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TEMEL KAVRAMLAR: X Isini

e Klasik fizik sinirlari icinde, X-isinlari ayni gorunlr 1sik gibi  bir
elektromanyetik dalga olup, gortnidr isiktan farki dusiik dalga boyu,
dolayisiyla yuksek frekanslari ve enerjileridir. Morotesi'nin otesidir. X
Isinlarinin otesi ise Gama isinlari'dir.

e Rontgen isinlari 1s1g8a benzeyen fakat gozle gortlmeyen, oldukga delici
ozellikli bir salinimdir. X 1sin1 tabirini (Almanca: X Strahlung, ginimuzde
Rontgenstrahlung) ilk olarak bu isinlari kesfeden fakat ozelliklerini tam
bulamayan Wilhelm Conrad Roéntgen, “bilinmeyen” anlaminda
kullanmistir. Bu isinlarin dalga boyu 1072 ile 107!t cm arasindadir. Dalga
boyu gozle gorulen isiginkinden kisadir.
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TEMEL KAVRAMLAR: X Isini

e Xisinlari, gérunur 1siktan daha kisa dalga boylarina sahip elektromanyetik
spektrumun bir parcasidir. Farkli uygulamalar, X-1sini spektrumunun farkh kisimlarini

kullanir.
Dalga Boyu >> Wavelength 1 um 100 nm 10 nm 1 nm” 100 pm 1O|l|cl)lrlr|1| 1 |I:>m | 10(|) fm
VISIEE hght
ultraviolet light hard X—rays

Illlllll 1 llllllll 1 llllllll 1 llllllll 1 IIllllII 1 lIIllIII 1 IllllllI
Photon energy 1eV 10ev 100ev 1kev 10kev 100keV 1MeVv 10 MeV

Foton Enerjisi >> /f/A/A
/ /

X-ray crystallography Mammography Medical CT Airport security
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X Isini j

X-isinlarinin Madde ile Etkilesimi
o Farkh enerjilerdeki X-1sinlarinin madde ile etkilesimi farkl sekillerde

gerceklesir. Bunun nedeni de maddelerin kompleks kirilma indislerinin,
frekansa (foton enerjisine) ve atomlarin iyonizasyon enerjilerine bagl
olmasidir. Kompleks kirilma indisi X-1sinlari icin su sekilde tanimhdir:

n=1—90—18,

e Burada 6 kirilim indisinin reel kismindaki dusisu, 6 ise madde icinden
gecerken gerceklesen siddet kaybini tanimlar.



Okan Universitesi MYO / MUTK216 — TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENESI

X Isini

Kirllma indisi
e Bir maddenin kirilma indisi, o maddede yol alan 1sigin ya da diger

elektromanyetik dalgalarin boslukta yol alan 1siga gore ne kadar yavas
ilerledigini gosteren bir katsayidir. Genellikle n sembolu ile gosterilir.

n=—
v

» ¢ 1518In bosluktaki hizidir, v ise madde icindeki hizi. Ornegin suyun
kirtlma indisi 1,33'tur. Bu, 1s18In boslukta suda oldugundan 1,33 kat daha
hizli gittigini gosterir. Kirllma indisi ilk kez Snell yasasinda ifade edilmistir.

n,sind;=n,siny,
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X Isini

Dalga boyu ve kirilma indisi
* |sik bir maddeden digerine gecerken, frekansi degismez.

e Tum elektromanyetik dalgalar icin Hiz = Frekans x Dalga boyu (c = f.A)
esitligi gecerlidir. Bu ylizden hizi azalan ve frekansi sabit kalan i1sigin
dalga boyu azalir.

* Kirllma indisi dalga boyuna bagli olarak asagidaki esitlikle de
hesaplanabilir. \
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X Isini

X-1sinlarinin Olusumu ve Uretimi

o Xisinlari, hizla hareket eden elektron akiminin hedefteki materyalin
atomlari ile etkilesimi sonucu olusur.

e Elektronlar hedefle etkilesime girdiginde, aniden yavaslar ve kinetik
enerjilerinin %1’i X 1sinina donusur, enerjinin %99’u i1s1 olarak kaybedilir.

o X-15InI Uretimi icin gerekli G¢ eleman vardir:
1) Elektron kaynagi

2) Elektronlarin carpacagi bir hedef

3) Elektronlari hizlandiracak bir yol
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X Isini

X-1sinlarinin Uretimi

* Yuksek hizli elektronlar metal bir hedefle carpistiginda X-isinlari tretilir.

* Bir elektron kaynagi (katot -) ile bir metal hedef (anot +) arasinda yuksek hizlanma
voltaji olusturulur.

* Anot: X-igini tuplerinde elektron demetine maruz birakilarak X-isini elde edilen
kisimdir. Pozitif polarizeye (kutup) sahiptir. ki kissmdan olusur, bunlar elektron

bombardimani sonucunda X-i1sini olusmasini saglayan hedef kissim ve polarizeyi
saglayan iletken kisimdir.

o Katot: Elektron tuplerinde veya lambalarda isitilarak elektron yayan eleman ve
elektroliz dizeneklerinde bataryanin negatif kutbunun baglandigi elektrot.
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X Isini

X-1isinlarinin Uretimi P e, Swcak Tel

* Sicak tel (katot) tarafinda Uretilen
yuksek hizli elektronlar, metal
hedefe (anot) carptirilarak X-isini
elde edilir.

Fifarin [y
4% [hEE Feb TR
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X Isini

! = [sman su ¢ikisi

X-1sinlarinin Uretimi

Metal hedef Benlyum pencere
(anod) _ -
. . . Yiiksek » X-15mlan
e X-15in1 tuplerinde metal hedefin (anot)| poyansiyel
sogutulmasi gerekebilir. ok Havast
o Tungsten tel bosalfilmus tiip
e Elektron kaynagi olarak (katot) Tungsten (katot) lektron
tel kullanilabilir. | Iud“khy‘“

I
Tungsten teh 1sitic1

gii¢ kaynag
(=10Volt)

X-1sinlan tiipii
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X-Isini Nasil Uretilir?

Copper vaein flass
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Yiksek hizli elektronlar
metal bir hedefle
carpistiginda X-isinlari
uretilir.

Bir elektron kaynagi (sicak
tungsten (W) filamenti)
katot (-) ile bir metal hedef
(anot +) arasinda yuksek
hizlanma voltaji (30-50kV)
elde edilir. Anot (+), belirli
hedef metali iceren su
sogutmali bir Cu (bakir)
blogudur.
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TEMEL KAVRAMLAR: Gama Isini

e Gama isini (y), atom alti parcaciklarin etkilesiminden kaynaklanan, belirli bir titresim
sayisina sahip elektromanyetik 1sinimdir. X Isinlari'nin 6tesindedir. Bu i1sinlar atom
cekirdeginin enerji seviyelerindeki farkhliklardan meydana gelir.

