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SFEETROMETRIK YAGS ANALIZI

Spektrometrik yag8 analizi birlikte galigsan harsketli
metal parcalarin asinmasl esasina dayanir. Sonug olarak
metalik yuzevlerin hazisi asinir ve biviece clusan parca-
ciklar yadda depo edilir. Yaglama yaginin numunesi sistem—
den aliinir ve harekst eden parcalardan asinarak kopan me—
tallerin seviyeleri analiz edilir. Analiz sonuglari sis-—
temde  vyalnizca normal miktarda asinma colabilecegini veya
onemli bir aginmanin henidz baslamis oldugunu belirtir. Bu
erken uyari, hasar clusmadan once durumun dizeltilmesi icin
atilan bir adimdzir.

Hidrolik sivilar veya vaflardaki asinmis metallerin
siniflandirilmas: ve ftespit edilmesi igin pekook  uygun
vintem olmasina ragmen, atomik absorpsiveon ve atomik =-—
misyon spektrometre metodlar: malivetleril disiik ve onay-—
lanmis plduklarindan tercih edilirler. Her 1ki teknikie de
analizler benzer prensiplere dayvanivr ve tesoitleri oldukca
dogrudur. _

Spektrometrik yag analiz tsknigi, diger ilave teknik-
lerle desteklenmediginde sadecs asinmi metalin anormal

F
artisiyla karakterize edilen arizalarin kesfinde etkilidir.



SUMMAaRY

SPERTROMETRIC OIL ANALYSIS

The spectrometric o0il analysis is based on the fact
that the relative motion of metallic part in an ocil-wetted
System is accompanied by friction. Consequently some of
the metallic surfaces are worn and the particles thus
created are deposited in the oil. A sample ot lubricating
pil is taken from a system and analyred for frace level of
metals worn from moving parts. The reszulting data may
indicate a mechanism showing only normal wear, or it may
paint out a2 potentially serious problem in its esarly stages
With this advance warning, steps can be taken to correct
the situation before damage has occurred.

Although many technigues are available for the
dedection and categorizing of wear metals in lubricating or

hydraulic fluids, the two established and cost-sffective

methods are atomic enission and atomic absorption
=pectroscopy. EBoth analitical technigques are extremely
accurate in their determinations, and use similar

principles of analysis.

The spectrometric oil analysis technigue is effective
only in dedecting those failures characterized by an
abnormal increase in wesr metal, unless aided by cther

supplemental techniques.
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Agiklamalar

Milyon atom ig¢indeki asinmis metal

atom sayisi. (Parts per million)

tlk yari gig noktasui.
tkineci yar:i gi¢ noktasi. (Optik

hizalama kontrol ayari)

Asiri basing. (Extreme Pressure)
Potasyum hidroksit.
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(American Society for Testing and
Materials)

Amerikan Petrol Enstitiisu.
(American Petroleum Institute)
Spektrometrik Yag Analiz Program:.
(Spectrometric Qil Analysis
Programme)

Akiskan Analiz Sistemi. (Fluid

Analysis System)

Askeri sartnameye gdre hazirlanmis

vag ¢esidi.



1.6IRIS

1.1. Yagglama

Bir yaglavicinin nasil gorev yvapitigini anlayabilmek
igin Once yizeylerin tabiat: ve yapisi hskkainda bilgi sa-
hibi olmak gerekir. En midkemmel sekilde bitirilmiz yizey—
lerde bile tam bir dizglnluk saglanamaz ve cok kicik, mik—
roskobilk girinti ve cikintilar bulunur. ki kury yizey bir-—
biriyle temas ettiginde, sz konusu ASPERIT ad: verilen gi-
rinti ve gikintzilar birbirlerine kenestlenmek egilimindedir—
ler. Baoyvlece bir vizeyin difgeri Uzerinde kavmasina karsi
kovacaklardir. Iste bu direnmeyes SURTUNME (Friction) ada
varilir ve kayma olayvinin baslayabilmesi igcin surilnme kuv—

vetini yenecek yeterli kuvvetin tatbiki gerekir. {5:

B

o .
H

Yaglamanin esas gavesi, ikl vuizey arasinda mevout o—
lan kati sidrtinmeyi, vizeyler arasinda clusturulan yvag fil-
ml icerisindeki gok daha diisik ig surtunmeye {(Internal
Friction ) cevirmek ve ylzevleri birbirinden ayri tutarak
asperitlerin birbirleriyle temasin: Onlemekitir. Bir yagla-
vicinin viskozitesi, ig surtinmesinin bir Digusldiir.

Cok miktarda vaglayic: ihtiva eden iki wyizey birbi-
rine gore orta hizda hareket edivorsa, bir vagq filmi bunla-—
rin arasina suridklenir ve orada yiik {Load) yag filminin
dicar: kacmasina imkan verinceve kadar tutulur. Hidrodi-
namik yaglama yva da kalin film vaglamas: (Fluid
Lubrication) ad:i wverilen bu yvaglama gersk slirtunmeyi azalt-
malk, gerekse sogutma ve depozitleri giderme fonksiyonlar:
agisindan en ideal wve en etkili vaglama gzeklidir. 5&z ko-
nusu vaglama sekli en iyvi kaymal: vataklarda gbzlenebilir.
Milin rotasyonu ile, mil aras:na gekilen yvag filmi iki
metal yuzevi bhirbirinden ayirir. Marmal Oiciilere gore bu
filmin kalinligi gayet azdir. Ancak, iki ylzeyin birbirine
temasini bnleyscek kadar bir kalinl:iga sahiptir. Surtunme

gayet az olupj; yagin vizkozitesine, rotasyon hizina ve mil
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lidzr. Hil wag filmi dzerinde yizmsk-
tedir. Hareket durdugunda mil vag filmi igerisine batarak
neticede watak vizeyvi ile dirskt temasa gecer. Bu durumda
iken mil vavasca donmeve baslarsa, vizeyvlieri birvbirinden
ayr: tutmayva yetecesk kadsr vag: ikl vizey arasina slrik-

levemeyebilir ve siritunmenin buyiuk bir kismi vag viskozite—

sine bagiml: oclmavip, yike wve OILNESS (Yagl:ilik—Kavganlik?
1
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denilen vag ozelligine bagl: ka
Drelligi, vagin metal vizevine iyvice vapisma kabiliveti ile
baglantilidir ve vagda tabii oclarak bul

ilave edilmis clan, metsl yviudzeyes absorbs olmus
lerin fiziksel ve kimyasal tabiatina bagl:idis. Bu durum

"ince film

lg2ri ftahrip edesbilir ve enerji kavbina neden olur. Makina

tasarimlar: by gibil durumlar: onlemek Uzere vapillmakls
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Yiikiin artmasivia vad kaiinli:if: daha da azalacak

nlursa, neticede metals temas sdecek ve slridnmede blyuk

bir artiz mevdana gelecekiir. fvrmr zamanda temas nokta-
2

larinda grtaya crkan yudksek i1s31 meitali sritvsc

her zaman bivbirine benzemeven meta
lanarak Snlem alinmas: mUmkin olmaz ve gok yviksek isinin
ortaya gCikmasi Onlenemsz. i sartlar ald
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saglanabilir. Bo= konusu EF katiklari, lokal sicak nokta—
laria kimyasal reaksiyvona girerek, esas metalden daha ko-
laylikla kayma olavini saglavan bilesikler olustururlar.
Ayni1 zamanda daha genis temas alani meydana getirerek lokal
basinc: dusiirurler. Bu sekilde yizeylerin fazlaca hasara
ugramalari onlenerek, hareketin devami saglanir. (EATIK:
Baslangigta vagda bulunmavan veya belli bir miktarda bulu-
nan yvaglara istenilen dzellikleril kazandirmak, mevout Szel-
liklerini gelistirmek, istenmeyen Ozelliklerini yvok simsk

veya minimuma indirmek amaciyla ilave sdilen maddelerdir.)

