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GIRI S

Bilindigi gibi, kaynak tekniginin 6neminin ve kaynagin
givenirliginin artmasina, tahribatsiz muayenelerin katkisi

biiyiik olmustur.

Kaynak bircok degiskenin etkisini iizerinde tasiyan bir
olgudur. Degiskenlerin goklugu ve elde olmayan sebeplere de
dayali olmasi, kaynak teknigi ne kadar gelismis olursa.olsun;
kaynak mali ve kaynak 1sisi altinda kalan bBlgelerdeki ig
olaylari gdzetlemeyi ve denetim altinda tutmaylvzorunlu ki1l-

maktadir.

ic yapinin g8zetlenmesi iki ana esas ile gerceklesmek-
tedir: Bunlardan birincisi, kaynak malini bozarak muayene et-
mektir. ikinci on‘ise, tahribatsiz yodntem ilekkaynak icini

gbzetlemektir.

Tahribatsiz muayene tekniklerinin iyi bilinmesi, ig
yapinin daha giivenirli bir sekilde tetkik edilmesi suretiyle

gergeklesgir.

Bu tezde, radyografi tekniklerinin usul ve ydntemleri
ile radyografilerin‘degerlendirilmesi hakkinda bazi dnemli
bilgiler, is akis sirasi icinde sunulmustur. Ayni sekilde,
tahribatsiz muayenenin diger bir ic¢c yapi gdzetleme usull olan
ultrasonik ile hatalarin yerlerinin tesbiti ve hatalarin ek-
randaki gﬁrﬁhtﬁsﬁ hakkinda da bilgiler sunulmustur. Ultraso-
nik ydntem ile muayenede, aninda karar verme, bir yere kay-
detme olayi olmadigindan, sonradan c¢ikacak problemlerde ic¢iin-
cli sahislara ddkiiman birakma imkaninin olmayist, birgok ko-
layligina ve ekonomik olmasina kargsin, bircok igte radyogra-
finini tamamlayicisi olarak kullanilmaktadir. Bu diisiinceden
hareketle ultrasonik muayenenin hata tesbit bdlimiine de ay-

rica yer verilmigtir.



 Bu calusymamczda konumuzla {LgiLi kaynah esefenden, dmkanimiz
nisbetinde faydalanmaya calistegumez gébi, bilhassa ilmi arastuvumalariyla
temayiiz etmis hocalarumizan si4ahi bilgilerinden ve tecnlibelerinden de
yaralanmaya calrytik. | T
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1. KAYNAK DIKISLERININ MUAYENE USULLERININ SINIFLANDIRILMASI

Kaynak dikislerinin muayenesinde asagidaki deneyler

tatbik edilir:

1- Basit Atﬁlye'deneyleri veya Teknolojik deneyler,
' 2- Laboratuvar déneyleri:
a) Makro-Mekanik deneyler.
-b) Mikro-Mekanik deneyler,
c) Metalografik deneyler,
d) Kimyasal deneyler.
3~ Tahribatsiz deneyler!
a) Gaz ile yapilan muayeneler,
b) Sizdirmazlik muayenele:i.v
c) Fiziksel muayeneler:
1. Elektrik iletkenlizi.
+w Elektromagnetik muayeneler.
Magnetik muayeneler.

2
3
4, (X) 1sinlari ile muayeneler,
5. (y) 1sinlari ile muayeneler,
6

. Ultrasonik muayeneler,

Kaynak ic yapisi, bir c¢ok etkene bagli olarak degigik-
likler gﬁéterir. Bu etkenlerin her an defigme gdstermesi ile
kaynagin i¢ yapisinda, makro veya mikro hatalarin olugmasi '
olasi1lig1 artar. Dolayisiyla Onemli olan,kaynak eklerinin
givenirlik acisindan kontrol edilmeleri zorunludur. Pratikte

engok kullanilan muayene usulleri sunlardir:

1- Radyografi ydntemi ile muayene
a) X 1sinlari ile muayene
b) y i1sinlari ile muayene

2- Ultrasonik ybntemle muayene



2 . KAYNAK DIKISLERININ RADYOGRAF 1K MUAYENESI

2.1. ISINIMLARIN INCELENMESI!

Radyografide. kuilanllan 1rsin kaynaklarlnln’yapllarl—
nin, ﬁzelliklerinin ve malzeme ig¢erisindeki etkileri ile ka-
rakteristik dégerlerinin bilinmesiy radyograflarin daha iyi

alinmasini saglayacagindan,incelenmesinde yarar vardir.

2.1.1. Atomun Yapisit

Bilindigi gibi, malzeme atomlardan olusmustur. Atom,
gbz Oniine alinan elemanin fizikokimyasal bzellikleri degisti-

rilmeden, halen elde edilebilen en kiigliik pargasidir.

Bir atom, ¢ekirdek adi verilen merkezden ve bunun et~

rafinda ddnen elektronlardan meydana gelmisgtir.

Atom, elektriksel olarak ndtrdiir, yani elektriksel
veya manyetik bir alan icine sokuldugunda hic bir sapmaya ma-
ruz kalmaz. Buradan atomu olusturan pargalarin, toplami sifir

olan elektriksel yiiklere sahip oldugu anlasilzir.

Elektronlar negatif yiiklid parcaciklardir; sayilari gdz
Sniine alinan elemanin (Z) atom numarasina egsittir. Cekirdek
ise nﬁkleonlardan yapilmigtir: NOtronlar ve. protonlar. N&tron-
larin kiitlesi protonlarinkinden biraz daha fazladir. Nétron-
larin ndtr yiikler oldugu g&z Oniine alinirsa (Z) sayidaki pro-
tonlar elektronlarin sayilari kadar pozitif yiik tagirlar. Nik-
leonlarin sayisy atomun (A) kiitle sayisina egittir. Binaena-

leyh ndtron sayisi (A-Z) dir.

Atomun c¢ekirdeginin incelenmesi, niikleonlarin 8zellik-
lerini konu alan Nikleer Fizige girdigi icin, burada bahsedil-

meyecektir.



Elektronun kiitlesi n8tronunkinin 1/1836 kataidir. Bu
yiizden atomun bitiin kiitlesini ¢ekirdekte toplanmis olarak ka-

bul edebiliriz.

Her elemanin bir sembolii vardir. Bu sembolii (M) ile

gdsterirsek:

A
Atom M seklinde i1fade edilir.
Z
Ornegin: 137 P 60
C C
s o

55 27

Ayni atom numarasina sahip olan elementlere izotop de-

‘nir.

2.2, BIR ISINIM YAYILMASI:

Madde,kararli durumda olma egilimindedir, yani elektron-
lar gekirdek etrafinda en kararli durumu saglayacak gekilde
dagilmiglardir. Bdylece bir atomun enerji bileskesi normal
sartlarda sifirdir. Efer bu denge bozulursa madde tekrar ka-
rarli duruma gelmeye ¢alisir. Bu.da bir takim i1sinimlarin ya-
yilimin:r dogurur. Burada: |

AE = C2 . Am

bagintisini gdz Sniinde tutmak gerekir.

AE
C

Enerji degigimi

u

Isitk hiza
Am = Kiitle degigimi



Fnerji bakimindan dengesizlik haline "Eksitasyon' ve
elektriksel bakimdan dengesizlik haline de "Iyonizasyon" de-
nir. Bdylece tanim olarak bir‘iyon igin pozitif veya negatif
yiikld bir panaCLk‘diyebiliriz. Bu enerji dengesi sebebiyle
kﬁgﬁk numarali atomlarda proton sayisi ndtron sayisina esit-

tir. Fakat (Z) biylidikce bir ndtron fazlalifi ortaya crkar.

I

Ornegin: 238 Proton sayisi = 92

Notron sayisi 146

92

Cok agir gekirdekler ic¢cin, Uranyumdan sonra bu denge
yoktur ve c¢ekirdegin bir b&liiminden bir 1sinim ortaya cikar.

Bu b5liim Helyum atomlari olan agir pargéc1k1ardan olugan

4

1siniminl meydana getirir.

Yikli olan bu parcaciklar, biyik iyonizasyon yetenegi-

ne sahiptirler% ve kolayca durdurulabilirler.

(B) isinimi negatif yiikli, hafif ve giriciligi enerji-

sine bagli olan elektronlardan olusmustur.

Radyografiyi en ¢ok ilgilendiren 1ginim, elektromagne-
tik tabiatli (y) 1sinlaridir. (X) ve (y) 1isinlari ayni tabiat-
li,fakat sadece dalga boylari ve enerjileri ayri i1sinimlar-
dir. Giinkii:

E-= h.v. = h i dir.



E = Isinim enerjisi

h = Planck sabiti

v = Lginimin elektrbmagnetik Frekans1i
A= Islnlmlg dalga boyu

Elektromagnetik (X) ve (y) 1sinlari boslukta dozrusal
sekilde 1s51k hiz1i ile hareket éderler. Eléktrik veya manyetik
bir alanla saptirilamazlar. Sﬁkunet'hélinde bir kiitleleri var-
dir. Kuanta veya Foton denilen kiiciik enerji demetlefinden
olugsmuslardrr. Seffaf olmayan malzemelerden gecme &zellikleri
vardir. Fotograf kagidina gtki ederler. Maizeme.yogunluklarl—

na gére (soBurulur) absorbe edilirler.

(y) isiniminin enerjisi bir kag yiiz KeVlﬁﬁloﬂﬂﬁkmmn
Volt) mertebesindedir. Halbﬁki (x) l1sinlar: bir takim karak-
teristik 1sinlarin siliperpozisyonundan olugur. (y) spektrumu |
bir 1si1n demetidir.

(y) 1sinimlarini dofuran cekirdekteki enerji déngesiz—
1igi yapay veya dogal olabilir. Halen kullanilan (y) 1sinimi

kaynaklari yapay radyo elemanlardir.

2.2.1. (X) Isini Yayilimi;

Yukarida tanimlaalgymlz atom modeline ddnelim. Ayni
katin elemanlari ayni enerjiye sahiptir ve gekirdefe en yakin
‘katlarda bu ¢ekim enerjisi en bﬁyﬁktﬁr. Bu bir ¢ekim enerji-
sidir, dolayisiyla negatiftir. Bu yiizden bir elektronun,dis
katlarin birinden daha igcerde bulunan katlardan birine gecme-
si,bu iki cekhnénerjisi arasindaki farka egit bir enerji aci-
ga ¢irkmasina sebep olur. Bu enerji fazlaligr, sabit bir ka-
rakteristik enerjili (X) 1sinimi gseklinde ortaya g¢ikar. Olay
i¢ katlardan bir elektronun bir bombarduman sonucunda digari-
ya firlamasiyla ortaya ¢rkar. Sonraki katin elektrdnu,brtaya

cikan bosluju doldurmak igin bir kat asagiya iner ve bdylece



karakteristik (X) 1sini olusur (Sekil 1). Negatif elektron-

lar, pozitif bir gekirdegfn yvakinindan gegerken saparlar; vani
yavagslamis olurlar ve kaybedilen enerji 8nleyici (X) 1sinimi
seklinde ortaya ¢ikarlar. Iste bu tip radyasyona "Beyaz Radyas-
yon" veya "Frenleme Radyasyonu'" veya yabanci literatiirde en-

gok kullanilan adiyla "Bremsstrahlung" denilir.

HIZLANDIRILMIS ELEKTRONLARIN FRENLENMESI ILE (X)
ISINI URETIMI

ELEKTRONLARIN FRENLENMESI ILE "X ISINI URETIMI

_ HEDEF ATOMLARIN OIS
YGRUNGE ELEKTRONLARI ™

ELEKTRCNLAR AN

HEDEF ATOMLARIN
CEKIRCEG -

FRENLEMEDEN DCGAN X' FOTONLARI HEDEFIN GCRUNEN
. wUz0

SEKIL 1
2.2.2. (y) ISlnl‘YHYIIlml

(v) 1sinimi, dengesi bozulan bir c¢ekirdegin,tekrar ka-
rarli duruma gelmesi sirasinda ortaya g¢ikar. Bu arada biiyiik
enerji degisiklikleri olur. Genellikle (y) 1sinimr (B) 1gsinimi-

ni takip eder. Bdylece g¢ekirdegin kararli duruma gecmesinde

o

ortaya ¢ikan enerji fazlasi alinmis olur. Kararli duruma dﬁnis

direct veya kademeli olarak gerceklesebilir.



Halen kullanilan kaynaklar yapay radyo elemanlardir.
Cekirdekteki bu dengesiZligi‘saglamak i¢gin onu, Srnegin hiz-
landiricilar tarafindan (siloktron v.s) bﬁyﬁkrenerji ile yiik-
lenmig ve gekirdegin yaplsinl bozan parcacikla bombalamak ge-

rekir. Bununla birlikte bir reaktdr kullanarak nitikleer reak-

siyonlar olugturmak

aktif maddeler elde

Bir kiitlemin

ve bOylece aktivitesi arttirilmig radyo-

etmek tercih edilir.

aktiflestirilmesi su bagintiya dayanir.

A = e—xt)

A (1 -
t -sonsuz

0,6 . ¢ . ¢
3,7 . 100 . M

Kiri
sonsuz

A = '

N t zamanindaki aktivite

: = Sonsuz zamandaki aktivite
sonsuz

Meydana gelen radyo elemanin radyoaktif.bozunma sabiti

= Cekirdek saY131
_2 S...

= Etkin aktiflik kesiti (barn olarak)

= cm basina nbtron aklsi

= Meydana gelen radyoorelemanin periyodu

= Hedefin toplam kiitlesi

2 2 1A a 9 =
1

= Hedefi olusturan elemanin molekiil kiitlesi

'Doyma aktivitesine ulasllmédlgi siirece bir kaynagin
nominal aktivitesi 1ginlama zamanina ve gelen pargaciklarin
ak131na baglidir. Ornegin Kobalt, iridyum ve Thulyum aktivas-
yonla elde edilirler. Bu da gayet yliksek 0zgiil aktiviteler

elde etme olanagini saglar.



_ Yapay radyo elemanlar‘elde'etmenin baskabir yolu da
"FISYON"dur. Yani bir ¢ekirdegzin ikiye b&liinmesi sonucu iki
radyoaktif kiitle elde edilir. Bu gsekilde kimyasal ydntemlerle

radyo eleman elde edilir. Fisyon iiriinlerine bir &rnek:

137

55

Fakat bu {lirlinlerin 6zgiil aktiviteleri zayiftir ve sa-
bittir.
I7.23. (y) Isinlarinin Ozellikleri

(y) 1sini yayan bir radyo eleman su Szellikleriyle ta-

nimlanabilir.!

Fiziksel 8zelligi
Enerji spektrumu
Omrii

Ozgiil iyonlagma katsayisi

Gliinlimiizde (Y).radyografisinde en ¢ok kullanilan kay-

naklar. Kobalt 60, Sezyum 137, iridyum 192 ve Thulyum 170'dir.
Bu fadyo elemanin &Gzellikleri sunlardir:

A. Fiziksel 8zellikleri

 Radyo elemanlar kati saf maddeler veya tuzlar halinde

bulunurlar.

Kobalt 60 Metal - .
Sezyum 137 - Tuz
fridyum 192 Metal

Thﬁlyum 170 , Metal



Flizyon Sicakliklara

Kobalt 60
firidyum 192
Thulyum

1495°¢
2454°¢
1600°¢C

|

Tuz halindeki Sezyum 137'nin nem emici 8zelligi var-

dir.

B. Poz Debisi ve Daglllml

Bu paragrafta, filme gelen enerjiye bagimli olarak
s _ y - z

réntgen cinsinden poz sliresini géz dniline alacagfiz. Film tara-

findan sogurulan enerji s8z konusu degildir.

Bir metre uzakliktan Kuri basina radyo elemanin poz-

landirma degerleri

60
137
192
170

Co
Cs
Ir
Tm

1,32 R
0,35 R
0,50 R
0,0025 R

Belli bir kaynak i¢in yapilan poz debisi hesabi, kay-

nagin 471 steradyanlik etkinligini verir. Buna kargilik rad-

yografide kullanilan ag¢i daima 47 steradyandan kiigiiktir.

C. Ozsogurma

Genellikle bir kiitle kendi 1sinimina karsi seffaf de-

gildir. Bu kiitlenin kendi ig¢inde bir 1sinim kaybi ortaya ¢i-

karir. Bu yilizden iki ¢egit etkinlik tanimlamamiz gerekir.



1- Nominal veya Teorik Aktivite;

Bu, imalat gartlarina baglidir. Radyoelemanin prospek-
tiislinde yazili olan degerdir. Bu deger, (£ % 10) toleransli=-
dir.

2- Efektif Aktivite :

Bu-da, referans olarak alinan bir kaynaga gdre yapirlan-

Olgmelerle belirlenen degerdir.

Kaynaktan c¢ikan fotonlarin efektif sayisinl belirtir.
Bu yiizden kullanici ig¢in gerekli olan deger budur. Bazi du-
rumlarda nominal aktivitenin 7 50-60'ina kadar diisebilir.

D. Radyo Elemanlarin Omri

Radyo elemanlarin Smrli, periyodu veya yarilanma siiresi

kaynagin nominal aktivitesinin yarisina indigi zamandir.

170 Tm _ 129 giin

192 Ir 74 giin
137 Cs _ 30 y11
60 Co 5,3 yil
A = Ao - 0’293 .t formiilii ile hesaplanir.

= Nominal aktivite

(t) anindaki aktivite

I

(o) anindan itibaren gegen zaman

e B R
i

= (t) ile ayni birimde olmak {izere radyo elemanin Smridir.



2.3, ELEKTROMAGNETIK ISINLAR ILE MALZEME ARASINDAKI ARA
ETKILER

(X) veya (Y)‘lslnlarl, malzemenin atomlarinin iyonlag-
masiyla enerjilerini kaybeden () veya (B) isinlarindan degi-
sik bir sekilde malzemede bazi i¢ etkiler yaratir. Elektro-
magnetikAlslnlm ndtr oldugu ic¢in durdurulmasi s8z konusu de-
gildir. Bu ylizden malzeme iginde yol mefhumu yoktur. Sonug
olarak bir pargacik akiminin i¢ etkilere bagli olérak'zaylf—

lamasi gdz 8niline alinacaktir.

(X) veya (y) 1ginlari i¢inde yol aldiklar: malzemeyle

ic ana gsekilde etkiler yaratirlar.

1- Fotoelektrik etki
2- Kompton, Difiizyon etkisi

3- Cift olusumu etkisi



3. (X) iSINLARIVTEKNIGI

Konumuz olan (X) ve (y) 1sinlari kisa dalga boylu cok

yiiksek frekansli ve yliksek enerjili isinlardir.

Mesela; Dalga Boyu A = 0,7 p olan bir enfraruj 1sin;

. ile dalga boyu A = 10—6 U olan bir X-i1sininin enerjisini kar-

gi1lastiralim:

Enfraruj : U = ——lgliz = 1,75.10-3keV = 1,75 eV
' . 0,7.10 ‘ '
X-1g1n1 : U = ——%%Li—z = 1230 keV

10 .10

Kisa dalga boylu 131h1a;}yﬁksek enerjili sert ve uzun

dalga boylu 1sinlarda diisiik enerjili, yumusak rsinlardir.

X-1sinlari demeti, her poﬁansiyel farki icin (Sekil
3.1'e bakiniz), belirli giddetlerde, cegitli dalga boylarina
sahip 1gsi1nlardir. Isinim siddeti dalga boyundan bir miktar da-
ha biylik bir dalga boyunda maksimuma erismektedir. Bu maksi-
mum. LS1nlm siddeti hizlandirma gerilimi (kV olarak) arttikca,

minimim dalga boyuna daha da yakiaslr.

200 Kv




X ve y-isinlarinin i1sinim siddeti, yani 1s1n demetinin

eksenine dik 1 em? '1ik ylizeyden gecen enerji miktari ile ka-

rakterize edilir ve bu deger rantgen/saﬁiye ile 8lgiiliir.

(1 réntgen(r), 0°C'de ve 1 atmosfer basincindan 1 Cm3 kuru

havadan gecerken, bir elektrostatik {inite kadar iyonizasyon
~meydana getiren X veya Y-1sinl enerjisidir).
BU'YUK FREKANSLAR (KUCUK DALGA BOYLARI) -
’ X ISINLARI
pol——
" GORUNEN ¥SINLAR
———) f———
ELEKTRIK - RADYO CAMMA
DALGALART DALGALART KIZIL ~ ISINLART
| OTESI MORGTEST
' ‘ I | ‘2 'l4 '6 ]8 I10
00 108 10® 10*10?% 10 10" 10° 100 10 10

FOTONLARIN ENERJISi (MeV)
SEKIL 3.2

(X) ve (Y) 1isinlarinin tahribatsiz muayenede bilinmesi

gereken Szellikleri:

Bunlar enerjileri dalga Boylarlyla ters orantili olan
elektromagnetik 1sinimlardir.
Stikunet halindeki kiitleleri ve elektrik yikleri sifir-

dir.
Isik hizi ile dofrusal gekilde hareket ederler.
Malzemenin ic¢ine niifuz ederler. Giris derinligi i1sini-

min enerjisine baglidir.



- Malzeme tarafindan sofurulurlar sofurulma yiizdesi mal-
zemenin (Masse superficielle) yiizeysel kiitlesi ile
direct orantili ve i1sinimin enerjisi ile endirect oran-
tilidzir.

- Malzemedé difflizyon 6zellikleri vardir. Bu malzemelerin
hacimsal kiitlesi ile - direct ve 1ginimin enerjisi ile
indirect orantilidir. |

~ Malzemeyi iyonlagstirabilirler.

- Fotograf filmine etki ederler.

- Bazi malzemelerde'lslma meydana getirirler.

- G&riilmezler, 5 duyutarafindan farkedilmezler.

3.1. X-ISINI CIHAZLARI

Bir X 1sinit cihazi su kisimlardan miitesekkildir: X 1g1-
ni tiipii, yliksek gerilim kabini, besleme devresi ve kumanda do-

labuz.

3.1.1. A. X-Isin1 Tiipi

Bir X 1gini tiipi, igiﬁdekfilaman, katod ve antikatod
veya anadun yerlestirilmig oldugu, vakum cam bir ampulden iba-

rettir.

b ‘ a

SEKIL 3.3 1 :

Filaman: Filaman 8zel bir sekilde rulo edilmis ve yiik-

sek sicakliklara kadar 1sitildiginda elektron negreden (Edison



v olayi) metalik (umumiyetle tungsten) bir teldir. Negrolan.
elektron miktari filaman sicakliginin bir fdnksiyonudur, Su
halde sicakligr degistirerek, yani devredeki akima tesir ede-

rek (Joule olayi) elektron emisyonunu ayarlamak miimkiindiir.

Tlip caligtigi esnada filamandan antikatodardogru olan
elektron akisi, tiipiin hakiki akimini teskil eder ve miliamper
olarak Slgiilebilir (mA). Tﬁp-tafaflndan negrolan X 1sinlari-
nin siddeti, hizlandirilmis elektron akisinin bir fonksiyonu
oldugundan, (mA) degeri, 1sinim gsiddetini belirten bir 51leii

olarak kullanilzir.

Filaman elektron akisini antikatodun belirli bir bdlge-
sine sevkedecek sekilde,dzel olarak sekillendirilmis,bif oyu¥
gun merkezine yerlestirilmigtir. Ilaveten yiiksek gerilim dev-
resinin negatif kutbuna baglanmistir. Filamanin 1sitilmasi
icin gerekli elektrik akimi, izoleli sekonder devresi yiiksek
gerilim devresine baglanmisg Bulunan‘ve gerilim diigiren bir

transformatdrden saglanir.

Antikatod Veya Anod 7

Anﬁikatod erime derecesi yliksek bir metalden olan’(ge-
nellikle Tungsten) 8zel olarak gsekillendirilmis bir hedefi ta-
slyan ve yiksek bir 1s1 iletme 6ze11igihe haiz bir metal (umu-
miyetle bakir) bloktur. Bu hedef, hizlandirilmig elektronlarin
yériingelerinin dogrultusu ile 60 ila 70° 1ik bir aci yapar.
Antikatod yiiksek gerilim devresinin pozitif kutbuna baglan-
migtir. Hizlandirilmig elektronlarin, antikatod iizerinde sert
bir gsekilde durdurulmasi neticesinde meydana ¢ikan enerjinin
gayet kiiglik bir kismi (Z 1 den azi) X isinlarinin meydana gel-
mesine sebép olur, diger kism1i ise 1siya dSniiglir. Bilhassa
kuvvetlice hizlandirilmig (¢ok yiiksek gerilim tatbik edildigi
hallerde) elektronlar halinde antikatod gok yiiksek sicaklara

kadar c¢ikabilir. Bazi halierde bu hedefin erime noktasina kadar



1sinmasi ve kendisinden elektron nesréden bir memba haline
gegmesi miimkiin olabilir, bu ise tiipiin smrii baklmlndan cok
tehlikelidir. Bu bakimdan tiiplin tehlikeye atilmamasi icin so=

sutmaya gerektigi kadar dnem verilmelidir(*).

v Sogutma sistemleri gesitli tiplerdedir. Bunlar tipiin
karakteristiklerine veya giicline gdre degismektedir. Bu husus
ayni zamanda imalatcgilara gére de muhtelif gsekiller arzeder.
Modern cihazlarda, cam tiip yag ihtiva eden bir metalik. zarf
igérisine yerlegtirilmistir. Bu yag ayn1i zamanda bir izolan
roliinii de oyﬁamaktadlr. (Bazi modern cihazlar izolan olarak
freon veya kiikiirthekzafliiorir gibi gazlarl‘da kullanmaktadir).
Hedefinktambkér§1s1na gelen yerde X 1ginlarinin ¢irkmasi icin
" bir pencere mevcuttur. Kursundan veya bir diger absorban mad-
deden bir ikinci zarf, metal mahfazayi kaplar ve bu suretle
kacak X 1sinlarinin disari sizmalarina mani olur. Bazi hal-

lerde ‘antikatod su veya vag sirkiilasyonu ile sogutulur.

Tipiin Smriini garanti etmek ig¢in konmus olan emniyet
salterleri,sogutma suyu veya yaglnlh debisi belli bir miktarin
altina diisiince veya sicakligi belli bir dereceye erisince,oto—
matik olarak yiiksek gerilim devresini keser. Tungsten hedefi
tasiyan metalik kisimdan gelen 1sinin, sofutma devresine miim-
kin olan en biiyilik kisminin aktarilabilmesi icin.6zel tertibat-

lara da miiracaat edilebilir.

{*) Tip icinde, antikatodu fazlaca isitmadan yiiksek bir tiip
akimi elde edebilmek ig¢in dSner anodlu tiipler geligtiril=-
migtir. Bunlarda elektron bombardimanina maruz kalan he-
def daima yiiksek bir siiratle ddnmekte ve bu suretle hedef
noktasi her an yenilenmektedir. Bu tiipler gimdilik tibbi
sahalarda kullanilmaktadir. '



X ISINLARININ GESITLI KULLANILISI
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B. Ozel Tiip Tipleri

_ Hususi sekilli tiiplerden uzun anotlu tiipleri zikredebi-
liriz. Bunlarda antikatod, i¢i oyuk bir cubugun icindedir; tiip-
ten birkag santim ila birka¢ desimetreye kadar disariya dogru

uzanlr.

Filaman tarafindan negrolan elektronlar, hedefe varma-
dan evvel)bﬁtﬁn bu mesafeyi kateder; elektron demeti bir veya
iki manyetik bobin tarafindan hedefin merkezine dogru ydnel-
tilir. Bu tip tiplerde 1s;h1m panoramiktir yani 360° gevreye
yayilir. Demetin agilisgi 30° civarindadir, fakat bazi Gzel

tiplerde bu ag1i 220° kadar erisir.

C. Yiiksek Gerilim Jeneratdrleri

Kaynak dikislerinin kontrolii icin kullanilan radyogra-
fi cihazlarinda yliksek gerilim, primer ve sekonderi haiz,
transformasyoﬁ orani cok yiksek 8zel transformatdrler tarafin-

dan temin edilir. Bu cihazlar sebekeden direkt olarak cekilen

alternatif akimla beslenir.



. D. Kumanda Dolab1i

Cihazin caligtirilabilmesi icin gerekli biitiin kumanda
aletleri bu dolapta toplammistir. Bu dolapta genellikle, alcak
ve yiliksek gerilim kumanda gsalterleri, elektronik akimi dlgmek
i¢in bir miliampermetre, yliksek gerilimih direkt olarak dle¢ii-
lebilmesi igin bir kilovoltmetrefvevbu gerilimi ayarlamak igin
gerekli tertibat mevcuttﬁf. Bazi hallerde bu kisimda gebeke-
nin gerilimini Blc¢cen bir voltmetre, bir zaman saati ve hatta
bazilarinda, tﬁpﬁn_hékiki caligma siliresini Slcen bir kronomet-—
re vardir. Buna mukabil basitlestirilmis hafif cihaélarda sa-
dece otomatik olarak yliksek gerilimi ayarlayan tertibat mev-
cuttur. Portatif cihazlarda elektronik akim siddeti sabit ol-
dugundan, kumanda dolabi ve biitiin devreler kiiglik bir kutuda
toplanmigtir. Bu kutd tiipe veya transformatdrlere (sisteme
gdre) operatdri tehlikeli saha diginda tutabilecek kadar uzun

kablolarla baglanmlst;r.

3.1.2, Devre Tipleri

Transformatdrlerin g¢ikisinda gerilim alternatiftir ve
bunun diizeltilmesi gereklidir. Burada genellikle cihazlarda
kullanilan temel sistemlerden sazedecegiz. Sekil 3,5'de X 1s1-

ni idiretim cihazinin genel gemasi ‘g&riilmektedir.

3.1.3, Oto-Redressdr Devre

Burada tiipiin kendisiredressdr olarak caligir ve X 1sin-
lari1 sadece yarim periyod esnasinda nesrolur. Antikatod nega-
tif oldugu zaman elektron akim: kesilir. Gok basit olan bu
sistemde, antikatodun enerjik bir sekilde sofutulmasi gerek-
lidir. Ciinkii, antikatodun, 1sinarak elektron kaynagi gibi ga-
lismasina mani olunmalidir, aksihalde tilipin Smri kisalir. Ba-
z1 tip cihazlarda primer devresine ilave edilen bir tertibat-

la negatif yarim periyodda gerilim digtiriilir (Sekil 3.6).



OTOREDRESORLU X ISINI DEVRESI -
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3.1.4. Villard Devresi

Bu devrede, sekonder ¢ikigslarina birér>kondansat6r
konmug wve tiipe paralel olarak, tiipe nazaran elektrotlari ters
‘olan bir valf yerlestirilmistif. Her kondansatdr icin yarim
periyod esnasinda sar] vuku'bﬁlmakta ve diger yarim périyoddaA
tip sar]j olmaktadir. Gerilim bileskesi, tiipten gecis esnasin-
da, transformatdr uglari arasindaki gerilimin farki ile,
valften gegis esnasinda kondansatdrler tarafindan meydana ge-
tirilen gerilimin farkinin toplamina esit olacagindan gerilim

duble edilmis olur.

.3.1.5. Greinacher Devresi

Bu devre, tilip gerilimini sabit tutmak ve tilipte tnans-
format8r geriliminin iki mislini meydana getirmek gibi, iki
Snemli avantajlihaizdir. Transformatﬁr.sekonder cikislarindan
bir tanesi 2 adet valfe digeri ise 2 adet kondansatdre baglan-
mistir. Kondansatdrlerin diger uglari valflerin ikinci uclari-
na ve gene bu sonuncular antikatod ile filamana bajlanmistuir.
Transformatdriin valflere bagll ucundaki akim pozitif oldupun-
dan akim sadece valflerin birisinden gecer ve uglarinda tran§~

formatdr gerilimi bulunan kondansatdri sarj eder (Sekil 3.7).
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ikinci yarim periyodda, akim diger valften gecer ve
uglarinda diger kondansat@riin aksi gerilim olan kordansatdri
sarj eder. Kondanéatﬁrlerin uclarina bagli olan tﬁpte‘gerilim-i
ler toplanacagindan transformatdr geriliminin 2 kati meydana

gelir.

Greinacher devresi ayni zamanda takriben sabit diizel-

tilmig bir akim verir.

3.2, CIHAZ TIPLERI

Daha evvelce de belirtilmis oldugu gibi, X 1sinlarz
tarafindan katedilebilecek malzeme kalinliga, diger biitiin
sartlar sabit kaldlglnda, X 1sinlarinin.dalga boyunun bir
fonksiyonudur. Bu husus genellikle 1sinim kalitesi olérék ad-
landirilir. Dalga boyu kiiclildiikce katedilebilecek malzeme ka-
linligyr artar. Tilip tarafindan nésredilen X 151niar1n1n dalga
boyu, filaman tarafindan negrolan elektronlari hizlandiran

gerilim -arttikca kiicilir.



Su halde bir cihazin kullanilma sahasi, cihazin erige-
bilecegi maksimum gerilim ile tarif edilebilir. Agsagidaki tab-

‘loda bu hususa ait bazi degerler verilmigtir.

Kaynak dikislerinin muayenesinde kullanilan cihazlar
genellikle 200, 250, 300 ve azami 400 kV luk bir gerilimi ha-
izdirler. '

. Kontrol ‘edilebilecek maksimum kalinlik (I)
| Maksimum gerilim | § (mm gelik olarak) o
1 KV Tuz esash Ekranla - | . Kursunlu Ekranla
| ! 1 i€ornziagah§-: Max. v:PJornxiLga?s-é Max..
i 95 — 10 0—13 ; 18  0—S8 | - 12
1 120 | 0—25 % B 3 0—12 é 18
§ 150—160 | 0~3 . 45 . 0—20 | 30
1 200 | o—s5 | 6 | o0—30 B
| 20—260 | 0—75 | s i 0—45 | 55
| 1000 - — 75—125 | 150
1 2000 e — ," o l 100—225 . 250

‘Kaynak dikiglerinin muayenesinde yiiksek gerilim kablolu

veya monoblok olmak iizere iki tip cihaz kullanilair.

