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ONSOZ/TAKDIM/TESEKKUR

Sehirlerin tarihlerinde bazi Onemli zamanlar vardir ki mutlaka hatirlanmas:t ve c¢esitli
sekillerde kutlanmas1 gerekir. Yalova’mizin diisman isgalinden kurtulusunun 100. y1ldoniimii
nedeniyle biz de Oyle yaptik ve ilimizin tarihindeki bu oOnemli olay1 yil boyunca
diizenledigimiz bir dizi etkinlik ile andik ve kutladik. Bir¢cok kisi ve kurum da bu
organizasyonlarda gorev aldi ve bu cercevedeki programlara katildi. Bir yil siiresince
diizenlenen etkinliklerden biri ve belki de en Onemlisi; 22-23 Ekim tarihleri arasinda
gergeklestirilen Yalova Arastirmalart Kongresi oldu.

Ulkemizin farkli sehirlerinden bilim insanlarmi ve arastirmacilari ilimizde agirlamanin
onurunu ve mutlulugunu yasadik. Kongrede sunulan birbirinden degerli akademik tebligler
sayesinde; Yalova’miza bilimin penceresinden bakma ve ilimizdeki gelismeleri bu bakis
acistyla bir kez daha degerlendirme firsati bulduk. Inaniyorum ki bu kongrede iiretilen
bilimsel bilgi; sehrimizin ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve bilimsel gelisimine biiyiik katkilar
saglayacagi gibi bu alanda yeni bilgiler iiretilmesine de kaynak teskil edecektir.

Yalova il Ozel idaresi, Yalova Belediyesi ve Yalova Universitesi’nin yakin is birligiyle ve
uzun bir hazirlik siirecinin sonunda gerceklestirilen Yalova Arastirmalar1 Kongresi; kurumlar
arast esgidim ve ortak caligma kiltiiriiniin de iyi Orneklerinden biri olarak kayitlara
geemistir. Benzer bilimsel calismalarin artmasi ve istikrarli bir bicimde siirdiiriilmesi hem
yerel kurumlarimiz hem de Yalova’miz i¢in hayati dneme sahiptir. Zira sehrin gelecegini
ancak bilimsel bilgiye dayali olarak rasyonel bir bi¢imde planlayabiliriz.

Bu vesileyle, Gazi Mustafa Kemal Atatiirk basta olmak iizere Milli Miicadele’nin biitiin
kahramanlarin1 rahmetle ve minnetle aniyor; o biiyiik miicadelenin bir sonucu olarak tezahiir
eden Yalova’nin Kurtulusunun 100. Yildoniimiinii en kalbi duygularla kutluyor; 2021 yili
boyunca gerceklestirdigimiz biitiin etkinliklerde ve Yalova Arastirmalar1 Kongresi’nde emegi
gecen herkese tesekkiirlerimi sunuyorum.

Muammer EROL
Yalova Valisi
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TAKDIiM

Yalova Valisi Sayin Muammer EROL’un himayesinde, iiniversitemizin Yalova Il Ozel
Idaresi ve Yalova Belediyesi ile ortaklasa diizenledigi Yalova Arastirmalari Kongresi, ¢ok
degerli arastirmacilarin sunduklar1 birbirinden giizel bildirilerle bilgi s6leni seklinde
gerceklesmistir. Yalova hakkinda arastirmalar yapmis ve yapmakta olan bilim insanlarin1 bir
araya getirerek bu sirin ilin tarihi, kiiltiirii, sanati, sosyal dokusu ve antroplojisi gibi pek ¢ok
konuda saglanan bilgi birikimini kamuya sunmay1 amaglayan kongre maksadina ulagmustir.
Kongrede sunulan bildirileri kitap haline getirip yayimlamak da iiniversitemiz i¢in bir kivang
vesilesi olmustur.

Kongrenin gergeklestirilmesinde gosterdigi yakin ilgi ve desteklerinden dolay1 Yalova Valisi
Sayin Muammer EROL Beyefendi’ye, kongrenin diizenlenmesinde ortaklarimizin sagladigi
cok degerli katki ve destekleri i¢in Yalova Belediye Baskani Sayin Mustafa TUTUK
Beyefendi’ye ve Yalova Il Ozel Idaresi Baskan1 Saymn Hasan SOYUGUZEL Beyefendi’ye
kalbi siikranlarimi1 sunuyorum. Kongrenin diizenlenip yiiriitiilmesini saglayan tertip heyetine,
kongrede gorev alan biitlin personelimize ve kitabin editorliigiinii yapan Saym Harun
CEYLAN ve Saym Tugrul AKTAS hocalarimiza tesekkiir ediyorum.

