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OZET

Demir dokiim sektoriiniin son on yilina baktigimizda, gelisen ve globallesen
otomotiv sektoriine paralel olarak, cok biiyiik bir gelisme gosterdigini soyleyebiliriz
Avrupa kitasinda dokiim fabrikalarinin kapanmasi Tiirkiye, Cin, Hindistan ve Uzak
Dogu iilkelerinin dokiim sektoriindeki ilerlemeleri Diinya dokiim pazarinda ¢ok
biiyiik bir rekabeti beraberinde getirmistir.

Bu calismada son yillarda, tahribatsiz muayene metodlarinin demir dékiim
sektoriindeki uygulamalarn pratik ornekler verilerek anlatilacaktir. Tahribatsiz
Muayene metodlarinin avantaj ve dezavantajlari ortaya konacaktir.

GIRIS

Ulkemizde profesyonel anlamda 6zel sektor tarafindan biiyiik dékiim

fabrikalar 70'li yillarda kurulmaya baslamistir. Oncelikle yas kum kaliba dékiim
teknolojisinin 6grenilmesi, tamamiyle 6zgiin iiriin lireten yani dokiim bilgisini
kendileri olusturan dokiim fabrikalarinin sayisi zamanla artis gostermistir. 90'h
yillardaki ekonomik krizler dokiim sektoriiniin disariya agilma yillari oimus, bu da
beraberinde yeni iiretim teknolojilerinin yaninda yeni kontrol teknolojilerine duyulan
ihtiyaclar da beraberinde getirmistir. Ulkemizde 6zellikle 90l yillardaki asiri
otomobil ve traktor talebi, ileri kontrol teknolojilerinin kullanimini ikinci planda
birakirken, 21. yiizyila girildiginde sinirlarin kalkmasi, diinya ticaretinin
globallesmesi, biiyiik otomotiv firmalarinin globallesme egilimi, dokiim sektoriinii
ileri teknoloji kontrol tekniklerini kullanarak yeni iiriinlerin hizh bir sekilde ve bir
defada seri iiretime sokmaya mecbur kilmistir. Ozellikle 2000’li yillarda otomotiv
sektoriinde kiran kirana bir rekabet baslamistir. Firmalar gelikten imal ettikleri
parcalan sfero dokme demirden iiretmek igin calismalar yapmaya baslamislardir.
Dokiim parcalarin agirhiklarini azaltma calismalari hizlanmistir. Daha hafif,
dolayisiyla daha az yakit kullanan araglar liretmek temel amaglari olmustur. Bu

amagla otomotiv, is makineleri ve traktor endiistrilerinde cok hizhi bir sekilde daha
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ince et payina sahip dokiim parga ihtiyaci ortaya cikmistir. Celigin yaptig: isi
yapabilen dékiim parca tasarimlan yapilmistir. Uriinlerin devreye girme siireleri
kisalmistir. Otomotiv firmalari eskiden 8-10 yilda bir model degistirirken simdi ise
2-3 yilda birkagc model birden ( hatta cgesitli degisikliklerle ayni ticari aracin yaklasik
70 degisik versiyonunu kullanicinin begenisine sunan firmalar vardir)
iiretebilmektedirler.

Tim bunlar beraberinde dokiim parcalara uygulanan testlerinde sayilarinin
artmasina neden olmustur. Eskiden yalnizca sertlik dlglilen, mikroyapisi incelenen,
ayri dokiim cekme gubugundan gcekme testleri yapilan pargalardan, eger sfero ise
darbe testi de istenir olmustur. Parcalardan ve malzemelerden yorulma testleri
sorgulanmaya baslanmistir. Parcalardan eskiden baslangigta istenen radyografik
kontrol sonuglarinin yerini her parti liretimden minimum belirli bir oraninin
radyoskopik kontrolu istenir olmustur. Her partiden sonik kontrol sonuglari istenmeye
baslanmistir. Ultrasonik muayene, laboratuvarlarimizda devamli malzeme
Ozelliklerinin tesbitinde ve igyapi hatalarinin bulunmasinda kullanilan bir yontem
olmaya baslamistir. Magnetik parcacik yontemi ¢ok nadir kullanilan bir yontem iken
su anda bu yontem seri iiretimin bir pargasi olmustur. Sivi penetrant ve girdap
akimlar ise bir kurtarici can simidi olarak pek ¢ok problemin tesbitinde basvurulan
yontemlerdir.

Ozellikle otomotiv ve is makineleri sektoriindeki rekabetin artmasi, i

piyasadaki krizlerin etkisiyle ihracata yonelen firmalarda tahribatsiz muayene
tekniklerine duyulan ihtiyac daha da fazla olmaktadir. Firmalarin bu konudaki 6zel
istekleri cok fazla olmakta, hatta tek bir parcgayi iiretmek igin cok pahali 6zel cihazlar
bile alinabilmektedir.

Bu yazimizda temel tahribatsiz muayene yontemlerinin demir déokiim
fabrikalarindaki uygulama alanlari, kuvvetli ve zayif yanlari ortaya konacak,
olusturulan bilgi birikimi dokiim sektorii ile paylasilacaktir.

TAHRIBATSIZ MUAYENE YONTEMLERI :

Demir dokiim sektoriinde uygulama alani bulan tahribatsiz muayene

tekniklerini asagidaki gibi siralayabiliriz:
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1) Gorsel Kontrol ( VT)

2) Sivi Penetrant ( PT)

3) Magnetik Parcacik( MT)

4) Radyografik-Radyoskopik Kontrol( RT)

5) Girdap Akimlari( ET)

6) Ultrasonik Kontrol ( UT)

7) Kagak Testi( LT)

8) Sonik Kontrol

Bu test metodlarinin yaninda son yillarda Akustik Emisyon ve infrared Termografi
teknikleri de gelisme gostermektedirler.

