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ÖNSÖZ/TAKDĠM/TEġEKKÜR 
 

 

ġehirlerin tarihlerinde bazı önemli zamanlar vardır ki mutlaka hatırlanması ve çeĢitli 

Ģekillerde kutlanması gerekir. Yalova‘mızın düĢman iĢgalinden kurtuluĢunun 100. yıldönümü 

nedeniyle biz de öyle yaptık ve ilimizin tarihindeki bu önemli olayı yıl boyunca 

düzenlediğimiz bir dizi etkinlik ile andık ve kutladık. Birçok kiĢi ve kurum da bu 

organizasyonlarda görev aldı ve bu çerçevedeki programlara katıldı. Bir yıl süresince 

düzenlenen etkinliklerden biri ve belki de en önemlisi; 22-23 Ekim tarihleri arasında 

gerçekleĢtirilen Yalova AraĢtırmaları Kongresi oldu.   

Ülkemizin farklı Ģehirlerinden bilim insanlarını ve araĢtırmacıları ilimizde ağırlamanın 

onurunu ve mutluluğunu yaĢadık. Kongrede sunulan birbirinden değerli akademik tebliğler 

sayesinde; Yalova‘mıza bilimin penceresinden bakma ve ilimizdeki geliĢmeleri bu bakıĢ 

açısıyla bir kez daha değerlendirme fırsatı bulduk. Ġnanıyorum ki bu kongrede üretilen 

bilimsel bilgi; Ģehrimizin ekonomik, sosyal, kültürel ve bilimsel geliĢimine büyük katkılar 

sağlayacağı gibi bu alanda yeni bilgiler üretilmesine de kaynak teĢkil edecektir. 

Yalova Ġl Özel Ġdaresi, Yalova Belediyesi ve Yalova Üniversitesi‘nin yakın iĢ birliğiyle ve 

uzun bir hazırlık sürecinin sonunda gerçekleĢtirilen Yalova AraĢtırmaları Kongresi; kurumlar 

arası eĢgüdüm ve ortak çalıĢma kültürünün de iyi örneklerinden biri olarak kayıtlara 

geçmiĢtir. Benzer bilimsel çalıĢmaların artması ve istikrarlı bir biçimde sürdürülmesi hem 

yerel kurumlarımız hem de Yalova‘mız için hayati öneme sahiptir. Zira Ģehrin geleceğini 

ancak bilimsel bilgiye dayalı olarak rasyonel bir biçimde planlayabiliriz.  

Bu vesileyle, Gazi Mustafa Kemal Atatürk baĢta olmak üzere Millî Mücadele‘nin bütün 

kahramanlarını rahmetle ve minnetle anıyor; o büyük mücadelenin bir sonucu olarak tezahür 

eden Yalova‘nın KurtuluĢunun 100. Yıldönümünü en kalbi duygularla kutluyor; 2021 yılı 

boyunca gerçekleĢtirdiğimiz bütün etkinliklerde ve Yalova AraĢtırmaları Kongresi‘nde emeği 

geçen herkese teĢekkürlerimi sunuyorum. 

 

 

 

 

Muammer EROL  

      Yalova Valisi   
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Öz 

Tahribatsız malzeme muayene yöntemleri, kalite kontrol sürecinin bir parçasıdır ve diğer köklü 

yöntemlerin tamamlayıcısıdır. Tanım olarak, Tahribatsız Test (NDT) yöntemleri, malzemenin 

bütünlüğüne veya hizmete uygunluğuna hiçbir Ģekilde müdahale etmeden, yüzey veya iç kusurlar, 

süreksizlikler, düzensizlikler veya metalurjik durumlar için malzemelerin test edilmesidir. EN ISO 

9712/2012 standartı içinde endüstriyel tahribatsız muayene olarak tanımlı yöntemlerden tersane gemi 

inĢaa sürecinde en çok kullanılanlar; Radyografi (RT), Manyetik (MT), Ultrasonik (UT), Penetrant 

(PT) ve Görsel (VT) muayene yöntemleridir. Tahribatsız test yöntemleri, özellikle gemi inĢaa 

sektöründe kullanılan çeĢitli malzeme muayene ve kaynak imalat yöntemlerinde sıklıkla 

kullanılmaktadır. Bu geliĢmiĢ yöntemlerin baĢarılı bir Ģekilde uygulanması, verileri alan ve verileri 

analiz eden kiĢilerin, yöntemlerin ilkelerini, verilerin nasıl kurulacağını iyi anlamalarını gerektirir. Bu 

kapsamda alınan uygulamalı eğitimler ve saha tecrübeleri gemi inĢaa kalite kontrol süreçleri için önem 

arz etmektedir.  

