ol maz.   (Şekil 4. 37) 

 

 

Şekil  4. 37 Kaynağı n Tü m Al anı nda İstenilen Hat a Al gılayabilirliği El de Et mek 

İçi n Farklı TR Açılı Probları nı Kullanarak Test Etme  

 

Bu i şl e m i çi n üç ya da daha fazl a değişi k açılara sahi p TR pr obu gerekir.   Fakat  yi ne 

de t est  donanı mı ndaki  harca maya rağmen,   enine dal ga boyl u TR açılı  pr obu 

bekl entileri  henüz haklı çı kar madı.  

Düşük frekanslı  eni ne dal ga boyl u açılı  probu kullanırken,   saçıl ma yankıları 

yüzünden çok sı k “yet ersiz hat a bul unabilirlik” gör ül dü.   Bunl ara ek ol arak,   er ken 

söz etti ği mi z “görünüşt e ol an yankılar”ı n sı k sı k tekrarlanan bir varlı ğı var.  
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4. 8. Boyuna Dal gal arl a Daha Ġyi Bi r Si nyal- Gürült ü Oranı  

 

Şu bir  gerçek ki,   boyuna dal gal arla çalış mak eni ne dal gal arla çalış maktan 

çok daha kol aydır.   Ör neği n,   nor mal  de metli bir  pr ob kullanılarak T kaynak 

üzeri nde ost eniti k kaynağı  t est  edersek ( Şekil  4.  38)  si nyal-gürült ü oranı,   eni ne 

dal galı  karşılaştı ğı mı z orandan daha yüksektir.   Bazı  dur uml arda,   geliştiril mi ş  bir 

yakı n al an ayır ma gücüyl e,   TR pr obu i yi  bir  hat a dedekt e edilebilirliğe sahi ptir. 

Boyuna dal galı  probl arı di ki ne t ara ma  yaparak kullanmak mantı klı dır.   Eğer  t est 

ör neği ni n şekli,   kaynağı n şekli  ve bekl enilen süreksi zlikleri n dur umu böyl e 

yap maya uygunsa.  (Şekil 4. 38) 

                                          

Şekil 4. 38  Nor mal De metli Bir Prob Kullanarak T Kaynağı Testi 

 

                                    

Şekil  4. 39 Di k Ol arak Tara ma Yapan Bir Prob Kullanarak İç Köşe Kaynağı Testi 
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Hat al arı n di k ol arak t aranması yl a bul una mayacağı  uygul a mal ar  gerçekt en çok 

fazladır.   Bunun i çi n yapılacak şey belli  açı da boyuna dal gal ar  göndererek t est 

et mektir.  (Şekil 4. 40) 

 

 

Şekil 4. 40  Boyuna Dal gal arla Açılı Tara ma 

 

Gi ren boyuna dal ganı n kırıl ması ndan dol ayı,   enine bir  dal ganı n aynı  za manda yani 

eş  za manlı  ol arak meydana gel me mesi nden dolayı  bu mü mkün değil dir.   ( Şekil 

4. 41) 

 

Şekil  4. 41 Belli Bir Açı da Gi den Boyuna Dal ga İle Tara ma Yaparken  Eni ne 

Dal ganı n Ayrıl ması 

 

Bununl a birli kte boyuna dal ga parçası nı n karışma  sevi yesi nden yukarıda,   ufak 

süreksi zliklerden gel en yankıları  üret mek i çi n hal a yet eri  kadar  güçl üdür.   ( Şekil 

4. 42) 

L 

T 
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Şekil 4. 42 Karış ma Sevi yesi ni n Çok Üst ünde Boyuna Dal ga Yankısı 

 

 

Boyuna dal ga darbesi,   eni ne dal gadan i ki  kez daha hı zlı  gittiği nden,   boyuna dal ga 

yankısı,  eni ne dal ga yankısı ndan daha erken geriye döner.  (Şekil 4. 43) 

                              

Şekil 4. 43  Bir Kural Ol arak “L” Yankısı Boyuna Dal ga Yankısı dır 

 

 

Sonradan gel en yankılarla (süreksi zlikten veya daha uzakt aki  karış ma yankıl arı ndan 

gel en eni ne dal ga yankıları)  il gilenmi yor uz.   Bi zi m il gilendi ği mi z t ek şey,  

süreksi zlikten gel en boyuna dal ga yankısı nun önünde ol an ses  saçıl ma yankıl arı  ve 

karış ma  yankıları  o kadar  küçük ol ur  ki  bu belirtileri  karıştır ma t ehli kesi  ol up 

ol madı ğı dır.   Si nyal-gürült ü oranı nı n yet eri nce büyük ol ması  şartı yla,  başka bir 

pr obl e m ol maz.  

L 
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Doğr u.   Ancak bir  pr obl em var.   Ses  dal gal arı nı n,   yansı ma ol maksı zı n direkt  ol arak 

süreksi zliklere çarpması  şartı yla yöneltil mi ş  boyuna dal gal ar  i yi  si nyal-gürült ü oranı 

verirler.  (Şekil 4. 40)  

 

Boyuna dal gal arı,   süreksizlikleri  dol aylı  ol arak t est  etti ği mi z dur umdaki  gi bi  eni ne 

dal gal ar gi bi kullanırsak,   (Şekil 4. 44) 

 

Şekil 4. 44  Boyuna Dal gal arla Dol aylı Ol arak Süreksi zliği Tararken Hi çbir Boyuna 

Dal ga Yankısı Ol maz 

 

O za man dal ga bi zi  t a m manası yl a hayal  kırı klığına uğratır.   Si nyal-gürültü oranı,   o 

kadar  küçük ol ur  ki  artık i yi  hat a dedekt e edilebilirlikten bahset menin manası 

yokt ur.   Süreksi zlikt en gel en yankı  t a ma men gür ült ü t arafı ndan yut ul ur.   Bunun 

sebebi,  boyuna dal ganı n arka ci dardan yansı dı ğı nda yeni den ayrıl ması dır.   

