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TEMEL KAVRAMLAR: Ses

e Ses, canlilarin isitme organlari tarafindan algilanabilen periyodik basing
degisimleridir.

 Fiziksel boyutta ses, kati sivi veya gaz ortamlarda olusan basit bir
mekanik duzensizliktir. Mekanik bir dalgadir.

e Bir maddedeki molekullerin titresmesi sonucunda olusur.

e Ses bir enerji turuddar. Ses titresimle olusur, titresimi enerjiye
donustirdr.

e Sesin siddetine girlik (loudness) denir. Desibel (db) ile dlculiir. Ornegin
kalkis yapan bir flize 120 desibel ses uretir. Yuksek sesli muzik 90 desibel
uretir. Normal insanin konusmasi 50-60 desibele esittir.
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TEMEL KAVRAMLAR: Ses Ll A |

* Sesin yayilmasi icin maddesel ortama ihtiyac vardir. Ses dalgalar halinde
vayilir. Ses kaynagindan cikan ses maddenin taneciklerini titrestirir.

e Ses dalgasinin her bir tam devrinde bir sikisma ve bir seyreklesme serisi vardir.
Ses, tanecikler Uzerinden yayilir, tanecikler ne kadar sik ise, ses o kadar
hizhdir.

e Sesin yayllma hizi sirasiyla katidan siviya, sividan gaza azalir.
e Hiz (V) = uzakhk (D)/ stire (T) biciminde gosterilen genel hiz formiliinde goz
onune alinmayan dis faktorler, ses dalgalarinin hizi Gzerinde bir dizi etki

yaratir. Ornegin rizgar sesi uzaklara tasir, gece ve gundiz sicaklk farklari ses
dalgalarini etkiler.
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TEMEL KAVRAMLAR: Dalga Nedir?

« Fizikte dalga, beraberinde enerjiyi ileten, uzay-zamanda ilerleyen bir osilasyon (salinim, titresim) veya
tedirginliktir. Dalga, her ne kadar enerjiyi iletse de, dalga sirasinda ortamdaki parcaciklar hareket
etmez. Yani aslinda bir yer degistirme, ilerlemeden ziyade, bir salinim (titresim) hareketidir ve bu
hareket enerjiyi iletir.

Ornek Animasyon: Okyanus dalgalarinin hareketi sirasinda tekil molekillerin yaptig1 hareketler

wave phase :t/T= 0.000

Kaynak: https://evrimagaci.org/ses-dalgasi-nedir-sesler-bize-dalgalarla-ilgili-neler-ogretebilir-12971



https://evrimagaci.org/ses-dalgasi-nedir-sesler-bize-dalgalarla-ilgili-neler-ogretebilir-12971
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TEMEL KAVRAMLAR: Ses Dalgasi

» Ses dalgasi, gaz, plazma ve sivilar boyunca iletilen, kimi zaman "basin¢
dalgasi" olarak da bilinen boylamsal dalgalardir. Bu tanimdan
gorebileceginiz gibi, "ses dalgasi"nin ne oldugunu anlamak icin,
oncelikle "dalga" kavramini anlamak gerekmektedir. Glndelik
yvasantimizdan denizdeki dalgalara asina oldugumuz icin kulaga oldukca
basit gelen bu kavram, ilk etapta gorindugiunden biraz daha karmasiktir.
Bir dalganin mekanigini anladiktan sonra, bir ses dalgasinin ne
oldugunu, sesin neye gore tiz veya bas ciktigini, ses siddetinin neyle
alakali oldugunu kolayca anlayabiliriz.
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TEMEL KAVRAMLAR: Ses Dalgasi

Ornek Animasyon:

e Resimdeki hoparloér bir odanin icindeki tanecikleri titrestirir, bu
tanecikler de hemen vyani baslarindaki tanecikleri titrestirir.
Taneciklerin titresim dogrultusu ile dalganin yayilma dogrultusu
aynidir, iste bu nedenle ses icin «boyuna dalgadir» tanimi vyapilir.
Tanecikler olmasa titresecek bir ortam da olmaz ve ses yayilamaz. Ses
vayllmak icin maddesel bir ortama ihtiyac duyar, bu nedenle mekanik

dalgadir. Eger maddesel ortam yoksa ses yayilamaz.

Kaynak: https://fizikdersi.gen.tr/ses-dalgalari-temel-ozellikleri/



https://fizikdersi.gen.tr/ses-dalgalari-temel-ozellikleri/
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Ses VA VA VA VA VA VA

e Ses dalgalari katilarda yaklasik olarak 5000 m/s hizla yayilir. Suda
1453 m/s hizla yol alir. Havada 340 m/s hizla yol alir.

e Sesin bir frekansi, dalga boyu, periyodu (T) ve hizi bulunmaktadir. Sesin
birim zamandaki (genellikle saniye) titresim sayisina "frekans" denir.
Birimi ise Hertz (Hz)'dir. Dalga boyu, bir ses dalgasinin olusmasi icin sesin
aldig1 yoldur. Ses boslukta yayillamaz. Cinku titresen bir cismin sikisip
genlesmesine yol acabilecek atom ya da molekul gibi tanecikler yoktur.
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Ses f
Ses Dalgalarinda Frekans ve Periyot Neyi Degistirir?

« Ses dalgalarinda sikisma (ing: "compression") ve seyreklik (ing: "rarefaction") bdlgeleri
vardir. Frekans, bir saniyede, belirli bir yerden bu sikisma noktalarindan kacg tane gectiginin
bir 6lctisiidur. Diger bir deyisle, saniyedeki (birim zamandaki) titresim sayisidir. Olci birimi,
Alman fizikci Heinrich Rudolf Hertz'e ithafen Hertz'dir ve Hz olarak kisaltilir. Bir Hertz, bir
saniyede bir titresimi ifade eder. Bir saniyede 100 titresim olursa bu 100 Hz'dir.

e Periyot ise bir tam dalganin olusmasi icin gerekli stireye denir. Buyuk T harfi ile gosterilir.
Periyodu 1/4 olan bir dalga icin her ceyrek saniyede bir dalga olusur. Bu da ayni zamanda
frekansinin 4 Hz oldugu, yani saniyede 4 dalga olustugu anlamina gelir.

o Seslerin kalinhigini belirleyen de ses dalgasinin frekansidir. Piyano buna cok guizel bir 6rnek
teskil eder. Yukarida gosterilen La notasi tusu standart olarak 440,00 Hz'e ayarlanir. Sag
yaninda gosterilen Si notasi 493,88 Hz frekansa sahipken sol yaninda gdsterilen sol notasi
392,00 frekansa sahiptir.
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— Wavelength (A\) —

A
Ses / \/M

| 1 Hz |

Dalga Boyu Ne ise Yarar? Frequency (v) = 1 Hz

» Ses dalgalarinda dalga boyu iki sikisma noktasi ya da iki seyreklik
noktasi arasindaki mesafedir; dolayisiyla metre, nanometre gibi bir
uzunluk birimidir ve A (lambda) ile gosterilir. Elektromanyetik dalgalarda
dalga boyunu genellikle iki tepe ya da iki cukur arasindaki mesafe olarak
tanimlariz (cinkd bu noktalari tanimlamak kolaydir).
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TEMEL KAVRAMLAR: Ses ve Titresim

Earthquake Animal Hearing NDT and

Medical Medical Acoustic
Low Bass Notes Therapy Diagnostics Microscopy
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Ses Siddeti

Ses Siddeti (Sound Intensity)

e Sesin havada yayilirken olusturdugu dalganin yogunlugunun niceligidir.
Bir sesin siddeti, ses dalgasinin genligiyle dogru orantilidir.

e Sesin siddeti arttikca, direnebilecegi sure artar. Yani ses daha uzaga
vayilabilir. Ses siddetinin birimine desibel denir. desibelmetre ile 6lculur.

e Insan kulagl, 0-140 dB arasi sesleri sorunsuz duyar. 140 dB'den siddetli
sesler, kulaga zarar verir.
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Ses Siddeti

Ses Dalgalarinda Genlik Nedir?

