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SUNUS

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi; iiyelerinin uzmanlik konular ile ilgili
verilen meslek ici egitim ve siavlari, MMO Meslek ici Egitim Merkezi (MIEM);
Miihendislik Hizmetleri Yeterlilik Belgelendirme faaliyetleri ile miihendis
olmayan ara teknik elemanlara yonelik belgelendirme programlarini, TS EN
ISO/IEC 17024 standard1 kapsaminda, akredite olarak Personel Belgelendirme
Kurulusu (PBK) tarafindan; muayene kurulusu hizmetlerini, TS EN ISO/IEC
17020 standardi kapsaminda, Asansor Kontrol Merkezi (AKM) ve
laboratuvar/kalibrasyon hizmetlerini ise ISO/IEC 17025 standarti kapsaminda,
Merkez Laboratuvar ve KALMEM tarafindan gerceklestirmektedir.

Halihazirda 2010 yilindan bu yana hizmet veren Bursa UEM’de gerceklestirilen
ve Miihendislik ana uzmanlik konulart icinde yer alan “Kaynak ve Malzeme
Teknolojisi” uzmanlik alanlarinda, gerek miihendis, gerekse ara teknik
elemanlara MMO tarafindan verilen/yapilan egitim, sinav, belgelendirme
isleriyle, yapilan/yapilacak test, muayene ve deneylerin; Merkezi olarak
yiiriitiilmesi, MMO adma tiim iilkede yayginlastirilmasi, bilimsel caligmalarin
gerceklestirilmesi ve Kaynak ile ilgili tiim alanlarda vasiflandirilmasi ve
belgelendirmesi i¢in; "MMO Kaynak Egitim ve Muayene Merkezi-KEMM”
2018 Yilinda kurulmustur.

MMO Kaynak Egitim ve Muayene Merkezi; Kaynak ve Malzeme Teknolojisi
uzmanlik alaninda, egitim, sinav, belgelendirme ile test, muayene ve deneyler ile
ilgili hizmet vermektedir. Kapsam icindeki egitim, sinav, belgelendirme, test,
muayene ve deneyler, KEMM tarafindan yapilan organizasyon ve
gorevlendirmelerle, iilke diizeyinde gergeklestirilmektedir.

KEMM’in kurulugsunda orta vadeli planlar igerisinde yer alan ‘’Tahribatl
Muayene Labortauvart’ kurulum c¢alismast 2021 yili igerisinde tamamlanmis
olup, asagidaki testler kapsaminda hizmet vermeye baglamistir;

-CekmeTesti

-Egme Testi

-Makro / Mikro Test
-Sertlik Testi
-Centik-Darbe Testi
-Kirma Testi

-Ezme Testi(PE)
-Spektral Analiz



1.TAHRIBATLI MUAYENE NEDIR?

Imalat, bir yar1 mamuliin veya mamuliin olusturulmasmi ve muayenesini
kapsamaktadir. Dolayisi ile imalatta olusturulan iiriiniin muayenesi yapilmadan,
ozellikleri belirlenmeden imalat tamamlanmis sayilamaz.

Bununla birlikte isletme asamasinda kullanilan bir¢ok ekipmanin zaman
icerisindeki mekanik ozelliklerindeki degisim, yorulma durumlari, yapilan
tadilatlardaki etkiler gibi durumlar incelenmeli ve kontrol altinda tutulmalidir.

Imalat, imalat sonrasi ve isletme asamasinda olan ekipmanlarin,durumlarmin
tespiti, bunlarin uygunlugu ve kontrolii 6nemli olup malzeme muayeneleri bu
konuda uygulanmasi gereken bir adimdir.

Malzeme muayenesi tahribathh ve tahribatsiz olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Muayene hangi grupta olursa olsun muayenenin, dolayisiyla imalatin ekonomik
ve giivenilir olmast bakimindan muayenede en uygun yontemin secilmesi ve
bunun i¢in de grup igindeki birbirlerine alternatif olabilecek muayene
yontemlerinin bilinmesi gerekir.