 

Sonuç ol arak,   eni ne dalga ayrıl ması  boyuna dalgaya o kadar  çok güç kaybettirir  ki 

boyuna dal ganı n arzu edilen et kili  özelli kleri ni sağl a ması  i çi n artı k yeterli  gücü 

yokt ur.   O yüzden yöneltil mi ş  veya açılı  boyuna dal ga il e t ara ma  yaparken,   kaynak 

kesiti ni n t a ma mı nda veya bitişi k dur uml arda süreksi zlikl eri  bul mak i çin direkt 

ol arak t ara ma  yap maya mecbur uz.   ( Şekil  4. 45)  Prensi p ol arak bu şüphesizdir.   Tabii 

ki  kaynağa büt ün yönl erden ul aşabil mek şartı yl a.   Ters  t arafa eğer  ul aşıla mı yor  i se o 

za man yakı n yüzey süreksizlikleri  aranılabilir.   ( Kaynak t akvi yesi  yer  bağl antılı  i se).  

(Şekil 4. 46) 

 

 

 T 
T 
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Şekil 4. 45 Büt ün Yönl erden Direkt Tara ma 

 

 

 

Şekil  4. 46 Kaynak Takvi yesi Yer Bağl antılı Yapıl mı ş İse Sadece Yakı n Yüzey 

Süreksi zlikleri ne Ul aşılabilir 

 

Büt ün süreksi zlikleri  direkt  ol arak t ara mak i çi n bir  i hti yaç veya gereksi ni m,   daha 

fazla t este veya daha büyük mali yetlere sebep olur.   Ama  bu da i yi  hata dedekt e 

edilebilirlik içi n şarttır.  

 

 

4. 9.  Boyuna Dal galı TR Açılı Probu 

 

Yüzeye yakı n küçük süreksi zlikleri n direkt  ol arak t aranması,   sönü ml enmi ş  boyuna 

dal ga boyl u probl arı zor bir probl e ml e karşı karşıya bırakır.  (Şekil 4. 47) 
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Şekil  4. 47  Nor mal Sönü ml ü Boyuna Dal galı Açılı Bir Probun Zayıf Yakı n Al an 

Ayı r ma Gücü 

 

Genelli kl e bu pr obl arın yakı n al an ayır ma gücü,   he m yankı  genli ği 

değerlendir mesi ne,   hem de  i yi  hat a dedekt e edilebilirliğe geli nce çok yüksek 

talepl eri  karşıla maz.   Bu nedenl e böyl e süreksizli kleri  yani  yüzeye yakın ol anları 

boyuna dal galı TR problarla tara mak doğal dır.  

Şüphesi z aynı   yakı n ol an ayır ma  gücü,   dik ol arak t arayan TR probl ardan 

bekl endi ği  gi bi  boyuna dal galı  TR açılı  probl arından da bekl enebilir.  Ancak bu 

pr obl arı n yakı n yüzey süreksi zliği nden al dı kl arı  CRT ( Kat od ı şı nı  t üpü)  ekran 

göst ergesi  alışılagel medik bir  düşük karış ma  sevi yesi  gi bi  göst er mekt edir.  ( Şekil 

4. 48) 

 

Şekil  4. 48 Boyuna Dal galı TR Açılı Probunun Daha İyi Yakın Al an Ayır ma Gücü 

 

U 
Eu  

 

S 
E 
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Bu dur um,   bu t ür  pr obl arın hassasi yet  eğrisi nden ileri  geli yor.   ( Şekil  4. 49)  Boyuna 

dal galı  açılı  probl arı n aksi ne küçük uzaklı k değerleri nde çok keski n bir  düşüş 

göst eri yor.   Ör neği n  sadece karış ma  yankıları  daha düşük bir  genli kli  görün müyor.  

Aynı  za manda süreksi zliklerden gel en yankılar da  düşük genli klidir.   Yi ne de 

başarılı  ol mal arı  bu pr obl arı n doğr u ol duğunu i spatla mı ştır.  Hi ç şüphe yokt ur  ki 

boyuna dal galı  TR açılı pr obl arı,   kaynağı n ve geçiş  böl gel eri ni n büt ün kesiti ni n 

testi içi n kullanıl mı şlardır.  (Şekil 4. 50) 

                    

 

 

Şekil 4. 49  Hassasi yet eğrileri 

                                          A=Boyuna dal galı TR açılı probu 

                                  B=Boyuna dal galı açılı prob 

 

 

 

 

Şekil  4. 50 Boyuna Dal galı TR Açılı Probl arı nı Kullanırken Kalı n Bir Kaynağı n 4 

Test Al anı na Böl ünmesi  

 

Yankı  
Genli ği 

Mesafe 

A 

B 
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Ancak odaksal  al andaki sesi n keski n konsantrasyonu,   farklı  deri nli klerdeki  t est 

al anl arı  i çi n farklı  odak uzaklı kları na bu pr obl ardan birkaçı nı n kullanıl ması nı 

mecbur kılar.  

 

Boyuna dal galı  TR açılı  pr obl arı nı n bir  başka dezavant ajı  i se  kavisli  yüzeyl ere göre,  

ses de meti karakt eristi klerinde güçl ü   değiş mel er ol ması dır.  (Şekil 4. 51) 

 

 

 

Şekil  4. 51  Farklı Eği k Yüzeyl erde Boyuna Dal galı Açılı Bir Probun 

Adapt asyonunda Hassasiyet eğrisi ndeki Değiş me 

H=Yankı Genli ği  ,  E=Mesafe 

 

Onun i çi n kavisli  yüzeylere sahi p t est  nu munel eri  i çi n,   opti mal  t est  et me şartları nı 

sürdürül mesi amacı yl a özel dizaynlı probl ar yapılmak zorundadır.  