» Ses dalgalari hava, su gibi herhangi bir ortamda hareket ederken bu enerjiyi tasiyan
parcaciklar uzun yollar katederek kulagimiza kadar gelmez. Bulunduklari yerde ileri geri
titreserek enerjiyi bir sonraki parcaciga aktarirlar ve ses dalgasi bu sayede yayilir. Bir
parcacigin ilk bulundugu konumdan yaptigi bu minik titresimlerin uzunlugu, ses dalgasinin
genligidir. Ses dalgasini genligi sesin siddetini belirler. Genlik ne kadar biylkse ses o kadar
yuksek cikar.

» Ses yuksekliginin yani siddetinin 6lcisu Desibel (dB) ile ifade edilir. 0 desibel insan kulaginin
duyabilecegi en diusuk siddetteki sestir. Diger bazi degerleri de su sekilde siralayabiliriz:

» Rlizgarsiz dogal ortam: 20 dB

» Fisilti: 25 dB

» Sokakta gece saatleri: 40 dB

» Normal sohbet: 60-75 dB

» Kiguk bir salondaki oda miizigi: 75-85 dB

» Sehir trafigi: 85 dB

» Maruziyet devam ettiginde duyma kaybina yol agacak seviye: 80-90 dB
» 60 metreden metro: 95 dB

» Kulakta acinin basladigi seviye: 125 dB
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Ses Siddeti

e Ses siddeti (sound intensity, acoustic intensity) Watt/cm? (veya W/m?)
birimi ile olculur. Pratikte ses siddeti Bel ile olculir (1 B = 10 dB).

e Ses yogunlugu seviyesi (Sound Intensity Level - SIL) veya akustik
yogunluk seviyesi, bir referans degerine gore bir sesin yogunlugunun
seviyesidir (logaritmik bir olctdur).

1 I I I
L_‘{ = E IH(E) Np = ].ng (E) B =10 ]'Dglﬂ (E) dB,

e | :sound intensity (ses siddeti)
[, :reference sound intensity (referans ses siddeti)
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Ses / Ses-alti ve Ses-otesi

Cok algak frekansh ses (infrasonik)

» Ses siniri alti ya da infrasound olarak nitelendirilen ses frekanslari, 20 Hertz den az olurlar. Boylece
insan kulaginin duyamayacagi kadar distik, fakat hava basinci degisiklikleriyle olusan ses dalga
frekanslarindan daha yuksektirler.

e Insan kulaginin teorik olarak 20 Hertz ile 20000 Hertz arasini duydugu sdylense de, en iyi 250 Hertz
ve 3000 Hertz arasindaki konusma frekansi bolgesini duyar. Hayvanlar, insanlarin duyamadigi ses

frekanslarini algilayabilirler.

Cok yiiksek frekansh Ses (Ultrasonik)

» Ses-Otesi ya da ‘Ultra Sound’, insan kulaginin duyamayacagi cok yuksek frekanstaki seslere verilen
addir. Frekansi 20.000 Hertz'in Gstindedir. Hayvanlar 20.000 Hertz den yukarisini duyabilirler.

« Ornegin, Galton tarafindan tasarlanan Képek Diiduigl, sadece kdpeklerin duyabilecegi frekanslardaki sesleri verir. Kdpek terbiyeciliginde ve istenmeyen képeklerin uzak
tutulmasinda kullanilmaktadir. Frekansi 16000 ile 22000 Hertz arasindadir. Uygulamada bu kadar yiksek sikliga sahip ses, insan kulagi tarafindan duyulamamaktadir.
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Ses Hizi

e Sesin hizi, icinden gectigi ortamin esnekligine ve yogunluguna baglidir.
* Genel olarak ses, sivilarda gazlardan, katilarda ise sivilardan daha hizli

yayilir.
e Esneklik (elasticity) ne kadar buylk ve yogunluk (density) ne kadar

dusuk olursa, ses bir ortamda o kadar hizli yayilir.

https://www.nde-ed.org/Physics/Sound/vibration.xhtml

https://www.nde-ed.org/Physics/Sound/speedinair.xhtml
http://english.ioa.cas.cn/psk/201410/t20141027 130148.html



https://www.nde-ed.org/Physics/Sound/speedinair.xhtml
https://www.nde-ed.org/Physics/Sound/speedinair.xhtml
http://english.ioa.cas.cn/psk/201410/t20141027_130148.html
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Ses Hizi

o Cesitli Malzemelerde Sesin Illerleme Hiz

Where: Cjj is the elastic properties and p is the density.

Material Speed of Sound
Rubber 60 m/s
Air at 40°C 355 m/s
Air at 20 °C 343 m/s
Lead 1210 m/s
Gold 3240 m/s
Glass 4540 m/s
Copper 4600 m/s
Aluminum 6320 m/s
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TEMEL KAVRAMLAR:
Ses Hizi

e Hiz = Frekans x Dalga Boyu

v=f.A

[AWAWA
U
wuveteng’rh\ " V< wavespeed

T,
\
frequency
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Akustik Empedans

e Sesin yayillmasiyla ilgili 6nemli fiziksel 6zelliklerden biri, ses dalgasinin
icinde hareket ettigi ortamin akustik empedansidir.

o Akustik empedans (Z), dalganin akustik basincinin (p) hacim hizina (U)

oraniyla verilir:

F
£==.
Lr

« Kisaca, bir malzemenin bir ses dalgasinin gecisine karsi gosterdigi direnc (glinlik konusma dilinde); yogunlugun
ve ses yayllma hizinin (karakteristik (spesifik / 6zgiil) akustik empedans) liriin(i olarak hesaplanan bir ortam
ozelligidir. Akustik empedanstaki kesintiler, ultrason gorintilemenin dayandigi ekolardan sorumludur.

https://www.britannica.com/science/sound-physics/Impedance
https://www.yalitim.net/yayin/415/ses-yalitim-malzemelerinin-akustik-empedans-modeliyle-yutma-katsayisinin-bulunmasi 12502.html



https://www.nde-ed.org/Physics/Sound/speedinair.xhtml
https://www.nde-ed.org/Physics/Sound/speedinair.xhtml
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Akustik Empedans

e Elektrik direncindeki gibi, akustik empedans da bir ses dalgasinin belirli bir ortamda
yayllma kolaylhiginin bir 6lcustdur. Ayni zamanda elektriksel empedans gibi akustik
empedans da farkli durumlarda pek cok farkl etkiyi icerir. Ornegin, akustik basincin
parcacik hizina orani olan spesifik akustik empedans (Zc), ortamin ve dalganin
dogasinin dogal bir ozelligidir. Duzlem dalganin en basit durumu icin, spesifik akustik
empedans ortamin denge yogunlugunun (p) ve dalga hizinin (S) carpimidir:

/C=p.S

o Spesifik akustik empedansin birimi, Lord Rayleigh'den sonra genellikle Rayl olarak
adlandirilan metre basina Pascal saniyedir. Akustik empedansin birimi, elektrik
empedansina benzetilerek akustik ohm adi verilen metreklp basina Pascal saniyedir.
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Akustik Empedans

Akustik Basing ve Ozgul Akustik Empedans

 Mekanik kuvvet olarak zamana bagl kaynaklarin (sints dalgasi vb.) olusturdugu
akustik basincin (acoustic pressure) yaptigi is, elektrik devrelerinde oldugu gibi RMS
(root mean square) cinsinden U= p.c.v olarak verilir.

.. u
e Ozgul akustik empedans (Specific acoustic impedance) 4 = 5~ P-¢ olarakverilir.