« Gama isinlari, diger elektromanyetik i1sinlar arasinda, en ylksek frekansa ve en
distik dalga boyuna sahiptirler.
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Gama Isini

« Tasidiklari enerji duzeyi nedeniyle yasayan hticrelere dnemli zarar verirler.

e Gama ve X isinlarinin, alfa ve beta parcaciklarina gore madde icine nufuz etme
kabiliyetleri cok daha fazla, iyonlasmaya sebep olma etkileri ise cok daha azdir.

 lyonize etme gliciiniin daha disiuk olmasi, kalin cisimlerden kolayca gecmesini
saglar. Gama isininin birkac santimetre kalinligindaki kursun tuglalarla sadece belli
bir kismi durdurulabilir.

 Madde icerisinden gecerken ustel bir fonksiyon seklinde bir siddet azalmasina
ugrarlar.

e YUksuz olduklarindan elektrik ve manyetik alanda sapma gostermezler.
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X Isini ve Gama Isini

Elektrige Bagimhilik

o X 1sini Uretimi icin elektrik enerjisine ihtiyac¢ vardir. Elektronlari Gretmek ve bunlari
hizlandirmak elektrik enerjisiyle mimkuin olur. X-isini cihazlari elektrige bagimhdirlar.

e Gama isinlarini Ureten radyoaktivite, kendiliginden ve slirekli olarak devam eden bir
reaksiyondur. Radyoaktivite bazi izotoplarda dogal olarak bulunur veya radyografide
kullanilan radyoaktif madde (radyoizotop) niikleer reaktorde radyoaktif hale getirilir.
Aktiflenen (yapay olarak Uretilen) madde (radyoizotop) reaktorden cikarildiktan
sonra artik tamamiyla sonimleninceye kadar kendiliginden 1sin yaymaya devam
eder. Bunun icin elektrik enerjisine gerek yoktur. Gama isinlari tretimi elektrik
enerjisinden bagimsizdir.



Okan Universitesi MYO / MUTK216 — TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENESI

< ™R

X Isini ve Gama Isini
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Radyasyondan Korunma N

Paper Aluminium Lead

e Gama ve X isinlari arasindaki bu farkhlik radyasyondan korunma yontunden énemlidir.

e X 1sini cihazinin digmesi kapatildiginda veya fisi cekildiginde (glici kesildiginde) radyasyon
Uretimi biter (durur). Cihazin durdugu zamanlarda radyasyondan korunmak icin bir énlem
almaya gerek yoktur.

e Radyoizotopun Gama isini Uretimini durdurmak mimkin degildir. Ihtiyac olmadig
zamanlarda vyayilan radyasyondan korunmak icin, kaynagin (radyoizotopun), radyasyon
gecirmeyen veya zayiflatan; atomlari sik (yogun) kursun (Pb), tungsten (W) veya uranyum
(U) zirh (muhafaza kabi) icerisine yerlestirilmesi gerekir. Disariya hafif bir radyasyon sizintisi
daima vardir. Gama isin1 cihazlarindan, tam kapali durumda olsalar dahi, biraz uzakta
durmak korumanin ilk sartidir.
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TEMEL KAVRAMLAR: Ters Kare Yasasi re2

Area=4

-

( Inverse Square Law ) r=1

o Ters Kare Yasasi: Herhangi SOURCE
bir belirli fiziksel miktar

veya siddetin (I: Intensity),
o fiziksel buyuklugun

kaynagindan uzakligin (r)
karesiyle ters orantili

oldugunu belirten fiziksel Intensity = "~~_ / /

_—— k.
o )

E /
yasadir. = H“‘H-..
Intensity = e O - /
1 “~
(Yogunluk, siddet veya Koyuluk) o« ———— E :
Uzaklik? 2? :
Intensity =
E

3
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X Isini ve Gama Isini

Transmission factors

* Distance(Inverse
square law)

* Scattering

* Absorption

Boslukta Yayinim

o X ve Gama isinlari, aynen gorinur 1sik gibi dogrusal yorungeler boyunca yayinirlar.

e Hava icindeki yayinim da boslukta (herhangi bir partiktle carpmadan) yayinim gibi
disunulebilir.

e Bir kaynaktan yayinan isinim, diizlemsel olarak acilarak (bir aci dahilinde genisleyip
yayilarak) ilerler. Dolayisiyla, birim alandan gecen 1sin miktari kaynaktan uzaklastikea,
uzakhgin karesiyle ters orantili olarak azalir (inverse square law).

» Radyografide bilinmesi gereken, bir kaynaktan cikan toplan 1sin miktari degil, objenin veya
filmin bir noktasina disen i1sin miktaridir. Buna o noktadaki i1sin siddeti denir.
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Intensity at

Sphere area surface of sphere

4nr?

Source
strength

X Isini ve Gama Isini s

Boslukta Yayinim / TERS KARE YASASI =

As distance increases

e Isin siddeti uzakligin karesi ile ters orantili olarak azalir: intensity decreases

I, H;
I, H?

e Burada: I ve I, ; kaynaga uzakhklari H, ve H, olan iki noktadaki isin siddetleridir.

« Radyografide obje ve film (algilayici) 1sin kaynagina yaklastirildikca poz siresi karesel olarak kisalir.
(Degerlendirmeye uygun bir goriintiintin olusabilmesi icin belli siddette bir i1sinin belli bir zaman
suresince film Uzerine etki ettirilmesi gerekir.)
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Radyografik Muayene




MUTK216 — Tahribatsiz Malzeme Muayenesi

Microwaves Infrared Ultraviolet @ Gamma Ray

Elektromanyetik Spektrum Esasl
uayene Teknikleri:

___________,
\ M\/w J\J j M uIlndl, .l'.'~|'|,”|"‘ NIW)W Radyografi, Termografi, 3B Tarama...
—

Long Wavelength Short Wavelength

Low Frequency High Frequency
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Radyografi

e Tahribatsiz malzeme muayenelerinde, X Isinlarindan Radyografi teknigi
kapsaminda faydalanilmaktadir.

e Radyografi, bir nesnenin i¢c formunu gortntilemek icin X 1sinlari, gama isinlari
veya benzer radyasyon turleri kullanan goérinttleme teknigidir.

e GOruntlu olusturmak icin, bir X-isint 1sini veya baska bir elektromanyetik
radyasyon formu uretilir ve nesneye dogru yansitilir. Nesnenin yogunluguna
ve yapisal bilesimine bagli olarak, belirli miktarda X-isini veya baska radyasyon
nesne tarafindan emilir. Nesneden gecen X isinlari, bir dedektor tarafindan
nesnenin arkasinda yakalanir (fotograf filmi veya dijital dedektor).

e Bu teknik ile iki boyutlu gortntilerin Gretilmesine projeksiyonel radyografi
denir.




Radyografi / X-Isini / Rontgen

X-ISINI KAYNAGI

X-ISINLARI

RADYOGRAFIK FiLM
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Radyografik Muayene

e Bu Tahribatsiz Muayene (NDT) yonteminde nifuz edici (kisa dalga boylu)
radyasyon kullaniimaktadir.