 

4. 10. Görünüşte Ol an Belirtiler  

 

  Bunl ar  bazı  ultrason t estçileri ni n i stifası nı n t e mel  nedeni dir.   Ultrason hata 

al gıla ma ci hazı  kali bre edil di kt en ve düzgün ayarlandı kt an sonra,   t est  sırası nda 

CRT ekranı  sanki  hat a yankısı  var mı ş  gi bi  si nyal  verir.   Ama  gerçekt e böyle bir  şey 

yokt ur.  (Şekil 4. 52) 

E 

H 
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Şekil  4. 52 A ve B Dur umunda Taramada Süreksi zliklerden Gel en Yankılar ,  C 

dur umunda Tara mada İse “Gör ünüşt e Ol an Belirti” 

 

Kaynak parçal ara ayrılsa bile hi çbir  şey gör ünmez.   Kaynak ayıracı  da alışıl madı k 

bir  yapı  modeli ni  açı ğa çı kar maz.   Peki  bu çeşit bir  si nyal  belirtisi ne sebep ol an 

nedir? 

A 

B 

C 
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Eni ne bir  dal gayl a t est edil di ği nde kıs men meydana gel ebilir.   Fakat i ri  t aneli 

mal ze meyi  t est  et mek i çin bu ti p dal ga kullanılması  t avsi ye edil mez.  İlk başl arda 

boyuna dal gal ar  böyl e gör ünüşt e ol an belirtiler üretti  ve bu belirtiler  uz manl ara 

göst eril di.  

 

Sonunda esas  neden bul undu:  “ Ost eniti k yapını n i çi ndeki  bitişi k t ane sı nırı 

yankıları nı n girişi mi ”.  (Şekil 4. 53) 

                                  

  

Şekil  4. 53 Bi rkaç Tane Sı nırı Yankısı nı n Birbiri Üzeri ne Bi nerek Topl anması 

 

Yankı  darbel eri   yet erli  boyda i se o za man birkaç kı s mı  genli k  bir  hata yankı sı 

meydana getir mek içi n birleşirler.   

 

Bu varsayı mı n doğr ulanması  ve bahsetti ği mi z karış ma  ol ayı nı n eş  zamanlı  yok 

ol ması  kısa darbeli  yüksek sönü ml e meli  boyuna dal galı  probl ar  t arafı ndan sağl andı.  

(Şekil 4. 54) 

 

 

 

Şekil  4. 54  Yet eri nce Kı sa Yankı Darbeleri yl e Birbiri Üzeri ne Bi nmeni n Ol ma ması  

Ses darbesi 

 Yankı  

Tane  sı nırları 

Ses darbesi 

Yankı  
Dar besi  

Tane  sı nırları 
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Bu kı sa ses  darbel eri,   mal ze me  yapısı  nedeni yl e karış ma  yankıları ndan kaynakl anan 

gör ünüşt e ol an belirtilerin ol uş ma ol asılığı nı düşürür.  (Şekil 4. 55) 

                                 

                         Şekil 4. 55  Karşılaştır ma 

                                            a) Nor mal Sönü ml e meli Prob 

    b) Yüksek Sönü ml e meli Prob 

 

 

 

Bi li ndi ği  kadarı yl a kul lanıl dı kl arı ndan beri  göze bat acak kadar  hi çbir  hat ası 

gör ül medi.  

 

4. 11. Yüksek Sönüml emeli Probl ar  

 

Yüksek sönü ml e meli  probl ar  uzun bir  süredir  kullanıl makt adırlar.  Bunlar 

yeni  parçal arı n ci dar  kalınlı kl arı nı n öl çül mesi nde kullanıl dılar.   Uzun bir  süre,   açılı 

pr obl ardan dol ayı  hi çbir gereksi ni ml eri  ol madı.   Ancak ost eniti k kaynakları n t est 

pr obl e mi ni  çöz me  i hti yacı  duyul duğunda,   başl angı çta üreticiler  bunl arı  gerekti ği 

gi bi  kaliteli  yapa madılar.  İst enen kalite özelli kleri i se;  t ut arlı  bir  yüksek sönü ml e me 

fakt örü ve çok i yi  bir yakı n al an ayır ma gücüdür.  İki nci  özelli k bi rincisi  il e 

bağl antılı dır.  (Şekil 4. 56) 

a) 

b) 
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Şekil 4. 56  Bir Ses Darbesi ni n Sönü ml e me Fakt örü 

 

Sönü ml e me fakt örü,   en yüksek salı nı mlı  genli k ( A1)  il e bir  sonraki  salını mlı  ( A2) 

genli ği nden ol uşur.  

 

                                      
2

1

A

A
d                                                       (4. 3) 

 

Sönü ml e me  fakt örü „ d‟  ne kadar  büyük ol ursa salı nı m yapan genli k o kadar  çabuk 

azalır ve darbel er kısalır.  (Şekil 4. 57) 

                            

Şekil 4. 57  Farklı Dereceli Sönü ml e meli Salı nı ml ar 

         a) d=3      b) d=4     c) d10 

 

 

A1  
A2  

 

a) 

b)  

c) 

A1    A2 

A1   A2 

 A1 

 A2 
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İki  fakt örün (sönü ml e me f akt örü ve yakı n al an ayır ma gücü)  t a m ol arak öğrenil mesi 

ve geliştiril mesi  i ki  yıl  aldı.   Bu süre zarfı nda çok çeşitli  ost eniti k pr obl ar  üretil di  ve 

test  i çi n kullanıl dı.   Ama  hi çbiri  t at mi n et medi.   Bu pr obl ardan t at mi n 

ol una ma ması nı n sebepl erinden biri  de ost eniti k kaynakl arı n t est  edilebilirli ği ne 

ilişki n çok farklı  fi kirlerin ort aya çı kması  i di.   Bu sırada i yi  ost enit  pr obları,   he m 

boyuna dal galı açılı problar he m de boyuna dal galı TR açılı probl ar yapıl dı.   

