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Bilindigi gibi, kaynak tekniginin oneminin ve kaynag1n 

gUvenirliginin artmas1na,' tahribatsiz muayenelerin katk1s1 

bUyuk olmustur. 

Kaynak bir~ok degiskenin etkisini uzerinde taS1yan bir 

olgudur. Degiskenlerin ~oklugu ve elde olmayan sebeplere de 

daya11 olmas1, kaynak teknigi ne kadar gelismis olursa olsun, 

kaynak ma11 ~e kaynak 1S1S1 alt1nda kalan bolgelerdeki 1~ 

olaylar1 gozetlemeyi ve denetim alt1nda tutmaY1 zorunlu k11-

maktad1r. 

i~ yap1n1n gozetlenmesi iki ana esas ile ger~eklesmek­

tedir: Bunlardan birincisi, kaynak ma11n1 bozarak muayene et­

mektir. ikinci yol ise, tahribats1z yontem ile kaynak i~ini 

gozetlemektir. 

Tahribats1z muayene tekniklerinin iyi bilinmesi, i~ 

yap1n1n daha guvenirli bir sekilde tetkik edilmesi suretiyle 

ger~eklesir. 

Bu tezde, radyografi tekniklerinin us~l ve yontemleri 

ile radyografilerin ~egerlendirilmesi hakk1nda baz1 onemli 

bilgiler, is ak1S S1raS1 i~inde sunulmustur. Ayn1 sekilde, 

tahribats1z muayenenin diger bir i~ yap1 gozetleme usulU olan 

ultrasonik ile hatalar1n yerlerinin tesbiti ve hatalar1n ek­

randaki gorUntusu hakk1nda da bilgiler sunulmustur. Ultraso­

nik yontem ile muayenede, an1nda karar verme, bir yere kay­

detme olaY1 olmad1g1ndan, sonradan ~1kacak problemlerde U~Un­

cu sah1s1ara dokuman b1rakma imkan1n1n olmaY1S1, bir~ok ko­

lay11g1na ve ekonomik olmas1na karS1n, bir~ok iste radyogra­

finini tamamlaY1c1s1 olarak kullan11maktad1r. Bu dusunceden 

hareketle ultrasonik muayenenin hat~ tesbit bolumUne de ay­

r1ca yer verilmistir. 



." 

'I" 

'\ 

Bu ca1A4m~zda konumuzfa Ltgifi kaynak ~~enden, imka~z 

ni~betinde 6aydafanmaya cafA4~g~~z gibi, bifh~~a ilmi ~~~yfa 
temayuz etmi~ hOQaf~~z~n ~inahi bifgif~inden ve tecnabef~inden de 

yananfanmayac~~k. 

Bu QUmfeden ofa.na.k, tezin hazV11.anm~~nda heJt zaman, uy~u, 

~~k .tu.WQU ve t~vik ediQi yancUm~M bizden ~L't..gemeyen ~ay~n hOQ~z 
PftOn .Vft. RilQen GeziQi ve Plto6.Smhaddin AMk beyfelte, b~~ndan ~onuna ka­
dan bu c~maya maddi~manevi d~tegini ~iJtgemeyen Bohfelt Kaynak Efek­
tJto~ A.$. Genu Madi1Jz..a ~ay~n UgUlt $ahin beye ve tam c~anf~na. te­

~ekkUJta bilt boftc bififtim. 

MMta6a GUltfelt 
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1. KAYNAK DIKtSLERININ MUAYENE USULLERININ SINIFLANDIRILMASI 

Kaynak dikiglerinin muayenesinde asag1daki deneylBr 

tatbik edilir: 

1- Basit Atolye deneyleri veya Teknolojik deneyler, 

2- Laboratuvar deneyleri: 

a) M~kro-Mekanik deneyler. 

b) Mikro-Mekanik deneyler, 

c) ~etalografik deneyler. 

d) Kimyasal deneyler. 

3- Tahribats1~ deneyler~ 

a) Gaz ile yap1lan muayeneler, 

b) S1zd1rmaz11k muayeneleri. 

c) Fiziksel muayeneler: 

1. Elektrik iletkenligi. 

2. Elektromagnetik muayeneler. 

3. Magnetik muayeneler. 

4. (X) 191nlar1 ile muayeneler, 

S. (y) 1S1nlar1 ile muayeneler. 

6. Ultrasonik muayeneler. 

Kaynak i~ yap1s1, bir ~ok etkene bagl1 olarak degigik­

likler gosterir. Bu etkenlerin her an degigme gostermesi ile 

kaynag1n i~ yap1s1nda, makro veya mikro hatalar1n olugmas1' 

olas1l1g1 artar. DolaY1s1yla onemli olanJkaynak eklerinin 

gilvenirlik aC1s1ndan kontrol edilmeleri zorunludur. Pratikte 

encok kullan1lan muayene usulleri sunlard1r: 

1- Radyografi yontemi ile muayene 

a) X 1S1nlar1 iIe muayene 

b) y 1S1nlar1 ile muayene 

2- Ultrasonik yontemle muayene 
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2. KAYNAK DIKtSLERtNtN RADYOGRAFtK MUAYENESl 

2.1. ISINIMLARIN tNCELENMESt' 

Radyografide, kullan11an 1§1n kaynaklar1n1n yap11ar1-

n1n, ozelliklerinin ve malzeme i~erisindeki etkileri ile ka­

rakteristik degerlerinin bilinmesi~radyograflar1n daha iyi 

a11nmas1n1 saglayacag1ndan~incelenmesinde yarar vard1r. 

2.1.1. Atomun Yap1s1: 

Bilindigi gibi, malzeme atomlardan olu§mu§tur. Atom, 

goz online a11nan eleman1n fizikokimyasal ozellikleri degi§ti­

rilmeden, halen elde edilebilen en kli~lik par~as1d1r. 

Bir atom, ~ekirdek ad1 verilen merkezden ve bunun et­

raf1nda donen elektronlardan meydana gelmi§tir. 

Atom, elektriksel olarak notrdlir, yani elektriksel 

veya manyetik bir alan i~ine sokuldugunda hi~ bir sapmaya ma­

ruz kalmaz. Buradan atomu olu§turan par~alar1n, toplam1 s1f1r 

olan elektriksel yUklere sahip oldugu anla§111r. 

Elektronlar negatif yUklU par~ac1klard1r; saY11ar1 goz 

onUne a11nan eleman1n (Z) atom numaraS1na e§ittir. Cekirdek 

ise nUkleonlardan yap11m1§t1r: Notronlar ve protonlar. Notron­

lar1n klitlesi protonlar1nkinden biraz daha fazlad1r. Notron­

lar1n notr yUkler oldugu gozonUn~ a11n1rsa (Z) saY1daki pro­

tonlar elektronlar1n saY11ar1 kadar pozitif yUk ta§1rlar. Nlik­

leonlar1n saY1s1 atomun (A) klitle saY1s1na e§ittir. Binaena­

leyh notron saY1s1 (A-Z) dir. 

Atomun ~ekirdeginin incelenmesi, nlikleonlar1n ozellik­

lerini konu alan NUkleer Fizige girdigi i~in, burada bahsedil­

meyecektir. 
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E1ektronun klit1esi notronunkinin 1/1836 kat1d1r. Bu 

ylizden atomun biltlin klit1esini cekirdekte top1anm1~ olarak ka­

bu1 edebi1iriz. 

Her e1eman1n bir sembo1li vard1r. Bu sembo1li (M) i1e 

gosterirsek: 

A 

Atom M ~ek1inde ifade edi1ir. 

Z 

Ornegin: 137 

C 

55 

60 

s 
27 

c 
o 

Ayn1 atom numaraS1na sahip olan e1ement1ere izotop de-

n1r. 

2.2. B~R ISINIM YAYILMASI: 

Madde,karar11 durumda olma egi1imindedir, yani e1~ktron-

1ar cekirdek etraf1nda en karar11 durumu sag1ayacak seki1de 

dag11m1s1ard1r. Boy1ece bir atbmun enerji bi1eskesi normal 

sart1arda s1f1rd1r. Eger bu denge bozu1ursa madde tekrar ka­

rar11 duruma ge1meye ~a11S1r. Bu da bir tak1m 1~1n1m1ar1n ya­

Y111m1n1 dogurur. Bura,d,a: 

2 
fl.E = C . L'lm 

bag1nt1s1n1 goz onlinde tutmak gerekir. 

L'lE Enerji degi~imi 

C = IS1k hl.zl. 

L'lm Klit1e degiiimi 
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Enerji bakl.ml.ndan dengesizlik haline "Eksitasyon" ve 

elektriksel bakl.mdan dengesizlik haline.de "iyonizasyon" de­

nir. B6ylece tanl.m olarak bir iyon iein pozitif veya negatif 

ytiklti bir pareacl.k diyebiliriz. Bu enerji dengesi sebebiyle 

ktietik numarall. atomlarda proton saYl.sl.n6tron saYl.Sl.na e9it­

tiro Fakat (Z) btiytidtikee bir notron fazlall.gl. ortaya Cl.kar. 

ornegin: 238 Proton sayl.sl. = 92 

U N6tron sayl.Sl. 146 
92 

Cok agl.r cekirdekler iein, Uranyumdan sonra bu denge 

yoktur ve eekirdegin bir b6ltimtinden bir l.9l.nl.m ortaya Cl.kar. 

Bu b61tim He1yum atomlarl. olan agl.r pareacl.klardan olu9an 

4 

a 

2 

l.9l.nl.ml.nl. meydana getirir. 

ytik1ti ola~_bu pareacl.k1ar, btiytik iyonizasyon yeteriegi­

ne sahiptirler; ye ko1ayca durduru1abilir1er. 

(a) l.9l.nl.ml. negatif ytiklti, hafif ve giriciligi enerji­

Sl.ne bag1l. olan e1ektron1ardan olu9mu9tur. 

Radyografiyi en cok ilgilendiren l.§l.nl.m, elektromagne­

tik tabiat1l. (y) l.9l.n1arl.dl.r. (X) ve (y) l.9l.nlarl. aynl. tabiat­

ll.,fakat sadece dalga boylarl. ve enerjileri ayrl. l.9l.nl.m1ar­

dl.r. Ctinkti: 

c 
E = h.v = h T dl.r. 
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V I~l.nl.ml.n elektromagnetik Frekansl. 

h = I~l.nl.ml.n dalga boyu 

Elektromagnetik (X) ve (y) l.~l.nlarl. bo~lukta dogrusal 

~ekilde l.~l.k hl.zl. ile hareket ederler. Elektrik veya manyetik 

bir alanla saptl.rl.lamazlar. Slikunethalinde bir klitleleri var­

dl.r. Kuanta veya Foton denilen kliClik enerji demetlerinden 

olu§mu~lardl.r. Seffaf olmayan malzemelerden gecme ozellikleri 

vardl.r. Fotograf kagl.dl.na etki ederler. Malzeme yogunluklarl.­

na gore (sogurulur) absorbeedilirler. 

(y). l.~l.nl.ml.nl.n enerj isi bir kac yliz KeV (Kilo-Elektron 

Volt) mertebesindedir. Halbuki (X) l.~l.nlarl. bir takl.m karak­

teristik l.~l.nlarl.n sliperpozisyonundan olu~ur. (y) spektrumu 

bir l.~l.n demetidir. 

(y) l.~l.nl.mlarl.nl. doguran cekirdekteki enerji dengesiz­

ligi yapay veya dogalolabilir. Halen kullanl.lan (y) l.~l.nl.ml. 

kaynaklarl. yapay radyo elemanlarcll.r. 

2.2.1. (X) I~l.nl. YaYl.ll.ml.' 

Yukarl.da tanl.mladl.g~,ml.z atom modeline donelim. Aynl. 

katl.rt elemanlarl. aynl. enerjiye sahiptir ve cekirdege en yakl.n 

katlarda bu cekim enerjisi en bliyliktlir. Bu bir cekim enerji­

s idir, do layl.s l.yl a negat i ft i r. Bu ylizden hi r e lekt ronun, dl. ~ 

katlarl.n birinden daha icerde bulunan katlardan birine gecme­

si,bu iki cekim enerjisi arasl.ndaki farka e~it bir enerji acl.­

ga C1.kmasl.na sebep olur. Bu enerji fazlall.gl., sabit bir ka­

rakteristik enerjili (X) l.~l.nl.ml. ~eklinde ortaya Cl.kar. Olay 

ic katlardan bir elektranun bir bombarduman sonucunda dl.~arl.­

ya f1.rlamasl.yla ortaya Cl.kar. Sonraki kat1.n elektronu?ortaya 

Cl.kan bo~lugu doldurmak icin bir kat a~ag1.ya iner ve boylece 
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karakteristik (X) L~LnL olu~ur (Seki1 1). Negatif e1ektron-

1ar, pozitif bir c;ekirdegin yakLnLndan gec;erken sapar1ar;yani 

yava~lamL~ olur1ar ve kaybedi1en enerji on1eyici (X) L~LnLmL 

~ek1inde ortaya C;Lkar1ar. i~te bu tip radyasyona "Beyaz Radyas­

yon" veya "Fren1eme Radyasyonu" veya yabancL 1iteratiirde en­

c;ok ku11anL1an adLy1a "Brenisstrah1ung" deni1ir. 

HIZLANDIRILMIS ELEKTRONLARIN FRENLENMESi iLE (X) 
ISINI URETiMi 

ElEKTRONLARIN FRENLENMESI ILE 'X'I~INI lJRETiMi 

ELEKTRCI\LAR Q \, /,C:::--1. ~ 

FRENLEMEDEN CCGAN X FOiONLARI 

S EK iL 1 

2.2.2. (y) I~LnL YaYLILmL 

HEDEFiN GCRlJNEN 
YUZU 

(y) L~LnLmL, dengesi bozu1an bir c;ekirdegin,tekrar ka­

rar1L duruma ge1mesi sLrasLnda ortaya C;Lkar. Bu arada biiyiik 

enerji degi~ik1ik1eri olur. Gene11ik1e (y) L~LnLmL (S) L~LnLmL­

nL takip eder. Boy1ece c;ekirdegin karar1L duruma gec;mesinde 
~ 

ortaya C;Lkan enerji faz1asL a1LnmL~ olur. Karar1L duruma dond~ 

direct veya kademe1i olarak gercek1e~ebi1ir. 
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Halen kullan~lan kaynaklar yapay radyo elemanlard~r. 

Cekirdekteki bu dengesizliRi saglarnak iein onu, 6rnegin h~z­

land~r~c~lar taraf1ndan (siloktron v.s) bliyUk enerji ile yUk­

lenmi$ ve eekirdeRin yap~s~n~ bozan pareac~kla bombalamak ge­

rekir. Bununla birlikte bir reakt6r kullanarak nUkleer reak­

siyonlar olu$turmak ve b6ylece aktivitesi artt~r~lm~$ radyo­

aktif rnaddeler elde etrnek tercih edilir. 

Bir kUtlenin aktifle$tirilmesi $U baR~nt1ya dayan~r. 

At 
A (1 -At 

sonsuz - e ) 

A 
sonsuz 

0,6 • r/J • cr • rn 

3,-7 • 10 10 
• H 

At = t zaman~ndaki aktivite 

KUri 

A = Sonsuz zamandaki aktivite 
sonsuz 

A Meydana gelen radyo eleman~n radyoaktifbozunma sabiti 

N 

r/J 

A 
a.og2 

T 

Cekirdek say~s~ 
-2 -1 

cm .S ba$~na notron ak~s~ 

cr = Etkin aktiflik kesiti (barn olarak) 

T = Meydana 'gelen radyo )alernan~n periyodu 

rn = Hedefin toplam kUtlesi 

M = Hedefi olu$turan eleman~n molekUl kUtlesi 

Doyma aktivitesine ula$~lmad~R~ sUrec~ bir kaynaR~n 

nominal aktivitesi ~$~nlama zaman~na ve gelen parcac~klar~n 

ak~s~na baRl~d~r. orneRin Kobalt, iridyum ve Thulyurn aktivas­

yonla elde edilirler. Bu da gayet yUksek ozgUl aktiviteler 

elde etrne olanaR~n~ saglar. 
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Yapay radyo elemanlar elde etmenin ba§kabir yolu da 

"FiSYON"dur. Yani bir c;ekirdegin ikiye boliinmesi sonucu iki 

radyoaktif kiitle elde edilir. Bu §ekilde kimyasal yontemlerle 

radyo eleman eLde edilir. Fisyon lirlinlerine bir ornek: 

137 

55 

c 
s 

Fakat bu lirlin1erin ozglil aktivite1eri zaY1ft1r ve sa­

bittir. 

11.23. (y) 1§1nlar1n1n Ozellikleri 

(y) 1§1n1 yayan bir radyo e1eman §U oze11ikleriy1e ta­

n1mlanabilir. i 

Fizikse1 ozelligi 

Enerji spektrumu 

Omrli 

Ozglil iyonla§ma katsaY1s1 

Glinlimlizde (y) radyografisinde en c;ok ku11an11an kay­

naklar. Koba1t 60, Sezyum 137; iridyum 192 ve Thulyum 170'dir. 

Bu radyo eleman1n ozellikleri §unlard1r: 

A. Fiziksel Ozellikleri 

Radyo elemanlar kat1 saf maddeler veya tuzlar ha1inde 

bulunurlar. 

Kobalt 60 

Sezyum 137 

iridyum 192 

Thulyum 170 

Metal 

Tuz 

Metal 

Metal 
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l495
0

C 

2454 0 C 

l600 0 C 

Tuz halindeki Sezyum l37'nin nem emici Hzelligi var-

B. Poz Debisi ve DagL1Lm1 

Bu paragraft~ filme gelen enerjiye bagLmlL olara~ 

r5ntgen cinsinden poz stiresini g5z 5nline alaca~Lz. Film tara­

fLndan sogurulan enerji sHz konusu degildir. 

Bir metre uzak11ktan Kuri ba~Lna radyo elemanLn poz­

landLrma degerleri 

60 Co 

137 Cs 

192 Ir 

170 Tm 

1,32 R 

0,35 R 

0,50 R 

0,0025 R 

Belli bir kaynak icin yapLlan poz debisi hesabL, kay­

nagLn 4n' steradyanlLk etkinligini verir. Buna kar~L1Lk rad­

yografide kullanLlan aCL daima 4n steradyandan klicliktlir. 

C. ozsogurma 

Genellikle bir ktitle kendi L~LnLmLna kar~1 ~effaf de­

gildir. Bu klitlenin kendi icinde bir L~1nLm kaybL ortaya CL­

karLr. Bu ylizden iki ce~it etkinlik tanLmlamamLz gerekir. 
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1- Nominal veya Teorik Aktivite; 

Bu, imalat §artlarLna baglLdLr. RadyoelemanLn prospek­

tUsUnde yazLIL olan degerdir. Bu deger, (± % 10) toleranslL­

dLr. 

2- Efektif Aktivite ! 

Bu da, referans olarak alLnan bir kaynaga gore yapLlan 

ol~melerle belirlenen degerdir. 

Kaynaktan CLkan fotonlarLn efektif saYLsLnL belirtir. 

Bu yuzden kullanLcL icin gerekli olan deger budur. BaZL du­

rumlarda nominal aktivitenin % 50-60'Lna kadar dU§ebilir. 

D. Radyo ElemanlarLn Omru 

Radyo elemanlarLn omru, periyodu veya yarLlanma sUresi 

kaynagLn nominal aktivitesinin yarLsLna indigi zamandLr. 

170 Tm 

192 Ir 

137 Cs 

60 Co 

A = A 
o 

e- 0,693 
T 

A = Nominal aktivite 
o 

A (t) anLndaki aktivite 

129 gun 

74 gUn 

30 YLl 

5,3 YLl 

t formUlu ile hesaplanLr. 

t (0) anLndan itibaren gecen zaman 

T = (t) ile aynL birimde olmak Uzere radyo elemanLn omrudur. 
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Z~3. ELEKTROMAGNETiK ISINLAR ILE MALZEME ARASINDAKI ARA 
ETKILER 

ex) veya ey) 1S1n1ar1, ma1zemenin atom1ar1n1n iyon1as­

mas1y1a enerji1erini kaybeden Ca) veya (S) 1S1n1ar1ndan degi­

sik bir seki1de ma1zemede baz1 ie etki1er yarat1r. E1ektro­

magnetik 1S1n1m notr oldugu iein durduru1mas1 soz konusu de­

gi1dir. Bu ylizden ma1zeme ieinde yo1 mefhumu yoktur. Sonuc 

olarak bir parcac1k ak1m1n1n ie etki1ere bag11 olarakzaY1f-

1amas1 goz online a11nacakt1r. 

ex) veya ey) 1S1n1ar1 ieinde yo1 a1d1k1ar1 ma1zemey1e 

lie ana seki1de etki1er yarat1r1ar. 

1- Fotoe1e~trik etki 

2- Kompton, Diflizyon etkisi 

3- C.ift olusumu etkisi 
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3. (x) ISINLARI TEKNiGt 

Konumuz olan (x) ve (y) 1§1n1ar1 k1sa da1ga boylu cok 

yliksek frekans11 ve yliksek enerjili 1§1nlard1r. 

Mese1a; Da1ga Boyu A = 0,7 ~ olan bir enfraruj 1§1n1 

ile dalga boyu A = 10-
6 ~ olan bir X-1§1n1n1n enerjisini kar­

§11a§t1ra11m: 

Enfraruj 12,3 -3 
U == 4 == 1,75.10 keY = 1~15 eV 

0,7.10 

X-1§1n1 U == 12,3 = 1230 keY 
10-6 .10 4 

K1sa da1ga boy1u 1§1n1as yliksek enerji1{ sert ve uzun 

da1ga ,boy1u 1~1n1arda dli§lik enerji1i, yumu§ak1§1nlard1r: 

X-1§1n1ar1 demeti, her potansiyel fark1 icin (Seki1 

3.1'e bak1n1z), be1ir1i §iddet1erde, ce§it1i dalga boy1ar1na 

sahip 1§1n1ard1r. I§1n1m §iddeti da1ga boyundan bir miktar da­

ha bliylik bir da1ga boyunda maksimuma eri§mektedir. Bu maksi­

mum 1§1n1m §iddeti h1z1and1rma geri1imi (kV olarak) artt1kca, 

minimum da1ga boyuna daha da yak1a§1r. 

200 Kv 

j 

/\" 

0.2 O.L.. 0,6 0:3 

SEKiL 3.1 
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X ve Y-1S1n1ar1n1n 1S1n1m siddeti, yani 1S1n demetinin 

eksenine dik 1 cm2 'lik yUzeyden gecen enerji miktar1 i1e ka­

rakterize edi1ir ve bu deger r6ntgen/saniye i1e 61cU1Ur. 

(1 r6ntgen(r), OOC'de ve 1 atmosfer bas1nc1ndan 1 cm3 kuru 

havadan gecerken, bir e1ektrostatik Unite kadar iyonizasyon 

meydana getiren X veya Y-1S1n1 enerjisidir). 

ELE 
DAL 

KTRiK 
GALARI 

BtiYtiK FREKANSLAR (Kti<;;tiK DALGA BOYLARI) 

GORtiNEr SINLAR 

RADYO 
DALGALARI KIZIL 

OTESi MOROTESi 

I I I I I I I 
10-10 10-8 10-6 io-4 10-2 10 102 104 

FOTONLARIN ENERJiSi (MeV) 

SEKiL 3.2 

X ISINLARI 

GAMMA 
ISINLARI 

I I 
106 108 

J 
I 

1010 

.. 

(X) ve (y) 1S1n1ar1n1n tahribats1z muayenede bilinmesi 

gereken ozellik1eri: 

- Bun1ar enerji1eri da1ga boy1ar1y1a ters orant111 olan 

elektromagnetik 1S1n1m1ard1r. 

- SUkunet ha1indeki kUt1e1eri ve elektrik yUkleri s1f1r­

d 1r. 

- IS1k h1Z1 ile dogrusal sekilde hareket ederler. 

- Malzemenin icine nUfuz ederler. Giris derinligi 1S1n1-

m1n enerjisine bag11d1r. 
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- Ma1zeme taraf1ndan soguru1ur1ar soguru1ma ytizdesi ma1-

zemenin (Masse superficie11e) ytizeyse1 ktit1esi i1e 

direct orant111 ve 1S1n1m1n enerjisi i1e endirect oran­

t111d1r. 

- Ma1ze~ede dtfftizyon Hze1lik1eri vard1r. Bu ma1zemelerin 

hac1msal ktitlesiile direct ve 1S1n1m1n enerjisi ile 

indirect orant1l1d1r. 

- Ma1zemeyi iyonlast1rabilirler. 

- Fotograf fi1mine etki ederler. 

- BaZ1 ma1zemelerde 1S1ma meydana getirirler. 

- GHrti1mezler, 5 duyutaraf1ndan farkedilmezler. 

3.1. X-I~INI CiHAZLARI 

Bir X 1S1n1 cihaz1 su k1s1mlardan mtitesekkildir: X 1S1-

n1 tlipti, ytiksek gerilim kabini, besleme devresi ve kumanda do-

1ab1. 

3.1.1. A. X-IS1n1 Ttipti 

Bir X 1S1n1 tlipli, icinde fi1aman, katod ve antikatod 

veya anadun yerlestirilmis oldug~vakum cam bir ampulden iba-

rettir. 
b a 

~EKiL 3.3 

Filaman: Filaman Hzel bir sekilde rulo edilmis ve ylik­

sek s1cak11klara kadar 1s1t1ld1g1nda e1ektron neSreden (Edison 
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01aY1) metalik (umumiyetle tungsten) bir teldir. Ne~rolan 

elektron miktar1 filaman s1cak11g1n1n bir fonksiyonudur. Su 

halde s1cak11g1 degi~tirerek, yanidevredeki ak1ma tesir ede­

rek (Joule 01aY1) elektron emisyonunu ayarlamak mUmkUndUr. 

TUp ca11~t1g1 esnada filamandan antikatoda dogru olan 

elektron ak1s1, tUpUn hakiki ak1m1n1 te~kil eder ve miliamper 

olarak olcUlebilir (mA). Tlip taraf1ndan ne~rolan X 1~1nlar1-

n1n ~iddeti, h1zland1r1lm1~ elektron ak1s1n1n bir fonksiyonu 

oldugundan, (mA) degeri, 1~1n1m ~iddetini belirten bir olCU 

olarak kullan1l1r. 

Filaman elektron ak1s1n1 antikatodun belirli bir bolge­

sine sevkedecek ~ekilde,ozel olarak ~ekillendirilmi~,bir oyu­

gun merkezine yerle~tirilmi~tir. tlaveten yUksek gerilim dev­

resinin neg~tif kutbuna baglanm1~t1r. Filaman1n 1s1t1lmas1 

icin gerekli elektrik ak1m1, izoleli sekonder devresi yliksek 

gerilim devresine baglanm1~ bulunan ve gerilim dli~Ureri bir 

transformatorden saglan1r. 

Antikatod veya Anod : 

Antikatod erime derecesi yliksek bir metalden olan,(ge­

nellikle Tungsten) ozel olarak ~ekillendirilmi~ bir hedefi ta­

~1yan ve yUksek bir 1S1 iletme ozelligine haiz bir metal (umu­

miyetle bak1r) bloktur. Bu hedef,h1zland1r11m1~ elektronlar1n 

yorlingelerinin dogrultusu ile 60 ila 70
0 

lik bir aC1 yapar. 

Antikatod yUksek gerilim devresinin pozitif kutbuna baglan­

m1~t1r. H1zland1r11m1~ elektronlar1n, antikatod lizerinde sert 

bir ~ekilde durdurulmas1 neticesinde meydana C1kan enerjinin 

gayet kUClik bir k1sm1 C% 1 den aZ1) X 1S1nlar1n1n meydana gel­

mesine sebep olur, diger k1sm1 ise 1s1ya donli~lir. Bilhassa 

kuvvetlice h1z1and1r1lm1~ Ccok yliksek gerilim tatbik edildigi 

hallerde) elekt~onlar halinde antikatod cok yUksek s1caklara 

kadar C1kabilir. BaZ1 hallerde bu hedefin erime noktas1na kadar 



!~ 

- l6 -

~s~nmas~ ve kendisinden elektron ne~reden bir memba haline 

gecmesi mlimklin olabilir, bu ise tliplin 5mrli bak~m~ndan cok 

tehlikelidir~ Bu bak~mdan tliplin tehlikeye at~lmamas~ icin so~ 

Rutmaya gerektiRi kadar 5nem verilmelidir(*). 

Sogutma sistemleri ce~itli tiplerdedir. Bunlar tliplin 

karakteristiklerine veya glicline g5re degi~mektedir. Bu husus 

ayn~ zamanda imalatc~lara g5re de muhtelif ~ekiller arzeder. 

Modern cihazlarda, cam tlip yag ihtiva eden bir metalik zarf 

icerisine yerle~tirilmi~tir. Bu yag ayn~ zamanda bir izolan 

rollinil de oynamaktad~r. (Baz~ modern cihazlar izolan olarak 

freon veya kilkilrthekzaflliorilr gibi gazlar~ da kullanmaktad~r). 

Hedefin tam kar~~s~na gelen yerde X ~~~nlar~nln c~kmas~ icin 

bir pencere mevcuttur. Kur§undan veya bir diger absorban mad­

deden bir ikinci zarf, metal mahfazay~ kaplar ve bu suretle 

kacak X ~~~nlar~n~n d~~ar~ s~zmalar~na mani olur. Baz~ hal­

lerde antikatod su veya yag sirkillasyonu ile sogutulur. 

Tilpiln 6mrilnil garanti etmek icin konmu~ olan emniyet 

§alterleri, sogutma suyu veya yag~n~n debisi be,lli bir miktar~n 

alt~na dil§ilnce veya s~cakl~g~ belli bir dereceye eri~ince,oto­

matik olarak yliksek geriIim devresini keser. Tungsten hedefi 

tas~yan metalik k~s~mdan gelen ~s~n~n, sogutma devr~sine milm­

kiln olan en bliyilk k~sm~n~n akt~r~labilmesi icin.5zel tertibat­

Iara da milracaat edilebilir. 

(*) Tlip icinde, antikatodu fazlaca ls~tmadan yilksek bir tilp 
aklm~ eIde edebilmek icin d5ner anodlu tilpler geIistiril­
mistir. Bunlarda elektron bombard~manlna maruz kalan he­
def daima yilksek bir silratle d5nmekte ve bu suretle hedef 
noktas~ her an yenilenmektedir. Bu tilpler simdilik t~bbi 
sahalarda kullan~lmaktad~r. 



;:) 

- 17 -

X ISINLARININ CESiTLi KULLANILISI 

SEKiL 3.4. 

B. 5ze1 Tlip Tip1eri 

Hususi §eki11i tlip1erden uzun anot1u tlip1eri zikredebi-

1iriz. Bun1arda" antikatod, ici oycik bir cubugun icindedir; tlip­

ten birkac santim i1a birkac desimetreye kadar d1§ar1ya dogru 

uzan1r. 

Fi1aman taraf1ndan ne§ro1an e1ektron1ar~hedefe varma­

dan evve1)blitlin bu mesafeyi kateder; e1ektron demeti bir veya 

iki manyetik bob in taraf1ndan hedefin merkezine dogru yone1-

ti1ir. Bu tip tlip1erde 1§1n1m panoramiktir yani 360 0 cevreye 

yaY111r. Demetin aC111§1 30
0 

civar1ndad1r, fakat baz1 oze1 

tlip1erde bu aC1 220 0 kadar eri§ir. 

C. Yliksek Geri1im Jenerator1eri 

Kaynak diki§lerinin kontro1li icin ku11an11an radyogra­

fi cihaz1ar1nda yliksek geri1im, primer ve sekonderi haiz, 

transformasyon oran1 cok yliksek oze1 transformator1er taraf1n­

dan temin edi1ir. Bu cihaz1ar §ebekeden direkt olarak ceki1en 

a1ternatif ak1m1a bes1enir. 
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D. Kumanda Dolab1 

Cihaz1n ~a11st1r11abilmesi i~in gerekli blitlin kumanda 

aletleri bu dolapta toplanm1st1r. Bu do1apta gene11ik1e, a1~ak 

ve yliksek geri1im kumanda sa1ter1eri, elektronik ak1m1 ol~mek 

i~in bir mi1iampermetre, yliksek geri1imin direkt olarak ol~li-

1ebi1mesi i~in bir kilovoltmetre.ve bu geri1imi ayar1amak i~in 

gerek1i tertibat mevcuttur. Baz1 hallerde bu k1s1mda sebeke­

nin gerilimini ol~en bir voltmetre, bir zaman saati ve hatta 

baz11ar1nda, tliplin hakiki ~a11sma sliresini ol~en bir kronomet­

re vard1r. Buna mukabil basit1estirilmis hafif cihaz1arda sa­

dece otomatik olarak yliksek geri1imi ayarlayan tertibat mev­

cuttur. Portatif cihaz1arda elektronik ak1m siddeti sabit 01-

dugundan, kumanda do1ab1 ve blitlin devre1er kli~lik bir kutuda 

toplanm1st1r. Bu kutu tlipe veya transformator1ere (sisteme 

gore) operatorli tehlikeli saha d1S1nda tutabilecek kadar uzun 

kab101ar1a bag1anm1st1r. 

3.1.2. Devre Tip1eri 

Transformator1erin ~1k1S1nda gerilim a1ternatiftir ve 

bunun dlizelti1mesi gereklidir. Burada gene11ik1e cihaz1arda 

ku1lan11an teme1 sistemlerden sozedecegiz. Sekil 3.5'de X 1S1-

n1 liretim cihaz1n1n genel sem~s1 gorlilmektedir. 

3.1.3. Oto-Redressor Devre 

Burada tliplin kendisiredressor olarak ~a11s1r ve X 1S1n-

1ar1 sadece yar1m periyod esnas1nda nesr01ur. Antikatod nega­

tif oldugu zaman e1ektron ak1m1 kesi1ir. Cok basit 01an bu 

sistemde, antikatodun enerjik bir sekilde sogutu1mas1 gerek­

lidir. Clinkli, antikatodun, 1s1narak elektron kaynag1 gibi ~a­

l1smas1na mani 01unma11d1r, aksiha1de· tliplin omrli k1sa11r. Ba­

Z1 tip cihazlarda primer devresine i1ave edi1en bir tertibat­

la negatif yar1m periyodda geri1im dlislirlillir (Seki1 3.6). 
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'SEKIL 3.6 
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Bu devrede, sekonder ~~k~~lar~na birer kondansator 

konmu~ ve tlipe para1e1 olarak, tupe nazaran e1ektrotlar~ ters 

olan bir vaIf yerIe~tiriImi~tir. Her kondansator i~in yar~m 

periyod esnas~nda ~arj vuku buImakta ve diger yar~m periyodda 

tlip ~arj nImaktad~r. GeriIim biIe~kesi, tlipten ge~i~ esnas~n­

da, transformator ti~li~~ aras~ndaki geriIimin fark~ iIe, 

vaIften ge~i~ esnas~nda kondansatHrler taraf~nd~n meydana ge­

tiriIen geri1imin fark~n~n toplam~na e~it olacag~ndan geri1im 

dubIe edi1mi~ olur. 

,3.1.5. Greinacher Devresi 

Bu devre, tlip geriIimini sabit tutmak ve tlipte tnans­

formatHr geriIiminin iki misIini meydana getirmek gibi, iki 

onemli avantaj~haizdir. Transformator sekonder ~~k~~lar1ndan 

bir tanesi 2' adet vaIfe digeri ise 2 adet kondansatHre baglan­

m~~t~r. Kondansatorlerin diger u~lar~ vaIfIerin ikinci ucIar~­

na ve gene bu sonuncuIar antikatod iIe fiIamana bagIanm1~t1r. 

Transformatorun vaIfIere bagI1 ucundaki ak1m pozitif oldugun­

dan ak1m sadece vaIflerin birisinden gecer ve uclar~nda tran~­

formatHr gerilimi buIunan kondansatorU §arj eder (Sekil 3.7). 
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ikinci yar1m periyodda, ak1m diger valften ge~er ve 

uclar1nda diger kondansatorlin aksi gerilim plan kortdansatorli 

sarj eder. Kondansatorlerin uclai1na bag11 olan tliptegerilim­

ler toplanacag1ndan transformator geriliminin 2 kat1 meydana 

gelir. 

Greinacher devresi ayn1 zamanda takriben sabit dlizel­

tilmis bir ak1m verir. 

3.2. CtHAZ TiPLERi 

Daha evvelce de belirtilmi§ oldugu gibi, X 1§1nlar1 

taraf1ndan katedilebilecek malzeme ka11n11g1, diger blitlin 

sartlar sabit kald1g1nda, X 1§1nlar1n1n dalga boyunun bir 

fonksiyonudur. Bu husus genellikle 1§1n1m kalitesi olarak ad­

land1r111r. Dalga boyu kliClildlikCe katedilebilecek malzeme .ka-

11n11g1 artar. Tlip taraf1ndan nesredilen X 1§1nlar1n1n dalga 

boyu, filaman taraf1ndan ne§rolan elektronlar1 h1z1and1ran 

gerilim artt1kca kliclillir. 
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Su halde bir cihaz~n kullan~lma sahas~, cihaz~n eri§e­

bilecegi maksimum gerilim ile tarif edilebilir. A§ag~daki tab­

loda bu hususa ait baz1 degerler verilmi§tir. 

Kaynak diki§lerinin muayenesinde kullan~lan cihazlar 

genellikle 200, 250, 300 ve azami 400 kV luk bir gerilimi ha~ 

izdirler. 

