TAHRIBATSIZ MUAYENE @

sletmede Kullanilan Is Ekipmanlarinin
Yorulma Durumlarinin Tahribatsiz

Muayene ile Belirlenmesi

EndUstride kullanilan ig
ekipmanlarinin birgogu, metal
konstriksiyonlardan meydana

gelmekte ve zamanla yorulmanin
_etkisiyle risk olugturmaktadir.
Ozellikle meydana gelen plastik
deformasyon ve ¢atlak gibi
hatalarin boyUk bir cogunlugu gozle
fark edilemez veya incelemeler
yapilmadan ortaya ¢ikarilamaz.
Konstriksiyonda meydana gelen bu
bulgulari, algilagelmis yontemlerle
yapilan testler ile belirlemek zordur
ve bu durum is givenligi agisindan
bUyUk risk olusturur. Bu calismada,
isletme agsamasinda olan ve metal
konstriksiyonlardan meydana gelen
is ekipmanlarinin, gesitli etkenlerden
dolayr meydana gelen yorulma
bulgularinin ortaya ¢ikarilmasi igin
uygulanabilecek adimlarindan ve
tahribatsiz muayene yéntemlerinin
kullanilmasindan bahsedilecektir.

Ersan Giniil" Burak Bayraktaraglu?
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Unidmuzde metalik malzemeler, bircok alanda kul-
G lanilmakta ve sanayimiz icin imalat adina 6nemli

bir yer tutmaktadir. Basinch kaplar, vincler, gemiler
ve ¢elik yapi binalar metal konstriiksiyonlara érneklerdir.
Cok sayida kaynak baglantisi bulunan metal konstriksi-
yonlarin farkli bolgelerine etki eden kuvvetler; farkli tiirde
gerilmeler, egimler ve sehimler olusturmaktadir. Orne-
gin ving gibi konstriksiyonlarda, her yiiklemede kiriste
sehim meydana gelecek, kaynak bdlgelerinde basma ve
cekme gerilmeleri olusacak; yuk kaldirldiginda kiris eski
konumuna gelecek, yiikin meydana getirdigi gerilmeler
ortadan kalkacaktir. Statik analizlerde ve hesaplamalar-
da konstriiksiyonun yapisi acisindan tehlike yaratmayan
bu sehim ve gerilmeler yillar boyunca tekrarlandiginda,
malzemede yorulmaya neden olmaktadir. Metal kons-
triiksiyonlarda yorulmanin etkileri yapilan yiklemeler ne-
ticesinde malzemede veya kaynak dikisinde catlak olarak
ortaya ¢ikar. Sanilanin aksine, belirli bir tekrarli gerilmenin
Uzerinde calisan her metal konstriiksiyonun bir 6mri var-
dir. Omriinii tamamlayan konstriisiyonlarda yorulmaya
bagl catlaklar gozlenir. Yorulma catlaklari ani kirilmalara
neden olabilecedinden is saghgi ve glivenligi bakimindan
son derece buyuk risk olusturmaktadir.
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Fotograf 2. Konstriiksiyonda Bulunan Yorulma Catlagi

is ekipmani olarak kullanilan metal konstriiksiyonlarin is-
letmelerde yillar boyu cesitli yiklemeler altinda calistigini
dusurnirsek, yorulma olayinin, konstriiksiyonun gorevini
glivenle yerine getirmesinin 6nlinde engel oldugu aciktir.
Genel olarak yorulma; "malzemenin tekrarli ylklere maruz
kalmasi, belli bir tekrar sayisindan sonra ylizeyde catlak
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olusmasi, bunu takip eden kopma olayi ile malzemenin
son bulmasi" olayidir. Dolayisiyla meydana gelen hasar,
statik zorlanmada tasinabilecek gerilme degerlerinden
cok daha dustik seviyelerde gerceklesir.