Gereken dur uml arda her pr ob i çi n ayrı  ayrı  verilen pr ob sertifi kal arı nı n yardı mı yl a 

bu probl arı n kaliteleri ne dair bil gi edi nebiliriz.  (Şekil 4. 58) 

 

 

 

 

Şekil 4. 58  Bir Prob Sertifi kası nı n Özeti 

 

Boyuna dal galı  açılı  probl arı  sadece i yi  si nyal-gürült ü oranl arı  ile değil  aynı 

za manda ol ağanüst ü yakın yüzey süreksi zleri ni  algıla mal arı  ile de t akdir  edilirler.  

(Şekil 4. 59) 

 

                 Darbe Şekli                                    Frekans Spektrumu 
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Şekil  4. 59 
 

 Yüksek Sönü ml e meli Boyuna Dal galı Açılı Probları n İyi Yakı n Al an 

Ayı r ma Gücü 

 

Ost eniti k kaynak yapılarındaki  yakı n yüzey süreksizlikleri ni  dedekt e edebi l mek i çi n 

boyuna dal galı  TR açılı  probl arı nı  kullanırken de,   yeni  boyuna dalgalı  açılı 

pr obl ardan kullanırken de böyl e bir  süreksi zlikten aynı  i yi  bir  dedekt e edilebilirli ği 

bekl eriz.   Fakat  şunu ekl e mek gerekir  ki  boyuna dal galı  açılı  probl arın boyuna 

dal galı TR açılı probl arı kadar kısa duyarlılık mesafesi yokt ur.  

 

Kalı n kaynaklı  böl geyi  tek bir  boyuna dal galı  probl a t est  edebil mek mümkündür.  

Fakat  boyuna dal galı  TR açılı  probl a bu t esti  yaparken 3 veya 4 adet  gerekir.   ( Şekil 

4. 60)  Aynı  za manda boyuna dal galı  açılı  bir  probu kaynağı n öt esi ne doğru bir  il eri 

bir geri hareket ettirerek te kullanabiliriz.  

Deli kt en gel en yankı  



 65 

 

     Şekil  4. 60  Sadece Bir Boyuna Dal galı Açılı Probl a Kalı n Bir Kaynağı n Testi 

 

 

Doğal  ol arak ost enit  pr obl arı,   her  hat a dedekt örü il e opti mal  sonuçl arı  ver mez.   En 

iyi sinyal-gürült ü oranı en uygun ultrasoni k hat a dedekt örü ile el de edilebilir.  

Ci haz,   kazanç seçi cili  ol malı dır.  Bununl a birlikt e frekansl arı n üst  sı nırla mal arı,  

orji nal  ol arak kabul  edil diği  gi bi  esas  r ol ü oyna maz.   Ana sebebi  düşük frekansl arı n 

çok fazl a ayrıl ması dır.  2 MHz  frekans  kullanarak ost enit  probl a t est  yaparken   0,  5 

MHz‟i n altı na i nme mek gerekir.   ( Frekans  kontrol ünün 0,  5- 2,  5 MHz  arası nda 

ayarlanması) 

Bu husust a ost enit  probları nı n ni spet en geniş  bir  frekans  spektrumuna sahi p ses 

darbel eri ni yayması öneml i dir.  (Şekil 4. 61) 

 

Şekil  4. 61  2 MHz Ortaband Frekanslı Yüksek Sönü ml e meli Boyuna Dal galı Açılı 

Pr obun Frekans Spektrumu  

  ( A = Salı nı m genli ği ) 

f ( MHz)  

A 

        1             2              3              4                5 
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Pr ob üzeri nde verilen yankı  frekansı,   frekans  bandı  i çerisi nde ort ala ma  frekans  ( ort a 

band frekansı)  ol arak alınır.   Ses  darbel eri ni n ol ums uz bir  bozul ması ndan kaçı nmak 

içi n iri  t aneli  yapı dan geçerken,   ort a band frekansı  yet eri nce düşük ayarl a mak 

gerekir.  2 MHz  ort a band frekans  nadiren de 4 MHz  frekans  ,   t esti  yapılan nükl eer 

reakt ör  parçal arı nı n osteniti k kaynaklı  bağl antıları nda çok uygun oldukl arı nı 

göst er mi şlerdir.  Deneyler  vasıtası yla en uygun ost enit  probu t espit edebil me 

i mkanı mı z yoksa,   o zaman daha büyük boyutlu 2 MHz‟li k boyuna dalgalı  açılı 

pr ob,   15 mm veya daha büyük ci dar  kalı nlı kları  i çi n t avsi ye edilir.   Daha küçük 

ci dar kalı nlıkl arı içi n 4 MHz‟li k  prob daha uygundur.  

 

4. 12. Kaynak Felsefesi 

 

Ost eniti k kaynakl ar  üzerine,   kaynak t eknol ojisi ol sun,   met al urjisi  ol sun,  

met al ografisi  olsun eksik bil gilerle bil gilendir me yap mak ultrasoni k t est  uz manl arı 

içi n bir küstahlı ktır.  

 

Fakat  yakı n za manda osteniti k kaynakl arı n t estini  yap mak zor unda kalan büt ün 

ultrasoni k t est çileri  benzer  bir  sorunl a yüz yüzel er.   Ultrasoni k darbe açısı ndan 

ost eniti k kaynak yapısı  özelli kleri ni  bul mak zorundal ar.   Ultrasoni k darbe  ve  bu 

darbel eri n yankıları yl a sapta ma yap mak gereklidir  ve aynı  za manda bu,   i yi 

ultrasoni k t esti  uz manl arı  t arafı ndan yapıl malı dır.   Böyl e felsefi  düşünceler  i çi n 

başl a ma  nokt ası,   bu mal ze mel er  üzeri nde ot oriteler  t arafı ndan t espit  edil di ği  ve 

literat ürde tarif edil di ği gibi met al urji k ve kaynak teknol ojisi gerçekl eri dir.  