Gorsel Kontrol :

Gorsel Kontrol veya Gorsel Muayene bir nesnenin direkt veya endirekt olarak
belirlenen kriterlere gore, bir insan tarafindan i ve dis yiizeylerinde renk farklilhigi ve
siireksizlikler, hatalar olup olmadiginin , eger var ise kabul veya red olup olmadiginin
kararinin verildigi, parca ayiriminin yapildigi bir degerlendirme metodudur. Demir
dokiim sektoriinde, iiretilen pargalarin % 100 ‘line uygulanmasi gereken bir
tahribatsiz muayene metodudur. 6zel isiklandirmaya gerek vardir. Parcalarin dis
yiizeyleri gozle kontrol edilebilir,gerektiginde stereomikroskop incelemesi yapilabilir.
Motor kafasi gibi kompleks parcalarda parcgalarin i¢ ylizeylerinde kum penetrasyonu,
gaz boslugu veya diger dokiim hatalarinin kontrolu ise endeskop veya dokiim
sektoriindeki kabul edilen adiyla baroskop olarak adlandirilan cihazlar yardimiyla
yapilmaktadir. Bu cihazlar bir ayna sistemine gore cgalisan sabit veya hareketli, gozle
diirbiin seklinde bakilan veya ekrandan gozlenen tiplerde olabilmektedirler. 6zellikle
demir dokiim sektoriinde valf govdeleri, motor bloklar ve motor blok kafalarinin
iclerinin kontrollarinda g¢ok sik olarak kullaniimaktadirlar.

Gorsel kontrol,dokiim fabrikalarinda final kalite kontrolun temel kontrol

teknigidir. Ancak tiim kirik yiizey incelemelerinde basvurulan ilk yontemdir.
Otomotiv firmalar her tiirlii gatlak ve kirik olaylarinda direkt olarak dokiim parcga
ureticisi firma ile temasa gecerek kirik pargayi incelemesini isterler. Bu asamada

yapilacak olan kirik yiizey etiidii cok 6nemlidir. Etiid, incelemeyi yapan kisinin veya



kisilerin gozlemleri ve bulgular ile sinirhidir. Bu asamada yapilacak olan yanhs bir
degerlendirme dokiim iireticisini belki de altindan kalkamayacagi sorumluluklar
almaya kadar gider. Bu gibi durumlarda bir suglu bulunmasi son derece é6nemlidir. Bu
nedenle incelemenin ¢ok ayrintili bir sekilde yapilmasi ve parcalarin tiimiiniin
incelenmesi gerekmektedir. Bazi durumlarda kirilmanin veya gatlagin yonii, eksik bir
parca cok seyler soyleyebilir. Iste gozle kontrol burada tecriibe ile birlesir ve kirik
ylizey incelemesi eksiksiz bir sekilde yapilabilir.

Gorsel kontrol gok hizli olmasi, pahali bir kontrol metodu olmamasi, diger

tahribatsiz muayene metodlarina ihtiyaci azaltmasi, minimum yilizey hazirlamaya
ihtiyac gostermesi, her zaman uygulanabilirlik ve hatay! direk olarak kusku gétiirmez
bir sekilde ortaya gikarmasi gibi pek cok avantajlara sahiptir.

Diger yandan gorsel kontrolun cok gesitli dezavantajlari da vardir.Bunlar;

yalnizca pargalarin yiizeylerinin goriinebilmeleri i¢ yapi hakkinda bir bilgi
vermemesi( Parca gorsel kontroldan gegebilir ama sfero yerine yanhshkla gri dokme
demirden imal edilmis olabilir), parca lizerindeki bulgularin kontrol eden personelin
tecriibesine gore degiskenlik gostermesi, ylizey hazirlama ve temizleme islemlerinin
uygunlugu veya uygunsuzlugu, goéz yanilmalari, yetersiz aydinlatmalar, personelin
dalginhgi, dikkatinin dagilmasi ( is korliigii) gibi olumsuzluklar olarak sayilabilir.
Ozet olarak malzemesi insan, gesitli 6lcii aletleri, biiyiitecler, 1s1k kaynaklar

ve baroskoplar olan bu teknik her tiirlii iiriine uygulanabilen ¢ok kolay ama ¢ok dikkat
gerektiren bir teknik olup, akillica kullanildiginda miikemmel bir problem ¢6zme
teknigidir.

Sivi Penetrant Muayenesi:

Demir Dokiim sektoriinde belki de en az uygulama alani bulan tahribatsiz

muayene teknigidir. Teknik ile bir malzeme iizerinde yilizeye agilan gatlaklar tesbit
edilir. Sivi penetrant muayenesi kontrol edilecek yiizeyin temizligi, hatanin
konfigiirasyonu, kullanilan sivinin yiizeyi islatma yetenegi, hatanin yiizeye acildigi
noktadaki boyutlari, sivinin yiizey gerilimi, sivinin temas acisi ve hatanin iginin
temizligi ile yakindan ilgilidir. Tum bu parametreler hatanin net olarak ortaya

cikarilmasini etkileyen parametrelerdir.
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Bu yontem, bir final kalite kontrol muayene teknigi, malzeme giris kalite

kontrol teknigi( 6rnegin bir dokiim fabrikasi igin tiim islenmis gelik yedek pargalar
gibi), iiretim sirasinda kontrol, bakim amagl kontrol muayene teknigi olarak
kullanilabilir. Kisacasi bir dokiim fabrikasinin kancalari, potalarinin tasima kollar,
forkliftlerinin tasiyici kollari ve tiim bakim faaliyetlerinde kullanilabilen bir teknik
olmasi yaninda muhtemel sicak yirtilma ve tiim transportlar sirasinda olusabilecek
soguk catlaklarin tesbitinde kullanilabilen bir muayene teknigidir. Tesbit edilebilen
siireksizliklere 6rnek olarak yiizeye agilan gatlaklar, gekinti bosluklari, sizdirma
olusturan birlesmeme hatalan v.b. tiim hatalar 6rnek olarak verilebilir.