Burada p (kg/m?3) ortam yogunlugunu, c ses hizini (m/sn), v ortam zerreciklerinin hizi
(m/sn), olmak lzere, u akustik basinci (Newton/m?, pbar, uPa), Z (kg/m?sn) 6zgul
akustik empedansi gosterir. Akustik empedans icin kullanilan bir diger birim de (bilim
adami Lord Rayleigh ile ilgili olarak) Rayl olarak bilinir.

https://abl.gtu.edu.tr/dosya/102/~saksoy/Dersler/AKUSTIK&SONAR Web/AKUST%C4%B0K%20YAYILIM%20&%20TEMELLER%C4%B0/Akustik%20Ba%C5%9F%C4%B1n%C3%A7%20ve%20%C3%96z
g% C3%BCl%20Akustik%20Empedans.pdf



https://www.nde-ed.org/Physics/Sound/speedinair.xhtml
https://www.nde-ed.org/Physics/Sound/speedinair.xhtml
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Akustik Empedans

e Ekonun (yanki) olusmasiyla dogrudan ilgili ve ortamin 6zelligini
belirleyen bir parametredir.
 Sertligi yuksek malzemelerin akustik empedanslari da bluyuktir ve

ultrason dalganin basincindaki degisimlere direnc artar.
zo=p.c seklinde ifade edilir.

z: Rayl cinsinden akustik empedans (veya karakteristik empedans)

p: [kg/m’] yogunluk

c: m/s ultrason dalganin yayilma hizi

c= ’(%) ;2= p\/(TD = \/p_K K: sertlik (elastik sabiti)
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Akustik Empedans Farki ve Yansima

Farkl iki ortamin Empedans farkliliklari yansimaya neden olmaktadir.

e Guc aktarimi:

(verim) P, Z,—-12,
verim) —= — =
n P, Z,+Z,

P.: Yansiyan dalganin glict

Pi: Gelen dalganin glicl

Zy: p1.cy: Birinci ortamin akustik empedansi

Zy: P 1. Cy: Ikinci ortamin akustik empedansi

e Genlikler cinsinden ifade edilirse:

o _Ar_ (L4

A; B (Zy + Z,)?

R: Yansima katsayisi

Zg=21 => H=U', 21‘:‘: 22 => Hgl,
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Akustik Empedans Uyumsuzlugu

e Ses hizinin farkli oldugu ortamlar genellikle farkli akustik empedanslara
sahiptir, boylece bir ses dalgasi ikisi arasindaki bir araytze carptiginda
bir empedans uyumsuzluguyla karsilasir. Bunun sonucunda dalganin bir
kismi yansirken bir kismi da ikinci ortama iletilir.

* Bir ses kaynaginin sesi yayma verimliligi, kaynak ile dis hava (veya ortam)
arasindaki empedans uyumsuzlugunun dasuridlmesi ile arttirilabilir.
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Ultrasonik Sistemler / Yansima — Kirilma — Sacilma

* Optikteki yansima ve kirilmalar akustikte de gecerlidir.

Air | :
l L Total internal
| Critical angle "
| | reﬂeCtlon
n2 I I |
| | |
nl :
é‘ji
Water :

KAYNAK: https://en.wikipedia.org/wiki/Reflection (physics)



https://en.wikipedia.org/wiki/Reflection_(physics)
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Ultrasonik Sistemler / Yansima — Kirilma — Sacilma

e Yogunluklari farkl, bir ortamdan
ikinci bir ortama giren ultrason
dalgalarinin kirtlmalari Snell
Yasasina gore gerceklesir. Normal

of ”
: ;
Yansivan dalga " A ot Gt
> L i s P #

-~ Kinlan dalga

PSP
KAYNAK: Ultrasonik Sistemler - Gelen daiga L/ f ,'}/
https://piazza.com/class profile/get resource/hfSbksqr6eglpc/hgdb 'f,'.'-",'..-','""',"’
sieghqrbij A
sieghar5ij Py, < =


https://piazza.com/class_profile/get_resource/hf5bksqr6eg1pc/hgdbsieqhqr5ij
https://piazza.com/class_profile/get_resource/hf5bksqr6eg1pc/hgdbsieqhqr5ij
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Ultrasonik Sistemler / Yansima — Kirilma — Sacilma

e Ultrason dalgalarin kirilarak ikinci bir ortama gecmeleri SNELL YASASIna
gore gerceklesir.

sinf; V; f,: Gelme agisi c1: Birinci ortamdaki ultrason dalganin yayilma hizi

sinf, V; 8-: Kirllma agisi ¢, Ikinci ortamdaki ultrason dalganin yayilma hizi

8, <8; ve (pl

c; < Cyise Az yogundan ¢cok yoguna gegme
<p2)
8, >0, ve (pl

1 > €y ise Cok yogundan az yoguna gecme
>p2)

KAYNAK: Ultrasonik Sistemler - https://piazza.com/class profile/get resource/hf5bksar6eglpc/hgdbsieghgr5ij



https://piazza.com/class_profile/get_resource/hf5bksqr6eg1pc/hgdbsieqhqr5ij
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Ultrasonik Sistemler / Yansima — Kirilma — Sacilma

e Ultrason dalga belirli bir acida ikinci ylzeye gelirse tam yansima olur ve
ikinci ortama hicbir dalga gecemez, bu aciya kritik aci denir ve Or ile
gosterilir.

e Ultrason dalgalarin yansimasi ve kirilmasi dizgtin ve buyuk ytzeylerde
olusur. Malzemelerin icinde homojen olmayan ve farkli yogunlukta
katmanlar mevcut ise, Ultrason dalga bu tir araytzlere carptiginda
sacllmaya ugrar ve yon degistirir.
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Ultrasonik Sistemler / Yansima — Kirilma — Sacilma

Ornek Gérsel:

e A «tam yansima» durumunda tam yansima
olur sacilma olmaz

e B durumunda kismen yansima ve kismen
saclima olabilir

e Cdurumunda cogu dik geri yansir azi gecer.
Tam yansima icin 81 > Or.

ortam 1 ortam 2
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short wavelength

]

Ultrason / Ses Hizi AAAAATAATATAVAVA

Low frequency
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e Ultrasonik frekanslarda belli bir ortamdaki ses hizi sabit oldugu icin
Hiz = Frekans x Dalga Boyu

denklemine gore frekans artinca sesin dalga boyu kisalmaktadir.

e Aradaki iliski ters orantili oldugu icin ses frekansi azalirsa dalga boyu
artar.
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Ultrason

o Ultrason veya yansilanim (Ing, ultrasound), insan kulaginin
isitemeyecegi kadar yuksek frekansli ses dalgalarina verilen isimdir.
Ingilizce Ultrasound s6zcugiinden olusturulmus bir kelimedir, bu kelime
de Cok Yiiksek Ses anlamina gelir.

e Ultrason da ses gibi bir enerji turuadur ve cisimlerin titresimi sonucunda
meydana gelir. Mekanik bir dalgadir. Ultrason, kati, sivi veya gaz ortamda
akustik bir dalgadir. Bir yerden baska bir yere enerji tasinimi seklindedir.

* Yayilma hizi, ortamin yogunluguna baghdir.
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Ultrason

e Ultrasonik ses verilen bir ortamdaki objelerden yansilanim (eko)

meydana gelir. h
reflected wave

Sender/
Receiver |

{
JI

orlﬂlnal Wave'
| |

distance r
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Ultrasonik Muayene

e Ucaklar ve havacilikta en cok kullanilan tahribatsiz muayene
metotlarindandir.

* Ylzey altindaki kusur veya 6zelliklerin gérintilenmesinde
faydalanilir.