« Ornek parca icinden gecen radyasyon, malzemedeki yogunluk veya kalinhk
farkhliklarindan dolayi farklh miktarlarda sogurulmaktadir. Parcanin icinden
gecip, karsi ylzeyinden yayilan radyasyon genellikle radyografik film UGzerine
kaydedilmektedir.

e Film Uzerine kaydedilen gorunti gercekte test malzemesinin golge
goruntusudur (shadowgraph).

e Radyografi, ana malzeme ile yogunluk farki olusturan hacimsel i¢c hatalarin
tespitinde en uygun yontemdir.
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Radyografik Muayene

Tarihgesi

Endustriyel uygulamaya ilk gelen NDT yontemi Radyografi teknigiydi.
1895 vyilinda, Alman fizikci Wilhelm Conrad Rontgen’in katot isinlariyla olan deneyleri X-Isini’ni

kesfetmesini sagladi. O’na ilk Nobel odulini kazandiran bulustur. Rontgen konu hakkinda ilk
aciklamasinda, hata tespitinin de icinde oldugu cesitli kullanim alanlarini anlatmistir.

Endustri o zamanlarda bu bulusa gerek duymuyordu, ama tipta ihtiyac¢ vardi, boylece ilk olarak tibbi
ekipmanlarda kullaniimistir. Rontgen’in dngéremedigi tek etki ise X-Isini’'nin insan sagligina olan
zarariydi. Radyasyondan korunma ¢ikmadan once, bircok insan hayatini kaybetti.

Ik teknik X-Isin uygulamalari 1930’larda Almanya’da Richard Seifert tarafindan gerceklestirilmistir.
Tibbi ekipmanlari gelistirmis, kaynak enstituleriyle beraber calismistir.

Radyasyon testi ayni zamanda radyoaktif izotoplarla da yapilabilir. Bu da Marie Curie tarafindan
kesfedilmistir ve 1903 yilinda fizik dalinda Nobel 6dulina almistir.
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Radyografik Muayene

* EnduUstriyel Radyografide genellikle, ya X-Isini tlipui (X-ray tube) ya
da Gama Isinlari elde etmek icin (Kobalt 60) Co-60 veya (Iridyum
192) Ir-192 veya (Selenyum 75) Se-75 gibi yapay cekirdekler -
Radyoizotop Kaynaklar - kullaniimaktadi




Okan Universitesi MYO / MUTK216 — TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENESI

Radyografik Muayene

e Bu yontem X-isinlari ya da Gama isinlari kullanilarak malzeme goérintisinin bir film
veya algilayici (dedektor) tzerine yansitilarak olusturulmasina dayanir.

e Test edilen parcanin icine nufuz eden isinlar, kalin ve ince kisimlarda farkli absorbe
edildigi icin parcanin arka tarafina konulan filmin/detektoriin tGzerindeki goriintiideki
renkler kalinliga gore farklilik gosterir. Eger parca icinde bir bosluk (gbzenek) var ise
goriintii daha koyu, eger ana malzemenin yogunlugundan daha yogun (Tungsten
kalintisi vb.) bir streksizlik var ise gériunti daha acik renkli cikar.

 Metalik veya metalik olmayan blitin malzemelerde beklenen hacimsel ve yizey
hatalarinin tespiti icin kullanilabilir.
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Radyografik Muayene

Bilimsel Temeli

Yiksek enerjili elektromanyetik dalgalar (1sinim) pek cok malzemeye niifuz edebilirler. Belli bir malzemeye nifuz eden i1sinim malzemenin
diger tarafina konan isinima duyarl filmleri de etkileyebilir. Bu filmler daha sonra banyo islemine tabi tutulduklarinda isinimin icinden gectigi
malzemenin i¢ kisminin goriintlisl ortaya cikar. Bu goriintli malzeme icindeki bosluklar veya kalinlik / yogunluk degisiklikleri nedeniyle olusur.
Malzemenin icinin bu sekilde goriintilenmesi Radyografi olarak adlandirilir. EEer malzemenin arka tarafina film yerine bir detektor konup
malzemeden gecen 1sinim toplanarak bir monitére aktarilirsa bu teknik te Radyoskopi olarak adlandirilir.
Uygulama Alanlani

Metalik veya metalik olmayan bitin malzemelerde beklenen hacimsel ve ylizey hatalarinin tespiti icin kullanilabilir.
Sinirlamalar

Muayene pargasinin kalinligi kullanilacak isinim kaynaginin cinsine bagh olarak belli degerleri asamaz. Cesitli 1sinim kaynaklari igin uygun
malzeme kalinhk araliklari uygulama standartlarinda verilmistir. Kalinlik sinirlamasi disinda her tiirlii malzemeye uygulanabilir. Operatorin egitimi ve
tecriibesi cok 6nemlidir. Muayene pargasinin her iki ylizeyine de ulasilabilir olmasi gerekir. Muayene icin kullanilacak donanim diger metotlara
kiyasla daha pahalidir. En ¢ok da radyasyon glvenligi konusunda dikkatli calisma gerektirir.
Uygulamasi

Radyografik muayene igin ¢esitli 1sinim kaynaklari kullanilabilir. Bu kaynaklar X-isini tipleri veya Gama isini Gireten izotoplar olabilir.
Enduistriyel radyografide kullanilan X-isini enerji araligi genellikle 50 kV -350 kV arasindadir. Isinlama enerijisi 1sinlanacak malzemenin cinsine ve
kalinhigina bagh olarak degisir. En ¢ok bilinen ve kullanilan gama kaynaklari ise Ir 192, Co 60'tir. Bunlardan baska Se 75, Yb 169 Tm 170 gibi izotoplar
da endustriyel radyografi alaninda kullanilmaktadir. Muayenelerin saglikh ve glivenilir sonuglar verebilmesi icin standartlara gore yapilmasi gerekir.
Bu standartlar malzeme cinsine ve/veya Urun tirtne gore hazirlanmistir. Ayrica muayenenin yapilisina yonelik uygulama standartlari ile kabul
seviyelerinin verildigi uygulama standartlari vardir. Muayene parcasinin 6zelliklerine gére uygun standartlar belirlenerek muayene yapilir.
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Radyografik Muayene / Kullanilan EN ve I1SO Standartlari

Genel:

EN ISO 5579 - Tahribatsiz muayene-Metalik malzemelerin film ve X- veya gama i1sinlariyla radyografik muayenesi
icin genel prensipler

EN ISO 19232-1 - Tahribatsiz muayene-Radyograflarin goriinti kalitesi-Kisim 1: Goruntu kalite gostergeleri (tel
tipi)-Gorintd kalite degerinin tespiti

EN ISO 19232-2 - Tahribatsiz muayene-Radyograflarin goriintl kalitesi-Kisim 2: Goruntu kalite gostergeleri
(kademeli/delik tipi)-Gorintl kalite degerinin tespiti

EN I1SO 19232-3 - Tahribatsiz muayene-Radyograflarin goriinti kalitesi - Kisim 3: Gorinti kalite siniflari