 

Bu t e mel  gerçekl erden zat en bahsetti k:  el asti k ani zotropi,   değiştirilemeyen t ane 

yapısı,   mal ze meni n i şlen mesi  ve t avl a ma i şle mi yl e t anel eri n i nceltil mesi .   Bunl ara 

ilavet en,   bi zi  bir  di zi  yoruma göt üren kaynakl ardan t opl anan t est  t ecrübeleri  vardır.  

Bu yor uml arı n ne şekil de geliştireceği ne veya nerede gelişeceği ne kat kı da bul un mak 

içi n üzeri nde düşünül mesi  gerekir.   Şüphesi z,  acilen biri ni n bu t ecrübeye sahi p 

ol ması,   çok büyük bir  ağırlı ğı  kal dıracak ve bu kavra m artı k şekillenecektir.   Çok 

hayali,   eksi k ve basit  olabilir  a ma  hi ç ol mazsa siste mati k bir  pr osedür ü mü mkün 

kılar ve te mel düzelt mel eri içi ne alır.  
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4. 13. Aynı Hi zada Bi r Tane Yapı sı 

 

Şu bir  gerçek ki  ost eniti k kaynakl arda t ane büyü mesi ni n kesi nli kle istenil diği 

terci hli bir yön vardır.  (Şekil 4. 62) 

                          

Şekil 4. 62  Bir Ost eniti k Kaynakt aki Kristalleri n İstenilen Terci hli Yönü 

 

 

Bu yön,   ı sıl  i şle m ti pi ne ve bu i şl e mi n uygul andı ğı  yöne bağlı dır.   Ancak bu çok 

pasol u kaynakl arda mevcutt ur.  (Şekil 4. 63) 

                                      

Şekil  4. 63  Çok Pasol u Kaynakl arda Kristalit Terci hli Yönde Gi der ,  Kıs men 

Bi rkaç Pasonun İçi nden 

 

İlave ol arak,   bu ti p bir yönl enmeni n ,   ost enitik-ferritik t ane yapıl arı na göre t a m 

ost eniti k kaynak yapılarında daha  belirgi n ol duğu t espit  edil mi ştir.   Kristalitin böyl e 

bir terci hli yönü ferritik kat manl arda da görül ür.  (Şekil 4. 64) 
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           Şekil  4. 64  Terci hli Yön Ost enit – Ferrit Yapıları nda da Gör ülebilir 

    ( Si yah Böl gel er Ferrit Taneleri ) 

 

Kri stalitin t erci hli  yönüne dayanan değişi k yönl erdeki  ses  zayıfla ma  öl çümleri  ,   çok 

farklı zayıfla ma katsayıları ver mi ştir.  (Şekil 4. 65) 

              

Şekil  4. 65  Tane Yapısı nı n Terci hli Yönüne Belli Bir Açı da Yapıl an Tara mada En 

Düşük Ses Zayıfla ma Değerleri 

 

Bu anl aşılabilir.  Fakat  yüksek ses  zayıfla ması nı n ost eniti k kaynak yapısı nda mevcut 

ol duğu duruma göre di ğer veri çeliş mekt edir.  (Şekil 4. 66) 

α 

δ (°) 
          90                      180                   270                    360 
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Şekil  4. 66  Tara ma Yönü Veril meden Ost eniti k Kaynak Yapıları nda Öl çül en Ses 

Zayıfla ma Değerleri 

 

Kr aut kra mer  şirketi  ile beraber  VOEST- Al pi ne şirketi  t arafı ndan yapılan kapsa mlı 

öl çüml er,   ses  zayıfla ması nı n ve bu suretle ses  saçıl ması nı n t ara ma  yönüne güçl ü 

bağı mlılı ğı nı  ispatla mı ştır.  Ses  zayıfla ması nı n (ses  saçıl ması nı n)  en az olduğu yön 

kristalitin istenilen yönüne dayanarak 45
o
 ol arak ölçül müşt ür.  (Şekil 4. 67) 

 

                                          

Şekil  4. 67  Osteniti k Kaynak Yapılarında Kristalitin Terci hli Yönüne Dayanarak 

45li k Açı da Öl çül en En Küçük Ses Zayıfla ma Değeri 

 

Ondan sonra ost eniti k ve t a m ost eniti k kaynaklar  üzeri nde yapılan farklı  t estler 

doğr ula mı ştır  ki  45
o
li k kırıl ma açısı  düşünül düğünde,   kaynak met ali ndeki  saçıl ma,  

esas  met al den daha fazladır.   Şüphesi z ön şart,   t esti n yüksek sönü ml ü pr obl arla 

yapıl ması ve donanı ma göre en i yi şartları n sağl anması.  

 

 

 

 

f ( MHz)  

α 

45° 

  0. 5                                          5. 

0 
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4. 14. Nüf uz Edile mez Geçiş Böl gesi 

 

Ultrasoni k ol arak t est  yaparken kaynak mat ali  ile esas  met al  arası ndaki  geçiş 

böl gesi nde  karşı  karşı ya kalı nan pr obl e ml er  i çin  gerçek sebep ol arak gör ül en 

dur um hakkı nda bazı  söyl entiler  vardır: He men her  i ki  t ane yapısı nı n birbiri ne 

bağl andı ğı böl gede.  (Şekil 4. 68) 

                              

Şekil 4. 68 Yakı n Geçiş-Kaynak Met ali/ Esas Metal  

 

Bu böl gede yani  kaynak met ali  ile esas  met al arası nda (çoğunl uğu şüpheli)  iri 

tanel erden ol uşan bir bölge vardır.  (Şekil 4. 69) 

                                 

Şekil 4. 69  Kaynak Met ali İle Esas Met al Arası ndaki İri Tane Yapısı 

 

 Bu böl gede çok yüksek ses  zayıfla ması  veya saçıl ması  bekl enir.  Tane gürült ül eri yl e 

dol u ol an geçiş  böl gesi sanki  hat alardan gel en belirtiler  gi bi  kendi ni göst erir.  

