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(Duaitas

Tahribatsiz Muayeneler ve
Onemli Uygulama Alanlari

Kaynak Dikislerinin Muayenesi

NDT Faaliyetlerinin Kalitesi
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Qualitas

Tahribatsiz Muayene Nedir ?

Tahribatsiz muayeneler, bir GUrtintn bazi tanimlanmis ozellikleri tasiyip tasimadigini

kontrol etmek icin uygulanan 6lciim yontemlerinin bir bolimuini teskil etmektedir.

e Kullanilan teknige “Tahribatsiz” sifatini kazandiran husus, incelenen nesnenin
hicbir sekilde tahribat gormemesi, daha sonraki kullanimini engelleyecek bir

degisiklige, bozulmaya, fonksiyon kaybina ugramamasidir.
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(Duaitas

Tahribatsiz Muayene Nedir ?

Tahribatsiz muayene, bir malzeme ile ilgili bir 6zelligin élclilmesi ya da siireksizligin

bulunmasi, yerinin ve boyutlarinin tespiti yoluyla bu faaliyeti yapan kisiye, o

malzemenin ya da slreksizligin kabul edilebilir olup olmadigina karar verebilmesi

imkanini saglamaktadir.
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Qt}.@!itas

Tahribatsiz Muayene Nedir ?

Tahribatsiz muayene, tUrtn batunlagini ve glvenilirligini saglamak, imalat
sureclerini kontrol etmek, Gretim maliyetlerini disirmek ve kaliteyi korumak icin

Uretim, imalat, montaj, hizmet ici muayenelerde ve durum izleme faaliyetlerinde

kalite kontrol ve kalite temin sireclerinde 6nemli bir arag olarak kullanilmaktadir.
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(Duaitas

Tahribatsiz Muayene Yéntemlerinin Onemli Uygulama Alanlar Nelerdir ?

= Hata tespiti ve degerlendirmesi

= Sizdirmazlik testi

= Konum belirleme

=  Boyut 6lcuimleri

= Yapi ve mikroyapi ozelliklerinin belirlenmesi

=  Mekanik ve fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi

= Stress (Strain) ve dinamik davranis analizleri
= Malzeme ayrimi ve kimyasal kompozisyonun belirlenmesi

=  Durum izleme
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Qualitas

Genel Olarak Tahribatsiz Muayene Yontemleri Nerede ve Ne Zaman Kullanilir?

Komponentlerin imalat ya da isletme streclerinin hemen her asamasinda

uygulanacak tahribatsiz muayene uygulamalari mevcuttur;

— Uriin gelistirmesine yardimci olarak

— Giris kalite kontrolu

— Uretim siireclerinin gdzlenmesi, gelistiriimesi ve kontrolii

— Uygun islemin/islemlerin yapilip yapilmadiginin dogrulanmasi
— Montajin uygunlugunun dogrulanmasi

— isletme kosullarinda olusan hasarin tespiti
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Quﬂalitas

Tahribatsiz Muayene ile Sureksizliklerin Tespiti

e Sureksizliklerin tespiti ve degerlendirilmesi, endistriyel anlamda tahribatsiz muayene

yontemlerinin en 6nemli uygulama alanini olusturur.

'
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Qualitas

Genel Olarak Tahribatsiz Muayene Yontemleri Nerede ve Ne Zaman Kullanilir?

* Tahribatsiz muayenenin Uretim asamasinda kalite kontroldeki geleneksel rolt —
agirlikh olarak kusur tespiti — son yillarda tesis ve ekipmanlarin kullanim émri
boyunca degisen asamalarda giderek daha 6nemli hale gelen hizmet igi

muayenelerle guclenmistir.

* Durum izleme, gelisen bir arizanin gostergesi olan dnemli bir degisikligi belirlemek
icin bir yapi, ekipman, makinedeki bir durum parametresini (kalinhk degisimi,
titresim, sicaklik, vb.) izleme siirecidir ve bu anlamda da 6ngorict bakimin 6nemli

bir bilesenidir.
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Qualitas

Genel Olarak Tahribatsiz Muayene Yontemleri Nerede ve Ne Zaman Kullanilir?

* Durum izlemenin kullanimi ayrica, bakimin programlanmasina veya olusmasi
muhtemel bir hasari dnlemek dolayisi ile yikici sonuclarindan kacinmak icin diger

onlemlerin alinmasina olanak saglamaktadir.

* Normal kullanim 6émrunu kisaltacak kosullarin bliyuk bir arizaya donismeden 6nce
ele alinabilmesi agisindan durum izlemenin benzersiz bir faydasi vardir. Durum
izleme teknikleri normalde déner ekipman ve diger makinelerde kullanilirken,
buhar kazanlari, borular ve i1si esanjorleri gibi statik tesis ekipmanlari icin
tahribatsiz muayene yontemleri ve hizmete uygunluk degerlendirmesi periyodik

muayenelerde kullanilr.
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Tahribatsiz Muayene Yontemleri

NDT yontemleri genel olarak iki kategoriye ayrilabilir ;

—geleneksel ve
—gelismis
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Quﬂalitas

Tahribatsiz Muayene Yontemleri

Geleneksel yontemler, on yillar boyunca olgunlasan ve bu sire icinde kodlar,

standartlar ve en iyi uygulamalarda ayrintili belgelenmis yontemlerdir.

Geleneksel bir teknigin kurulumu ve prosediiri, gelismis yontemlere kiyasla tipik

olarak daha basittir.

