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o Gﬁhﬁmuz‘téknolojisinde Kaynak, imal usullerinin en
ﬁnemli‘bﬁhumlori arasinda yer almaktadar,

Kaynakll baglantlnln bu derece dnem kazanmasinda ge-
ligmekte olan kaynak usulleri ille Metalurjik arastirmalar ve
Muayene Metodlarinin yeni geligmeler kaydetmesine bor¢lu ol-

~dugu bir gerqektir.

Sanayii Uretiminin deéeri‘ onun kalitesinf ve giiwe-

nirlilifine ‘ayn1 zamanda uluslararasi norm kurallarina, ba-
Famliligy 1le. quulur.

Kaynakta bir iretim teknigi olduéuna gbre gerek ya-
pimida gerekse muayenesinde Standartlar gergevesi igerisinde
qallqmayl zorunlu kalar,

T Bugunﬂn teknolojisinde ‘kaynak ekleri tahribatly ve
tahribatsiz Muayene ile kontrol edildifi halde bazi durumlar-.
da bu muayenelerleé yetinilmeyip bu hususta yeni gelismeler

"gorulmektedir.<

Muayan! usulunun ciddiyetle uygulanmasi,ancak ona
ihtiya¢ duyulan teknolojinin bilinmesl, hassasiyetle uygulan-
masl. 1le milmkiindiir,

‘ Kaynak eklerinin tahribatsiz Muayeneler sinifindan _
olan "RADYOGRAFIK' MUAYENELER" konusunu aragtirmamda beni y&n-

‘_1end1ren Sayln Hocam Prof.Dr.Rugen GEZICl'ye saygilar sunaraim,

_ Tezimin bu.konu ile ugrasan teknik elemanlara fayda-
11 olmasaini dilerimg
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. IéINDEKILER

- BOLUM 1: o
1. Kaynak‘eki'muaynesinin nemi

11, Tahribatslz muayeneye genel bakag

11 1. Tarihgesi

11, 2. Tahribatslz muayene tstiinliikleri

-11.3.‘ X veJ 151111 metodlara kargilagtirilmasi
11,4, x ve J 151:11 radyogratta kullanim 6zellikleri

BOLUM 2; | |

A) Kaynak‘hatalérlnln olusum nedenleri

1. Gdzenek tegekkiiline tesir eden gfaktorler
1.1 Kasktrik ark kaynafinda gozenek tegekkil
‘1.2,sz alty ark kaynaélnda gozenek tegekkilli
1.3 Gaz alti ark kaynafinda gbzenek tesekkiilii

1, 4 Oksi gaz kaynaglnda gbzenek tegekkiili

B) Ark kaynaélnda curuf kalantisina tesir eden sebepler
1. Ortulu elektrod kaynaginda
11. Toz alti ark kaynaginda

c) Birle@ﬁe azlifina tesir eden faktsrler
1. Ark kaynaklarlnda '

, D) Ark ve gaz kaynaklarlnda gatlama nedenleri

BBLUM 33

1. Kaynak hatalari siniflandirilmasi

‘A, Gatlaklar
A.1, Mikro gatlaﬁlar;
A.Z.;Boyiamaaina gatlaklara
A.3. Yaldiz gatlaklary
" Adls Krater gatlaklara
A.5. Daginik gatlaklari
A.6, Kollu gatlaklari
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.BOLUM 6:

B) Bogluklar
B.1l, GazAgﬁzénekleri
ﬁ.a.:Kendini gekme bogluklara
B;}.;Cufuf kallntilapl

B‘h, Nufuziyet azliza

' B.5. Dig ylizey hatalari
‘B.6. Slingerlegme

‘Be7. Gegitli hatalar

BOLUM.4: "
Radyografinin

4

tanimi ve temel 1lkeleri

"1;'(x>‘151n1 metodlary

11. (§) 1gani metodlari
111, @brintd olugturmak ,
1¥. Radyografinin gorintii verip vermedifi haller.

BOLUM 5:
Radyo¥raf cihazlari’
A) X 1g1in1 iiretimi

B)Y X 1$1n1;radyoérafi cihazlarinin yapisi

B.l. Fleman

B.2. Anod ve katod

Bs3. Hedef . .

B.4. Vakum tipi

B.5. Is1 radyatdrt

B.6, Elektrik transformotoru
B, 7. RédyasyonAz1rh1 ’
B.8. Sofutma donatima

¢

]

1. Gama'radyoﬁrafisindg kullaninlan radyo isotoplara

BOiUM‘Z:

Ggma radyografi cihazlari

i
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l.l'Cihazlar;n'yap;sl
1.2, Cihaglarin kullanima
; L¢3 dejoilzotép'kapsulleri
1.&.'Yar1.6mﬁr.v
BULUM 8: ? '
1. ‘Radyogra}1 filmi
1.1. Filmin yapisi
1.1.a) Tagiyicy tabaka °
1.1.b) Duyarl;'pabakai ‘
~1.1.2. Filmlerin saklanmasi

BOLUM 19
Ekranlar
1. Metal ekranlar

2. Tuz ekranlar

3, Ekranlarin kullanim ve saklanmasl

¥

k4, Odakfboyu hesaplarai
BULUM 10: ‘
1. Radyografi cihaz dzellikleri, gligleri
2i Filim gekim zaman tesbiti
BOLUM 11: |
, Ige-uygun;filmin se¢imi
~ BOLUM 12; o
“Bahyo eczalari ve regeteleri ile filmin banyo iglemi
1. Banyo regeteleri '
l.a. Geligtirme banyosu eczalari
1.b. Tesbit banyosu eczalari
1.c. Developman ‘banyosu eczalari
1.d. Islatma banyosu eczalari
2. 'Filmin banyo &dilisi

-3 -
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2.%. Durdurmafbényosu 1ggiligl
2.b. Tesbit banyosu 1ggiligi
' 2.¢. Isletma banyosu 1ggiligi
2.ds Kurutma banyosu igqiligi
" 2.e. Karanlik oda 1ggiliii

BOLUM 13:

Radyoérafi tekniéi kalitesi

L. Ulualarara51 radyografi gtandardi l.l.W -
2. Igain enerjisi segimi

3. Odak uzakllél tayini

BOLUM 14: .
-1, Q.l. kalitesd
1. Panetremétreler
 l.a. Telli panetremetreler
"1.b, 'ASTM panetremetreler
1.Q;'Basamaﬁ11~pgnetfematreler
2 Panetremetrenin yeriestirilisi
3, 1.Q.1. k&litesine gove hataya panetreme segimi

BGLUM 12

Radyo@raf okuma gartlari
‘,l.Radyoérafi okuma .
2o Hata s1n1fl ve standartlarl

BOLUM 16:
- Rontgen teknigi baklmlndan kaynak hatalari ve deferlendi-
"rilmesi, - . ’ :
1. Hata cinsi .
2. Hatanin bliyUklugi
3, Onemli hususlari
h.iHafalarin‘sinlflandirllmasl (puanlandirma)
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5, Hata kademesi tesbitinde bnemli notlar
6. Sénayiide“f;lm ¢ekim islem basamaklari
 BOLUM 17: - : ‘
1. Islnla;a karsi’korunqa talimatlary
l.a, Normaltdlnlrlgr
1.,b, Tehlikeli dozlar
1.c. Guvonli.dbzlar,
1.d. Yasaklanan gahislar
‘l.e. Radyasyon &liml
~ BOLUM 18:

Saﬁayii uyguiama,qéllsmalarl

A
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KAYNAK EKI MUAYENES! ONEMI
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_BOLUM 1

A
L]

z;gén bdgﬁn Kaynakla Konstrikaiyonuu glivenli olérak
tmal Usiiliintin bir kolu olusu, ayni zamanda Kaynakta yeni
yoni gelisméler, Kaynak ‘ekinin raporlara dayanan Muayone

- sonuqlarxna borgludur.

. GUnimiiz Sanayiinde Kaynaklil Konstriksiyonun yapll_
madi#l metal ve alagim olmadigr gibi bunsuz bir metalik
VGya termOplastik 1ma1at1a mevcut deglldir,

. Bir imalatln Muayene Usiili 1le Kalitesinin tesbiti
oAimalat standartlarlna uygun olan ile Olmayani ayirma
temeline dayénlr.

B Gﬁnﬂmﬁzde Kaynak eklerinin sanayideki yeri ve tagi-

S daga sorumluluk buyﬁk olduéu gibi uzay teknlginde bile

ayri yore sahiptir.

BBle*bip oneme haiz imal Usiiliinlinde kalitesi hassa-~

: aixetlevbelirleﬁmosi gerekir, Aksi halde geriye déniigi

her ydnil ile biyllk zorluklara sebep olur. Ornefin, Bir ge-
mi seyir aninda kaynak’ekinin yirtilmasa, buhar tiirbinin-
de buhar kazaninin infilaki bir ucagin kaynak ikenin u~

- ¢ak havada 1ken kiralmasi sadeve akla ilk gelen tehlike-

11 orneklerdir. Bu Srnekler sayisiz deferde verilebilir,

Demek oluyorkt bir kaynak ekinin ciddi ve hassas

_oldrak_ﬁuayene edilmesi ona belli sinirlarda glveni# ga-

rantiside vermig oluyor. Bdylece o cihaz veya insan eko-

’ nomi,bir yerde baglangigta sigorta edilmig oluyor.

' Bu gaye ile kaynak ekleri "TAHRI BATLI-TAHRIBATSIZ"
denéylar diye 1ki gurupta muayene edilmektedir, Her mua-

y&ne uaulunun kendine bzegld amacl ve uUstiunliifii olduiu bir

gercektir. Ayn1 zamanda her gurubun ¢esltll uygulama a-
lanlari ve Kendi aralarinda sonuglari mevcuttur,

.“.. hnd 6-- . . ‘ .Ob/g.

.." '.‘ . | . )
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‘FIK MUAYENE USULU" nden bahsedecegiz.
KAYNAK EKLERT MUAYENELERI GENEL SINIFLANDIRMASI

“A~ Tahribat11 Mnayeneler

A-1~ Atelye Teknolojik’ Muayeneler
a-. K1v1101m deneyi
b~ Sizdarmazlik deneyi

- o~ ‘Sicak dBvme ye‘ééme’deneyi
,d-lerlp dokusunu inceleme deneyi
e~ Gbzle dig ylizey kontrolu

. f- Keski ile yontma deneyi
A~2- Laebratuvar Beneyleri

a- Mikro deneyler
b- Mak}o.dgneyler
" ¢~ Gekme deneyi
‘d- Efme deneyi
e- Qentik denéyi
E- Sertlik .deneyi
"~ B= Tahribat81z Deneyler
8- Ulturasonik muayene
b- Radyografik muayene
¢- Girtei 81r11arla muayene
d- Miknatis skisi ile. miayene
‘e~ Plerasans sirilarla muayene
£~ Radyoskopi ile muayene

i

f_ Biz burada sedece "KAYNAK EKLERININ RADYOGRA-‘

N
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 TAHRIBATSIZ MUAYENEYE GENEL BAKIS

\

11.1. MggyénenlnnTarihqeai

7 ,Tahgibaéslz Muayenenin baglanglcinil milattan bin-
lerce jll éncesinin Gin medeniyetine dayandifi sdylenir,
0 ‘zamanlarda tOpraél pigirerek qssitli egya yapmayi 8j%-
renen Cin'lilerin bunlarln ¢atlak olup olmadigini bir-
birlerine,’ vgrarak gikardiklara sesten anlamalari tahri-
batsiz deﬁeylerin 11k baglangicadar.

8 Kasam 1895 ginll Alman Fizikci Wilhelm Konrad
Von RBntgen'in b4 1@1n1ar1n1 kesfi birgok bilim alaninda
olduéu gibi tahribatsiz muayene alaninda da %nemli bir
dénim noktasi. olmustur.

Subat 1896 da Fransiz bilgini Henri Becquerel ve

geng Asistanl Bayan Marya Skodowska (bu hamam gelecgi blie

yﬂk gthreti: Madame CURIE'dir).

Radyoaktiviteyi kegfederek insan ofluna malzemenin
1qint-g§rmedé yeni radyasyonlar kazandiran bir seri ke-
sifler yolunu agtilar,

1937 yillarinda Avrupa Ulkelerinde endiistri ve bi-
limgel khruluglgrln birlegerek bu yenl ybntemi sanaylye
aktarma hususundd milli merkezler kurduklari gdrilir.

1950 yillarl ornefin, Beynelmilel Kaynak Enstitlisl-
nin v Numanal Komisyonu, Ingiliz Kaynak Aragtirma ve Do~
 kum Arggtlrma-brrliklerinin tzel komisyonlari, Alman Tes-
hiﬁcheAUberwachungs Verein Tegkilatinin 1lgili bdlumu,

Amerikan ASNT Cemiyeti gibi

1960 ylllarlnda Tiirk Kaynak Cemiyetinin 11gili bb-
1imy gibi '

%
\
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11, 2. Tahribatslz Muayenenin Ustﬁnlukleri

1- Tahribatslz Muayene ile parganin bir benzeri
deéil bizzat kendiai mnayene olur,

R Parqanln farkli Szelliklerine ve farkli bdlge-
lerine birqok tahribatslz muayene ayni anda arka arkaya
tatbik edilir, '

3. Parga sayis:t ne olunsa olsun istenirse tamami
muayeéene olabilir. k

-y Tahribateiz muayene zaman araliklari ile ayni

-pargaya tekrar edilebilir.
B Cok pahall ve hacimsel hassas pargalara tahri-
bafs;z muayeneden baska ugiul dligliniilemez,
6~ 1g aklslnl bozmadan Uretim-bandinda yapllan mua-
| yenedir.
?- Uretim girdilerine ve lretim sonucuna tatbik
edilen muayenqlerdir.

11, 241, Tahribatslz Muayenenin Slnlrlarl

i Tahribatalz muayene 1le malzemenin mukavemeti
hakklﬁda ‘bilgl edinilemez.
2= Bu muayene usulu ile malzemeye ylklenecek yUk
sln;rlarl tesbit edilemez.
3= Bu muéyene 1le malzemenin galigma Smri tayin
edilemez, | o
Yukarida saydigimiz 5zellikleri ancak tahribatla
dqheyieriﬂ, aq1ga quérabiliriz.
Malzeme ve Uretimde muayenenin am&cl kabullenen
stahdartlar deéerine gore imalatta hatall ile hatasizi a-
© yirmaktir, Burada hangi ytnde hata araniyorsa bu hatanin
bulﬁnusunda,gerék tekhik, gerek amag, ekonomiklik gdz Onil-
ne alinarak hata arama yontemi segilir.

N
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' 11;3; X~ -Igiﬂl;Muayene'Metodlarl‘Karsllastlrma

11.3.1. X Isin:

X aginlarifElektrik Enerjisinde/)

 Keresteristik '
Besleme
'Boyutlar ve mani-

pulasyon

. Nakliye S f
Iglnlmé kargl ko-
. gereklidir, .
Cihazin maksimum geriliminin bir fonk-

. runma o
Igan dalga boyu

Odak noktasi =
Islnim

Iqlnim glddeti
ve gerekli poi_;
sliresi '

. Filim kalitesi '

i

 Elektrik akimina ihtiyag vardir, Rad-
_ yografi gekimi esnasinda cihazin kont-

rol altinda tutulmasi garttar.

Cihazin boyutlari biiylktr. Bazi hal-
lerde cihazin yerlegtirilmesi bir prob-
lem olarak ortaya g¢ikar,

Cihazin nakli bir problem arzetmez.
Sadece cihazin ¢aligdiraldigyr anlarda

siyonudur., _
Normal monoblok cihazlarda 2x2 ile

‘4x4 mm'dir,Biyik verili cihazlarda
'6x6Ammfyo’kadar ¢1kar,
Normal tiiplerde 1ginim zayif agili bir

konl geklindedir. Oyuk anotlu tipler-
de 1$1n1m daha genis bir alani kaplar.
Siddetli bir isinim ve kisa siirelil poz

8urasine ;htiyaq gosterir,

- Gerilimin uygun segilmesi i1le iyi bir

kontrast elde edilebilir,

- 10 -
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11.3.2. Gamma 1g1n2

J
D

KarEQteristikA‘ Gamma 1sinlari(Radyoaktif Elementler)
\ . ‘ Isinam kendilifinden meydana gelir.,
Besleme

k]

" Boyutlar ve mani-

‘1a§yon-

Nakliye'

Iganima kargl ko-
runma ’

Igin dalga boyﬁ'

" 0dak noktasi

. Isainam

Islnim §iddéﬁ1 ve

gerekli poz siiresi

Filim kalitesi

¥

- sine tabidir, Normal cihazlarin nesg-

Radyografi gekimi esnasinda kayna-
#in. kontrolu gerekli de@ildir,

Igainam kayna@inin ebadi ok kiiglik-
‘tir. Yerlestirme kolaydir, en gay-
rimiisait yerlerde bile kullanilabilir.

Mahfizasinin agirligina ve biiylklii-
gune raémen bir miigkiilat arzetmez,
Kirilacak parga yoktur,

Iganim devamli oldufundan her an
gereklidir,

Kullanilan radyoaktif elementin cin-

retti¥i X iginlarindan daha kiigikttir,
Normal kaynaklar 1g¢in 2x2 ile Axlimm
dir, yiliksek giddetli kaynaklarda bu
6lgliler 10x1l0 mm'ye kadar ¢ikar,

Biitiin dogrultularda ayni giddettedir,

_ ' ~
Isinim giddeti diigiik ve uwzun bir poz
siiresi(bazi hallerde saatlerce)
Daha zayif bir kontrast elde &dilir,

Arzu edilen yo¥unluga erisilmedifi
‘hallerdefilim okunmasi zorlasgir,

- 11 -
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1l,4. X ve, Gamma Isinlarinin Radyografide Kullanimini

Saflayayan Hususlar

‘1- Bu 1sinlar dojrusal olarak yayilir(isik hiza ile)

2~ Iginlar mercek ve pirizmalarla saptirilamazlar,
 3- Kata malzemelerden belirli Slgilerde gegerler.
4! Katx mgliemeden gegerken absorbe edildikleri igin

mal%eme hataiér;nl bu dereceye bajli olarak gés-
terirler, ' ; ‘
Islhyarrgéqtiéi ortamlari iyonize ederler,(atom-
lardan elektron koparirlar).
~ '6~ Bu 1ginlaran iyonize tesirleri lg gekilde gdriliir.
| a) Floresans tesir
b) Kimyasal tesir(fotografik tesir). Bu tesir yar-
dim1 1le goriinti filimde belli olur,
.. ¢) Biyolojik 'tesir canli dokuda belli siniri agan
| dqzda a11nd1é1nda dldiirtict tesir yépar.

W
1

N
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- A-1,08zenek Tesag¥ulune Tesir Eden Fakttrler
. Bu durum genelde iki sebebe dayanir,
1- Eeas malzeme ile ilave dolgudaki kitkiirt miktarana
2- Kaynak ‘yapirlan metaldeki ve ilave malzemede ig
yapa boqluklarl, fiziksel kaplamalar, oksittir,
Aynl zamanda kaynak yapam teknipi hatalarida bu du-
rumun.meydang gglmesine sebep olurlar,

A.1.1 Elektriﬂ.Ark-Kaynaglnda gaz tegelkill
' Elektrik ark kaynaglnda gaz tegekkiiline dsrt ana
unﬂur tesir eder.
1— Normalden - fazla veya dilgilk akim giddeti ile galigmak
- on klsa veya uzun ark boyu ile galigmak,
- 5- ‘Kullanilan elektrodun rutubetli olmasai.
b Kullanllan elektrodu tipi Brnepin bazik elekrod
o gibi. ‘
A.l;a_boz‘ﬂltiArk Kéynéélhda Gaz Tesekku1ﬁ
Toz alti kaynak da gaz tesekkill dért esas sebebe
dayanlr.f” o : v
" 1- Kirli ve rutubetli toz kullanmak.
.4' 2= Yﬁksék akim hizi ile galigmak,
3
"

Yigilan tozun az veya yiksek olugu.

- Dogru ‘akimda ters kutuplama,diéer yanlig kaynak

teknifl uygulamalari gibi.

A.l.B'Gaz ALt1 Ark Kaynafinda Gaz Tesekkiili
, ' Gaz altl ark’ kaynaglnda gozenek tegekkiilil gu sebep-
lere dayanlr.
' " 1- Kaynak teli bozuktur. -
- 2= Ark boyu uygun dejgildir,
3- Gaz debisi uygun degildir,
qp.KaynakglftecrUbeli ve yetigkin defildilr,
5- Kaynak akim ve gerilim deferleri uygun depildir,
. 6= Gaz temiz dexildir.
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A.l.u 0k§1.Géz Kaynaglnda Gﬁzénekaeeekkﬁlu

1-

o

Alev ayari bozuktur.

Gazlar "rutubetlidir,

Parca 4yl hazirlanmamigtir.

