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Glintimtiz endﬁstrisinde,malzemelerinli@.gardukleri
yerlerde giivenle ¢aligabilmesi i¢in yapilariman kenttol -
edilmesi gerekir, |
Bu kontrollar dig goriinlige bakarak gtz ile yapilabilir
ige'de gergek anlamda kontrol: imal edilecek veya imal
edilmig malzemeyi tahribatsiz olarak kontrol etmekle miim=
kiindiir. , re ; : ’

Sadece Wltroson teknifi.ile malzeme biinyesindel
hata tespiti yeterli olmayabilir., Bu takdirdej Radyografi
+Mé§getik tozlar veﬁPegéntrant givilarla yafllacak tahrl -
bateiz kontroll wle kesin glivenlige varmak UmkUndii «

Tez gélﬁgmamda,ﬁnderlik eden Hocam Sayin Prof,
Dr.Rigen Gezici'ye, tecriibelerinden istifade ettifim Sa-
yin Mak,Yik,Mih,Ethem Helvaci'ya,daktilo yaziminda.yar-
dimel olan kardegim Sibel Fermen'e tegekklir ederim,
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1. GIRI§ | |

1950 yilina kadar ylizeysel hatalarin tahribatsiz muayenesinde
magnetik tozlar ve penentrant sivilar, malzeme igindeki hatalar ige
sadece rdntgen iginlari ile muayene edilebiliyerdus |

Ultrasenigin tahribatsiz malzeme muayenesi alan*nda ilk uygula~ -
masi ikin01 Dlinya Savaginin sen yillarina rastlare ikinei Dinya Ba=
vagindan senra yeterli ridntgen cihazlari ve tesislerinin olmayigi,
ses Stesi dalgalar ile malzeme igini g8rme ve ocihazlaranin kegti
Ultresonik ybntemin geligmesine sebep elmugture

Bilhassa Alman Krautkraemer kardegler ses dfiesi fizigini inoe-
migler ve 1949 yilinda Ultirdsonik kentrel cihazini Endilstriye hedi~
ye etmiglerdir., O tarihten bugiine kadar Ultreseni}in uygulama alan-
lary geniglemig ve uygulama kolaylifi saglanmigtair.

Bugiin biitiin metallerin ve metal elmayan malzemelerin kentireliin-
de bagari ile uygn]anabllmekte, en hizli ve kesin ne?ioeye ulagil=
maktadir,

Malzeme igindeki hacimsel hatalar gurubunun tegtinde Raiyogra-
finin atlamasi dilglinilemez.

Ama malzeme igindeki katmer hatasi, gatlaklarl ve malzeme ylize~
yindeki egik, dik catlaklari Radyografi ySntemi ile gdrmek miimkiim
elmayabilir,

Malzeme yiizeyindeki eZik ve dik catlaklari majneiik tozlar ve.
penentrant gaivilarla tespit etmek mﬁmkunddr, ama haoimsel hatalar:
gbrmek milmkin degildir, : -

Diger taraftan malzeme igindeki’ katmer hatasi, gatluklarm ve
malzeme yizeyindeki efik ve dik catlaklari Ultrosenik ybntemle tes—
piti kesindir, fakat keskin ktgeli hacimsel hatalarda Ultrasenik
atlayabilir veya sesi kliciimseyebilir,

-Malzemenin tahribatsiz muayenesinde kesin bir Tbknlk glivenlik
iginmg

Peknik Giiwenlik= Magnetik Tezlar ve +Ultras onik + Radyografi

Penentrant sivilar
formilini benimsememiz lazimdir,

1.2 Ultresonik test Yonteminin Gbrevlieris

|

le2.1 Devamsizlik yerini bulma(Hatalarin tespiti)

le2.2 Devamsizlik yerini tespit etme(Hatanin yerinim
tespiti)

A
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le2.3 Devamsizlik iegorlendirilmeai(Hatalarln degerlen—
dirilmesi)

l.,2.4 Devamsizlik tespit etme(Hatalarln nedeni ve arag-
tirilmasi)

|
2.  ULTRASONUN KALLANIM ALANI ' : i

Ultrasenik muayene: sedlg girme, Ultro-Son ses Gtesi anlamimi
tagir, Igik ve ses birer dalga enerjisidir. Bir saniye icerisinde
olugan mekanik titregimlerim sayisina frekans denir ve "f" harfi
ile eimgelenir, Frekans birimi Cycle, Hertz veya periyot/sanlyo /

kullanilar. i e FS C\'aceé per secand )
Anglongkyen iilkeleri frekans birim;_gﬁégg&_ﬂyolelyiq.Almanlar E;
ise Alman fizikg¢inim adina izafeten Herts (Hz) kullanmaktadir.

» Katy, sivi, gaz ortaminda ses yayilir, bu ertamin diginda ses
yayilmaz, Duyulabilen ses dalgalarinip frekans alanlarinin istiln—
deki frekanslarla t1tregen ses dalgalarina Ultrasenik dalgalar de-
nire.

Genellikle duyylabilen ses dalgalarinim frekans alanlari oy
16«016000u,gxiyﬂt/saniye arasindadire. Bu frekansin {stilndeki s:baq
leri herkes duyamaz,ancak algilayabiliriz,

16000 ggg;yc%/Saniye sess Baz, 20000 Pbriyot/baniye sese Tis
ses denir, Baz-Tiz arasindaki algilanan sese 8OKTAV' lik ses denir,
‘ Endiistride 20000 frekansin iizerinde igitilmeyen sesle, yami
ses Stesiyle galigilir. Ses tkesinde, kulagimiz devre digi kaldr-
Zindan Ultrasonik cihazla ses dalgalariny ekranda gﬁ?dbiliyoruz.

Ses'te amaca gore frekans kullanilir, Ultrasonik test tekni-
ginim galigtify frekans alanlari 0,5 ila 15 MHz' lik' ses dalga a-
lanlaridir, ' . b

Misal elarak: P ‘ .,

AZag ve beten'un Ultrasen ile muayenesinde 20 ili 200 KHz,

Metallerin Ultirasen ile muayenesinde 500 ila 6000 KHz (0,5 ila

6 MHz) kullanmaktayiz. Metallerde en fazla 2000 ila 4000 KHz

(2 112 4 MHz) kullanilir. Buradas

1000 Hzw= 1 %Hz, 1000 ﬁHz- 1 MHz egit eldugunu hatirlamakta fay-

da vardir, N 3 '

3¢ ULTRASONIK CIHAZIN TANITIMI

Ultrasenik cihazy
Ses dalgalarfhan preb kristalinden ganderildigi andan itibaren

—2-—

_
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renik elarak dejerlendirilir ve bu andg 1gikla nokt* yukariya geki-

_

malzeme igersindeki gidig ve dbniig zaman1n1ielektronik elarak Glgen
bunu elektrenik elarak dejerlendiren diizenektir. Cihazi gematik ela~
rak agagidaki gekilde gisterebiliriz,

Génderici tarafindan belli araliklarla gdnderi en elektriksel
Impluslar, prebun kristali taraflndan ses implualar haline ddniig-
tiriilir, B L

Ses dalgalar: kristalden hareket ettifi an ekr 1h sel kigesin
deki 1g1k nektasi malzeme icindeki ses hizime bagly olarak belli
bir hizla ekranin saf kbgesine doéru_haroket eder, Malzemenin taba~
hindan geriye ddnlip gelen ges. impulslarx prob tarafxndan algilanana
kadar bu hareket devam eder, |

Preb tarafindan algilanan ses impulslarl krintal taraflnian
tekrar elektriksel impulslara dintgtiriilirler, Bu impulslar elekt-

rimci arka cidar eche'su diyoruz.

Arka cidardan’ geri dtnen ses demetinim ‘tamami preb tarqflndnn
algilanmaz, Qiinkil ses demetinim bilyllk wir kismi Ust cidardanxyauai-
yarak tekrar alt qidara dofru hareket eder ve 1gikli nektamiz ya-
tay ekaen dogrultusnnda ytne harekete baglar,

' Bes demetl arka cidardan geriye 'geldifinde bir kmsln ses deme-
ti preba girer ve bir kismida {ist cidardan geriye yansir. Bu esnai&
ikinci arka cidar eche sunu goriiriiz,

Bu gekilde ses demeti malzeme igersinde sbniimlenene kadar alt
ve iist cidar arasindaki yansima slirer ve her kat ettigi ses8 yolun~
dan bizim eche almamiz miimkin olur. (

Ultrasenik cihaza akim verilince ekranin sol kdgasinde Umpuls
eche'su gbriiriize Buna Baglangi¢ Eche'su da denir, Sekilsl

lire Ekran izerinde ECHO) adini verdigimiz gokli gﬁIﬁrﬁz. Buna bi-

Lle btrrhse] Giclendive Zhoan

d /! — Impuls

indans il e
L 5 o ” A

Ser b ¢ f‘/lo‘&‘v g'a/n,gu

Kristul

Kontuk . i
Srvlsy
1

33&345&#&510
Sekilsl -

-3 | o . j
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yayilma yond ile ayni olmas: halindeki dalga gegidine (Degrusal) dal=

/
3\

4o ULTRASONIK KONTROLDA PIZIKSEI, ESESLAR

Ultrasenik tekniginin ¢aligtigar 0,5 ila 15 MHz frekans alanlari
igerisindeki\ kalan boyuna ses dalgalari sivi ve kati cisimler iqé—
risinde degigik hizlarla yayilirlar. Hava ve gaz ortaminda yayilamaz-
lar, ' . i ‘

Ses dalgalarinin yayildigi ortam deZigkigindej; degigik ortam ga-
yet gaz ortam: ise: ses dalgalari eptiZin yansima kanunlarinda oldugu
gibi yansirlare .

Bu iki ortam arasindaki sinira Ultrasonik 51n1r yizeyi dly@ruz.

Sekils?2 !
’ |
. 130/
6
Celk UWrasontk Sinwr
Hava : YUxeYy!
Sekil:2

Kati cisim 19erlside yayilan ses dalgalari slnlr yuzeylne gelin-
ce diger ortama g1rmeden yangirlar. Kati oisimlerin atemlardan vé me-
lekiillerden tegekkill ettifini, melekilller veya atemlar aras: bir kuv=
vetle bajlandifini, ancak gok glolil kuvvetlerle fermlarinda kalici
deformasyenlar olabildigini biliyoruz. Atemlar arasindaki bu baZlag
kuvvetler elastiki kuvvetlerdir,

Kati ve sivilar icersinde iki deélglk dalga cinsine rastlanlr.

4.1 Degrusal Dalgalar
4.2 Enine dalgalar

4.1 Boyuna(Degrusal)Dalgalar

Kat1 ve sivilar igersindeki elugturulan mekanik tgtregimlerin,

galar diyoruz. Bu dalgalara basing dalgalarida denelir.

Bunu gu gekilde izaha ¢aligalims Kati cisimdeki atemlar: bilya
geklinde ve birbirine yaylarla baglanmig elduklariny diigilnelimeSekils
3e

e fom ler

§ekil 23

~4- ' )
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En bagtaki bilyayi saga degru ¢ekelim ve birakalim. Mekanik bir
galinim hareketi baglar, bu salinimi kemgu bilyalarda takip eder,

~ Bitiin bu hareket baglagidi ertam igerisinde, kemgu atemlarin titreg-

mesi ile yayilir,

Bu titregim hareketinin yayilma hizi, atomlarin arasindaki baj-
lama kuvvetlerine, uzakligina yani yeFunluZuna bagli olarak her mal-
zeme icersinde degigiktir. Buna malzeme igersindeki Jea hizi diyeruz,

Burada yayilma yoni ile titregim ydnil ayni dexrultuda olan bir
hareket izliyoruz ve buna beyuna dalgalar diyeruz. Boyuna dalgalar en
¢ok kullanilan dalga gegididir,

Ayni titregim kenumnnda olan iki atem veya melekill arasindaki u-
zakliga bir dalga boyu denir quBile.g6sterilir. Boyuwna dalgalar bir
ertamdan difer bir ertama gecerken kirilarak enine ve boyuna dalga
demetlerinden iki ayri dalga c¢egidine ayrilirlar,

4.2 Bpine dalgalar . %
|

Yine birbirine .yaylarla bagli bilyalar modelinijela alalim. Bu
kez ertadan bir bilyay:i tutarak, bag dogrultnsuna dik bir defruliuda
gekerek birakalim. Sekil: 4

Sekil:4

Salinim hareketi bu degrnltuda elur. Aradaki yay baglantilar
yardimi ile salinim hareketi yay baglantilar degrultnsunda kemgu bdl-
yalara iletilir, Burada yayilma ydni, titregim yoniine dik ysndedir.