1.2, Yaglama Yaginin Hzellikler:i

Yaglamanin etkin bir sekilde yapilabilmesi igin
vaglanacak sisteme uygun yvaglama teknigi uygulanmalil ve
vaglama vyag: fzelliklerinin uygun olmasi: gerekmektedir.
Yaglama vaglarinda gen=sl olarak su dzellikler aranir.

1. Yaglama yaginin yaglayacag: yuzeylere mutmkln
oldugu kadar iyi baglanmasi, iyi wvag Ffilmi olusturmas:.

2. Kendi molekil veya kristalleri arasinda kuguk bir
siirtiunme direnci gbstermsesi vani yvafglavicilik dzel-
liginin iyi olmasi.

I. ¥Yaglavacag: yiizeyleri kimyasal oclarak stkileyip
bozmamasi.

4. Sicaklik ve atmosfer stkilerine karsi: yvetsr bir

dayaniklilik gistsrmesi.

1.2. Yagin Bozulmasi1 ¥Ye Ssbepleri

1. Yagin bunyesi deglisir.

Sicak motor pargalar: lzerinde bugu gibi ince bir
tabaka yapmak suretiyle dagilmis clan vag, Ozellikle
bilyiik hacimde havaya maruz kalirsa kendi binyesinde bazi

degisiklikler olur. Daha ziyade karbonlu hidrojen mole-—



killlerinin karisimindan meydana gelmis motor yaglarinin
nazari olarak, tam manasiyles okside olmasi sonucunda su ve
CO2 haline gelecegi dusunlUlebilir, Halbuki yag mo—

a

torda calisirien bu maddelerden pek sekkil eder. Bu

2]
e
m o

e
biinyevi bozulma, normal hararetlerde gayvet yavas ocldu—
au halde, hararetin artmasi ils hizlanir.

2. ‘ag kirlenir.

&) Yagq hava igindeki pislikler fesiriyle kirlenir,

Yani:z

1. Yag kullanilmadan once kirli kaplarda muha-—

faza edilirse,

2. Hava filtresi tam anlam:ivlia temizleme gdrevi

yapmazIsa,

T

3. Havalandirma silizgecleri tam olarak galics-—
mazsa, karisacak toz zerreleri onu kirietier.

b) Yanma sonucunda olusan ilrinler tesiriyle kirle—

-
nir. Yarii:

1. Fazla asinmigz motorlarda yvakitin yanmasi ne—

<

ticesinde olusan
B

wn

r
u buharinin yogunlasmasiyla meydana gelen
su zerrecikleri.
2. Yanma esnasinda ortava gikan kurum parga-
ciklari.
Z. Asit karskteri gosteren baz: yvanma Urunleri,
yvaga karisarak onun kirlenmesine neden olur.
c) Tamamen yanmayan yakit: parcalar istindeki yag
filmini yikayarak motor vagina karisir.
d) Madeni tozlar.

Ne kadar itina edilirse ediisin, kicuk maden parga-—
ciklar: koparak veyaaﬁlnarakpafcalaw Uzerinden silinerek
vaga karizir ve vagin kKirlenmesine nsden clurlar. Bu me-—-
tal parcalari, ayn: zamanda yagin oksidasyonu clayina ka-—
taliztr olarak katilmak suretiyle yagin binyesinin bozul-

masin: kolaylastirirlar.

1.Z.1. Asinma tipleri.
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ARzinma durumunun sasglikl: iglienmesi ve asinmanin ne
zaman ciddi boyutlara ulasabilecegini tahmin edebilmek i-

cin asinmanin tipini bilmsk 8nem kazanmaktadair. Genel

olarak asinma bes tipe ayrilir.

1. Slrtunme asinmas:i: (Rubbing Wear) Kayvan ylUzevis-—
rin genellikle normal asinmas:i.

2. Fesme asinmasi: {(Cutiting Hear)

Birbirinin igine tam olarak nufuz etme

anormal yvenme {(abrasivel) asinmasi.

-

Z. Yuvarl

m

nma yorulmasi: (Rolling pitting) Yuvarlan-
ma temas: vapan yataklarin yorulma asinmas:
4. Yuvarlanma ve kKavmanin EBirlesmesi: Digliilerle

1l1gili olarak yorulma ve strtlinmenin ancrmal asinma

S. Ciddi kayma asinmasi: Kayan yilzevlerin asiril yilk
ve yuksel hizlardaki asinmas:i.

Surtlinme ve normal asinma pargacikiary bir makina-—

nin normal kayma asinmasinda Uretilir. Bu pargaciklar 15
mikrondan 2.5 mikron arali1ginda anas bovyutlara sahip 0.15

ile 1 mikron kalinliginda ve duz ylzeylere sahip pulcuk-—
lardir. Fum gibi yiyici, kirletici slUrtinme asinmas:
parcaciklarinin clusumunda farkedilir bir artis ve sis—
temden alinmis yaglavicinin parcacik analizi elbetts asinma
parcaciklariyla birlikte kirletici parcaciklar: da s5i1§a
cikaracaktir. Fesme asinmas: parcaciklar: bir ydzevin
digerine nlfuz etmesi sonucu olusur. LCogunlukla tor

bigaginin vyizeyde mikroskohik seviveds b

kmasi gibi bir

1

nd
e

%8

durumu vansitir. Fargaciklar, sert bir ylzeyin yumusak bir

ylizeye nufuz etmesi sonucuy Z2-5 mikron genislik ve Z5-100
mikron uzunlugunda olabilir veya vyivici pargacaiklarain
yumugék bir viizeye gomilmesi ve karsit ylizeyi kesmesi
sonucﬁ 0,25 mikron kelinliginda ince tele benzsr malzeme

saklinde oclabilir. Fesme asinmasi pargscik

bt

ar: anormal
durumu gbsterir. Bunlarin varlig:r yagdaki kirlenmesyi veva

kisa bir sUre sonra olusabilecek bir eleman ariza

1]

it gis—



termekiedir. Yuvarlanma yorulmasi: asinma pargaciklar: Uc
tip olarak bulunur: kivmilk, kiressl ve laminer parcacik—
lar. Harymik parcaciklar, ana boyutun kalinligina oran:
vaklasik oclarak 10:1 olan diz pulcuklardir. Bunlar duz
bir yureyve sahiptir ve rastgele sekillsnmis daire ,
bigimindedirler. Bunlarin boyuilari 10 mikron ile 100
mikran arasinda degisir. Euresesl pargaciklar, 1 ile 5

mikron arasinda degisen gaplara sahiptir ve vataklard

i

vorulma gatlaklar: sonucu clustuklar: samilmaktadair.
Bununla beraber kiresel metalik parcaciklar vaglama
vaginda kirletici olarak da bulunabilirler. Yapimci
tarafindan ikmal edilmis yeni yadlama cofgu zaman az
miktarda metal kireler ihtiva sder. Bu metal kureler
kaynak ve taslama i1slemleri sirasinda clusmus olabilir.

Asinma slreci boyunca metal kurelerdeki aritisi: belirlemnsk

(=N

gin surekli i1lgi gerekmektedir. Laminer parcgaciklar cok
incedir ve 20 i1lese S0 mikron bovutlarindadir. Ana bo-
yutlarin kalinliga oran: yvaklasi:k olarak 30:1 dir ve bu
parcaciklar sik sik delikler ihtiva sderler.

Disli asinma parcaciklarins, yuvarlanma ve kayma
sonucu ortaya cikan yuvarlanma hatt: yvorulmasi,gcentik ve
surtinme sebep oclmakiadair. Disli yuvarlanmma hattinda o-
lugan yorulma pargaciklari rulmanli vatak yorulma asin-—
masi1 pargaciklarina benzemektedir. Bunlar genellikle
duzglin ylzeye sahiptir ve dizensiz olarak sskillenmisier-—
dir. Ana boyutun kalinliga orany 4:1 ile 10:1
arasindadir.