‘Alev uzaklify uygun degildir.

Kaynak tekniée uygun degildir,

Metalin ve ilave telin metallurjik yapisinin
bozuk olugundan, -

B;\Ark kaynaglnda Curuf Kalintisina Tesir Eden Sebepler

‘B, l. Ort
1-

Hlu Plektrod Kaynaginda
Kaynak esna91nda elektrod orti curufunun siddet-

'¢1i akmasi. Kaynak ydniinde bu akis kaynakta cu-

B. 2. ‘Togz

ruf.kallntlél yaratir, Parganin konumu elektrod

~ortU einsi iyd segilméli.

Dligiik ak%m glddetil i1ile c¢alismak.
Sebekedeki voltaj degigmeleri.

- Kaynak esnasinda elektroda verilen yanlis hareket,

Ark uflemesi(dogfu akimda).

. Gok pasolu kaynakta her pasoda iyl temizlememe
‘Rlektrod ortU eksantrikligi,

Alt1 Kaynaélnda Curuf Kalintis1
Yetersiz bir nufuziyet (aklm siddeti ve gerilimi

'duaukluéunden)

Kaynak pasolarl arasl boaluklarda.
Kaynak‘aplamalarln;n yarattiga boglutlarda,
Yiksek ark geriliminden.

- Ylksek kaynak hizindan,
Tel agisinin bozukluZundan.

Telin kademell geliginden.
Degépjkaynak»ﬁekniginin yeterince uygulanmama-

gindan,

I VA
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C. Birlesme Azlifine Tesir Eden Faktbrler

C.1. Ark Kaynaklarinda.

1-
2-
3.

11-

Kaynak agizlarinin uygun Beqilmemesinden.i

Akim giddeti ve gerilimin uygun se¢ilmemesinden,
FElektrod brtﬁsu ve tel ¢apinin uygun segilme-
.Mesinden, -
‘,TOZ'altl kaynaginda tozun cihsinin.uygun 86~

gilmemesindén. 

Kafnak pozisyonunun uygun segilmemesinden,
Dogru akimda ark tiflemesinden dolaya.
Elektrod 6rtusﬁ ve telin rutubetli olmasindan.,
Elektrod aglsi Ve hareketin uygunsuzlugu,

Oksl gaz kaynafinda ilifle¢ ucu ve alev ayarinin
'bozuk olmasindan,

Kaynak91n1n sorumsuz ¢aligmasinin yarattlél

sebepler.
Oksi .gaz kaynaginda alerin 1s1 glclintin digik-
1uEd.

 D. Ark ve Gaz Kaynaklarlnda Catlama Nedenleri

{

1-

e

Ga21 allnmamls osas metal ve dolgu maddesi,

N

Ana metal ile dolgu maddesinin metallur jik ba-
klmdan'uyumsuzluéu.

Esas metalin karbon miktaranin fazla olmasi,
Silisyum, mangenez ve difer katki elamanlari-

. .nin fazlaliga.

Kaynak aninda meydana geleh efilme ve garpil-
manin 'belli sinirlari asmasi.

Kayqék aglzlarlnln uygunsuzlufu ve pargalarin
kaynak béeianglq hazirliginin yetersiz olusu.
Birlesmé olugunun tek kordon ile doldurulmasi

Kayndk baglangicinda ve sonunda 181l islem ted-

-15— s ooo/.
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.9-

- da bulunmalara (puntalarinin kuvvetli olmalari

. 10‘

11~
‘éeriuin uygunauzluéu(a$1r1 fazla veya az olma-
'g1)

"moz alta, gaz'altl, keynaginda tozun ve gazin

e
Li-

150
‘kafnak yapilmasi gibi. Burada hatalari yaratan

- = Kaynak tekni@inin yanlig ve hatala uygulamalarl.
- Kaynakcmnln yoetigmemis olmasi,

birierinin alinmamasi,

Al

-

11k baflantida pargalarin fazla gergin ortam-

geregi)
Tehlikeli 1811 bSlgelerinde gekil dogigimine

zorlanmasl.,
Ark kaynaklarlnda akim giddeti ve'gerilim de~

rutubetli olmasl, srtiili elektrodda drtiintin ru-
tubetldi 0lmasi,

Dogru 'akimda yanlig kutupta galigma,
kaiain:erkon sofumaya terki (8rtiistinin erken
k1r11ma51 gibi).

Okai7gaz-kayhaglnda oksijen fazlaligr alev ile

femel sorunlar genelde gunlardir,
~,Kaynak yonteminin yanlis segilmesi,

faKaynak muayenesinin yetersizligi,

- 16 -
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- KAYNAK HATALARI SINIFLANDIRMASI

~N

\—

[

Milletler arasl kaynak enstitiistiniin (Internati-
onal Instatute of Welding W) "Kaynagin Muayene ve Kont-
rolu' adll-V.numarall Komisyonu tarafindan noc, V-360-

~ 67/0E (ex. Doc, UF<10-67) isaretli dskimanda kaynak ha-
~talara asaéldaki slnlfldndlrmaya tabi tutulmustur.

A, gatlaklar -
,A.l. Mikro Qatlaklar.

o A.P. Boylamaslna catlaklar.
Kaynak eksenince paralel olan bu qatlaklar sekilde

: gasterildigi gibidir,

0%, o o, o o |
e 1011 )))
' S et ‘
’}mu f mwﬁ_, , 4
, . . - i'.;' o o

k BOYLAMASINA QATLAKLAR
1011~ Kaynak metalindeki gatlaklar
10124 Birle$me bolgesindeki ¢atlaklar
1013 I81n1n tesiri altanda kalan bolgadeki gatlaklar

"1Q14- Esas metaldeki gatlaklar

Enlemesine Catlaklar ‘
* Kaynak eksenine dikey istikamette te$ekkul eden ‘bu

'qatlaklarisekilde gibidir.

\
i

t

1021 Kaynak metalindeki qatlaklar
1022 Isinin tesirl altinda kalan bolgedeki qatlaklar
1023 Lsas. metaldaki ¢atlaklar

- 17 .
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\
4

A3, Y}ldii‘Qatlaklar

i

1031- Kaynak metalindeki gatlaklar

TR

e e - e .

1031
- >+ 1033

J

1032- Isinin tesiri altlnda kalan bblgedeki gatlaklar

1053- Esas metaldeki qatlaklar

Adhe Krater Catlaklarl

| '104' o ioaz

'1041- Boylamaalna krater
1042~ Enlemesipe ¢atlaklar
1043~ Yild;z krater gatlaklar

A.5. Dafinik Gatlaklar

[Lr—

o [TUED o

1051~ Kaynak metalindeki gatlaklar

i
S

1043

la52- Isinin tesiri altinda kalan bdlgedeki gatlaklar

1053~ Esqs metaldeki caklakla

!

- 18 -




MARMARA UNIVERSITES] -
FEN BILIMLERI ENSTITUSU ,

J

\
(’T

. 1063

P Y LY SR

- Kebe Kollu Qatlak

,11062  ......... : |
1061 )‘;&‘H)) ,
j“’iif-—‘- :i

T

1061- Kaynak metélindeki ¢atlaklar
' 1062~ Isinin tesiri altinda kalan bslgedeki qatlaklar
‘1063- Esas metaldeki catlaklar
. ‘B, Bogluklan
'B 1. Gaz Gazenekleri

- 2012

2013

: .-‘o.-'—-'“""*."‘.' }—" |
osom 10w
2011— Yuvarlék gozenekler T
- ‘2Q12- Gayra humtazam.dagllmls yuvarlak gdzenekler
2013~ Lokalize olmug gozenekler
2014- Lineer olarak dajilmis gbzenekler

e

o —-e o' —eo

‘ZCHA

|
|
!

- 19 - vedle
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q

206 T ot

—
REDPY

2016

s DY TDDD

2015- Bbylamé81na gazenékler
2016- GYzenek kanallari-
ﬁOl?-'Yﬁzéy‘gbzenekleri

-

- B.2- Kendini gekmeden @tiirii meydana gelen bosluklar.
katllasma esnasinda kendini gekme sonucu olusgur,.
2021- Dantritler arasi kendini gekme bogluklar
2022~ Mikro kendini gelme bogluklari
2023- andritler'ara31 mikro kerndini gekme bosluklar
2024~ Krater bogluklar :

- 20 -
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o

S

B.3e Kalintilar
" B 3 1. Curuf Kallntllar
“Bu kallntlhar kaynakAmetalinde bulunur.

30M e e X | I 3013 il

3011- Tek sirall ciruf kalintilari
‘3032~ Gok siral:i cliruf kalintilara
3013~ Diger ciiruf kalintalara

b3) Dekapan véfkaynak-tOZu kalintilara (G)
.3 kigimdair' | ; |
| 3021~ Tek sirali kalintilar
3022~ Gok sirali kelintilar
3023~ Dijer tip kalintilar

c}) Okeit kallntllar(s)
Kaynak metalinin katllasmasl sirasinda dikiste kalan me-
tal oksitlerid1r¢ _
3031- Yiizey oksitleri % tin kaynak sirasinda tiirbu-
+ lans sebebiyle parqalar halinde dikisin igersinde
kalmasx

3

d?) A#ir metal kalintllarl (H)
3041- Tungéten kallntllar

3042~ Bakir: kallntllar

3043- Difer metallerin kallntllarl

.

A
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Bole Kifaxataiz Erime Veniifuziyet Azllgl

X- Kifayotsiz Erime'

Kifayetsiz erime esas metal ile kaynak metalli arasin-
da kaynak metalinin pasolarl arasinda meydana golir.

xifaJ“tu 2

4OM \v.

inf‘ N

g Zon 1

AOt3

| 4011~

4012~
1013~

Kaynak me@ali ile esas metalin ylizeyl arasindaki
eriﬁe'yetersizliéi'_

Kaynak basolari arasindaka erime yetersizliii
Kﬁk pasolarl ile esas metal arasindaki kifayetsiz

,erime

B.5.1. Nifuziyet -Azligy (D) |
Birloétirilecok kesitin kaynak esnasinda tam o-
larak ‘erimesi neticesinde meydana gelir. Ve gatlamalara

‘sebeblyet verir, .

‘”‘Q‘?Céii? .

1 4L0O2
e 22 -
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e

B.5, Dis Yilizmey Hatalar:i

' alj- Devamli‘yanma.oluklarl veya ¢entikler(5011)

3 \ ‘
g ]
SO“ 5011

b= Kesikli yan@groluklar1(5012)

s oo i

r

So'Lz.

’-'-’“ i

P*ornde

eh,- Fazla disbﬁkey ig kbse dikilisi(SO})

—-23— . ooo/u
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~

'

]

__fh-Fazla QarE;Kli;sh;rmls veya sakalli dikis

;vget dogru 1le parcga yuzeyindeki agidir,

N

4

- gh- Kaynak dikisin dig ylizey durumunu belirfen agi,
. Normal bir kaynakta bu agi kilglik olup,kaynak metali
.1ie esas matalin-birlegtigi noktada, kaynak metaline te-

_ L

nYm}

ih- Eksen kayﬁaé;

NOrh—\JL

VQekil- Kaynak dikisin dig yuzey durumunu‘karakterize eflen aga

h4- B;rlesme olmadan kaynak metalinin esas metal Uzeri-

_ne tagmasl

R e SO

B b

|
“Hm
whwguw rrrep e i

: 14— Aqlsal d;atansyon

7’” -—- -—-——n—-—

- 2k - " | \.../. ~ )




S ,

' MARMARA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

¢

s

U Bten

i
S

i
t

5031 P o | 5094 i

b= Kaynak dikisin;n'akmasl

[ERNOREERRT PR SIS 10

‘_ku- Maha111<yanma veya tagmalar

14~ Kifayetsiz doldurma

mi-Simetrik olmayan ig ktse dikilisi

P

’nuéhiﬁyrl mumtazan genislik
" oh- Gayri mumtazam ylzey
8l4- KSkin 1¢ bitkeylipl

—
| D

25 -
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¢

Ba 6. Sﬁngerlegme
" Bir kaynak dikisinin kbkiin erimie metalin katilas-

,masl eanasinda sunger gibi delikli bir halin meydana ge-

' mesi
' Bu— Mahalli ylrtlklar veya duzensizlikler

B.7. Gegitli Hatalar
35, Pa£ad’ﬁzerinde arkin tutusturulmasi veya tegkili

' b5-' Ylzeydeki sigramalar
¢5= Yﬁzeydeki-mahamli yirtilmalar
d5- Yizeydeki tag yaralari.
05~ Ylzeydeki keski ve kalem yaralari
£5- Kalinligin taglama suretiyle diglirilmesi

- 26 ~
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RADYOGRAFININ TANIMI VE TEMEL

FEN BILIMLERI ENSTITUSU | ILKELERI

¢

1l.1. Radydgrafinin'Tan1M1

Radyografi girici (nifus edebilen) 1ginlarla fotog-
raf alma,tgkniéidir, Giriqi 1ginlar malzemeyl (objeyl)

: katedip geqerken, malzeme 1¢inin goriintlisiini beraberle-

rinde taslrlar;eGéruhtu film lizerine kaydolunursa buna

'radyografi,lf¥uoresan ekran lizerine alinirsa radyoskopil

radyoskopi ismi verilir., Film kalici bir kayittir, halbu-
ki fluoreban ekran ancak aninda seyredilebilen gortnti
verif._Fluofesaﬁ ekfan iizerindeki gorintiyi dogrudan sey-
re@ecék kigi zorunlu olarak isin demetinin i¢ine girer.
Qailgani girici'lslnléfln zararli etkilerinden korumak

i¢in fluoroskopik gdriinty kapali devre televizyon siste-

mi ile bir bagka odaya taginarak orada éeyredilebilir.

-Mamafih,endusfriyel uygulamalaran biylk cofunlugu
radyografi teknigine dayanir. Radyoskopl ancak pek szel

hallerde kullanimbktadir,

X=- Isini Metddlarl

Cok kisa dalga boylu bir 1ginim olan x-lginlari esas
itibariybe gbzle goriinen 1sikla ayni biinyeye sahiptir.

~Fakat 1g1k 1ginlari valans elektronlarinin muhtelif e-

nerji seviyelerini defigtirmesinden husule geldiji hal-
de x 131ﬁ1afl‘ancak i¢ (niive) elektronlarinin enerji se-
viyeéi degigtirmesinden dogar. Sekil.l, de bir x 1gina
tiblinin ¢aligma prensibi gosterilmistir, |

_ Bu tiibde gok yiikeek hizli elektronlar hedef metalin
atomlarinda 1¢ (niive) elektronlarina carparak onlari a-
tomdan daigari atmaktadir.iste x isinlari dig seviyeler- ‘
deki elektronlarin bu bogalmlisg olan ig¢ seviyelere dilgme-
siyle husule gélirler;

- 27 - IR
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i

o

N

'Gammalxglnm

3 //// /

Sekil-1- Bir molibden hedefli X 1gini ti-

y Aot 35,000vol}
' Folkus Mot

: £ \ JRVARN s
' Hede{» ,"// tSdamany
(Mohib ¢ rj)/ / Liatal)
/] \\

/ A

\ o
\\\\ .

biintin 35,000 volt altinda g¢alig-
" masinl gésteren gematik diyagram

)

" Radiyum ,aadiynﬁ emanasyon, mezotor ve difer radyo-aktif

elemanlar gamma 1sinlari nesrederler, Bu iginlar rént-
g¥n 1sihlarindan daha kisa dalgali ve dolayisiyla daha
niifuz edicidirier. Maamafih ince kesit ylizeyli parqélar-
| da dagilmaa islnlanlnln'etkisi réntgen 1ginlarindan fagz-
ladir. Bundan dolayl gamma 1ginlari ile hatalarin sagil-
mesi déha muqkdldur. Fakat artan malzeme kalinli¥i ile
bir denge hali meydana gelir. Iginlarin yopunluiu radyo-
aktif malzemenin miktarina bagladir, Difer taraftan rad-
yo-aktif malzeméler fiyétlarl yliksek oldugundan muayene
esnaélndg az m%ktarda kullanilairlar, igte bu ylizden gamma

| isinlandirmasinda ;glnlandlrma_SUresi rdntgen 1sinlandir-
.magindan daha uzundur, Radyoaktif elemanlarin istinlupi

hiq}biﬁ‘yere;baéll olmadan her tarafa taginabilmelerin-

dedir, Buniar ayrica daha kalin pargalarin mesela 200 mm

- 28 b o.o/o
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~ kalanlifinda gelik pérgalarlnln muayenelerini sajglar,
'Daéilma iginlari rontgen 1sinlarinda oldugu glbl agir ma-
‘den suzgegleri 1le tutulabilir, Bu suretle dagilma 1g1in-
lafinln;vfotografi zaylfiatan yani hatalaransegilmesini
' zdrlastlraﬁ maﬁzurlarindan bliyiik gapta korunmak miimkiindiir,

iGBruntu Olusturmak

$ekil -2a de gorildigi gibi radyografik goriinti almak

. 1¢in dehey pgrqaslnln(objenin) 151n kaynagi bir tarafina,

film ﬁbhr tafailnabyerlestirilir. Objeyl kateden isanlar
zax;flamlg_olabak filme ulagarlar ve onu karartirlar, FilM- -
,deAbelifli pir‘kdrarma'saElayabilmek igin 1sinlamanin poz
siiresi, denen bir'zaman\aurecinde'devam etmesi gerekir.

. . Obje iginde bir hata(fiziksel slireksizlik) 1sinlar
uzerﬁnde kai;hllk degigmesl gibi ekkir. Malzeme iginde
bbeluk (6rnegin gdzenek, kana101k catlak) i1sinlarin gec-
tigl malzeme kesitini kﬂqﬁlttugunden film uzerinde koyu

»lekeler olarak bellrlenirler.
AZZE *ﬁwwoa@»

/ /

R O A
/fz -k
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1

Radyografinin Gorlintl Vermedifi Haller

Rad&ografi;yﬁnsel bir mnayene yéntemidir, Igmnlarin
gegis doéfultﬁsunda boyuta sahip olmayan hatalari radyog-

' rafide gbriinty vermezler.

, stiI;BAide radyografinin goriintli verecefl ve verme-
yécegi haller{bahiﬁ bir deney tzerinde gbsterilmigtir,
Esit‘buyﬁklukte‘ve'kallnllkta 1ki blokun U¢ degigik geo-

- metride fadyografisi~a11nm15t1r. Bunlardan yalniz birin-
dé;gﬁfﬁntﬁden blokun iki pargali oldufu anlagilabillir,

Parganain 1gin alkina

konugu yanlis 1ki pan

Ganin araylizeyl goriin-
ti vermesz,

Dogru 1ginlama iki par-
fl canin arayiizeyi keskin
B bir ¢izgl halinde gdrin-

M tu verir.

CR)I$1nlar1n eflklifi artik-
¢a araylizeyin gotriintiisi
giderek zayiflar tamamen
silinir. Zayif 1sinlama
1g1n hataya egik oldufu

i¢in algilanmasi zorlasgir,

'SQkil;z;'RAdybgrafiﬁin gorintli vermiyece@i haller,

.= 30 -
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‘ 'dur. Bir gorhntﬁndn net olmasl i¢in,

, aini iyilegtiren sebeplerden biridir.‘
”éi gibi bu hususta ¢izilmig dlyaéram tablo ve monog-

?tGCruBesi ile filmin sonucu iyi veya fena durumuna gore
'ayar edilir. '

'cm‘01makla;ber@ber bazi1 nedenlere bagli olarak opera-

tlr. Fekat filmin 1@1n Ozellikleri dile malzemenin du~

AN

T

"Radyografik gorintil aslinda bir golge oyunu-
"i~ I@ln kaynaginin bliylik1ligi (kiloelektronvolt)

- Igln kaynag;nln muayene pargasina uzakliga
~ Parganin filme olan uzakliginin bilinmesidir

, Yukarlda sozu edilen maddelerin mutlak olgﬁle~
ri gok mihimdir.
~ Bu'¥lgiilerin uygunlugu filmin gorinti kalite-
Igin kaynaglnln biiyllk1iigi ilerdede izah edilece~

ramdan bulunur. Ayni zamanda filmi ¢eken operatbriin

Igln kaynaglnln pargaya uzakllél genelde T75-80

toriin tesbitiiﬁnemlidir.
o Parganln filme uzakllgl genelde yiipeysel temag-

rumuna gbre operattr tesbii eder.

- 32 -
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!

