BAKIM KONTROLUNDE YENi iMKANLAR

Yiikselen isletme giderleri makine ve techizat fiyatlari, yatirim malzemelerinin émriinii ve ve-
rimliliklerini artirmaya zorlamaktadir. Bu da, daha sik ve dikkatli bakim calismalarim gerek-
tirmektedir. Bu ihtiyacin karsilanmasinda en uygun, en ucuz, en hizli ve kesin kontrol yontemi
tahribatsiz malzeme muayenesi yontemleridir. Bu makalemizde girdap akimlar1 ve magnetik
akimlarla kontrol ve kullanis alanlar1 tanitilacaktir.

GIRIS

Bakimda kontrol nicin daha biiyilk énem ve anlam kazanmaktadir? Biitiin alanlarda giin
gectikce artan giderlerle karst karstya gelmekteyiz. Isletme ve yatiim giderlerinin asagiya
cekilebilmesi i¢in, yatirim degerlerinin 6miir ve verimliliklerini artirmanin yollar1 aranmaktadir. Her
seyden once bu da daha fazla bakim catismalar1 demektir. Isletmenin ekonomik olarak calismasi
tiretim {nitelerinin uzun siire devre dis1 birakilmamasi i¢in bakim ve kontrol siiresi belli bir
zamanla sinirhdir. Bu sart altinda kontrol zamaninin ¢ok kisa olmasinin yan sira son derece emin,
ekonomik, ucuz ve uygulamasi kolay olmasi1 gerekmektedir. Ayrica bakim ve onarim ¢alismalari
esnasinda uygulanabilmesidir. Biitiin bu 6zellikleri yerine getirecek tarzda basit ve karmasik
bakim caligmalar1 esnasinda tahribatsiz kontrol beraberinde gotiiriilmelidir. Karmagik kontrol
problemlerinin ¢oziimii ve en hizli bir sekilde tamamlanmasi i¢in tahribatsiz malzeme muayenesi
yontemlerinin (NDT) uygulamas: optimum diizeye cikaracak cihazlar, sistemler, diizenekler
gelistirilmistir. En ¢ok kullanilan ve uygulanan tahribatsiz malzeme muayenesi yontemleri girdap
akimlari- elektromagnetik akilar, magnetik akilar (magnetik toz) ultrasonik, rontgen ve penetrant
stvi yontemleridir. Girdap akimlar1 ve magnetik akilardan soz edecegimiz bu yazimizda bu
yontemlerin uygulanmasina ve kullanim alanlarina da yer verecegiz.

GIRDAP AKIMILARI VE MAGNETIK SAVRULAN AKILAR YONTEMI

Her iki yontem de prodiiksiyona uygulanabilen yontemler olup hata degerlendirmesinde
otomatasyona imkan saglarlar. Boylece kontrol olayinda insan etkisi ortadan kalkmis olur.

Insan etkisinin azalmasi ve kalkmasiyla iiretimin tamaminin kontrolii miimkiin olacaktir.

Sekil 1'de Girdap Akimlar1 Yonteminin diger yontemlerle hatayr bulma ihtimalinin karsilas-
tirlmasimi ve etkinligini gérmekteyiz. Ayni misalde ucak tiirbininde olabilecek catlaklarin

boylarina gore algilanmalarinin degisik yontemlerle karsilagtirilmalart yer almaktadir.
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YONTEMIN TANITIMI

Girdap Akimlan yonteminde OOHz ile birka¢ mHz'lik bir frekans alaninda elektromagnetik
enerji, enerjiyi olusturan bir bobin vasitasiyla malzemeye gonderilir. Elektromagnetik alternatif
alan iletken malzemede girdap akimlarini olusturur.

Degisik tahribatsiz  malzeme  muayenesi
yonlemlerinin  temiz ve diz INCO 718  gelik
parga Uzerinde ayn hata (zerndeki labaratuar  deneyteri
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2 1-Girdap akimlar
& I1-YOzeysel ultrasonik dalgalar
< Il -Ybksek penetrant sivilar

IV -Penetrant  sivilar

Gatlak uzunlugu

Sek.1-Degisik tahribatsiz malzeme muayenesi ydntemlerinin
hatay: alglama imkanlari .