MUTK?216 — Tahribatsiz Malzeme Muayenesi

Ultrasonik Muayene
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ULTRASONIK MUAYENE (Ultrasonic Testing — UT)

e Bu Tahribatsiz Muayene (NDT) yontemi, test edilecek parcadaki
sureksizlikleri tespit etmek icin 0,2 - 25 MHz aralikta yuksek
frekansli ses dalgalarini kullanmaktadir. Burada, Hertz (Hz)
frekans birimi olup bir saniyedeki titresim (tekrar) sayisina
esittir.
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arka cidar
anka ol
\ B

e Prensip semasi
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ULTRASONIK MUAYENE (Ultrasonic Testing — UT)

e Ultrasonik Test, malzeme icinde yayilan ses demetinin, akustik
empedansta (bir malzemenin ses yayilmasina karsi gosterdigi direnc)
meydana gelen degisim sonucu kismen veya tamamen yansimasi (yanki)

prensibine dayanmaktadir. (}m/ I
/Transducer

Vg d i 1 2 Intial pulse

Jiad : : o 2 / Back surface

: ! reflection

Flawag ‘\ T I 2 T
\/ E : L j\
4 f ; — J: -

\J’ o~ ’ 1 2Umlz~uallmw : ? 6
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ULTRASONIK MUAYENE (Ultrasonic Testing — UT)

e Ultrasonik test ile her turlt parca, kaynak dikisleri, dokim ve
dovme parcalar test edilebilmektedir.

e Petro-kimya, enerji, denizcilik, havacilik, otomotiv gibi
endustriyel alanlarda malzeme ici streksizliklerin tespiti, metal
et kalinligini veya kaynak kalitesinin izlenmesi icin kullanilir.
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Ultrasonik Muayene / Tarihcesi

e Endustriyel kullanima en son gelen NDT yontemidir. Ultrason yontemleri 1847 yilinda James
Precott Joule ve 1880 yilinda Pierre Curie tarafindan coktan kesfedilmisti.

e 1912 yilinda Titanik battiktan sonra ilk uygulama énerildi. ingiliz Richardson patent
basvurusunda buzdaglarinin varhginin ultrason sayesinde tespit edilebilecegini onermistir.

e Fransa’da birinci diinya savasi sirasinda Chilowski ve Langevin, denizaltilari su altinda
ultrason ile tespit etmek icin calismalar yapmistir.

e 1929 yilinda Rus Sergei Sokolov, dokiim parcalarini test etmek icin ultrasonu kullanmay:
onerdi. Ayni yil bir kuvars kristali kullanarak malzemelerin icinde yuksek frekansli titresimler
yaratmistir.

e 2. Dunya Savasi sirasinda saclardaki laminasyonlarin ve sicak haddelenmis profillerde
inklGzyonlarin (yabanci madde, kalinti) tespiti zorunlu hale gelmisti. Zaten var olan NDT
yontemleri (X-Isini, MT, PT ve ET) bu sorunlari cozemiyordu.
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Ultrasonik Muayene / Tarihcesi

« Ultrasonik muayenenin endustriyel kullanimi 3 tilkede ayni anda baslamistir: ABD, Ingiltere
ve Almanya. ilgili kisiler, Floyd Firestone, Donald O. Sproule ve Adolf Trost idi ve tamamen
gizlice calistiklariicin birbirleri hakkinda bilgileri yoktu. Patent basvurulari bile
yayinlanmamisti.

e Sproule ve Trost birbirinden ayri verici-alici problarla gecis teknigini kullanmistir.

o Trost, “Trost-Tonge” denilen ydntemi icat etmistir. iki prob, levhanin alt ve st kdselerinde

birlesip, mekanik bir alet tarafindan ayni eksende tutulmustur ve iki tarafta durmadan akan
suyla beslenmistir.

e Sproule iki probu da parcanin ayni tarafina koymustur. Boylece cift kristalli problari icat
etmistir. Bu problari birbirinden farkli mesafelerde de kullanmistir.

 Firestone yanki teknigini (eko / echo) fark eden ilk kisidir.
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ULTRASONIK MUAYENE (Ultrasonic Testing — UT)

e Kullanilan EN ve ISO Standartlari / Genel:

EN I1SO 16810 - Tahribatsiz muayene - Ultrasonik muayene: Genel kurallar

EN ISO 16811 - Tahribatsiz muayene - Ultrasonik muayene: Hassasiyet ve aralik ayari

EN ISO 16823 - Tahribatsiz muayene - Ultrasonik muayene: Gegis teknigi

EN ISO 16826 - Tahribatsiz muayene - Ultrasonik muayene: Yiizeye dik stireksizliklerin muayenesi icin

EN ISO 16827 - Tahribatsiz muayene - Ultrasonik muayene: Kusurlarin karakterizasyonu ve boyutlandirilmasi

EN ISO 16828 - Tahribatsiz muayene - Ultrasonik muayene - Sureksizliklerin belirlenmesi ve 6lcllendirilmesi icin bir metot

olarak ucus/gecis sliresi kirinimi teknigi (TOFD)

EN 12668-1 - Tahribatsiz muayene - Ultrasonik muayene techizatinin karakterizasyonu ve dogrulanmasi - Bélim 1: Cihazlar
EN 12668-2 - Tahribatsiz muayene - Ultrasonik muayene techizatinin karakterizasyonu ve dogrulanmasi - Bolim 2: Problar
EN 12668-3 - Tahribatsiz muayene - Ultrasonik muayene techizatinin karakterizasyonu ve dogrulanmasi - Bolim 3: Birlesik
techizat

EN I1SO 2400 - Tahribatsiz muayene - Ultrasonik muayene - Kalibrasyon blogu No.1 icin 6zellikler

EN ISO 7963 - Tahribatsiz muayene - Ultrasonik muayene - Kalibrasyon blogu No.2 icin ozellikler

EN ISO 1330-4 - Tahribatsiz muayene - Terminoloji - Bolim 4: Ultrasonik Muayenede Kullanilan terimler
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ULTRASONIK MUAYENE (Ultrasonic Testing — UT)

Malzeme icine gonderilen yliksek frekansli ses dalgalari ses yolu lGizerinde bir engele ¢arparlarsa yansirlar.
Carpma agcisina baglh olarak yansiyan sinyal alici proba gelebilir veya gelmeyebilir. Alici proba ulasan yansiyan
sinyal ultrasonik muayene cihazinin ekraninda bir yanki belirtisi olusturur. Yankinin konumuna gére yansiticinin
muayene parcasli icindeki koordinatlari hesaplanabilir. Ayrica yankinin yiksekligi de yansiticinin bayukIGgu
hakkinda fikir verir. Yanki sinyalinin sekline bakilarak yansiticinin tliri hakkinda da bir yorum yapmak mimkin
olabilir.

Muayene parcasinda ses hizi ve ses zayiflatmasi 6zelliklerinin bolgesel olarak glicli degisimler gostermesi
durumunda dogru degerlendirme yapmak giiclesir. iri tane yapisi veya sogurma nedeniyle ses zayiflamasinin cok
fazla oldugu malzemelerde muayene bazen imkansiz olabilir. Sicak muayene yuzeyleri icin 6zel olarak
tasarlanmis problar kullaniimalidir. Muayene icin ulasilabilir durumda yeterince genis bir ylzey hazirlanmalidir.
Yiizey durumu muayene parametrelerini dogrudan etkiler. ince parcalarin muayenesi nispeten gictiir. Ses
demeti eksenine paralel konumlanmis diizlemsel siireksizliklerin tespiti mimkiin olmaz. Genellikle referans
standart bloklara ihtiyacg vardir.
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ULTRASONIK MUAYENE (Ultrasonic Testing — UT)

» Metalik veya metalik olmayan malzemelerde beklenen hacimsel hatalar ile ¢atlak tiri ylzey hatalarinin tespiti
icin kullanilabilir.

» Yuksek frekansl ses dalgalari prob adi verilen bir parca icindeki piezoelektrik 6zellikteki kristal tarafindan Uretilir.
Metalik malzemelerin ultrasonik muayenesinde kullanilan frekans araligi 500 kHz ile 10 MHz arasinda olabilir.
Muayene pargasinin mikro yapi 6zelliklerine gore uygun frekans belirlenir. Prob muayene ylizeyine temas
ettirildiginde ses dalgalarinin malzeme icine nifuz edebilmesi icin uygun bir temas sivisi (yag, gres, su, vb.)
kullanilmalidir. Prob muayene yizeyinde gezdirilerek (tarama) parca geometrisinden kaynaklanan yankilar
disinda yankilar olup olmadigi gozlenir, varsa bu yankilarin konumlari ve ylkseklikleri degerlendirilerek hata
cozimlemesi yapilr.