. Penetrant Testi (PT)

. Manyetik Pargacik Testi (MT)

. Radyografik Test (RT) Film Radyografisi (RT-F)
. Ultrasonik Test (UT)

. GOzle Muayene(VT)

. Akustik EmisyonTesti (AT)
. Elektromanyetik Test (ET)
« Sizdirmazlik Testi (LT)

. Infrared Testi (TT)

. Titresim Analizi (VA)
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Qulalitas

Tahribatsiz Muayene Yontemleri

Gelismis yontemler, gelisen teknolojiler olarak ilerleyen ve henliz tam netlesmemis
avantajlari veya sinirlamalari, teknisyen yeterlilik kriterlerinin olmamasi veya endustri
standartlarinin ¢ok az olmasi veya hi¢ olmamasi gibi nedenlerle daha az anlasiima

egilimindedir. .

Genel olarak, gelismis yontemlerin kurulumu, prosediri ve veri yorumlamasi daha

karmasiktir ve uygun sekilde egitilmis bir teknisyenden 6zel yorumlama ve deneyim

Pl o 2 - b =0l

gerektirebilir. 7. oAl S
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Quﬂalitas

Tahribatsiz Muayene Yontemleri

e Ayrica, bazi ydntemler geleneksel ve ileri teknikler olarak ikiye ayrilabilir. Ornegin,
iki tdr ultrasonik test ele alalim, normal prob ultrasonik testi (UT) basit

uygulamalarda kullanilan geleneksel bir teknikken faz kontrolli ultrasonik testi

(PAUT) gelismis bir UT teknigidir.

* Gelismis teknikler olgunlastikca, yeni bir teknik anlayis ve teknisyen egitimi

dongusu baslatmak icin her birinin yeni ve daha gelismis stirimleri ortaya cikar.
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Tahribatsiz Muayene Yontemleri

. Electromanyetik Test (ET)

o

Manyetik Flux Leakage(MFL)

. Laser Test Yontemleri (LM)

o

o

o

Holographik Test
Laser Profilometry
Laser Shearography

. Radyografik Muayene (RT)

o Computed Radiography (RT-CR)
o Computed Tomography (RT-CT)
o Digital Radiography (RT-DR)

. Ultrasonik Test (UT)

o Elektromanyetik Akustik Vericiler (EMAT)
o Internal Rotary Inspection System (IRIS)
o Long Range Ultrasonic Testing (LRUT)

o Faz Kontrollu Ultrasonik Test (PAUT)
o Total Focusing Method-TFM / Full Matrix Capture-FMC

o  Kirinim Dalgalari Teknigi (ToFD)
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Qualitas

Tahribatsiz Muayene Yontemleri

e Her tahribatsiz muayene yontemi kendine 6zgli yeteneklere ve sinirlamalara
sahiptir.

e Bazilari yalnizca sireksizlikleri tespit edip belirtinin 6rnegin uzunlugunu
Olcebilirken, digerleri de belirtinin ylksekligini degerlendirme yetenegine sahiptir.

 NDT teknikleri ayni zamanda bir sireksizligi karakterize etme kapasitelerine gore
de farklihk gosterebilir, yani siireksizligin hacimsel, diizlemsel, vb. olup olmadigini
belirleme.

e Farkli fiziksel prensipler ve uygulama kosullari performans farkliliklarina neden
olabilir.
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(Duaitas

NDT yontemlerinin genel test kapsami ve ana sinirlamalarina gore karsilastiriimasi

Pargcanin
Yontem | Yiizeysel §
butiinlinde

Yalnizca yuzeydeki stireksizlik ve kusurlar icin, ancak potansiyel kusura
yol agan silire¢ sapmalari da tespit edilebilir
Yalnizca asiri gozenekli olmayan malzemelerde yiizeye agik kusurlar

PT 1 0 0 .
icin
Yalnizca ferromanyetik malzeme icin—ytizeyalti kusurlari tespit
T 1 0 0 oL
edilebilir

Yalnizca iletken malzeme igcin—penetrasyon derinligi 0,1 ila 10 mm
arasinda olabilir

Yuksek X veya y 1sini zayiflamasina sahip malzemede imkansiz olabilir,
parca boyutuna bagl olarak tiim parga test edilebilir.

E'
N
[
[

iri taneli mikroyapilar veya yiiksek ses zayiflamasina sahip malzemeler
Uzerinde imkansiz olabilir

ilerleyen sireksizlikleri tespit etmekle sinirh
(1) (1) (1) Y P
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Genellikle metalik olmayan malzemelerde kullanilir
(1) (1) (1)

0: uygulanmaz;

1: genel standartlarda 6nerilir;

(1): Gruin standartlarinda onerilir;

2: genel standartlarin kapsaminda degerlendirilir ancak genellikle tek basina bir yontem olarak uygulanmaz
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Qualitas

Tahribatsiz Muayene Yontemleri

* Uygulanan NDT teknigi ne olursa olsun, amacg, sureksizlik ile etkilesime giren
fiziksel bir fenomen araciligiyla bir parcada bulunan streksizligi tespit etmek ve

degerlendirmektir.

* Bu etkilesimin sonucu belirti olarak adlandirilan genellikle bir sinyal veya gorinti

araciligiyla gézlemlenir.

e Belirti genellikle stireksizligin kendisiyle karistirilir. Belirtinin, kusurun kendisinden

cok farkli olabilen bir temsili oldugunu akilda tutmak cok dnemlidir.
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Kaynakli imalatlarda kullanilan Tahribatsiz Muayene Yontemlerinin Gézden Qﬂﬂlﬂﬁ?’
Gegirilmesi

Tee joint - double bevel

+ fully penetrated hut
v potertially cracked

Tahribatsiz Muayeneler ve
Onemli Uygulama Alanlari

Single Wee corner

Kaynak Dikislerinin Muayenesi

NDT Faaliyetlerinin Kalitesi

Set throuvgh - large nozzle
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Kaynak Dikislerinin Muayenesi

* Tahribatsiz muayenenin (NDT) en yaygin

1| -
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WER

kullanimlarindan biri kaynak battnlGginin

RS \\\\§.\ B incelenmesidir. Bunun nedeni, kaynakli birlestirmelerin
o diinya ¢capinda kritik endustriyel uygulamalarda

olaganusti derecede yaygin olmasidir.