Kontr.ol edilebilec:ek maksimum kalmhk (l) 
~rak.')i!num geril:m (mm ~elik olarak) 

k V -_.- -- - . . - --------
Tuz esasiI Ekranla Kur~unlu Ekranla 

Normal i;alJ~- '1 - Normal c;a:l~- , '[ 
.1.\ ax. . .\ ax .. 

ma ·ma-
----~---------- -_ ... -----_ .. _- ---

[15 - 10 0 - 13 18 ° - S 12 

I~O 0 =-- 25 30 0 - 12 i 18 
I 

150 - IGOO ~ 35 ·15 0 - 20 I :~o -
I. I 

200 0 - 55 65, 0 - 30 I 40 

250 - 260 0 - 75 85 i 0 - 4.5 I· 55 

1000 : 75 - 125 I 150 

2000 /100 - 225 : ·,t 250 

Kaynak diki§lerinin muayenesinde yliksek gerilim kablolu 

veya monoblok olmak lizere iki tip cihaz kullan~l~r. 

Birinci tipte transformatorler tlipten ayr~d~r veJbag­

lant~lar ozel §ekilde izole edilmi~yliksek gerilim kablolar~ 

ile saglan~r. Bu cihazlar genellikle daha kar~§~kt~r ve kul­

lan1§lar~ daha zordur, ~linkli gerilim ylikseldik~e kablolar ka­

l~nla§makta, ag~rla§makta ve bak~mlar~ zorla§maktad~r. Cihaz-

larda kullan~lan devrelerin ba§l~cas~, gerilimi duble eden 

Villard devresidir. Bu devrenin en mlihim ozelligi tlipte iki 

ayr~ linite halinde bulunabilmesidir, her biri tlip geriliminin 

yar1s~n~ temin eder ve diger u~lar~topraklan~r. 
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Sabit ak~ml~ donan~mlar Villard devresine tatbik edi­

len modifikasyonlarla saglanm~~t~r. Bu~ekilde, miliamper ve 

kilovolt degerleri ayn~ olan basit Villard veya Otoredressor 

devrelerine nazaran poz sli~esi cok daha dli~lirlilmli~tlir. 

Monoblok veya tekneli eihazlarda transformator ve tlip 

ayr1 govde icindedir, bu govde ile kumanda dolab~ bir kablo 

serisi ile irtibatlanm~~t~r; bu tip eihazlar daha kullan~~l~­

d~r. 

Cihazlardan hangi tipin secilmesi hususu ozellikle ca­

l~~ma ~artlar1na tabidir. Stasyoner olarak laboratuvarlarda 

kullan~lan aletler genellikle yliksek gerilim kablolu tipten­

dire Sabit eihazlard~r. 400 kVp lizerinde gHee sahiptirler. 

Monoblok eihazlar ise, atolye ve ~antiyelerde yap~lan rontgen 

muayenelerinde tereih edilir. Seyyar eihazlard~r. 300 kW gHee 

kadar olan eihazlar bu ~ekilde imal edilmektedirler. X ~~~n~ 

eihazlar~n~n ce1ik ve AlHminyum icin poz sHresi Abaklar~ a~a­

g~da verilmi~tir. 

/ 
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Code 
X 19~nl cihazL i~in poz sliresi abagL 

Ref. 90911 I 

~ 
<ll 

"d 

s 
CJ 

o 
r--

,-..,. 
~ 
o 
..:t: 
S 

'-" 

'H 
Cl) 

<ll 
!-l 
:~ 
Cl) 

N 
o 
p.. 

800 

600 
500 
1,00 

300 

200 

150 

100 

80 

60 
50 
40 

30 

20 

75 

10 

8 

6 
'" ~ 5 
E' 
P 4-, 
.. \ J 
,( 

I 

I~ 2 .-, 

1,5 

---L________ _~. ______ . ____ ~ ___ ._. ___________ .___I 

I 

_L 1- L. 
11 l I . I lL 1 1. L 
11 1 I If L IL 

1 I I 1 L '/ .1 L 
'1 1 V 1 lL 1 / V 

I ., I I 1/ 
J L 1 .L / / 
J I I I / / V 
I ,11 I / / / / 1 L 

1 I 11 / 1 I L 
11 J / I V / L If / I 

t V / / V I1 11 V V V / 
5; p ~ 

V 'i 5-f/ ,,' V'r ~ ~ Cl ~ V" ~ I 

.; 

~ \<~ ~ . I@ -~ &i ~ ~ !1iL r!j '7>.1 
I I I 11 I1 / / / 

I / 1 lL i~ 

I / / I / 11 .1 
I .1 V If L L L L L L 
I J J I V V V / If 

:1 I J. / / 
I1 J I I 1 L-
I1 11 '/ I '/ f / / ...i. 

11 V 'I If / / 
J I J j- -'- L L L V 

1 j I i L lL V V L IL 
J IL I1 IJ L L L If / j L 
I 11 

J '/ .~ Vi ilL V 
~ I L 

1 

1 1 /' I J ,f V 1/ I 
I I I I !J 1 / / / 

I I I I IJ / 1/ / 
I 1 IJ 1 / 1 1/ / L 
I I I / I1 IJ / I 

J Ll 1 / IL L 
I L III LL / ·1 L 
I I I I 11 - / / /' 
I I I1 11// '1/ If I / 

1 I /,'/1 V/ / I 
I J///~ V V I I 

"'1/ lL 1/ 
/ 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 1(lr: 
- -. .• - ;co- 7--"~ r.'·':;+.:r..,.-rr-'71 . ....... .1.'. ·.··-t .. · ... ,~~ ... ~,-, ...... _ 

___ . ___ ~J~J =L.....::;..,3.,:.... =..8 _, __ _ 

I 
ekran! 

I ---..;.....--

1 ~ (mm) '1 ' Ce1ikka1Ln ~g~ .. 11'k1er: D-7 f~ m~ 
Oze ~ Pb 

0,1 mm 
D=1,5 
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Code 

Ref.~ 90912 

'. 

t: 
aJ 
't:i 
• 

E 
o 

~ 
o 
Pi 

Ozellikler: 
D-7 Filmi 
Ekrans~z 

D=1,5 
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X ISINL~RI CiHAZI:.·A~ti.l'HNXUM tCtN ~O~ S.tiRESi ABAGI 
,,_.~ ___ .: .. ,_ ..... ~ .... __ .-L:_.":,,, ___ --:- .... ---:----.~--.. 

.... -._. 

, ( 

"',,-

Aluminyum Kal~nl~g~ (mm) 

SEKIL 3.9 
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4 I ( Y) I SIN I KA YNAKLAR I 

Ge~en b61limde e1ektromagnetik L§LnLm1arLn 6ze11ikleri, 

liretim1erini ve ma1zeme i~indeki etki1erini kLsaca aCLk1amaya 

ca1L§tLk. Bu b61limde (Y) L§LnL yayan kaynak1arLn evve1ce say­

dLgLmLz d6rt SLnLfta 6ze11ik1erini de an1atarak ince1eyecegiz. 

4.1. KAYNAKLARIN SINIFLANMASI 

Kaynak1arLn SLnLf1anmaSL radyoaktif madde1erin yaYL1-

maSLnL 6n1emek icin gerek1idir. Radyografi a1anLnda sadece 

6ze1 §eki1de ima1 ve tesci1 edi1mi§ kaynak1ar ku11anL1Lr. 

A§agLda 6ze11ik1erini verdigimiz kaynakl~r Fransa'da atom 

enerjisi Komisyonu tarafLndan imal edi1mi§tir. 

A 

4.1.1. Koba1t 60 Kayna~1arL 

CiZELGE 4.1 

Boyutlar (mm) Maks. Aktivite 
REFERANS 

~ 01$ DIS Yukseklik r/J Aktif Aktif Yuksekl ik Ci 
0 H d h 

I Ci 

COG 1000000 . 6 15 3 3 7,5 
COG 200 .... 6 18 3 6 

, 
15 

COG 3 .... " 7.5 16,2 4 4 I 20 
COG 4 ...• ", 9,5 17/9 6 6 , 70 

1-----r------,---.. , .~-.--

max mln max mln 
C i//f1 ~ bi f h t m'"",) 

COG 6 .' .• 3.2 2,2 7 4,5 1~5 8 9.6 
COG 10 .... 6 13,5 3,2 27,7 2,2 7 
COG 11 .•.. 7,5 38 13 /5 4,7 27,7 3,2 18 
COG 12 .••. 9 38 14,5 6,2 27,7 4,2 30 
COG 13 ..•. 10,5 38 16,5 7,7 27,7 6,2 45 

.--

I 
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0..4 t I 

n 'r 
___ ~ ~f 

01 

H =18 

6.2 

1 
J J I I r~ 

S i ~p.·2 
h=6 

i '5 ~ ep :2 I • 

GOG.l 
COG.2 
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H=15.2 
I. H =17.'3 

0.4 : 1 6.4 
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c. 1. h = G r--'--'--"-- :.-. .-1 pr 2 COG.3 
GOG.4 

'-", i 

I 
xl 

/ 
/ 

// 

// 
.c. 

I 

" I 
//.'/ : 
. --L ) ./ y/ 

____ d_-.... 

0. 

GOG.6 

SEKIL 4.2 

r­
I 

id 
c 

GOG.lO,GOG.11, GOG.12 
et GOG.13 

SEKiL 4.3 

I 
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4.1.2. Iridyurn 192 Kaynak1ar~ 

CiZELGE 4.2 

BOYUTLAR (mm) MAKS, AKTIVITE 
~AKTIF AKTIF YUKSEKLlK Ci 

________ ._.l~ _ __________ . _________ _ 

d h 

0.5 0.5 1.4 
1 0.5 4-5 
1 1 8.5 _._-- -----~ '" 
1.2 1.2 14 ~ 

2 1 25 
2 2 45 
3 1 45 
3 2 85 

19~" .. q l Ir A lfj,."il1!jum r ( _...L 
I 5 i ep.:2 , . 

3 3 115 
-- -- ~---"---- - ---

4.1.3. Sezyurn 137 Kaynak1ar~ 

Bu kaynak1ar~n boyutsa1 ol~li1eri Cize1ge 4.3'de gorli1-

rnektedir. 

CiZELGE 4.3 

BOYUTLAR (m m) 

REFERANS ! OIS MA!<S.AKT.iF 150lZGARA MAKS. AKTiviTE .<1015 ; YUKSEKLiK ~AKTiF YUKSEKLlK CAPI 0 Ci 0 H d h E 
CS. 2.4 ..... 6.2 14 4 6 - 5 
CS .2_6 ... 85 17 6 7 3 15 
CS .2_8 .... 12 

I 
23 8 13 3 50 

CS .2-10 .. 14 26 10 16 3 100 
CS.2-12 .... 15 28 12 18 3 150 
CS. 2J5 ..... 19 i 30 15 20 6 250 ! 

CS .2_20 ..... 24 : 45 20 35 6 800 
CS-2-25 ..... 29 i 50 25 40 6 1500 
CS -2-30 .. 34 I 50 30 40 6 2000 
CS L 32 .... 3S I SO I 32 40 6 2700 j 

I 
CS 2.36'1 40 50 36 50 6 4300 
CS.2.40 ..... 44 ; 50 40 50 6 5000 1 

Sezyurn 137 kaynak1ar~n~n nern ~ekici oze11igi ve tuz ha-

1inde bu1unmas1 2. kat pas1anrnaz ce1ik icinde rnuhafaza edi1-

rnesini zorun1u k11m1§t1r. 

! 

! 



'. 

- 29 -

4.1.4. Thu1yum 170 Kaynak1ar~ 

Thu1yum 170'den yap~lm~~ meta1ik bir si1indirdir. COG 1 

kot1u muhafazas~ titandan ima1 edi1mi~tir. Bu cins kaynak1a­

r~n max. aktivitesi 100 Kliri'dir. 

4.2. KULLANILAN KAYNAKLARIN ENERJi SPEKTRUMU 

iridyum i~in kesin ylizde1er1e spektrum1ar 'e1de etmek 

~ok gli~tlir. Bunun i~in burada e1de edi1mi~ spektrum1ardan 

sadece birisini vermek1e yetinecegiz. iridyum i~in veri1en 

ylizde1er sadece bag~l deger1erdir. 

Mev ...... 0,206 (% 3) 0,484 (% 4) 

0,308 (% 28) 0,588 (% 6) 

0,316 (% 80) 0,605 (% 11) 

0,468 (% 51) 0,613 (% 7) 

Sezyum 137 0,661 Mev'da % 100'llik bir ~~~n yayar. 

Koba1t 60 1,17 ve 1,33 Mev'da % 100 1lik ~~~n1ar ya-

yar. 

rhu1yum i~in spektrum ~ok kar~~~kt~r. Onem1i L~Lnlar 

(% 2,4) 0,084 Mev'dan 1.Mev'da kadar devam1~ bir fren1eme 

L~~nL bu1utuyl~ bir1ikte yaYL1Lrlar. 
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,4.3. KULLANILAN KAYNAKLARIN 6ZELLiKLERi 

4.3.1. Kaynak1ar~n Aktivite1eri 

Bir (y) ~~~n~kaynag~n~n aktivitesi birim zamanda bo­

zunan atom1ar~n say~s~ i1e orant~l~d~r. 

dN = -AN 
dt A (Bozunum say~s~/saniye) 

Aktivite birimi Kliri'dir (Ci) tan~m olarak 

1 Ci 3,7 1010 (Bozunum say~s~/saniye) i1e ifade 

edilir. 

Gecen b51limde Koba1t, Thu1yum, trid~um kaynak1arLn~n 

aktivite1erinin ~~~nlanma zaman~na bagl~ oldugu g5rlilmli~tlir. 

AynL bag~nt~ (m) klitleli radyo eleman icin (Burada: m=l gr) 

A. inf ile g5steri1en 5zglil aktivite tan~m~n~ yapmaya yarar. 

Sonuc olarak kaynag~n aktivitesi ile b~rlikte hacm~ da art­

maktad~r. 

4.3.2. Poz Debisi 

3.1 b5llimlinde poz debisi olarak 5zglil yay~lma katsay~­

s~ veri1mi~ti. Bu (y) ~adyografisinde en 5nemli bliyliklliktlir. 

Poz debisinin kolayca hesab~ icin yar~ deneysel bir 

bag1nt~ vard~r. 

x = 0,54 C E 

d
2 

x = Foz debisi R/h 

C ~ Kaynag~naktivitesi (Ci) 

E I~~n~m~n enerjisi (Mev) 

d = Kaynaktan olan uzakl~k (metre) 
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Degi§ik enerjili (y) 1§1n1 yayan kaynak1ar icin yUzde­

si goz onUnde tutu1arak her enerji icin ayr1 hesap yap111r ve 

poz debisiJbulunan bu parsiyel debi1erin toplam1 olur. En ko­

lay iki durum, 0,661 MeV'da bir 1§1n yayan C 137 ile 1,17 
s 

ve 1,33 MeV'da % 100 1Uk iki 1§1n yayan C 60 icin gosterile­
o 

bi1ir. ornegin Kobalt icin 1 metre uzak11ktan 1 KUri gUeUnde-

ki kaynag1n poz debisinin hesab1 §U §eki1de yap1l1r. 

x'= 0,~4 (1.1,17 + 1.1.33) 
1 

= 1,35 R/h-Cl m.de) 

Radyografide cok 1§1nl1 kaynaklar icin bir ortalama 

enerji kavram1 kullan111r (Kobalt 60 icin 1,25 MeV. Iridyum 

192 icin 0,35 MeV). 

Bu ortalama enerji1er, yaY11an 1§1n1m1n malzeme tara­

f1ndan zaY1flamas1n1 goz onUne almak icin ku11an111rlar. illoy­

Ieee bir ortalama sogurulma katsaY1s1 ortaya C1kar ve bu da 

pozland1rma zaman1n1n hesab1nda kolay11k saglar. Bununla bir­

likte bu ortalama enerji degerleri poz debisi ve radyasyondan 

korunma hesaplar1nda kullanmamak gerekir. 

4.3.3. Uzak11klar1n Karesi ile Ters Orant1 YasaS1 

Bu yasa, sadeee (y) 1§1nlar1 icin degil dalga boylar1 

tablosundaki bUtlin elektromagn~tik 1§1n1mlar icin gecerlidir. 

Sonu~ olarak noktasal bir kaynak icin verilmi§ bir geometrik' 

optik yasas1d1r. 
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d2 

Xl 

SEKIL 4.8 

4.4. BiR EKRANLA ZAYIFLATMA 

X2 

Bir ekran olmadan hesaplanan poz debisinde foton q~~­

n~m~n~n malzeme taraf~ndan zay~flat~lmas~n~ g6z Hnlinde bulun­

durmakgerekfr. Zay~flama yasas~ listel bir fonksiyon §eklinde­

dir. 

X = X 
o 

x e-m'gx 

(X) Ekrandan ~~k~§taki pozland~rma debisi ve 

(X ) Ekran~n kal~nl~g~ 
o 

m'gx Birimsiz Qlmadan,yani M'(cm2gm~l) g(grcm- 3 ) X (cm) 

Belirli bir radyo eleman ve belirli bir malzeme iein, 

ekran kal~nl~klar~ cinsinden transmisyon ya cia zay~flarna egri­

sini eizmek mlimklindlir. Bir Hrnek olarak kur§un ve beton l.~~n 

transmisyon egrileri a§ag~daki tablolarda verilmistir. 
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Bir ba§ka yantemtbelirli bir ma1zeme ve radyo eleman 

i~in tanLm1anmL§ transmisyon ka1LnlLk1arL ku11anma olanagL 

saglar. En ~ok kullanLlan kalLn1Lklar 1/2 ve 1/10 transmisyon 

icindir. Bir anceki bagLntLda: 

X_I 
X -"2 

o 

x ::0 X1 / 2 

ve x 
x 

o 

1 
10 konarak, 

x = Xl/la ka1Ln1Lk1arL bulunur. 

Pratik olarak bu kalLnlLklar, evve1ce hesaplanmL§ olan 

poz~andLrma slirelerinin 2 ve 10'la ~arpLmlarLna tekabli1 eder-

1er. A§agLdaki tablo en ~ok ku11anL1an ma1zemeler i~in cm 

olarak 1/2 ve 1/10 transmisyon kalLnlLklarLnL gastermektedir. 

CiZELGE 4.4 

Kursun I Celik I Seton 
Kaynak 

x x x x x x 
112 1110 112 1/10 112 1/10 

C060 1.2 4,1 2,2 7.4 6,9 2.3 

Ir192 0.28 1.1 1.1 3,5 4,6 1.6 

Cs137 0.65 2,1 1,7 5,7 3.3 1,6 

I. 

BaZL 1/2 transmisyon ka1Ln1Lk1arLndan yliksek olan ek­

ran ka1Ln1LgL degerleri i~in transmisyon ka1Ln1LgL ilk L§LnL­

ma ilave olan malzemenin sekonder L§LnLmL sebebiyle degi§ir. 

Yani 1/2 transmisyon kalLnlLgL, malzemenin ka1Ln1LgL ile artar, 

Pratikte ilk, li~, dart 1/2 transmisyon degerleri i~in kullanL-

1an deger aynL kalLr. Daha sonra 1/10 transmisyon degerleri 

ku11an11maya ba§lanLr. 
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4.5. RADYO ELEMANLARIN KULLANtLMA SAHALARI 

Belirli bir malzeme icin radyo elemanlar~n~n sahalar~ 

kesin s~n~rlar icinde belirlenemez. Bir malzeme icin kullan~­

lan degerleri, diger bir malzeme icin aynen uygulamak imkan­

s~zd~r. Aksi takdirde yay~lan ~~~n~mlar~n enerjilerinin fark­

l~ olmas~ ve buna bagl~ olarak,sogurulma katsay~lar~n~n de­

gismesi sebebiyle onemli hatalar yapabiliriz. 

Ayn~ malzeme i~in bile, halen kullan~lan filtre ve ek­

ranlar, yani uygulanan teknik cinsi yan~s~ra kullan~lan kay­

naklar~n ozglil veya nominal aktivitelerinin etkisi sebebiyle 

bu kaynaklar~n kullan~lma sahalar~ cok geni~tir. 

Yine bir ornek olmak uzere genellikle kullan~lan tetnik­

ler ve degerler dahilinde celik icin baz~ s~n~rlar verilebi­

lire 

Co 

Ir 

Cs 

60, 

192 

137 

50 - 250 mm 

10 - 80 mm 

20 - 80 mm 

aras~nda 

aras~nda 

" kullan~l~r. 

Bu degerler basta da belirttigimiz gibi bag~l deger­

lerdir ve kesin s~n~rlar degil~ir. 

4.6. GAMMA ISINLARI 

A. Genel 

K~sa dalg~ boylu ~s~nlar, kendiliginden ~s~n1m nesre­

den tabii veya suni radioaktif elementlerden de elde edilebi­

lire Son senelere kadar sadece tabii kaynaklar mevcut idi ve 

bunlar~n kullan~lmas~ ise neticenin maliyetini artt1rmakta 

idi, gelisen nlikleer endlistrinin, suni radyoaktif elemanlar~ 
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uygun fiyat1arda arzetmesi, bun1arLn tatbikat sahasLna girme-

1erini sag1amL g tLr. 

B. Gamma I g Ln1arL Kaynak1arLnLn Karakteristik1eri 

Radyoaktif madde1erin negrettigi LgLnLmLn giddeti sa­

bit degi1dir, zaman1a eksponansiye1 bir kanuna gore aza1Lr. 

BaZL madde1erin LgLnLm giddeti gayet yavag bir ~eki1de aza-

1Lr, aktivite1erinin yarLya inmesi icin YL11ar gerek1idir, 

diger bazL1arL ise tersine cok giddet1i olarak aktivite1erini 

kaybeder1er, birkac glin sonra emisyon1arL kayda degmez bir 

mertebeye kadar iner. Herhangi bir radyoaktif maddenin akti­

vitesinin yarLsLnL kaybetmesi icin gerek1i zaman 0 maddenin 

bir karakteristigidir. Bu husus bi1hassa radyoaktif ma1zemenin 

satLn a1LnLgL ve film 

1anmasLnda bliylik onem 

rti veya periyodu denir. 

cekme esnasLnda veri1ecek pozun hesap­

tagLr~ Bu sabiteye ma1zemenin yarL om-

Kuvvetini kaybetmig suni radyoaktif madde1er bir atom 

pili vasLtasi1e aktive edi1ebi1ir1er. BaZL kaynak1arLn (me­

se1a Irridium 192) aktivitelerini cabucak kazanma1arLna rag­

men diger bazL1arL, mese1a koba1t 60 icin uzun bir zamana ih­

tiyac vardLr. 

Gamma LgLn1arLuLn da1ga boyu ve penetrasyon kabi1iyeti 

LgLnL negreden maddenin cinsine tabi olarak degigir. Gamma 

LgLu1arLnLn da1ga boy1arL normal radyografi ttip1~rinin neg­

rettigi X L§Ln1arLnLnkinden cok daha ktictikttir, bu husus gamma 

LgLn1arLnLn tatbikat sahaSLnL tayin eder. Gamma foton1arLnLn 

enerjisi (hv) mega - e1ektron volt cinsinden ifade edi1ir. Bu 

deger (mi1yon volt olarak) da1ga boyu uzun1ugu, gamma LgLnLn­

kine egit X LgLn1arL tiretebi1ecek bir ttiptin katod ve anoduna 

tatbik edi1mesi gereken geri1imi be1irtir (mese1a sezyum ta­

rafLndan negro1an 0.6 i1a 0.7 MeV 1uk LgLn1ar1a aynL kontras­

tL e1de edebi1mek icin, geri1imi 1000 kV olan bir tlip ku11an-
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mak gereklidir, boyle bir tliplin effektif gerilimi normal ge­

rilimin 2/3 lidlir). 

Gamma ~s~nlar~ kaynaklar~n~n bir baska karakteristigi 

de aktivitedir. Bu deger milikliri (me) olarak ifade edilir. 

Bir milikliri bir miligram radyumun aktivitesine tekablil eden 

degerdir. 

Is~n kaynaklar~, ~s~nlar~n~n siddetine gore de karakte­

rize edilebilir. Bu ise, birim zaman zarf~nda kaynaktan be­

lirli bir uzakl~kta, rontgen olarak ifade edilir. 

Radyoaktif kaynag~n bu son karakteristigi geometrik 

sekli ile ilgilidir. Bu hususun bilinmesi icabeder. Zira X 

~s~nlar~ tlipleri bahsine ait odak noktasl ile ilgili k~sm~nda 

belirtildigi gibi, bu sayede filimlerin ~ekilisi esnas~nda 

film ve ~s~n kaynag~ aras~nda gerekli minimum mesafenin tayi­

ni saglan~r. 

Bir~ok sebeplerden otlirli, radyoaktif maddeler, boyut­

lar~ birka~ milimetre olan klip, silindir veya klire seklinde 

kat~ par~ac~klar halindedir. Radyografide kullan~lan radyoak­

tif maddeler genellikle bir silindir seklindedir ve milimetre 

olarak verilen ol~liler silindi~in taban ~apl ve yliksekligine 

tekablil eder. Bu radyoaktif maddeler daima, as~nmadan, abraz­

yondan ve diger sebeplerden dogabilecek madde kayb~na mani 01-

mak i~in kapsliller i~ine yerlestirilmistir; ayn~ zamanda bu 

kapslil, radyografi bak~mlndan hi~bir faydasl olmayan fakat 

fizyolojik baklmdan menfi tesirleri olan beta lSlnlarln~ da 

emerek kaynagl daha taSlnabilir ve gorlilebilir bir hale geti­

rirler. Bir kaynagln milikliri olarak aktivitesinin gram olarak 

aglrllglna oranlna ozglil aktivite denir. Buradan bu degerin 

kaynak i~in en onemli karakteristik oldugu kolayllkla anlaSl­

labilir. Zira bu ozglil aglrllkla, kaynagln siddetini boyutla­

rlna baglamaktad~r. 
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4.6.1. Endustriyel Radyografide Kul1an~lan Radyoaktif 

Kaynaklar 

Endustriyel radyografide kul1an~lan radyoaktifkaynak­

lar $unlard~r: Kobalt 60, tridyum 192, Sezyum 137, Tantal 

182, Talyum 170 ve Radyum. Bu kaynaklar~n karakteristikleri 

Cizelge 4.5'de verilmi§tir. Fazla kal~nolmayan parealar iein 

daha iyi bir kontras saglayan tridyum 192 ile Sezyum 137 ter­

cih edilir. AynL zamanda bunlar personel iein de daha az teh­

like arzeder. tridyum 192(74 gun), Sezyum 137(37 sene) naza­

ran eok daha k~sa bir 6mre sahiptir. Bu bak~mdan s~k s~k ye­

nilenmesi mahzuru ortaya e~kar: Buna ragmen 6zgul aktivitesi 

daha buyuk oldugundan kueuk boyutlarda kullan~labilir ve ince 

kalLnlLklarda daha iyi netice verir. 

KalLn pare alar iein (50 ila 150 mm) Kobalt 60 tavsiye 

edilir. Radyum, radon ve tantalda da benzer neticeler elde 

edilebilir. YalnLz radyum ile radonun fiyatlar~n~n pahal~ ve 

yine radon ve tantalLnyarL 6murlerinin kLsa olueu bun1arLn 

uygulama alanLn~ kLs~tlamaktad~r (Radon 3,8 gun, Tanta1 120 

gun). 

y-Radyografisi iein radyoaktif kaynagLn (izotopun) 

seciminde eu hususlar g6z 6nun.de bulunduru1ur. 

a) Uygun bir yarL 6mur 

b) Uygun ~e~n turu, enerjisi ve eiddeti 

c) te guvenligi (6zellikle kazalara kare~) 

d) Fiyat 
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c;iZELGE 4.5 

I~lnlm 1 m. meS<lfede kV olarak Van emur Kullanma 
Kaynak ~iddeti I~lnlm ~iddeti tekabul eden • veya sahasl 

enerjisi effektif gerilim peryot (mm yelik 
(MeV) (mr I h I me) (kV)') olarak) 

Kobalt 60 1,17 1,37 1250 5,3 sene 50 - 150 
1,43 

Tantal 182 
1,13 

0.605 1200 120 gun 50 - 150 
1.22 

Radyum C 0,60 
1590 sene 

Radon 1,12 0,84 1200 
3,8 gun 

50 - 150 
1,76 

Sezyum 0,667 0,35 670 37 sene 15 - 75 

irridyum 0,13 
192 ita 0,48 590 74 gun 10 - 60 

0,615 

Talyum 170 0,084 0,007 84 129 gun --

.) B u degerler bir !ikir edinmek uzere verilmi~tir. 

Effekti! gerilim. ~ret geriliminin 2/3 ne tekabul etmektedir. 
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COBALT GO ' 
.. -..... 

Yarll~~~a sUresi: 5,27 sene 

y, . 
aYl~an l!?lnlm 

Beta 1.47 a' (.0001) 0.318 (l.oo) . 

Gamma 1.333 (1.00) 1.1733 (1.00) 

YaYllan Gap.::ma: l$lr.l: 1.30 AY 
0 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 

0 939 978 96B 957 947 936 926 916 906 096 1186 
J 877 867 858 848 839 830 821 812 S03 794 786 777 2 -769 760 752 744 736 728 720 712 704 696 639 .61]1 
3 674 667 659 652 645 638 631 624 617 610 604 597 4 591 584 578 572 566 559 553 5~7 541 353 530 524 

~ 5 51B 512 507 501 496 490 485 400 475 469 464 459 -
Z 6 454 4.l9 4·14 440 435 430 425. 421 416 412 407 403 ~ 7 398 394 390 305 381 377 373 369 365 361 357 353 Ul 8 3~9 345 342 338 334 ·331 327 323 320 316 ,313 310 

IRIDIUf.1192 , 9 306 303 299 296 293 290 2Cl7 2S4 230 27~ 274 271 ------ 10 260 265 263 260 257 254 251 ,249 246 24 2·10 23B 11 235 233 230 228 225 223 220 218 216 2.i3 211. 20'] 
Y~rllan~a sUresi:74 gUn 12 206 20,t 20t 200 197 195 193 191 1S9 187 185 183 13 181 179 177 175 173 171 169 168 166 1~4· 162 It-O 
YaYllan 14 159 157 155 153 152 150 149 1':7 1':5 ·144 142 1.:1 19 1n1,m 

15 139 

Bcta ': 0.669 (.4~' 0.525 (.~2t 0.2~(.O76) 
0.095 (.0012) 0.072 (.G:loe) 

Gamma : J .060 (.~06) 0.I.:E5 '(.00·1) 0.7e5 (w) CtZELGE 4.6 
0,613 (.Ol) 0.6C5 (.093, 0.51:86 (.O.HI) 
0":S5 (.031) . OAfS 'f 1:8) 0,417 (.OI~) 
0,375 (.015) 0.316 (.93) a.3C13 (.31) 
0.296 (.31) 0.n3 (.Ola) 0.206 (.O~) 
O,~OI (.CQ.1) 0.126(.003) 0.769 (.CJ2) 

C.E .. 
0.745 (.0006) 0.'138 (.00]) 0.173 (.012) 
(.043) -

"fT~1 Y~:?ll2.r! G:::t~r:1.q \"7 o,J1.~ 
~ S 1 n 1: 0.480 

0 2 4 6 8 10 12 14 ,16 18 
0 981 963 9·~5 928. 911 894 877 861 a·i5 

20 829 814 799 7B4 _769 755 741 727 714. 701 
40 683 675 662 650 638 _ 626 614 603 592 581 60 . 570 5S9 549 539 529 519 5e9 500 491 452 
80 473 464 4S5 447 439 430 '422 415 407 '399 

lOO 3?2 385 378 371 364 357 350 344, 337 331. ' 
120 325 319 313 307 3C2 296 290 285' 288 275 

.CtZELGE 4.7 z I.~O 269 26,~ 260 255 250 2·:5 241 236 232 .229 - 160 223 219 2i5 211 2J17 203 2CO 196 192 189 U' IEO la5 1S2 178 175 172 . 169 166 162 159 157 200 154 151 14B 145 143 140 137 135 132. 1~:> 220 127 125 123 120 118 116 114' 112 110 lOa 2.!0 106 10~ 102 100 098 096 OJ.! 073 071 039 260 oas 086 09·\ 053 03'1 OBO 078' 077 075 074 280 073 071 070 069 067 066 065 064 063 061 300 060 059 05S 057 056 055 051, 053 052 051 320 05'3 0·19 048 047 046 045.045 044 0~3 042 340 .. 041 o·n 040 039 038 038 037 . 036., 036 035 360 034 034 033 032 032 031 031 030 030 029 
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KOBALT 60 
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Yukartda be1irti1mi~ olan radyoaktif e1eman1ar gorU1-

dUgU gibi geni~ bir sahayt kapsamaktadtr. Bunun1a beraber her 

birinin optimum bir tatbikat sahast mevcuttur. 

4.6.2. Gamma Radyografi Cihaz1art 

Gamma radyografi cihaz1ar oldukc;a basit yaptya sahip­

tir1er. Seki1 4.10 ve Seki1 4.11'de tipik iki ornegi gorU1mek­

tedir. 

Kcl'jnak t;;lklS kanull 
"-'. 

'. 
Kaynak 

/ 
/ 

/ kab/o ge<;i$i 

.... "- =]. ",/ 
I I 

//' 
koruma zarh 

Uzaktan kumanda 1ablosu 

kaynak 

o.btiirator kumandaSl I obturator 

/ 

. 1--­
'kL_ 

----rL[-~-:::-=.-
rc=~­~/2 --. ~",J ",., 

, I~ 

<;lkarllla ~ablosu 

I 
k(lynak ~lkarfl1a 

kublosu \ 
\ 

koruma zartl 

SEKiL 4.10 

SEKiL 4.11 
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CihazLn en onemli bolUmU zLrhlL muhafaza kabL'dLr. 

Radyoizotop, kuIlanLlmadL~l zamanlarda bu kap icinde saklanLr. 

Radyoizotopun L~LmasL durdurulamad1gLna gore, kur§un veya 

uranyumdan zLrh icine alLnarak, etrafa zarar vermesi onlenir. 

CalL§aeagL zaman radyoizotop bu kaptan dL§arL CLkarLILr. ZLr­

hLnLn dL~Lnda bulundugu zaman,radyoizotop,L§LnLmL ile yak1n 

cevresi icin tehlikelidir. 

Radyoizotop kaynagLn calL~aeag1 zaman muhafazasLndan 

dL~arLya CLkarLlmasL veya calL~manLn sonunda tekrar muhafaza­

Sl icine alLnmas1 bir fleksibl kablo ve makara yardLmLyIa 

uzaktan ya~LILr. Bu bir mekanik kumandadLr. Bir muhafaza hor­

tumu icinde hareket eden kumanda telinin ueu radyoizotopa ta­

kLILr. Tel bir makara yardLfiLyla ileri-geri hareket ettiri­

lir. 

Muhafaza kabLn1n radyoizotop cLkL§ deligine bir flek­

sibl hortum veya rijik boru takLILr. Radyoizotop bunun icinde 

hareket eder. Bu klavuz hortumu veya borusu muhafaza kabL iIe 

radyografik L§Lnlama konumu arasLnda do~enen ve radyoizotop 

kaynagL dL§ etkiIerden koruyan bir ozel hattLr. Sekil 4.12, 

Sekil 4.13'de geli§tirilmi§ bir muhafaza kabLnLn kesiti go­

rUlmektedir. 

[§J · ~ SMLI - __ -Jl 

KORUMA ZARFINDA 
SAKLI KAYNAK 

@ ~~ 
J., G F~~ ,~,;, HAL;'Q' 

1(,,) I_~ ___ ~_._ ~ RUMASIl "'HA< 

p 

.,,",- -~- 2f~=r=J! ~- :::.:::::::-=p 

SEKiL 4.12 

ISINLAMA HALiNDE 

KAYNAK 
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GorUldUgu gibi gamma radyografi cihaZlnln elektrige 

ihtiyacl yoktur. Elektrikten baglmslZ olusu onun endUstride 

seyyar sartlar altlnda kullanlllSlnda bUyUk kolayllk saglar. 

Sade ve dolaYls1yla ucuz bir cihazdlr. Elektronik devreler 

veya gostergeler gibi narin parcalar~ yoktur. DolaYlsiyle bo­

zulma olaslllgl dUSUk ve baklm gereksinmesi azd~r. Buna kar­

Sln lSln gUclinde devamll deger kaybl meydana gelmektedir. 

y lSln tUblinli parcalanmasl ile,o bolgenin u~un sUre 

tecrid edilmesini gerektirir. Film cekimi SlraSlnda kliresel 

olarak lSln nesrettiginden, cok iyi korunmaYl gerektirir. Bu 

cihazla allnan radyografiler X lSlnlna gore dUsUk kaliteli­

dire 
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5. RADYOGRAFtDE KULLANILAN FtLMLER 

Radyografide kul1anL1an fi1m1er her iki ylizeyi de L$L­

ga duyar1L madde i1e kap1anmL$ bir yapLya sahiptir (Seki1 

5.1). Normal fotograf fi1m1erinde L$Lga duyar1L madde fi1min 

bir ylizlindedir. 

51 llm 
20 llm 

2 jJm 

_ ~... . ~~. Koruyucu k,s,m = ~~~~i= i~~~~~lllrI~:5~r;:,m 
\ . 

250 flm .. I.,. . Ta~IYlcl . k/slm 
Tabak.a. . 

SEKiL 5.1 

5.1. FiLMLERiN 6ZELLiKLERi 

Duyar1L tabakaYL olusturan AgBr tanecik1er~nin bliylik-

1ligli ve miktarL fotografik oze11ik1eri be1irtir. Ylizeye kap-

1anmLS AgBr miktarLnLn artmasL i1e be1ir1i bir poz mliddetinde 

fi1mde daha ~ok kararma, yani fotografik yogun1uk sag1anLr. 

AgBr miktarL arttLk~a fi1min hLZL da artar. Ya~i kLsa slirede 

kararma meydana ge1ir. Cize1ge 5.1'de ~e$it1i film ylizey1e­

rindeki yak1aSLk AgBr miktarL gorli1mektedir. 