Malzemelerin sertlik, siineklik ve mukavemet gibi temel mekanik Ozellikleri
icyapilarina baglidir. Bu nedenle malzemelerin igyapt ve ozellikleri iyi
bilinmelidir. Bu o6zelliklerin tespiti birtakim mekanik deneylerle yapilabilir.
Tahribath muayene; malzemelerin ¢ekme, basma, e§ilme, vb. kalici sekil
degisikliklerine kars1 gosterecegi direnci ve dayanimi belirlemek i¢in uygulanan
muayene yontemleridir. Bu muayene yonteminde, 6rnek olarak alinan numune
bilinmesi istenen 6zelliine gore teste ve incelemeye tabi tutulur. Yapilan testlere
gore mekanik 6zellikleri belirlenerek raporlanir.

Tahribatli muayene yontemleri, imalat 6ncesi malzeme ve {iretim yontemlerinin
durumunu belirlemek i¢in, seri tiretimi yapilacak fakat daha servise alinmamig
makina elemanlar1 i¢in, isletme asamasindaki ekipman/konstriiksiyonlar ic¢in
veya hasar sonucu servis dist kalmig ekipmanlar/yapilar icin kullanilan
yontemlerdir.

TMMOB Makina Miihendisleri Odast Kaynak Egitim ve Muayene Merkezi
olarak 2010 yihndan itibaren “Tahribatsiz Muayene’’ konusunda vermig
oldugumuz muayene hizmetini genigleterek artik “Tahribath Muayene’’
konusunda da iiyelerimize ve sektore hizmet vermekteyiz.



2. HIZMET VERDIGIMIZ TAHRIBATLI MUAYENELER

2.1. CEKME TESTI

Cekme testi, iirlinden elde edilen bir numunenin koparilmasina kadar tek eksende
¢cekme kuvveti uygulandigi bir tahribatli test olarak bilinmektedir.

Bu yontem ile 6nceden hazirlanmig ve 6lgiileri belli olan bir deney numunesine
devamli artan bir kuvvet uygulanir. Numuneye uygulanan kuvvet, akma dayanimi
denilen belli bir stnirmn agilmasi ile birlikte kalict uzamaya neden olur. Bu sinirin
altindaki uzama kalic1 degildir. Kalic1 uzamanin oldugu bolgedeki sekil degisimi
olayina plastik sekil degistirme ad1 verilir. Bununla birlikte, malzemeye uygula-
nan kuvvetin etkisi kalktiktan sonra, malzemenin eski haline donmesi olayina
elastik sekil degisimi denir.

Testten elde edilen sonuglar herhangi bir uygulama i¢in malzeme se¢imi, kalite
kontrol ve malzemenin diger kuvvetler altinda nasil davranacagini tahmin etmek
icin kullanilir. Bu test yoluyla direkt elde edilen bilgiler; maksimum c¢ekme
gerilmesi, maksimum uzama ve alandaki azalmadir. Cekme Testi ile asagidaki
bilgiler bulunabilir;

Akma gerilmesi
Cekme gerilmesi
Kopma gerilmesi
Maksimum uzama
3 Alandaki azalmalar

Bu verilerden de malzemenin Young katsayisi, Poisson orani, akma mukavemeti
ve peklesme gibi karakteristikleri elde edilebilir.

Kaynak Egitim ve Muayene Merkezimiz, Cekme Testleriniz icin tahribath
muayene laboratuvarimizda bulunan 300 kN’luk Cekme Cihazi ile hizmet
vermektedir.




2.2. EGME TESTI

Egme testi, mamullerden elde edilen numunelerin, egme zorlanmalarina karsi
gosterdigi davranig olarak tanimlanabilir. Iki mesnet iizerine yerlestirilmis bu
deney bir umunesinin ortasina bir kuvvet uygulandiginda olusan sekil degisimine
egilme denir.

Egme, iki destege serbest olarak oturtulan, genellikle daire veya dikdortgen kesitli
diiz bir deney parcasinin, yon degistirmeksizin ortasina bir egme kuvveti
uygulandiginda olugan sekil degisimi olayidir.

Egme deneyi malzemenin mukavemeti hakkinda tasarim bilgilerini belirlemek ve
malzemenin e8ilmeye karsi mekanik 6zelliklerini tespit etmek amaci ile yapilir.
Enine yiik tasiyan kirig gibi elemanlar egilmeye maruz kalirlar. Kirigin her bir
bolgesinde egilme momentleri meydana gelir.