Bu çalıĢmada, Yalova Altınova tersaneler bölgesindeki, gemi inĢaa kalite kontrol süreçleri içinde yer 

alan ulusal/uluslararası yasal ve hukuki gereksinimler ve standartlar gereği denetleme kuruluĢları, 

loydları vb. denetçi firmalar tarafından da zorunlu olarak uygulanan tahribatsız malzeme muayene 

yöntemlerinin gemi tanım ve imalat verilerine göre değerlendirilmesi yapılmıĢtır. Bu veriler ıĢığında 

gemi inĢaa kalite kontrol süreçleri içinde yapılan tahribatsız muayene yöntemlerinin öneminin daha iyi 

anlaĢılması, bilinirliğinin artırılması ve uygulamalı mesleki eğitim çerçevesinde kalifiyeli çalıĢan 

sayısının iyileĢtirilmesi ile bölgesel kalkınmadaki rölü değerlendirilmiĢtir. 

 

Amaç 

Bu çalıĢmada, Yalova Altınova tersaneler bölgesindeki, gemi inĢaa kalite kontrol süreçleri içinde 

yapılan tahribatsız muayene yöntemlerinin öneminin daha iyi anlaĢılması, bilinirliğinin artırılması ve 

uygulamalı mesleki eğitim çerçevesinde bu konudaki kalifiyeli çalıĢan sayısının iyileĢtirilmesi ile 

bölgesel kalkınmaya katkı sağlanması amaçlanmıĢtır.  

 

Model / metodoloji / yaklaĢım 

Bu araĢtırmada, örnekleme metodu ile en çok yapılan gemi tipine ve gemi imalatı tahribatsız muayene 

planına göre sayısal ve yüzdesel veriler üzerinden yaklaĢım geliĢtirilerek kalite sürecinde 

değerlendirilmesi yapılmıĢtır.  

 

Bulgular 

Bu çerçevede, Yalova Altınova tersaneler bölgesinde en çok yapılan gemi tipleri üzerinden gemi inĢaa 

kalite kontrol süreçleri içinde yapılan ve tersane gemi inĢaa sürecinde en çok kullanılan tahribatsız 

muayene yöntemlerden; Radyografi (RT), Manyetik (MT), Ultrasonik (UT), Penetrant (PT) ve Görsel 

(VT) muayene sonuçlarına yer verilmiĢtir.  

 

Özgünlük  

Bu çalıĢmada, özellikle gemi inĢaa sektöründe kullanılan çeĢitli malzeme muayene ve kaynak imalat 

yöntemlerinde sıklıkla kullanılan tahribatsız muayene yöntemlerinin baĢarılı bir Ģekilde uygulanması, 

gemi inĢaa kalite kontrol süreçleri içinde yer alan ulusal/uluslararası yasal ve hukuki gereksinimler ve 

mailto:gokhan.timac@yalova.edu.tr
mailto:ismail.kalkan@yalova.edu.tr
mailto:murat.sahin@yalova.edu.tr


 YAK2021  363 

 

standartlar gereği denetleme kuruluĢları, loydları vb. denetçi firmalar tarafından da zorunlu olarak 

uygulanan yöntemlerin ilkelerinin gemi imalat verilerine göre değerlendirilmesi yapılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Tahribatsız Muayene Yöntemleri, Tersane, Kalite Kontrol, NDT, Gemi ĠnĢaa 

 

NDT METHODS AND EVALUATION OF SHIP BUILDING QUALITY 

CONTROL PROCESSES IN YALOVA ALTINOVA SHIPYARDS 

REGION 

           

Abstract 

Non-destructive material inspection methods are part of the quality control process and are 

complementary to other well-established methods. By definition, Non-Destructive Testing (NDT) 

methods are the testing of materials for surface or internal defects, discontinuities, irregularities, or 

metallurgical conditions without interfering in any way with the integrity of the material or its 

suitability for service. Among the methods defined as industrial non-destructive testing in the EN ISO 

9712/2012 standard, the most used methods in the shipyard shipbuilding process are; Radiography 

(RT), Magnetic (MT), Ultrasonic (UT), Penetrant (PT) and Visual (VT) examination methods. Non-

destructive testing methods are frequently used in various material inspection and welding 

manufacturing methods, especially used in the shipbuilding industry. Successful implementation of 

these advanced methods requires that those who receive and analyze the data have a good 

understanding of the principles of the methods, how to construct the data. Practical trainings and field 

experiences received in this context are important for shipbuilding quality control processes. 