Fi1m1er 

Endlistriyel fi1m1er 

TLbbi fi1m1er 

Negatif fotograf fi1mi 

Fotograf kagLdL 

CiZELGE 5.1 

AgBr gr/cm 2 

46 

22 

12 

4 
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Endlistriyel radyografide kullanLlan filmlerin lizerine 

kap1anmL~ AgBr taneeik1erinin irili~i foto~rafik Hzelli~i et­

kiler. I ~_. bliyliklli~lindeki AgBr taneeikleri ile kaplanrnL~ m 
filmlere iri taneli filmIer denilir. Bu filmIer hLzIL film-

lerdirj ~abuk kararLrlar. I ~ den daha kliClik AgBr taneeikleri 
m 

kaplanmL~ filmlere inee taneli filmIer denilir. Bu filmIer 

yava~ filmlerdir;ge~ kararLrlar. Daha duyarlL radyografi alL­

mL i~in kullanLILrlar. 

FilmIer tane irilikleri ve aldLklarL L,LnLn ~iddetine 

gHre karekteristik oze11ikler gosterirler. Bu oze11ikler ka­

rakteristik e~riler ile ifade edilirler. Sekil 5:2'de endlis­

triye1 £ilmler ile tLbbi filmlerinkarakteristik e~rileri gH­

rlilmektedir. Standartlar daima yava~ filrnlerle calL~rnaYL one­

rirler. Fakat, i§ hLZL yonlinden yava§ film engelleyieidir. 

Bir optimum noktada birlesmek gerekir. 

4 I; 

3 1------- ----- ---1"13 
B 
~ 
:l 

§ 1 
to" 
o .,. 

1 

iQtoqrofi\:' yoqunlulc.. SI \.1' _______ -----

Prc!lil:. de.~eri yo~~ur. 

Log E 

2 3 4 

ENDtiSTRIYEL FiLM 

'0' 
'---" 

...lof 2. 
:J 
C 
::J 
to' 

)! 1 

1- Radyasyon dozundan cok etkile­
nir (yliksek foto~rafik yo~unluga 
sahiptir) 

2- Kontras yliksek 
3- HLZL tLbbi filmlerden daha azdLr. 

Log E 

2 3 I; 

TIBBi FILM 
1- Belirli bir fotografik yogunlugun 

lizerine CLkamaz. ~e kadar poz veri­
lirse verilsin bir hadden sonra 
kararmaz. 

2- Kontras dli§liktlir 
3- Daha hLzILdLr. 

SEKiL 5.2 
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5.2. FiLMLERiN SINIFLANDIRILMASI 

MUhendislik standartlarL endUstriyel radyografide kul­

lanLlan filmleri Uc sLnLfa aYLrLrlar. 

SLnLf: 

1- ince taneli filmler 

2- Orta taneli filmler 

3- iri taneli filmler 

Alman, ingiliz, Amerikan standartlarL aynL yakla~LmL 

gostermesine ragmen Amerikan ASME standardL dordUncU bir SLnL­

fL tanLmlamL~sa da cok hLzlL olan bu filmin kullanLlmasL ozel 

~arta baglanmLgtLr. 

Ticari filmlerin bu sLnLflardan hangisine girdigi konu­

su kesinlik kazanmamLgtLr. Bunun sebebi,ulusal yaklagLmlard~ 

sLnLflarLn tayininde anlagmaya varLlamamL~ olmasL ile film 

Uretimini elinde bulunduran girketlerin film yapLsL ve hLZL 

hakkLnda anlagmaya varamamL~ olmalarLdLr. Ticari filmlerin 

yukardaki sLnLflardan hangisine girecegi hususu bir ~irketten 

digerine farklL1Lklar gostermektedir. Cizelge 5.2'de ticari 

filmlerin sLnLflarL gorUlmektedir. 

5.3. FiLMLERiN KULLANMA YERiNE GORE SECiMi 

ParcalarLn radyografik muayenesinin en onemli sorunla­

rLndan birisi de uygun film secimidir. Birim zamanda daha cok 

radyografi alLnmasL ve L~Ln kaynagLnLn YLpratLlmamasL icin, 

operatorler hLzlL filmleri tercih ederler. Buna kargLn hLzlL 

film!iri taneli olmasLndan dolaYL,gorUntU kalitesi dUgUktUr. 

Yani radyografLn aYLrt etme ozelligi azdLr. Diger taraftan 

standartlar mlimklin mertebe en yavag film ile calLgmaYL ister­

ler. 



'. 

.. 

, 

Film 

Slnlf~ 

-
G 1 
,G 2 . 

'G 3 .. 
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~iZELGE 5.2 

Agfa ~ Geveart Filml~rine Oc 01kede 
Veri1en_S~n~f Numara1ar~ 

Agfa-Gev~ert ' DIN 

Fi1mi S~n~f~ 

-
. , 

D2 1 
-

,D4 2 

~7. 3-
-

. , 

DlD, -. 

Ticari Filrnlerin Sln~flarl 

(Alrnan Slnlflarnasl) 
. I 

~ 

ASME 
. S~n~f~ 

, 

, 1 

1 . 
; 2, 

3 

Agfa Kodak . - DuPont - - . 
Geveart (Arnerikan) 

D 2 R 45 

DIJ-,D5 M, T 55, 65 
,- D7 AA· . 75, M2 

---------- -------

BS 
: S~n.ifl 

; 

J. 
' , 

1, . 

2' 

- , 

"" 

I 

Ti~ri.Filmlerin Sl~~flarl 

(tn~iliz Slnlfl~masl - ~S 2600) 

Film Agfa Kodak Du Pont. 
Sln~fl. . Geveart.,. (tngiliz) 

.. 

1 D2 Industrex M 45 ' 
, . D4 Industrex T 55 

. 2 Industrex A 65 
D7 Industrex C 75 . 

3 - Industrex D -
I 

I 

------ - - - - -- - ~--- - -
__ i _. ____ 

! 
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Cizelge 5.3'de filmlerin ba~Ll hLZL g6rUlmektedir. 

Film hLzL~Ln tesbitinde bir optimum secilmelidir. Stan­

dartlar malzeme kalLnlL~L ve i~in ~iddetine g6re y film hLzLnL 

Ustten sLnLrlamL~lardLr. Alman standardL DIN 54111 film seci­

mi icin Cizelge 5.4'U vermektedir. 

Amerikan ASME standardL film secimi icin Cizelge 5.5'i 

vermektedir. 

5.4. FiLMLERiN SAKLANMASI 

FilmIer ambal~jlL olarak satLn alLnLrlar. AmbalajlarL 

aneak karanlLk odada aCLlmalLdLr. Film kutularL hicbir zaman 

izotop L~Ln kaynaklarL ile beraber bir yerde bulundurulmamalL­

dLr. Stokta fazla miktarda film varsa,ve uzun sUre kullanLl­

mayaeaks~ LSL etkisi ile bo~ulmamasL icin mutlaka buzdolabLn­

da ambalajL icerisinde saklanmalLdLr. So~uk filmIer kullanLl­

madan 6nee oda sLeaklL~Lnda en az 24 saat bekletilmelidirler. 

FilmIer dondurulmamalLdLr. SLfLrLn altLndaki sleaklLklarda 

duyarlL tabaka catlar. FilmIer kasete yerle~tirilirken Lsla­

tLlmamalLdLrlar. IslanmL~ olarak L~Lnlanan film radyografisi 

lekeli olarak g6rUntU verir. Uzuri sUre bekletilen film bozu­

lur. Bozulma banyo sonraSL sarL sis tabakasL kalmasL ile an­

la~LlLr. 
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:.:." ....... '..,.. 

Obje \ '. Kullan11abilecek En .. H1Zl1 Film S1n1f1' 
Kal1nl?-~1 

Muayene d Muayene 
- Ka~ego'risj /<ateg'1risi 

. tmm=celik) A B. . '., .. . . 

X-161n1; max 150 kV G3 G2 . 
-

x-161n1; 150-400. d~50 G2 

d~ 50 
G3 G3 . 

11'-:-·192 G3 G2 

Co - 60 . d<: 100 
; 

G2 
G3 , 

d >100 . • G3 



- 55 

film Secimi(ASML Section V) 

I~ln Cinsi . 
ve 

Enerjisi 
- , I .. 

A 1 U m i n y ,U, m 

X-1Slnl; , 50-.. 80 kV 

X-l$lnl; 80-,120 kV , 

X-1Slnl; 120-150 kV 

X-r$lnl; 150-250 kV 

X-l$lnl; 250-400 kv 

Ir-192 , 
---- - --------- -------

'C e 1 i k 

X-1Sll)1; 50- 80 kV 
-

x-i~lnl; 80- 120 kV 

x-lsinl; 120-150,kV 
. " 

'X~~Slr;l; 150-'250 kV 

x~lS1nl; 250~400 kV 

Ir-192 

Co - 60 

\ 
\ 

Ku11ani1abi1ecek En H1Z1l 

film Slnl.fl ' 

Obj eKalln11gl. (inc) 

0-1/4 11/4-1/2} 1/2-1/1-2 /2-4 

1 2 2 3' 1.1 -

1 1 ' . .. 
1 2 3 

. ' -
1 1 2 2 

1 1 1 2 

1 l' 2 

1! 1 
_. 

3 4 
'\ 

3 3 4' 

2 2 3 , .. 
:'0 

1 2 2 3 4 
, . 

1 2 2 4 

2 2 , 3 

2 2 

CiZELC:: 5.3 

I 4-8 

I 

4 

3 

3 

3 I 
2 I 

-~ 

I 

4 

3 
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5.5. FILMLERIN ES DEGERLIGI 

Film egdegerligi, bir film i~in hesaplanmLg veya ve­

rilmig ~ekim sUresinin diger filmlerdeki sUre hesaplamalarLna 

da esas alLnabilecek degerdir. 

ornegin: Agfa-Gevart D7 filminin poz sUresi biliniyor­

sa,aynL gartlarda Fuji 100 filminin veya. gene aynL gartlarda 

diger filmlerin ~ekim sUrelerinin hesaplanmasLna ihtiya~ duyu­

labilir. 

Bu hesaplamalar i~in film egdegerlik ~izelgesi kulla­

nLlLr. Cizelge 5.6'da film egdegerlik ~izelgesi gorlilmekte­

dir. 

Bilinen filmlerin poz sUresine gore bilinmeyen filmle­

rin poz sUresinin hesaplanmasL ~u ornekte oldugu gibi yapLla­

bilir. 

nur. 

Ornek 1- Agfa-Gevart D7 filminde 2 dakika olan poz sU­

resi, fuji 100 filminde ne olur? 

D7 sUtunundan Fuji 100 satLrL kargL1LgLndaki 

rakambulunur. bu 1,5'dur. 

Fuji 100 poz sUresi 2 x 1,5 ~ 3 dakika olarak bulu-
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Ticari Filmler-in H1ZldI'lna 
'Gore E9 degerlik Tdblosu 

~ 

D 10 D7 

'-D 10 1 0,3 

D7 4 1 
D4 ' 15 - 3,8 , 

- - D2 , ' 
,60 15 -

504 4 1 
506 6 1,5, 

" 

,510 -- 28 7 

RF 63 1,3 0,3 
-

RF 5 2,6 0,7 . 
-, 

," . . _ .. 

BG ' , 1,6 0,4 
" 

- ' M . ' 5,7 
" 1,5 

-
'-

-

" 
0,8 ' . 0,2 

,D 1,8' 0,5 

,C ' , l{ , , 'I ' 

-M ,16 " 4 ' , 

.. 
, , ' , 

' ' 
' ' 

~ 
" , 

, KK ,,' ,I 0,3' ' 
.-

AA 4 1 

" M 16 4 

.. ~ - 16 ", 

: .. 
100 -

- 6 1,5 
200 ' 10 2,5 

~tZELGE 5.6 

, 

-

: 



'. 

- 58-

6. EKRANLAR 

Sanayide kullan1lan filmIer daima bir ekran Cifti ara­

S1na a11narak 1§1nlan1rlar:Ekranlarln iki deRi§ik gSrevi 

vardlr. I§1n kaynag1 taraf1nda bulunan ekran, ki buna 6n ek­

ran denilir, malzeme icerisinden gecip gSrlintli getiren 1§ln­

lar1n. film Uzerind~daha e~kili olmalar1nl saRlamaktlr. Arka~ 

ekranln g6revi ise filmdengecen 1~lnlar1n yans1yarak tekrar 

filme gelmesini 6nlemek suretiyle sia tabakaS1na engel olmak­

t1r. 

Ekranlar filme kontakt konumda bulunma11d1r. 

Ekranlar1n ylizeyi temiz ve cizilmemi§ olmalldlr. 

Sanayide ba§11caiki tip ekran kullanl11r. J 

6.1. METAL EKRANLAR 

Endlistriyel radyogtafide metal ekranlar ktillanl11r. 

Metal ekranlar kullanilan enerj~nin §ekline gSre malzeme de-, 

Ri§ikliRi g6sterirler. 

Normal §artlarda allnan radyografilerde kullanllan 

ekranlar kur§un ekranlardlr. % 94 kur§un % 6 Antumuan a11§1~ 

m1ndan yap11m1§ O,004parmak ka11nllglridaki levhadan meydana 

gelir. 

X ve Gamma 1§lnIarL,lizerine dli§tlikleri malzemelerden 

elektronla~ koparlrlar~ FatonlatLn,yerlerinden s6ktligU bu elek~ 

tronlara foto-elektron, denilir. 
\ I 
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Hedef malzemenin atom numaraS1 ylikseldikce foto-elektron 

olas111g1 artar. Zira elektron saY1s1 (nilfusu), ag1r metaller­

de fazlad1r. Ekran1n karar11 elementlerin en ag1r1 olan kur­

§undan yap11mas1n1n bir nedeni budur. Diger nedenler ise, kur­

§unun cok ince levha haline getirilebilmesi, yumu§ak olma­

s1ndan dolaY1 filme kontakt olabilmesinden dolaY1 ekran yap1-

m1nda kur§un kullan1l1r. 

Film lizerindekiduyar11 tabaka fatonlara oldugu kadar 

elektronlara da duyar11d1r. X ve Gamma 1§1nlar1n1n malzemeyi 

gee i p f i lme do grudan e tki e.de n 1§1n kadar, ekrandan meydana 

gelen fotonlar da filmi etkiler. As11nda ekranda meydana ge-

len fatonlar1n filme etkisi direk gelen 1§1na gore 2-3 kat 

daha fazlad1r. 

Ekran1n gelen 1§1n enerjisinin §iddetine gore bir §id­

detlendirme degeri vard1r. Sekil 6.4'de yakla§1k egri olarak 

gorillmektedir. 

Endlistriyel radyografide kullan1lan 1§1n kaynaklar1na 

gore ekran secimi veya tercihi yap1l1r. X-1§1n1 enerjisi ile 

iridyum 192 enerjisi ve Sezyum 137 enerjisi ile radyografi 

a11m1nda en iyi neticeyi kur§un ekran verir. Ekran secimi, 

1§1n §iddetine bag11 olarak Ci~elge 6.l'de gorlilmektedir. 

Kobalt 60 enerjisinde en iyi kuvvetlendirmeyi yapan 

ekranbak1r ekrand1r. Bak1r ve celik ekranlar1n gorUntli kali­

tesi kur§una gore daha iyi olmas1ndan dolaY1 tercih sebebidir. 
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6.2. TUZ EKRANLAR 

Ozel tuzlar1n bir karton lizerine slirlilmesi iIe elde 

edilmi§ ekranlard1r. Ekran lizerine slirlilen tuzlar kalsiyum­

Tungusten tuzu, Baryum-Slilfat-Kur§un tuzu gibi kar1§1mlard1r. 

Sozli edilen tuzlar radyografide kullan1lan 1$1n kaynak­

lar1 aLt1nda ~§1k vererek par1ldarlar. Bu ozelliRinden dola­

y1 bu ekranlara floresan ekran da denilir. 

Tuz ekranlar1n 1§11damas1na iki ana neden sebep olur. 

Bunlardan birisi 1§1n enerjisidir. I§1n enerjisi ne ka­

dar §iddetli olursa 1§1ldama 0 kadar artar. DiRer etken 1se 

ekrana slirlilmli§ tuzlar1n tane iriliRidir. iri taneli tuzlar­

dan olu§an ekran inee taneli tuzlardan olu§an ekrana gore da­

ha cok 1§1k verir. 

~ 

.. :';:' 
': ,! 

;·3 

. 2 

lOO 

!?F 

1r-192 
.', 

. '-....,. CS-137 
'" . . , 

" 

300 500 700 

" "', 

900 

.... 150 w· 

- Fluaresan ekrarlln. ~iddctlendirmc oramnm tiip 
·.valta]i ile de~i$lmi (Kolsuyum tungsten ekr!ln' 

ic;in cgrinin. maksim'umu 150 kV dolaYlndodlr) . 

" "-,. . 
:--,,'Co-60' 

1100 1300 KeV 

Kur$un Ikral1l'lIn ~iddettl!ncflrml oraOln Iner)1 lie 
deOI,lml (yoklo$lk I!~rldlr l. 

I 

SEKiL 6 . 1 
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CiZELGE 6.1 

Ekran Cinsi ve Ka11n11gi (BS 2600) 

I§1n Cinsi ve Enerjisi 
E k ran 

Kal1nhg1(mm) 
I§~n Cinsi ve Enerjisi Cinsi Ort Arka-milimum 

X-1§1n1; max. 120 kV Pb Gereksiz 0,1 

X-1§1n1; 120-250 kV Pb. 0,025-0,125 0,1 

X-~§1n1; 250-400 kV Pb 0,05-0,16 0,1 

Ir-192 

Cs-134, Cs-l37 Pb 0,05-0,16 0,16 

Co-60 St 
0,25-1,0 

veya 0,5-2,0 
Cu min -- max. 

Buradan an1a§11d1R1 gib~ fi1min h1Z1 ekran1n Hze11igi­

ne bag11 olarak degi§ir. Fi1m1erin h1z1ar1 ekran ~ift1eri 

i1e ifade edi1ir. 

Tuz ekran i1e yap11an ~ekimde dli§lik enerji ku11an11a­

bi1ir. Seri ~a11§mak mlimklindlir. Bu ekran1ar1n en Hnemli mah­

suru yar1 golgenin bliylik o"lmas1 ile gorlintli kalitesinin dli§­

mesidir. Cize1ge 6.2'de tuz ekran1n §iddet1endirme oran1ar1 

gorlilmektedir. 

Tuz ekranlar1n yans1yan 1§1n1ar1 tutma ozel1igi olmad1-

g1ndan fi1mde bir sis tabakaS1 olu§ur. Bu iki ana nedenden 

dolaY1 tuz ekran1ar endlistriye1 radyografide yasak1anm1st1r. 

6.3. EKRANLARIN KULLANILMASI VE SAKLANMASI 

Daha ~ok ~1p1ak (kasetsiz) film1erin kasetlenmesinde 

kul1an1lan ekranIar1n korunmaS1na itina ediImelidir. KasetIi 

filmIer ekran aras1nda oImas1ndan doIaY1 bir defa ku1Ian1I1r 

ve at1I1r. C1pIka fiImIerin kasetIenmesinde kuIIan11an ekran­

lar1n ylizeyIeri temiz olmal1d1r. Cizik ve Ieke buIunmama11d1r. 
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CiZELGE 6.2 .. -
i Kalsyum -Tungsten Tuzu Ekranlarl.nl.n 'Siddetlen­
I dirme-Oranlar1; 150 kV x-1$1nl~ri iQin 

Ekran H1 Zl. - ' "Siddetlendirme Oran1 

Hl.zl1 .900'-"':-,: 

-"1)rta 450.. 

Normal" 225 

Ekranlar kullan~lmad~g~ zaman parlak ylizeyler birbirine baka­

cak eekilde kasetlerin icine konularak muhafaza edilmelidir. 

Kullanma s~ras~nda d~g etkilerden korunmal~d~r. 
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7. RADYOGRAFl TEKNIGINtN KALiTESl 

Kalite, her~eyden once yliksek duyarlL1Lk, dikkat film­

lerde en ince ayrLntLyL aYLrt etme anlamLnda ifade edilmekte­

dir. 

Kalitenin derecesi standartlarda belirlenmi~tir. iyi 

kalitede film elde etmek icin bircok ozel ~artlarLn biraraya 

getirilmesi gerekmektedir. Bunun icin maliyet unsuru kar~LmL­

za CLkacaktLr. YapLlan i~in onemine gore filmlerde ~alite is­

tenmelidir. Bunu da ancak i~in konstrliktorli s~ptar ve belir­

ler. 

7.1. ULUSLARARASI RADYOGRAFi KALiTE STANDARDI 

Radyografi kalitesi her kurulu~ ve milletin standardL­

na gore belirlenmektedir. UluslararasL kalite standardL, bu 

konuda birle~ilmeye gidilmesi icin yapLlan calL~malarLn lirli­

nlidlir. 

UluslararasL standarda gore radyografi kaliteleri lie 

sLnLfa ayrLlmL~tLr. 

SLnLf A: 

X L~LnL muayenesinin genel uygulama alanLnL kapsar. 

6zellikle yumu~ak ve dli~lik ala~LmlL celiklere uygula­

nLr. 

SLnLf B: 

X L~Ln tekniginin daha duyarlL uygulanmasLdLr. Onemli 

i~lerin radyografilerinin alLnmasLnda uygulanLr. Bu 

sLnLf radyografi uygulamasL icin daha duyarlL filmler 

ve ek~anlar ile daha yliksek voltajlL cihazlar gerekti­

rir. 
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S1n1f C: 

Gamma 1~1nkaynaklar1 ile yap1lan muayenenin tlimli bu 

s1n1fa girer. G~a 1~1nlar1n1n 1§1n spektrumundan do1a­

y1 e1de edilen radyografi daima A s1n1f1 radyografi1er­

den daha a~ag1da ka11r. X-1~1n1ar1 uygulamas1n1n mlim­

klin 01mad1g1 yer1erde ku11an11an) Gamma 1~1n1ar1 ile a11-

nan radyografi rapor1arind~kaynag1n durumu ayr1nt11a­

r1 i1e be1irtilae1idir. 

7.2. DIN 54111 ALMANS~ANDARDINA G6RE FiLM KALiTELERi 

Alman standard1na g6re film ka1itesi iki grupta tarif 

edilmi~tir. 

SlD1f 1- Gene1 amac11 muayenelerin radyografi ka1itesi ola­

rak kul1an111r. 

S1U1f 2- Daha yliksek duyar1111ktaki muayene1erin radyografi 

kalitesi olarak kul1an111r. 

7.3. ASME SECTION V AMERtKAN STANDARDI 

Bu standarda g6re radyografi ka1itesinin lie s1n1f1 var­

dlr. 6zel belirtilmek ko~ulu ile ayr1ca lie kalite 's1n1f1 daha 

devreye girebilmektedir. 

Muayene kalitesinin s1n1£1 be1irtilmemi§ ise en az % 2 

duyar11l1k saglanma11d1r (Bak.B61lim 11). 
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7.4. BS-2600: 1973 iNGiLiZ STANDARDI 

Radyografide muayene tekniginin ka1itesini bu standart 

Bes s1n1fa aY1~m1st1r. 

Ka1ite Sln1f1 1: 

X-1S1n1 ve cok ince taneli film1er ku1lan1larak a11nan 

radyografi. 

Ka1ite S1n1f1 2: 

X-1S1n1 ve ince taneli fi1m1er kul1an11arak al1nan'rad­

yografi. 

Kalite Sln1f1 3: 

X-1S1nL ile beraber orta h1z11 fi1m1er kul1anl1arak 

a11nan radyografi. 

Kalite S1n1f1 4: 

Gamma 1S1n1 ve cok ince taneli film1er ku11an11arak 

a11nan radyografi. 

Kalite S1n1f1 5: 

Gamma 1S1n1 ve ince tane1i fi1m1er ku11an11arak a11nan 

radyografiler olarak s1nlfland1rl1m1st1r. 
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8. ISINLAMA ENERJls1NlN YE StDDETtNtN SECtMi 

Uluslararas1 §artnamelerde X 1§1n cihazlar1n1n enerji­

leri kV olarak ifade edilmektedir. kV bir enerji birimi 01-

mamakla beraber X 1§1n cihaz1 icindeki gerilimdir. Bu gerilim 

X 1§1n enerjisine orant1l1 01mas1ndan ve olctilmesinin de ko­

lay 01mas1ndan dolaY1 X 1§1n enerjisinin ifad~sinde kullan1l­

maktad1r. 

Gamma 1§1nlar1 yayan izotoplarda ise izotopun cinsine 

gore gticti sabittir. Btiylik ntikleer laboratu~~rlarda izotoplar1n 

ilk gticleri bilim adamlar1nca olctilerek degerleri tesbit edil­

mi§tir. Gercek gtiC degeri olan (KeV) kiloelektron volt veya 

bin kat1 olan mega elektron volt (MeV) olarak ifade edilir. 

Radyografi pratiginde 1§1n §iddeti yerine kaynak §iddeti ifa­

de edilmektedir. X 1§1nlar1nda 1S1n1n kaynag1 flaman ak1m1d1r. 

I ile gosterilir ve ampermetreden kol~yca okunabilir. Birimi mi­

li amperdi:t (f\lA). Gamma 1§1n kaynaklar1nda iSej1§1n kaynag1n1n 

§iddeti Ktiri (Ci) birimi ile ifade edilir. Bu,kaynag1n aktivi­

tesidir. izotopun birim zamanda bozunma degeridir. Ntikleer 

laboratuvarlarda bir defaya mahsus olmak tizere olctiltir. Her 

izotopun §iddeti sonsuza kadar ayn1 degerde degildir.Belli 

stire icerisinde §iddetinden kaybederek Ktiri degeri ilk gtictin 

yar1s1na iner. Bu stireye yar1 ~mtir denilir. Kaynag1n 0 anki 

§iddeti ilk andaki §iddeti ve gecen stire biliniyorsa kolayca 

bulunabilir. 

Radyografide 1§1nlama, 1§1n siddeti ile zaman1n bir 

fonksiyonu olarak ifade edilir. I§1nlama, film ytizeyindeki bir 

noktaya bir zaman icerisinde dti§en 1§1n miktar1 olarak da ifa­

de edilmektedir. 

1§1nlama 1$1n §iddeti x zaman 

E = I x t 
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X L§LnlarLnda E (mA.dak) ile ifade edilmektedir. Gam­

ma L§1n kaynaklarLnda ise (Ci,dak) olarak ifade edilir. 

8.1. ISIN ENERJiSiNiN RADYOGRAFiK KALiTEYE ETKisi 

I§Ln enerjisinin yUksek secilmesi pratikte bazL avau­

tajlar saglamasLna kar§LILk alLnan radyogra~ malzeme ie yap1-

SLnL detay11 olarak gHsteremez. I§Ln enerjisinin yUksek secil-, 

mesi ile eekim sUresi oldukca kLsalLr. DolaYLsLyla, cihazlardan 

daha cok yararlanLlabilir. 

I§LU enerjisinin yUksek seeilmesi ile fotografik yo­

gunluk dli§er. YarL gHlge artar. Bu durum radyografta cok kli­

elik hatalarLn gHrUlmesini engelleyerek Radyografik.kaliteyi 

etkiLer. Cok dU§Uk enerji ile calL§ma~uzun sUrede radyografLu 

alLnmasL demektir. Zaman uzamaSL ile makinalardan yararlanma 

aza11r. Bu etken optimum bir noktanLn bulunmasLnL gerektirir. 

8.2. STANDARDLARIN, RADYOGRAFi KALiTESiNi KORUMAK iCiN, ISIN 

ENERJiSi SINIRLAMALARI 

Standartlar ragyografi ~ILnacak malzeme kalLulLklar1 

ve kullanLlan ekran cinslerine g6re L§Ln enerjisini Ustten 

sLnLrlarlar. Secilecek L§1n enerjisini tablo veya egriler ha­

linde verir. 

BazL. standartlar ise L§LnlamaYL (mAxDakika) alttan 

sLnLrlayarak vermi§tir. AsILnda iki standart da Enerji dUze­

yini kontrol altLnda tutmaktadLr. 

\1 
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8.2.1. DIN 54111 e Gore I§1n Enerjisi S1n1rlamas1 

DIN 54111 X 1§1n1 enerjisini Ustten s1n1rlam1§t1r. 

Seki1 8.1'de gorli1en diyagramda Kategori A ve kategori B'ye 

gore maksimum X 1§1n1 enerjisi veri1mi§tir. 

Bu standarda dU§Uk 1§1n enerjisi,uzun sUre veri1mek 

suretiy1e daha duyar11 radyografilerin a11nmas1 sag1anmaktad1r. 

15 mm ka11n11g1ndaki ~e1ik ma1zemenin radyografisini 

a11rken K1as A'ya gore ~ekim yap111rsa Max 340 kV enerji ile 

~a11§maya mUsaade edi1ebi1ir. B K1as1nda Radyografi istendigin­

de 230 kV enerji i1e ~a11§11maya mlisade edi1mektedir. Enerji­

nin dU§Uk olmas1 mAx dakika degerinin yUksek se~ilmesini ge­

rektirecektir. 

Coba1t-60 ve iridyum-192 izotopunun Gamma1§1n1ar1n1n 

enerji1eri degi§tiri1emeyecegi i~in izotopun ~ekebilecegi 

ma1zeme ka11n11k1ar1n1 s1n1r1amaktad1r. Cize1ge 8.1'de stan­

dard1n izotop1ar i~in getirdigi s1n1r1ama1ar veri1mi§tir. 

kV 
400 
300 

CiZELGE 8.1':: Radyoizotop kaynak1a­
r1n1n DIN 54111 e gore 

ku11an11abi1ecek ~e1ik ka11n11k1ar1 

200 

=::. '00 
:; 80 

Radyo 
izotop 

It-l92 

Co-60 

Ku11an11abi1ecegi Max. ve Min. 
Ce1ik Ka11n11k1ar1 

Kategori Kategori 
A (mm) B (mm) 

20-100 40-90 

40-200 70-150 

c 
,W 60 

l.b 
30 
20 

'0 
1 

I I I I I III 

2 .J 4 G 810 20, 40-6080mm 
: 

Obje kaltnhgl 

C eli k kallnligu1a ba~h olarak maksim'um'" 

, x- 1~lnI enerjisi l DIN 5' III ) 

SEKiL 8.1 

,I 
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izotop ile yap~lan cekimde A kategorisi dli§lik duyarl~l~k­

ta radyografinin cekimine izin vermesi .neticesinde radyo izo­

topun
1

geni§ kal1nl1k s~n1rlar1 aras1nda cal1§mas1na mlisaade 

edilmektedir. Malzeme kal1nl1g1n1n list s1n1r~cekim sliresinin 

makul s~n1rlar icerisindeki, en kal1n malzemenin degeri ile 

ifade edilir. Radyoizotoplar ile ne kadar ince malzemeden 

radyografi al1nacag~ kontrastan yap1lan fedakarl1ga bagI1d~r. 

B klasta al1nmas1 istenen radyograflarda ise,bu S1n1r 

daha dar tutulmak suretiyle,iyi kontrasta radyografiler a11n­

maS1 saglanabilmektedir. 

8.2.2. ASME Amerikan Standard~na GBre I§1n Enerjisi 

S1n1rlamalar1 

Amerika'da degi§ik konular icin degi§ik standartlar uy­

gulanmaktad1r. Buhar kazan~ ve bas1ncl1 kaplar icin uygulanan 

ASME Section standard1 malzeme kal1nl1g1na gBre mlisaade edi­

len en bliylik X-1§1n1 enerjisi icin Sekil 8.2'deki egriyi kul­

lanarak bulmaktad1r. Bu standart 1§1n enerjisini Alman Stan­

dard1na gBre g~ni§ tutmaktad1r. Bu da radyograf kalitesinden 

fedakarl1k demektir. 15 mm Brnek secilen malzeme icin diyag­

ramdan en yliksek X 1§1n enerjisi olarak 490 kV bulunur. Bu di­

yagram celikler icindir. Degi§en malzemeler icin de X-1§1n 

enerjisi diyagramlar1 vard1r. Burada yer al~n diyagram celik 

malzemeler·icindir. 1000 

800 
/ 

600 

500 

l,00 
. '-...... 

11 
/ 

V 
/ 

'-

" 300 c: 
w 

I 

/ 

SEKiL 8.2 
200 

150 

/ 
'/ 

V 

V 
100 

',1 .15'.2 .3 .4 .6.8 1. 1.5 2 inr; 
2.5 5 7.5 10 15 20 25 50mm 

<;elik kolln IIglno bogll olorok moksimum 
:<- 1$lnl enerjisi (ASME Section V) 
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ASME standard1 Gamma 1§1n kaynaklar1 ile a11nan radyo­

grafiler i~in Cizelge 8.2'de belirtilen degerleri onermekte­

dir. 

Goruldugu gibi bu tabloda minimum ka11n11klar verilmek­

tedir. Maksimum ka11n11k S1n1r1 konmam1§t1r. Bu ka11n11klar 

Alman standard1 54l11'deki ~elik i~in verilen min. ka11n11k­

lar1n ayn1d1r. Alman standard1nda yer alan daha hassas radyo-, 

grafi i~in verilen k1s1tlaY1c1 degerler ASME standard1nda yer 

almam1§t1r. 

8.3. BS 2600 iNGiLiZ STANDARDINA GORE ISIN ENERJiSi 

SINIRLAMALARI 

ingiliz standard1 1§1n enerjisi s1n1rlamas1n1 hem film 

kalitelerini dikkate alarak yapmakta hem de, X 1§1nlar1nda, 

1§1nlama degerine (mAx Dak) S1n1r getirmektedir. 

FilmIer bir~ok standarta yava§, orta h1zl1 ve h1zl1 01-

mak uzere s1n1fland1r1lmaktad1rlar. Bu durum numara ile ifade 

edildiginde 1, 2 ve 3 numara verilmektedir. 

CiZELGE 8.2 (ASMS-Section'V) 

Malzeme\ Minimun lca11n11klar" (mm):" ". 

-, 

Ir-192 ' , C0-60 l 

: c , ' 
t·, . 

" : 

Celik'" " 20 mm (0,75"), : 38 mm (1 , 5·i ) 
. . . . . " 

Bak1r v~a Nikel 16,,5 mm (0,65") ,33 mm (1.3") ,-,-

Al tin inY\ID 63,5 mm (2.5") , 
"" ... , I - . . ~ 

Bolum 5 1 de film h1z1ar1 ve ozelliklerinde belirtildi-

gi gibi h1zl1 filmIer az 1§1n ile ~abuk karar1rlar. Yava§ film­

Ier i~in daha ~ok 1§1n ve daha uzun sure 1§1nlamaya ihtiya~ 

vard1r (Cizelge 8.3). 

( 



'. 

- 71 -

Malzeme ka11n11k1ar1na gore ku1lan11abilecek en yUksek 

1S1n enerjileri Sekil 8.3'deki diyagramda belirtilmistir. 

15 mm ka11n11R1ndaki Ce1ik iCin, h1zl1 film ku11an1lmas1 ha­

linde 150 kV, orta h1z11 filmIer kullan1lmas1 halinde 190 kV, 

yavas film kul1au1lmasL halinde ise maksimum X 1S1n enerjisi 

olarak 230 kV kullan11abilecegini onermektedir. 

Radyografi tekniginin kalitesine gore de 1S1nlama dege­

rini (mAxdakika) ayr1 ayr1 vermistir. S1ras1y1a 1. kalite 

radyografi icin 1S1n1ama degeri en az 30 mA.dak. 2.ka1ite 

icin 20 mAxdak. 3. kalite icin ise 15 mA.dak degeri one­

ri1mektedir. 

Bu degerler cekim zaman1 ve miliamper cinsinden ak1m 

siddeti bag1nt1s1n1 vermektedir. l.kaIite radyografi cekimi 

1C1n,en az 1S1nlama degeri 6 mA ak1m siddeti secilirken,5 da­

kika sUre iIe 1S1n kaynag1 ca11st1r11ma11d1r. Cizelge 8.3 

1S1nlama alt S1n1r1 kalite1ere gore verilmistir. 

Radyo izotop kaynaklar1n1n celikler icin minimum deger­

leri ~izelge 8.4'de gorulmektedir. ' 
'00r-'---'--~-'r----'--r-~-

Celik kallnllglna bag" olarak 
X - 1~lnt enerjisi (85 .2600) 

JOO 
> 
~ 

(,t, 

.~ 

\. 
QI 

200, -c 
l1J 

100 

maksimum 

o 

SEKiL 8.3 

10 20 30 GO 
ObJe kollnllgl 

SOmm 
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ctZELGE 8.3 

X-l~mlradyografisinde l~ l.1llama (exposure) de~e­

rinin alt Slnlrlarl (BS 2600; 1973) 

Radyografik tekni~in I~lnlamanln alt Sl.1l1rl 

kalitesi 

1 

2 

3 

IRadyoizotop 

Ir - 192 . 

CS - 137 

Cs·:- 134 

Co - 60. 