Yorulma malzemelerine bakildiginda ise 2 tlirde oldugu
belirtilebilir:



« Catlaksiz malzemelerde yorulma (Akslar, motorlar ve
tlrbin parcalan)

« Catlakli malzemelerde yorulma (Kopriler, gemiler,
kaynakl yapilar olup (catlak boyu zamanla artar)

Belli bir yapisal eleman, kiiclik catlaklar icerebilir ancak
hicbiri  (gorsel sinama, x-isini temasi, Ultrasonik tara-
ma, elektrik akimina maruz birakma gibi yontemler) en
kiicik catlaktan daha buyuk degildir. Dolayisuyla catlak
olusumu 6mur degerini azaltmaktadir. Yorulma catlaklari
genellikle ylizeyde bagslar ve iceriye dogru yayilr. Yiizey-
deki yorulma catlaginin baslangici, plastik deformasyo-
nun daha kolay olmasi ve kayma basamaklarinin ylizeyini
olusturdugu gercegine dayandirilabilir.

Bir makina elemaninda bir ¢atlagin bulunmasi, dayanimi
onemli Olclide dusurdr. Catlak biytimesi dinamik yikle-
me nedeniyle olusur ve "buna yorulma catlagi biiyiime-
si davranigi” denir.

Makinalarda nominal gerilme degerlerini arttirarak, geril-
me yogunluguna neden olabilecek baglantilar da kulla-
nilmaktadir. Bu tiir baglantilardan en 6nemlisi, yogunluk-
la kullanilan kése ve punto kaynaklaridir. Uzun siireli agir
yuklemeler altinda kullanilan is makinalarinda bu kaynak
bolgelerinde catlak baslangici ve ilerlemesi, beklenen bir
sonuctur. Bu nedenle bu makinalarin tasariminda, 6zel-
likle kaynakli baglanti bélgelerinde yorulma ve kinlma
problemlerini ele almak gerekir.

Uretilen konstriiksiyonda denetimsizlik sonucu, uygun
olmayan malzeme kullanimi, uygun olmayan kaynak is-
lemleri gibi nedenlerle olusan kritik bolgeler, sistemlerin
yorulma dayanimi lizerinde etkilidir. Uretim éncesi yapi-
lan mukavemet hesaplamalarda dikkate alinmayan bu
hatali bolgeler, kullanim émrind azaltmakta ve sistemin
yorulma dayanimini diisiirmektedir.

2. YORULMA DURUMLARININ iNCELENMESI

Kullanim sartlari agisindan konstriiksiyonlarin dniindeki
en buytk tehlikenin "yorulma" oldugu agik¢a goziikmek-
tedir. isletmelerde kullanilan konstriiksiyonlarda asagida-
ki sebepler yorulmaya etki etmektedir:

« Yukleme durumlari
«  Maksimum ylkleme sinirlarinda kullanim

« Calisma sartlarina bagh dinamik ytkler

+ Atalet kuvvetleri
«  Kullanimdan kaynakl istya maruziyet durumlari
+  Korozif ortamlar

- Diger sebepler(Ruizgar Etkisi, sicaklk vs.)

Bir de bunlara uretim sartlarindaki olumsuzluklar eklen-
diginde riskin blyukligu aciktir. Bu nedenle kontrole
konu olan konstriiksiyonlar icin yapilabilecek calismalar
soyle siralanabilir:

« Konstriiksiyonlarla ilgili 6n incelemelerin yapilmasi

« Konstriiksiyonlarla ilgili konstriksiyon hatalarinin in-
celenmesi

« Konstriiksiyonlar icin belirlenen kisimlarin tahribatsiz
muayenesinin yapilmasi

« Elde edilen bilgilerle vincin durumunun degerlendi-
rilmesi

1.1 Konstriiksiyon ile ilgili On incelemelerin Yapilmasi

Konstriksiyon ile ilgili kesif calismalari, konstriiksiyonun
kritik ve genel olarak olumsuz durumlara maruz kalan
bolgelerinin irdelenmesi igin gergeklestirilir. Calismanin
bu bolimi, konstriksiyonun analizi gerceklestirilerek
kritik bolgelerin haritasini ¢ikarmak icin yapilabilecegi
gibi, daha 6nce yapilan ¢alismalar neticesinde tecriibi
olarak bilinen bolgelerin irdelenmesi icin gerceklestirilir.

Yapilan calismalarda ilk 6nce isletmenin ve konstriiksiyo-
nun bulundugu bdélgedeki yapi incelenir. Hem yiikleme
kosullari hem de konstriiksiyonun maruz kaldigi durum-
lar (korozyon, sicaklik vs.) irdelenir.

isletmenin ve konstriiksiyonun genel yapisi incelendik-
ten sonra, konstriksiyon lizerinde genel gozle muayene
uygulanir. Genel gézle muayenenin amaci konstriiksiyo-
nun isletme kosullarindan dolayi, yikleme disinda zarar
gormis bolgelerinin belirlenmesidir.