A. Xa Isana Uretimi

leslhlafl’elsktronlarln bir maddeye garpmalarandan
"dogér. Hiz;aﬁdir1lm1e elektronlar garptiklari maddenin
iglerine dalar., Maddeyi tegkil eden atomlarin elektros-
tatik qekim.alahlarlna kapilarak frenlenirler ve yavage
_lafiar. Frenieme Ale kaybettiklefi kinetik enerji x 1sa-
ni geklinde belirir. sekil E} bu olayl resmeder, E elek-
trenunun gelis. énerjisi ve K atomun gekim alaninda ya-
vagladlktan sonraki enerjisidir,
: E a.% ! E “enerji farki, x 1sinli enerjisi olarak belirir,

ke

Olay bir meteorun diinyanin atmosferine. girdiéi zZa-
man havanin aurtunmesi ile yavaglamasi ve bu sirada ki-
leslp i1k sagmasina benzer.
- Yukarda anlatilan olay pek gok elektron tarafindan
Gok aaylda atomun uzaylnda tekrarlanir,

O/u,mo X /sin)

Gelen elektron ‘[
e e 0 RSPPTTTE LN
Eo '

yavastayan Ve sapun

S . °Atpﬂ{ ‘c\ektron
. - 'e 11~t}

B. X Igana Radyografi Cihazlarlnln Yaplsl

SekilﬁzL bir- radyografi cihazinin sematik kesitidir,
‘Bir radyografi cihazlnln tipik yapisi ve galigmasi bih
gekle dayanarak kisa Szetlenebilir,

=136 -
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B.1, Flaman "
N Flektron kaynagldlr. Uzerinden gecen aklmla 18inir
ve termoelektronlar verir,

Boa. KatOd V-BvAnOd

TElektroniarl_yﬁnlendirir ve hizlandirir, Flamanin
saldip1l elektronlar onun etrafinda hareketsiz bir bulut
olugturur, X 1sini Hretimi igin elektronlarin hizlandi-

" rilip bir hedefe qérptlrllmalarl gerekin, Bunun ig¢in ka-
toda negétif‘gerilim ve anoda pozitif gerilim tatbik o-
lunur, Boylece flamandan dogan elektronlar katod tarafin-
dan 1t111rken anod tarafindan gekilirler, th igaretli
yiki alanin birbirine eklenen etkisl ile elektronlar bu-
.yuk hiz kazanlrlar. Flektronlarln hizi kutuplara uygula-
nan volhdﬂa ve kutuplar arasi uzakliga bagladir. Cihaz,

. orneéin 200 KW'a ayarlandigl zaman katoda -100 KW ve a-
_noda 100 KW tatbik edilmis demektir,

B. 3e Hedef :
' X 1$1n1ar1 kaynagidir., HlZlandlrmlmlg elektronlar
demeti hedefe qarparak burada x 1sinlari olusturur.

X 1ganlarina doniigen elektron enerjisinin ancak yiliz-
de birinden daha kilglik bSlumiidir. Elektron enerjisinin
kalan gok buyuk bolimi 181ya donisir. Bu nedenle hedef -
wolfrém gibi‘lSlya'dayanlkll bir metalden yapilir. Ayri-
ca sogutulmasl gerekir. Zira hedefin sicakligl gok ylik-
‘selirse o da katod gibi termoelektronlar sagmaya baglar,
Bu da ciHaz1n verimini kuqultUr.

B. 4. Vakum Tﬂpﬁ"
Anoddan]katoda'kosén elektronlarin hava atomlarina

garparak enerji kaybetmemeleri i¢in buraya kadar sayllan

birimlerih-ﬁepsi bir cam vakom tlipii i¢ine alinmistir. Va-
kum katod-anod ‘arasinda yaratilan gok yilksek gerilim far-
kainan yalltllmasi 1gin de zorunludur,

- 37 -
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'B.5. Isi Radyatbri
' Elektronlérlé 1sinan hedefin lzerinden bu 1sinin
' etkin bir gekilde gekilmesi, yanl hedefin sofumasinin
saglanmasi gerekir. Ortam vakum oldufuna gbre hedefin
konVGksiyonla sofumasl sdz konusu olamaz,

Hedef anod.igine gomilerek 1sini ona ‘aktarmasi sag-
lanar, Anod, elektriksel ve mekanik gartlarin gerektirdi-
ginden ¢ok daha kalin ve baklr malzemeden yapilir. Vakum
tﬂpden dmgarl uzanan kalin bakir anod kondiiksiiyonla i1si-
ya dlgarl,qpker 91kar1r. Anodun uzantisi tilp diginda bir
radyatsr geklinde genigletilmigtir, TUp disinda dolasan

yag»ﬁeya,gaz'akiqkan radyétﬁru sofutur.

: B.E}'Elektbgk Transformatdrii ve Dofrultmaca

Kétod;va anod tatbik olunan ylizlerce Lkilovolt mer-
tebesindeki yilksek gerilimler, sebeke volkajinin trans-
formatdrde ylkseltilmesi 1le saflanir. Ayrica katoda ne-
gatif, anoda'pozitif gerilim yliklemek icin alternatif

. gebeke aklmlnmn'dogru-aklm haline getirilmesi 1az1md1r.
Bunun 1qin~dogrultucu devreler gerekir. Transformatbrler,
bilindigi gibi, agir nesnelerdir, Sayet cihazin ic¢ine
allnlrsa onu aglrlastlrlr. Cihazain digainda ayri bir bi-

‘_rim olarak bir araya toplanirsa bu takdirde, cihazla tran-
sformatﬁr birimi arasinda ylizbinlerce volt nakladen teh-

‘1ikeli elektrik kablolari uzanir. Tatbikatta her iki di-
zayn da uyghlanmaktadlr; Birincisi daha giivenli olduu
i¢in séyyar cihazlarda,'ikincisi 1se sabit cihazlarda
réyaq bulmugtur, '

B.?? RadYasyén Z;rhl

o Radegrafizciha21n1n tek bir pencereden ve yalniz
1stenen doErultﬁda.radyasyon vermesi lazimdir, Halbuki
“hedef etréfa her ‘dofrultuda x isinlari salar. lstenmeyen

.38 -
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ddéﬁultulardaki isainlaran tutulmasl i¢in cihazin 1l¢ yii-
zeyl kursunrltha ile zirhlanmigtir, Bdylece yalniz &=

zel birakilan pencereden x 1sinl demeti ¢ikar. Kursun
zlrh.radyografi;ciha21pl agir kilan eklentilerden biridir,

[

‘B 8, Sogutma Donanlml

Radyatorun ‘anoddan gektigl bliyllk 1s1 cihazi doldu-
ran aklskan taraflndan cihaz1n bitin hacmine yayilar,
Bunu saélamak 1gin cihaz1n i¢ine konmug bir kiigilk pom-
pa Veya vantilator ile iqerde akiskan dolagima zorlanar,

; Bbylece radyatbrden alinan 1s1 clhazin genlsg ylizeyinin
| her noktasindan dls havaya atilar,

I

" Be9e. Kontrol Birimi

Qallganiarln zarar gormemesl baklmlndah radyografi
cihaz}nln kontrol ve kumandasi ayri bir birim halinde
uzaéa almnm;qtir.“Binaenaleyh en basite indirilmig rad-

‘;yografi-ciﬁa21nda birbirine uzun kablolarla irtibatlan-~
‘dlrllmle iki birim vardir, Bunlar: '
=X 151n1 iretim birim

- Kumanda ve Kontrol birimi

‘ Kumanda~ve kontrol birimi cihaza verilebileéek bii-
tﬁn-kumangalail ihtiva ettigl gibi, radyasyon alarmi ve
slcaklik kontrpl roleleri gibi kontrol devrelerini de

ihtiva eder, '
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BOLUM 6

- Gamma radyografisinde 1iki radyoizotop en gok kulla-
‘nalir. Bunlar iridypm~i92 ile Kobalt-60'dir, Daha az yay-
gan ‘olarak sezyum-137'de aynl amagla kullanilmaktadir.
Tablo 1 de stz kenusu i radyoizotopun baglaca 8zellik-

('1erin1 bir araya toplamigtir,
862 konusu g radyoizotopun hepsi niikleer reaktdr-
1erde tiretilen yapay malzemelgérdir,

© ‘Iridyum-192 ve Kobalt-60'1 endiistriyel radyografide
¢ok kullan;éll kilan gamma enerjlleridir, Iridyum-192

4 gamma‘enefjisi.ﬁookKV x 1sinlarina egdeferdir. Endiist-
=r1y61’x 1s1n1 ¢lhazlarl en gok 40O kilovolta kadar ¢ik-

‘ taklarina gore, onlarln yetersiz kaldigl malzeme kalin-
11k1ar1nda Iridyum-192 gamma kaynagl devreye girer, Ko=-
balt-60 gamma 1@1n1ar1 ener jisi ise 2000 kV x ismnlarina
agdegerdir. Iridyum kaynagln yetersiz kaldigi malzeme _
kallnllklarinln radyografisi de Kobalt-60 kaynakla geki-

J lir. Boylece 88z konusu iki radyoizotop birbirinin alter-

' natifi deéil fakat tamamlay10181dlr. Kunal olarak bir

' ,radyoizotopun rettipd 1ginlarin giddeti ondan bir met-

re uzakta ve bir saat zarfinda rontgen degeri olarak 81-

B qﬂlﬂr.=01§ﬁlan defer radyolzotopun kurl cinsinden aktili-

vitesine bdlilnlirse ¢ radyolzotopa ait Yzglil radyasyon
,eiddéti bulunur. Kobalt-60'in gok, difer ikisinin ise
“ondan az'gamma 151n1 lirettikleri gorilmektedir. Aslinda
radyoizotbplﬁr,x 1gini cihazlara yahlﬁda gayet zayif ka-
lan 1s1n kaynakiarldlrlar. Bu nedenle gamma radyografi-
"~ sinde poz‘aureleri'gehellikle uzun olur.
Poz middeti 1 dak 4 dak 16 dak ekransiz
Poz mUddeti 25 san 1,5 dak 5,5 dak ekranli
Tablo 1 de 802 konusu ti¢ radyoizotobun baslica 8-
zeilikleri, tirettikleri gamma 1saini deferi, x 1sini eg-
degeri%belirlenmektedirao

J
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Tablo le_Erﬁiistz'i?el Radyografide Gok Kullanilan Gamma Isani Kaynaklan

T OSOLILSNI I TWITIENTL
[STLISHIAIND VEVNUVIN

Radyoizotop . Yaridmir | ~ Gamma  |. .X 1§1m: ‘esdeger | Ozgiil . Kuliamlabilece§i
L . | . Emerjisi Enerjisi Radyasyon | Gelik Kalinliklari
“_ . ) " 4‘: " . m
KeV | kv - | rom/fi | Optimm Maksimm
Ir-192 . 74,4 giin'| = 200-600 600 "lo,48 = | 40-90  20-100
g » ” - : - ,
Co=60 . 5,26 yall -~ 1170-1330 | 2000 1,3 | 60-150  40-200
r _ — -
j Cs=137 .~ -~ 30 vyil - 660 900 0,33 - -
- | *

Celik kalinliklari sinirlar:i DIN 54 111'den alinmistiT,
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1,1.Cihaglarin Yapisi

v“\s‘ek:tf_l. 8 gamma radyografi cihazlarina iki tipik Sr-
nektir, Dig garunus itibariyle birisi kiliresel obiiri dért-
kégedir,, Distan,gSrunUsﬁ\naall olursa olsun 1l¢ yapilari
benZgréir..sekilden de anlagilagagl gibi gamma radyogra-
'fiycihazlar1750n:derece sade bir yapiya sahiptir.

i ; B

Kumanda
makara s

. Mekanik kumanda kablosy

M
' . /l’,,‘;/ " ‘/?//4’*\-‘ e "z"- : 2‘

) s ‘ ¢77 I S KU'#U‘\ V.yﬂ
P'uslanrnaz/ _ Uranyum' zith
celik dis . ) ' , | “y
muhafaza o ‘

Sekil & Mekanik kumandali tipten iki Ir 192 radyog-
rafi cihazinin gemasi., Ustte kaynak istira-

" hat konumunda altta ise 1sinlama konumundadir,

~‘+2" .ao/.
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Cihazan en onemli bdltimi zirhla muhafaza kabidar,
RadyoizotOpun 151ma51 durdurulamadlglna gore, kursun ve-
ya uranyumdan z;rh i¢ine alinarak, gamma iginlarinin et-
fafé‘zarar vermeési Ynlenir, Zirhan kalinliga cihaza yik-
lenebilecek &n yliksek radyoaktivite miktarini tayin eder
ve bu deger cihazin kapasitesi olarak lzerindekl etike-
te yazilir, Gamma 'ilsinlarina en iyi zirhlamayi en afir
élpmen%lerijapér. Kursunun veya uranyumun seg¢ilmesinin
nedeni budur. Dolayisiyle cihaz kliglik boyutlarina kargan
gayet ajir geker. kursun zirhin diginda genellikle pas-

. lanmaz geliﬁfgn muhafaza kabil zirhi ve i¢indekl radyoizo~
t&pu dig etkilerden korur ve cihaza dis goriiniimiini verir,

Iglnlama yapllacagl zaman radyoizotop muhafaza ka-
blndan dlsarl qlkarlllr. Zirhin disina ¢iktigi zaman rad-
yoizotop,daldlgl gamma }slnlarlyla yakan gevresi igin
tehlikeli olur. Dolayisiyle onun hareketlerine uzaktan
kumandé'etmek'zorunludur; Radyolzotop 1gsin kaynafinin
q&llgacaglmzaman muhdza51ndan digariya ¢ikarilmasi ve ¢a-
lismanin (2ginlamanin) sonunda tekrar igeriye alinmasa
bir qalik kabln ve makara sistemi yardimiyla uzaktan ya-
plllr. Bu basit bir mekanik kumandadir., Bir muhafaza hor-
tumu ig¢inde hareket ‘eden kumanda telinin ucu, caligmaya
baqlanacagl zaman, radyoizotOpa tekilar. Kablonun Sbiir
vcundaki makara yardlmlyla tel ileri-geri hareket etti-
rilir. Kumanda kablesunun uzunluéu, cihaza yﬁklenecek en
yiksek radyoaktiviteye gtre hesaplanmistar,

Muﬁafaza kabinin radyoizotop deligine, qéllsllaca-
_ éi;zaﬁan bir klavuz hortum veya boru takilir. Muhafaza-
‘a;ﬁdan élkértllan radyolizotop bunun i¢inde hareket eder,
~ Klavuz hortumu veya borusu muhafaza kabi ile radyogra-
'fik_lslnlama konumu arasinda dogenen ve radyoizotop kay-
 nag1 bu:seyahafiiesnaainda dig etkilérden koruyan bir G-

zel ve gegici hattir. Hattain sonu kapalidir ve radyoizo-
' :[4,3-. .oo/;
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top buraya gelip dayanlncaya kadar sUrulur.

; Radyografik 1sinlama bittikten sonra cihaz top-
,lanlrken kumanda kablosu ve klavuz boru cihazdan s8kiiliip
:ayrlllr. _ :

G8rildigi gibl gamma radyografi cihazinin elekt-
rige ihtiyaca yoktur. Elektrikten bagimsiz olusu onun '
aan&yidg seyyaf éartlar altindsa kullanilmasainda biiylik ko-

| laylik saplar., Elektronik devreler ve gistergeler gibi
narin parqalarx yoktuf. Sadece ve ucuz bir cihazdir. Bo-
zulmé olasilagy diigiik ve bakim gereksinimi azdar. X 1gima
cihazlarina eranla hacimce kiiglik ve afirlikga hafiftir.

1.2, Radyoizotop Kapsilleri

Gamma radyografi kaymaji olarak kullanilan radyoi-
zotdplaﬁ,.genellikle 1-2 mm ¢apinda ve uzunlugunda kilgi-
clik silindirlerdir. Bu kadar kiiglk nesnelerin uzaktan
tutuimalarl kﬁmhnda edilmelari, tagima ve aktarmalar si-
rasinda kaybolmamélarlnln,temin olunmalari zordur, Bu ne-
denle radyoizotop silindircik biraz daha bliylkge bir kap-

- sl 1igine konur ve plyasaya kapsitllenmis olarak ¢ikari-
:11r.‘Kapau1 bib Haha'aq11mayacak gekllde kapatilir. Rad-
yoizotop kullanllamayacak derecede zaylfladlgl ZAMm&Nn gene
kapsﬁlﬁ 4le terkedili

ERAD

‘ ‘mf@ N
| NE 'o///g

T [Siindirik bas]| N/
'“\gg Kaynak |

w P i -
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e

SQkil.g Radyografik gemma kaynagl kapaﬂlleri
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Vf'Yarl Omur

Bir kayn&éln radyoaktivitesinin yariya inme za-
manldlr. Her radyoizotop i¢in degigik degerdedir.
' = Radyum(Ra) yar: Smril 1622 genedir
Kobalt " (Qo6o)_yar1 mrii 5,3 senedir
 iridyum (Ir) yari omrii 74 glindiir
'Sézyum=(Cs) yari dmrit 30 senedir .

Yari Omur Formiild T1/2:0,693 x An

}'n inoi yarl Omiirde ozgﬁl aktivite:logAn logAn-nx0, 301
Loglozo ,301 |

LT Misal* 10 mayis 1967:4,2 C(4200mc) aktivitesi
fﬁolan bir iridyum 192 1zotobu alelim. Bunun 22 kegsim
1967 de aktivitesi K:196 gindiir. Iridyum 192 yara Smri
T4 ghin oldupuna gbre #:196/74:2,65 dir. )
log An:log4200-(2,65x0,301)

Izotobun Aktivitesi An:668 mc:0,668 Curi eder.
Gerek-yar; omiir hesabinda gerekse ozgiil aktivitenin
,'Hesabinda en uygun yol bu hususta ¢izilmig diyagram-
lar veya Radyo Izotobun kendine has vzelliklerini ta-

"glyan prespektustur.
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BULUM 8:

4 ~ Film gérintiiyll kaydeden bir araqtlr. Fakat bu amag-
la. kullanllabilecek yegane arag degildir. Objeyl kate-

) den 1s1nlar1n getirdifl gérintd bir fluoresan ekran ti-

: zerine dilgtilerek goriiniir ‘hale getirilebilir. Buna rad-
'yoskopmﬁﬁdl verilir, Fluoroskopik gdrintd dofrudan ek-
rana bakarak gﬁrﬂlobilece?i glbl kapall devre televizyon

siatemi ile uzaktan da seyredilebilir.

. Radyografi film uzerine kayit teknigine verilen i-
Bimdir.vFilminfuztUnlﬂgﬁ kalici bir gorintii Sermesidir.,
: Son zamanlarda radyografi kagitlary da kullanilmaya bag-
_1anm15t1r. Filma nazaran ucuzdurlar, buna mukabil gbriin-
tu kalitesil daha kbtudur.

1 1 Filmin Yap131

E‘;ekilg radyografik f1lmin biyltillmig kesitidir. Rad-
yografik filmgimetrik bir yapiya sahiptir, Her iki yizl
duyérlldlr. Halbuki normal fotograf filminin yalniz bir
cyUzi duyarlldIrQ‘Filmi 0lugturan tabakalar asaglda klsa;

.'éa.tanltllﬁlgtlr' '

Kalintik

geki1 Sekil-8.. Radyogroti tilminin
.. tipik_kelinliklory
- 46 -
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1. l.a. Ta§1y1c1 Tabaka

Takriben 0,2 mm, kalinlikta poliester veya sellii-

vloz,triagetat malzemeden yapilmistir. Son derece saflam-

dir. Yirtilmaz, yanmaz, su ¢ekmez, deforme olmaz, asit-
ten; bazdan ve sicaktah etkilenmez. Uzun saklama esnasin-

‘da, banyo sirasinda ve kurutulurken filmin diizgiinlitini

korumasi ve burugmamasi, lizerindeki duyarli tabakanin

-qatiamamasl, p@llanmamasl ve dokiilmemesi i¢in tagaiyici

yukarda anllan“ézelliklefi Ynem arzeder,

l.l.b. Duyarll Tabaka

-2
Gbruntuyu zaptedgn tabakadlr. 10 mm mertebesinde

kalinligZa sahiptir. 10 mm kalanliginda bir_%aplgtlrlcl
ile tagayaca tabakaya baglanmigtir, Yine 10 mm merte -
besinde bir jelatin tabaka ile digtan korunmustur.

Duyarll tabakanln yaplslnda baglica iki madde var-
dar, Bunlardan birincisl glmilg bromir(Ag Br) veya dogru

~'deyim1yle "silver halide" kristalleridir. lkincisi jela-

t;n matristir, Birincile; 151fa duyarli tanecliklerdir,
tkincisi bunlari bir arada tutan hamiardur.

. Ag Br taneciklerinin miktari ve bylklufi filmin
fotografik Bzelliklerini tayin eden fakttrlerin baginda
gelir;vGUmﬁg.bfomUr miktari arttikga gdriintiyl olusturan
fotokimyasai'réaksiyonlar artar, Dolayisiyle belirli bir

" poz siiresy Zarflnda daha fazla kararma, diger deyimle

fotografta yoéunluk SaElanlr. Ag Br miktari arttikga
filmin h1z1 artar.