Tiirk Milleti’nin yazili birikimine, bilgi ve kiiltiir hafizasina kazandirdigimiz bu degerli eserin
hayirli olmasini diliyorum.

Prof. Dr. Suat CEBECI

Yalova Universitesi Rektorii
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YALOVA ALTINOVA TERSANELER BOLGESINDEKI GEMI INSAA
KALITE KONTROL SURECLERINDE TAHRIBATSIZ MALZEME
MUAYENE (NDT) YONTEMLERI VE DEGERLENDIRILMESI

Gokhan Timag Ismail Kalkan Murat Sahin
Asst. Prof. Dr., Yalova Uni. Lect., Yalova Uni Lect., Yalova Uni
gokhan.timac@yalova.edu.tr ismail.kalkan@yalova.edu.tr murat.sahin@yalova.edu.tr

Oz

Tahribatsiz malzeme muayene yontemleri, kalite kontrol siirecinin bir parcasidir ve diger koklii
yontemlerin tamamlayicisidir. Tanmim olarak, Tahribatsiz Test (NDT) yontemleri, malzemenin
biitiinligiine veya hizmete uygunluguna hicbir sekilde miidahale etmeden, yiizey veya i¢ kusurlar,
siireksizlikler, diizensizlikler veya metalurjik durumlar i¢in malzemelerin test edilmesidir. EN ISO
9712/2012 standarti iginde endiistriyel tahribatsiz muayene olarak tanimli yontemlerden tersane gemi
insaa siirecinde en ¢ok kullanilanlar; Radyografi (RT), Manyetik (MT), Ultrasonik (UT), Penetrant
(PT) ve Gorsel (VT) muayene yontemleridir. Tahribatsiz test yontemleri, 6zellikle gemi insaa
sektoriinde kullanilan ¢esitli malzeme muayene ve kaynak imalat yOntemlerinde siklikla
kullanilmaktadir. Bu gelismis yontemlerin basarili bir sekilde uygulanmasi, verileri alan ve verileri
analiz eden kisilerin, yontemlerin ilkelerini, verilerin nasil kurulacagini iyi anlamalarin1 gerektirir. Bu
kapsamda alinan uygulamali egitimler ve saha tecriibeleri gemi insaa kalite kontrol siiregleri igin 6nem
arz etmektedir.

Bu calismada, Yalova Altiova tersaneler bolgesindeki, gemi insaa kalite kontrol siirecleri icinde yer
alan ulusal/uluslararasi1 yasal ve hukuki gereksinimler ve standartlar geregi denetleme kuruluslari,
loydlar1 vb. denet¢i firmalar tarafindan da zorunlu olarak uygulanan tahribatsiz malzeme muayene
yontemlerinin gemi tanim ve imalat verilerine gore degerlendirilmesi yapilmistir. Bu veriler 1s18imnda
gemi insaa kalite kontrol siirecleri iginde yapilan tahribatsiz muayene yontemlerinin 6neminin daha iyi
anlagilmasi, bilinirliginin artirilmas1 ve uygulamali mesleki egitim cergevesinde kalifiyeli ¢alisan
sayisinin iyilestirilmesi ile bolgesel kalkinmadaki rolii degerlendirilmistir.

Amag

Bu calismada, Yalova Altinova tersaneler bolgesindeki, gemi insaa kalite kontrol siirecleri i¢inde
yapilan tahribatsiz muayene yontemlerinin éneminin daha iyi anlagilmasi, bilinirliginin artirilmasi ve
uygulamali mesleki egitim cergevesinde bu konudaki kalifiyeli calisan sayisinin iyilestirilmesi ile
bolgesel kalkinmaya katki saglanmasi amaglanmustir.

Model / metodoloji / yaklasim

Bu aragtirmada, 6rnekleme metodu ile en ¢cok yapilan gemi tipine ve gemi imalati tahribatsiz muayene
planina gore sayisal ve ylizdesel veriler {izerinden yaklagim gelistirilerek kalite siirecinde
degerlendirilmesi yapilmstir.