EN ISO 19232-4 - Tahribatsiz muayene-Radyograflarin goriinti kalitesi -Kisim 4: Gorilinti kalite degerleri ve
gorunti kalite cizelgelerinin deneyle degerlendirilmesi

EN ISO 19232-5 - Tahribatsiz muayene-Radyograflarin goriintli kalitesi - Kisim 5: Goriintl kalite gostergeleri (Cift
telli tip)-Toplam yari golge degerinin tespiti

EN 1330-3 - Tahribatsiz muayene - Terimler ve tarifleri - Bolim 3: Endustriyel radyografik muayenede kullanilan
terimler ve tarifleri
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High Electrical Potential

X-ray Generator
or Radioactive

Radiography Testing — RT Souirce Crastes
X-Ray Inspection Radiation

Radyografi

Radiation
Penetrate
the Sample
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Exposure Recording Device
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Radyografik Muayene

e Radyografi testinde kullanilan
radyasyon, gorunur 1sik olarak
gordigumuz elektromanyetik
dalgalarin daha yuksek enerijili
(daha kisa dalga boyu) bir
versiyonudur.

e Radyasyon, bir X-1sini
jeneratorinden veya bir
radyoaktif kaynaktan gelebilir.

X-ray

Test piece

VT ITITITIIITITIITIIIFL
Photographic film
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Film Radyografisi

Test parcasi, radyasyon kaynagi ile bir film parcasi
arasina yerlestirilir. Parca radyasyonun bir kismini
durduracak. Daha kalin ve daha yogun alan

/// |\\\\\radyasyonun daha fazlasini durduracaktir.
// Film koyulugu (yogunlugu), test

o~ nesnesi yoluyla filme ulagan

e — radyasyon miktarina gore

degisecektir.
Pozlanmis filmin ustten gorunusu

X-ray film

e
= az maruz kalma (less exposure)
. = ¢ok maruz kalma (more exposure)
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Dijital Radyografi

 Dijital Radyografide (film yerine) kullanilan | W
dedektorler (algilayicilar)

=

N
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Radyografik Muayene
Radyografik Goriintii

e Radyografik goruntu bir siyah beyaz fotograftir. Daha dogrusu bir negatif filmdir;
pozitife gecilmez, negatif film olarak kalir ve 6yle kullanilir.

« Uc boyutlu cisimlerin iki boyutlu fotografidir. Objenin filme (goruintiiye) paralel iki
boyutu goruntl Uzerinden dlculebilir.

e Goruntuye dik olan ucunci boyut (derinlik) fotografik yogunluktan, daha basit
deyimiyle kararma derecesinden tahmin olunur, kalinhk (derinlik) arttikca film
tzerindeki kararma azalir. Radyografik gérintlyu bir geometrik izdisimden ayiran,
objenin derinliginin fotografik yogunluk halinde kaydolunmasidir.
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Radyografik Muayene

Radyografik Goriintii

e Objenin i¢c yapisinin ayrintilari, yani malzeme hatalari, gérintli Uzerinde sebep
olduklari fotografik yogunluk (karartma) farklari sayesinde secilirler. Fotografik
yogunluk farkina kisaca kontrast denir.

e Kontrast yan yana duran iki noktanin kararma farkini gézin veya tarayicinin ayirt
edebilmesidir. Goruntinidn kontrasti yikseldikce ayrintilar daha kolay algilanir.
Kontrast yukseldikce daha klictk ayrintilar da algilanabilir.
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Radyografik Muayene

Radyografik Goriintii

« Tanim veya algilanabilirligi kontrast disinda ayrica, gorinti cevresinin (sinirinin)
keskinligi de etkiler (keskinlik/sharpness). Radyografik gorintlinin ayrintilari

kalemle cizilmiscesine keskin ve ideal olmayabilir. ideal duruma yaklasildikca gériinti
deger kazanir, kalitesi artar.

o Goruntude keskinligi bozan yangolgedir. Goruntiniun cevresinde yogunlugun tedrici
degistigi sinir serididir. Bu seridin dar olmasi gortintinin kalitesini arttirir.
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Radyografik Muayene

Radyografik Goriintlileme: Kaynaktan yayinlanan X-Isininin 3-Boyutlu is parcasi
hacmini gecerek 2-Boyutlu izdisiim (golge) goriintii meydana getirmesi

islemidir.
Kaynak Source of
radiation
m Radiation Sowrce
lllll\\‘
Streksizlik iy Material is
TR thinner
(s A |
Radyasyon /,': THREY Object Film
£y ““

'
¢ 1 .
[] 1/’;,)‘ LY s"(u’l\m
. ¢ 1 h M
Film , 5 v Mg :

] |
/ “h 5 o‘ "l '|
\[ LB e [T e
S S iy ey el Ay Sy . |

7 ! i m ! l : e T R

Film [ —\ | Exposure X 7
Yogunlugu Film Darkened area (when processed)
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Radyografik Muayene / ONEMLI KAVRAMLAR

JdKontrast (karsitlk)

ACozinurlik (netlik)

JKenar bulanikhgi/keskinligi (absorbsiyon)
1Golge ve yarigolge

JdMagnifikasyon

Distorsiyon

dlsin kaynagi boyutu (fokal spot)
Projeksiyon (izdlistim)
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Radyografik Muayene

Radyolojik gorintilemenin kalitesini baslica belirleyen faktorler,

e Kontrast
e Kenar keskinligi (kenar bulanikligi)

e Gurliltu (baslica goruntuleme sistemiyle ilgili durumlardan
kaynaklanir)
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Kontrast ve Netlik
Kontrast / Karsithk (Contrast)

Radyografik gortuntinin kalitesini belirlemek icin ilk subjektif kriter
kontrasttir. Esasen, radyografik kontrast, bir radyografideki bitisik

alanlar arasindaki yogunluk farkinin derecesidir.

ewess | e
llgilenilen kusur ile BREREE
cevresindeki alan arasinda B
yeterli kontrastin olmasi
gereklidir. Orijinal radyografik
goruntude halihazirda
mevcut olmayan bilgileri
cikarabilecek hicbir

goruntuleme teknigi yoktur.

