Tahribatsiz Muayene

Yuzey Tahribatsiz Muayene

Metotlar

YUZEY KONTROL
YONTEMLERI

Malzeme ve imalatlarin tahribatsiz
yiizey kontroliinde en yaygin

test pargasinin yiizeyine uygulanir,
stvinin yiizeydeki siireksizligin
igerisine girebilmesi (penetre
edebilmesi; penetrant kelime anlamiyla
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girici, niifuz edici demektir) icin yeterli
bir siire beklenir. Eger stireksizlik
asagidaki sekilde goriildiigii gibi kiigiik
ve dar ise kilcallik etkisiyle sivi
siireksizligin i¢ine niifuz eder.

Penetrant
SIvI

Sekil 1. Penetrant Sivinin Y(izey Sureksizliklerine Penetrasyonu ve Yiizeye Gikimi (4)

Yeterli penetrasyon zamani
gectikten sonra parganin yiizeyi
temizlenir. Ardindan gelistirici
maddenin (developer)
uygulanmastyla siv1 ters kilcallik
olayi ile digar1 ¢ikarak penetrantin
ylizeyde belirmesini saglar.
Boylelikle yiizeyde normalde gozle
goriilemeyen kusurlar, gortilebilir
hale getirilmis olur.

kullanilan, pratik ve giivenilir metotlar
S1vi Penetrant Muayene ve Magnetik
Parcacikla Muayenedir. Bu iki metot
da sadece malzemelerin yiizeylerine
agik kusurlarin belirlenmesinde
etkiliyken magnetik pargacikla
muayene yontemi ile yilizeyin biraz
daha altindaki kusurlar da tespit
edilebilir. Bu iki yontemde de
malzemenin i¢ yapisinin muayenesi
miimkiin degildir. Malzemelerin i¢ yap1
muayenesinde diger tahribatsiz
muayene yontemlerinden radyografi,
ve ultrasonik muayene ¢ok etkilidir (1).

SIVI PENETRANT
MUAYENE

S1v1 penetrant ile muayene yontemi
stvilarin kapilarite (kilcallik) 6zelligine
dayal1 bir yontemdir. Penetrant sivi,

Sivi Penetrant ile Muayenenin Temel Asamalar:

1. Penetrant malzeme,
yuzeye uygulanir.

2. Penetrantin ylzeydeki
sureksizlige yeterince
girebilmesi icin beklenir.

3. Yiizeydeki penetrant
temizlenir.
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5. Test pargasi incelenir ve
beliren izler yorumlanir.

4. Penetrantin ylizeye
cikabilmesi igin
gelistirici uygulanir.

6. Muayene bittikten sonra
parca temizlenir.
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Sivi Penetrant Testinin Avantajlari

1. Pargalarin yiizeylerinde bulunan
catlak, gozenek gibi siireksizliklerin
tespitinde prosediiriine uygun
yapildiginda iyi ve hassas sonuglar
verir.

2. Test malzemelerine kimyasal
yonden zarari olmadikca biitiin
metallere ve hatta cam, plastik,
seramik gibi metal olmayan
malzemelere de uygulanabilir.

3. Diger tahribatsiz muayene
metotlarina gére ekonomik
say1labilecek bir yontemdir.

4. Nispeten pratik ve kolay
uygulanabilen ve ¢abuk sonug
almabilen bir metottur.

Sivi Penetrant Testinin Sinirlar:

1. Sadece yiizeye acik siireksizliklerin
belirlenmesinde etkindir.

2. Yiizeyi kapli, boyali, piiriizli
parcalarda saglikli sonuglar
alimamaz.

Sivi Penetrant Test Ekipman ve
Malzemeleri

Tasimamaz test ekipmani genellikle ¢ok
sayida ve karmasik sekilli parcalarin
fabrikasyon seri tiretiminde kullanilir.
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Penetrant, temizleme ve gelistirme
malzemeleri par¢anin tank icerisine
daldirilmasiyla uygulanir. Taginamaz
test ekipmani ise daha ¢ok santiye
iretimlerinde, yeri sabit taginamayan
parcalarin testinde kullanilir. Test
malzemeleri ylizeye sprey kutulariyla
puskdirtiiliir (4).

Penetrant Malzeme

Genellikle kirmiz1 renkte olan giin
1s1g81nda goriilebilen penetrant sivilarin
disinda, yalnizca karanlik ya da mor
151k altinda goriilebilen floresan
penetrant sivilar da mevcuttur. Floresan
penetrant metodu giin 1s1831inda
gortilebilen, kirmizi penetrant
metoduna kiyasla daha iyi kontrast
sagladigindan daha kiigiik yiizey
kusurlarinin tespitinde etkiliyken, test
ortaminin karartilmasi ya da tagmabilir
mor 151k ekipmaninin bulundurulmasi
gerekliliginden de giin 15181inda
goriilebilen penetrant metodu
uygulamada daha basittir (2).