(m A dak) 

30 

20 

15 

ctZELGE 8.4 

Radyoizotop kaynaklarln l<ullanllabilece~i minimun 

t;elik kall1l11klarl. .. (BS-2600) 

Iullanllabi1ecegi minimum t;e1il< ka11n-
11~1 (mm) 

10 

25 

35 

50 
- - --- ---- --- -

8.4. ISO R. 1106 UluslararaSl Sta~dardlna Gore ISln Enerjisi 
Slnlr1ama1arl 

Bu'standart radyografi tekniginin kalitesine gore lSln­

lama degerinin a1t Slnlrlnl vermistir. Cizelge 8.S'de bu de­

gerler gorlilmektedir. Bu standart lSln1ama enerjisini saYlsal 

olarak vermemistir. Kontrasln ylikselti1mesi i~in kV'tun pratik 

olarak en kliclik degerde secilmesi oneri1mektedir. tngiliz 

standardlna gore daba genis degerler araslnda ca1lsmaYl ongor­

mektedir. 

ctZELGE 8.5 

X-J.~J.nJ. rady~grafisinde '.J.~lnlama (exposure) degc­

rinin alt slnJ.rlarJ. (ISO R 1106) 

Radyografik teknigin I~ln1amanln a1t,sL~lrl 

ka1itesi m A dak I 

Slnlf A 8, 

SmJ.f B 15 
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9. RADYOGRAFIK KALtTEYE GEOMETRiK DURUMUN ETKtsl VE 
STANDARTLARIN MUSAADE ETTtGt DEGERLER 

I§1n kaynaR1ndan gelen 1§1n1n film ytizeyine dU§me aC1-

S1, 1§1n kaynaR1n1n filme olan uzak11g1, 1§1n kaynag1n1n bo­

yutu ve malzeme ka11n11Rn1n sebep olduRu cekim hatalar1 mev­

cuttur.Bu hatalar1n az veya cok olmas1 film kalitelerini 

meydana getirir. MUkemmel a11nm1§ bir radyografide bile gideri­

lemeyen cekim hatalar1 mevcuttur. Bilincli olarak a11nm1§ bir 

radyografide, mevcut olan hatalar1 kabul edilebilen s1n1rlar 

araS1na almak ve lUzumsuz karga§aY1 onlemek amaC1 ile, stan­

dartlar1n ongordUgU degerlere uyulmas1 yarar11d1r. Standart­

lar bir tavsiyedir. 6ngordUkleri deRerlerden daha iyi deRer­

lere masraf1 art1rmadan gitmek en gUzelidir. 

9.1. GEOMETRiK YARI G6LGE 

A11nan radyografilerin Uzerinde gorUlen hatalar1n cev­

resinde, net gorUntUnUn hemen biti§iRinde sisli bir golge 

daha olu§ur, bu golgeye yar1 golge denilir. Olu§mas1n1n sebeb~ 

malzeme icerisindeki hatan1n filmden uzak11R1ndan dolaY1d1r. 

FilmIer her ne. kadar cekim yap1lan malzemeye yap1§t1r1l1rsa da 

hata, malzemenin ka11n11R1ndan dolaY1 filmden uzakta kalabilir. 

Bunda~~olaY1 yar~ golge olusur. Film cekim yap1lan malzemeden 

ara11k kalacak §ekilde tesbit edilmi§se, yar1 golge artar. 

Yar1 golgenin meydana geli§i Sekil 9.l'de gorUlmektedir. 

Burada 

Ug = Yar1 golge 

F = Kaynak-Film mesafesi 

h=~ = I§1n kaynag1 boyutu 

a = Rata film uzak11g1 

d = Qekim yap1lan malzeme ka11n11R1 
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Benzer li~gen1erdendo1ay~ ~u bag~nt~ yaz~labi1ir. 

Ug = h.a 
F-a 

Ma1zeme'ka1~n1~g~na gore maksimum yar~ golge 

Ug = ~~~ olarak yaz~labi1ir. 

SEKiL 9.1 

~ 
l\ft 
,\ / I 
I \ / I 
I \ I I 
I \I I 
, 'I I 
I /\ I 
I I \ I 
I / \ I 
, / \ I 
" \ I I / \ I 
I / \ I 
I I \I 

,,,,all J ;SS ((((((fP/fU.} 

Standart1ar yar~ golgenin be1ir1i bliylik1likten ~ok 01-

mamas~n~ §art ko~ar1ar. Bazen yar~ golge formli1linde yer a1an 

geometrik faktor1era baS1~ s~n~r1ama1ar i1e ~art ko~ar1ar. 

Bazen de ASME ve ISO standart1ar~nda oldugu gibi say~sa1 de­

ger1er i1e s~n~r1ama1ar getirir1er. ~ize1ge 9.1 ISO standart 

sln~r1ar~n~ Gize1ge 9.2'de ise ASME Section V'in yar~ golgeye 

koydugu s~n~r1ar gorli1mektedir. 

~iZELGE 9.1 

ISO R 1106'in Geometrik yarl-go1ge i~in koydugu 
s~n~r1ar 

Radyografik Teknik 

S~n~f A 

S~n~f B 

S~n~f C 

Mlisaade a1unan geometrik yar~ 
golgenin en bliylik degeri (mm) 

0,4 

0,2 

0,4 
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CiZELGE 9.2 

ASME Section V" in yar1gtligeye koydu~u s1nir1ar~.· 

Obje ka1l.n11~1 - MUsaade 01 unan en._bUyUk yar1gtl1ge ~ 
mm . mm . -.. -., 

.. 
'. -. . -

50 . .... . 0.5 -. 
i . 

50-100 . 0,75 ... . -

100'1 den bUyUk' '.1,75 ; 

-. : 

'-- -. 
" 

. 

ISO standard1nda gorUlen C s1n1f1 radyografik kalite, 

Gamma 1~1n kaynaklar1 ile yap11an ~ekimlere aittir. 

9.2. ISIN KAYNAGININ BOYUTUNUN YARI GOLGEYE ETKisi 

Noktasal,boyUttaki. 1~1n kayna~1 yar1 gHlge vermez 

(Sekil 9.2). Fakat noktasal 1~ln kayna~1 Uretmekte mlimkUn de­

~ildir. Sartlar1n elverdi~i HlcUde 1~1n kaynag1n1n kliCUk Ure­

tilmesi gere~mektedir. Yar1 golgenin bUyliklUgU 1~1n kaynag1 

boyutu ile dogru orant111d1r. 

X 1$1nlar1nda kaynak bUyUklUgUJSekil 9.3'de gHrUldU~U 

gib~ X 1$1nlar1n1n olu$tugu sert yUzeyin izdli$Um bUyUklUgUdUr. 

:.-\ 
D-------~~ 1 . . ,., ..... ,'" I. 

- - ~7~- -,-I :--.~\ 

.... --- .... - 11 ' 
\\ ............... 11 

5 \).... 11 
11 
11 
11 

" • 3 

SEKiL 9.2 SEKiL 9.3 
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Gamma LgLnlarL ha1inde ise Bo1lim 4'te veri1en deger-

1erdeki gibi radyoizotopun boyut olcli1eridir. 

IgLn kaynak1arLnLn boyutunun bliylik yapL1amaYL$L yarL 

golge i1e dogru orantL1L olmasLndan do1~YLdLr. Noktasa1 olarak 

yapL1amaYL$larL ise: X LgLn1arLnda, ElektronlarLn noktasa1 

bir ylizeye carptLrL1masL LSLnLn cok artmasL do1aYLsLy1a ylik­

sek sLcak1Lga erigerek odak noktasLnLn yanmasLna neden olabi-

1ir. Boyutu noktasa1 kLsa omlir1li bir tlip tercih edilemez. 

Radyoizotop1arda ise; kaynagLn bir gramLndan a1Lnabi1e­

cek L$Ln miktarL (ozgli1 aktivite) i1e sLnLr1LdLr. I$Ln gidde­

tini artLrmak kaynagLn boyut1arLnL bliylitmek1e mlimklin olur. Nok­

tasa~glicsliz bir L§Ln kaynag~gene tercih sebebi olamaz. 

Endlistriye1 radyografide ku11anL1an X L§Ln cihaz1arLnda 

ve Gamma L$Ln izotop1arLnda kaynak boyut1arL 1-4 mm arasLnda lire­

ti1ir. Cogun1ukla 3 mm civarLndaki kaynak1ar ku11anL1Lr. 

5 mA yerine 10 mA kapasite1i X L$Ln cihazL seciyorsanLz 

kaynak boyutu list SLnLra dogru yak1a$Lyor demektir. Gamma L§Ln 

kaynagLnda da 30 Ci sideki yerine 100 Ci $iddetinde L$Ln kay­

nagL seciyorsanLz gene kaynagLn boyutunu bliylitliyorsunuz demektir. 

Bu durumda kar ve zarar ortaya konu1arak en uygun olanLna ka-

rar veri1me1idir. 

9.3. ISIN KAYNAGININ YERLESTiRME SEKLiNiN YARI GOLGEYE ETKisi 

I$Ln kaynagLnLn fi1me olan uzak1LgL, Bo1lim 4'de aCLk1a­

nan ters kare1er kanununa gore, L$Ln enerjisi ve ma1zeme ka-

1Ln1LgLna bag1L olarak degi$ebi1mektedir. 

I$Ln kaynagL ma1zemeye yakla$tLkca film lizerine dli$en 

LgLn miktarL artmakta do1aYLsLy1a film kLsa slirede kararmakta-
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dlr. Ancak Bollim 9.l'de aClklanan formlil geregince CU) degeri­

nin kliclilmesi ile yarl golge (Ug) artmaktadlr. 

Standartlar 19ln kaynaglnln filme olan uzakLlglnl mini­

mum deger olarak verirler. BaZl standartlar yarl golgeyi Sl­

nlrlayarak mesafeyi belirlemis olurlar. 

Standartlar mesafeyi hicbir zaman listten slnlrlamazlar. 

9.3.1. Alman Standardlna Gore Minimum Kaynak Film Mesafesi 

Bu standartta film 19ln kaynagl arasl, 

verilmigtir. 

F Kaynak film uzakllgl 

h Kaynak boyutu 

d Malzeme kallnllglnl ifade ettigine gore 

A kategorisi icin 

F 
h 

7,5 d 2 / 3 

B kategorisi icin 

F h 15 d
2

/
3 

degeri ile hesaplanmlgtlr. 

en az degeri 

Bu hesaplamanln yerine pratikte Sekil 9.4'de kullanl­

lan diyagram ve nomogramlarl DIN 54111 vermektedir. 
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9.3.2. BS 2600 ingiliz StandardLna Gore ~inimum Kaynak Film 

UzaklLgL 

Ru standart, X L~LnlarLnda film hLzlarLna gore film­

Lpn kaynagL mesafesini vermi~tir (Sekil 9.5). 

1000· .... 

F . I X - 1$lnlan 
,. , . ;icinl 

E, ,'SOO 
',' : 

Diypgram 
c ._ I". 

I~ 
'.t:. 

~ I . ,e<'/ I·~· 1 ' . ..-
J: 

600 .. :.1 

II~ c I ..... ""/ ;. ..Y . I' t. I - . . 
i'- . 
:.::tt. 

0 .-.\.'" ~ N 
, ::J 400 

,E 
-' ~ 

I -

.::tt. 
ZOO o· 

c 
~ 
):: 

~I 
.1 

I 

10 20. 30 j' 40, . 5.0 mm 

SEKiL 9.5 

20 mm kalLnlLgLndaki malzemenin radyografisi alLnacak 

ise ve hlZ1L bir film kullanLlacaksa en az mesafe 300 mm bu­

lunur. Bu deger ile radyografi alLmLnda ~V, mA ve Cekim ZamanL 

degerleri tesbit edilerek ~ekim yapL1Lr. 300 mm uzaklLk, 20 mm 

kalLnlLg1ndaki bir celik malzemenin en list noktasLnda bir hata 

olsa idi, meydana gelecek yarL-golge standart sLnLrlarL i~eri-

sinde kalmasL i~in verilmi~tir. Bu degerin, 280 mm altLna dli­

~lilmesi balinde yarL g5lge bliylir. 

Gamma L~Ln kaynaklarLnLn minimum film uzaklLgLnL ve­

ren diyagram Sekil 9.6'da gorlilmektedir. Burada kaynagLn boyu­

tu da belirlenerek diyagram ~izilmi~tir. 
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(H+h)min 
mm 

800~i--------------------------------------------~ 

10'1 

oX 
o 
N 
::J 

E 

600 

u.. 
I 400 

.:.: 
o 
c 
>­
o 
~ 

200 

o 

Gamma 1!?lnlar I 
ic;in 

Diyag~am 

10 20 30 40 50 
d 

Minimum Kaynak - Film uzakl191 (BS 2600) 

SEKiL 9.6 

60 mm 

ir.4x4, ir.2x2, ir.lxl ile Sezyum 2x2 ve Cobalt 2x2 

kaynaklar1n1n minimum film mesafesi verilmi§tir. ir 4x4 kay­

nag1n cap1n1n 4xmm x boyunun 4 mm oldugunu ifade etmektedir. 

9.3.3. Uluslararas1 Standartlara Gore I g1n Kaynag1 ile Film 

Aras1ndaki En KliClik Mesafe 

ISO R 1106 ve ISO R 947 bu konuda gerekli aC1klamalar1 

vermigtir. 

Dliz levhalar1n cekim uzak11g1 ISO R 1106 BolUm 9.l'de 

aC1klanm1 g t1r. 
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Uluslararas1 standart film ile 1S1n kaynag1 aras1ndaki 

mesafe, film s1n1f1na gore kabul etmistir. 

ISO R 947 standard1 1S1n kaynag1 ile film mesafesinin 

minimum degerini vermek suretiyle yar1 golgeyi istenen S1n1r­

lar i~erisinde tutmaY1 amaclam1st1r. Cizelge 9.3'de bu deger­

ler gorlilmektedir. 

CiZELGE 9.3 

.,. 
Boru radyografisinde kaynak-film uzak11!11n1n mini­

mum degerleri (ISO R 947) . . - . . " 

Radyografik, te~nigin 
: .. 

kalitesi (s1n1f.1)' , 
. ":.-. 

A .ve C 

Yar 19b'"1ge 

Uc'Q,4 mm 
g " 

B' 

Yar1go1ge' 

U = 0,2 mm g , 

t. 

kaynak bUyUkl U!1U ' 
mm ' 

I . 

2 

3 

4 

5 

,,6 

2 

3, 

4 
. 5 

' 6 
I 

' I' 

(H+h)min bor~ 9ap1n1n 

katl~1 olarak 

5, 

7,5, 

10 

12,5 

15 

10 

15 

20 

25 

30· . 
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9.4. FiLM YERLESTiRME PRENSipLERi 

Radyografik ~ekim s~ras~nda ~§~n kaynag~n~n ve filmin 

yerle§tiril~esi s~ras~nda dikkat edilmes£ gereken hususlar 

standartlarda a~~klanm~§t~r. Sekil 9.7'de kaynak ve filmin 

yerle§tirme tarz~ gorlilmektedir. 

Film malzemeye arada bosluk kalmayaeak sekilde ve kay­

nag~ ortalayaeak bi~imde ~s~n kaynag~na gore malzemenin ters 

taraf~na konmal~d~r. 

Kaynaklar~n tamam~n~n filmi ~ekileeek ise bir baslan­

g~~ noktas~ tesbit edilerek numaralanmal~d~r. 

Cekim yap~laeak silindirik mamullin markalamas~ uygun 

yap~lmad~g~nda (Bak.Bollim 11), film ~s~n kaynag~n~n kars~s~na 

gelmeyecegi i~in)radyografilerin iki ueu aras~nda kontras far­

k~ olaeak ve hatta bir tarafta hi~ ~§~n olmam~§ bolgeler ola­

eakt~r. Bu tlir radyografileri degerlendirmek mlimklin olmayaeak­

t~r. 

Panoramik ~ekimlerde iki sorunla kars~las~labilir; ya 

boru yar~~ap~ minimum ~ekim mesafesinden daha k~sa olabilir, 

veya ~ap~n ~ok bliylik olmas~ndan dolay~ ~s~n kaynag~n~n glieli 

yetmeyebilir. Buhallerde f[imin yerle~tirilmesiayr~ kaset­

lerde-yap~l~yorsa kaynak filmin tam ortas~nda kalaeak ve 20 

mm list liste bineeek sekilde yerlestirilmelidir. Her filmin 

kars~s~na ~§~n k~ynag~ taraf1na bir penetrametre konmal~d~r 

(Bak Bollim 11). 

Rulo halinde film kullan~l~yorsa kaynak ~evresine ye­

teri uzunlukta bir rulo film yerlestirilmel ve belli yerlerine 

penatrametre konmal~d~r. 
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Bu tlir ~ekimIerde L§Ln kaynagL fiIme dik L§Ln verecek 

§ekiIde yerIe§tiriImelidir. Egik L§LnlamanLn iki ana mahzuru 

vardLr. 

BunIardan birincisi, kaynatLImL§ par~aIarLn ek yerIe­

rinde, en onemli hata olan, ~atlak aramaktLr. ISLnLn katettigi 

yol ek yerindeki ~atlagL da egik olarak ge~ecektir. DolaYLsLY­

la ~atIagLn ayLrt ediImesi mlimklin olmayacaktLr (Sekil 9.8). 

SEKIL 9.8 

ikinci mahzur ek yerindeki hata iz dli§UmUnUn ger~ek bo­

yuttan bliylik olarak gorUnmesi neticesinde tanLmL glicle§tire­

cek ~arpLk gorlintUler verir (Sekil 9.9) . 

. 
~ 
if . 

f\ I ~~~! - ' 
~'~ '--+~""".'. 1'""/" ... · ,"" . 

I .... I - .~ 

SEKiL 9.9 
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Egik ~§~n1aman~n zorun1u oldugu haller de vard~r. KUCUk 

cap1~ boru1ar~n kaynak1arln~n radyografi1erinin a1~nmas~ icin 

egik ~§~n1ama gartt1r. Dik ~g~n1ama i1e)a1ttaki ve listteki 

kaynak list liste cak~gt~g~ icinltakdir etme glic1egir. GBrlintli­

yU, film lizerine kesintisiz bir e1ips veya daire geklinde dli­

glirmek gerekmektedir. Daire olarak dliaUrebi1mek icin tam 45° 

egik ~g~n1amak gerekecektir. Daha dik ~g~n1ama yap~ld~g~nda 

e1ips meydana ge1ir. AC~ daha da kliCli1lirse (20° A1t~nda) 

ek yeri adeta yan yana gelir, hir elipsten ziyade mekige ben­

zero Mekigin iki ucundaki ek yerlerini degerlendirmek mlimklin 

olmamaktad~r. Bu durumda ya cekim yenilenir veya boru mlimklin­

se 90° cevrilerek olli noktalar yeniden gBrlilecek gekilde rad­

yografisi al~n~r. BHylece ek yerinde alipheli bBlge kalmam~a 

olur. En iyi yontem, catlak bulma ac~s~ndan, kaynak gBrlintli­

slinli yan yana dliglirlip 90° den yeniden film cekmedir. 90° den 

film alma mlimklin degilse 45° den ac~l~ cekim en ideal gorlin­

tliyli verecektir. Bu tlir cekimlerde dikkat edilecek husus1pe­

natrametrenin yaz~lar~n~n ek yeri lizerine dligmeyecek aekilde 

yerleatiri1melidir. Egik cekimde film ~a~n izdlialimline konmal~d~r. 

Egik cekim mecburiyetinin dogdugu diger hallerden biri­

si de normal cekimde nlifuziyetsiz kaynaman~n o,ldugu aliphesi 

has~l oldugu bolgede kaynak agz~na paralel ~aln gBnderilerek 

yapllan cekimdir. Bu cekimden amaClalipheli bB1gedeki durumu 

incelemek7dolaYls~yla nlifuziyetsizlik varsa ac~ga Clkarmakt~r. 

Bu gibi hallerde yapl1an cekimlerde malzeme kal~nl~g~ olarak 

~a~nln katettigi yol hesap1anarak gliC ve zaman secimi bu dege­

re gBre ya~~larak uygun kontrast meydana getiri1ir (Sekil 9.10). 

l/'/ 
/ .. ' i 

.. I 
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\ 

\

' 3 

I 

SEKiL 9.10 
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10. FtLM OZERtNDE DEGERLENDIRiLEBtLEN GdRONTO BOYUTU 

I~~nlama s~ras~nda filmin blitlin boyutu kararmas~na 

kar~~I~k anlaml~ yan1 okunabilen boyutun uzunlugu ~s~n~n mal­

zeme icinden gecme uzunluguna bagl~d~r. I~~n kaynag~ daima 

konik ~~~n yayar. Bundan dolay~ malzeme dUz olsa bile koninin 

yanal dogrultusu teDe ac~s~na bagl~ olarak malzeme icerisinden 

gecerken dik gelen ~~~nlara g6re uzun bir yol kateder. Stan­

dartlar bu boyutu maksimum 1,1 d ile s~n~r1am~~lard~r. iyi 

ka1ite radyografi istendiginde bu deger 1,06 d olarak R1~n~r. 

CSeki1 10.1). 

Q) 

b) 

d) 

K 

( ) i F 

fK Z I • 

fK 

DiJzlemsel ve silindirik ge-omelrllerdc film kapsaml. 

FKI Yijk .. k duyarhkll "kim. 

fKZ OahQ dij.iik dUYQrllkh cekim. 

SEKiL 10.1 
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% 100 cekim istenen ek yerlerinin radyografi alLmLnda 

filmin tarn boyunun de~erlendirmeye tabi tutulmasL istenir. 

Yani filmin en ue noktas1nLn dahi 1$LnLn malzeme ieinden kat­

etti~i yolun 1,1 d den bliylik olmamasL istenir. Bunu gereek-

1e$tirmek iein film L$LU kaynagL mesafesini yap11an hesapla­

ra gore a1mak eok daha uygun 01acakt1r. 

r-

K 

~ 
t 
I , 

# 

I 
! 
I 
I 

I 

I 
~I 

I 

d 
COS·:t. 

1,1 d 

Cosc:t = 
1 

1, 1 
= 0,909090 

et = 24°30° 

tga = 
24 
F 

24 
F ~ tgCl. 

24 
F ~ 0,45573 

+ : i..d F ~ 52 66 cm 
i I ' , 

:24 
, . t 
I ., 

SEKiL 10.2 

bu1unur. 

COS':t. 

F ~ 

1 
1,06 

24 

= 0,94339 

tg 19°20' 
68 cm olur. 

, 
Cl. 19°20 

Si1indirik parcalarLn radyografilerinin al1nmasL S1-

ras1nda L~1n kaynag1 borunun icinde ve merkezde olmasL ha1in­

de hiebir sorun yoktur. Merkezden uzakla~Lld1kca filmin okuna­

bi1en boyutunun hesaplanmasL soz konusudur. Si1indirik parca­

lar1n L~Ln kaynagLn1n d1~ta olmasL halinde de okumaboyu tes­

biti icin hesaplama1ar yap11abilir. 
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Sekil 10.3'de egri ylizeyden ve 1§1n kaynag1u1n egik 

yaY1lmas1udan dolaY1 malzemenin i~erisinde 1§1n yolunun uzad1-

g1 gorlilmektedir. 

--- -- ---- ---- --- ---- ----- -'- -:...> ,----
SEKiL 10.3 

Filmlerin degerlendirilebilen k1s1mlar1 i~in ISO R 1106 

ve ingiliz BS 2600 standard1 Hassas radyograflarda 1,06 d ve 

ikinci kalite radyografilerde ise 1,1 d degerini esas almakta­

d1r. 

Alman normu DIN 54111 ayn1 s1n1rlamaY1 fotografik yogun-' 

luk esas a11narak degerlendirmeye tabi bolgeyi belirlemektedir. 

Fotografik yogunluga etki eden olay film lizerine dli§en 

1§1n miktar1d1r. I§1n miktar1n1n ~ok olmas1 kararmaY1 art1r1r w 

I§1n miktarLn1n az olmas1 ise fotografik yogunlugu azalt1r. 

Ayn1 anda ve ayn1 film lizerinde fotografik yogunlugun fark11 

olmas1 1§1n1n malzeme i~erisinden ge~erken katettigi yolun 

uzunluguna ve k1sa11g1ria bag11d1,r. Par~alar1n ek yerlerinde ho­

mojen bir kaynak ma11 ka11n11g1 yoksa ka11n olan yerde foto­

grafik yogunluk az olacakt1r. Film lizerinden fotografik yogun­

lugu ol~mek suretiyle kolayca gorlilebilecektir. Bu bak1mdan bu 

standard1n onerisi daha olumlu ve tatbikikolayd1r. 

Alman standard1nda radyograflar iki kalite ile ifade 

edildigi bilinmektedir. Birinci kalite radyografilerde deger­

lendirmeye tabi bolgelerin fotografik yogunlugunun iki ve da­

ha yukar1 olmas1 gerekmektedir. 
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ikinci kalite radyografilerde ise bu deger 1,7 olarak 

kabu1 edilmi9tir. Bir radyografi lizerinde fotografik yogunlu­

gun 1,7 den az olan yerlerin degerlendirilmemesi gerektigi 

ongorllmektedir. 

Fotografik yogunluk, kararma miktar~d~r. Rakamlar ile 

ifade edilebilir. Filmin ~9~k gecirgenligi ile olclillir. 
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11. RADYOGRAFtK KALtTENtN OLCOLMESt 

Radyografik kalite nedir? sorusuna a11nan cevap 6l~lil­

meS1 gerekenleri de ortaya koyacakt1r. 

Radyografik kalite ile ifade edilmek istenen kavram 

as11nda radyografik duyar11kt1r. Film lizerindeki g6rlintlide 

malzeme i~erisindeki en kli~lik yogunluk fark1n1 aY1rdedebilme 

imkan1n1 saglayacak gekilde a11nan radyograflara duyar11 

radyografi denilir. 

Kaliteli bir radyografinin a11nabilmesi 9U faktorlere 

baghd1r. 

a) 191n kaynag1n1n durumu radyografinin kalitesini 

etkiler. 191n kaynag1n1n yeni olmas1 ozellikle X 191nlar1nda 

radyografik kaliteyi iyile9tirir. 

b) Radyografisi a.11nan malzemenin ka11n11g1. 

c) Film 191n kaynag1 mesafesi 191n kaynag1 filme yak­

la~t1k~a gorlintli kalitesi dli ger. 

d) Film se~imi radyografik kaliteyi etkiler. H1zl1 ve 

yava9 filmlerin kullanma yerlerinin iyi secilmesi, filmin 

bayat veya taze olmas1 film kalitesini etkiler. 

e) Ekranlar1n durumu radyografik kaliteyi etkiler. 

Ekranlar1n tuz veya metal olmas1, metal ekran kaliteyi art1-

r1r. Eski veya yeni olmas1)yeni ylizeyi parlak ekranlar kali­

teyi art1r1rlar. 

f) Banyo 9artlar1 radyografik kaliteyi etkiler. 
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Blitlin bu faktorlerin iyile9tirilmesi neticesinde kali­

teli radyografi cekmek mlimklin olabilir. Ancak radyografinin 

kaliteli olup olmadLgLnL olcmek gerekmektedir. Qekim teknigi-' 

ni ve kaliteyi kontrol altLnda tutan bu araclara penetremetre 

denilir. Penetremetre sozcligli yerine sonralarL resmi yazL9ma 

ve ifadelerde I.Q.I (Image Quality Indicator) deyimi kullanLl­

maktadLr. Ancak genel ifade gekli olarak halen penetremetre 

sozcUgli ile ifade edilmektedir. 

Penetremetrelerin malzemesi ve boyut olclileri standart­

larla saptanmL9tLr. Penetremetrenin malzemesinin muayenesi ya­

pLlacak malzemeden olmasL, esastLr. Belli ba9lL penetremeler 

ince1enecektir. 

11.1. TELLi ALMAN PENETREMETRESi 

Bu penetremetre, lie penetremetre olarak standartla9tL­

rLlm19tLr. Her bir penetremetre lizerinde belirli caplarda yedi 

adet telden meydana ~elmi9tir. tic penetremetrenin lizerinde 21 

adet tel bulunur. Fakat blitlin penetremetrelerin lizerinde 16 

degi9ik capta tel vardLr. Bu tellerin caplarLna gore isimlen­

dirilir. Hrnegin: 

1- Penetremetreye .1-7 penetremetresi 

2-

3-

" 
" 

6-12 

10-16 

" 
" denilir. 

Bu tip penetremetrenin tel caplarLnL gosteren tablo 

Qizelge 11.1'de verilmi 9 tir. 

Telli Alman peneiremetre1eri DIN 54109 ile 1962 YLILn­

da yeniden standartla9tLrLlmL9tLr. AyrLca uluslararasL stan­

dartlar Enstitlisli (ISO) tarafLndan da kabul edilmi9tir. 
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CiZELGE 11.1 

~_ Tel Tipi" L Q .I,. (Telli Penetrem~tre) 

- - , -

L Q: I. Tel Numarala:b, "-ve Capla~l. (mm):'~'" 
" 

" 

Kademeleri " 

, -.' ~ ~ 

1 ~2 3, ' 4 5,' ,6, 7 
1 17 3,2 2,5 \' 2,0 , 1,,6' 1;25 1,0 ' , 0 , 8~0 

6 7' 8, 9 ; -- lO- ll,,' 12 
6 / 12 . -- -

1,0 ' ° ,80 0,63 ,0,50, 0,40 ' "0,,32 , 0,25 

- " 

10, 11 ,12 13 14 15 16 - , 
10116 7 

- ' 0,40 , ~e-, 3,2 0,2~ 0,20 , 0,16, ' 0,'125 0,100 
--- - - - ---- - - - -

Penetremetrenin list taraf~nda DIN numaras~n~n k~sal-

t~lm~s sekli yaz~lm~st~r. Alt taraf~nda ise uluslararas~ stan­

dartlar~n k~salt~lm~s isareti ISO ile penetremetrenin fizerin­

de bulunan tellerin caplar~n~n s~ra numar~s~ olan rakamlar 

vard~r. 

Telli penetremetre fizerinde bulunan tellerin boyuna 

gore iki cesittir. Tel boyu 50 mm olan penetremetreler, bun­

lara uzun tip denilir. Tel boyu 25 mm olan penetremetreler, 

bunlara da k~sa tip denilir. Her iki tip penetremetrenin tel­

leri X ~s~n~n~ kolay geciren seffaf plastik fizerine 5 mm ara­

l~klarladfizgfin olarak yerlestirilmek suretiyle imal edilmis­

tiro Boyle bir penetremetre Sekil ll.l'de gorfilmektedir. Bu 

penetremetre kullan~l~rken s~cakl~ga maruz b~rak~lmamal~ ve 

egilip bfikfilmemelidir. icerisindeki teller egilmek suretiyle 

sekil degistirerek dfizgfinlfigfi kaybolmaktad~r. 

Telli penetremetreler ile radyografik duyarl~g~n ta­

yini yap~l~rken, ozellikle kaynakl~ birlegtirilmis ek yerle-. 

rinde kaynak bolgesi fizerind~ gorfilen en ince telin cap~ sap-
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SEKIL 11.1 

tanarak ialem yaplllr. Yani g6rlinen tel Capl 0 yerin kallnll­

glna bollinerek duyarllk saptanlr. 

(%) I.Q.I duyarllgl 
_ G6rlinen en ince tel Capl 
- Malzeme kallnllgl 

100 

Kullanllan sac kallnllgl 12 mm kaynak yliksekligi 2 mm 

olan kaynakll alln birleatirmesinde gorlilen en ince tel Capl 

10-16 penetremetresinde g6rlinen en ince tel,kallndan inceye 

dogru)d6rdlincli teldir. Tablodan d6rdlincli telin 13 numara 01-

dugu ve caplnln 0,2 mm oldugu bilinmektedir. Buna gore: 

% I.Q.I. Duyarllgl 
_ 0,2 
- 12+2 100 % 1. 4 

Bu ornekde radyografik duyarllk % 1,4 olmaktadlr. 
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11.2. DELiKLi PENETREMETRELER 

Amerikan A.S.T.M. penetremetre1eridir. Bu penetremet­

rede muayene edi1en ma1zemenin yak1a§~k % 2'sine tekabli1 eden tini-­

form ka1~n1~ktaki bir p1aketten ibarettir. Seki1 11.2 'de go­

rli1dligli gibi li~ de1ik vardlr. P1aketin ka1~n1~g~ T ise birin­

c~ de1igih ~ap~ 4 T ikinci de1igin ~ap~ T, li~lincli de1igin ~a­

p~ 2 T dir. 

Penetremetrenin lizerinde tan~nma i§areti vard~r. Bu 

i§aret kur§un1a yaz~lm~§t~r ve ku11an~lacak rna1zemenin ka1~n-

11g~n~ inch olarak gosterir. Penetremetrenin lizerinde bu1unan 

~entik1er hangi grup ma1zerne1er i~in ku11an~ld~g~n~ ifade eder. 

Bu i§aret penetremetrenin de ma1zeme ~e§idinin ifadesidir. 

Bu penetremetre ~e§idinin tak~m~nda 0,05 parmaktan baS-

1ayarak be1ir1i kademe1erde yukar~ dogru giden birGok say~da 

penetremetre bu1unur. 

De1ik1i penetremetre1erde I.Q.I. ka1itesinin kontro1u 

§u seki1de yap~l~r. Penetremetre tarn lizerinde yaz~l~ olan 

rna1zeme i~in ku11an~lm~s ise ve radyografi lizerinde 2 T de1ik 

Gap~ gorlilliyorsa radyografik duyar1~k % 2 den daha iyidir. 

Penetremetre uygu1amasln~n amac~ da bunun kontro1udur. 

De1ik1i penetremetrede I.Q.I. ka1itesi §oy1e bu1unur: 

% I.Q.I. ka1itesi Gorlinen delik Gap~ 
Ma1zeme Kal~~l~g~ 100 

Ornek: 1 parmak ka1~n1~g~ndaki bir malzernenin muayenesi yap~l­

m~s ise ve radyografi lizerinde 2 T deligi gorlinmlis lse; 
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I T 
0,2 0"0 

2 T 
0,,40'0 

" .. ' 

.' .' 

I . \ \ 

\ 

I.. .~ " 

:. ,If 

1/2" 

Oelikli dUl: serit. ,eklindeki A5TM. Penetremetresi ... 

GRUP t Malzemei,in WO . X 
0'0 

GRUP 2 Malzeme if.in 1~lo 0 o 4 
) 

1~lo o 0 ~ GAU~ 3 Malzeme i~in 

GAUP. 4 ~lalzeme i,ln tlo .0 01 
GRUP 5 Malzemei,in J~IO '0 ~ 
. 
~ 

C!nti~in delaYI \ / \ 45° 

ASH" penelrE;nietresinin ·.;entikleri ve· Ameorikan malzerne 

slandardlna gore la!jldlgl anlamlar. 

SEKiL 11.2 
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T(Penetremetre ka1~n1~g~) 
Ma1zeme ka1~n1~g~ 

0,02 1":: 0,02" 

. 100 

Radyografik duyar1~k 
:: 0,02" 

I" 
. 100 :: % 2 den iyidir diye ifade 

edi1ir. 

Radyografik ka1ite yaz~l~rken ma1zeme ka1~n1~g~, pe­

netremetre ka1~n1~g~ ve gorli1ebi1en en kli~lik de1ik ~ap~ i1e 

beraber yaz~l~r. 

Delik1i penetremetEe1erin radyografik duyar1~k ve Ameri­

kan&tandart1ar~nda radyografik gorlintli ka1itesi kademe1eri 

Cize1ge 11.2'de gorli1mektedir. 

CiZELGE 11.2 

.-,De1ik1i '~ip penet'r'.§!!letre1erde ra'dyografik' 

duy~r1l.k ve 'Ame;i~a:n' s tand~~dlar1nda rad-' 

, yografik g:tsrUntU "~a1i tes1i kademelerL ' 

Radyografik 'Radyografik' Penetremetre 
I '.' 

GtsrUntUde fark 

Duyarll.k " kal:t te kade'-' 
. . .' r ., ' ,,%,':::' '",.- . 

" mesl. 
, . ~. . ; <.,-, ,-' ,,' 

; '" ',' 
" 

0,7' " 1 - 1 T 

1,0:" 1-:2T',' 

",1,4 '.' ',' 2 - 1 T 

2,0 ~ 2 - ~ T' 

2,8 2 -' 4 T 

4,0 4 -, 2 T, 

kall.nll.~l.nin 

obje kcill.n-

, 11~l.naOran·l. 
%, 

: '1 

" :1 

. 2 

2 

2 

4, 

. 
o1unabi1en en.,: 

kUCUk de1ik', ::" :', 

,' .. 

'. ;. 
,1' T 

2 ,T- '~', 
. .' .-

1 T 
2 T 

'-4 T 

2 T" 

" " 
• I 
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11.3. BASAMAKLI PENETREMETRELER 

De1ik1i sabit ka1~n1~k1~ penetremetre1erin daha ge1i g-

mi g ha1idir. Bir b10k lizerinde ~egitlika1~n1~klar~n olmas~ 

duyar1~k deger1endirmesinde avantaj sag1ar. 

Bun1ar ~egit olarak 

- Amerikan A.S.M.E 

- ingi1iz penetremetre1eri (BWRA ve BS) 

- Frans~z AFNOR penetremetresidir. 

Ayn~ prensibe bag1~ ka1~narak yap~lm~g penetremetre-

1erdir. Ara1ar~nda ya1n~z ayr~nt~ fark~ vard~r. 

Seki1 11.3'de bu t.lir penetremetre1er gBrli1mekte-

dir. 

Bu tlir penetremetrede radyografik duyar1~k tayini di­

ger penetremetre1erde yap~lan~n ayn~d~r. Su formli1e gBre du­

yar1~k hesap edi1ir. 

% I.Q.I Duyar1~g~ 100 x 
Farkedi1en en ince basamak ka1~n1~g~ 

Ma1zeme kahnhg~ 

Amerikan penetremetresi A.S.~1.E. 1/2" kare gek1inde 

basamak1ardan meydana ge1mig olup her basamag~n merkezinde 

3/16" l~k bir de1ik mevcuttur. 

Basamak ka1~n1~k1ar~: 

50 mm ye kadar celik1er icin: 

0,005"-0,01"-0,02"-0,03"-0,04" 

50 i1a 100 mm kal~n1~g~ndaki par~a1ar icin: 

0,04"-0,05"-0,06"-0,07"-0,08"-0,09" 

olarak Yap~lm~gt~r. 
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, 
Amlfikan A.S .i-i. E. ptnttrtmitnsi 

III "I I 0 I 0 I 01 0 1p'I" 
21/2" 

~ , , ~ . . __ Tit.,;.::' 
t t t t 

BWRA 

ingili7 

IX1112131~ I 
2 112" .. 