* Bunedenle, kaynak igin tahribatsiz muayene
yontemlerinin genis alaninda 6nemli teknolojik

gelismeler ortaya ¢ikmistir.
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Qualitas

Kaynak dikisi muayeneleri, en yaygin olani kaynagin amaglanan uygulama igin
uygun kalitede olup olmadigini belirlemek olan ¢esitli nedenlerle yapilir. Bir
kaynagin kalitesini degerlendirmek icin 6nce kaynagin ozelliklerini
karsilastirabileceginiz kriterlere sahip olmamiz gerekir.

Cesitli kaynakh imalat uygulamalari icin 6zel olarak gelistirilmis kodlar ve
standartlar, kaynak denetimleri sirasinda hangi seviyelerde kaynak sireksizliklerinin
kabul edilebilir oldugunu belirlemek icin kullaniimaktadir.

Sektoriiniizde veya uygulamanizda kullanilmasi amaclanan bir kaynak standardi
secmek onemlidir.



Qualitas

e Kaynak kalitesinin saglanmasi, ekipman ve yapilarin gerekli standartlarda
performans gostermeye devam etmesini saglamak agisindan cok 6nemlidir.

e Tahribatsiz muayene yontemleri, kaynak dikisinin kalite seviyesinin belirlemenin,
tesis ve slreclerin surekli islevselligini, glivenligini ve performansini saglamanin en
onemli yoludur.

e Bir kaynak dikisinin bircok 6zelligi kaynak muayenesi sirasinda degerlendirilebilir —
bu ozelliklerin bazilari kaynak boyutuyla, digerleri kaynak streksizliklerinin
varligiyla ilgilidir.

* Kaynak dikisi boyutu, genellikle dogrudan kaynagin mukavemeti ve performansi ile
ilgili oldugu icin son derece dnemli olabilir.
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Qualitas

* Tipine, boyutlarina ve/veya konumlarina bagh olarak, kaynak streksizlikleri
(kaynagin icindeki veya isidan etkilenen boélgede), kaynagin amaclanan
performansini karsilamasini engelleyebilir. Bu streksizlikler bazen kaynakl
bilesende mukavemet azalmasi veya ek stres konsantrasyonlari nedeniyle

beklenmeyen kaynak hasarlarina neden olabilir.
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Qualitas

Dogru bir sekilde gerceklestirilirse, cogu uygulama icin gozle muayene genellikle en

kolay ve en ucuz yontemdir.

Kaynak islemi dncesinde, sirasinda ve sonrasinda gozle muayene, kaynak dikisinin

ylzeyindeki kusurlari tespit etmek icin esastir.

Bununla birlikte, gorliintlsu iyi olan bir kaynak dikisinin kesitinin de her zaman istenen
kaliteyi sagladigi soylenemez ve ilaveten ylizeyde de olsa sureksizlikler her zaman

ciplak gozle gorilemez.

09 Ekim 2021 Serdar Akylz 26



Qualitas

Bu nedenle, asagida listelenenler de dahil olmak tzere diger tahribatsiz muayene
yontemleri, dahili sureksizlikleri tespit etmek ve tanimlamak acisindan farkl
endustriyel sektorlerde vazgecilmezdir.

* Penetrant muayenesi,

e Radyografik muayene,

* Manyetik parcacik muayenesi,
e Girdap akimi muayenesi

e Ultrasonik muayene

PAUT, TOFD ve cok elemanli eddy akimi teknikleri giderek daha kapsamli bir sekilde
uygulanmaktadir. Tomografi, akustik emisyon, GWUT, lazer ve optik teknikler glicli bir
ilgi konusu olmaya devam etmektedir.
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(Duaitas

e Kaynak dikislerinin yluzeyindeki sureksizlikleri, kok paso, sicak ve dolgu pasolari
arasl ve ayrica sonraki pasolar atilmadan 6nce arkadan yarilmis kaynak dikislerini
incelerken manyetik pargacik veya penetrant muayenesi kullanilabilir.

* Radyografik veya ultrasonik muayene veya her ikisi, kaynak kesitinin genel
saglamligi degerlendirilecegi zaman kullanilmaktadir.
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Qualitas

* Muayene yonteminin avantajlari ve sinirlamalari, belirli bir boyut, sekil ve
yonelimdeki stireksizlikleri tespit etmek icin hangi yontemin/yontemlerin en iyi
oldugunu belirlemeye yardimci olur.

« Ornegin, radyografi, kaynak dikisi yuizeylerine dik yonlendirilmis catlaklar gibi
elektromanyetik i1sinim ile paralel hizalanmis diizlemsel sureksizlikleri tespit
edebilir. Bununla birlikte, radyografi ana metaldeki laminasyon veya plaka
ylzeyine paralel yonlenmis catlaklari veya pasolar arasi yetersiz ergime hatalarini
tespit edemez.

* Buna karsilik, ses demetinin esas olarak catlagin ana eksenine dik ya da dike yakin
olarak yonlendirilmis olmasi kosuluyla, ultrasonik muayene herhangi bir yonde
yonlendirilmis catlaklari tespit edebilir.
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Qualitas

Tahribatsiz Muayenenin Planlanmasi

e Bu tekniklerin her biri, parcanin ylzeyindeki veya tim hacmindeki kusurlari tespit
etmek icin farkli fiziksel ilkelere dayanmaktadir. Bununla birlikte, test edilen
parcanin geometrisi, fiziksel ve malzeme 6zellikleri, belirli bir NDT tekniginin

uygulanabilirligi ve performansinda kilit faktorlerdir.
* Tahribatsiz muayeneler bir muayene plani cercevesinde uygulanmalidir.