Temizleyici

Parganin yiizeyine uygulanmis
penetranti su ile giderebilen bir
emiilsiyon haline doniistliren
temizleyicilerin par¢adaki kusurlara

i..l — Siyah 1sik

Muayene

",
Developer

Temizleyici

Sekil 2. Taginamaz ve Tagsinabilir Sivi Penetrant Test Ekipmani (4)

niifuz etme 6zellikleri olmadigindan,
stireksizliklerin igerisindeki penetranta
miidahale edilmez ve sadece ylizeydeki
fazla olan penetrantla emiilsiyon
olusturarak su ile yikanabilmesini
saglar (2).

Gelistirici

Ters kilcallik olayi ile yiizey
kusurunun igerisindeki penetrantin
ylizeye ¢ikmasini saglayan ve
penetrant yiizeye ¢iktiktan sonra da
renklerde kontrast yaratarak belirtinin
kolay goriilebilmesine yardimer olan,
beyaz, kuru tozlu, susuz yas ya da yas
¢esitleri olan malzemelerdir.
Gelistiriciler 6zel mum ya da plastik
film malzemeden olabilirler. Bu
gelistiriciler parca yiizeyinde elde
edilen goriintiiden sert ve arsive
kaldirilabilecek kalici bir kayit elde
edilmesini saglarlar (2).

S1vi penetrant testiyle catlaklar,
kaynaklarda yiizeye ac¢ik gaz
bosluklari, bindirmeler, yiizeydeki
niifuziyet yetersizlikleri gibi kusurlar
tespit edilebilir. Sekil 3'de giin 15181nda
goriilebilir kirmiz1 penetrant
malzemesiyle tespit edilen bir ¢atlak
gorebilirsiniz.

Firca ve
-~ Siliciler

Penetrant

7ol Gelitirici
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Tahribatsiz Muayene

Sekil 3. Giin Isi§inda Gorllebilir Penetrant ile Gatlak Tespiti (2)

penetrantin hassasiyeti yeterli
kabul edilir. Sekil 4'te bir test
blogu ve penetrant malzemesinin
test edilmesini gorebilirsiniz (2).

Penetrant malzemesinin
viskozitesinin de belirli bir
degerde olmas1 gerekir. Zira diisiik
viskoziteli penetrantlar
stireksizliklerin icerisine yeterince
giremeden parganin yiizeyinden
¢ok cabuk siiziliirler. Yiiksek
viskozite ise penetrasyon zamanini
artiracagindan testin uzun
stirmesine neden olur.

Kuru gelistirici malzemeler
topaklanmaya, yapigmalara kars1
gbzle muayene edilir. Yas
gelistiriciler ise, tastyici sivi
igerisindeki tozun yogunlugunu
6l¢mek i¢in hidrometre ile kontrol
edilir.

Sivi Penetrant Muayenede
Hassasiyet Belirleme

Testte iyi bir hassasiyet elde
etmede en 6nemli unsurlardan
biri, test pargasinin ve test
bolgesinin yeterli
1siklandirilmasidir. Giin 1518inda
goriilebilen penetrant muayenede
test pargasinin yilizeyindeki 151k
siddeti en az 500 lux; floresan
penetrant muayenede ise muayene
ortami karanlik olmalidir. Test
pargasina verilen mor 15181n ise en
az 1000 pW/cm’ olmas: gerekir ki
floresan penetrant malzeme

Penetrant 1

Penetrant 2

Test blogunu

ikiye bolen yarik

Sekil 4. Referans Blokla Penetrant Malzemesinin Hassasiyet Testi (2)

MAGNETIK
PARCACIKLA

MUAYENE
Magnetik parcacikla test

yontemi, test par¢asinin
magnetiklestirilmesi,
ylizeyine demir
parcaciklarinin uygulanmasi
ve magnetiklesmeden otiirii
pargaciklarin aldigr sekil ve
desenlerin incelenmesi
prensibine dayanir. Sekil
S'te goriildiigii gibi eger test
pargasinin yilizeyinde ya da

yeterince parlayarak goriilebilsin

(6).