« Ultrasonik muayene icin en yaygin kullanilan dalga tiirleri boyuna (basing) ve enine (kesme) dalgalardir. Normal
prob denilen sifir derece giris acisina sahip problarla calisilirken malzeme icinde ilerleyen dalgalar boyuna
dalgalardir. Acili problar ise malzeme icine genellikle 45°, 60° ve 70° giris acisi ile (bu degerler ¢elik malzeme

icindir) enine dalgalar gonderir.
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ULTRASONIK MUAYENE (Ultrasonic Testing — UT)

e Ultrasonik muayene, yuksek frekansh ses dalgalarinin
malzeme icine gonderilmesi ve geri yansimasi prensibine
dayanir.

 Ses dalgalari alici-verici 6zelligi olan tek bir probla ya da ayri

ayri verici prob ve alici prob kullanilarak malzeme icine
gonderilir ve alinir.
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ULTRASONIK MUAYENE (Ultrasonic Testing — UT)

5,0 MHz 10 MHz

Wavelength to flaw size ratio of 1 : 2 Wavelength to flaw size ratio of 3:1 Wavelength to flaw size ratio of 1 : 2 Wavelength to flaw size ratio of 3:1

S— P —
<
S—— b ——
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* Frekans arttik¢a, dalga boyu azalir ve klicuk kusurlara karsi hassasiyet
artar (kicuk kusurlari tespit edebilme yetenegi artar).
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ULTRASONIK MUAYENE (Ultrasonic Testing — UT)

 Test edilecek parcanin boyutsal dlctleri nceden bilindiginden,
gdonderilen ve alinan sesteki zayiflama, icinde hata bulunmayan
parca icin hesaplanir.

e Parca icinde herhangi bir hata (sureksizlik / defect / flaw)
olmasi durumunda ses zayiflamasi farkli olur ve cihazin
ekraninda hatanin konumu, hata yankisi olarak belirir.
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ULTRASONIK MUAYENE (Ultrasonic Testing — UT)

e Malzemenin icinden gecerken o % Fewer defects
-
ultrasonik dalga yanki (echo) 3 5
. . O
siddeti zayiflar. >9
wn O
e Bir dongii (cycle), 6n yliizeyden & E More defects

arka yuzeye ve ardindan 6n

ylzeye dénme anlamina gelir.

1 2 3 4 5
Cycle No.
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Ultrasonik Muayene

e Yuksek frekansli ses, elektrik enerjisini
mekanik enerjiye ve mekanik enerjiyi de

elektrik enerjisine donistirme yetenegine

sahip bir piezoelektrik kristal (transduser -
prob) tarafindan malzemeye gonderilir.

e Algilanan yankilar katot isini tiptinde (CRT
ekran) veya LCD ekranda gorulen elektrik
sinyaline donustaralar.

LILTRAZOMIC TEST LINIT

TRAMNZDUCER

- by

]

STRUCTURE UNDER TES]
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Ultrasonik Muayene

Baglangig Ekosu

Siireksizlik Ekosu

Prob

Test Pargas:

» Ultrasonik test cihazi prensip semasi
= Prob: Transducer / alici-verici / sensor
= SUreksizlik: Hata, kusur, catlak, gozenek, bosluk, delaminasyon

= Test parcasi: Herhangi bir malzemeden imal edilmis komponent
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Ultrasonik Muayene

e Ses dalgasinin yansimasi ve yanki



Okan Universitesi MYO / MUTK216 — TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENESI

Ultrasonik Muayene

Avantajlar (1)

Malzemelerin ic kismindaki hatalar tespit edilebilir.

Yiksek niufuziyet yetenegi olan bir yontemdir.

* Malzemenin sadece bir tarafindan giris (erisim) yeterlidir.

e Duzlemsel i¢ sureksizliklerin tespitinde en uygun ydontemdir.
e Cok cesit ve tlirde malzemede kullanilabilir.
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Ultrasonik Muayene

Avantajlar (2)

e Hizli ve hemen sonuc elde edilir.
e Cevre ve insan sagligiicin zararli degildir.

e Test ekipmanlarinin tasimasi kolay ve pratiktir (portatif, seyyar).

* Test probunun test ylzeyine tam temas edecek sekilde ylzey
hazirlanmasi yeterlidir.

 Otomatik sistemlere adapte edilebilir.
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Ultrasonik Muayene

Dezavantajlari

e Parcanin geometrisi ile sinirlidir.

» Ses dalgalarina dik olmayan slreksizlikler tespit edilemeyebilir.
e Ekipmanlari pahalidir.

e PUrazll yuzeyler sorun yaratabilir.

e Yuzey hazirligi gerekir.

e Referans standartlar ve kalibrasyon gerekir.

e Yorumlama zor olabilir.

e Yuksek-derecede operator deneyimi ve glvenilirligi gerekir.



Top (C) view

Ultrasonik Test - UT

Index axis

Ultrasound

Tarama Turleri

V4 End (D) view

Ultrasound
<
LS

Side (B) view
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Ultrasonik Muayene

TARAMA TURLERI

»Tek prob ile tarama

» Karsilikh ylzeylerde alici ve verici iki prob ile tarama
» Ayni ylizeyde alici ve verici iki prob ile tarama

» Dik tarama

» Acili tarama

» Kuplaj sivisi yardimiyla tarama

» Siviya batirilmis sekilde tarama

»TOFD, PA vb. geliskin bilesik metotlar
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Ultrasonik Muayene / Tek Prob ile Tarama

Transducer
! Defect
_ v

= Tek bir Ultrasonik prob ile tarama/muayene (alici-verici 6zellikli)
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Ultrasonik Muayene Sending transducer
Alici ve Verici ki Prob ile Tarama — S

Defect

= Karsihikh ylzeylerde ayri ayri 2 adet
verici ve alici prob ile tarama/muayene — S
= Gegirim Metodu (through HECEiViI‘Ig transducer
transmission)
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Ultrasonik Muayene Sending  Receiving

transducer transducer

(a) Defect
= Ayni yuzeyde ayri ayri 2 adet verici
ve alici prob ile tarama/muayene Initial
» Pulse
2 Echo from Echo from
(b) Z&’J defect bottom surface
)
- _

Time
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Ultrasonik Muayene

* Normal (dik) taramada, ses isini, test nesnesinin
yuzeyi ile 90 derece acl yapacak sekilde sokulur.

= Acth taramada, ses 1sini, 90'in disindaki bazi acilarda
test parcasina nufuz eder.

= Normal ve acili muayene arasindaki secim genellikle

iki hususa baglidir:

= 1. llgili 6zelligin yoni - ses, 6zellikten en biyiik yankiyi
alacak sekilde yonlendirilmelidir.

= 2. Parcanin yluzeyindeki engeller etrafinda calisma geregi.
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Ultrasonik Muayene

ultrasonic defect

coupling material

agent

SCITEEI

= Ultrasonik prob ile normal (dik) tarama/muayene (Normal Beam Probe)
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Ultrasonik Muayene

e Solda: Ultrasonik muayenede arka duvar yankisi

e Sagda: Yanki genliginin (amplitude) azalmasi ile kusurlu bolgenin ve
derinliginin tespiti (detection)



Okan Universitesi MYO / MUTK216 — TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENESI

Surface Distance

0; = Angle of Refraction

T = Material Thickness
Surface Distance = SinORx Sound Path
Depth (1st Leg) = Cos@grx Sound Path

= Ultrasonik prob ile agih tarama/muayene (Angle Beam Probe)
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Contact
Transducer

«— Search Unit

Water
Couplant

Ultrasonik Muayene

—[=n

Temas Maddesi (Kuplaj Sivisi / Couplant)

e Kuplaj sivisi (baglayici), ultrasonik enerjinin donusturictuden (transduser) test
ornegine aktarilmasini kolaylastiran bir malzemedir (genellikle sividir).