* lyi bir NDT plani, farkli ydntemlerin sinirlarini taniyacak ve belirli bir uygulama icin
hangi yontemin en uygun oldugunu belirleyecek ve en kapsamli ve dogru kalite
degerlendirmesini ve kaynak dikisi kontrolunu saglamak icin birbirleriyle nasil

birlikte kullanilmalari gerektigini belirlemelidir.
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Qualitas

Tahribatsiz Muayenenin Planlanmasi

Tahribatsiz muayene yontemi ne icin kullanilacaktir?

a) Uretim siireci icerisinde belli bir asamada bir parcanin ya da bilesenin kabul edilir olup
olmadiginin tespiti (siire¢-igci NDT)

b) Uretim siirecinin sonunda nihai Griiniin kabul edilir olup olmadiginin tespiti (final NDT)

c) Kullanilmakta olan bir Grinin kullanimina devam edilip edilmeyeceginin tespiti (hizmet igi

NDT)

Yontem seciminde ikinci asama

a) Hangi tir slireksizliklerin tespit edilecegi
b) Reddedilecek siireksizliklerin boyut ve oryantasyonu hususlari, yani kabul/red kriterlerinin

tespiti olacaktir.

09 Ekim 2021 Serdar Akylz 31



Qualitas

Maliyet
Cesitli muayene yontemlerinin maliyetleri, muayene problemine baglidir.

Gorsel inceleme genellikle en ucuz olanidir, ancak yuzey sireksizliklerinin tespiti ile
sinirlidir. Genel olarak, radyografik, ultrasonik veya girdap akimi muayenesinin maliyeti
gorsel, manyetik parcacik veya penetrant muayenesinden daha yuksektir.

Amaclanani karsilamak ve maliyeti en aza indirmek icin uygun yetkinlikte bir tahribatsiz
muayene uzmanina danisilmasi gerekir.
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Quﬂalitas

Kaynak kusurlarinin gozden gegirilmesi
ISO 6520-1 kaynak dikislerindeki sureksizlik ve kusurlari alti ana gruba ayirir:

1) Catlaklar (100)

2) Bosluklar (200)

3) Kati kalintilar (300)

4) Ergime ve Nufuziyet eksikligi (400)
5) Kusurlu sekil ve boyut (500)

6) Cesitli kusurlar (600)
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Quﬂalitas

Kaynak yontemlerinde sikg¢a karsilasilan sureksizlikler

Kaynak Yontemi Curuf Yetersiz Yetersiz Yanma Soguk Catlak
ergime niifuziyet | olugu bindirme

Tozalti ark (SAW)

Ortiilu elektrodla ark X X X X X X X
(SMAW)

Tungsten Inert Gaz X X X X X
(GTAW)

Metal Aktif Gaz X X X X X X
(GMAW)

Ozl telle kaynagi X X X X X X X
(FCAW)

Plazma (PAW) X X X X X
Elektro gaz kaynagi X X X X X X
(EGW)

Elektron 1sin kaynag X X X X
(EBW)

Elektro ciiruf kaynagi X X X X X X X
(ESW)
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Kaynak dikislerindeki siireksizlikler ve uygulanabilir muayene metotlari Q
ualitas

et | el i "
(6520_iifs:}7;z:§”ma$|) yiizeyinde i.g .?:re sizlikler  ve yu:sr;\(ﬂzmr: :—1 Itr:n aki Kaynak dikiginin bitiiniinde

VT PT MT ET RT uT AT
Catlak (100) €) O] 0] @ @ @ O]
Yetersiz ergime (401) @) X ®) @) @) Q) @)
Yetersiz Nufuziyet (402) @) ©) ©) @) ©) ©) @)
Gozenek (200) @ @ @ X @ @ @
Kalintilar (300) X X @ @ ® @ ©)
Soguk bindirme (506) @) ©) ©) @ X @ X
Yanma olugu (501) Q) ® @) ©) Q) @ X
Konkav kdk (515) ©) X X X ©) @ X
Kok patlamasi (510) ©) X X X @ @ X
ke 1) o ]
Eksenel kaciklik (507) ©) X X X ©) @) X
Laminasyon o D D X X 0 X

(Kaynak agizi ve ana metal)
@ Tum ya da bircok teknik her ya da bircok durumda uygulanabilir
@ Bir ya da daha ¢ok teknik ile bazi durumlarda uygulanabilir
® Ozel teknik ve sartlar ve/veya 6zel yeterlilikte personel ile tespit edilebilir
X Uygulanmaz



Qualitas

Daha 6nce aciklandigi gibi, belirti boyutlari gercek kaynak kusurlarindan cok farkl

olabilirler

Bir yapi ya da ekipmandaki kaynakl birlesimlerin kalite seviyeleri ile NDT kabul

seviyeleri arasinda temel bir fark oldugu unutulmamalidir.

iIki, gercek fiziksel boyutlari dahil olmak tizere belirli bir kaynak dikisindeki
kusurlarin boyutunu ve sayisini sinirlarken, ikincisi NDT belirtilerinin tipini,

boyutunu ve/veya sayisini sinirlar.