Uzerinde calsilan konstriiksiyonlarin teknik bilgilerine
ve resimlerine ulasilamadigi durumlarda, ti¢ boyutlu mo-
del icin 6lcllerinin tamaminin konstriiksiyon lizerinden
alinmasi gerekmektedir. Tersine mihendislik uygulama-
sina ornek olabilecek bu ¢alisma icin, konstriiksiyon tim
detaylar fotograflanarak ol¢listiz bir tasarim olusturul-
maktadir. Olgiisiiz tasarimdan hareketle, konstriiksiyon
Uzerinden hangi olculerin alinacadi belirlenmekte, belir-
lenen Olculer konstriiksiyon lizerinden alinmaktadir.
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Fotograf 3. Bir ving Konstriiksiyonun icinin incelenmesi

Fotograf 4. Gerilme Bélgelerinin Belirlenmesi

Fotograf 5. Uygun Yapilmayan Tadilat Sonrasinda Tekrar Olusan Catlak

Tasarim islemin tamamlanmasinin ardindan isletme ko-
sullari g6z 6nline alinarak ve sinir sartlari belirlenerek, bu
sinir sartlarinda bircok kez analiz gerceklestirilmektedir.
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Boylece kontrole konu olan konstriiksiyonun gerilme hari-
tasi ¢ikarilmakta, yiikleme kosullarina gore kritik bolgeler
belirlenmektedir. Yapilan ¢alismalarin tamaminda ulusla-
rarasi normlar 6n planda tutulmakta ve degerlendirmeler
standartlarin yol gosterdigi sekilde yapilmaktadir.

2.2 Konstriiksiyonlarla ilgili Konstriiksiyon Hatalari-
nin incelenmesi

Konstriiksiyonlarda bulunan kaynak dikisi cakismasi, ha-
tall birlesim yeri, kaynak agzi aciimadan islem yapilmasi
gibi hatalar bu béliimde incelenmektedir. Amag, imalatta
ve isletme asamasinda yapilan bakim onarim calismala-
rinda yapilan hatali islemlerin belirlenmesidir.

Kontrol neticesinde bilingsizce ve normlara uygun olmayan
bakim-onarim calismalarinin ortaya ¢ikmasi saglanmaktadir.



2.3 On incelemeler ile Belirlenen Kisimlarin
Tahribatsiz Muayenesinin Yapilmasi

Tahribatsiz malzeme muayenesi, kalite kontroliin en
onemli bolima olup, Uretimin tamamlayici ve son kis-
midir. Tahribatsiz muayene, incelenen parcanin malze-
mesine zarar vermeden muayene edilerek, dinamik ve
statik yapilari hakkinda bilgi edinilen muayene yontem-
lerinin timune verilen addir. Tahribatsiz muayene yon-

temi ile malzemeler Gretim sirasinda veya belli bir stire
kullanildiktan sonra, 6rnegin korozyon veya asinma gibi
nedenlerden dolayi catlak, icyapida meydana gelen bos-
luk, kesit azalmasi vb. hatalarin tespiti gerceklestirilir. Bu
islemlerde malzemeden numune almaya gerek yoktur.
Testler dogrudan parca tzerine yapilr.

Tahribatsiz muayene, Uretim esnasinda yeni parcalara ol-
dugu kadar, periyodik bakimlarda ve hatta isletme esna-

b2 .

| Fotograf 7. Gozle Muayene Sonucunda Tespit Edilen Plastik Deformasyon ve Catlak
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Fotograf 9. Darbe Alan ve Bakimi Yapilan Paslanmaz Fikse Kazaninda Penetrant Testi ile Tespit Edilen Catlak

