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OZET
Demir dokiim sektoriiniin son on yilina baktigimizda, gelisen ve globallesen
otomotiv sektoriine paralel olarak, cok biiyiik bir gelisme gosterdigini sOyleyebiliriz
Avrupa kitasinda dokiim fabrikalarinin kapanmasi Tiirkiye, Cin, Hindistan ve Uzak
Dogu ilkelerinin dokiim sektoriindeki ilerlemeleri Diinya dokiim pazarinda cok
biiyiik bir rekabeti beraberinde getirmistir.

Bu calismada son yillarda, tahribatsiz muayene metodlarinin demir dokiim
sektoriindeki uygulamalar1 pratik Ornekler verilerek anlatilacaktir. Tahribatsiz
Muayene metodlarinin avantaj ve dezavantajlari ortaya konacaktir.

GIRIS

Ulkemizde  profesyonel anlamda 6zel sektdr tarafindan bilyiik dokiim
fabrikalart 70’li yillarda kurulmaya baslamustir. Oncelikle yas kum kaliba dokiim
teknolojisinin 0grenilmesi, tamamiyle 0zgiin {irlin {ireten yani dokiim bilgisini
kendileri olusturan dokiim fabrikalarinin sayis1 zamanla artis gostermistir. 90’h
yillardaki ekonomik krizler dokiim sektoriiniin disariya acgilma yillar1 olmus, bu da
beraberinde yeni iiretim teknolojilerinin yaninda yeni kontrol teknolojilerine duyulan
ihtiyaglar1 da beraberinde getirmistir. Ulkemizde o6zellikle 90’11 yillardaki asir1
otomobil ve traktor talebi, ileri kontrol teknolojilerinin kullanimini ikinci planda
birakirken, 21. vyiizyilla girildiginde simirlarin  kalkmasi, diinya ticaretinin
globallesmesi, biiylik otomotiv firmalarimin globallesme egilimi, dokiim sektoriinii
ileri teknoloji kontrol tekniklerini kullanarak yeni {irtinlerin hizli bir sekilde ve bir
defada seri iiretime sokmaya mecbur kilmistir. Ozellikle 2000°1i yillarda otomotiv
sektoriinde kiran kirana bir rekabet baslamistir. Firmalar celikten imal ettikleri
pargalar1 sfero dokme demirden iiretmek icin ¢aligmalar yapmaya baslamislardir.
Dokiim pargalarin agirliklarini  azaltma ¢alismalart  hizlanmistir. Daha hafif,
dolayistyla daha az yakit kullanan araglar liretmek temel amaclart olmustur. Bu
amagla otomotiv, is makineleri ve traktor endiistrilerinde ¢ok hizli bir sekilde daha
ince et paymna sahip dokiim parca ihtiyaci ortaya cikmistir. Celigin yaptigi isi
yapabilen dokiim parca tasarimlari yapilmistir. Uriinlerin devreye girme siireleri
kisalmistir. Otomotiv firmalart eskiden 8-10 yilda bir model degistirirken simdi ise
2-3 yilda birka¢ model birden ( hatta cesitli degisikliklerle ayni1 ticari aracin yaklagik
70  degisik versiyonunu kullanicinin  begenisine sunan firmalar vardir)
iiretebilmektedirler.

Tiim bunlar beraberinde dokiim pargalara uygulanan testlerinde sayilariin
artmasina neden olmustur. Eskiden yalnizca sertlik dlglilen, mikroyapisi incelenen,
ayrt dokiim c¢ekme cubugundan ¢ekme testleri yapilan parcalardan, eger sfero ise
darbe testi de istenir olmustur. Parcalardan ve malzemelerden yorulma testleri
sorgulanmaya baglanmistir. Parcalardan eskiden baslangigta istenen radyografik
kontrol sonuglarinin yerini her parti iiretimden minimum belirli bir oraninin
radyoskopik kontrolu istenir olmustur. Her partiden sonik kontrol sonuglar1 istenmeye



baglanmigtir.  Ultrasonik muayene, laboratuvarlarimizda devamli malzeme
Ozelliklerinin tesbitinde ve ic¢yap1 hatalarinin bulunmasinda kullanilan bir yontem
olmaya baglamigtir. Magnetik parcacik yontemi ¢ok nadir kullanilan bir yontem iken
su anda bu yontem seri liretimin bir parcast olmustur. Sivi penetrant ve girdap
akimlart ise bir kurtaric1 can simidi olarak pek ¢ok problemin tesbitinde bagvurulan
yontemlerdir.

Ozellikle otomotiv ve is makineleri sektdriindeki rekabetin artmasi, ic
piyasadaki krizlerin etkisiyle ihracata yonelen firmalarda tahribatsiz muayene
tekniklerine duyulan ihtiya¢ daha da fazla olmaktadir. Firmalarin bu konudaki 6zel
istekleri cok fazla olmakta, hatta tek bir parcay: iiretmek icin ¢cok pahali 6zel cihazlar
bile alinabilmektedir.

Bu yazimizda temel tahribatsiz muayene yontemlerinin demir dokim
fabrikalarindaki uygulama alanlari, kuvvetli ve zayif yanlar1 ortaya konacak,
olusturulan bilgi birikimi dokiim sektorii ile paylasilacaktir.

TAHRIBATSIZ MUAYENE YONTEMLERI :

Demir dokiim sektoriinde uygulama alam1 bulan tahribatsiz muayene
tekniklerini asagidaki gibi siralayabiliriz:

1) Gorsel Kontrol ( VT)

2) Sivi Penetrant ( PT)

3) Magnetik Parcacik( MT)

4) Radyografik-Radyoskopik Kontrol( RT)

5) Girdap Akimlari( ET)

6) Ultrasonik Kontrol ( UT)

7) Kagak Testi( LT)

8) Sonik Kontrol

Bu test metodlarinin yaninda son yillarda Akustik Emisyon ve Infrared Termografi
teknikleri de gelisme gostermektedirler.