Bununla birlikte egme deneyi, kaynakli malzemelere kok, yliz veya kenar egme
deneyi ile kaynakli birlestirmenin sekil degistirme kabiliyetinin degerlendirilmesi
icin yapilir. Alin kaynakli veya giydirme kaynakli numunelere uygulanir.

Kaynak Egitim ve Muayene Merkezimiz, Egme Testleriniz icin tahribath
muayene laboratuvarunizda bulunan Numune Egme Cihazi ile hizmet
vermektedir.




2.3. CENTIK-DARBE TESTI

Ani darbelere karsi belirlenen enerjiye gore iyi tepki gosterebilecek bir malzeme
secimi icin, centik darbe testi ile Ol¢clim gerceklestirilmelidir. Darbe testleri igin
kullanilan numuneler centikli veya centiksiz olabilir. Genel olarak, V centikli
numuneler, malzemelerin c¢atlagin ilerlemesine karsi direncini 0lgmek igin
gergeklestirilir.

Bu testi uygulamak i¢in belli bir yiikseklikten birakilan agir bir sarka¢ yarim ay
seklinde sallanarak numuneye carparak kirar. Daha sonra en diisiik yiikseklige
erigir. Sarkacin baslangic ve son yiikseklikleri bilindiginde potansiyel enerji farki
hesaplanabilir. Bu fark numunenin kirilmasi sirasinda absorbe edilen yani emilen
darbe enerjisidir. Malzemelerin ani darbelere karsi dayanimi malzemenin toklugu
ile iligkilidir.

Genel olarak bu test, malzemelerin siinek ve gevrek davraniglarini belirlemek igin
yapilan bir test yontemidir. Belirli sicakliklardaki numunelerin testinin yapilmasi
ile, malzemelerin kirilma  enerjilerinin ~ sicaklik  kargisinda  degisim
incelenebilmektedir. Malzeme yapist incelendiginde, kirilma enerjisinin sicakligin
azalmasiyla diistiigti goriilmektedir. Kirllma enerjisinin farkli sicaklilarda deneye
tabi tutulmasiyla malzemenin yapisi sicakliklara gore incelenmis olur. Centik darbe
deneyinde amag¢, malzemenin biinyesinde muhtemelen bulunacak gerilim
birikiminin, test esnasindaki darbe ile ¢entik tabaninda deneysel olarak uygulanip,
malzemenin bu durumda dinamik zorlamalara karsi gosterecegi direnci test
etmektir.

Kaynak Egitim ve Muayene Merkezimiz, Centik-Darbe Testleriniz icin tahribath
muayene laboratuvarimizda bulunan 150 J-300 J Charpy Impact Test Cihaz ile
hizmet vermektedir.
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2.4. MAKRO / MIKRO TEST

Testler icindeki en temel basamak, malzemenin genel yapisi, kaynak dikisleri,
ylizey durumlari veya sekilsel etkiler gibi ylizey karakteristikleri igin gorsel muaye-
ne islemidir. Kaynak birlestirme islemleri basta olmak {izere ¢ok yaygin bir bigim-
de, hemen hemen her iiretimde kendisine yer bulmaktadir. Malzemelerin ve
kaynaklarin incelenmesinde en yaygin prosesler, makro ve mikro incelemelerdir.
Kaynak kalite kontroliinde ve malzeme teknolojilerinde metalografinin dnemli bir
yeri vardir. Ozellikle kaynak yapisini tanimlarken kaynak metali, 1s1dan etkilenmis
bolge ve orijinal metal gibi ii¢ farkli yap1 6n plana ¢ikar. Kaynak metali ve 1sidan
etkilenmisg bolge incelendiginde, bilesim, tane boyutu ve yonlenmesi, mikro yap1 ve
sertlikte degismeler goriilebilir. Bu sebeple kaynakli bolgenin mikro yapisinda da
onemli degismeler gozlemlenebilir. Bununla birlikte malzemelerin mikroyap:
incelemesi ise, liretim agamasindan gormiis oldugu 1s1l isleme ve isletme asamasin-
daki durumuna kadar bizlere bilgi veren bir testtir.