Yontemin avantajlari; Bu metod yiizeye acilan kiigiik hatalarin tesbitinde ¢cok
hassas bir metoddur. Pahali olmayan bir metoddur. Hassasiyeti ¢cok yiliksektir.
Ekipman ve cihaz ihtiyaci minimum olan bir metoddur( uygulama zamanini tesbit
etmek igin bir zaman odlger, bir sicaklik 6lgme cihazi, penetrant malzeme-kirmizi
renkli girici sivi, 151tk ortami-beyaz veya ultraviyole, firga, daldirma tanki veya spray,
gelistirici malzeme ve temizlik bezleri ihtiyac duyulan malzemelerdir). Her tiirli
karisik sekilli pargalara uygulanabilir. Egitim ihtiyaci cok az olmasina ragmen cgok
dikkat gerektiren olmazsa olmazlari vardir( yiizey temizligi gibi). Pek gcok amagla
kullanilan ve farkli kaynakli hatalari ortaya c¢ikaran bir muayene metodudur.

Dokiim parcalari isleyen tiim otomotiv, traktor ve is makineleri iireticilerinin,
islenmis yilizeylerin kontrolunda kullandiklar bir teknik olmasina ragmen demir
dokiim fabrikalarinda yiizey piriizliigiiniiniin fazla olmasi, bilyali temizleme sirasinda
mevcut yiizey hatalarinin kapanmasi ve yilizeylerin ¢ok iyi temizlenememesi
nedeniyle kullanimi sinirli bir tahribatsiz muayene teknigidir. Yine de dokiim
parcalarda parcanin muayene oncesi hava ile ¢ok iyi temizlenmesi, daha sonra alkol
veya Ozel spray temizleyiciler ile temizlenerek tekrar hava ile temizlenip sonrasinda
penetrantin yilizeye uygulanmasi ve temiz tiiy birakmayan bir bez ile parcanin
iizerinden penetrantin temizlenmesi yoluyla gelistiricinin tatbiki ile uygun bir
muayene yapilabilir. Fakat Magnetik Parcacik teknigi ile karsilastirildiginda ham
dokiim parcalar igin gok uygun bir teknik degildir. Fakat otomotiv sektoriinde tiim

dislilere ve kam millerine uygulanan bir tekniktir.
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Sivi penetrant yonteminin nasil uygulandigini gosteren sematik bir sekil

asagida verilmistir( Sekil-1). 5 adimdan olusan uygulama; yiizey hazirlama, penetrant
sivinin tatbik edilmesi, yiizeydeki fazla penetrant sivinin silinmesi-temizlenmesi,
gelistirici malzemenin parga ylizeyine tatbik edilmesi ve parcanin g6z ile kontrolu

( beyaz 1s1k veya ultraviyole 1sik altinda) asamalarindan olusmaktadir.

Sekil-1. Sivi Penetrant Muayenesi islem Adimlar

Magnetik Parcacik Muayenesi :

isminden de anlasildig: gibi bu tahribatsiz muayene yonteminde magnetizma
kullanilmaktadir. Yani muayene edilecek pargca veya muayene edilecek alan
magnetize edilmektedir. Bu yontemle yalnizca magnetize edilebilir yani
ferromanyetik malzemeler gatlak kontroluna tabi tutulabilirler. Aliiminyum ve
ostenitik paslanmaz celikler gibi ferromanyetik olmayan malzemelerin bu yontem ile
kontrolu miimkiin degildir.

Magnetik Pargacik Yonteminin basarili ve dogru uygulanabilmesi igin;

a) Egitimli, tecriibeli ve uluslararasi gecgerliligi olan sertifikali bir eleman,

b) Muayene i¢in uygun bir muayene donanimi,

c) Tamamen galisir durumda ve uygun bir isiklandirma iinitesi,

d) Uzun vadede ayni kalitede muayene yapan bir muayene sivisi ve

e) Tekrarlanabilir dlgiim verilerini kaydedebilecek bir kodlama cihazi gerekmektedir.
Bu kriterlerden birisi eksik oldugunda yontem tartismaya acik olur. Manyetik
gegirgenlikleri 100’iin iizerindeki ferromanyetik malzemeler( ostenitik celikler

harig biitiin gelik ve gelik alagimlari ile dokme demirler) bu yontem ile muayene
edilebilirler.

Her tahribatsiz muayene yontemi gibi bu yontemin de birtakim sinirlamalan

vardir. Bunlar;

a) Temas ve tutma yerlerindeki gatlaklar ve siireksizlikler,

b) Dovmede olusan katlanmalar ve yilizeye paralel ve yine malzeme igine

ilerleyen catlaklar ve siireksizlikler,

c) Ferromanyetik oksitlerle dolu gatlaklar ve siireksizlikler,

d) Kenarlarn yuvarlak olan genis catlaklar ve siireksizlikler,
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e) Kalin kaplamalarin( Kaplama kalinhigi 40 mikrondan fazla olmasi durumunda)
altindaki catlaklar ve siireksizlikler magnetik parcacik yontemi ile tesbit

edilemezler.