Gorsel Kontrol :

Gorsel Kontrol veya Gorsel Muayene bir nesnenin direkt veya endirekt olarak
belirlenen kriterlere gore, bir insan tarafindan i¢ ve dis yiizeylerinde renk farklilig1 ve
stireksizlikler, hatalar olup olmadiginin , eger var ise kabul veya red olup olmadiginin
kararinin verildigi, par¢a aymriminin yapildigi bir degerlendirme metodudur. Demir
dokiim sektoriinde, {iretilen parcalarin % 100 ‘line uygulanmasi gereken bir
tahribatsiz muayene metodudur. Ozel 1siklandirmaya gerek vardir. Parcalarin dis
yiizeyleri gozle kontrol edilebilir,gerektiginde stereomikroskop incelemesi yapilabilir.
Motor kafas1 gibi kompleks pargalarda pargalarin i¢ yiizeylerinde kum penetrasyonu,
gaz boslugu veya diger dokiim hatalarinin kontrolu ise endeskop veya dokiim
sektoriindeki kabul edilen adiyla baroskop olarak adlandirilan cihazlar yardimiyla
yapilmaktadir. Bu cihazlar bir ayna sistemine gore calisan sabit veya hareketli, gézle
diirbiin seklinde bakilan veya ekrandan gdzlenen tiplerde olabilmektedirler. Ozellikle
demir dokiim sektoriinde valf govdeleri, motor bloklar ve motor blok kafalarmin
iclerinin kontrollarinda ¢ok sik olarak kullanilmaktadirlar.



Gorsel kontrol,dokiim fabrikalarinda final kalite kontrolun temel kontrol
teknigidir. Ancak tiim kirik yiizey incelemelerinde bagvurulan ilk yontemdir.
Otomotiv firmalar her tiirlii ¢atlak ve kirik olaylarinda direkt olarak dokiim parca
iireticisi firma ile temasa gecerek kirik pargayir incelemesini isterler. Bu asamada
yapilacak olan kirik ylizey etiidii ¢cok onemlidir. Etiid, incelemeyi yapan kisinin veya
kisilerin gozlemleri ve bulgular1 ile sinirhidir. Bu asamada yapilacak olan yanlis bir
degerlendirme dokiim f{ireticisini belki de altindan kalkamayacagi sorumluluklar
almaya kadar gider. Bu gibi durumlarda bir su¢lu bulunmasi son derece 6nemlidir. Bu
nedenle incelemenin ¢ok ayrintili bir sekilde yapilmasi ve pargalarin tlimiiniin
incelenmesi gerekmektedir. Bazi durumlarda kirilmanin veya catlagin yonii, eksik bir
parca ¢ok seyler sOyleyebilir. Iste gozle kontrol burada tecriibe ile birlesir ve kirik
yiizey incelemesi eksiksiz bir sekilde yapilabilir.

Gorsel kontrol ¢ok hizli olmasi, pahali bir kontrol metodu olmamasi, diger
tahribatsiz muayene metodlarina ihtiyacit azaltmasi, minimum yiizey hazirlamaya
ihtiya¢ gdstermesi, her zaman uygulanabilirlik ve hatay1 direk olarak kusku gétiirmez
bir sekilde ortaya ¢ikarmasi gibi pek ¢ok avantajlara sahiptir.

Diger yandan gorsel kontrolun cok cesitli dezavantajlart da vardir.Bunlar;
yalnizca pargalarin yilizeylerinin goriinebilmeleri i¢ yap1 hakkinda bir bilgi
vermemesi( Parga gorsel kontroldan gecebilir ama sfero yerine yanliglikla gri dokme
demirden imal edilmis olabilir), parca iizerindeki bulgularin kontrol eden personelin
tecriibesine gore degiskenlik gostermesi, ylizey hazirlama ve temizleme islemlerinin
uygunlugu veya uygunsuzlugu, goéz yanilmalari, yetersiz aydinlatmalar, personelin
dalginlig, dikkatinin dagilmasi ( is korliigli) gibi olumsuzluklar olarak sayilabilir.

Ozet olarak malzemesi insan, cesitli dl¢ii aletleri, biiyiitegler, 151k kaynaklari
ve baroskoplar olan bu teknik her tiirlii tirline uygulanabilen ¢ok kolay ama ¢ok dikkat
gerektiren bir teknik olup, akillica kullanildiginda miikemmel bir problem ¢6zme
teknigidir.

Sivi Penetrant Muayenesi:

Demir Dokiim sektoriinde belki de en az uygulama alani bulan tahribatsiz
muayene teknigidir. Teknik ile bir malzeme iizerinde yiizeye agilan catlaklar tesbit
edilir. Sivi penetrant muayenesi kontrol edilecek yiizeyin temizligi, hatanin
konfigiirasyonu, kullanilan sivinin yiizeyi 1slatma yetenegi, hatanin ylizeye acildigi
noktadaki boyutlari, sivinin yiizey gerilimi, sivinin temas agist ve hatanin i¢inin
temizligi ile yakindan ilgilidir. Tiim bu parametreler hatanin net olarak ortaya
cikarilmasini etkileyen parametrelerdir.

Bu yontem, bir final kalite kontrol muayene teknigi, malzeme giris kalite
kontrol teknigi( 6rnegin bir dokiim fabrikasi i¢in tiim islenmis ¢elik yedek pargalar
gibi), lretim sirasinda kontrol, bakim amagli kontrol muayene teknigi olarak
kullanilabilir. Kisacas1 bir dokiim fabrikasinin kancalari, potalarinin tasima kollari,
forkliftlerinin tastyict kollar1 ve tiim bakim faaliyetlerinde kullanilabilen bir teknik
olmas1 yaninda muhtemel sicak yirtilma ve tiim transportlar sirasinda olusabilecek
soguk catlaklarin tesbitinde kullanilabilen bir muayene teknigidir. Tesbit edilebilen
stireksizliklere O6rnek olarak yiizeye acilan catlaklar, ¢ekinti bosluklari, sizdirma
olusturan birlesmeme hatalar1 v.b. tiim hatalar 6rnek olarak verilebilir.