Aadiograph
& B

L

low kilovoltage high kilovoltage
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Radyografik Goriintii: Kontrasti Etkileyen Faktorler

« Maddenin absorbsiyon farkhliklari: Incelenen bdlgenin kalinlig, yogunlugu ve atom
numarasi etkiler.

e Isinin enerjisi: kVp (peak kilovoltage) arttikca penetrasyon artar. Ancak malzemeler (veya
katmanlar) arasindaki absorbsiyon farklari nedeniyle diferansiyel absorbsiyon azalir ve
dolayisiyla kontrast azalir. Ideal kontrast icin foton enerjisi mimkiin olan en disiik degerde
olmahdir.

e Sacilan radyasyon: Kontrastin azalmasina neden olur. Sacilan radyasyonu arttiran faktorler,
(kVp, obje kalinligl, alan) kontrastin azalmasina neden olurlar. kVp artinca sacilma azalr.
Ancak absorbsiyona kiyasla sacilma relatif olarak artar bu durum kontrasti distrur. Saciimayi
en aza indirmek icin kVp disuk tutulmahdir.

e Filme ve goriintileme sistemine bagh faktorler: Film tipi, banyo islemi (Kimyasal maddenin
aktivitesi, banyo 1isisi ve banyo siresi), algilayicinin ozellikleri, gorintileme 1siginin veya
monitorin ayarlari da kontrasti etkileyen faktorlerdendir.
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Kontrast ve Netlik
Netlik /Coziiniirliik /
Tanim (Definition)

Slop Wadge S1ep Wadge
Radyografik netlik, bir
yogunluktan digerine
gecisteki ani
degisimdir.

good poor

Yiksek tanimli gérintulemede: Radyografide gosterilen detay,
parcada mevcut olan fiziksel degisime esdeger oldugunda,
goruntuleme sistemi aslina sadik bir gorsel kopya Uretebilir.
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Radyografik Goriintii: Kenar Bulanikhgi

 Birbirine komsu iki yapi arasindaki dansite (yogunluk/kararma) degisimi
olan bolgenin genisligidir. Radyografik kenar bulanikligini etkileyen
faktorler baslica geometrik faktorler ve harekettir.

« Geometrik faktorler baslica gérinti boyutunun objeye gore artmasina
(Magnifikasyon) ya da objenin oldugundan farkli bicimde gorintu
olusmasina (Distorsiyon) neden olmaktadir. Bu degisiklikleri belirleyen
durumlar, objenin, gérunti alicinin ve 1sin kaynaginin konumu, objenin
pozisyonu ve isinin ¢ikis yeri kaynak boyutu (Fokal Spot) genisligi ile
igilidir.

Kaynak: Radyografinin Temel Prensipleri ve Radyografik Yorumda Temel ilkeler - Tamer Kaya (https://turkradyolojiseminerleri.org/content/files/sayilar/14/buyuk/1-22.pdf)



https://turkradyolojiseminerleri.org/content/files/sayilar/14/buyuk/1-22.pdf
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Radyografik Muayene

Kontrasti ve kenar bulanikligini olusturan durumlar

(A) Absorbsiyon (sogurma) farki cok belirgin olan iki
yapl, merkez i1sin ara ylizeye paralel olarak geliyor.
Belirgin kontrast farki ve kenar keskinligi mevcut.

(B) Absorbsiyon farki az olan iki yapi, merkez i1sin ara
yluzeye paralel olarak geliyor. Kontrast farki az ve bir
miktar kenar bulanikligi mevcut.

(C) Absorbsiyon farki belirgin olan iki yapi, merkez

IsIn ara yuzeye acili olarak geliyor. Belirgin kontrast
farkina karsin, belirgin kenar bulanikligi mevcut.

(D) Kavisli ve yuvarlak cisim. Merkez 1sin eksenine
bagl olmaksizin, cismin geometrik yapisindan
kaynaklanan kenar bulanikhgi izleniyor.
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Radyografik Muayene o

X-Tay source

Radyografik gorintilemede .

. .o ‘lest piece
Film veya Dedektor lUzerinde s % (containing high-density
izdiisi ] '." /‘:{/ inclusion and low-density
izdisim olusmasi: , ~7N_pore)

Golge ve Yarigolge >>>
(umbra — penumbra)