Sivi penetrant muayenede bir diger
hassasiyet unsuru da penetrant ve
gelistirici malzemesinin
uygunlugudur. Bunun i¢in yapay
catlaklar olusturulmus aluminyum
bloklar kullanilir. Yapay catlaklar
aluminyum blogun 1sitilmasi ve aniden
su verilmesiyle olusturulabilir. Blok
yiizeyi ortasindan bir yarikla ikiye
boliintir. Blogun bir tarafina testte

kullanacagimiz penetrant malzemesi
diger tarafina da hassasiyetini
bildigimiz ve yeterli kabul ettigimiz
penetrant malzemesi uygulanir ve
yeterli bekleme siiresinden sonra
yiizeydeki penetrantlar temizlenir ve
gelistirici uygulanir. Elde edilen ¢atlak
goriintimleri karsilastirilir. Eger testte
kullanacagimiz penetrantla elde edilen
catlaklar goriintiisii, referans
penetrantla elde edilen ¢atlaklar
goriintiisinden daha az degilse

ylizeyinin hemen altinda bir
catlak, bosluk, kalint1 gibi kusurlar
varsa, bu kusurlarin yarattig1 kagak
magnetik akidan dolay1 yiizeydeki
demir parcaciklar1 o bolgeye toplanip
belirgin izler birakirlar.

Parg¢anin maruz birakildigi magnetik
aki, par¢anin tiim kesiti boyunca yol
alacagindan parcanin igerisindeki
kusurlar da magnetik akida kagaklar
yaratirlar. Parga igerisindeki bu kagak
aki yiizeye yakin ise, bu durumda bile
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- Kagak Aki

Demir parcaciklari

Sekil 5. Magnetik Aki Kacagi ve Demir Tozlarinin Bu Kagak Akidan Etkilenmeleri (5)

Magnetik aki kagagi

S

Magnetik aki kagagi
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Sekil 6. Parca Yiizeyinde ve igerisindeki Magnetik Aki Kagaklari (5
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MAGNETIK ALAN CATLAKLAR

AKIMA 45 DERECE
CATLAKLAR
GORULEBILIR GORULEBILIR
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ENINE CATLAK CEVRESEL
MAGNETIKLENMEDE
, GORULMEZ

DEGISIK YONLERDE GATLAK
GORULEBILIR

Sekil 7. Kusurlarin Magnetik Aki Yéntine Gére Belirlenebilmesi (5)

CEVRESEL AKI

Jl AKIM

MAGNETIK AKI

Sekil 8. Kontak Kafalar Vasitasiyla Gevresel Magnetik Aki Olusturulmasi (5)

hala yiizeydeki parcaciklar
etkileyebilmektedir. Dolayisiyla sekil
6'da gosterildigi gibi, magnetik
parcacikla muayene tekniginde ylizeyin
hemen altindaki kusurlar da bu metotla
belirlenebilir (5).

Magnetik Parcacikla Muayene
Yonteminin Avantajlar1 ve Sinirlari

S1vi penetrantla muayene yontemiyle
karsilastirildiginda avantaji, yiizeyin
hemen altindaki kusurlarin tespitinde
de etkili olabilmesiyken; en 6nemli

siirlamasi sadece ferromagnetik
(miknatislanabilen) malzemelere
uygulanabilir olmasidir. Ornegin
Ostenitik paslanmaz ¢eliklerin
magnetiklenme 6zellikleri
olmadigindan; bu malzemeler
magnetik parcacikla test edilemezler.
Ostenitik paslanmaz celiklerde sivi
penetrant test uygulanir (3).

Magnetik Aki Uretimi ve Uygulama
Ekipmanlari

Magnetik akinin iki ¢esit tiretilme ve
test parcasina uygulama metodu vardir:
Cevresel ve Boyuna Magnetikleme.

Cevresel Magnetikleme Cihazlari
Icinden akim gegen bir telin etrafinda
sag el kural1 yoniinde bir magnetik
alan olugma prensibine gore, test
parcasinin ilgili yerinden akim
gegirilerek test bolgesinin
magnetiklesmesi saglanir.

Magnetikleme yoni, tespit edilmesi
beklenen kusurlarin yerine ve yoniine
gore secilmelidir. Zira Sekil 7'de temsil
edildigi gibi magnetik akinin yonii
kusura ne kadar dikse o kadar belirgin
bir goriintii elde edilirken, magnetik
akiya paralel kusurlar bu magnetik
akiyla belirlenemez.

Test pargasi yiiksek akim veren
kafalarin arasina sikistirilir ve gegen
akim Sekil 8'de goriildiigii gibi
parcanin etrafinda ¢evresel magnetik
aki olusturur.