Bu tip yayilan dalgalara enine dalgalar diyeruz.

Dalga beyu : yine ayni titregim ken:mundaki iki atem araslndakl
mesafedir ve \g ile gésterilir, '

Enine dalgalar sadece kati ortamda yayilirlar. Beyuna dalgalara
gore daha yavagtirlar ve daha gabuk sBniimlenirler. '

Ultrasonik ile malzeme muayenesinde her iki dalga gegidiylede ¢a-~
ligilar,

5, SES HIZI, FREKANS, DALGA BOYU

Degrusal ve enine dalgalar; her malzeme ertaminda, malzeme 5z8l-
liklerine bagli olarak degisik hizlarda yayilirlar. Ses hizina malzé=
me sabiteside denilir ve " € " harfi ile simgelenir. Hangi dalgaya
ait ses hizi oldnZunu hangi malzeme igersinde yayildigina g&stermek
icim malzeme ve dalga cinsine ait Indexler agagidaki gibi gosterillr.

-5 | | )
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CBSt = 5920 m/s)’ Gelik igersinde beyuna dalgamin hizi

CBPL = 2730 rn/sn Plexglass igersimde beyuna dalganin hisa
CESt = 3250 m/sn  Qelik icersinde enine dalganxr hiza

Herhangi bir malzeme icersimnde yayilan ses ialgahanmn hizy

ses dalgalarini eluyg:..ranm kristalim frekansina bajli degildir.
Dalga beyu ise kristalin frekansina ve malzeme igersindeki
ses hizina eaglidir,.

Frekans " £ " harfi ile gosterilir. Bir saniye igersinde tit-
regim sayisini Belirler, birimi " Hz " oinsinden ifade edilir,

Ses hizi, frekens ve dalga beyu arasindaki bajintiyr fizik ku~
rallarina gbre ifade ederseks

/ '
/\'."-"-;9—- m

)
, o/
As Dalga beyu (;nf)/ l . '
C: Ses hizi  (m/en) WM l
f3 ,Bi:l-—-s&n«i-yeieki__tjftz*&qm‘ifylsi (H3)

Bir kristalin 1 MHz ile titregtifini ve iiretilem ses ialgalar!
nin gelik dgersinde yayildigini dilgliniirsek, | Je,
b h igin ‘
Dalga beyunu hesaplamak igims 1 /_7 @B/L
Veriler: CBSt = 5920 m/sn |
f =1 Miz = 1,000,000 1/sn (Hg) ——
CBSt '20//)7/ /
P - foézﬁo Q&6059muy 5 9L rwm.
hesaplanire
Ayni kristalin plexglass igersinde yay:.ldlglm diijgiiniirsek ;

/

dalgo boyu : .
Veriler:
CBPL = 2730 m/sn
Dalga beyu: ' 5
A- CBrl 2730 -0,0@27 m=2,7 mm.dir

r 1,000,000

A

,‘Z_

\/
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6. PIEZO-ELEXTRIK OLAYI

Tabiattaki silisyum kristalleri Barynm Titenak gibi bazi
kristallsr kendilerine bir darbe uvygulandigi zaman atemlar ara-
sindaki kuvvet dengesi bezularak titregirler ve bir elekiriksel
goerilim verirler. Mesala Manyetolu ¢akmaklardaki gibiese

Bunun tersi olarak bu kristallere bir gerilim ﬁygulanlrsa
yine atemlar arasindaki degrusallik bezulur. Kristal enine veya
boyuna ebat degigtirerek titresmeye baglar. ’

Bu titregimler neticesi ulirasonik ses dalgalari elds edilir,.
Ayn1 kristale mses dalgalari carptifinda titregmeye baglar ve bir
gerilim olugturur. Bu olaya PIEZO ELEKTRIK elayi diyeruze

Pieze elektrik kristal kalinlijy, ¢apir ve dijer parametrele-
rin diizenlenmesi ile istenilem frekans alaninda yapilir.

Bu Szellifinden ultrasonikte bilyikk &lglide yara{lanllxr.

7. PROBLAR . | |

Kendisine uygulanan elektriksel impulslari ses dalgalarina ve
algiladijn ses impulslarini tekrar elektriksel impulslara dSnilgtii~
ren diizeneje prob denir. ' \

Bu diizenege malzeme iizerine kentakliyarak lirettigi ses dalga-
larini, kisa ses Impnlslari halinde malzeme igersine gondeririz,

Ultrason dalgalar hava ve gaz ertiaminda yayilmadigindan, Preb
taban1 ile malzeme ylizeyi arakina yag, su gibi koniak sivis:i siir-
mek gerekir, . )

Problari ilig gruba ayirarak incelemek mﬂmkﬁndﬁr:

Tel Normal doérultuda ses demeti ginderen preblar
7.2 Ag¢ila Problar
Te3 SE Perblar
7.1 Nermal Dogrultuda ses demeti ginderen Preblar
Bu Preblar boyuna dalga impulslari gdnderirler ve algilar-
lar. Agagrdaki gekilde normal preb kesidi gﬁrﬁlqektedir.gekilz5

Frob hauanes/
gt Bdi/’ﬂﬁ ‘0“ ,"

Senvmleme elemant

Pleozoelak Bk o kersstond

S Keruyucs ploke veyo folt
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Normal preblar 0,5 MHz den 15 MHz kadar genig bir frekans
secim alani vardir, Bu preblarla 5000 mm kalinliga, hatta daha ka-
l1in malzemeye ses demeti gonderilebilir.

" Biiyiik ve kalin parcalar test edilebilir., G enig segim alani
ve problarin formu sayesinde test parcasinin ylizey ve yapisal Ozel-
liklerine rahatlikla uyum saglare

Normal problarin dezavantaji ylizeye gek yakln elan devamglze
liklary algilamasil zordurs Bu gibi hallerde devamsizlikian gelen
eche, Impuls echo'su igerisinde kaybelurs '

Beyuna dalga Impulslari, malzemedeki, incelme ve kalinlagma-
ya gbre uyum gosterirler. Sekil:6

.

'w://-~—kristal

AE boyuna dalga im-
pulslary

Sekil:é

Krautkrdmer firmasinin irettigi D serisi Normal preblar goril-
mektedir, Sekil s T
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Krautkromer-D serisi nermal Preb spesifikasyenu

_/)
*\\

Medeli Ked 'y Frekansa Beyutlar:i Aélrllgx Mumarasi

Normal BLS-N L Mz #43 x 54 94 gr. 53460

Preblar  B2S-N 2 MHz , | 53461
B4S-N 4 MHz | 53462
B58~N 5 Mz 53463

Mini ME2S-N 2 Mz 25 x 41 28 gr 53464

Nermal MBAS-N 4 MHz : 53465

Preblar MB5S-N 5 MHz ' 53466

Parmak tipi B2® 2 MHz 38x30x11 22 op

Preblar  BAF 4wz (Lxwxh) &

Mini MB2F 2 MHz - 25x18x11 10

Parmak tipi yp,p 4 Miz (LxwxH) &T

problar

B4S-N Normal Prob Sekil:8

=10
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MB2S~-N Mini Nermal ProW.Sekil:9

Cesitli Modelds Normal Problar

Sekil:l0

7.2 Agily: Preblar
‘Malzeme icine belli bir a1 altlnda ges demeti ginde-
ren problara ag1l: preblar denire
Preb haznesi igersinde kristal belli bir a¢i altinda
yerlegtirilmig ylizeye efgik bir gelig agisi altinda ses demeti gbnderir-
ler Agagidaki gekilde agila prab kesidi gorhlmektedir. gekilsll
Ag111 preblar Standart elarak 35, 45, 60, 70, elarak imal edilirler,

& w]] - ) ’
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Sekilsll
~ QGenelde boyuna dalga liretirler. Beyuna dalgalar kirilmadan

delay1 malzeme icersinde enine ve beyuna dalgalara ayrigirlare Kirile
ma kanunlarindan yararlanilarak beyuna dalgalar yuzeys§l dalgalar ha~
line getirilir.Yani mulzeme iginde yayilmalari Smlenirs

Bu nedenle ac¢ili problarin enine dalgalarla galigtigr kabul
edilir.Her agili prebum iizerinde malzeme igersine ginderdifi ses deme~
tinim ve kirilma agisinin acisi belirtilmigtire

Enine dalgalar ses demetinim gonderi dogrultusuna dik deg-
rultuda olugan titregimlerdir,Sekilsl? ’

[, ]

Sekilsl2

nine dalga
fmpulslary \
Ag1l1 preblarin neden boyuna dalga ﬁfetmediéini inceleyelims
Boyuna bir dalga egim altinda malzeme igine ginderilmege ¢a~
ligilirsa, sadece boyuna dalgalar degil,enine dalgalarda elugur.
Sekilsll

12m )
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AN

=

[

I\ % AB - Boyuna dalga
E TN M 4 Enine dalga
Y. Pt\-1 = lnine dalganin kirilma acisi
B = ' Boyuna dalganin kirilma agisi
Sekilil3

Enine dalgalar ayni malzeme iginde beyuna dalgalara gore
daha yavagtir. Boyuna dalgalarla enine dalgalar ayni kristalden elug-
Balarina ragmen hareket dogrultulari degigiktire Egim altinda dalga
gonderer problarda gayet dalgalarin dajilimi g8z Snine alinmaz ise
devamsizligin yerini tespit ve degerlendirmesini yapmak birgek hal- .