1.1.c. Filmlerin Saklanmasi

Tsik, 1é1 ve rutubet kullanilmamig filmi etkileye-

rek onun bozulmaslna neden olur. ldeal olan filmin taze

olmasi, uzun sUre saklanmamasidir, Film yapimcilarl sak-
lama siiresi olarak aaagldaki kosullar altinda en fazla
S = W7 - ool

_J
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lkséhe 6nerirlpf;

; -'Filmler:dﬁrﬁeleré1dayan1k11 sert mukavvadan kutu i-

. ginde ayrlca birde 131k ve rutubet sizdirmayan jelatin

torba 1gine: konulmuslardlr. Dolayisiyla film kutusu agil-
madi gy gurece igine 1g1k ve rutubetin sizmamasi dogaldir,
Fakat sicaklik. filmi ambalajinin Uzerinden de etkiler.
,Séklama kurallarlnatriayet édilmeyen #eya imalatgisinin
Sngirdg stireden Fil~
min bOZulmasl, banyosundan sonra, sis seklinde kendini

‘daha uzun saklanan film bozulur.

goaterir.

= 48 -
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Redyografik filmler bir ekran Gifti ile sandivig

‘yapilmis haldé{lslnlanlrlar. Ekranain ikl yarasi vardar,

Birincisi gﬁruﬁtﬁ gotiren iginlarin film lzerinde daha
etkili olmalarlnl saélamak ve boylece POz suresini kisalt-
maktir, Zira incecik film Uzerine digen X Veya gamma 1-
slnlarlnln_aadece % 1'den az bolimil film tarafindan tu-

tulabilir, Kalan gok bilylik b&limit higbir fotografik et-

ki'blf&kmadan‘filmi geger gider, Ekranlar radyasyon al-

'tlnda 1s11dajarak £1lm uzerinde 1lave etki yaparlar,

Endustriyel radyografide kullanilan ekranlarain

:1k1nc1 yararis sagilarak dofrultu defigtirmis, rasgele
‘yénlerden gelerek filmde sis olugturan radyasyonu bir 6l-

glide tutarak, onlarln gorintiyi perdelemelerini azaltmak-~
tlr. Baglaca Lki tip ekran vardlr.

L. Metal Ekran

Endﬁstriyel ‘radyografide metal ekranlari kullanar,
Hatta»sﬁzuvdéhé da daraltarak minhasiran kurgun ekran
(Pb)'khllanlldlglnl sbylemek fazla hatali olmaz, Ancak
Gok yiksek enerjili iginlarla, Srnefin Kobalt-60 kaynak-

- 12 gammalarla, gelik veya bakir ekranlar tercih olunur.

Klsaca kurgun denen ekran aslinda bir kurgun alagimi-

dir: 94 kurﬁun ve %6 antimuan alasimidir,

Filmi arkadan saqxlarak gerli ddnen 1$1n1ardan ko~

_ rumanin bir bagka garesi, boyutlari film Slgisiinde kalin-
11%1 3-5 mm olan bir kursuyn arkalama levhasini arkadan

dayamaktir.: Bu levha kasetin diginda kaldify, giplak film-
le temaa etmedigi 1¢in gdriintl gilddetlendirme etkisi sbz

fkonuau olmaz, fakat arkadan geri donen 1ginlari tamamen

tutarak, filmin sislenmesini bnler,

tl

- 49 -

A




-~

MARMARA UNIVERSlTESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

1

1. Igz,Ekrénlar‘

, "lebi radiografide‘kullanlllr. Bir karton tagiyi-
cinin bir yﬁzﬁne sUrulmus tzel tuzlardan ibarettir. Bun=-

lar kalayum-tungsten tuzu, banyum-kursun-sulfat tuzu gi-

bi kompoze tuzlmrdlr.

Not: Daha genis bilgl igin "RADYOURAFLK MUAYENELER"

" Prof.Dr.Nezihi OZDEN SGEM’yaylnlarl

. Tablo 4. Ekran Cinsi ve Kalinli¥r (BS 2600)

N

Is1in Cinsivve Ekran
, S o i) Kalinliga
Enerjisi Cinsdi : .
- - ' - On | Arka-minimum
. N t . N L | |
X 1$1n1,'ma§ 120 &V | Pb |Gereksiz 0,1
x slnl, 1aopa5o kv . Pb 0,025-0,125 0,1
X 1ginz, 250~ 400 W | - Po |0,05-0}16 0,1
1 Ir-192, Cs-134,
cs-137 . | Pb |0,05-0,16 0,16
- Co-60 e | St - 0,25-1,0
veya 10,5-2,0 min-max
; Cu_
- 50 -
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 Tablo J. Fkran Cinsi ve Kalinlagy (DIN 54 111)

.

stnféinsi4vé’

Bk

Cinsi

ran

Kalinlag

o Enerj;ai'

X 1san1, max 100 kV

Gereksizyz

1 (mm)

% 1s1n 100-150 kV Pb 0-0,15
X 1g1n1 150-400 kV Pb 0,02-0,15
| _obje - d&30 Pb 0,02-0,15
Ir-192 Kalinligy ' ;
A (mm) ’d;>30 Pb 0,10-0,20
Co =60 . st
R ' ’ veya 0,20-0, 40
Cu

Ayni negenle, cidar kalinlifl ¢ok defisen bir obje-

nin vadyografisinde de, tablodaki sainirlar iginde kalmak

kaydlqu, kalin 8n ekran‘kullanllmalldlr. Kobalt-60 rad-

&ografiainde 86z konusu her iki standardin ¢elik veya ba-

" kar ekranldr bnerdifini tablolardan goriyoruz.
‘ranin Kobélt.éherjilerinde siddetlendirme etkisinin he-
men hemen kalméd1ﬁ1n1'UStelik gellk ve bakir ekranlarin
_bu enerjilerde daha kaliteli gorhntu verdiklerini bir bo-

lumden biliyoruz.

Kursun ek~

N
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Ekranlarin Kullanilmasi ve Saklanmasi

. Isinlama sirasinda filmin ekran ¢ifti arasina sika

ksandviq edilmiq olmasx ‘esastir. Bu gekil de hazirlanan

'“aandviq karunllk odada igine 1$ik sizdirmayan bir kaset
igine konur: vevradyografik 1g1klama yapildiktan sonra ge-

' ne karanlik 6§ada kasetten gikarilarak film banyo edilir.
Kufqun:ekrénlar yumugak ve afir olduklari lg¢in istenen

‘ yakan kolayllklh saglarlar, Onun #t¢in kursun ekranlari
plastik kasetlerle (torbalarla) kullanmak mimkindir. Di-
gér tir ekrénlar, vzellikle tuz ekranlar, metalik kaset-
lerle kullanilirlar.

‘Fkran ylzeyi her tirli tuz, rutubet, yak ve oksitten
temiz olm&l;dlr. Bu gibi yabancilar goérintilyi lekelen-
dirirler. Oksitienmig, qatlamms ve delinmis ekranlar
goriinti izerinde 1eke barakirlar, Fkranlarln parlak ve
narin yﬁzeyleri*gerek saklama ve gerekse kullanma sira-
sinda dlg etkilerden bzenle korunmalidir., Yizey parlak-
Iagaina ve dﬁzgﬂnlﬁ@ﬁnu yitirmie ekranlari kullanmamalidir.

Kursun ekran, kallnllk tablolaraindan goriilecefi gi-~

b1, ‘aslinda ince bir zardir. Bir kartona yapigtirilarak

'rLJitliéi sgéxgulr, katlanmasi, burusmasi ve yirtilmasa
énlenir, Ekran ¢iftinin kursunlari daima birbirine baka-
cak, yani parlak metal yUzeyler i¢te kalacak qtkilde ek~

; lanlr..
- Odak_ BOxg Hesaplarl - .

Odak yUZeyi 20 mm ve 20 1ik bir agi ile yerleatiri-
vlir. Film uZerindeki goriintiniin hassasiyeti odaZin boyut-
lari ‘1le 115111d1r. Bu 8lgller 1gin enerjisinin dlslna
g1lkmaz. Odak boyu verilmedigi zaman norma gbre hesap-

";lanlr. . o ’
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e

O oloik éQyu %efapv/au

' TITLEZXE

Heset
. | ! .
¥ Odlak
15{1'/0 D Jﬁ/m ~ L /eman
- - 20
. Odak Boyu~§~%~— ¥ k ‘ Odak Boyuzmm x4:1,3 mm

2x30

a: 20 mm ,b:}dkmm k:4 1se yukaridaki gekilde
bulunur. . A A ’ ‘
“Od:ék yﬂz alanlary genelde 1 1le 20 mmz olup edagin
yuklanebilme kabiliyeti blqusu Odak yiikti/ odak yiiz alanidar)|

W
Yukl enebilme kabiliyeti dir,

Odak yUkﬁ W
Odak yuz alani: S
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RADYOGRAF1 CIHAZLARI

B

BOLUM 10:
‘X 1sin1 cihazlarl ii¢ tipe ayrllabilirler°
‘ 1. Duvarlarl kursun kapll, muayene par¢alarinin gi-
rip Qlkmaal d¢in kap1Mar1 bulunan kuliibeler iginde kiigiik

parqalarln muayenesi -i¢in kullanilmak lzere imal edilmis
c¢thazlar. '

«v‘\lvn‘ L

B P T R TR I YRR T T
S mcvkeme ,tcac/m ,j,

Tablo l} Xlgnnlnln ntifuziyeti cihazin voltajina tabidir.

, Diyagramln 20 mm kallnllglndaki ¢elik igin 180000
let(lBO kV) veya 195000 Volt(195 kV) tip vol-
tajlnln gerekli oldugunu birinci halde 50 ikin-
ci halde 25 mili Amper-dakika(mA-dakika) poz

vermek icabettifinl gostermektedir., Yanl mesela
. B filaman akimi 20 mA sec¢ilirse, birincisinde 50/
|  20:3,5 dakika, ikinci halde 25/20:1,25 dakika
v poz v?rmek.gerékecektir.

;I Bufada teknisyen 1¢in bir tehlike mevcut degil-
dir. Zira cihaz ancak ﬁuayene kuliibesinin kapalllolduéu
zaman §a1151}'ve X 1sin1 nesreder. Gerilim 250000 volt
kadar olabilir. Bir tasllel kaylé gerit Uzerende hare-

- 54— 0-0/-
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_c.

e

.ket edeh7panqélar1n'b1r,teknisyen tarafindan muayene

edildi#i fluoroskopik tesisler de bu siniftadir. Kabi-
nenin‘kurgun zirh ile kapli olmasl yaninda teknisyenin

‘parqalarl muayene i¢in baktlél cam levha da terkibinde

kurgun 1htiva eder.

2 Orta bliyiikklilkte. parqalar i¢in kullanidlan cihaz-

R lar. Bu cihazlar 6zel odalar iginde ¢alisir, Odanln kur-

sunla kapli olmasi ve yan duvarlarinin kalln.olu$u dola-
yisi ile oda ﬁlglndaki personel radyasyondan korunur. Tek-
niayen;igbrdq iken X 1§1nl fubunun galigmamasini temin
eden-mﬁnasip kapi kilit enteriiptorleri mevcuttur. Geri-
lim 2.000.000 volta kadar olup yeni tipler inkisaf etti-

'rilirse bu deger daha da yikselebilir.

3 Bﬁyﬁk ve ajfir veya yerinden kaldirilmasi giig

’pdréélar iqin 5321rlanm13 c¢ihazlar, Bunlar ig par¢asinin

bulunduéu yere’ getirilebilmelerini temin ig¢in hareket
kabiliyetini haizdirler. 400,000 volta kadar gerilimler
kullanilmigtir. Burada radyasyondan korunma, taginabilir

- kurgun perdeier; personelin uzakta durmasi veya tip etra-
finda koni -geklinde uzantilar konulmasi ile saflanmakta-

dir. Bu cihazlér kamyonlar veya ray lizerinde hareket e-
den arabalar vasitasi ile taslnlrlar. Kaynak ve ddkim

: konstrﬁkaiyonlar 1qin genig blglide kullanilmaktadar,

Net bir resim elde etmek i¢in tiiplerin mimkiin ol-
dufu kadar: noktall,lslnl uzak mesafeden vermesl lazimdir,
Halbuki';s;nlsiddeti mesafenin karesi 1le azalmakta oldu-
éundan'éiVefisli bir 1ginlandirma sliresi ve hassasiyet
eldé;etmek 1¢inforta1ama bir mesafe segilmistir. Bu me-

safe yaklasik olarak 35 1le 75 sm arasinda alinir. Gift

tébakall filmlerin her 1ki tarafina konan hassaslagtir-

, ma_fabakalarl ileflalnlandlrma_suresi Onemli derecede

k1§alt111r;:maamafih bu suretle hatalari seqme imkani a-
» ' . - 55— oc./.
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zg;ir,'ndktallflslnlandlrma veya dolasiyla uzak 1ginlan-
dirma mesafesi Ystinlipli tekrar kaybolur.

Isinlaran niifuz kabiliyeti tip gerilimine bagla-
dar. 200 kV'lik bir tiip geriliminde nifuz kabiliyeti ge-
1ikten‘parqg1arga;80 mh'baklrdan parcalardsa 50 mm hafif

" alagim ve keramikten parcalarda 400 mm'dir. Tip gerilim-
1erin1n arttlrllmasl yanl daha sert 1ginlarin istihsali
'1le daha kallh pargalarln kabul a edilebilir bir siire-

. iqinde.tetkik¢ mimkiindir., Masmafih sert 1ginlarla ancak
kﬁba hatalarin tesbiti saglanir, zira bu esnada 1sinla-
rlﬂ daéllmasl artar, Dagllma 1$1nlar1na karsa siper lev~
halarlnln hullanllmasl bu mahzuru biraz ertadan kaldirair-
sa da o zaman ‘againlandirma sliresi goalir. Zamanimizin
en buyuk tip gerilimi 500 kV dar. '
| Kolayca segilebilen hatalarin hassasiyetle tesbiti
igin DIN 1914 " kaynak baglantilarinin réntgen ve gamma
1ganlaris ile muayenesi igin kargilagtirma siralari de
vmaizéménin kallnlmé;na tekablil edecek gekilde parga Uze-
rine tﬁplu‘qapfa teller yerlegtirilmektedir.

200 kvilik kigiik tesisler o derece hafiftir. Biltiin
donatlmliki‘kigi tarafindan kolayca taginabilir, |

Hassasiyet Dikkatli kontrollarli metal kalinliginin %1/2
1le l'buyuklﬁguﬁdeki bogluklar radyograf tizerinde tesbit
edilebilir, Maamafih %2 lik bir hassasilet gok daha ko~
'1ay‘tem1ﬁ‘édilebilir‘ve A.S.M,E, kazan gartnameleri de
R Y haésasiyeti talep eder.
| CihazldrfquakIVe yllksek voltajli cihazlardaki inkigaf-

larfaayesinde,‘x iginlar 1le radyografl sahasl son zaman-

" larda gok geniglemigtir. Neticede, defigik kalinliklar-
"daki gegitld malzemelﬁrde her tiirli problemin ele allna-
bilmesd. mﬂmkUn olmustnr. Cihazlarda galigma voltajlara

5

$un1ard1r. . :
. o b 56— ooo/.
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[

3,000-50,000 Volt Aluminyum ve magnezyumun ince ke-
g'sitleri palstikler, tahta, deri ve benzerleri gibi X -
anl&rlnl nisbeten az absorbe eden malzemeler 1gin kul-
lanlllr. Bu,vo1taj bblgesindeki cilhazlar ististe bindi-
rilmig aluminyum alagimi levhalardaki nokta kaynaklari-
nin muayemesi iqin bilhagsa elveriglidir, ,
30, ,000-150, 000 Volt Hafif alagamdan dBkimlerin da-
ha kalln kesitlerinde bilegime tabil olmak lizere, alumin-
yumda 100 mm ye, magnezyumda 125-150 mm ye kadar kulla-
1n11abilir. ' a
60000250, 000 Volt Hafif alasimlarda daha kalin ke-
éitleriiéin‘ve~ince gellk kesitler 1q1n\kullan111r; Bu
cihaziarla muéyene edilen gelik kesitler 35 ile 45 mm
.arqslndadlr,-Baklr“alaslmlarlndaki nitfuziyet ise geligin-
kinin 0,7 si kadardar.

4L00. OOO Volt- 50 1le 60 mm kallnllktaki ddkme ve had-
delenmis qelikier 1¢in kullanlllr.

1.000.000 Volt-llO ile 125 mm ye, veya 0zel bir tek-~
nikle 150-1751mm ye. kadar geliklerin radyografisi igin

i

uygundur,

' 2,000,000 Volt- Bu cihazlar tzel teknik ve slireler
kullanarak 200’ ile 300 mm kalinlifinda geli¥in muayenesi
igin kullamilar. .

...57..
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i

BOLUM 11:

v Radyografik ‘gekimi ilk sorunlarindan biri ise uygun
£ilm segimidir. ‘ :

Hizli.film k1sa poz siireleri ile ¢aligmaya birim
zémanda qokﬁie-ka91rma&a; zaylf 1g1n kaynaklari kullan-"
‘ maya ve daha kalin objelefin radyografisini almaya imkan
verir, Bir diéer deyimle’ kﬁqﬁk X 1ginl cihazlarinin ve
;thlk zaylflamls olan radyoizotlarmn kapasiteleri haizla
filim kullanmak suretiyle artairilir, Kligiimsenemeyecek
bu ustunlﬁklari hedeniyle qallsanlar hep hizli film kul-
lanmak egilimindedirler. Buna karsin hizla film Uzerine
alinan gorintiinin, tanesellifinden dolayi, kalitesi dii-
gk olur. |
Stanﬁartlér ise miimkiin olabllecek en yavag filmle
‘Galismayl isteflér. Onun igin obje kakinli¥ina ve 1gin
enerjisine-baéll-olarak kullanilabilecek film hizini Ust-
ten slnlrlam;élardlr. Bu konuda 1ki ulusal yaklasim &r-
nek olarak.zikrbdilecektir.

Tablo;[ Alman DIN 54 111 standardinin verdifi film
,seqimi ‘tablosudur. Tablo 2 ise Amerikan ASME standardi-
nin ayni konudaki tablqsudur. Her iki tablo da birbiri-
ne'bpnzer 1lkelerle hazirlanmigtir. Obje kalinlifina ve
lgln eﬁerjisiné gore igin enerjisine gdre 1zin verilen.
en ylksek film h1zi sinifi belirenmistir. Daha yavag si-

nlflarln da kullanllma51 dofaldar,

- 58 -
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Tablo4 Film Secimi ( DIN 54 111)

Kullanilabilecek En

’

 131n Cinsi
fsoo Ve
| Enerjist

| Isin Cinsi Ob je
S . & ~Kalanlaga | Hazla Film Sanafa
_t nfv ve . . ’ d Muayene | Muayene
f* ’EnerJ1s1- f , (mm ¢elikq Kategorisi| Kategorisi
s e A B
: ¥ 1gini max 150 kv a3 az
X 1g1na 150400 d 50 a3 a2
A .d 50 a3
1r-192° a3 G2
Go=60' d 100 G2
ST a3
d © 100 a3
. Tablo $ Film Segimi ( ASME Section V )

Kuyllanilabilecek Eh Hzzla
Film Sinafa

_Obje kalinlapgar (ing)

- 59 -
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2-4

-

4~8

V7B

| X 1sam1 50-80 kv

| X 1ein1 80-120 kv

X 1g1ni 120-150 A

‘,\ x.iglni 150-250 KV

HVERRRC

Irﬁl92-

‘_m X~¥$in1 250-400, KV

Co-60

W lWw | &1 F

Altiminyun

¥ agin1 50-80" kV -

N

-

‘ ‘Xf1g1n1“8O712Q kV

| X 1s1n1 120-150 kv

”QIX';Qynl‘l50—250'kV

= n

X yglni 2504400 kY

fr-192

S

oWl w] v e

3

th: 1;'Sﬁz‘Konusu standard da brdnz ve magnezyum malze-

.~ meler igin de benzer tablolar vardir,
2= Dghh genis bilgi i¢in Radyografik Muayeneler
- Prof,Dr,Nezihi Ozden - SGEM yayinlari
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BANYO ECZALARI VE BANYO
REGETELER?1

.
a

Radybgn&fik gekiimden sonra film karanlik odada bir
seri banyodan gecirilir. Ancak bundan sonra film artaik

 1giktan ekkilenmez ve izerine iginlarin kaydettikleri

garinti gﬁrulebiiir halé gelir. Bahyo sirasl ve banyo
i@lemleri”gelepek bolimde ele alinacaktir, Bu bdlilimde
banyo malzemesi tanitilacaktir,

 Banyolar arasinda 6zellikle iki tanesi, geltstirme
ve'teabit bahyolar1, hayati dnemi haizdirler. Bu 1lkisi

Olmadan»gSfUntu olugﬁurmak mimkiin degildir,

. Geligtirme ve tesbit banyolari kimyasal banyolardar,

‘Birtakim eczalarin dzel formiillere gore karigtirilmasin-

dan yaﬁlllrlar. Birincisi pH:10,4 dolayinda alkali, ikinm-
cisl pH:4,2 dolaylnda asit ortamlardir, Diger banyola-

ran bazl eczalarla, haz1r1anma81, 1deal olmakla beraber

slklslk hallerde ‘sadece su onlarin yerini alabilir, bun-
dan dolayi gorintiinin kalitesinde fazla kaylip olmaz.