Bulgular

Bu cergevede, Yalova Altinova tersaneler bolgesinde en ¢ok yapilan gemi tipleri lizerinden gemi insaa
kalite kontrol siiregleri iginde yapilan ve tersane gemi ingaa siirecinde en ¢ok kullanilan tahribatsiz
muayene yontemlerden; Radyografi (RT), Manyetik (MT), Ultrasonik (UT), Penetrant (PT) ve Gorsel
(VT) muayene sonuglarina yer verilmistir.

Ozgiinliik

Bu ¢alismada, 6zellikle gemi insaa sektoriinde kullanilan gesitli malzeme muayene ve kaynak imalat
yontemlerinde siklikla kullanilan tahribatsiz muayene yontemlerinin basarili bir sekilde uygulanmasi,
gemi ingaa kalite kontrol siiregleri i¢inde yer alan ulusal/uluslararasi yasal ve hukuki gereksinimler ve
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standartlar geregi denetleme kuruluslari, loydlar1 vb. denetgi firmalar tarafindan da zorunlu olarak
uygulanan yontemlerin ilkelerinin gemi imalat verilerine gore degerlendirilmesi yapilmustir.
Anahtar Kelimeler: Tahribatsiz Muayene Yontemleri, Tersane, Kalite Kontrol, NDT, Gemi Insaa

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 1SO
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 Altmova 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 Altinova
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 Altinova 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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Giris

Yapisal bilesenlerin ve sistemlerin giivenilir, uygun maliyetli bir sekilde ¢alismasini saglamada kritik
bir rol oynayan Tahribatsiz Muayene Yontemleri, cok genis ve disiplinler arasi bir alandir. Tahribatsiz
Muayene YoOntemleri pargalara ve malzemelere zarar vermeden incelenip dl¢iilmesine izin verdigi i¢in
kalite kontrol ve maliyet etkinligi arasinda miilkemmel bir denge saglar. Tahribatsiz Muayene
Yontemleri "malzemelerin siireksizlikleri, Ozellikleri ve makine sorunlari i¢in par¢anin servis
edilebilirligini bozmadan malzemelerin, bilesenlerin ve diizeneklerin muayenesini, test edilmesini ve
degerlendirilmesini i¢eren siire¢" olarak tanimlamigtir (Carino N.J., 2013).

Tahribatsiz Muayene Y ontemleri, kusurlari tespit etmek ve bulmak igin gesitli test yontemleri kullanir
ve kusurlar1 tespit edebilecek malzeme kosullarimi karakterize eder. EN ISO 9712/2012 standartt1
icinde endiistriyel tahribatsiz muayene olarak tanimli yontemler Tablo 1’ de verilmistir. Bu tabloda yer
alan tahribatsiz muayene yontemlerinden tersane gemi insaa ve tamir siirecinde en ¢ok kullanilanlar;
Radyografi (RT), Manyetik (MT), Ultrasonik (UT), Penetrant (PT) ve Gorsel (VT) muayene
yontemleridir. Tahribatsiz test yontemleri, 6zellikle gemi insaa sektoriinde kullanilan cesitli malzeme
muayene ve kaynak imalat yontemlerinde siklikla kullanilmaktadir.

Tahribatsiz muayene yontemi Sembol
Akustik emisyon muayenesi AT
Girdap akimi muayenesi ET
Kizil6tesi termografik muayene 1T
Si1zdirmazlik muayenesi LT
Gerinim dlgerle muayene ST
Manyetik parcacik muayenesi MT
Penetrant muayenesi PT
Radyografik muayene RT
Ultrasonik muayene uT
Gorsel muayene VT

Tablo 1: EN ISO 9712/2012 gore Endiistriyel Tahribatsiz Muayene Y Ontemleri

Sekil 1’ de verilen Yalova, Altinova Bolgesinde toplam 53 Tersane bulunmaktadir. Bu tersanelerden
30 adeti sanayi sicil belgesi alarak faal durumdadir. Gemi ve yat sektoriindeki canlanmalar géz 6niine
alindiginda 11 tersanenin de faaliyete gegmesi beklenmektedir. [limizde gemi ve yat iiretimi ve ihracat
rakamlar1 hizl1 bir bigimde artmaktadir. ilimiz gemi ve yat ihracatinda Tiirkiye genelinde Istanbul’dan
sonra 2. sirada yer almistir (TIM).