Film
~~~___ (showinyg corresponding
Iesser and greater film
darkening)
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Radyografik Muayene

KENAR BULANIKLIGINI ETKILEYEN FAKTORLER

JGEOMETRIK FAKTORLER

o Magnifikasyon

o Distorsiyon

o Objenin Pozisyonu

o Isin kaynagi boyutu (fokal spot)
JHAREKET
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1\ -
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Radyografik Muayene

Radyografik Goriintii

Magnifikasyon — Distorsiyon — Pozisyon
(A) Objenin filme uzak olmasi; daha fazla magnifikasyona
(bUyutme) ve kenar bulanikligina neden olur.

(B) Objenin konumu; filmin merkezinde ya da cevresinde olmasi,
oldugundan farkli gértlmesine ve distorsiyona yol acar.

(C) Objenin pozisyonu; ayni objenin degisik acilarda
verlestirilmesi farkl gortinimlere neden olur.
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Radyografik Muayene

MAGNIFiKASYON / BUYUTME
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Radyografik Goriintii: Geometrik Faktorler

* Magnifikasyon: Goruntunun objeyi boyut olarak oldugundan buyuk
olarak yansitmasina neden olan bir durumdur. Obje filme uzak yerlesimli
ise gorintd boyutu artacaktir. Magnifikasyonu belirleyen faktorler,
kaynak — goriintii mesafesi ve obje - goriinti mesafesidir. Kaynak -
gorintii mesafesinin artmasi, goruntide kenar bulanikhginin ve
magnifikasyonun azalmasina neden olur. Obje — gériintii mesafesinin
artmasi ise, kenar bulanikliginin ve magnifikasyonun artmasina neden
olur. Bu durum ayrica harekete bagh kenar bulanikliginin etkisini de
arttirir.
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Radyografik Muayene

Radyografik Gériintii Olusturmada Geometrik iliskiler

o Algilayici ile test edilen malzeme arasinda belli bir mesafe olmasi durumunda,
goruntinin geometrik olarak buyuatilmesi saglanir ve X-isini tipuntn odak
boyutuna bagl olarak da goriintintn kenarlarindaki yari gélgelerin daha fazla arttig
gozlenir.

o ideal goriintli geometrisi icin temel kosul, X-1sin1 kaynaginin nokta seklinde olmasidir.
X-1sin1 cihazlarinin tumunde belli miktarlarda odak boyutu oldugu icin, gercek
goruintu geometrisi onceki cizimde oldugu gibidir. Odak boyutu, gortuntideki yari
golge miktarini degistirerek gorintiunun keskinligini dogrudan etkilemektedir.
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Radyografik Muayene

Radyografik Goriintii / Geometrik Biiyiitme

e Goruntunun fiziksel 6zellikleri; coztunurlik ve bayuklik ile ilgilidir. Baytltme miktari
genellikle kiicik detaylarin tespit edilmesinde oldukca yararlidir. Ancak buyiltme
miktarinin artisi goérunti ¢ozunurliglnin azalmasina neden olur. Yapilan
calismalarda ideal blyultme oraninin 2,0 oldugu tespit edilmistir. Buyultme miktari
su baginti ile hesaplanir: maizome) 0

malzeme) ‘!

M=(a+b)/a

#elgim
kaynagl — ..

M=Buyultme
a= X-I1sini kaynagi ile test edilecek malzeme arasindaki mesafe
b = Test edilen malzeme ile alici arasindaki mesafe.
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Radyografik Goriintii: Geometrik Faktorler

e Distorsiyon: Goruntunun objeyi sekil olarak farkli yansitmasina neden olan bir
durumdur. Distorsiyona bagl objenin uzamasi, kisalmasi yada oldugundan
farkli gortulmesi s6z konusudur. Bir olusumun golgesi geometrik olarak
degisebilir. Bu durum x-isinlarinin nokta kaynaktan isinsal yayiliminin bir
sonucudur. X 1sininin anottan c¢iktigl nokta kaynaktan, filmin dizlemsel
yluzeyinde her yere esit mesafede olmamasi sonucu objenin her yerinde esit
olmayan magnifikasyonlarla goérintinidn olusmasi ile ilgilidir. Distorsiyon,
filmin kenarlarina ve kdselerine dogru gittikce artar. Objenin kalinhgi,
pozisyonu ve sekli distorsiyonda belirleyicidir. Egik, kavisli ve yuvarlak kenarl
cisimlerin gésteriminde, goruntudeki farkin, yapiya mi yoksa distorsiyona mi
bagl oldugunu ayirt etmek zor olacaktir.
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Radyografik Goriintii: Geometrik Faktorler

e Fokal Spot (isin kaynagi boyutu): X-isinlarinin salindigi alanin genisligi
ne kadar az ise, olusan goruntinidn kenar bulanikhgl o kadar az olacaktir.
Genis fokal spotla yapilan incelemede ortaya cikan kenar bulanikhgi,
penumbra olarak adlandiriir. Penumbra X-i1sininin nokta kaynak
olmamasi nedeniyle ortaya cikar. Golge cevresinde olusan yari golgelerin
(bulanikligin) nedenidir. Fokal spot bulanikhgini azaltmak icin, klcguk
fokal spot kullanmak, Obje - Film mesafesini azaltmak ya da Film — Fokus
(odak) mesafesini arttirmak gerekir.
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Radyografik Goriintii: Obje veya Cihaz Hareketi

« HAREKET: Isina maruz kalma (pozlama, exposure) sirasinda obje ya da
cihazin hareketi, sabit gorintl kaydini engelleyerek kenar bulanikhgini
arttirir. Hareketin 6nlenemez oldugu durumlarda, ekspojur zamaninin
mumkin oldukca kisa tutulmasi ve obje-film mesafesinin azaltilmasi
gerekir.
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Radyografik Muayene

Radyografik Goriintii
Kenar Bulanikligi

Kaynak — gortinti alici mesafesinin etkisi:
e (A) Kaynak — goriintiu alici mesafesi uzak.
e (B) Kaynak — gorunti alict mesafesi yakin.

e A ‘da kenar bulanikhgi ve magnifikasyon yokken, B ‘de obje oldugundan daha buyuk
boyutlu ve gblge cevresinde kenar bulanikligi penumbra izleniyor.
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Radyografik Muayene

Radyografik Goriintii
Kenar Bulanikligi

Obje — goriinti alici mesafesinin etkisi:

e (A) Obje gorintu aliciya yakin.

e (B) Obje gortnti aliciya uzak.

* B de obje oldugundan daha buyutk boyutlu ve golge cevresinde kenar \
bulanikligi penumbra izleniyor.

e Bir drnek olarak park levhasinin golgesi keskin sinirli olarak
izlenirken, objenin ylzeye uzak oldugu elektrik lambasinin golgesinin
kenar bulanikhgi gosterdigi gorultyor. >>>>
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Radyografik Muayene

FOKAL SPOT / ISIN KAYNAGI BOYUTU
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Radyografik Muayene

Radyografik Goriintii
Kenar Bulanikligi

Kaynak boyutunun etkisi:
e (A) Kicuk kaynak boyutu, Fokal spot kuctk.
e (B) Buyuk kaynak boyutu, Fokal spot blyuk.

e Blyuk fokal spotlu incelemede golge cevresinde kenar bulanikligi penumbra
izleniyor.
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Radyografik Muayene

Radyografik Goriintii
Isin Kaynagi Boyutunun Etkisi
o Ideal goruntl ve gercek gorunti (golge ve yarigolge olusumu)

<
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|deal gérintl geometrisi Gergek géranti geometrisi
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Radyografik Muayene

PROJEKSIYON / iZzZDUSUM / POZISYON
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Radyografik Muayene

Projeksiyonun Onemi

Radyografiye hem 6rnek hem de benzer
olarak 1sik golge etkilesiminde, 1s18in / 1sinin
gelis acisi, cismin sekline gore elde edilen
gorunttude cok onemli farkhliklar yaratabilir.
Bir silindir, projeksiyona gore kare ya da daire
seklinde gorulebilir.
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Radyografik Muayene

e Radyografik muayene
tekniginde is parcasinin
izdisim goruniimu (golge)

Radhographic
Generator Crack
Pore - '
l { Channel —

Hole - =

pecimen

X-ray Film X-ray Film
(side view) (front view)

X-Ray Shadowgraph
X-Ray Source s e X-Ray Shadow
X-Ray Beam
Imaging Screen