Yontemin avantajlari; Bu metod yiizeye agilan kiiciik hatalarin tesbitinde ¢ok
hassas bir metoddur. Pahali olmayan bir metoddur. Hassasiyeti c¢ok yiiksektir.
Ekipman ve cihaz ihtiyact minimum olan bir metoddur( uygulama zamanini tesbit
etmek i¢in bir zaman Olger, bir sicaklik dlgme cihazi, penetrant malzeme-kirmizi
renkli girici s1vi, 151k ortami-beyaz veya ultraviyole, fir¢a, daldirma tanki veya spray,
gelistirici malzeme ve temizlik bezleri ihtiya¢ duyulan malzemelerdir). Her tiirli
karisik sekilli parcalara uygulanabilir. Egitim ihtiyaci ¢ok az olmasia ragmen c¢ok
dikkat gerektiren olmazsa olmazlar1 vardir( ylizey temizligi gibi). Pek ¢cok amacla
kullanilan ve farkli kaynakli hatalar ortaya ¢ikaran bir muayene metodudur.

Dokiim pargalari isleyen tiim otomotiv, traktér ve is makineleri iireticilerinin,
islenmis yiizeylerin kontrolunda kullandiklar1 bir teknik olmasina ragmen demir
dokiim fabrikalarinda yiizey piiriizliigliniinlin fazla olmasi, bilyali temizleme sirasinda
mevcut yiizey hatalarinin  kapanmasi ve yiizeylerin ¢ok 1iyi temizlenememesi
nedeniyle kullanimi sinirli bir tahribatsiz muayene teknigidir. Yine de dokiim
parcalarda parcanin muayene Oncesi hava ile ¢ok 1yi temizlenmesi, daha sonra alkol
veya Ozel spray temizleyiciler ile temizlenerek tekrar hava ile temizlenip sonrasinda
penetrantin yiizeye uygulanmasi ve temiz tiiy birakmayan bir bez ile parcanin
lizerinden penetrantin temizlenmesi yoluyla gelistiricinin tatbiki ile uygun bir
muayene yapilabilir. Fakat Magnetik Pargacik teknigi ile karsilastirildiginda ham
dokiim pargalar i¢in ¢ok uygun bir teknik degildir. Fakat otomotiv sektoriinde tiim
dislilere ve kam millerine uygulanan bir tekniktir.

Sivi penetrant yonteminin nasil uygulandigini gosteren sematik bir sekil
asagida verilmistir( Sekil-1). 5 adimdan olusan uygulama; yiizey hazirlama, penetrant
stvinin tatbik edilmesi, yiizeydeki fazla penetrant sivinin silinmesi-temizlenmesi,
gelistirici malzemenin parca yiizeyine tatbik edilmesi ve parcanin goz ile kontrolu
( beyaz 151k veya ultraviyole 151k altinda) asamalarindan olugmaktadir.
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Sekil-1. S1vi Penetrant Muayenesi Islem Adimlari



Magnetik Parcacik Muayenesi :

Isminden de anlasildig1 gibi bu tahribatsiz muayene ydnteminde magnetizma
kullanilmaktadir. Yani muayene edilecek par¢ga veya muayene edilecek alan
magnetize edilmektedir. Bu yontemle yalnizca magnetize edilebilir yani
ferromanyetik malzemeler catlak kontroluna tabi tutulabilirler. Aliiminyum ve
ostenitik paslanmaz c¢elikler gibi ferromanyetik olmayan malzemelerin bu yontem ile
kontrolu miimkiin degildir.

Magnetik Pargacik Yo6nteminin basarili ve dogru uygulanabilmesi igin;

a) Egitimli, tecriibeli ve uluslararas1 gegerliligi olan sertifikali bir eleman,

b) Muayene i¢in uygun bir muayene donanimi,

¢) Tamamen ¢alisir durumda ve uygun bir 1siklandirma tinitesi,

d) Uzun vadede ayni1 kalitede muayene yapan bir muayene sivisi ve

e) Tekrarlanabilir 6l¢iim verilerini kaydedebilecek bir kodlama cihazi gerekmektedir.
Bu kriterlerden birisi eksik oldugunda yontem tartismaya acik olur. Manyetik
gecirgenlikleri 100°lin {izerindeki ferromanyetik malzemeler( ostenitik c¢elikler
hari¢ biitiin ¢elik ve celik alasimlar1 ile dokme demirler) bu yontem ile muayene
edilebilirler.

Her tahribatsiz muayene yontemi gibi bu yOntemin de birtakim sinirlamalar

vardir. Bunlar;

a) Temas ve tutma yerlerindeki ¢atlaklar ve siireksizlikler,

b) Dévmede olusan katlanmalar ve yiizeye paralel ve yine malzeme igine
ilerleyen ¢atlaklar ve siireksizlikler,

¢) Ferromanyetik oksitlerle dolu catlaklar ve siireksizlikler,

d) Kenarlar1 yuvarlak olan genis ¢atlaklar ve siireksizlikler,

e) Kalin kaplamalarin( Kaplama kalinlig1 40 mikrondan fazla olmasi durumunda)
altindaki catlaklar ve siireksizlikler magnetik parcacik yontemi ile tesbit
edilemezler.