1/ 2'" 

, f 7 t~·4\);~ 
.... 

1 ~ ~ 7 FE If 0.1 0 I 0 I 0 I 0·1 
~' I ~ !*!lb "m.~/7A W1 ~ 

~ 
75 . . .,). 

I 

1.25 1.0 0.8 o 0.G3 0.5 0 ' 

·0 0 0 
0 0 

15 

T=0.32 

Bosomoktl penetremetreter 

gEKIL 11.3 
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- Basamak11 ingiliz penetremetresi BWRA ve BS basamak-

11 ASME penetremetresinin egidir. Yaln1z her basamag1 karak­

terize eder bir igareti meydana getiren kucuk delikler mevcut­

tur. X-1-2-3-4 gibi. 

- Basamak11 AFNOR Penetremetresi: Bu tip penetremetre-

de her basamata basamak cap1na egit delik veya delikler de-

1inmi gtir. 

11.4. iSE UYGUN PENETREMETRENiN SECiLMESi 

Kaynak diki~1erinde aranan en Bnemli hata catlaklar­

d1r. Catlaklar1n aY1rt edi1ebilmesinde en duyar11 penetremet­

re telli penetremetrelerdir. 

DBkum icerisinde porozite hatalar1n1ntesbitinde en du­

yar11 penetremetre olarak basamak11 penetremetreler kullan1-

11r. Sabit ka11n11k11 penetremetreler bilhassa bas1nc11 kap-

1ar1n radyografisi icin geligtirilmi~tir. Hatalar1n en tehli­

kelisi olan catlag1 en iyi telli penemetreler tesbit eder. 

Bu bak1mdan en cok bu penetremetre kullan1l1r. 

11.5. PENETREMETRELERiN CEKiM YERiNE KONMASI 

Telli penetremetreler kaynak diki~ine dik pozisyonda 

konulmas1na kar~1l1k basamak11 ve sabit ka11n11k11 penetre­

metreler kaynak diki~ine paralel olacak ~ekilde kaynat11mam1~ 

saC1n uzerine yerle~tirilir ve kaynak yuksekligine gore alt1 

beslenir. 

Penetremetreler, film ile 1~1n kaynag1 araS1na gelecek 

gekilde ve mutlaka malzemenin 1~1n kaynag1 taraf1na konulma-
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lLdLr. Bu yerlestirme ile parcanLn filme en uzak noktasLnLn 

dahi film lizerine dlisme hassasiyeti kontrol altLnda tutulmus 

olacaktLr. 

Penetremetreler daima filmin ucuna konulmalLdLr. 48 cm 

uzunlugundaki filmlerde her iki basa birer penetremetre konu­

larak LSLnLn egik geldigi bolgelerdeki duyarlLk kontrol altLn­

da tutulmalLdLr. 

KLsa filmlerde uc tarafa yerlestirilmis bir penetremet­

re yeterlidir. 
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12. FtLMLERIN CEKtM YERLERtNtN tSARETLENMESI VE FtLMLERtN 
CEKIM YERINE BAGLANMASI 

Filmler ~ekim yerine konmadan once, kontrolu yap1lacak 

mamullin markalanmaS1 gerekir. Markalama i6lemi, lS1n kayna~l­

na gore, on ve arkaylizden yap1lmal1d1r. Bu asamada dikkat 

edilecek nokta 161n kayna~ln1n ekseni ile film orta yeri ayn1 

eksen lizerine gelecek sekilde markalanmal1d1r. Yani i~te isa­

retlenen nokta ile d1staisaretlenen nokta birbiri lizerinde 

01mal1d1r. Film ~ekim yeri (T) ve (+) (Te ve istavroz) kay­

naklar1nda ise markalamada yap1lacak baskaca herhangi bir is­

lem olmayabilir. Tank kaynak yerlerinin ylizde yliz radyografi­

lerinin al1m1nda i~ ~ap ve d1S ~ap fark1ndan dolaY1 merkez­

lerde ka~ma 01mamas1 icin gerekli dlizeltmeler yap11mal1d1r. 

Ylizde yliz radyografi allnacak bir tank i~in 48 cm boyunda 

film kullan1yorsa film bindirme pay1 her basta 2 cm kadar 

verilmelidir. 

6rnek: D1S eap1 2525 mm olan bir tankL14 mm et kal1n­

llg1ndaki malzemeden yap1lm1st1r. Ylizde yliz film eekilecegine 

gore ~evresinin markalamas1 istenmektedir. 

D1S Cevre 

ie ~evre 

TI.D 2525.3,14 = 7928,5 mm 

TI.d = (2525-28).314 = 7844 mm 

Film SaY1s1 

Film saY1s1 

D1S ~evre 

Film boyu 
Film boyu Ger~ek boy - Bindirme pay1 

Film boyu = 480 - 2.20 
440 mm 

7928,5 ~ 18 film/~evre olur. 

Tank d1stan markalan1rken herhangi bir "T" merkez ka­

bul edilerek markalamaya baslan1r. Bu birinci filmin merkezi­

dir. T den itibaren 440 mm cevrede isaretlenirse ikinci filmin 
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merkez uzaklLgL ~oyle hesaplanLr: 

t~ merkez uzaklLgL 

t~ merkez uzaklLgL 

t~ ~evre 
Cevre, film saYLSL 

7844 
~ 

435,7 mm 

"T" birinci merkezden ikinci merkez mesafesi 435,7 

mm olarak i~aretlenir. t~ i§aretleme §erit metre ile yapllL­

yorsa ~eritmetrenin i~ ~evreye iyice oturmaSL saglanmalLdLr. 

Seritmetre yerine kullanLlmL§ veya bozulmu§ filmlerden bir 

markalama §ablonu yapLlmalLdLr. 

FilmIer ~ekim yerine mLknatLs veya bant ile baglanlr­

lar. Muayenesi yapLlacak par~a mLknatLslanma ozelliginde ise 

film mlknatLs ile tutturulur. Mlknatlslanma ozelligi olmayan 

par~alarln radyografilerinin alLmLnda ise kaglt bantlar ile 

film ek yerine baglanLr. YanSlmanln ~ok olma ihtimaliolan 

yerler de filmin arkaslna 1 mm kallnllgLnda kur~un levha ko­

nulur. Bu levhanLn ol~lileri film ol~lileri kadardLr. 
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13. FiLMiN ISINLANMASI 

Filmin ~s~nlanmas~, radyografinin yeteri kontrasta elde 

etmek icin, malzeme kal~nl~g~ ve cinsi ~s~n kaynag~n~n glicli ve 

cekim mesafesine bagl~ olarak tesbit edilen ~s~nlama sliresi 

kavramlar~n~ icerir. 

Is~nlama sliresinin tesbiti, degisen malzeme kal~nl~k­

lar~na g6re k~sa zamanda hesaplanabilmesi icin belirli arac­

lar gelistirilmistir. Bunlar, poz diyagramlar~, nomogramlar ve 

slirglilli veya d6ner poz cetvelleridir. 

Slirglilli veya d6ner poz cetvelleri ~s~n kaynag~ imalat­

c~lar~ taraf~ndan liretilmekte ve sat~lmaktad~r. Gene1 amac1~­

dir1ar. 

Poz diyagram1ar~ daha kesin sonuc verir1er ve ucuzdur-

1ar. Bunun icin diger1erine oran1a cok ku11an~1~r1ar. 

Poz diyagram1ar~, fi1min kararmas~na etkin olan blitlin 

degisken1eri iceren cok parametre1i egri top1u1uk1ar~d~r. 

Fi1mi karartan radyasyon dozuna etki1i olan degisken1er 

s6y1ece s~ra1anabi1ir: 

1- Radyasyon enerjisi 

a) X ~s~n1ar~nda "kV" 

b) Gamma ~s~n1ar~nda radyoizotopun cinsi 

2- Radyasyon siddeti 

a) X ~s~n1ar~nda "mAil 

b) Gamma ~s~n1ar~nda "Curie" 
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3- Poz sliresi 

4- Ig~n kaynag~-fi1m mesafesi 

5- Filmin cinsi 

6- Ekran~n cinsi 

7- Banyo gartlar~ 

8- Filtrasyon (Uygulan~yorsa) 

9- X-~g~n~ cihaz~ (veya radyoizotop) 

10- Muayenesi yap~lacak malzemenin cinsi 

Bu degi gkenler top1u1ugunda ilk dart degigkene serbest 

degigken son a1t~ degigkene de sabit degigken deni1ir. Yani 

son alt~ parametre sabit tutu1arak ilk dart maddenin bu1unma­

s~ ko1ay1agt~r~1~r. Fi1min cinsi D7, ekran cinsi kurgun, ban­

yo gart1ar~ sabit, fi1trasyon uygu1anm~yor. Ig~n kaynag~ olarak 

X ~g~n~ ku11an~1~yor ve ce1ik muayene edi1iyorsa ilk dart de­

gigken poz diyagram1ar~ndan bu1unabi1ir. Son a1t~ maddenin 

birisi degigmigse poz diyagram~ 0 degigkene gore yeniden ya­

p~lmal~d~r. 

Seki1 13.1'~e ce1ik ma1zemenin D4 fi1mi ku11an~larak, 

X-~g~n1ar~ ile a1~nacak radyografi icin ku11an~lan poz diyagra­

m~ gorU1mektedir. Seki1 13.2'de D7 fi1mi icin poz diyagram~, 

Seki1 13.3'de D7 fi1mi ce1ik icin ir-192 poz diyagram~ 

Sekil 13.4'de ce1ik icin Co60 Poz diyagram1ar~ gorli1mektedir. 

~. 

et 
.E 
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Poz diyagraml 

SEKiL 13.1 
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aOkVl00kY 120kV W)1c 15C\.(Y 190kY 200k' 

220kV 

2lJJkV 

260kV 
f: 

/ 

~ 
H 

I 

V 

10 

-

iO 20 

Fit m: Agfa D. 7.-
Mal zef!lc: CclJk 
I srn ci n SI: X-J,s 1nl 

lO 1.0. 
mm Cellk 

Sckit-21.2 Paz diyagraml 

NOT: ,Her ikf diyagram i~n diger odak $artla~ : 

;~" 
C)~ 
~v, 
~ 

I s>1 
/ ol}lv~ 
/i')'-'I n;.' 

I-f ~~ 
,,-,~-l-

.... ", 
V L 

<:> v, 
I~ 

Fatogr'afik yogunluk: 0: 2: 
'Ekran : 0.002mm Pb 
Koynax- film u'zakllgl : 70 cm 
Olvelopmcn kO$uller.: G 230 • 200 C , 5 dek. 

SEKiL 13.2 

_,'_U ..... L • •• --............... L.---...... ........ _,~ .... 

v%~~ ... 
10 

V V 
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--H 
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~O.J 
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V / . 
1/ / V 
/v V' '7 

l/ ~I/ V 

Film: . Agfa 0 7 
Film: Agfa 0 7 0.03 - / Malzeme: C~lik 
Malzem. : C.lik 0.02 I~IO kaynagl : 
15,n keyneg,: 

, 
Co -60 

- ' 

" Ir':' 192 
I 1'1 I I I 

I , I I I I I L' 
0.0. 5; -20--1,0--;-60-Ii01ifd~120 - 11.0 

mm Demir 
5 20 40 60 80 100 120 140 

, .mm Celik • Poz diyagr~ml , 

Paz .diyagrim, 
NOT: Htr iki diycigram ic;in dig,r,ortak kosullar: 

Fotogratik yo§unluk p= 2' Ekran: on 0.1 mm Pb; erka O.lSmm Pb 
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SEKiL 13.3 SEKiL 13.4 
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X 191n1ar1 icin yap11m1g poz diyagram1ar1nda yatay ek­

sen 1ineer olarak ma1zeme ka11n11g1n1 dligey eksen 10garitmik 

olarak "mAxdakika" degerini gosterir. Degigken kV deger1eri 

an11an koordinat tak1m1ar1 icerisinde, bir cok dogru1ar i1e 

ifade edi1mi g tir (Seki1 13.1 ve 13.2). 

Gamma 191n1ar1 poz diyagram1ar1nda ise yatay eksen mm 

olarak ma1zeme ka11n11g1n1, dli§ey eksen ise logaritmik olarak 

" Cur i e s a at" de g er in i i fad e e de r. Ganuna 1 § 1 n 1 a r 1 n d a en e r j i de -

gi§medigine gore bir degigken aza1maktad1r. Radyoizotop1ar1n-

da degigken olarak kaynak-fi1m uzak11g1 a11nm1 g t1r. An11an koor­

dinat eksen1eri icerisinde kaynak film uzak11g1n1 gosteren 

dogru1ar cizi1mi gtir. Diyagram1ar lizerine sabit kabu1 edi1en 

parametre1er mut1aka yaz11ma11d1r. Seki1 13.3 ve 13.4'de 

Gamma 191n poz diyagram1 gorli1mektedir. Poz diyagram1ar1n1n 

ku11an11mas1 oldukca basittir. 

13.1. POZ DIYAGRAMLARININ KULLANILMASI 

E1imizde bu1unan diyagram1n ku11an11mas1na gecmeden 

once poz diyagram1n1n cizim parametre1eri bizim radyografi 

a11m1 icin uygu1amam1z gereken parametre1ere uygun olup 01-

mad1g1 ince1enir. Parametre1er ayn1 ise poz diyagram1n1 ku1-

1anabi1iriz. Parametre1erin birinin fark11 01mas1 ha1inde bu 

diyagram kullan11amaz. 

Sekil 13.1'deki diyagram1n ku11an11mas1n1 ornek1er1e 

aC1klaya11m. 

Ornek 1- 16 mm ka11n11g1ndaki ce1ik kurgun ekran11 04 

fi1mi ku11an11arak, 8 mA-ZOO kV maksimum cekim degeri olan bir 

X 191n cihaz1 ile filtresiz olarak radyografisi 70 cm mesafe­

den a11nacakt1r. 

DIN 54111 e gore cekim icin gerek1i olan kV, mA ve sU­

reyi bu1uruz. 
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DIN 54111 B61Um 8.2.1'de kategorilere gBre tavan cekim 

deger1erini be1ir1ediginden soz edilmisti. Buna gore 16 mm 

kal~n1~g~n A k1as~ iein maksimum 350 kV glice c~k~labi1ecegi 

gorU1mektedir. B klas~ icin ise gene diyagrandan 250 kV one­

ri1mektedir. Biz e1imizdeki cihaz i1e 30 mm kal~n1~ga kadar 

cekim yapabi1ecegimizi B61Um3.2'de gBrmUstUk. 

A k1as~ radyografi iein 350 kV degerinin a1t~nda bir 

degerle eekim yap~labi1ir. 

B klas~ iein 250 kV degerinin alt~nda cekim yap~1abi-

1 ire 

A k1as~ iein 200 kV 

B k1as~ iein 170 kV seei1erek 

kosul1ar~m~za uyan poz diyagram~ndan ~s~n1ama degerini okuya­

bi1iriz. 

Bunun iein yatay eksenin Uzerindeki 16 mm den dik eize­

rek 200 kV eizgisi ve 170 kV cizgisi Uzerinde nokta1ar e1de 

edi1ir. Bu noktalardan (y) eksenine dik ini1erek mAxdakika 

degeri bu1unur. Bu deger1er A kategorisi iein 20 mA dak 

B kategorisi iein 58 mA dak 

bu1unur. (Bu1unan bu rakam1ar ISO R 1106'ya uygundur). 

mAxdakika degerinden "mA" kabu 1 ed i 1 ere k dak i ka he s ap­

lan~r. Dakika yani X ~§~n kaynag~n~n eal~§ma sUresi hicbir 

zaman 1 dakikan~n alt~nda olmama1~d~r. 

A kategorisi iein cekim sUresi, mA=5 a1~nd~g~nda, 

tAL 4 dakika olarak bu1unur. 

B kategorisi iein 8 mA ak~m siddeti al~nd~g~nda cekim 

sliresi tB1 = 7,25 dakika olarak bu1unur. 
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Film-kaynak odak uzakl~g~ degigince bulunan,cekim slire­

si de degigir. Yukar~daki ornekteki celik malzeme zorunluluktan 

dolay~ A kategorisinde 50 cm mesafeden 

B kategorisinde 80 cm den ~g~nlanma 

durumu oldugu varsay~l~rsajcekim sliresi gOy le hesaplan~r: 

Normal poz diyagram~ndan bulunan A kategorisi cekim 

sliresine tAl denilirse degigen uzakl~k gartlar~ndaki cekim 

suresine de tA2 diyelim. 

t A2 tAl' 

H2 
2 

2 
Hl 

yaz~l~r. 

H ikinci yani degigen uzakl~k 
2 

Hl Poz diyagram~ndaki uzakl~k 

t A2 5 50
2 

70
2 

~ t A2 ::: 5 2500 
4900 

2,55 dak. 

tB2 
80

2
, -

7,25 . --2~ tB2 -
70 

7,25 . 6400 
4900 ::: 9,46 dak. bulunur. 

Kulland~g~m~z film industrex C filmi olsayd~ ve biz D10 filmi 

diyagram~n~ kullanarak diger elemanlar~ bulsayd~k Industrex C 

filmi icin poz sliresi gU gekilde hesaplanacakt~r. 

Once Bollim 5 'deki eg degerlik cizelgesinden Agfa-Gevart 

D4 filmi ile Kodak Industrex C filmi aras~ndaki h~z faktorli 

DJ filmine gore bulunur. 

C D4 
DJ / is? ~ 

C 
Dg. 

1 
3,8 

Kodak Industrex C filmi karg~s~ndan ve D7 slitunundan 

1 rakam~ bulunur. D7 slitununda ve D4 karg~s~ndan 3,8 rakam~ 

bulunarak yerine konursa C/D4 h~z faktorli bulunur. 
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B kategorisinde D4 filmi icin poz sUresi tBl = 7,25 

dakika idi. B kategorisi icin Kodak Industrex C icin poz sU­

resi 

D~ . tBl = Kodak Industrex C poz sUresi bulunur. 

3
1

8 x 7,25 = 1,9 dakikadl.r. , 

Celik icin poz diyagramlarl. oldugu gibi aluminyum ve 

bakl.r gibi diger illetaller icinde pozdiyagramlarl. yapl.lml.~tl.r. 

Bu diyagramlardan bulunan degerlere gore l.~l.nlanarak cekilen 

radyografiler uygun koyuluga eri~irler. Koyu film1erin kont­

rasl. (AYl.rdediciligi) da iyidir. Elde celik icin doz diyagra­

m). varsa ve bu poz diyagraml.ndan yarar1anarak Cizelge 13.1'­

deki malzemeler icin poz sUreleri bulunabilir. 140 kV X l.~l.nl. 

ile celik poz diyagraml.ndan yararlanl.larak bulunan zaman,~lu­

minyum icin 0,12 rakaml. ile carpl.larakbulunur. Celik icin poz 

sUresi 3 dakika bulunmu~ ise aynl. kall.nll.ktaki ve aynl. film 

kullanl.larak aynl. ekranla aluminyum icin, kV ve mA de degi~­

tirmeden, 0,12x3=0,36 dakika bulunur. 

CiZELGE 13.1 

Yak1a~1k raeyo~ra:ik denqe faktBr1eri 

X-l.SllU. I Gar.l1). ~1n1ar1 .al.zare \ .. _ _ 
50 : 100 ; 1110 220 ',' 400 Pa- , Cb- . i Ir-1q'1 I 
KV 1 r-vT 

W RV I KV I' 22~! (':0 I . "! 
_! i I I I ' . 

r·'ac;nezyurn; O.OS 0.(\5; 0.05 j () .or,' i -. I ! " 
'. , . I . 

!.l ' ., ,,' l' , I I • 5 l! CrrJ.murn: o.er 0.0,.,' 0._2; n.1?! . O.".r.; 0.35 I 0.3 I - 't' " i , 
Y.arl:on . ;. I ' f ! 1'\ I 
Cel~l 1.0 1.0 J]..O 1 1.0 1,Q ,Le I 1.0 I 1. •. 

Fai-.lI 1.5 11.~ l.-i 1.4 11.1 i 1.1 11.2 I 
Plrme: ,1.. 1.3 1.3 11.1 I 1.1 ,; 1.1 , 

. . , I ! I 

Cln1co i" I 1.1 , 1.3 1.3 11.C , 1.0 ! 1.1 I 
, . I ' f J 

Y.I.~ ! .. 11<1,(\ ; ll./') ! 2.3 I 2.3 4.0 I 
~lrkonyur'1l 2.1! 2.'1 1 L'l 1.5'··! I I I i Uranyum I! IP.(l 12.0. .. j ! . " 

/_ .. - """--""'" ... _-'-_.- , . .'~.--~ ... , .. -. 
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14 1Ft LMLER t N BANYO ED 1 [j'iES t 

PozlandLrLlan L~Lga duyarlL malzemedeki gizli gorlintli-

yli aCLga CLkarmada banyolar kullanL1Lr. Banyo, film lize-

rindeki emlilsiyonu etkileyerek (Ag) glimlislin siyaha donlisme­

sini saglar. Glimlisten ayrllan (Br) Bromlir serbest bLrakLr. 

Banyo iglemi ya otomatik makinada yapL1Lr, ya da bir 

banyo kliveti dlizeni ile yapLllr. Banyo kliveti dlizenleri, klivet 

icerisindeki banyolarL istenilen sLcaklLkta tutabilecek ter­

mostat aygLtlarL ile donatL1ma11dLr. 

14.1. FiLM BANYO CESiTLERI 

IgLnlanmLg film gorlintlinlin aCLga CLkarL1Lp, yeniden 

degigiklige ugramamasl icin,li C banyo igleminden gecirilir. 

1- Devaloper, (Birinci veya aCLga CLkarma banyosu de­

nilir). Birinci banyo lic kimyasal madde grubundan olusur. Poz 

goren kLsLmlar bu banyoda siyaha donlislir. Bubanyonun degigik 

tlirleri vardLr. Devaloper gU maddelerden olugur. 

-\~ 
a) SiyahlanmaYL saglayan kimyasal maddeler (~eta1-

Hidrokinon-glisin gibi). 

b) Alkaliler-Aktiviteyi (Hareket verici) saglayan kim­

yasal maddeler (Karbonat de sud-potasyum-karbonat-boraks­

sodyumhidroksit-Paraformaldehit) gibi. 

c) Oksidasyonu onleyici kimyasal maddeler (konserve 
, 

ediqiler) sulfit de Sut, metabislilflit gibi. 
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2- ikinci Banyo (Ara veya stop banyosu da denilir) 

Bir litre suya 15-20 gr araSl asetik asit ilave edil­

mesiyle ara banyo hazlrlanml~ olur. Bu banyonun gorevt birinci 

banyo kallntllarlnl temizleyerek hem liclincli banyoyu bozulma­

Slnl onleriz hem de filmin kararmaslnl durdurmu~ oluruz. Yl­

kama sliresi 10-15 saniye dolaYlnda yapllmalldlr. 

3- Tesbit banyosu (fiksaj veya hiposlilfit banyosu) Poz 

gormli~-film lizerindeki l~ln alamaml~ (AgBr) glimli~ bromlir bu 

banyo ile film lizerindeki duyarll tabakadar. ayrl~t1.rllarak 

banyo icerisine allnlr. DolaYlslyla film lizerinde kararma 

(bozulma) yapabilecek etken ortadan ka1dlrl1ml~ olur. Boy1ece 

gorlint li bozu 1mayacak ~ ek i 1de a'c 1 ga C lkarl11 r. 

Seki1 14.1'de banyo i~leminin lic kademesi ve Ylkama i~-

1eminin slire veoze11ik1eri gorli1mektedir. Sekil 14.2'de ise 

l~ln goren ve gormeyen duyar11 tabakanln ayrl~masl gorli1mek­

tedir. 

t. BANYO 2. BANYO ' ~ Br (GOmOt BramQr) JElATIN 

Y Y . I ·1 • 

SOre banyo-

,. ."Ag I::: SORE 
' .. 

nun nitel~ine 10 -15 saniye 1\_ '4!J=D '. gOre d~~r. AAA 
3 Ag 

BANYO , SItS - Ag, '~Br 
DEVELOPMAN I Stop (dur-

durma) 
POZ GORMEYEN POZ GOREN 

BOlOM BOLOM 

-!;)@I I Ag 

SOre II~~ 2\_ tm) ®I 41 Ag 

10-15 Oak. 

,/ I Flksaj. Tesbit 11 SOre - ~ tal' I Aca 

• 15 - 30 Dakika 

hlposO~t )1 
YIKAMA 

SEKiL 14.1 SEKiL 14.2 



," 

- 112 -

Filmlerin banyosu icin uygun bir oda ve oda icerisinin 

uygun donat~lm~g olmas~ gerekmektedir. Kaset icerisinden c~­

kar~lan film,tutucular~na gecirilir. Tutucular ile beraber 

film birinci banyo icerisine b~rak~l~r. Birinci banyo iceri­

sinde ~izelge l4.1'de gorlilen degerler kadar bekletilir. 

~iZELGE 14.1 

Film Cinsi ISo 20
0 

22 0 24
0 

26
0 2 SO 30

0 

, D2-D4 

DS-D7 6 5 4 3 1/2 3 2 1/2 2 dakika 

DlO 

FilmIer banyo icerisine b~rak~l~rken,filmler agag~ yu­

kar~ hareket ettirilmelidir. Bu hareket film lizerindeki hava 

kabarc~klar~n~ uzaklagt~r~r. Dolay~s~yla banyo s~v~s~ filme 

tarn temas ettirilmi g olur. Bu hareketin arkas~ndan banyo 

s~cakl~g~na gore karanl~k oda saati ayarlan~r ve beklemeye ge­

cilir. Bu olli zamanda,kaset icerisine ~g~nlanmam~g)yeni film­

Ier yerlegtirilmelidir. Zaman doldugunda filmIer birinci ban­

yodan c~kar~l~r. Ara banyoya b~rakmadan once filmlerin lize­

rindeki s~v~n~n birinci banyo kab~na akmas~n~ saglamak icin 

5-10 saniye birinci banyo lizerinde bekletilmelidir. Bunun se­

bebi, tutuculara ve filme yap~gan banyo ilac~n~n tag~narak 

k~sa slirede birinci banyonun eksilmesini onlemektir. Ara ban­

yoya at~lan filmIer 20-25 say~ncaya kadar agag~ yukar~ hareket­

le y~kanmal~d~r. 

Son banyoya atarken ara banyonun suyu gene ak~t~lmal~­

d~r. Son banyo fiksaj (fiksaj banyosu) icerisine at~lan film, 

film ylizeyindeki sis tabakasl yok oluncaya kadar bekletilme­

lidir. Bu da yaklag~k 10-15 dakika kadardlr. FilmIer son ban­

yoya at~ld~ktan sonra, gayet film yerlegtirme igi bitmigse ve 

film kutular~ kapat~lm~asa, ikinci banyonun listline bir karton 

konularak normal lamba yak~labilir. FilmIer son banyodan C~k-
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tLktan sonra YLkama suyuna atL1Lr. Bu su, normal musluk suyu­

dur. Klivetin altLndaki delikten girer ve listten tasarak akmak 

suretiyle filmleri YLkar. Bu suda filmler 30 dak. kadar bekle­

tilir. Bunun sebebi film lizerinde banyo eczalarLnLn kalmamasL 

icindir. Bu ecz~lar film kuruduktan sonra film lizerinde leke­

ler yaparak filmin kalitesini dlislirlir. Film yasken cizilmeme­

si ve lekelenmemesi icin azami dikkat gosterilmelidir. 

Film kurutulur. Kurutulduktan sonra banyo hatalarLnLn 

olup olmadLgL kontrol edilir. Sayet banyo hatalar1 varsa bun­

lar giderilerek banyo islemlerine devam edilir. Banyo hatas1 

yoksa filmler ozel kagLtlarL araSLna yerlestirilerek degerlen­

dirme icin saklanLr. 

Banyoda belli bas11 hatalar: 

1- Kontrast AzlLgL: 

Filmin koyulugu normal olmamasL halinde kontrast az11gL 

varsa!bu durum filmin soguk banyoda uzun zaman bekletilmis 

oldugunu ifade eder. Koyuluk yeteri kadar degilse ve kont­

rast az ise,bu durumda film yeteri kadar banyoda beklememis 

demektir. 

2- Kuvvetli kontrast varsa, bozuk veya kotli hazLrlanmLS 

banyoyu ifade eder. 

3- Koyuluk genel olarak az ise, banyo zamanL kLsadLr. 

Uygun olmayan veya kotli hazLrlanmLS banyo kullan1lmak­

tadLr. 

4- Koyuluk genel olarak cok fazla ise, banyo zamanL cok 

uzundur. Banyo sLcaklLgL cok fazladLr. Banyo uygun de­

gil veya kotli hazLrlanmLstLr. 
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5- Film lizerinde u~uk perde gorlilmesi uygun olmayan karan­

l~k oda ~S~kland~rmas~ yap~lm~st~r veya film karanl~k 

oda ~s~g~nda fazla uzun kalm1st~r. Film istenmeyen ~S~k 

suas~ gormlistlir. Bu u~uk perde gorlilmesi en onemli film 

hatalar~ndand~r. Bu duruma eskimis veya kotli depolan­

m~s filmlerde gorlillir. Kotli haz~rlanm~s veya ~lirlimlis 

banyolar da bu gorlintUye sebep olurlar. Filmin kaset 

i~erisinde kuvvetli bir ~s~nma gormesi bu u~uk perde 

olaY1na sebep olabilir. Kuvvetli ~s~nmay~ ya glines al­

t~nda b~rakmak veya k~zg~n zemin lizerine filmi koyma­

m~z sebep olabilir. Film kasetinin kotli kapat~lmas1 da 

bu gorlintliyli verebilir. 

6- Film lizerinde sar~ bir perde gorlilmlis ise bunun sebebi 

uzun zaman kullan~lm~s bir banyoda banyo edilmesi sebep 

olur. Birinci ve son banyo zay~ft~r. Ara banyod~iyi 

y~kanmam~s filmlerde de bu durum gorlilebilir. 

FilmIer uzun slire bekletildiginde once gorlilmeyen sa­

r~ perde meydana ~~kabilir. Bunun sebebi fiksaj banyo­

su iyi olmam~st~r. 

7- Film ylizeyi gaze ~s~k yans~tacak sekilde 1s~ga tutul­

dugunda sar~-yesil ~s~k gorlilmesi olay~ su sebeplerden 

dolay~ gorlilebilir. Son banyodan ilk banyoya kar~sma 

olmustur. Film k~sa y~kanm~s bir ara banyodan ge~mis­

tiro Banyolar~ uzun zaman kullanma neticesinde bu olay 

gortilebilir. 

8- Bulut~uklar film i~erisinde her yerde dag~lm~g olarak 

gorlilmlisse bunun sebebi eski ve kotli depolanm~s film kullanLl'-

d~g1 anlam~n1 tag~maktad~r. Bu tlir film radyografisi-

nin i~inde goz kabarc~klar~ varm~s gibi gorlintli verir. 
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9- Film lizerinde yuvarlak ac~k lekelerin gorlilmesi olay~, 

film birinci banyoya at~ld~~~nd~yeteri kadar sallan­

mamas~ halinde,film lizerine yap~§an hava kabar.c~klar~ 

banyoya filmin. temas~n~ onlerler. Bu durum yuvarlak 

beyaz lekelerin olu§mas~na sebep olur. 

Birinci banyodan evvel film lizerine son banyo veya su 

s~cramas~ yuvarlak ac~k lekelerin gorlilmesine sebep 

olur. Ekranlar~n zedelenmesi halinde de bu tlir ac~k 

lekeler meydana gelir. 

10- Film lizerinde ac~k §erit gorlilmesiJfilmin e§it derc­

cede kurutulmay~§~ndan kaynakland~g~ gibi filmin banyo 

icerisindeki sallama hareketinin olmad~g~ hallcrde 

olugur. Birinci banyoda iki filmin birbirine temaSl da 

ac~k gerit gorlilmesine sebep olur. 

11- Film lizerinde)insan~n terli eli ile veya ~slak olarak 

filmleri tutmas~ndan dolay~,parmak izi lekeleri gorli­

llir. 

Bir filmi banyo ettikten sonra film cekim kalitesi 

olarak incelenmelidir. Bu inceleme neticesinde yukar~da SDzli 

edilen herhangi bir hata gorlilmligse giderilerek banyo igle­

mine devam edilmelidir. 

Cekim s~ras~nda banyo gartlar~ndan ba§ka kontrast ve 

cekim kalitesini etkileyen odak noktas~ - film mesafesi kY, 

mA ve poz sliresinin uygunlugu ilk banyo edilen filmin durumu­

na gore tekrar gozden gecirilerek cekim ve banyo hatalar~ en 

aza indirilerek cekime devam edilmelidir. 

Bu da ancak banyo dlizeninin cekim yerinde olmas~, yan~ 

seyyar bir banyo tegkilat~ ile mlimklin olmaktad~r. 
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Yukarlda sozli edilen banyonun kullanllma sliresi, §art­

lara bagll olmakla beraber, banyo taklmlnln,metrekare cinsin­

den,belli bir film ylizeyini banyo eder. Bu firmalara go­

re degi§ir. Banyo ilacl lireten her firma banyo taklmlnln ne 

kadar film yUzeyini banyo edece~ini belirtir. 

Banyo Odasl 

Filmlerin kasete yerle§tirilmesi kasetten Clkarllmasl 

ve banyo i§lemlerinin yaplldlgl ozel donanlmll odalara ihtiyac 

vardlr. Bu odalar l§lk, rutubet, havalandlrma, banyo kUvetle­

ri ve su tertibatl gibi ozel techizatl olan odalardlr. 

Bu odalar iki klslmdan olu§ur. Birinci klslm kuru kl­

slmdlr. Filmin kasete kondugu ve Clkarlldlgl ma§alara yerle§­

tirildigi klslmdlr. ikinci klslm ise filmin banyo edildigi ve 

Ylkandlgl klslmdlr. 

Banyo odaslnln diger bir adl karanllk odadlr. Karanllk 

oda filtreden gecirilerek ozel l§lkla aydlnlatllml§ oda anla­

mlndadlr. Bu ozel l§lgln dl§lnda hicbir l§lk banyo odaslna 

girmemelidir. Bunun icin kapl ve havalandlrma delikleri ozel 

§ekil ve bicimlerde yapllarak normal l§lgln iceri girmesi on­

lenmelidir. 

Film, filtreden gecen,filmin duyarslz oldugu,l§lga 

(genelde kahverengi veya klrmlzl) en az 1-1,5 metre yakla§tl~ 

rllmalldlr. Daha yaklnda tutulmasl tavsiye edilmez. Karanllk 

odaya Slzan l§lgln veya kahverengi l§lgln film lizerine etkisi 

basit bir deneyle anla§llabilir. Karanllk odada 10-12 cm uzun­

lugunda bir film kutudan Clkarllarak filmin yarlsl, kaglt, 

ekran gibi el altlndaki bir madde ile ortlillir. Bir mliddet ya­

rlSl ortlilli halde tezgah lizerinde bekletilerek banyo edilir. 

Film lizerinde fon farkl yoksa karanllk oda §artlarl iyidir. Bir 

mliddet bekletmenin sliresi filmler kasete konma ve poz verme 
; 
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sonunda kasetten CLkararak maaalara takma ve banyo klivetleri­

ne gotlirlip banyo icerisine daldLrLncaya kadar gecen zaman en 

az olmak kaydL ile bulunan sliredir. 

Bu ialemler icin gecen zamanLn iki katL kadar bir zaman 

dahi bekletilebilir. 

KaranlLk oda klivetteki banyo sularLnLn etkisi ile olduk­

ca agLr bir koku meydana getirir bu koku iyi bir havalandLrma 

ile giderilmelidir. HavalandLrma deliginden LaLk giriai en­

,gellenmelidir. 

KaranlLk oda tozsuz olmalLdLr. AyakaltL mlimklinse tozu 

her zaman alLnabilecek temiz bir'malzeme ile kaplanmalLdLr. 

Tozlar, banyo edilen ve durulanan filmlerin kurutulmasL SLra­

sLnda, filmin lizerine yapLaarak gorlintliyli bozabilirler. Bu 

bakLmdan mlimklinse filmIer ozel kurutma dolaplarLnda kurutul­

malLdLr; 

KaranlLk odaya toz liretebilecek hicbir arac sokulmama­

lLdLr. Soyunma dolabL, takLm sandLgL X-LaLn makinasL ve yar­

dLmcL takLmlarL karanlLk odaya sokulmamalLdLr. 

KaranlLk odanLn techizatL olarak sayabilecegimiz arac­

lar sLrasLyla aunlar olacaktLr: 

1- Biri kuru digeri Lslak ialemler icin iki sabit tezgah. 

tizeri fayans kaplL olmasL tercih sebebidir. FayanslarLn 

rengi kLrmLzL veya kahverengi olmasL daha uygun netice 

verecektir. 

2- Kuru bollimde bir zaman saati, film kesmede kullanLlan 

bir makas ve film kutularLnL koymak icin bir bollim bulun­

malLdLr. Maaalara filmIer takLldLgLnda maaalarLn dliame­

mesi icin maaa asma dlizenegi bulunmalLdLr. 
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3- Yag bolmede hergeyden once banyo klivetleri olmalldlr. 

Endlistriyel radyografide kullanllan filmlerin banyosu 

ancak derin klivetler i~erisinde yapLlabilir. $ayet ru-

10 film banyo edilecekse banyo dlizeni onceden haZLr­

lanmLg olmalLdLr. 