sinda servisteki parcalara da uygulanir. Bu durumlarda
parcayi, montajli oldugu sisteme takili oldugu yerden sok-
meden ve bazen de isletmeyi hi¢ durdurmadan muayene
yapmak miimkiindiir. Ozellikle yorulma ile ilgili ortaya cI-
kan belirtilerin belirlenmesi icin tahribatsiz muayene me-
totlarindan yararlanilabilir. Tahribatsiz muayene metotlari,
hizli ve pratik yontemler olmasinin yaninda yorulma ile
ilgili belirtilerin, 6zellikle ¢catlak olusumlarinin ortaya cika-
rlmasinda biylik 6neme sahiptir.
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Tahribatsiz muayene yontemleri cesitli fiziksel prensiplerle,
farkli sekillerde uygulanir. Secilecek yontem, incelenen mal-
zemenin cinsine ve aranan hata tuirline gore belirlenir. Her bir
yontemin digerine gore Ustlin taraflar olup, genellikle birbir-
lerinin tamamlayicisi durumundadirlar. Olusturulan gerilme
haritalarina ve yapilan incelemelerde elde edilen bulgulara
gore, gerilmelere bagh yorulmaya maruz kalacagini 6ngo-
riilen ve incelemelerde hasarlarin tespit edildigi bolgelerde
asagidaki tahribatsiz muayene yontemleri uygulanmaktadir.



Yorulmaiile ilgili durumlarin ortaya ¢ikarilmasinda, tah-
ribatsiz muayene metotlarindan en etkili yontemler
sunlardir:

«  GoOzle Muayene

« Manyetik Parcacik Muayenesi
+ Penetrant Muayenesi

« Eddy-Current Muayenesi

«  Girdap Akimlari Muayenesi

Bu yontemlerin tamami tahribatsiz muayenelerde kulla-
nilan ylizey yontemleridir. Bunun nedeni, yorulma catlak-
larinin buyuk bir cogunlukla kendilerini malzeme yiizey-
lerinde gostermelerinden kaynaklanmaktadir.

Go6zle muayene, ciplak gozle yapilan muayenedir. Bir Gr-
nun ytizeyindeki stireksizlikler, yapisal bozukluklar, ylzey
durumu gibi kaliteyi etkileyen parametrelerin, optik bir
yardimcr (blyUtec gibi) kullanarak veya kullanmaksizin
muayene edilmesidir.

GOzle muayene c¢ok basit bir metot olarak goriinse de
kendine 6zgu incelikleri vardir. Genellikle bir baska tah-
ribatsiz muayene metodunun uygulanmasindan once
yapilmasi gereken bir calismadir. Metalik veya metalik
olmayan biitiin malzemelere uygulanabilir. Gozle Mua-
yene icin cogu durumda yuizey temizligine gerek kalmaz.

Fotograf 10. Girdap Akimlari Testi Uygulamasi

Bununla birlikte, gézle muayene i¢in personel tecriibesi-
nin, kontrol sartlarin uygun ve standartlara gore saglan-
mis olmasi gerekmektedir.

GOzle muayene ile plastik deformasyonlar ve yorulmaya
bagl olan catlak olusumlari tespit edilebilir. Bununla bir-
likte, gozle muayene ile gorilebilen belirtiler, nispeten
g0Ozln gorebilecegi belirtilerdir. Daha ince ve kiiclik hata-
lar (6rnegin kilcal ¢atlaklar) i¢in diger ylizey metotlarina
basvurulmasi gerekmektedir.

Manyetik parcacik muayenesi, ferromanyetik 6zellikteki
test ylizeyinde veya hemen altindaki catlaklarin tespi-
tinde kullanilir. Oldukga basit, hizli ve diisik maliyetle
uygulanabilirligi nedeniyle ferromanyetik malzemelere
uygulanir ve oldukca genis bir kullanima sahiptir. Bu yon-
temde ylizey hatalarinin belirlenebilmesi, hatanin boyu-
tuna ve ylizeye yakinhgina bagl olup sadece ferromanye-
tik, yani miknatislanabilen malzemelere uygulanir.

Biinyesinde hata bulunan bir malzeme yiizeyine, manye-
tik alan uygulanmasi halinde, yiizeye ferromanyetik toz-
lar serpilirse, bu tozlar hatalarin bulundugu bdlgelerde
toplanirlar. Boylece, mevcut sureksizliklerin yerleri tespit
edilmis olur.