Sekil 1: Faal Tersane ve Gemi Sokiim Tesislerinin illere gére Dagilimi

TERSANE PROJESI
Tuetn KAPASITESI:

Baigesl ey KASTAMOMU 4,65 MILYON DWT/YIL

Tt

iges

zonouLoax @
» ? SAMSUN

S 84 FAAL TERSANE
lw;”“l

? ? MATAY

Kaynak: Ulagtirma ve Altyap1 Bakanligi (2020), Ulasan Erisen Tiirkiye Raporu

Bu calismada, Yalova Altinova tersaneler bolgesindeki, gemi insaa kalite kontrol suregler1 1¢inde yer
alan ulusal/uluslararas1 yasal ve hukuki gereksinimler ve standartlar geregi denetleme kuruluslari,
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loydlar1 vb. denetgi firmalar tarafindan da zorunlu olarak uygulanan tahribatsiz malzeme muayene
yontemlerinin gemi tanim ve imalat verilerine gore degerlendirilmesi yapilmustir.

Yontem

Tahribatsiz Muayene Yontemleri kontrol edilecek olan parcaya hasar vermeden, Kullanim amaci i¢in
gerekli olan ozellikleri bozmadan ve i¢ yapidaki, yiizeydeki siireksizlikleri tespit ederek, incelenen
bolgedeki hatalarin nereden kaynaklandigini bulup iiretim baslangicinda hatalar1 diizeltme imkani
verir. Bulunan bulgularin standartlar acisindan kabul edilebilir olup olmadigi konusunda bilgi veren
teknikler toplami kalite kontrol siirecinde 6nemli bir yer almaktadir (Miihendis ve Makina Giincel, Eyliil 2017,
37-45

Tahribatsiz malzeme muayene yoOntemleri, kalite kontrol siirecinin bir parcasidir ve diger koklii
yontemlerin tamamlayicisidir. Tanmim olarak, Tahribatsiz Test (NDT) yontemleri, malzemenin
biitiinligiine veya hizmete uygunluguna hi¢bir sekilde miidahale etmeden, yiizey veya i¢ kusurlar,
stireksizlikler, diizensizlikler veya metalurjik durumlar i¢in malzemelerin test edilmesidir (Miihendis ve
Makina Giincel, Eyliil 2017, 37-45)

Bu gelismis yontemlerin basarili bir sekilde uygulanmasi, verileri alan ve verileri analiz eden kisilerin,
yontemlerin ilkelerini, verilerin nasil kurulacagini iyi anlamalarini gerektirir. Bu kapsamda alinan
uygulamali egitimler ve saha tecriibeleri gemi insaa kalite kontrol siiregleri i¢in 6nem arz etmektedir.

Cogu durumda resmi onlisans ve lisans egitimi, NDT yontemlerinde uzmanlagsmis kurslari igermez. Bu
teknisyen, tekniker ve miihendislerin bu yontemleri kullanmaya baslamadan once gerekli egitimi
almalarin1 zorunlu kilmaktadir (Carino N.J., 2013). NDT metodlar1 genelde yiizeysel ve hacimsel
metotlar olmak iizere ikiye ayrilir.

Yiizeysel Metotlar; Gozle Muayene, Sivi Penetrant Muayenesi, Manyetik Par¢acik Muayenesi
Hacimsel Metotlar; Radyografik Muayene, Ultrasonik Muayene olarak siniflandirilir.

Bunlardan ilki olan Gozle Muayene, dogrudan veya dolayli olarak uygulanir. Disaridan fark edilen
hatalarm &nceden belirlenmesi iiretim isleminde hatalarin cabucak diizeltilmesini saglar. Uretim
sirasindaki gozden kagan hatalarin ortadan kaldirilmasi eger par¢a drnegin galvanizlenmis, boyanmus,
monte edilmis veya teslim edilmis ise bilyiik tamir masraflar1 gerektirir. Gozle muayenede genelde
Sekil 2°de gosterilen 6zel ekipmanlar kullanilir. Bu muayene ile asagidaki maddelerin muayenesi
gergeklesir.