« Baglayici genellikle gereklidir, cinki hava ile katilar (yani test numunesi gibi)
arasindaki akustik empedans uyumsuzlugu buyuktar.

e Baglayici, havayi ile yer degistirir ve test ornegine daha fazla ses enerjisi gecmesini
mumkun kilar, boylece kullanilabilir bir ultrasonik sinyal elde edilebilir.

e Temasli ultrasonik testte genellikle donlstiricu ile test ylzeyi arasinda ince bir yag,
gliserin veya su filmi kullanilr.
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Moving water
container

Ultrasonik Muayene

Reflections from

Temas Maddesi (Kuplaj Sivisi / Couplant) B
R Ri

!
e Cok katmanli yapida kuplaj sivisi yardimi

I |
Y
e ) ]
A

I

ile Ultrasonik Muayene
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. Transducer
Ultrasonik Muayene -
e A”EEE_V_\@J?I_:_
Temas Maddesi (Kuplaj Sivisi / Couplant) (@) z-oop==== VAQ“““:::::
. I V I
e Parcaya su icinde temas eden tek N
transd kustik (kuplaj) birlest uige  fapo from
ransduser - akustik (kuplaj) birlestirme . bulse front surface
ortami (b) oy Echo from Eoho
R : : 2 defect Cho Trom
Initial pulse (ilk darbe/sinyal) 5 ] J\ bottom surface
» Echo from front surface (6n yiizeyden eko) E J‘r
* Echo from defect (kusurdan eko) L L

»

* Echo from bottom surface (arka ylizey eko) Time
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ULTRASONIK MUAYENE

e Ornek Gorsel:

Ucak kompozit yapisi
Uzerinde ultrasonik test
(RollerFORM)

RollerFORM® Scanner
Phased Array Wheel Probe
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ULTRASONIK
MUAYENE

e Ornek Gorsel:

Celik boruda kaynak
dikisi kontroll


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/7/75/Ultrasonic_pipeline_test.JPG
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Lateral YWawve !I
= {fﬁ—

\\ \ ‘ /f /x’f
Ultrasonik Muayene e

Backwall Reflection

Time-of-flight diffraction ultrasonics

Backwall Lavwver Tip

e Ultrasonik ses darbesinin gidis-gelis stresini esas alir.

* Yansiyan sinyalin genligini 6lcmek, genlik buylk 6lctde catlagin
oryantasyonuna bagli oldugundan, kusurlari boyutlandirmak icin
nispeten guvenilir olmayan bir yontemdir.

e TOFD, bir yansiticinin (kusur veya hata) konumunu ve boyutunu

belirlemek icin genlik yerine ultrasonik darbenin ucus siresini kullanir.
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Ultrasonik Muayene / Phased Array (asamali dizi)

Phased array ultrasonics

e PA probu, her biri bagimsiz olarak sinyal tretebilen bircok kliclik ultrasonik
transduserden olusur. Zamanlamayi degistirerek, 6rnegin her bir transduserden
gelen darbenin yukari cikmayi asamali olarak geciktirmesiyle, asamali zaman
gecikmesine bagl olarak belirli bir acida yari duzlem ultrasonik bir 1sinin yayilmasiyla
sonuclanan bir yapici girisim modeli kurulur. Baska bir deyisle, asamali zaman
gecikmesini degistirerek i1sin elektronik olarak yonlendirilebilir.

 incelenmekte olan doku veya nesne boyunca bir arama 15181 gibi belli bir alani

suipurulebilir ve birden fazla ses isinindan gelen veriler bir araya getirilerek nesnenin
kesitini gdosteren bir goruntu olusturulur.
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Ultrasonik Muayene

Phased array ultrasonics

B X
« PA probu, | ZAN ‘Q
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Ultrasonik Muayene
P h ase d A rra y ( 3 § ama I | d |Z | ) 2Lack of S:::Iewall Lock of — E.aif;‘iau
ORNEK /)

e PA teknigiile kaynak dikisi e
muayenesi / .

Kaynak dikisindeki kusurlar:
1. Root crack

Figure P-481.4
IP Signal on S-Scan, Positioned on Root

Lack of sidewall lock of fusion

2
3. Slag (curuf)
4. Lack of root penetration
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ORNEK

e PA teknigi ile kaynak dikisi
muayenesi (3 boyutlu gosterim)
Kaynak dikisindeki hatalar

1.

2
3.
4

Ultrasonik Muayene
Phased Array (asamali dizi)

3-Slag

Root crack

Lack of sidewall lock of fusion

Slag

r‘]
/
/)

Lack of root penetration I
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Ultrasonik Muayene / Kalibrasyon

Kalibrasyon Standartlari

 Kalibrasyon, ultrasonik test ekipmanini bilinen degerlere gore
vapilandirma, ayarlama islemidir.

* Denetcinin test sinyallerini bilinen dlcimlerle karsilastirmasini
saglar.

 Kalibrasyon standartlari, inceleme uygulamalarinin cesitliligi

nedeniyle cok cesitli malzeme tirleri ve konfiglirasyonlari ile
gelir.
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Ultrasonik Muayene / Kalibrasyon Ly - -
e Kalinlk kalibrasyon standartlari, malzeme

kalinhgindaki basit degisikliklerden olusan boru ve
boru uygulamalari icin diiz veya kavisli olabilir.

e Mesafe / Alan Genligi standartlari, diiz taban delikleri
veya yandan delinmis delikler ile giris ylzeyinden ses
yolu boyunca bilinen yankilanma miktarlarinin
olusturulmasini saglar.

e Bu kalibrasyon standartlari, acili parcalarda, kusurlar
giris yuzeyine paralel olmadiginda kullanim icindir.
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Ultrasonik Muayene (IIW Tipi Kalibrasyon BIokIarl)

IIW Type Calibration Block
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ULTRASONIK MUAYENE UYGULAMASI

Ornek Video: Ultrasonik Yontemin Temelleri

https://www.youtube.com/watch?v=UMB6XKvXWVFA
00:10-05:50/06:20—-07:55

(Ultrasonic Testing)



https://www.youtube.com/watch?v=UM6XKvXWVFA

ULTRASONIK MUAYENE UYGULAMASI

Ultrasonik
Test

Non-destructive lesting

Ulfrasonic: Examrnation
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ULTRASONIK MUAYENE UYGULAMASI

Ornek Video: Hidrolik Yakit Manifoldu Ultrasonik Muayenesi

https://www.youtube.com/watch?v=1496LoTCen8
01:20—-07/:10

(GEnx-2B - Hydraulic Fuel Manifold On Wing Ultrasonic Inspection - GE Aviation
Maintenance Minute)



https://www.youtube.com/watch?v=1496LoTCen8
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ULTRASONIK MUAYENE UYGULAMASI

Yakit Manifoldu
Muayenesi




Ultrasonik Test - UT

Ultrasonik Tarama Verisi Sunum Bicimleri

A-Scan, B-Scan, C-Scan, S-Scan
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri

e Ultrasonik veriler birkac farkli formatta toplanabilir ve
goruntulenebilir.

* En yaygin Ui¢ bicim NDT dlinyasinda

A-tarama, B-tarama ve C-tarama sunumlari olarak bilinir.

e Her sunum modu, incelenen malzemenin bdélgesine farkli bir
bakis acisi ve degerlendirme saglar.