Geiiatirme ve tesbit banyolari film liretim girket-
leri tarafindan hazirlanmig olarak piyasaya siirlillirler.
Genellikle yapllan derigik (konsantre) gozelti halinde
ki hazir banyqlarl sulandirarak kullanmaktir. Ancak ha-
Z1r bahyolar yaslahmaya'tabidir, bu nedenle uzun slire
saklanmazlar. Saklama siiresi olarak yapimcilari aylarla

~lfade olunan siireler onermektedirler. Bu nedenle hazir

banyolari: tlpkl.filmlerde olduZu gibi, bliyllk partiler
halinde allb\ylllarca saklamak olanaksizdir, Onun igin

Ulkemizde ehdﬂstriyel radyografi banyolarini piyasada

t0z ecza 01drak matllan’aynl zamanda normal fotografci-
11k banyolarlnda da kullanlldlklarl i¢in daha genisg pa«
zar1 olan, ham maddelerden bilinen regeteler uyarinca

' ha21rlamak,gerekmektedir. Agagida hem bu éczalar, rege-

teler've hemde hazir bahyolar gegitli secenekleriyle su

nulmustur. ° . - 61 -
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. RA-UN ES! GELISTIRME ( DEVELOPMAN ) BANYOSU
FEN BILIMLERI ENSTITUSU ' ‘ :

MALZEMELERI

‘\

N
>

‘1- Hazar Banyolar -

Endustriyélgradyografi igin bazi blylik Ureticiler
‘tiraflndan;piyasaya'sﬂrﬁlmﬁs hazir geligtirme‘banyolarl
| Tablb'J.de,'topluca verilmigtir, Tabloda yer alan malze-
_meler banyo iilemin elle yapildifi hal igindir. Otomatik
- banyolar i¢in girmalar ayri ayri eczalar yapmiglardir,

i

Tablbf} Haélr Gelistirme (Developman) Banyolarai
(El. Banyolar: ic¢in)

/
<

\—

L Birincil . Tazeleme Fiziksel | Gelistirme
.+ Marka = banyo . banyosu ~ hali slires1(20 C
e | | igin dak)
Kodak DX-80 DX-80 R Derigik i
. , S B1V1
\ D=19 "D-19 R Toz 5
Agta G 127 G 127 Derisik 5
, R ' : - 81Vl
- Gevaert.. G 150 = G 150 Derigik 5
‘ f - 81Vl
3 M RX 4L - Derigik L
T o ' 81Vl
RXL4 Derigik 5
L o 81V1
Du Pont Cronéx ~  Cronex Konsantre 5
- X1 HD - X1 HD 81Vl
, ' Replenisher

Otomatik Lahyolar i¢in eczalar farklidir.
| " -Taﬁlpda yer'élan hazir banyolari kullanmak 1¢in ya-
pilacak biitlin is bunlarinuygun oranda sulandirilmasin-
Qan 1bar6t£1r¢ Ean&oya hangl oranda su katilacafi amba-
lhjlnln'ﬂierinde yazar. Banyo beklemekten ve kullanilmak-
o ' - 62 - ceidi

4

y




“MARMARA UNIVERSITES}
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

v

v

-

tan quulurQ‘Banyoyu her dem taze tutmak 1¢in igine za-

man zaman tézeieme banyosu katilir. Tazeleme banyosu ba-

22 firmalarda (drne?in Kodak, Du Pont) birincil banyodan
farkll bir formile sahiptir, dolayisiyle ayrica satilir,
Diger bazilarinda (Srnegin Agfa-Geveart) birincil banyw
daha az sulandirilmig olarak tazeleme banyosu olarak da
kulignlllp, . '

Tablo 6 Hazir ‘re‘sbit ‘Banyolari (Fl banyosu igin)

N

‘ | Tesvit Sertlegtirici Fiziksel

Marka =~ | Banyosu Katgi Hali

© Kodak: P X-40 H X~40 Derigik sivi
. ' ‘| Unifix. — Toz

‘Agfa Gevearf @ 321 Aditan Derisik siva

o s e 33k Aditan Lerigik sivi

EXt TFX L H X L Derigik s1vi
F1l F 11 Toz

2- Tosbit Banyosu Eczalari
Tesbit bﬁnyosu éeagldaki ecza gruplarinin karigimi

1le hazirlanir. Banyo 1qindé her gnup malzemeden bekle-
nen. odev baekadlr.

Tesbit eczalarl, Sodium thiosulphate (hypo), Ammonium
“\thiosulphgte film dzerinde 151n almsmis "silver halide"

kristalleri 'ile suda eriyebilen bilesgikler yaparlar. Bu
saygde onlarln;ylkama sirasinda film UZerinden uzaklag-
tlrllmalwrlﬂl'saglarlare

Not 1- Otomatik banyolar i¢in eczalar farklaidar.
2 Daha genig bilgl i¢in " Radyografik Muayeneler"
Prof Dr, Nezihi Dzden SGEM yayinlari.
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© 3- Filmin Banyo £diligi
| Film 1§1nland1é1 kasetten ¢ikarilir, paslanmaz ge-

1ik aaklya;takllarak gelistirme banyosu il¢ine daldarilar,
Tk 15 saniye ve daha sonra her dakika bagina 5 saniye
ffilm galkalanir. Kalan zamanlarda film kendi haline ha-
reketsiz blraklllr. Qalkalama filmle banyo B1V181 araaln-
da bagll bir harekettir. Film elle ¢alkalanmasi yerine”
banyo sivisi 1qine bir inert gaz (en ucuzu azot) basingla
KRZAr azar Uflenmek suretlyle sivi karismasl saglanabilir,
Azot ufleme yaplllyorsa ayrica elle qalkalamaya goerek k
kalmaz., Galkalama bir dlizen 1qinde ve canli hareketlerle
yapllmalldlr. Galkalama sirasinda film kilicina hareket
etmeli filmin genilg yUzu kuvvet alacak dogrultuda hare-
ketten ka91qmélid1r.

B-a- Tbsbit Bﬁnyosu

Poz verme: sirasinda film iizerine kaydolunan sakli
g@rﬁntu tesbit banyosunda gériniir goriinti haline doniisgiir
Hig 1$1nlanmam1$ bir film doZrudan tesbit banyosuna dal-
dlrlllrsa ﬁzerine slirilmiig tim Ag Br gider ve geriye fil-

: min traneparan poliester tagiyici tabakasi kalir, Bdyle
denenmig film UZerinde aslinda bir miktar kararma daima
kallr. Kimyasal sis ad1i verilen ve film yaslandik¢a ar-

} tan bu kararmanin b#lirli bir sinirdan fazla olmamasi -

’_1stenir._ﬂrne@1n DIN 54 111 kimyasal sisin D:0,3 yojun-
luktan fazla olmamasini gart kogar,

Kodak Tesbit banyolari hakkinda su brnekleri verir,

Banyonun Cinsi o Banyoda Bekleme Minumum Siire (dlak)
FX-40 " ' ' 3 dak
Un1fax R 5 dak
F=5 . ‘ ‘ 10 dak
) : - 6l+ - .../.
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Tesbit banyolarl 18-24 & sicaklikta tutulmasi ge-
rekir. Beher litre banyo sivisi bagina 1 m film tesbit
olunur. Bu durum agllirsa banyo eczasl yenilenmelidir.
Tesbit 1slemi yeni banyoya nazaran 2,5 dakika daha fazla
1se banyo 81vV1s1 yenilenir, Bunlar Agfa-Geveart tarafin-
dan verilen kuraldlp.

3-b- Takena

_ Film tembit banyosundan sonra ylkamatanklna alinir,
Yikhma auyu Blcakllél kritik degildir. Ancak 10 C sicak-
' 11g1n altlna dismemelidir, Film lzerindeki emilsiyonun
yumasaylp hasar gormemesi igin de su sicakliginin 24 C
aqmqmaal gerekir. Sicak su emiilasiyonu eritip alir, film
dlplak:polieéﬁef halinde kalir. Dogal olarak gorinty de
bu -aradan silinir gider Film yikama siiresi 10 ile 20 dak
araslndadlr.

Sec- Kurutma L

Filmléf tozdan ve sair c¢lzicilerden uzak ortamlarda
bzel klima dolaplarinda kurutulmalidir. Burada kurutma
srcaklipy 40 C Bnerilmektedir. Elektrik direng¢ 1sisinin
bir aspratérle dolaptan gegirilmesi siireti ile kurutma
-doldplarl yapllir.

3-da Karanlmk Oda
Filmin teasbit banyosunda temizleme iglemi bitinceye

‘kadar isaiktan korunmasi gerekir filmi etkilemeyen ona za-
narsverh?yen 1grk yoktur. Bunun i¢in radyograf fliml tes-
it ielémi'sonpna kadar kirmizinin Stesinde koyu kahve
'rengi gbzun dlg;layab11eceg1 dalga boylu 1sikla karanlak
-odghln aydlnlaﬁmds; gerekir,

* X ve .(gamma) 1gini ile iginlanmig flimin hentiz 1gin-
lanmamig taze filme nazaran hatali aydinlanmadan daha
fazla milteessir olur.

' ‘- 65 -
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RADYOGRAFIK TEKN1GIN KALITES?

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

(.

Kalite bir bedel kargilifi elde olunan deferdir,

,Ka;ite {izerinde titizlik maliyeti arttarar, Biitiin Ure-

tim gegitleri i¢in sbylenen bu kural radyografi iretimi

R 1qin,de geqarli@ir. Uygulanan radyografi tekniginin ka-
vlitdsini ylikselkmek uzman personel kullanmayi, daha bii-

yuk.cihaz ve nalzeme yatirami yapmayi, birim zamanda ii-

‘raﬁilebilecek en fazla radyograf 8aylsinl sinirlamayl

gerektirirﬁ'Bupiarln hepsl isl daha pahali kilar.

]

1- Uiuglarabaal Radyografi Standarda

Radyogﬂafik muayene teknikleri agapidaki iig. sin1fa

'ayrllmlgtlr._'
, Slnﬁf A* X 1@1n1 muayenesi 1¢in genel teknik genellikle

Y yumusak ve dislik alaslmll geliklere uygulanir,
Sainaf B’ Daha duyarll X 181nl tekniyi daha bnemli ve zor
e -hallerdo veya sinif A teknigin gozden kagirma
' olaslliélnlﬁ bulundufu hatalarin varlifi halinde
kullanlllr. Bu teknikte yalniz ince~tanell £1lm-

ler ve kursun ekranlar kullanlllr dolayisiyle daha uzun

poz stireler gerektirir, bazan sinif A igin ge-
rekli cihazlardan daha ylksek voltajli cihazlar
gérekebilir; ‘

Sinaf CEABu.sInif,gémma‘lalnlarl ile muayene sinifidir,

~
3

I

Sunun'bilinmesi gerekir ki, en iyi gamma tekni-
gi 1le ulagilabilecek hata algilama olasilijfn
daima sinif A nin altinda kalir. Dolayisiyla
gammg’islhlarlnln’kullanllmalarl yalnizca X 1~
sanlarinin kullanilmasinin gegitli nedenlerle
(6rnefin gekil kalinlik ve yaklagmanin) imkan-
slz oidu€uAhal1ere inhisar etmelidir. Raporda
gamma 151nl kullanildigl belirtilmelil ve‘kayna-
gin butun ayrintilari verilmelidir

- 67 -
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\_
Ve

BOLUM 14:

l.0.1. ingilizce lmage Quality Indicator sozciikle-
rinin bag harfleridir, Gorintd kalitesi igareti anlami-

" na gelir.:GBrUnﬁu kalitesini saptamada kullanllan isaret-
leré onceleri penetremetre adi verilmigtir., Bu deyim ha-
len de yhyglﬁ olarak kullanilir. Fakat sonradan ismi IQ.I.
olarak deplgtirildi. Artik standartlarda ve resmi yazig-

’malafda bu isimle anilair,

Telll Penetremetreler

 Alman penetremetresidir. DIN 54 109 ile 1962 yi-

~linda étandartlngtlrllmlstlr. ‘Ayrica Uluslararasi Stan-
| dartlar Dnatitﬁuﬁ (ISO) tarafindan da kabul edilerek

uluslararasl geqerlilik ' :

t

$ekil{z Telli P?netremetreden bir“grnek o
50 mm yzunlugunda 7 paralel tel

5 mm ara ile siralanmigtar

: 0s -

N
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¢

~konmug,

v

&ékil lzzBir'telli penetremetreyil géeterir. 5 mm ara ile
farkll kalinlikda ve birbirine paralel 7 telden

olugur. Tel boyu uzun tiplerde 50 mm, K18a tiplerde 25
mm -dir. Hepsi bir. plastik veya lastik kilaf igindedir.
Penetremetre tellerden baska kurgun harflerle yazilmig

asaéldaki 1$aretleri ihtiva eder,

DIN 62
Pe
10 Is0'1

Telli'ﬁenetremetreler Ug kalinllk kédemesihe,ayrllmlstlr.
Bir bagka deyimle kalinliklari 0,1-3,2'mm arasinda degigen
16 tel tig gruba bdlinertk herbiri 7 telden olugan 3 pe-
‘netremetre kademesi tegkil olunmugtur.,. |
* Her penetremetre kademesinin ihtiva ettigl tel nu-

6 B

‘reti IS0 ile en kalin ve en ince tel nu-

Ilgili vIN numerasinin kisaltilmig sgeklidir,

maralirdar,

Penetremetre malzemesini goaterir,

,maralarl ve qaplarl Tablo 1 de gosterilmistir.

N Ulﬁslarara81.satandardlar enstitisl isa-

J
{

I;Q;I! 'Teleumaralarl ve gaplari (mm)
Kademeler.
: 1 2 3 L 5 6 7
: 3,2 | 2,5 2,0 | 1,6 | 1,25] 1,0 | 0,80
6/12 ,6; 7 8 9 10 11 12
L 1,0 | o,80 | o,63] 0,50 [ 0,40| 0,32| 0,25
S br10 01 a2 13 1, [15 |16
10716 - 0’,40 ‘ 0,32 0,25 0,20 0,16 0,125 0,104

Tabloja,Tel Tipd I.Q.I (Telli Penetremetre)

1

- 7% -
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vl.a; Telli Penetremetre ile Radyografik Duyarlifin Tayini

© GSriintY tzerinde, szellikle gérntinin ilgilenilen
bﬁlumﬁnde;'6rpeéin‘kaynakuradyografisinde tam kaynak di-
;kiéi'uzerinda, fark olunabilen en ince telin gdrintisil
saptanlr. Bu 'telin kallnllé; objenin o noktadakl kalinli-

Fina orailanir., Yani

i

Gdriilebilen en ince tel capi

1.Q.I. duyaryigi ( ): 100x
. o - Obje kalinlaif

Ornek:

. 14 Gorintiide. farkedilebilen en ince tel mumarasi

olsun. Tablo 1 den bu telin gapi 0,16 mm dir.

0,16

et :>2 %

I.Q.I., duyarliji: 100.

)

Ornegimizde radyografik duyarlik yiizde ikidir,

l.b.'DéliklivPenetremetreler

Amerikan A.S.T.M._penetremetreleridir. Sekil 2 de
boyle bir penetremetreyl gostermektedir,

1/2n boyutlarinda ve Uzerin-

Pénetpemetre 1/2" x 1
de 3 delik ihtiva éden‘bir kilgik gerittir. Penetremetre-
nin'kallﬂllélﬁa T denirse deliklerin ¢aplari durus sira-

}slﬁa gore 4 T, T ve 2 T dir. Penetremetre iizerine tanat-
ma igareti, gekilde 1.0, rakami, kurgunla yazilmigtir,
Bu, ayn1i zanarda penetremetrenin ineh olarak kullanilma-
81 ‘Onerilen obje Kallnilélnl géstermr.'Penetremetrenin
kendi .kalinliga T, kullanilmasi Snerilen obje kalinligi-
nin % 2 dar, Penetremetre tizerinde bir son igsaret kenar-
larina agilmig gentiklerdir. Contifin yeril ve sayisi pe-
netremetreﬂin kullanilacagy (aynllzamanda yapildigi) mal-
zgmeyi;_Amerikan standardindakl sinifi 1le igaret eder.
Sekil 2 de pehetremeire.gr gentiklerle g¢izilmistir,

. . =l

L]

N
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‘2. panetremetrenin Yerlegtirilisi

Paﬁétrémetre iginlama esnasinda objenin kaynak ta-
réflﬁa ve'filmxn kenarina yakin bir konuma yerlestirilir,
Ince tel %eya 1ﬁbe.baéa@ak filmin kenarina ddniik olmali-
dar, Yeflegﬁibmede gldllen amag penetremetrenin. en gayri
miisait konumda pulunmasidir, Objenin kaynak taraf:r par-
ganin filme en uzak ylzeyidir. Bu ylize konan penstremet=-

_felfilme en uzak yizeyidir, Yiize konan penetremetre fil-
ma parca igindeki bltUn hatalaridan daha uzak olacaktir.
Dolayisiyle hata algilama duyarligr I.Q.I. duyarligin-
dan daha iyi olacaktir. Bu kuralain aksine obje ile film
aréaana konan penefremetrenin verdifl duyarligin anlama
yoktur. Iyl dizenlenmis bir isinlama geometrisinde demet
ekseni porﬁal olarék f1ilmin merkezinden gegmelidir., De-
met'ekaeninde radyOgrafik duyarllk en blylktiir, Demet
(ddlaylslyla fi}m) ekseninden kenarlara dogru radyogra-
fik'duyarllg azal;r. Penetremetre yardimiyla kenarlarda-
ki duyarlaik OlgUlirse film ortalarindaki duyarlik haliy-
le ‘daha 1yi olacaktir. | | '

' , Kisa filmlerde bir penetremetre yeterlidir. Fakat
L8 cm 11k uzun filmlerde 1ki baga birar penetremetre koy-
mak gerekir. Kaynak dikiglerinin radyografisinde telli
penetremetfﬁler dogrudan dofruya kaynak lizerine ve tel-

ler kaynakAdikisi eksenine dik doérultuda konur. Basamak-
11 veya basamaksiz gerit geklindekl diger panetremetre-
ler, kaynak dikisinin hemen yakinina ve ona paralel konur,
Serit penétnemétfenin alta kaynak'kepinin ilave yliksek-
11#ine ,esit bir metal levha ile beslenir.

¥

- ??— . v .../.
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oA

Y

_ 1ot
“duyarit§rs

$ek112l I. Q.I duyarlifinin malzeme kalinlil i1le degll
‘ $imi A telli penetremetre B basamakli BS penet-
remétresi egrileridir,

Halbuki malzeme hatalari gegitlidir. Bu nedenle
I1.Q.I yaklagimini bellibagli malzeme hatalari ydniinden
ele almada yarar vardir.

3, Hataya Gdre Panetremetre Tesbitl

3.8, Gatlak

Catlak ve benaeri lineer hatalarl algllama duyarli-

él@a en yakln I.Q.1 duyarllélnl telli penetremetreler ve-
rir, ‘,
3.b. Porozite :

KuQUK porozite ve gaz bosluklarl gibl kiiresel hata-

‘lari algilama duyarllklna en yakin I.Q.I duyarligini de-

1ikld (duz veya basamakll) penetremetreler verir,

'3.0. Kanalc1k1ar

Kiglk qale ve silindirik kesitli kanal tipi hatala-

ri algllama duyarlifina en yakan X.Q.I. duyarligini tel-
78" ID‘/
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11 penetremetreler verir.

3.d. Buyuk Hacimll Hatalar

_ Obje iqinde bilylilk hacimli bogluklar, bulunduklari
kesitte o nisbette bir malzeme kaybini temsil ederler.
GSrUntUde_en;Belirgin igaretleri, verdikleri kontrastir.
G6rﬁntﬁnﬁﬁ‘keskinliéi (sharpness) tanim i¢in ikinci dere-
Cede‘dnehlidir, Bu tHr hatalari algilama duyarligina . en
yakih;I.Q.I;nduyarllélnl basamakli penetremetréler verir,

Sbnuq sudur. Gerqek hata algllama duyarligina yak1a$mada
her tip penetremetrenin istiin taraflarl vardir, Binaena-
leyh:radyografik kaliteyi temsil etmek konusunda bir tip
p@netremetreyi digerlerine tercih etmek mimkiin degildir,
Anpak suf@aln; da unutmamak'gerekir k1 mevcutlar arasinda
telll peﬂetrgmetréler en tehlikeli malzeme hatalarini

ll(iiheer hatalafl) algilama duyarligina daha uygun diigen
bir yaklagimdir.