e (Catlaklar

e  Qoriilebilir gozenekler

e  Gortilebilir kat1 ¢cokeltiler

e Yetersiz kaynak niifuziyeti

o Centikler

o Krater catlaklari

o Dikis yiikseltileri

e Yanarak delinme

e Eriyerek yapismis sigrantilar
e Tav renkleri

e Kaynak dikisi yaninda tutusturma yerleri

Sekil 2: Gozle Muayenede Kullanilan Ekipmanlar



P e YAK2021 366

Sivi Penetrant Muayenesi, yiizeye agik olan siireksizliklerin belirlenmesi i¢in ekonomik ve basit bir
yontemdir. Prensibi; kuvvetli kontrast etkisine sahip penetrant sivinin uygun gelistirici tabakasi
tizerine ¢ok kiiglik hatalar1 segilebilir bir hale getirmesidir. Kullanilan boya normalde kirmizi renklidir,
ancak bazi durumlarda, Ornegin manyetik pargacik yonteminde oldugu gibi fliiorisil boyalar da
kullanilmaktadir (Akademi NDT, ders notlari, 2019).

Muayene islemi Sekil 3’de gosterildigi gibi genel olarak asagidaki basamaklarda gergeklestirilir;

1) On temizleme: Yontemin en énemli safhalarindan biridir. Kir, yag, pas ve su gibi hatalarin
tizerini kapatan kalinliklarin mekanik ve / veya kimyasal tekniklerle giderilmesi.

2) Penetrant uygulanmasi: Penetrant maddesi piiskiirterek, firgayla, penetrant banyosuna
daldirilarak uygulanir. Penetrant daha sonra kullanilacak gelistirici ile kuvvetli bir kontrast vermelidir.
Bu kuvvetli bir renk kontrasti boya penetrantlar genelde kirmizi / beyaz renkle, yiiksek bir parlaklik
farki fliior 151l penetrant veya bunlarin kombinasyonlariyla saglanabilir.

3) Aratemizleme: Uygun bir ¢oziicliyle yiizeye yapisip kalan fazlalik penetrant giderilir. Genel
olarak su, sivi, gaz haldeki ¢oziciiler, emulgatorler kullanilir. Ara yikama uygun bir sekilde
yapilmazsa, hatalarin igindeki penetrantta yikanir ve hata saptanamaz. Dogru bir uygulamada
penetrant hatali bolgede kalir.

4) Gelistirici Uygulamasi: Ince bir tabaka halinde, kuvvetli bir emicilige ve penetrantla kuvvetli
bir kontrasta sahip gelistirici kullanilir. Hatalarin goriiniir hale gelmesi i¢in yaklasik 10 dk. uygulanir.

5) Degerlendirme: Siireksizlik igerisinde kalan penetrant gelistirici tarafinda emilir ve tam
anlamiyla muayene edilebilecek duruma gelir.

- - . N i
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On Temizlik Penetrant uygulama Ara Temizlik Developer uygulama,
ylizey inceleme ve
kayit tutma

Sekil 3: Sivi Penetrant Muayene Yontemi islem Sirast

Manyetik Pargacitk Muayenesi, Sekil 4’de goriildigi gibi  ferromagnetik malzemeler
miknatislandiginda, manyetik akinin ylizey siireksizliklerinde degismesi ya da kesilmesi esasina
dayanir. Siispansiyon halinde manyetik tozun, yiizeye tatbik edilmesiyle, ylizeyde akinin degistigi ya
da kesildigi alanlar, goriiliir hale gelir. Malzemenin miknatislanmasi, elektrik akimi kullanilarak
yapilir. Manyetik toz genellikle siyah, bazi durumlarda renklendirilmis ya da UV (Ultraviyole) 151k
kullanilmasi durumunda, fliiorigil (Sari-Yesil) halde kullanilir. Kontrasti arttirmak i¢in, malzeme

yiizeyine muayeneden once beyaz boya tatbik edilebilir (Akademi NDT, ders notlari, 2019).
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Sekil 4: Manyetik Parcagik Muayenesinde Kullanilan Ekipmanlar

Ultrasonik Muayenenin temeli; kati maddelerin ses dalgalarinin iyi bir iletkeni olduguna dayanir. Sekil
5’de goriildiigi gibi yiiksek frekansh ses elektrik enerjisini mekanik enerjiye ve mekanik enerjiyi de
elektrik enerjisine dontistiirme yetenegine sahip bir piezo-elektrik kristal tarafindan malzemeye
gonderilir. Algilanan yankilar elektrik sinyallerine dontistiiriiliir.