Ciddi kayma asinmas: parcaciklari: 20 mikron ve daha
biyiik boyutlardadir. Bunlar genellikle dodru kenarlars
sahiptir ve uzunlugun kalinliga orarn: takriben 10:1 dir.
Bunlar kayma nedeniyle gizgili bir vyiizey gisterebllirler.

EHu aszinma tipleri esas olarak eslemanlarin yapilar:,
hizlari ve yvik yogunluguyla, ilk dizayn kalitesi ve son-
raki galisma butunlugl ve bakim faaliyetleriyle 1l1gili-

dir. BRoylece birikmis asinma parcalarinin orijininin ve



galisiminin bilimsel ve teknolojik yvorumlamasi iki viizey
arasindaki asinmayir olusturan sartlar hakkinda direkt
bilgi saqlar ve asinma teshis ve gare clacak bakim faa—
liyeti igin imkan saalar. \
Ayrica, birikmis asinma parcaciklarainin konsant-

rasyony ve yapisi, asinmanin orijinl ve asinmanin olusu-—
muna ssbep olan mihendislik sartlari hakkinda sayisal
degerler versbilirse dizavncil ve cihazi galistirics,
dizayn ve gelistirme sayfalaﬁ1nda ebonomi ils sconugclanan

ve cihazin galistirilmasi suresince cihazin

<

a5
munu saqlikly bir sekilde izlemsk igin kullaniiabilesc=g1
grilers =ahip olacaktir. Sonugcta bu bir ucs

n
rdimci gilg tniteleri, transmisyon milleri ve hidrelik

R
b}

sistemleri gibl gok dnemli sistemlerinin “Emniyetlil Omie®

.

Laveraminy geliztirecsktir. Bovl= bilgilsr ucaklardas
parga degisimi takviminin yapilsi ve bakim sdrelerinin

daha saglikly bhelirlenmesinda 2tkili olacaktir. (3)

1.3.2. ¥Yaglama ¥Yaginda Birikmis Asinma Parcaciklarinin

SGnalizi

Yaglama yaginda birikmiz asinma parcaciklarinin
analizinin amaci yizey asinmalariny teshis sitmek ve
asinmayl Onleyici bakimi gergsklesstirmesktir. (2

¥Yaglama yaginda birikmisz asinma parcaciklarinin
degqerlendirilmesi igin gesitli metadlar kullanilabilmek-
tedir ve bivlece =3 gcalisan hareketli makina elamanlari-
nin as:inma durumlari hakkinda bilgi saglavabilisesktedir.Bu
metodlar Ug tip oclarak siniflandirilabilir.

1-Yaglama sistemi hattindaki belirlemeslar

2-Birikmiz azinma parcaciklarinin toplanmas: ve
sonradan incelesnmesi.

3~-Yag numunesinin alinmasi ve sonradan ilncelenmasi.
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agl sisteml igine yerlestirilmis dedekidrlerden
strekli ockuma ile yaglama sistemi hattinda bel
hata ihtimali‘olmak5121n, aninda, gegerlil ve surekli
bilgiler =saglandigindan ¢ok uygundur. EBununla beraber
asinma duwrumu izlenecek sistemin ilgilenilen her noktas:
ayril dedektdr gerektirdiginden teghizat masraflari vyiuk-—
selecekiir.tullanilan cihazlarain ana tipi, yvaglama ya—
gindaki parcacik malzeme wvasitazsivlia 1sik toplama esasina

davanarak galisanlardir.

1

|JJI

Bu vBntemin dezavantaji, dedslktorlierin yaglams ya!
igindeki as3inma par;ac1kiar1 vaninds, yvagdaki bozulma -
runleri ve yvag kirletici Urinier gibi her ftlUrld pargacig:
tespit etmesidir. Asinma parcacilkilar: disindaki bu par-—
caciklar da kritik asinma parcaciklarivmis gibi grinebi-
lir. Bu durumda asinma duﬁumunu vorumlama guclitklerine
sebep olabilir.

Z. Birikmis asinma parcac:klarinin foplanmas: ve sonradan

incelenmesis:s

[

Yaglama yadindaki aszinmic parcaciklarin toplanma-
zinda yaygin olarak kullanilan araglar Ffiltresier, manye-
tik tapa vea asinmig pargacib dedektrleridir.

Yaglama sistemine verlestirilmis filtralsr yajlamz
vag: icindekil parcaciklarin gegmesinz izin vermez ve U-

zerlerinde toplarlar. Filtre aginin boyuitlsar: degistiri-

¥
lerek toplanmizs asinma pargaciklarainin boyutlar: degis-

t
rilmis gobek ihtiva ederlser. Manyetik tapalar mldstakil
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eleman halindedir ve vadg kaybinma =ebep
lemsk ;;in sistemden gcikarilabilir. VYalniz yaglama
vagindaki demir alasimli pargaciklar tutulur ve

edilir. Fakat disliler ve vataklar gibi makinanin ylUke

maruz elemanlarinin codu manyetik geliklerden imal edil-



diginden baz: yiksek kaliteli paslanmaz ¢elik ve manvetik
malzemenin az bir kismi toplanmadan kagabilmesine ragmen

bu durum buyiik bir tahdit getirmez. Bu teghizatlar ucu=z-—
dur ve kolayca incelenebilirler ve egitilmis bir teknis-—

yene makinenin durumu hakkinda Snemli miktarda bilgi sag-
layabilirler.

Manyetik tapalar, filtreler gibi slemanlarla top-
lanmig asinma parcaciklari hakkinda bilgi saglamak igin
toplanmis asinma parcaciklar: incelenebilir. Dikkate
deger bir bilgi bu kaynaklardan elde sdilebilir; +akat
veriler surekli degildir ve sadece parcacik toplama e—
leman: gikarilip incelendikten sonra veriler slde edi-
lebilir. Bu veriler sadece bir Sncekl incelemeden sonra
gecen zaman: temsil sderler.

Manyetil tapa ve parcacik dedektbrlerinin yerles—
tirilme modlari, parcaciklarin etkin bir sekilde top-—-
lanmasinda ana etkiye sahiptir. Ayri lnitelerin her biri
igin ayri noktada manyetik tapa veya dedektér kullanim:
gerekmektedir. Tapalar toplanan parcaciklarin incelenip,
vorumlanmas: igin teknisyen tarafindan kolayca sokilip,
takilacak sekilde ve yorumlamada diger Unitelerin asinma
Farcaciklarinin etkilerinin karismayacag:r uygun bir me—
safeve verlestirilmelidir.

3. Yag numunesinin a3linmas: ve sonradan incelenmesi:

Yaglama vafg:i: numunesi alma metodlari makina ga-—
lisirken veya makina durduktan yveterli bir sire sonra
uygun kavnaktan yalniz bir tek numune alinmasinil ge-—
rekitirdiginden avantailidir.

Bu metod, iki ayri adim igerir.

1}Yaglama sisteminden, o sistemi temsil edici nu—
munenin alinma=s:.

2)YAsinma pargaciklariniy ve mevout yaglama vafini
kirletici maddeleri belirlemsek igin numunenin analiz
edilmesi.

Analiz, genellikle tam tesskkilld bir laboratuarda

vapilir. Bu durum numunenin ulastirilimas: ve makinanin



servisten cikarilip, gikarilmamasi hakkinda karar vermek
igin bilginin,cihaz1i galigtirana tekrar gonderilmesi gibi
problemleri de beraberinde getirir. Asinma parcacikla-
rini1 toplayan metocdlarda oldugu gibi, bilgi sadece numune
alma periyotlari arasinda gegen sire igin gecerlidir ve
eide edilen sonuclar son yvag degistirmeden itibaren gecen
siireyi yvansitir. 1lave bir faktor de vaglama wyagindaki
aginm1§ parcacik konsantrasyonunda azalmayva sebep olup,

yveni yafg ilavesi yvapilmasidir.

1.4. Cesitli Test Metodlarina Genel Bir Bakis.
1.4.1 ¥Yag testleri:

1) Gorunls: Gordnus testi gok Snemli olupj;su,nsm ve
diger vabanci maddelerin neden oldugu kirlenmelerle ilgi-
1i bilgi verir.