Ferromanyetik malzemelerin magnetik iletkenligi yani magnetik gecirgenlikleri
yiiksektir. Magnetizasyon sirasinda magnetik alan c¢izgileri catlaklarda oldugu gibi
daha az iletken bir bolgeye geldiginde, degisen magnetik iletkenlikten dolayr bir
magnetik alan sigramasi olustururlar. Magnetik alanda olusan bu degisim, magnetik
malzeme muayenesine temel olusturur ve bir ¢atlak veya stireksizligin olusturdugu bu
magnetik aki magnetizasyon sirasinda ylizeye kuru veya silispansiyon igerisinde
uygulanan ve serbest olan demir ve demiroksit tozlarini ¢ekmeye ve hatali bolge
lizerinde toplamaya baslar. Bu sekilde siireksizlik tizerinde olusan magnetik toz yi1gin
gorlilerek hatali bolge tamimlanabilir. Bir catlak goriintiisii icin en Onemli sart,
magnetik alan cizgileriyle siireksizlik arasindaki agmin 30”den az olmamasidir.
Sekil-2’de Magnetik Parcactk Muayenesinin sematik gosterimi ve ekipmanlar
goriilmekte olup, Sekil-3’de ise agirliklar1 500 gr.’dan 300 kg.’a kadar degisen,
boylar1 ise 100 mm.’den 1700 mm.’ye kadar degisen gri ve sfero dokme demir
parcalar1 kontrol edebilen bir Magnetik Parcacik Test Cihazinin fotografi verilmistir.

Magnetik Pargacik test cihazlar1 genellikle {iiretici firmalar tarafindan kontrol
edilecek pargalara gore dizayn edilirler. Fakat eger siz bir dokiim fabrikasi olarak 500
ile 1000 ¢esit ve farkli boyutlarda dokiim pargalar {ireten bir fabrika iseniz, yapmaniz



gereken fabrikanizi bdyle bir ¢ok cihaz ile doldurmak olmamalidir. Onemli olan
iiniversal bir test cihazi tiretmektir. Bu tiniversal amacl ¢atlak kontrol cihazi:

1) Oncelikle her boyutsal ayarda yeterli magnetize devrelerine sahip olmalidr.

2) Boyutsal ayarlar miimkiin oldugunca hizli yapilabilmelidir.

3) Degisim pargalari( adaptor v.s.) cok hizli degisebilir olmalidir.

4) Kontrol edilecek her parca i¢in test emniyeti saglamalidir.

5) Duslama c¢abuk ve emniyetyi olmalidir.

6) Agir parcalarin yiiklenmesi ve bosaltilmasi i¢in cihazda ek donanim olmalidir.

7) Cihaz stabil olmalidir.

8) Operatdrlerin rahat ¢alismasi i¢in kabin, ¢adir yontemi degil, karanlik oda teknigi
kullanilmalidar.

9) Ultraviyole lambalar biiylik parcalarin daha iyi hata degerlendirmesi yapilabilmesi
amaciyla cihaz lizerinde hareketli olmalidir.

10) Cok biiyiik ve kompleks parcalarin kismi kontrollarinin yapilabilmesi igin
cihazdan yiliksek akim kablolar1 ile bir ¢ikisin alinabilecegi mutlaka bir harici
devre olmalidir.Bu sekilde cihazin yaninda bir havuz sistemi ve yiiksek akim
kablolar1 ile ayr1 bir ¢atlak kontrol iinitesi gibi ¢alisilir. Cihaza yiiklenemeyen agir
ve uzun parcalar bu sekilde kontrol edilebilir.

11) Cihaz ileride iiretilebilecek en biiyiik parca i¢cin magnetik alani olusturabilecek
elektriksel giicteki bobinlere sahip olmalidir.
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Sekil-2. Magnetik Parcacik Testi Metodu ve Ekipmanlari

Otomotiv ve is Makinalar {ireticileri eger parcalar1 kendileri isliyorlar ise; gerek
Magnetik Parcacik ve de gerekse sivi penetrans yontemi ile parcalari isleme sonrasi
catlak kontroluna tabi tutmaktadirlar.Son yillarda parcalarin et kalinliklarmin
azaltilmasi yoniindeki calismalar sfero ve gri dokiim parcalarda c¢atlak kontrolunu 6n
plana cikarmistir. Gri dokme demir pargalar Ozellikle fabrika igerisindeki tasima
operasyonlar1 sirasinda diismelere ve cesitli darbelere maruz kalabilmektedirler. bu
amacla et paylar1 ince Rulman yuvalar1 ve karterler, tahrik kutulari, ¢esitli kapaklar.



Volan muhafazalari, disli kutularinda c¢atlaklar meydana gelebilmektedir. Yine yanlis
model dizayn1 veya maga sikmasi gibi c¢ok cesitli nedenlerle gri dokme demir
parcalarda sicak yirtilma olayma rastlanmaktadir. Bu durumda yeni iiriin devreye
alma asamalarinda yapilacak olan Katilasma simiilasyonu c¢alismalari ile birlikte tiim
yeni {riinlerin ¢atlak kontroluna tabi tutulmasi ( Gorsel Kontrol+Magnetik Pargacik
Yoéntemi ile ) Dizayn asamasimna bir geri besleme saglamaktadir. Ileride ortaya
cikabilecek bir hata onceden tesbit edilebilmektedir. Ayn1 durum g¢elik dévmeden
ferritik veya ferritik- perlitik matrisli kiiresel grafitli dokme demir parcgalarin
iiretiminde de uygulanmalidir. Ozellikle yolcu otobiislerinde sasi baglanti parcalari
olarak  kullanilmakta ve yalmizca baglanti bdlgeleri islenerek, araglara
takilmaktadirlar, bu nedenle kullanici1 firmalar tarafindan parca iizerinde catlak asla
istenmemektedir. Kum sartlari, kaliplama pratigi ve Ozellikle de pargalarin
temizlenmesi ve taglanmasi asamalarinda catlak olusumu riskini minimuma indiren
tedbirler alinmali, pargalarin dizayn ve iiretim hata tiirii ve etki analizleri bu riskler
g6z0onilindii bulundurularak tasarlanmalidirlar.