Bu yontem, bir prob ile malzeme igine gonderilen ve algilanan yiiksek frekansh ses dalgalarinin (0,2 -
25 MHz) kullanilmasi esasina dayanir. Bu yontem bir¢ok muayene sorununu ¢ézmek igin uygundur.
Darbeler halinde gonderilen dalgalarin gelis acisi, hatanin konumuna ve malzemenin geometrisine
gore ayarlanmalidir. Bu nedenle alin kaynak dikislerinin ultrasonik muayenesinde acili problar
kullanilmalidir. (Akademi NDT, ders notlari, 2019)

BASLANGIC PULSU

ARKA YUZEY
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0 2 4 6 8 10 14

Sekil 5: Ultrasonik Muayenede Kullanilan Ekipmanlar ve Prob, Sinyal Gorseli

Radyografik Muayene Radyografi; X veya gamma 1sinlari tarafindan bir nesnenin gegilmesiyle film
iizerinde elde edilen fotografik bir kayit islemidir. Isinlar dogrusal olarak yayilir ve nesneleri gecerler.
Bu sirada 1sinlarin bir kismi nesneleri gegerken bir kismi da maddenin yapisina ve kalinligina bagh
olarak absorblanirlar. X-1sinlar1 ve gama 1ginlar alfa, beta radyasyonu gibi tanecik degildir, kiitlesi
yoktur ve bunlar enerji dalgalaridir. X-1ginlar1 ve gama iginlar elektromanyetik spektrumun diger
iiyeleri gibi dalgadirlar. X ve gama 1sm1 dalgalar1 spektrumdaki diger dalgalardan daha kisadir.
Elektromanyetik dalganin dalga boyu artarsa frekansi azalir. Yiiksek frekansh (kisa dalga boyu) X ve
gama 1ginlan diisiik frekansh (uzun dalga boyu) olanlara gore daha enerjiktir. Yani kisa dalga boyu X
ve gama 1sinlarina giricilik yetenegi saglar. Kaynakli baglantilar i¢in radyografi;

. Olusan birlesmenin direkt fotografi elde edilir. Diizensizliklerden (hatalardan) Olgiilebilir
uzunlukta olanlar direkt olarak ilgili standartlardaki izin verilebilir hata biiytklikleri ile
karsilagtirilir.
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° Biitiin muayene sonuglarimin belgelenebilirligi (dokiimantasyon) agisindan ¢ok elverislidir.
Birgok yapr elemaniin (kopriiler, boru hatlari gibi) rontgen filmleri filmi g¢ekilen parganin
kullanim 6mrii boyunca saklanabilir.

. Muayene sonuglarmin degerlendirilmesi muayene isleminden ayr olarak yapilabileceginden
degerlendirmeyi yapan kisinin muayene yapilirken orada bulunmasi gerekli degildir. Bu da
degerlendirmeyi yapan uzman agisindan bir avantajdir.

. Muayenenin kalitesi ve teknige uygun bir sekilde yapilip yapilmadig: genellikle ¢ekilen filmler
incelenerek kontrol edilebilir.

Sekil 6’da goriildiigii gibi Radyografik muayene yonteminde kullanilan iki farkli enerji kaynagi; X-
1sinlari; elektronik bir cihaz tarafindan, Gama (y) 1sinlar1 ise radyoaktif bir izotop tarafindan {iretilir.
Bu 1sinlar malzemeden gecerken malzemenin kalinligina ve yogunluguna bagli olarak bir kismi
absorbe edilir. Malzemeler tarafinda absorbe edilmeyen enerji film iizerine etkir, film lizerinde goriilen
koyu renkler o bolgeye cok fazla enerjinin gittigini gosterir. Malzeme i¢inde goézenek, catlak, bosluk
gibi siireksizlikler o noktada malzeme kalinliginin azalmasina neden olduklarindan film iizerinde koyu
sekiller goriiliir. (Akademi NDT, ders notlari, 2019)
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Sekil 6: Radyografik Muayene Yo6nteminde Kullanilan X-1ginlar1 ve Gama 1sinlari