Makro ve Mikro Test, kaynakli bir birlestirmede kaynak bolgesinden, malzemeler-
de ise incelenecek bolgeden alinan bir numunenin yilizeyinin kimyasallar yardimiy-
la daglandiktan sonra biiyiitiilerek mikroskop altinda incelenmesiyle yapilan testtir.
Yapilan islem sonrasinda makro yapida ana metal, 1s1dan etkilenen bolge ve kaynak
bolgesi, mikro incelemede ise malzemelerin mikroyapilar incelenir.

Makro Test yontemi yardimiyla, kdse kaynaklarinda bogaz yiiksekligi, efektif
bogaz yiiksekligi, alin ve kdse kaynaklarinda kaynak niifuziyeti, ¢atlak, gdzenek
vb. siireksizlikler belirlenebilir. Kullanilan programlar yardimiyla belirtilerin
boyutlari ve penetrasyon miktarlari da incelenebilir. Mikro Test yardimryla, malze-
melerin i¢ yapilari, tane boyutlari, taneler arasi kusurlar, 1s1l islemleri, faz durumlari
gibi konularda bilgi edinilebilir.

Kaynak Egitim ve Muayene Merkezimiz, Makro ve Mikro Testleriniz i¢in tahribatl
muayene laboratuvarimizda bulunan Numune Hazirlama Cihazlari, Daglama
Cihaz1 ve Metalografi Mikroskoplari ile hizmet vermektedir.

DEMIR-KARBON FAZ |
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2.5. SERTLIK TESTI

Uriin numunelerinin iizerinde yapilan en yaygin deneylerden biri, malzemenin
sertliginin ol¢iilmesidir. Deneyin basit olusu ve diger mekanik deneylere nazaran
numunenin daha az tahrip edilmesini, bu deneyin yaygin olarak kullanilmasinin
baslica sebeplerindendir. Diger onemli avantaji ise, bir malzemenin sertligi ile
diger mekanik ozelliklerin arasinda iliskilendirme yapilabilmesidir. Ornegin
celiklerde, cekme mukavemeti sertlik iligkilendirilebilir; dolayisiyla numune
iizerinde gergeklestirilen sertlik deneyleri sonucunda malzemenin mukavemeti
hakkinda fikir edinilebilir.

Genel olarak bakildiginda sertlik izafi bir dl¢ii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Dolayis1 ile sertlik sonuclari, malzemenin cizilmesine, kesmesine ve plastik
deformasyona kars1 direncine baglanabilir. Laboratuvarlarda numunelere 6zel
olarak cihazlarla yapilan sertlik testlerinde bulunan degerler, malzemenin plastik
deformasyonuna kars1 gosterdigi direng olarak diistiniilebilir.

Sertlik 6l¢iimii, malzemeye bilinen miktardaki bir yiik ile bagka bir malzeme
tarafindan yiik uygulanmasi, bastirilmasi ile ol¢iilebilir. Batici ug olarak elmas gibi
sert malzemelerin kullanilmasiyla deformasyon sadece kuvvetin uygulandigi
malzemede (test numunesi) sinirh tutulur. Vickers sertlik deneyi, tabani kare ve
tepe acis1 136° olan standartlagtirilmig piramit seklinde bir elmas ucun, degisken
yiikler altinda numune yiizeyine batirilmasi sonucu bir iz olusturma esasina
dayanir. Vickers sertlik deneyinin kullanim alan1 ¢ok genistir. Cok yumusak ve cok
sert malzemeler i¢in uygundur.

Kaynak Egitim ve Muayene Merkezimiz, Sertlik Testleriniz icin tahribath
muayene laboratuvarinizda bulunan HV10 Sertlik Test Cihazt ile 0.3, 0.5, 1.0,
3.0, 5.0, 10.0 kgf. yiiklerde hizmet vermektedir.




2.6. KIRMA TESTI

Kirma testi, kaynakli birlestirmeler tizerinden cikartilan test numunelerinin kaynak
metalinden kirilmasini saglayip, kirilan yiizeylerin incelenmesini saglayan testtir.
Bu testte amac, numunenin kirtlmasindan sonra kirllma bolgesini incelemek ve
varsa bulgular ortaya ¢ikarmaktir.

Genel olarak kaynak bolgesinden standartlarin izin verdigi dlciide centik agilarak
gerceklestirilir. Uygulanan kuvvet ile numunenin kaynak bolgesinden kirilmasi
saglanir. En temel testlerden olup ozellikle i¢ kose kaynakli plakalarda hizli bir
sekilde uygulanir.