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Radyografik Muayene - s

Projeksiyonun onemi; = £
Radyografiye benzer olarak 1sik gblge 7
etkilesiminde cismin sekline gore 1s18In @ @
acisi cok onemli farklar yaratir. Bir
silindir, projeksiyona gore kare ya da
daire seklinde gorilebilir (A).

Sag tarafta cok 6zel olarak

olusturulmus bir sekil 6rneginde ’
oldugu gibi birbirine dik olan Gc¢ farkl - ..
projeksiyonda, Uc ayri harfin O |
gblgesinin ortaya cikabilmesi dahi | |
mumkin olabilmektedir (B).
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Radyografik Muayene

Avantajlari

o Kalici kayit elde edilir ve zaman icinde karsilastirma yapilabilir.

ls sahasinda kalibrasyon gerekmez.

o Ic stireksizliklerin ve hatalarin tespitinde mikemmel bir ydntemdir.
 [sin demetinin yonu geometriden etkilenmez.

e Cok az yuzey hazirligi (veya temizlik) gerektirir.
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Radyografik Muayene

Dezavantajlari

« Radyasyon tehlikesi: Operasyon sirasinda aciga cikan radyasyon insan
sagligina cok zararhdir.

e Hatanin derinligi gosterilemez (2B izdisim, golgeler Ust Uste diser).
» Cizgisel sureksizliklerin dogrultusu 6nemlidir. Gorilemeyebilir.

* Nispeten pahalidir (kullanilan ekipmanlar pahalidir).

e Sinirli nufuziyet derinligi (kalinlik siniri vardir).

e Parcanin iki tarafindan da giris/erisim gereklidir.

e Parcanin geometrisi ile sinirlidir.



Radyografi Uygulamalari
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Radyografik Muayene

e Dijital Radyografi

(Digital Radiography — DR)

e Dijital Yansitma Radyografisi
(Projectional Radiography)

e Bilgisayarli Tomografi
(Computer Tomography — CT)
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Projectional radiography

Radyografik
Muayene

o Dijital Yansitma
Radyografisi

(Projectional

Radiography)
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Radyografik Muayene

Gercek zamanh X- ray
goruntuleme cihazi,

e X-ray tup, CMOS sensor,
video goruntuleyici
iceren pilli ve elde
tasinabilir sistem

e Radyografik goruntuler
gercek zamanli olarak
elde tasinabilir bir
ekranda goruntulenir
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Radyografik Muayene

Ornek Gérseller:
Ucak spar parcasi radyografik
goruntusu >>>

Boru baglantisinin radyografik
goruntusu
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Radyografik Muayene

Radyografik Gortintii
Ornekleri:
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Radyografik Muayene

Ornek Gérsel

<<< Normal goruntu
Radyografik gorintu
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Radyografik Muayene

Nufliziyet noksanli§i / Incomplete penetration

Ornek Gérseller:
Kaynak dikislerindeki
kusurlarin Radyografik
Muayene ile tespiti

o Ustte: Nifuziyet W
noksanhgi $et //
o Altta: Kaynak edilirken /
asiri 1si nedeniyle dikisin
ic (arka) kisminda eriyip %
kopmus boliumler
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Radyografik Muayene

Radyografik goriintileme 6rnek (1)

X-RAY tlupu ile sahada uygulama: Metallerin kaynakl baglanti noktalarinin, montaj ve

insaat yapilarinin, demir ve demir disi metallerin dékiim ve dovme malzemelerin
radyografik kalite kontroll

e Kullanilan X-Isini Jeneratoru silindirik aliminyum govde icerisinde iletken olmayan
yag ile izole ve ylksek frekansl yuksek voltaj tlpu icerir.
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Radyografik Muayene... .

Radyografik
goruntileme
ornek (1.1)

Kaynak: ndtteknik.com

https://www.linkedin.com/company
/ndtteknik/posts



https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts
https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts

Okan Universitesi MYO / MUTK216 — TAHRIBATSIZ MALZEME MUAYENESI

Radyografik Mua

Radyografik
goruntileme
ornek (1.2)
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Radyografik Muayene

52 53 5% 22

Radyografik
goruntileme
ornek (1.3)

2 B N S % N B P A0 4 L2 B4 s 7 ks 49 50 51 ]
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Radyografik Muayene

Radyografik gortntlileme
ornek (1.4)

(10FEEN — 13FEEN: Wire
penetrameter)

Penetremetre: Goruntulerde
keskinligi (film ve dijital gorintiler)
ve temel uzaysal ¢cozinurlGgu

degerlendirmek icin kullanilir.

(* Platin ve/veya tungsten telleri tam olarak her
ciftin capina karsilik gelecek sekilde yerlestirilir.
Keskinlik derecesi, gorilebilen tel giftlerinin sayisi ile
gosterilir. Keskinlik arttikca, teller tek bir gorinti
olusturmak icin birlesir.)
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Radyografik Muayene

Penetremetre (Penetrameter)

Ornek Gérsel: Film (algilayic) tarafina yerlestirilen penetremetre >>>
Mf: Teller arasi mesafe
D: Isin kaynagi ile parca ylzeyi arasindaki mesafe
t: Malzeme kalinlig
Kalinlik ve x-1sin1 kaynagina olan uzakhga bagl olarak uygun
penetremetre secimi yapilir.
X-151n1 NUfuziyet durumu ve gorintui kalitesinin tespit edilmesini
saglar.

Kaynak: https://www.inspection-for-industry.com/radiographic-testing.html

\

1

K

b

xll—r-| |-:—Mf —:-| |--n—x1

Source siide marker altermate
Flat component or logitudinal seam

x = [tf DN M2

acdimional requirad coverage
beyond film side location marker

component thickness

filmn side location marker intarval
source to component distance

[Sae T-275.1{L1{2)]
[e]



https://www.inspection-for-industry.com/radiographic-testing.html
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Radyografik Muayene R

Set B

Penetremetre (Penetrameter)

Ornek Gérsel: Wire Type 1Ql penetremetre >>>
|Ql: Image Quality Indicator
Gorseldeki, her biri farkli capta alti tel icermektedir.

|Ql, radyografik gorintisu cekilecek malzemeyle ayni
malzemeden veya radyografik olarak benzer bir
malzemeden olmalidir.

ASTM: Amerikan Standardi

FEEN: FE - Celik / EN — European Norm (Avrupa Stndrd) 'f/‘
Wires 6 to 11

Kaynak: https://apiexam.com/2016/02/28/asme-v-radiology-part-2/

Last wire



https://apiexam.com/2016/02/28/asme-v-radiology-part-2/
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Radyografik Muayene

Penetremetre (Penetrameter)

Ornek Gérsel: Hole Type 1Ql penetremetre
>>>

Delik Tipi Penetremetre

Penetremetreler cogunlukla metal ve celik
esasli malzemelerin muayenesinde, kaynak
dikisi muayenesi vb. yerlerde
kullanilmaktadir.
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Penetremetre

Radyografik Muayene T

(Penetrameter)

Ornek Goérsel: 1Ql Penetremetre
Secim Tablosu >>>

Table T-276
Q) Selection
e
Source de Film Sufe
Soaniral Single-Wall Material Thickneys Hole-Type Frsrntal Wire-Type Hele-Type Esxeniial Wire-Type
H:!Ir,ln.{:nm] h"l‘l'l.‘lﬁ-ﬂﬂ Halk: EisenBal Wire | Dedpnatiea Holr Fairmtial Wire
Up to 025 ind. [6.48) 12 T 5 10 2T d
Ower 0025 durough 0275 6.4 chrough 95) I3 F b 12 2T 5
Chics LATE fureogh 0.5 (05 thiough LXT) L7 T 7 15 T &
Chred 0L50 diseisgh 0.75 (127 chioigh D5U0) 2i T H 17 2T 7
Choer 0,75 thaoegh 1000[19.0 throggh 254) a5 +F 0 i ar il
Chigr L 00 thaosgh 150 [25.4 through 381 i T 1] 25 ar 9
Chvar 150 turassgh 200 (01 chrough SO0 s FEp il 0 ar 10
Chyer 2.00 theasgh 2.50 (500 through &35) A0 ir 12 x5 T 11
Ower 2.50 durosgh 4,00 (625 chrough [0LE) S5 T i3 &0 2T 12
hver 4.0 I:hl'l:l-'.i-,g:h 600 | 100G through 152.4) [T1] T 14 50 ) 13
Chied 5. 00 threisgh B.00 [1524 ehrough 200.2) Hil T ik [31] r 14
O ed .00 diroisgh 10,00 [Z00.2 cheoisgh I54.0) Lk T i £D 2T L