iginden Geger i

Bulgular

Tahribatsiz muayenenin (TM) herhangi bir uygulamasinin etkinliginin; muayeneyi gerceklestiren veya
sorumlu olan personelin kabiliyetine bagli olmas1 sebebiyle, gorevi uygulayan, nitelendiren, yoneten,
izleyen ve degerlendiren personelin tahribatsiz muayene testlerinin uygun teorik ve uygulama
bilgilerini bilmeyi gerektiren yeterliliginin degerlendirilmesini ve dokiimante edilmesini saglanmak
kalite kontrol siiregleri iginde ¢ok Onemli bir yere sahiptir. Uluslararasi Standard kapsamindaki
kriterde onay kurulusu 6zel gereklilikleri belirlemede son karara sahiptir (TS EN ISO 9712).

Siireksizligi bir kusurdan ayirt etmek ve bilesen kullanimi ve servis verilebilirlik tizerindeki etkiyi
anlamak, NDT sonuglarinin degerlendirilmesi ve yorumlanmasi igin kritik dneme sahiptir. Tim
stireksizlikler kusur degildir, ancak tiim kusurlar stireksizliklerdir. Siireksizlik, normal yap1 veya
yapilandirmada bir kesinti (bozulma, girisim veya kusur), kusur ise gecerli kodlarin izin verilen
siirlarini veya toleranslarini asan bir siireksizliktir (TS EN ISO 9712).
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Tablo 2°de Yalova ilinin Ulkemiz Gemi ve Yat Sektorii Thracatindaki Pay1 belirtilmistir. Tiirkiye 2018
Yili gemi yat ihracat1 990,5 Milyon Dolar olarak ger¢eklegmistir. Resmi rakamlara gére bunun %27’si
(266 Milyon Dolar) Yalova’da goziikmekle birlikte, firmalarin merkezleri Istanbul’da oldugundan
Yalova’da yapilan iiretim Istanbul’dan ihra¢ edilmis gdziikmektedir (MARKA, 2018). Gergekte ihrag
edilen gemilerin %701 Yalova’da insa edilmistir. Tablo 3’te ise Yalova-Altinova Tersaneler
bolgesinde {iretilen ilk 10 Gemi Tipi verilmistir. Burada belirtilen balik¢i gemisi 6rnek alinarak
Balik¢t Gemisi 7000 m® de Tahribatsiz Muayene Yontemleri Tablo 4° de ve planda Sekil 7°de

verilmistir.
Tablo 2: Yalova ilinin Ulkemiz Gemi ve Yat Sektorii ihracatindaki Pay1

Tiirkiye Yalova (%)
2017 1,33 mulyar $ 342.8 mulyon $ 256
2016 2,15 mulyar $ 330,4 mulyon $ 153
2015 1,03 milyar $ 223,6 milyon $ 21,7
2014 1,28 mulyar $ 231,7 nulyon $ 18,1

Kaynak: TIM

Tablo 3: Yalova-Altinova Tersaneler Bolgesinde Uretilen ilk 10 Gemi Tipi

Kimyasal/Petrol Tanker

Yolcu Motoru

Gezinti Gemisi

Balkq

LPG Tankeri

AN AN RN NENL AN

Tablo 4: Tahribatsiz Muayene Tiirlerine Gore Yaklasik Adet-Metre-Yiizde Degerleri (Balikgt Gemisi 7000 m?

Tahribatsiz Radyografik Test Ultrasonik Test Manyetik Partikiil | Sivi Penetrant Test
Muayene Tiirii (RT) uTm Test (MT) (PT)
Adet 569- 798 adet 1088 m 1618 m 150 m
% Yaklasik 2-5-10 40 54 5
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Sekil 7: Bir Gemi’de Tahribatsiz Muayene Plan Ornegi

Sonuc¢

Tersanelerde gemi imalati esnasinda yapilacak olan tahribatsiz muayene plani genelde bir gemi 6n,
orta ve ki¢ boliimii olarak iige boliinerek ve bu her boliimde kendi iginde gemi yiikseklik ve katina
gbre yine ii¢ veya daha fazla kata boliinerek plan olusturulur. Bu kaynak birlesim yerleri, kritik
noktalar ve parcalar her bolim ve katlar i¢in kaynak uzunlugu, kaynak birlesim yerleri, kritik noktalar
ve pargalar olmak tizere yiizdesel olarak belirlenmektedir.