Birinci tipte transformatdrler tiipten ayridir ve)bag—
lantilar 8zel sekilde izole edilmigfyﬁksek gerilim kablolara
ile saglanir. Bu cihazlar genellikle daha karisiktir ve kul-
laniglari daha zordur, cinkl gerilim yikseldikce kablolar ka-
linlagmakta, agirlasmakta ve bakimlari zorlagmaktadir. Cihaz-
larda kullanilan devrelerin baglicasi, gerilimi duble eden
Villard devresidir. Bu devrenin en miihim 8zelligi tipte iki
ayri linite halinde bulunabilmesidir, her biri tip geriliminin

yarisini temin eder ve diger uclari topraklanir.



Sabit akimli donanimlar Villard devresine tatbik edi-
‘len modifikasyonlarla saglanmistir. Busekilde, miliamper ve
‘kilovolt degerleri ayni olan basit Villard veya Otoredressdr

devrelerine nazaran poz siiresi ¢ok daha diislirilmiigtir.

Monoblok veya tekneli cihazlarda transformatdr ve tiip
ayri gdvde igindedir, bu gdvde ile kumanda dolabi bir kablo
serisi ile irtibatlanmigtir; bu tip cihazlar daha kullanisli-

dir.

Cihazlardan hangi tipin secilmesi hususu 8zellikle ca-
lisma gsartlarina tabidir. Stasyoner olarak laboratuvarlarda
kullanilan Eletler‘genellikle yiiksek gerilim kablolu tipteﬁ—
dir. Sabit cihazlardir. 400 kVp ﬁzerindevgﬁce sahiptirler.
Monoblok cihazlar ise, atdlye ve gantiyelerde yapilan rdntgen
muayenelerindé tercih edilir. Seyyar cihazlardir. 300 kW giice
‘kadar olan cihazlar bu sekilde imal edilmektedirler. X islnl
cihazlarinin g¢elik ve Aliiminyum i¢in poz siiresi Abaklar; asa-

gida verilmigtir.
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4, (y) ISINI KAYNAKLARI

"Gecen bdliimde elektromagnetik 1ginimlarin dzellikleri,
iiretimlerini ve malzeme igindeki etkilerini kisaca aciklamaya
calistik. Bu b&liimde (y) 1sini yayan kaynaklarin evvelce say-

~digimiz dért sinifta Szelliklerini de anlatarak inceleyecegiz.

4.1. KAYNAKLARIN SINIFLANMASI

Kaynaklarin siniflanmas1 radyoaktif maddelerin yayil-
masini Oonlemek icin gereklidir. Radyografi alaninda sadece
8zel sekilde imal ve tescil edilmig kaynaklar kullanilir.
Asapgida bzelliklerini verdigimiz kaynaklar Fransa'da atom

enerjisi Komisyonu tarafindan imal edilmisgtir.

4.1.11 Kobalt 60 Kayna@larl

GIZELGE 4.1

, Boyutlar (mm) ' : Maks. Aktivite

REFERANS — (R

¢ D'$ Dis YUkseklik | @ Aktif| Aktif Yikseklik Ci

1 D - H 'd h

Ci
COG 1......[® 15 3 3 7,5
CoOG 2...... 6 18 3 6 15
COG 3......| 75 | 16,2 4 4 20
COG 4...... 1 95 17'9 6 5 70
"~ Imax | min ‘max | min ciyifktif h Cmm)

COG 6 . 45 | 145 | 8 | 32 96 2,2 7
COG 10....] 6 3 | 135 32 |277 2.2 7
COG 1 ....| 75 38 13,5 | 47 277 3,2 18
CoG 12....19 38 14,5 | 6.2 27,7 4,2 - 30
COG 13....1105 | 38 | 65| 77 |277 62 45
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4.1.2, Iridyum 192 Kaynaklari

CIZELGE 4.2

BOYUTLAR (mm) MAKS. AKTIVITE
,'JA};TIF AKTIF YA'JKSEKUK Ci
05 05 1.4 / N
1 05 11-5 y oM\
1 1 85 \\ \‘ RN
1.2 1.2 1 R >\>‘>’
2 1 25 AL — f b .
2 2 45 / \ e
:; ; gg 192ir . Awmmyum | l 5 __i'ep.:z .
3 3 115

4.1.3. Sezyum 137 Kaynaklary

Bu kaynaklarin boyutsal &Slcgilileri Gizelge 4.3'de gériil-

"mektedir.

CIZELGE 4.3

BOYUTLAR (mm) _

, : S.AKTIF { 150 IZGARA
REFERANS | 5015 | YUKSEKLIK | AKTIF| TURSERLIK | CAPL 4 MAKS AKTIVITE

D H d | h E

S 2.4....| 62 14 4 6 - 5
€526 .. | 85 7 6 7 3 15
cs.28 .| 12 23 8 i3 3 50
cs2. | w126 10 15 3 100
cs.2a2. .| 1w t 28 12 18 3 150
cs.205. .1 19 1 30 15 20 6 250
€S .2.20... 2% 045 20 35 6 800
€S.2.25.. . 25 50 25 40 6 1500
€5.2.30. | 34 } 50 30 40 6 2000
S2.2..0 3 | %0 32 40 6 2700
€S2.%. w80 36 59 6 4300
CS.2.40..... [ A 50 40 50 6 5000

Sezyum 137 kaynaklarinin nem cekici 6zelligi ve tuz ha-
linde bulunmasi 2. kat paslanmaz celik icinde muhafaza edil-

mesini zorunlu kilmistir.
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4,1.4, Thulyum 170 Kaynaklari

Thulyum 170'den yapilmis metalik bir silindirdir. COG 1
kotlu muhafazasi titandan imal edilmigtir. Bu cins kaynakla—

rin max. aktivitesi 100 Kiiri'dir.

4.2, KULLANILAN KAYNAKLARIN ENERJI SPEKTRUMU

iridyum icin kesin yiizdelerle spektrumlar elde etmek
gok giligtiir, Bunun ig¢in burada elde edilmis spektrumlardan
sadece birisini vermekle yetinecegiz. Iridyum icin verilen

yizdeler sadece bagil degerlerdir.

Mev...... 0,206 (% 3) 0,484 (% 4)
' 0,308 (7 28) 0,588 (% 6)
0,316 (% 80) 0,605 (% 11)

0,468 (% 51) 0,613 (% 7)
Sezyum 137 0,661 Mev'da 7Z 100'lik bir 1sin yayar.

Kobalt 60 1,17 ve 1,33 Mev'da 7 100 liik i1gsinlar ya-

yar.

Thulyum icin spektrum ¢ok kar1$1kt1r. Onemli i1sinlar
(Z 2,4) 0,084 Mev'dan 1 Mev'da kadar devamli bir frenleme

1sini bulutuyla birlikte yayilirlar.
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4.3. KULLANILAN KAYNAKLARIN OZELLIRLERI

4.3.1. Kaynaklarin Aktiviteleri

Bir (Y) 1sini kaynaginin aktivitesi birim zamanda bo-

zunan atomlarin sayisi ile orantilidir.

d

2

= -AN = A (Bozunum sayisi/saniye)

u

t
Aktivite birimi Kiiri'dir (Ci) tanlm'olérak

1 ci = 3,7 1010‘(Bozuhum sayisi/saniye) ile ifade

edilir.

Gecen b&liimde Kobalt, Thulyum, iridyum kaynaklarinin
aktivitelerinin 1ginlanma zamanina bagli oldugu gﬁiﬁlmﬁstﬁr.
~Ayni baginti (m) kiitleli radyo eleman icin (Burada: m=1 gr)
A. inf ile‘gﬁsterilenvﬁzgﬁl.aktivite tanimini yapmaya yarér.
Sonug olarak kaynagin aktivitesi ile birlikte hacmi da art-

maktadir.

" 4.3,2. Poz Debisi

3.1 bdlimlinde poz debisi olarak 8zgiil yayilma katsayi-

s1 verilmigti. Bu (y) radyografisinde en 8nemli biyiikliktiir.

Poz_debisinin kolayca hesabi icin yari deneysel bir

baginti vardir.

0,54 C E

d2

X =

= Poz debisi R/h

Kaynagin aktivitesi (Ci)

Isinimin enerjisi (Mev)

ST < I e T
i

Kaynaktan olan uzaklik (metre)



'Deéisik enerjili (Y) 1sini yayan kaynaklar icin yiizde-
si gbz Oniinde tutularak her enerji ig¢in ayri hesap yapilir ve
poz deblsllbulunan bu parsiyel debllerln toplam1 olur. En ko-
lay iki durum, 0,661 MeV da bir 1sln yayan C 137 ile 1 ,17
ve 1,33 MeV'da Z 100 liik iki 1sin yayaﬁ C 60 1c1n gisterile-
bilir. Ornegin Kobalt icin 1 metre uzakllktan 1 Kiiri gucunde—
ki kaynagln poz debisinin hesabi su sekilde yaplllr.

0,54
12

1,35 R/h (1 m.de)

X (1.1,17 + 1.1.33)

[}

Radyografide ¢ok 1§inla kaynaklar igin bir ortalama
enerji kavram: kullanilir (Kobalt 60 igin 1,25 MeV. Iridyum
192 igcin 0,35 MeV).

Bu ortalama enerjiler, yayilan iginimin malzeme tara-
findan zayiflamasini g6z Oniine almak ig¢in kullanilirlar. Boy-
lece bir ortalama sogurulma katsaylsi ortaya ¢ikar ve bu da
Apozlandlrma zamaninin hesabinda kolaylik saglar. Bununla bir-
likte bu ortalama enerji degerleri pdz debisi ve radyasyondan

korunma hesaplarinda kullanmamak gerekir.

4.3.3. Uzakliklarin Karesi ile Ters Oranti Yasasi

Bu yasa, sadece (Y) isinlari ic¢in degil dalga boylar:
tablosundaki biitiin elektromagnetik 1ginimlar ig¢in gecerlidir.
Sonug¢ olarak noktasal bir kaynak i¢in verilmis bir geometrik:

optik yasasidir.
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4.4, BIR EKRANLA ZAYIFLATMA

Bir ekran olmadan hesaplanan poz debisinde foton 1g1-
niminin malzeme tarafindan zaylflatilma51n1 gbz Oniinde bulun-—-
durmakgerekir. Zayiflama yasasi listel bir fonksiyon seklinde-
dir. )

-m'gx

X =X x'e
o

(X) Ekrandan ¢irkigtaki pozlandirma debisi ve

'(Xo) Ekranin kalinligi

m'gx Birimsiz olmadan,yani M'(cngmfl) g(grcm~3) X (cm)

Belirli bir radyo eleman ve belirli bir malzeme ic¢in,
ekran kalinliklari cinsinden transmisyon ya da zayiflama e3ri-
sini ¢izmek miimklindir. Bir 8rnek olarak kursun ve beton icin

transmisyon efrileri asagidaki tablolarda verilmigtir.
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Bir bagka y6ntem,belir1i bir malzeme ve radyo eleman
icin tanimlanmis transmisyon kalinliklari kullanma olanaj: ‘
saglar. En c¢ok kullanilan kalinliklar 1/2 ve 1/10 transmisyon

i¢indir. Bir ®nceki bagintida:

S e S
X 2 - X 10
‘0 o]

konarak,

X = Xl/Z X = Xl/lO kalinliklari bulunur.
Pratik olarak bu kalinliklar, evvelce hesaplanmis olan

pozlandirma siirelerinin 2 ve 10'la carpimlarina tekabiil eder-

ler. Asagidaki tablo en ¢ok kullanilan malzemeler igcin cm

olarak 1/2 ve 1/10 tfansmisyon kalinliklarini gdstermektedir.

CIZELGE 4.4

Kursun Ceﬁk Beton
Kaynak —
' X X ¥ X X X
12 70 12 1710 2 10
Co60 1.2 4 22 %4 6,9 23
Ir192 1028 11 1 35 148 16
Cs137 065 2} 17 5,7 33 18

, Bazi 1/2 transmisyon kalinliklarindan yliksek olan ek-
ran kalinlig1l degerleri icin transmisyon kalinlig: ilk 1isini-
ma ilave olan malzemenin sekonder 1sinimi sebebiyle degisir.
Yanii/Z transmisyon kalinligi, malzemenin kalinligi ile artar.
Pratikte ilk, li¢, dort 1/2 transmisyon degerleri ig¢in kullani-
lan deger ayni kalir. Daha sonra 1/10 transmisyon degerleri

kullanilmaya baslanir.



4.5. RADYO ELEMANLARIN KULLANILMA SAHALARI

Belirli bir malzeme ic¢in radyo elemanlarinin sahalari
kesin sinirlar icinde belirlenemez. Bir malzeme ig¢in kullani-
lan degerleri, diger bir malzeme i¢cin aynen uygulamak imkan-
si1zdir. Aksi takdirde yayilan i1sinimlarin enerjilerinin fark-
l1 olmasi ve buna bagli olarak,sogurulma katsayllarlnln de-

gismesi sebebiyle 6nemli hatalar yapabiliriz.

Ayn1i malzeme ig¢in bile, halen kullanilan filtre ve ek-
~ranlar, yani uygulanan teknik cinsi yanisira kullanilan kay-
naklarin 6zgilil veya nominal aktivitelerinin etkisi sebebiyle

bu kaynaklarin kullanilma sahalarlbgok'genistir.

Yine bir Ornek olmak ilizere genellikle kullanilan tetnik-

ler ve degerler dahilinde ¢elik icin bazi sinirlar verilebi-

lir.
Co 60, 50 - 250 mm arasinda’
Ir 192 10 - 80 mm arasinda

Cs 137 20 - 80 mm " kullanilir.

Bu degerler. basta da belirttigimiz gibi bagil deger-

lerdir ve kesin sinirlar degildir.

4.6, GAMMA ISINLARI

A. Genel

Kisa dalga boylu 1igsinlar, kendiliginden 151inim negre-
‘den tabii veya suni radioaktif elementlerden de elde edilebi-
lir. Son senelere kadar sadece tabii kaynéklar mevcut idi ve
bunlarin kullanilmasi ise neticenin maliyetini arttirmakta

idi, gelisen niikleer endistrinin, suni radyoaktif elemanlari



uygun fiyatlarda arzetmesi, bunlarin tatbikat sahasina girme-

lerini saglamistir.

B. Gamma Isinlar: Kaynaklarinin Karakteristikleri

Radyoaktif maddelerin negrettifi i1sinimin siddeti sé—
bit degildir, zamanla eksponansiyel bir kanuna gBre azalir.
Baz1i maddelerin 1sinim siddeti gayet yavas‘bir sékilde aza-
lir, aktivitelerinin yariya inmesi i¢in yillar gereklidir,
diger bazilari ise tersine ¢ok siddetli olarak aktivitelerini
kaybederler, birkac giin sonra emisyonlari kayda defmez bir
mertebeye kadar iner, Herhangi bir radyoaktif maddenin akti-
vitesinin yarisini kaybetmesi icin gerekli zaman o maddenin
bir karakteristigidir. Bu husus bilhassa radyoaktif malzemenin
satin alinisi ve film g¢ekme esnasinda verilecek pozun hesap-
lanmasinda biiyiik 6nem tasir..  Bu sabiteye malzemenin yari &m-

rii veya periyodu denir.

Kuvvetini kaybetmis suni radyoaktif maddeler bir atom
pili vasitasile aktive edilebilirler. Bazi kaynaklarin (me-
sela Irridium 192) aktivitelerini ¢abucak kazanmalarina rag-
men diger bazilari, meseld kobalt 60 igin uzun bir zamana ih-

tiyac vardir.

Gamma i1gsinlarinin dalga boyu ve penetrasyon kabiliyeti
1s1n1 nesreden maddenin cinsine tabi olarak degigir. Gamma
i1sinlarinin dalga boylari normal radyografi tiiplerinin nesg-
krettigi X 1sinlarininkinden ¢ok daha kiiciiktiir, bu husus gamma
1sinlarinin tatbikat sahasini tayin eder. Gamma fotonlarinin
enerjisi (hv) mega - elektron volt cinsinden ifade edilir. Bu
deger (milyoﬁ_volt olarak) dalga boyu uzunlugu, gammé 1s1nin-
kine egit X 1ginlari iiretebilecek bir tiipiin katod ve anoduna
tatbik edilmesi gereken gerilimi belirtir (mesela sezyum ta-
rafindan nesrolan 0.6 ila 0.7 MeV luk 1gsinlarla ayni kontras-

t1 elde edebilmek i¢in, gerilimi 1000 kV olan bir tiip kullan-



mak gereklidir, bdyle bir tiipiin effektif gerilimi normal ge-

rilimin 2/3 iidiir) ..

Gamma 1sln1ar1 kaynaklarlnln b1r baska karakterlstlgl
de aktivitedir. Bu deger milikiiri (mC) olarak ifade edilir.
Bir milikiiri bir miligram radyumun akt1v1teslne tekabil eden

degerdir.

Isin kaynaklari, 1sinlarinin siddetine gdre de karakte-
rize edilebilir. Bu ise, birim zaman zarfinda kaynaktan be-

.1lirli bir uzaklikta, réntgen olarak ifade edilir.

Radyoaktif kaynagin bu son karakteristigi geometrik
sekli ile ilgilidir. By hususun bilinmesi icabeder. Zira X
1sinlary tiipleri bahsine ait odak noktasi ile ilgiii kisminda
belirtildigi gibi, bu sayede filimlerin ¢ekilisi esnasinda
film ve 1sin kaynagi arasinda gerekli minimum mesafenin tayi- -

ni saglanzir.

Bircok sebeplerden 8tiirii, radyoaktif maddeler, boyut=-
lari birkac milimetre olan kiip, silindir veya kiire gseklinde
kati parcgaciklar halindedir. Radyografide kullanilan :adyoak—
tif maddeler genellikle bir silindir seklindedir ve milimetre
olarak verilenlalgﬁler silindirin taban capi ve yﬁksekiigiﬁe
tekabiil eder. Bu radyoaktif maddeler daima, asinmadan, abraz-
yondan ve diger sebeplerden dogabilecek madde kaybina mani ol-
mak icin kapsiiller igine yerlestirilmistir; ayni zamanda bu
kapsiil, radyografi bakimindan higbir fdydasi olmayan fakat
fizyolojik baklmdan menfi tesirleri olan beta 1sinlarinit da
emerek kaynagi daha tasinabilir ve goruleblllr bir hale geti-
rirler. Bir kaynagin milikiiri olarak aktivitesinin gram olarak
agirligina oranina 8zgiil aktivite denir. Buradan bu deferin
kaynak icin en 8nemli karakteristik oldugu kolaylikla anlagi-
labilir. Zira bu 8zglil agirliikla, kaynaglﬁ giddetini boyutla-

rina baglamaktadzr.



4.6.1. Endﬁstriyel Radyografide Kullanilan Radyoaktif
Kaynaktlar

Endiistriyel radyografide‘kullaﬁilan rédyoaktif'kaynak—
lar sunlardir: Kobalt 60, Iridyum 192, Sezyum 137, Tantal
182, Talyum 170 ve Rédyum. Bu kaynaklafln karakteristikleri
Gizelge 4.5'de verilmistir. Fazla ka11nvqimayan'parcalar'igin
daha iyi bir kontras saglayan Iridyum 192 ile Sezyum 137 ter-
cih-edilir. Aynl zamanda bunlar persoﬁel i¢in de daha az teh-
like arzeder. iridyum 192(74 giin) , Sezyunm 137(3j sene) naza-
ran ¢ok daha klsé bir 6mre sahiptir. Bu bakimdan sik sik ye-
nilenmesi mahzuru ortaya ¢irkar: Buna rafmen 8zgilil aktivitesi
daha biiytik bldugundan kiiclik boyutlarda kullanilabilir Ve‘iﬁce

kalinliklarda daha iyl netice verir.

Kélln parcalar icin (50 ila 150 mm) Kobalt 60 tavéiye
edilir.~Raayum; radon ve tantalda da benzer neticeler elde
edilebilir. Yalniz radyum ile radonun fiyétiarlnin pahali ve
yine radon ve tantalin yari Omiirlerinin kisa olusu bunlarin
uygulama alanini leltlamakﬁadlr (Radon 3,8 giin, Tantal 120

giin) .

Y-Radyografisi icin radyoaktif kaynagin (izotopun)

segiminde su hususlar g8z Oniinde bulundurulur.

a) Uygun bir yari Omiir
b) Uygun 1sin tiiri, enerjisi ve siddeti
c) Is gilivenligi (8zellikle kazalara karsi)

d) Fiyat



GIZELGE 4.5

Istnim 1 m. mesafede kV olarak Yart 6mir Kullanma
Kaynak siddeti iginim siddeti tekabil eden -, veya sahasi
enerjisi effektif gerilim peryot (mm gelik
(MeV) (mr/h/mC) (kV)*) olarak)
Kobalt 60 1,17 1,37 1250 5,3 sene 50 - 150
1,43
1,13 ' .
Tantal 182 0.605 1200 120 gin 50 -150 -
1,22
fadyum € 0,60 :
Radon 1,12 0.84 1200 1590 sene 50 - 150
3,8 gilin ]
1,76
Sezyum 0,667 0.35 670 37 sene 16-75
{rridyum 0,13 _
192 ila 0,48 5390 74 giln 10- 60
' 0,615
0,007 84 129 gin —

Talyum 170 0,084

"y Bu dég'er/er bir fikir edinmek dzere verilmistir.,

Effektif gerilim_Kret geriliminin 2[3 ne tekabil etmektedir.




COBALT 60 -

~an

Yarilanma stiresi: 5,27 sene

Yayilan 1sinim -

Beta - 1.478 (6001) 0.318 {1.00)
Gamma : 1.233 (1.00) 1.1733 (1.09)

Yayvilan Gamma“ 1sini: 190 AY |
0 1 2.3 4 5.6 7 8 9 10 n

— 989 978 948 957 947 936 926 916 906 896 0ss
877 857 858 848 839 830 821 812 £03 794 785 777
769 760 752 744 736 728 720 712 704 696 639 601
674 657 659 652 645 638 631 624 617 610 604 597

591 584 578 572 566 559 553 547 541 353 530 524
512 507 501 496 490 485 A0 475 469 464 459
454 449 444 440 435 430 425 421 416 412 407 403
398 394 390 385 381 377 373 369 355 361 357 35
349 345 342 338 334331 327 323 320 316 .33 310
~ 306 303 299 296 293 290 207 284 230 277 274 27
10| 268 265 263 260 257 254 251 249 246 248 240 238

11| 235 233 230 228 225 223 220 218 216 2[3 211 209

i 12 [ 208 204 202 200 197 195 193 191 189 137 185 183

+
..

SFENE
VONCIGL™LON—O
‘»
=)

IRIDIUM 192

ianma siiresi:74 gz

Yary B3 st 179 177 175 173 170 169 168 16 164 162 140
: - 14 | 159 157 155 153 152 150 149 147 145 144 142 141
Yayi1lan 1sinim . 15 |39 07 R 2

Beta s 0.469 (45) 0.525 (42) 0.2¢ (07¢)
0.695 (.0012) 0.072°(.630¢)

- Gamma 34660 (dos) 0.ce5 (0o 0.785 (w) GLZELGE 4.6

0.612 (.07) 0.605 (093¢ 0.5c86 (.048)

0.4485 (.031) " 0.4¢3 {48} 0.417 (.014)

0.375 {.015) .0.316 (.23} 0.203 (.31)

0.296 (.31) 0.223 {010} 0.206 {.03)

0,201 (.C04) 0.126 {003} 0.7¢% {.Co2)

0.745 (.G006) 0.438 {007} 0.173 (.012)
C.E.. (.043) -

fise
GJ:\

Yayilan Garma i1sini: o.gse : :
‘ 0 2 4 6 8° 10 12 14 16 18

0 — 981 963 945 928 911 £94 877 861 B845

20 829 B14- 799 784 .769 755 741 727 714 70

40 688 675 662 650 638626 614 603 592 581

60 I 570 559 549 539 529 519 509 500 491 452

80 473 464 455 447 439 430 422 415 407 399
100 392 385 378 371 364 357 350 344 337 231

120 325 319 313 3067 302 296 290 285 283 275

Lo z 140 267 264 260 255 250 245 241 236 232 .228
GLZELGE 4.7 160 223 219 2i5 211207 203 200 196 192 169
: & g0 185 182 178 175 172169 166 162 159 157
1200 154 151 148 145 143 140 137 135 132 199

220 127 125 123 120 118 116 114 112 110 103

240 105 104 102 100 098 €96 07¢{ 093 - 071 059

260 088 086 084 053 081 080 078" 077 075 074

280 073 071 070 069 087 066 065 064 063 051

300 060 059 058" 057 055 055 054 053 052 051

320 050 049 043 047 046 045.045 044 043 042

340 =1 041 041 040 039 038 038 037- 036 036 035

360 034 034 033 032 032 031 031 030 030 029
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Yukarida belirtilmis olan radyoaktif elemanlar gdriil-
- diigii gibi genis bir sahay: kapsamaktadlr. Bununla beraber her

birinin optimum bir tatbikat sahasi mevcuttur.

4,6.2, Gamma Radyografi Cihazlarzi

Gamma radyografi cihazlar oldukca basitvyaplya sahip-
tirler. Sekil 4.10 ve Sekil 4.11'de tipik'iki brnegi gdérilmek-

tedir.

Adaynak ks kanali
~ .

Kaynak
e
rd

kablo gecisi

e - SEKIL 4.10 .

koruma zarh

Uzaktan kumandg tablosu

kaynak

obtiratdr  kumandas: / : b
: obtiratsr

/

/

SEKIL 4.11

/
kaynak ¢ikarma
. kablosu
Gikarma xablosu \

koruma zarh



Cihazin en 8nemli b&limi zirhli muhafaza kabi'dir.
Radyoizotop,kullanllmadlgl zamanlarda bu kap icinde saklanir,.
Radyoizotopun 1simasi durdurulamadigina gdre, kdrsun veya
uranyumdan zirh i¢ine alinarak, etrafa zarar vermesi Snlenir.
Caligacag: zamanvradyoizotdp bu kaptan disarl ¢rkarilir. Zir-
hinin disinda bulundugu zaman,radyoizotop,131n1m1 ile yakin

£

cevresi i¢in tehlikelidir.

Radyoizotop kaynagin ¢alisacagli zaman muhafazasindan
digsariya glkarllmaél veya ¢aligsmanin sonunda tekrar muhafaza—
s1 icine alinmasi bir fleksibl kablo ve makara yardimiyla.
uzaktan yapilir. Bu bir mekanik kumandadir. Bir muhafaza hor-
tumu igcinde hareket eden kumanda telinin ucu radyoizotopa ta-
k1lir. Tel bir makara yardimiyla ileri-geri hareket ettiri-

lir.

Muhafaza kabinin radyoizotop g¢ikis deligine bir flek-
sibl hortum veya rijik boru takilir. Radyoizotop bunun ig¢inde
hareket eder. Bu klavuz hortumu veya borusu muhafaza kabi ile
radyografik i1sinlama konumu ara81nda-d6senén‘ve radyoizotop
kaynagi dis etkilerden koruyan bir Szel hattir. Sekil 4,12,
Sekil 4.13'de gelisgtirilmisg bir muhafaza kabinin kesiti g&-~

riilmektedir.

i KORUMA
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SEKIL 4.12
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Goriildigi gibi gamma radyografi cihazinin elektrige
ihtiyaci yoktur. Elektrikten bagimsiz olusu onun endiistride
seyyar sartlar altinda kullanilisinda bﬁyﬁk'kolayllk saglar.
Sade ve dolayisiyla ucuz bir cihazdir. Elektronik devreler
veya gbstergeler gibi narin parcalari yoktur. Dolayisiyle bo?
zulma olasiligl diigiik ve bakim gereksinmesi azdir. Buna kar-

sin 1s1in giiclinde devamli deger kaybi meydana gelmektédir.

Y 1sin tiiblinii pargalanmas: ile;o bdlgenin uzun siire
tecrid edilmesini gerektirir. Film c¢ekimi sirasinda kiiresel
olarak 1sin negrettifinden, ok iyi korunmay1l gerektirir. Bu
cihazla alinan radyografiler X isinina gbre disik kaliteli-

dir.



5. RADYOGRAFIDE KULLANILAN FiLMLER

Radyografide kullanilan filmler her iki yilizeyi de 1g1-
ga duyarli madde ile kaplanmis bir yapiya sahiptir (Sekil
5.1). Normal fotograf filmlerinde 1s1ga duyarli madde filmin

bir yliziindedir.

€

51 yo| ——a Koruyucu kisim

20 ym| —= Q\\M{\Q\Q{Q\\n\a\ﬁa\\i "Q\l\\\\\ ‘ - Duyarl kisim

2 um| ~——e : Yapistirict kisim

250 um | /// // - Tdsuylca kistm

7/ mmteiod

F\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\1 o

SEKIL 5.1

5.1. FILMLERIN OZELLIKLERT

Duyarli tabakayi olusturan AgBr taneciklerinin biiyiik-
ligli ve miktari fotografik 6zellikleri belirtir. Yiizeye kap-
lanmis AgBr miktarinin artmasi ile belirli bir poz miiddetinde
filmde daha ¢ok kararma; yani fotografik yogunluk saglanir.
AgBr miktari arttikca filmin hizi da artar. Yani kisa siirede
kararma meydana gelir. Cizelge 5.1'de gegitli film yilizeyle-

rindeki yaklasik AgBr miktari gdriilmektedir.

GIZELGE 5.1

Filmler ' o AgBr gr/cm2
Endiistriyel filmler ' 46
Tibbi filmler ' 22
Negatif fotograf filmi 12

Fotograf kagidi 4



Endiistriyel radyogrdfide kullanilan filmlerin lzerine
kaplanmis AgBr taneciklerinin iriligi fotografik 6zelligi et-
kiler. l‘ﬁm bﬁyﬁklﬁgﬁndeki AgBr tanecikleri ile képlanmls
filmlere iri tameli filmler denilir. Bu filmler hizli film-
lerdir; cabuk kararirlar. 1 um den daha kiigciik AgBr tanecikleri
kaplanmis filmlere ince taneli filmler denilir. Bu filmler
yavas filmlerdir;ge¢ kararirlar. Daha duyarli radyografi ali-

mi icin kullanilirlar.

Filmler tane irilikléri ve aldiklari 1sinin giddetine
.gb6re karekteristik Szellikler gésterirler. Bu Szellikler ka-
rakteristik egriler ile ifade edilirler. Sekil 5.2'de endiis-
triyel filmler ile,tibbi filmlerin karakteristik egrileri gé-
rﬁlméktedir.}Standartlar daima yavag filmlerle ¢alismayil One-
rirler. Fakat,‘is hiz1 ydniinden yavas film engelleyicidir.

Bir optimum noktada birlesmek gerekir.

4 4t
=3
B -
3 ’ .
€2 Fatografik yaE;unIuk._. syun
I N <
r Pratik degeri yoktur , 3
1 R
o Log E
K 2 3 14
ENDUSTRIYEL FiLM TIBBE FiLM

1- Radyasyon dozundan ¢ok etkile- 1- Belirli bir fotografik yogunlugun
nir (yiksek fotografik yogunluga {izerine ¢ikamaz. Je kadar poz veri-

sahiptir) ; lirse verilsin bir hadden sonra
2- Kontras ytiksek kararmaz.

3- Hizi tibbi filmlerden daha azdir. 2- Kontras disiiktir
3- Daha hizlidir.

SEKIL 5.2



5.2, FILMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Miihendislik standartlari endiistriyel radyografide kul-

lanilan filmleri {i¢ sinifa ayirirlar.

Sinif:
1- ince taneli filmler
2- Orta taneli filmler

3- Iri taneli filmler

Alman, Ingiliz, Amerikan standartlari ayni yaklagimi
gastermesine ragmen Amerikan ASME standardi d&érdiincii bir sini-
f1 tanimlamissa da cok hizli olan bu filmin kullanilmasi Szel

sarta baglanmistir.

Ticari'filmlerin bu siniflardan hangisine girdigi konu-
su kesinlik kazanmamistir. Bunun sebebi,ulusal yaklagimlarda,
siniflarin tayininde anlasmaya varilamamis olmasi ile film
ﬁrétimini elinde bulunduran sirketlerin film yapisi ve hizi
hakkinda anlasmaya varamamis olmalaridir. Ticari filmlerin
yukardaki siniflardan hangisine girecegi hususu bif sirketten
digerine farkliliklar goéstermektedir. Gizelge 5.2'de ticari

filmlerin siniflari gdriilmektedir.