Şüphesi z bu gür ült ü yoğunl uğunun nedeni  yüksel en bir  karış ma sevi yesi  ve 

hat al ardan dol ayı yönünü değiştiren ses de meti olabilir.  (Şekil 4. 70) 
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Şekil  4. 70  Çok Düzensi z Kaynak Nüf uzi yeti Nedeni yl e Ses De meti ni n Kırıl ması 

ve Ayrıl ması. Bu Nedenle de Düşük Hat aAl gılayabilirlik veya Geçiş 

Böl gesi nde Yüksek Ses Zayıfla ması  

 

Çok düzensi z bir  nüf uziyette esas  met al  ile kaynak met ali  arası ndaki  arayüzeyde 

böyl e bir  ses  de meti  kırıl ması  ol abilir.  Çok düzgün bir  nüf uzi yet e sahi p ost eniti k 

kaynakl ar  üzeri nde yapılan t estler  ,   geçiş böl gesi ni n sebep ol duğu böyl e 

bekl enmedi k ol ayları göster me mi ştir. (Şekil 4. 71) 

                             

Şekil  4. 71  Nüf uzi yeti n Düzgün Ol ması Şartı yla Test Hat asını n Al gılanması nda 

He men He men Hi çbir Zorluk Yok 

 



 72 

 

 

 

 

5. YAPI LAN ÇALI ġ MALAR 

 

 

5. 1.  Kaynaklı Bağl antıları n El de Edil mesi  

 

 Çalış ma mı zda spektrometri k analizleri ( EK A ) yapıl mı ş 304 osteniti k 

pasl anmaz çeli k t ürü kullanıl mı ştır. Kaynakl arı ise İstanbul Tersanesi Ko mut anlı ğı nda  

TI G Kaynağı kullanılarak yapıl mı ştır.  

 

KAYNAK PROSEDÜRÜ 

 

Kaynak İşle mi  TI G Kaynağı  

Bi rleştir me Ti pi T Kaynak 

Mal ze me Kalı nlı ğı 8 mm 

İlave Met al ER  308L 

İlave Met al Boyut u 2. 4 Ø 

Akı m ( A)  200 

Gaz Akı ş Hı zı 10 lt/dk ( Ar gon ) 

Akı m 

Ti pi/ Kut upl a ma 

DC (-) 

 

 

Kaynak edilecek parçalar çalış ma mı zı n a macı  doğrult usunda ağı zl arı ,  0. 5 mm 

arttırılarak pahl arı kırılmı ştır. Parçal arı n boyut ları ve kaynak ağzı şekilleri aşağı da 

göst eril mi ştir.  
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Şekil 5. 1 Kaynaklı Parçaları n Boyutları 

  8 mm 

100 mm 
30 mm 

50 mm 

100 mm 8 mm 
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5 mm mm 

6. Üst Parça 

4. 5 mm 

mm 

5. Üst Parça 

3. 5 mm 

3. Üst parça 

3 mm 

2. Üst parça 

4 mm 

2. 5 mm 

1. Üst parça 

4. Üst parça 
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Şekil 5. 2 Kaynağı Yapılacak Üst Parçal arı n Kaynak Ağzı Boyutları 

 

 

 

   

 

 

6. 5 mm 

9. Üst Parça 

6. mm 

8. Üst Parça 

5. 5 mm 

mm 
7. Üst Parça 

7 mm 

   10. Üst Parça 
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Şekil 5. 3 T Kaynağı nı n Şe mati k Gösterilişi 

 

 

 

 

 

 

                                     
 

 

 

 

 

Şekil 5. 4 Yapılan Kaynaklı Bağl antılardan Biri 
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5. 2. Ultrasoni k Muayene 

 

Ci haz : 

Kr aut kra mer  US M 25 

Seri no: Y015A3a 

                           

 

Şekil 5. 5 Testte Kullanılan US M 25 Ci hazı  

 

Kali brasyon : 

Kali brasyon test mal ze mesi ile yapıl dı.  

 

Teste Ait Veriler : 

Test Al anı : 35 mm 

Test Mal ze mesi ndeki Ses Hı zı : 6037 m \ s 

 

Prob : 

Nor mal Prob  4 MHz  Ø10 

Kr aut kra mer MB45 

Seri no: 57749- 14372 
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Met od : 

Dar be- Yankı Met odu 

 

Tara ma : 

A Scan 

 

Te mas Maddesi : 

Gr ess Yağı ,  Bal 

 

 

5. 2. 1. Uygul anıĢı 

 

               Yapılan Ultrasoni k muayenede a macı mı z kaynaklı mal ze meyi arkadan 

tarayarak , Yarı- Değer yönt e mi yl e eri me mi ş böl geni n uzunl uğunu bul mak.   

 

 

                              

 

 

Şekil 5. 6 Ultrasoni k Testin Şe mati k Göst eri mi  

 

Eri me mi ş 

Böl ge 
Uzunl uğu 
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Şekil 5. 7  Kaynaklı Osteniti k Paslanmaz Çeli kl erin Ultrasoni k Muayenesi  

            

Şekil 5. 8 Eri meyen Böl ge Uzunl uğunu Bul mak İçi n Kullanılan,  Yarı - Değer 

Yönt e mi nde  Ekranı n % 80 Yüksekli ğe Ayarl anması 
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Şekil 5. 9  Eri meyen Böl geden Alı nan Yankı nı n % 40 Ekran Yüksekli ği Görünt üsü 

 

 5. 2. 2.  El de Edilen Bul gul ar 

 

         Yarı- Değer yönt e mi yl e yapılan ultrasoni k muayene sonucunda eri me mi ş 

böl ge uzunl ukl arı aşağı daki şekil de bul unmuşt ur: 
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Tabl o 5. 1. Ultrasoni k Muayene Sonucunda Eri memi ş Böl ge Uzunl ukl arı 

 

 

Parça No Ul trasoni k Test Eri me mi ş Böl ge 

Uzunl ukl arı 

1 6. 3 mm 

2 6 mm 

3 6 mm 

4 4. 5mm 

5 5 mm 

6 4. 5 mm 

7 4. 1 mm 

8 4. 3 mm 

9 3. 1 mm 

10 2. 5 mm 

      

 

 

 5. 3.  Tahri batlı Muayene 

 

             Kaynaklı  osteniti k pasl anmaz çeli kleri n tahri batlı muayenel eri ,   

ultrasoni k muayenel eri n doğr ul uğunu ispatla mak ve karşılaştır mak içi n yapıl mı ştır.   