Normal film (lOx24, 10x48 cm) i~in kullanLlan klivetler 

i~erisine aldLklarL banyo ~lacLnLn hacmi ile anL1Lrlar. Bunlar 

3 galon (13,5 litre) veya 5 galo~ 22,5 litre, iki boy ola-

rak liretilirler. TanklarLn her ikisinin de boyu 60 cm'dir. YL­

kama banyosunun hacmi geligtirme banyolarLnln hacminin yakla­

gLk iki katL kadardLr. Bunun sebebi YLkama tankLnda filmin 

YLkanma sliresi yaklagLk geligtirme banyolarLnLn iki katL ka­

dardLr. Kimyasal bariyo tanklarL 13,5 litrelikse YLkama tankL­

nLn hacmi 27 litre kadar olmalLdLr. Ylikseklik hepsinde 60 cm 

oldugundan banyo kabLnLn genigligi de, filmlerin aSLldLgL as­

kL genigliginden bir santimetre fazla, 11,5 cm olacagLndan 

yalnLzca kuvvetin taban kesitinin boyu uzayacaktLr. 

4- Banyo1arL LSLtmak i~in)tanklarLn i~erisinejdaldLrma 

elektrik lsLtLcLlarL bulunmalLdLr. Bu LSLtLcLlar yakla­

gLk boylarL 45-50 cm kadar olmalL ve ylizeylerinde ani 

sLcaklLk ylikselmesi olmayan,ozel LSLtLcLlar olmalLdLr. 

Ylizey LSLIarL yliksek~61an LSLtLcLIarIa LSLtLIan banyo­

lar kLsa slirede bozulurlar. 

TanklarLn LSLtLImasLnda veya sogutulmasLnda tank dL­

gLndaki suyun LSLtLlmasL veya sogutulmasL iIe ger~ekIe9tiril­

mesi en dogru olan yontemdir. Bu yontemle ilgili birtank ke-

siti $eki1 l4.3'de gorlilmektedir. 
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15. RADYOGRAFILERtN DEGERLENDtRtLMESl 

Radyografik muayenenin temel amaC1 malzemenin icinde 

bulunan hatalar1 tesbit etrnekve hatalar1n tlirlerini belirle­

mektir. Hatalar1n varl1g1 ve tlirleri meydana C1kar1ld1ktan 

sonraradyografisi a11nan rnalzemenin kullan1l1p kullan1larnaya­

cag1n1n tesbiti yap1l1r. Zaten blitlin ugrag1lar liretilen marnli­

llin iglevini, ar1zaS1Z bir gekilde, uzun slire yapmas1 amaC1n1 

glitrnektedir. 

Hatan1n var11g1n1 en dogru gekilde tesbit etrnek icin 

radyografi alma yontemleri)ige uygun olacak gekilde)uygulan1r. 

Film uygun poz sliresi ile 191kland1r1larak banyo edilir. Ban­

yodan sonra cekim ve banyo hatas1 bulunup bulunrnad1g1 kontrol 

edilir. Radyografinin duyar11g1 I.Q.I. (Penetremetreler) ile 

saptan1r. Yeteri duyar11l1kta ise Radyografi incelemeye a11n1r. 

Radyografinin degerlendirilrnesi bir bagkaS1 taraf1ndan yap1la­

caksa Cizelge l5.l'deki liste radyografiyi alan taraf1ndan 

dogru olarak doldurulrnal1d1r. igin en dogru 01an1 radyografi­

yi alan kiginin degerlendirme yetenegi ve bilgisini kazanmak 

suretiyle degerlendirrneyi yaparak sorurnluluk alrnas1d1r. Bu­

glinkli gartlarda yap11an degerlendirmelerin dogrulugu gliphe 

arzetrnektedir. Ozellikle kaynak11 irnalat1n kontrolunda kayna­

g1 ve yap1l1g gartlar1n1 incelemeden radyografiden kaynak 

hakk1nda fikir beyan etmek dogru bir tesbit olmasa gerekir. 
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c:iZELGE 15.1 

Radyografi C:ekim Raporu 

igin Adl ve ma1zemesi : 

c:ekim isteyen firma : 

igin bu1undugu yer : 

Ku11anl1an ekran cinsi: 

Ku11anl1an film cinsi : 

Radyografi Ma1zeme kV Igln mA.dak. Odak 
No Kahn1. Kaynagl Clirie/Saat Mesafesi Dliglince1er 

c:ekim Tarihi Operatorlin 
Unvanl ve Adl-Soyadl 
imza 

-~---- - -- ------------- ---.. ----

15.1. 6ZEL OKUMA CiHAZLARI 

Radyografi1eri 19l9a tutarak okumaya ca11 gmak saklnca­

II bir daVranlgtlr. Boy1e okuma veya deger1endirme yapmak, 

radyografi lizerinde bu1unan bircok bi1giyi gozden kaClrmak su­

retiy1e onu eksik deger1endirmis oluruz. 

Deger1endirmede, en onem1e gozlenmesi gereken hata1ar 

cat1ak1ar ve yan cidar kaynamamasl gibi 1ineer hata1ardlr. Bu 

, 

I 
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hatalar radyografide kolay gozden ka~abilen, dli~lik kontrasl~ 

belli belirsiz ~izgiler geklinde gorlintliler verirler. Radyo­

grafi lizerinde hemen gaze ~arpan hacimselmalzeme hatalar~, 

gazenek (porozite) curuf ve benzeri hatala~ daha az tehlikeli 

say~lantbir dereceye kadar kabul edilebilen hatalard~r. 

Radyografiler azel okuma cihazlar~ lizerinde incelenme­

lidir. Bu cihazlar~n ~g~g~ ayarlanabilir cinsten olmal~d~r. 

Radyografinin ylizey ayd~nl~g~ 30-100 mum/m 2 dlizeyinde olmal~d~r. 

Hi~ bir surette 10 mm/~2 ylizey ayd~nl~g~n~n alt~na dlismemeli­

dir. Film ayd~nlatmas~ i~in gerekli ~g~k siddetleri Cizelge 

l5.2'de garlilmektedir. 

CiZELGE 15.2 

c;c;dtli yogunltlklardaki filmlcrin okunmasJ. 

ic;:in gcrekli minimum aydlnll.kltlr. 

fotografik RadyografYUzeyinin Ekranln mlnJ.InUITl 
. yogunluk minimum aydlnllgl aydlnllUl 

D mum/m 
2 : 2 

mum/m . 

~l 10 100 

2 10 1000 

3 10 10000 

------- ~--~~-~ --~--~ ----

Endlistriyel radyografi de kullan~lan filmlerin yogun­

lugu D=4 kadar ~~kabilir. Filmin kararmas~ ile kontras (ay~r­

tedicilik) ylikselir. Dolay~s~yla enkli~lik hatalar bile alg~la­

nabilir. 

Radyografik yogunluk ne kadar fazla ise duyarl~l~k 0 

kadar iyidir. Fotografik yogunlugu s~n~rlayan okuma cihazla­

r~n~n ayd~nlatma gliclinlin yetersiz olmas~d~r. D=4 yogunlugun-
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dan daha ~ok yogun1uktaki radyografiyi okuyacak aydln1atma 

cihaZl pratikte yoktur. 

Su basit hesap, durumu daha iyi an1amaya yardlmcl ola-

caktlr: 

D 
I 

log10 C-=f) D= Yogun1uk 

I = Kkranln enaz aydln11g1 
o 
1= Radyograf ylizeyinin enaz aydln11g1 

log
10 

D == 
I 

o 
I 

D 

I 

4 
. 2 

I 
o 

I 
o 

I 
o 

10 mum/m lse 

== I . log10.D 

10.10g10 4 

10.10.000=9 I 
o 

10g10 4 = 10.000 
2 

== 100.000 mum/m 

Yogun1ugu 4 olan bir radyografinin okunabi1mesi l~ln 

radyografi ylizlinde 10 mum/m
2 

aydln11k olmasl gereklidir. Bu­

nun radyografi ylizeyinden allnabi1mesi i~in 100.000 mum/m2 ile ekran 

aydlnlatmasl gereklidir. Eu gli~teki 19lk kaynaglnl dar bir 

sahaya yerlegtirmek ~ok gij~tlir; 

Ekran ylizeyinin ayrllnllg1 ozel Ol~me cihazlarl ile 

ol~tillir. Fotograf pozometresi ile de ekran aydlnllgl ol~tilebi­

lir. 100 ASA film hlzlna pozometre ayarlanlr. Duyarll elema~ 

nl ekrana yaslanlr. F==lO iken poz sliresi 1/100 sn verirse ek­

ran aydlnllgl 1000 mum/m21 dir. 

Endlistriyel okuma cihazlarl ile encok D==2,S yogunluk­

larl okunabilir. Daha yogun radyografilerin okunabilmesi i~in, 

ozelJdaha ayrlntlll;tip okuma cihazlarl ile D==3,S ve 4 yogun­

lugundaki radyografiler okunabilir. 
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Radyografilerin okundugu yerin aydlnllgl da okuma lize­

rlne etkili olur. Radyografi okuma cihazl lizerinde iken rad­

yografinin ylizu ancak alttan gelen l$lk ile aydlnlanmalldlr. 

Radyograf i, dl$ardan dogrudan dogruya aydlnlatllmamalldlr. 

Gozlin kontras duyarllgl, yani g6rtintli lizerinde en kliclik 

ayrlntllarl se~ebilme kabiliyeti,baktlgl film ylizey aydlnllgl­

nln dl$ aydlnllgln biraz lizerinde oldugu halde en yliksektir. 

Film ylizeyi 10 mum/m
2 

veya civarlnda bir aydlnllk ile aydln­

latllml$ olacaglna gore,okuma odasl bunun % 50 ila 80 araSln­

da aydlnlatl1ml$ olmalldlr. Mutlak karanllk iyi netice vermez. 

Okurnanln engellenmemesi icin ekran ylizeyindeki filmin kena­

rlndan l$lk, gaze ve cevreye Clkmasl rnaske ile engellenmeli­

dir. 

15.2. FiLMi OKUMA OZELLiKLRi VE iNSAN FAKTORV 

insanln goz yaplsl ve dikkat toplama kabiliyeti ki$ile­

re gore farkllllk gosterir. BaZl ilmi gercekler vardlr ki bun­

Iar insanlara ortalama bir deger iIe uygulanlr. insan gozlinlin 

bulundugu ortama uyma yetenegi,yeni ortama geldigi yere bagll 

olarak degi$iklik gostermektedir. Gline$ten okuma odaSlna ge­

Iindiginde goz uyumu yakIa$lk 10 dakika kadardlr. Sun'i ay­

dlnlatllml$ baska mekanlardan gelinmi$se uyum,30 sn dolaYln­

daki bir slirede olabilm~ktedir. Radyografilerin degi$tirilme-

81 Slraslnda ekran l$lglnln gozli kama$tlrmaSl 30 sn slire icin­

de gecer ve goz normal algllama ozelligine kavu$ur. Film lize­

rinde fotografik yogunluk farklarlnln D~1,5 ve yukarlda olmasl 

gozlin okuma ozelligini kotli yonde etkiler. 

Buradan anIa$lldlgl gibi insanln goz faktorli degerlen­

dirrnede en onemli bir faktordlir. Gozlerin bozuk olmasl renkle­

ri algllama yeteneginin bulunmaYl$l radyografi okumaslna en­

gel bir durum rneydana gelir. 
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insanlarda dikkatin da~llmadan belli bir konuya ilgi 

duymaslyaklaSlk 20 dakika civarlndadlr. Bu slirenin senunda 

mutlaka bir 10 dakika dinlenilmelidir. Okuma 40 cm uzaktan 

yapllma11dlr. Bunun icin seri okuma cihaz1arlnda a11n dayama 

yeri yap11m1stlr. GHzHo edak noktasl de~ismeden okuyabilecegi 

a1an 6 cm2 yi geememelidir. Okuma hlZl hie bir zaman 1 cm/sn 

gee:nemelidir. 

Deger1endirmenin yaplllSlna etki eden fakt6rlerden do­

laYl hatall neticel~rin verildigi de g6zden uzak tutulmama11-

dlr. Buuun iein kritik islerin radyografileri birbirinden ha­

bersiz birka6 kigiye ayrl ayrl okutturulmalldlr. Degerlendir­

me isi bilgi ve tecrlibenin birlesmesi ile en iyi neticeyi ve­

rir. 

15.3. RATA CESiTLERi 

Radyografi allmlna cok eesitli sorularln cevabluln 

allnmasl istendiginde basvurulur. Radyografi lizerinde hangi 

tilr hata olasll1klarlna rastlanacagl teorik olarak biliumek­

tedir. 

Haddelenmi~ bir maIzeme icerisinde aranacak hata1ar iIe 

d6klim ieerisinde ar.anacak hatalar araslnda farklar vardlr. 

Yorum ma1zeme imal tizelligine g6re degisir. Kaynakll birles­

tirmelerde kaynak iei hatalarl konumuzu teSkil etmesi baklmln­

dan, kaynak iei hatalarl ve degerlendirmelerini inceleyecegiz. 

Kaynak iei ha~alarl ISO 6520-1982 (E/F) detayll olarak 

cizelge halinde verilmigtir. Bunlarln bir 6zeti Cizelge 15.3'­

de g6ril1mektedir. Kaynak ek yerlerinin ieerisinde cizelgenin 

idcelen~esinden anla&1ldlgl gibi aItl tlir kaynak iei hatasl 

vardlr. ISO 6520 hatalarln konum ve bieimine gare de aYlrlm 

yapmak suretiyIe detaylandlrllmlgtlr. 
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KaynaklL birlestirmelerde en tehlikeli hata tlirli eat­

laklardLr. Catlak, kaynak ieerisinde oldugu gibi LSL etkisi 

altLnda kalan bolgelerde de meydana gelir. Bundan dolaYLdLr 

ki kaynak tarn filmin ortasLnda kalacak &ekilde radyografi 

alLnmalLdLr. Catlaklar kaynak diki&i boyunca veya enine ola­

bildigi gibi kaynak arkLnLn ba&lama veya bitme yerindeki kra­

ter ieerisinde de meydana gelebilir. 

CatlaklarLn belli ba&lL sebepleri konstrliksiyon hatasLn­

dan veya uygun SLra ile kaynak yapLlmaYL&Lndan meydana gelir. 

CatlamanLn diger sebepleri ani soguma (ozellikle soguk hava­

lardaki yapLlan kaynakta gorlillir) ve malzeme ile elektrot 

uyu&mazlLgLndan kaynaklanan eatlamalar olabilir. 

Kaynak iei hatalarLndan (porozite) gozenekler genellik­

le iki &ekilde gorlintli verirler. Bolgesel olan gozenekler. Bu 

gozenekler elektrot arkLnLn ba&lama ve bitmesi anLndaki uygun 

olmayan harek~tten kaynaklanLr. ikinci grup kLsmi gozenek ola­

yL bolgesel olarak kirlenmi& kaynak agzLndan meydana gelir. 

DevamlL gorlilen gaz kabarcLgLnLn iki nedeni vardLr. 

Bunlardan bir tanesi rutubetli elektrot kullanma sonucudur. 

ikinci sebep ise ealL&ma amperinin normalin eok listlinde tutu­

larak yapLlan kaynaklarda gorlillir. 

Diger kaynak iei hata curuf kalLntLlarLdLr. Curuf ka­

ILntLlarL elektrotla ve tozaltL yontemleri ile yapLlan kay­

naklarda daha eok gorlillir. Bu tlir hata kaynak pososu sonunda 

meydana gelen curufun mekanik olarak CLkarLlmamasLndan kay­

naklanan bir hata &eklidir. Temizligin uygun yapLlmasL ile bu 

tlir hata &ekli radyografide gorlilmez. 

Kaynak iei hatalarLndan bir digeri de birle&me hatasL 

denilen (kLsmL nlifusiyetsizlik) olaYLdLr. Bu hata genellikle 

otornatik kaynak makinalarLnda ayar bozulmasL sonucu elektro-
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dun kaynak agzL ekseninden ka~masL sonucu meydana gelir. El 

ile yapLlan, gazaltL ve elektrot kaynaklarda da bu tlir hat a­

ya rastlanLr. Radyografi ile tesbiti olduk~a gli~ hata tlirlidlir. 

Kaynak yan kenarLnda £lug bir g6rlintti verir. Kesin teshis 

konulamamLS ise ultrasonik y6nteme basvurularak kesinlik sag­

lanmalLdLr. 

Kaynak i~inde olusan bir baska hata sekli de k6k hata­

larLdLr. K6k hatalarL dtizglin a~LlmamLS kaynak agz~veya uygun 

yapLlmamLS montajdan dolaYL,'sa~lar arasLnda deqgeli aralLk 

bLrakLlamamasLndan meydana gelir. Bu hataya k6k posoda 

kaynakhLzLnLn yliksek olmasLndan dolaYL arkLn malzeme derin­

ligine nlifuz (girememe) edemeyisinden de kaynaklanLr. 

Arka ylizeyden kaynak edilecekse birinci ylizdeki kaynak malL 

temi~ g6rtiltinceye kadar ikinci yliz temizlenmelidir. 

Genelde ylizeysel hata olan yanma oluklarL ytiksek amper 

ile ~alLsmadan dogan ana malzeme ile kaynak malL arasLndaki 

~entik seklindeki oyuklardLr. Radyografi tizerinde kaynak ke­

narLnda siyah lekeler olarak g6zliklir. Ytizeyde g6rlilen dtizen­

siz kaynak gortinlimli bazL yerlerin yliksek bazL yerlerin cukur 

olmasL kaynak radyografisini koyu ve a~Lk g6rtinlim vererek 

kontr~s fq~~! verir. Bu hem kaynak ytizlinlin g6rtinlimlinti bozar 

hem de degerlendirmede problem olur. Kaynak~LnLn el m~haretinin 

iyi olmaYLSLndan kaynaklanLr. 

15.4. HATALARIN DEGERLENDiRiLMESi 

Radyografilerin tizerindeki hatalarLn kabul edilebilir 

veya edilemez oldugunu belirtebilmek icin degisik standart 

ve kuruluslar degisik y6ntemler uygulamLslardLr. BunlarLn 

hepsinin amaCL degerlendirmede insan fakt6rlinden kaynaklana­

cak hatalarL azaltarak yapLlan ise gtiveni artLrmaktLr. 
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Bu ama~la referans r~dyograf tak1mlar1 haz1rlanm1st1r . 

Bunlardan bir tanesi IIW (Beynelminel kaynak enstitUsU) 

ntin haz1rlad1g1 radyograf tak1m1d1r. Yaln1z kaynak i~in haz1r­

lanm1st1r. Uluslararas1 alanda ge~erlilik kazanan ikinci Rad­

yograf tak1m1 (ASTM) Amerikan malzeme muayenesi cemiyeti 

radyografi tak1m1d1r. Hem kaynak hem doktim icin haz1rlanm1S­

t1r. 

Burada ornek olmas1 bak1m1ndan yaln1z IIW referans ta­

k1mlar1ndan soz edilecektir. Celik ve aluminyum kaynaklar1 

i~in IIW iki radyograf tak1m1 haz1rlam1st1r. iki malzeme i~in 

haz1rlanan referans radyograf tak1mlar1 elektrik ark kaynag1 

icindir. 

IIW referans radyograflar1nda ~elik ark kaynag1nda bu­

lunabilecek hatalar1 7 gruba aY1rm1st1r. BaZ1 ana hata grup­

lar1 alt gruplara b5ltinmtisttir. Hatalar1n ana gruplar1 alfa­

benin btiytik harfleri ile alt hata gruplar1 alfabenin kU~lik 

harfleri ile ifade edilmislerdir. 

Cizelge l5~4'de ana hata gruplar1 gorlilmektedir. Kaynak 

1C1 hatalar.1n bliytiklligline ve hatat1n arzedecegi tehlike du­

rumuna gore hatalar 5 grupta toplanm1slard1r. S1n1flar renkler­

le simgelenmistir. Hangi rengin kabul edilecegi veya hangi 

rengin reddedilecegi iain tasar1mC1S1 taraf1ndan belirtilme­

lidir. Cizelge l5.4'de renk gruplar1 ve radyograflar1n tizerin­

de bulunabilecek hata dereceleri verilmistir. 

Referans radyograflar1 ile elimizdeki muayenesi yap1-

lan radyograf1n k1yaslama ile hangi renge girdigi tesbit 

edilmek suretiyle degerlendirme yap1lm1S olur. 

Bu referans radyograflar kabul red kriteri degildir. 

K1yaslama kriteridir. Referans kolleksiyonu lizerinde 15 ana 

k1S1m mevcuttur. 
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CiZELGE 15.4 

rhl re:ferans radyograflarlnda kaynlk hatalarl 

grupl~r1 vc simgeleri 

Simgc isim 

/I 

D 

c 

D 

r:; 

f' 

JC 

G.J<. bo:,;luk]drl 

/la Gljzen cl 

. Ab r.:r>·.I 1 c".k 

Guruf kahntlsl 

Bd t'.Jstgcle dagllml~ curuf 

nb c.:Ul'l" hdt1<.lt'l 

l-~ksik KaYllilma 

Yctersiz nUfuziyet 

Catlale 

l!:i.I hoyulla ~cltlak 

Eb eninc <;atlak 

Yal1Jlla olugu 

c;:ekme (bUzUlmc) bo~luHu krctcr kJnalc101 

Milletleraras1 Kaynak Enstitlisli taraflndan hazlrlanan 

"Kaynak Radyografileri Referans Kolleksiyonu'nda agagldaki 

gibi XV ana klslm mevcuttur. 

I. Kaynak dikiginin ylizeyindeki 
hatalar 

1-
2-
3-
4-
5-
6-
7-
8'-
9-

lO­
ll-

Tamamen hataslz 
Yanma oluklarl 
Fena bag lama 
Gayri muntazam elektrot 
Slcramalar 
Tagkln diki g 
Catlaklar 
Ylizey gozenekleri 
Aglrl tavlama(lslnma) 

'. 

11. Dikigin kesitindeki hatalar 

12- Tamamen hataslz 
13- SaCln kaymasl 
14- Aglrl tavlama(ls1nma) 
15- Gozenekler 
16- Cliruflar 
17- Birlegme hata1arl 
18- Kaynak netalinde segregasyon 
19- Kok hatalarl 
20- Catlaklar 
21'- Kapak pasosundaki hatalar 
22- Dikig kallnllg1 hatasl 
23- •..... 
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Ill. Kok hatalar1 

24-
25-
26-
27-
28-
29-
30-
31-

Tamamen hatas1z 
Bo~luklar 

Cilruflar 
Damlalar1n akmas1 
Fena ba~lama 
Kifayetsiz nilfuziyet 
Yanma oluklar1 

V. Malzeme 

41-
42-

43-
44-
45-

Gaz1 a11nm1~ Celik (sakin) 
Gan ahnmam1~ celik (sakin 
olmayan) 
Ala~1mh celik 

VII. Kaynak Usulil 

51-
52-
53-
54-
55-

AC1k ark kaynag1 
Ortiil.il ark (toza1t 1) kaynag1 
Koruyucu gazla kaynak 
Gaz kaynag1 

56- El ile 
57- Otomatik 

IX. Elektrot tipi 

61- Rutil (Titandioksit) karakter1i 
62- Asit karakter1i 
63- Bazik karakter1i 
64- Se1ii1ozik karakter1i 
65- Demir toz1u 
66- Derin niifuziyet 
67- Ozel tip1er 
68- ....... . 

XI. Kaynak Pozisyonu 

72- 01uk pozisyonu 
73- Yatay pozisyon 
74- A~ag1dan yukar1ya dogru 

dikey pozisyon 
75- Yukar1dan a~ag1ya dogru dikey 

poz1syon 
76- Korni~ pozisyonu 
77- Tavan pozisyonu 

IV. K1r1ktaki hatalar 

32-
33-
34-
35-
36-
37-
38-
39-
40-

Tamamen hatas1z 
Gozenek1er 
Bahk gozil 
Cat1ak1ar 
Bir1e~me hata1ar1 
Ciiruf ka11nt11ar1 
Kok hata1an 

VI. Kahnhk 

46- 4 mm'den kiiCilk «5/32") 
47- 4 ila 6 mm (5/32-15/64") 
48- 6 ila la mm (15/64-25/64") 
49- 10 ila 16 mm (25/64-5/8") 
50- 16 mm'denbilyilk (>5/8") 

VIII. Ak1m1n cinsi ve kutup durumu 

58- Dogru ak1mda negat~f kutup 
59- Dogru ak1mda pozitif kutup 
60- A1ternatif ak1m 

X. E1ekt~odun ortii ka11n11g1 

69- ince ortillil 
70- Orta ka11n ortii1il 
71- Kahn ortillil 

XII. Bir1e~tirme ~ek1i 

78- A11n bir1e~tirmesi 
79- ic kOge bir1e gtirmesi 
80- ....... . 



I' 

(> 
XIII. Boru kaynakc~sl. 

81-
82-
83-
84-
85-

Boru kaynak<;~s~ 

XV. Sac(Levha) kayna:kcul. 

91-
92-
93-
94-
95-

Sac kaynakcl.sl. 

15.5. KABUL/RED KRiTERLERi 
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XIV. Klasifikasyon 

86- Siyah 
87- Mavi 
88- Yegil 
89- Kahverengi 
90- K~rm~z~ 

Tahribats~z muayenenin igi, hatanl.n tanl.mlanmasl. ve 

sl.n~fland~rmasl. ile sona ermi g olur. Tesbit edilen bu hata-

1ara ragmen mamullin kabul veya red olmasl. cok yonlli bir i g-

tiro Kabul ve red kararl.na varabilmek icin gU faktorleri goz 

onlinde tutmak gereklidir. 

1- Hatanl.n cinsi 

2- Hatanl.n bliyliklligli ve tekrarl. 

3- Dizayn gartlarl. 

4- Malzeme 

5- ima1atLn gecmigi 

6- igletme gartlar~ 

Blitlin bu faktorleri gozonlinde tutan ve kabul/red veri­

lerini veren doklimanlarl. ancak i g kolu dlizeyindeki standart 

ve gartnameler vermektedir. 

Cizelge l5.5'de kabul red kriterlerini veren i g kolu 

dlizeyindeki gartnamelerin bir kacl. gorlilmektedir. 
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CiZELGE 15.5 

Kabul/red kriterlerini veren i~ kolu dUzeyindeki 

standard ye $artnamelerden baz1 ornekler 

TalHtma i,;;areti ylkara1l Kurulu$ lConu 

ASME Amerika Buhar kazimlarl Ye 

sections I-XI Haldna MUh. Odasl bas1n<;11 kaplar , 

A:NSr n 31 Amerika Milli , Basln<;ll boru devreleri 

standard1ar Ensti~ 
, 

API 1104 Amerika.Petrol Petrol boru hatlnrl ve 

APt 629 ye 650 EnstitUsU Petrol dcpolama tanklarl 

Lord ge~itli Ulkelerin Gemicilik 

Loyd 'KurulUilarl 

. 
lCayna~ll <;elik yapll~r DTH' 4100 Alman Normu , 

-
-_. ----- -----" --

15.5.1. TGL 10646 ya G6re Radyog~afi1erin De~er1endiri1mesi 

Hata1ar1n de~er1endiri1mesi i~in bu y6ntemde bir nor­

mal kesitin boyu tesbit edilir. Kaynak edilen malzemenin boyu 

10 mm'ye e~it veya 10 mm'den bliylikse normal kesit ~ 10.5 al1-

nLr. Hu da 300 mm'yi ge~emez. 

s ~ 10 mm ise normal kesit boyu = 10.5 dir. 

s < 10 mm ise normal kesit boyu 100 mm'dir. 

CapL 100 mm'ye kadar olan borularln dairesel diki§le­

rinden bir birine dik iki radyografi alLnmalLd1r. Normal mal­

zeme kallnlLglna g6re de her iki radyografide normal kesit 

kabul edilir. 

Genel olarak radyografilerin normal kesitten kl.sa 01-

mamalarl gereklidir. Kaide olarak radyografinin boyu normal 

kesitten bUyUk allnlr. Degerlendirmede hatalarln en fazla bu-
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1undugu veya bliylik hata1ar~n meveut oldugu k~s~m1ar~n normal 

kesit i~ine a1~nmas~ 1az~md~r (Seki1 15.1). 

""' E 
,§. 
.t), 
.::: 
t:: .::: 
"" -'C 

<1> 

E: 
'" -!:! 
"" ~ 

_ S ;;; 10 mm hali io;in hata buyiiklii~iinii tespit etmede kullanllan diyagram. 

30 

20 

10 

.3 

Kademe / 
.f :/ 2 V 3 

/ 17 V 
./ 

:/ / 1/ 
V 

( / ,F 
I I / 

I I / I 

-''- ('J --- ,....-- 1--.-f---

-I 2 3 I;. 5 6 

x - Hata .br'iY.t1!!i}§u..Jm:n) 

SEKiL 15.1 

I 

/ 
4-

, 

-- f- --

-- -~----

7 8 

En bliylik hatan~n bir r~yografinin sonunda gorli1mesi ha­

.1inde, normal kesitin tesbiti icin bu k~sm~n devam~ icin ye­

niden bir· radyografi ceki1ir ve ondan sonra normal kesit ta­

yin edilir. 

Normal kesit tayin edilen bH1gede hata1ar~n bliyUk1ligli 

veya geni~ligi i1e hata dag111m~ veya hata uzun1ugu tesbit 

edi1erek hata1ar l'den 4'e kadar numara1and~r~1~r (Bir radyo­

grafide 5 numara ieap ettireeek dereeede hata1ar varsa radyo­

grafi kaynak tamir ettiri1mek suretiy1e yeniden a1~n~r). Hata 

bliyliklUlli numara1and1r11mas~nda Seki1 15.1, Cize1ge 15.6 

S ~ 10 mm i~in ku11an11~r. Seki1 15.1 hat a geni~ligini kaynak 

edi1en par~an1n ka11n1~g~na g5re diyagram ha1inde verir. Ci­

ze1ge 15.6 ise kaynak edi1en parca ka1~n1~g~na gore hata ge­

ni~ligi ylizdesini kademeler ha1inde verir. ikisi de ayn~ iai 

gorlir. 
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CiZELGE 15.6 

.- Hata buyuklugu kademeleri. 

Hata biiyiikliigii 
"' ", ~ .'. -' "<J~~~:- ... :.:;~;_ ... ~.:<.~<. '", _ 

(x) Hatil: biiyiiklugu 
kademele'ri . . .' ~ ,'. ' . . :~.,' :.\", .-:. ~:::,. :. 

1 
Par~a kalinhglOlO 10 % a kadar 
olanlar (en fazla 3 mm) , 

, 

Par~a kahnhglOlO 10 ilA 20 % i 
2 araslnda olanlar (en fazla 5 mm) 

Par~a kalinhglOlO 20 ilA 30 %'u 
3 araslOdaki olanlar (en fazla 7 mm) 

Par~a kalinliglOlO 30 %' dan 
4 yukan olanlar 

Seki1 i5.2'de ise parca ka11n11g1 3 ~ S = 10 mm olan 

p ar c a 1ar1n kaynag1ndaki hata bliylik1ligli kademelerini verir. 

Fark1~ ka11n11kta parcalar kaynat11m1§sa hata kademesi tesbi­

~inde inceparca esas al1n1r. 

10 

:::-
~ 

~ ..... , 
-'0, 

.:::: 
t: .:::: 
'I> 
~ 

.;, 

E 
'b 
-~ 

5 ill ,-.z: 

3 

I 
I -

,; 

,/ 

K / / 
ademe, I" / 

.( / 2 /3 
/ 1~ 

/ / l/ 
/ / / 

/ J / 
I / /" 

I / ' / 
I / / 

I / 
I If / 
~ , ., 

2 

x - Flate biiyukJugu (mm) 

/ 
/4-

/7 

/ 

i 

i 
I 

I 

, 

3 

/ 
/ 

3 ;:ii S ~ 10 mm halj i~in hala biiyiikliigiinii lespil elmede kullanllan 
diyagram, 

SEKiL 15.2 
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Hata bUyUk1UgUnUn ve hata dag111m1n1n tesbitinde hata 

cins1erinin tesbitinde ~u husus1ar g6z6nUne a11nma11d1r. 

1- Gaz karc1g1 boyu a > 3b oldugu taktirde bu hata gaz 

kana11 olarak isimiendiri1ir. 

2- Ayn1 dogru Uzerinde birbiri yan1nda C S 2X (X=G6zenek 

Cap1) kadar mesafe ile en az d6rt gaz kabarc1g1 olmas1 

hali gHzenek zinciri CA ) olarak isim1endiri1ir. 
c 

3- Curuf1ar1n ce~it1i istikamet1erde ve ce~it1i ~eki11er­

de a S 3b olmas1 ha1inde curuf kal1nt1s1, a > 3b olmas1 

ha1inde ise s1ra11 curuf olarak isim1endiri1ir. 

Hata bUyUk1UgUnUn yap11mas1nda a~ag1daki kabul1er g6z­

HnUnde bu1unduru1ma11d1r. 

1- ~e~itli bUyUk1Ukte gaz karc1k1ar1 varsa orta1ama gaz 

karc1g1 bUyUk1UgU hata bUyUk1Ugline esas a11n1r. 

2- Bircok curuf ka11nt1s1 varsa, veya para1e1 s1ra11 cu­

ruf1ar1n mevcut olmas1' ha1inde hata bUylikiUgU veya ge­

ni~ligi olarak hesap1ama1ara en geni~ curuf esas a11n1r. 

3- Bir1e~me ve nUfusiyet az11g1 hata1ar1nda hata bliylik1U­

gu ve geni~ligi olarak Cb) esas a11n1r. 

4- BUtlin k6k hata1ar1nda (Da, Db, Dc) hata bUyUk1UgUnUn 

hesap1anabi1mesi icin hataderin1iginin de tahmin edi1-

mesi gerekir. Derin1ik tesbiti, radyografi Uzerindeki 

koyuluk derecesine bak11arak karar veri1ir. 

5- Tahmin edi1en hata derin1igi hata geni~ligi ve hata 

boyuna oran1 cok az ise, hata genislik kademesi ve ha­

ta boyu kademesi bu1unan degerin bir a1t1 a11nabi1ir. 

Bunun aksi ise bu1unan degerin bir UstU a11n1r. 
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6- Kaynak diki§lerinde gorulen ~at1ak (Ea, Eb, Ec) her 

ne §ekilde olursa olsun §eki1 ve cinsine bak11madan 

tashih ettirilrnelidir. Burada hi~bir hata bliylik1ligli 

kademesi sozkonusu degildir. 

Her cins hatan1n boy1ar1D1n top1am1n1n, normal kesit 

boyuna ylizde olarak oranlar1n1 ifade ettigi degerler 1 den 4 e 

kadar hata dag111m kademelerini verir (Cize1ge 15.7). 

Esas Al1nan Rata Boyu 

Aa, Ba, Bd tipi hata1arda kaynak diki§ine para1e1 

5 mm'lik §erit icerisinde ka1an hatalar1n toplarn1 a11n1r. 

Kesilen hatalar tarn olarak dikkate a11nma11d1r (Seki1 15.4). 

Aa Aa Bo Aa Aa Ba 

• 
if '2 

Normal kesit 

.• Kiir;:uk ve yuvar/ak hatalarda hata dagl"m kademesinin tespiti. 

Esas a/man hata boyu: 

Aa tipi ir;:in = ortalama r;:apl 1 mm o/an 
gozenek mevcuttur. 1: I = 10 x1 = 10 mm 
Ba tipi ir;:in = 1: 1 = 11 + '2 

BoylamasJna hatalarda, her tip munferit hatamn butun boylan toplanlr. 

SEKiL 15,4 

Aa 

Rafif metallere ait birle§tirrnelerde, hata dag111rn ka­

demeleri i~in, gozenek ve tungusten ka11nt11ar1 gibi hatala­

r1n boyutlar1n1n aritrnetik ortamalar1 a11n1r. Bulunan ortalama 

deger ile hata saY1S1 carp111r. 0,2 mm'den kliClik cap11 goze­

nek ve ka11nt11ar dikkate a11nrnaz. 
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BoylamasLna hatalarda her tip mlinferit hatanLn blitlin 

boylarL toplanLT (8ekil 15.5). 

Bb Bh Db c , , '\ , , , 
F'-,~ 

I ] 
I ~~.j I ,~ 

T L, 1.2 l:~ ~ l.. ~4-_J 
f .., 
- -.. 

Normalkesit 

Boylamasrna hatalarm mevcudiyetti halinde hata boyunun tespiti. 

Esas alman 'mata bciyu: 
Bb tipi i9ln= ;11 + 12 
Db ti,pi i9in 0= h 
C tipi i9in 0= il4 

SEKiL 15.5 

H1cme, bliyfik hatalarLn bu1undugu yerden ve kaynak di­

'kiaine paralel olarak a11nan b6lgeden yapLlmalLd1r. 

Her cins hatanLD hoyu ayr1 ayrL toplan1p ayr1 ayrL 

ylizdesi al1nLr. Eu ylizdeler ile Cizelge 15.7'den bak11arak ha­

ta daRL11m1 numaralarl bulunur. 

CiZELGE 15.7 

Hata da~lhm 
Hata daglliml veya hata uzunlugu kademeleri 

1 Normal kesit boyunun 5 % I ne kadar olanrar 

2 Normal kesit boyunun 5 % Ila 10 %'u arasrnda olanlar 

3 Normal kesit boyunun 10 % Ha 25 %'j arasrnda olanlar 

4 Normal kesit boyunun 25 % 'inden yukan olanlar 

Degerlendirmede i~ S1raSL: 
Hata daglhm kademeleri. 

1- Kaynak diki§ini g5steren radyografi lizerinde belli bir 

b6lge, verilen ieler1ere g6re, normal kesit tayin edi­

lire 



r 

," 

- 139 -

2- Normal kesit lizerinde bulunan hatalar1n cinslerine g6-

re her cins hata i~in ayr1 ayr1 hata bliyliklligli veya 

geni~ligi ylizdeleri hesaplanarak, Cizelge 15.6'dan 

l'den 4'e kadar numaralan1r. 

3- Ayn1 i~lem hata cinslerine ve her cins hata i~in ayr1 

a y r1)hata dag111ID1 veya uzunlugu)ylizdeleri tesbit edi­

lir. Cizelge 15.7'den l'den 4'e kadar numaralan1r. 