5.3. FILMLERIN KULLANMA YERINE GORE SEGIMI

Pargalarin radyografik muayenesinin emn 6nemlivsorunla—
rindan birisi de uygun film secimidir. Birim zamanda daha cok
radyografi alinmasi ve 1sin kaynaginin yipratilmamasi ig¢in,
operatdrler hizli filmleri tercih ederler. Buna karsin hizli
filmyiri taneli olmasindan dolayi,gdriinti kalitesi digiktir.
Yani radyografln ayirt etme 8zelligi azdir. Diger téraftan
standartlar miimkiin mertebe en yavas film ile caligsmayi ister-

ler.’
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GIZELGE 5.2

Agfa - Geveart Fllmlerlne Oc Ulkede
Verllen_Slnlf Numaralarl

Agfa-Gevaert DIN ASME BS
' Filmi Sinifi | -Sinifi | Sinif:
D2 1 o1 1
Db 2 1 1.
DlO_' v—_. 3 -
Ticari Filmlerin Siniflari
(Alman Slnlflama51)
Film Agfa Kodak - - DuPont
Sinifi Geveart | (Amerikan)| =
1 D2 'R 45
2 DY ,D5 M, T 55, 65
3 D7 AA- 78, M2
qugrl Filmlerin Sainiflari
(Inglllz Siniflamasi - BS 2800)
Fllm Agfa Kodak Du Pont .
Slnlfl Geveart,| (tngiliz) ' ‘
1 D2  _Industrex M 45
. D4 Industrex T 55
.2 ' Industrex A 65
o D7 “Industrex C 75
3 - 'I7dustrex D -
[
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Cizelge 5.3'de filmlerin bagil hizi gOriilmektedir.

Film hizinin tesbitinde bir optimum seg¢ilmelidir. Stan-
dartlar malzeme kalinligi ve igin siddetine gbre,film hizini
iistten sinirlamislardir. Alman. standard:i DIN 54111 film secgi-

mi i¢in Gizelge 5.4'U vermektedir.

Amerikan ASME standardi film secimi ig¢in Cizelge 5.5'i

vermektedir.

5.4. FILMLERLIN SAKLANMASTI

Filmler ambaiajll olarak satin alinirlar. Ambalajlar:
ancak karanlik odada ag¢irlmalidir. Film kutularz higbir‘zaman
izotop 1sin kaynaklar: ile beraber bir yerde bulundurulmamali-
‘dlr.,StOkta fazla miktarda film varsa;ve uéun sire kullanil-
mayacaksa, 1s1 etkisi ile bozulmamasi icin mutlaka buzdolabin-
da ambalaji igerisinde saklanmal;dlr. Soguk filmlér kulianll—
madan Snce oda sicakllglnda en az 24 saat bekletilmelidirler.
Filmler dondurulmémalldlr. Sifirin altlndaki sicakliklarda
duyarly tébaka'catlar. Filmler kasete yerlegtirilirken 1sla-
tllmamaildlrlar. Islanmigs olarak i1sinlanan film radyogréfisi
lekeli olarak gdriintii verir. Uzun siire bekletilen film bozu-
lur. Bozulma banyo sonrasli sari sis tabakasi kalmasi ile an-

lasilir.
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~Film Secimi (ASML Section V)
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Isain Cinsi

"Kullanilabilecek En Hizla

Film Sanafa-

Bn:ijisi' | Obje Kalinligi (ding)
- | 0-1/4 [1/4-1/2| 1/2-1| 1-2 |2-4 | -3
Aldminyunm.
| x-1sini1j - 50-.80 kV 1 2 2 3 y -
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Ir-192 U 1 2
Ce 11k )
x-1s1n1; 50- 80 kV 3 l
x-1sin1; 80~ 120 kV | 3 Ty
x~1$in1; 120—150-kv 2 3 N '
-1sin1; 150-250 kV 1 2 3 | v B
x-1$1n1; 250<400 kV 2 2 | s y
Ir-192 | 2 2. | 3
Co - 60 2 | 2 3
ClzzLce 5.
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5.5. FILMLERIN ES DEGERLIGI

Film esdegerligi, bir film igin hesaplanmis veya ve-
rilmis c¢ekim siliresinin diger filmlerdeki siire hesaplamalarina

da esas alinabilecek degerdir.

Ornegin: Agfa-Gevart D7 filminin poz siiresi biliniyor-
sa, ayn1 gsartlarda Fuji 100 filminin veya,K gene ayni sartlarda
diger filmlerin g¢ekim siirelerinin hesaplanmasina ihtiyag¢ duyu-

1abi1ir,

Bu hesaplamalar icin film egsdeferlik c¢izelgesi kulla-
nilir. Cizelge 5.6"'da film esde3erlik gizelgesi gdriilmekte-

dir.

Bilinen filmlerin poz siiresine gdre bilinmeyen filmle-
rin poz siiresinin hesaplanmasi su drnekte oldugu gibi yapila-

bilir.

Ornek l—.Agfa—Gevart.D7 filminde 2 dakika olan poz sii-
resi, fuji 100 filminde ne olur?
D7 siitunundan Fuji 100 satiri kargiliBindaki

rakam bulunur. bu 1,5"'dur.

Fuji 100 poz siiresi = 2 x 1,5 = 3 dakika olarak bulu-

nur.
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6. EKRANLAR

Sanaylde kullanllan fllmler dalma bir ekran glftl ara-
sina allparak 151n1an1r1ar. Ekranlarln iki degigik gorev1
‘vardlr.‘Isln kaYﬁagl taraflnda bulunan ekran, ki buna dn ek-
ran denlllr, malzeme lgerlslnden gecip goruntu getiren 1sin-
larin. film uzerlnde,daha etk111 olmalarlnl saglamaktir. Arka”
ekranln‘gorevl ise fllmdgnvgecen 151n1ar1n yansiyarak tekrar
filme gelmesini Bnlemek’suretiyle Sisvtabakas;na engel olmak-

tir.
- Ekranlar filme'kontakt konumda bulunmalidir.
Ekranlarin yilizeyi teﬁiz,ve gizilmemis‘dlmalldir.

'Sanayide baslica iki tip ekran kullanilir.,”

6.1. METAL EKRANLAR

: Endustrlyel radyograflde metal ekranlar kullanlllr.
Wetal ekranlar kullanllan enerjlnln sekllne gore malzeme de-

gisikligi gosterlrler.

Normal Sartlafda allﬁénrradyogréfilerde,kullanllan
ekranlar»kursun ekfanlapd1r.>z 94 kursun % 6 Antumuan alisi-—
mindan yapllmls Oﬁm41parmakfka1;n11g1hdaki levhadan meydana

gelir.

X ve Gamma isinlarl,ﬁzefinéjdﬁstﬁkléri'malzemelérden
elektronlar kppéruﬂar;ﬁ Fatbnlafin,yerlerinden s6ktigi bu elek- --

tronlara fotg-elektron denilir.



Hedef malzemenin atom numarasi yikseldikge foto—elektron
dlas1lig1\artar. Zira elektron sayirsi (niifusu), agir metaller-
de fazladir. Ekranin kararll elementlerin en agiri olan kur-
sundan yapilmasinin bir nedeni budur. Diger nedenler isé, kur-
sunun cok ince levha haliné getirilebilmesi, yumusak olma-
sindan dolayi filme kontakt olabilmesinden dolayz ekfan‘yapl—

minda kursun kullanilair.

Film tizerindekiduyarli tabaka fatonlara oldupu kadar
elektronlara da duyarlidir. X ve Gamma isinlarinin malzemeyi
gecip filme dogrudan etki eden 1sin kadar, ekrandan meydana

gelen fotonlar da filmi etkiler. Aslinda ekranda meydana ge-

len fatonlarin filme etkisi direk gelen 1sina gire 2-3 kat

daha fazladir.

Ekranin gelen isln enerjisinin siddetine gdre bir sid- |
detlendirme degeri vardir. Sekil 6.4'de yéklasik egri olarak

gbriilmektedir.

Endiistriyel radyografide kullanilan 1sin kaynaklarlﬁa
gdre ekran secimi veya tercihi yapilir. X-1sini enerjisi ile
iridyum 192 enerjisi ve Sezyum 137venerjisi ile radyografi
dliminda en iyi neticeyi kursun ekran verir. Ekran seg¢imi,

1s5in siddetine bapli olarak Gizelge 6.1'de gdriilmektedir.

Kobalt 60 enerjisinde en iyi kuvvetlendirmeyi yapan
ekran bakir ekrandir. Bakir ve»geiik ekranlarin . gérinti kali-

‘tesi kursuna gdre daha iyi olmasindan dolay1r tercih sebebidir.



6.2. TUZ EKRANLAR

Ozel tuzlarin bir karton ilizerine siiriilmesi ile elde
edilmis ekranlardir. Ekran iizerine siirilen tuzlar kalsiyum-

Tungusten tuzu, Baryum-Siilfat-Kurgun tuzu gibi karisimlardir.

S6zii edilen tuzlar radyografide kullanilan 1sin kaynak-
lar:1 altinda 1sik vererek parildarlar. Bu 6ze11iginden dola-

y1 bu ekranlara floresan ekran da denilir.
Tuz ekranlarln'ls;ldama51na iki ana neden sebep olur.

Bunlardan birisi 1sin enerjisidir. Isin enerjisi ne ka-
dar siddetli olursa 1sildama o kadar artar. Diger etken ise-
ekrana siliriilmiis tuzlarin tane~iriligidir; iri‘taneli tuzlar-
dan olusan ekran ince taneli tuzlardan olusan ekrana gdre da-

ha ¢cok 1s1k verir.

l -
.x.

L . Ir=192 " Fluoresan ekramin gidaetlendirme graninin t'OP
Sk r : - voltaji ile degisimi (Kalsuyum tungsten ekran
3 \.‘\‘Cs-‘ll'l 2 igin - egrinin. moksimumu 150KV daiaymdodlr).
~_ .

: AN

-2 RO

~
. LS
~

1 N Co-60 -

.10 300 500 . 700 800 - 100 1300 KeY

Kur'sun' tkronninn sid&eflémﬂrmt oranin  ener)i e
dedisiml (yokloslk_egrldl,r‘).. :

SEKIL 6.1



CIZELGE 6.1
Ekran Cinsi ve Kalinligi (BS 2600)

Isin Cinsi ve Ener'iéi Ekran
s jist » Kalinligi (mm)
Isin Cinsi ve Enerjisi Cinsi - On Arka-minimum
X~1sini; max. 120 kV ' ‘: Pb Gereksiz 0,1
X-1sin1; 120-250 kV ‘ “Pb. - 0,025-0,125 0,1
X-zsini; 250-400 kV Pb 0,05-0,16 0,1
Ir-192 ’ ‘
Cs-134, Cs~137 ~Pb ~0,05-0,16 0,16
Co-60 . St
‘ veya 0,5-2,0 0,25-1,0

Cu ~min - max.
Buradan anlagildig: gibi,filmin hizi ekranin Szelligi-
ne bagli olarak degigir. Filmlerin hizlari ekran giftleri

ile ifade edilir.

Tuz ekran ile yapilan cekimde diisiik enérji kullanila-
bilir. Seri ¢alismak miimkiindir. Bu ekranlarin en 6nemii mah-
suru yari gdlgenin bﬁymgdﬂma51 ile gdrintd kalitesinin diig-
mesidir. Cizelge 6.2'de tuz ekranin siddetlendirme oranlari

gdoriilmektedir.

Tuz ekranlarin yansiyan 1sinlari tutma 8zelligi olmadi-
gindan filmde bir sis tabakasi olugur. Bu iki ana nedenden

dolayi tuz ekranlar endiistriyel radyografide yasaklanmigtuir.

6.3. EKRANLARIN KULLANILMASI VE SAKLANMASTI

Daha cok ciplak (kasetsiz) filmlerin kasetlenmesinde
kullanilan ekranlarlﬁ korunma31na itina edilmelidir. Kasetli
filmler ekran arasinda olmasindan dolayi bir defa kullanilir
ve atilir. Ciplka filmlerin kaéetlenmesindevkullanllan ekran-

larin yiizeyleri temiz olmalidir. Gizik ve leke bulunmamalidir.



CIZELGE 6.2
A kalsyum -:Tuhgsten'Tuzu Ek}anlarinih-Siddétlen—
.l dirme.Oranlarij; 150 kV x-i1ginlar:i igin

7 S . : ) Y

“Ekran Hizi ' | -Siddetlendirme Orani . .

N . -

“Hizla o ol :Lu;:V.i?;:Qooi? ‘¥5:<{;-

 Normal . - |  '%3f~v;T~ 225 gvﬂ;ﬁ'Qf“x'~ N
Ekranlar kullanilmadigi zaman pariak ylizeyler birbirine baka-
cak gekilde kasetlerin igcine konularak muhafaza edilmelidir.

Kullanma sirasinda dis etkilerden korunmalidir.



7. RADYOGRAFI TEKNIGININ KALITESI

Kalite, herseyden dnce yiiksek duyarlilik, dikkat film-
lerde en ince ayrintiyi ayirt etme anlaminda ifade edilmekte-

dir.

Kalitenin derecesi standartlarda belirlenmistir. Iyi
kalitede film elde etmek igin Birgok 6zel sartlarin biraraya
getirilmesi gerekmektedir. Bunun icin méliyet unsuru kargimi-
za cikacaktir. Yapilan igin O6nemine gore filmlerde kalite is-
tenmelidir. Bunu da ancak isin konstriktdri saptar ve belif—

ler.

7.1. ULUSLARARASI RADYOGRAFi KALITE STANDARDI

- Radyografi kalitesi her kurulusg ve milletin standardi-
na gdre belirlenmektedir. Uluslararasi kalite standardi, bu
konuda birlesilmeye gidilmési igin yapilan caligmalarin {irii-

niidir.

Uluslararasi standarda gore radyografi kaliteleri iig

sinifa ayrilmigtir.

Sinif A:
X 1s1ini muayenesinin genel uygulama alanini kapsar.
Ozellikle yumugsak ve diigik alasimli celiklere uygula-

nir.’

Sinif B:
X 1s1in tekniginin daha duyarl: uygulénma51d1r. Onemli
iglerin radyografilerinih alinmasinda uygulanir. Bu
sini1f radyografi uygulamasi ig¢in daha duyarli filmler
ve ekranlar ile daha yiksek voltajli cihazlar gerekti-

rir.



Sinif C:
‘Gamma ;sln-kaynakiarl ile yapilan muayenenin tiimi bu
~sinifa girer. Gamma 1sinlarinin 1sin spektrumundan dola-
y1 elde edilen radyografi daima A sinif1 radyografiler-
den daha asafida kalir. X-isinlari uygulamasinin miim~
kiin olmadig: yerlefdekkullanllaglGamma 1ginlar:i ile ali-=

nan fadyografi raporlarind%)kaynagln durumu ayrintila-

ri1 ile belirtilmelidir.

7.2. DIN:54111 ALMAN STANDARDINA GORE FILM KALITELERI

Alman standardina gdre film kalitesi iki grupta tarif
edilmigtir. ' ‘

Simif 1- Genel amag¢li muayenelerin radyografi kalitesi ola-

rak kullanilair.
Sinif 2- Daha yiliksek duyarllilktaki muayenelerin radyografi
kalitesi olarak kullanilir.
7.3. ASME SECTION V AMERIKAN STANDARDI
Bu standarda gbdre radyografi kalitesinin ii¢ sinifi var-
dir. Ozel belirtilmek kosulu ile ayrica {ic kalite sinifi daha

7 devreyergirebilmektedir.

Muayene kalitesinin sinifi belirtilmemis ise en az % 2

duyarlilik saglanmalidir (Bak.Bﬁlﬁm 11).



7.4. BS-2600: 1973 INGILiZ STANDARDI

Radyografide muayene tekniginin kalitesini bu standart

Bes sinifa ayirmistir.
Kalite Sinifi 1:

X-1s1n1 ve ¢ok ince taneli filmler kullanilarak alinan

radyografi.
Kalite Sinifzi 2:

X-1s1n1 ve ince taneli filmler kullanilarak allnan'rad—
yografi.
Kalite Sinif1i 3:

X—151n1'i1e beraber orta hizli filmler kullanilarak

alinan radyografi.

Kalite Sinifi 4:

Gamma 1sini ve ¢ok ince taneli filmler kullanilarak
alinan radyografi. A

Kaiite Sln1f1'5:

Gamma 1sin1 ve ince téneli filmler kullanilarak alinan

radyografiler olarak siniflandirilmistir.



8. ISINLAMA ENERJISININ VE SIDDETININ SECIM?

Uluslararasi gsartnamelerde X 1s1n cihazlaflnln.enerji—
leri kV olarak ifade edilmektedir. kV bir eherji bifimi ol-
mamakla beraber X 1sin cihazi icindeki gerilimdir. Bu gerilim
X 1sin enerjisine orantili olmasindan ve Glgﬁlmesinin de ko-
1ayvqlm351ndan dolayi X 1sin enerjisinin ifadesinde kullanil-

maktadir.

Gamma 1sinlari yayaﬁ izotoplarda ise izotopun cinsine
gdre. glci sabittir.'Bﬁyﬁk nﬁkleerrlaboratuﬁérlardakizotoplarln
- ilk giicleri bilim adamlarinca Blgﬁlerek deger1eri tesbit edil-
migtir. Gercgek gilig &egeri olan (KeV)rkiloélektfon volt veya
bin katlkolan mega elektron volt (MeV) olarak ifade edilir.
Radyografi pratiginde 151# siddeti yerine kaynak siddeti ifa-
de edilmektedir. X 151n1ar1ndé i1ginin kaynégl flaman akimidir.
I ile gbsterilir ve ampermetreden koidycé okunabilir. Birimi mi-
1i amperdir (mA). Gamma lsiﬁ kaynaklarlnda'isé;lsln kaynaginin
siddeti Kﬁri (Ci) birimi ile ifade edilir. Bu,kaynagln aktivi-
tesidir. fzotopun birim zamanda bozunma'degeridir. Nikleer
laboratuvarlarda bir defaya mahsus olmak izere Blgﬁiﬁr. Her
izotopun siddeti sonsuza kadar. ayni dégerdebdegildir.'Belli
siire icerisinde giddetinden kaYbederek Kﬁri degeri ilk gliciin
yarisina iner. Bu siireye yari Omiir denilir. Kaynagin o anki
gsiddeti ilk andaki siddeti ve gegen,éﬁre biliniyoréa kolayca

bulunabilir.

Radyografide i1sinlama, 1sin siddeti ile zamanin bir
fonksiyonu olarak ifade edilir. Iginlama, film ylizeyindeki bir
noktaya bir zaman icerisinde diisen 1sin miktarl olarak da ifa-

de edilmektedir.

Isinlama = Igin siddeti x zaman

E

i

I X t



X 1sinlarinda E (mA.dak) ile‘ifade‘edilmektedir. Gam-

ma 1sin kaynaklarinda ise (Ci,dak) olarak ifade edilir.

8.1. ISIN ENERJISININ RADYOGRAFIK KALITEYE ETKiSi

Isin enerjisinin yiksek se¢ilmesi pratikte bazi avan-
tajlar saglamasina kargilik alinan radyograﬁ,malzeme i¢ yapi-
sin1 detayli olarak gdsteremez. Igin enerjisinin yiiksek se¢il-
mesi ile ¢ekim siiresi olduk¢a kisalir. Dolaylslyla, cihazlardan

daha ¢ok yararlanilabilir.

‘ Isin enerjisinin yiiksek se¢ilmesi ile fotografik yo=
gunluk diigser. Yari gdlge artar. Bu durum radydgrafta ¢ok kii-
¢lik - hatalarin gdriilmesini engelleyerek Radyografik kaliteyi
etkiler. Cok diisiik enerji ile gallsmag,uzun sﬁrede radyogfafln
alinmasi demektir. Zaman uzamasi ile makinalardan yararlanma

azalir. Bu etken optimum bir noktanin bulunmasini gerektirir.

8.2. STANDARDLARIN, RADYOGRAFI KALITESINiI KORUMAK 1CiN, ISIN
ENERJISI SINIRLAMALARI ’ : '

Standartlar ragyografi alinacak malzeme kalinliklari
ve kullanilan ekran cinslerine gbre 1sin enerjisihi listten
sinirlarlar. Secilecek 1sin enerjisini tablo’veya,egriler ha-

linde verir.

Bézl.standartlar ise 1ginlamay: (mAxDakika) alttan
sinirlayarak vermistir. Aslinda iki standart da Enerji diize-

yini kontrol altinda tutmaktadzir.



8.2.1. DIN 54111 e GOre Igin Enerjisi Sinirlamasti

DIN 54111 X 1sin1i enerjisini listten sinirlamigstir.
Sekil 8.1'de gbdriilen diyagramda Kategori A ve kategori B'ye

g8re maksimum X 1sini enerjisi verilmigtir.

Bu standarda diisiik 1sin enerjisiyuzun siire verilmek

suretiyle daha duyarli radyografilerin alinmasi saglanmaktadir.

15 mm kalinligindaki celik malzemenin radyografisini
alirken Klas A'ya gbre gekim yapilirsa Max 340 kV enerji ile
caligsmaya mlisaade edilebilir. B Klasinda Radyografi istendigin-
de 230 kV enerji ile ¢alisilmaya miisade edilmektedir. Enerji-
nin disiik olmasi mAx dakika degerinin yiksek sec¢cilmesini ge-

rektirecektir.

Cobalt-60 ve Iridyum-192 izotopunun Gammaisinlarinin
enerjileri degigtirilemeyecegi ig¢in izotopun cekebilecegi
malzeme kalinliklarini sinirlamaktadir. Gizelge 8.1'de stan-

dardin izotoplar i¢in getirdigi sinirlamalar verilmistir.

kv T
. 400
i . 300 >
. | . 200 o :
CIZELGE 8.1% Radyoizotop kaynakla- § z
rinin DIN 54111 e gbre | .- 100
kullanilabilecek celik kalinliklari 5.5' 80
L€ 80 :
Kullanilabilecegi Max. ve Min.! 'gé . ,;l’ .
Gelik Kalinliklari | 20 T 7T
Radyo Kategori Kategori 2,._A
Izotop A (mm) ’ B (mm) { 10 ' : ' S
I£-192  20-100 40-90 | V. 234676810 20. 40750 80mm: -
Co-60 40-200 : 70-150 ! Obje k‘clmhgl , , 3

i

Celik kalinlgina bagli olarak maksimum’"
| X-1sin enerjisi (DIN 54m) .

-

SEKIL 8.1



izotop ile yapilan cekimde A kategorisi diigiik duyarlilik-
ta radyografinin ¢ekimine izin vermesi neticesinde radyo izo-
topun’genis kalinlik sinirlari arasinda g¢aligsmasina miisaade
edilmektedir. Malzeme kalinliginin iist s1n1r1,gekim sliresinin
makul sinirlar icerisindeki, en kalin malzemenin degeri ile

“ifade edilir. Radyoizotoplar ile ne kadar ince malzemeden

radyografi alinacagi kontrastan yapllan fedakarliga baglidir.

B klasta alinmasi istenen radyograflarda ise.bu sinir
daha dar tutulmak suretiyle,iyi kontrasta radyografiler alin-

masi saflanabilmektedir.

8.2.2, ASME Amerikan Standardina Gdre Isin Enerjisi

Sinirlamalara

Amerika'da degisik konular icin depisik standartlar uy-
gulanmaktadir. Buhar kazani ve basing¢gli kaplar igin'uygulanan
ASME Section standardi malzeme kallnllglnakgﬁre miisaade edi-
len en bﬁyﬁk X-1g1n1 enerjisi i¢in Sekil 8.2'deki egriyi kul-
lanarak bulmaktadir. Bu standart 1sin enerjisini Alman Stan-—
dardina gdre génig tutmaktadir. Bu da radyograf kalitesinden
fedakarlik demektir. 15 mm Ornek secilen malzeme ig¢in diyag-
ramdan en yiksek X 151n'enerjisi olarak 490 kV bulunur. Bu di-
yvagram celikler icindir. Degisen malzemeler ig¢in de X-1g1in
enerjisi diyagramlari vardir. Burada yer alan diyagram celik

malzemeler icindir.

200 //

150

SEKIL 8.2
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Celik koh_nllgm‘c bag‘;il olarak  maksimum
| X-1sinv enerjisi (ASME Section V)



ASME standardi Gamma 1$1n kaynaklari ile alinan radyo-
grafiler i¢in Gizelge 8.2'de belirtilen degerleri Snermekte-

dir.

Goriildigii gibi bu tabloda minimum kalinliklar verilmek-
tedir. Maksimum kalinlik siniri konmamistir. Bu kalinliklar
Alman standardi 54111'deki ¢elik icin verilen min. kalinlik- -
larin aynidir. Alman standardinda yer alan daha hassas radyo-
grafi igin veriien kisitlayici degerler ASME standardinda yer

almamistair.

8.3. BS 2600 INGILIZ STANDARDINA GORE ISIN ENERJIiSi
SINIRLAMALARI

ingiliz standardi 1sin enerjisi sinirlamasini hem film
kalitelerini dikkate alarak yapmakta hem de, X 1§1n1ar1hda,

1sinlama degerine (mAx Dak) sinir getirmektedir.
Filmler birgok standarta yavas, orta hizli ve hizli ol-

mak iizere siniflandirilmaktadirlar. Bu durum numara 1le ifade

edildiginde 1, 2 ve 3 numara verilmektedir.

GIZELGE 8.2 . (ASME Section V)

- Malzeme, Minimum kalinliklar (umy- |,
- Ir=192: - -__0o=60 .
Geltx. L zom (@73 | () |
Bakir veya Nikel | 16,5 mm (0,65%) | 33mm (1,30 |

Altminyym 63,5 mm (2,5%) -

B61ltim 5'de film hizlari ve Szelliklerinde belirtildi-
gi gibi hizli filmler az 1sin ile g¢abuk kararirlar. Yavas film-
ler icin daha gok isin ve daha uzun siire 1sinlamaya ihtiyacg

vardir (Cizelge 8.3).



Malzeme kalinliklarina gbre kullanilabilecek en yiiksek
1s1n enerjileri Sekil 8.3'deki diyagramda belirtilmistir.
15 mm kallnllgindaki ¢elik ig¢in, hizli film kullanllma51>ha~
linde 150 kV, orta hizly filmler kullanirlmaszi halinde 190 kv,
yavas film kullanilmasi halinde ise maksimum X 1sin enerjisi

olarak 230 kV kullanilabilecegini Bnermektedir.

Radyografi tekniginin kalitesine gdre de 1ginlama defe-
rini (mAxdakika) ayri ayri vermistir. Sirasiyla 1. kalite
radyografi icin 1sinlama degeri en az 30 mA.dak. 2.kalite

icin 20 mAxdak. 3. kalite igin ise 15 mA.dak degeri 8ne-

rilmektedir.

Bu degerler ¢ekim zamani ve miliamper cinsinden akim
siddeti bdgintisini vermektedir. l.kalite radyografi c¢ekimi
igin)en az i1sinlama degferi 6 mA akim giddeti segilirken,S da-
kika sire ile 1sin kayﬁagl caligstirilmalidir., Gizelge 8.3

1sinlama alt siniri kalitelere gdre verilmigtir.

Radyo izotop kaynmaklarinin gelikler i¢in minimum deger-

leri Cizelge 8.4%'de gdriilmektedir. .

400 /
300 l /
> . /
x
:g .
2 200 T
wi
100
Celik katinliging bagli  alarak maksimum
X - isiy enerjisi ( Bg 72600
1 .
o 10 20 “30 ' 40 50 mm
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CIZELGE 8.3

¥-19mn1 radyografisinde iginlama (exposure) defe-

rinin alt simrlari (BS 2600; 1973)

Radyografik teknigin Isinlamanin alt sinira
kalitesi (m A dak)
1 30
2 20
3 15

GIZELGE 8.4

Radyoizotop_kaynaklarln kullanilabilecedi minimum
gelik kalinliklary (BS-2600) o

Radyoizotop Xullanilabilecedi minimum gelik kalin-
1igxr - (mm)

Ir - 192 - . 10

cs = 137 25

Cs’= 134 35

Co ~ 60. 50

8.4. IS0 R 1106 Uluslararasi Stapdardina Gdre Isin Enerjisi

Sinirlamalari

Bu standart radyografi tekniginin kalitesine gdre 1gin-
lama degerinin alt sinirimi vermigtir. Gizelge 8.5'de bu de-
gerler goriilmektedir. Bu standart i1sinlama enerjisini sayisal
olarak vermemigtir. Kontrasin yilikseltilmesi i¢in kV'tun pratik
olarak en kiiciik degerde secilmesi dnerilmektedir. Ingiliz

standardina gdre daha genis deferler arasinda caligsmayi Sngdr-

mektedir.

X-151n1 radyﬁgrafisinde';slnlama (exposure) dego-

CIZELGE 8.5

rinin alt simirlari (ISO R 1106)

Radyografik tekni§in

Islnlamaﬁ1n altx51n1r1

kalitesi m A dakf
. Sinaf A -8, '
§1n1f B - 15 : .




9. RADYOGRAFIK KALITEYE GEOMETRIK DURUMUN ETK1St VE
STANDARTLARIN MUSAADE ETT1G! DEGERLER

Isin kaynagindan gelen 1ginin film yiizeyine diigsme aci-
S1, 1s1in kaynaglnln filme olan uzakligi, 1sin kaynaginin bo-
yutu ve malzeme kalinlignin sebep oldufu cekim hatalar: mev—
cuttur. Bu hatalarin az veya ¢ok olmasi film kalitelerini
meydana getirir. Mikemmel alinmig bir radyografide bile gideri-
lemeyen cekim hatalari mevcuttur. Bilingli oiarak allnmls'bir
radyografide, mevcut olan hatalari kabul edilebilen sinirlar
arasina almak ve liizumsuz kargasayi dnlemek amaci ile, stan-—
dartlarin 8ngdrdiglii deferlere uyulmasi yararlidir. Standart-
lar bir tavsiyedir. 6ng6rdﬁkleri degerlerden daha iyi deéer—

lere masrafi artirmadan gitmek en giizelidir.
9.1. GEOMETRIK YARI GOLGE

Alinan radyografilerin ilizerinde gdriilen hatalarin cev-
résinde, net gdriintlinlin hemen bitigiginde sisli bir gélge
daha olugur, bu gélgeye yari galge denilir. Olusmasinin sebebi,
malzeme igerisindeki hatanin filmden uzakllglndaﬁ dolayidir.
Filmler her ne.kadar_gekim yapilan malzemeye yapigtirilirsa da
hata, malzemenin kalinligindan dolayi filmden uzakta kalabilir.
Bundagéolayl yari gdlge olusur. Film g¢ekim yapilan malzemeden
aralik kalacak sekilde tesbit edilmigse, yari gdlge artar.

Yari gdlgenin meydana ‘geligi Sekil 9.1'de gﬁrﬁlmektedir.

Burada
Ug = Yar: galgé
F = Kaynak-Film mesafesi
h=¢ = Igin kaynagir boyutu
a = Hata film uzaklig:
d = Gekim yapilan malzeme kalinligi



Benzer iicgenlerdendolayi su baginti yazilabilir.

=2

» a

Ug = Fo

|

[

Malzeme-kalinligina gdre maksimum yari gdlge

Ug = %f% olarak yazilabilir.

1

!

SEKIL 9.1

Standartlar yari gblgenin belirli biiytiklikten ¢ok ol-
mamasinl sart kosarlar. Bazen yari gdlge formiiliinde yer alan
geometrik faktﬁrléra bagli sinirlamalar ile sart koSarlar.
Bazen de ASME ve ISO standartlarinda 0ldugu gibi sayisal de-
gerler ile 31an1amalar getirirler, GCizelge 9.1 ISO standart
sinirlarini Gizelge 9.2'de ise ASME Section V'in yari gblgeye

koydugu sinirlar gériilmektedir,

CIZELGE 9.1

IS0 R 1106"'in Geometrik yari-gdlge icin koydugu
sinirlar '

Miisaade olunan geometrik yar:

Radyografik Teknik : : gélgenin en biiyiik degeri (mm)
Sinif A 0,4
Sinif B : 0,2

Sinif C 0,4



GIZELGE 9.2

'ASME Section foh;yar1gbigéyévkq?du§“,Si"ifiaf:ff

0bje_ka11n11§1 - Mlisaade olunan'en_bﬁyUk yarlﬁﬁlge;
mm - i ) . o.oomm o .._.' "_‘ -
50 s T
o 50-100" | . 0,75
100%den biytlk | .. 1,75

IS0 étandardlnda gﬁrﬁlen C sinif1 radyografik kalite,

Gamma 1sin kaynaklarl ile yapilan cekimlere aittir.

9.2. ISIN KAYNAGININ BOYUTUNUN YARI GOLGEYE ETKist

Noktasal‘boyuttaki‘151n'kaynag1 yarl gblge vermez
(Sekil 9.2). Fakat noktasal 1gin kaynagl iretmekte miimkiin de-
gildir. Sartlarin elverdigi 8lgiide 1sin kaynaginin kiiciik iire-
tilmesi gerekmektedir. Yari gdlgenin bﬁyﬁklﬁgﬁ'lsln kaynagl

Boyutuvile dogru orantilidir.

X 1sinlarinda kaynak biiylikliigi, Sekil 9.3'de gdrildiigi
gibi, X 1sinlarinin olustufu sert yilizeyin izdisiim biiyiikligidir.

Fy

Fa

|
3

TN

L b
SEKIL 9.2 ‘ SEKIL 9.3




Gamma 1gsinlari halinde ise Bdliim 4'te verilen dejer-

lerdeki gibi radyoizotopun boyut Bdlgiileridir.

Isin kaynaklarinin boyutunun biylik yapllémaylsl yari
gblge ile dogru orantili olmasindan dolayidir. Noktasal olarak
yaﬁllamaylslarl ise: X 1gsinlarinda, Elektronlarin noktasal
bir yilizeye garptirilmas: 1sinin ¢ok artmasi dolayisiyla yiik-
sek SLéakllga erigerek odak noktasinin yanma51né neden olabi-

lir. Boyutu noktasal kisa 8miirlii bir tiip tercih edilemez.

