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Bu galismanin amaci standartlarda dévme malzemelerin ultrasonik muayenesi igin izin verilen farkl

frekanstaki ve c¢aptaki problarin tren tekerlekleri Uzerinde uygulanabilirligini arastirarak
hassasiyetlerinin karsilastirmasinin yapilmasidir. Demiryollarinda hareketli araglar igerisinde kritik bir
6neme sahip olan tren tekerlegi ve akslarinin tahribatsiz muayenesi giiniimizde buylik 6nem
kazanmistir. Tahribatsiz muayene yontemlerinin de gelismesi ile birlikte uygulanabilirlik ok daha kolay
bir hal almistir. Demiryollarinda isletme giivenligi agisindan olusabilecek siireksizliklerin dnceden tespit

Anahtar kelimeler edilmesi bu bakimdan ¢ok daha kolaylagmis ve olasi hatalarin tahmini daha mimkiin hale gelmistir.
Tahribatsiz muayene;  yiizeysel kusurlarin bulunmasi igin genellikle manyetik parcacik muayene yéntemi tercih edilirken
Demiryolu Tekerlegi; hacimsel kusurlarin bulunmasinda ise ultrasonik muayene yéntemi 6n plana g¢ikmistir. Ultrasonik

Demiryollari; Prob yontemle muayene de ilkelerin standartlari, malzemenin yapisi, imalat yontemi, muayene teknigi gibi

bazi temel parametreler referans olarak kabul edilmektedir. Demiryollari iginde bu durum gegerli
olmakla birlikte bu ¢alismada; ultrasonik muayenede genel olarak kullanilan prob frekansi ve prob
caplarindaki degisimin demiryolu tekerlekleri 6zelinde 6l¢lim hassasiyetine etkisi arastirildi. Calismada
1MHz, 2MHz frekanslar ve 6mm ile 10mm ¢ap degerlerinin gapraz kombinasyonlari seklinde deneyler
gerceklestirildi. Calisma sonucunda problarin Grettigi ultrasonik ses sagilimi ile frekans degeri arasinda
ters oranti bulundugu tespit edilmis olup daha yliksek frekanstaki problarin daha az sagihm degerleri ile
yuksek performans gosterdigi belirlendi.

Comparison of Measurement Accuracy of Ultrasonic Probes at
Frequencies and Diameters in Railway Wheel Inspection

Abstract
In this study, ultrasonic inspection of forged train wheels was investigated. The effect of probes with

different frequencies and diameters on the measurement accuracy was investigated in ultrasonic
examination.Non-destructive testing of train wheels and axles is very important. Non-destructive
testing methods are easy to apply. It has become much easier to detect cracks that may occur in
advance and the prediction of possible errors has become more possible. While magnetic particle
Keywords inspection method is generally preferred to find surface defects, ultrasonic inspection method has come
Non-Destructive Test;  to the fore in finding volumetric defects. In the ultrasonic inspection, some basic parameters such as
Rail; Wheel Defects; the standards of the countries, the structure of the material, the manufacturing method, the inspection
Railways technique are accepted as reference. In this study; The effect of the change in probe frequency and
probe diameter used in ultrasonic examination on the measurement sensibility of railway wheels was
investigated. In the study, experiments were carried out in the form of cross combinations of 1MHz,
2MHz frequencies and 6mm and 10mm diameter values. As a result of the study, it was determined
that there was an inverse relationship between the probagation and the frequency value of the
ultrasonic, and it was determined that the probes with higher frequencies showed higher performance

with less probagation values.

© Afyon Kocatepe Universitesi.
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1. Giris

Tahribatsiz olarak incelemesi

yapilacak olan malzemeye zarar vermeden malzeme

muayene genel

icerisinde veya malzeme vylzeyinde bulunan

streksizliklerin tespit edilmesi ilkesine
dayanmaktadir. Malzeme muayenesinde kullanilan
yontem malzemedeki sireksizligin - bulundugu
bolgeye gore degisiklik gostermekte, ayni zamanda
malzemenin cinsi ve malzeme ortami gibi bir¢cok
parametre malzeme muayene yontemini
etkilemektedir (Deepak et al. 2021). Ancak genel
olarak tahribatsiz malzeme muayene yontemlerini
ylizey muayenesi ve hacimsel muayene olmak lizere
ikiye ayirmak mimkindir (Tirker 2003). Malzeme
ylzeyine acik olan veya malzeme yilizeyinden 2 mm
kadar derinliklerde bulunan siireksizliklerin tespit

tahribatsiz
olarak yilizey muayenesi
2004).
icerisinde ylzeyin altinda bulunan sureksizliklerin
tahribatsiz