In this study, in accordance with the national/international legal and legal requirements and standards 

included in the shipbuilding quality control processes in the Yalova Altınova shipyards region, 

inspection bodies, loyds etc. The non-destructive material inspection methods, which are also 

mandatory by the inspector companies, were evaluated according to the ship definition and 

manufacturing data. In the light of these data, the role of non-destructive testing methods in 

shipbuilding quality control processes in regional development has been evaluated by better 

understanding the importance, increasing awareness and improving the number of qualified employees 

within the framework of applied vocational training. 

Purpose 

In this study, it is aimed to contribute to regional development by better understanding the importance 

of non-destructive testing methods in shipbuilding quality control processes in the Yalova Altınova 

shipyards region, increasing awareness and improving the number of qualified employees in this field 

within the framework of applied vocational training. 
 

Design/methodology/approach 

In this research, an approach has been developed based on numerical and percentage data according to 

the ship type and shipbuilding non-destructive testing plan, which is the most common type of ship by 

sampling method, and its evaluation has been made in the quality process. 

 

Findings 

In this context, one of the most used non-destructive testing methods in the shipbuilding quality 

control processes over the most commonly used ship types in the Yalova Altınova shipyards region; 

Radiographic (RT), Magnetic (MT), Ultrasonic (UT), Penetrant (PT) and Visual (VT) examination 

results are included. 
 

Originality/value 

In this study, the successful application of non-destructive testing methods, which are frequently used 

in various material inspection and welding manufacturing methods used in the shipbuilding industry, 

and the inspection institutions, loyds etc. The principles of the methods, which are also mandatory 

applied by the auditor companies, were evaluated according to the shipbuilding data. 

Keywords: Non-Destructive Testing Methods (NDT), Shipyard, Quality Control, Shipbuilding 
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GiriĢ 

Yapısal bileĢenlerin ve sistemlerin güvenilir, uygun maliyetli bir Ģekilde çalıĢmasını sağlamada kritik 

bir rol oynayan Tahribatsız Muayene Yöntemleri, çok geniĢ ve disiplinler arası bir alandır. Tahribatsız 

Muayene Yöntemleri parçalara ve malzemelere zarar vermeden incelenip ölçülmesine izin verdiği için 

kalite kontrol ve maliyet etkinliği arasında mükemmel bir denge sağlar. Tahribatsız Muayene 

Yöntemleri "malzemelerin süreksizlikleri, özellikleri ve makine sorunları için parçanın servis 

edilebilirliğini bozmadan malzemelerin, bileĢenlerin ve düzeneklerin muayenesini, test edilmesini ve 

değerlendirilmesini içeren süreç" olarak tanımlamıĢtır (Carino N.J., 2013). 

Tahribatsız Muayene Yöntemleri, kusurları tespit etmek ve bulmak için çeĢitli test yöntemleri kullanır 

ve kusurları tespit edebilecek malzeme koĢullarını karakterize eder. EN ISO 9712/2012 standarttı 

içinde endüstriyel tahribatsız muayene olarak tanımlı yöntemler Tablo 1‘ de verilmiĢtir. Bu tabloda yer 

alan tahribatsız muayene yöntemlerinden tersane gemi inĢaa ve tamir sürecinde en çok kullanılanlar; 

Radyografi (RT), Manyetik (MT), Ultrasonik (UT), Penetrant (PT) ve Görsel (VT) muayene 

yöntemleridir. Tahribatsız test yöntemleri, özellikle gemi inĢaa sektöründe kullanılan çeĢitli malzeme 

muayene ve kaynak imalat yöntemlerinde sıklıkla kullanılmaktadır.  