_lerde imkansizdir. Bazen de devamsizlaklarin bulunmasy serun elur

Cesitli Olglideki bir.devamsizlik bir eche verirse, buiyaﬂhoyung Vo=
ya enine dalga echosudur. Bnndan bagka beyuna dalgalar, enine dalga-
lara gore biyilk bir ginderme acisi altinda malzeme igine diiz elarak
yayilirlar. Sekil:l4

.-*"Y:”1 .,Q(/1
Fe B

a) b)

Sekil:ld

-] 3 ,/
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Krautkrémer firmasinin firettigl D Serisi agih preblar
' gorilmektedir, Sekilsl5 -

. Sekilslh
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Krautkrdmer D Serisi agili preb Spesifikasyenu
Modeli ]|Kedu Acisi Frakansi ‘Boyutlarl Agirlif Numarasi
WB35#~N2 . 53468
WK35-N2 [35(celik} | 2 Miz |
WB45-N1 [45(celik) 1 MHz | 53512
WB45-N2 53469
WK4S5-N2 |45(gelik)
WB60-N2 53470
” WK6O0-N2 * | 60(gelik)
‘4: y -
m WBT0-N2 |70(gelik) | 53471
o WKT O=N2 2 MHz 58x32x45 | 100 jgr
- (LaxwxH) |
3 3472
R wego-N2 | 534
=1 WK80-N2 |80(gelik)
| 0B ~ N2 |90(gelik) 53473
MYB35-NA| 35 (gelik) | 4 Mz gggi
MyB45-N2| . | 2 MHz
MWBA5-NA4 45(go1iK) |\ g 53475
MwB60-N2| o 2 MHz 53532
WBEO-NA 60(¢elik) 4 Mz 53476
g | 53533
< MWB70-N2| o, . 2 MHz | 35x17x22 14 gr
é MyB] O-N4 T0(Gelik) | ) vy, (LxwxH) 53477
b ' ° \
3 MwBBO-N4|80(¢elik) | 4 Mz 53478
H -~
[
[ an]
MOB-N2 0 2 MHz
< MOB-N4 90(Gelik) | , g 53479
=
\ -15-
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_ekran iizerinde bir TEMAS USTU ECHO' su gbriiléir. Bu echelarin elusum ne-

ridire }

AL

7.3 8 B . Preblary

Géndsrioci ve algilayici kristalleri ayr: ayri olaa
problardir., Bunlara ¢ift kristalli preblarda denir,

SE preblari genel elarak beyuna dalgaﬂar gbnderirler,
ve algllarlar. Yizeye yakin hatalarin aranmasinda ve §n e cidarly mal= -
gemelerin kalinlik &lglimiinde bagari ile kullanilire. G Snderici krista-
lin algilama fenksiyenu elmadifi igin ylizeye ‘siirtiinmeden delay1i krista-
lin rahatsiz elmasi sbzkenusu defildir,

Kristalin temas ylizeyindem uzak olmasi delayisiyle

deni gbtndericiden gelen ses dalgalari temas ylizeyinden yansiyarak algi-
laylox tarafindan algilanire. Sekilslé

ij/.vn'/l Seo ét//

A = Kontak malzemeéfcnos“

B = DeVdMSllek Lchos )

Al

T
i
RIANIUTN B
\\_’/
\\ II A .'
\Y I s
\‘ 02 4 6 8.1

$lel 316 !
S:g5nderici preb (Sender)
EsAlgilayic1l preb (Emp&nger)

Temas iistii echelari gergekte cok kiigliktiirler,
SE preblarinin dezavantajz dar bir dalga yayilma menziline sahip olmala-

Krautkrdmer firmasinin lirettigi SE preblari Sekil:l7
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Sekilsl7

Krautkrdmer SE Spesifikasyenu

prob
i
Medeli Kodu F‘re_kansl Boyu‘clan. Agirligy
SE SEB 2H . > Mz |
PROBLARI SEB 2HO o P
R Y ] 98 &
SEB 4 Ho 4 MHz [
SEB 4 HO !
|
MINI MSEB 41 | 4 Miz
SE=~PROBLARI ¢22 x50 15 gr
MSEB 6 H 6 Miz

17
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8. TEST UYGULAMALARI

8.1 Test Problemleri ve ¢Sziimil

Preb malzemesdeki hatalari degerlendirmez, malzems igerisi- :
ne ses Stesi dalgalar gonderir. Malzeme iginden goeri yanslyan dalga~
lari algilare Sekil:l8 Goriildiji gibi devamsizlik ses demetine dik |
bir pozisyenda ise devams1zlifl algilama iktimali gek yliksektire
Devams1zligr algilama malzeme igindeki kapali kalmig diizlem devamsiZ=
liklar i¢in gegerlidirs '

r—Lj/,A

9‘ A= prob
l B = test parcasl

f

Sekilil8

Probun temas ylizeyi altindan malzeme igine dofru belli bir
etki degrultusu vardir. Ses dalgalari bir demet halinde malzeme  iger-
sinde yayilir. Ses demetinin orta demetine " Merkez Demet " denir.
Hacmi elan bir malzeme igindeki devamsizliklar kendilerine gelei Béi
dalgalarini bir gek ydne yansitirlar, $ekil:l9

e o
l ‘ A = prob

X T)( B = test parcgasi
< |

Sekil $19

.13; _ ;//
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g

(- \ )
Badece ses demetinin bir kismi preba geri diner., Pakat -

bu dSnilg ses demetinin devamsizlifm gellrken yaptigir degrultuya bag— |
12 deéildire Sekil 220

|
|

Preba geri dinem ses dalgalary devamsizlifi tanimlamaya
yeterlidire. Testgi, prebd i;e malzemenin diger ylizeylerinden bakarak
devamg1zl1%l degerlendirmelidlr.

Malzeme igindeki diiz dewamsizliklar(iki beyutlu) yiizeyleris-
ne golen ses demetlnl belli bir ybne yan81t1rlar.$ekilzzl

Srlils20

*

:
N

M

Tk

Sekils2l

Sayet devamsizliktan yansiyan ses -demeti proba geri gel-
mez ise bu devamsizlijl algirlamak milmkiin dejildir. Malzeme ylizeyin-
den malzeme icine degru uzayan catlaklarin testinde arzu edilen de-
vamsisligl algilamada bagari elde edilemez. Ses demeti alanindaki
katlanmalara gatlak ucu demetin yolunu defigtirecek etki yapare
Sekil 322

. -




-

MARMARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU TEST UYGULAMALARI

\
>

Al

gekil22

Malzeme yiizeyinden, malzeme igine dojru uzayan ¢atlaklarim
testinde devamsizlipl algilama iktimali agili yansima preblarindan ya-
rarlanmak suretiyle miimkiindiir. Sekil:23 |

© gekil:23

Devamsizliga carpan ses demeti ile devamsizliktan yansiyan
ses demeti arasinda 9d'lir agl var ise, bir miktari geldigi ySne geri
déner, kigelerde ise defrultusunda devam eder, Jekil:24 ‘de ses de-
metierinin yansima yaparak proba geri dondiigii gbriilmektedir.

(

Sekili24

~20- '<//
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Ses demetinin geldijfi agi kadar nermal ile aca yaparak yahe
simasindan yararlanabilmek igin‘det&msleléxh yiizeye dik olmamasi
ve yizeye kadar cikmamig olmasi gorekire Sekils25

Yiizeye yakin olan bdyle devamsizliklar kendilerindem geri
yansiyan ses demetleri sayesinde ges dalgallrxnx lireten preb tara~

findan algilanabilire %
|

SEKIL$25

Sayet igersinde dizlem devamsizliklar bulunan kalin par-
qalarln testinde, sesi iireten prok algzlayamuyar ise TANDEM TEKNI-

GI uygulanir,
Tandem teknizinde ses demetlerini ginderen ve ses demetle-~

rini algilayan iki ayri prebla caligir.Sekil 126

S E
S3Génderici prob(Sender)
EsAlgilayiol Prob(Empﬁmger)
SEKIL3126 5

21~ : o W,
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gbnderici ve algilayioci prgb‘araslﬂdaki (a) uzakligina
gére tarama derinligi malzeme yizeyine dik dogrultuda defigireSekils27 !

—e—
i.rl.r ' i

Sekils2]

Tandem Tekniginin kullanilmasi ve—uygﬁlamqsl cek kolay el™
masina ragmen, test¢i daima tek prob ile 9&11@M3y1 terpih eder, Tek
prod ile caligirken: Dizlem devamsizliklarda 90 lik yansima aQlslh&
erigilir, yansima effekti test yararina kullanma imkanini ertadan kal-

d ) :
1rar X kaynak ajs1 agilarak kaynatilmig orta kalinlikiaki Kay~

nak dikiginin kentroliinde kaide olaraks
Malzeme icine génderilen ses demeti parcasina bagli ela-
rak agagidaki hususlara dayanilirs
' - Devams1zlifin uzantisi
—~ Test malzemesinin geometrisi ;
~Devamsizligin yizey yapisifdiiz,priizli gibi)
~Ses demetinin agikligina 1
bajll olarak az veya gok, en k6t ihtimal tesadiifte elaa,

devamsizliklardan yansiyan ses demeti proba geri dbner. Sekil¥2d

i

Sekil:28

10~30

-2l
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8.2 Impuls-ECHO TANIMI

Devamsizligin bulunabilmesi igin malzeme igindeki yere
miimkiin oldufu kadar kisa ses impulslari gbndermemiz gerekir. Kisa
impuls'lu ses dalgalari yolu Uzerindeki devamsizliklardan gerd dohe-
rek preba gelir, Ses dalgalarinin gidip gelme zamanimi 8lgebiliriz,
Malzeme ioindeki dalga hizinida biliyorsak devamaxslm%mn proba elai
uwgakligy hakkinda fikir elde ederiz.Sekil:3@ L

o= ma_lzeme igindeki ses hiza
y !

|

t/2 f

|| Pe—

t/2

a

t= ses impulsunun harcket
gamanl -

a= devamsizligin ylzeye olan
uzakligy. '

Sekils29 ;

" Duyyulabilinir alandaki ses dalgaldrinl bir yere garparak
geri donmesi ve bunun kulak tarafindan algxlanmaslna'ECHO(yankl)danirﬁ‘
Metodun ismisImpuls-Eche metedu elarak isimlendirilir.

Bir probla malzeme icersine ses Siesi dalgalari gnderiye-
ruze.Pevamsizliga carparak geri ddnen ses demetini aymi gonderici elam
prebla veya bagka probla algiliyoruz.Sekils30

D
/
7
[ A% prob
-— O ~ B= gonderici
— )= ekran
D= test malzemesi
Sekil:}0

—23- | )



MARMARA UNIVERSITESI TEST UYQULAMALART |
FEN BILIMLERI ENSTITUSU ' ’ '

b
N

génderici elektriksel impulslari ginderir, prob bu impuls—
lari dnceden belirlenmig frekanstases Stesi dalgalara diniigtliriire
Elektriksel algilayici olarak Oszillegraf veya Oszileskoep kullanilire
Test neticelerinin ekvanda gbriintimi icin graviere edilmig gelu bir
nekta skala iizerinde gelen elekiriksel impulslardaki degigikllée uy=-
gyr elarak ekranda harsketi eder.
Sekils3d Ekran gériilmektedir. | !

Y

Sekil: 31
Bu ekrandaki goriintil sayesinde devamsizliklari dejerlien-
dirmek miimkiindiir, GSndericiden elekirik impulslary gbnderilire Preb!
da ses dalgalarina doniigtilrilliir ve malzeme igine geger gegmez ekran-
da temel bir gizgi elugur. Sekils32

wym
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4

AN

A

o c

4 ) ‘
D A1~gonderlcl
B rob
C est pargasl
L W, p =ekran

)
- I

Sekil : 32
Ses hizi tamamen yayirldigr malzeme 0rtam1na baglidiy.
(Ses h1zi=malzeme Swbitesi). Ekran iizerindeki igikliigdstergenin hizi
ses hizina gore ayarlanmigtir.
Misal elarak 1gikli nektanim hareketini ayarlayalim:
Ses demeti malzeme kesitini bir kere gegerse 1gikli neke
tanim hareketi skalanin dérdiincil bslmesine gelsin.Sekils33

e
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Sekil:35 da duruma gires )

Ses demeti malzemenin alt ocidarina g¢arpip tekrarvproba
geri dondiigl zaman 1g1k sekizinci bSlmeye gelsin.Sekil:34

-
— e— —

Sekil ¢ 34

Preba geri gelen ses dalgalari PIEZO-~ELEKTRIX EFEKTI
izerinden impulslari(gerilim impulslari) ¢ozerd Bu gerilim impulslarl
ekran ilizerinde 1gikli noktanin diigey degrultudaki hareketini saglar.

- Eche 8 nci taksimat lizerinde |

— Bche'nun 4 cii takslhnt yliksekligi vardxr.
Bu eche bize hendz birgey ifade etmez JEkrandaki eche
gorimiimi tam degildir.