Yapilan testin ardindan olusan kirilma yiizeyleri tizerindeki i¢ kusurlarin tipleri,
boyutlar1 ve dagilimlari hakkinda bilgi edinmek igin test gerceklestirilir. Kirma
testi ile agsagidaki kusurlar bulunabilir;

* Gozenekler

* Catlaklar

o Ergime noksanliklar

* Niifuziyet noksanhklar
* Kati kalintilar

Kirma testi kolay uygulanan testlerden birisidir. Kaynagin kirilma bolgesine etki
edecek sekilde kuvvet uygulanmasi ve numunenin kaynak bolgesinden kirilmasi bu
test igin yeterlidir.

Kaynak Egitim ve Muayene Merkezimiz, Kirma Testleriniz icin tahribath
muayene laboratuvarimizda bulunan 300 kN’luk hidrolik pres ile hizmet
vermektedir.




2.7. EZME TESTI (PE)

Elektrofiizyon kaynak yonteminde kaynak, manson veya semer mesnet iginde
bulunan 1sitma rezistanslari ile yapilir. Mangon veya semer mesnet igcine borular
yerlestirildikten sonra kaynak makinesinin uglar1 baglanti elemanin delik
icerisindeki rezistans uglarma baglanir ve rezistanslar akim ile 1sitilir.
Rezistanslarin 1sinmasi sonucu baglanti elemaninin et kalinliginin borunun et
kalinligindan daha cok olmasindan dolay1, boru cidarinin 1sis1, mangon cidarinin
1s1sindan daha yiiksek olur. Bu 1s1 farkindan dolay1 boru icerisinde basing olugur.
Boru iizerindeki basing ile boru igerisinde olusan basing sayesinde kaynak islemi
gerceklesir.

Ezme deneyi, PE 80 borularin, PE 100 manson ve semer mesnet baglantilarinin
ideal numune boyutlarina getirilerek bir mengene yardimu ile ezilmesi ve ardindan
incelenmesi prensibine dayanir. Polietilen borular i¢in elektrofiizyon kaynag: ile
iiretilmis numunelere bu test gerceklestirilir.

Yapilan ezme islemi sonrasi kaynak bolgesinden agilmaya bakilir. Eger kaynak
bolgesinde meydana gelen agilma, standartlarda belirlenen sinirlar1 gecgiyorsa
kaynakli imalatin uygun olmadigi belirlenir.

Ezme deneyi i¢in, kaynaktaki catlak boyu bir elektrofiizyon birlestirmede telin ilk
iki siras1 arasindaki mesafeden biiyiik olmamalidir. Isitilmis eleman kaynaklari i¢in
ortaya cikan herhangi bir catlak boru ve baglanti elemanlar1 arasinda
olusmamalidir.

Kaynak Egitim ve Muayene Merkezimizde, EN 12814-4’¢ gore elektrofiizyon
kaynag ile birlestirilmis manson ve semer mesnet baglantilariniz icin ezme testi
yapilmakta ve raporlanmaktadur.
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2.8. SPEKTRAL ANALIZ

Optik Emisyon Spektrometresi veya OES, farkli tiirdeki alagimlara ait metallerin
elemental diizeyde bilesimini belirlemek icin kullanilan, giivenilen ve yaygin
olarak kullanilan bir kimyasal analiz yontemidir.

Optik emisyon spektrometrelerle analiz edilebilecek numuneler dokiimden alinan
kokil numunelerle gibi kiilge, kiitiik, civata, cubuk, tel ve plaka gibi iiriinler de
olabilmektedir.

Bu cihazla ile malzeme igerikler tam olarak ayirt edilmekte olup malzeme kalitesi
belirlenebilmektedir.

Malzeme kalitesinin belirlenmesi, hem proje ve imalat agamasinda hem de isletme
asamasinda degerlendirme ve analiz i¢in ¢ok 6nemli bir adimdir.

Kaynak Egitim ve Muayene Merkezi olarak teknik hizmetlerimiz kapsaminda
laboratuvarimizda  bulunan  spektral analiz cihazt  ile malzemelerin
kimyasallarin tespit edebiliyor ve sonuclari yorumluyoruz,.
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