Catlak kontrol bir dokiim fabrikasi icin olmazsa olmaz bir prosestir. Ozellikle
Fren sistemi pargalar1 iireten bir dokiim fabrikasinda bu ¢ok daha 6nemli bir olgu
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil-3. Universal Magnetik Pargacik Test Cihazinin Gériintiileri

Radyografik ve Radyoskopik Muayene :

90’11 yillara kadar tiim dokiim pargalarda ilk devreye girme asamalarinda
radyografik muayene gecerli idi. Firmalar parcalar1 iireten dokiim firmalarindan her
kalip goziinden olmak iizere, birer adet radyografi filmi istemekte, bu filmi
dosyalaria koyarak, yeni iirlin devreye girme asamasini tamamlamakta idiler. Fakat
seri Uretim parcalar1 kendilerine ulasip, bunlar isleyerek cesitli hatalar1 gormeye
basladik¢a {iriiniin yalnizca kendileri tarafindan kontrol edilmesinin kaliteyi
saglayamayacagim ogrendiler. Onemli olan dokiim parga {ireticisi tarafindan
proseslerinin kontrolu idi. Yas kum kaliba dokiim teknolojisinde, bir par¢anin saglam
cikmasi i¢in binlerce degisken oldugu bugiin herkes tarafindan kabul edilmektedir.
Dolayisiyle, yapilacak is, iiretimden belirlenen araliklarda veya partelerden belirlenen
adetlerde orneklerin alinarak hemen i¢ yap1 incelemelerinin yapilmasi ve sonuglarin
aninda Uretime aktarilmasidir. Yapilacak is belirlendiginde, alinacak kontrol
sistemininde sinirlar1 kendiliginden ortaya ¢ikmis olmaktadir.



Radyografik muayenenin prensibi ve kullanilan ekipmanlarini gosteren sekil
asagida verilmektedir (Sekil-4) .Fakat radyografik muayenenin bir zamana ihtiyag
gostermesi, film banyo gereksinimi, kompleks sekilli pargalarda birden fazla
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Sekil-4. Radyografik Muayenenin Prensibi ve Kullanilan Ekipmanlari

pozlamaya ihtiyag duyulmasi, Radyasyon tehlikesinin daha fazla olmasi gibi
dezavantajlar1 nedeniyle son yillarla ¢ok biiylik gelismeler gosteren Radyoskopik
muayene sistemleri dokiim lreticileri tarafindan ¢ok tercih edilen sistemler olmustur.
Asagida birer ornegi verilen endiistriyel radyoskopi sistemlerinde (Sekil-5) film
yerine kapali devre kameralar1 kullanilmakta ve bu 6zel kameralar sayesinde parcadan
gecen X- Ismnlart bir goriintii siddetlendiriciden gegerek bu kamera aracilifiyla
gorlintii  ekranina yansitilmaktadir. Goriintiiler daha sonra eger istenir ise bir
bilgisayar ve 6zel programlar ile islenerek kullanilabilmektedirler. Her tiirlii kayit
sistemi miimkiindiir.

Sekil-5. Endiistriyel Radyoskopik Kontrol Sistemlerine Ornekler.

Diger tahribatsiz muayene tekniklerinde oldugu gibi bu taknikte de insan ¢ok
onemli bir parametredir. Muayenelerin mutlaka uluslararasi gegerlilige sahip
sertifikali elemanlarca yapilmasi gerekmektedir. Bu sistemler Tiirkiye Atom Enerji
Kurumu tarafindan denetlenmekte olup, 6zellikle son iki yil igerisinde Radyasyon
Sagligina yonelik diizenlenen egitimler ve Saglik Sigortasi zorunlulugu, iilkemizdeki
tiim muayeneleri ve muayene yapan kisileri korumaya yonelik tedbirlerdir.



Radylografik muayenelerde kullanilan degerlendirme referans radyograflar1 bu
sistemlerle de kullanilmaktadir. Aradaki tek fark cihazin kontrol esnasindaki biiyiitme
faktoriidiir. Bu oran hesaplandiginda degerlendirmede bir zorluk ¢ikmamaktadir.

Tekrar etmek gerekirse, bu sistemler final kontrol cihazlar1 olarak
goriilmemelidir. Farkli sicakliklarda yapilan dokiimlerin degerlendirilmesi, pota basi
ve sonundaki gaz ve ¢ekinti egilimlerinin ortaya cikarilmasi, diisiik ve yiiksek
¢Oziinmiis magnezyum ihtiva eden kiiresel grafitli dokme demirlerin ¢ekinti
seviyelerinin ortaya c¢ikarilmasi, gri dokme demirlerde sivi metalin ¢il derinligi ile
cekinti seviyeleri arasindaki baglantinin ortaya konmasi, kullanilan sicak
besleyicilerin boyutlar1 ile ¢ekinti seviyelerinin ortaya c¢ikarilmasi gibi ¢aligmalarda
kullanilan ¢ok 6nemli ve fakat yatirimi ve isletme maliyeti pahali sistemlerdir. Ancak
bu sistemler gorerek {iretim i¢in sart olan sistemlerdir. Bulgularimizi {iretim
parametreleri ile dUstiiste koydugunuzda aradaki farklar size hatanin nereden
kaynaklandigin1 bulmaniza yardimci olmaktadir. Yeni iiriin devreye almada bu
sistemlerin kullanimi ile kazanilan zaman inkar edilmeyecek kadar biiyiiktiir.