Chipr LG Burough 1200 [ 2560 through T0ER) L2 T ] 100 ar i7?
Chics L2000 Burough 1600 {3006 through 4064 Ll bt i iz T 1R
Chepr D0 Harouph 20 00 (4060 4 through S400) 204 ad 1 160 T 20
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Radyografik Muayene

Radyografik goriintileme 6rnek (2)

X-Ray tupu ile uygulama: Demir ve demir disi metallerin kaynakli baglanti noktalarinin,
montaj ve insaat yapilarinin, dokiim ve dévme malzemelerin saha veya
atolye/laboratuvar kosullarinda radyografik kalite kontrol(

e Geleneksel Film ve/veya Dijital Radyografi uygulamalarinda kullanilabilir
e Boru kaynak dikislerinin kontrolli uygulamasi
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Radyografik

Radyografik
goruntileme
ornek (2)

Kaynak: ndtteknik.com
https://www.linkedin.com/company/ndtt

eknik/posts



https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts
https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts
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Radyografik

Radyografik
goruntileme
ornek (3)

Kaynak: ndtteknik.com

https://www.linkedin.com/compan

ndtteknik/posts



https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts
https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts
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Radyografik Mua

Radyografik
goruntileme
ornek (4.1):
Basingli
kaplarda dijital
radyografi
uygulamasi

Kaynak: ndtteknik.com

https://www.linkedin.com/company/
ndtteknik/posts



https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts
https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts
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Radyografik Muayene

Radyografik
goruntileme
ornek (4.2):
Basingli
kaplarda dijital
radyografi
uygulamasi

Kaynak: ndtteknik.com

https://www.linkedin.com/company/
ndtteknik/posts



https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts
https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts
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Radyografik Muayene

Radyografik
goruntileme
ornek (4.3):
Basingli
kaplarda dijital
radyografi
uygulamasi

Kaynak: ndtteknik.com

https://www.linkedin.com/company/
ndtteknik/posts



https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts
https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts
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Radyografik Muayene

Radyografik |

gdruntileme i
6rnek (4.4): | AR
Basingli

kaplarda dijital

radyografi

uygulamasi

Kaynak: ndtteknik.com

https://www.linkedin.com/company/
ndtteknik/posts



https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts
https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts
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Radyografik Muayene

Radyografik goriintileme 6rnek (5):

Dokim teknigi ile imal edilmis parcalarin
laboratuvar / atolye ortaminda radyografik
muayenesi

Kaynak:
https://labtesting.com/resources/testing-methods/x-ray-inspection-lets-you-know-whats-inside/



https://labtesting.com/resources/testing-methods/x-ray-inspection-lets-you-know-whats-inside/
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Radyografik Muayene /

i : 1
. A
'\ %
NG

Radyografik gortntlileme
ornek (6): Kompozit Malz.

Kompozit bir bisiklet pedal
gobegindeki (solda) metal vida ve
destek halkasini gbsteren pozitif
(sol Ust) ve negatif (sag ust)
goruntuleri.

Kaynak: Yxlon

https://www.compositesworld.com/articles/x-rays-for-ndt-
of-composites



https://www.compositesworld.com/articles/x-rays-for-ndt-of-composites
https://www.compositesworld.com/articles/x-rays-for-ndt-of-composites
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Radyografik
Muayene

—_—

SR o Sy

Radyografik
goruntileme ornek
(7): Kompozit Malz.

Helikopter rotor palinin,
pervane gobegine baglanti
bolimuinun CT taramasi,
gozeneklilik (konum ve boyut
da dlculebilir) ve laminant
katlari acikca goziikmektedir.

——
. W ———
. ¢ - “
e ‘:~I

o«

Kaynak:
https://www.compositesworld.com/articl

es/x-rays-for-ndt-of-composites



https://www.compositesworld.com/articles/x-rays-for-ndt-of-composites
https://www.compositesworld.com/articles/x-rays-for-ndt-of-composites
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RADYOGRAFIK TARAMA UYGULAMASI

Ornek Video: Robotik X-Isini Taramasi

https://www.youtube.com/watch?v=fUYc8SSFals
00:25-01:35

(Robotic X-ray scanning of AL600 light aircraft)



https://www.youtube.com/watch?v=fUYc8SSFa1s
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RADYOGRAFIK TARAMA UYGULAMASI

Robot Kollar Yardimiyla
Radyografik (Tarama)
Muayene

(X-Ray Scan)
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Kaynakca:

« Tahribatsiz Malzeme Muayenesi Cilt-2, Dog. Dr. Ozlem Karadeniz, Prof. Dr. Siileyman Karadeniz, MMO Yayinlari 685-2, izmir, 2018
e http://www.ndtteknik.com/ndt-kutuphane.html (Tarih: 07.02.2020)

e https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts/?feedView=images

e https://www.szutest.com.tr/tahribatsiz-muayeneler (Tarih: 01.02.2020)

e http://ndt.wtndt.metu.edu.tr/tahribatsiz-muayene-yontemleri (Tarih: 01.02.2020)

e http://www.epsilon-ndt.com/urunler/1043/dijital-radyografi-dr/1325/go-scan-c-view.aspx

e http://www.epsilon-ndt.com/urunler/1043/dijital-radyografi-dr/1323/flatscan-xs.aspx

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

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

e https://aybu.edu.tr/mranjbar/dosya_listesi-297-531-mce-476---nondestructive-testing-methods.html (MCE 476 - Dog.Dr. Mostafa RANJBAR)
e https://tr.wikipedia.org/wiki/X %C4%B1%C5%9F%C4%B1n%C4%B1

e https://tr.wikipedia.org/wiki/Gama %C4%B1%C5%9F%C4%B1n%C4%B1

e https://tr.wikipedia.org/wiki/Radyografi

e https://en.wikipedia.org/wiki/CT scan

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

e https://www.ndt.net/article/turkey2008/papers/15-ndt-21.pdf

e https://turkradyolojiseminerleri.org/content/files/sayilar/14/buyuk/1-22.pdf

e https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/19124/mod resource/content/0/6-X%201%C5%9EINLARI.pdf



https://kitap.mmo.org.tr/tahribatsiz-malzeme-muayenesi-cilt-2
http://www.ndtteknik.com/ndt-kutuphane.html
https://www.linkedin.com/company/ndtteknik/posts/?feedView=images
https://www.szutest.com.tr/tahribatsiz-muayeneler
http://ndt.wtndt.metu.edu.tr/tahribatsiz-muayene-yontemleri
http://www.epsilon-ndt.com/urunler/1043/dijital-radyografi-dr/1325/go-scan-c-view.aspx
http://www.epsilon-ndt.com/urunler/1043/dijital-radyografi-dr/1323/flatscan-xs.aspx
https://www.ktuweb.com/page_showdoc?course=ME367&dopage=study
https://www.ktunotes.in/ktu-non-destructive-testing-me367-notes/
https://aybu.edu.tr/mranjbar/dosya_listesi-297-531-mce-476---nondestructive-testing-methods.html
https://tr.wikipedia.org/wiki/X_%C4%B1%C5%9F%C4%B1n%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Gama_%C4%B1%C5%9F%C4%B1n%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Radyografi
https://en.wikipedia.org/wiki/CT_scan
https://en.wikipedia.org/wiki/Radiography
https://www.ndt.net/article/turkey2008/papers/15-ndt-21.pdf
https://turkradyolojiseminerleri.org/content/files/sayilar/14/buyuk/1-22.pdf
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/19124/mod_resource/content/0/6-X I%C5%9EINLARI.pdf
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