(Duaitas

Kése kaynaklari da dahil kaynakli birlesimlerdeki ylzey hatalarinin tespiti icin genel
olarak kabul edilen yontemler ;

Muayene
Yontemi

Ferritik celik VT
VT ve MT
VT ve PT
VT ve (ET)

Ostenitik celik VT
Aluminyum, Nikel, Bakir, Titanyum VT ve PT
VT ve (ET)

() Parantez igindeki yontemlerin uygulamalari sinirlidir
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(Duaitas

Tam nifuziyetli alin ve T-birlesimler icin dahili stireksizliklerin belirlenmesinde genel
olarak kabul edilen yontemler :

Malzeme birlesim tipi Nominal kalinlik t (mm)

Ferritik alin birlesimleri RT veya (UT) RT veya UT UT veya (RT)
Ferritik T- birlegimleri (UT) veya (RT) UT veya (RT) UT veya (RT)
Ostenitik alin birlesimleri RT RT veya (UT) RT veya (UT)
Ostenitik T- birlesimleri (UT) veya (RT)  (UT) ve/veya (RT) (UT) veya (RT)
Aluminyum alin birlesimleri RT RT veya UT RT veya UT
Aluminyum T- birlesimleri (UT) veya (RT) UT veya (RT) UT veya (RT)

() Parantez igindeki yontemlerin uygulamalari sinirlidir
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_ Siireksizliklerin degerlendirilmesini etkileyen ana faktorler

Sureksizlik - Tip

+ Boyut

«  Konum

«  Sayl

«  Dagilm
Malzeme - Malzeme cinsi

«  Karakteristik dayanim degerleri
«  Yuksek/dustk sicakhktaki davranimi
«  Dis etkenlere karsi direng (oksitlenme, korozyon, vb.)

Parga Tasarimi «  Emniyet faktori
« Tasarim

«  Gerilim konsantrasyonu
«  Deformasyon ozelligi

«  Kalinhk

- Dayanim hesaplari

Yiikler - Yuklenme sekli (statik, dinamik, periyodik, ani)
«  Gerilim tlirt (cekme, basma, kesme, vb.)
«  Gerilim ylzeyi
«  Sicaklik
« Diger etmenler (korozyon, vb.)

Olasi Tehlikeler e insan yasamina yénelik tehlikeler
* Yuksek basing altinda calisan parcalar

* Degerli malzeme ve ekipmana yonelik tehlikeler
* Sonucta meydana gelebilecek hasarlar
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Qualitas

* Kaynak muayenesi icin kabul edilebilir ve kabul edilemez seviyeler veya miktarlarda
kaynak sureksizlikleri genellikle kaynak kodlarindan ve standartlarindan elde edilir.
Kaynakli imalat uygulamalarinin pek cok turu icin kaynak kodlari ve standartlari

gelistirilmistir.

 icinde bulundugunuz belirli endiistri veya uygulamada kullanilmasi amaclanan bir

kaynak standardi segmek onemlidir.
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Qualitas

 "Kaynak dikisleri radyografik olarak incelenecektir" ifadesi, kabul standartlari

belirtilmedikce eksiktir.

* Kabul standartlari, sureksizliklerin ozelliklerini tanimlar ve belirli turdeki

sureksizliklere izin verilip verilmedigini belirtir.

 AWS D1.1-Yapisal Kaynak Kodu-Celik, ASME Kazan ve Basin¢li Kodlari, APl 1104-
Boru Hatti ve ilgili Tesislerin Kaynagi, EN 1090-1 Celik yapi uygulamalari - Yapisal
bilesenlerin uygunluk degerlendirme gerekleri, EN 13445 Basincl kaplar - Atesle

temas etmeyen, gibi cogu kod ve spesifikasyon, kabul standartlarini icerir.
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(Duaitas

EN ISO standarti, kaynak kalite seviyeleri ;

Kaynak Kalite Kaynak Yontemi
Seviyesi

EN ISO 5817 Celik, Nikel Titanyum ve alasimlari EBW haric ergitme kaynaklari
EN ISO 10042 Aliminyum alasimlari EBW haric ergitme kaynaklari
ISO 13919-1 Celik, Nikel Titanyum ve alagimlari EBW kaynaklari
ISO 13919-2 Aliminyum alasimlari EBW kaynaklari

Bu standartlar, NDT amach “ana” standartlardur.

Bu kalite seviyeleri, kaynak dikisindeki stireksizlik kusurlarin gercek boyutu ve tipi ile
ilgilidir.

Reddedilen kusurlar ve kabul degerleri, Miuihendislik Kritik Degerlendirmesine(ECA)
degil, gecmisteki iyi uygulamalara dayanmaktadir.
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EN ISO 5817

Kaynak dikislerinin degerlendirilmesi icin referans standart.

e Celik yapilar

* Basinc¢h kaplar, Kazanlar
e Kara —ve demiryolu kopruleri
* Boru hatlar

* Kaynakgl testleri
e Yontem testleri
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(Duaitas

Kaynak Kusurlarinin Degerlendirmesi icin Kullanilan Standartlar—1SO 5817

Gecerlilik Alani

Celik, nikel, titanyum malzemelerde ve alasimlarinda
Ergitme kaynak dikisleri
t > 0.5 mm et kalinliklari ve tiim kaynak pozisyonlari igin

Alin, kose ve bransman baglantilarini

44
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(Duaitas

Hata Degerlendirmesi icin Kullanilan Standartlar— SO 5817

Kaynak dikisleri icin Uc kalite seviyesi tanimlanmistir:

D dusuk
C orta
B yuksek

2% (AHIRIHAN
........-....
------

50
O
54

..:..
)

—

Gereklilikler

Kalite seviyesi ——»
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(Duaitas

Tahribatsiz Muayeneler ve
Onemli Uygulama Alanlari

\ wwm{—

‘ m M'
\“

Kaynak Dikislerinin Muayenesi

Tahribatsiz Muayene
Faaliyetlerinin Kalitesi
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NDT Faaliyetlerinin Kalitesi