'
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Y

BOLUM 12:1

1. 0zel»0ﬁgma Cihazy

Radyograflar bu 1§ igin ozel yapilmaisg cihazlarda
okunmalldlr. Radyografl rastgele bir 1g1fa tutarak okuma-
ya qallsmak saklncall bir davranigtir. Boyle yapilirsa
onun ihtiva ettifgl bilgilerin bir kisminli gdzden kacirmak
ve dolaylslyle,ra&yografl eksik degerlendirmek olagandar,

Sﬁ~hﬁsusu unutmamak gerekir: En ciddi sayilan ve
'hiépir sekﬂldéftolere'edilmeyen lineer malzeme hatalara,
"drnegin gatlak, kaynakta yan cidara kaynamama hatalari ve
benzerleri, ﬁaaleséf radyografide gozden kolay kagabilen

duslik Kontrasli, belli belirsiz gizgiler geklinde goriin-
Qﬁ vérirlén. Radyograf lzerinde hemen gbze garpan hacim-
'sél‘maIZQme hatalari, Srnegin gdzenek (porozite), curuf
ve'BenzerIeri " ise daha az tehlikéli addedilen ve bir de-
receye kadar hos goriilebilen hatalardlr.

4

Radyograf okuma cihaz1 bir 1g1kli kutudur. Radyog»
: rafln tizerine’ kondupu ekranlndan yiuksek siddette 151k ve-
:rir. Islk_siddeti ekranln her noktasinda aynidir, Boylece
fotogéafik ydgdnluk farklaranan algilanma olasaligiy fil-
min her yerinde aynidir.

rrilm'yUzeyinin aydinligi azaldikga gdzlin kiiglik kont-

aslarl ve detaylarl algilama yetenefl haliyle azalir,
'Bu nedenle radyografln aydlnllgl 30-100 mum/m mertebesin-
. 'de olmaly fakat hiqbir zaman 10 mum/m aydlnllﬁln altina
1nmemelid1r. '
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2. Hata Sinaflari ve Standartlari
Gbpﬁptﬁ % hassasiyet:

T

Goriilen en ince telin gapi (mm) 100
Muayene edilen malzeme kalinliga

X

el .'j B Muayeﬁe'edilen malzemenin kalinligi
‘Numarasi ; Hassagiyet sinifi:l Hasasiyet sinafi:ll
1 0-30 o 0-25
2 . 30-60 25-50
3 0 60 50-100
ERTTE ;: S | 100.

Tablo 1 Kayhak dikislerine ait radyagrafideki hatalaran
'deéerlendirilmesi siniflandirilmasi

P

ﬁgtafCinslerinin g&runpau Standart Renkleri

viél.W.V-ﬁumarall kaynaélnvmuayene ve kontrolil ta-
raf;ndan*hé21rlanan kaynhk radyagrafilerl referans kol-
~1ekéiyonununvda qesikli Gegltli hatalara ehemniyetine
gore 5 guruba ayrllmlstlr.

1. Siysh (Homojen kaynak dikigi): Homojen kaynak
dikisi ve&a:daglnlk Gok kﬁ¢ﬁk birka¢ gaz kabarcigl kapsa-
'yan dikisi (Aa, Ab gibi)
2e Mavi(qok hafif slreksizlik hatalarifbulunan dikisi)

| 682 kabarcifil, curuf kalintilari ve yanma oluk-
lary ve koktekl nufuziyet ve gok hafif slireksizlik hata-
 1ar1n1n bulundugu kaynak dikigleri (Ba'dan Bf kadar ve-
F gibi)

Xﬂﬂl_ (kligUk slreksizlik hatalari bulunan kay-

.. nak dikigi)

}az kabarc1k1ar1, curuf kalxntllarl, yanma oluk-

.1ar1 ve k6kteki nufuziyet azligl gibi kiggUk sireksizlik
-hatalgrlnln bir veya bir kaginin bir arada olmasi (D gibi)
"" 81"' uoa/o
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1

'/’ﬁf; 

¢
[

#. ahverengg (Belirli slireksizlik hatalarl bulunan
kaynak dikigi):

; Gaz ve curuf kalintilari, yanma oluklari, kdkteki
" nufyzuyet aéliél ve eriﬁe‘noksanllgl gibi belirli siirek-
} sizlik hatalarln kapsayan kaynak dikisleri(C)
5, K;rm1z1 (Buyiik stireksizilik hatalari bulunan kaynak
" dikisi):

i

' ‘Géz ve curuf kalintilari, yanma oluklari kdkte nu-
fuzivet azllél ve erime noksanligi ve gatlaklar gibli bi-
fyﬂk sUreksizlik hatalarinin bir veya bilr kaginin blr are-
da olduéuwkaynak dikisleri (Ea&,Eb gibi)

.Boy 19,05 mm'uZun olan kalinliklar kabul edilmez ve
6,3 mm den kisa kalintilar red sebebi olmaz.

gl Hatalar araslndakl kallntllarln, her birinin komgu
(yakln) hatmlarln en uzunundan boyundan iiq; defa fazla ol-
“dugu harler mustesna tutulmak gartiyle, sa¢ kalinlifinan
6 misld olan bir normal kesite (65), bu gilbi hatalaran
hepsinin en. uzun boylularinin toplaml, en ince sa¢in ka-
11n11g1ndanﬁs) daha bilyilk ayni hat lizerindeki herhangl
bir kalintalar gurubu, red igin yeter sebeptir, Radyag-
rafilerin. boyy (6. ))1ik normal kesitten kisa ise, hatala
kaynak dikisinin Blnlrlarl 491k bir sekilde belirtilmek
sartlsle, bﬁtUn kallntllarln miisadeedilebilen uzunluk
toplami, oran dahilinde (S) den daha az olur.
2. Asagidgki hallerden daha fazla miktarlarda (gbzenek)
'bhlunmasl halinde kaynak dikiglerinin sbklilmesi gerekir.
(S) Kaynak dikisinin kalainlaga olarak kabul edi-
1irse, herhangi bir 6.25,4 mm boyundaki kesitte, radyag-
rafik filmden tespit edilen gdzenek alaninin toplami

‘
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"f@ 060 8§ yi geqmemelidir. Makeimum gbzenek boyutu herhan-
'ﬁ' gis1 daha. kﬁgqukse (S) nin 20%sini veya 3,1 mm boyutun-
‘da olabilir. Bu spesifikasyonun uygulanmasinda umumiyet-
.le dairesel veya oval sekilde gozenekler degerlendiril-
mektedir,

b. sek1121=ve EZde goelisi glizel dagilmig gesgitli-

: gozen@klerin de¥lsik tiplerinin gostermektedir. Bu sekil-

1er,‘ayn1 zamanda' her kalinlik igin kabille gayan maxsimum

'gﬁzenekleri, tem boyutunda 152,4 mm normal bir kesitteki

radyagrafileri temsil etmektedir. Bunlarln he bﬁyutulme-

" 81 nede kuqutﬁlmesi bahis konusudur, Sekillerde gdsteri~
f‘len gozenekleriu daéllarl radysgrafidekilerle aynli olma-
':Yabilir. Fakat mﬂsade ‘edilebilen sayl ve boyut bakimindan
 tipik orneklerdir. Gdzenekler gozenek gemalarlgdan belir-

'ﬁfli 5ekilde fark gosterdigi zaman, gozeneklé/;n hakikl sa-

y1 ve ebatlarl dlqﬁlﬁp gbzenek alanin tdﬁlaml hesaplana~

Cbilir, - T
B etidvad ok . : o C o Gbraned sc
o _{mml[o’a‘[- R S .",."_|‘ |es bas
. WL S ) L R .
Do cid bpat/vdd]
! N ~
“h .
. £ . ) '. l"-u
o Wk

.Sekil QﬁiKaynak.dikisi kalinlig:r 12,7 mm normal kesit

'152,4. mm radyagrafide kabuledilebilir gbzenek

: stépdartl.
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Sekil a? Radyagrafide kabul edilebilir gBzenek standardl
Kaynak dikig kalinlaigi 12,7 mm- 16,9 mm normal
_ kesit 152,4‘mm€toplam gbzenek alani 1,14 mm

' Fran ' Gozene
[ ) B
. B i LY R I T Uge v uy < @
.. . e q, L, .t .'. LI 1.
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’ * M 1
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Sekil QMkKhyndk d1k1g'kallnliél 25,4-50,8 mm normal kesit

©152,4 mm radysgrafide kabul edilebilir gbzenek standarda
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i

A

,;19 Bif*gﬁzeueéih gapil 1,5 mm'yi gegmemelidir.

'2; Lanetnyin olarak dagilmais bulunan bir curuf kalintisi~
nln genigligi en fazla 3 mm: olabilir. 200 mm'lik bir nor=
mal kemitte, ‘daZilean curuf kallntllarlnln toplem uzunlugu
12 mm'yi gegmemelidir, Komsu kalintininda en az 50 mm
juzakllkta oimgsl gerekir, Bir hat Uzerinde bulunan ve ¢iz-
vgiaelvolargh dizilen curuf kalantilaranin, komgu kalainti-
_danken.iz 150 mm'uzakllkta olmas1l icap eder. Birbirinin
:bﬂyuﬁlﬁéﬁio,B mm* den kiigtik dlma11d1r. 7
3. K8k pﬁﬁdﬁu;tﬂaklhllﬁlnln 2 mm'ye kadar olani kabul e-

; diiebilir.“Eéer déha fazla olursa her 300 mm'lik ¢evre
 ?zun1uéu iéin bunun boyu 25 mm olabilir,
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LARI VE DEGERLENDIRILMESI

RONTGEN TEKNIG1 BAKIMINDAN HATA-

;!
(,

BﬁLUM 16H

- -sindeki durumu blze hatanln cinsi hakkainda bir fikir ve- -

, Kaynak hatalarl radyografilerde siyah renkli olarak
" goriintr, Bu siyahllklarln gekli ve kaynak dikiginin iger-

Curuf kalaintilari ve metalik kallntllar
Gegitli gekil ve istikametlerdeki curuf ka-

Qentiksiz konkav kok hatalara
“Tek tarafliy gentikli kok hatalari
©Cift tarafll kaynak gentikli kok hatalari

- rir.
tsareti Hata Cinsi
A {'Gaz‘kallntilarl
v Ag " Yuvarlak gbzenekler
Ag - @ozenek kanallari
Aé Gozenek zinciri
"B
Ba
' ' ' 11nt11ar1
Bg Oval ciruf kalintilara
Bg Metalik kalintilar
0] 'Biflesme hatalari
D Kok hatalari
. Dg
Do
D¢
I Gatlaklar
o Ea ' Boyiamaslna éatlaklar
!EB Enlemesine catlaklar

ll— Hatanln Bﬁyﬁklﬁgﬁ

11~ 1— Egas tutulan (x) hata blyikliugu

: Esaa tutulan hata bﬁyﬁklﬁéﬂnu tesbit etmek iqin ha=~
ta.bﬁyukiﬁgu kademelerini gruplamak gerekir. Bundan esas
tutulan hata bﬁyﬁkluéunu ancak hata biytikligi kademeleri

iqerisinde gerekli oldufu neticesi ortaya ¢ikar.

Burada agaéldaki baglntllar bahis konusudur,

e - 87 - veels
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3
v
4

X

‘a; En bﬁyuk hata boyu
b, En blylik hata geniglipi
c¢. Hatalar arasi mesare ‘

" h. Hata derinligi

,i;,xaynak dikigl iatikamatendeki hata boyu
S= Parqs kulmnllgl
Esaa tutulnn (x) hata buyuklugu 1qin kaide olarak
(v) hata genigligi esas alinir,
' Hata boyu radyografi fizerinde dlglilebilir.
K6k hatalarinda (x) hata byUklugl igin (h) hata de-
rinligivgézatl itibara alinmalidar.

1-2- Hata BilyUklugil Kademeleri
~ Esas tnttlan (x) hata bilyUkliigliniin (8) parga kalin-
li¥ina yiizde 'olarak nispetinden 1 den 4'e kadar sinif-
: léndlrliah hata biiylikliigi kademeleri ortaya gikar. Bun-
"lar sekil_l ve 2 de verilmisgtir. /

¥

o i e el ne

30 |

20|

|
v

}Iaiieme kahnhg:lm (mm) |

0 f 1
i
| | -
S e e
—— ) -
i ¥ A 4 b 7 | ]

Seki126- Hata biyUklugt

4‘, "; o . - 88 -
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10

hademe

Malzerie kahnbg (mm)

Sekil 27 Hata bilyllclugi (mm) |
‘ Farkli kalinliktaki kaynak baglantilarinda ince par-
ca kalanliga nazariﬂitibare_allnmalldlr.

,1 3, Unemli Hususlar

l 3 1. Gdzenekler
Tarif Kaynak yaparken dikisin igerisinden 91kama-

o

'»f y1p‘s1k1san gazlarlnhusule getirdipi bogluklardair,

} ‘ ‘Qégitli bliylikliktekl gaz kabarciklari (gbzenekler)
’iqin,'(x)’hatanbuyﬁkluéu olarak, ortalama gaz kabarcifi
blyikliugd esas alinir. Eger 0,3  den bilyllk bir gaz kabar-
c1#1 mevcut olursa bu taktirde 4 numarala hata blyuklugud
kademesi bahis konusudur.
| 'Radyoérafik goriiniigli: fyice belirli yuvarlak kenar-
11 ‘koyu lekeler halinde bulunur.

1.3, ll. Gaz Kanallarl :

Tarif'VErimis metal banyosunun sogumasl ile i1¢in-
de kallp 91kamayan gazlarln meydana getirdifl uzunlamasi--
na (kanallar halindeki) bogluklardir,

Gaz kabarciginin boyu a 3 b oldufu takdirde, gaz

kanall bahis konusudur.
Radyografik gbrﬁnugu Hatanln yénine glire uzun
- 89 - . ooo/o
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veya tuarlak kenarly ve 1yice belirtiMmis lekeler dizi
hilinde bulunur.

3 111. Gdzenek Zinciri

Tarif Gazlarln slklsma31ndan meydana gelen (dizi

halinde) bosluklardlr.
' ynl doéru uzerinde birbiri yanlnda ¢ 2x mesafe-

¢

-si en az dort gaz’ kabarciginin mevcut olmasi halinde gez
_kabarclgl zinciri hatira gelmelidir,

Radyografik gﬁrunusu' yuvarlak kenarll koyu leke-

“ler dizi halinde bulunur..

1. 5%1v Curuf Kallntllarl

Tarif' Kaynak esnasinda dikisin i¢inde kalan her-

~hangi metalik olmayan maddelerdir.

Curuflarln gesitll forum ve istikametlerde a 5 b
olmasm halinde de alraln cliruf kalintisil ve & 3b olmasl
halindo de ‘sirali curuf ‘bahis konusu sayilair.

Radyograflk gériniizli: Dlizensiz kenarli koyu leke-
ler halinde bulunur.

1 3 V. Slrall Curuf Kallntllar

Tarif fgerisinde cliruf veya bagka yabanci madde-

/lér bulunan uzun bosluklardlr.

‘Bir gok. veya paralel siralli ciruflarain mevcut ol-
m381 halinde (x) hata blyiklU#il olarak en bilyik ¢lruf ge-
nigligi nazari itibare alinar,

' Radyografinin goriinigil: Kaynak dikigine paralel
az qok keskin kenarll koyu lekeler halinde bulunur.

1 3.1, Birlesma (Nhfuziyet azlig1) Hatalara

Tgrif Birlegtirilecek kesitin kaynak esnasinda
tam: olarak er@mesi neticesinde meydana gellir ve kaynak
metalinde gatlamalara sebebiyet verir,

_90" -o}/u
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o

4

_ Birle$ma (nUfuziyet az11%1) hatalarinda (x) hata
buyuklﬁgh olarak radyografideki hata genislifi esas ali-

| nlr (x:b)
Radyoérafik goriniigli: Dikigin ortasindan gegen de=-

vamll veya keaikli koyu ¢izgiler halinde bulunur.

1.3. Vll. Kok Hatalhnl

: Tarif Kaynagin dip (k8k kismi) erimeye- 1stirak
etmediéinden kaynak nlifuz etmemigtir,
Blitin kék hatalarinda (Da,Db,Dc,) hata bUyuklugﬁ
igin hata’derinligi bahis konusu olur, x:h hata derinli-
“ginde filimlerdeki siyahllklara bakilarak tahmin edilir,

l¢3.Vlll. Qatlaklar
‘ Tarif:,Dikiele kirilmasonunda meydana gelen sirak-
sizliﬁier. Bu hata digerlerine nazaran en tehlikeli ola-
nidar, . ‘ |
| ‘Kﬂynak_dikislerindeki catlaklar (Ea,Eb,Ec) her ne
gekilde olursa ¢lsun, baflantiya tatbik edilen zorlamanin
:$ek&l ve ¢insine bakilmadan daims tashihi cihetine gidil-
‘melidir, Buradahhsg bir hata bilylklUgl kademesi bahis ko-
nysu defildir.
' . Radvografik goriiniigti: Dogru veya geligi ghzel is~-
'-thkamétlerde ince koyu g¢izgiler halinde bulunur,

1. 3 1X. Raﬂyografideki Birhatanln siyahllélndan, tahmin
edilen hatd gerinliéinin hata boyu ve hata genigligine
hispeti gok az iae,_(x) hata buyukluﬁu kademesi segilir,

1. 3 X. Yizey (dis) hatalarini (F) . gbzle tespit etmek mim-
Akun olduéundan.bunlarln defferlendirilmesi ve bertaraf e-
‘dilmesi;iqih‘gerekli islemler kaynak standartlarinda veya
pizamﬂﬁmelerinde verilmistir, Bunun ig¢in muayene proto-
,kdllarlndaAjalqlz'hatanln cinsi belirtilir, |

K &, Kok pasosu taskin (figkirmig) kaynak dikigleri
) ...91.. .ooo/.
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, (Fa) teék taraftan kaynak yapilan birlegtirmelerde kendi-
kni gﬁsterir. Bu bir hata sayillmazsa da belirlibhazi bir-
'tlestirmelerde 4stenmiyen -bir haldir.

Ornegin"boru kaynaklarl gibi
’ b. Gayrimuntazam dikis yUzeylerjni g0yle 51ra11-‘

'yabiliriz.(b)

- Kaba tlrtll tesekkUlU

- Tamamen doldurulmamls kaynak afizlari

Fazla doldurulmug (ylksek) kaynak dikigleri

- Kesk1n dikis gegligleri

A Mahalli aglrl dikls ylikseklikleri, drnegin elek-

1

- trod degistirilen lelmlar gibi

Ce Yanmadan mhtevellit oluklar ya (Fc) dikiginin

yﬁzyinde yada Kok taraflnda olabilir., Kokteki yanma oluk-

larini deger}end;rirken radycgrafilerdeki kok nilfuziyet
8zl1f1 ile karigtirmamak gerekir,

2. Hatalarin dagiligi(tekerriirii) radyografilerdeki hata

vdhglllglni tesbit ederken bir normal kesit kabul etmek

lazimdir. .

2,1, Normal Kesit

, Normal kesitin boyu, parga kallnllglna bafgli ola-
rak fésbit edilmekte olup, agagrdaki gibidir. S8 10 mm
kalinligindaki pargalardan normal kesitin boyu:10 § dir.
(Max'ﬁoo mm) 10 mm kalinli}indaki pargalarda normal ke-
sitin boyu: 1P0 mm'dir,

100 mm’ gapa kadar olan dairesil (dikigler de bir-

birine dik iki radyografinin alinmasi gerekir ve uygun
malzeme kallnllgina gbre de her iki radyografiden normal

kesit tegkil edilir. ,

Genel olarak radyogréfilerin normal kesltten daha

.'klaa olma81 icabeder.

Teknik veya ekonomik noktayl nazardan mevcut rad-

:'yografi boyunu normal kesit olarak allp deferlendirmek

- 92 -~ vee/s
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.
(

doéru degildir. Kdide olaralk, radyografinin boyu normal
-kesitten daha bhyﬁk olmalaidir, RadyOgrafinin deferlendi-
_rilmesinde hatalarin en fazla bulundufu veya blyilik ha-
talarin mevcut olduiu klslmlarln, normal kesitin igeri-

. 8ine alinmasi gerekir.

En bUyuk hatenin bir radyografinin sonuna lsabet
etmesi halinde, normal kesitin tesbiti igin, bu kismin

4‘devam1 olarak yeni bir radyografi yapilir ve ondan sonra

normal kesit tayin edjlir.
2e 2. Hata tekerrur (daélllm) kademeleri mhnferit hatala-

rih toplam boyunun, normal kesit boyuna yizde olarak nis-
‘bet edilip- elralanma51 1'den 4'e kadar hata dagilim kade-

melerini verir. Sekil B'e bakiniz.