 
Tahribatsız muayene yöntemi  Sembol 

Akustik emisyon muayenesi  AT 

Girdap akımı muayenesi  ET 

Kızılötesi termografik muayene  TT 
Sızdırmazlık muayenesi  LT 

Gerinim ölçerle muayene  ST 
Manyetik parçacık muayenesi  MT 

Penetrant muayenesi  PT 
Radyografik muayene  RT 

Ultrasonik muayene  UT 

Görsel muayene  VT 
                            Tablo 1: EN ISO 9712/2012 göre Endüstriyel Tahribatsız Muayene Yöntemleri 

 

ġekil 1‘ de verilen Yalova, Altınova Bölgesinde toplam 53 Tersane bulunmaktadır. Bu tersanelerden 

30 adeti sanayi sicil belgesi alarak faal durumdadır. Gemi ve yat sektöründeki canlanmalar göz önüne 

alındığında 11 tersanenin de faaliyete geçmesi beklenmektedir. Ġlimizde gemi ve yat üretimi ve ihracat 

rakamları hızlı bir biçimde artmaktadır. Ġlimiz gemi ve yat ihracatında Türkiye genelinde Ġstanbul‘dan 

sonra 2. sırada yer almıĢtır (TĠM). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu çalıĢmada, Yalova Altınova tersaneler bölgesindeki, gemi inĢaa kalite kontrol süreçleri içinde yer 

alan ulusal/uluslararası yasal ve hukuki gereksinimler ve standartlar gereği denetleme kuruluĢları, 

ġekil 1: Faal Tersane ve Gemi Söküm Tesislerinin Ġllere göre Dağılımı  

Kaynak: UlaĢtırma ve Altyapı Bakanlığı (2020), UlaĢan EriĢen Türkiye Raporu 
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loydları vb. denetçi firmalar tarafından da zorunlu olarak uygulanan tahribatsız malzeme muayene 

yöntemlerinin gemi tanım ve imalat verilerine göre değerlendirilmesi yapılmıĢtır.  

 

Yöntem 
 

Tahribatsız Muayene Yöntemleri kontrol edilecek olan parçaya hasar vermeden, kullanım amacı için 

gerekli olan özellikleri bozmadan ve iç yapıdaki, yüzeydeki süreksizlikleri tespit ederek, incelenen 

bölgedeki hataların nereden kaynaklandığını bulup üretim baĢlangıcında hataları düzeltme imkânı 

verir. Bulunan bulguların standartlar açısından kabul edilebilir olup olmadığı konusunda bilgi veren 

teknikler toplamı kalite kontrol sürecinde önemli bir yer almaktadır (Mühendis ve Makina Güncel, Eylül 2017, 

37-45) 

Tahribatsız malzeme muayene yöntemleri, kalite kontrol sürecinin bir parçasıdır ve diğer köklü 

yöntemlerin tamamlayıcısıdır. Tanım olarak, Tahribatsız Test (NDT) yöntemleri, malzemenin 

bütünlüğüne veya hizmete uygunluğuna hiçbir Ģekilde müdahale etmeden, yüzey veya iç kusurlar, 

süreksizlikler, düzensizlikler veya metalurjik durumlar için malzemelerin test edilmesidir (Mühendis ve 

Makina Güncel, Eylül 2017, 37-45) 

Bu geliĢmiĢ yöntemlerin baĢarılı bir Ģekilde uygulanması, verileri alan ve verileri analiz eden kiĢilerin, 

yöntemlerin ilkelerini, verilerin nasıl kurulacağını iyi anlamalarını gerektirir. Bu kapsamda alınan 

uygulamalı eğitimler ve saha tecrübeleri gemi inĢaa kalite kontrol süreçleri için önem arz etmektedir. 

Çoğu durumda resmi önlisans ve lisans eğitimi, NDT yöntemlerinde uzmanlaĢmıĢ kursları içermez. Bu 

teknisyen, tekniker ve mühendislerin bu yöntemleri kullanmaya baĢlamadan önce gerekli eğitimi 

almalarını zorunlu kılmaktadır (Carino N.J., 2013). NDT metodları genelde yüzeysel ve hacimsel 

metotlar olmak üzere ikiye ayrılır. 

 

Yüzeysel Metotlar; Gözle Muayene, Sıvı Penetrant Muayenesi, Manyetik Parçacık Muayenesi 

Hacimsel Metotlar; Radyografik Muayene, Ultrasonik Muayene olarak sınıflandırılır.  

