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OZET
Bu galigmada, TEI'deki vakum finnlannda "SAE Aerospace AMS2750 Pyrometry” Standardina gore uygulanan
sicaklik dagilim testi ve sistern dogruluk testi olmak tizere iki gesit test yontemi hakkinda bilgi verilmektedir,

Bu testlere baglamadan énce, kontrol ssilgifti gostergesi, ve test 1silgiftlerinden gelen deferert kaydeden cihazin
dogruiamasi yapilir. .

Test 1siliftlerinin tiimii firtun kullanim hacmini kaplayan metal bir gergevenin belli bolgelerine yerlestirilerek firn
vakuma alinr. Vakum belli bir deferin altina diigtiifiinde tesilere baglanr.

Firin kontrol edilecegi sicaklik deferine ulagip silgiftlerde bu sicaklik igin belirlenmis tolerans deferleri igine
girmigse kararhbik saglanmig olur. Kararliik bagladifi andan itibaren belli bir siire boyunca isilgiftlerden okunan
stcakliklar degerlendirilir. Sicaklik dafilim testinde, firmin degisik yerlerindeki 1silgift sicakhk degerleri kendi iginde
kiyaslanirken, sistern dogruluk testinde finn kontrol 1s1l¢ifti ile ona en yakan test isilgiftinden gelen sicaklik degerleri
kayaslanmalctadir.

Anahtar sézciikler: Tsilgift, Sicaklik Dagilim Testi, Sistem Dogrutuk Testi

1. GIRIS

"SAFE Acrospace AMS2750 Pyrometry” Standardi, havacilik sektoriinde kaliteyi arttrnmayi hedefleyen ve 151l iglem
prosesinde kulianian 1silgift ve ekipman gereklilikleri ile Sicakhk Dagilim Testi ve Sistem Dogruluk Testleri prosediir-
lerini kapsayan bir standarttir,

" Isil islem prosesinde kullalan ssilgiftler, birbirinden farkl iki metalin u¢ nokialarmin birbirine kaynaklanmasiyla
olusturubmug sicakhik 8l¢ticii cihazlardir, Bu ug sicakligin etkisiyle iki kablo boyunca bir elektrik akimimin akmasina ve
dlcitlebilen bir voltajin ortaya gikmasina neden olur, Bu prensip "Thermoelektrik devresi” olarak ifade edilebilir. Uca
etkiyen sicaklik degistikce akimda degigecek dolayistyia voltaj da degistirecektir [1].

Istlciftler yapildiklars metalin kalitesine gore "Basit Metal Isilgiftleri” ve "Soylu Metal Isigiftlent” olmak tizere
ikiye aynhirlar.

Soylu metal Isilgiftleri: Aminma ve oksitlenmeye dayamkh Altin, Giimiis, Tantalum, Platinyumn gibi soylu metal ve
onlarm alagimlarindan olugan 1sil¢iftlerdir. Bu tiir wsilgiftlere ek olarak R, S ve B tipi silgifiler verilebilir,

Basit metal Isilciftleri : Bakir, Cinko, Kurgun, Nikel gibi basit metallerden olugan ve daha kolay oksitlenebilen
isilciftlerdir. Bu tiir 1silciftlere drnek olarak E, J, K, N ve T tipi silgiftler verilebilir,

Firnda kontrol ssilcifti olarak kuHamlacak isilciftler B, R, yada S tipi ofabilir. Testlerde kullamlacak 1silgiftler ise
T, J, K, E tiplerinden segilebilir [2]. Kontrol isilgiftleri finnin 1smp sofumasinda referans olan istlgiftler iken fest wsilgift-
leri ise {iretim malzemesinin maruz kaldifx sicaklifi gosteren silciftlerdir. TEF deki vakum firinlarinda kontrol 1silgifti
olarak "S tipi", test 1silgifti olarakta "K tipi" ssil¢ift kullaniimaktadir. Tablo 1.1°de K ve S tipi isilgiftlerin hangi met-
allerden olustuklart, caligma arahklan ve hassasiyetleri verilmigtir [3].
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Tablo 1.1: K ve 8 1ipi Isilgifi 6zellikler

Sensttivity (@
Materiat
Temperature Range 2ERCATTEFY
{+ & -y “C pVIEC
| Tvpe {°F) VIR
1 Chremed & Ajumel W20 1350 40,6
K (N -10% O & Ni- 5% AD (-450~2500) {22.6)
Platinum & %0% Flatimom/ .
10% Rhodium 01750 6
s (Pt & Pt-Rh) {-60~3200) (3.3}

Bu testlere baglamadan dnce kontrol 1silcifti gostergesi ve test :lciftlerinden gelen degierleri kaydeden cihazin
dogrulamas yapilir. Olgiilen deger ile uygulanan deger arasindaki fark hatay: verirken, bu hata sisterne diizeltme fak-
torii olarak uygulamr. Bu sayede giktlardaki dederler diizelime faktdrleri de dahil edilerek degerlendirilir.

2. TEI VAEKUM FIRINLARI

TEI'de bulunan vakum fininlar: maksimum 2400 °F’a kadar caligabilen, vakum arali$s ise 1x10® Torr - 760 Torr
olan firmlardir [4]. Bu finnlarda daha ¢ok Siiper Alasmmlar, Titanyum ve Celik gibi malzemeler "Cift Fazh Bolgeye
Cikarma, Braze, Yaglandirma, Yumugatma, ve Stres Giderme" gibi 151l islem proseslerine t8bi tutulmaktadir.