=

] ‘ :

Sekil: 35
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Yukaridaki gekilde elektriksel gdndericinin impulslarinim
ekran izerindeki baglangig¢ echosunu dikkate almadik., Elektriksel
gondericinin impulslari probda ses dalgalarina ddniiglirs Malzems
icine girir girmez impulslarin yliksek bir gerilimi vardair. Igikla
nokta skala Uzerinds bir taban ¢izgisi ve bir baglangi¢ Eche' su
elugturure .
" Skala lizerinde 1g1kli noktanim baglama yeri sifir noktasihda
degil 6zellikle sifir noktasinin Snilndedir, Sekili36 de gorildiigil
xibi genig tabanli echo nun adit Gonderioci impuls eche'su yani Bag-
langig echo'sudur.Sagdaki echo malzemenin arka cidarindan gelen
echo yani arka cidar echo'sudur,

&

Sekil : 36

Sayet malzeme iginde bir devamsizlik olsaydi, baglangi¢
eche'su ile alt cidar eche su araidinda devam51z}xktan gélen sene
impulslarinin verdigi bir eche gGriilliireBu eche'ya ara eche denirs
Sekils3? ‘

_{:::::::i

Sekils 37

3 \
\
\s ___RRE.
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Bu ara echemun yerini degigtirmesi bize devamslzlxg1n
dezigik derinliklerde eldugunu gostarir.$ek11838

= = |

,38 |

!
gayet devamsizlik ylizeye gek yakin hemen prebun altinda ise

ara eche’su yani o .amsizlik eche'su baglangig echo'su igersimde kuy-

belur.Herhangibir bir devamsizlik eohe'su habercisi elmaktan uzaklaw
gireSekil: 32

Sekils 39

Yizeye yakin devamsizligin habercisi olarah ekranimizda
birkag belirti: vardire Birinoi Belirtis

\\~_7 . 28
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Baglangig echosu igersinde kaybelam eche, arka cidar eche'su
‘nun yikseklik kaybetmesine sebep elur. Bunum nedeni arka cidara gidsn
ses demeti; Baglangig eche'su igersinde kaybﬂlan devamsizlijin neden
eldufu ara eche'su tarafindan zay1flat11;f.§ekil:40

fkinoi belirtis Sayet devamsizlik hemen list diizey altinda
ve yiizeye paralel, diiz ise ekranda tekrarlams echelari giriiliire
Sekils 4{ Devamsizliktan ddnem ses impulslari zay1fliyacajgindan e—
git araliklarda olugan echelar giderek yikseklik Baybederlers

Devamsizlik ylizeye ne kadar yakin ve kiigilkse bu oranda
echelar baglangig¢ echesu iginde kaybelur.Bu eranda arr echolar birbi-

rine yakin olure

|
h\ \ZE RE

-
N
.
-
-

C

Sekil: .40

N

\
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~ gan miiteakip echolary rahatsiz etmemesi arzu edilir.

A

Devamsizliklari bulma ihtimalinin sinirli elmasi dolayi~

s81yla baglangi¢ echesunun ekranda goriilmesi istenmez.
Baglangi¢ echosunu mimkiln oldugu kadar dar ve skranda olu~

J

9+  XALIBRASYON
Ekranin 0 ile 10 skala taksimati arasinda range ve slfirlama
difmelerf yardimi ile belli bir malzemenin kalinlifini dejrusal ela-

rak ayarlamaya Ulirasenikte kalibrasyen denir,
9¢1 Diigey dogrultuda ses demeti ginderen problara KALIBRASYON

Bir ultrasenik cihazi kalibre edsbilmek i¢in test edilscek
malzemenin kalinligy gbzdniine alinarak bir test aleny tespit edilir,
Tespit edilen alana cihazi kalibre edebilmek igin, test edilecek mal-
zeme Ozelliklerini, i¢ yapr alagim elementleri ayn ?lan bir kalibe
rasyen bleku sec¢il.:,

Kalibrasyen blekunda aranan gartlar gunlardirs

~ Kalibrasyon blekunun Slgiileri bilinmelidire

- Kalibrasyen bloku ve test malzemesi: ayni malmamodnn olma~
lirdireYanisHer ikiside ayni ses hizina sahip elmalari gnrokir.luna
gére celik malzemeler igim DIN 54120 ve DIN 54122 de normlagtlrmlmlg

~ K1 ve X2 kalibrasyon standart bleklari segilir.

- Kalibrasyen blekunun kar§111k11 yizeyleri parelel, diizgin
ve taglanmig olmasi gerekir,
-~ Kalibrasyoen bleku hataslz elmalidir, ;

Cihazin kalibrasyonuna baglamadan 8nce bazi teerik bilgile-

ri hesaplamamiz gerekir,. ’
Hesaplanmasi gerekli teerik bilgiler gunlardirs

1- Test alaninin belirlenmesisTA(mm)

2~ Skala faktSriinin hesaplanmasis k(mm/Skt)
3~ Ses yelunun hesaplanmasi sS(mm)
4- Skala pezisyenlarinin hesaplanmasisT(Skt)

2+ Bkala faktﬁrﬁhun hesaplanmasi ik

, ™A TA ma
ke 2 ¥ gu—
Skala taksimat sayisa 10 Skt

-30- | | | J
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Bsylece bir ktaksimat ka¢ mm test malzemesi derinlige egit
oldufunu hesaplamig eluruze
3. Ses yolunun hesaplanmasi:S

Malzemenin arka cidarina ses demetinin gldig ve geligine,
ses yelu denir.Sekils42
Mesela: 25 mm kalmnllé1ndaki K1 blekunun yatay kesitindes

S1 = 25 mm l. Echoe'nun ses yelu
82 = 50 mm 2. Eche'nun ses yolu
83 = 75 mm 3,Eche'nun ses yelu

g4 = 100 mm 4. Fche'nun ses yelu

Arka cidardan donen ses dalgalari ist cidara gelir, bir
kism1 preba gider algilanir. Fakat bilyilk bir kismi st eidardan geri
doner, : ‘

Biylece ses dalga demeti iki cidar arasinda siniimlenens
kadar gelir gider,

4.Skala pozisyenlarinin hesaplanmasisT
Arka cidar eche'larinmin, ekranin yatay skalasi iizerinde
kangi taksimatlar Uzerinde olmasi gerektifini hesaplama iglemine skala
pezisyenlarinin hesaplanmasi diyeruz. ’ ‘

T = S = ' mm = Skt

k mm /Skt
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Kalibrasyon iglemini kelaylagtirmak icin heséplar1m1z1 ¢izelw

gede gistermede fayda vardirs

1., TEST ALANISTA = 100 mm

2.SKALA FAKTORU 3.5ES YOLU
k = TA 8 mm
Skt sayisa

4.,SKALA POZISYONU

T;.*

k

100 sl 25 ‘mm
kK = To - 10 mm/Skq S1 | 25 Th= = = =5 = -EE7§E%2,SSkt
( . ' 52 50
s2 | 50 Tom == = =2 = 5 Skt
§3_ 15 _
B3 | 718 Tl — = = 7 7,45 Skt
'S4 | 100 P §%- - l%% = 10 Skt
SS -— -

Bir misal ile kalibrasyenun nasil yapildigini gOrelims

TEST ALANI ¢ TA = O —~ 100 mm

PROB

t MB 4 5~ N

KALIBRASYON BLOKU: ¥l'in 25 mm kepiti

Iglemlers

1- Test alani cihazin range(alan) diigmesi ile kaba elarak segi-
lir, 50 mm veya 100 mm kademesine getirilire
2~ S1firlama ‘diijmesi ile ekranin sol kdgesine baglangi¢ echo'su

getirilir.Sekils 43

Sekils 43

Impu/.s [cﬁo ’.l'll
(Boglangig fcéo'aa)

i ©Y od
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3.Preb, blokun ilizerine biraz yag siiriilerek ve Rafif bastirilarak]

kentaklanir. Ekranda bgglanglg‘ooho'eu ve arka cidar echelari gbrii-
leoektir.Sekilz44f S

IE

IE :Impuls Eaho'su

: ACB: Aple Cidar
L.ACFE Echo'sy

1 AcE

sekil:ds

Kalibre etmek istedigimiz test alani igersinde,kalibrasyem
blekunum kalinlipini kag defa gdrebiliyer isek o kadﬁr eche'yu,
echolarin aralarin: agip daraltan kademesiz range diigmesi ile ekrana
getirmeliyize. '

iki tane kalibrasyen echesu se¢ilir.Bu eckelar O -1 ve
9 ~ 10 taksimatlari arasinda elmamasina ve mimkiin elduZu kadar birbi-
rinden uzak elmasina dikkat edilmelidire ' ,

4.Secilen kalibrasyen echolari skala izerindeki pezisyenlarina
gu gekilde getirilirs |
‘ Birinci kalibrasyon echesu sifirlama diigmesi yardimi ile 2,5
taksimatil iizerine getirilire.
” 5.8kinei kalibrasyen echomuz iigiinol eche olsun¢Kademesiz range
diigmesi ile skala iizerinde 7,5 pozisyenuna getirilire
6eBu iki diigme yardimi ile, iki kalibrasyen schosu ilgili pe-
zisyonlara gelene kadar igleme devam edilir.Difer echelar etematik—
man taksimatlari lizerine gelmig olur.§0k11345' \ /

Yanis

Birinci Eche 2,5 1.ACE

Ikinci Eche 5,0  2.ACE

Ugiineii Bcho 7,5  3.ACE

Dsrdiincii Eche 10,0 - 4.ACE

Boylece cihaz O - 100 mm test alanina celige gbre kalibre e~
dilmigtir. 100 mm ye kadar olan gelik malzemeleri bu kalibrasyen ile
test edebilirize

__ il | Y,
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Echelarin daima yikselen ayaklari ilgili pezisyonlara getiri-
lir ve deferlendirilirken echelarin yﬁkse;on ayaklari gdzdniine alinir,
Bu kalibrasyondan senra probumuzu 80 mm kalinliZindakijbir ::l-

FEN BILIMLER] ENSTITUSU KALBRASYON
\
Ekrandaki goriinti gbyledirs
4 Acs
2ACE
3.ACE
| 4.#65 i
R 1 AN d \ -4 { . ]
2 3 4 § € R 8 9 40

gekils 45

malzeme {izerine yerlegtirelims

Sekizinci skala taksimati lizerimde bir arka cidar echesu a-
lirize. Cihazi kalibre ettikten senra Impuls echesunun ylikselen ayaji-
n1 " 0" taksimati lizerinde gbremeyiz. "IE " sela kaymis vaziyqquﬂira

i
{
1
|

Sekiliéé  rp
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Bunun nedeni prebun kristali ile malzeme ylizeyi arasindaki
mesafedir,Bu mesafe ylikseldikge bu impuls echesunum sela dogru kay-
masi o kadar fazla elur.Hatta FPlexglas (babanll prob‘la girig echc

su gorildr.Cihaz dogru kalibre edildigi zaman test edilen malzemenin
list yiizeyi " O " taksimatina gelecek gekilde ayarlanmigtir.
9elel Paralel kaydirma kalibrasyoenu i _
Kalibrasyon igin gerekli gartlars ’

- En az iki arka cidar echesu ekranda girmemiz gerekir.
~ Kalibrasyon blokunum kalinlifi test alanina egit veya
daka kiiclik elmasi gerekir.
( ~ Higbir zaman Impuls echesu kalibrasyon igin kallanilamaz.
Cihaz1 kalibre edebilmek igim en az iki arka oidar echesu
gormemiz gerektifini biliyoruz.
: Simdi parelel kaydlrma‘kalibrasyonu ile kalibrasyon ble~
kunum kalinligina denk test alanini kalibre edebilirpz-

{.7esr AZAN/:TA:_QS’MM |
2. SKALA LAKTORU \3.SESYOLY | 40 SkALA POZISYONU B
. .S,
-ISkt SaysS? S mm T= ik
25 s{| 25 'r4=-§l:i %’s" /0 Skt
=T—-_.2 SMM/Skt' 9
’ 52 | 50 |T2=3% =50 - 20 skt
Y

Bu gizelgeyi hazirladiktan senra, ekrandaki yatay skalamiz
sadece 10 taksimatli eldnjundan 2.arka cidar echomunu ekran iginde gor-
memiz miimkiin degildir.Birinoi ve ikinci arka cidar echesunun ekranda
gorebilmek igin Parelel kaydirma kalibrasyenu wguluyeruze

Kalibrasyenun uygulamasini gu gekilde yapiyoruzs

~ Kademeli range diifmesi ile 25 mm test alani secgilire

~Prob K1 blokunun veya alt ve iist cidari birbirine paralel
bir parganin ylizeyine kentaklanir.