Ferromanyetik malzemelerin magnetik iletkenligi yani magnetik gecirgenlikleri
yiiksektir. Magnetizasyon sirasinda magnetik alan gizgileri gatlaklarda oldugu gibi
daha az iletken bir bolgeye geldiginde, degisen magnetik iletkenlikten dolayi bir
magnetik alan sigramasi olustururlar. Magnetik alanda olusan bu degisim, magnetik
malzeme muayenesine temel olusturur ve bir gatlak veya siireksizligin olusturdugu bu
magnetik aki magnetizasyon sirasinda yilizeye kuru veya siispansiyon igerisinde
uygulanan ve serbest olan demir ve demiroksit tozlarini gekmeye ve hatali bélge
lizerinde toplamaya baslar. Bu sekilde siireksizlik lizerinde olusan magnetik toz yigini
goriilerek hatali bolge tanimlanabilir. Bir catlak goriintiisii igcin en 6nemli sart,
magnetik alan gizgileriyle siireksizlik arasindaki aginin 300°'den az olmamasidir.
Sekil-2’de Magnetik Parcacik Muayenesinin sematik gosterimi ve ekipmanlarn
goriilmekte olup, Sekil-3'de ise agirhiklari 500 gr.’dan 300 kg.’a kadar degisen,
boylari ise 100 mm.’den 1700 mm.’ye kadar degisen gri ve sfero dokme demir
parcalari kontrol edebilen bir Magnetik Parcacik Test Cihazinin fotografi verilmistir.
Magnetik Parcgacik test cihazlan genellikle iiretici firmalar tarafindan kontrol

edilecek pargalara gore dizayn edilirler. Fakat eger siz bir dokiim fabrikasi olarak 500
ile 1000 cgesit ve farkli boyutlarda dokiim parcgalar iireten bir fabrika iseniz, yapmaniz
gereken fabrikanizi béyle bir ¢cok cihaz ile doldurmak olmamalidir. &nemli olan
iiniversal bir test cihazi iiretmektir. Bu iiniversal amacgh gatlak kontrol cihazi:

1) Oncelikle her boyutsal ayarda yeterli magnetize devrelerine sahip olmalidir.

2) Boyutsal ayarlar miimkiin oldugunca hizli yapilabilmelidir.

3) Degisim parcgalari( adaptor v.s.) cok hizli degisebilir olmahdir.

4) Kontrol edilecek her parga icin test emniyeti saglamalidir.

5) Duslama gabuk ve emniyetyi olmalidir.

6) Agir parcalarin yiikklenmesi ve bosaltiimasi icin cihazda ek donanim olmalidir.

7) Cihaz stabil olmalidir.

8) Operatorlerin rahat calismasi icin kabin, cadir yontemi degil, karanlik oda teknigi

www.tepsanmakinadokum.com



kullanilmahdir.

9) Ultraviyole lambalar biiyiik pargalarin daha iyi hata degerlendirmesi yapilabilmesi
amaciyla cihaz lizerinde hareketli olmahlidir.

10) Cok biiyiik ve kompleks pargalarin kismi kontrollarinin yapilabilmesi igin
cihazdan yiiksek akim kablolari ile bir gikisin alinabilecegi mutlaka bir harici

devre olmalidir.Bu sekilde cihazin yaninda bir havuz sistemi ve yiiksek akim
kablolar ile ayri bir gatlak kontrol linitesi gibi calisilir. Cihaza yiiklenemeyen agir

ve uzun pargalar bu sekilde kontrol edilebilir.

11) Cihaz ileride iliretilebilecek en biiyiik parga icin magnetik alani olusturabilecek
elektriksel giicteki bobinlere sahip olmahidir.

Sekil-2. Magnetik Pargacik Testi Metodu ve Ekipmanlar

Otomotiv ve is Makinalan lireticileri eger parcalan kendileri isliyorlar ise; gerek
Magnetik Parcacik ve de gerekse sivi penetrans yontemi ile parcalari isleme sonrasi
catlak kontroluna tabi tutmaktadirlar.Son yillarda parcalarin et kalinhiklarinin
azaltilmasi yoniindeki calismalar sfero ve gri dokiim parcalarda catlak kontrolunu 6n
plana cikarmistir. Gri dokme demir parcgalar 6zellikle fabrika igerisindeki tasima
operasyonlari sirasinda diismelere ve gesitli darbelere maruz kalabilmektedirler. bu
amagla et paylari ince Rulman yuvalarn ve karterler, tahrik kutulari, gesitli kapaklar.
Volan muhafazalan, disli kutularinda catlaklar meydana gelebilmektedir. Yine yanhs
model dizayni veya maga sikmasi gibi ¢ok gesitli nedenlerle gri dokme demir
parcalarda sicak yirtilma olayina rastlanmaktadir. Bu durumda yeni iiriin devreye
alma asamalarinda yapilacak olan Katilasma simiilasyonu calismalari ile birlikte tiim
yeni iiriinlerin gatlak kontroluna tabi tutulmasi ( Gorsel Kontrol+Magnetik Pargacik
Yontemi ile ) Dizayn asamasina bir geri besleme saglamaktadir. Ileride ortaya
cikabilecek bir hata onceden tesbit edilebilmektedir. Ayni durum gelik dovmeden
ferritik veya ferritik- perlitik matrisli kiiresel grafitli dokme demir pargalarin
iiretiminde de uygulanmalidir. Ozellikle yolcu otobiislerinde sasi baglanti parcalari
olarak kullanilmakta ve yalnizca baglanti bolgeleri islenerek, araglara
takilmaktadirlar, bu nedenle kullanici firmalar tarafindan parca iizerinde gatlak asla