2Ykokuz Yag konusunda galisan tecritbeli bir kizi,
maddenin kokusundan gesitli sonuclar elde edebilir. Ko-—
ku, Srnegin oksidasyvonun derecesi gibi bazi sndikasyonla—
1 haber versbilir.

338u ve tortu testi: Genel clarak kullanilmis vad
icerisinde su ve toriu bulunmamas:i: gereskir. Su ve tortu
tayini igin, esit miktarda numune ve solvent kullanilan
santrifij mstodu kullanilabilir. Numune igcindeki suyun
VaFllglnl‘tESPit etmek igin en basit yontem, maddenin
dikkatle ve yavas yavas isitilmasidir. Maddeden catlama
vada tislama sesleri geliyorsa, suyun wvarligqi anlagsilir.
Tortunun gercek tayini, kimyasal veya fiziksel metodlarla
vapilir. Tortu, santrifij yada filtrasyon-tart:i yollari
ile elde edilir.

4)YAPI gravite ASTM D 287: Yaglarin gravitelerini
belirlemede kullanilir.

S)Alevienm2 ve atesleme noktalari ASTH D 92:

Atesleme testi rafinerilerdes rafinasyon igslemlearinin

1o



kontrold, vag tudketicilerinin ise Uniformitesini kontrol
etmeleri agisindan faydalidir.

&)Viskozite ASTM D 82 ve D 445: Viskozite bir si—
vinin akmaya kars: direng olaralk tarif edilir. Viskozite
olgiimi genellikle viskozimetre yvada kapilar:i tuple yapi-—
lir.

7iViskozite indeks ASTHM D 2270: Bir yvagin viskozi-—
te indeksi, o vafgin viskozite-sicaklik Grelliklerinin 0l-
clisiidiir. Yagin sicakliginin artis: ya da dislisd, visko-
zitenin degisim hizini gosterir.

B}Clolor ABTM T 1500: Bir vagin rengi, o yadin
kalitesi hakkinda bilgi vermez, ancak belli bir cinsin
uniformitesini gostermek acizindan Onemlidie.

ZYAkma noktasi ASTHM D %7: Akma nokiaszi, yadain
mevcut sartlarda tam akmaya basladigi: sicaklik derecesi
olarak tarif sdilir. Aakma testi bir yagin disiik sicaklik
ozelliklerini gostermesi bakimindan dikkate alinmaktadir.

10JHarbon bakivesi ASTM D 189 ve D 524: Yaglarda,
yiksek sicakliga maruz kaldiginda karbon depozitlerinin
tesekkiliine yol agan baz: kimyasal degisiklikler meydana
gelir. Bu durum, icten vanmal: motorlar, hava kompresdr—
leri ve yuksek basingl: buhar makinalarinda gordlmekte-
dir. Soz konusu karbon depozitleri:; yiwvleri, ocluklar:
valfleri tikar, yapismava neden oclur ve neticede yajin
rnormal akisini ve fonksivonunu Onler.

11YKUl ASTHM D 4BZ: Kiil testi ile elde edilen de-—
gery; yagda mevcocut,ugucu olmavan metalik maddelerin bir
olcusudur.

12)5iilfatlanmis kill ASTM D 874: Bu metod., katzk
iceren kullanilmamis vaglarda veya karisimlarda kulla-
nilan katik konsantrelerinde arta kalan stdlfatlanmis
bakivenin tavininde kullanilir.

13YBaponifikasyon numaras: ASTHM D 24:. Saponifikas—
yon (Sabunlasmal numarasis I ger. wag tarafindan, test
cartlarinda kullanilan potasyum hidroksit {alkali) mik-

tarlnln'mg. olarak ifadesidir. Sabunlasma numarasinin

11



yaris: kompoze yvafg igerisindeki havvansal yag oranin:
yvaklasik olarak gosterir.

14)Emiilsiyon testi ASTM D 1401 ve D 2711: Emulsi-
yon, su ve yaj karisimidir. Bensllikle, emiilsiyven testi
ile vag ve suyun karaistirildikian sonra yeniden ayrismas:
igin gegen zaman Olgiliur. Tilrbin, karter, yalitim ve
sirkiilasyon vaglari gibi pek gok gesit peirocl yaglarinda
emdlsiyvon meydana getirmeye karsi direng gisterme, vagin
suyla karismasi halinde sudan hemen ayrilabilmesi, iste-
nen cGrellikler arasindadir.

152 Buhar emilsiyvon numarasi: (S.E.N): Bu test, bhir
yagin sudan ayrilmayva olan efgiliminin belirlenmesi icin
kullanilir. UO=zellikle, duz mineral tirbin vaglar: icin
gecerlidir.

16)Donanma emilsivon testi: 5Su ve vagin avrismasi
igin gegen zaman tesbit edildigi gibi bu test ile ayricsma
tipi de belirlenir. v

17)Demiilsibilite testi: oz konusu test metodu,
vad ile suyun maksimum ayrisma hizinl gistermek amac: ils
gelistirilmistir.

18YEopuk testi ABTM D BFZ2: EKopuk, havanin vag
icerisine cok hizli bir sekilde karismas: veya absorbe
olmasi 1le meydana gelir. Bir sistemde fazla koplklenme
istenmez. Yaglarin kdpik teskil stme egilimini Blgen
cesitli metodlar mevoutiur.

1) Camur testi ASTH D 8%3: Camur; yvagin emidlsivon
teskil edici maddelsr, kat: kirler, cbkelmis asfalt ve
regine maddeleri, metalik sabunlar ve cksitlenmis madde—
lerle karisimindan clusur. Sistemde tesekkil eden gamurd
tespit 1gin degisik metodlar bulunmaktadir.

20 Serbest karbon {(Yakit kurumod o Icten vanmal:
motor yagqlarinda asili vaziyeite buluman karbon ve kar—
bonlu maddelerin miktaridir. Yakaitin tam clarak yanma-—
mas1 sonucunda olusurlar ve yafin kirlilik derecesini
gbsterirler.

Z1YNMotralizasyon numarasis 1 gr. yvag: notralize



etmek igin gerekli KOH miktarinin mg. olarak ifadecidir.

Bu test kullanmilmamics petrol vaglarinin kalitesini kont—

rol etmek icin yapilan testlerden biridir. Notralizasyon
numarasl ayni =zamanda kabaca, vad cksidasyon derecesinin

de bir gistergesidir.

Z22Alkalinite: 1 gr. vagil notralize esdebiilmek
igin gerekli asit miktarina esdeger KOH miktarinin mg.
Dlérak degeridir.

23))Korozyon testleri:

alKorozivite testleri: Bu testlerin amac:i, kullanii-
makta olan yagin temas ettigi metal vizeylerle reaksivona
girme egiliminin Blgulmesidir.

hiKorozvon Onleyvici testler: Bunlar genellikle bir
metalin, ozellikle celigin, yag taraftindan korozvona
kars: korunmasin: tespit ederler. ‘

24)0ksidasyon testleri ASTHM D 243: Yaglarin go—

qunlugu, havayla temas ettiklerinde ocksidasyona ugdrama
ihtimalleri gok fazla oclan hidrokarbonlarin kompleks bir
karizsimidirlar. Yad ocksidasyon hizi; sicaklik artis: ve
vabanci maddelerin, Ozellikle metzlilerin varlig: ile ar-—
tis gosterir. Oksidasyon Wrinleri asitler, alkoller,
sabunlar, esterler ve peroksitler gibi cegitli madde-
lerden olusur. Bu maddeler korozif, recine veya asfalt
esasli, yvagda erilyen ya da srimeven Szellikte olabilir-
ler. Yagda erimevenler, sistemde tikanikliklara, depozit
clusumuna yol agarak yaglarin servis Omrindn azalmasina,
aletlerin ciddi olarak hasar girmesine neden olurlar.
Yaglarain mevout calisma sartlarinda cksidasvona ugrama
megillerini dlgen test mstodlary gelistirilmistir.