Penetrant muayene, ylizey hatalarinin tespit edilmesin-
de kullanilan oldukca yaygin bir yontemdir. Bununla bir-
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Fotograf 11. Manyetik Parcacik Testi Sonucunda Elde Edilen Bulgu - Catlak - Mapa

2.3.1 Genel Olarak Tahribatsiz Mua-
yene Yontemlerin Degerlendirmesi ve
Elde Edilen Bulgular

isletme asamasindaki bir cihazin saha
kontrollerinde tahribatsiz muayene
yontemlerinden adirlikli olarak goézle
muayene, manyetik parcacik muayene-
si ve penetrant muayene kullaniimak-
tadir. Girdap akimlari muayenesi ise
agirlikli olarak esanjorlerin muayenele-
rinde kullanilabilmektedir.

GOzle muayene esnasinda, konstriik-

likte, manyetik parcacik muayene ydntemi gibi hizli bir
yontem degildir. Manyetik parcacik muayene yontemin-
den avantaji ise tiim malzemelere uygulanmasidir. Tespit
edilmek istenilen hatalar, uygulanan yiizeye acik olmasi
gerekir. Bu nedenle, ylizey altinda kalan veya herhangi
bir nedenle ylzeyle baglantisi kesilmis bulunan hatalar
bu metotla tespit edilemez. Siireksizlikler catlak tiiriinde
cizgisel belirtiler, gdzenek tlriinde ise yuvarlak belirtiler
elde edilir.

Girdap akimlari muayenesinde, iletken malzemelerdeki
kusurlari saptamak igin elektromanyetik indiksiyon ilkesi
kullanilir. Akim tastyan bir bobin, muayene edilecek par-
canin yakinina yerlestirilir. Bobin, girdap akimlari olustu-
ran bilesenle etkilesime giren bir alternatif akim kullana-
rak degisen bir manyetik alan olusturur.

Kontrollerde manyetik parcacik muayenesi veya penet-
rant muayenesi ile catlak taramasi yapilmakta olup, ¢at-
lakh bolgeleri gorulur hale getirilmektedir. Bu darbeler
ve/veya yorulmalar sonucunda meydana gelen catlak-
larin, dolayisiyla catlaklar ile meydana gelen risklerin
aciga cikariimasi icin olduk¢a 6nemlidir. Bu akimlarin
fazindaki ve blyuklugindeki degisiklikler ya bir ikinci
bobin kullanilarak ya da uyarma bobininde akan akimin
degisimlerini 6lcerek izlenir. Herhangi bir kusurun bu-
lunmasi girdap akim alaninin degismesine ve olcllen
sinyalin faz ve genliginde karsilik gelen bir degisiklige
neden olacaktir. Bu yontem kullanilarak tahribatsiz mu-
ayene (NDT) yapilirken girdap akimi, kusur detektoriin-
de sinyaldeki belirgin bir degisiklik olarak gorintulenir
ve belirti saptanir.

MUHENDIS ve MAKINA giincel m EYLOL 2018 m www.mmo.org.tr

siyonun yapisi gozle goriilebilecek ha-
talar acisindan incelenmektedir. Bu hatalar genel olarak
asagidaki gibi siniflandirilabilir:

«  Gozle gorilebilen catlaklar

+  Gorllebilir imalat ve isletme hatalari
+  Centikler

« Plastik deformasyonlar

+  Korozyon

Yapilan saha kontrollerinde, manyetik parcacik muayene-
si cok daha hizli ve etkin sonuclar verirken, penetrant mu-
ayenesi hem inceleme kosullari olarak hem de hatanin
tespitindeki zaman kaybi agisindan manyetik parcacik
testine gore daha az tercih edilmektedir. Fakat kontrole
konu olan konstriiksiyonda kullanilan malzemeler ferro-
manyetik 6zellikte olmamasi durumunda (paslanmaz vs.)
penetrantin kullanilmasi kaginilmazdir. Manyetik Parcacik
ve Penetrant muayenesi ile asagidaki bulgular elde edil-
mektedir:

« GoOzle gorilemeyen catlaklar

« Genel olarak gozle gorilmeyen imalat ve isletme ha-
talari

«  Centikler
2.3.2 Elde Edilen Bilgilerle Durumunun Degerlendirilmesi

Kontrollerdeki temel amag, ekipmanlar ile ilgili risk duru-
munun ortaya ¢ikarilmasidir. Dolayisiyla durumun kritik-
liginin belirlenmesi gerekmektedir. Kontroller esnasinda
karsilasilan catlak olusumlari en 6nemli risk sinifini olus-
turmaktadir. Catlaklar, yasayan hatalar oldugu icin hicbir
sekilde izin verilmemesi gereken belirtilerdir. Bu durum



cesitli uluslararasi normlarda da gec-
mektedir. Bulunan bir catlagin, kirnlma
mekaniginde kirllmanin oncilsi oldugu
bilinmekte olup, ilerleyen catlak, sonun-
da konstriksiyonu kiracaktir. Bu durum
istenmeyen olaylarin yasanmasina sebe-
biyet verebilecektir. is sagligi ve giivenligi
agisindan buydk riskler olusturacaktir.

Yapilan incelemeler sonucunda genel
olarak su durumlar karsimiza ¢cikmaktadir:

1. Catlaklar, gbzle muayene ve analiz is-
lemleri sonucunda, degerlendirme ile
belirlenen bolgelerde tespit edilebil-
mektedir. Bu bolgeler, agirhkli olarak
gerilmeye, 1siya ve dinamik etkilere
maruz kalan bdlgelerdir. Ayrica ince-
lemelerde yanhs Uretimlerde hesaba
planlanmalidir.

2. Konstriksiyonlarda yanlis kullanima
bagll plastik deformasyon, catlaklar

ve kirlmalar tespit edilmektedir. Yan-
his kullanimlar, degerlendirme yapilhr-
ken, konstriksiyon Uzerindeki 6n in-
celemelerle, sahada konstriiksiyonun
kullaniminin takip edilmesiyle ve ba-
kim kayitlarinin incelenmesi ile belir-
lenmektedir. ilgili ekipmanin egitimli
ve belgeli kisilerin kullanip kullanma-
digi da degerlendirilmelidir.

3. Konstriksiyonlarda meydana gelen
korozyon durumlari da énemlidir. Bu

Fotograf 15. Uretim Hatasindan Kaynaklanan Catlaklar

durum, ekipmanin kullanildigi bolge-
ye gore, ekipmanin kullanim amacina
gore ve firmanin faaliyet gosterdigi
alana gore farklilik gostermektedir.
Neden ve sonug iliskisinin agikca be-
lirlenmesi ve raporlanmasi icin ilgili
durumlarin dikkatlice incelenmesi ge-
rekmektedir. Boylelikle korozif etkinin
online gecilebilir. Korozyon, 6zellikle
korozyonlu catlak olusumlarinda en
onemli etkendir.

4. Kaynakli Uretimler icin kaynaklarda
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Fotograf 18. Isi Tesiri Altinda Galisan Vincte Meydana Gelen ve Gdzle Goriilebilen Plastik Deformasyonlar
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korozyon, plastik deformasyonlar
ve kirlimalar goézlemlenmektedir.
Ozellikle tretimden kaynakli ha-
talar, kaynaklar icin en bulyik risk
sinifini olusturmaktadir. ilgili ulus-
lararasi normlara gore ve belgeli
kaynakgilar ile Gretilmeyen kons-
triksiyonlar, kullanim limitlerinin
cok altlarinda catlak olusumlarina
ve kirilmalara sebep olacaktir.

. Konstriksiyonlarin bircok yerlerin-

de, tadilat islemlerine bagl defor-
masyonlar ve catlaklar bulunabilir.
Ozellikle bilingsiz yapilan tadilatlar
catlak olusum hizlarini arttiracak-
tir. Ornegin yorulma catlagi goz-
lemlenmis bir konstriiksiyonda,
catlagin Ustline kaynak cekmek,
yorulmus bir malzemeyi daha da
sertlestirecek, catlak biylime hi-
zinl arttiracak ve kirilma siresini
kisaltacaktir. Bununla birlikte yapi-
lacak tadilat, yorulma etkileri g6z
oniline alinarak yapilmahdir. Aksi
taktirde, giderildigi sanilan catlak
kisa zamanda daha buytuk ve riskli
bir sekilde konstriiksiyonun (ze-
rinde belirecektir.

. Kontrol edilen tadilatlarin ¢cogun-

da gozle muayene ile tespit edilen
bircok hata gorulmektedir. Kons-
trikksiyonal hatalar catlak olusum
hizini  arttirmaktadir.  Projelerin
uluslararasi normlara uygun ola-
rak, denetlenerek yapilmasi 6nem-
lidir.