~Alinan l.arka cidar echosu skala uzerinie "10“ taksimat
izerine getirilir. Sekil:47 ‘

~Sffirlama diigmesi ile "10" taksimati lizerindeki learka ci-
dar echosu " O " taksimati iizerine getirilir, Kademesiz range diimesi
ile ekran iizerinde 2.arka cidar echesu bulunur ve "1& " taksimaty lize-

\_ -35= s J
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rine getirilir.Sekils48

~ Bdylece l.arka cidar echosu s1firlama 2.arka cidar echesu
rahge diifmesi ile hesap edilen pozisyenlara getirilmig olure.
. \

. By andan itibaren Range diijmesine dekunulmaze Sifirlama diiZme—
gi ile l.arka cidar echosu skala ilizerinde " O " taksimatlndan wipw

taksimaty iizerine kaydirilir.BSylece cihazimiz 0-25 mm test alanina
kalibre ed.ilm:.g; olur.Sekil: 49

4.4:5
\
\
{
{
| {
1 t ! ! \ y 3 i A

2 3 4 5 ¢ vy 8 9 4

Sekil ¢ 47
plé LACE | | 2.Ace
) ‘
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o { 2 3 4 & ¢ ¥ 8 9 @

25. 50 mm Teaf A/ﬂ?l

Sekil : 48
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0-25 mm Tast Alans
Sekill; 49

9+1¢2 Kismi alan kalibrasyenu |

Imalat nsulu delayisiyle bazi malzemelende gadece malze-
menim belli bolgelerln&e hatalar aranir.

MeselasDokiim ingotlarda oldugu gibi.

Bu durumda cihazin test hassasiyetini artirmak ig¢in cihay
hatanin beklendifi geniglik kadar bir test alanina kalibre edilmelidir}

O )
= N . )
D S )
~ X i . -
g ‘«‘:2’7-.\,:;_ P it 2R F SR L S
%
. . ‘ S

Sekil: 50
Sekilt§0  goriilen 100 mm kesit boyundaki inget'un 20mi
‘kalinliktaki orta bblgesinde bir sahada hata arayalim.Hata tespit
baspasiyetinin en iyi eolabilmesi igin cihazimizi sadeoe 20 mm'lik bir

test alaninda kalibre etmeliyize. |
Once cihazimizi 20 mm'lik bir test alanina kalibre edslime

-37- | -
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Sifirlama diigmesi ile ekrani iki defa sela parelel kaydiririz.
Bsylece 40-60 mm bir test alanimiz ekran lizerindedir.Jekils5l

ﬂ..
I \

{ 2 .

(™ ( /
L _ {
] {, \
l ﬁ { ! {
! bt |

{ ( (l ’

! \ | SN \
I T N, NI NS, U \

l 0 0
L0~20mm TasT qe/ans | 20-40mm Tast afunt | 40«60 mm Teg? ewlwns ’

Sekils51
Bu kaydirma igleminder senra O0-40 mm alanda ses yelunu kapa-

tacak veya ses demetlerini bagka ybne yansitacak higbir devamsizlik ]

elmamalidir. : o

0-40 mpe alanda devamsizlik olsa bile higbir gekilde hata
eche'su almamlﬁimﬁmkﬁn degildir,

40-60 mm. alandaki hatayy da kapatir eche alamayiz. Test
esnasinda arka cidar echo'su ekran iizerinde goriilmez. Misal elarak
verdigimiz inggltan, cihaz ancak 100 mmg) test alanina kalibre edildi-

Zi zaman arka cidar eche'su alabilire
Fakat O-40 mme alanin hatasiz elmasi halinde 40~60 mmihﬂiﬂfj;__
daki biltiin devamsizliklar bize hata eche'su verecektir, 2

9e2eAcily problarla kalibrasyen

Acili problarla kalibrasyohu izah edebilmek ig¢in ag1 fenksi-
yonlarini ve kirilma kavramini incelememiz gereklidir,
ACI FONKSIYONLARI(TRIGONOMETRIK FONKSIYONLAR)3:

Malzeme icersine agili ses demeti gdnderirken, cihazi degru
elarak kalibre edebilmek ve devamsizliklari dejru olarak degerlendi-
rebilmek igin, bu trigenemetrik fonksiyonlardan yararlanmamiz gerekir,

Sekil$52
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Sekilsh2

Sekili53tde gorilen "$" derinlijindeki devamsizlify ten=
pit igin agili preb'la malzememizi tarayalime
Buradaki *[3

" acisinin trigenemetrik fenksiyenlaris

5:’nﬁ= g —_— ‘a:. S. S:‘nﬁ ) ’0,‘/= S.Sz'n,@-—x
+9P= a = a:i'.{‘glg ,9(’-_—_ L"J‘f/@-x
t |
Sekils53
N - | y
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Trigonemetrik fenksiyonlari kisaca hatirlatiiktan senra,

ses demetlerinin ortam degigtirirken ugradiklari kirilmayi incele-
yebiliriz,

SES DALGALARININ KIRILMASI:

Ulhrgsgp1g1n temsl prensiplerinden kiri gudur:

Devamsizliklara dik elarak ses demeti gtnderildiginde, devam-
sizliklardan en yiksek ve en iyi eche alinir,

Bu temel prensip, malzeme igcersine degigik agilar altlnda
ses demeti gbndermeye zerlanmigiir. Ses demeti, bir ortamdan defigik
bir ertama girdiZinde, girdifi degrultudan kirilarak ve ayrilarak yo-
juna devam eder, Misal olarak: Su igine baftirilan ugzunoa bir sepania,
guda kirilmip oldujunu goririze Ses demeti gekillerimizde dejrusal
bir ¢izgi halinde gisterilmigiire Aslinda ses demeti smes iireten kris-
talin capina bazli elarak Sekil:54'deki form'da yayirlma glsterirs

l ) , ’ l 'I Demd' .10=%
Q__fa demelt |
(Akusﬁ*.é%scn)

[—O
-
53
=2
L~
z

N: Etkin alam

Des Qergek kristalin gapi
Sekili54

Bu ses formu karigik oldufu ig¢in pratikie yaklagtirilmig bir
ges fermu kullanilir.Sekil:55

.. m&f
Ol Aletn O derk e De

¥6

Or ot Dcmet‘ gekili5h
Ukusti Eksen)

LN [m\_
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‘Deff m Ses ilretem kristalin Gap |

a
D eff.f
4.C

Etkin alan! N =

formiili ile hesap edilebilir,

Deff w 0,97.Do egitliji yazilair,

De = Gercek kristalin ¢apa

£ = Preb'un frekansi

C = Test malzemesindeki sesin yayilma hiza
4 = Costant sabitesi ’

KG = AG1lma agisl

) | _ |
PReK: B 4S-N probu igin Deff = 9,6 mm, preb frekansi

f = 4 MHz, sesin yayilma hizi C = 5,92 km/bn elursa,

Btkin alan mesafesini ve agilma agisini bulalims
|

ﬁ 2 |
- Bre.r W (9:6)4 363-6‘4L = 15,56 mm
4.C 4.5,92 23,68

N = 15,56 mme olure ,

Agilma agisi Sinxz = 0,51 formiiliinden hesap edilir,

feDoff

Sin ¥, = 0,51, 2p22 _  3,0192 - 0,07862

Sin¥; = 0,078625 | )
K‘“ 415’0 |

Malzeme iginde cek hassas devamsizliklar araniyersa a¢ilma

acis1 " Xg“ genelde 6 dB(desibel) slnlrla_gallgxizr.

Ses demetinin edak yerinde em yliksek ses basinoi mevouttur,

Sekils 56

Sekils56

N
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Bir ses demetinin bir ertamdan dijZer bir ertama girdigini
diigiinelim. Ses demetinin sinir yiizeyine gelen kismi, geldifi ertam-

- dakij ses hizina gore daha erken yavaglayacak veya hizlanacaktir,
Bunun neticeside kirilma olayi elur. Sekils 57

o<: Gels Ac¢is:
' lB sKrriima Agisi ' é 0/')%1»)
~/ ) Hlexglas

/ Sinewr V:)lzc,_)z'_ '

(2.0rtoem)

| /ﬁ Cehk

Sekil 57
Gelig Acisizeog _ !

Probdan ginderilen ses dalgalarinin sinir ylizeyinin nermali
ile yaptifxr aciya gelig agisi denir,

Kirilma agistis F

Gelen ses demetinin sinir ylizeyinden gecerek kirildikian sen-
ra malzeme icersinde yayllmaya devam eden merkez demetinin, sihiy
yizeyinin normaline yaptiZi aciya kirilma baglsl denir,

Fizikteki kirilma kanunu, ses fizigi iginde gegerlidir, ve

ortamdaki seg hizina baglidire Y
Sim e - Ccl Cl: Birinoi ertamdaki ses hiza
sin 8 c2 c2: Ikinci ertamdaki ses Miz1

__ R | Y
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Bunu bir misal'le inceleyeldm:

o
PL.
Qriam { Sur Yozey!
Orfam 2
P St.
yekils5e

Sekils58'deki Plexglas igersinde ses demetinin gelig agisi

ol 15° , ses demetinin yayildig 2.ortam geliktir. Gelik igersinde
ges demetinin kirilma agisini bulalime

Formiiliimiiz i Sinet . CBRL geklinde yazabiliriz.

Sin 3 CBSt

@BPL 2730 m/sy Plexglas igersinde beyuna dalganin hizi
CBSt s 5920 m/sy Gelik igersinde beyuna dalganin hizi )
sin 15°= 0,259

5inf = CBSY__ | Sinegm —2220 . 0,259 = 0,561
CBPL 2730

5in P =0,561

B 34,1

Misalde plexglas ortamindan, gelik ertamina gegen boyuna dal-

galaran kirilma agisinl hesapladike Ancakj bir sinir yilizeyime noerm -~
le ag1 yaparak gelen ses demetleri enine ve beyuna dalgalara ayrilire

\- - 43~ /’
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Bunum igim karilma ggilarininhangi dalga gegidine ait eldufunu belirt-
mek lazimdir. Ayni misal iizerinde ayrigan enine dalgalarin kirilma
agisinl diigiinelime Sekil:59

\, 2
-

:5ekil 59
Sin o< CBPL
SinBE CESt
; 250
SinFE - LESE L, Sinks 3250 e 0,259 = 0,308
- CBPL 2730 A

SlnﬁE = 0'308
[ 17,9°

Standart agili preblarin enine dalgalarla caligtifini ve eni-
ne dalgalarin sadece kat1l ortamda yayildigini biliyoruze Probun gon-
derdizi ses demeti kontaktslv131 yardimiyla, -sinir ylizeyden pepin
yayilma hizi daha degigik olan bir ortama girer.

Celig agis1 "o¢ ™ Oyle segilirki, malzems icerginde ayripad
boyuna dalga demetleri yiizeysel dalgalar halim@hgetiril. . Joyuna
dalgalar, enine dalgalardan daha hizli ve kirilma acisi waha bilyiktiire

0
Beyuna dalgalarin kirilma agisi 90 olmasi igin, ses demetinin gelig
aglsinin ne eolacagini bulalim. Sekils6®

44 y,




MARMARA UNIVERSITESI )
FEN BILIMLERI ENSTITUSU KALIBRASYON

Y

AN

L.