istenmemektedir. Kum sartlari, kaliplama pratigi ve 6zellikle de pargalarin
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temizlenmesi ve taslanmasi asamalarinda gatlak olusumu riskini minimuma indiren
tedbirler alinmali, parcalarin dizayn ve iiretim hata tiirii ve etki analizleri bu riskler
go6zoniindii bulundurularak tasarlanmahidirlar.

Catlak kontrol bir dokiim fabrikasi icin olmazsa olmaz bir prosestir. Ozellikle

Fren sistemi parcgalan iireten bir dokiim fabrikasinda bu ¢ok daha 6nemli bir olgu
olarak karsimiza cikmaktadir.

Sekil-3. Universal Magnetik Parcacik Test Cihazinin Goriintiileri

Radyografik ve Radyoskopik Muayene :

90’h yillara kadar tiim dékiim parcalarda ilk devreye girme asamalarinda
radyografik muayene gegerli idi. Firmalar parcgalarn iireten dokiim firmalarindan her
kalip goziinden olmak ilizere, birer adet radyografi filmi istemekte, bu filmi
dosyalarina koyarak, yeni liriin devreye girme asamasini tamamlamakta idiler. Fakat
seri liretim parcalar kendilerine ulasip, bunlari isleyerek gesitli hatalari gérmeye
basladikga iiriiniin yalnizca kendileri tarafindan kontrol edilmesinin kaliteyi
saglayamayacagini 6grendiler. Onemli olan dékiim parca iireticisi tarafindan
proseslerinin kontrolu idi. Yas kum kaliba dokiim teknolojisinde, bir parcanin saglam
cikmasi igin binlerce degisken oldugu bugiin herkes tarafindan kabul edilmektedir.
Dolayisiyle, yapilacak is, iiretimden belirlenen araliklarda veya partelerden belirlenen
adetlerde orneklerin alinarak hemen i¢ yapi incelemelerinin yapilmasi ve sonuglarin
aninda liretime aktarilmasidir. Yapilacak is belirlendiginde, alinacak kontrol
sistemininde sinirlar kendiliginden ortaya ¢cikmis olmaktadir.

Radyografik muayenenin prensibi ve kullanilan ekipmanlarini gosteren sekil

asagida verilmektedir (Sekil-4) .Fakat radyografik muayenenin bir zamana ihtiyag
gostermesi, film banyo gereksinimi, kompleks sekilli parcalarda birden fazla

Sekil-4. Radyografik Muayenenin Prensibi ve Kullanilan Ekipmanlarn

pozlamaya ihtiyac duyulmasi, Radyasyon tehlikesinin daha fazla olmasi gibi
dezavantajlari nedeniyle son yillarla ¢ok biiyiik gelismeler gosteren Radyoskopik
muayene sistemleri dokiim iireticileri tarafindan cok tercih edilen sistemler olmustur.
Asadgida birer 6rnegi verilen endiistriyel radyoskopi sistemlerinde (Sekil-5) film

yverine kapali devre kameralar kullaniimakta ve bu 6zel kameralar sayesinde parcadan

www.tepsanmakinadokum.com


http://www.atacelik.com/
http://www.atacelik.com/

gegen X- Isinlan bir goriintii siddetlendiriciden gegcerek bu kamera araciligiyla
goriintii ekranina yansitilmaktadir. Goriintiiler daha sonra eger istenir ise bir
bilgisayar ve 6zel programlar ile islenerek kullanilabilmektedirler. Her tiirlii kayit
sistemi miimkiindiir.

Sekil-5. Endiistriyel Radyoskopik Kontrol Sistemlerine Ornekler.

Diger tahribatsiz muayene tekniklerinde oldugu gibi bu taknikte de insan ok

onemli bir parametredir. Muayenelerin mutlaka uluslararasi gegerlilige sahip
sertifikali elemanlarca yapilmasi gerekmektedir. Bu sistemler Tiirkiye Atom Enerji
Kurumu tarafindan denetlenmekte olup, 6zellikle son iki yil icerisinde Radyasyon
Saghgina yonelik diizenlenen egitimler ve Saghk Sigortasi zorunlulugu, ililkemizdeki
tiim muayeneleri ve muayene yapan kisileri korumaya yonelik tedbirlerdir.
Radylografik muayenelerde kullanilan degerlendirme referans radyograflari bu
sistemlerle de kullaniimaktadir. Aradaki tek fark cihazin kontrol esnasindaki biiyiitme
faktoriidiir. Bu oran hesaplandiginda degerlendirmede bir zorluk gikmamaktadir.
Tekrar etmek gerekirse, bu sistemler final kontrol cihazlar olarak

goriilmemelidir. Farkl sicakliklarda yapilan dékiimlerin degerlendirilmesi, pota basi
ve sonundaki gaz ve gekinti egilimlerinin ortaya cikarilmasi, diisiik ve yliksek
¢oziinmiis magnezyum ihtiva eden kiiresel grafitli dokme demirlerin gekinti
seviyelerinin ortaya cikarilmasi, gri dokme demirlerde sivi metalin cil derinligi ile
cekinti seviyeleri arasindaki baglantinin ortaya konmasi, kullanilan sicak
besleyicilerin boyutlari ile gekinti seviyelerinin ortaya gikarilmasi gibi galismalarda
kullanilan ¢cok onemli ve fakat yatirimi ve isletme maliyeti pahal sistemlerdir. Ancak
bu sistemler gorerek iiretim igin sart olan sistemlerdir. Bulgularinizi iiretim
parametreleri ile iistiiste koydugunuzda aradaki farklar size hatanin nereden
kaynaklandigini bulmaniza yardimci olmaktadir. Yeni iiriin devreye almada bu
sistemlerin kullanimi ile kazanilan zaman inkar edilmeyecek kadar biiyiiktiir.