Radyoizotoplarda ise; kaynagin bir gramindan alinabile-
cek 1s1n miktari (8zgilil aktivite) ile sinirlidir. Isin gidde-
tini artirmak kaynégln boyutlarini biiyitmekle mimkin olur. Nok-

tasa%igﬁgsﬁz bir 1s1n kaynagi, gene tercih sebebi olamaz.

¥
EndﬁstriYal radyografide kullanilan X 1sin cihazlarinda
ve Gamma 1gin izotoplarinda kaynak boyutlari 1-4 mm arasinda {lire-

tilir. Gogunlukla 3 mm civarindaki kaynaklar kullanilir.

5 mA yerine 10 mA kapasiteli X 1gin cihazi seciyorsaniz
kaynak boyutu {ist sinira dogru yaklasiyor demektir. Gamma 1sin
kaynaginda da 30 Ci sideki yerine 100 Ci giddetinde 1sin kay-
nagi sec¢iyorsaniz gene kaynagin boyutunu biyilitiyorsunuz demektir.
Bu durumda kar ve zarar ortaya'kbnglarak en uygun‘olanlna ka-

rar verilmelidir.

9.3, ISIN KAYNAGININ YERLESTIRME SEKLININ YARI GOLGEYE ETKist
Isin kaynaginin filme olan uzakligi, Bolim 4'de agikla-

nan ters kareler kanununa gbre, 1s1in enerjisi ve malzeme ka-

llﬂllglna bagli olarak degigebilmektedir.

Isin kaynagr malzemeye yaklastikca film {izerine diigsen

1sin miktari artmakta dolayisiyla film kisa siirede kararmakta-



dir. Ancak BSlim 9.1'de agiklanan formiil geregince (U) degeri-

nin kiiciilmesi ile yafl gdlge (Ug) artmaktadir.

Standartlar 1sin kaynaginin filme olan uzaklifini mini-
mum defer olarak verirler. Bazi standartlar yari gdlgeyi si-—

nirlayarak mesafeyi belirlemis olurlar.
Standartlar mesafeyi hi¢bir zaman {stten sinirlamazlar.

9.3.1. Alman Standardina G8re Minimum Kaynak Film Mesafesi

Bu standartta film 1sin kaynagi arasi, en az degeri

verilmigtir.
= Kaynak film uzakliga
= Kaynak boyutu

= Malzeme kalinlifini ifade ettigine gbre

A kategorisi icin

F 2/3
== 7,54
B kategorisi icin
2/3

F
T 15 d
degeri ile hesaplanmigtir.

Bu hesaplamanin yerine pratikte Sekil 9.4'de kullani-

lan diyagram ve nomogramlari DIN 54111 vermektedir.
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SEKIL 9.4
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9.3.2. BS 2600 Ingiliz Standardina Gdre Minimum Kaynak Film

Uzaklig:

Bu sfandért,.X 1ginlarinda film hizlarina gdre film-

151n kaynafi mesafesini vermigtir (Sekil 9.5).
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SEKiL 9.5

20 mm kalinligindaki malzemenin radyografisi alinacak
ise ve hizla bir film kullanilacaksa en az mesafe 300 mm bu-
lunur. Bu deger ile radyografi aliminda kV, mA ve Cekim Zamani
degerleri tesbit edilerek ¢ekim yapilir. 300 mm uzaklik, 20 mm
kalinligindaki bir celik malzemenin en iist noktasinda bir hata
olsa idi, meydana gelecek yari-gblge standart sinirlari igeri—‘
"sinde kalmasi icin verilmistir. Bu degerin, 280 mm altina di-

giilmesi halinde yari gdlge biylr.

Gamma 1sin kaynaklarinin minimum film uzakligini ve-
ren diyagram Sekil 9.6'da gdriilmektedir. Burada kaynagin boyu-

tu da belirlenerek diyagram ¢izilmigtir.
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SEKIL 9.6

ir.4x4, Ir.2x2, ir.1xl ile Sezyum 2x2 ve Cobalt 2x2
kaynaklarinin minimum film mesafesi verilmistir. Ir 4x4 kay-

nagin capinin 4xmm x boyunun 4 mm oldufunu ifade etmektedir.

- 9.3.3. Uluslararasi Standartlara Gore Isin Kaynagi Ile Film

Arasindaki En Kicik Mesafe

IS0 R 1106 ve ISO R 947 bu konuda gerekli agiklamalara

vermisgtir.

Diiz levhalarin g¢ekim uzakligi ISO R 1106.B61Gm 9.1'de

agcrklanmigtir:



_.81._

Uluslararasi standart film 1le 1sin kaynaZi arasindaki

mesafe, film sinifina gdre kabul etmigtir.

ISO R 947 standardi 1sin kaynagi ile film mesafesinin
mimimum degerini vermek suretiyle yari gblgeyi istenen sinir-
lar igerisinde tutmayi amaclamigstir. Gizelge 9.3'de bu deger-

ler gdrilmektedir.

CIZELGE 9.3

Boru radyograflsinde kaynak—film uzakl:Lglnm mini— :
mum degerleri (ISO R 947)

Radyografik teknlgin . . o : (H"‘h)r;:in boru gapinin
kalltesi (smlfl) kaynak buyukiugt - | katlari olarak ~
. . . mm - . . ;
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9.4, FILM YERLESTIRME‘PRENSiPLERi

Radyografik ¢ekim sirasinda 1sin kaynaginin ve filmin
yerlestirilmesi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar
standartlarda acgiklanmistir. Sekil 9.7'de kaynak ve filmin

yerlestirme tarzi goriilmektedir.

Film malzemeye arada bogluk kalmayacak'sekilde ve kay-
nagi ortalayacak bigimde 1sin kaynafina gbre malzemenin ters

tarafina konmalidir.

Kaynaklarin tamaminin filmi c¢ekilecek ise bir baslan-

z1¢ noktas1 tesbit edilerek numaralanmalidir.

Cekim yaprlacak silindirik mamuliin markalamasi uygun
yapilmadiginda (Bak.B81lim 11), film 1s1n kaynaginin karsisina
gelmeyecegi icin,radyografilerin iki ucu arasinda kontras far-
ki1 olacak ve hatta bir tarafta hi¢ 1sin olmamis b&lgeler ola-
caktir. Bu tir radyografileri degerlendirmek miimkiin olmayacak-

tir.

Panoramik ¢ekimlerde iki sorunla karsliasllabilir; va
boru yaricapi minimum ¢ekim mesafesinden daha kisa olabilir,
veya ¢apin cok biiyiik olmasindan dolayi 1gin kaynaginin gilici
yetmeyebilir. Buhallerde filmin yerlestirilmesi ayri kaset-
lerde?yaplllybrsa kaynak filmin tam ortasinda kalacak ve 20
mm lst {iste binecek sekilde yerlestirilmelidir. Her filmin
karsisina 1sin kaynagi tarafina bir penetrametre konmalidir

(Bak B&liim 11).

Rulo halinde film kullaniliyorsa kaynak cevresine ye-
teri uzunlukta bir rulo film yerlestirilmel ve belli yerlerine

penatrametre konmalidir.
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Bu tiir gekimlerde 1gin kaynagi filme dik 1sin verecek
sekilde yerlegtirilmelidir. Eg§ik 1sinlamanin iki ana mahzuru

vardir.

Bunlardan birincisi, kaynatilmis pargalarin ek yerle-
rinde, en 6nemli hata olan, catlak aramaktir. Isinin katettigi

yol ek yerindeki ¢atlagi da efik olarak gegecektir., Dolayisiy-

- la gatlagin ayirt edilmesi mimkiin olmayacaktir (Sekil 9.8).

SEXIL 9.8

ikinci mahzur ek yerindeki hata iz diislimiiniin gercek bo-
yuttan biliyiik olarak gdriinmesi neticesinde tanimi giiclestire-

cek carpik gdriintiiler verir (Sekil 9.9).

SEKIL 9.9



Egik 1sinlamanin zorunlu oldugu haller de vardir. Kiiciik
gapl1 borularlnbkaynaklarlnln radyografilerinin alinmasi igin
egik 1gsinlama sarttir. Dik 1ginlama ileyalttaki ve iistteki
kaynak iist {iste cakistiZr icin,takdir etme giiclesir. GOriintii-
yli, film lizerine kesintisiz bir elips veya daire seklinde dii-
slirmek gerekmektedir. Daire olarak diisiirebilmek i1¢in tam 450
egik 1slh1amak gerekecektir. Daha dik 1sinlama yvapildiginda
elips meydana gelir. Ag¢i daha da kiicliliirse (20° Altinda)
ek yeri adeta yan yana gelir, bir elipsten ziyade mekige ben-
zer, Mekigin iki ﬁcundaki ek yerlerini degerlendirmek miimkiin
olmamaktadir. Bu durumda va ¢cekim yenilenir veya boru mimkiin-
se 90° cevrilerek 61lii noktalar yeniden gbriilecek sekilde rad-
yografisi alinir. Bbylece ek yerinde siipheli bdlge kalmamis
olur., En iyi ydntem, ¢atlak bulma agisindan, kaynak gdrinti-
siinii yan yana diigliriip 90° den yveniden film cekmedir. 90° den
film alma mimkiin degilse 45° den acili cekim en idedl gdriin-
tiiyii verecektir. Bu tiir cekimlerde dikkat edilecek husus, pe-
natrametrenin yazilarinin ek yeri iizerine diismeyecek sekilde

yerlestirilmelidir. Egik cekimde film 1sin izdﬁsﬁmiine konmalidir.

Egik éekim mecbufiyetinin dogdugu diger hallerden biri-
si de normal cekimde niifuziyetsiz kaynamanin oldufu siiphesi
hasil oldugu bblgede kaynak agzina paralel 1gin gbnderilerek
yapilan gekimdir. Bufgekimden‘amag,sﬁpheli btlgedeki durumu
incelemék,dolay131yla niifuziyetsizlik varsa agiga ¢irkarmaktir.
Bu gibi hallerde<yapllén cekimlerde malzeme kalinligi olarak
1sinin katettigi yol hesaplanarak gli¢ ve zaman se¢imi bu dege-

re gbre yapilarak uygun kontrast meydana getirilir (Sekil 9.10).

SEKIL 9.10



10, FiLM OZERINDE DEGERLENDIRILEBILEN GURUNTU BOYUTU

Isinlama sirasinda filmin biitiin boyutu kararmasina
karsilik anlamli yani okunabilen boyutun uzunlufu 1sinin mal-
zeme icinden gecme uzunluguna baglidir. Isin kaynafi daima
konik 1sin yayar. Bundan dolay:r malzeme diiz olsa bile koninin
yanal dogrultusu tene acisina bafli olarak malzeme icerisinden
gecerken dik gelen 1sinlara gdre uzun bir yol kateder. Stan-
dartlar bu boyutu maksimum 1,1 d ile sinirlamigslardir. iIyi
kalite radyégrafi istendiginde bu deger 1,06 d olarak alinir.
(Sekil 10.1).

by

d)

Ddziemsel ve silindirik geometrilerde film kapsami,

FHy .;iiksek duyarlkl ¢ekim .
FK2 Daha disik duyarhkit ¢ekim.

SEKIL 10.1
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%7 100 ¢ekim istenen ek yerlerinin radyografi aliminda

filmin tam boyunun dejerlendirmeye tabi tutulmasi istenir,

Yani filmin en ug¢ noktasinin dahi 1sinin malzeme iginden kat-

ettigi yolun 1,1 d den biiyiik olmamasi istenir. Bunu gergek-—

~lestirmek icin film 1s1n kaynag: mesafesini yapilan hesapla-

ra gdre almak c¢ok daha uygun olacéktlr.

r_—_“‘**—*r

'/,»‘/a/ A
[

SEKIL 10.2
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Silindirik parcalarin radyografilerinin alinmasi si-

rasinda 1s1in kaynagi borunun icinde ve merkezde olmasi halin-

de higbir sorun yoktur. Merkezden uzaklagildikca filmin okuna-

bilen boyutunun hesaplanmasi s&z konusudur. Silindirik parca-.

larin 1si1a kaynaginin digta olmasi halinde de okuma -boyu tes-

#

biti icin hesaplamalar yapilabilir.



Sekil 10.3'de egri yiizeyden ve 1sin kaynaginin eZik
yvayllmasindan dolay: malzemenin igerisinde 1gin yolunun uzadi-

g1 gOriilmektedir.

_ Filmlerin dégerlendirilebilen kisimlari icin ISO R 1106
ve Ingiliz BS 2600 standardi Hassas radyograflarda 1,06 d ve
ikinci kalite radyografilerde ise 1,1 d deferini esas almakta-

dir.

Alman normu DIN 54111 ayni sinirlamayi fotografik yojun-'

luk esas alinarak degerlendirmeye tabi bdlgeyi belirlemektedir.

Fotografik ycgunlugé etki eden olay film lizerine diisen
1s1in miktaridir. Igin miktarinin ¢ok olmasi kararmay: artirir.
Isin miktarinin az olmasi ise fotografik yoZunlugu azaltir.
Ayni anda ve aynl film {izerinde fotografik yogunluZun farkl:y
0lmasi i1sinin malzemevigerisinden gegerken katettigi yolun
uzunlufBuna ve kisalifina baglidir. Parcalarin ek yerlerinde ho-
mojen bir kaynak mali kalinligi yoksa kalin olan yerde foto-
grafik yogunluk az olacaktir. Film {izerinden fotografik yogun-
lugu dlgmek suretiyie kolayca goriilebilecektir. Bu bakimdan bu

standardin Snerisi daha olumlu ve tatbiki kolaydir.

"Alman standardinda radyograflar iki kalite ile ifade
edildigi bilinmektedir. Birinci kalite radyografilerde deger-—
lendirmeye tabi bdlgelerin fotografik yogunlugunun iki ve da-

ha yukari olmasi gerekmektedir.



Ikinci kalite radyografilerde ise bu deger 1,7 olarak
kabul edilmistir. Bir radyografi lzerinde fotografik yogunlu-
gun 1,7 deén az olan yerlerin deferlendirilmemesi gerektigi

dngdrilmektedir,

Fotografik yo3unluk, kararma miktaridir. Rakamlar ile

ifade edilebilir. Filmin 1s1k gecirgenligi ile 8lciiliir.



11. RADYOGRAFIK KALITENIN OLCOLMESI

Radyografik kalite nedir? sorusuna alinan cevap 8l¢il-

mesi gerekenleri de ortaya koyacaktir.

Radyografik kalite ile ifade edilmek istenen kavram
aslinda radyografik duyarliktir. Film idizerindeki goriintiide
malzeme igerisindeki en kiigik yogunluk farkin: ayirdedebilme
imkanini saélayacak sekilde alinan radyograflara duyarla

radyografi denilir.

Kaliteli bir radyografinin alinabilmesi gsu faktdrlere

baglidir.

a) Isin kaynaginin durumu radyografinin kalitesini
etkiler. Isin kaynaZinin yeni olmasi S6zellikle X 1sinlarinda

radyografik kaliteyi iyilestirir.
b) Radyografisi alinan malzemenin kalinliguw.

¢) Film 1s1in kaynagi mesafesi 1gin kaynagi filme yak-

lagtikga goriintii kalitesi diiser.

d) Film secimi radyografik kaliteyi etkiler. Hizli ve
yavas filmlerin kullanma yerlerinin iyi secilmesi, filmin

bayat veya taze olmasi film kalitesini etkiler.

e) Ekranlarin durumu radyografik kaliteyi etkiler.
Ekranlarin tuz veya metal olmasi, metal ekran kalifeyi arti-
rir. Eski veya yeni olmaSL)yeni yizeyi parlak ekranlar kali-

teyi artirirlar.

f) Banyo sartlari radyografik kaliteyi -etkiler.



Bitiin bu faktdrlerin iyilegtirilmesi neticesinde kali-
teli radyografi cekmek miimkiin olabilir. Ancak radyografinin
kaliteli olup olmadigini Slcmek gerékmektedir. Gekim teknigi-
ni ve kaliteyi kontrol altinda tutan bu aracléra penetremetre
denilir., Penetremetre sazcﬁgﬁ yerine sonralari resmi yazisma
ve ifadelerde I.Q.I (Image Quality Indicator) deyimi kullanil-
maktadir. Ancak genel ifade gekli olarak halen penetremetre

sdzciigii ile ifade edilmektedir.

Penetremetrelerin malzemesi ve boyut 8lglileri standart-
"larla saptanmistir. Penetremetrenin malzemesinin muayenesi ya-
ptlacak malzemeden olmasi esastir. Belli bagli penetremeler

incelenecektir.

ll.l.»TELLi ALMAN PENETREMETREST

Bu penetremetre,; {ic penetremetre olarak standartlasti-
‘rilmigtir. Her bir penetremetre {lizerinde belirli caplarda yedi
adet telden meydana gelmigtir. Uc¢ penetremetrenin iizerinde 21
adet tel bulunur. Fakat biitiin penetremetrelerin iizerinde 16
degisik capta tel vardir. Bu tellerin ¢aplarina gdre isimlen-

dirilir. Ornegin:

1- Penetremetreye .1-7 penetremetresi
2_ 11 6_12 1"
3- " 10~-16 " denilir.

Bu tip penetremetrenin tel caplarini gdsteren tablo

Cizelge 11l.1'de ?erilmistir.

Telli Alman penetremetreleri DIN 54109 ile 1962 yilin-
da yeniden standartlastirilmigtir. Ayrica uluslararasi stan-

“dartlar Enstitiisii (IS0) tarafindan da kabul edilmigtir.



GIZELGE 11.1

* Tel TipiﬂfI.Q;i. (Tglli!?énetremetﬁé)fir1§ 

I: Q. I. .| _  f‘;ﬂ'." Tei Numaralafi fve: Cép;aflf(ﬁmjf‘”p
Kademeleri| & o e o e
o o . - ~ R L } AR
S by 2 st o s e 7
‘ N A 8 9 | 10 - |12 |12
6 /12 | oo an | » R 1
. : ’ 1,0 0,80 0,63 ,0,50_ 5 0,”’0 0",32'— 0,25
10/1 |1 1 iz i3 o fas e
-7 | 0,0 ®,32 | 0,25 0,20 | 0,16 .| 0,125| 0,100

Penetremetrenin iist tarafinda DIN numarasinin kisal-
tilmls_sekli yvazirlmigtir. Alt tarafinda ise uluslararasi stan-
dartlarin kisaltilmig igareti ISO ile penetremetrenin {izerin-'

~de bulunan tellerin caplarinin sira numarasi olan rakamlar

vardir.

Telli penetremetre lizerinde bulunan tellerin boyuna
gdére iki cesittir. Tel boyu 50 mm olan penetremetreler, bun-
lara uzun tip denilir. Tel boyu 25 mm olan penetremetreler,
bunlara da kisa tip denilir. Her iki tip penetremetrenin tel-
leri X 1si1nini kolay geciren seffaf plastik {izerine 5 mm ara-
liklarladiizgiin olarak yerlegtirilmek suretiyle imal edilmis-
tir., B8yle bir penetremetre Sekil 11.1'de gdriilmektedir. Bu
penetremetre . kullanilirken sicakliga maruz birakilmamali ve
egilip biikiilmemelidir. Icerisindeki teller egilmek suretiyle

sekil degistirerek diizgilinligi kaybolmaktadir.

Telli penetremetreler ile radyografik duyarligin ta-
"yini yapilirken, Szellikle kaynakli birlestirilmis ek yerle-.

rinde kaynak b8lgesi ilizerinde gdriilen en ince telin g¢api sap-



SEKIL 11.1

tanarak iglem yapilir. Yani g&riinen tel ¢api o yerin kalinli-

zina bdlinerek duyarlik saptanir.

G6riinen en ince tel gapti

Malzeme kalinligi + 100

(Z) 1.Q.1 duyarligyi =

Kullanilan sag¢ kalinligi 12 mm kaynak yﬁkéekligi 2 mm
olan kaynakli alin birlestirmeéinde goriilen en ince tel gap1
10-16 penetremetresinde gdriinen en ince telykalindan inceye
dogru,ddrdiinci teldir. Tablodan d8rdiinci telin 13 numaravol—

dugu ve capinin 0,2 mm oldufu bilinmektedir. Buna gdre:

100 = Z 1.4

Z I1.0.I. Duyarlig:r =

Bu 8rnekde radyografik duyarlik Z 1,4 olmaktadir.



~11.2. DELIKLI PENETREMETRELER

Amerikan A.S.T.M. penetremetreleridir. Bu penetremet-
rede muayene edilen malzemenin yaklasik 7 2'sine tekabiil eden uni-
form kalinliktaki bir plaketten ibarettir. Sekil 11.2"'de g3-
riildiigi gibi ii¢ delik vardir. Plaketin kalinligir T ise birin-
ci deligin ¢capi 4 T ikinci deligin g¢apr T, liglincii deligin ca-

pLr 2 T dir.

Penetremetrenin lizerinde taninma isareti vardir. Bu
isaret kursunla yazilmigstir ve kullanilacak malzemenin kalin-
1181n1 inch olarak gdsterir. Penetremetrenin i{izerinde bulunan
centikler hangi grup malzemeler ig¢in kullanildigini ifade eder.

Bu igaret penetremetrenin de malzeme cegidinin ifadesidir.

Bu penetremetre c¢esidinin takiminda 0,05 parmaktan bas-
layarak belirli kademelerde yukari dogru giden bircok sayida

penetremetre bulunur.

Delikli penetremetrelerde I.Q.1I. kalitesinin kontrolu
su sekilde yapilir. Penetremetre tam ilizerinde yazili olan
malzeme i¢in kullanilmis ise ve radyografi ilizerinde 2 T delik
capr gbdriiliiyorsa radyografik duyarlik 7 2 den daha iyidir.

Penetremetre uygulamasinin amaci da bunun kontroludur.

Delikli penetremetrede I.Q.1. kalitesi s8yle bulunur:

. .. _ GOBrlnen delik ¢ap1
Z 1.Q.1. kalitesi = Walzeme Kalinligr 100

Ornek: 1 parmak kalinligindaki bir malzemenin muayenesi yapil-

- mig ise ve radyografi {lizerinde 2 T deligi gdriinmiis ise;
\



12

e T

A . . N

.C >

PR N

e o 1 "
. g4 e
R . .
Jm—— Y v N T .
TR ) . . ~ ..

' LY - S B [ - "

O I T T R T A

Tanitma isareti

De\likli didz serit. geklindeki ASTM'. Penetremetresi

x

ol o] o] [o] [©
O
| AN

GRUP | Malzeme 'icinb_

,'GhUP 2 Malzeme igin ‘

GRUR 3 Malzeme igin

GRUP 4 Malzeme igin

GRUP 5 Malzeme igin

-
Iy

C&migin detayr

ASTM penetremetresinin centikleri ve - Amerikan malzeme
standardina gére lagidigr anlamiar.

SEKIL 11.2 ’

T\\\\\x

)
~
(=)

.



it

T(Penetremetre kalinlig1) 100

Radyografik duyarliks Malzeme kalinligi

Penetremetre kalinligi = 0,02 1" = 0,02"
oldugﬁndan

o , 0,02" P . .
Radyografik duyarlik = i 100 = Z 2 den iyidir diye ifade

edilir.

Radyografik kalite yazilirken malzeme.kallnllgl, pe-
netremetre kalinligr ve gdrilebilen en kiligik delik cap1i ile

beraber vazilir.

Delikli penetremetzelerin radyografik duyarlik ve Ameri-
kan standartlarinda radyografik gdrilinti kalitesi kademeleri

Cizelge 11.2'de gdriilmektedir.

CIZELGE 11.2

Dellkll tlp penetremetrelerde radyograflk
duyarllk ve Amerlkan stﬁndardlarlnda rad-'*"

e yograflk géruntﬂ kalltESl kademelerl.. ";1

Radyografik - Radyograflk Penetpemetré‘ Gérintlde fark-'
DgYarl;k;;A_ '. kalite kade-" lkailnllglnih olunabllen en:
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11.3. BASAMAKLI PENETREMETRELER

Delikli sabit kalinlikli penetremetrelerin daha gelig-
mis halidir. Bir blok lizerinde cesitlikalinliklarin olmasi

duyarlik degerlendirmesinde avantaj saglar.
Bunlar cegit olarak

- Amerikan A.S.M.E
- Ingiliz penetremetreleri (BWRA ve BS)

- Fransiz AFNOR penetrémetresidir.

Ayni prensibe bagli kalinarak yapilmig penetremetre-

lerdir. Aralarinda yalniz ayrinti farki vardir.

Sekil 11.3'de bu tilir penetremetreler gdriilmekte-

dir.

Bu tlir penetremetrede radyografik duyarlik tayini di-
ger penetremetrelerde yapilanin aynidir. Su formiile gdre du- -

yarlik hesap edilir:

Farkedilen en ince basamak kalinliga

% 1.Q.1 Duyarlig: = 100 Malzeme kalinligy

Amerikan penetremetresi A.S.M.E. 1/2" kare gseklinde
basamaklardan meydana gelmis olup her basamagin merkezinde

3/16" 11k bir delik mevcuttur.

Basamak kalinliklarzi:
50 mm ye kadar celikler icin:
0,005"-0,01"-0,02"-0,03"-0,04"
50 ila 100 mm kalinligindaki pargalar icin:
0,04"-0,05"-0,06"-0,07"-0,08"-0,09"

olarak ygprlmigtyr.



Amucikan “A.S . M.E. penetrametresi
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Basamakl penetrémetreler

SEKIL 11.3



- Basamakli Ingiliz penetremetresi BWRA ve BS basamak-
11 ASME penetremetresinin egidir. Yalniz her basamagr karak-
terize eder bir igareti meydana getiren kiiciik delikler mevcut-

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

~ Basamakli AFNOR Penetremetresi: Bu tip penetremetre-
deé her basamata basamak ¢apina egit delik veya delikler de-

linmisgtir.

11.4. ISE UYGUN PENETREMETRENIN SECILMESI

Kaynak dikiglerinde aranan en Onemli hata catlaklar-
dir. Catlaklarin ayirt edilebilmesinde en duyarli penetremet-

re telli penetremetrelerdir.

D8kiim icerisinde porozite hatalarinin tesbitinde en du-
yarli penetremetre olarak basamakli penetremetreler kullani-
llr.»Sabit kalinlikli penetremetreler bilhassa basing¢li kap-
larin radyografisi icin gelistirilmigstir. Hatalarin en tehli-
kelisi olan catlag:r en iyi telli penemetreler tesbit eder.

Bu bakimdan en ¢ok bu penetremetre kullanilir.

11.5. PENETREMETRELERIN CEKIM YERINE KONMASTI

Telli penetremetreler kéynak dikigine dik pozisyonda
konulmasina kargilik basamakli ve sabit kalinlikli penetre-
metreler kaynak dikigine paralel olacak sekilde kaynatilmamis
sagin lizerine yerlegtirilir ve kaynak yiliksekligine gdre alta

beslenir.

Penetremetreler, film ile 1g1in kaynagi arasina gelecek

sekilde ve mutlaka malzemenin 1sin kaynagi tarafina konulma-
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lidir. Bu yerlestirme ile parcanin filme en uzak noktasinin
dahi film {izerine diisme hassasiyeti kontrol altinda tutulmusg

olacaktir.

Penetremetreler daima filmin ucuna konulmalidir. 48 cm
uzunlugundaki filmlerde her iki basa birer penetremetre konu-
larak 1sinin egik geldigi bdlgelerdeki duyarlik kontrol altin-

da  tutulmalidir.

Kisa filmlerde ug¢ tarafa yerlegtirilmig bir penetremet-

re yeterlidir.
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12, FILMLERIN CEKIM YERLERININ ISARETLENMESI VE FILMLERIN
CEKIM YERINE BAGLANMAST

Filmler ¢ekim yerine konmadan 8nce, kontrolu yapilacak
mamuliin markalanmasi gerekir. Markalama islemi, 1sin kaynagi-
na gﬁre, O0n ve arkayilizden yapllmaildlr. Bu agamada dikkat
edilecek nokta 1sin kaynaginin ekseni ile film orta yeri ayni
eksen {izerine gelecek gsekilde markalanmalidir. Yani icte iga-
retlenen nokta ile distaisaretlenen nokta birbiri {izerinde
olmalidir. Film cekim yeri (T) ve (+) (Te ve istavroz) kay-
naklarinda ise markalamada yapilacak bagkaca herhangi bir ig-
lem olmayabilir. Tank kéynak yerlerinin yiizde yliz radyografi-
lerinin aliminda i¢ ¢ap ve dig cap farkindan dolayi merkez-
lerde kag¢ma olmamasi igin gérekli dizeltmeler yapilmalidir.
Yiizde yiz radyografi alinacak bir tank ic¢in 48 cm boyunda
film kullaniyorsa film bindirme payi her bagta 2 cm kadar

verilmelidir.

Ornek: Dis ¢api 2525 mm olan bir tanki1l4 mm et kalin-
ligindaki malzemeden yapilmistir. Yiizde yiiz film cekilecegine

gbre cevresinin markalamasi istenmektedir.

Dis Gevre = W.D ='2525.3,14 = 7928,5 mm
i¢c cevre = w.d = (2525—28).314 = 7844 mm
. _ D1g cevre . _ s
Film Sayisi = Film boyu Film bpyu = Gergek boy - Bindirme payi
Film boyu = 480 - 2.20
= 440 mm
Film sayisi = Z%%%zé.w 18 film/cevre olur.

Tank dirstan markalanirken herhangi bir "T" merkez ka-
bul edilerek markalamaya bagslanir. Bu birinci filmin merkezi-

dir. T den itibaren 440 mm cevrede isaretlenirse ikinci filmin
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merkez uzakligi s8yle hesaplanir:

ic cevre
Cevre, film sayisi

i¢ merkez uzaklig:y

il

[}
~
w .
on
»\‘
=

=t

i¢ merkez uzakligi

"T" birinci merkezden ikinci merkez mesafesi 435,7
mm olarak igaretlenir. I¢ isaretleme serit metre ile yapirli-
yorsa seritmetrenin ic¢ ¢evreye iyice oturmasi saglanmalidir.
Seritmetre yerine kullanilmis veya bozulmus filmlerden bir

markalama gablonu yapilmalidir.

Filmler cekim yerine miknatzis veya bant ile baglanir-
lar. Muayenesi yapilacak parga miknatislanma &zelliginde ise

film miknatis ile tutturulur. Miknatislanma &zelligi olmayan

parcalarin radyografilerinin aliminda ise kagit bantlar ile

film ek yerine baglanir. Yansimanin ¢ok olma ihtimali olan
yverler de filmin arkasina 1 mm kalinliginda kursun levha ko-

nulur. Bu levhanin 8lciileri film 8lcgiileri kadardir.
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13, FIiLMIN ISINLANMASI

Filmin 1sinlanmasi, radyografinin yeteri kontrasta elde
etmek icin, malzeme kalinlig: ve cinsi 1sin kaynaginin glicli ve
cekim mesafesine bagla olarak tesbit edilen 1ginlama siiresi

kavramlarini icerir.

Isinlama siiresinin tesbiti, degisen malzeme kalinlik-
larina gbre kisa zamanda hesaplanabilmesi ig¢in belirli aracg-
lar gelistirilmigtir. Bunlar, poz diyagramlari, nomogramlar ve

slirgiilii veya ddner poz cetvelleridir.

Stirglili veya doéner poz cetvelleri i1sin kaynagi imalat-
¢ilari tarafindan liretilmekte ve satilmaktadir. Genel amagli-

dirtar.

Poz diyagramlari daha kesin sonug verirler ve ucuzdur-

lar. Bunun icin digerlerine oranla gok kullanilirlar.

Poz diyagramlari, filmin kararmasina etkin olan bitiin

degiskenleri iceren ¢ok parametreli egri topluluklaridir.

Filmi karartan radyasyon dozuna etkili olan deZiskenler

s8ylece siralanabilir:

1- Radyasyon enerjisi
a) X i1sinlarinda "kV"

b) Gamma 1sinlarinda radyoizotopun cinsi

2- Radyasyon giddeti
a) X 1sinlarinda "mA"

b) Gamma 1sinlarinda "Curie"
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3- Poz siiresi

4- Isin kaynagi-film mesafesi

5- Filmin cinsi

6- Ekranin cinsi

7- Banyo gartlar:

8~ Filtrasyon (Uygulaniyorsa)

9- X-1s1n1 cihazi (veya radyoizotop)

10- Muayenesi yapilacak malzemenin cinsi

Bu degigkenler toplulugunda i1k d&rt degiskene serbest
degigsken son alti degiskene de sabit degisken denilir. Yani
son alti parametre sabit tutularak ilk d3rt maddenin bulunma-
s1 kolaylastirilir. Filmin cinsi D7, ekran cinsi kursun, ban-
- yo sartlari sabit, filtrasyon uygulanmiyor. Igin kaynagi olarak
X 1sin1 kullaniliyor ve gelik muayene ediliyorsa ilk ddrt de-
gisken poz diyagramlarindan bulunabilir. Son alti maddenin
birisi degismigsse poz diyagrami o degiskene gére yeniden ya-

pPirlmalidzir.