NDT faaliyetlerinin yirutilmesinde kalite ve glivenilirlik ;

— arastirma ve gelistirme,

» — kodlar ve standartlar,

— ekipman,

‘ — personel egitimi ve belgelendirme
— insan faktori

‘ — denetim ve gozetimin etkisi

gibi birbiriyle baglantili bir dizi hususun bir araya gelmesi ile gerceklesebilir.
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Qualitas

e [SO 9001 gibi kalite sistemlerine yonelik ulusal ve uluslararasi standartlar,
yonetimin NDT’de dahil kaliteyi etkileyen tiim faaliyetleri kontrol edecek sistemler

olusturmasini gerektirir.

e Kalite sistemi, NDT kalite zincirindeki tim bilesenlerin mevcut ve diizgun bir sekilde

birlestirildiginden emin olmak durumundadir.
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Qualitas

Standartlar ve Teknik Kurallar

Standardizasyon

. International Organization for Standardization (1SO)
. Committee for European Standardisation (CEN)

. American Society for Testing Material (ASTM)

. American Society of Mechanical Engineers (ASME)

¢ American Welding Society (AWS) ' : &0@
*  American Petroleum Institute (API) o - £ -
Qb%"-‘: o v'c.. 00 7 4
! %e 0’ )‘/ X @
— ISO/TC135 “Tahribatsiz muayene teknik , &3 ”J‘f’ o, '0/:9
komitesi” ”0” 2 0”8
yap! malzemelerine, bilesenlere ve montajda 0/’, ' %; St
genel olarak uygulanan NDT 0 ) ~ Yo,
standardizasyonunu kapsar 7€ 9‘20
— ISO/TCA44 "Kaynak ve ilgili islemler teknik
komitesi «

— ASME Committee on NDT(BPV V)....



(Duaitas

Standartlar ve Teknik Kurallar

Tahribatsiz muayenesi uygulamalarinin temeli standartlar, spesifikasyonlar ve
teknik kurallardir. Esas olarak tim standart, spesifikasyon ve kurallar 4 gruba
ayrilabilir :

= Terminoloji, Tanimlar, Sembolik gosterimler, vb. Standartlari

= Cihaz ve Donanim Standartlari
= Muayeneye Yontemine iliskin Standartlar
= Uriine ve Endistriyel Sektdre Yonelik Standart ve Kurallar

5
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Qulalitas

Standartlar ve Teknik Kurallar

m Tanim Standartlari

Uygulanan muayene yontemine bagh olarak, yontemle ilgili tim terminoloji,
tanimlar, sembolik gosterimler, vb. Yer alir

Ornek:

Standart/Kod No Standart Adi

EN 1330-1 Tahribatsiz Muayene-Terimler- Genel terimler

EN 1330-3 Non-destructive testing — Terminology — Part 3: Terms used in industrial radiographic
testing

EN ISO 6520-1 Welding and allied processes — Classification of geometric imperfections in metallic
materials — Part 1: Fusion welding

AWS A3.0 Standard Welding Terms and Definitions
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| (Duaitas
Standartlar ve Teknik Kurallar

. Cihaz ve Donanim Standartlari
NDT sistemleri ve cihazla ilgili 6zellikleri ve bunlarin ne sekilde belirlenecegini
tanimlar
Ornek:
Standart/Kod No Standart Adi
EN 12668-1 Non-destructive testing — Characterization and verification of ultrasonic examination
equipment — Part 1: Instruments
EN 25580 Non-destructive testing — Industrial radiographic illuminators — Minimum
requirements
EN ISO 3452-4 Non-destructive testing — Penetrant testing — Part 4: Equipment
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Qt}.@!itas

Standartlar ve Teknik Kurallar

. Muayeneye Yéntemine iliskin Standart ve Kurallar

Genellikle bir yontemin pratik uygulamasi aciklanir. S6z konusu kural ve diizenlemeler
tahribatsiz muayene metotlari icin standart yontemleri belirler. Bu standart yontemler

cesitli uygulama tekniklerini tanimlar

Ornek:
Standart/Kod No Standart Adi
EN ISO 9934-1 Non-destructive testing — Magnetic particle testing — Part 1: General principles
EN ISO 3452-1 Non-destructive testing — Penetrant testing — Part 1: General principles
EN ISO 5579 Non-destructive testing — General principles for the radiographic examination of
metallic materials using X-rays and gamma rays
EN ISO 16810 Non-destructive testing — Ultrasonic examination — Part 1: General principle
EN 13018 Non-destructive testing — Visual testing — General principles
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(Duaitas

Standartlar ve Teknik Kurallar

=Uriine veya Belirli bir Endiistriyel Sektore Yonelik Standart ve Kurallar

Bu standart ve teknik kurallar, belirli bir Griin ya da tGrtin grubunun kalite kontrolunda
istenen minimum gereksinimleri tanimlar (6rnegin; dokim pargalar, kaynak dikisleri,
basingh kaplar, nikleer tesisler, celik konstriksiyon, askeri malzemeler, vs.)