Son yillarda 6zellikle araglarin akson veya knuckle tabir edilen ve aracin can
tagiyan parcalar1 olarak kabul edilen bu pargalar dovme ¢elikten ferritik sfero dokme
demire donmiislerdir. ASTME E 192’ye goére Seviye 2’den fazla cekinti bosluguna
asla miisaade edilmeyen bu parcalarda ilk 10 000 parc¢a i¢in % 100, daha sonrakiler
icin ise % 10 kontrol sart1 firmalar tarafindan istenmektedir. Bu da dokiim firmalarin
son derece pahali bu yatirimlara dogru itmektedir.

Eddy Akimlari( Girdap Akimlari ) Muayenesi :

Ozellikle otomotiv firmalarinin asla vazgegemedigi bir ydntem olan girdap
akimlari 1s1l islem sonrasi tiim dislilere ve civatalara sertliklerini kontrol amaciyla
veya 1s1l islem derinligi tesbiti amaciyla kullanilan bir yontemdir. Dokiim sektoriinde
uygulamasi ¢ok sinirli olan bu yontemin sematik gosterimi Sekil-6’de verilmektedir.
Iletken bir bobine elektrik akimi uygulandiginda, bobinde bir magnetik alan olusur,
Eger iletken bir malzeme bu akim tasiyan bobine yaklastirilir ise, test parcasinin
iizerinde bir girdap akiminin olusumuna neden olur.Girdap akiminin siddeti alagimin
veya metalin kimyasal bilesimine veya yapisal durumuna baghdir. Eddy akiminin
frekansinin degistirilmesi, bobin sistemi igerisinde, par¢anin yapisal durumunun bir
elektromanyetik parmak izinin elde edilmesini saglar. Bu ise yine alic1 bir bobin ile
cihaz tarafindan alinir ve degerlendirilir. Par¢anin yapisal durumundaki bir degisim,
bilesimindeki bir degisim, malzemedeki karigim durumlari, karismis durumdaki iki
parti iiretim veya yanlis, yetersiz 1sil islem Eddy akimi sinyallerinin degismesine
neden olur. Eddy akimlar1 muayenesi gerek elektrik ve gerekse manyetik olarak
iletken olan her tiir malzemeye uygulanabilir. Bu durumda Eddy akimlar1 yontemi
tiim metalik malzemeleri i¢ine alir.

Eddy akimlar1 yontemi, mutlak deger veren bir yontem degildir. Tamamiyle
bir karsilastirma yontemidir.bu 6zelligi nedeniyle dokiim pargalarda +/- 10 HB ( 10
mm bilya ve 3000 kg yiik) hassasiyetle ayrim miimkiin olabilmektedir. Fakat burada
siirlayict nokta o parcaya uygun bobinleri bulmaktir. Bu yontemde malzemedeki
homojensizlikler, numunedeki boyutsal toleranslar, bobinlerin sabitlenmesindeki
boyutsal degisimler ve sicaklik degisimleri sonuglar1 ¢ok fazla etkilemektedir.



Ozellikle gri dékme demir parcalarda sertlik ayirimi basarili bir sekilde yapilirken
sfero parcalarda 6rnegin kiiresellige gore ayirimda bu kadar basarili olunamamaktadir.
Ferritik — Perlitik parcalarin kimyasal ve dolayisiyla mikroyap: degisimleri cihazdan
kiiresellik i¢in dogru degerlerin alinmasini zorlastirmaktadir. Fakat bu problem
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Sekil-6. Girdap Akimlar1 Yonteminin Sematik Gosterimi

tamamen perlitik ( 6rnegin krank millerinde ) parcalarin kiiresellik esasli ayrimlarinda
ortadan kalkmaktadir.

Parcalarin ¢ok iyi taglanmalar1 ve temizlenmeleri gerekmektedir. Aksi taktirde
alman sonuclar giivenilirligini yitirmektedir. Yine her iki bobinin de c¢ok iyi
yerlestirilmesi ve eger miimkiin ise ahsaptan bir aparat( kestamit tiirii plastik
malzemeler de olabilir) {izerine sabitlenmesi c¢alismalara ¢ok yardimci olmaktadir.
Bazi pargalarin bu yontemle kontrolunu gosteren Sekil-7, bu cihazi kullanan veya
kullanmay1 diistinenlere bir fikir verebilir. Tek bir kontrol bobini kullanilabildigi gibi
birden fazla bobin kullanilarak da c¢alisilan yontemleri vardir. Bu sayede bir krank
mili veya kam milinin eddy akimlar ile kontrolu ( ne amagla kontrol edilecekse)
miimkiindiir. Onemli olan kalibrasyonun ¢ok iyi yapilmasi ve devamli olarak
kalibrasyonunun dogrulugundan emin olunmasidir.

Sekil-7. Girdap Akimlar1 Yontemi Uygulamasina Ornekler.



Ultrasonik Muayene :

Celik Dokiim ve kaynakla sekillendirme imalat yontemlerinde kullanildig
kadar yaygin olmasa da ultrasonik muayenenin demir dokiim sektoriindeki
uygulamalart da son yillarda ¢ok biiyilk gelismeler kaydetmistir. Sekil-8’da
Ultrasonik muayenenin prensiplerini sematik olarak gorebilirsiniz. Bir ultrasonik hata
algilayici cihaz, prob ve prob kablosundan ibaret olan bu sistemde x- ekseni zamani
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Sekil-8. Ultrasonik Muayene Metodunun Sematik Gosterimi.

( veya mesafeyi) y ekseni ise alinan piklerin siddetini gostermektedir. Bu sistemde
malzemenin igerisine yiiksek frekansli ses dalgalar1i gonderilerek malzemenin et
kalinlig1 veya malzemenin igerisindeki gaz boslugu, katmer, g¢ekinti boslugu, kum
boslugu gibi hatalar tesbit edilebilmektedir.