25 Lastik uygunluk testi: Yaglama sistemlerinde,
yag sizintilarinin Snleyici conta oclarak, saft agikligin-—
da tikayici, sizinti Onleyici olarak gesitli tipte plas—
tik, lastik ve kauguk maddeler kullanilir. Sdz konusu bu
maddelerde yvagla birlikte ayni galizsma ve gevre sartlari-—
na maruz kalirlar. Bunlarin iyi perférmans verebilmeleri

igin elastiki Gzelliklerini kaybetmemeleri gerekir. BSi-



zint: @nleyici madde, vaf iginde belli hir sire, belli
bir sicakliga kadar 1si1tiiir. Test =sonunda olusan ha-
cimy,sertlik degicsimleri ve ;atlaklar‘aglslndan incele-
nir. Cekme direnci ve uzama degeri de tespit edilebi-—

lir. (23

1.4.2. Enstrumental analiz metodlari.

Enstrumsntal analiz modern sanayil lahoratuarlarindas
dnemli bir yer tutmaktadir. Petrol sanayiinde sz konusy
tekniklerin kullamnildig: bazi alanlar style siralanabi-
Tir.

alOrnek maddelerinin tanmimlanmasi igin vapilan analiz-
lar.

blAra ya da son uUridnlerin kalite kontrolid igin vapiian
analizler.

clurun gelistirme galismalari igcin yapilan analizler.

dlServis zartlarinin lUrin Uzerindekl etkisinin takibi
igin yapilan analizler.

eruriin kalitesi, performans ile ilgili gesitli sikayet-
lerin incelenmesi amaci ile wvapilanm analizler.

Fetrol ve petrol uridnlerinin analizi igcin kullanai-
lan metodlar sdyle siralanabilir.

1YX-Isini1 kirilma analizi:s

Bu metod, inorganik ve organik kristalin maddelerle
kati maddelerdeki serbest kristalin slementlerin tanim—
lanmalar: igiﬁ kaullanilir. S0z konusu bu maddesler;
motorlarda ve diger aletlerde olusan depozitler ve koroz-
von Uridnleri, kullanilmis petrol ldrtinlerindekl metalik
asinma parcgaciklar: ve gezsitli yabanci maddeler, gres-—
lerdeki dolgu maddeleri, katalizdrler, alasimlar ve ge—
sitli kimyasal maddelerdir. '

Cok kisa dalga boyu radyasyonlaraindan olugan
X—iglnlarl bir madde lrerine geldiginde, madde igeri-

sindeki kritalin bilesenler tarafindan kirilir veya

14



: 1 a slgkironik oclarak fespiit sdilir—
ler. Her kristalin maddes vadzs ssrbest slement kendi ka-—-
- —— L. — b — T . — 3 T P
rakiteristik X¥-isin: kirirlos modeline sahiptir. ti. oD

santrasyonunun, kKirilan 1sik voSunliuguw ile ora
=1 =sasina davanilarak vapirlar

2iGaz kromastografisi:s

Bu metodlia, sabii gazlardan afir yvaglara kadar cok

cesitli medde hilesenleri tek tek fsspit edilir. Ornek

madds, harsketli bir faz {Baz! vas:zt

m

timina veyva molehkilisr sleklerden olusan ook
ince parcaciklar halinde bir absorban maddes oclusturur.

b osabit gazlarin analizinds kul
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Z. GSPEKTROMETRIE YAG AMALIZI

Spektrometrik vag analizleri bilimszsel,korayucu bakim
igin vapilan, her kapal: devre vaglama sistemine (Baz ve
buhar tlrbinleri komprestrler, dizel ve benzin motorlara,
digli kutulari, hidrolik devreler vbh.}) uyan, basaril: ve
hizla gelismekte olan bir ftekniktir. Glnumlzde, askeri ve
endlstrivel alanlarda genel vaf analiz programlari cok &-
remli bir ver almaktadir. (&3

Spektrometrik Yay Analiz Frogramlar:i endistride, ha—
va, demir vollari ve techizat imalatcilary tarafindan kul-—
lanilimaktadir. Yag analizi her ortamda, (Hava, kara ve de-—
nizde) vagin dolastig:r sistemlere basarivla tatbik edilmek-
tedir. Askeri alanda ise Kara-Hava-Deniz Kuvvelerinin her—
biri tarafindan uygulandigindan "ORTAK YAS AMALIZLERD PROG-
RAMI" (JOARP-Joint Oil Analysis Programme) olarak isimlendi-
rilmistir. Bunlar sirasiyla AGAF, S80AF, NOAFP olarak bilinir

Yag analiz programi, tim wgak turbinlerinin, pistonlu
motorlarin, sabit hiz regulatidrlerinin ve transmisvonun ya-
ni sira dizel motorlarinin, tank disli kutularinin, kamyon-—
larin ve diger agir techizatin da sagliginy kontrol eder.

Spektrometril Yag Arnalizi verni bir teknik degildir.
Orjinali, 1941 de vag analizlerinin dnclligund yvapan Batbi
Demiryollari ve Denver Rio Grands 'de (U.5.4.) kullamilan
bakim teghizatindan alimnmistir. {0 senelerde, yag analiz
programlarinin baz: ¢gesitleri U.B.A. Demirvollarinda yvaygin
olarak kullamiliyordu. ITkinci Dinyva Savasindan sonra, ta-
sima ve karayolu sndlstrileri de yag analiz programlariyla
ilgilenmeye basladi. GunUmlizde pekcok tazsima filosu ve in-—
saat sirketi bu amag icin profesyonsl yas analiz sirketle-
rine yvaflarini analiz ettirmektedirier. Buylik hava yolla-
rinin codu icin, spektrometrik yag analizlerinin harcamala-—

rimnr (Onarim / revizyon maliyvetini) azsaltmas: da bir avan-
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tal teskil eder.

3]
k3

- Spektrometril Yag Analizlierinin Amaci.

Spektrometrik Yaf Analizi, hasta sagligin: kontrol
etmelk amaciyla doktor tarafindan tatbhik sdilen kan tah-
lillerine benzer bir vintemdir. Analizler sonucunda hasta
va sagliklaidir ya da hastalik teshit edildivse ilacla ivi-
lestirme yoluna gidilir. Ayrica, problemi derhal ortadan
kaldirmak amaciyla operasyvonlar da tatbik edilebilir.

Yukaridaki ornege benzer bicimde S08F 1in amaci, du-
zenli araliklarla vapilan vayg analizleri vasitasivlia motor
elemanlarindaki arizalarin baslangic devresinde tesbit e—
dilmesidir. Bdvlece, ariza tahminleri ve tavsivelerds ha-
vada herhangi bir ariza oclmadan nce ugak servisten ali-
n1r. Ucus emniyveti arttirilir ve milvonlarca liralik ona-
rim / revizyon malivetinden tasarruf edilir.

Diger normal bakim araglary ile tanimlanamayan prob-
lemlerin kesfini de vag analizleri saglar. Mekanik sistem-—
lerde kullanilan yaglarin tahlili ile kapal: devrelerin ig
sartlarinin analizi temin edilir. FBu, teknik Unitslerin ne
servisten alinmasini ne de sidkulmesini gerektirmeden, kul-
lanilabilirligin tayin edilmesi demekitir.

Makinalar caligsirken, gecme yilzeyler arasinda suriun-
ma nedenil ile asinmalar meydana gelir. Fakat buy vaglavi-
cilarin kullamimil, parcalarin miikemmel uyumu ve uygun bir-
lestirme ile azaltilimistir.

Normal olaral, asinmig parcalar mikroskobik miktaer—
dadir. Asinmis rparcalar yvaglama vagina dafilacak ve ayni
zamanda tum filtrelerdes, madeni yag sizgeglerinde veya ta—
laz dedektdrlerinde girilecektir. Yag, asinmig noktayi
vagladig: gibi, asinmis metalleri de igine alacaktir. Yag
analizi voluvlia elementlerin durume tam olarak gorilebil-—
mektedir.