 

Bunlardan ilki olan Gözle Muayene, doğrudan veya dolaylı olarak uygulanır. DıĢarıdan fark edilen 

hataların önceden belirlenmesi üretim iĢleminde hataların çabucak düzeltilmesini sağlar. Üretim 

sırasındaki gözden kaçan hataların ortadan kaldırılması eğer parça örneğin galvanizlenmiĢ, boyanmıĢ, 

monte edilmiĢ veya teslim edilmiĢ ise büyük tamir masrafları gerektirir. Gözle muayenede genelde 

ġekil 2‘de gösterilen özel ekipmanlar kullanılır. Bu muayene ile aĢağıdaki maddelerin muayenesi 

gerçekleĢir. 

 

 Çatlaklar 

 Görülebilir gözenekler 

 Görülebilir katı çökeltiler 

 Yetersiz kaynak nüfuziyeti 

 Çentikler 

 Krater çatlakları 

 DikiĢ yükseltileri 

 Yanarak delinme 

 Eriyerek yapıĢmıĢ sıçrantılar 

 Tav renkleri 

 Kaynak dikiĢi yanında tutuĢturma yerleri 

 

 
ġekil 2: Gözle Muayenede Kullanılan Ekipmanlar 



 YAK2021  366 

 

Sıvı Penetrant Muayenesi, yüzeye açık olan süreksizliklerin belirlenmesi için ekonomik ve basit bir 

yöntemdir. Prensibi; kuvvetli kontrast etkisine sahip penetrant sıvının uygun geliĢtirici tabakası 

üzerine çok küçük hataları seçilebilir bir hale getirmesidir. Kullanılan boya normalde kırmızı renklidir, 

ancak bazı durumlarda, örneğin manyetik parçacık yönteminde olduğu gibi flüorıĢıl boyalar da 

kullanılmaktadır (Akademi NDT, ders notları, 2019). 

 

Muayene iĢlemi ġekil 3‘de gösterildiği gibi genel olarak aĢağıdaki basamaklarda gerçekleĢtirilir; 

 

1)  Ön temizleme: Yöntemin en önemli safhalarından biridir. Kir, yağ, pas ve su gibi hataların 

üzerini kapatan kalınlıkların mekanik ve / veya kimyasal tekniklerle giderilmesi. 

 

2) Penetrant uygulanması: Penetrant maddesi püskürterek, fırçayla, penetrant banyosuna 

daldırılarak uygulanır. Penetrant daha sonra kullanılacak geliĢtirici ile kuvvetli bir kontrast vermelidir. 

Bu kuvvetli bir renk kontrastı boya penetrantlar genelde kırmızı / beyaz renkle, yüksek bir parlaklık 

farkı flüor ıĢıl penetrant veya bunların kombinasyonlarıyla sağlanabilir. 

 

3)  Ara temizleme: Uygun bir çözücüyle yüzeye yapıĢıp kalan fazlalık penetrant giderilir. Genel 

olarak su, sıvı, gaz haldeki çözücüler, emulgatörler kullanılır. Ara yıkama uygun bir Ģekilde 

yapılmazsa, hataların içindeki penetrantta yıkanır ve hata saptanamaz. Doğru bir uygulamada 

penetrant hatalı bölgede kalır.   

 

4)  GeliĢtirici Uygulaması: Ġnce bir tabaka halinde, kuvvetli bir emiciliğe ve penetrantla kuvvetli 

bir kontrasta sahip geliĢtirici kullanılır. Hataların görünür hale gelmesi için yaklaĢık 10 dk. uygulanır. 

 

5)  Değerlendirme: Süreksizlik içerisinde kalan penetrant geliĢtirici tarafında emilir ve tam 

anlamıyla muayene edilebilecek duruma gelir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manyetik Parçacık Muayenesi, ġekil 4‘de görüldüğü gibi ferromagnetik malzemeler 

mıknatıslandığında, manyetik akının yüzey süreksizliklerinde değiĢmesi ya da kesilmesi esasına 

dayanır. Süspansiyon halinde manyetik tozun, yüzeye tatbik edilmesiyle, yüzeyde akının değiĢtiği ya 

da kesildiği alanlar, görülür hale gelir. Malzemenin mıknatıslanması, elektrik akımı kullanılarak 

yapılır. Manyetik toz genellikle siyah, bazı durumlarda renklendirilmiĢ ya da UV (Ultraviyole) ıĢık 

kullanılması durumunda, flüorıĢıl (Sarı-YeĢil) halde kullanılır. Kontrastı arttırmak için, malzeme 

yüzeyine muayeneden önce beyaz boya tatbik edilebilir (Akademi NDT, ders notları, 2019). 