Son yillarda ozellikle araglarin akson veya knuckle tabir edilen ve aracin can

tasiyan parcalarn olarak kabul edilen bu parcalar dovme cgelikten ferritik sfero dokme
demire donmiislerdir. ASTME E 192'ye gore Seviye 2'den fazla gekinti bosluguna

asla miisaade edilmeyen bu parcgalarda ilk 10 000 parga igin % 100, daha sonrakiler
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icin ise % 10 kontrol sarti firmalar tarafindan istenmektedir. Bu da dokiim firmalarini
son derece pahali bu yatirnrmlara dogru itmektedir.

Eddy Akimlari( Girdap Akimlari ) Muayenesi :

Ozellikle otomotiv firmalarinin asla vazgegcemedigi bir yontem olan girdap

akimlari i1sil islem sonrasi tiim dislilere ve civatalara sertliklerini kontrol amaciyla
veya isil islem derinligi tesbiti amaciyla kullanilan bir yontemdir. Dokiim sektoriinde
uygulamasi ¢ok sinirli olan bu yontemin sematik gosterimi Sekil-6'de verilmektedir.
iletken bir bobine elektrik akimi uygulandiginda, bobinde bir magnetik alan olusur,
Eger iletken bir malzeme bu akim tasiyan bobine yaklastirilir ise, test pargasinin
iizerinde bir girdap akiminin olusumuna neden olur.Girdap akiminin siddeti alasimin
veya metalin kimyasal bilesimine veya yapisal durumuna baghidir. Eddy akiminin
frekansinin degistirilmesi, bobin sistemi igerisinde, parganin yapisal durumunun bir
elektromanyetik parmak izinin elde edilmesini saglar. Bu ise yine alici bir bobin ile
cihaz tarafindan alinir ve dedgerlendirilir. Parganin yapisal durumundaki bir degisim,
bilesimindeki bir degisim, malzemedeki karisim durumlari, karismis durumdaki iki
parti liretim veya yanlis, yetersiz isil islem Eddy akimi sinyallerinin degismesine
neden olur. Eddy akimlari muayenesi gerek elektrik ve gerekse manyetik olarak
iletken olan her tiir malzemeye uygulanabilir. Bu durumda Eddy akimlari yontemi
tiim metalik malzemeleri igine alir.

Eddy akimlari yontemi, mutlak deger veren bir yontem degildir. Tamamiyle

bir karsilastirma yontemidir.bu 6zelligi nedeniyle dokiim parcalarda +/- 10 HB ( 10
mm bilya ve 3000 kg yiik) hassasiyetle ayrim miimkiin olabilmektedir. Fakat burada
sinirlayici nokta o parcaya uygun bobinleri bulmaktir. Bu yontemde malzemedeki
homojensizlikler, numunedeki boyutsal toleranslar, bobinlerin sabitlenmesindeki
boyutsal degisimler ve sicaklik degisimleri sonuclari cok fazla etkilemektedir.

Ozellikle gri dokme demir parcalarda sertlik ayirimi basarili bir sekilde yapilirken

sfero parcalarda o6rnegin kiiresellige gore ayirimda bu kadar basarili olunamamaktadir.

Ferritik — Perlitik parcalarin kimyasal ve dolayisiyla mikroyapi degisimleri cihazdan

kiiresellik icin dogru degerlerin alinmasini zorlastirmaktadir. Fakat bu problem

Sekil-6. Girdap Akimlari Yonteminin Sematik Gosterimi
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tamamen perlitik ( 6rnegin krank millerinde ) parcalarin kiiresellik esash ayrimlarinda
ortadan kalkmaktadir.

Parcalarin cok iyi taslanmalar ve temizlenmeleri gerekmektedir. Aksi taktirde

alinan sonuglar giivenilirligini yitirmektedir. Yine her iki bobinin de ¢ok iyi
yerlestirilmesi ve eger miimkiin ise ahsaptan bir aparat( kestamit tiirii plastik
malzemeler de olabilir) lizerine sabitlenmesi calismalara cok yardimci olmaktadir.
Bazi pargalarin bu yontemle kontrolunu goésteren Sekil-7, bu cihazi kullanan veya
kullanmay: diisiinenlere bir fikir verebilir. Tek bir kontrol bobini kullanilabildigi gibi
birden fazla bobin kullanilarak da galisilan yontemleri vardir. Bu sayede bir krank
mili veya kam milinin eddy akimlari ile kontrolu ( ne amagla kontrol edilecekse)
miimkiindiir. Snemli olan kalibrasyonun ¢ok iyi yapiimasi ve devamli olarak
kalibrasyonunun dogrulugundan emin olunmasidir.

Sekil-7. Girdap Akimlar Yontemi Uygulamasina Ornekler.