4- Numaraland1r1lan her cins hatan1n notlar1 6nce bliylik­

llik veya geni~lik ootu sonra dag111m veya uzunluk notu 

yaz1lmak suretiyle bir liste yap111r. 

6rnek: Sekil 15.6'da gHrlilen radyografi li~erindeki hatalara 

g6re kaynag1n ka1itesini tayin ed~1im. 

Aa Bb Aa Ba 

'2.8 

Normal kesit 

- Slrall curuf (Bb). Curuf kailntlsl (Ba) ve gaz gi:izenekleri (Aa) haline ail bir 
diki"in ~ematik g6runu~u. 

SEKiL 15.6 

1- Kaynat1lan par~anln ka11n11g1 10 mm ~elik olduguna g6-

re: 

Normal kesit = lD.lO = 100 mm bulunur. Bulunan bu ha­

tan1n yogun oldugu bHlgede film Uzerinde kece uclu ka­

lemle i~aretlenir. Kaynak hatalar1n1 icine alacak ~e­

kilde 5 mm'lik §erit cizilerek muayene edilecek saha 

s1n1rlanm1§ olur (Sekil 15.6). 
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2- Hata1arLn cins1eri veri1en bi1gi1ere gore tesbit edi-

1ir. Bu ornekte: 

A gaz gozenegi, B cliruf ka1LntLsL i1e Bb sLra1L cu-
a a 

ruf hata1arL bu1unmaktadLr. Hata1arLn boyut1arL ol~li-

1erek kaydedi1ir. 

Aa Gaz gozeneginin ~apL 1 mm'dir. 

Ba Curuf ka1LntLsLnLn geni~ligi en faz1a olanL 1,2 mm'dir. 

Bb SLra1L curuf ka1LntLsLnLn genis1igi 1,2 mm'dir. Bubi1gi-

1ere gore hata geni~ligi veya bliylik1lik1erinin ylizde1erini bu-

1arak hata genis1ik veya bliyUk1lik1erinin numara1arLnL tesbit 

ede1im. 

Hata bUylik1ligli X i1egosteri1irse 

Aa i~in hata bliyUk1Ugli yUzdesi 

b = hata geni~ligi = 1 mm 

X b . 100 
s 

S = 10 mm kaynak edi1en par~a ka1Ln1LgL 
1 

% X = 10 . 100 = 10 % olur. 

Aa i~in hata bliyUk1UgU kademesi; 

% 10 i~in ~ize1ge 15.6'dan X=l bu1unur. 

Ba i~in hata geni~liginin ylizdesinin hesabL. Ba hatasL­

nLn en genisi b=1,2 mm'dir. 

b 
X = S . 100 =9 X = ~02 . 100 = 12 % 

Ba i~in hata bliyUk1Ugli kademesi ~ize1ge 15.6'ian 

% 10 < % 12 < % 20 oldugu i~in 2 olur. 
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Bb i~in hata geni~ligi yiizdesi b 100 den = . 
S 

b = 1,5 
= 1,5 

100 ~ % 15 10 . s = 10 

Rata biiyiik1ligii kademesi Cize1ge 15.7 den 2 olarak bu-

1unur. 

3- Rata dag111m ylizde1erinin hesap1anmasl: 

Aa i~in hata dag111m1 yiizdesi = l:Aa boyu 
Normal kesit 

(d_1 mm oldugu i~in ve 4 hata gozenegi oldugu i~in) 

Norma1<kesit 100 mm 

L
Aa 

boyu = 4.1 mm 

Aa i~in hata dag111m ylizdesi 
4.1 
100 . 100 

% 4 olur. 

Rata dag111m kademesi 

1 bu1unur. 

Cize1ge 15.7~den % 4 i~in 

It 

Ba i~in hata dag111m yiizdesi 

Ba i~in hata dag111m ylizdesi 

Ba i~in hata dag111m kademesi 

(Cize1ge 15.?'den) 

Bb i~in hata dag1l1m yiizdesi 

l:L
Bb 

= 7 mm'dir. 

l:L 
Ba 100 . 100 

2,8+2,5+2 
100 

. 100 

% 7,3 i~in 2 bulunur. 
= 

= l:L Bb 100 . 100 

'" % 7 bu1unur. 

Bb hata dag111m kadamesi (Cizelge 15.7'den) 2 bu1unur. 
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Bu degerler birinci rakam bliylikllik kademesi, ikinci 

rakam dag~lJ_m k.ad,.emesi olarak Sekil 15.7 'dekilisteye yaz~­

l~r. 

Hatalar Hata Kademeleri 
Radyografi 
Hata Kademesi 

Aa 

Ba 

Bb 

1 

2 

2 

1 

2 

2 

Radyografi nolu 4 olur. 

SEKIL 15.7 

1 

3 

4 

Bu degerlerin hangi hata kademelerine isabet ettigi 

Cizelge 15.B'den bak~larak Sekil 15.7'deki slituna yaz~l~r. 

Aa hatas~ i~in hata bliyliklligli kademesi = 1 

Aa hatasl i~in hata geni§ligi kademesi 1 

bulunmu§tu. Cizeige 15.8 'de Aa sat~r~nda 1 1 bulundugu slitunun 

tepesindeki rakam bu kesit icin Aa hatas~n~n kademesidir. Bu 

da l'dir ve Sekil l5.7'deki slitunda yerine yaz~l~r. 

Ba hatas~ hata geni§ligi kademesi 2, hata dag~l~m kade­

mesi de 2'dir. Yani 22. Cizelg~ 15.B'den Ba hatas~n~n sat~­

r~nda 22 rakamlarLn~n bulundugu slitunun tepesinde Ba hatas~­

n~n radyografi kalitesi olarak 3 rakam~ g6rlilmektedir. Sekil 

15.7'de yerine yaz~l~r. 

Bb hatas~ ieinde 22 nin bulundugu slitunun tepesindeki 

rakam 4'dlir. Bb hatas~n1n radyografi kalite kademesi de 

Sekil 15.7'de yerine yaz~l~r. En bliylik not 0 radyografinin notu­

dur. 
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CiZELGE 15.8 

Kaynak d,kl~lcrtnln '~Ir1I!I~f1(JII~lf11d'l i~ln 

hata kOlni.Jinczonlan. 

-
N'Jtlu' 

Hili .Iun Tab10 5 If~ :r" 0010 mU;ilr,de udilen hat" kademulefl 
1:111', 

1 2 , j 4 ti 

12 ! 13 11 23 Aa, Ba. 
21 22 32 Bc, Bd -

- - 3' 

- 11 Jl 13 

All, Ac - 21 22 

- - - 31 

- 11 11 13 
Bll 11 22 - -

C - - 11 
ButLin 

-
geri Kalanlar 

- 13 2~ 23 
Da - 21 -

- - 11 12 
Ob - 21 - -

11 12 13 
Dc -

- - 21 22 

Ea. Eb, Ec (I) - - - -

(1) Dild~in bir ~atlak ihli"a-etmes·j halinde daima 5 Notu verilir. 

: 

Sayet bu radyografi lizerinde bir catlak olsa idi bu 

kaynagLn notu 5 olarak degerlendirilir ve kaynak tamir etti­

rilmelidir. 

YukarLdaki Brnek~e lic hata tlirli lie ayrL hata notu al­

IDL§ ve en yliksek not radyografi notu olarak takdir edilmia­

tiro 

tki kaynak hata$LULn ayn1 notu almasL halinde dikia 

kesitinin toplam notu ularak enbliylik nottan bir sonraki not 

takdir edilir. 

6rnekteki hatalar1n notlarL Sekil l5.8'deki gibi deger­

lendirilen radyografinin toplam notu 4 olarak takdir edilir. 



,~ 

. , 

Hata1ar 

Aa 

Ba 

Bb 

- 144 -

Hata Kademe1eri 

3 

3 

1 

1 

1 

1 

Radyografi Notu: 4 

~EKiL 15.8 

Radyografi Hata Kademesi 

3 

3 

2 

Boru tesis1erinde kazan1arda, kazan boru1ar1.nda bas1.n~-

11. kab1arda ve yan1.c1., zehirli veya kimyasa1 maddeler1e te-

mas halindeki konstrliksiyonlarda gaz kanallar1.na mlisaade edi1-

mez. Bu hatalar1.n tamir edilmesi sartt1.r. 

Bir kaynak baglant1.s1.n1.n kabul edilebi1mesi i~in gerek­

·li asgaii notu almas1. sartt1.r. Asgari not kOQstrliksiyonun 

cinsine gore ilgili standart veya konstrliktorlin belirledigi 

.spesifikasyonda belirtilmistir .. 

15.5.2. API-II04'e Gore Radyografilerin Degerlendirilmesi 

Rontgen filmlerinin API-II04'de gore degerlendirilme­

sinde asag1.daki hususlar1.n goz onlinde tutulmas1. gerekir ;~e­

kil 15.9). 

API - 1104-. gore gozeneklerin daQ,lrm,. 

S : B01unun cidar k.allnllOI (mm) 