* Normal kesit (mm)

sakilza Hata Boyu (mm)

2.3. Esas Alanan Hata Boyu

2.1. Aa, Ba ¢6~Bd'tipi hatalarda, kaynak dikisine para-
lel 5 mm lik bir serit-igerisinde kalan hatalarin topla-
m1 olarakiallnlr. Sekil L4 kesilen hatalar tam olarak na-

zarl itibara alinmalidir,

"'493"' . ooo/c
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\__
&

A

Aa | Ha Ba Aa

EEERRETETT eI
; ' 2
, Normal keSIt\

Bb Db

L‘?J‘L'?J T

Normal kesit

"t

$ekil'50

'vE.).E. Boylamasina hatalarda, her tip minferit hatalarin
biitiin boylarl tOplanlr. Sekil O -
5 “Kaynak dikisi kasitinin deﬁerlendirilmesi

3,1, Hgtdlarln Slnlflundlrllma51.

\

Butun tesbilt edilen kaynak hatalari, muayene pro-
‘tokolunda bzel yerino 1 1le 4 arasaindaki iki rakamla si-

nlflandlrlllr._
Bunlardan bjrjncisi hatanln biyilkliigini, ikinci-

~

si de hatanin dagilisini karakterize eder,
3.2. Radyografi Notunun Tesbiti

Kaynak radyografilerinin kalitesini tesbit eder-

'ken 1 ile 5 ‘arasindaki radyografi notlarinan biri takdir

- 94 - o eed/ J
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tisayle ki
5 ;Notlarvk A

e "Radyografinin gorinisit » ;

| ';"1, Homogen bir Jkaynak dikigi veya dafinik gok kuquk
: Qbir kaq gaz gabarclém. ; S

’ 2 Gaz habarclklarl (gﬁzenekler) ciruf kalintilara
v ,,]ﬂ“ nnmadan mutevellit qautikler gibi bunlarin bir veya
 bir kagana fhtiva eden gok hafif hatalar(gok hafif sirek-
. sizlik hatalarm) , '

E 3. Gaz kabarclklarl (gbzoneklar) ¢Uruf kalintilara

L yanmadam mitevellit gentikler ve niifuziliyet azligy gibi,
1;3bunlar1n bir: voya birkagini 1htiva eden kﬁquk hatalar (ku-;

gk aurekmizlik hatalari)

W;. , q, Gaj kabarcxklarl (gbzenekler) cliruf kallntllarl,
 fyanmadan mute#ellit gentikler, niifuziyet azlig: ve erime
v k1fayetsiz11g1 (birlesme noksanlifr) gibi, bunlarin bir

veya birp kagini ‘gbze garpacak @akilde ihtiva eden hatalar

s (balirli sﬂreksizlik hatalary)
' 5, Gaz kabavclklarl (gdzenekler) cliruf kalintilara,

Vl;‘fﬁadnn mutevellit qentikler, nufuziyet azligy, erime
7ki£ayataizligi (birlesme noksanlifl) ve qatlaklar gibi
"bunlardan bir veya birkaginin bilylk capta ihtiva eden bil-
yitk hatalar (buyhk sureksizlik hatalari)

PR Bu 5 not igerisinde misaade edilebilen gegitli ha-

“ta ity Uk tigi 11e hata: daémllml kombinazonlarli vardar, (tab-‘

10 1'e baklnmz)

: ‘,3 2 1. Ceaitli hafalarln ayni anda bulunma31 halinde, rad-

_ yografi notlar1n1 taktir ederken yalniz en ajir hatanin
: durumu eses allnmr. ‘

._fﬁya.a.yiki kayak hataslnln ayni notu olmasi halinde, dikis
. kesitinin toplam notu olarak bir sonraki fena nok takdir

..95— . R olﬁ/‘
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l‘,talarln o konstritksiyon 1q1n gereken gartlary yerine ge-

‘fjle kaynak dikisine gelen zorlamalarln cinsine ve buyuklﬂe

©.re diigirtldrs
75*;3 2.5, Gaz. (sbzenek) kanallarl genel olarak hata kademe~
Yfleri esasy

! 7.vzehirli vefkimyevi maddelerde ‘tenas halinde bulunan kons-

v{jnln kabul edilebilmesi igin gerekli asgari notu olma51

,)\\f- ,     ;5

W“Ea,farkll notlarl olan qesitli bir gok ha-
yetinda 4,6 numarall Urnaklerdeki gibi
melidir.,  : -

-f} 2.4. Tablo 1'de dig (yuzey) hatalarm nazara 1tibare
ffﬁallnmlgtlr. ' AR
‘: Eaaslnda bu gibi hatalar evvela tesbit edilip sonra
“'radyografi allndlglndan kaynak dikisinin yUzeyindeki ha-

.
’

,tirip getirmedigi ‘hususu nazari itibare almnlr. Umumeyet-

-féune baéll’olarak, rontgen notu dig hatanin durumuna go-

s

&ore degerlendirilir. Boru tesislerinde, ka-

§Zanlada, ka J-borularlnda, basingli kaplarda ve yanici

da gaz kanallarlna musaade edilmez, bu hata-

edilmeei sarttlr.

;;fB 2‘6. Kullanma (kabul edilebilme) bir kaynak baélantlsl-

;gerekir.,Bu notta konstriksiyonun ¢insine gore 1ilgili

-standart veya spaaikasyonda tesbit edilmigtir,
NA00 o

R=10
(NA 200) R
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ptetlep

| o ~ |Tablo 2 ve 3'e gire miisaade edilen hata kademe

|' am,BaBe,Bd - |11 |12 |13 |23
o b |22 (a2

R Ab,Ac i ) ~ 11 |21 EE8

12 |22

pa ] 4 | , er/ o
B |- w22 ﬂ /or
P F o : . 21 ] : . '

e |- Ju |2 |18

,',aa,ab,acu) - |- - |-

| 1 mm kesiti.nj.n bir gatlak ihtiva etmesi halinde daima
L 50 nct'u voxili.m

D Kayn ’vif.»dilc:lslerinin simflandarilmas: i¢in hata ‘kombi-
nezonlara -

'T‘;ﬁ;);/a/a/a,,,; b m/'/a/m%r//mwmda -2 - 3 -4-5. parava »/er//m |
f "/Of"//’ aj,é/omo’q gecen A£-2.3 ﬂ/ambr/ |

S dlid  olerecerini 7Z “4@’/
Brrine 9@:&[0/» 7{‘”‘“”’” ide 1:2,,, adlo: 2 |

clg/c):'cu ( j‘/ (/7’4'/;»9/» / /aa/e edw
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h. Ornekfer ‘ |
| Ornek 1: Gaz gozenekleri (Aa)
Not Hatalarlnsmnlflandlrllma31nda 1-2~3 rakamla~
r1 vﬁrdlr. ‘
. Birlnéi rakam hatanln bUyUKIUk derecesini tablo 1.
Ikinci rakam’ hatanin yUzde nisbetini tablo 2.
Uqﬁnéﬁ;rakam hatanin notunu ifade eder.
Malzemé-gallnlrél: 5:10 mm

. Normal kesit: 10.8:10,10:100 mm
Hata bilytkluxu:

v X: Ortalama gozenek byl gl

~w¢2_“;49~1 1,25 mm
| Hata buyﬁklugu kademesi 2 (8: 10 mm'nin)

1.2, q'lOO: 12.5 %

e‘ “O
RS ' . ‘ . ‘7 5 /
. _Ab(a=z3b) 7 .,”1‘“

N ey oo ‘ , [
‘ ' o -6
' NA120
(NA200)
sekil_?z

Normal kesit 10 $:10.12:120 mm
‘Hata bﬂyﬁklﬂéu X b:1,5 mm
{ata bquklﬁ?u kadem&si 2
/ 1,2. x 100: 12,5 % (S 12 mm'nin)
712
‘ . Hata' dagilimi: L l6_mm

[

. - el |
' — .J
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{

- l~i!‘,";'- - |a : .{' co
(10' min li‘( .5 cozenek ) : &

;f = ;ijiﬁ B ?”Ej_m -

NA 240 ~

Sekil 2
)Malzeme ka11n11F1 12 mm
_Normal kesit 10.5:10. 12:120 mm
Ac: 1 mm. iqin
‘Hata bUyﬁklu@U: X:b
Hata buytklupl kademesi: 1
‘.11%- 100: 8,3 % (S: 12 mm'nin)

Hata dagilimi:
-1 6. 1,0 2, 0:8,0 mm~
'Hata daélllml kademesi 2

.I%6. lOO 8% (100 mm normal kesitin)

Aa hatasi iqin'not 22:3 (tablo 1'e gbre)
Malzeme kalinllgl : 12 mm
"Hata daélllm kademesi: 3
216 ,100: 13,3 % (120 mm normal kesitin)
120 )
Ab hatasx 1qin not 23:4 (tablo l'e gbhe)

Ornek 3 Gozanek zinciri (Ac)
E Hata daglllml |
; l 5 gozenek 1, 0:5.,0 mm i¢in
Hata daélllm kademesi 1 ,
: - 99 - , ces/e
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 Ks;;;Mj~~. L
TS

: %3%;~. 100 u,é % (120 mm normal kesitin)

CAa: 1,2 mm igin
Hata buyukluéu ix:b
~Hata bUyukluéu kademeoi 1

1:2:100: 10 % (5:12 mn'nin)
Hatavdagilim;: _
Aa' 1:6 géienek 1-2'7 2 ig¢in
HaLa daélllm kademesi 2

Z;.w lOO 6 0 % (120 mm normal kesitin)
120 .

. Normal kesit

sekil 34
Malzeme kalint1s1:20 mm
Normal kesit: 10.8:10.20: 200 mm
Bb hhtasl igin::
 Hata bilyUklugl: X:b, Bb:1,5 mm igin
Hata bliylikligl kademesi :1-
lggw. 100: 7,5 % (S 20 mm'nin)

Hata daéillml'{lz 7mm 1gin

Hata daglllml kademesi 1
7. 100: 3 5 % (200 mm normal kesitin)
200

. . o ‘__‘,]_()O.. . . .oo/-
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Ba hatasyi igin,
Hata'buyuklugﬁi X:b Ba:l,2 mm igin
Hata DUy Ukl ug:1 ‘ |
1.2, 100 6 % (s 20 mm nin)

20 |
Haba dagilima: I:'2,8 2,5 2,0:7,3 mm
“3¢in . A
Ac hatasi igin not 11:2 (tablo 1'e gore)
Aa hatasi igin not 12:2 (tablo l'e gore)

Toplam hot}lj (3.2.2 deki nota gbre).

i C;’ i (Aaﬁqgﬂﬁn) E
. . .‘ E :
- . ° W
. Qa
[ &
i i _NA 120
» SR - (NA 300)
. ’ \ S &
saa14o.. o
Urnek. Slrall cliruf (Bb) ciruf kalintisi (Ba) ve  gazz

} gozenekleri (Aa)
Hata daglllml kademesi : 1

»Z 3 . 100: 3 7 % (200 mm normal kesitin)
200 e

NAa.hataal 1gin

Hata buyuklugu X:b, Aa:1,0 mm igin
. Hata buyuklugu kademesi: 1

1 100 5 % (s 20 mm'nin)
20
Hata daglllmlz I:u.l,o: 4 mm igin

Hata daéillml’kademesizl
- o --101 - aoo/o
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¥

,*aM,;1Qogaj% (200 mm normal kesitin)
100:

' Bb hatasl iqin not 11 2 (tablo 1'e gbre)
fBa hatasa . 1qin not 11 1 nooon "
“Aa hatasl_iqin not 11 1 " n 1

“Toplam not:’} (3.2.3 deki nota gore)

.

5rnek:5: Birle$Me hatasl (C) ve gaz gozenekleri (Aa)

V. Hata Kademelerinde Mihim Notlar

‘ 1, gesitli bﬁ&ﬁklﬁklerde gbzenekler igin (X) hata
bquKluéu olarak ortalama gaz kabarciginin buyuklugu
alinir.

gekilAl.
Hata blytklik % kademesi
‘X hata boyunu ‘bulmak 1gin

3

[

" Filim lzerinde a,b,c mesafeleri 8lglilir. Urnegin
gaz'bosluéunﬁa X2b ve kok hata sinda X:h alanar,

Y hata buyuklugu % kademisi: X 1 Hata buyiiklizd (mm)
S "—parga kalinligi mm

¢

Y”’"’S“x 100

Eger (S) den 0,3 defa bilylik gaz kabarcifi olursa

bu tﬁkdirde L nolu hata bllyliklifi sinirinagirer.

' 2. Gaa kabar01ﬁ1n1n boyu a:3b den bilyllk olursa bu
- 102“ oo./‘
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&

: AK\‘“
‘F(f ’

k takdirde gaz kanall 80z konusudur.

0

?f 3. Ayna dogru lizerinde bir biri yanlnda 2X:C kadar

, mesafede L gaz kabarclgln olmasi halinde gozenek zinciri
‘ yorumu yaplllr.

L, Curuflarln gesitli gekil ve 1at1kametlerde a:3b
veya &, ‘3b ise sirali cliruf kalintisi sdz konusudur.

B 5. Bir qok veya parelal garall cliruflarain mevcut ol-
mﬁ51 halinde (X) hata bﬁyﬁklﬂgu olarak en biyikk cliruf ge-
nisliéi gbz tniine al1n1r.

6. Birlisme hatalarlnda hata blyliklug filimdeki

hata genigliji X=b esas alln;r.

N

Hata biyiklie| - X hata buyUxluu
kademesi i '
1 Parqa'kallnllélnln %10'una kadar olanlarda
X: 3 mm
2 Parqa kallnllglnln % 10-20 arasandl X:5 mm
) ; Parga kallnllélnln %20~30 arasinda X:7 mm
4 |Parga kalinliginin %30 bilylk olanlar
raplo 4 ¢

7. Biitln kok hatslarinda hata bilylklUgy i¢in hata
aerinliéi “bahis konusudur. X:Y tahminen alinar,

. 8. Kaynak‘dikisindekﬂ ¢atlak her ne gikelde olursa
olaun baglantlya baglantinin zorlamasina ve gekline cin-
sine bakxlmaknlz1n daima tedavisi gerekir. Bu hatanin to-
1eran51 yoktur. '

"9, Radyografido bir hatanln siyahligindan tahmin
edilen hata derinligi hata boyu, hata geniglifine orani
gok az ise X hata bUyuklugu ivin tabloda bir tist kademe,
“bu oran bUyUkse bir alt kademe alinir,

| 10. Yizey ve dig hatalari gbzle gdrmek mimkin oldugu

- 103 - L eeeds
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» i¢1p bunlar;h‘deégrlendirilmesi i¢in gerekll islemler bu-

i

na Bzgl kaynsk standardina gore deferlendirilir.

Hata baé;llgl ve Tehbiti

'  1. Once normal bir kesit alinir. (normal kesit parga~-
nin kallnllglna bagll olarak tegbit edilir ve filim boyun-
dan kﬁqﬂktur ). Normal- kastt S(malzeme kalinligina baglaidir)
$:20 mm ise Normal Kesitfloxs.leeﬁ.EOO mm dir,

2. Hatanin tésbit1,~da§111m kademesini bulurken mev-

ecutjhatnlar yekef teker t0planir.
kMeBalag'Filmin boyu 300 mm 1se
Ly:2 mm L¢3 mm  Lz:3 mm . Ly:3 mm L5:4 mm

 Toplam hata:2 3 3.3 4115 mm

4

AL

Hata ylzdesi: 15/300:%20
%
%»
I /vbnna/-#%uv/
B /n’) DBoyes
SekU-4a; o 7abls: (2
Héta Dagilimi Hata ylzde nisbetdi
"1 _i . Normal kesit boyunun %5'ine kadar olanlar
2 |- Normal kesit boyunun %5-10 kadar olanlar
’ 3.‘5 ‘Normal kesit boyuﬁun %10~-25 kadar olanlar
L : ' , Normal kesit boyunun %25 biiyilk olamlar

- 104 -
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'qupyidﬁvBir'Bgﬂybgraf Filmi Gekiminde Teknolojik

Olarak su.Kufallara Uyulmaktadir,

1. Fvvela uretimin (konstriksiyonun) neresinden film
' qek11ecek ve bu film uzunlufu esas kaynak uzunlufunun %
‘kagi o;masl gerekir: Bu durum imalat gsorumlusu kigittara-
flndan'tesbitfediierek rontgen amirine rapor halinde bil-
dirilir. o
Orneéin baz1 imalatmarda kaynaéln % 100 filmi alinir-
ken bazi imalatlarda en az % 50'si uzunlufunun £ilmi ali-
v‘nlr. Imalat sorumlusu kaynagin hangi sartlarda ve hangi
uzunluk yizdesi 1le hangl bdlgelerin filminin Gekiml ge-
raktigini firmanln uyguladlﬁl standartlara veya Loydlarin
,tavaiyeleri 151@1 altlnda karar verir.

2. Rﬁntgen amiri kendisine verilen rapor geregi film
qekim teknolojisini ve sonucu billdirmekle yUkUmludur.

a. Malzemenin kallnllélna gore kurgun veya tuz ekra-
‘ni»quer, Ornefin 400 mm'nin altindakiler 1¢in kursun ek-
’ranl‘uo mm'ustundeki kalinlik i¢in tuz ekrani seger. Efet
kulland1§1 ekranln kalinlifl film sartlarina gére 0,4 mm

~ kalan olma51 $artl varsa o zaman tuz ekrani tercih kursun

ekranlar 0,4 mm kallnllgln saltainda ve 40 mm ince malzeme~

 lerde kullanlllr. Igan kaybini azalkmak igin film iki ek-

ran: ara51na allnarakta 1$1n1ana bilir,

Ekran segimi radyograf standartlarina veyardntgen
operatbrﬁnﬂn tecriibesine gdre yapilir. Ekranin hatali se-
qimi film gordntusune negatif ydnde tesir eder.

Ekranln gorevi filme etkl eden 1ginlarin film digina
kaqarak yoéunluklarlndan (enerjilerinde) kayba ugramamala-
rin1 temindir. Yeri.ise filmin arkasandadir, Kursun kaplai
ince kgélt‘(ﬁqu) banddan ibarettir. Normlara gore zellik-

‘leri siniflandarilmigtir. Zaten sanayide en fazla tuz veya
kurgun ekran kullanilir.
. C - 105 - cenle
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\

b..Filmin seqimi yapilir. Bir radyograf filmil segi-

*5lirken uluslar drasi standartlar ile malzemenin kalinlija

gﬁz tniine allnlr. Genellikle firmanin kullandifi malzeme

"cinsi konstrikaiyon bzellekleri, malzeme kalinliklari bel-
1 alnlrlarda kaliyorsa kul]anllan filmde bu 81n1r1ara,
:~h1tabeden Qesiltedir.

Operator bu 81n1r1ar i¢erisinde hizli ve yavas film-
den 1g1n ozelliéine, hassaseyit derecesine (hata hassasi—
yeti) Banyo imkanlarlna (her filmin banyo hassasiyeti)
,elemanlarl kimyasal katkilara farkla’ qegitle ve farkla
oranlardadar gBre filmini seger. Film gegikleri ile ekran

_-qeqitleri ayn1 pareleldedir.

¢y Igan marka edilmeei 0perat6r film qokoqogi yerle-
ri kendi plnnlna gbre marka eder ve 1$aretler._Bu markala-
‘ ,,ne toboeirle yaptlgl gibl ayrica rapora ek-‘

:Hliyeoegi bh goyoda aynu markayi yapar. Markalamada film

’qorooveuindvki merkez kurgunun 1stek1 markagizgisine gele-

v,kcegi gbz 6nune allnarak eksén markasl ise ¢izilir.

\ . d, Film- 1&0 yerloetirilmesi

)Jefd 43 T
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Qerqovedeki parqalarln anlami. Gergevenin maksadi -
‘zerindeki kurgun harf ve igaretler ile bazi bilgllerin
filmde ka110111E1n1 tesbit etmektir.

_ Orneéin F 8 firma ad1 ‘Bu firmanin klsaltllmls ismi-

dir. Film hangi firmanln ise ona hitabeder brnegimizde

S. i: Sungurlar Is1i Sanayil gibi '

' .'lOO;Rakéml'ise 100 m 181 alani olan bir kazanin kay-

nak eki filmidir. V

l 1 4: ilk'bir rakaml 1, kazana alt oldugfunun 1 4 nu- '
mara 1se film nosunu gosterir,

‘ lgaret 1se filmin mert( &11 tayin eder. Hata bu i~
earetin saélnda x'cm veyﬁ‘y cm solunda diye 6lgii filmden
al;nlp ieteki marka ekseninden o kadar uzaklikta oldugu
tesbit edilir.