Ses dalgalarinin her malzeme igindeki ilerleme hizlar1 farklidir. Bu nedenle
cihaz Oncelikle muayenesi yapilacak malzemeye gore kalibre edilmekte ve daha
sonrasinda muayene gerceklestirilmektedir. Ultrasonik hata dedektdrleri ile demir
dokiim sektoriinde kumpas, komperator gibi Olgii aletleri ile oOlgililemeyen et
kalinliklar1 0.1 mm hassasiyetle olciilebilmektedir. Bu amagla hassas 6l¢lim yapabilen
T / R problar kullanilmaktadir. Yine uzunlugu yaklasik 2 m olan aks dingillerinin et
kalinlig1 Slglimleri de bu problar yardimiyla yapilabilmektedir. Aks dingilleri, aks
kovanlari, disli kutular1 ve diger dokiim parcalarda( gri veya sfero) her tirlii gaz
boslugu ve ¢ekinti boslugu hatalar1 da bu cihaz ve problarla ¢ok hassas olarak tesbit
edilebilmektedirler. Asagida Sekil-9°da bu dl¢iimlere 6rnekler verilmistir. Ozellikle
Celik dokiim icin gecerli olan ¢atlak hatalar1 da ultrasonik muayene ile kolayca tesbit
edilebilir.

Ultrasonik muayenenin demir dokiim fabrikalarinda ¢ok yaygin olan diger bir
uygulama alan1 da bakim, periyodik kontrol, yedek parca giris kalite kontrol, dokiim
plakas1 ve model giris kalite kontrol alanlaridir.



Sekil-9. Ultrasonik Muayene Uygulamasina Ornek.

Vakumlu sogutmali degirmenlerin vakum tanklarindaki incelmeler bu
yontemle ¢ok yakindan takip edilip, zamami geldiginde tanklar tamir edilebilmekte
veya degistirilebilmektedir. Yine Gri-Sfero par¢a ayiriminda ses hiz1 farkliliina gore
malzeme ayiriminda ultrasonik yontem vaz gecilmez bir kontrol aracidir.

Ultrasonik hata dedektorleri son yillarda kiigiilmiis ve fonksiyonlar1 da
artmistir. Portatif, kolay tasinabilir ve uzun siireli kullanima imkan veren bataryalar,
kalibrasyonlar1 ¢ok kolay yapilabilen cihazlar ultrasonik muayeneyi yeni elemanlara
sevdiren avantajlar arasinda sayilabilir. Bu avantajlar sayesinde birim zamanda
yapilan muayenelerin sayis1 artmakta ve yine giivenilirligi de artmaktadir. Bu
yontemde operatOriin yine uluslararasi gegerlilige sahip bir sertifikali eleman olmasi
ve tecriibesi son derece Onemli bir parametredir. Isin kalitesini birinci derecede
etkiler.

Demir dokiimde 6zellikle dokiim hatalarinin tesbitinde kompleks pargalarda
ultrasonik muayene yetersiz kalmaktadir. Yuvarlak kesitli parcalarda, kdselerdeki
hatalarda, c¢ekinti bosluklarinin ¢ok kiiciik seviyelerde olmasi durumunda ancak
islendiginde isleme vyiizeyinde c¢iktiginda ¢ok biliyilk bir caresizlik igine
diisiilmektedir. Bu olumsuzluklar1 disinda ultrasonik muayene yapilan yatirimi belki
de bir tek parti kontrolda geri alabilen, diisiik maliyetli, giivenilir bir metoddur.

Kacak Testi:

Ultrasonik, sivi penetrant, magnetik pargacik, girdap akimlar1 ve radyografi
gibi 5 tahribatsiz muayeneye ek olarak kacak testi de islenmis ve islenmemis dokiim
pargalara uygulanan ve temelde test sonrast parcalar kullanildigi i¢in bir tahribatsiz
muayene yontemidir. Temelinde bir parganin i¢ine veya disina bir basingli su veya
hava tatbik edilerek par¢adan kacak olup olmadigimin kontrol edilmesi yontemidir.
Ornegin islenmis bir motor blok kafasiin belirlenmis sablonlarla tutturulup, igine
hava basilarak su dolu bir havuzda kagak testinin yapilmasi veya yine ayni prensibin
bu defa su dolu havuz olmadan basing diisiimiiniin takibinin yapilmasi yoluyla
uygulanmasi gibi ¢esitli uygulamalart vardir. Asagida Sekil-10’de bu muayene
metodunun temel uygulama semasi verilmektedir. Dokiim sektoriinde bu sekilde
uygulamalar genelde islenmis pargalara uygulanmaktadir. Fakat dokiim pargalarda bu
uygulama, parcalarin yiizeylerinin bu islem i¢in yeterli diizgiinliikte olmamasi
nedeniyle yapilamamaktadir. Fakat tiner testi tabir edilen test ile kacak testi dokiim
sektoriiniin vazgecilmez bir muayene metodudur. Yine bazi parcalarda girici



ozelliginin yliksek olmasi nedeniyle sivi penetrant yontemindeki, kirmizi renkli sivi
aynen tiner gibi kullanilarak testler gerceklestirilebilir.

Bu yontemle, 6rnegin bir motor blokta yavas soguma sirasinda olusan kaba
tane yapisindan kaynaklanan sizdirma problemleri ortaya ¢ikarilabilir. Yine motor
kafalarinda da mutlaka uygulanan bir yontemdir. ¢ok pahali olmayan bir muayene
metodudur. Pargaya gore dizayn edilen aparat ve Olgme cihazlarina gereksinim
duyulabilir. Hizl1 bir metoddur. Motorun veya motor kafasinin ( hangi par¢a kontrol
edilecekse) gercek galisma sartlarini yansitmaz( sicaklik, zamanla korozyon, yorulma,
siirinme v.s. ). Aracin c¢alismasi sirasinda daha onceden ortaya cikarilamamis
birtakim kagak hatalari ¢ikabilir. Bu nedenle % 100 giivenilir bir test degildir.