Sekil 13.1'¢e ¢elik malzemenin D4 filmi kullanilarak,
X-1s1nlari ile alinacak radyografi icin kullanilan poz diyagra-
mi goriilmektedir. Sekil 13.2'de D7 filmi icin poz diyagrami,
Sekil 13.3'de D7 filmi gelik ig¢in Ir-192 poz diyagrami
Sekil 13.4'de gelik igin Co60 Poz diyagramlar: gorilmektedir,

-~300 900KV 120kV1LOKY 160KV 180KV 200kY 220V 240KV,
' F—F=1 o i 260KV
7 rs VA NSwA V4 7 pd i
L7 o b s s
EOR S aves s i
b 20 /L / /97/;/,,//;/7/’
£ //' //C///// pd
10 7 Il I, L1 /L 7z /T -
z /. . pd
VAN A N AR 4 Y4 pdl
: VA ARV EVAs 4
s AL L AL 7
' /'/ ;Q Fitm: Agfa D 4
' 2%/ Malzemne: Calik
. . -istncinsi: X=t5im
74 T
R 0 2 Y
Poz diyagrami . .  mmFe

SEKIL 13.1
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JOKYI00KY 1204V 1L0KY  16CY 180KV _ 200KV
100 =27 - al X

A "'
It 7 7~ — 220kV
' P S A 7 7 7 il
. < 1/ 7 A WA
‘ [ 1/ / A A A 2L0kV
: o ] [ /1 /1 A AV 21 7
« ([ N/ 1/ A Aok
o /| A A A
: 7 r’ A 1~ =
4 ya AW A .
N Y A W S N 4 Z—
17 7 17 17 T
L A7 A A :
ML LA AL Film: Aat 07
’ nm: a
//'// // Malz m?:CUk
/ e / / aze e
4‘ / - Igsincinst: X-isin
) 20 30 . w0
' ) : - mm Celik
- Sekil ='21.2 Poz diyagram ‘
RoT ;. - Her iki diyagram igin dxglr artak sartlar: :
_ Fotogrm’uk yoGunluk : D= 2 : o
"Ekran : 0.002mm Pb -
Koynck-film uzaklig: : 70 cm :
Developmen kogsullarr: G 230 , 20°C | 5 dak.
SERIL 13.2
e - [, 7 10 SAL xS Ac}(\b& .
100 T 6 SR AN /,é.d :
32 & A2V S
60 ) 4 P4 N
40 Q(é‘ : 3 1(1/ ,’}ff
e TP T e
33 73 ’ A/’/r’/' //( A s
2 // '¢b - )/ » 1/ )Qo.
/4 R e e i i Z
0 ALt ) p4 i A 4 y.
8 yi A Q‘fv & 06 C A
5§ A - 204 - P
el A 50 LA 1
4 % = 03}, AT
'gj_ O /[/ ™y ot - ,/ / 7_/
X, A7 884 A //( 1
VYV ol AL
! 1 / //// ; L ~
EEE 74 0.06 L - -
| osHEA ya ,1' 11/‘ - 604 — ZIIIn:,Agfa D.7. ‘
| W wivavav.mv Film: Agfa D 7 | 0.0314 azeme.Cjtlnk : , .
Foaald A {1 Malzeme : Celik . 0.02 ' fsin kaynag ;
; 02 /Y Isin kaynagr. _ . ' Co-80 .
A v le= 192 0.0 I
! . / ) 5 20 40 60 80 100 120 140,
! 0.1 [ . .+ ' mm Demir
| .. 5 20 40 60 80 100 120 140 ) '
; . S “mm Celik .. Paz dnyagrqmn O
. N NOT ; Her iki diyagram icin dnger ortak kosullar '
Poz diyagram _ Fotogratik yoJunluk D=2 "Ekran :on 0.1 mm Pb;arka 015mm Pb
Davelopman kesullari: G 230 . 20°C . 5 dak.
SEKIL 13.3 SEKIL 13.4
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X 1sinlari ig¢in yapilmig poz diyagramlarinda yatay ek-
sen lineer olarak malzeme kalinligini diisey eksen logaritmik
olarak "mAxdakika" deferini gdsterir. Defisken kV degerleri
anitlan koordinat takimlari igerisinde, bir gok dogrular ile

ifade edilmistir (Sekil 13.1 ve 13.2).

.Gamma 1ginlari poz diyagramlarinda ise yatay eksen mm
olarak malzeme kalinligini, diisey eksen ise logaritmik olarak
"Curie saat" degerini ifade eder. Gamma 1sinlarinda enerji de-
gismedigine gdre bir degisken azalmaktadir. Radyoizotoplarin-
da degigken olarak kaynak-film uzakligi alinmistir. Anilan koor-
dinat eksenleri icerisinde kaynak film uzakligini gdsteren
dogrular ¢izilmisgtir. Diyagramlar {izerine sabit kabul edilen
parametreler mutlaka yazilmalidir. Sekil 13.3 ve 13.4'de
Gamma 1sin poz diyagrami gdriilmektedir., Poz diyagramlarinin

kullanilmasi oldukca basittir.

13.1. POZ DIYAGRAMLARININ KULLANILMASI

Elimizde bulunan diyagramin kullanilmasina gec¢meden
bnce poz diyagraminin ¢izim parametreleri bizim radyografi
alimi 1¢in uygulamamiz gereken parametrelere uygun olup ol-
madi1g1i incelenir. Parametreler. ayni ise poz diyagramini kul-
lanabiliriz. Parametrelerin birinin farkli olmasi halinde bu

diyagram kullanilamaz.

Sekil 13.1'deki diyagramin kullanilmasin: Srneklerle

agirklayalim.

Ornek 1- 16 mm kalinligindaki ¢elik kursun ekranli D&
filmi kullanilarak, 8 mA-200 kV maksimum ¢ekim degeri olan bir
X i1sin cihazi ile filtresiz olarak radyografisi 70 cm mesafe-

den alinacaktir.

DIN 54111 e gdre cekim i¢in gerekli olan kV, mA ve sii-

reyi buluruz.
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DIN 54111 B8liim 8.2.1"'de kategorilere gdre tavan cekim
degerlerini belirlediginden s8z edilmisti. Buna gdre 16 mm
kalinligin A klasi icin maksimum 350 kV giice ¢ikilabilecegi
goriilmektedir. B klasi ic¢in ise gene diyagramdan 250 kV One-
rilmektedir., Biz elimizdeki cihaz ile 30 mm kalinliga kadar

cekim yapabilecegimizi B81liim3.2'de gdrmiistiik.

A klasi radyografi ig¢in 350 kV degerinin altinda bir
degerle cekim yapilabilir.

B klasi ig¢in 250 kV degerinin altinda ¢ekim yapilabi-

lir.

A k1a31 igcin 200 kV
B klasi icgin 170 kV segilerek

kosullarimiza uyan poz diyagramindan iginlama deferini okuya-

biliriz-.

Bunun icin yatay eksenin ilizerindeki 16 mm den dik c¢ize-
rek 200 kV cizgisi ve 170 kV ¢izgisi {izerinde noktalar elde
edilir. Bu noktalardan (Y) eksenine dik inilerek mAxdakika
degeri bulunur. Bu degerler A kategorisi ig¢in 20 mA dak

B kategorisi igin 58 mA dak
bulunur. (Bulunén bu rakamlar ISO R 1106'ya uygundur).

mAxdakika degerinden "mA" kabul edilerek dakika hesap-
lanir. Dakika yani X 1sin kaynaginin calisma siiresi higbir

zaman 1 dakikanin altinda olmamalidir.

A kategorisi ic¢in c¢ekim siiresi, mA=5 alindiginda,
tA1 = 4 dakika olarak bulunur.
B kategorisi ic¢in 8 mA akim siddeti alindiginda cekim

sliresi tpy = 7,25 dakika olarak bulunur.
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Film-kaynak odak uzakligi degigince bulunan gekim siire-
si de degisir., Yukaridaki Brnektekivgelik malzeme zorunluluktan
dolayyr A kategorisinde 50 cm mesafeden

B kategorisinde 80 cm den 1sinlanma

durumu oldugu varsayilirsa,cekim siiresi sdyle hesaplanir:

3

Normal poz diyagramindan bulunan A kategorisi c¢ekim

siiresine tAl denilirse degisen uzaklik sartlarindaki cekim
sliresine de tA2 diyelim,
H
tA2 = tAl —5 yazilir.,
H
1 ,
H, = Ikinci yani degisen uzaklik
Hl = Poz diyagramindaki uzaklik
502 2500
tA2=5.————2— = tA2=5.v7}‘9—06=2’55 dak.
: 70
802 6400
tB2 = 7,25 . ;a§=> th = 7,25 7900 - 9,46 dak. bulunur.
Kullandigimiz film industrex C filmi olsaydi ve biz D filmi

10
divagramini kullanarak diger elemanlari bulsaydik Industrex C

filmi igin poz siiresi su gekilde hesaplanacaktir.

Once B6lim 5'deki eg degerlik cizelgesinden Agfa-Gevart
P4 filmi 1le Kodak Industrex C filmi arasindaki hiz faktdri

D7 filmine gdre bulunur.

1
3,8

C D4 C
57/ 57~ P -

Kodak Industrex C filmi karsisindan ve D7 siitunundan
1 rakami bulunur., D7 siitununda ve D4 karsisindan 3,8 rakami

bulunarak yerine konursa C/D4 hiz faktdrid bulunur.
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B kategorisinde D4 filmi ic¢in poz siiresi tBl = 7,25

idi. B kategorisi ig¢in Kodak Industrex C ig¢in poz sii-

L .t = Kodak Industrex C poz siiresi bulunur.

x 7,25 = 1,9 dakikadir.

3,8

Celik icin poz diyagramlari oldugu gibi aluminyum ve

bakir gibi difer metaller icinde poz diyagramlari yapilmistir,

Bu .diyagramlardan bulunan degerlere gbre 1sinlanarak c¢ekilen

radyografiler uygun koyulufa erigirler. Koyu filmlerin kont-

~rasi: (Ayirdediciligi) da iyidir. Elde ¢elik ic¢in doz diyagra-

ml varsa ve bu poz diyagramindan yararlanarak Cizelge 13.1'-

deki malzemeler ic¢in poz siireleri bulunabilir. 140 kV X 1s51in1

ile celik poz diyagramindan yararlanilarak bulunan zamangalu-

minyum i¢in 0,12 rakami ile garpllarak"bulunﬁr. Gelik ig¢in poz

sﬁfesi 3 dakika bulunmus ise ayni kalinliktaki ve ayni film

kullanilarak ayni ekranla aluminyum ig¢in, kV ve mA de degis-

tirmeden, 0,12x3=0,36 dakika bulunur.

CIZELGE 13.1

Yakla 1k radyonra€ik denge fakt8rleri

i . !

. i ¥ 1sany Gama 1ganlara
tlalzere | - - - :
£50 100 140 i 220 | 400 Ra— 0 160!
| v ixv xRV | RV 226] €0 i i
i ; : i f i
Kalmezyum, 0.05 ©0.05 : 0. 05: 0,08 - | - : - f
Mimtnyum 0.8 §0.02 0. 12! .08l - lo.ae 0.35 10,35 i
- ? ' i I |
o tno fno 10 ol 10 j1e | 10 1.0 I
Fakar | - L5 (15§ L4 L4 |11 ] 11 !19 ,
Prrin | - - lu4l1ad 1 fi1 ] 1110
: i ! f i
Cinko | -~ - L4} 13] 1.3 ile | 10,10 |
Fasm 1o~ .- e lue ] o« P23 2.3 | a0 |
srkomyumi -~ 2.4 ?mn: Lol ous e . j - I
Uranyvum l - i " © 1P 2. X - ‘ -0 - ’
1 . !

7. e et
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14, FILMLERIN BANYO EDILMESI

Pozlandirilan 1s13a duyarli malzemedeki gizli gdriintii-
yi agiga ¢irkarmada banyolar kullanilir. Banyo, film ilize-
rindeki emiilsiyonu etkileyerek (Ag) gilimligiin siyaha ddniligsme-

sini saglar. Gilimiisten ayrilan (Br) Bromiir serbest birakir.

Banyo islemi ya otomatik makinada yapilir, ya da bir
banyo kiiveti diizeni ile yapilir. Banyo kiiveti diizenleri, kiivet
igerisindeki banyolari istenilen sicaklikta tutabilecek ter-

mostat aygitlari ile donatilmalidir.

14.1. FiLM BANYO CESITLERI

Isinlanmis film gdrintiinlin ag¢iga glkarlllp,yeniden

degigiklige ugramamasi igin

)

lic banyo isleminden gecirilir.

1- Devaloper, (Birinci veya ac¢iga cikarma banyosu de-
nilir). Birinci banyo {ic kimyasal madde grubundan olusur. Poz
gbren kisimlar bu banyoda siyaha d8niiglir. Bubanyonun degisik

tiirleri vardir. Devaloper gu maddelerden olusur.

a) Siyahlanmayi saglayan kimyasal maddeler (Metal-

<

Hidrokinon-glisin gibi).

b) Alkaliler-Aktiviteyi (Hareket verici) saglayan kim-
yasal maddeler (Karbonat de sud-potasyum-karbonat-boraks-

sodyumhidroksit~Paraformaldehit) gibi.

¢) Oksidasyonu Snleyici kimyasal maddeler (komnserve

edieiler) sulfit de Sut, metabisiilfiit gibi.
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2- ikinci Banyo (Ara veya stop banyosu da denilir)

Bir litre suya 15-20 gr arasli asetik asit ilave edil-
mesiyle ara banyo hazirlanmis olur. Bu banyonun gdrevi birinci
banyo kalintilarini temizleyerek hem {glincii banyoyu bozulma-
sini Onleriz hem de filmin kararmasini durdurmus oluruz. Yi-
kama siiresi 10-15 saniye dolayinda yapilmalldlr.

3~ Tesbit banyosu (fiksaj veya hHiposiilfit banyosu) Poz
gdrmiigs-film {izerindeki 1sin alamamis (AgBr) giimiis bromiir bu
banyo ile film {izerindeki duyarli fabakadar ayrlstlrllérak
banyo ‘i¢erisine alinir. Dolayisiyla film lzerinde kararma
(bozulma) yapabilecek etken ortadan kaldirilmis olur. Bdylece

gdriintli bozulmayacak sekilde agiga ¢ikarilir.

Sekil 14.1'de banyo igleminin {ic kademesi ve yikama igs-

leminin siire ve 8zellikleri gdriilmektedir. Sekil 14.2'de ise

1s51n gdren ve gdrmeyen duyarli tabakanin ayrigmasi gdriilmek-

tedir.

2. BANYO

SEKIL 14.2

.. 1.BANYO
i h 4 \ 4 A
e ™ ) ‘\ —-Br
' | sore banyo- SURE 1‘ - B'
nun niteligine 10- 15 saniye —-sr
gore degisir. ARA 1
BANYO —-Br
DEVELOPMAN Stop (dur-
- durma) i '
._ . J o J | POZ GORMEYEN POZ GOREN
ﬁ BOLOM BOLOM
» | ¥ ——
. 3. BANYO Y. A
A a, AglBY g
s :
Llem A
Sire \ ‘ @ B 9
10-15 Dak. X! i @ @ Ag
) . Sire )
,/ Fiksa]. Tesbit, 15 - 30 Dakika
‘ YIKAMA
hiposaifit R
\ : J
SEKIL 14.1
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Filmlerin banyosu 1¢in uygun bir oda ve oda icerisinin
uygun donatilmis olmasi gerekmektedir. Kaset icerisinden c¢i1-
karilan film’tutucularlna gegirilir. Tutucular ile beraber
film birinci banyo icerisine birakilir. Birinci banyo igeri-

sinde Cizelge 1l4.1'de gdriilen degerler kadar bekletilir.

CIZELGE 14.1

Film Cinsi 18°  20°  22°  24°  26° 28°  30°

- D2-D4

D5-D7 | 6 5 4 31/2 3 21/2 2 dakika
D10

Filmler banyo igerisine blraklllrken’filmler asagi yu-
kari hareket ettirilmelidir. Bu hareket film tizerindeki hava
kabarciklarini uzaklagtirir. Dolayisiyla banyo sivisi filme
tam temas ettirilmig olur. Bu hareketin arkasindan banyo
sicakligina g8re karanlik oda saati ayarlanir ve beklemeye ge-
¢ilir. Bu &Llii zamanda,kaset icerisine 1sinlanmamig,yeni film-
ler yerlestirilmelidir. Zaman doldugunda filmler birinci ban—
yodan ¢irkarilir. Ara banyoya birakmadan 8nce filmlerin iize-
rindeki sivinin birineci banyo kabina akmasini saglamak icin
5-10 saniye birinci banyo {izerinde bekletilmelidir. Bunun se-
bebi, tutuculara ve filme yapisan banyo ilacinin tasinarak
ki1sa siirede birinci banyonun eksilmesini 8nlemektir. Ara ban-
yoya atilan filmler 20-25 sayincaya kadar asagi yukari hareket-

le yikanmalidir.

Son banyoya atarken ara banyonun suyu gene akitilmali-
dir. Son banyo fiksaj (fiksajvbanyosu) icerisine atilan film,
film yilizeyindeki sis tabakasi yok oluncaya kadar bekletilme-
lidir. Bu da yaklasik 10-15 dakika kadardir. Filmler son ban-
yoya atildiktan sonra, gsayet film yerlegtirme igi bitmigse ve
film kutulari kapatilmisgsa, ikincivbanyonun iistiine bir karton

konularak normal lamba yakilabilir. Filmler son banyodan ¢ik-
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‘tiktan sonra yikama suyuna atilir. Bu su, normal musluk suyu-
dur. Kivetin altindaki delikten girer ve listten tasarak akmak
suretiyle filmleri yikar. Bu suda filmler 30 dak. kadar bekle-
tilir. Bunun sebebi film lizerinde banyo eczalarinin kalmamasi
icindir. Bﬁ eczalar film kuruduktan sonré film lizerinde leke-
ler yaparak filmin kalitesini diisiirdir. Film yasken c¢izilmeme-

si ve lekelenmemesi ig¢in azami dikkat gdsterilmelidir.

Film kurutulur. Kurutulduktan sonra banyo hatalarinin
olup olmadigr kontrol edilir. Sayet bamnyo hatalari varsa bun-
lar giderilerek banyo islémlerine'devam edtlir. Banyo hatasi
yoksa filmler Szel kagitlari arasina yerlestirilerek degerlen-

dirme i¢in saklanir.
Banyoda belli bagl: hatalar:

1- Kontrast Azligi:

Filmin koyulugu normal olmamasi halinde . kontrast azlig:
varsaybu durum filmin sofuk banyoda uzun zaman bekletilmis
oldugunu ifade eder. Koyuluk yeteri kadar degilse ve kont=-
rast az iseybu durumda film yeteri kadar banyoda beklememis

demektir.

2- Kuvvetli kontrast varsa, bozuk veya kot hazirlanmis

banyoyu ifade eder.

3~ Koyuluk genel olarak az ise, banyo zamanl kisadir.
Uygun olmayan veya kOt hazirlanmis banyo kullanilmak-

tadir.

4— Koyuluk genel olarak ¢ok fazla ise, banyo zamani g¢ok
vzundur. Banyo sicakligi g¢ok fazladir. Banyo uygun de-

gil veya kot hazirlanmigstir.
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5- Film {izerinde uguk perde g&riilmesi uygun olmayan karan-
11k oda 1siklandirmasi yapilmistir veya film karanlik
oda 1g1ginda fazla uzun kalmistir. Film istenmeyen 151k
suas1 gﬁrmﬁstﬁr. Bu ucuk perde gdriilmesi en dnemli film
hatalarindandir. Bu duruma eskimig veya k3tid depolan-
mig filmlerde gdrilir. Kotli hazirlanmig veya c¢lrimis
banyolar da bu gdriintiiye sebep olurlar. Filmin kaset
icerisinde kuvvetli bir 1sinma gdrmesi bu ucguk perde
olayina sebep olabilir. Kuvvetli 1sinmay1 ya glineg al-
‘tinda birakmak veya kizgin zemin {izerine filmi‘koymé—
miz sebep olabilir. Film kasetinin kdtid kapatilmasi da

bu gdriintiiyii verebilir,

6— Film lizerinde sari bir perde goériilmis ise bunun sebebi
uzun zaman kullanilmis bir banyoda banyo edilmesi sebep
olur. Birinci ve son banyo zayiftir. Ara banyodgjiyi

yikanmamis filmlerde de bu durum gdriilebilir.

Filmler uzun siire bekletildiginde Once g&riilmeyen sa-
r1 perde meydana ¢ikabilir. Bunun sebebi fiksaj banyo-

su i1yl olmamigtir.

7- Film yilizeyi gbze 1sik yansitacak gekilde 1g18a tutul-
dugunda sari-yesil 1g1k goriilmesi olayir su sebeplerden
dolayi gdriilebilir. Son banyodan ilk banyoya karigma
olmustur. Film kisa yikanmig bir ara banyddan gecmis-

tir. Banyolari uzun zaman kullanma neticesinde bu olay

gbriilebilir.

8- Bulutcuklar film icerisinde her yerde dagilmis olarak
gdrilmiisse bunun sebebi eski ve kdtl depolanmig film kullanil-
diga anlamini tagsimaktadir. Bu tlr film radyografisi-

nin icinde gdz kabarciklari varmis gibi gdriinti verir.
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9- Film lizerinde yuvarlak ag¢ik lekelerin gdriilmesi olayi,
£film birinci banyoya atildiginda, yeteri kadar sallan-
mamas 1 halinde,film izerine yapisan hava kabarciklari
banyoya filmin temasini dnlerler. Bu durum yuvarlak

beyaz lekelerin olusmasina sebep olur.

Birinci banyodan evvel film {izerine son banyo veya su
siL¢cramas1l yuvarlak acik lekelerin gdrilmesine seberp
olur. Ekranlarin zedelenmesi halinde de bu tiir agik

lekeler meydana gelir.

10- Film lizerinde acik serit g6rﬁlmesijfilmin egit dere-
cede kurutulmayigindan kaynaklandigi gibi filmin banyo
igerisindeki sallama hareketinin olmadigr hallzrde
olusur. Birinci banyoda iki filmin birbirine temasi da

acik gerit gdriilmesine sebep olur.

11- Film ﬁzerinde)insanln terli eli ile veya 1slak olarak
filmleri tutmasindan dolayl}parmak izi lekeleri gdri-

1lir.

Bir filmi banyo ettikten sonra film ¢ekim kalitesi
olarak incelenmelidir. Bu inceleme neticesinde yukarida sbdzi
edilen herhangi bir hata gdriilmiigsse giderilerek banyo igles-

mine devam edilmelidir.

Cekim sirasinda banyo gartlarindan baska kontrast wve
cekim kalitesini etkileyen odak noktasi - film mesafesi kV,
mA ve poz siliresinin uygunlugu ilk banyb edilen filmin durumu-
na gore tekrar gdzden gegirilerek g¢ekim ve banyo hatalari ‘en

aza indirilerek cekime devam edilmelidir.

Bu da ancak banyo dizeninin ¢ekim yerinde olmasi, vani

seyyar bir banyo tegkilati ile miimkiin olmaktadir.
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Yukarida sdzi edilen banyonun kullanilma siiresi, sart-

~lara bagly olmakla beraber, banyo takiminin, metrekare cinsin-

)
den,belli bir film ylizeyini banyo eder. ~Bu firmalara gé-
re degisir. Banyo ilaci iireten her firma banyo takiminin ne

kadar film yﬁzeyini~banyo edecefini belirtir.

Banyo Odas1

.Filmlerin kasete yerlegtirilmesi kasetten crkarilmasz
ve banyo iglemlerinin yapildigr 6zel donanimli odalara ihtiyag
vardir. Bu odalar 1sik, rutubet, havalandirma, banyo kiivetle-

ri ve su tertibati gibi 8zel techizati olan odalardir.

Bu odalar iki kisimdan olusur. Birinci kisim kuru ki-
simdir. Filmin kasete kbndugu ve ¢ikarildigi masalara yerleg-
tirildigi kisimdir. Ikinci kisim ise filmin banyo edildigi ve

yikandigir kisimdir.

Banyo oda31n1n diger bir adi karanlik odadir. Karanlik
oda filtreden gegirilerek Szel 1sikla aydinlatilmis oda anla-
mindadir. Bu 8zel 1sigin digsinda higcbir 151k banyo odasina
girmemelidir. Bunun i¢in kapi ve havalandirma delikleri &zel
sekil ve bigimlerde yapilarak normal 1g:1gin igeri girmesi On-

lénmelidir.

Film, filtreden gecen,filmin duyarsiz oldugu,1s13a
(geneldekkahverengi veya kirmizi) en az 1-1,5 metre yaklasti-
rilmalidir. Daha yaklhda tutulmasi tavsiye edilmez. Karanlik
odaya sizan 1g1g1in veya kahverengi 1g18in film lizerine etkisi
basit bir deneyle anlasilabilir. Karanlik odada 10-12 cm uzun-
lugunda bir film kutudan ¢irkarilarak filwin yarisi, kagit,
ekran gibi el altindaki bir madde ile &rtiiliir. Bir miiddet ya-
ris1 d8rtildi halde tezgah iizerinde bekletilerek banyo edilir.
Film dzerinde fon farki yoksa karanlik oda gartlari iyidir. Bir

miilddet bekletmenin siiresi filmler/kasete konma ve poz verme
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sonunda kasetten ¢ikararak magalara takma ve banyo kiivetleri-
ne goétiirip banyo igerisine daldirincaya kadar gec¢en zaman en

az olmak kaydi ile bulunan siiredir.

Bu islemler i¢in gecen zamanin iki kati 'kadar bir zaman

dahi bekletilebilir.

Karanlik oda kiivetteki banyo sularinin etkisi ile olduk-
ca agir bir koku meydana getirir bu koku iyi bir havalandirma
ile giderilmelidir. Havalandirma deliginden 151k girisi en-

gellenmelidir.

Karanlik oda tozsuz olmalidir. Ayakalt: miimkiinse tozu
her zaman alinabilecek temiz bir malzeme ile kaplanmalidzir.
" Tozlar, banyo edilen ve durulanan filmlerin kurutulmasi sira-
sinda, filmin lzerine yapigsarak g&riintiiyli bozabilirler. Bu .
bakimdan miimkiinse filmler 6zel kurutma dolaplarinda kurutul-

malidir.

Karanlik ddaya toz {liretebilecek hic¢cbir arac¢ sokulmama-
lidir. Soyunma dolabi, takim sandigi X-i1sin makinasi ve yar-

dimecr takimlari karanlik odaya sokulmamalidir,.

Karanlik odanin teghizati olarak sayabilecefimiz aracg-

lar sirasiyla sunlar olacaktzir:

1- " Biri kuru digeri islak islemler i¢cin iki sabit tezgah.
zeri fayans kapli olmasi tercih sebebidir. Fayanslarin
rengi kirmizi veya kahverengi olmasi daha uygun netice

verecektir.

2- Kuru bdlimde bir zaman saati, film kesmede kullanilan
bir makas ve film kutularini koymak ic¢in bir b81llim bulun-
malidir. Magsalara filmler takildiginda masalarin diigme-

mesi i¢in masa asma diizenegi bulunmalidir.
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3- Yas bOlmede hergseyden Once banyo kiivetleri olmalidir.
Endilistriyel radyografide kullanilan filmlerin banyosu
ancak derin kiivetler i¢cerisinde yapilabilir. Sayet ru-
lo film banyo edilecekse banyo diizeni dnceden hazir-

lanmigs olmalidir.

Normal film (10x24, 10x48 cm) ic¢in kullanilan kiivetler
igerisine aldiklar: Banyo ilacinin hacmi ile anilirlar. Bunlar
3 galon (13,5 litre) veya 5 galon, 22,5 litre, iki boy ola-
rak: liretilirler. Tanklérln her ikisinin de boyu 60 cm'dir. Yi-
kama banyosunun hacmi gelistirme banyolarinin hacminin yakla-
sik i1ki kati kadardir. Bunun sebebi yikama tankinda filmin
yikanma siiresi yaklagik geligstirme banyolarinin iki kat:i ka-
dardir. Kimyasal banyo tanklari 13,5 litrelikse yikama tanki-
nin hacmi 27 1litre kadar olmalidir. Yikseklik hepsinde 60 cm
oldugundan banyo kabinin genigligi de, filmlerin a811d1§1 as-
k1 genigliginden bir santimetre fazla, 11,5 cm olacagfindan

~yalnizca kuvvetin taban kesitinin boyu uzayacaktir.

4- Banyolari isitmak igin)tanklarln igerisineydaldlrma
elektrik 1siticilari bulunmalidir. Bu 1siticilar yakla-
sik boylari 45-50 cm kadar olmali ve ylizeylerinde ani
sicaklik yikselmesi olmayan,bzel 1si1ticilar olmalidir.
Yiizey 1si1lari ylksek:0tan 1siticilarla i1sitilan banyo-

lar kisa siirede boéulurlar.

Tanklarin isitilmasinda veya sogutulmasinda tank di-
sindaki suyun 1sitilmasi veya sofutulmasi ile gergeklestiril-~
mesi en dofru olan ydntemdir. Bu y8ntemle ilgili birtank ke-

siti Sekil 14.3'de gdriilmektedir.
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15, RADYOGRAFILERIN DEGERLENDIRILMEST

Radyografik muayenénin temel amaci malzemenin iginde
bulunan hatélarl.tesbit_etmek've hatalarin tiirlerini belirle-
mektir. Hatalarin varlig: ve tiirleri meydana ¢ikarildiktan
sonra radyografisi alinan malzemenin kullanilip kullanilamaya-
caginin tesbiti yapllir. Zaten bitilin ugrasilar {retilen mamii-
liin islevini, arizasiz bir gekilde, uzun siire yapmasi amacini

giitmektedir.

Hatanin varligint en dogru sekilde tesbit etmek ig¢in
radyografi alma ydntemleri,ise uygun olacak gekildg,uygulanlr.
Film uygun poz siiresi ile 1gsiklandirilarak banyo edilir. Ban-
yodan sonra c¢ekim ve banyo hatasi bulunup bulunmadigi kontrol
edilir. Radyografinin duyarligir I.Q.I. (Penetremetreler) ile
saptanir. Yeteri'duyarllllkta ise Radyografi incelemeye alinir.
Radyografinin deferlendirilmesi bir baskasi tarafindan yapila-
caksa Gizelge 15.1'deki liste radyografiyi alan tarafindan
dogru olarak doldurulmalidir. Isin en dogru olani radyografi-
yi alan kisinin degerlendirme yetenegi ve bilgisini kazanmak
suretiyle degerlendirmeyi yaparak sorumluluk almasidir. Bu~-
giinkli gartlarda yapilan degerlendirmelerin dofrulugu sliphe
arzetmektedir. Ozellikle kaynakli imalatin kontrolunda kayna-
g1 ve yapillis sartlarini incelemeden radyografiden kaynak

hakkinda fikir beyan etmek dogru bir tesbit olmasa gerekir.
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GIZELGE 15.1

Radyografi Cekim Raporu

fgin Ad1 ve malzemesi
Cekim iéteyen firma
isin bulundugu yer
Kullanilan ekran cinsi:

Kullanilan film cinsi

Radyografi | Malzeme kV Isin mA.dak. Odak
No Kalinl. | Kaynagi Ciirie/Saat Mesafesi Diglinceler
Cekim Tarihi . Operatdriin
mvani ve Adi-Soyadi
imza

15.1. OZEL OKUMA CIHAZLARI

Radyografileri 1siga tutarak okumaya ¢alismak sakinca-
l1 bir davranigtir. Bdyle okuma veya degerlendirme yapmak,
radyografi lizerinde bulunan birgok bilgiyi gdzden kagirmak su-

retiyle onu eksik degerlendirmig oluruz.

Degerlendirmede, en Snemle gdzlenmesi gereken hatalar

catlaklar ve yan cidar kaynamamasi gibi lineer hatalardir. Bu
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hatalar radyografide kolay gdzden kacabilen, disiik kontrasli
belli belirsiz c¢izgiler geklinde gdriintiiler verirler. Radyo-
grafi iizerinde hemen gdze g¢arpan hacimselmalzeme hatalarl,

gdzenek (porozite) curuf ve benzeri hatalary, daha az tehlikeli

sayllan’bir dereceye kadar kabul edilebilen hatalardair.

Radyografiler bzel okuma cihazlari lizerinde incelenﬁef
1lidir. Bu cihazlarin 1g1g1 ayarlanabilir cinsten olmalidir.
Radyografinin yiizey aydinligi 30-100 mum/m2 diizeyinde olmalidir.
Hi¢ bir surette 10 mm/mzvyﬁzey aydinliginin altina diismemeli-
dir. Film aydinlatmasi ig¢in gerekli 1gs1k siddetleri Cizelge

15.2'de gdriilmektedir.

CIZELGE 15.2
Gositli yogunluklardaki filmlerin okunmasi

icin gerekli minimum aydinliklar,

:Fotoérafik Radyograf. Yiuzeyinin Ekrdnln_ﬁinimum
" yoJunluk . | minimum aydinligi aydinliga
D ‘ ' mum/m2- ' ' mumYmg'A
2 B 10 [ 10 -
2 1 10 1 1000
3 10° 10000

Endiistriyel radyografi de kullanilan filmlerin yogun-
lugu D=4 kadar g¢ikabilir. Filmin kararmasi ile kontras (ayir-
tedicilik) yilikselir. Dolayisiyla enkiliclik hatalar bile algila-

nabilir.

Radyogréfik yogunluk ne kadar fazla ise duyarlilik o
kadar iyidir. Fotografik yogunlugu sinirlayan okuma cihazla-

rinin aydinlatma giiclinlin yetersiz olmasidir. D=4 yogunlugun-
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dan daha ¢ok yogunluktaki radyografiyi okuyacak aydinlatma

cihazi pratikte yoktur.