Makina yeni iken veya revizyon sonras: sartlarda ga-
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ligirken yagain igindeki metal miktari bhir noktava kadar di-
zenli olarak, yavas yavas artmalidir. Motor calistiginda
metal Uridnleri azalmaya baslar. Yagin icindeki normal kat-
kilar, metal seviyesinil ivice sabit tutacaktir.

Yagdaki metal seviyesi, degisik makinalar igin gdbz-
lenmiz, ortalamasi alinmis ve metal asinma Hllavuzlari Sap-—
tanmistir. (EK.1). Yagin icerdigi metal miktari bu sevi-
vayi fazla asamasz. Motordaki asinmanin miktari ve vagin
kullanilabilirligi daima gOztninde bulundurwulmalidir. He-—
tal asinmasinin i1kinci belirtisi, agsinma ylzdesinin artisi-
dir.

Yz saatlik bir caligsmada, motor yvafinda milyonda bes
prarcanin (FPFM) artisinin goriilmesi normaldir. Motor vagin-—
daki milvonda bes pargalilk (FFM) artis on sastte olursa,
bu bBir seyin agindigina dair mitkemmel bir Srnektir. tMetal-
lerdeki artis miktari denevlerle belirlenir. ASirl asinma
vilzdesi, tehlike habercisidir. Bhvlece, bir sistemdehki =-—
lemanlarin metalurjisini bilmekle ortava cikabilecek meka-
nik arizalar OSnceden belirlenir ve hatal: parcalar tesbit

edilir. {97

Z2.3. Gpektrometrik Yag Analiz Yontemleri.
2.53.1 Xe-isinl spektrografik analizi

"X—-1zin1 floresan analizi” clarak da bilinir. Bu me-
tod ile sivi ve kati maddelering tim metalik elementlering
flor, klor, fosfor, kikirt, silikon gibi bazi1 Brnemli meta—
lik olmayan elementlerin amnalizi vapilir. S0z konusu me-—
tod, esasinda genis bir konsantrasyon araligini kapsayan
kamtitatif anmnaliz metodudur. X—1mini kirilma teknigi ile
trnek madde icerisindeki serbest kristalin maddeler tanim-
lanir. Bu analizle ise serbest va da birlesik tum element-
ler tespit edilebilir. Bu analiz metodunda X-i1sinlar: or—

nek Urerine gonderilir; madde igerisindeki elementlerin ka-—
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rekteristigi olan floresan va da sekonder 1sinlar gecirile-
ek, bir analiz kristalinde cesitli dalga boylarina ayris-—
tirilair ve uygun bir dedektdrle sayilir. Agyl pozisyonlar:
ve +loresan X-iginlarinin yogunlugu vaéltasiyla'médde icin—-
deki elementlerin tanimlari vapilir ve miktarlar: tesbit e—
dilir. Bu metod, pahal: ve geligtirilmesi gerekli bir yin-

temdir. {2:

Lo I

2.3.2. Atomik emisyon spekirometresi (AED)

Emisyon spsktromstresinde vag numunesi yiksek gerilim
arkina maruz birakilarak, numanedeki metalik elemsentlerin
atomik vapisinin enerjileri artirilir. Yiiksek gerilim ark:
kesildiginde atomlar eski kararli hallerine didnerlerken al—
diklar: enerjivi i1gi1k emisyvonu seklinde geri verirler. Her
elementin yvayvinladig: i1si189in dalga boyu farklidir. Nesre-—
dilmis 1s1k, spekitrometrenin optik yolunda ocdaklanir ve
dalga boyuna gore ayvristirilir, Farkli dalgs boylarindaki
bu 1z1k demativdegerlendiwilerek yag numunesi icinde bulu-—
nan 2lementler ve miktarlari tespit edilir.

ftomik emisyvon spektrometresi dort gruptan
olusmaktadir. (200

13 Uwvarma grubu: Bu grupta bir karborn cubuk ve
bir karbon disk glektrodu mevouttur, Uyarma safhasinda
disk kendi etrafinda donerek elektrotlar arasinda olusan
elektrik arkina numuneden yad getirir. Yilkssk volta] ark:
test adilen numunedeki metal atom slektronlarinil uvarir.
Ark kesildiginde elektronlar eski kararli seviyeslerine
dnerken 1z1k yayarlar. Bu yayilan i1gik optik islem gru-
bunun girig varigindaki bir mercege voneltilir.

2y Optik iglem grubu:s  Uyarma grubundan gelen 1gik,
giris varigindan ve saptirici levhadan gecerek kendisini
spektruma dagitacak olan dagirtma i1zgarasina garpar. Isik
dalga boylarina gdre ayvrilir ve 1si1k spekitrumu elde edi-

lir. Bu spektral gizgiler foto-multipler tibune (PM) yOne-
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ELEKTRONIX
ISLEM \
GRUEBU ENTEGRASYON
i GRUBU OPTIK ISLEM GRUBU
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i
UYARMA GRUBU
1. RNumune &. Dagaitma i1zgarasi
2. Elektrotlar Yo Cikis wvataklara
Z.  Mercekler 8. Foto multipler tupleri
4. Girig yvarigi @. Segici anahtar
S. Saptirici levha 10, Sayisal okuma

Sekil Z.1. Atomik emisyon spekirometresinin blok divagram:i

lTir. FM tubl 1s:k enerjisind elektrik akimina gevirir, M
tiblintin ¢cikis: entegrasyon grubuna yvollanmie.

23 Erntegrasvon grubus Burada toplama kondansatorle-—-
ri mevouttur. Numunernin uyarilma slresinde biriken snerji
FM tiplerivlie elektrik akimina gevrilir ve elekirik enerji-
=i olarak toplama kondansatrlerinds toplanir. FReferans o-
larak secilmig virmi elementin konsantrasyvon seviye bilgi-
leri virmi toplama kondansatGrinde saklanir. Secici anah-
tar her elementin pozisyonuna getirvilerel her seferinde bir
glement icin gerekli bilgivi elektronik islem grubuna gdn-

derir.
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4}y Elektronik iglaﬁ grubt: Bu grup toplama kondan-—
satdrinlin potansiyelini ppm olarak bir sayizal okuma dege~
rine geviprir. Aranan bilgi kayit edildikten sonra, bir
sontrakl numunenin uyarilmasina baslandiginda toplama kon-—-

dansattorleri desarj edilerek Onceki bilgiler birakilir.

L T

Z2aZ.Ee Atomik absorpsiyon spektrometresis {AAS)

Atomik absorpsiyon analizinde vag numunesi aleve plis-—
kEurtulier ve alevin sicaklig: ile buharlaztirilir. HMevout
elementlerin atomik yvapisinin enerjisi alevin vyiksek sicak-
1191 tarafindan yveterli Olgude arttirilir ve slementler dis
gnerji kabuklarindakil bazi elektronlarin: kaybederler. A—
maliz edilen elementin ayn: dalgs boyvunda isik demeti 1sik
kaynagindan gtnderilir ve dinen bir avna ile hesilir. 1800
rpm’lik bir suratle donen ayna &0 palslik bir kesisg frekan—
s1 s=aflar. Aynanin her donusd ile kesici kaynak i1sigainin
ikl palsi bek alevinden geqgirilecelk sekilde kirilaralk tel-
rar birlestirme aynasina gonderilir. Isigin palslerinin
her ikisi birden ayvnadan girisim 1zgarasina yvollanmir. z—
gara, 1181 spekitruma dagiitir, Izgaranin agis: degistiri-
lerek 1s1¢in dedektire gececek sekilde cikis yvarigina dist-
rillmesi saglanir. Alevde bazi elektronlarini kayvbetmis o-
lan yvag numunesindeki amaliz edilen slement, kendl yapisin-
daki 1gi1ktan bazi elektronlar alarak kararli haline doner.
Bu sirada alevden gegirilen 1si1k bazi elekitronlarini kay-
betmistir. Bu i1sikla birlestirme ayvnasina direkt olarak
gonderilen i1si1k palsi arasinda yvosgunluk farkl: olmustur.
Dedekttr, iki pale sebtinin vogunliuk farklarini olger. Bu
fark yad numunesindeki analiz edilen elemsntin miktarina
ppm olarak gosterir. Sekil Z.2 de atomik absaﬁpaiymn spek—

trometresinin blok diyvagrami: gdsterilmisties, {117
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1. Fatod lamba