En 6nemli ¢evresel magnetiklendirme
ekipmani “Prod Uglar1”dir. Sekil 9'da

PROD UGCLARI

MAGNETIK
CIZGILER

Sekil 9. Prod Uglariyla Cevresel Magnetiklendirme (3)
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Tahribatsiz Muayene

da goriildiigli gibi bakir prod uglari,
pargaya 1000 amper gibi yiiksek bir
akim vererek parganin
magnetiklesmesi saglanir.

alternatif akim (AC) ile elde edilebilir.
Alternatif akim parga yiizeyindeki
kusurlarin tespitinde daha etkiliyken,
dogru akim yiizeyin hemen altindaki
kusurlarin tespitinde de etkilidir.

altinda ve karanlik ortamda goriilebilen
floresan tipleri de mevcuttur. Floresan
magnetik pargacik metodu daha iyi bir
kontrast sagladigindan hassasiyeti daha

Sekil 10. Strekli ve Elektromiknatisla Boyuna Magnetiklendirme (3)

~ (YOKE)

_ELEKTROMIKNATIS

~ MAGNETIK
AKI

TEST PARCASI

AKI

BOBINDEN GEGEN
MAGNETIKAK'M

Sekil 11. Bobin Sarilarak Boyuna Magnetiklendirme (3)

e

ESNEK BOBINLE '
KAYNAK KONTROLU

:7‘ MAGNETIK AKI

Boyuna Magnetikleme Cihazlari
Test pargasina dis kaynakli bir
magnetik aki verilir. En basit boyuna
magnetiklendirme cihazlar1 Sekil 10'da
goriilen siirekli ya da
elektromiknatislardir.

Test parcasinin etrafina, i¢ginden akim
gecen bir bobin sarilirsa da Sekil 11'de
goriildiigi gibi test pargasinda bir
magnetik aki olusturulur.

Test parcasinin etrafina, i¢inden akim
gecgen bir bobin sarilirsa da Sekil 11'de
goriildiigii gibi test parg¢asinda bir
magnetik aki olusturulur.

Magnetik aki, dogru akim (DC) veya

Parcaciklar

Magnetik pargaciklar kuru ya da yas
olabilirler. Kuru pargaciklar tamamen
kuru toz halinde parcgaciklardir, yas
pargaciklar ise bir slispansiyon
icerisindedirler. Pargaciklar test
ylizeyiyle kontrast olusturmasi i¢in
genellikle kirmizi, siyah, sar1 renkte
demir tozlaridir. Ayrica test pargasi
ylizeyine kontrast sivisi da
uygulanabilir. Pargaciklar test parcasi
magnetiklestirildikten sonra yiizeye
uygulanir. Uygulama metodu
cogunlukla spreylemedir. Parcaciklar
genellikle piyasada metal sprey siseleri
halinde bulunurlar.

Magnetik pargaciklarin sadece mor 151k

yiiksektir. Sekil 12'de bir giin 15181nda
goriilebilen, bir de mor 151k altinda
goriilebilen floresan pargacikli test
ornekleri gorebilirsiniz.

Magnetik Parc¢acik Testinde
Hassasiyet

Testin hassasiyeti yapay catlakl
referans 6l¢lim cihazlariyla belirlenir.
En ¢ok kullanilan 6l¢iim cihaz1 Sekil
13'te goriilen “elma dilimli gere¢”dir.

Bu basit gerecin iizerinde yapay
oyuklar olusturulmustur. Bu gereg,
magnetiklendirilmis yiizeye
kondugunda hem magnetik akinin
yoniinii tespit etmemizi, hem de
siddetinin yeterliligi hakkinda bilgi
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Bir kren kancasinda floresan magnetik parcacikla gatlak

espiti

Sekil 12. Magnetik Parcacikla Testte Catlak Tespiti (3)

rgamk testiyle belirl

disinda radyografi, ultrasonik test,
girdap akimlari, akustik emisyon,
gorsel muayene, sizdirmazlik
muayenesi, ndtron radyografi, infrared
ve termal test gibi diger tahribatsiz
muayene metotlar1 da mevcuttur.
Ancak bu metotlar sadece egitimli ve
kalifiye personel tarafindan,
prosediiriine uygun yapilip dogru
degerlendirildiginde etkili sonuglar
verir. Ozellikle birbirlerine gore
avantaj ve dezavantajlari bulunan,
ancak yiizey catlak tespitinde cok
etkili metotlar olan siv1 penetrantla
muayene ve magnetik pargacikla
muayene metotlari, son derece
prosediire ve operatdre bagl
metotlardir. Bu yiizden uygulamalarda
prosediire tam uyulmali, testin
niteligine gore dogru ekipman
se¢ilmeli, egitimli, tecriibeli ve
kalifiye operatorler tarafindan
uygulanmalidir.
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sahibi olmamizi saglar. Pargaciklarin
iizerinde belirdigi ¢izgiye dik yonde bir
magnetik aki oldugu anlasilir ve eger
bu ¢izgi ya da cizgiler belirirlerse,
uygulanan magnetik akinin yeterli
oldugu séylenebilir.

7. ASME Section V Article 7, Magnetic
SON UG Particle Examination
Hem s1v1 penetrantla muayene hem de

magnetik pargacikla muayene

yontemleri sadece yilizey muayene

yontemleri olup, bu yontemlerin
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