Herhangi bir 151l igleme baglamadan 6nce firin vakuma alinarak igerdeki hava temizlenir. 1k olarak icerdeki vakum
40 micron seviyesine gelinceye kadar kaba vakum sonrasinda da hassas vakum yaprlarak finina Argon gazi basilir.
Tepkimeye girmeyen ve yitksek sicaklikta oksitlenmeyen Argon gazi hizli sofutma islemlerinde de kullamlmaktadsr.
Daha sonra Argon da vakumlanarak oksitlenmeye sebep olabilecek gazlar ortamdan uzaklasurihir. Vakum 1 micronun
altma diistiigiinde 1sitreilar devreye girer.

3. SICAKLIK DAGILIM TESTI

Sicaklik dagihm testi sicakhgin firinda esit olarak dafilip da@iimadigin: test eder. Finmin kullanim hacmini
kaplayan metal bir cergeveye silgiftler Sekil 3.1° de goriildiigii gibi yerlestirilir. Firm vakuma alimir ve vakum belli bir
degerin altna diigtiigiinde teste baglamr. Finn ssinmaya bagladif andan itibaren isilgiftlerden dlgiilen sicaklik degerleri
kaydedilmeye baglamuir. Finn set edilen noktaya ulagip, tiim silgiftlerde belirlenen tolerans degerleri igine girmisse
"Termik Dengeye” ulagilrms demektir. Termik denge halinin siirekliliginin kontrolii igin firin 40 dk bu sicaklikta kala-
cak ve termik dengeyi koruyacak sekilde programlanmustir. Bu siire zarfinda lgiilen 1silcift degerleri toleranslan
agmamigsa finn difier set noktasina ulagmak icin 1s1tmaya gecer. Yine aym sekilde firm o sicakhik degerine ulagnus ve
wigiftler de toleranslar igindeyse "Termik Denge" halinin siirekliligi 40 dk boyunca kontrol edilir. Eger toleranslar agan
degerler kaydedilmemigse firn difer set noktas: i¢in 1smmaya geger ve igleyis aym sekilde devam eder. Termik denge
halindeyken toleransi agan herhangi bir sicaklik kaydedilmigse, test programi durdurulur ve problem ¢éziilene kadar her-
hangi bir 151l iglem yapiimaz. Problem giderildikten.sonra testler yenilenir. Ancak en son kalibrasyon tarihinden o giine
kadar o finnda iglem goren parcalarda bir uygunsuzluk olup olmadiZmn tespiti icin geriye déniik aragtirma yapilir [2].

T/C 4ff

Sekil 3.1: Metal gergeve ve isicifilerin yerlegrirflme;vi
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Metal cergevenin numaralandiriling bolgelerine yerlestirilen ssticiftlerin termik dengenin saglandif kararhlik stire-
si boyunca kavdetiifi deferfer Sekil 3.2°de gorilebilir. Indciftler verilen twleransm iginde deferler kavdewsiZinde test

basanyla tamamlanmg olur.
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Sekil 3. 2: Kararhlik siiresi boyunca isilgifilerin degerleri

4. SISTEM DOGRULUK TESTI

Bu test, kontrol 1siciftini  okuyan kontrol iinitesinin ve test 1silgiftini okuyan kaydedicinin gosterdifi sicakhk
degerlerinin karsilasiriimasidir. Sekil 4.1°de kontrol 1silcifti ve test isilgiftinin test esnasindaki konumu goriilebilir.

Kontrol wilgiftinin belli bir mesafe kadar yakinina yerlestirilen test 1silgifti ve onun deferlerini kaydeden cihazin o
sicakhklardaki sapmalart goz Oniine alinarak degerlendirilir ve "Dogru Sicaklik” hesaplamir. Kontrol silgifti ve onu
okayan kontrol Ginitesi de test edildikleri sicakliklardaki sapmalan goz 6niine almarak "Ditzeltilmis Sicaklik” hesaplanir.
"Dogru Sicaklik” ve "Diizeltilmis Sicakhik" arasindaki fark degerlendirilerek verilen toleransin  saglamp saglanmadifina
bakshr. Saflanmadigi takdirde, problem tespit edilip giderilinceye kadar herhangi bir 1s1] iglem yapilmaz. Problem gider-
ildikten sonra test yenilenir {2]. Tablo 4.1°de 1000 °F ve 2000 °F i¢in Sistem Dogruluk Testi hesaplamalan 6mek olarak
verilmistir. Diizeltilmig Sicaklik ve Dogru Sicaklik farka verilen tolerans igindeyse test bagariyla tamamlanmighir.

Test Isigifti

Kontrol
Isilgifti

Sekil 4.1: Kontrol Isdgifii ve Test isigiftinin Sistem Dogruluk Testindeki konumu
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Tablo 4.1: Ststem Dogruluk Tesd Sonucu

) Fest Isntkgifti'nin :
SAPMALAR Kontrol Isilgifti Gostergesi kaydediciden !

okupan degeri
SET Kontrel Isictii] Eontrol Isifcifii Gasterpe | Kavdedio kanal | Test bsle i Okonaml Ditzeliilvis Steakhl | Olkupan Dofry Sicakiik
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5 RONLC

"SAR Aerospace AMSZTS0 Pyromeuy” Standardina uygun olarak yapian bu testierle, sicakhm finnda
daflimnm esithifi, ve finn koatol tnitesinin dofrulufu test ediliv, Bu sayede, 51 iglem prosesinin giivenilirligi
saflarmig oluy.

6. REFERANSLAR

[1] Omega Engineering, "Complete Temperature Measurement Handbook and Encyclopedia”, pp. A-3,A-4

[2] SAE Aerospace Material Specification, AMS2750 Pyrometry

{31 ASTM Designation : E 230-03, "Standard Specificatior: and Temperature- Electromotive Force (EMF)
Tables for Standardized Thermocouples”

[4] Abar Ipsen International Vacuum Furnaces, Operation & Maintenance Manual, pp.5 -7, 1986

166