Su basit hesap, durumu daha iyi anlamaya yardimci ola-

caktir:
Io
D = Loglo (ﬁf) D= Yogunluk
' IO= EFkranin enaz aydinliga
I= Radyograf yilizeyinin enaz aydinligi
Io
10%10D=T D=4 )
= 10 mum/m~ 1ise
IO = I ., 1oglO.D
IO = 10.1oglo 4 loglo 4 = 10.000
I0 =.10.10.000= IO = 100.000 mum/m

‘ Yogunlugu 4 olan bir radyografinin okunabilmeéi ig¢in
radyografi yiziinde 10 mum/mz aydinlik olmas: gereklidir. Bu-
nun radyografi yiizeyinden alinabilmesi icin 100.000 mum/m? ile ekran
aydinlatmasi gereklidir. Bu glicteki 151k kaynagini dar bir

sahaya yerlegtirmek ¢ok giigtiir.

- Ekran yiizeyinin aydinligi 8zel Olcme cihazlari ile
6lcliliir. Fotograf pozometresi ile de ekran aydinligir 8lglilebi-
lir. 100 ASA film hizina pozometre ayarlanir. Duyarli elema-
nr ekrana yaslanir. F=10 iken poz siiresi 1/100 sn verirse ek-

ran aydinlig:r 1000 mum/mz'dir.

Endiistriyel okuma cihazlari ile engok D=2,5 yogunluk-
lari okunabilir. Daha yopgun radyografilerin okunabilmesi igin,
dzel,daha ayrintili,tip okuma cihazlari ile D=3,5 ve 4 yogun-

lugundaki radyografiler okunabilir.
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Radyografilerin okundugu yerin aydinligr da okuma lize-
rine etkili olur. Radyografi okuma cihazi lizerinde iken rad-
yografinin yilizi ancak alttan gelen 151k ile aydinlanmalidair.

Radyografi, digsardan dogrudan doZruya aydlnlatllmamalldlf.

G&ziin kontras duyarligi, yani gdriinti lUzerinde en kiigik
ayrintilari secebilme kabiliyeti’baktlgl film yiizey aydinligi-
nin dis aydinligin biraz izerinde oldugu halde en yiiksektir.
Film yiizeyi 10 mum/m2 veya civarinda bir aydinlik ile aydin-
latilmis olacaglnafgﬁre,okuma odasi bunun % 50 ila 80 arasin-
da aydlnlatllmis olmalidir. Mutlak karanlik iyi netice vermez,
Okumanin engellenmemési i¢in ekran yﬁzeyindeki filmin kena-
rindan 1s1k, gdze ve ¢evreye ¢ikmasi maske ile engellenmeli-

dir.

15.2. FILMI OKUMA OZELLIKLRI VE INSAN FAKTORU

Insanin gbz yapisi ve dikkat toplama kabiliyeti kigile-
re gdre farklilik gdsterir. Bazi ilmi gercekler vardir ki bun-
lar insanlara ortalama bir deger ile uygulanir. Insan gdziiniin
bulundugu ortama uyma yeteﬁegi’yeni ortama geldigi yere bagla
olarak degiSiklik gbstermektedir. Ginegten okuma odasina ge-
lindiginde gdz uyumu yaklagik 10 dakika kadardir. Sun'i ay-
dinlatilmis baska mekanlardan gelinmigse uyum,30 sn dolayin-
daki bir siirede olabilmektedir. Radyografilerin degistirilme-
si sirasinda ekran 1siginin gdzi kamastirmasi 30 sn siire icin-
de gecer ve g6z normal algilama Gzelliine kavusur. Film ilize-
rinde fotografik yogunluk farklarinin D=1,5 ve yukérlda olmas1

gdziin okuma Jzelligini kdtli ydnde etkiler.

Buradan anlagildigi gibi insanin géz faktdrll degerlen-
dirmede en Onemli bir faktdrdiir. Gézlerin bozuk olmasi renkle-
ri algilama yetenefinin bulunmayisi radyografi okumasina en-

gel bir durum meydana gelir.
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insanlarda dikkatin dagilmadan belli bir konuya ilgi
duymas1 yaklagik 20 dakika civarindadir, Bu siirenin sonunda
mutlaka bir 10 dakika dinlenilmelidir. Okuma 40 cm uzaktan
yapilmalidir. Bunun ig¢in seri okuma cihazlarinda alin dayamav
yveri yapilmigtir. GOzim odak noktasi defigmeden okuyabilecefi

2

alan 6 cm“ yi gecmemelidir. Okuma hizi hi¢ bir zaman 1 cm/sn

gegmemelidir,

Degerlendirmenim yapiligsina etki eden faktdrlerden do-
lay:1 hatali neticelerin verildigi de gdzden uzak tutulmamali-
dir., Bunun ic¢in kritik islerin radyografileri birbirinden ha-
bersiz birkac kisiye ayri ayri okutturulmalidir. Degerlendir-
me igi bilgl ve tecriibenin birlegmesi ile en iyi neticeyi ve-

rir.

15.3. HATA CESITLERI

Radyografi alimina ¢ok ¢gegitli sorularin cevabinin
alinmasi istendiginde bagvurulur. Radyografi {izerinde hangi
tiir hata olasiliklarina rastlanacagi teorik olarak bilinmek-

tedir.

Haddelenmis bir malzeme igerisinde aranacak hatalar ile
ddkiim icerisinde aranmacak hatalar arasinda farklar vardir.
Yorum malzeme imal Bzeiligine gbre degigir. Kaynakli birleg-
tirmelerde kaynak ig¢i hatalari konumuzu teskil etmesi bakimin-

dan, kaynak i¢i hatalari ve degerlendirmelerini inceleyecegiz.

Xaynak ig¢i hatalari ISO 6520-1982 (E/F) detayli olarak
c¢izelge halinde verilmigtir. Bunlarin bir zeti Cizelge 15.3'-
de gdérilmektedir. Kaymak ek yerlerinin icerisinde c¢izelgenin
incelenmesinden anlagiidigi gibi alti tiir kaynak ic¢i hatasi
vardir. ISO 6520 hatalarin konum ve bigimine gdre de ayirim

yapmak suretiyle detaylandirilmistir.
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Kaynakli birlestirmelerde en tehlikeli hata tiird cat-
laklardir. Gatlak, kaynak igerisinde oldugu gibi 1s1 etkisi
altinda kalan bdlgelerde de meydana gelir. Bundan dolayidir
ki kaynak tam filmin ortasinda kalacak sekilde radyografi
alinmalidir. Gatlaklar kaynak dikisi boyunca veya enine ola-
bildigi gibi kaynak arkinin baslama veya bitme yerindeki kra-

ter icerisinde de meydana gelebilir.

Gatlaklarin belli basli sebepleri konstrilksiyon hatasin-
dan veya uygun sira ile kaynak yapilmayigindan meydana gelir:
Catlaﬁanln diger sebepleri ani soguma (8zellikle soZuk hava-
lardaki yapllan kaynakta gdriiliir) ve malzeme ile elekfrot

uyusmazllglndan'kaynaklanan g¢atlamalar olabilir.

Kaynak ic¢i hatalarindan (porozite) gbzenekler genellik-
le iki gekilde goriintdi verirler. Bdlgesel olan gﬁzenekler. Bu
gbézenekler elektrot arkinin baglama ve bitmesi anindaki uygun
olmayan harekeétten kaynaklanir. Ikinci grup kismi g&zenek ola-

ky1 bblgesel olarak kirlenmis kaynak agzindan meydana gelir.

Devamli gdriilen gaz kabarciginin iki nedeni vardir.
Bunlardan bir tanesi rutubetli elektrot kullanma sonucudur.
ikinci sebep ise caligsma amperinin normalin cok {istlinde tutu-

larak yapilan kaynaklarda gdrilir.

Digef kaynak i¢i hata curuf kalintilaridir. Curuf ka-
lintilari elektrotla ve tozalti y8ntemleri ile yapilan kay-
naklarda daha ¢ok gdriiliir. Bu tir hata kaynak pososu sonunda
meydana gelen curufun mekanik olarak g¢ikarilmamasindan kay-
naklanan bir hata seklidir. Temizligin uygun yapilmasi ile bu

tiir hata sekli radyografide gdriilmez.

Kaynak ic¢i hatalarindan bir digeri de birlesme hatasi
denilen (kismi niifusiyetsizlik) olayidir. Bu hata genellikle

otomatik kaynak makinalarinda ayar bozulmasi sonucu elektro-
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dun kaynak. agzi ekseninden kagmasi sonucu meydana gelir. EL
ile yapilan, gazalti ve elektrot kaynaklarda da bu tiir hata-
ya rastlanir. Radyografi ile teﬂﬁji oldukca gﬁc‘hata tﬁrﬁdﬁr.
Kaynak yan kenarinda flug bir garﬁhtﬁ verlir. Kesin teshis
konulamamig ise ultrasonik ydnteme bagvurularak kesinlik sag-

lanmalidir.

Kayﬁak iginde olusan bir baska hata sekli de kdk hata-
laridir. K8k hatalari diizgiin acilmamis kaynak agz%)veya uygun
yapilmamig montajdan dolayl}saglar arasinda dengeli aralik
birakilamamasindan A meydana gelir. Bu hataya kdk posoda
kaynak ‘hizinin yiiksek olmasindan dolayi arkin malzeme derin-
ligine nilifuz (girememe) edemeyisinden de kaynaklanir.

Arka yiizeyden kéynak edilecekse birinci ylizdeki kéynak malyi

temiz gdriiliinceye kadar ikinci yiiz temizlenmelidir.

Genelde yilizeysel hata olan yanma oluklari yiiksek amper .
ile galismadan dogan ana malzeme ile kaynak mali arasindaki
gentik seklindeki oyuklardir. Radyografi lzerinde kaynak ke-
narinda siyah lekeler olarak gdziikiir. Yiizeyde gdriilen diizen-
siz kaynak gdriiniimi bazi yerlerin yiiksek bazi yerlerin ¢ukur
olmas1 kaynak radyografisini koyu ve acik gdriinlim vererek
kontras famﬂzverir.'Bd hem kaynak ylzinlin gdrinimini bozar
hem de degerlendirmedé problem‘olur. Kaynakcinin el maharetinin

iyi olmayisindan kaynaklanir.

15.4, HATALARIN DEGERLENDIRILMESI

Radyografilerin tizerindeki hatalarin kabul edilebilir
veya edilemez oldugunu belirtebilmek icin degigik standart
ve kuruluslar depgisik ydntemler uygulamiglardir. Bunlarin
hepsinin amaci degerlendirmede insan faktdriinden kaynaklané—

cak hatalari azaltarak yapilan ige giiveni artirmaktir.
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Bu -amagla referans radyograf takimlari hazirlanmistir.

Bunlardan bir tanesi IIW (Beynelminel kaynak enstitiisii)
niin hazirladi1gi radyograf takimidir. Yalniz kaynak ic¢in hazir-
lanmistir. Uluslararasi alanda gecerlilik kazanan ikinci Rad-
yograf takimi (ASTM) Amerikan malzeme muayenesi cemiyeti
radyografi takimidir. Hem kaynak hem ddkim igin hazirlanmig-—

tir.

Burada drnek olmasi bakimindan yalniz IIW referans ta-
kimlarindan sz edilecektir. Celik ve aluminyum kaynaklari
icin IIW iki radyograf takimi hazirlamistir. Iki malzeme i¢in
hazirlanan referans radyograf takimlar: elektrik ark kaynagi

icindir.

TIW referans radyograflarinda ¢elik ark kaynaginda bu-
lunabilecek hatalari 7 gruba ayirmistir. Bazi ana hata grup-
lar: alt gruplara b6linmiigtlir. Hatalarin ana gruplari alfa-
benin biiyiik harfleri ile alt hata gruplari alfabenin kiigik

harfleri ile ifade edilmisglerdir.

Cizelge 15.4'de ana hata gfuplarl gbriilmektedir. Kaynak
i¢i hatalarin biyiikliigiine ve hatatin arzedeceji tehlike du-
rumuna gore hatalar 5 grupta toplanmislardir. Siniflar renkler-
le simgeleamigtir. Hangi rengin kabul edilecegi veya hangi
rengin reddedilecegi-isin tasarimcist tarafindan belirtilme-
1idir.'Cize1ge 15.4'de renk gruplari ve radyograflarin {lizerin-

de bulunabilecek hata dereceleri verilmigtir.

Referans radyograflari ile elimizdeki muayenesi yapi-
lan radyografin kiyaslama ile hangi renge girdigi tesbit

edilmek suretiyle deZerlendirme yapilmig olur.

Bu referans radyogréflar kabul red kriteri degildir.
Kiyaslama kriteridir. Referans kolleksiyonu {izerinde 15 ana

kisim mevcuttur.
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CIZELGE 15.4

Ilv referans radyograflarinda kaynak hatalari

gruplara ve simgeleri

~ Simge isim

A Gaz bLosluklar:
Aa Gizenck

- Ab Fanaleak

B Curuf kalintisa
Ba rastgele dagllmlslcuruf

Bb curit hatlury

C Eksik kayhamai
D Yetersiz niifuziyet
B Catlak S

la boyuna gatlak

Eb enine catlak
F Yanma olugu

X Cekme (biziilme) bogsluju kreter kanalciiy

Milletlerarasi Kaynak Enstitiisii tarafindan hazirlanan
"Kaynak Radyografileri Referans Kolleksiyonu'nda agsagidaki

gibivXV ana kisim mevcuttur.

I. Kaynak dikisinin yiizeyindeki II. Dikigin kesitindeki hatalar
hatalar

1- Tamamen hatasiz

2— Yanma oluklar:

3- Fena baglama

- A 1
4~ Gayri muntazam elektrot 15 GQZEUEkLer
16- Ciiruflar
5~ Sicramalar

S1d : 17- Birlesme hatalarz .
6- Tagkin dikig _ 18- Kavnah metaliod
7- Catlaklar ynak netalinde segregasyon

8- Ylizey gdzenekleri 19~ Rk hatalari

20- Catlaklar
18_‘Aslrl tavlama(isinma) 21- Kapak pasosundaki hatalar

22- Dikig kalinlipi hatasi
11- ..o 93—

12- Tamamen hatasiz
13- Sacin kaymasi
14~ Asiri tavlama(isinma)



IIL.

24~
25-
26-
27-
28-
29~
30-
31-

Kok hatalari

Tamamen hatasiz
Bosluklar -

Ciruflar

Damlalarin akmasi
Fena baglama
Kifayetsiz niifuziyet
Yanma oluklari

V. Malzeme

41-
42-

43~
htim
45—

VII.

51-
52-
53—
54—
55-
56—
57—

IX.

61-
62-
63—
64—
65~
66—
67-
68—

XI.

72-
73~
74~

75=

76—
77-

Gazi alimmis celik (sakin)
Gaz1 alimmamis celik (sakin
olmayan)

Alasiml1 celik

........

Kaynak Usuld

Acik ark kaynagi

Ortiili ark (tozalti) kaynapi
Koruyucu gazla kaynak

Gaz kaynag:

Otomatik

Elektrot tipi

Rutil (Titandioksit) karakterli
Asit karakterli

Bazik karakterli

Seliilozik karakterli

Demir tozlu

Derin niifuziyet

0zel tipler

--------

Kaynak Pozisyonu

Oluk pozisyonu

Yatay pozisyon

Agagidan yukariya dogru

dikey pozisyon

Yukaridan asafiya dogru dikey
pozisyon

Kornis pozisyonu

Tavan pozisyonu
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IV. Kiriktaki hatalar

32- Tamamen hatasiz
33— GOzenekler

34— Balik gdzii

35~ Gatlaklar

36~ Birlesme hatalar:i
37- Ciiruf kalintilary
38- K6k hatalari

39— iiieenn

40— .oiian.

VI. Kalinlik

46— 4 mm'den kiiciik (<5/32")
47- 4 ila 6 mm (5/32-15/64")
48— 6 i1a 10 mm (15/64-25/64")
49- 10 ila 16 mm (25/64-5/8")
50— 16 mm'den- biiytik (>5/8")

VIII. Akimin cinsi ve kutup durumu

58— Dogru akimda negatif kutup
59~ Dogru akimda pozitif kutup
60- Alternatif akim

X. Elektrodun &rtd kalinlig:
69—

70-
71-

ince drtiild
Orta kalin ortiild
Kalin ortild

XIT. Birlegtirme sekli
78— Alin birlestirmesi
79- Ic kidge birlestirmesi

80-

--------
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XIII. Boru kaynakcisi XIV. Klasifikasyon
8l- ..., . ' 86- Siyah

82— L. 87- Mavi

83- Boru kaynakgisi : 88~ Yesgil

84~ Liiiien. 89- Kahverengi

85~ c.ivunn . . B 90- Kirmiz1i

XV. Sac(Levha) kaynakgisi

10
92~ ..., PN
93— Sa¢ kaynakgisi
94- ...,
95- iiiene

15.5. KABUL/RED KRITERLERT

Tahribatsiz muayenenin igi, hatanin tanimlanmasi ve
siniflandirmasi1 ile sona ermis olur. Tesbit edilen bu hata-
lara ragmen mamulin kabul veya red olmas: éok yonli bir is-
tir. Kabul ve red kararina varabilmek icin su faktdrleri gdz

dniinde tutmak gereklidir.

1- Hatanin cinsi ,
2- Hatanin biliyiikligli ve tekrar:
3- Dizayn gartlari

b- Malzeme

5- imalatin gecmisgi

6- isletme sartlari

Biitiin bu faktdrleri gdzdniinde tutan ve kabul/red veri-
lerini veren dokiimanlari ancak is kolu dizeyindeki standart

ve gsartnameler vermektedir.

Cizelge 15.5'de kabul red kriterlerini veren ig kolu

diizeyindeki sartnamelerin bir kaci gdriilmektedir.
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CiZELGE 15.5

Kabul/red kriterlerini veren is kolu dlzeyindeki

standard ve sartnamelerden bazi &rnekler-

Tanitma isafeti Cikaran Kurulus : Konu
ASME‘, Ame;ika - | Buhar kazanlari ve
Sections I-XI Makina Mtih, Odasi ~ | basin¢li kaplar

|ANSI B 31 Amerika Milli Basingli boru devreleri

Standardlar Enstitlisil

,

API 1104 Amerika Petrol Petrol boru hatlari ve
APY 620 ve 650 |Enstitisl ‘ Petrol depoiama tanklar y
’Leyd - Igesitli Ulkelerin Gemicilik

Loyd Kuruluslari

DIN 4100 ’ Alman Normu : Kaynakll celik yapilar

15.5.1. TGL 10646 ya Gére Radyografilerin Degerlendirilﬁesi

Hatalarin degerlendirilmesi igin bu ydntemde bir nor-
mal kesitin boyu tesbit edilir. Kaynak edilen malzemenin boyu
10 mm’ye egit veya 10 mm'den biiyilikse normal kesit = 10.5 ali-

nir. Bu da 300 mm'yi gecemez.

10.5 dir.
100 mm'dir.

10 mm ise normal kesit boyu

w
A

10 mm ise normal kesit boyu

wn
N

Capr 100 mm'ye kadar olan borularin dairesel dikisle-
rindem bir birine dik iki radyografi alinmalidir. Normal mal-
zeme kalinligina gdre de her iki radyografide " normal kesit

kabul edilir.

Genel olarak radyografilerin normal kesitten kisa ol-
mamalari gereklidir. Kaide olarak radyografinin boyu normal

kesitten biiylik alinir. Degerlendirmede hatalarin en fazla bu-
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lundugu veya biiylik hatalarin mevcut oldugu kisimlarin normal

kesit icine alinmasi lazimdir (Sekil 15.1).

-S = 10 mm_ hali igin hata biydkligtini tespit etmede kullanfan diyagram.

30
T Kademe
&
2 1 2 3 4
<
% 20 / ‘
2 / /( ,
& P
= /
40 - y y
21 7
IS 7
[} rd 1
_3 J_J— -.’— —-/—————— s — e e e e e e ——

] 2 3 4 5§ 6 7 8
x - Hata biyikliga (mm)

SEKIL 15.1

En biiyiik hatanin bir radyografinin sonunda gdriilmesi ha-
.linde, normal kesitin tesbiti i¢in bu kismin devam:i igin ye-

niden bir radyografi c¢ekilir ve ondan sonra normal kesit ta-

yin edilir,.

Normal kesit tayin edilen b¥lgede hatalarin biylkligi
veya genigligi ile hata dagilimi veya hata uzunlufu tesbhit
edilerek hatalar l1'den 4'e kadar numaralandirilir (Bir radyo-
grafide 5 numara icap ettirecek derecede hatalar varsa radyo-
grafi kaynak tamir ettirilmek suretiyle yeniden alinir). Hata
biiyiik1iigii numaralandirilmasinda Sekil 15.1, Gizelge 15.6
S 2 10 mm ig¢in kullanilir. §Sekil 15.1 hata genigligini kaynak
edilen parcanin kalinligina gbre diyagram halinde verir. Gi-
zelge 15.6 ise kaynak edilen parga kalinlifina gdre hata
nisligi yizdesini kademeler halinde verir.

gorir.

fikisi de ayni isi
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CIZELGE 15.6

.- Hata blyukligid kademeleri.

Hata bﬁyi.iklﬁﬁﬁ . s (x). Hata .b.uyﬁklﬁ.'éd
kademeleri T T oo T
Parga kahnhdinin 10 % a kadar
1
olanlar (en fazla 3 mm)
Parga kalinh@imin 10 ild 20 % i
2 _arasinda olanlar (en fazla 5 mm)
' Parca kahinhginin 20 ild 30 %'u
3 arasindaki olanlar (en fazla 7 mm)
Parga kahnhginin 30 %' dan
4 yukari olanlar

Sekil 15.2'de ise parca kalinlig:r 3 £ S = 10 mm olan

parcalarin kaynagindaki hata biiylikligii kademelerini verir.

Farkli kalinlikta parcalar kaynatilmissa hata kademesi tesbi-

;inde ince ‘parca esas alinir.

o Vd /
y .
10 ! . ' /s

Naieeme kahahdr (mm)
A
o
G
SN

1 2 3

X - Hata buyikligd (mm)

3 £S £ 10 mm hali igin hata buyGkliginii tespit etmede kullanilan
. diyagram,

SEKIL 15.2
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Hata biiylikliigiinlin ve hata dagiliminin tesbitinde hata

cinslerinin tesbitinde gsu hususlar g&zOniine alinmalidir.

1-

onilinde

Gaz karcigir boyu a > 3b oldugu taktirde bu hata gaz

kanali olarak isimiendirilir.
Ayni dogru ilizerinde birbiri yaninda C £ 2X (X=Gbzenek
capir) kadar mesafe ile en az ddrt gaz kabarciji olmasi

hali gézenek zinciri (AC) olarak isimlendirilir.

Curuflarin cegitli istikametlerde ve cegitli sekiller-

"de a € 3b olmas: halinde curuf kalintisi, a > 3b olmasi

halinde ise siral: curuf olarak isimlendirilir.

Hata biiylikligiliniin yépllma51nda agagidaki kabuller gbz-

bulundurulmalidir.

Gesitli biiyliklilkte gaz karciklar:i varsa ortalama gaz

karcigi biuylikliigii hata biylkliigiine esas alinir.

Bircok curuf kalintisi varsa, veya paralel sirali cu-
ruflarin mevcut olmasi - halinde hata biiylikliigii veya ge-

nigligi olarak hesaplamalara en genis curuf esas alinir.

Birlesme ve niifusiyet azligi hatalarinda hata biyidklii-

gii ve genigligi olarak (b) esas alinir.

Biitin k8k hatalarinda (Da, Db, Dc) hata biyikligiiniin
hesaplanabilmesi ic¢in hata derinliginin de tahmin edil-
mesi gerekir. Derinlik tesbiti, radyografi lizerindeki

koyuluk derecesine bakilarak karar verilir.

Tahmin edilen hata derinligi hata genigligi ve hata
boyuna orani ¢cok az ise, hata genigslik kademesi ve ha-
ta boyu kademesi bulunan deBerin bir alti alinabilir.

Bunun aksi ise bulunan degerin bir iistii alinir.
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6- Kaynak dikislerinde gdériilen catlak (Ea, Eb, Ec) her
ne sekilde olursa olsun sekil ve cinsine bakilmadan
tashih ettirilmelidir. Burada hicbir hata blyiklizi

kademesi sdzkonusu degildir.

Her cins hatanin boylarinin toplaminin, normal kesit
boyuna yiizde olarak oranlarini ifade ettigi deferler 1 den 4 e

kadar hata dagilim kademelerini verir (Cizelge 15.7).

Esas Alinan Hata Boyu

Aa, Ba, Bd tipi hatalarda kaynak dikisine paralel
5 mm'lik serit icerisinde kalan hatalarin toplami alinir.

Kesilen hatalar tam olarak dikkate alimmalidir (Sekil 15.4).

Aa Aa B‘a

Ao Ao Ba Aa
/r . ‘ +4_ \:\)v)i \__] s
J a@“‘}‘ 7!5’ + 2
ol L
- Normal kesit
— o

. ~ Kiigiik ve yuvarlak hatalarda hats dagthim  kademesinin tespiti

Esas alinan hata boyu:
A-a tipi i¢in = ortalama ¢apr 1 mm olan
gozenek mevcuttur. X | = 10x] = 10 mm
Ba tipi icin=2X1= h+i,

Boylamasina hatalarda, her tip minferit hatanin bitin boylar toplanir.

SEKIL 15.4

Hafif metallere ait birlestirmelerde, hata dagilim ka-
demeleri ig¢in, gdzenek ve tungusten kalintilarzi gibi hatala-
rin boyutlarinin aritmetik ortamalari alinir. Bulunan ortalama
deger ile hata sayisi garpilir. 0,2 mm'den kiigiik caplyr géze-

nek ve kalintilar dikkate alinmaz.
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Boylamasina hatalarda her tip miinferit hatanin biitiin

boylari toplamir {Sekil 15.5).

86

i

Normaf kesit

- Boylamasina hatalann mevcudiyeti halinde hata hoyunun tespiti.

Esas alinan hata boyu :
Bb tipi igin=1y + 15

Bb tipi igin =13

C 1ipi igin =iy

SEXIL 15.5

Ol¢me, biiyiik hatalarin bulundugu yerden ve kaynak di-

‘kigine paralel'olarak alinan bSlgeden yapilmalidzir.
Her cins hatanin boyu ayri ayri toplanip ayri ayri
‘yﬁzdesi alinir. Bu yilizdeler ile Cizelge 15.7'den bakilarak ha-

ta dagilimi numaralari bulunur.

CIZELGE 15.7

E:;:mﬁg:;lm Hata dadihimi veya hata uzunlugu
1 Normal kes.it boyunun 5 % i ne kadar olanlar
2 k‘ Normal kesit boyunun 5 % il 10 %'u arasinda olanlar
3 | flormal kesit boyunun 10 % il& 26 %'i arasinda olanlar
4 Normal kesit boyunun 25 % ‘inden yukari olanlar

. - Hata dafilim kademeleri.
Degerlendirmede i sirasi:

1- Kaynak dikisini gBsteren radyografi {izerinde belli bir
bdlge, verilen deferlere gdre, normal kesit tayin edi-

lir.
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Ornek:
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Normal kesit ilizerinde bulunan hatalarin cinslerine go-
re her cins hata igin ayri ayri hata biyikligi veya
genigligi ylizdeleri hesaplanarak, Gizelge 15.6'dan

l'den 4'e kadar numaralanir.

Ayni iglem hata cinslerine ve her cins hata ic¢in ayr:
ayrl)hata dagilim: veya uzunlugu)yﬁzdeleri tesbit edi-

lir. Gizelge 15.7'den l'den 4'e kadar numaralanir.

Numaralandirilan her cins hatanin notlari dnce biiylik-
liik veya geniglik mnotu sonra dagilim veya uzunluk notu

yazilmak suretiyle bir liste yapilar.

Sekil 15.6'da gbdriilen radyografi tizerindeki hatalara

gdre kaynagin kalitesini tayin edelim.

Ao B  Aq b

S mm

ESiSuEERFLS

1 1 ]

1-

Le N .
N T

Mormal kesit

- Sirall clruf (Bb), Ciruf kalntiss (Ba) ve gaz gozenekleri (Aa) haline ait bir
dikisin sematik  gorinisg,

SEKIL 15.6

Kaynatilan parcanin kalinlig: 10 mm celik olduguna g&-
re:

Normal kesit = 10.10 = 100 mm bulunur. Bulunan bu ha-

tanin yogun oldugu bblgede film lizerinde kece u¢lu ka-
lemle igsaretlenir. Kaynak hatalarini ic¢ine alacak se-
kilde 5 mm'lik serit cizilerek muayene edilecek saha

sinirlanmis olur {Sekil 15.6).
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2- Hatalarin cinsleri verilen bilgilere gdre tesbit edi-
lir. Bu 8rnekte:
Aa gaz gdzenefi, Ba ciruf kalintisi ile By sirali cu-
ruf hatalari bulunmaktadir. Hatalarin boyutlari Slgi-

lerek kaydedilir.

Aa Gaz gdzeneginin gapi 1 mm'dir.

Ba Curuf kalintisinin genigligi en fazla olani 1,2 mm'dir.

Bb Sirali curuf kalintisinin genigligi 1,2 mm'dir. Bubilgi-
lere gdre hata genisligi veya biiyiikliklerinin yizdelerini bu-
larak hata geniglik veya bliylikliiklerinin numaralarini tesbit

edelim.

Hata biiylikligli X ilegdsterilirse

Aa i¢in hata biylikliigi yiizdesi = X = % 100
b = hata genisligi = 1 mm
S = 10 mm kaynak edilen parca kalinliZ:i
1
2 X = ﬁ . 100 = 10 7 olur.

Aa i¢in hata biliylikliigii kademesi;

% 10 i¢gin Cizelge 15.6'dan X=1 bulunur.

Ba i¢in hata genigliginin ylizdesinin hesabi., Ba hatasi-

nin en genisgi b=1,2 mm'dir.

. 100 = X = 100 = 12 Z

4
I
n|o

Ba icin hafa biiyiikligii kademesi Cizelge 15.6'dan
Z 10 < 7 12 < Z 20 oldugu ic¢in 2 olur.
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Bb ig¢in hata genigligi yiizdesi = %». 100 den
b = 1,5
1,5
= — = A
- 1o 2. 100 Z 15

Hata biiylikliigii kademesi Cizelge 15.7 den 2 olarak bu-

lunur.

3- Hata dagilim yiizdelerinin hesaplanmasi:

LAa boyu
Normal kesit

‘Aa ig¢in hata dagilimi yiizdesi =
(d21 mm oldugu ig¢in ve 4 hata gdzenegi oldugu igin)

Normal kesit 100 mm

L boyu = 4.1 mm

Aa
.o o " . 4,1
Aa i1i¢in hata dagilim ylizdesi = 100 ° 100
= 7 4 olur.

Hata dagilim kademesi = GCizelge 15.,7'den Z 4 ic¢in

1 bulunur.

Ba ic¢in hata dagillm yiizdesi = 16%? 100
b Ba i¢in hata dagilim yilizdesi = gig%%ézig 100
Ba i¢in hata dagilim kademesi = Z 7,3 i¢in 2 bulunur.
(Cizelge 15.7'den)
‘ ZLBb
Bb i¢in hata dagilim yizdesi = 700 100
L = 7 mm'dir. = 7 7 bulunur.

Bb

Bb hata dagilim kadamesi (Cizelge 15.7'den) 2 bulunur.
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Bu degerler birimci rakam biiyiklik kademesi, ikinci

rakam dagi1lim kademesi olarak Sekil 15.7'deki listeye yazi-

lir,
Radyografi
Hatalar Hata Kademeleri Hata Kademesi
Aa 1 1 , 1
Ba _ ' 2 2 3
Bb 2 2 4

Radyografirnolu 4 olur.

SEKIL 15.7

Bu degerlerin hangi hata kademelerine isabet ettigi

Cizelge 15.8'den bakilarak Sekil 15.7'deki siituna yazilir.

1
e

Aa hatasi i¢in hata bliylikliigi kademesi

1l
=

Aa hatasi i¢in hata genigligi kademesi

bulunmustu. Cizelge 15.8'de Aa satirinda 1 1 bulundugu silitunun
tepesindeki rakam bu kesit i¢in Aa hatasinin kademesidir. Bu

da 1'dir ve Sekil 15.7'deki siitunda yerine yazilir.

Ba hatasi hata genigligi kademesi 2, hata dagilim kade-
mesi de 2'dir. Yami 22. Gizelge 15.8'den Ba hatasinin sati-
rinda 22 rakamlarinin bulundugu siitunun tepesindelBa hatasi-
nin radyografi kalitesi olarak 3 rakami gdriilmektedir. §ekil

15.7'de yerine yazilir.

Bb hatasi dginde 22 nin bulundufu siitunun tepesindeki
rakam 4'dir. Bb hatasinin radyografi kalite kademesi de
Sekil 15.7'de yerine yazilir. En biiylik not o radyografinin notu-

dur.
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CIZELGE 15.8

Kaynak dikiglertnin sinflandmilmast icin
hata koirbinezonlars.

Notlar
Hat.mn Tablo 5 wve ¥ goro misande edilen hata kademelen
[RTEAN
1 20 3 4 5
R 11 12§ 13 23
Aa, Ba, ) 2t | 22 32
.BC, Bd - R 1 i
- 11 ] 12 13
Ab, Ac - -an 22
: N 31
- 1o 2 13
Bb ; - o 22
Bitdn
- -1 - "
¢ - . geri Kalanlar
- 13 4 22 23
Da - 21 .
- S 12
i n
Db » - ' . 21
- 11 12 13
Dec ) X 2 29
Ea, Eb, Ec (1) - R R .-
(1) Dikisin bir ¢atiak ihtiva etmesi halirde daima 5 Notu verilir,

Sayet bu radyogréfi izerinde bir catlak olsa idi bu
kaynagin notu 5 olarak deferlendirilir ve kaynak tamir etti-

rilmelidir.