' - FPilm ige markaslna ve qerceve durumuna gore (gerce-

.vedeki merkez»igqreti 1le igtekl marka ekseni birbiri
ile Qaklsmalldlr) is. pargasina miknatlnla tutturulur. GCev-
cevede miknatisla parganln on yﬂzﬁne tutturulur,

: é e. Isin kaynapy (x 1gini Uretecesi) 1lle 1g pargasa

v Zakllk ayar edilir. Bu ayarlama malzeme kalinligina 1sgin

Uretececi glicl ve ozelligine gére, film ve ekran cinsine

gdre tecriibelerle tesbit edilir, Genelde 75 cm uzaklik nor-

mal uzakliktir, Asiri yaklagma filmi yakar hata shcilmez
aslri uzaklasmailsin‘zaylf oldugu i¢in hatalar, kendi Bzel-

,liéine gore kararip gergek olarak belli olmazlar. Bu husus
~ tecriibe isteyen bir ‘Bzelliktir,

’ Lo Kontrol kutusunda deferlerin ayari 1gin linetisine
(' X 1ginina) uzaktan kumada eden bir kontrol kutusu vardir,
Islnlamanln ba$lama51 bir kontrol kutusundan verilen emir-
lerle ve deferler i1le olur. -

1. Urnegin- Isin Uretecesi KV (kilo elektron volt)

ayarl 1kv::1000 volt. Bu kilovalt deferi Uretecagin etiket
ucune, parga 119 1s1n Hreteci ara uzaklifina, parga kalin-

: - 107 - VA
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»liéina; £41m gekim zamanina, film ve ekran cinsine bagli-

dar,

Parqa ilo 1g1n ‘Ureteci uzak ise, parga kalin ise
m&lzeme 1$1na fazla direnq gosteriyorsa 1g1n gicll KV ar-
taralar, Ayn1 zamanda £ilm cinsi ekran cinside KV degeri-

- nin artma81na 8ebep’ olur,
TRV degeri genelde bu hususta hazirlanmig tablo, gra-
' fiklerden‘alihdlgl gibi baz1l pratik deferlerde g8z bYniine
allnarak gdrﬁntunun en uygun olmasini saflayan degerde
C AYAr edilir. Isln glicii digitk olw sa film de kaynak ekl 1lé
© ana’ malzemn gdrUntusu ayart edilmedigi gibi hatalar okuna-
‘maz film net olhaz,

‘ 2, Mili amper ayari hu ayar genelde film qekim Zama-
nina etkiyen bir de?erdir. Bu deger artarsa film qekim Za=-
manl ve voltajda (KV) artmas olur, Urnefin: 25 mm kalinli-

",~glnda bir parganin 180 KV 1ginla ve 20 mili amper enerji
verirgek: o ' '

Ielnlama zamanl 25/20 :1,25 Dak, olur.

Ayni malzemeyi 25 KV ve 50 mili aﬁper glgle 1sanlar-
sak’ 1ginlama zan.ia,nl 50/25: 2,5 Dak; 50/20:2 dak olur.

“ I@lnlama zamani: Mili amper/Malzeme kalinlifa

3. Sogutma donan1m1 galigtiralar, Bu donanim ya¥ ve
gaz kullanarak 1s1in- tﬁbu igerisinl sogutur. Yilksek gligli
‘cihazla yaé ile soéutulur‘ Bir tulumba ile yaf devamli sir-
kiile edilerek 1$1n tiibd sogutulur. Bu sofutma ise baglamaz-
dan dnce baslar ve 1sin bitiminden 3-4 dak sonra kapatilar,

Bu ayarlamalardan sonra film gevresine bagka sahis-
larin, yaklasmamasl igin ikaz levhalari ve lambalari kulla-

’narak amniyete alinir, Bundan sonra esas galigtarma dug-
mesdine basllarak film gekim 151 tamamlanar,

Ee E 1lm banyQ lgleri, bu islemin yapilmasi igin ba-
z1 lglem kédemélerini takip etmek gerekir., Bunlari sdyle

- 108 - cos/e
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slralarlz'Qb inceleriz.
-}.jFilmin»karanllk odada acilmasi isinlanmig filmi

’karéﬁlikvodadiiekranlndan ¢ikarmak gerekir aksi halde
filmin norméi‘lslkta‘paruntu fotografi kaybolur. Bagka bir

- dmyimle filmi yakariz. |
2. Filmi ozel kagetine kor askiya baglamak gerekir,
B, Banyo iglemi 1l¢in bzel zaman saatl ayarlanir,
4. Banyo s1cakligy ayarlanir. (daha ¥nceden). Bu da
18 ile 20 do,olma51 gerekir. Laman saatinin ayarlanma51nda

‘ gaye filmin banyo zamanlnl tesbittir, Bu tlim banyo islem-

, leri dahil genelde 20 dak zamanda sona eren- zamandir, Za-
manln uzamasl filmin gdruntu kalitesinl bozar. Glunki film-
“dek! gllmifs bromur fazla tahribata ugrar. Hemde bdyle film-
ler uzun zaman saklanamaz. Banyo lslemi kisa tutulursa go-
‘rﬁntu netligi elde’ edilemez.

- 5. Banyo iglemi geqilir. Bu 1sleme geqerken filmin
banyoya daldlr;lmadan qalkalanm381 gereklr bbylece dibe

)

qdkéﬁ tortulaf*homejen yayilar.

3 ,;ﬁ%?;;; ﬁ“ L
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' yoya buradan lV banyoya allnlr. Her banyoya girigte fil-

| i$1 1¢in bzel asklll dolaplara alinmadan once filmi siyi-

© 30g-40¢  5-10 ‘dak bekletilir. Kuruma iglemi bittikten son-
- #ayxilmi oku@d‘dégerlehdirme_aletine ozel 1gikli (fleresans

- rak kabul ve red yetkiaini kullanlr.

',1eke1erd1£. Stirekli degildir.

1Filmi gemada da goruldugu gibi evvela 1. banyo ya
sonra 111. banyoya buradan 11, banyoya ve gradanda V¥V, ban-

mi uzunlamuslna banyoya daldirip kilicina hareket ettir-
mek gerekir. Banyolarda .bekleme 3-5 dak arasidir. Yalniz
suda 15 dak kalmasl gerekir, Islatma banyosunda birkag de-
fa qalkalanacak '

" h. Banyo isleminden gonra DOLAPTA KURUTMA kurutma

: rici maga ile slylrmak gerekir.Sonra filmi dolaba alargk

1amba114beynz“151kll) cihaza yerlegtirilir, Bu yerlesgtir-
me anlnda filmin kurgun galgési 1le cihazin orta gizgisi
karsllaylp eksenel konmalldlr.

; 1. Filmin Okunmasi

}' ,Okumada;hgta bulma ve deferlendirme tamamen tecriibe-
ve daydnlr. Hatay sin1flandiran okuyucu oparatdr bu hata-
larl dlcerek o firmada igin haasasiyet derecesine gore fir-
manih kullandlgl ve baéll loyd standartlarindan faydalana-

Filmin okunma31nda bazi tecriibeler,

1. Gatlaklar ince keskin bir hat seklinde ve kenar-
1ar1 tﬁylﬁ gibi bir gorUntu verir, Sekildeki
glbi. |

,  2, Birlegme azllél-kaynakla malzeme gecis bolgesiné
de veyakaynak baglangicinda gorilir. Bunlar koyu kalin de-
vamli hatlardir,

Se Qu}uf bogluklarli uZuh ve hacimsel hata olup koyu

#, de hatalari bunlar koyu kalin ' slirekli
"= 110 - eosl/e
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'.hépglaralf. Koyuluk 6lglileri farkli olabilir.

Se Gaz boeluklarl genelde yuvarlak ve kiligllk silindir-

eCikli serpintili ve toplu bogluklardir. gibi.

'eMalzeme:filminde yagmur damlasi gibl gdzikiir,

. 6. Dlgihaéalnr, bu hatalar difer hatalardan daha agik
renkte gﬁzﬁkﬁrl Kenar janmalarl tist tirtil bozuklugu gibi.

7. Delinmeler malzemenin yilkksek 1siya dayanmadigi
ortamdéki gﬁgmelerdir. Bunlarda genis ¢apli siyah leke ola-
rak gozukur. Gedmetrik gekll oval veya qapsal yuvarliga

Oze/ (erceve
}45£nm0/

yaklndlr. =

4_5 o E!.émﬂ

’ v Kaynak filmlerinde hata y ekseninin altlnda bulundu-.
_Eu sUrece gittikqe koyulaslr. Yani hata parga istinden aga-
.galara 1n11dikqe gorintist koyudur. Parc¢a yilzine yaklagtik-
ca gorﬁntu a91k ‘renk alir hatanin Radyograf Amiri opera-
tdrden aldlgl bu sonuglar 151@1nda son degerlendirmesini

f yaparah 1ma1at muduruna ve kalite kontrol amirine rapor-

_ 1ar& tanzim ederek bildirir.

3
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MARMARA UNIVERSITESI ' GENEL ISINLARA KARsI KORUNMA
FEN BlLlMLERl ENSTITUSU - KURALLARI VE YASAL YUNETMELIKLERI
BOLUM 17

Rontgen ve=Gamma Islnlarlnln Kullanilmasinda Yasal

' Ybnetmelihler

Qeerdek enerjisinin iyiye kullanimi ve tehlikeleri-
ne kargl korumma lizerine, 1959'da yeniden dilzenlenen Atom
Kanunudur Bu yeni diizenleme 1. 11.1976'dan beri gegerlidir,
‘Atom kanunundan maksat ionize isinlarin zararli etkilerine
kargl hayat, sihhat ve egyalarin korunmasidir. Bu kanuna
dgyanarakt§e atom kanunudaki verilen iginlara karsi korun-
na konuaqnda d;@a detayly kararnameler yayinlanabilir, Bu
da iki kararname ile ayarlanmistar.

" Gamma- 1sin1 yayicilary ic¢in ortam (kullanma, fabrika
igin nakliye ve depolama) arz, talep ve sevk ionize igin-
larin Bebap olduéu zararlardan korunma konusunda 1.4.1977!
den beri geqerli olan kararname ile ayerlanir, ki buna ki-
saca *gﬂglardan korunma kararnamesi '

- Rontgen 1gini- yaylcllarl i¢in rdntgen 1gainlarinin se-
bép‘olduéu zararlardan korunma konusunda 1,9,1973'den be~
ri gegerll olan réntgen kararnamesi gegerlidir ve kisaca
RSV olarak gégecektir.

‘ PmkivSSV ana noktalarda ROV'e o kadar benzemekteydi
ki, Gamma ve rontgen i1ginlarini bir arada kullanilan fab-

rikalarda tek bir 1$1nlarda korunma kararnamesi kullanila-
'biliyordu. $imd1 artik bu tam olarak mimkiin degll yani
>SSV'de ROV'le uymayan yenilikler getirmigtir. Oyle ki ka-
r;élk“fabrikalqrdé farklil korunma tedbirleri gerekmektedir,

1&_Muéaadeler

- X-gamma isinlari ile upragmak icin bir ufrasi milsaade-
sl almak gérekir. Bunu a&lmak i¢in firmanin i1lgili bakanli-
) biridilekée vermesl gerekir. Dilekgeden Once ilgili bir

i
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tamim Ve © anda»SSV igin gegerli kararnamesini edilmekte
yarar vardlr“ Firma sahibi daima milsaade sahibidir, Pir-

 9 mada en az birinin 85V'ye gbre i1sinlardan korunma bilimi
,A_kursunu Remacheid-Lennep gormils olmasi gerektiginden ve

'bunu dilekqe ile beraber ispatlamak zorundadir,

2. T@hlikeli Dozlar

600 Row mutlak ldirticti doz olarak kabul olunur. Bir-

”kgq saat iqinae mide bulantisi ve kusma ile baglayan ra-

hétleliga bir hafta'sonra ishal ve afiz nahiyesinde 1l-
tihaplanma eklenir, Tkinci hafta atesle baglar, hizla ki-
.10 kaybl ile devam eder.

400 rem'de 51 Um olasilifga %50'dir. Birkag saat igin-
de.baélayan midé bulantigi ve kusma dbSnemini takriben bir
haftalak sakin dénem takib eder. Sonra sag dokiilmesi, ig-
fihs}zllk, atea,halsizlik‘gﬁrulﬁr. Ugincd haftada agizda
‘iltihapianmh‘beiirir. Dérdincii haftada beniz solar, ishal
fve'buruh kanamasl ile birlikte hizli kilo kaybi1 goriilir.
2 1le 6 hafta. iginde 6lim mimkiindUr. Iginlanan fertlerin
,yarlsl iqin blﬁm ka91n11mazd1r.

3. Gilvenli Dozlar

Radyaayon ilk klinik belirtilerinin gdzlenebildi@i
bir Onceki paragrafta anilan doz miktarinin, godrevliler
icin Onddbiri. diéef 1nsan1ar i¢in yuzdebiri givenli doz
slnlrlarl olarak kabul olunmustur. Buna gdre bir yil zar-

' 'flnda gﬁvenle allnabilecek toplam dozun Hst siniri rad-

yasyon gdrevlileri 1qin 5 Rom/y1l ve difer insanlar igin

: 0,5 Rom/yil'dir. Buglinin biliminin 1giginda bu sinirlari
‘aqméyan;radyaéyon dozlarinin viicudun. 8z koruma gliciniin gi-

‘venli derecede altinda kaldifina ve dolayisiyla saplik i-
$in sakincali olmadigina inanilmaktadair,

\

Radyasyoﬁiile slirekli qalisanlarln yukarida verilen

! | . . .A-].].B-— ; ‘ : ooo/-
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- lardyr, Basllcalarl gunlardlr.

A

y1llik doz sinirini asmamalari ig¢in ara periyotlara ait
' glivenli doz limitlerini bilmeleri gerekir. $dyleki: ‘

_Haftalak glivenli doz: 5000/50:100 mRem
GUnlik gUvenli doz : 100/5: 20 mRem
Saatlik giivenli doz : 20/8: 2,5 mRem

\

Buna gﬁre-bir'radyasyon 2,5 mRem rontgen elektro mag-
net radyasyonu seviyesinde giinde 8 saat haftada 5 gin ve
yilda 50 héftaiaurekli ¢aligabilir, ’ '

ngxggxg la g J;ﬁmﬁlarl Yasaklanmls ve Kisitlanmis
' Kigiler:  ‘
Yasaklanmm@ kmsiler,
a. 16 ynglndan kﬁqﬁkler‘
b. Hamile kadlnlar
C. Saéllgl bozuk olanlar (genellikle aélr isde galig~

malarl,qaklncall olanlar)

'5.. Radyasyon Ulcliimesi
‘Ki@isél radyasyon dozlaranin dlglilmesi:
- Kigisel radyasyon dozlarlnln olglilmesi, calisma slire-

' since QZerlerinde taegidiklari, radyasyon algllayan aygit-
larla yaplllr. Bunlar genellikle basit yaplll, kligik cihaz-

- Film dizimetreleri
- Cep dozimetreleri '
~ Cep iyonizasyOn odalar:

- Pilm dozimetresi bir muhafaza iginde filmi ve gilt-
’rélerini kapsars Film bu 1g igin dzel yapilmig bir ront-
gen filmidir, Fi ltreler kur$undan veya kadmiyumdan intce
plakalardlr.

‘_- Cep donimetresi ve cep iyonizasyon odasi dig gori-
nus itibariyle birbirine benzer, Her ikisi de dolma bquk-

O T | | ces/s
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: 71ugﬁnde ve: pdrUnusumdedir. Cep iyonizasyen odasini dog-

)

' ;rudan okumak mﬁmkundur. Binaleyh qallsan esnasinda bir
.kimse her an Ve her yerde aldifi dozu bunujha kontrol ede-

. bilir, Halbuki cep dozimetresi ancak dzel garj aletl yar-

’dlmlyla okunabiiir. Okuma igin garj aletinin bulundugu ye-

re kadar gitmek gerekir,

'\ Cep 1yonizasyon odas1 elektroskop prensibi ile, cep
dozimetresi kondenser prensibl ile galisir. Her ikisi de
bzel aleti ile dnceden sarj edilir. Tam sarjda iken gis-

‘ terge slflrdadlr.
Radyasyon maruz kallndlglnda igerde 1yon1asma olur
yéyglqktrodlgn.graslndaki voltaj azalir, Volta) azalmasi
: radyasyon'dézu ileioranfllldir. Binaénaleyh~kalibre edil-
mig skaladan doirudan dofruya radyasyon dozu okunur.

Rgd&asyon alanlarinin 8lgi{lmesine yariyan cihazlara
SuiVey:Métér,veya Ratemeter isimleri verilir. Bunlar aelle

ftaslqabilir‘éekiide dﬁzenlenmig pilleg¢ galigan esasta bi-

' _.rer:gazla detektfrdilirler, Baglica iki tip ez konusudur,

Iyénizasydn'odabl ve Geiger-Mliller sayicilari iyonlzasyon
odalary yiksek radyasyon siddetlerini %15 kesinlikle &lge-

- bilirler.
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{ Saha Alami | Giris Simirlamasa __|Gerekii Caligma Simr |
i L S tonkrol | _ Yasaga | Isaretlemesi | -
Yasak Saha | Gok acil durumlarda oda |Kontrol alami gibi | Kontrol alam | Evet.
. ancak 1sinlardan kerunmd R (gibi o
| memurunun gozetimi altin- AR -
: .;da ig icaba 1sinlara ma=
- Tuz olabilecek sahislar . -
v glreblllr z1yareug11er -
glremez. » _ )
Kontrol Sadece is icaba 1sinlara |Gerektigi takdirde | 18 'yasindan |Evet .
sahasi maruz olabilen sahislar |film plakatlariman | kiigliklere
» iglerin yiriitiilmesi ve ‘dozaj metrelerinin ‘(ogrenzm ya=~
o isletme iglerinin ylirli- |tasinmasi doktor | panlar har1g)
= tilmesi igin veya o8re- |gdzetimi yerel do-' | hamilelere 1~ |
g tim maksatiyla {16-18 zaj ve dozaj mik- sinlara maruz
. yaglari aras:i igin dev- | tarimn Sl¢umi kalabilen sa=-
let dairesinden miisaade hislar olsalar
ile) ziyaretgiler sadece bile yasaktar.
dairenin mﬁsaadesi ile K s
isletmeye Sadece bu sahada isletme | Yerel dozaj ve do- Yok Bagir
ait gozetim| yararli bir is yapacaklar] zun glici gerekti-
sahas1 (strekli galisma yerle— | Ginde Slgilimelidir,
rinde de) ve ziyaretgi~
lex tarafindan girilebi-
llr .
Isletme Yok Yerel doZaj ve do- | Yok IHay1r
dli} go- zun glcl gerekti~
fbigrdt + | ginde Blg¢llmelidir,
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1. Kaynak Teknigl cilt 1. Prf. Selahaddin Anak 1.7.U. 1960
2, Kaynak Teknigl Metallurjiei Muayenesi: Yazan Daniel
5 ueferian"Céviren Prf.Dr,Sami Ertan 18T.1959
3. Kaynak Sanata Oerlikon 1975 saya 4 Dog.Dr.Nezihi Uzden
* Tahribatsiz Muayene Toplu bakis 1974
~ ol Bohler,yaylnlarl Prf.Dr.Selahaddin Anik "Kaynak dikig-
L leniﬁin radydgrafik muayenesi" 1972 |
55. Kaynék Teknigi Oerllkon yayinlari 1973
- Radyograflarln deéerlendirilmesi Miibeccel Cin
6 Kaynak Radyograflarl Tirk Kaynak Cemiyeti yaylnlarl
. Pri, Selahaddin Anik" 1962
‘?., ndustriyel Radyografi (Geni$letilmis 1tkincl baskisi)
B Hazirlayan Pre,Dr.Nezihi Dzden SEGEM Yaiynlari 1981
 ;8; Malzeme‘Mﬁa?eneler1 Geviren Prf,Dr.Dogan Yiicer Yazan
ﬁRobert Grand |
(9. Malzeme Mu$yeneleri Prf Dry Muzaffer Safisman 1960
10. Rich~ Selﬁert Co ve Oerlikon firmasl X- Ray Seminer
; notlar1 198? o '
11, Kaynak Muayenesi ve Kontrol (V numarali Tluslar arasi
,'Kaynak Fnstitpsu Yayini) Geviren. PrfSelahaddin Anak
1976 Ur.Kutssl TUlbentgi
12, Fiziksel Metallurjinin Esaslari Yazan Prof,Dr.Albert
. " GaGuy. Qaviren Prf,Dr, Dogan E. Giliter yal 1972
13, Bitirme Tezi 1.U.7 .
- 1email Hakki Demirel 1975: Radyografi is emniyeti
14. Bitirme Sdevi I.U.T | ‘
’ Mustafa Akman. Kaynak eklerinin tahribatsiz muayenesi
15. Bitirme Tezl ’
Y. U‘CemalettianalayCI 1988:Tahribatsiz Muayeneler
16;:Bitirme Tezi 7
' ‘Mustafa Akgul 1973; Tahribat31z Muayeneler
17, Cami alta tersanesi Radyografl seminer notlari 1979
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