Z« Fesici avna

Z. Tekrar birlestirme
aynasi

4. Girizim i1zgaras:

D a Dagitim i1zgaras:

e

‘ DEDEKTOR

Dikis varig1
Foto milltipler tlpd
Cikis deferinin ckunmasi

Yag numunesi

Sekil Z.2. Atomik absorpsivon spekirometresinin blok

divagrami {311}



2.4. Yaglama Yagindaki Asinmis Metal Farcaciklar:.

Caligma gartiarina uygun vaglama teknigi ve uygun 8-
zelliklere sahip vaglama yvag: secilmesine ragmen misterelk
taligsan hareketlil vyuzevlierds asinma mevouttur ve asinan
pargaciklar yaglama vagina karisir. Yaglama vagi, vafla-—
dig: unitenin asinma durumu ile ilgili bilgileri de bera-—
berinde tasir. HMetal alasiml: vizevierden asinmis metal
parcaciklar, asindirdiklar: vizevlerle ayni kimyasal vyvapiva
sahip oclacaklardir. Ugagin yvaglanan dnitelerinde vavgin
clarak kullanilan demir, bakir, ginko, kobalt, krom, nikel,
kalay, kursun, gumids, vb. gibi elementlerin yaglama vagin-—
daki asinmis miktarlari clgilidr ve yaglanan uUnitenin bnce-
den belirlenmis asinma karakteristigi ve asinan elementle-
rin limit degerleri gozoninde pulundurul arak SIS INMmAanin
normal mi voksa anormal boyutlarda m: oldougu degerlendiri-—
lir. Eovlece vafglanan uUnitelerin asinmis =lemanlar: ile
i1gilil ipuglar: elde edilmis oclur.

Asinmis pargaciklarin kimyasal yapis: asinmanin hangt
elemanda oldugunu belirleyebilir. &Sncak yvaglanan Unitevi
olusturan elemanlarin blylk cofgunlugunda demir yaygin ocla-
rak kullanildigindan yvaglama vagindakl asinmig metal par-—
caciklarinda artmis demir miktarinin dnitenin hangl elema-—
nindan kaynaklandiginin yalniz asinmis pargaciklarin kimya-
sal yapisina bakarak belirlesnmesi gugctir. Bu durumda demir
vaninda diger slementisrin asinmis miktarlar: ve asinmis
parcaciklarin fiziksel dzelliklieri de bnem kazanitr. Diger
taraftan gilmiis gibi yvayvgin kullanilmayan bir slementin
artmis miktari asinmanin tek bir slemandaki kesin yerini
belirlevebilir.

Yaglanan uUnitede, asir: bir asinma sbrkonusu oclmadan,
normal galisma sartlarinda da vaglama vagindakl asinmiz me—
tal konsantrasyonu sabit oranda bir artis gdsterecektir.
Makina veni calismava basladiginda misterek galigan ylzey—
ler birbirine alisincaya kadar asinma ve asinma pargacik—

larinin birikim hizi dahsa buyilk olacaktir. 0-100 saatlik
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bir gcalisma icin yag numunesindeki asinmis metal konsant-—
rasyonu milyon atom iginde asinmis metal atom sayisi cin-—
sinden (ppm, parts per million) sekil 2-3°‘de gosteril-

mistir.

TN, KONSANTRASYONU
{pFim)

.
.

ASTNMIS M:

P

ZAMAN (t=aat)

Sekil 2.3. Bir dnitenin calisma siiresine gore asinmigs metal

konsantrasyonu 122

ot

A- Alistirma asinmas:
B— MNormal asinma

C—- Anormal asinma

Musterek galisan hareketli vizeyler arasindaki normal
iliskiyi degistiren veya normal sitrtinmeyi arttiran her
sart gensllikle asinma hizini ivmelendirir ve asinmis metal
parcaciklarinin miktarin: sksponansiyel olarak arttirir.
Egqer bu durum kesfedilmezr ve giderilmez=e bozulma genel-
likle yaglanan uUnitenin diger elemanlarinin ikinci hasara
ile ivmelenmeye devam edecek ve sonucta blitiin Unitenin
hasarlanip, muhtemelen elden gikmasina neden olacaktir.

Yeni dniteler veya yeni revizyondan gégmig tiniteler

ilk aligtirma periyotlari suresince ylksek konsantrasyon—



larda asinmis metal parcaciklar: dretmeyve meyvillidirler.
SOAP sornuglari degerlendirilirken vag numunssinin alindig:
tnite yeniyse veya veni revizyondan cikmissa, bu durum gbz-
ontinde bulundurulmalidir. Aksi takdirde, olisterek galisan
venl elemanlarain birbirlerivie alismalar: sonucu olusan
yvilksek konsantrasyonlardaki asinmis metzal parcacaiklar:,
zanki yaglanan tinitede asir: bir ssinma oldufu disuncesine
sevikedilebilir. Bu nedenle yeni slemanlarin alisma peri-
vatlarindaki asinma karakteristikleri belirlenmelil ve bu
donemdelki normal asinma limit degerleri tespit edilmeli-
dir. Bu dnemds yapilan yag analizlerinin sonuglar: da bu

limit degerlere gire degerlendirilmelidir. {12}

2.3. S0AP 1lle Saptanabilen Ve Saptanamavan Arazalar.
A— Saptanabilen Arizalar:

1Y Pistonlu motorlarda hasarl: silindirler, piston seg-
manlarindaki kirilma ve asinmalar, asinmis veya kazinmis
silindir duvarlari, hasarlamnmis piston pinleri, kirik valf-
ler, gevsek veya hasarli wvalf kilavuzlara.

2) Yaipranmigz, duzensiz siritlinmeli yataklar ve muhatazalar:
= Yipranmizs, diizensiz veya gizilmis disliler.

4y Yatak bilezikleri, bilvalari, gemberleri, masuralari,
splinleri. {(Kamajl

5) Sistemde birbirine sirtinen tum kisimlarda oclusan ari-
zalar. {Fompalar, disli kutulari vb.)

&) Yaga yakit karismas: halinde numune alev alarak bizi

uyarir. {5}
E-Saptanamayan arizalar:
1) Spektrometrenin Blcemeyscegi biylklilkte (Yag iginde

gfzle goriilebilen) kirinti veya asinmigs metal pargalar:.

2) Sistemdeki yagin az olmas: nedeniyle veya gok hizla
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galissen arizalar,

2} Yorgun pargalarin oclusturdugu sdratli arizalar.
Z.6. BOAF Ile 1igili Unesmll Hususlar.
Spektrometrik vag ansliz program: (8048F). vad numu-—

— N - H H 15— [ I s
191 sistem: temsil ettigl dusumoesi Uzerins
I A 3 o - 7 = < o= P R - =
buralmosiur. Efer durum bhivle degilse, sonuclarin kullanim

imkan: yoktur. HMadirsn, Dir Unitedsn slinan numunsler di-
ey Dir Unitenin nununesivie bpenser Brelliklisre sahip ocia-
Bilir. Bir ansaliz sonucut vadlanan Unitede asinmis metalin

ani aritim: ve bir sonrzakl analiz sonucu asinmis metslin a—
zalimi pumunelerin vanlis stiketlzsnmel

probiem ocldugu disuncesins

nin gergekite bir ftransmisyvon nununesil iksn motor nununes

L1

p..a.

clarak vanlis stikstlenmes=si.
Yag numunslerinin spekiromsiril analizindes kullznilan

viontem analitil sonuclarda direkt bir stkive sshiptir. A-

sonuclar, atomik emisyvon spekiromsire
gerlerden daha diusilk clacaktir. 2u degerlendirmeler de
gOzOnunde bulundurulmaladair.