 

5. 3. 1 Uygul anıĢı 

 

 Tahri batlı muayene işlemi  içi n kaynaklı parçal ar ilk olarak muayeneni n 

doğr ul uğu açısı ndan enine orta nokt aları ndan kesil mi ş ,  daha sonra erime böl gel eri ni n 

gör ül mesi ve bu bölgel eri n uzunl ukl arı nı n ölçül mesi içi n kaynak ayıracı ile 

dağl anmı şlardır.  

 

Kaynak Ayıracı nı n Bileşimi  :  

50 ml HCL ,  10 gr CuSO4 ,  50 ml H2 O 
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5. 3. 2 El de Edilen Bul gular 

 

Uygul anılan kaynak ayıracı sonucunda ,  kaynaklı bağlantıları n eri me bölgeleri 

ve eri meyen böl gel eri n uzul ukl arı aşağı daki şekil de ortaya çı kmı ştır : 

 

               

 

Şekil 5. 10  1 Nol u Parça’nı n Makr oskobi k Fot oğrafı 

 

               

Şekil 5. 11  2 Nol u Parça’nı n Makr oskobi k Fot oğrafı 

  

  6. 2 mm 

6. 1 mm 
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Şekil 5. 12  3 Nol u Parça’nı n Makr oskobi k Fot oğrafı 

 

              

Şekil 5. 13  4 Nol u Parça’nı n Makr oskobi k Fot oğrafı 

 

              

 

Şekil 5. 14  5 Nol u Parça’nı n Makr oskobi k Fot oğrafı 

 

 5. 9 mm 

   4. 6 mm 

    5 mm 
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Şekil 5. 15  6 Nol u Parça’nı n Makr oskobi k Fot oğrafı 

 

                 

Şekil 5. 16  7 Nol u Parça’nı n Makr oskobi k Fot oğrafı 

 

                  

 

Şekil 5. 17  8 Nol u Parça’nı n Makr oskobi k Fot oğrafı 

 

  4. 4 mm  

   3. 9 mm  

    4. 25 mm  
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Şekil 5. 18  9 Nol u Parça’nı n Makr oskobi k Fot oğrafı 

 

                 

Şekil 5. 19  10 Nol u Parça’nı n Makr oskobi k Fot oğrafı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    3. 25 mm  

    2. 5 mm  
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Tabl o 5. 2. Kaynaklı Bağlantıları n Eri me mi ş Böl ge Uzunl ukl arı ve Çarpıl ma Açıları 

 

Parça No Eri me mi ş Böl ge 

Uzunl ukl arı 

Çar pıl ma Açıları 

1. Parça 6. 2 mm 3 

2. Parça 6. 1 mm 4. 5 

3. Parça 5. 9 mm 5 

4. Parça 4. 6 mm 5. 1 

5. Parça 5 mm 4 

6. Parça 4. 4 mm 5 

7. Parça 3. 9 mm 5. 7 

8. Parça 4. 25 mm 3. 9 

9. Parça 3. 25 mm 5. 2 

10. Parça 2. 5 mm 5 

    

 

 

 

            

Şekil 5. 20 Eri me mi ş Bölge Uzunl ukl arı İle Çarpılma Açıları Eğrisi 

 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0 1 2 3 4 5 6 7 

ERĠ ME MĠ ġ BÖLGE UZUNLUKLARI  
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R
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M
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A
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I
L

A
R

I
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Tabl o 5. 3. Kaynak Ağzı Uzunl ukl arı ve Kaynakt an Sonraki Eri me mi ş Böl ge Uzunl ukl arı 

 

Parça No Kaynak Ağzı Uzunl ukl arı Eri me mi ş Böl ge Uzunl ukları 

1. Parça 6. 5 mm 6. 2 mm 

2. Parça 5. 5 mm 6. 1 mm 

3. Parça 4. 5 mm 5. 9 mm 

4. Parça 4 mm 4. 6 mm 

5. Parça 3. 5 mm 5 mm 

6. Parça 3 mm 4. 4 mm 

7. Parça 2. 75 mm 3. 9 mm 

8. Parça 2. 5 mm 4. 25 mm 

9. Parça 2 mm 3. 25 mm 

10. Parça 0 mm 2. 5 mm 

                                          

Şekil 5. 21 Kaynak Ağzı Uzunl ukl arı İle Eri me mi ş Böl ge Uzunl ukl arı Eğrisi 
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         KAYNAK AĞZI UZUNLUKLARI  
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Tabl o 5. 4. Ultrasoni k Test Sonuçl arı İle Tahri batlı Muayene Sonuçl arı nı n  

Karşılaştırıl ması. 