Ornek:

Standart/Kod No Standart Adi

EN ISO 23278 Non-destructive testing of welds — Magnetic particle testing of welds — Acceptance
levels

EN ISO 10675-1 Non-destructive testing of welds — Part 1: Evaluation of welded joints in steel, nickel,
titanium and their alloys by radiography — Acceptance levels

EN ISO 11666 Non-destructive testing of welds — Ultrasonic testing of welded joints — Acceptance
levels

EN ISO 17637 Non-destructive testing of welds — Visual testing of fusion-welded joints

EN ISO 15626 Non-destructive testing of welds — Time-of-flight diffraction technique (TOFD) —

Acceptance levels
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Qulalitas

Standart/Kod No Standart Adi

EN 13445 Basingli kaplar-Atesle temas etmeyen

EN 13480 Endustriyel metalik borular

EN 12952 Su Borulu Kazanlar ve yardimci tesisatlari
ASME Sec. | Rules for Construction of Power Boilers
ASME B31.3 Process Piping

AWS D1.1 Structural Welding Code— Steel

AWS D1.5 Bridge Welding Code
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Radyografik Muayene (RT)

(Duaitas

ISO 10675-1 veya ISO

10675-2 ’ye gore kabul

ISO 5817 veya ISO 10042 ISO 17636’ya gore
‘ye gore kalite seviyeleri muayene teknigi
B B
C B(@)
D Enaz A

@ Minimum cekim sayisi muayene sinifi-A’ya gére belirlenebilir

Ultrasonik Muayene (UT)- Darbe Yank: Teknigi

seviyeleri

ISO 11666’ya gore kabul

seviyeleri

ISO 5817 veya ISO 10042 ISO 17640’a gore
'ye gore kalite seviyeleri muayene teknigi (@
B EnazB
C Enaz A
D Taniml degil
(a) hata karakterizasyonu istendiginde 1SO 23279 gegerlidir
(b) UT 6nerilmez, ancak talimatta tanimlanabilir (en az muayene seviyesi C gerekleri)
Serdar Akylz
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Qualitas

Muayene Prosediirii/Talimati

NDT belirli bir tGiriin ya da Grin grubuna
uygulanabilir yazili bir muayene talimatina

gore yapilmahdir S,

-\

Muayene talimati sartname, standart ve teknik
kurallarda belirtilen gereksinimleri ve kosullari
saglamak durumundadir

-~
LR

Hazirlanan muayene talimati kabul/red
kriterlerinde belirtilen ve parcanin red
edilmesine neden olacak en kuguk
sureksizlikleri tespit edebilecek muayene
kosullarini saglamak durumundadir.

Bu prosedirler, dayandiklari standartlarla
tutarli olmali, ancak bilesen geometrisi,
muayene teknigi, raporlama kriterleri vb.
hakkinda daha tanimlayici olmalidir.
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o (Duatas
Muayene Prosediri/Talimati

Urline yonelik
Kanunlar ve tuzukler standart ve teknik
kurallar

Muayene yontemine
iliskin standart ve
teknik kurallar

Ozel teslim kosullari

Muayene

Proseduru /
Talimati
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Qualitas

Tahribatsiz Muayene Personeli — Egitim ve Belgelendirme

* Halihazirda, NDT personelin yeterliliginin belgelendirilmesini kapsayan bir dizi
yayinlanmis uluslararasi ve bolgesel standart ve diinya capinda kullanilan bazi

onemli ulusal standartlar bulunmaktadir.

e Bu standartlar genel olarak veya belirli enduistri sektorleri icin muayene ve testle

ugrasan personelin belgelendirmesini amaclar.
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Qualitas

* Dinyada, her biri kendine 6zgul glcli ve zayif yonlere sahip iki ana belgelendirme

metodolojisi bulunmaktadir

e Tahribatsiz muayene (NDT) yeterlilik ve sertifikasyon programlarinin alti temel

unsuru :

09 Ekim 2021

Ogrenim

Egitim

Deneyim

Yazili sinavlar
Uygulamali sinavlar

Fiziksel muayeneler

Serdar Akylz
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Qualitas

 ikinci taraf belgelendirme siirecleri, NDT personelini istihdam eden sirket
tarafindan gelistirilir ve uygulanir. Sirketin, NDE personelinin bir “Yazili Uygulama”
cercevesinde Uretilen/imal edilen bilesenler Gzerinde test yapmasi icin gereken
egitimi tanimlamasini sart kosar. Yazili Uygulamanin kapsami, Amerikan Tahribatsiz
Muayene Cemiyeti (ASNT) tarafindan yayinlanan SNT-TC1A gibi 6nerilen
uygulamalar veya CP-106 gibi ilgili standartlar tarafindan tanimlanir.

* Bu tir sertifikasyon sirecleri Kuzey Amerika'da cok populerdir ve belirli/6zel bir
teknoloji ile cok 6zel/6zel bir is yapmak icin insanlari istihdam eden endustri icin
uyarlanmistir.

e Egitim ve prosedurler, belirli bir ise gore uyarlanabilir ve potansiyel olarak belirli bir
gorevi yerine getirmek icin personelin daha spesifik ve ayrintili egitimine olanak
tanr.
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Qualitas

* Potansiyel olarak prensip sahibi olmayan/ilkesiz sirketler, sertifikasyon sirecini
suistimal ettiklerinden bazi dur. potansiyel sorun fark edilmistir ve artik bagimsiz
Uclincl taraf seviye lll personelinin isverene dayali belgelendirme Yazili

Uygulamasini denetlemesi gerekmektedir.

e Bu sertifikasyon sureci sirkete 6zeldir ve bu nedenle bir sirketten digerine
devredilemez; bu nedenle uluslararasi transfer edilebilir bir sertifikasyon plani igin

bir temel olarak uygun degildirler.
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Qualitas

« Uciinci taraf temelli sertifikalar, ulusal olarak taninan bagimsiz bir ticiincii taraf
kurulus tarafindan verilir. ISO 9712, uluslararasi olarak kullanilan baslica ticlinci
taraf belgelendirme standartidir.

e Uclincu taraf sertifikalari genellikle (sadece bunlarla sinirli olmamakla birlikte JEN
ISO 9712- tipi sertifikayl temel alir. Bu sertifikalar, bir sirketten digerine
aktarilabilen standart bir sertifika ile, esas olarak taseron NDT isguicline dayal
olarak endustriye uyarlanmistir.