yonetimi ise hacimsel muayene yontemleri olarak

edilmesinde  kullanilan muayene

yontemleri ne genel

denilmektedir (Dunlap Ir Malzemenin

bulunmasinda kullanilan muayene

adlandiriimaktadir.  Genel  olarak ultrasonik
muayene ve radyografik muayene hacimsel
muayene tlrlerinden en yaygin olanlaridir.
Radyografik muayenenin uygulanmasindaki

proseddrler ultrasonik muayene yontemini sahada
daha pratik uygulanabilir hale getirmistir. Bu
nedenle  hacimsel muayene yodntemlerinde
ultrasonik ve radyografik muayenenin her ikisinin de
mimkin oldugu durumlarda birgok isletme
ultrasonik muayene yontemini tercih etmektedir
(Tirker vd. 2003).

Ultrasonik muayene yonteminde genel prensip;
insan kulaginin duyamayacagl frekanstaki ses
dalgalarinin malzeme vyizeyine goénderilmesi ve
malzemenin sinir ylizeyinden tekrar yansiyan ses
dalgalarini  elektrik  sinyaline
okunmasidir (Raj et al. 2002).

Ultrasonik muayene yodnteminde verileri isleyip

donustdralerek

okunmasi saglanan dijital beyin bir de piezoelektrik
prensiple ses dalgalarini gonderen ve malzeme
elektrik
sinyallerine c¢eviren problar bulunmaktadir (Celik
2013).

yluzeyinden yansiyan ses dalgalarini

Ultrasonik muayene sanayinin birgok alaninda
yaygin olarak kullaniimakla beraber et kalinligi 8 mm
daha dusik olan malzemeler igin ¢ok tercih
edilmemektedir.

Tahribatsiz
onemlilerinden birisi olan ultrasonik ydntemde,

muayene yontemlerinin en
malzeme icerisinde bulunan ve gozle goriilmeyen
hacimsel kusurlar tespit edilmektedir. Tren tekerlegi
ve aksi gibi strekli dinamik ylklemeye maruz kalan
parcalar icin ultrasonik yéntemle hacimsel muayene
kohezif
icerisindeki

kritik ©6neme sahiptir. Malzemelerin

dayanimi ilkesine gbére malzeme

catlaklarin yaricaplarindaki disuslerin - gerinme
yiginimlari Gzerinde blylk etkisi bulunmaktadir bu
nedenle tren tekerlek ve akslarinin hacimsel
muayenesindeki hassasiyet blylk Onem
kazanmaktadir. Literatlirde frekans artisi ve yéntem
calismasi ile hassasiyet artislari ile ilgili calismalarin
bulundugu ancak prob caplari ile prob frekanslarinin
kombine olarak hassasiyet lizerinde etkisi lizerine
herhangi bir c¢alisma vyapilmadigi  gordlda.
Calismamiz prob capinin da muayene hassasiyetini
parametrelerden  birisi

belirleyen oldugunu

onermesi bakimindan 6nem tasimaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada pleksiglas takoz malzemelerinin 2
farkli cap ve 2 farkl frekans degerine sahip problarin
Olgim hassasiyetine olan etkileri arastirildi.
Ultrasonik muayenede ayni malzemeden yapilan
farkh malzemelerin ultrasonik 6l¢iim sonuglarindaki
kiicik farkhliklarin 6nine gecebilmek amaci ile
deney numuneleri degistirilmedi. (Bahonar et al.
2021). Bu c¢alismada ultrasonik muayene cihazi ara
ylzinde olcim kapisi ayni sekmeler (zerine
oturtuldu (Blitz et al. 1995).

Bu galismada deney numunesi olarak orta karbonlu
C45 celigi tercih edilmistir (Sekil 1). Kitldk halinde
temin edilen C45 celigi daha sonra talash imalat
yontemi ile islenmistir. Deney numunesinin prizma
seklinde olmasi ultrasonik ses dalgalarini yansitmasi
acisindan onem teskil etmektedir ( Costa et al.
2021). Dikdortgen prizma sekline islenen deney
numunesi 30x40x50mm Olclilerine getirmistir.
Ultrasonik muayene yonteminde genel olarak 8 mm

ile 40 mm arasindaki degerlerde UT ve RT
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yontemlerinin ikisinin de kullanilabilecegi TS EN I1SO
17635 Standartinda belirtilmistir. (Honarvar et al.
2020). Sekil 1 ve Sekil 2’de goruldigu Uzere
malzeme se¢imi yaparken 30 mm kalinlik referans
degeri olarak alinmistir.

i 8, A J
Sekil 2. Pleksiglas prob takozu

Pleksiglas takozlar 30 x 30 x 50 mm ebatlarinda
Piezoelektrik etki
okunmasinin daha net olmasi agisindan ylzeyler

Uretilmistir. ses dalgalarinin
hassas isleme ile diizgiin bir hale getirilmistir. Deney
numunesi ile pleksiglas takoz arasina temas sivisi
olarak makine yagl uygulanmistir. Béylece deney
diizenegi son halini almistir (Sekil 3).