 Modern bilgisayarli ultrasonik tarama sistemleri, verileri ayni
anda Uc¢ sunum formunda da goruntuleyebilir.
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri: A-Scan

e A-tarama sunumu, alinan ultrasonik enerji miktarini zamanin
bir fonksiyonu olarak gosterir.

e Alinan enerjinin nispi miktari (yanki genligi) dikey eksen
boyunca cizilir ve gecen sure (malzeme icindeki ses enerjisi
hareket suresi ile iliskili olabilir, malzeme kalinhgi cinsinden)
yatay eksen boyunca goruntulenir.
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri: A-Scan

e A-tarama ekranli cogu cihaz, sinyalin dogal radyo frekansi
formunda (RF), tamamen duzeltilmis bir RF sinyali olarak veya
RF sinyalinin pozitif ya da negatif yarisi olarak gortntuler.

e A-tarama sunumunda, gorece

bi
bi
ta

inmeyen bir yansiticidan elc

inen bir yansiticidan elde ec

nmin edilebilir.

| sireksizlik buyuklGgda,
e edilen sinyal (eko) genligi ile
ilen sinyal genligi karsilastirilarak
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri: B-Scan

e B-tarama sunumlari, test parcasinin bir profil (enine kesit)
gorunimudur (malzemenin dik kesit goruntusu).

e B-taramasinda, ses enerjisinin ucus suresi (seyahat stresi)
dikey eksen boyunca gorintulenir ve probun (transduser)
dogrusal konumu yatay eksen boyunca goruntulenir.

e B-taramasi tipik olarak A-taramasi Gzerinde bir tetikleyici gecit

olusturularak uretilir. Sinyal yogunlugu gecidi tetikleyecek
kadar bluyuk oldugunda, B-taramasinda bir nokta uretilir.
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A Scan Presentation

10
o IP

Zz

Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri

—
>

il nendlinsy
LLLLY RLAL RLLL R

eksen Uzerindeki konumuna gore
belirlenebilir. (SinyalSiddeti—Zaman)

8

7

g6

« A-tarama: Yanki derinligi, sinyalin yatay %i
"

1

0

derinligi ve tarama 0 e
v ae . 1 = Z
yonundeki yaklasik §2 £l -
v @3
dogrusal boyutlari Sa \
. L Es
belirlenebilir. =g Ik
7
(Zaman/DerinIik — Tarama Yolu) g

wm --BW
0123456782910
Scan Distance
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri: B-Scan

e Gecit, numunenin arka duvarindan yansiyan ses ve malzeme
icindeki daha kucuk yankilar tarafindan tetiklenir.

* Prob, B ve C kusurlarinin Gzerindeyken, kusurlarin uzunluguna
benzer ve malzeme icindeki benzer derinliklerde cizgiler B-
taramasinda cizilir.

e Bu goruntuleme tekniginin bir sinirlamasi, altta kalan
vansiticilarin ytzeye yakin daha buyuk yansiticilar tarafindan
maskelenebilecegidir.
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri !

TEST PIECE —
DEFECT

SIDE VIEW
=

; e ?
e C-tarama: Muayene ; \_SCAN
- ! PATTERN

parcasi ozelliklerinin, Tor viEw
ver ve boyutuna dair
plan tipi bir
gorunum saglar.
Derinlik bilgisi

ige FMEZ. x v zszelikierinin tarama

ylzeyinden derinlik bilgisi elde edilemez.)

|

C-5CAN PRESENTATION
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri: C-Scan

e C-tarama sunumu, test ornegi ozelliklerinin yeri ve boyutunun
plan tipi (kusbakisi) bir gorinimuanu saglar.
e Elde edilen goruntinidn duzlemi, probun tarama yaptigi

duzleme paraleldir.
e C-tarama sunumlari, bilgisayar
sistemi gibi otomatik bir veri to
 Tipik olarak, A-taramasi Uzerinc

olusturulur ve sinyal, test parca
genligi veya ucus suresi duzenli

kontrollu daldirma tarama
nlama sistemi ile Uretilir.

e bir veri toplama gecidi
sI Uzerinden tarandikca sinyalin
araliklarla kaydedilir.
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri: C-Scan

» GAreceli sinyal genligi veya ucus suresi, verilerin kaydedildigi
konumlarin her biri icin gri bir renk veya renk olarak
goruntulenir.

e C-tarama sunumu, sesi test parcasinin icinde ve yuzeylerinde
yansitan ve dagitan ozelliklerin bir gorunttsini saglar.

e Yuksek cozunurlUklt taramalar ile cok ayrintili gérintiler
Uretebilir.
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri: D-Scan

e D-tarama sunumunda, C taramasindaki gibi prob ylzeyi tam
kapsayacak sekilde gezdirilir ve ek olarak tespit edilen
Ozelliklerin tarama yulzeyine olan mesafesi de olculur. Derinlik
bilgisi sesin gidis gelis (ucus) stiresi ile (time of flight) tespit edilir.

e Her tarama dogrultusuna karsilik bir kesit gérinumu elde edilir.
Bu kesitler bilgisayar ortaminda birlestirilerek ayrintil tc¢
boyutlu goruntuler meydana getirilebilir.
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri

S = I
| | —__
_—__\-
. .r.-.-_. 1 :- -I_-—l____
i
——
_—__\-

_\—\__-I-
_\—\____
__-—__.'_.:- ﬁ

B Cien Weew
[-Gean View

 Tarama modlarinin isimlendirmesi cesitli kaynaklara gore
degismekle beraber cogunlukla A, B, C, D seklindedir
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri: S-Tarama

e S-Tarama, (sector/sectoral) Phased Array ultrasonik muayene
yontemine 6zgu bir tarama bicimidir. Test malzemesinin Ustlinde sabit
tutulan prob, tipki B-Taramada oldugu gibi XY duzleminde veya bu
dizleme paralel dizlemlerde tarama yapar.

e S-Taramanin B’den en 6nemli farki probdan malzeme icine génderilen
demet acisinin degistirilebilmesidir.
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri: S-Tarama

e Sector Scanning ultrason taramasi ile 3 boyutlu gérintuleme yapilabilir.
e Dogrusal veya acisal hareketler ile elde edilen gorintuler birlestirilir.

moving direction direction of rotation
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri: S-Tarama

Ultrasonic probe
. of conventional
- B-mode scanner

e Sektor taramasi (sector-scanning) adi da verilen AR
bu teknik, ultrason gorintilemede gozlemlenecek
alani artirabilen geleneksel bir tarama modudur.

e S-scan, B mod tarayici degisik acilarda kullanilarak
elde edilir.

 Uc boyutlu (3D) ultrasonda genellikle serbest 8 AN
gdrintileme sistemi kullanilir. e e

Gel
Image

Tissue
plane sector :

Standard Compound Imaging (by beam steering):
insonification from five directions gives a 2D sector
image of tissue
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Ultrasonik Muayene

VERI SUNUM ve UYGULAMA ORNEKLERI
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri:
B-Tarama ile Sector-Scanning Uygulamasi

Dairesel veya acisal hareketler ile elde edilen veriler
birlestirilerek 2B kesit veya 3B hacim gorutntusu alinir.

WATER Rotatlo‘rl .aX|s ! Tl'.s.sue

— | 2 Ultrasonic probe

of conventional

B-mode scanner
Image
plane - | w,—-
sector 2 fes

Mechanical

/ probe rotation
' <

Full Angle Compound Imaging: insonification from all around directions
gives a 2D cross-section image of tissue

Rotation axis . :
== ' Tl§sue WATER

Image
plane
sector

.................

Mechanical
probe

Ultrasonic probe
of conventional

M B-mode scanner

Multi-Angle Conventional Ultrasound Imaging:
insonification from all around directions gives a
3D volume image of tissue
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Ultrasonik Veri Sunum Bicimleri: S-Tarama

Ornek Gérseller: Prensip semasi

| -
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Ultrasonik Muayene / Phased Array (asamali dizi)

Ornek
Uygulama:

PA ultrason ile

[-25 UUmm

civata i¢ yapisinin '&

taranmasi
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Ultrasonik Muayene / Phased Array (asamali dizi)

Ornek

Uygulama:

PA ultrason ile
civata i¢ yapisinin

taranmasi
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Ultrasonik Muayene / Phased Array (asamali dizi)

Ornek

Uygulama:
PA ultrason ile DUNIR—— WSS " "G\ \\\_

" L _,)V L_a__l

civata ic yapisinin (i I ety BE ‘~\"u

taranmasi
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Ornek
Uygulama:

PA ultrason ile
civata i¢ yapisinin

taranmasi

S - scan
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Range (mm)
2.‘:.0 50.0 75:.0 100.0
1 1 1 1
” ?.u.l B D R 1 '

| |

Ultrasonik Muayene /
Phased Array (asamali dizi)

10.0

200

SHERSNNWUTH . - 7oL TS

| 2 54 §
. 4“_-‘Ho, '