 

 

 

ġekil 3: Sıvı Penetrant Muayene Yöntemi ĠĢlem Sırası 
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Ultrasonik Muayenenin temeli; katı maddelerin ses dalgalarının iyi bir iletkeni olduğuna dayanır. ġekil 

5‘de görüldüğü gibi yüksek frekanslı ses elektrik enerjisini mekanik enerjiye ve mekanik enerjiyi de 

elektrik enerjisine dönüĢtürme yeteneğine sahip bir piezo-elektrik kristal tarafından malzemeye 

gönderilir. Algılanan yankılar elektrik sinyallerine dönüĢtürülür. 

Bu yöntem, bir prob ile malzeme içine gönderilen ve algılanan yüksek frekanslı ses dalgalarının (0,2 - 

25 MHz) kullanılması esasına dayanır. Bu yöntem birçok muayene sorununu çözmek için uygundur. 

Darbeler halinde gönderilen dalgaların geliĢ açısı, hatanın konumuna ve malzemenin geometrisine 

göre ayarlanmalıdır. Bu nedenle alın kaynak dikiĢlerinin ultrasonik muayenesinde açılı problar 

kullanılmalıdır. (Akademi NDT, ders notları, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Radyografik Muayene Radyografi; X veya gamma ıĢınları tarafından bir nesnenin geçilmesiyle film 

üzerinde elde edilen fotografik bir kayıt iĢlemidir. IĢınlar doğrusal olarak yayılır ve nesneleri geçerler. 

Bu sırada ıĢınların bir kısmı nesneleri geçerken bir kısmı da maddenin yapısına ve kalınlığına bağlı 

olarak absorblanırlar. X-ıĢınları ve gama ıĢınları alfa, beta radyasyonu gibi tanecik değildir, kütlesi 

yoktur ve bunlar enerji dalgalarıdır. X-ıĢınları ve gama ıĢınları elektromanyetik spektrumun diğer 

üyeleri gibi dalgadırlar. X ve gama ıĢını dalgaları spektrumdaki diğer dalgalardan daha kısadır. 

Elektromanyetik dalganın dalga boyu artarsa frekansı azalır. Yüksek frekanslı (kısa dalga boyu) X ve 

gama ıĢınları düĢük frekanslı (uzun dalga boyu) olanlara göre daha enerjiktir. Yani kısa dalga boyu X 

ve gama ıĢınlarına giricilik yeteneği sağlar. Kaynaklı bağlantılar için radyografi; 

 

 OluĢan birleĢmenin direkt fotoğrafı elde edilir. Düzensizliklerden (hatalardan) ölçülebilir 

uzunlukta olanlar direkt olarak ilgili standartlardaki izin verilebilir hata büyüklükleri ile 

karĢılaĢtırılır. 

ġekil 4: Manyetik Parçaçık Muayenesinde Kullanılan Ekipmanlar 

ġekil 5: Ultrasonik Muayenede Kullanılan Ekipmanlar ve Prob, Sinyal Görseli 
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 Bütün muayene sonuçlarının belgelenebilirliği (dokümantasyon) açısından çok elveriĢlidir. 

Birçok yapı elemanının (köprüler, boru hatları gibi) röntgen filmleri filmi çekilen parçanın 

kullanım ömrü boyunca saklanabilir. 

 Muayene sonuçlarının değerlendirilmesi muayene iĢleminden ayrı olarak yapılabileceğinden 

değerlendirmeyi yapan kiĢinin muayene yapılırken orada bulunması gerekli değildir. Bu da 

değerlendirmeyi yapan uzman açısından bir avantajdır. 

 Muayenenin kalitesi ve tekniğe uygun bir Ģekilde yapılıp yapılmadığı genellikle çekilen filmler 

incelenerek kontrol edilebilir. 

 

ġekil 6‘da görüldüğü gibi Radyografik muayene yönteminde kullanılan iki farklı enerji kaynağı; X-

ıĢınları; elektronik bir cihaz tarafından, Gama (γ) ıĢınları ise radyoaktif bir izotop tarafından üretilir. 