. Tadilat yapilan bdlgelerin bircok

kez tadilat islemine tutuldugu go-
rilmdastdr. Bu durum yarardan ¢ok
zarar saglamakta, yukarida anlatil-
digi gibi yanlis yapilan tadilat, yo-
rulma etkisini arttirmakta, oniline



gecilebilecek bir durumu da ortadan kaldirmaktadir.
Geri donusu olmayan, is sagligi ve glivenligi agisindan
¢ok riskli bir durum meydana gelebilmektedir.

8. Isi etkisi konstriiksiyonlar icin cok énemlidir. Uretim-
de bu durum g6z 6nline alinmalidir. Bununla birlikte,
Uretimde 1s1 etkisi goz 6niine alinsa bile, isletme asa-
masinda isi etkisi diisinilmeden yapilan yanlhs kulla-
nimlar catlak olusumlarina sebep olacaktir. Ozellikle
I1si etkisi altindaki konstriksiyonlara 6zen gosterilmeli,
kontrol sikliklari arttirlimalidir.

9. Yukaridaki durumlar g6z online alindiginda, firmalar
yasal kontrollerin yaninda, isletme durumlarina bagh
olarak farkli test ve analizleri yaptirmasi gerekmekte-
dir. Uluslararasi standartlarin bir cogu imalat hesap-
larinda, konstriiksiyon yiikleme durumlarinin ¢evrim
hesaplarini ve korozyonlanma miktarlari gibi isletme
asamasi durumlarini géz éniinde bulundurmaktadir.
Dolayisiyla her konstriiksiyonun imalattan gelen bir
émri oldugu unutulamamalidir. isletmeler, sahip ol-
dugu ekipmanlar icin bu durumu g6z éniinde bulun-
durmal ve ekipmanlarinin kontrollerini bu durumlari
g0z 6niine alarak yaptirmaldir.

SONUC

Yapilan ¢alisma; tahribatiz muayenenin, isletme asama-
sinda olan metal konstriksiyonlar icin 6nemli oldugunu
ve bu muayenelerin yorulma kontrollerinde kullanila-
bilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, cok sayida
kaynakli birlesim iceren konstriksiyonlarda, tim kaynak-
larin ve malzemelerin tahribatsiz muayene ile kontroli-
nl gerceklestirmek, hem maliyetli hem de uzun zaman
gerektiren bir slirectir. Bunun i¢in konstriiksiyonlarin yo-
rulma agisindan kritik bolgelerinin belirlenmesi gerek-
mektedir. Bu bolgeler strain gauge ile belirlenebilecegi
gibi, bilgisayar destekli analizler ve daha onceki yapilan
calismalar ile de belirlenebilir. Bununla berber tecriibi
bilgileri kullanmak ve kontrol bolgelerini bu bilgilerin ta-
mamini kullanarak olusturmak gereklidir. ilk yorulmaya
ugrayacak olan, gerilmelerin olustugu bolgelerde bulu-
nan kritik kaynak dikislerinin ve malzemelerin kontrolu
maliyeti azaltir, zamandan tasarruf saglar. Bunun igin

ilk yorulmaya ugrayacak bolgelerin belirlenmesi, yorul-
mus bolgelerin kisa stirede, daha az kontrolle bulunmasi
onemlidir.

Ayrica isletme kosullarinin da degistigi goz 6niinde bu-
lunmalidir. Kosullarin degismesi ile (deniz kenari veya
kimyasal buharlarin oldugu korozif ortamlar, acik hava
kosullarindaki ¢alisma nedeniyle glines, yagmur, kar vb.
etkiler) yorulma analizi degerlerinin de degistigi unutul-
mamalidir. On incelemede bu durumlardan etkilenen
bolgelerin tespiti yapilmahdir.

Ulkemizde tiim isletmelerin, 20 yili gecen kaldirma maki-
nalarinin yani sira, basin¢h kaplarinin da yorulma test ve
analizlerinin yapilmasi biytik 6nem tasimaktadir. Zaman
ilerledikge bu konstriiksiyonlarinin da yasinin ilerledigi ve
is saghgi ve glvenligi agisindan risklerinin de arttigi unu-
tulmamalidir.
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