- ——— - - - - -

Ornek

—— - - - - -

300

400

Uygulama:

'ED ‘ : ' B id Jv' 4!- n'
PA ultrason ile <87 Py '
civata ic yapisinin §§
taranmasi |
D-Scan veri sunum bigimi -]

g

=

D-Scan (Non-VC) Ch1,FL20 D - @65.6° A 1000%
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Distance (mm)
251.0

01

Ultrasonik Muayene /
Phased Array
Ornek

Uygulama: 3

C-Scan(Amp) Ch1,FL20 X 310mm Y 440mm A 1000% D 29.1mm
Distance (mm)

250

Distance (mm)
50.0

PA ultrason ile

civata i¢ yapisinin

taranmasi g-
C-Scan ve S-Scan R
: .. : £
veri sunum bicimleri §o
g

_

S-Scan 40mm Ch-X - Y -




Okan Universitesi MYO / MUTK216 — TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENESI

Ultrasonik Muayene
Egri Yiizeylerde Tarama

Ornek Uygulama:

Egri ylUzeyler (curved surfaces)
Uzerinde duz (flat) prob ile tarama
yapilirken, ylzey kavisine teget
gecilen aciya bagl olarak tespit
edilen ayni kusur veya hatanin
konumu degisir. Bu durum dikkate
alinarak tarama yapilmalidir.
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U I t ra S O n i k IVI u a ye n e On a 12-inch Sch. 40 pipe, this 60° beam reflects off the ID at 70°: 45° conventional — what angle at 1.D.?
Egri Yiizeylerde Tarama

Ornek Uygulama: — T

Dlz tabanli probun kavisli ylizey
egrilik cemberi capinin degisimine
bagh olarak hatayi iskalamasi

d urumu (50|d a) Whereas on a 12-inch Sch. 100 pipe, the 60° beam completely misses the 1D:

MUT 45

60° conventional — what angle at 1.D.?

Ayni egri yuzeyde farkh acida
problarla tespit edilen kusurun da
farkh konumda gorilmesi durumu
(sagda)

Kaynak: Ultrasonic Inspection Angles on Curved
Surfaces - Paul Holloway, P.Eng. MASc -

http://www.hollowayndt.com/



http://www.hollowayndt.com/
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Ultrasonik Muayene

Ultrasonik Kalinlik Olger

Ornek Uygulama:
Ultrasonic Thickness Gauge (Kalinlik Olcer)

Iki elemanli prob (dual-element probe) ile malzeme
kalinlik 6lcimi yapilabilir. Verici prob T (transmitter)
malzemenin icine kisa bir sinyal gonderir. Bu sinyal
parcanin arka duvarindan yansir (echo) ve alici prob R
(receiver) ‘ye ulasir. Cihaz, sinyalin gidis-gelis stresini
Olcer. Sire ne kadar uzunsa malzeme o kadar kalindir.
Malzemedeki ses hizinin bilinmesi veya belirlenmesi ile
parcanin tam kalinligi ekranda o6lcim sonucu olarak
gosterilebilir.

Probe
(Dual-Element)

Transmitter—\ /— Receiver

T B
==
Test
Material
Ultrasound
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Ultrasonik Tarama Verisi Sunum Bicimleri

(Ultrasonic Data Presentation/Display Formats)

Kaynak:

https://www.ndt.net/ndtaz/content.php?id=435
https://www.bindt.org/What-is-NDT/Index-of-acronyms/B/B-Scan/
https://www.bindt.org/What-is-NDT/Index-of-acronyms/S/
https://www.azom.com/article.aspx?Article|D=8023
https://www.olympus-ims.com/en/improved-scan-plan-strategy-with-compound-s-scan-for-weld-inspection/
https://www.nde-ed.org/EducationResources/CommunityCollege/Ultrasonics/EquipmentTrans/DataPres.htm



https://www.ndt.net/ndtaz/content.php?id=435
https://www.bindt.org/What-is-NDT/Index-of-acronyms/B/B-Scan/
https://www.bindt.org/What-is-NDT/Index-of-acronyms/S/
https://www.azom.com/article.aspx?ArticleID=8023
https://www.olympus-ims.com/en/improved-scan-plan-strategy-with-compound-s-scan-for-weld-inspection/
https://www.nde-ed.org/EducationResources/CommunityCollege/Ultrasonics/EquipmentTrans/DataPres.htm
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Kaynaklar: (web)

- MCE 476 - Nondestructive Testing Methods / Do¢.Dr. Mostafa RANJBAR / AYBU

e https://aybu.edu.tr/mranjbar/dosya listesi-297-531-mce-476---nondestructive-
testing-methods.html

* Nondestructive Evaluation Techniques / lowa State University
e https://www.nde-ed.org/NDETechniques/index.xhtml

* NDT Encyclopedia / Open Access Portal of Nondestructive Testing (NDT)
e https://www.ndt.net/ndtaz/ndtaz.php



https://aybu.edu.tr/mranjbar/dosya_listesi-297-531-mce-476---nondestructive-testing-methods.html
https://aybu.edu.tr/mranjbar/dosya_listesi-297-531-mce-476---nondestructive-testing-methods.html
https://www.nde-ed.org/NDETechniques/index.xhtml
https://www.ndt.net/ndtaz/ndtaz.php
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Kaynakca:

« Tahribatsiz Malzeme Muayenesi Cilt-3, Dog. Dr. Ozlem Karadeniz, Prof. Dr. Siileyman Karadeniz, 2018, MMO Yayinlari 685-3, izmir
e http://www.ndtteknik.com/ndt-kutuphane.html

e https://www.szutest.com.tr/tahribatsiz-muayeneler

e https://www.ktuweb.com/page showdoc?course=ME367&dopage=study

e https://www.ktunotes.in/ktu-non-destructive-testing-me367-notes/

e https://intweb.tse.org.tr/Standard/Standard/StandardAra.aspx

e http://ndt.wtndt.metu.edu.tr/tahribatsiz-muayene-yontemleri

e https://www.ktu.edu.tr/dosyalar/14 03 00 aca05.pdf

e https://www.youtube.com/channel/UCKHKSOcf4he4Yo65uyMk0O-w/videos NDT Teknik Videolar
e https://www.ktu.edu.tr/dosyalar/14 14 00 71570.pdf

e https://www.youtube.com/watch?v=9-BHDoiii2Y Introduction to Ultrasonic Inspection

e https://en.wikipedia.org/wiki/Ultrasound

e https://en.wikipedia.org/wiki/Sound

e https://en.wikipedia.org/wiki/Sound intensity

e https://www.engineeringtoolbox.com/sound-speed-solids-d 713.html

e https://www.olympus-ims.com/en/resources/posters/

e https://en.wikipedia.org/wiki/Phased array ultrasonics

e https://en.wikipedia.org/wiki/Time-of-flight diffraction ultrasonics



https://kitap.mmo.org.tr/tahribatsiz-malzeme-muayenesi-cilt-3
http://www.ndtteknik.com/ndt-kutuphane.html
https://www.szutest.com.tr/tahribatsiz-muayeneler
https://www.ktuweb.com/page_showdoc?course=ME367&dopage=study
https://www.ktunotes.in/ktu-non-destructive-testing-me367-notes/
https://intweb.tse.org.tr/Standard/Standard/StandardAra.aspx
http://ndt.wtndt.metu.edu.tr/tahribatsiz-muayene-yontemleri
https://www.ktu.edu.tr/dosyalar/14_03_00_aca05.pdf
https://www.youtube.com/channel/UCKHK9Ocf4he4Yo65uyMk0-w/videos
https://www.ktu.edu.tr/dosyalar/14_14_00_71570.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=9-BHDoiii2Y
https://en.wikipedia.org/wiki/Ultrasound
https://en.wikipedia.org/wiki/Sound
https://en.wikipedia.org/wiki/Sound_intensity
https://www.engineeringtoolbox.com/sound-speed-solids-d_713.html
https://www.olympus-ims.com/en/resources/posters/
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