St
BE

Sekil 60

Sin =< CBPL

Sin B8 CBSt
SincCm CBFL - Sinﬁl - 273° e 1l = 0,461
CBSt 5920
Sinogm 0,461 B3- 90°
° .
X 27,47 SinfB = pin 90 1
Sin << CBPL
SinPE CES*® /
SinPE - -gqlgﬁ——— . Siﬂ.“- n.}-zuzgn——- . 0,461 - 0,545
CBFL 2730
sinfBE = 0,549 fo

PE = 33,3° By agiya l{irinci kritik a¢i denir,

Problarin iizerinde yazili agilar, daima sinir ylizeyinin nermas
1i ile enine ses demeti arasindaki "Pﬁ " gacisidir, Prob tabany -enelw
likle plexglas malzemeden yapilmigiire nPg " acis1 Plaxglas~Geilk
ertamina gbre verilmigtire Agila preblarla bagka bir malzeme igersin-
de test yapmamiz halinde, o malzeme ortaminin test hizini formiilde
yerine koyarak, enine ve boyuna dalgalaran kirilma agilarini yenidex
nesaplamamiz gerekir. ' \

o

45~ J
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hangi echeyu aldigimizi ayirmak zor oldufundan, iyi bir dejerlendirme

<

' o
Boyuna dalgalarin kirilma acisinim en az 90 elmasina dikkat et

memiz lazimdire Aksi halde malzeme icersinde her iki dalga demetide
goriilerek, devamsizliktan bize eche verir. Hangi dalga demetindenm,

i¢imn bilinen bir dalga demetinin verdizi devamgi1zlik eche'su tercih
edilire. ' :
Malzeme icersinde, enine dalga demetleri kalmasxna raémen, bo-
yuna dalga demetlerlnl yok etmek daha kelaydir,.

ﬁ]ﬂ = 90 elmasl icin gelig agisinin ne olacagini bulalim:
Sekilsél

g =) 7 F

. - - ‘;:/}’ RN
Be |

£

Sekils6l

\ Sine< CBPL

Sin ﬁa CESt
Sined= CBFL — g BinPE = --31-3-2-—- e 1l = 0,84
CESt . 3250
Sine= 0 84.

X = 57 l Bu agiya ikinci kritik agi denire
Ses demetinin gelis agisi, ikinci kritik ag —an biiyiik ol
mali, daha kiiglik elmalidire Kirilma agllarxnlfﬂomeﬁﬁiﬁﬁ efrisi lize~
rinden hesaplamak miimkiindiire mﬁmvg%siw“

- ‘ U
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Uygulamasl T kinci ortam boyuna dalga ve Nikel, beyuna dalgala-
rin kirilma agisi 50 birinci ertam enine dalga ve gelik olsun, Gelis
acisinim kag derece oldugunu Nomogramm®dan bulalims

Veriler:
CENi = 5630 m/sn Nikel igersinde boyuna dalganin hizi

. ,
F = 50 Kirilma acisi
A
CESt = 3250 m/sn Gelik igersinde enine dalganin hiz
ol= 7

C2 ortaminda CBNi = 5630 veF- 59' igaretlenir, Igaretlenen nek<
talar birlegtirilir ve sinir ylizeyi kestirilir.

Cl ortamindaki CESt = 3250 igafetlenerek, ginir ylizeyi kesan
nekta ile birlegtirilir, o

Qelig agisi a 25,5 ekunurs

Uygulamas?2 Birinci ortam enine dalga ve gelik, enine dalgalarin
gelig 39151'45’, ikinci ortam enine dalga ve ddkme demir olsun, kiril=
ma agisinin kag derece oldugunu Nomogramm'dan bulalims

Verilers:
CESt = 3250 m/sn
= 45°
CEGG = 2200 m/sn
= 7

@1 ortaminda CESt = 3250 ve o¢= 45° igaretlenir.igaretlenen
nektalar birlegtirilir ve simir yiizeyi keatirilire |

C8 ortamindaki CEGG = 2200 igaretlensrek, sinir yliceyl Kesen
nokta birlegtirilir..

Kirilma agisi P = 30 okunure

9.2.1 Agili preblarla ses yeluna gire kalibrasyoniS

Agili preblarla kalibrasyon igin K1 blokunua R= 100 mm
ve K2 blekunum Rl = 25, R2= 50 mm yarigapli dértte bir daire pargalas
ri1 yapilmigtire

Bir daire merkszinden gtnderilen ses demati, daire ¢embe—
rinin teget noktasindan dik elarak, geldiji ySnde geriye yansire. Bu
gekilde daire eche'lary almamiz milmkiin olur.

8-
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Acila problarlé kalibre ederken, arka cidar eche'larindan

\

de(il, daire eche'larindan 80z edilire Ses yoluna gore kalibrasyenda,
ekranin yatay skalasi lizerinde, sesin kat ettigi yolun zaman cinsin-

den skala taksimati bir

iminden ifadesini okuyeruz.

$¢kii:62'de gsrulaugu gibi K2 kalibrasyon blokunda her iki

daire pargasininda merk

Sekil:62 K2 Kalibrasyen Bloku

ezi ayni noktadir,

K2 kalibrasyon bloku iizerinde a9111 bir prob ile 100 mm test

alanina cihazimiz1 kalibre edelim. Once asagidaki teorik hesabimizl

yapmamiz gerekire

2. SkALA FAkTORY

é__ TA
= Sk# swyss

4. TEST ALANI: TA= 00 mm

3. SES YOLU 4. SkALd Po2ISYONY

S |mm | Te—=—

k=20 0mm/Skt

S/ | 25 7‘/: 2225 Skt

S2 | 100 |T2=20= 00 54

53 | /75 73‘..”5 175 Skt

—49-
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Yaptigimiz tebrik hesapta gbriiyeruz ki 100 mm test alanina
agili probla test ederken iki tane daire eche'su aliyeruz.

Once cihazin alan diigmesiyle 100 mm. test alanini kaba ola-
rak ayarlariz.Probumuzun ke demetini Rl = 25 daire pargasina gonde-—
recek gekilde, ses demetinin ¢ikig noktasini daire merkezine yerlegti-
ririze. Ekran ilizerinde max. echo' yu alana kadar probu harekst ettiri-
rize Max. Eche'yu aldiktan sonra prebumuzu e nektada tutariz ve iki
echo'yu ekran igine getiririz,

Senra " 1.DE " Birinei daire eche'sunu sifirlama diijmesiylé
skala lizerindeki 2,5 skala taksimati lizerine, " 2,DE" ikinei I:irs
eche'suau range diigmesiyle 10 skala taksimati Hizerine getiririz.

Eche'lar ilgili pezisyenlara gelene kadar bu igleme devam
ederiz. Eche'lar ilgili pezisyona geldikien sonra cihazimiz yatay o~
larak kalibre edilmigtir. Higbir zamam range ve sifirlama diigmelerime
dekunmayi1z. Yapilacak test problemine gire cikazin hassagiyet kalib-
rasyenu gerekir. Bu kalibrasyenda sadece referans hatalara gdre, giig
dilgmesi yardimi il yapilire |

Bu gekilde kalibre ettikten semra fadece ses demetininm kat
ettigi yolu ekran iizerinde zaman olarak Sl¢mekteyiz.

gimdi gekil lizerinde inceleme yapalims

o ol

Sekils63
Sekils63, Sekils64 ile yer degigtirilerek dlkkate al1nacakt1r.

w5 Oum 4 /




MARMARA UNIVERSITESI :
FEN BILIMLERI ENSTITUS() KALIERASYON

Y

)

Agiklamas

P s Hatanin yizeydeki projeksiyen nektasi

. & 3 Ses demetinim gikig noktasi ile projeksiyen nektasi ara-

sindaki uzaklik (Projeksiyen uzaklipi)
5 s Ses yolu
, F ¢ Preb lizerindeki verilmig olan gelik igersindeki kirilma
2C1B1le

t ¢ Hata derinligi

t' s Zahiri derinlik

d ¢ Malzeme kalinlaij:

. ' ' '
COBF- -%—- t-S.C@S{-’» formiilliiyle zahiri derinlik hesap
edilir, _

SinFm -%'- a-S.S,inF formili ile pro~je}csiyon uzaklizi

S bulunure !
a
( ,< b

Sekil:64
Sekils6,5ekils63 ile yer dejigtirilerek dikkate alinacaktire

AHP licgenini gbzOniine alirsak;

~51m )
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‘SinP o -—;—;-— am S.SinF fermiiliiyle prejeksiyen uzakliki
aynidire

CosF..%— t..S.CoaP Hata derinliZi bulunure
Bulunan "t" deferis |

!

t‘é d ise gercgek derinliktedir. 1

t > d ise zahiri derinliktir,bu durumdaj

tw 2,d-t' formild ile gergek derinlik hesap edilir.

Yukarida yaptigimiz ses yeluna gbre kalibrasyenu k2 blokunun
tnce R2a50 daire papgasina bakarak da yapabiliriz. '

Bu durunda ses yellari agagidaki gibi ¢ikacaktir.

S1 = 50 mm,
82 = 125 mme _ |
S3 = 200 Miios l

En az iki daire eche'su gerektigZine gore, kalibre edeﬁileoeéim
miz en kiiglik test alani 125 mmelik test alanidirs

Ke

Sekilsé5

Sekil$65'deki Kl bloku lizerinde yapllé.n kalibrasyen, K2 bleo-
kundaki kalibrasyendan gek farkli depildire Alacagimiz daire eche'la-
rinin ges yollarini hesaplamakla buna anlayabilirize!

52 Y
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Ses Yollaris

S1 = 100 mm

82 = 200 mm

83 = 300 mm

04 = 400 min '

g8riildiigii gibi 100 mmearaliklarls eche aliyeruze Cihazimizi ses
yeluna gbre kalibre ettikten sonra ekran lizerinde aldijfimiz her eche'
yu matamatiksel olarak degerlendirmemiz gerekir, ’ ‘

Halbuki cihazimizi projeksiyen uzakligina gore kalibre ederek
yatay eksen iizerinde dejrudan degruya prejeksiyen uzakligini skumak
miimkiindiir, ‘

9¢2¢24Projeksiyon ﬁzakllélna gbre kalibrasyen:Py

Fkranin yatay eksen lizerinde, dojrudan dogruya projeksi-
yen uzakliginin ekunabildiji bir kalibrasyen yontemidirs Bu yontewi
K1 kalibrasyon blol: ilizerinde inceleyebim Sekils66

Sekil:66

K1l blokunda ses g¢ikig noktasina, gemberden geri déner ses
demetlerinin, normale gelig a¢isi kadar a¢l yaparak yansimasi diigiiniis
liire Bu yansimay: onlemek igin daire merkezine bir kertik agilmigtifs
Kge yansimasi olay: nedeniyle, ses demetleri bu kigeden tekrar daire
¢emberine geriye yansirlare Sekil 367 'de goriildiigi gibi her geferinds
bir ki1sim ses dalgasi prob kristaline ve bir kismida daire cemberine

gider.

. | | )
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Sekil K67

BLok : K1

Sekil:67'de K1 kalibrasyon blekunun daire merkezine agil—
mig kertigin bliylitillmilg gekliyle kige yansima olay1§§6rﬁlmektedir.