Malzeme icerisinde olusan girdap akimlart da ¢evrelerinde magnetik alan olustururlar. Girdap
akimlarinin olusturdugu alan girdap akimlarini olusturan magnetik alanla zit yonliidiir. (Sekil 2)
Bu nedenle elektromagnetik alan1 malzeme i¢ine gonderen bobinin vermis oldugu magnetik alan
zayiflar. Malzeme icersinde olabilecek catlaklar girdap akimlarina etki edeceginden toplam
alanda daha biiyiikk degisme olacaktir. Bu olaydan yararlanarak girdap akimlari malzeme
kontorliinde c¢atlaklarin tespitinde kullanilir.

$ek.2-Dokunma bobinleri yardimi ile
girdap akimlarinin  olusturulmasi.
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Metallerde girdap akimlarinin olusumu iki sekilde miitala edilir (Sekil 3).
1 .Metod: EI sondesi dedigimiz el ile malzemeye temaslanan bobin veya bobin kombinasyonu
yardimiyla veya malzemeye temas eden doner kafali sondeler.
2.Metod: Test edilen malzemenin icinden gectigi cevresel bobinler yardimiyla girdap akimlari
elde edilir.

Elektromagnetik Akilarda ise bir catlak tarafindan savrulan magnetik alan ferromagnetik
malzemelerde catlak kontroliinde kullanilir, Sekil 4. Bu sinifa dahil olan yaygin sekilde uy-
gulanan en eski yontem magnetik toz yontemidir. Bu yontemde catlaklar iizerine yigilan
magnetik tozlar ultraviole 151n altinda gozlenerek catlaklar tespit edilir. Magnetik toz yonteminin
dezavantajlar1 degerlendirmenin tamamen objektif ve insan faktoriine bagli olmasidir. Halbuki
catlaklarin savurdugu magnetik alan nedeniyle magnetik alandaki degismeleri tespit edebilen
hassas bir magnetik algilayici kafanin verdigi degerlerin elektronik olarak degerlendirildigi
elektromagnetik akilar yontemi otomasyona miisait insan faktoriinii ortadan kaldiran hizli bir

yontemdir.
UCAK ENDUSTRISINDE GIRDAP AKIMLARININ USTLENDIGI GOREVLER

Ucaklarda cok sik periyodik olarak tekrarlanan bakimlar zamanda ve maliyette son derece
ekonomik olmak zorundadir. Ayrica kontroller gerekli emniyeti temin etmelidir.

Gonderici  bobin

Algilayict  bobin
Sek.3-Cevresel dbnen bobinler Dokunma Sondeleri

Ucaklarda siirekli olarak bakimlar1 yapilmasi gereken kritik pargalar genellikle tiirbinler
ozellikle catlamanin baglayabilecegi kanatciklarin alt taraflar1 ve yiiriiylis takimlandir. Bu
parcalarda en kritik kontrol problemi de catlaklarin olusumu ve biiyiimelerinin tespitinin
yanisira per¢in deliklerindeki yorulma c¢atlarinin kontroliidiir. Per¢in deliklerindeki catlaklarin

olusmasi icin degisik nedenler vardir’.

* Uzun ugus saati yapmasi ve ucagin gereginden fazla zorlanmasi olmast;
* Ucagin yapilis amacinin disinda kullanilmas;
- Konstriiksiyon hatalari;

« Uygun olmayan percin malzemesinin kullanilmasi ve per¢inlerin hatali sikistirllmalaridir.
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Sek. 4- Magnetik akillarin bir hata tarafindan degisiklige ugramalar:

Ozellikle bir ugak 10 y1ldan daha uzun bir siire ucus yaparsa bircok yorulma catlaklar1 goriiliir.
Bugiin per¢in delikleri tamamen girdap akimlariyla kontrol edilir, goz ve girici sivilarla yapilan
kontroller yetersiz ve hassas degildir. A¢ilmis percin delikleri delik ¢apina uygun doner kafali
girdap akimi sondeleri ile gayet sihhatli bir sekilde kontrol edilir. Kontrol cihazi sinyallerinin
goriilebildigi bir gostergesi, hata biiyiikliiklerine gore ayarlanabilen 151k ve ses sinyal sistemleri
vardir. Doner kafa uzaktan da kumanda edilebilen bir kilavuza yerlestirilerek girilmesi zor yerlere
ve dileklere gonderilebilinir.