Ultrasonik Muayene :

Celik Dokiim ve kaynakla sekillendirme imalat yontemlerinde kullanildigi

kadar yaygin olmasa da ultrasonik muayenenin demir dokiim sektoriindeki
uygulamalar da son yillarda ¢ok biiyiik gelismeler kaydetmistir. Sekil-8'da
Ultrasonik muayenenin prensiplerini sematik olarak gorebilirsiniz. Bir ultrasonik hata
algilayici cihaz, prob ve prob kablosundan ibaret olan bu sistemde x- ekseni zamani
Sekil-8. Ultrasonik Muayene Metodunun Sematik Gosterimi.

( veya mesafeyi) y ekseni ise alinan piklerin siddetini gostermektedir. Bu sistemde
malzemenin igerisine yiiksek frekansl ses dalgalari gonderilerek malzemenin et
kalinhigi veya malzemenin igerisindeki gaz boslugu, katmer, gekinti boslugu, kum
boslugu gibi hatalar tesbit edilebilmektedir.

Ses dalgalarinin her malzeme igindeki ilerleme hizlarn farkhdir. Bu nedenle

cihaz oncelikle muayenesi yapilacak malzemeye gore kalibre edilmekte ve daha
sonrasinda muayene gergeklestiriimektedir. Ultrasonik hata dedektorleri ile demir
dokiim sektoriinde kumpas, komperator gibi olgii aletleri ile dlgiilemeyen et
kalinhiklari 0.1 mm hassasiyetle Olgiilebilmektedir. Bu amagla hassas 6lgiim yapabilen

T / R problar kullaniimaktadir. Yine uzunlugu yaklasik 2 m olan aks dingillerinin et
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kalinhig: 6lgiimleri de bu problar yardimiyla yapilabilmektedir. Aks dingilleri, aks
kovanlari, disli kutular ve diger dokiim parcalarda( gri veya sfero) her tiirlii gaz
boslugu ve gekinti boslugu hatalari da bu cihaz ve problarla ¢cok hassas olarak tesbit
edilebilmektedirler. Asagida Sekil-9’da bu dlgiimlere 6rnekler verilmistir. Ozellikle
Celik dokiim icin gegerli olan ¢atlak hatalar da ultrasonik muayene ile kolayca tesbit
edilebilir.

Ultrasonik muayenenin demir dokiim fabrikalarinda ¢cok yaygin olan diger bir
uygulama alani da bakim, periyodik kontrol, yedek parca giris kalite kontrol, dokiim
plakasi ve model giris kalite kontrol alanlandir.

Sekil-9. Ultrasonik Muayene Uygulamasina Ornek.

Vakumlu sogutmali degirmenlerin vakum tanklarindaki incelmeler bu

yontemle gok yakindan takip edilip, zamani geldiginde tanklar tamir edilebilmekte
veya degistirilebilmektedir. Yine Gri-Sfero parga ayiriminda ses hizi farklihigina gore
malzeme ayiriminda ultrasonik yontem vaz gecgilmez bir kontrol aracidir.

Ultrasonik hata dedektorleri son yillarda kiigiilmiis ve fonksiyonlari da

artmistir. Portatif, kolay tasinabilir ve uzun siireli kullanima imkan veren bataryalar,
kalibrasyonlari ¢cok kolay yapilabilen cihazlar ultrasonik muayeneyi yeni elemanlara
sevdiren avantajlar arasinda sayilabilir. Bu avantajlar sayesinde birim zamanda
yapilan muayenelerin sayisi artmakta ve yine giivenilirligi de artmaktadir. Bu
yontemde operatoriin yine uluslararasi gegerlilige sahip bir sertifikali eleman olmasi
ve tecriibesi son derece onemli bir parametredir. Isin kalitesini birinci derecede
etkiler.

Demir dokiimde ozellikle dokiim hatalarinin tesbitinde kompleks parcalarda
ultrasonik muayene yetersiz kalmaktadir. Yuvarlak kesitli parcalarda, koselerdeki
hatalarda, gekinti bosluklarinin ¢ok kiigiik seviyelerde olmasi durumunda ancak
islendiginde isleme yiizeyinde ciktiginda ¢ok biiyiik bir caresizlik igine
diisiilmektedir. Bu olumsuzluklar disinda ultrasonik muayene yapilan yatirnmi belki
de bir tek parti kontrolda geri alabilen, diisiik maliyetli, giivenilir bir metoddur.
Kacak Testi:

Ultrasonik, sivi penetrant, magnetik parcacik, girdap akimlari ve radyografi
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gibi 5 tahribatsiz muayeneye ek olarak kacak testi de islenmis ve islenmemis dokiim
parcalara uygulanan ve temelde test sonrasi pargalar kullanildigi igin bir tahribatsiz
muayene yontemidir. Temelinde bir pargcanin igine veya disina bir basingh su veya
hava tatbik edilerek parcadan kagak olup olmadiginin kontrol edilmesi yontemidir.
Ornegin islenmis bir motor blok kafasinin belirlenmis sablonlarla tutturulup, igine
hava basilarak su dolu bir havuzda kacgak testinin yapilmasi veya yine ayni prensibin
bu defa su dolu havuz olmadan basing diisiimiiniin takibinin yapilmasi yoluyla
uygulanmasi gibi gesitli uygulamalari vardir. Asagida Sekil-10'de bu muayene
metodunun temel uygulama semasi verilmektedir. Dokiim sektoriinde bu sekilde
uygulamalar genelde islenmis parcalara uygulanmaktadir. Fakat dokiim pargalarda bu
uygulama, parcalarin yiizeylerinin bu islem igin yeterli diizgiinliikte olmamasi
nedeniyle yapilamamaktadir. Fakat tiner testi tabir edilen test ile kagak testi dokiim
sektoriiniin vazgecgilmez bir muayene metodudur. Yine bazi parcalarda girici
oOzelliginin yiiksek olmasi nedeniyle sivi penetrant yontemindeki, kirmizi renkli sivi
aynen tiner gibi kullanilarak testler gergeklestirilebilir.