Yalova-Altinova Tersaneler bdlgesinde iiretilen ilk 10 gemi tipi arasinda olan Balik¢t Gemisi 7000 m®
ornek alinarak Tahribatsiz Muayene Yontemleri incelendiginde yaklasik 569-798 adet ve gereklilige
gore yiizde 2, 5 ve 10 (%) Radyografik Test (RT) yapilmaktadir. Ultrasonik Test (UT) ise yaklasik
1088 m ve yiizde 40 (%) olarak verilmistir. Manyetik Partikiil Test (MT) verileri incelendiginde ise
yaklasik 1618 m ve yiizde 54 (%) ve Sivi Penetrant Test (PT) de yaklasik 150 m ve yiizde 5 (%) olarak
kalite stiregleri icinde degerlendirilmektedir. Gorsel muayene ise kaynakli imalat yapilan kaynak
uzunlugu ve kaynak kritik noktalarina gére genel olarak yapilmaktadir. Bu sayilar gemi tipi ve gemi
kaynak uzunlugu, kaynak birlesim yerleri, kritik noktalar ve pargalarin sayisina gore artmakta veya
azalmaktadir. Tabi ki bu degerler sadece yeni inga gemileri i¢in verilmistir. Bunun yaninda birde tamir
icin gelen gemiler bulunmaktadir. Burada da tamir yapilacak bolge ve biiyiikliige gore tahribatsiz
muayene plami yapilmaktadir. Yalova-Altinova Tersaneler bolgesinde faal olan yaklasik 40’a yakin
tersane i¢inde yillik bazda yapilan hem yeni insa hem de tamir gemileri diisiiniildigiinde ¢ok yiiksek
miktarlarda tahribatsiz muayene yontemleri uygulama sayilar1 ortaya g¢ikmaktadir. Bu sebepten
tahribatsiz muayene yontemleri kalite kontrol siire¢lerinde ¢ok 6nemli bir yer almaktadir.
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Tahribatsiz muayene toplumun giivenligine ekonomik ve ekolojik refahina 6nemli bir katki yapar.
Diger taraftan ise tahribatsiz muayene personelinin yapmis oldugu kontrol ve degerlendirmeler,
yalnizca igverene ve yiikleniciye karsi saygi gosterilmesi i¢in degil iyi iscilik kurallarina da saygi
gosterilmesi agisindan biiylik bir sorumluluk tasir. Tersanelerde ve taseron firmalarda 6zellikle kalite
kontrol siireglerinde galisan personelin tahribatsiz muayene konusunda belge, bilgi ve tecriibe sahibi
olmas1 ¢ok onem arz etmektedir. Bu alanda yetismis kalifiyeli personel eksikligi asikardir. Bu
kapsamda Dogu Marmara Kalkinma Ajansi destegiyle (MARKA) TR42/19/MESLEK/0014 kodlu,
Yalova Universitesi Rektorliik himayesinde, Altmmova Meslek Yiiksekokulu, Makine ve Metal
Teknolojileri Boliimii, Kaynak Teknolojileri Program tarafindan yiiriitiilen Altinova Mesleki Egitim
Uygulama ve Arastirma Laboratuvar icinde tahribatsiz muayene i¢in gerekli alt yapi calismalari
siireci devam etmektedir. Bu cercevede Yalova Universitesi Altmova Meslek Yiiksekokulu, Makine
ve Metal Teknolojileri Boliimii, Kaynak Teknolojileri Programi 6grencileri basta olmak {izere gerekli
boliim Sgrencilerine ve igletme/sanayi ¢aliganlarima uygulamali Tahribatsiz Muayene genel egitimi
verilerek kalifiyeli ihtisaslasmaya yonelik nitelikli personel ve is giicliniin saglanmasi
hedeflenmektedir.

Bu veriler 1s1ginda gemi ingaa kalite kontrol siiregleri iginde yapilan tahribatsiz muayene
yontemlerinin 6neminin daha iyi anlasilmasi, bilinirliginin artirilmasi ve uygulamali mesleki egitim
cercevesinde kalifiyeli calisan sayisinin iyilestirilmesi ile bolgesel kalkinmadaki roli
degerlendirilmistir.
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