Sekil 4’'te ve Sekil 5'te goruldtgi lizere ultrasonik
prob takozu olarak kullanilacak olan pleksiglas
malzeme kutiik olarak freze ile isleme yontemi ile
elde edilmistir. Daha sonra sirasiyla kesme, torna ve
frezeleme islemleri ile son halini almistir. Prob
tutucu icin takozlara uygun caplarda yuvalar acildi.
Prob - takoz montaji sirasinda pleksiglas takozlar
icerisindeki prob yuvalarina uygun temas (temas)
sivisi miktarlarda makine yagi uygulandi (Honarvar
et al. 2020).

Cizelge 1'de gorildugl tzere ¢alismamizda 2 farkli
frekans(1MHz ve 2MHz) ve 2 farkh cap(6mm ve
10mm) degerlerine sahip olan toplam 3 farkli grup
prob kullaniimistir.

Cizelge 1. Prob cap ve frekans degerleri

Prob Markasi ve Modeli Prob Cap1 Prob Frekansi
SIUI/P1-10L 10mm 1 MHz
SIUI / P2-6L 6mm 2 MHz
SIUI / P2-10L 10mm 2 MHz
3. Bulgular

Bu calismada pleksiglas takoz malzemelerinin farkli
¢ap ve frekans degerine sahip problarin 6lgiim
hassasiyetine olan etkileri arastirildi. Olgiimlerin
birbiri ile karsilastirilabilir olmasi agisindan ayni
kullanildi (Tirker 2012). Bu
calismada ultrasonik muayene cihazi ara yiziinde

deney numunesi

Olcim kapisina ayni sekmeler Gzerine oturtuldu
(Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6) .

[Fom
Sekil 4. P1-10L Prob 6lglim degerleri
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Sekil 6. P2-10L Prob 6lgiim degerleri

Cizelge 1. Prob olgiim degerleri

4, Tartisma ve Sonug

Bu calismada sonucunda Sekil 7’ te ve Sekil 8’ te
goruldugli Uzere problarin takoz Uizerindeki ses
demeti sacgilimlarinda, sagilim ile frekans degeri
arasinda ters oranti bulundugu tespit edilmis olup
daha yiksek frekanstaki problarin daha az sagiim
degerleri ile yiksek performans gosterdigi belirlendi
ayrica sacilim degerleri ile prob caplari arasinda
dogru oranti bulundugu goézlemlenmis olup prob
¢aplarinin artmasi ile sagihm kaynakli kayiplarin
arttigi belirlendi.

Prob Cap1 Prob Frekanst Darbe Yanki Siddeti
10mm 1 MHz 1,31 MHz
6mm 2 MHz 1,48 MHz
10mm 2 MHz 1,41 MHz

1,5
= ’ [ |
2 145
& 14 +—P1-6L
E —_—
ez L [ —m-p2el
: 1}3 #
E 0 10 20 P2-10L
e Prob Capi (mm)

Sekil 7. Farkli cap degerleri
:5 1.5 m
g 1.45
(7))
% = 1.4 ¢ P1-10L
82135 mP2-6L
[
| & @@
< 13 P2-10L
o 0 2 4
Prob Frekansi (MHz)

Darbe yanki teknigi ile yapilan 6lgiimlerde standart
takoz kullanilmig ve farkli ¢ap ve farkh frekans
degerlerine sahip problarin tepkileri 6l¢lilmstir.
Cizelge 2’ de goruldigi Uzere yapilan dlgimlerde
P2-6L grubu 2 MHz ve 6 mm c¢ap degerindeki prob
darbe yanki siddeti olarak diger gruba gore daha
yuksek bir performans gostermis, 2 MHz ve 10 mm
cap degerindeki P2-10L grubu
performans degerini gdéstermis olup nispeten daha
disik frekans degerine sahip olan 1 MHz ve 10 mm.
¢ap degerine sahip P1-10L grubunun ise son sirada
yer aldigi gbzlemlendi.

ikinci  ylksek

Sekil 8. Farkli frekans degerleri

Yapilan deneysel ¢alismalarin sonucunda ultrasonik
muayene de takoz kullaniminda kristal c¢api

kiicildikce ve prob frekansi arttikca Ol¢clim

hassasiyetlerinin arttigi tespit edildi.
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