Cihazin kalibrasyonuna geomeden bnce, ekqan lizerinde eche-
lary veren ses yo)..rinin projeksiyen uzakliklari hesap edilire Bu
projeksiyen uzakliklari yardimiyla eche pezisyonlari heeaplanlr vé

sonra cihazin kalibrasyonu yapilire
Test alani 200 mm, MwB 70 N4 probla, prejeksiyon uzakllgl—

na gore kalibrasyenun teorik hesabini yapilim:

AL

4.TEST ALANI: TAc200mm
9. SKALA FAKTORU |3. SES Yoit

4. PROJEL S/ YON

DAIRE ECHOLAR! | UzxAks’ 871 |
e ' o
k——m S mm | Oz S. Slﬂﬁ T= Z
k:-%%-or: Om/“f 4.0 51|40 |Xi= 34 mm vﬁg%_:?%‘:&yg“g
o2 468
9.0 521|200 | Ol2= {88 mm 7:2=**r°' # 5= 94 Skt
3.0 53 300 - _
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Sekil366'da gbriilen K1 blokunun R=100 mme yaricapli daire
cemberinden alinam, birinci ve ikinci daire eche'larinin, echo pezis-—
sonlarinl hesapladikian sonra cihazimizin test alanini kaba olarsk se-
geriz. Prebumuzun ses ¢ikig¢ noktasini daire merkezine yerlegiiririze

 Daireden alinan iki eche'yu ekranda gdrdiikkten sonra, sifirlama diljme

siyle le.Daire eche'sunu Tl=4,7 Bkt, Range d\ignesly.l.e a.ualra echoguniy
T2= 9,4 Skt lizerine getiririze Sekil:é8

~TE 4.0€

\' 2.0

- |
< ‘\ SE—
( D

' \

S N \

\\ N

... 7N 47 84 10

Sekil 368

BSylece cihazimiz, projeksiyon uzakligina gore 200 mm. test
alanina kalibre edilmig olunure

K2 bleku ile prejeksiyon uzakllglna gore kalibrasyonda takis
edilecek iglem farkli degildir.

K1 blokunda 100mm, X2 blokunda 75 mm. araliklarla echo' lar
alirizeMalzeme kalinligina ve olabilecek hatalari direkt ve indirekt
elarak gdrebilecek gekilde test alani segilireBu test alanini kalib-
re ederken, en iyi hangi blok iizerinde ve daire gemberine, Once ses

demeti gtnderilecegi tespit edilmelidire
" X2 blokunda leDaire eche'sunu Rl = 25 mmelik daireden ala-

cak gekilde, probun ses ¢ikig nektasini ayarlayalim ve teorik hesabi-
mizl yapalims
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( k BLoK : K2 Rl =25 mem - N

4.7TEST ALANY ; /oamm
7. sSkALA FAKTORY |3.SES Yolv |4 PRoJERSIYeN |5 SKALA

T DAIRE £CHOLARI YUZAKkLl & V. Poz)/3voNt
A . |
é‘ Skt Sayss S mm| Q=S Jl'n/e T= T

(mm)

25 al=25.45336=23 (=%=43 S&f

(28 10 mmfost [FOE S
9.0 S2|400 Qo= 100.093%6 = 94 Ez%gguu

30E S3|/75 ua3=/;5.'o,9395=/m zsm f._-.»m.sgf

WOE  S4|250|04=250.09396= 234 73:‘.735‘?. zs,mr

5.0E S5 325‘“5:325-0,939‘: 308 73': =345 Skt

Teorik hesabimizda goriildigl gibi l.DE'sunu Tla2,3 Skt,
2.DE'sunu T2= 9,4 Skt lizerine getirmeliyiz.Jekil 69

g | %\( MWB 70- Ni

/e‘-)s.
g9:59 707" 70°

K2

Sekil369

S , o _ Y,
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0 2,3

94 40
Sekils69

Simdi K2 blokunda l.Daire schesunu R2=50 mmelik dairedem
alacak gekilde, prcobun ses ¢ikig nektasini ayarlayalim ve teerik he—
sabimizl yapalims

 Blok:K2 _R2z 50mm
{TEST ALANI : TAz 100 mm ; 5 seAlA
e ' y; . PROJELS)yoN | O .
2. SkAzAT:Akra,eu ;’3‘ ii?f:; a;; " 4 iz}“/‘/ Dozl Syo Ny
- , (o 4
'é— Sk¥ Seayess S mm | A= S _f,n/3 7= /é
(mm)
y 1. 47 . Y
Q= 50.09336=47 [ Ty=2L =47 Sk
joo_mm/&, W0F S/ |50 | o

90F 52 W25 |y=125.093%= 47 E.gfluﬂw

8.2 s3j200 Qs=200. 093962188 7?:? ;/BQJ‘M

2,5 o
bDE 541|275 |04=275.093962256 73..73‘1.-,25:3«4:‘

SpF 55350 o= 950.093%:329 (15322 329 54

AN

/
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Bu hesabimizda ise, 1 DE'sunu Tl = 4,7 Skt, 2.,DE'sunu
T2= 11,7 Skt lizerine getirmemiz gerekmektedir.Sekils70

NTE
\ ‘ LOE 20&
\ . A
! / \
. 1
| \ !
\\ |
\ |
\ : \
N LA
0 47 PR AR

gekils70

| 2.DE'su ekran diginda olduéundan,‘cihaz1 kalibre etmem miifi=
kiin degildireBunnn igin K2 blokunda, l.DE'sunu Rl=25 mm.lik daireden
alacak gekilde, prebun ses ¢ikig nektasini ayarlamam lazimdirs

Ses Cikig Nektasi

Agili problarin tabanlarinda, ses demetinin ¢ikig noktasi
igaretlenmemigtir. Giinkl preb tabaninin farkly aginms®i hedeniyle za-
manla ses c¢ikig noktasinin yeri degigebilmaktiedirs |

Her kalibrasyondan Snce ses g¢ikisg nektas1 tespit edilmeli~
dir «Ppeb K1 veya K2 bloku izerine yerlestirilir, bir daire eche'su
allnlr.Bu esnada cihazin kalibre edilmig olmasi gerekmez.Alinan daire

_ -

DA




~

MARMARA UNIVERSITESI ,
FEN BILIMLERI ENSTITUSU KALIBRASYON

/

Y

" wzaklifi olarak Blcmek gok basittire Oloiilmily X degerini ilave ederek

‘\\

echo'su en ylksek pozisyona géldigi an preb tuitulur ve prob tabaninin
daire merkezine geldiji yer igaretlenir. Igte bu nokta ses demetinin
¢1kig nektasidir.

X Degeri

Sea demetinin ¢ikis noktasi ile prob alanina olan uzaklija
x dejeri denir, X degerinim her kalibrasyonda olmasa|bile, belli kule
lanma araliklari ile saptanmagi degru bir is olure Sekils7l

K{

SekilsTl

9.2e3eK1saltibmig projeksiyon uzaklifina gire kayibraayen:KPU

Projeksiyon ugakligindan, X degeri gxkarlldlktan sonra
ngl n degerine kisaltilmig prejeksiyon uzakligi denire

&'-l—x

& = Kasiltilmig projeksiyen uzakligi.

Test esnasinda pratiklik saglayan bir kalibrasyon yontemi~
dir,.Ciinkii; hatanin prob alanindan wzakligini, kisaltilmig projeksiyen

gercek projeksiyon nzakligini hesaplamak kelaydir.
Ekpan lizerinde echo pozisyonlarini hesaplarkems
, , ,
T = 2 -
k om/skt

‘r
mm Formiiliiyle skala |pezisyenlari he-
saplanire
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Bundan sonra kalibrasyon iglemi projeksiyon uzaklifinda eldu-—
fu gibidire Birinci daire echo'su sifirlama, ikinci daire eche'su

range digmelerjyle, eche pozisyenlarina getirilir,

Eche' lar, hesap edilen eche pezisyonlarina gelene kadar ba
K2 blokunun Rl = 25 mmelik daireden alinacak
1DE de, Test alani 200 mm, p. 60°, X = 13 mme "KPI!"' gbre kalibras-

igleme devam edilir,

yonun teerik hesabini yapilime

/
N

{.TEST ALANI
T4s 20070 K PU ALA
: : PROIEA 81YON 8. AL
2 SkA(A}PﬂZIJWM/ 3«?’15.}:,/;0:/:’1 + yzA AMNW y é. :0:1?70/\/0
L S mm a_.,,s..sm/@ o= O-X TG
/5#/‘ Setyist _(mm) (mm) k .
: A
k290 50 pmy [HOE 51|25 022508662247 0j=247-(3:87 | 2= St
f Skt ' ![ - o
4 ] i
2.0F S2|/00|oini00.08662866 | a866-132736 Ty=Lib3 754t
L ‘ {305
3.0F S3|i¥s assl?'ﬁaﬂ“alﬂ,f a;=/5(,5'~/3=/38o5 "2“' 6934t
( 772205,
LDE 54(250|0y=250.086632065 |00=2165-43:2045 [Ty -g——gm Skt

1.DE skala pezisyonu O,4 Skt oldugundan, ekranda girilnmeyebiliry
4.DE Skala pezisyonu 10,2 Skt oldufundan test alanimizin digindadifs
Kisaltilmig projeksiyen uzakligina gbre cihazimi kalibre ettigime gore
devamg1zlik derinliginede hesap etmem lazimdir.Sekils72

o

d’

X

d=45

71___(
P

Sekils72
~60~
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lerin kalinlik 6lgimii igin SE- problari geligtirilmigtir,

hareket yolu yliksektire. Bu avantajindan delayl baglangi¢ eche'su ek-—
‘ranin soluna dogru ifkilmig olur, arka cidar ve davamslz eche'larinih

KALIBRASYON

T3 o | \

"k a=T3ku6,9+20= 138 mm,

. _
‘ t =
ef=—3 ta ‘zgﬁ'“
am a.'+xi F
tgF

fai3813 = 151 = 87,1 mm

1,732 1,732

Malzeme kalinligl 45 mmeoldugu igin, bulunam 87,1 mm,lik de-
rinlik gergek olmayan derinliktire t‘)d gergek elmayan derinlik.

Eger bulunan derinlik, malzeme kalinligindan kiigik olursa ¢
zaman gercek derinl .« elarak alinire

Hesaplamamizda gercek derinliks

t= 2d~t . fermiiliinden hesap edilirj

t2e45-87 ,1 = 90-87,1 = 2,9 mme
t= 2,9 mm olarak gergek derinlik bulunure

9,3 SE Preblarla kalibrasyem

Yiizeye yakin devamsizliklarim testini veya ince cidarli mal-
zeme kalinliginin tebitini, normal problarla yaparsak neticeye varama-
y1z.Glinkils Yiizeye yakin devamsizlijin veya ince cidarli malzemenim

ARKA CIDAR ECHO'SU, BASLANGI¢ ECHO'SU igersinde kaybolurs

Yiizeye yakin devamsizliklarin testi ve ince cidarli malzeme-

SE-Problarinda sesin test malzemesine girmesine kadar olaa

goriilmesi saglanire

SE~Probuyla cihaz kalibre edildiktenm sonra,baglangi¢ eche'su
ekman iginde gbriilmez.Ekzan izerinde bir tane arka cidar eche' su ali-
nir.Arka cidar eche'sundan somra gériilen eche! lar bizim ig¢ia antergs
san degildir.Sekils73

Arka cidar eche'sundan sonraki elugan echelarin pebebis

Malzeme igine gbnderilen ses dalgalari, belli bir ag1 altin-
da gonderilmektedire Sinir yiizeyinden giren ses dalgalary boyuna Ye

. ‘<//
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enime dalgalara ayrigmaktadir. Ayni amda kontak sivisi icersinden ,
yiizeysel dalgalar halinde gecen ses dalgalarida KONTAK ECHO’su dedi-
gimiz S$ekils73'de goriilem eche'yu elugturmaktadir,

Kontuk

Brvrse

™~ . KONTAKTECHOsy -

0

T 2 8 4

e

SekilsT3 |
Boyuna dalgalar, enine dalgalardan daha kizli olduklari
igin enine dalgalarin verdiki éche'lar l.ACE'sundan senra ekranda g0-
rlilecektir,Bizim dejertendirme alanimiz skalanin "O0" taksimaty ile
1,ACE arasidair, : :
Ses demetinin beyuna ve enine dalga demetlerine ayrigmas

813

- gekilsT4

£ 2 A//
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Sekils74'de goriilen SE prebunda enine dalgalarin verdifi arka
cidar eche' su hep l.Arka cidar Echo'sundan sonraki kisimdadir.Bua-
dan dolay1 degerlendirme alanimiz 1l.ACE'mum sol tarafidir,

Kalibrasyen iglemi igin iki arka cidar eche'su gartini hatlrw |
Larsak, bu durumda; 1l.ACE'sundan sonra hangisi 2.,ACE oldufunu bilme-
miz gok zordur. % ’ .