Percinleri sokmeksizin per¢in deliklerindeki catlaklar1 veya birkag¢ sacdan iist iiste konularak
teskil edilmis percinli konstriiksiyontarin deliklerindeki catlaklar1 da alcak frekansli girdap
akimlar uygulamakla kontrol etmek miimkiindiir.

Her ne kadar girdap akimlarmin niifuziyet derinlikleri al¢ak frekans uygulamasina ragmen
sinirlt ise de, tecriibeler ve deneyler radyo-grafik kontrollerden daha ekonomik ve emin oldugunu
gostermistir. Sekil S'de tipik bir test problemi gosterilmektedir. Altta yerlestirilmis olan (O) Nr.
parcada bir dizi percin vardir ve bu percin deliklerindeki catlaklar kontrol edilmektedir.

Malzemenin yiizeyi 2,2 mm. Kalinligindaki aliiminyum bir kaplamayla kaplanmistir.
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\
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Sek.5- Cok katmanh konstriiksiyon parcalarinda, ara parcalarda ve alt parcalarda catlak kontrolii (0) Nr parca hatah

parcay1 orten 2,2 mm kalinh@indaki bir parcadir.
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Bu problemin ¢6ziimii i¢in kaplama altindaki 2 mm. boyundaki catlaklar1 dahi algilayabile-
cek Ozel sondeler gelistirilmistir. Bu tip test problemleri sadece ugak govdesinin belli yerlerinde
lokal olarak goriilmeyip, tiim ucak govdesi boyunca goriiniirler. Cihaz olarak tasinabilir bir
girdap akimi cihazi kullanilir. Boylece bir cihazin frekans alani 100 Hz ile mHz arasi olmali

yiksek frekans alaninda mesela tiirbin kanatciklarindaki hassas yiizeysel catlaklar dahi
bulunabilir.

Genelde bu tip problemlerin ¢oziimiinde Defectometer H.2.835 cihazi kullamilir. Ciinkii bu
cihaz1 ¢ok az egitim gormiis personel dahi kullanabilir. Otomatik sifirlayicis1 ve uzaklik ayar1 olan
bu cihazla Tiirbin kanatciklar sokiilmiis veya yerinde, ugak yliiriiylis takimlar1 ucak govdesi,
Helikopter Rotor plakalart gibi bir¢cok hayati ehemmiyet tasiyan parcalar kontrol edilir. Her
problem icin 6zel sondeler gelistirilmistir.

Defectometer H 2.835 cihaz1 daha komplike problemlerin ¢oziimii i¢in Endoskopi ile bag-
lanir. Endoskopi burada optik bir degerlendirici gorevini yliklenmektedir. Catlak oldugu
siiphesini gosteren girdap akimlar ile tespit edilen noktalara endoskopi cihazi ile bakilarak
kesin netice alinmaktadir. Bugiin modern ucak sanayiinde hafif metaller yerine (C F K) denilen
karbon liflerle giiclendirilmis sentetik malzemeler kullanilmaktadir. Bu tip malzemelerin de belli
zaman araliklariyla kontrol edilmesi gerekmektedir.

CFK malzemelerin iletkenlikleri ¢ok diisiik olmasina ragmen yapilan deneyler girdap akimi
cihazlariyla bu malzemelerinde kontrol edilebilecegini gostermistir, Sekil 6.
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Sekil 6- Girdap akimlariyla CFK-Malzemelerde catlak kontrolu

BUHAR URETICILERININ VE KONDENSATOR BORULARININ
SOKULMEKSIZIN KONTROLU

Buhar iireticilerinin bakim kontrollerinde degisik hatalardan ziyade belli bir tip hatanin de-

rinligi ve genligi aranir ve bunlarin siniflandiriimasi yapilir.