Yiksak Basing Diimiik Baging

Hidrostatik Test

Sekil-10. Kacak Testinin Sematik Gosterimi.

Kagak testinin hidrostatik veya pnomatik olup olmayacagina, nasil bir kagak
testi yapilacagina parcaya gore karar verilir. En uygun kagak testinin sec¢imi
sirasindasu iki soru sorulmalidir: bu kacgak testi siipheli yani bir pargada kacak olup
olmadiginin kontrolu i¢cin mi yapilacak yoksa bilinen bir kacagin yerini gostermek
icin mi yapilacak? Diger soru ise herhangi bir bilinen spesifik kagagin miktarin
Olgmek gerekli midir? Bu sorular bizim kacagi tesbit etmede hangi yoOntemi
kullanacagimizi ve neye ihtiyacimiz oldugunu daha iyi anlamamizi saglayacak
sorulardir. Ornegin bir kagak testini bir sabun kopiigii ile yaparken digerini bir suya
daldirma seklinde yapabiliriz. Yine bagka bir kagak testinde de elektronik cihazlarla
basing diisimiinii Olcebilir veya kiitle spektrometresi kacak testi metodunu
kullanabiliriz.Bu tamamiyle neye ihtiyacimiz oldugu ile ilgili bir konudur.



Sonik Kontrol:

Demir dokiim sektoriinitin belki de en eski tahribatsiz muayene yontemlerinden
birisi olan ve “Can Testi” olarak bilinen bir metoda dayanilarak gelistirilmis bir
yontemdir. Gri ve sfero dokme demire ¢eki¢le vuruldugunda, her iki malzemeden
cikan sesler ¢ok farklidir. Eger parca gri dokme demir ise ses daha diisiik bir tona
(diisiik dogal rezonans frekansi) sahip olacak ve daha c¢abuk zayiflayacaktir. Sfero
dokme demirde ise bunun tam tersi bir durum gézlenecektir. Bu prensipten hareketle
tiretilen sfero dokme demir parcalarin sferolasma derecelerinin yeterli olup olmadigin
anlamak miimkiindiir. Parcalarin dogal rezonans frekanslarinin 6l¢iimiinii yapabilen
cesitli cihazlar gelistirilmigtir. Sferolagsmayr kalip igerisinde gergeklestiren
dokiimhaneler, bu tiir cihazlar kullanarak, pargalarin kiireselliklerini kontrol
etmektedir. Ancak burada % 100 kontrol sart1 vardir. Bu metodun avantajlari; sfero
dokme demirlerin kiiresellesme derecelerinin biiylik bir dogrulukla 6lciilebilmesi,
Ol¢iimiin ¢ok hizli olmasi( otomatik de olabilir), 6l¢liimiin ultrasonik muayenenin
aksine bir biitiin olarak parcayr temsil etmesi, karisik sekilli pargalarin test
edilebilmesidir. Ayrica yag veya suya daldirma gerektirmez. Catlak ve curuf gibi
diger hatalarin da tesbit edilebilmesi ve tamamen otomatik hale de getirilebilmesi
yontemin avantajlaridir.

SONUC :

Ulkemiz Demir Dokiim sektdriinde Diinya pazarindan daha yiiksek bir oranda
pay almak istiyor ise, demir dokiimhaneleri yeni iiriin devreye alma slirecini
hizlandirmak istiyorsa bu yazimizda belirtmis oldugumuz tiim tahribatsiz muayene
metodlarin1 ¢ok iyi bilmeli, cihazlara sahip olmali, egitilmis insan giiciine sahip
olmalidir. Aksi taktirde iiretmis olduklar1 pargalardan asla emin olamazlar. Uretilen
iirlinlerden ancak ve ancak tahribath ve tahribatsiz deneyler yaparak emin olunabilir.
Tahribatsiz muayene cihazlarin1 eger biz kendimiz ihtiyacimizi karsilayacak sekilde
tasarlayip iiretiyor ve iirettirebiliyorsak, iste o zaman bu cihazlardan azami fayda
saglayabiliriz. Aksi taktirde pek ¢ok cihazimiz olur ve o cihazla kontrol ettigimiz {iriin
iretimden kalktiginda cihaz devre disi kalir. BOyle olmamasi da bizim ileri
gorisliiliigiimiiz sayesinde olacaktir. Sektdrel bazda bilgi paylagimi bu konuda sarttir.

TESEKKUR : )
Bu ¢alismada yardimlarini esirgemeyen Sn. Hamza OREN’e tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR:

1) Trimm, M., “ An Overview of Nondestructive Evaluation Methods” , Practical
Failure Analysis, Volume 3, Issue 3, June 2003, page 17-31.

2) Giinay, Y., Degirmenci, S., Sirin, B., “ Magnetik Pargacik Yéntemi Ile Dokme
Demirlerde Catlak Olusum Mekanizmalarinin incelenmesi”, 2. Uluslararast NDT
Sempozyumu ve Sergisi, 09-11 Ekim 2003, Yeditepe Universitesi, istanbul,
Bildiriler E- Kitab.

3) Degirmenci, S., Sirin, B. “ Otomotiv Sanayii icin D&kiim Parca Ureten Demir
Dokiim Fabrikalarinda Tahribatsiz Muayenenin Onemi ve Uygulamalar” 2.
Uluslararas1 Dokiim Kongresi, 22- 24 Mart 2001, Bildiriler CD’si.

4) TMM MP 2000 SAC DOKTAS OZEL Magnetik Parcacik Catlak Kontrol Cihaz1
El Kitab1, 2003 .