 

Parça No Tahri batlı Muayene 

Eri me mi ş Böl ge 

Uzunl ukl arı 

Ul trasoni k Test Eri me mi ş 

Böl ge Uzunl ukl arı 

1. Parça 6. 2 mm 6. 3 mm 

2. Parça 6. 1 mm 6 mm 

3. Parça 5. 9 mm 6 mm 

4. Parça 4. 6 mm 4. 5mm 

5. Parça 5 mm 5 mm 

6. Parça 4. 4 mm 4. 5 mm 

7. Parça 3. 9 mm 4. 1 mm 

8. Parça 4. 25 mm 4. 3 mm 

9. Parça 3. 25 mm 3. 1 mm 

10. Parça 2. 5 mm 2. 5 mm 

 

                  

0

1

2

3

4

5

6

7

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

TAHRĠBATLI MUAYENE

U
L

T
R

A
S

O
N

ĠK
 T

E
S

T

 

Şekil 5. 22  Ultrasoni k Test Sonuçl arı İle Tahri batlı Muayene Sonuçl arı nı n Karşılaştır ma 

Eğrisi  
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5. 4. Bul gul arı n Yoruml anması  

 

Yapıl an  tahri batlı muayene sonucunda ultrasonik muayene sonuçl arı yl a yakı n 

değerler bul undu. Fakat bazı değerler ise ta m bul undu. Farklı değerler çı kması nı n 

sebepl eri,  tane irileş mesi ve ani zotropi nedeni yl e ultrasoni k dal gal arı n saçıl ması ve yön 

değiştir mesi ve parçada ol uşan çarpıl mal ar nedeni yl e  test sırası nda pr obun parça 

yüzeyi ne yerleştirilememesi bu yüzden de di ğer böl gel erde muayene yapıl ması 

nedeni yl edir. Isı ileti m katsayıları nı n özelli kle osteniti k pasl anmaz çeli klerde çok düşük 

ol ması bu gi bi sorunl arı meydana getir mekt edir. Pr obun parça yüzeyi ne  tam ot ur ması 

gerek ve şarttır. Ta m ot ur ması içi n ki mi za man bu testlerde de yapıl dı ğı gibi gress yağı 

yeri ne bal gi bi probu parça yüzeyi ne yapıştıracak viskozitesi düşük sı vılar 

kullanıl malı dır.  
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6.  SONUÇLAR VE ÖNERİ LER 

 Kaynaklı osteniti k paslan maz çeli kleri n ultrasonik muayenesi gerçekt en zor ol an 

bil gi ve deneyi m isteyen mal ze mel erdir. Fakat işimi z mal ze me yapısı nı ve özelli kleri ni 

değiştir mek ol madı ğı na göre,  opti mu m al et ve test para metreleri ni seçebil mek i çi n 

mal ze me hakkı nda det aylı bilgilere sahi p ol mak gerekmekt edir.  

 Çok zor ol madı ğı sürece kali brasyonl ar testi yapılacak parça üzeri nde ol malı dır.  

Özelli kl e osteniti k pasl an maz çeli kler içi n üretilmi ş ol an probl ar kullanılmalı dır. Düşük 

ısı ileti m katsayıları nedeni yl e osteniti k paslanmaz çeli kleri n sorunl arından biri ol an 

çarpıl mal ar ,  probl arı parça yüzeyi ne ot ur ması nı engelle mekt e ,  za man kaybı na neden 

ol makt adır. Bu gi bi duruml arda katı ya yakı n sı vılar kul anıl malı dır.  

 Ost eniti k paslanmaz çelikleri n testi içi n yüksek sönüml e meli nor mal probl ar 

terci h edil meli dir. Boyuna dal gal ar eni ne dal gal ara nazaran i ki kat hızlı gittikleri nden ve 

de e mpedans farklılıklarından daha az et kilendi kleri nden ost eniti k pasl anmaz çeli kl eri n 

testi nde bu dal gal arı üreten probl ar terci h edil melidir.  

  Ol ması mü mkün ol an hat al ar di k olarak taran malı dır. Aksi taktirde uygun 

açılarda ol mayan tara mal ar ses de meti ni n yön değiştir mesi ne bundan dolayı da ses 

saçıl ması na ,  ses zayıflaması na ve hat a al gılana ma ması na sebep ol acaktır.  

  Mü mkün ol duğunca 2 veya 4 MHz frekanslı pr obl ar kullanıl malı dır. 

Daha büyük frekanslı probl ar dal ga boyunun küçülmesi ne böyl ece ses saçılması na neden 

ol makt adır.  
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EK A. TEST MALZEMESİ Nİ N SPEKTROMETRİ K ANALİ Z RAPORU  

 

Burn 1: 

Fe R2 71. 92 Fe R1 18235     C 0. 039     Mn 1. 66   Si 0. 58   P 0. 043   S 0. 012 

Cr 17. 77   Ni 7. 75   Mo 0. 09   Nb 0. 024   Cu0. 005   V 0. 043   Ti 0. 011 

Sn 0. 005   Al 0. 037   W0. 020 

 

Burn 2: 

Fe R2 71. 97   FeR1 17811    C 0. 044     Mn 1. 67   Si 0. 59   P 0. 045   S 0. 012 

Cr 17. 74   Ni 7. 72   Mo 0. 09   Nb 0. 024   Cu0. 005   V 0. 043   Ti 0. 011 

Sn 0. 005   Al 0. 0030   W0. 020 

 

Burn 3: 

Fe R2 71. 91   FeR1 17747    C 0. 042     Mn 1. 68   Si 0. 59   P 0. 044   S 0. 012 

Cr 17. 84   Ni 7. 68   Mo 0. 09   Nb 0. 024   Cu0. 005   V 0. 043   Ti 0. 011 

Sn 0. 005   Al 0. 0028   W0. 020 

 

Average: 

Fe R2 71. 93   FeR1 17931    C 0. 042     MnH 1. 67   SiH 0. 58   PH 0. 044   S 0. 012 

Cr 17. 78   Ni 7. 72   Mo 0. 09   Nb 0. 024   Cu0. 005   V 0. 043   Ti 0. 011 

Sn 0. 005   Al H  0. 0032   W0. 020 

 

Al l oy : ASS 

Gr ade : 304 

Mode : PA     AUSTENI TI C STAI NLESS STEEL 
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