Bu ıĢınlar malzemeden geçerken malzemenin kalınlığına ve yoğunluğuna bağlı olarak bir kısmı 

absorbe edilir. Malzemeler tarafında absorbe edilmeyen enerji film üzerine etkir, film üzerinde görülen 

koyu renkler o bölgeye çok fazla enerjinin gittiğini gösterir. Malzeme içinde gözenek, çatlak, boĢluk 

gibi süreksizlikler o noktada malzeme kalınlığının azalmasına neden olduklarından film üzerinde koyu 

Ģekiller görülür. (Akademi NDT, ders notları, 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bulgular 

Tahribatsız muayenenin (TM) herhangi bir uygulamasının etkinliğinin; muayeneyi gerçekleĢtiren veya 

sorumlu olan personelin kabiliyetine bağlı olması sebebiyle, görevi uygulayan, nitelendiren, yöneten, 

izleyen ve değerlendiren personelin tahribatsız muayene testlerinin uygun teorik ve uygulama 

bilgilerini bilmeyi gerektiren yeterliliğinin değerlendirilmesini ve dokümante edilmesini sağlanmak 

kalite kontrol süreçleri içinde çok önemli bir yere sahiptir. Uluslararası Standard kapsamındaki 

kriterde onay kuruluĢu özel gereklilikleri belirlemede son karara sahiptir (TS EN ISO 9712). 

Süreksizliği bir kusurdan ayırt etmek ve bileĢen kullanımı ve servis verilebilirlik üzerindeki etkiyi 

anlamak, NDT sonuçlarının değerlendirilmesi ve yorumlanması için kritik öneme sahiptir. Tüm 

süreksizlikler kusur değildir, ancak tüm kusurlar süreksizliklerdir. Süreksizlik, normal yapı veya 

yapılandırmada bir kesinti (bozulma, giriĢim veya kusur), kusur ise geçerli kodların izin verilen 

sınırlarını veya toleranslarını aĢan bir süreksizliktir (TS EN ISO 9712). 

 

ġekil 6: Radyografik Muayene Yönteminde Kullanılan X-ıĢınları ve Gama ıĢınları 

IĢınlarıkaynağı 
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Tablo 2‘de Yalova Ġlinin Ülkemiz Gemi ve Yat Sektörü Ġhracatındaki Payı belirtilmiĢtir. Türkiye 2018 

Yılı gemi yat ihracatı 990,5 Milyon Dolar olarak gerçekleĢmiĢtir. Resmi rakamlara göre bunun %27‘si 

(266 Milyon Dolar) Yalova‘da gözükmekle birlikte, firmaların merkezleri Ġstanbul‘da olduğundan 

Yalova‘da yapılan üretim Ġstanbul‘dan ihraç edilmiĢ gözükmektedir (MARKA, 2018). Gerçekte ihraç 

edilen gemilerin %70‗i Yalova‘da inĢa edilmiĢtir. Tablo 3‘te ise Yalova-Altınova Tersaneler 

bölgesinde üretilen ilk 10 Gemi Tipi verilmiĢtir. Burada belirtilen balıkçı gemisi örnek alınarak 

Balıkçı Gemisi 7000 m
3
 de Tahribatsız Muayene Yöntemleri Tablo 4‘ de ve planda ġekil 7‘de 

verilmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tahribatsız 

Muayene Türü 

Radyografik Test 

(RT) 

Ultrasonik Test 

(UT) 

Manyetik Partikül 

Test (MT) 

Sıvı Penetrant Test 

(PT) 

Adet 569- 798 adet 1088 m 1618 m 150 m 

% YaklaĢık 2 – 5 - 10 40  54 5 

Tablo 2: Yalova Ġlinin Ülkemiz Gemi ve Yat Sektörü Ġhracatındaki Payı 

Tablo 3: Yalova-Altınova Tersaneler Bölgesinde Üretilen Ġlk 10 Gemi Tipi 

Tablo 4: Tahribatsız Muayene Türlerine Göre YaklaĢık Adet-Metre-Yüzde Değerleri (Balıkçı Gemisi 7000 m
3)
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Sonuç 

Tersanelerde gemi imalatı esnasında yapılacak olan tahribatsız muayene planı genelde bir gemi ön, 

orta ve kıç bölümü olarak üçe bölünerek ve bu her bölümde kendi içinde gemi yükseklik ve katına 

göre yine üç veya daha fazla kata bölünerek plan oluĢturulur. Bu kaynak birleĢim yerleri, kritik 

noktalar ve parçalar her bölüm ve katlar için kaynak uzunluğu, kaynak birleĢim yerleri, kritik noktalar 

ve parçalar olmak üzere yüzdesel olarak belirlenmektedir.  