« Uclinci taraf belgelendirme, uluslararasi belgelendirme gereksinimlerindeki
farkhliklarin azaltilmasi icin ideal olan devredilebilir bir belgelendirme metodolojisi
saglar.
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Qualitas

e Sertifikasyonun genel egitim sagladigi, NDT personeli icin iyi bir temel sagladigi,
ancak belirli tekniklerin etkili bir sekilde uygulanmasi icin ilgili ayrintili egitimden
yoksun oldugu distnulebilir. Bu nedenle personel, sirkete 6zel yontem ve
ekipmanlari kullanabilmek icin ek kurum ici egitime ihtiyac¢ duyabilir.

* Ne vyazik ki, ISO 9712'deki ulusal degisiklikler ve belirli RTPO kuruluslari tarafindan
yayinlanan diizenleyici belgelendirme gereklilikleri nedeniyle Ggtinci taraf
sertifikalari otomatik olarak uluslararasi olarak aktarilamaz.

* NDE sertifikasinin devredilebilirliginin dniindeki mevcut engeller, her bir taninmis
ulusal kurulus arasinda bir dizi karsilikh mutabakat (MOU) kullanilarak asilabilir
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Qualitas

 isverenin sorumluluklari

Isveren, sirket bazli veya ticlincii taraf yeterlilik ve belgelendirme sistemlerini
kullanirken 6nemli sorumluluklara sahiptir. Bunlar, NDT calisanlarinin yeterliligi ve

yetkilendirilmesi (yazili uygulama) icin isverenin kalite proseduriine yansitiimaldir.
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Qualitas

e Belgelendirme Kuruluslari

NDT personelinin belgelendiriimesi normalde akredite belgelendirme kuruluslari
tarafindan gerceklestirilir. Bu belgelendirme kuruluslari, ISO/IEC 17024 'Uygunluk
degerlendirmesi — Kisilerin belgelendirilmesini ylraten kuruluslar icin genel sartlar'a

gore akreditasyon yoluyla yeterliliklerini kanitlayabilirler.

NDT personelinin yeterlilik gereksinimleri EN ISO 9712'de belirtilmistir.
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Qualitas

NDT Egitimleri

* CENISO/TR 25108 : Tahribatsiz muayene — NDT personel egitim kuruluslari icin yénergeler

Bu Teknik Rapor, egitim organizasyonlari icin Yonetim, KYS, aday yerlestirme ve degerlendirme, tesisler, NDT
ekipmani, teknik kutiiphane, egitim personeli ve tutulacak kayitlar agisindan rehberlik saglar. ISO 9712 yeterlilik
sinavlarina aday hazirlayan egitim merkezlerini degerlendiren ve onaylayan belgelendirme kuruluslari tarafindan

kullanilmasi dnerilmektedir.

* CEN ISO/TR 25107 : Tahribatsiz muayene — NDT egitim miifredatlari icin yonergeler.

Bu Teknik Rapor, RT, UT, ET, MT, PT, LT, AT ve VT'yi kapsayan Ug¢ seviyede ayrintili egitim mufredati icin 6neriler sunar
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Sektorel Farkhhklar
e 2014/68/AB Basingh Ekipmanlar Yonetmeligi

Kategori Ill ve IV ekipmanlarda EN I1SO 9712 + Taninan Ugiincii Taraf Kurulus (RTPO)
onay!l
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Qualitas

Muayene Yeterliligi

* Tahribatsiz muayene (NDE) prosedirlerinin ve personelinin yeterliliginin gosterimi
bircok Glkede bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

 Amag, s0z konusu ekipman, yapi, bilesenin emniyet acisindan énemine ve NDT
sisteminin gercek kosullarda muayene gereksinimlerini karsilayabildigine dair
sistematik ve bagimsiz bir degerlendirme ile emniyetin saglanmasinda muayenenin
oynadigi role uygun bir gliven seviyesi saglamaktir.

e Sireg, prosedur, ekipman ve personel dahil olmak Gizere tim denetim faaliyetini
kapsar.

* Bu nedenle, personel belgelendirme stirecinden oldukca farkhdir.
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Qualitas

NDT Hizmetlerinin Kalitesi

 NDT'de kalite garantisi olarak standartlarin ve personel belgelendirmesinin

kullanimina genellikle asiri derecede glvenildigi, pratikte sikca gorilmektedir.

 Cogu zaman, NDT hizmetlerinin alicilari ve tedarikgileri, standart denetim, egitim
ve sertifikasyonun normal kapsaminin disina giktiklarinda bunu fark

edemeyebilmektedirler.

 NDT hizmetlerinin alicilari, operatorleri «insan glicii» olarak kiralamaktan ziyade,
teknik sorumluluklari kabul edebilen ve destek saglayabilen akredite bir hizmet

sirketi kullanmayi distinmelidir.
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Qualitas

* Muayenenin amacini ve ilgili kuruluslar icin ¢esitli sorumluluklarin net bir sekilde
tanimlanmasi

* |lgili standart, kod ve spesifikasyonlarin kullaniimasi

* Malzemeye, NDT yontemine ve kaynak geometrisine gore 6zel prosedirlerin
hazirlanmasi

e Gerektiginde performans testlerinin yapilmasi
* Uygun sertifikali operatorlerin kullanimi

 Muayenenin standart belgelendirme sinavlari kapsaminda olmadigi durumlarda ise
Ozel egitim

e Riskler yliiksekse muayene yeterliliginin kontrol
e Operator performansini kontrol icin saha operasyonlarinin denetimi ve gézetimi
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