Yukaridaki Grnekte {ig hata tiiri iic ayri hata notu al-

mis ve en yiiksek not radyografi notu olarak takdir edilmig-

tir.

ki kaynak hatasinin ayn: notu almasi halinde dikisg
kesitinin toplam notu olarak enbiiyiik nottan bir sonraki not

takdir edilir.

Ornekteki hatalarin notlari Sekil 15.8'deki gibi deger-

lendirilen radyografimim toplam notu 4 olarak takdir edilir.
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Hatalar Hata Kademeleri Radyografi Hata Kademesi
Aa 3 1 3
"Ba 3 1 3
Bb 1 1 2

Radyografi Notu: 4 .

SEKIL 15.8

Boru tesislerinde kazanlarda, kazan borularinda basing-

11 kablarda ve yanici, zehirli veya kimyasal maddelerle te-

mas halindeki konstriiksiyonlarda gaz kanallarina miisaade edil-

mez. Bu hatalarin tamir edilmesi garttir.

Bir kaynak baglantisinin kabul edilebilmesi icin gerek-
‘1i asgari notu almasi sarttir. Asgari not konstriiksiyonun

cinsine gére ilgili standart veya konstriikt8riin belirledigi
spesifikasyonda belirtilmigtir.

15.5.2. API-1104'e G8re Radyografilerin Degerlendirilmesi

Réntgen filmlerinin API-1104'de gdre degerlendirilme-

sinde agsagidaki hususlarin gz Oniinde tutulmasi gerekir

Se-
kil 15.9).

xET S
233 38 23 53 /
] XN 5 S [
23 & 3 b ° -: R
QxR Qg 2 % §
29 N 3 K
3 i 5 s
2 &
& =) » \\ - L-
ek ) s . o L)
*.. . .
L T . .‘. . * | .
APl - 1104’ gére gozensklerin dagilimn. I hd A ‘ .
[ A ) [ 'Y
. .
S :Borunun cidar kahnb§i (mm) . M . { . ‘ .
»- a . . Y ®
. . L » N « [
¥ Hethangi bir durum e - T Tg 91
. v .
-
e ., R . o Y :
SRR .
. [ 5
‘a
e > ne 3 ° »
.t » ‘e A ) » .
» . o e 2 .
t T . - e * .
c
e ‘ - A 1 '? *
* ) . » .
.o . - :
* *
* M - LI . -
a L) .
a® . M . .
LY ’ .
’ . A . - -
.. . ., v
» . 2 .
: ik . . ' ﬁ .
S

SEKIL 15.9
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a) Bir gdzenegin c¢apir 1,5 mm'yi gecmemelidir.

b) Miinferit olarak dagilmis bulunan bir ciiruf kalinti-
sinin genigligi en fazla 3 mm olabilir. 300 mm'lik Bir normal
kesitte, miinferit olarak dagilan cliruf kalintilarinin toplam
uzunlugu 12 mm'yi gegmemélidir. Komgsu kalintinin da en az 50
mm uzakta olmasi gerekir. Bir hat {izerinde bulunan kalintila-
rin boyu 50 mm'den fazla olmamali ve genisligi de 1,5 mm'yil
gegmemelidir. Bir hat {izerinde bulunan ve ¢izgisel olarak di-
zilen ciiruf kalintilarinim, komsu kalintidan en az 150 mm uzak-
ta olmasi icab eder. Birbirinin yaninda bulunan ciliruf zinecirin-

den, herbirinin biiyikligi 0,8 mm'den kiiciik olmalidir.

c¢) K8k pasosu tagkimliginin (yani gsiskinliginin) 2 mm
ye olani kabul edilir. Eger gigkinlik daha fazla olursa, her

300 mm'lik ¢evre uzunlugu igin bunun boyu 25 mm olabilir.

d) K8k pasosunun agik yani igeriye dogru ig¢ biikey olma-
s1 halinde (¢gevre dikigsimin yarisina kadar olmak sartiyle), en
¢ok cidar kalinliginin Z 10'una kadar mevcut bir i¢ bilikeylik

kabul edilebilir.

e) K8ktekli veya pasolar arasindaki birlegme hatalarz,
her 300 mm'lik cevre uzunlugu icin 25 mm'den fazla olamaz. Bu
gibi hatalarin ayrica birbirinden en az 150 mm uzaklikta olmas1

gerekir.

f) Gerek kapak pasosunun gerekse kdk pasosunun yanla-
rindaki yanma oluklarinin derinligi 0,8 mm den ve uzunlufu da

50 mm'den fazla olmamalidair.

g) Kaynak dikigsindeki herhangi bir c¢atlak hi¢ bir se-
kilde kabul edilmez ve bdyle dikislerin hemen sdkiilmesi icab

eder.
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Eger kaynak dikisinin 200 mm den fazla bir kisminin
uzunlugu veya cevre dikiginin 1/5 den fazlasy hatal:i ise veya
bircok hatalarin bulundugu kismin uzunlugu yukaridaki deger-
leri agarsa, biitlin dikisin s&kiilip yeniden kaynak edilmesi

gerekir. Dis hatalar, dikisi sdkmeden tamir edilir.

15.5.3. Gaz Boru Tesisleri

Umumiyetle 16 kg/cm2 den fazla igletme basincina sahip
celik borulardan yapilan gaz tesislerinde, kaynak dikiglerinin
% 10 unu tahribatsiz muayeneye tabi tutmak tavsiye edilir.
Bilhassa 6zel emniyet aranan yerlerde dikigin % 100'iiniin mua-
yvene edilmesi gerekir. Ornegin, demir yolu makaslarinin, en-
diistri tesislerinin veya biiylik yapilarin altindan gegen.gaz

boru tesisleri gibi.

15.5.4. Yag Boru Tesisleri

Yag bofu tesislerinde kaynak dikiglerinin tahribatsiz
olarak muayeneye tabi tutulan kismi 1/3 ila %7 100 arasinda de-
gisir. Burada esas roli oynayan nokta istenen emniyettir. Em-
niyetin maksimum oldufu yerlerde dikisin Z 100 muayeneye tabi

tutulur.

15.5.5. Kazan Insaat:

Kazan insaatinda (bilhassa yiiksek basingli buhar kazan-
larinda), Biiyik Kazan Sahipleri Birligi (Vereinigung der
Grosskesselbesitzer - "VGB"), bofu~ve toplayicilarin capina,
malzemesine ve kazanin glicline bagli olarak kaynak dikislerinin

% 100'iine kadar rdntgenle muayeneye tabi tutulmasini ister.

Cizelge 15,9'da kazan glicline g&re kazan borularindan

istenen radyografi yiizdeleri verilmektedir.
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GIZELGE 15.9
- VGB'ye gore muayene esaslan,

“VGB" : Vereinigung der Grosskesselbesitzer.

14 Mo V 6 3 martenzitik
celikler ostenitik celik-

. B . . ler
Yizdesi |

th|2120 vh|

B -:‘A‘hlasm,aya
). oo . bafh

H III, 17 Mn 4 ve 15 Mo 3 geliklerindm1imal edilen bu-
har kazanlari ile ba51n911 kaplar, bilhassa ¢gatlama emniyeti
bakimindan ve 30 mm'den kalin sac¢ kalinliklarinda belirli nis-
petlerde muhakkak surette rdntgenle muayeneye tabi tutulmali-
dir. Hele .19 Mn 5 ve 20 Mn Mo 44 celiginden mamul her kalin-
1iktaki basingli kablar ile buhar kazanlarinin % 100 nispetin-

de rdntgenle muayenesi gerekir.

Gizelge 15.10'da boru,toplayici ve basingl:i kaplarin

degerlendirilmesi verilmigtir.

15.5.5.1. Gemi Insaata

Gemi insaatinda, Loyd spesifikasyonlarina gdre, Snemli
kisimlarin alin kayna$i yapilan birlestirmeleri, belirli sayi-
da sondaj seklinde rdntgen 1sinlariyle muayeneye tabi tutulur.
Cekilen rbntgen filmi sayisina tesir eden ikinci faktdr de ge-
minin boyudur. Ornegin; 50 metreye, 80 metreye, 120 metreye,
'160 metreye, 200 metreye kadar ve 200 metreden daha uzun gemi-
ler gibi. Gemi ingaatinda yiiksek zorlamalara maruz dikig ve

baglantilar, "IIW-Kaynak Rodyagrafileri Referans Kolleksiyonunu"
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GIZELGE 15.10

Caplan 215 £500 mm ve cidar kalinliklartZ3 £30 mm olan alin kaynad ya-
degerlendiriimesi.

pimis boru, toplayici ve basingh kaplann

radyografilerinin

Hatanin Cinsi

Hatanin boyutu

Dizeltilmesi gereken simr

> 32 ati <32 ati
Yuvarlak gozenek Goézenedin capi >S/3|>15 |>8/3} 520
‘Kanalin ¢apt >S/5] >10 I'>S8/6 >15
Gozenek kanall - "
Kanalin boyu >8/3 | >3d { >S5/3|>3d
Gozenek zinciri Gézenegin capi >S/3 ) >15 |>8/31>15
(n>3) Gozenekler arasindaki mesafe <5/d | <25 | <5d > 28
Gozenegin cap >S/5 1 SI3|{>15"
Gozenek agi ' 9tn ¢ap , >10 | > '
(n> 8) Gozenek aginin gapk >S8/3| >50 | >S8/3| >10
. Kalintinin ¢aps ~S5/3 |20 ([>8/13 |30
Ciruf, kalintisi Kahintilar arasindaki mesafe - - - - <B0
ignenin kahnhg ~S/10] 05 |>S/10{ 08
Clruf igneleri - ; I
i§nenin boyu > 10 > Um/20] > 20 |- um20
igneler arasindaki mesafe - . - <150
Kékte birlesme Hatanin boyu >S =10 |>28 |>20
hatalan -
Hatalar arasindaki mesafe - - - =150
Taskinligin yiksekligi >di/g | >20 |=di/s | >30
Kokteki tagkinhk
Taskinh§in boyu > Uis2 - > Ui/2 -
ic bukeyligin derinligi >S/56 {10 -~ S/5 > 2,0
Kokteki i¢ bikeylik - ——
I¢ ‘biikeyligin boyu > Uis4 - » Ui/2 -
Gatlaklar Her tiirllisGi s6kilecektir - - - -
Centigin derinligi > 0,5 - . 0.8 -
Oluklar (gentikler
) Gentigin boyu > 25 - > 4,8 -

di=i¢ gap (mm)

S = Cidar kalinhigi (mm)

Um = Dikisin orta gevresi (mm)
Ui = Dikisin i¢ cevresi (mm)
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Bir yik gemisi ile bir tankenn yiiksek ve notmal zorlamalara ‘maruz kalan
kaynak dikisleri ile birlestirmeleri. (Ustteki 1. ve 2. sekil yuk Alttaki
3.-4. ve 5. gekiller ise tankere ainir). '

o Kl St [T et s S ST
g s Rk it £

Pt e

o) Tanker

SEKIL 15.10
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klasifikasyon grublarindan siyah, mavi ve en az yegil gruba
uymalidir. Normal zorlamaya maruz kalan dikiglerde ise siyah,
mavi, yesil veenaz kahverengi klasifikasyon grubu gecerli sa-

yilabilir,.

Sekil 15.10"'da bir yiik gemisi ile bir tankerin normal
ve yiiksek zorlamaya maruz kaynak dikigleriile birlegtirmeleri
gorilmektedir. Sekildeki koyu renkli ¢izgiler yliksek zorlamaya
ve kesik ¢izgilerde normal zorlamaya maruz kalan dikigler ile

baglantilary ifade etmektedir.

15.5.5.2. ABS (Amerikan Breau of Shipping) ye G8re Su Usti
Tekne Kaynaklarinin V Su Ustii Yapilarinin Radyografi
Kontrolu ic¢in Radyografi Yerlerinin Tesbiti ve
Kabul Standartlarai

ABS 'ye gbre radyografi teknigi difer taninmisg
standartlardaki teknige uygun olarak alinir. Bustandar-
da gbre kaynatilmis sacin kaynak yerindelve kaynak 1s1 bdlge~-
sinde radyografinin yanlig tefsirine sebep olacak kaynak

digs1i hatalarin olmamasi gerektigini Sngdrmektedir.

Alinan radyografinin duyarligi, 7 2 veya 2T seviyesinde

olan radyografilerden deferlendirilmelidir.

Radyografik Kontroliin Yerlerinin Tesbiti

Su Ustld Gemilerinin Film Adedi Tesbiti

Su listiigemilerinin 0.6 L, (Kaimeler arasi boylarinin
ortadaki % 60 inda) boyunca radyografik kontrdl yerlerinin

saylsi agagidaki denklem ile belirlenir.

_ L(B+D) . i

= s metrik birimlerde

_ L(B+D)
500

n (pus birimi)
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Bu denklemde

= Radyografik kontrol yerlerinin en az sayisi
= Geminin kaimeler arasi boyu (m) veya (ft) olarak

= Geminin en genis eni (m) veya (ft) olarak

(ol o< B e I =
|

= Geminin derinligi, yani omurgasindan acik hava gii-
vertesine kadar olan yiksekligi (m) veya (ft) ola-

rak

Not: Yukaridaki formiille istenen en az film sayisi siirveydriin

5n gbrecegi kosullara gére arttirilabilir.

Diger Deniz Yapilar:

Petrol arama platformlari gibi diger deniz yapilarinda
yukaridaki istenen radyografik kontrol yerlerinin en az sayi-
51 ana dizayna ve yapida kullanilan malzemenin tiiriine gbre

degisebilir.

Kritik Yerler

a) Su Usti Gemileri: Gemilerin Kaimeler arasi boyunun
Z 60 orta kisminda gsiyer saclarinin, sintine d&niim saclarinin
gliverte stringerlerinin ve omurga saclarinin armuz ve sokra kay-
naklarinin kesigtigi yerlerde ve ana gilivertedeki ambar agzi
civarindaki sokra kaynaklarinda ve iist binalardaki gecis yer-
leri civarindaki kaynak dikigleri gibi kritik yerlerde radyo-

grafik kontrol yapilmalidir.

b) Diger Deniz Yapilarinda: Yiiksek gerilmelerin olugabi-
lecegi yerlerde radyografik kontrollar yapilmalidir. Petrol
aragtirma platformlarinin boru gseklindeki ana tagiyici ayakla-
rinin boyuna armuz kaynak dikigsleri ile dairesel sokra kaynak
dikiglerinin kesigme noktalarindaki kritik yerlerde radyografik
kontrollere 8nem verilmelidir. Bu yerlerin diginda siitrveydriin

gdsterecegi. yerlerden de radyografi alinmalidair.
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Kabul Standartlari

"A" Sinif1

a) Su Ustii Gemileri: Boyu 150 m'den daha uzun olan bi-
tiin su lsti gemilerinde yukarida s0zi gecen kritik ‘
ydrelerdeki kaymak degferlendirilmeleri "A" sinifina uymalaidir.
Boyu 150 metreden daha kisa olan gemilerde de dzel malzemenin
(cok yilkksek gerilmelere maruz kalan bazi ydrelerde &zel ve
yiksek ¢centik mukavemeti olan malzemenin kullanilmasi isten-
mektedir) kullanildig:i ve bazi 6zel dizaynlarin bu "A" sini-

fina uygun olmagi istenebilir.

b) Diger Deniz Yapilari: Deniz yapilarinin kritik
yelerdeki tam niifuziyetli kaynaklarin radyografik kontroli

"A" sinifr kurallarina uygun olarak yapilmalidir.

c) Sivilastirilmis Dogal Gaz (LNG) ve Sivilastirilmisg
Petrol Gazi (LPG) Tasiyan Gemiler: LNG ve LPG tasimak ig¢in ya-
pilacak biitiin gemilerin teknenin bir pargasi olarak yapilmis
veya bagimsiz tanklarinin kaynaklarinin radyografik kontroli

"A" sinifi kurallarina uygun olmalidir,

"B" Sinifi

a) Su Usti Gemileri: Boyu 150 m'den daha kisa olan ge-
miler icin "A" sinifi istenmemis olmasi kosuluyla "B" sinif1i

kurallarina uygun olmalidzir.

b) Diger Deniz Yapilari: Kritik bdlge diginda kalan
yorelerde tam niifuziyetli kaynaklarin radyografik kontrolii

"B" sinifi kurallarina uygun olmalidir.
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Uygulama

Kabul standartlari paragrafindaki standartlar, tam niifuziyet-
1i kaynaklarda kurallara uygun ve siirveydriin gerek gdrecegi dijer

yerlerde yapilan radyografik kontrollerde uygulanir.

Kaynak Hatalar:

Catlaklar

Kaynaktaki herhangi bir catlak kabul edilmez, kaynagin

catlak kismi mutlaka acilmali ve tamir edilmelidir,

Eksik Kaynama veya Yetersiz Nifuziyet

Kaynak dolgu maddesindeki herhangi bir kaynaka noksan-
1l1g1 veya kaynakdolgu maddesi ile kaynatilan malzemenin bir-
birine birlestigi ydrelerdeki herhangi bir erime noksanligi,

eksik kaynama ve yetersiz niifuziyet olarak alinmalidir.

a) "A" veya "B" Sinifi: Kaynaklar, Sekil 15.11'de ve-
rilen tek veya toplami birlegtirilen boylardaki dejerlerden
daha fazla olan eksik kaynama veya yetersiz niifuziyet bulgula-

r1 kabul edilmez.

_E Milimetreler(Dlcek 1,5:1) - Pue'lar {inches) (Olgex 1,5:1)
? ’ : ’ Ty ' |
E-- : | J 1.0 !
! 1T e e grata " N
43 L | teplam hata teyu 2 . i 8 pus Xaynakta
2‘ : ! \ ) E .5 - : toplam hata boyu
] L Tek hata 161 =t i .
] ¢in s ///,//,/ -
- . en . . Tekx hata i¢in
3 ) ? | . : ‘ “Iu., boy 3 }/J | er fazla hey
i e % % TR w 3 TLE IS :lv by
Kalzeze XalinliZi(mm) 3 ) ) : ’
€ g Kalzeme XulainliPalpus)

SEKIL 15.11
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Ciruf (SLAG)

Kaynak dikisinin ig¢inde veya kaynak dikigi ile bitisi-
gindeki ana malzeme arasinda sikigsip kalmis olan metal olma-
yan kati malzeme ciiruf olarak degerlendirilmelidir. Kabul
edilebilecek derecede az olan eksik kaynama ve yetersiz niifu-
ziyet hatalari, "A" ve "B" siniflari ic¢in toplam hata boyu
dliginiiliirken tipki ciiruf gibi deperlendirilmelidir. Boyu 3 um
den daha kisa olan eksik kaynama, yetersiz niifuziyet veya cii~
ruf hatalarinin tdplaml, cliruf veya porozite gibi (Hangisi

daha baglayici ise) degerlendirilir.
a) "A" Sinifi: Kaynaklardaki tek basina ve birlesti-

rilmis toplam boyu Sekil 15.12'de gdsterilen egrilerdeki de-

gerlerden daha fazla olan ciiruf hatalari kabul edilmezler.

Milimetreler (Glgek 1,611)

T e e ,

G —l 150 =& kaynakta
§ L : H toplam hata boyu
g - -

_-% Tek hata igin
: io ~—-im fadla boy
3 . i i }5 ! '

® n e e e —

1 2 o 4 50
Xalzeme Xalanlapy (mn)

Pus'lar (inches} (Elgek 1,6:1)

1
L t

|
. 8 S gaynakta ' !
tcpr:n hata »o -
: Tek hata i¢in
. en fozla boy
//

]
!

|

)

]

c.5 Lo 1.6 2,0 2,6
Halseme Xalinlifa{pus)

Musaado edllen boy(pus)
‘ L)
[ ]

SEKIL 15.12



~ 155 ~

- Milimetreler(Bljek 1,5:1}

\ Pus'lar (inches) (8lgex 1.5:1)

r 2.5 ! : ' ;
o | : :
. ! ; ’ i
o | Py i
50 L—-—_._“ L ------- ot 2.0 ! C A
i i 150 mm kaynakta i | ! 71 ;
; i toplum lLata toyu ! [ | 8 pus kaynakta
40 Ll . I | : toplam hata boyu
, i ! 1.5
[, N 1
' . !
W - i
: i

i : Tek hata i¢in
[Ae J— ... @n fazla Doy
i . . b

. Tex hata igin
+ en farla boy

Mussede edilen boy(mm)

—r -

Kusande edllen boy (pus)

'L,_:,,_; . _‘x_l USSR SRS SO
10 20 30 40 52 30

!
i : X
i o
i

W ! : -'
g . . 1,0 .3 2,0 Wi
}(lalzaae~-xa11nllgx (om) Kelzeao Xalinl:pa(gus) '

SEKIL 15.13

b) "B" Sinifi: Kaynaklardaki tek basina ve birlesgtiril-
mis toplam boyu Sekil 15.13'de gdsterilen egrilerden daha faz-

la olan ciiruf hatalari kabul edilmezler.

Porozite (G3zenek)

Kaynak igcindeki gaz bogluklari, dairesel bogluklar ve
gayet giizel dagilmis tungsten parcalari porozite olarak de-

serlendirilmelidir.

a) "A" veya "B" Sinifi: Ana malzeme kalinligi 12.5 mm
den 51.0 mm'ye kadar olan ve kaynak dikisinin herhangi bir
150 mm uzunluktaki film boyunca Sekil 15.14 ila Sekil 15.18'de
gbsterilen degerlerden daha fazla olan porozite hatalar:i kabul
edilmezler. Bu gekillerde verilmeyen diger kalinliklarda ve

degisik porozitelerin hepsinin toplami bir yere kaydedilmeli
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ve toplam porozite alani hesaplanmalidir. Porozitenin toplam
‘alani kaynak dikisi filminin herhangi bir 150 mm boyunca
2.3xt mm2 yi agmamalidir, burada t deferi malzemenin mm ola-

rak kalinligini gdsterir.

b) Ayrilmis (Tek Basina)Poroziteler: Tek bir porozite-
nin bliyiikliigli kaynak dikisi filminin herhangi bir 150 mm bo-
yunca en fazla 0.25 t veya 4.8 mm'yi (hangisi daha kiiciikse)
agmamali ve toplam pofozite alani 2,3 t mm degerini gecmemeli-

dir, burada t deferi malzemenin mm olarak kalinligini gdsterir.

c) Ufak ve Ince Poroziteler: Capi 0.39 mm'den kiigiik po-

roziteler kaynak hatasi olarak alinmazlar.

12,8 »n({0.5 in.) XalinlikteXd ¥ulzeae izln
‘a"'ve 'B' Swifi Porozlits(Nota bakinmiz)

Porosite tipi Pororite capy . Xlsasde odilen
) . porotite sayisi
2,54 =»u{0.10 m.; 2

{ wEarigik 1.02 me{C.C4 i, 12
o 0.508 ma(C.C2 in.) 45
. e . LI
1
1
m - o ®.b4mx(0.001n.) - . 8
L - : L4 L ] . ‘
3 . *
orta 1.02 u={0.0¢ 1n.,) as
.- -
Ufak 0.508 n2{0.02 1n.)}
R A P L P NI

Wot: Xisaade edilen toplam porozite alanmi 180 nn/ Koynak
boyunda 29 mw karedir, (8 puata 0,046 pus Xiare) :

SEKIL 15.14



19.0 mal0.7% im) Kalindakitak! Kalzsme
1cla s ve 'B' Binifi Porozite{Fota baxamiz)
Foroilte 23g% ‘Wsande »d11en
pororitec sayisy
. 2

Fercrite gap:

. 3.17  ra{0.128 in,
Karigix 1.14 u={D.045 in, 13
0.6435 rx(0,.023 tn, 46
Pt ) . . i
. . - Do s . .
1.2 °3.17 #x (0,128 1in,) [
® e . b
! . ° ®
1. e wm -
1
arta .. _ . 1.14.xn{0.043 in.) 42
. -0
. T . . - . t . 1
h - . M - . . ¥
Ulak 0,836 me(0.029 1n,) 137

N¥ot: Xlssale edilen toplan porTozite alazi 150 7 AayueX
© boyuria 43,2 2a karedir.{ 6 pucta 0,007 pus kere)
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38,0 £3(1.5 in,) Kalinlixtaxi Xalrome
1¢in'A' ve'B' Binifi porozite {Nola bakinaz)
Forosrite LIgd . Porexlte capi ¥lsaade edllea
N . poTazite najiel

157

3.17 an(0.128 1n,) +
Larigik 1.4 ma{0.058 1n.; 18
: - 0.89 mx{0.035 in, 45
. . - . Y ~ - e
o. . - . : ..
ey . .
a L3 . .
T .. LA - .,
ry 3,17 pe(c.328 in.) 11
[ [ ]
., . . @
i e -
® . : -
° .
rte - 1.6 wa{0,05% ¢n,) 57
- 4 . . - 3
* . . ° * - .
. . . T -, . - .
. b . ° . * . * -
- .
. . .. . . . hd ¢ . » -
. - . . . ve . . » .
ULy -0,80 wx{0,035 in,) 140

Xissade edilen toplan porozite almmi 15D ms Kaynak

Not: k y
boyunda 67.1 sa <uredir.{s pusts 0.135 pus waure)
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Moty !u;;adi odilen toplam pororite alany 15C zm kayr)\ul'.

255 mm(1.0 in.) Kalnhktaki Malzeme Igin
‘A’ ve ‘B’ Smufi Porozite (Nota bakinz)

Porozite tipi Porizite jap1 HUsande edilen
‘pororite sayiml

3.17 wm{0.125 1n.)

Karigix 1.27 wa{0.05 1n.) p
) 0,768 an(0,03 in.) 45
. . - . - * * ° .. . . .
: . R * . S
S . -
i [ I . . .
4. 3.17 e2(0, 125 in.) v
°
L ] [ @
. }
. °
; .
orta : 1.2 zn(C.C5 in.) A
Ufex - 0.762 ne{0.C3 in.)  ~ 127

boyunda 58,1 mm karedir,{ 9 pusets Q,09 pas tars
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51.0 un{2,0 in,) XYilinlirtaki Xalzeme
13ta. 'A" ve 'B' Binifi Porozite{Nota baxinis)
rorosite tipl AUsusde edilen
porozite mayisi
6

Porozlte gapa

. 3.17 na{0,128 1n,)
Karigik 1.98 an(0,08 1n.; 21
- 1,02 rm(0,04 ia, N2
. . . . . . . .
S - ! ;e . e .
. R - . . . . )
® -, . R s .
. » . . . - . . . . .
. * .
. . . N .
* . - ° o * l
.
PR 217 Gnl0,1%0 9.} 15
L] . L
.
* .
. o
'l PY . ’
o °
® . Py -
arts ' 1,82 @1{0.06 tn.) o
3 . -
. R . . . R )
. . - . ’ . . . . . .
¢ . - - ‘e - . . . * -
’ . . . R . -
L L] * . - * i . *
- . .
- . e . . - .
ULk 1,02 mu(0,04 in,) 1
’ . . * . . . . . * . . ’ 0 . . M . ’ .
* ° . . M - . . - . * * . . . - N

X3t aleasde #8ilen tWplaa porgiits saland 130 mu ka
boyunda 110 ma, karedir.(# ;usta 0,180 pua xare)

SEKIiL 15,18
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Cesitlirﬁatalarln Beraber Bulunusu

Porozite ve ciliruf (kabul edilebilecek eksik kaynama ve
yetersiz niifuziyet hatalarini da igerecek gekilde) hatalar:
asagidaki gibi degerlendirilmelidir. Efer filmde miisaade edi-
lebilecek biitiin cliruf gdriiliirse, miisaade edilebilecek porozi-
tenin yarisindan fazlasina gdz yummamalidir. Eger filmde mii-
saade edilebilecek biitiin porozite gdriiliirse, miisaade edilebile-

cek toplam clirufun yarisindan fazlasina gdz yummamalidir.

Her ne olursa olsun, miisaade edilebilen ciiruf ylizdesi

ile porozite yiizdesinin toplami Z% 150'yi agmamalidir.

Kabul Edilmeyen Kaynagin Tamiri

Hatalarin Uzantisi

Kabul edilemeyecek bir hata veya bir hatalar serisi
bir y8reye toplanmissa yalniz bu yOSredeki hatalar onarilmal:
ve ilk alinan filme bitisik olan ydrede ek radyografik kont- -

rol istenmemelidir.

Filmin Sonundaki Yerler

‘Kaynagin radYografisi alinan yerinin her iki sonunda
bir kabul edilemiyecek hata veya hatalar dizisi gbrildigiinde
ve bu hatanin devam edis sekli alinmis olan filmden belirlen-
mezse filmleri kontrol eden slirveydriin istegine bagli olarak
hatali ydrelerin devaminin ve belirlenmesi icin genellikle ek
radyografi alinir. Bazi durumlarda kontrol eden siirveydrin
~onay1 ile hatali ydrenin devam eden kismi kazinarak temizlenir

ve hatanin sonu bulunabilir.
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Ek Kontroller

Bir radyografide kabul edilemeyecek hatalar serisi go-
riildiigii ve bu hatalarin devam edebilecegi giiphesi ortaya ci1-
karsa slirveydrii tatmin edecek gekilde ek filmler cekilmeli-

dir.

Kaynak Onarimi

Radyografi sonucunda kabul edilemeyecek kaynak hatala-
r1 saglam kaynagi buluncaya‘kadar kazinmali ve bu ydreler ye-

niden kaynatllarék onarilmalidir.

Kaynak Onariminin Kontrolu

Onarilan biitliin kaynak ydreleri siirveySriin istefine gi-

re kontrol edilmelidir.
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16. RADYOGRAFI MUAYENE RAPORLARININ HAZIRLANMASI

Radyografi {izerinde hatalarin tesbit ve degferlendirmesi
yvapildiktan sonra neticenin bir rapor haline getirilmesi ge-

rekir.

Rapof lizerindeki bilgiler acik ve anlagilir olmalidzir.
R;poru okuyan,' isin nasi1il yapilmasi gerektigini, geregi gibi
yapilip yapilmadigini radyografilere bakmadan anlayabilmelidir.
Cizelge‘l6.1'de degeriéndirme neticeleri tizerine yazabilecek

bir rapor 8rnegi verilmigtir.

Hata tipleri, Milletlerarasi Kaynak Enstitiisiiniin kabul
ettigi semboller ile ifade edilmelidir. Diistinceler siitununa,
varsa dikkatsizlikten kaynaklanan lekeler gibi 6zel ag¢iklama-
lar ile tamiri gereken radyografilerin karsisina "tamir" diye

yazilmalidir,

Rapora, igsin ilzerindeki gekim yerlerini film numarala-

ri1 ile gdsteren, bir sema eklenmelidir.

Tekrar cekilen filmlere ayni numara yazilmigsa, A, B
gibi harfler konmali gayet ayri numara verilmigse Gizelge 15.1'-

~deki c¢ekim yapan operatdr raporunda belirtilmelidir.
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CIZELGE 16.1

RADTOGRAFT RAPORU N+ veuvsvnvonon...

LR A A N I

A Y st v ettt g o sennnosennnnusesocnnssosnen KONU.eeenoernoseeocenninensennnnes
y .

Parca Adi.ieieenennnnns

M R R I I R I T T T T Y T S Y

Parca Fbadi.....vevvvve....Calisma 15181liveseeeeesess.sGaligma basinci.......atm...
Malzeme................Elektrod.........Kay.Poz....,....Kay.Cesidi.....Kay.Ag21...

Kaynakgi Adl................Tav.Adl.....;.....,.....Kaynakgl Nreieeoeoeooeennnas

7

Klas

is-Bu-
Ha Dis Hata te-llu—] Diigiinceler

Aa |Ab|Ac| Bal Bb|C |Da [Db |Ea |Eb|Ee | IFa [Fb|Fe [27]2"

Bulunan Hatalar

Dikis i¢c Hatalar-

Dikisg
No Nr.

S1ra

B&1lim
I.Q.I
Duyarlik

.

(Yoo BE NN\ WU BE = NUCH SN

= e
N O
e .

14. s
15.]
16,
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23,
24,
25,

Aktivite Ci Isiklandir- Film Cekme Film Folye
Mesafe

o, Cinkd Operator
Gerilim k.v ma_sekli  Zamani Cinsi nsi R )

Degerlendiren : v Onay
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17. ULTRASONIK MUAYENE ESASLARI

17.1. ULTRASES TANIMI

Ultrason dilimizde ses dtesi anlamina gelir. Isitilme-
yen ses demektir.'Dalga boyu itibariyle g8zilimiiziin duyarlik si-
Inrlarl.dlslnda kalan ve dolayisiyla gdremedigimiz 1s18a ultra-
vioie veya enfrared dedigimiz gibi, dalga boyu itibariyle ku-
lagimizin duyarligi disinda kalan seslere de ultrases ismi ve-

rilmigtir.

insan kulagi 16 Hz ile 20 000 Hz : 20 kHz arasindaki
frekanslara duyarlidir. Milzikte bu frekané bandina 8 oktav de-
nir. Kulak bu sinirlarin disinda kalan frekanslar: algilaya-
maz. Iste 20 kHz frekansin istiindeki seslere ultrases adi ve-

riimistir.

Duyulabilir ses frekanslarindan baslayarak 25 MHz fre-
kansa kadar ultrasonik dalgalar degigik amaclarla "kullanil-

maktadir.

17.2. ENERJETIK YﬁNﬁ

Ultrases, aynen ses gibi, bir titregsim hareketidir.
Titregim hafeketi ile dogar, titresim hareketi olarak yayinir
ve titresim hareketi olarak algilanir. Atomlarin veya mole-
kiillerin denge konumlari etrafinda titregimidir. Doldayisiyla

ultrason mekanik enerji'dir.