Yalova-Altınova Tersaneler bölgesinde üretilen ilk 10 gemi tipi arasında olan Balıkçı Gemisi 7000 m
3
 

örnek alınarak Tahribatsız Muayene Yöntemleri incelendiğinde yaklaĢık 569-798 adet ve gerekliliğe 

göre yüzde 2, 5 ve 10 (%) Radyografik Test (RT) yapılmaktadır. Ultrasonik Test (UT) ise yaklaĢık 

1088 m ve yüzde 40 (%) olarak verilmiĢtir. Manyetik Partikül Test (MT) verileri incelendiğinde ise 

yaklaĢık 1618 m ve yüzde 54 (%) ve Sıvı Penetrant Test (PT) de yaklaĢık 150 m ve yüzde 5 (%) olarak 

kalite süreçleri içinde değerlendirilmektedir. Görsel muayene ise kaynaklı imalat yapılan kaynak 

uzunluğu ve kaynak kritik noktalarına göre genel olarak yapılmaktadır. Bu sayılar gemi tipi ve gemi 

kaynak uzunluğu, kaynak birleĢim yerleri, kritik noktalar ve parçaların sayısına göre artmakta veya 

azalmaktadır. Tabi ki bu değerler sadece yeni inĢa gemileri için verilmiĢtir. Bunun yanında birde tamir 

için gelen gemiler bulunmaktadır. Burada da tamir yapılacak bölge ve büyüklüğe göre tahribatsız 

muayene planı yapılmaktadır. Yalova-Altınova Tersaneler bölgesinde faal olan yaklaĢık 40‘a yakın 

tersane içinde yıllık bazda yapılan hem yeni inĢa hem de tamir gemileri düĢünüldüğünde çok yüksek 

miktarlarda tahribatsız muayene yöntemleri uygulama sayıları ortaya çıkmaktadır. Bu sebepten 

tahribatsız muayene yöntemleri kalite kontrol süreçlerinde çok önemli bir yer almaktadır.  

ġekil 7: Bir Gemi‘de Tahribatsız Muayene Plan Örneği  
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Tahribatsız muayene toplumun güvenliğine ekonomik ve ekolojik refahına önemli bir katkı yapar. 

Diğer taraftan ise tahribatsız muayene personelinin yapmıĢ olduğu kontrol ve değerlendirmeler, 

yalnızca iĢverene ve yükleniciye karĢı saygı gösterilmesi için değil iyi iĢçilik kurallarına da saygı 

gösterilmesi açısından büyük bir sorumluluk taĢır. Tersanelerde ve taĢeron firmalarda özellikle kalite 

kontrol süreçlerinde çalıĢan personelin tahribatsız muayene konusunda belge, bilgi ve tecrübe sahibi 

olması çok önem arz etmektedir. Bu alanda yetiĢmiĢ kalifiyeli personel eksikliği aĢikardır. Bu 

kapsamda Doğu Marmara Kalkınma Ajansı desteğiyle (MARKA) TR42/19/MESLEK/0014 kodlu, 

Yalova Üniversitesi Rektörlük himayesinde, Altınova Meslek Yüksekokulu, Makine ve Metal 

Teknolojileri Bölümü, Kaynak Teknolojileri Programı tarafından yürütülen Altınova Mesleki Eğitim 

Uygulama ve AraĢtırma Laboratuvarı içinde tahribatsız muayene için gerekli alt yapı çalıĢmaları 

süreci devam etmektedir. Bu çerçevede Yalova Üniversitesi Altınova Meslek Yüksekokulu, Makine 

ve Metal Teknolojileri Bölümü, Kaynak Teknolojileri Programı öğrencileri baĢta olmak üzere gerekli 

bölüm öğrencilerine ve iĢletme/sanayi çalıĢanlarına uygulamalı Tahribatsız Muayene genel eğitimi 

verilerek kalifiyeli ihtisaslaĢmaya yönelik nitelikli personel ve iĢ gücünün sağlanması 

hedeflenmektedir.  

Bu veriler ıĢığında gemi inĢaa kalite kontrol süreçleri içinde yapılan tahribatsız muayene 

yöntemlerinin öneminin daha iyi anlaĢılması, bilinirliğinin artırılması ve uygulamalı mesleki eğitim 

çerçevesinde kalifiyeli çalıĢan sayısının iyileĢtirilmesi ile bölgesel kalkınmadaki rölü 

değerlendirilmiĢtir. 
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