KAYNAK BiLIMI, Oerlikon Yaymni, G.Schroeder, 1988, Say1 2 5



Olgiimlerde uzaklik salteri kullanilir, hadde izleri malzeme yiizeyindeki piiriizliiliikleri parazit
olarak goriiliir.

Pratik tecriibeler genellikle i¢ bobinlerle yapilan deneylere dayanir. Deneyimli bir test edici tek
frekans yonteminden elde ettigi hata sinyallerini mevcut Ornek sinyaller yardimiyla parazit
sinyallerden ayirabilir.

Iki veya daha fazla frekans yontemi ile elde edilen sinyal egrileriyle karsilastirildiginda parazit
sinyaller reduze edilir veya yok olurlar. iki frekans yontemi ile en zor problemleri ¢ozmek
miimkiindiir.

Girdap akimlarinin diger bir uygulama sekli boru ¢aplarina uydurulmus donel sondelerdir. Bu
sondelerin donen gonderici ve algilayicilar vardir, Sekil 7. Sistem 50 kHz ile 400 kHz frekansh
ve 6000 devir/dak test hizi 0,5 m/s olarak yapilmis olup kademesiz olarak hareket ettirilir.
Cevresel hatalar bu test sisteminde bastirilmis, Sekil 8. Bir boru iizerindeki degisik hatalarin

sinyal formlar1 goriilmektedir.

Bdner kafayr tasiyici

Formeiementi  Yatak Yatak Formelementi

Soxet

I Koruyucu kapak |
-170

Sek.7 — Boru icinde doner kafal girdap akinm sondesi, boru kontrolii icin.

Dis ylzeyde boyuna gatlak
%o 30 derinlik +10 dB

Dis enine catlak
°/o 50 derinlik +10 dB

Delik @ 8 mm
+5 dB

I¢ korozyon 9% 30 derinlik
0dB

Sek.8 — Buhar borularinda doner kafal sonde ile, girdap akimlar1 yontemi neticeleri
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Sek.9 — Sualti magnetographiesi ile kaynak dikislerinin kontrolii. 1- Kaynak dikisi. 2- Permanent- magnet. 3- Band. 4-
Magnetize bobini. 5- Elektrik baglantis1

Iki boyutlu bir sinyal elde etmek icin boru icersinde ilerletilen bir bobinle baglanmas: halinde
hatalarin belirlenmesi daha iyi olur.

PETROL ARAMA PLATFORMLARINDA KAYNAK DIKISLERININ
TAHRIBATSIZ KONTROLU

Petrol platformlarindaki kaynak dikislerinin hizli ve emin olarak kontrolii i¢in sualti mag-
netografi yontemi Savrulan magnetik akilardan yararlanilan bu kontrol yonteminde malzeme
homojenitesi bir magnetik banda kaydedilir. Bu magnetik bant kontrol edilen kaynak dikisi
iizerine yerlestirilir ve bir permanent magnet iizerine monte edilir. Batarya ve calistirilan
magnetize bobinleri belli araliklarla magnetize edilir, Sekil 9. Elde edilen verilen platform
izerinde yapilan degerlendirme sonucu, Sekil 10 iki boyutlu olarak hatalar belirlenir, Seki! 11.

M

ORI, .....ulllﬁ“ﬂllluh W——

Tt

i

Sek.11 - Kaynak dikisine yapilan yapay hatalar C-Scan iizerinde

~Sacma
bobini

Déner

{disk | Filitre I s
Alg!lu;lc’I Magnetik Soope
kafa Blghco }
Band

C~Scan Rekorder

9¢k.10-Banda alglama we bantin  okunmasi

SONUC

Girdap akimlar1 ve savrulan magnetik akilar otomatiklestirilebilen yontemlerdir. Elektronik
olarak bir hata sinir1 tespit edilerek bu sinir1 asan sinyaller reddedilir. Hata olarak degerlendirilir
ve bozuk olarak siniflandirilir.
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Bugiin ucaklarda ve enerji yatirimlarinda bakim kontrollerinde bu yontemlerin tartisilmaz bir

yeri vardir.

KAYNAK BiLIMI, Oerlikon Yaymni, G.Schroeder, 1988, Say1 2 8