Ultrasonik enerji gsiddeti ile titregen atomun veya mo-

lekiiliin genligi arasinda su basit baginti vardair.
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I = % W . W2 . A2 (1.1)
I ]W/mzl Ultrasonik enerji giddeti
A | m | Titresim genligi
W lKg/mz,Snl Ortamin akustik empedansi

w : 2 nf ]Sn_l Hz(Hertz)| Agcisal frekans

17.3. AKUSTIK EMPEDANS

Akustik empedans ortamlarin ses yayinimina gdsterdigi
direnctir. Ortamin yogunluBu ile bu ortamdaki ¢ ses hizi car-—

pimina akustik empedans adi verilmistir.

W=g.c (1.2)
W lKg/m2 , s Akustik empedans
g |Rg/m3| ' ‘Yogﬁnluk
c |m/sn| Ses hizi

Sekilde gérﬁldﬁgﬁ gibi baz1i malzemelerin akustik em-
'pedanslari verilmigtir. Akustik empedans: yiiksek olan malze-
" melere "sese karsi sert" ve akustik empedansi diisiik olanlara
da "sese karsi yumusak" malzemeler denir. Bazi malzemelerin
akustik empedanslari ve yogunluklari Gizelge 17.1'de veril-

migtir.
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CIZELGE 17.1

W ¢

10% kg/m?, sn 10° Kg/m°
Demir(celik) 46,5 7,85
Dékme demir 25-40 7,2
Bakir 42 8,9
Piring 33 8,5
Aluminyum 17 2,7
Porselen : 2,4 13-14
Perspex (plexiglass) 3,2 - 1,18
Naylon, Perlon 1,8-2,7 1,0-1,2
Lastik (vulkanize) - 2,5-3,7 1,1-1,6
Lastik (yumusak) 1,9-3,1 1,3-2,1
Su(200°C) 1,5 1,0
Motor vagi 1,1-1,7 0,88-1,02

Sesin icinde yayindigi ortamlarda yarattifi titresim
bir basing olusturur. Buna kisaca ses basinci adi verilir.

Ses basinci agagidaki formiil ile hesaplanir:

(1.3)

P |N/m2| Ses basinci veya daha dogru bir
deyimle alternatif ses basincinin
, amplitiidii
W !.ng/m2 . sn] Akustik empedans
w = 2 m £ |Sn_1:Hzl Acisal frekans

Akustik enerji gsiddeti ile akustik basing arasinda gu

baginti vardir:

1 .
I=—2—.——— ‘ (1.4)
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Ses basinci duyurularimizla algiladigimiz ve gilinlik
héyattan bildigimiz bir kavramdir. Siddetli bir giirilti kulak
zarinl zorlar, sivi icine konulan bir ses kaynaginin gevre-
sinde akuis béslar, si1vi icinde asili duran parcaciklar ses
kaynagindan uzaklagir. Katilar ig¢inde ses enerjisi basma ve

¢ekme gerilmeleri doBurur.

17.5. ULTRASONIK DALGALARIN MEYDANA GETIRILMESI

Onemli dalga tiplerini bdylece bilmek, ultrasonik dal-
"galarin nasil tegekkiil ettigi sorusunu geligtirir. Bu, her-
seyden 8nce malzeme deneyleri icin gerekli yiiksek frekansli
ultrasonik dalgalar hasil eden bir cihaz gerektirir. Sonra,
-bu ultrasonik dalgalar test parcasina gec¢irilmelidir. Hali-
hazirda hasil edici malzeme olarak piezo—-elektrik maddeleri
kullanilmaktadir. Bir madde, kendi sinir ylizeylerinde meydana
gelen defisik potansiyellerle ilgili olarak sekil degistiri-
'yorsa, piezo-elektriktir. Daha birgok arzu edilir hususiyet-
leri yaninda kuvarz kristalleri bu 8zellige sahiptir. Bu se-
bepten ultrasonik dalgalarin iiretilmesi icin genellikle kuvarz
kristalleri kullanilir. Bir kuvarz kristalinden kiiciik bir ta-
baka belli bir kristallografik ylizeye paralel olarak kesilir
ve bu tabaka iki elektrod arasina konur. Bu elektrodlara dog-
ru akim tatbik edildiginde, elektrodlarin kutuplarina gdre,.
tabaka kalinlasir; ya da incelir. Eger elektrodlara alterna-
tif akim verilirse elektrodlarin kutuplari devamli olarak de-
gigseceginden, kuvarz tabakasi pespege incelip kalinlasarak
tatbik edilen voltajin frekansinad esit bir frekansta titre-
gsir. Bu titregimler test parg¢asina nakledilirse, devamli bir
boyuna dalga meydana gelir. Bu titresimlerin deney parcasina
iyi nakledilmesi kuvarz plaka ile parca arasinda hi¢ hava ol-
mamasi ile miimkiindiir. Plaka ve yiizey arasina bir sivi tatbiki
suretiyle mevcut hava bertaraf edilir. Bu sivi ¢ofu zaman su

veya yagdir... Piezo-elektrik plaka ise gerekli baglantilariy-
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la birlikte bir kutu icerisine yerlegtirilmigtir. Bu kutu
ultrasonik cihazin test basligi olup, kisaca "prob" olarak

adlandirilir. Bir prob kesiti Sekil 17.1'de goriilmektedir.

>

il
.

N/NSNS

SEKIL 17.1

17.6. TITRESIMIN ILETILME USULD

Deney paréas;nda alternatif akim, prob ve kublaj orta-
m1 vasitasiyla bir boyuna dalga meydana getirdikten sonra de-
ney par9551n1n tabiati hakkinda neticeye varabilmek icin her-
hangi bir noktada ses basincinin Slciilmesi gerekir. Bu ses
basing 8lgiilmesi test parcasinin arka civarina bir alici prob
koymakla yapilir. Vericinin gdnderdigi sesin alinisi Sekil

17.2'de sematik olarak gdriilmektedir.

ot

Al

SEKIL 17.2
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Alici prob, daha ewvel izah edilen prob ile ayni yapi-
dadir. Alici prob deney pargasinin arka cidarina akuple edil-
diginde, meydana gelen ses basincinin tesiriyle titresimleri
piezo-elektrik plakaya ulastirir ve daha evvel izah edilen
seklin aksine elektrodlarda alternatif akim meydana getirir.
Bu dlternatif akim titregimlerin siddetiyle.orantlll olup, bir
elektrik 8lgme aleti tarafindan kaydedilir. Alicidaki bu ha-
reket tarzina piezo-elektrik olayi, vericidekine ise ters-

piezo-elektrik olay:r denir.

17.7. YANSIMA VE GECIRGEXLIK FAKTORLERI

Yukarida izah edilen metod, verici ve alici problar
arasina yerlegtirilen malzemede bir hata olup olmadigini gds-
terir. Sekilde gdriildigii gibi iki prob arasindaki malzemenin
homojen ve kesiksiz olduZunu farzedelim. Bu durumda 8lcili ale-
ti % 100 gecirgenlik gdsterir (Sekil 17.3). Simdi problar ara-
sinda 1 ve 2 nolu malzemelerin bulundugunu farzedelim. Bu defa
titresimin bir kismi alici prdba erisecegi gibi bir kismi da
iki malzemenin temel yiizeylerinden tekrar verici proba dogru

yansiyacaktir (Sekil 17.4).

00

SEKIL 17.3
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Bu durumda alicida Z 100 gegirgenlikten daha diisiik bir
defer gdriilir. Titresimin ne kadarinin gectifi ne kadarinin
ise geri dondiigii 1 ve 2'inci malzemelerin ses direnclerine (w)
baglidir. Ses direnci ise malzemenin ses hizi ve Szgiil ajir-

li1gina baglidair.

Mesela 1'inci malzemenin ses direnci Wl, 2'inci malze-

menin ses direnci W2 kabul edilirse, yansima faktdrii D asagi-

daki formiillerle elde edilir.

fo 2T M N
WZ+W1 W2+Wl

Ornek No 1:

l'inci malzeme celik, 2'inci malzeme ise sudur. Geligin

ses direnci:

>W1 = 45 x 106 kg/mzs

suyun ses direnci ise

w2 = 1.5 x 106 kg/mzs (Gizelge 17.1'den)
Bu degerleri formiilde yerine koyarsak yansima faktdri

0,935 ve gegirgenlik faktdri - 0.065 olarak gbdriiliir. Basgka

bir deyigle titregimin % 93,5u. yansimis ve % 6,5u aliciya

erismisgtir.

Ornek No 2:

l'inci malzeme ¢elik, 2'nci malzeme ise bakirdir. Ba-

kirin ses direnci;

W, = 42x10 kg/mzs
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%Z 3.4 yansima ve Z 96.6 gecirgenlik faktdrii neticesini

elde ederiz.

Ornek No 3:

1'inci malzeme celik, 2'nci malzeme ise havadir. Hava-
nin ses d1renc1 hemen hemen 51f1rd1r Bu yilizden yansima fakts-

rii 72 100, gecirgenlik faktdri ise sifirdir.

Ornekler gdstermektedir ki; titresimin nakledilebilen
kismi 1l'inci ve 2'nci maddelerin ses direncleri ile ters oran-
tilidir. Ses direncleri arasindaki fark biiylidikce muayene edi-
len parcanin iki ayri malzeme tabakasindan meydana geldigi ko-
layca anlasilir. Bu fark kiiciildiikce bunu tesbit etmek zorla-
sir. Mesela, 2. Srnege bauuéakyan51ma faktdrd yalnizca % 3.4
diir. Bu durumda deney parcasinin bliyik bir ihtimalle tek mal-
zemeden meydana geldigi anlaslllr. Yukarida 1zah edilen metod
blrblrlne benzeyen pek ¢ok sayida deney parcalarinin otomatlk
‘deneyinde kullanilir elde yapilan deneyler icin'bu metod uygun
degildir. Zira iki probun ayni sekilde tatbiki glic bir igtir.
Umumiyetle test parcasinin arka yiiziine erigilemez. Iyi bir

temas i¢in her iki nokta da iyice muayene edilmelidir. Ayrica

kesintinin derinligi tesbit edilemez.

b) %\\ D7

SEKIL 17.4
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' 17.8. YANSIYAN SINYALLER USULU

Yansiyan sinyaller metodunda bu mahzurlar mevcut degil-
dir. Dolayisiyla elle yapilacak deneylere ait biitiin ultraso-
nik deney cihazlari, bu usul icin gelisgtirilmistir. Simdi bu
usulld inceleyelim. Verici ve alici problar arasinda hicbir
degisiklik olmadifir igin tek bir probu her iki gaye ig¢in de
kullanabiliriz. Bdylece deney parcasinin arka tarafina tatbik
edilen alici prob artik gerekli dezildir. Bu durumda titregi-

min gecen kismini degil yalnizca yansiyan kismini Slgmek yeter-

1i olacakerr (Sekil 17.5). //// \\*

SEKIL 17.5

Dogru bir Slcme, probun Slg¢me esnasinda verici olarak
gallsmam&Slyla’mﬁmkﬁndﬁr. Bu da, devamli olarak titresim ver-
mektense}; kesikli titregim dalgalari kullanmayi icabettirir.
Once prob verici olarak ¢aligir. Hasil olan sinyal yansiyip
geri ddndiigli zaman ayni prob bir alici olarak gérev gdriir ve
yansiyan titregimin gsiddetiyle orantili olarak Slcii aletine
bir voltaj verir. Bundan sonra prob bir sonraki sinyali nesg-
reder. Ses sinyallerinin kullanilmasinda bir fayda daha var-
dir. Ses sinyallerinin yansima yiizeyine gidig ve dﬁnﬁsieri
icin gerekli zamani Slc¢mek mimkiindiir. Bu zaman kullanilarak
yansima yilizeyine olan mesafe {lizerinden bazi neticelere vari-

labilir.
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Yani ¢ofunlukla prob ile yansima yiizeyi arasinda yal-
niz bir cesit malzeme vardir ve ses sinyalleri sabit bir hiz-
la yayilirlar. Prob ile yansima yiizeyi arasindaki mesafe §

asagidaki formiille hesaplanir.

Bu metddu tatbik etmek icin bir voltmetre ile bir za-
man Sl¢ilisiine ihtiyac wvardir (Osiloskop). Ekran boyunca soldan
saga dofru uygun siiratte 1sikli bir nokta gegirdigimizde ve bu
nokta, giden ve yansiyan dalgalarin tesiriyle saptirildiginda,
osiloskop ekraninda bir temel hat ve iki sinyal goriiliir (Se-
kil 17.6).

O 7

01 2 3 4 5

\

Jb dbobudadng Hk N

12345678@10

SEKIL 17.6

l'inci sinyal giden dalgayi, 2'inci sinyal ise ilk yan-
siyan dalgay: ifade eder. Yansiyan dalgalara gemellikle "yan-
k1" ad:i verilir. Demey parg¢asinin arka cidarindan gelen yan-
simis dalgalara ise Marka cidar yankilari" denir. Arka ve 8n
cidarlar arasindaki herhangi bir noktadan gelen yankilara ise
"ara yanki" denir. Yollanan dalgaya tekabiil eden sinyal ile
arka cidar yankisina tekabiil eden sinyal arasindaki mesafe

test edilen parganin kalinligini ifade eder...
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17.9. AYARLAMA

Inceledigimiz kisimlarda dikkate almadiZimiz bir nokta
vardir. GSnderilen dalganin ekranda gdriilen sinyali, deney
pargasinin yilizeyine tekabiil etmeyebilir. Arada kuplaj (Gecis)

ortamina tekabiil eden bir gecikme hatti vardir (Sekil 17.7).

SEKIL 17.7
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Ekranin diizgilin olarak ayarlanmasi i¢in bu gecikme hat-
t1 dikkate alinmalidir. Umumiyetle bu hattin uzunlugu bilin-
mediginden tam bir ayarlama direkt olarak yapilamaz. Bu ayar-
lamada 1s1kli nokta ic¢in diisiik bir siirat secilir ki, ekranda

iki veya daha fazla cidar yankisi gdriilebilsin.

Kolaylikla anlasilacagy gibi tek arka cidardan, birden
fazla yanki alinabilir. Zira cidar tarafindan yansitilan tit-
regsimlerin hepsi prob tarafindan alinmaz. Fakat biyiik bir
kismi da deney parcasinin yﬁzeyi ve arka cidari arasinda gi-
der ve gelir. Titregimlerin geri kalan kismi ylizeye ulastifi
zaman bir kismini proba gegirir., Eldeki malzemenin ka11n11g1;
na gdre 1'inci ve 2'inci arka cidarlar arasindaki mesafeyi
secerken ve ilave olarak 2'inci arka cidar yankisini skalada-
ki s1fir noktasindan 1l'inci de oldugu gibi iki misli mesafede-
ki bir noktaya getirirken sifir noktas:i malzemenin sathina
tekabiil eder ve otomatikman gecikme hatti, giden dalga sinya-

liyle skalaninzsifir noktas1i arasindaki mesafedir.

17.10. KAYNAKDIiKISLERININ KONTROLU

Bu konuya girmeden evvel, egik problarin yardimi ile
kiiciik ebatllpargalafln nasi1l kontrol edileceklerini godrelim.
Bu gartlarda hatayi direkt olarak degil, ancak muhtelif cidar
yan51ma1ari ile tesbit etmek miimkiin olur. Kaynak dikiglerinin
kontrolunda genel olarak paralel yiizlii parcalar mevzubahis
olur (gekil 17.8). Dikkat edilirse zig-zag bir dalga ortaya
cikmigtir. Herhangi bir noktadaki foplam kesiti kontrol etmek

istersek probu ileri veya geriye dofru hareket ettirmek kafidir.

, 7N ~
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SEKIL 17.8 . SEKIL 17.9
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Ancak bu hareketin derecesine olmalidir. Ses demetinin
ayn1 yiize degdigi miiteakip iki nokta arasindaki mesafe P ol-

sun, levha kalinligi (d) ve ses ¢ikis agisi B ise su denklem-
ler yazilabilir (Sekil 17.10).

P/2 = d.tgB ve

P = 2d.tgB
. p . ~ i
. ~
P/2 ~ ~
f’"] \. - ’ d ‘ p _'/’)\ \\\
Ve I o N .
;\\\ i / \ d _fr// N
i ~ |7 . l A
N : T ' L P/2 J

SEKIL 17.10

Neticede prob istenilen noktadan P mesafesine konur ve
P/2 kadar hareket ettirilirse bu noktada biitiinkesit taranmig
olur. Hata kesit alinan b8lgenin en altinda ise, aflza direkt
olarak tesbit edilebilir. Bu durumda arizanin mesafesi a=P/2
arlza.derinligi t ise £=d olur. Ariza kesit alinan b&lgenin

en Ustiinde ise a=P ve t=0 olur (Sekil 17.11).

p d:&é '
— Pl
0 £l I
\__\ \\>(//, \\ {___cl
\\- / \\! \\]
N s 4 f

SEKIL 17.11
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Sekil 17.12'de genel olarak yeribilinmeyen bir arizanin

tesbiti g6riilmektedir. Ses demetinin katettigi yol S=Sl+S2

ise, stireksizlik mesafesi:
a = (S, +8,) . SinB =8 . Sin3 dir.

Hatanin derinlik tesbiti icin geometrik yOntem ile asa~

g1daki baintilar yazilabilir.

t =d~-b b =t - d
t' = (S1 + S2) buradan;

T =d - |(S, +8,) . CosB - d|

U}
N
[=9

I

S . CosB elde edilir.

GOriildigli gibi derinlik basit bir hesap ile ortaya
¢ikmaktadir. Buna ragmen, hata yerini bu basit hesaplara dahi

liizum kalmadan tesbit eden bazi metodlari ileride gdrecegiz.

a

r_ ; ‘ ' | |
L - T i

N $ ————
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S\ 52 {‘ 1
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SEKIL 17.12 3N\

17.10.1. Kaynak Dikiglerindeki Hatalar

Once en basit dikigsi olanm V-alin dikisini ele alalim.

Gorebilecegimiz bagslica hatalar sunlardir:



fl76—

Ciruf Kalintilara

Bu hatalar dikigin her tarafinda g&riilebilir ve kayna-

gin mukavemetini azaltuir.

Birlesme Hatalari

Bu hatalar genellikle kaynafin kesitteki birlegme nok-

tasini diiglirlir, umumiyetle birlegme ylizeyine paraleldirler.

Catlaklar

Catlaklar kaynak dikisinin herhangi bir yerinde veya
dikige yvakin ana metalde meydana gelebilir. Bu hatalar diiz
olup genel olarak diigey durumda ve uzunlamasina olurlar. Eni-

ne catlaklar kaynakta ender gdriilen tehlikeli g¢atlaklardir.

Gbzenekler

Gdzenekler muhtelif boylarda ve kaynak dikiginin her-
hangi bir yerinde goriilebilir. Kiiciik gﬁzenekler pek miihim ol-
mamakla beraber bunlarin toplanarak bir kanal teskil etmeleri

mukavemet lizerine tesir eder.

Yukarida sayilanlardan baska: K8k hatalari, niifuziyet

azligi gibi hatalarda da vardair.

Prob Secimi

Burada, kaynak dikiglerinin muayeneleri ig¢in en uygun
probun se¢imini inceleyelim. Once normal bir probu kaynak di-
kigsinin tepesine yerlestirelim. Hatalar gsekilde gdriildiigi gibi
olursa, alinacak neticeler (prob dikise iyi intibak ettiril-
digi taktirde) gayet net olur (Sekil 17.13). Pratikte kaynak /¢

dikiginin ylizeyi diizgiin olmadi1g1 ic¢in iyi bir temas temin et-
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mek miimkiin olamaz. Ayrica hatalar gsekilde goriildigi gibi olur-

sa, alinacak yanki sinyalleri gayet zayif olurlar (Sekil 17.14).

Sekilde godrliidiigi gibi ayni igin bir agisal prob ile
yapilisi goriilmektedir. Siliphesiz ki bu metodla alinacak neti-

celer daha sarih ve nettir (Sekil 17.15).

B =
\/

SEKIL 17.13 SEKIL 17.14 SEKiIL 17.15

Sekillerde gBrﬁldﬁgﬁ gibi, huzme ¢i1kis noktas:r ile di-
kis tepesi arasi mesafe P/2 ve dikisin kdki P olursa dikisin
tepesi tetkik edilmis olur. Prob P ile P/2 arasinda hareket
ettirilirse biitiin kaynak kesiti gdzdengecirilmis olur (Sekil
17.16). '

P/2

SEKIL 17.16

Hatanin Cinsi

Cihazda tesbit ediien bir hatanin cinsinl tesbit etmek
ve hata hakkinda fikir yiriitmek oldukca mihim bir husustur.
Bu da muhtelif hatalarin verecekleri yankilarin gsekillerini
ayirdetmekle miimkin olur. Muhtelif hatalara ait yankilar, asa-

gi1da gdriilecegi gibi cesitli gekiller gdsterir.
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Diz Hatalar

Catlaklar ve baglanti yiizeyindeki diiz hatalar muayyen
bir mesafede sonik enerjiyi biitiiniiyle yansittiklarindan dar
ve yiiksek yankilar verirler. Eger huzmenin ydni tam dik degil-
se kiiciik aci degigsiklikleri, sonik enerjinin blyik bir kismi-
nin disari yansimasl ve kiiciik bir kisminin proba ddnmesine

sebep olur (Sekil 17.17). Probu diiz bir hatanin etrafinda gez-

) )7 ))))) )
/] 2

t 1
\ rM
! , el \
01 23956 \ 0{23% 558

/) 2)

o SEKIL 17.17

dirilirken dik olarak gelen huzmenin yankisi bu sebepten do-
1ay1 hizla azalir. Yanki yliksekliZinin prob ydniine tabi olma-
s1 ®dnem tagir. Catlaklar ve baglanti ylizeyindeki hatalar diiz
hatalar oldugundan, yank1l yiikseklik veya sekillerinden tefrik
edilmezler. B8yledurumlarda hata yerinin dogru olarak tesbit
edilmesi gerekir. Yan diiz hatanin dikis merkezinde oldugu an-
lasilirsa, bu hata ufak bir ihtimalle bir baglanti yiizeyi ha-
tasi olabilir. Hata seklinin ne oldugu hakkinda giiphe varsa o
takdirde huzme Sekil 17.18'de goriildiigi gibi diger taraftan
verilir. Eger yanki dikse, yank1 yiliksekligi her iki yanda da
esittir. Eger egikse yanki yikseklikleri de degisir. Egik bir
hata ise bu hata ise bu hata bir baglanti yilizeyi hatasi oldu-

gunu gdsterir. Dik hatalar ise ¢atlak olabilir.
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SEKIL 17.18

Curuf kalintisindan gelen yanki da ¢gatlak ve baglanti
ylizeylerinden gelen yankilar kadar yiiksek olmakla beraber
yvankinin gsekli degisiktir. Ciruf kalintisinin arizali sathin-
dan gelen yanki, ekranin sifir hattindan itibaren bir ¢am aga-

c1 gibi yikselir (§ekil 17.19).

- Bu sebepten curuf kalintilari diiz hatalardan kolaylik-
la ayridedilir. Gbzenekler umumiyetle yuvarlaktir ve iyi bir
"yansitic1" degillerdir. Teorik olarak gSzenek sathina dik
ulasabilen huzme iginlari yansir, aciyla ulasan 1sinlar ise
yayilir. Bu sebepten yansiyan ses basinci diisiik oldugundan,
beklenen yanik da gayet zayif olacaktir. Prob bu g6zenek et-
rafinda dbndiiriiliirse de yankinin yikseklik ve gekli defismez

(Sekil 17.20).
o { 2 3 4 5

NaRRSEES i
0/23‘/567‘3’9/0‘, ¢ /234956718310
SEKIL 17.19 SEKIL 17.20
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GGzenek Yiginlar:

Gézeneklerin adet ve dagilislarina gdre, yukarida zik-
redilen zayif yankilar ekranda yanyana veya birbirlerinin igi~

ne gecmis gsekilde gdriiniirler (Sekil 17.21).

\ m
0/ 23%56% 830
SEKIL 17.21

Gozenek birikintileri yank:i gsekilleri itibariyle ciiruf

kalintilarindan kolaylikla ayirdedilirler.

K6k4Hatalar1‘

Yank: karakteristikleri vasitasiyla kdk gatlaklarlndan
veya kdk baglantisinin yilizeyindeki hatalardan kolayca ayirde-
dilemez. (Ciinkii, ekranin ayni noktasinda ¢ok ince Vé uzun bir
vanki meydana getirir. Kdk dipleri dikisin iki tarafindan ayn:

sekilde tesbit edilir. Ayirma enine genigletme vasitasiyla ya-

prlabilir.

Kaynatin Figskirmasi (Skallar)

K8k dibi yankisina benzer bir yanki verir. Ikisi ara-

sindaki ayirim ancak hata yerinin tesbitiyle yapilir.

Kapak'Pasosu

Kaynak ylizeyine dikey verilen hiizme ic¢in iyi bir yansi-

ma ylizeyi teskil eder, buradan kolaylikla ayirdedilebilen yan-
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ki1lar beklenir. Hata, dikigin yanlarindan birinde olabilir.

Yansima yalnizca bir kenardan elde edilir (Sekil 17.22).

SEKIL 17.22

Dikigsin Nifuziyeti

Dikigin st tarafindaki niifuziyetsizlik, kenardaki bir-
lesme hatalarindan tesbit edilebilir. Buradaki yanki ylikseklik-
leri Onceki hatalara .ait yanki yidkseklikleriyle ayni olmasina
ragmen, niifuziyetsizlik yankilari gitgide diiser ve neticede

kayboiur.

SEKIL 17. 23

Diizlemleri Uyugmayan Yiizeyler

Kaynak edilen yilizeylerin ayni diizlemiizerine gelmemesi
halinde kenara carpan huzme ince ve uzun bir yanki meydana ge-
tirir. Diger taraftan yollanan huzme ince ve uzun bir yanki
meydana getirir. Diger taraftan yollanan huzme ise higbir yan-

k1 gdstermez (Sekil 17.23).
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Hata Yerinin Tesbiti

Hatalarin giderilebilmesi bakimindan oldugu kadar, ha-
talar lizerinde tartigilabilmesi i¢in de hata yerinin katiyet-
letesbiti ®nem tasir. Bir hatanin yeri bir hatadan gecen ke-
sitin huzme ¢i1k1is noktasina olan (a) mesafesi ve parcanin
ylizeyine olan (t) mesafesi bilindigi zaman tesbit edilmis olur.
- Bu is ekranda okunan (s) mesafesi ve daha evvel verilen denk-
lemler yardimi ile yapirlir. Hesaplama "Hata yeri tesbit cetve-
1i" kullanildiginda gerekli degildir. Hata yeri tesbit cetve-
1i huzme merkezinin giizergahini yansitir ve b8ylece hatalarin
mesafesi ve genisliginin okunmasini miimkiin kilar. Degigik
huzme c¢i1kis acilari icin (350, 450, 600, 700, 800) degisik
tip cetveller vardir. Duruma uygun olan cetvel proba ilisti-
rilir. Ayarlanabilir bir ¢ene vasitasi ile agi probunda huzme
¢ikis noktasi, cetveldeki ¢ikis noktasiyla birlegtirilir ve
vida vasitasiyla tesbit edilir. Bundan sonra plastik siirgiliniin
kenariyla huzme ¢ikig hatti parca kallnilglnl tayin eden kir-
m1z1 hatlardan uygun olani lizerinde kesigtirilir. Bu durumda
plastik siirgiliniin kenari arka cidardan yansiyan huzmeyi temsil
etmektedir. Eger cihaz 250 mm'ye ayarlanmigsa cetvel yardimiy-
la huzmenin atlama mesafesi dolayisiyla P ve P/2 mesafeleri
kolaylikla okunabilir. BulduBumuz hata yankisini azami yiiksek-
lige c¢ikaracak gekilde cihazi ayarlariz. BulunduBu taksimatin
tekabiil ettigi mesafe cetvelden direkt olarak okunur. Derinlik
ise plastik siirgii kenarinin hata yerinde kesti$i yatay kirmi-

z1 ¢cizginin ifade ettigi mm kadardair.

Ses ¢i1kis aglsl_tém nominal degere uymuyorsa ve c¢ikis
noktas1 isaret edilen yerden degilse muhakkak ki cetvel hata
yapacaktir. Hata yerini, hesap yapmadan bulmanin difer bir me-
" todu da sudur; cihazin skalasi ilizerinde P ve P/2 mesafeleri
isaretlenir. §Sekilde de gdriildiigii gibi dikkat edilirse kaynak
dikisinin dibindeki hatalar P/2 taksimatina, tepesindeki hata-

lar ise P taksimatina yakin olacaktir. Elde ettigimiz hatalar
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yanklslnlnbyerini nazari itibara alinarak, P ile P/2 arasinda
mesafeyi d olarak kabul edersek basit bir orantiyla hatanin
tam yeri belli olur. Bu hesabi da yapmaktan kaginiyorsak ekran
skalasi1 bize bu mesafeyi direkt olarak verecek sekilde ayar-

lanabilir (Sekil 17.24),
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SEKIL 17.24

(a) isdﬁsﬁﬁﬁ mesafesine gdre ayarlamayi yapmak yakindan
tanidigimiz V1 ve V2 test bloklari ile nispeten kolaydir. Ge-
rekli iki yanki, ses kanalinin genisligine gdre ekrana yer-
legtirilmesi yerine birinci yanki S1 . SinP da, ikinci yank1
ise 82 ., Sinf da olacak gekilde yerlegtirilir., B8ylece hesap-
lama bir kere ve ayarlama esnasinda yapilir. Ayarlama yapil-
diktan sonra igdiisiimi mesafesi (a) secilen kademe icinde oku-
nur. Netice olarak bir kaynak dikigsinde hata yerinin tesbiti
s6yle olur; Ara yankisi verilir, bu yankinin P ve P/2 gdvde-
leri arasindaki pozisyona gdre kegfedilen hatanin derinligi ara
yankinin alt kismindan itibaren izdilisiim mesafesi o-unmak sure-
tiyle tahmin edilir. Bu geritmetre vasitasiyla bu mesafe
prob-kaynak dikigi hattina getirilir ve b8ylece dikigteki
hatanin pozisyonu elde edilir(Sekil 17.26 ve 17.27).

< | ]
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JELIL 17.25
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SEKIL 17.26

B

Hata Ebadlarl

Simdiye kadar hatanin yerini tayin ederken, hatanin
ses huzmesine nisbetle daha kiiclik oldugunu diigiindiik. Kaynak
hatalarinda bu ekseriyetle bdyle olmaz. Kaynaklari kontrol
ederken, hatanin asgari derinlik uzunlugunu (t), enine uzunlu-

gunu (q) ve boyuné uzunlugunu (L) tesbit etmeliyiz (Sekil
17 .27)., ’

SEKIL 17.27
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Derinlik Boyu

Birinci ara yankidan baslayarak, 8nce ara yank: azami
yliksekliginin yarisina diisiinceye kadar probu dikis istikame-
tinde dolastirilir. Sonra prob ara yanki azami yiiksekligine
ve tekrar onun yarisina diisiinceye kadar dikisten uzaklagtiri-

lir (Sekil 17. 28 . Probun hareketi esnasinda elde edilen deger-
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ler asagidaki formiil yardimiyla hatanin derinligini verir.

Hatanin enine uzunlugu, kaynak dikisi her iki tarafin-
dan kontrol edilmekle ve elde edilen yankilar arasindaki me--

safeden, kolayca tayin edilir.

Boyuna uzunlufu tayin etmek {izere, prob dikis boyunca
hareket ettirilir ve ara yankinin azami yiksekliginin yarisi
oldugu noktalar isaretlenir. Bu mesafe boyuna uzunlugu verir.
Netice olarak agafidaki hususlar bilindigi takdirde, hata hak-

kinda tam bir fikir yiiriitmek miimkiindiir.
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- Yanki yliksekligi

2- Yank1 gekli

3- Probun hareketi ile yankinin degismesi
4- Hatanin pozisyonu

5- Hata ebadlar:

6~ 1-4 hususlarinin dikisin dipger tarafindan tetkiki

Diiz Bir Hatanin Egik Durmasi

Yukaridaki 6 hususa ilaveten, diiz bir hatanin egimi de
tayin edilebilir. Sekil 17.29'da g&riildiigi gibi hatanin ist
noktasi, alt noktasindan evvel gdriiliirse, hatanin egik olduju

hiilkmiine varilir.
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SEKIL 17.29

Bir Plaka (Levha) Kenarina Ayar

Bu ayar yardimiile, hata yeri tesbit cetvelini kullan-
madan, her ariza tesbiti igin ses huzme uzunlugunu hesaplamak-
tan kurtuluzu. V1 ve V2 bloklari yardimi ile yapilan hesap iki
izdilisiim mesafesi ile atlama mesafesinin hesabindan ibarettir.
Bu hesabi da ortadan kaldirmak iizere izdiigiim mesafelerini, dog-
rudan dofruya plakanin kenarlarindan tayin etmek mimkiindiir., Bu-

nun nasil yapilacagini Sekil 17.30 iizerinde gdrelim.
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SEKIL 17.30

Ses huzmeéini‘ﬁnce tam alt kenara tevcih edelim. Bu
durumda al- meééfésini Blceriz. Bundan sonra huzme tam iist
kénafa géleégk sékiide probu kaydlrallm. Bu durumda da a2
meséfeSini 61géfiz; Bundan sonra mesele, probu kaydirarak,
yankiy:r al ile a2 arasina tam olarak yerlestirmekten ibaret

kalzir.
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