Bu yontemle, ornegin bir motor blokta yavas soguma sirasinda olusan kaba

tane yapisindan kaynaklanan sizdirma problemleri ortaya cikarilabilir. Yine motor
kafalarinda da mutlaka uygulanan bir yontemdir. cok pahali olmayan bir muayene
metodudur. Parcaya gore dizayn edilen aparat ve dlgme cihazlarina gereksinim
duyulabilir. Hizli bir metoddur. Motorun veya motor kafasinin ( hangi parca kontrol
edilecekse) gergek calisma sartlarini yansitmaz( sicaklik, zamanla korozyon, yorulma,
siiriinme v.s. ). Aracin galismasi sirasinda daha onceden ortaya cikarilamamis
birtakim kacak hatalari gcikabilir. Bu nedenle % 100 giivenilir bir test degildir.
Sekil-10. Kagak Testinin Sematik Gosterimi.

Kacak testinin hidrostatik veya pnomatik olup olmayacagina, nasil bir kagak

testi yapilacagina parcaya gore karar verilir. En uygun kacak testinin segimi
sirasindasu iki soru sorulmalidir: bu kagak testi siipheli yani bir parcada kagak olup
olmadiginin kontrolu igin mi yapilacak yoksa bilinen bir kacagin yerini géostermek
icin mi yapilacak? Diger soru ise herhangi bir bilinen spesifik kacagin miktarini

olgmek gerekli midir? Bu sorular bizim kacagi tesbit etmede hangi yontemi

www.tepsanmakinadokum.com



kullanacagimizi ve neye ihtiyacimiz oldugunu daha iyi anlamamizi saglayacak
sorulardir. Ornegin bir kagak testini bir sabun kopiigii ile yaparken digerini bir suya
daldirma seklinde yapabiliriz. Yine baska bir kacak testinde de elektronik cihazlarla
basing diisiimiinii 6lgebilir veya kiitle spektrometresi kacak testi metodunu
kullanabiliriz.Bu tamamiyle neye ihtiyacimiz oldugu ile ilgili bir konudur.

Sonik Kontrol:

Demir dokiim sektdriiniin belki de en eski tahribatsiz muayene yontemlerinden
birisi olan ve “Can Testi” olarak bilinen bir metoda dayanilarak gelistirilmis bir
yontemdir. Gri ve sfero dokme demire gekigle vuruldugunda, her iki malzemeden
cikan sesler ¢gok farkhdir. Eger parca gri dokme demir ise ses daha diisiik bir tona
(diisiik dogal rezonans frekansi) sahip olacak ve daha gabuk zayiflayacaktir. Sfero
dokme demirde ise bunun tam tersi bir durum goézlenecektir. Bu prensipten hareketle
iiretilen sfero dokme demir pargalarin sferolagsma derecelerinin yeterli olup olmadigim
anlamak miimkiindiir. Pargalarin dogal rezonans frekanslarinin dlgiimiinii yapabilen
cesitli cihazlar gelistirilmistir. Sferolasmayi kalip icerisinde gerceklestiren
dokiimhaneler, bu tiir cihazlar kullanarak, parcalarin kiireselliklerini kontrol
etmektedir. Ancak burada % 100 kontrol sarti vardir. Bu metodun avantajlarn; sfero
dokme demirlerin kiiresellesme derecelerinin biiyiik bir dogrulukla dlgiilebilmesi,
Olgiimiin gok hizli olmasi( otomatik de olabilir), 6lgiimiin ultrasonik muayenenin
aksine bir biitiin olarak parcay! temsil etmesi, karisik sekilli parcalarin test
edilebilmesidir. Ayrica yag veya suya daldirma gerektirmez. Catlak ve curuf gibi
diger hatalarin da tesbit edilebilmesi ve tamamen otomatik hale de getirilebilmesi
yontemin avantajlaridir.

SONUG :

Ulkemiz Demir D6kiim sektoriinde Diinya pazarindan daha yiiksek bir oranda

pay almak istiyor ise, demir dokiimhaneleri yeni iiriin devreye alma siirecini
hizlandirmak istiyorsa bu yazimizda belirtmis oldugumuz tiim tahribatsiz muayene
metodlarini gok iyi bilmeli, cihazlara sahip olmali, egitilmis insan giiciine sahip
olmalidir. Aksi taktirde liretmis olduklari parcalardan asla emin olamazlar. Uretilen

driinlerden ancak ve ancak tahribath ve tahribatsiz deneyler yaparak emin olunabilir.
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Tahribatsiz muayene cihazlarini eger biz kendimiz ihtiyacimizi karsilayacak sekilde

tasarlayip liretiyor ve iirettirebiliyorsak, iste o zaman bu cihazlardan azami fayda

saglayabiliriz. Aksi taktirde pek gok cihazimiz olur ve o cihazla kontrol ettigimiz liriin

uiretimden kalktiginda cihaz devre disi kalir. Boyle olmamasi da bizim ileri

goriisliiliigiimiiz sayesinde olacaktir. Sektorel bazda bilgi paylasimi bu konuda sarttir.
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