2.,ACE'sunu aramakta zaten anlamsizdir.Ayni cidar kalinlifing
dan, iki arka cidar echo'su alacagiz diye gartlanamayi1z.0 halde aymi
malzemenin iki deZisik kalinliktaki cidarini kalibrasyon igin kullans~
bilirize
' Bu amag icin 8 kademeli merdiven ayagr kontrol bloku(Vw) ge-
ligtirilmigtireSekil:75 ‘

Sekils75

Merdiven ayaj1 konirol bloku 1 ila 8 mm araliklarla kademe-
lendirilmigtire. Misal olarak: Olgmek istedifimiz malmeze kalinlija
6 mmeolsun.Cihazamizi 0-10 mm. alana kalibre etmeliyiz.Su halds 8ihu=
z1in Range diigmesini 10 mme.alana getiririz.Impuls echasunu ekraiin sél !
kbgesinde gordiikkten sonra probu 4 mm. " VM" ayagina yerlegtiririz, Blw
firlama diigmesiyle 1.ACE'sunu 4 taksimat iizerine getiririz.gekils76

-

{ACE

Tl

63 | J/
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Bu kez probu 8 mm. “VM" ayaZina kontaklarlé.ﬂange diifmesiyle
8 taksimati iizerine getiririz.Jekils77

‘ S 3‘\‘\ | 2’4“
| - ¢7' '\
\ | \ | |
el Lo -
ival &
% V, .._}.... B |
b 4 8 0
SekilsT7

Bu igleme her iki eche ilgili pozisyenlarda. giriilene kadaw
devam ederiz, Cihazimiz 4-8 mm alanda dojru elarak Sl¢im yapmays ha-

z1rdire ‘ .
SE~Probunun gdnderdifi ses demetimin yolunu incelersek bir

"Y" yelu yapmaktadir. Cihazimizi belli kalinlik alanlarina kalibre edew
rek "V" yolundan dolayr olabilecek hatalari tnlemig oluruze.

Cihazimizi 4~8 mm/ aralikia kalibre ettik.Ddha ince cidarla
malzemeden Olcilim yaparsak, yanlig bir iglem yapt1§1mﬂz1 kesinlikle sSy«
leyebiliriz.Giinkii; Malzeme inceldikge "V yelu geniglemekte, ses yolu
uzamaktadire 2 mm kalinlikta 2,2 mm/gibi bir deger elde edilmektedirs

 SE-Preblari genellikle ince malzemeler igin tavsiye edilirlei.
4-8 mmJaralikta kalibre edilen cihazla, 12 mmylik kalinlik 8lgersek
" yolu agisi daralacak ve ses yelu kisalacaktir.Yine az da elsa bizi
hataly neticeye gotiirmektedireBu bakimdan test edilecek malzemenin
max, ve min. kalinliklari kalibre kalinliklari arasinda kalacak gekil-

de kalibre etmej}iyize

Sy /
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10, FORMULLER

HERTZ'in st katlari

1000 Hz -JTlfﬂz/ ( L [
= I MHz

1000 KHz

A

£ : : ‘
A\ = Dalga boyuﬁgk?/// ’ ‘ ‘ ]'
C = Ses hizi(m Sodeece 3 !

/sn)
f m Frekans(lééﬁgzigszlff”"

Ses yelu, skala pezisyenus

X = TA
Skt sayius
P oo o
k i
&
Tag—

k = Skala faktsrd(mm/Skt)
TA= Test alani (mm)

 Skte Skala taksimat sayisi(10)
T = Skala pozisyenu(Skt)
8 = Ses yelnu(mm)
a = Projeksiyon uzakli¥i(mm)

Ag1 Fonksiyenlaris(Dik liggen igin)
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‘Ag1ly ses demeti gindermes

t - S.Cosﬁ

a = S.Sinf

a - SeSinp =X
8= tot‘P

s

8= t.tgp =X

66

FEN BILIMLERI ENSTITUSU FORMULLER
s a
Sino¢ = P
Coso( = L
== |
b

COtg‘N- ——

o<’ Sin ©¢ Cos % _bges
30° . . 0,5 0,866 0,577
45° 0,707 0,707 1

60° 0,866 0,5 | 1,732
70° 0,939 0,342 - - 2,T4T
80° 0,984 0,173 | 5,671
90° ' 1 5 -

AN
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0l etlorn

8 ahx
tg,ﬁ'r =T
A = Ses demetinin ¢ikig nektamsi
R = Yansitica
P = Hatanin ylizeydeki projeksiyen nekiamsi
%t w Derinlik{mm)
<= G elig agisi
P = Kirilma agisa
§ wi8es yolu(mm)
a2 = Kisaltilmig prejeksiyon uzaklifa
a2 = Projeksiyen uzakli@l ' .
W = Sinir ylizeyi :

S8es formunda etkin alan, Agilma agisi}

Do

00 A %

N . i‘ Uzerk otlan -
2,
N = —Rflef

4C
Deff = 0,97 «De

C

feDaff
N = Etkin alan(mm)

Sin K‘. 0,51.

Deff = Ses iireten kristalin gapi(mm)

De = Gergek kristalin ¢api(mm)

f = Probun frekanal

C = Teat malzemesindeki sesin yayilma hlzx(km(sn)
4 = Costant sabitesi

3;: Agilma ag1s1

] =

4

A
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-
4 |

3

C'-—-u-

t

C = Ses hlzl(m/bn)
S = Ses yelu(m)
1 = Zaman(sn)

Kairilma Xanunus

c2

Sin o¢ )}
Sin F c2

o¢ = Gelig agisi

B = Kirilma agisi

Cl = leortamdaki ses hizi
C2 = 2.ertamdaki ses hizi
W = Sinir yizeyi

o |
C‘ ' /-01")‘0”"
\. 4

2.0rTam

\_ | | | -£8-

AN
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Y

Sino< . CBPL
SinFE CESt

Simo¢  CBPL
sinfg CBSt

FE = Enine dalgalarin kirilma agisl

P 3 = Boyuna dalgalarin kirilma agisi
OBPL = Plexglas igersindeki beyuna dalganin hiza
CESt = Celik igersindeki enine dalganim hizi
CBSt = Celik igersindeki beyuna dalganin hiza

INDIREKT ses demeti ile hata yerinin tespitis

AN

& = S.SlnP

t = SoCOSP

t m 204-t' t)d ise

t‘éd G ergek derinlik
t'= S.Conp

& = Projeksiyon uzaklig

S = Ses yelu

P. Kirilma agisl

~69-
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.
>

4 = Hata derinligi

' = Zahiri derinlik

d = Malzeme kalinlizi
t'Sd ise Zahiri derinlik

t'4d ise Gergek derinlik
Kisaltilmis Projeksiyom Uzakligis
a = aX

'

)

k
a = Kisaltilmig prejeksiyon uzakligi(mm)
X = Sinir ylizeyi normali ile preb kenari mesafesi(mm)

P m

. -

AN
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11, CESITLI MALZEMELERIN SES HIZLARI

MALZEME ¢.enine (m/sd}/
AlV;inyum 3130
Aliminyum Oksit 55006500
Alman Gimiigl 2160
Altan 1260
Bakar 2260
Buz 1990
Baryum Titanate -
Beryllium 8650
Bizmuth 1100
Civa -
Cinke 2410
Cam 2500-3400
Gelik-Demir .3250
Dokme Demir 22003200
Dizel Yag -
Giimilg ' 1590
Glycerj_n;_-» Wk\, -
Kurgun 700

. Kalay 1670
Moter yaZi(SAE 20-30) =~
Mangan 2350
Magnezyum 3050
Messing(Ms 58) 2200
Nikel 2960
Lagtik -

. Platin 1670 \
Palladium P@@w%/vw“\ -
Plexglas . 1430
Pelistrene - -
Polyamid 1100-=1200
Perselen 3500-~3700
Sert Metdl 4000-47 00
Su ( 20'(')) -
Teflen 550
Titanium 3215
Tantalum , -
Welfram(Tungsten) 2620
Quarts -
Zircen 1960

¢ Beyuna (m/sn)

6320
9000-11000
4760

3240

4700

3980

6050
12400

2180

1450 \
4170 |
420075790 j
5920 |
3500-5800
1250

3600

1920

2160

3320

1740

4660

5770

4400

5630
1500-2300
3960

3000

2730

2670
2200-2600
5600-6200
6800~7300
1483 |
1350

6240

3350

5460

5760

4310

AN




(’
.

MARMARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ESTiTUSU

ULTRASONLA iLGILI STANDFR!LAR-

12, ULTRASONLA iLGiLi STANDARTLAR' |

[

: b-—;-.--,-*d

s wninens ¢ Sam
i i i i o

128 1o

-72-

AN
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ULTRASONLA iLGLi $TANDTRTLAR .

\,
a2

AL

30

300

200

192,2

178,85

166,7

1562

167

13%.8

1314

124,6

1184

105

931

84 ]

100

4f sC¢

ig

DIN 54120
K
Z(VWN) .
o YV (V)
- X5 b
127,
174
109,3 (
1024
965
e
. ' i 05, . 100 -
o T
b

TS 2040 gore yUzey isteme isaretleri:

N
N

T

VWV =
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KAYNAKLAR

N
(

13,

11- Krautkrdmer, Produkt-Ubersicht 82/83 Kbln

AL

KAYNAKLAR

le Krauthﬁmer, Nondestructive testing ef materials using
Ultrasenios,Introductien te Basics,SD 218 Koln
2- Cersepius, HeW., Krautkramer Uliraschallpriifungen an aus-
tenitischen Schweipverbindungen SD 227 K8ln
3- Corseprus, HeWs, Krautkramer Ultraschall-Priifung an
Schmiedestiicken SD 228 Kéln |
Krau_thg.mer, J.&.H.,Ultraaonic testing of materials Celoghe
' 1968
5- Krautkémer, Grey-Series Probes for Precision Ultrasonic
testing GP 2112 Kdln
6~ Krautkrdmer,The echo 30 11/82 K§ln
T~ Krautkramer,Probe standard pregram GP9-l K5ln
8~ Krautkramer, Probes #f the D serisa are trueo-to—npeolficatim
and reliable Kdln
9~ Krautkramer, Die normalprifk§pfe der Serie D Kéln
10~ Krautkréme::, Die w1nkelprdfkbpfe der Serie D Kéln

4

12—~ Deutsch, Ko yNon-Destructive testing of materials WeGers
ey | |

13~ KLN Ultraschall-Gesellschaft MEH,Prebes Non Destructive
Meterial testing 6148 Heppenheim

1l4- Ultraschall von Bransen, D-6056 Heusenstamm

15~ DIN 54120 Kontrellkdrpsr 1 und seine Verwendung zur Justieruig
und Kontrolle von Ultrasohall-Impulsoohe-Geraton
Kéln Juli 1973 °

19~ DIN 54122 Kentrellkdrper 2 und seine Verwendung zur Justierung
und Kontrselle ven Ultraschall~Impulseche-(eratan
K8ln Dezember 1973

17~ Helvaci, Ee, Oerlikon Ultrasonik ile Tahribatsiz malzeme Muaye

mesi, Istanbul 1983 ,
18~ Oerlikon Ultrasonik Muayene metedu seminer notlari,istanbul
1983