i Herhangi bi, dUfum 

~~~ 
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a) Bir gBzenegin ~ap1 1,5 mm'yi geememelidir. 

b) MUnferit olarak dag1lmLS bulunan bir cUruf kalLntL­

S1n1n genisligi en fazla 3 mm olabilir. 300 mm'lik bir normal 

kesitte, mUnferit olarak dagLlan cUruf ka11ntLlar1nLn toplam 

uzunlugu 12 mm'yi gecmemelidir. Komsu kalLntLnLn da en az 50 

mm uzakta ol~as1 gerekir. Bir hat Uzerinde bulunan ka11ntLla­

rLn boyu 50 mm'den fazla oimamalL ve genisligi de 1,5 mm'yi 

geememelidir. Bir hat Uzerinde bulunan ve eizgisel olarak di­

zilen cUruf kalint11arLn1m, komsu kalLntLdan en az 150 mm uzak-

ta olmas1 icab eder. Birbi~inin yan1nda bulunan cUruf 

den, herbirinin bUyUklUgU 0,8 mm'den kUcUk olma11d1r. 

. .. 
ZLnClrLn-

c) KHk pasosu task1ulLglnLn (yani siskinliginin) 2 mm 

ye olanL kabul edilir. E~er siskinlik daha fazla olursa, her 

300 mm'lik eevre uzunlugu iein bunun boyu 25 mm olabilir. 

d) KBk pasosunun aCLk yani ieeriye dogru ie bUkey olma­

S1 halinde (cevre dikisinin yar1s1na kadar olmak sartiyle), en 

eok cidar kalLn11g1nLn % 10'una kadar mevcut bir ie bUkeylik 

kabul edilebilir. 

e) KHkteki veya pasolar arasLndaki birlesme hatalar1, 

her 300 mm'lik eevre uzunlugu iein 25 mm'den fazl~ olamaz. Bu 

gibi hatalar1n ayr1ca birbirinden en az 150 mm uzak11kta olmasL 

gerekir. 

f) Gerek kapak pasosunun gerekse k6k pasosunun yanla­

rLndaki yanma oluklar1n1n derinligi 0,8 mm den ve uzunlugu da 

50 mm'den fazla olmama11d1Y. 

g) Kaynak dikisindeki herhangi bir catlak hie bir se­

kilde kabul edilmez ve bByle dikislerin hemen sBkUlmesi icab 

eder. 
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Eger kaynak diki§inin 200 mm den faz1a bir klsmlnln 

uzun1ugu veya ~evre diki§inin 1/5 den faz1as~ hata11 ise veya 

bircok hata1arln bu1undugu klsmln uzun1ugu yukarldaki deger-

1eri a~arsa, blitUn dikisin s6kli1lip yeniden kaynak edi1mesi 

gerekir. Dl~ hata1ar, dikisi s6kmeden tamir edi1ir. 

15.5.3. Gaz Boru Tesis1eri 

Umumiyet1e ,16 kg/cm
2 

den faz1a is1etme baslnclna sahip 

~e1ik boru1ardan yapl1an gaz tesis1erinde, kaynak dikis1erinin 

% 10 unu tahribatslz muayeneye tabi tutmak tavsiye edi1ir. 

Bi1hassa 6ze1 emniyet aranan yer1erde dikisin % 100'linlin mua­

yene edi1mesi gerekir. Ornegin, demir yo1u makas1arlnln, en­

dlistri tesis1erinin veya bliylik yapl1arln a1tlndan ge~en gaz 

boru tesis1eri gibi. 

15.5.4. Yag Boru Tesis1eri 

Yag boru tesis1erinde kaynak diki~lerinin tahribatslZ 

olarak muayeneye tabi tutu1an klsml 1/3 i1a % 100 araslnda de­

gisir. Burada esas ro1li oynayan nokta istenen emniyettir. Em­

niyetin maksimum oldugu yer1erde diki~in % 100 muayeneye tabi 

tutu1ur. 

15.5.5. Kazan insaatl 

Kazan insaatlnda (bi1hassa yliksek basln~11 buhar kazan-

1arlnda), BliyUk Kazan Sahip1eri Bir1igi (Vereinigung der 

Grosskesse1besitzer - "VGB"), boru ve top1aYlcl1arln ~aplna, 

ma1zemesine ve kazanln glicline bag11 olarak kaynak dikis1erinin 

% 100'line kadar r6ntgen1e muayeneye tabi tutu1maslnl ister. 

Cize1ge 15.9'da kazan glicline g6re kazan boru1arlndan 

istenen radyografi ylizde1eri veri1mektedir. 
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<;iZELGE 15.9 
VG S'ye gore muayene esaslan. 

"VG S" : Vereinigung der Grosskesselbesitzer. 

, ,..: - ~', .. 

.·;~l;!n§['~~f~,:i;.;llt·l ~~: M~°r, 0 ,14 Mo V 6 3 martenzitik 
, . ' .;:elikler ostenitik ~elik-I ":,,,.~, ,:y,,:,:,~·.,.,: ':f::I''':'~'; '.;' , ler 

.' :);~a~~,r)I~. ,~~t~'y~ 

'.::~;:nu~ :,~:'l:-~/ ,j~~:;~f';:'/I';f.~:{'~~'·'" 
'ci;'fc'.;:ap·". ' '=:"76'1~) )" lo<{'::;";"'100" 
':;5~~,',·;_: ::~.\ '/!'<':;:\(;:~;:~";~:~: . . . ,.·L'· 

Yiizdesi 

'5 

, .. 50 . 
, '100 
. ,~ . \', :" 

" 

t", 

A~la~maya 
ba!Jh 

:~/.~;,;\~,~;~~: .. , .. .',.,:;;,: : .. :~~/.:<., ,~~~;';:\;; .. _ ' .. :\~:~~_:: .. :'_'~_:~ c ~.~_'~.:}~]~~ ;;~' \. _. :.:.~ :>,: . ~.~ :.~ .. :'; ~ -, " .,.;, .. ~ 
·:::"~·:·f:Bu'hilr. haziTesinde buluna'n.'bbruve 'toplaYlcllarile kazanlOdl~lOdaki borular .. . :}::::,.<,' :-.'-" ,-': ...... '. ... ::-' .. ,<'l"';~'-"~:::' ~ .. ~.' . 

HIlI, 17 Mn 4 ve 15 Mo 3 celiklerinden imal edilen bu­

har kazanlar1 ile bas1nc11 kaplar, bilhassa catlama eillniyeti 

bak1m1ndan ve 30 mm'den ka11n sac ka11n11klar1nda belirli nis­

petlerdemuhakkak surette rontgenle muayeneye tabi tutulmal1-

d1r. Hele .19 Mn 5 ve 20 Mn Mo 44 celiginden mamul her ka11n-

11ktaki bas1nc11 kablar ile buhar kazanlar1n1n % 100 nispetin­

de rontgenle muayenesi gerekir. 

<; i z e 1 g e 15 . 10 'da b 0 r u 1 top 1 ay 1 c 1 v e b a s 1 n C 11 k a pIa r 1 n 

degerlendirilmesi verilmi§tir. 

l5.~~5.l, Gemi iu§aat1 

Gemi in§aat1nda, Loyd spesifikasyonlar1na gore, onemli 

k1s1mlar1n a11n k~ynag1 yap11an birle§tirmeleri, belirli saY1-

da sondaj Seklinde rontgen 1S1nlar1yle muayeneye tabi tutulur. 

<;ekilen rontgen filmi saY1s1na tesir eden ikinci faktor de ge­

minin boyudur. Hrnegin; 50 metreye, 80 metreye, 120 metreye, 

160 metreye, 200 metreye kadar ve 200 metreden daha uzun gem1-

ler gibi. Gemi insaat1uda yliksek zorlamalara maruz diki§ ve 

baglant1lar, "IIW-Kaynak Rodyagrafileri Referans Ko11eksiyonunu" 
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C;iZELGE 15.10 

<;:aplan;;:; 15 ~ 500 mm ve cidar kahnhklan;;:; 3 ~ 30 mm olan aim kaynagl ya­
pllml~ boru, toplaYlcl ve basmyh kaplarm radyografilerinin degerlendirilmesi. 

Duzeltilm'lsi gereken slnlr 
Hatanm Cinsi Hatanm boyutu 

> 32 atu ;:;; 32 iltu 

Yuvarlak g6zenek G6zenegin yapl > 5/3 > 1,5 > 5 J 3 > 2,0 

-Kanahn c;;apl > 5/5 > 1,0 > 5/5 > 1,5 
G6zenek kanah 

Kanalm boyu > 5/3 > 3.d > 5/3 > 3.d 

G6zenek zinciri G6zenegin c;;apl > 5/3 > 1,5 > 5/3 > 1,5 

(n> 3) G6zenekler araslndaki mesafe <5/d <2.5 <5d > 2.S 

G6zenegin c;;apl > 5/5 > 1,0 > S 13 > 1,5 
G6zenek agl 

(n> 8) G6zenek agmm c;;ap~ > S 13 > 5,0 > S 13 > 10 

Kalmtlnln c;;apl > 5/3 > 2,0 > 5/3 > 3,0 I 
Curuf _ kalmtlsl 

Kalmtllar arasmdaki mesafe - <50 - -
I 

igneni'n kahnligl > 511O > 0,5 > 511O > 0,8 
CUruf igneleri 

ignenin boyu > 10 > Um/20 > 20 > Um20 

igneler arasmdaki mesafe - - - ~ 150 

K6kte birle\ime Hatanlll boyu >5 >10 > 2 5 > 20 
hatalarl 

~150 Hatalar arasmdaki mesafe - - -
Ta\ikmligm yUksekligi > di 18 

K6kteki ta$kmlik 
> 2,0 ~di/5 > 3,0 

Ta$kmligm boyu > Ui/2 - > Ui 12 -
ic;; bUkeyligin derinligi > 5/5 > 1,0 > 5/5 > 2,0 

K6kteki iC;; bUkeylik 
Ic;; > Ui/2 bUkeyligin boyu > Ui/4 - -

<;:atlaklar Her tUrlUsU s6kUlecektir - - - -
<;:entigin derinligi > 0,5 - >0,8 -

Oluklar (c;;entikler) 
<;:entigin boyu > 2,5 - > 4,5 -

di'" ic;; c;;ap (mm) 5 = Cidar kalmhgl (mm) 
Um = Diki$in orta c;;evresi (mm) 
Ui = Diki$in iC;; c;;evresi (mm) 

----~------ -- --- -- - --- ---
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Bir yuk gemisi ite bir tankefln yLiksek Vt1 normal zorlamalara maruz kalan 

kaynak diki~lari ile birle~tirmeleri. (Uslteki 1. ve 2. ~ekil yLik Alttaki 
3. - 4. ve 5. ~ekiller ise tankere ailtir). 

~~f:1~:f¥~i~~~~:~~ ~ --- --~l-~_ :_: -_~~=::;;L-~- J 

3) rut\: gffllllsi 

~tili~c±~f:tji~~:~- -~=t~:~:~:~--~f:=:4::~;1::i~i~~f· 
~~:-_f~~-~:~-r:-=r:t~~x-"-------::::------.-

.Jrr.::J=.:-.l;::r- :t:..: __ : ___ -:::_ -.:.=-:.=. ::.:. -_:_ ~=-. -L.: } -j:.~1--:'-~ :.:-~---. ~§=£-f-~- -_--:t _-I-I~-~t=:1:::;-__ ~~::i--
'/:r=:f:t~~~~r~~=~}If~:~~~~~tl/~fjE=:~f~;~. < • .L_<-r.:J'.L __ \l.=:·t.::t=:. L~-:L_.t:.._:L __ l: .. ______ ._0. ___ •. ____ -._ ?:A:~ 

b) TiJnker 

, ~ JJ1jTIr~~:t~~dD}i~±:~~t~~4l~~~;:.r 

SEKiL 15.10 
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klasifikasyon grublarLndan siyah, mavi ve en az yegil gruba 

uymalLdLr. Normal zorlamaya maruz kalan dikiglerde ise siyah, 

mavi, yegil veenaz kahverengi klasifikasyon grubu ge~erli sa­

YLlabilir. 

$ekil lS.lO'da bir ylik gemisi ile bir tankerin normal 

ve yliksek zorlamaya maruz kaynak dikigleriile birlegtirmeleri 

gorlilmektedir. $ekildeki koyu renkli ~izgiler yliksek zorlamaya 

ve kesik ~izgilerde normal zorlamaya maruz kalan diki~ler ile 

baglantLlarL ifade etmektedir. 

15.5.5.2. ABS (Amerikan Breau of Shipping) ye Gore Su Ustli 
Tekne KaynaklarLnLn V Su Ustli YapLlarLnLn Radyografi 
Kontrolu i~in Radyografi Yerlerinin Tesbiti ve 
Kabul StandartlarL 

ABSye gore radyografi teknigi diger tanLnmLg 

standartlardaki teknige uygun olarak alLnLr. Bustandar­

da gore kaynatLlmLg sa~Ln kaynak yerinde ve kaynak LSL bolge­

sinde radyografinin yanlL~ tefsirine sebep olacak kaynak 

dLgL hatalarLn olmamasL gerektigini ongormektedir. 

AlLnan radyografinin duyarlLgL, % 2 veya 2T seviyesinde 

olan radyografilerden degerlendirilmelidir. 

Radyografik Kontrollin Yerlerinin Tesbiti 

Su Ustli Gemilerinin Film Adedi Tesbiti 

Su listligemilerinin 0.6 L, (Kaimeler araSL boylar1nLn 

ortadaki % 60 Lnda) boyunca radyografik kontrdl yerlerinin 

sayLsL agagLdaki denklem ile belirlenir. 

n == 

n 

L(B+D) metrik birimlerde 
46.5 

L(B+D) 
500 

(pus birimi) 
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Bu denklemde 

n = Radyografik kontrol yerlerinin en az saY1s1 

L = Geminin kaimeler aras1 boyu (m) veya (ft) olarak 

B = Geminin en geni~ eni (m) veya (ft) olarak 

D = Geminin derinligi, yani omurgas1ndan a~lk hava gli­

vertesine kadar olan yliksekligi (m) veya (ft) ola­

rak 

Not: Yukar1daki formlille istenen en az film saY1S1 slirveyorlin 

on gorecegi ko~ullara gore artt1r1labilir. 

Diger Deniz Yap1lar1 

Petrol arama platformlar1 gibi diger deniz yap1lar1nda 

yukar1daki istenen radyografik kontrol yerlerinin en az saY1-

Sl ana dizayna ve yap1da kullanllan malzemenin tlirline gore 

degi~ebilir. 

Kritik Yerler 

a) Su Dstli Gemileri: Gemilerin Kaimeler araS1 boyunun 

% 60 orta k1sm1nda ~iyer sa~lar1n1n, sintine donlim sa~lar1n1n 

gliverte stringerlerinin ve omurga sa~lar1n1n armuz ve sokra kay­

naklar1n1n kesi~tigi yerlerde ve ana glivertedeki ambar agz1 

civar1ndaki sokra kaynaklar1nda ve list binalardaki ge~i~ yer­

leri civar1ndaki kaynak dikigleri gibi kritik yerlerde radyo­

grafik kontrol yap1lmal1d1r. 

b) Diger Deniz Yap1lar1nda: Yliksek gerilmelerin olugabi­

lecegi yerlerde radyografik kontrollar yap1lmalldlr. Petrol 

ara~t1rma platformlar1n1n boru §eklindeki ana tag1Y1c1 ayakla­

r1n1n boyuna armuz kaynak diki~leri ile dairesel sokra kaynak 

diki~lerinin kesigme noktalar1ndaki kritik yerlerde radyografik 

kontrollere onem verilmelidir. Bu yerlerin d1g1nda slirveyorlin 

gosterecegi. yerlerden de radyografi al1nmal1d1r. 
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Kabul Standartlar~ 

"A" S~n~f1. 

a) Su tistU Gemileri: Boyu 150 m'd~n daha uzun olan bU­

tUn su UstU gemilerinde yukar~da sozli ge~en kritik 

yorelerdeki kaynak degerlendirilmeleri "A" s~n~f~na uymal~d~r. 

BOYu 150 metreden daha k~sa olan gemilerde de ozel malzemenin 

(~ok yUksek gerilmelere maruz kalan baz~ yorelerde ozel ve 

yUksek ~entik mukavemeti,olan malzemenin kullan~lmas~ isten­

mektedir) kullan~ld~g~ ve baz~ ozel dizaynlar~n bu I1A" s~n~­

f~na uygun olmaB~ istenebilir. 

b) Diger Deniz Yap~lar~: Deniz yap~lar~n~n kritik 

yelerdeki tarn nUfuziyetli kaynaklar~n radyografik kontrolU 

"A" s~n~f~ kurallar~na uygun olarak yap~lmal~d~r. 

c) S~v~la~t~r~lm~~ Dogal Gaz (LNG) ve S~v~la§t~r~lm~§ 

Petrol Gaz~ (LPG) Ta~~yan Gemiler: LNG ve LPG ta§~mak i~in ya­

p~lacak bUtUn gemilerin teknenin bir par~as~ olarak yap~lm~§ 

veya bag~ms~z tanklar~n~n kaynaklar~n~n radyografik kontrolU 

"A" s~n~f~ kurallar~na uygun olmal~d~r. 

"B" S~n~f~ 

a) Su tistU Gemileri: Boyu 150 m'den daha k~sa olan ge­

miler i~in "A" s~n~f~ istenmemi~ olmas~ koguluyla "B" s~n~f~ 

kurallar~na uygun olmal~d~r. 

b) Diger Deniz Yap~lar~: Kritik bolge d~§~nda kalan 

yorelerde tarn nUfuziyetli kaynaklar~n radyografik kontrolU 

"B" s~n~f~ kurallar~na uygun olmal~d~r. 
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Uygulama 

Kabul standartlar~ paragraf~ndaki standartlar, tam nlifuziyet­

li kaynaklarda kurallara uygun ve slirveyorlin gerek gorecegi diger 

yerlerde yap~lan radyografik kontrollerde uygulan~r. 

Kaynak Hatalar~ 

Catlaklar 

Kaynaktaki herhangi bir catlak kabul edilmez, kaynag~n 

cat1ak k~sm~ mutlaka ac~lmal~ ve tamir edilme1idir. 

Eksik Kaynama veya Yetersiz Nufuziyet 

Kaynak do1gu maddesindeki herhangi bir kaynaka noksan­

l~g~ veya kaynakdolgu maddesi ile kaynat~lan malzemenin bir­

birine birle9tigi yorelerdeki herhangi bir erime noksanl~g~, 

eksik kaynama ve yetersiz nufuziyet olarak al~nmal~d~r. 

a) lfAlf veya lfBlf S~n~f~: Kaynak1ar, Sekil 15 .1l'de ve­

ri1en tek veya top1am~ bir1e§tiri1en boylardaki deger1erden 

daha fazla olan eksik kaynama veya yetersiz nlifuziyet bu1gula­

r~ kabul edi1mez. 
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Cliruf (SLAG) 

Kaynak dikisinin icinde veya kaynak diki§i ile bitisi­

gindeki ana malzeme aras~nda s~k~s~p kalm~s olan metal olma­

yan kat~ malzeme cliruf olarak degerlendirilmelidir. Kabul 

edilebilecek derecede az olan eksik kaynama ve yetersiz nlifu­

ziyet hatalar~, "A" ve "B" s~n~flar~ icin toplam hata boyu 

dlislinlillirken t~pk~ cliruf gibi degerlendirilmelidir. Boyu 3 mm 

den daha k~sa olan eksik kaynama, yetersiz nlifuziyet veya cU­

ruf hatalar~n~n toplam~, cliruf veya porozite gibi (Hangisi 

daha baglay~c~ ise) degerlendirilir. 

a) "A" S~n~f~: Kaynaklardaki tek bas~na ve birlesti­

rilmis toplam boyu Sekil l5.l2'de gosterilen egrilerdeki de­

gerlerden daha fazla olan cliruf hatalar~ kabul edilmezler. 
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Pu.'l~r (inch •• ) (el~ek 1.~:i) 
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b) "B" S~n~f~: Kaynak1ardaki tek bag~na ve bir1e gtiri1-

m~g top1am boyu $eki1 lS.13'de gosteri1en egri1erden daha faz­

la olan cliruf hata1ar~ kabu1 edilmezler. 

Porozite (Gozenek) 

Kaynak icindeki gaz bOg1uk1ar~, dairesel bogluklar ve 

gayet glize1 dag~lm~g tungsten parcalarl porozite olarak de­

ger1endirilmelidir. 

a) "All veya liB" S~n~f~: Ana ma1zeme kal~n1~g~ 12.5 mm 

den 51.0 mm'ye kadar olan ve kaynak dikiginin herhangi bir 

150 mm uzun1uktaki film boyunca $ekil 15.14 ila $ekil lS.18'de 

gosteri1en degerlerden daha faz1a olan porozite hata1ar~ kabul 

edi1mez1er. Bu geki11erde veri1meyen diger kal~nl~klarda ve 

degigik porozite1erin hepsinin top1arn~ bir yere kaydedi1rneli 
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ve toplam porozite alanl hesaplanmal1dlr. Porozitenin toplam 

alanl kaynak dikisi filminin herhangi bir 150 mm boyunca 

2.3xt mm
2 

yi asmamal1dlr, burada t de~eri malzemenin mm ola­

rak kal1nl1~lnl gosterir. 

b) AyrllmlS (Tek BaSlna)Poroziteler: Tek bir porozite­

nln bUyUklli~li kaynak dikisi filminin herhangi bir 150 mm bo­

yunca en fazla 0.25 t veya 4.8 mm'yi (hangisi daha kUclikse) 

asmamal1 ve toplam porozite alanl 2,3 t mm de~erini gecmemeli­

dir, burada t degeri malzemenin mm olarak kal1nll~lnl gosterir. 

c) Ufak ve ince Poroziteler: Capl 0.39 mm'den kliclik po­

roziteler kaynak hatasl olarak allnmazlar. 
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Ceaitli Hatalar1n Beraber Bulunusu 

Porozite ve cliruf (kabul edilebilecek eksik kaynama ve 

yetersiz nlifuziyet hatalar1n1 da icerecek aekilde) hatalar1 

aaag1daki gibi degerlendirilmelidir. Eger filmde mlisaade edi­

lebilecek blitlin cliruf gorlillirse, mlisaade edilebilecek porozi­

tenin yar1s1ndan fazlas1na goz yummama11d1r. Eger filmde mli­

saade edilehilecek blitlin porozite gorlillirse, mlisaade edilebile­

cek toplam clirufun yar1s1ndan fazlas1na goz yummama11d1r. 

Her ne olursa olsun, mlisaade edilebilen cliruf ylizdesi 

ile porozite ylizdesinin toplam1 % 150 yi aamama11d1r. 

Kabul Edilmeyen Kaynag1n Tamiri 

Hatalar1n Uzant1s1 

Kabul edilemeyecek bir hata veya bir hatalar serisi 

bir yoreye toplanm1asa yaln1z bu yoredeki hatalar onar1lma11 

ve ilk a11nan filme bitiaik olan yorede ek radyografik kont­

rol istenmemelidir. 

Filmin Sonundaki Yerler 

Kaynag1n radyografisi a11nan yerinin her iki sonunda 

bir kabul edilemiyecek hata veya hatalar dizisi gorlildliglinde 

ve bu hatan1n devam edis aekli a11nm1a olan filmden belirlen­

mezse filmleri kontrol eden slirveyorlin istegine bag11 olarak 

hata11 yorelerin devam1n1n ve belirlenmesi icin genellikle ek 

radyografi a11n1r. BaZ1 durumlarda kontrol eden slirveyorlin 

onaY1 ile hata11 yorenin devam eden k1sm1 kaz1narak temizlenir 

ve hatan1n sonu bulunabilir. 
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Ek Kontroller 

Bir radyografide kabul edilemeyecek hatalar serisi g5-

rlildligu ve bu hatalar1n devam edebilecegi §liphesi ortaya ~1-

karsa slirvey5rli tatmin edecek §ekilde ek filmIer ~ekilmeli­

dir. 

Kaynak Onar1m1 

Radyografi sonucunda kabul edilemeyecek kaynak hat ala­

r1 saglam kaynag1 buluncaya kadar kazinma11 ve bu y5reler ye­

niden kaynat1larak onar1lma11d1r. 

Kaynak Onar1m1n1n Kontrolu 

Onar11an blitlin kaynak y5releri slirvey5rlin istegin~ g5-

re kontrol edilmelidir. 
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16. RADYOGRAFl MUAYENE RAPORLARININ HAZIRlANMASI 

Rady6grafi lizerinde hatalar1n tesbit ve degerlendirmesi 

yap1ld1ktan sonra neticenin bir rapor haline getirilmesi ge­

rekir. 

Rapor lizerindeki bilgiler aClk ve arrla&lllr olmal1d1r. 

Raporu okuyan,' i&id nas1l yap1lmaS1 gerektigini, geregi gibi 

yaplllp yap1lmadlgln1 radyografilere bakmadan anlayabilmelidir. 

Cizelge 16.1'de degeilendirme neticeleri lizerine yazabilecek 

bir rapor 6rnegi verilmi§tir. 

Rata tipleri, Milletleraras1 Kaynak Enstitlislinlin kabul 

ettigi semboller ile ifade e~ilmelidir. Dli&linceler slitununa, 

varsa dikkatsizlikten kaynakIanan Iekeler gibi 6zel aC1klama­

lar ile tamiri gereken radyografilerin kar&lSlna "tamir" diye 

yazllmalld1r. 

Rapora, i&in lizerindeki cekim yerlerini film numarala­

r1 iIe g6steren, bir eema eklenmelidir. 

Tekrar cekilen filmlere ayn1 numara yaz1lm1&Sa, A, B 

gibi harfler konmal1 &ayet ayri numara verilmi&se Cizelge 15.1'­

deki cekim yapan operat6r raporunda belirtilmelidir. 
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C;;iZELGE 16.1 

·-·-~-~·~""""·-----. ______ '''''''--_' __ '_M~ __ ~ __________ •• ~._._ 

RADiOGRAFi RAPORU Nr •••.••.••.•..••.••..•.•... 

Santiye······ ... o •••••••••• •••••••••••• ••• ••• Konu ••••••••.•.••....•....•••... 

Parca Ad1- .....•••.•..•...•...••..•.....••••.•..•• ,* ••••••••••••••• ' ••••••••••••••••• 

Par~a Ebad~ .....••..•...... C;;a1~§ma ~s~s~ •.•..•••••.•.• Ca1~§ma bas~nc~ •...... atm ... 

Ma1zeme .••••••••••.••.. E1ektrod. . . . . • Kay. Poz. '.' •••• Kay. C;;e§idi. .Kay.Agz1. 

KaynakC1 Ad~ •••.•••......... Tav.Ad1 ..•...••..•.••..•. KaynakC1 Nr ••.•....••.•..•••.. 

I--- --.. -.______ ._~ ... 
, ~ K1as 

I 
Diki§ 

Sua Diki§ 
No Nr. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

la. 
ll. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 

': 

.~ Bu1unan Rata1ar 
M u-
~ Rata1ar Rata 

S H l-l u-
:;:l • CIl 
~ 0' po, A an 
:0 .;:l a 
r:QH~ 

DU§lince1er 

I I ! I! I ~ __ _ 

Aktivite ci Ft1m. F91y~ Operator 
Geri1il!Lhv: ma C~ns~ C~ns~ _________ .... _______ _ 

Deger1endiren Onay, 
L--___ . .. __ . ___ r __ .. ~ .... __ ._ .. ~·,. __ ...... _. _ _. .-______ • .._._ ...... _ _ ... ~.., 
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17. ULTRASONtK MUAYENE ESASLARI 

17.1. ULTRASES TANIMI 

Ultrason di1imizde ses otesi an1am~na ge1ir. i§iti1me­

yen ses demektir. Da1ga boyu itibariy1e gozlimlizlin duyar1~k s~­

n~r1ar~ d~§~nda ka1an ve do1ay~s~y1a goremedigimiz ~§~ga ultra­

vio1e veya enfrared dedigimiz gibi, da1ga boyu itibariy1e ku-

1ag~m~z~n duyar1~g~ di§~nda ka1an ses1ere de u1trases ismi ve­

ri1mi§tir. 

insan ku1ag~ 16 Hz i1e 20 000 Hz : 20 kHz aras~ndaki 

frekans1ara duyar1~d~r. Mlizikte bu frekans band~na 8 oktav de­

n~r. Ku1ak bu s~n~r1ar~n d~§~nda ka1an frekans1ar~ a1g~laya­

maz. I§te 20 kHz frekans~n listlindeki ses1ere u1trases ad~ ve­

ri1mi§tir. 

Duyu1abi1ir ses frekans1ar~ndan ba§layarak 25 MHz fre­

kansa kadar ultrasonik da1ga1ar degi§ik ama~lar1a'ku11an~1-

maktad~r. 

17.2. ENERJETiK YONU 

U1trases, aynen ses gibi, bir titre§im hareketidir. 

Titre§im hareketi i1e dogar, titre§im hareketi olarak yay~n~r 

ve titre§im hareketi olarak a1g~lan~r. Atom1ar~n veya mo1e­

kli11erin denge konum1ar~ etraf~nda titre§imidir. Do1ay~s~y1a 

u1trason mekanik enerji'dir. 

U1tr~sonik enerji §iddeti i1e titregen atomun veya mo-

1ekli1lin gen1igi aras~nda gU basit bag~nt~ vard~r. 
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• A2 

U1trasonik enerji §iddeti 

Titre§im gen1igi 

Ortam1n akustik empedansl 

2 nf ISn-
1 

Hz(Hertz) I AClsa1 frekans 

(1. 1) 

17.3. AKUSTiK EMPEDANS 

Akustik empedans ortam1ar1n ses yaY1n1mlna gosterdigi 

direnctir. Ortamln yogun1ugu i1e bu ortamdaki c ses hlZl car­

p1m1na akustik empedans ad1 veri1mi§tir. 

W 

g 

c 

W g. c 

IKg/m
2 

, snl 

IKg/m 3 1 

Im/snl 

(1. 2) 

Akustik empedans 

Yogun1uk 

Ses h1Z1 

Seki1de gorU1dUgU gibi baz1 ma1zemelerin akustik em-

'pedans1arl veri1mi§tir. Akustik empedans1 yUksek olan ma1ze­

me1ere "sese karl?1 sert" ve akustik empedans1 dU§Uk olan1ara 

da "sese karl?1 yumul?ak" ma1zeme1er denir. BaZ1 ma1zeme1erin 

akustik empedans1ar1 ve yogun1uk1ar1 Cize1ge 17.1'de veri1-

mi§tir. 



Demir(ce1ik) 
Dokme demir 
Bak~r 

Pirinc 
A1uminyum 

Porse1en 
Pers~ex (p1exig1ass) 
Nay1on, Per10n 
Lastik (vu1kanize) 
Lastik (yumu~ak) 

Su(20 0 C) 
Motor yag~ 

17.4. SES BASINCI 
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Ci~ELGE 17.1 

W 
6 2 

10 kg/m! 

46,5 
25-40 

42 
33 
17 

2,4 
3,2 

1,8-2,7 
2,5-3,7 
1,9-3,1 

1,5 
1,1-1,7 

C 
3 3 sn 10 Kg/m 

7,85 
7 ,2 
8,9 
8,5 
2,7 

13-14 
1,18 

1,0-1,2 
1,1-1,6 
1,3-2,1 

1,0 
0,88-1,02 

Sesin icinde yay~nd~g~ ortam1arda yaratt~g~ titre~im 

bir bas~nc olu~turur. Buna k~saca ses bas~nc~ ad~ veri1ir. 

Ses bas~nc~ a~ag~daki formli1 i1e hesap1an~r: 

P 

~{ 

w =: 

P =: W . W • A 

IN/m2
1 

I I Kg/m 2 

2 IT f 

snl 

ISn- 1 :Hzl 

(1.3) 

Sesbas~nc~ veya daha dogru bir 

deyim1e alternatif ses bas~nc~n~n 

amp1itlidli 

Akustik eUlpedans 

Ac~sa1 frekans 

Akustik enerji ~iddeti i1e akustik bas~nc aras~nda ~u 

bag~nt~ vard~r: 

I = 1:. p2 
2 W (1.4) 
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Ses baSLnCL duyuru1arLrnLz1a a1gL1adLgLrnLz ve glin1lik 

hayattan bi1digirniz bir kavrarndLr. Siddet1i bir glirli1tli ku1ak 

zarLnL zor1ar, SLVL i~ine konu1an bir ses kaynagLnLn ~evre­

sinde akL~ ba~lar, SLVL i~inde aSL1L duran par~acLk1ar ses 

kaynagLndan uzak1atLr. Kat11ar i~inde ses enerjisi basrna ve 

~ekrne geri1me1eri dogurur. 

17.~. ULTRASONiK DALGALARIN MEYDANA ~ETiRiLMESi 

Onern1i da1ga tip1erini boy1ece bilrnek, u1trasonik da1-

ga1arLn nasL1 te~ekkli1 ettigi sorusunu ge1i~tirir. Bu, her­

~eyden once rna1zerne deney1eri i~in gerek1i yliksek frekans1L 

u1trasonik da1ga1ar hasL1 eden bir cihaz gerektirir. Sonra, 

bu ultrasonik dalga1ar test par~asLna ge~irilmelidir. Ha1i­

hazLrda hasLI edici ma1zerne olarak piezo-elektrik rnaddeleri 

kullanLlrnaktadLr. Bir madde, kendi sLnLr ylizeylerinde rneydana 

gelen degi~ik potansiyellerle ilgili olarak ~ekil degi~tiri­

yorsa, piezo-elektriktir. Daha bir~ok arzu edilir hususiyet­

leri yanLnda kuvarz kristalleri bu ozellige sahiptir. Bu se-' 

bepten ultrasonik dalgalarLn liretilrnesi i~in gene11ikle kuvarz 

krista1leri kullanL1Lr. Bir kuvarz kristalinden kli~lik bir ta­

baka belli bir kristallografik ylizeye paralel olarak kesi1ir 

ve bu tabaka" iki elektrod araSLna konur. Bu e1ektrodlara dog­

ru akLm tatbik edildiginde, elektrod1arLn kutuplarLna gore, 

tabaka ka1Ln1a~Lr; ya da incelir. Eger elektrodlara alterna­

tif akLrn veri1irse elektrodlarLn kutuplarL devamlL olarak de­

gi~eceginden, kuvarz tabakaSL pe~pe~e incelip kalLn1a~arak 

tatbik edilen voltajLn frekanSLnad e~it bir frekansta titre­

~ir. Bu titre~irnler test par~aSLna nakledilirse, devamlL bir 

boyuna dalga meydana ge1ir. Bu titre~irnlerin deney par~aSLna 

iyi nakledilrnesi kuvarz plaka ile par~a arasLnda hi~ hava 01-

rnarnaSL ile rnlimklindlir. P1aka ve ylizey araSLna bir SLVL tatbiki 

suretiyle mevcut hava bertaraf edi1ir. Bu SLVL ~ogu zarnan su 

veya yagdLr ... Piezo-e1ektrik plaka ise gerek1i bag1antL1arLY-
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la birlikte bir kutu icerisine yerle~tirilmi~tir.Bu kutu 

ultrasonik cihaz~n test basl~g~ olup, k~saca "prob" olarak 

adland~r~l~r. Bir prob kesiti Sekil l7.1'de g5rUlmektedir. 

SEKiL 17.1 

17.6. TiTRESiMiN iLETiLME USULU 

Deney p ar cas1nda altern~tif ak1m, prob ve kublaj orta~ 

m1 vas1tas~yla bir boyuna dalga meydana getirdikten sonra de­

ney parcaS1n~n tabiat1 hakk1nda neticeye varabilmek icin her­

hangi bir noktada ses bas1nc1n1n olcUlmesi gerekir. Bu ses 

bas1nc olcUlmesi test parcaS1n1n arka civar1na bir a11C1 prob 

koymak1a yap111r. Vericinin g5nderdigi sesin a11n1~1 Seki1 

17.2'de ~ematik olarak g5rli1mektedir. 

Ve.rici f/llc/ 

SEKiL 17.2 
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Al~c~ prob, daha evve1 izah edi1en prob i1e ayn~ yap~­

dad~r. Al~c~ prob deney parcas~n~n arka cidar~na akuple edil­

diginde, meydana gelen ses bas~nc~n~n tesiriy1e titresim1eri 

piezo-elektrik plakaya ula$t~r~r ve daha evvel izah edilen 

seklin aksine elektrod1arda alternatif ak~m meydana getirir. 

Bu alternatif ak~m titresimlerin siddetiyle orant~l~ olup, bir 

elektrik 6lcme a1eti taraf~ndan kaydedilir. Al~c~daki bu ha­

reket tarz~na piezo-e1ektrik olay~, vericidekine ise ters­

piezo-elektrik olay~ denir. 

17.7. YANSIMA VE GECiRGENLiK FAKT6RLERi 

Yukar~da izah edilen metod, verici ve al~c~ problar 

aras~na yerlestirilen malzemede bir hata olup olmad~g~ni g6s­

terir. Sekilde g6rlildligli gibi iki prob aras~ndaki malzemenin 

homojen ve kesiksiz oldulunu farzedelim. Bu durumda 6lCli ale­

ti % 100 gecirgenlik ga5~erir (Sekil 17.3). Simdi problar ara­

s~nda 1 ve 2 nolu malzemelerin bulundugunu farzedelim. Bu defa 

titresimin bir k~sm~ al~c~ proba erisecegi gibi bir k~sm~ da 

iki malzemenin temel ylizeylerinden tekrar verici proba dogru 

yans~yacakt~r (Sekil l7.4). 

IDO"/" 

SEKiL 17.3 
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Bu durumda a11c1da % 100 ge~irgen1ikten daha dli§lik bir 

deger g6rli1lir. Titre§imin ne kadar1n1n ge~tigi ne kadar1n1n 

ise geri d6ndligli 1 ve 2'inci ma1zeme1erin ses diren~lerine (w) 

bag11d1r. Ses direnci ise ma1zemenin ses h1Z1 ve 6zgli1 ag1r-

11g1na bag11dLr. 

Mese1~ l'inci ma1zemenin ses direnci W
1

' 2'inci ma1ze­

menin ses direnci W2 kabu1 edi1irse, yansLma fakt6rli D a§agL­

daki formli11er1e e1de edi1ir. 

R 

Ornek No 1: 

\-12 - W1 
~-12 + W1 

D = W
2 

+ W
1 

2W
2 

l'inci ma1zeme ~e1ik, 2'inci ma1zeme ise sudur. Ce1igin 

ses direnci: 

6 2 
W1 45 x 10 kg/m s 

suyun ses direnci ise 

W
2 

= 1.5 x 10 6 kg/m 2 s (Cize1ge 17.1'Jen) 

Bu deger1eri formli1de yerine koyarsak yansLma fakt6rli 

0,935 ve ge~irgen1ik fakt6rU - 0.065 olarak g6rUllir. Ba§ka 

bir deyi§le titre§imin % 93,5 yansLmL§ ve % 6,5 a1LcLya 
u u 

eri§mi§tir. 

Ornek No 2: 

l'inci ma1zeme ~e1ik, 2'nci malzeme ise bakLrdLr. Ba­

kLrLn ses direnci; 

2 
W2 = 42x10 kg/m s 
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% 3.4 yanslma ve % 96.6 ge~irgenlik faktorli netieesini 

elde ederiz. 

Ornek No 3: 

l'inei malzeme ~elik, 2'nei malzeme ise havadlr. Hava­

nln ses direnei hemen hemen slflrdlr. Bu ylizden yanslma fakto­

rli % 100, ge~irgenlik faktorli i~e slflrdlr. 

6rnek1er gostermektedir ki; titre~imin nakledilebilen 

klsml l'inei ve 2 'nei maddelerin ses diren~leri ile ters oran­

tllldlr. Ses diren~leri araslodaki fark bliylidlik~e muayene edi­

len par~anln iki ayrl malzeme tabakaslndan meydana geldigi ko­

layea anlaglllr. Bu fark kli~li1dlik~e bunu tesbit etmek zorla-

91r • Mesela, 2. ornege bakarsak yanslma faktorli yalnlzea % 3.4 

dlir. Bu durumda deney par~aSl0ln bliylik bir ihtimalle tek mal­

zemeden meydana ge1di~i an1agl11r. Yukarlda izah edilen metod 

birbirine benzeyen pek ~ok saYlda deney par~a1arlnln otomatik 

deneyinde kullanl11r e1de yapl1an deney1er i~in~bu metoduygun 

degi1dir. Zira iki probun aynl geki1de tatbiki gli~ bir igtir. 

Umumiyetle test par~aSlnln arka ylizline eri~i1emez. iyi bir 

temas i~in her iki nokta da iyiee muayene edi1melidir. Ayrlca 

kesintinin derin1igi tesbit edi1emez. 

2 30% 

SEKiL 17.4 
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17.8. YANSIYAN SiNYALLER USULD 

YansLyan sinyal1er metodunda bu mahzurlar mevcut degil­

dire Do1aYLsLy1a e11e yapL1acak deney1ere ait blitlin ultraso­

nik deney cihaz1arL, bu usu1 icin ge1i~tiri1mi~tir. Simdi bu 

usulu inceleye1im. Verici ve a1LcL prob1ar arasLnda hicbir 

degi~ik1ik olmadLgL icin tek bir probu her iki gaye icin de 

ku11anabiliriz. B6y1ece deney parcasLnLn arkatarafLna tatbik 

edi1en a1LcL prob artLk gerekli degi1dir. Bu durumda titre~i­

min gecen kLsmLnL degi1 yalnLzca yansLyan kLsmLnL 61cmek yeter­

li olacaktLr (Seki1 17.5). 

SEKiL lI.5 

Dogru bir 6lcme, probun 6lcme esnasLnda verici olarak 

calL~mamasLy1a mlimklindlir. Bu da, devamlL olarak titregim ver­

mektense; kesikli titre~im dalgalarL ku1lanmaYL icabettirir. 

Once pr ob verici olarak ca1LgLr. HasL1 olan sinyal yansLYLp 

geri d6ndligli zaman aynL prob bir alLcL olarak g6rev g6rlir ve 

yansLyan titregimin ~iddetiyle orantLlL olarak 6lCli a1etine 

bir voltaj verir. Bundan sonra prob bir sonraki sinyali ne~­

reder. Ses sinyallerinin kullanLlmasLnda bir fayda daha var­

dLr. Ses sinyallerinin yansLma ylizeyine gidi~ ve d6nli g leri 

icin gerekli zamanL 6lcmek mlimklindlir. Bu zaman ku11anLlarak 

yansLma ylizeyine olan mesafe lizerinden bazL neticelere varL­

labi1ir. 



i;-.I 
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Yani cogun1uk1a prob i1e yans1ma ylizeyi aras~nda ya1-

bir ce§it ma1zeme vard~r ve ses sinya11eri sabit bir h~z-

la yay~1~r1ar. Prob ile yans~ma ylizeyi aras~ndaki mesafe S 

a§ag~daki formli11e hesap1an~r. 

1 
S = '2 c.t 

Bu metodu tatbik etmek icin bir vo1tmetre i1e bir za­

man olclisline ihtiyaC vard~r (Osi1oskop). Ekran boyunca soldan 

saga dogru uygun sliratte ~§~kl~ bir nokta gecirdigimizde ve bu 

nokta, giden ve yans~yan dalgalar~n tesiriyle sapt~r~ld~g~nda, 

osiloskop ekran~nda bir temel hat ~e iki sinyal gorlillir (Se­

kil17.6). 

o 1 2 3 4 5 

1 t 0= - C·)( 
2 :' 

1 234 5 6 7 6 ~ 1@ 
SEKiL 17.6 

l'inci sinyal giden dalgay~, 2'inci siny~l ise ilk yan­

s~yan dalgay~ ifade eder. Yans~yan dalgalara genellikle "yan­

k~" ad~ verilir. Deney parcas~n~n arka cidar~ndan gelen yan­

s~m~§ dalgalara ise '''arka cidar yank~lar~" denir. Arka ve on 

cidarlar aras~ndaki herhangi bir noktadan gelen yank11ara ise 

tIara yank~" denir. Yollanan dalgaya tekablil eden sinyal i1e 

arka cidar yank1s~na tekablil eden sinyal aras1ndaki mesafe 

test edilen parcan1n ka11nl~g~n1 ifade eder ... 
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17.9. AYARLAHA 

ince1edigirniz klslrn1arda dikkate alrnadlglrnlz bir nokta 

vardlr. Gonderi1en da1ganln ekranda gorli1en sinya1i, deney 

parcaslnln ylizeyine tekabli1 etrneyebi1ir. Arada kuplaj (Gecig) 

ortamlna tekabli1 eden bir gecikrne hattl vardlr (Seki1 17.7). 

o 

SEKiL 17.7 
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Ekran1n dlizglin olarak ayar1anrnas1 icin bu gecikme hat­

t1 dikkate a11nma11d1r. Urnurniyet1e bu hatt1n uzun1ugu bi1in­

mediginden tam bir ayar1arna direkt olarak yap11amaz. Bu ayar­

lamada 1§1k11 nokta icin dli§lik bir sliratseci1ir ki, ekranda 

iki veya daha faz1a cidar yank1s1 gorli1ebi1sin. 

Ko1ay11k1a an1a§11acag1 gibi tek arka cidardan, birden 

fazla yank1 a11nabi1ir. Zira cidar taraf1ndan yans1t11an tit­

re§imlerin hepsi prob taraf1ndan a11nrnaz. Fakat bliylik bir 

k1sm1 da deney parcas1n1n ylizeyi ve arka cidar1 aras1nda gi­

der ve gelir. Titre§im1erin geri ka1an k1srn1 ylizeye u1a§t1g1 

zaman bir k1sm1n1 proba gecirir. Eldeki ma1zemenin kal1n11g1-

na gore 1'.inci ve 2'inci arka cidar1ar aras1ndaki mesafeyi 

secerken ve i1ave olarak 2'inci arka cidar yank1s1n1 ska1ada­

ki s1f1r noktas1ndan l'inci de oldugu gibi iki mis1i mesafede­

ki bir noktaya getirirken s1f1r noktas1 ma1zemenin sath1na 

tekabli1 eder ve otomatikman gecikme hattl, giden da1ga sinya­

liyle skalan1n~s1f1r noktas1 aras1ndaki mesafedir. 

17.10. KAYNAKDiKiSLERiNiN KONTROLU 

Bu konuya girmeden evve1, egik problar1n yard1ffi1 ile 

kliclik ebat11parcalar1n nas11 kontrol edileceklerini gorelim. 

Bu §artlarda hataY1 direkt olarak degi1, ancak muhtelif cidar 

yans1malar1 ile tesbit etmek mlimklin olur. Kaynak diki§lerinin 

kontrolunda genel olarak paralel ylizlli parcalar mevzubahis 

olur (Sekil 17.8). Dikkat edilirse zig-zag bir dalga ortaya 

C1km1§t1r. Herhangi bir noktadaki top1am kesiti kontro1 etmek 

istersek probu i1eri veya geriye dogru hareket ettirmek kafidir. 

~ " , 
/ " / '" /" / . " / " / 

,/ "/ '" / "/ "\ / 'y 

SEKIL 17.8 SEKiL 17.9 
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Ancak bu hareketin derecesine 01ma11d1r. Ses demetinin 

ayn1 ylize degdigi mliteakip iki nokta aras1ndaki mesafe P 01-

sun, 1evha ka11n11g1 (d) ve ses ~1k1~ a~1S1 S ise ~u denk1em-

1er yaz11abi1ir (Seki1 17.10). 

P/2 = d.tgS ve 

P = 2d.tgB 

p 

l 
//1 

// \ 
<1 

''9'" 
\ >''-J fJ// ", 
~ 

i _._ 
------·-·+------P/Z 

1.-

SEKiL 17.10 

-

"":r 

Neticede prob isteni1en noktadan P mesafesine konur ve 

P/2 kadar hareket ettiri1irse bu noktada blitlinkesit taranm1g 

olur. Rata kesit a11nan bo1genin en a1t1nda ise, ar1za direkt 

olarak tesbit edi1ebi1ir. Bu durumda ar1zan1n mesafesi a=P/2 

ar1za derin1igi t ise t=d olur. Ar1za kesit a11nan bo1genin 

en listlinde ise a=P ve t=O olur (Seki1 17.11). 

p 
d,.P!Z 

r-
M 

'V 

""-"I 
"J MN M .:M. 

bq 
..... 1IIi'1r" ....... -
-..--

"", '''>,:- i 
"- / ,. 

,- 'j ~ - I 

SEKiL 17.11 
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Sekil 17.12'de genel olarak yeribilinmeyen bir ar~zan~n 

tesbiti gorlilmektedir. Ses demetinin katettigi yol S=SI+ S2 

ise, slireksizlik mesafesi: 

a == (SI + S2) . SinS = S . SinS dir. 

Hatan~n derinlik tesbiti i~in geometrik yontem ile a§a­

g1daki bag1nt~lar yaz11abilir. 

t = d - b b = t - d 

t' = (SI + S2) buradan; 

T = d - I (SI + S2) . CosS - dl = 2 d - S . CosS elde edilir. 

Gorlildligli gibi derinlik basit bir hesap ile ortaya 

~1kmaktad1r. Buna ragmen, hata yerini bu basit hesaplara dahi 

lli~um kalmadan tesbit eden baz1 metodlar1 ileride gorecegiz. 

er l I· f[ 

-1 
~ - ---------r'" -r----r-._ ." I " ; t. 
~' 11 d 

5; "" /Sy I h 
, 

t. 

.. 

"' 

b 
SEKtL 17.12 

1 

17.10.1. Kaynak Diki§1erindeki Hatalar 

Once en basit diki§i olan V-al1n diki§ini ele ala11m. 

Gorebilecegimiz ba§11ca hatalar §unlard1r: 
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Cliruf Ka1LntL1arL 

Bu hata1ar diki~in her tarafLnda gorli1ebi1ir ve kayna­

gLn mukavemetini aza1tLr. 

Bir1egme Hata1arL 

Bu hata1ar gene11ik1e kaynagLn kesitteki bir1e~me nok­

tasLnL dti~lirlir, umumiyet1e bir1egme ylizeyine para1e1dir1er. 

Cat1ak1ar 

Cat1ak1ar kaynak dikiginin herhangi bir yerinde veya 

dikige yakLn ana meta1de meydana ge1ebi1ir. Bu hata1ar dliz 

01up gene1 olarak dligey durumda ve uzun1amasLna 01ur1ar. Eni­

ne ~at1ak1ar kaynakta ender gorli1en teh1ike1i ~at1ak1ardLr. 

Gozenek1er 

Gozenek1er muhte1if boy1arda ve kaynak dikiginin her­

hangi bir yerinde gorli1ebi1ir. Kli~lik gozenek1er pek mlihim 01-

mamak1a beraber bun1arLn top1anarak bir kana1 te gki1 etme1eri 

mukavemet lizerine tesir eder. 

YukarLda saYL1an1ardan ba~ka: Kok hata1arL, nlifuziyet 

az1Lgi gibi hata1arda da vardLr. 

Prob Se~imi 

Burada, kaynak diki~lerinin muayene1eri i~in en uygun 

probun se~imini ince1eye1im. Once normal bir probu kaynak di­

kiginin tepesine yer1e~tire1im. Hata1ar geki1de gorli1dligli gibi 

olursa, alLnacak netice1er (prob dikige iyi intibak ettiri1-

digi taktirde) gayet net olur (Seki1 17.13). Pratikte kaynak!? 

dikiginin ylizeyi dlizglin olmadLgL i~in iyi bir temas temin et-
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mek mlimklin olamaz. Ayrlca hatalar §ekilde gorlildligli gibi olur­

sa, al1nacak yankl sinyalleri gayet zaYlf olurlar (Sek11 17.14). 

Seki1de gBrllidligli gibi aynl i§in bir aClsa1 prob ile 

yaplll§l gBrli1mektedir. Sliphesiz ki bu metod1a a11nacak neti­

ce1er daha sarih ve nettir (Seki1 17.15). 

SEKiL 17.13 

~.' I' -~'>Y-
SEKiL 17.14 

\ 

:" / 
I "--( 
~ p "-,,-

I ",,-

SEKiL 17.15 

Seki11erde g6rli1dligli gibi, huzme Clklg noktasl ile di­

kig tepesi araSl mesafe P/2 ve diki§in k6kli P olursa dikigin 

tepesi tetkik edi1mi§ olur. Prob Pile P/2 araslnda hareket 

ettiri1irse blitlin kaynak kesiti g6zdengeciri1migo1ur (Seki1 

17.16). 

P/2 
\ 

" 

SEKiL 17.16 

Hatanln Cinsi 

"" "-

p 

" " 

Cihazda tesbit edi1en bir hatanln cinsini tesbit etmek 

ve hata hakklnda fikir ylirlitmek oldukca mlihim bir husustur. 

Bu da muhte1if hata1arln verecek1eri yankl1arln §eki11erini 

aYlrdetmek1e mlimklin olur. Muhtelif hata1ara ait yankl1ar, a§a­

glda g6rli1ecegi gibi ce§it1i geki11er gBsterir. 
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Diiz Hata1ar 

Cat1ak1ar ve bag1ant~ ylizeyindeki dliz hata1ar muayyen 

bir mesafede sonik enerjiyi blitlinliy1e yans~tt~k1ar~ndan dar 

ve yliksek yank11ar verirler. Eger huzmenin yonii tarn dik degi1-

se kli~iik a~1 degisik1ik1eri, sonik enerjinin bliylik bir k1sm1-

n1n d~sar1 yans1mas1 ve kii~lik bir k~sm~n1n proba donmesine 

sebep olur (Seki1 17.17). Probu dliz bir hatan~n etraf1nda gez-
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diri1irken dik olarak ge1en huzmenin yank~s1 bu sebepten do-

1aY1 h1z1a aza11r. Yank~ yliksek1iginin prob yonline tabi olma­

S1 onem taS1r. Cat1ak1ar ve bag1ant~ yiizeyindeki hata1ar dliz 

hata1ar oldugundan, yank1 yliksek1ik veya seki11erinden tefrik 

edi1mez1er. Boy1edurum1arda hata yerinin dogru olarak tesbit 

edi1mesi gerekir. Yan dliz hatan1n dikiS merkezinde oldugu an-

1aS111rsa, bu hata ufak bir ihtimal1e bir bag1ant1 ylizeyi ha­

tas~ olabi1ir. Rata sek1inin ne oldugu hakk1nda siiphe varsa 0 

takdirde huzme Seki1 17. 18'de goriildiigli gibi diger taraftan 

veri1ir. Eger yank1 dikse, yank~ yiiksek1igi her iki yanda da 

esittir. Eger egikse yank1 yiiksek1ikleri de degisir. Egik bir 

hata ise bu hat~ ise bu hata bir bag1ant1 ylizeyi hatas1 oldu­

~unu gosterir. Dik hata1ar ise ~at1ak olabi1ir. 
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Curuf ka11ntlslndan ge1en yankl da ~at1ak ve bag1antl 

ylizey1erinden gelen yankl1ar kadar yliksek olmak1a beraber 

yanklnln sek1i delisiktir. Cliruf ka1lntlslnln arlzall sathln­

dan gelen yankl, ekranln slflr hattlndan itibaren bir ~am a~a­

Cl gibi ylikse1ir (Seki1 17.19). 

Bu sebepten curuf ka1lntl1arl dliz hatalardan kolayllk­

la ayrldedilir. Gozenekler umumiyetle yuvarlaktlr ve iyi bir 

"yansltlcl" degillerdir. Teorik olarak gozenek sathlna dik 

ulasabilen huzme lSlnlarl yanslr, a~lyla ulasan lSln1ar ise 

yaYlllr. Bu sebepten yanslyan ses baslncl dliSlik oldugundan, 

beklenen yanlk da gayet zaYlt olacaktlr. Prob bu g6zenek ee­

raflnda d6ndlirli1lirse de yanklnln yliksek1ik ve sek1i degismez 

(Seki1 17 .20). 
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Gozenek Ylglnlarl 

Gozeneklerin adet ve dag111slarlna gore, yukarlda zik­

redilen zaYlf yankllar ekranda yanyana veya birbirlerinin i~i­

ne ge~mis sekilde gorlinlirler (Sekil 17.21). 
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Gozenek birikiniileri yankl sekil1eri itibariyle cliruf 

kallntllarlndan kolayl1kla aYlrdedilirler. 

Kok Hatalarl 

Yankl karakteristikleri vasltaslyla k6k ~atlaklarlndan 

veya kok baglantlslnln ylizeyindeki hatalardan kolayca aYlrde­

dilemez. Clinkli, ekranln aynl noktaslnda ~ok ince ve uzun bir 

yankl meydana getirir. K5k dipleri dikisin iki taraflndan aynl 

sekilde tesbit edilir. Aylrma enine genisletme vasltaslyla ya­

pllabilir. 

Kaynatln Flsklrmasl (Skallar) 

Kok dibi yanklslna benzer bir yankl verir. ikisi ara­

slndaki aYlrlm ancak hata yerinin tesbitiyle yapl11r. 

Kapak P,as 0 su 

Kaynak ylizeyine dikey verilen hlizme icin iyi bir yansl­

ma ylizeyi teskil eder, buradan kolayllkla aYlrdedilebilen yan-
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k11ar bek1enir. Hata, dikigin yan1ar1ndan birinde o1abi1ir. 

YanS1ma ya1n1zca bir kenardan e1de edi1ir (Seki1 17.22). 
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Dikigin NUfuziyeti 
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SEKiL 17.22 

Dikigin Ust taraf1ndaki nUfuziyetsiz1ik, kenardaki bir-

1egme hata1ar1ndan tesbit edi1ebi1ir. Buradaki yank1 yUksek1ik-

1eri 6nceki hata1ara .ait yank1 yUksek1ik1eriy1e ayn1 o1mas1na 

ragmen, nUfuziyetsiz1ik yank11ar1 gitgide dUger ve neticede 

kaybo1ur. 

:?'\! :2 
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SEKiL 17.23 

DUz1em1eri Uyugmayan YUzey1er 

Kaynak edi1en ylizey1erin ayn1 dliz1emUzerine ge1memesi 

ha1inde kenara ~arpan huzme ince ve uzun bir yank1 meydana ge­

tirir. Diger taraftan yo11anan huzme ince ve uzun bir yank1 

meydana getirir. Diger taraftan yo11anan huzme ise hi~bir yan­

k1 g6stermez (Seki1 17.23). 
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Rata Yerinin Tesbiti 

Rata1arLn gideri1ebi1mesi bakLmLndan oldugu kadar, ha­

ta1ar lizerinde tartL§L1abi1mesi i~in de hata yerinin katiyet­

letesbiti onem ta§Lr. Bir hatanLn yeri bir hatadan ge~en ke­

sitin huzme ~LkLS noktasLna olan (a) mesafesi ve par~anLn 

ylizeyine olan (t) mesafesi bi1indigi zaman tesbit edi1miS olur. 

Bu is ekranda okunan (s) mesafesi ve daha evve1 verilen denk-

1em1er yardLmL i1e yapLILr. Resap1ama "Rata yeri tesbit cetve­

li" ku11anL1dLgLnda gerek1i degi1dir. Rata yeri tesbit cetve-

1i huzme merkezinin glizergahLnL yansLtLr ve boylece hata1arLn 

mesafesi ve genis1iginin okunmasLnL mlimklin kL1ar. Degisik 

huzme ~LkLS a~LlarL i~in (35
0

, 45
0

, 60
0

, 70
0

, 80
0

) degisik 

tip cetveller vardLr. Duruma uygun olan cetve1 proba i1isti­

rilir. Ayar1anabi1ir bir ~ene vasLtasL ile a~L probunda huzme 

~LkLS noktasL, cetve1deki ~LkLS noktasLyla birlestiri1ir ve 

vida vasLtasLy1a tesbit edilir. Bundan sonra p1astik slirglinlin 

kenarLyla huzme ~LkL§ hattL par~a kalLn1LgLnL tayin eden kLr­

m~ZL hatlardan uygun olanL lizerinde kesistiri1ir. Bu durumda 

plastik slirglinlin kenarL arka cidardan yansLyan huzmeyi temsi1 

etmektedir. Eger cihaz 250 mm'ye ayarlanmLssa cetvel yardLmLY­

la huzmenin at1ama mesafesi do1aYLsLyla P ve P/2 mesafeleri 

ko1aylLkla okunabilir. Buldugumuz hata yankLsLnL azami yliksek-

1ige ~Lkaracak sekilde cihazL ayarlarLz. Bulundugu taksimatLn 

tekabli1 ettigi mesafe cetvelden direkt olarak okunur. Derin1ik 

ise p1astik slirgli kenarLnLn hata yerinde kestigi yatay kLrmL­

ZL ~izginin ifade ettigi mm kadardLr. 

Ses ~LkLS a~LSL tarn nominal degere uymuyorsa ve ~LkLS 

noktasL i§aret edi1en yerden degilse muhakkak ki cetve1 hata 

yapacaktLr. Rata yerini, hesap yapmadan bu1manLn diger bir me­

todu da sudur; cihazLn ska1asL lizerinde P ve P/2 mesafe1eri 

isaret1enir. Sekilde de gorlildligli gibi dikkat edi1irse kaynak 

dikisinin dibindeki hata1ar P/2 taksimatLna, tepesindeki hata­

lar ise P taksimatLna yakLn olacaktLr. Elde ettigimiz hatalar 
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yank~s~n~n yerini nazar~ itibara a1~narak, Pile P/2 aras~nda 

mesafeyi d olarak kabu1 edersek basit bir orant~y1a hatan~n 

tarn yeri belli olur. Bu hesab~ da yapmaktan kac~n~yorsak ekran 

skalas~ bize bu mesafeyi direk~ ol~rak verecek sekilde ayar­

lanabilir CSekil 17. 24 ). 

o 2 3 5 

·0 1 2 1 , 5 5 7 ~ ~ '0 

"h P 

SEKiL 17.24 

Ca) ~3dlislimli mesafesine g5re ayarla~ay~ yapmak yak~ndan 

tan~d~l~m~z VI ve V2 test b1oklar~ ile nispeten kolayd~r. Ge­

rek1i iki yank~, ses kanal~n~n genisligine gore ekrana yer­

lestirilmesi yerine birinci yanki SI . SinS da, ikinci yank~ 

ise S2 . SinS da olacak sekilde yerlestirilir. Boylece hesap­

lama bir kere ve ayarlama esnas~nda yap~l~r. Ayarlama yap~l­

d~ktan sonra isdlislimli mesafesi Ca) seci1en kademe icinde oku­

nur. Netice olarak bir kaynak dikisinde hata yerinin tesbiti 

soy1e olur; Ara yank~s~ verilir, bu yank~n~n P ve P/2 govde­

leri aras~ndaki pozisyona gore kesfedi1en hatan~~ derin1igi ara 

yank~n~n alt k~sm~ndan itibaren izdlislim mesafesi o-unmak sure­

tiyle tahmin edilir. Bu seritmetre vas~tas~y1a bu mesafe 

prob-kaynak dikiSi hatt~tia getiri1ir ve boylece dikisteki 

hatan~n pozisyonu elde edi1ir(Sekil 17.26 ve 17.27). 
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SEKiL 17.26 

Hata Ebad1ar~ 

Simdiye kadar hatan~n yerini tayin ederken, hatan~n 

ses huzmesine nisbet1e daha kli~lik o1dugunu dlislindlik. Kaynak 

hata1ar~nda bu ekseriyet1e boy1e o1maz. Kaynak1ar~ kontro1 

ederken, hatan~n asgari derin1ik uzun1ugunu (t), enine uzun1u-
- . 

gunu (q) ve boyuna uzun1ugunu (L) tesbit etme1iyiz (Seki1 

17.27). 

SEKiL 17.27 
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Derin1ik Boyu 

Birinci ara yank~dan ba~layarak, once ara yankl azami 

yliksek1iginin yar~s~na dli~linceye kadar probu diki~ istikame­

tinde do1a~t~r~1~r. Sonra prob ara yank~ azami yliksekligine 

ve tekrar onun yar~slna dli~linceye kadar diki~ten uzakla~t~r~-

1~r (Seki1 17.2m. Probun hareketiesnas~nda elde edilen deger-
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1er a~ag~daki formlil yard~m~y1a hatan~n derin1igini verir. 

T = 6.a 
tgB 

Hatanln enine uzun1ugu, kaynak diki~i her iki taraf~n­

dan kontro1 edi1mekle ve e1de edilen yank~1ar aras~ndaki me­

safeden, ko1ayca tayin edilir. 

Boyuna uzun1ugu tayin etmek llzere, prob diki~ boyunca 

hareket ettirilir ve ara yankln~n azami yliksek1iginin yar~s~ 

o1dugu nokta1ar i~aretlenir. Bu mesafe boyuna uzunlugu verir. 

Netice olarak a§ag~daki hususlar bi1indigi takdirde, hata hak­

klnda tarn bir fikir ylirlitmek mlimklindlir. 
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3- Probun hareketi iIe yanklnln degi9 mesi 

4- Hatanln pozisyonu 

5- Hata ebadlarl 

6- 1-4 hususIarlnln diki9in diger taraflndan tetkiki 

Dliz Bir Hatanln Egik DurmaSl 

Yukarldaki 6 hususa iIaveten, dliz bir hatanln egimi de 

tayin ediIebiIir. Sekil 17.29'da g~rlildligli gibi hatanln list 

noktasl, aIt noktaslndan evvel gorlillirse, hatanln egik oldugu 

hlikmline varlllr. 
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SEKiL 17.29 

Bir PIaka (Levha) Kenarlna Ayar 

Bu ayar yardlmlile, hata yeri tesbit cetvelini kuIlan­

madan, her arlza tesbiti icin ses huzme uzunlugunu hesapIamak­

tan kurtuluzu. VI ve V2 bIoklarl yardlml iIe yapllan hesap iki 

izdli9lim mesafesi iIe atIama mesafesinin hesablndan ibarettir. 

Bu hesabl da ortadan kaIdlrmak lizere iZdli9lim mesafeIerini, dog­

rudan dogruya pIakanln kenarIarlndan tayin etmek mlirnklindlir. Bu­

nun nasll yapl1acaglnl Sekil 17.30 lizerinde goreIim. 
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SEK iL 17.30 

Ses huzmesini once tarn a1t kenara tevcih edelirn. Bu 

duru~da al ~esafe~irii olceriz. Bundan sonra huzrne tarn list 

kenara gelecek ~ekilde probu kayd1ra11rn. Bu dururnda da a2 

mes~fesini olc~ri~. Bundan sonra rnese1e, probu kayd1rarak, 

yank1Y1 al ile a2 aras1~a tarn ~larak yer1e§tirrnekten ibaret 

ka11r. 
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