Btomik smisyon spekiromsiresindes cubuk veya disk

efdistirilmeleri,

mal—

metal




nucy yaga karisan metallerden avirt edilmesi gerskir.

Yaglanan Unitede korozvonun olusumu, vad numunesin-
deki metal konsantrasyonunun daha viksek olmasina ssbep
olur. Horosyonun normal driinleri, korozyona ugrayan meta—
lin cksitleridir. Depolama durumundaki lniteler korczyon-—
dan blylk Slclide etkilenirler. FKorozyon bol wvagisz alan
bSlgelerde, sahil seritlerinde ve kis aylar:i sidresince daha
s1k meydana gelir. Bununla beraber, kurua iklimli bSlgeler-—
de de, eger yaglanan unite, gige neden oclacak sicaklik
farklilaiklarina maruz kalirsa korozyondan estkilenir. Yag-—
lama wvagi numunesinde suyun mevoudiyeti, yvaglanan Gnitenin
korozyona maruz kald:iginin belirtileridir. Korozyon oldu-
qunda demir ve magnezyvum konsantrasyvonlariy viksek degerlere
cikar.

Yaglanan unitelerde kirliligin en yaygin kaynag: kir
ve kumdur. Ugak kura, ktumlu veya tozlu alanlarda galistai-—-
r1l1diginda kumdaki silikon ve kir, vaglams sistemine gire—
bilir. wUnitenin igcinde kir ve Szellikle kum bir asindirica
gibi hareket edery asindirmayvi hizlandirir. Eger silikon
kirliligi tesbit edilmizse, asinmis metalin yuksek konsant-—
rasvonuna silikonun asindiricy: stkisinin sebep olup, oclma—
digin: belirlemek igin yaglama sistemi temizlenmelil, dahs
si1k perivotlarla numune alinip incelenmelidir.

Yag numunesine pislik, yvabanci: madde karismasi yafj
analizinin dogrulugunu clumsuz yionde si1k sik etkileyven bir
problemdir. Yag numunesinde asinmigs metal konsantrasyo-
nunda ani keskin artislar, alisilmamis renk, bulaniklak
gibi durumlar vag nununesine yvabanc: madde karistiginin,
numunenin kirletildiginin bir gostergesi olabilir. Bovle
gurumlarda asinmis metal miktarinain dogru belirlensebilmesi
igin ilave numuneler alinmaliidir.

Yeni veya yvakin zamanda revizvondan gegmisg Uniteler,
normalden daha hizli oranlarda asinmig metal clusturmaya
meyillidirler. Bu alisma periyodu siresince normal bir du-
rumdur ve bir ariza oldugu anlamina gelmemelidir. Bununla

beraher bu periyvot slresince asinmis metal miktari genel-



likle gok yiiksesk oldugundan degerlendirme zor olabilmekte-

dir. Alisma periyodu jet motorlari, disli kutulari igin 20
saat ve pistonlu motorlar icin devir savisina bagli olarak

100-200 saat civarindadir.
Yaglanan uUnite galigmaya devam ettigi slirecs asinmig

metal konsantrasyonu seviyesi teorik olarak artmaya devam

edecektir. Halbuki gsrgek uygulamada y=aq eksilmesi ve k-

silen kadar yeni yaj ilavesi nedeniyle bu durum gercskles-

mez. Yag ilavesi normal asinma sartlarinda asinmis matal

konsantrasyonunun seviyesinin dusmesinl ve sabit kalmasin:
saqlar. (Bekil 2-4)
‘

00F-—=—m—mm e — e m — — e o

ASINMIS METAL KONSANTRASYONU
(ppm) :

10 20 30 20 50

Sekil 2.4. Sabit yag ilavesinin asinmis metal konsant-—

rasyonu Uzerindeki teorik etkisi (127

Bu Brnekte, asinmis metal konsantrasyonu seviyesi 30
saatlik bir calisma civarinda 200 ppm’lik =abit maksimum
dejerine ulasmaktadir. Bu kararli nokta iki degiskenin
fonksiyonuduwr. Yag eksilme orani ve vaq ilavesi ile yag-
lanan lnitede i¢ sirtinmeler nedeniyle oclusan asinmig meta-—
lin olusum hizidir. Asinma hizaindaki bir artig, asinmis
metal konsantrasyonunun seviyesinin daha yiksek bir degerdé
sabitlesmesine, kararl:i: duruma gelmesine neden olacaktir.

Yagq eksilmesindeki artis ise bu seviyeyi azaltacaktir.
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Asinmis metal konsantrasyonunun kararli: duruma gegmesi igin
gerekli galisma siresi yukarida belirtilen iki deqiskenin
yvaninda bir Ugincd degiskene de baglidir. Bu degisken yaq
deposunun veya ya9lama vaginin toplam kapasitesidir. Yag
deposu kapasitesinin veya yag'eksilme hizinin artmasi ya da
asinmis metal pargaciklarinin olusum hizinin azalmas: ka-
rarli duruma ulasmadaki gerekli zaman perivodunu azaltacak-
tir.

Fratik oclarak asinmis metal konsantrasyonunun =abit
{Kararli) durum sartlarina asla ulasilamaz; fakat bir limit
dahilinde yaklasilir. Sekil 2-5 de perivodik yvag ilavesi-

nin ve yaq degisiminin etkisi gordlmektedir.

1
.

(N

ATTASY

S

YAG ITAVELEFRL YAG DEGISIMI

INMIS MEITAL KOu

[
¥

A

ZAVEN (SBAT)

Sekil 2.5. Feriyodik yag ilavesinin ve degisiminin asinmis

metal konsantrasyonuna stkisi (12}

Yagq ilavesi si1k olan sistemlerde asinmis metal kon-—
santrasyonu diizensiz olarak degisecektir. Bu durumda ana-
liz icin yag numunesinin yeni yvag ilavesinden Once alinmasi
uygqun oclacaktir. Son vag dedizimi veya yag ilavesinden
sonraki zamanin dogru kaydedilmesi gerekir. Bu bilgi hata-—

11 rapor edilirse yag analizlerinin dagerlendirilmesinde



hataya dusgulebilir. Bir turbin motoru igin yag degisi-
minden itibaren S0 saatlik calismada B ppm asinmis demir
miktari: normal bir asinmayi gosterir. Halbuki B8 ppm
asinmis demir miktari vag degisiminden itibaren 2 saatlik
calisma igin oclmasi, vakin bir arizay: haber vermektedir.

Ucagin yaptifg: ugus girevine bagli: oclarak Gzellikle
savas ugaklarinda, yiuk ftaktcri nedeniyle ucagin mekanik
tiniteleri azsinma yonidnden esitkilenmektedir. Gensl olarak
ucus gorevinde maksimum vikin viksek yizdelerinde calisan
tinite, daha viksek asinmis metal konsantrasyonunu gbste—
recektir.  Bu sartlar normal olarak harp gorevlerinde veva
tatbikatlarda ortayva ¢ikar. QCalisma sartlarinin degisme—
sinden disli kutulari, motorlardan daha fazla etkilenmek—
tedir. '

S0AF ile tespit edilen asainmis metal miktariar: ge—
nellikle gercek degerinden didsuktitr. Yapilan arastirmalar
SDnucu; S mikrona kadar parcacik bovutlarinda S0AF 1n et-—
kili oldugu bulunmusituwr. Daha biyik pargacik boyutlarinda
asinmis metal miktarin: tesgit etmede S50AP 1n stkinligi
azalmaktadir. Spekirometrik vag analiz sonuglarinin gergek
asinmis miktarlara yvakinlig: kadar ayni lUniteden belli pe-—
rivatlarla birbiri ardina elde edilen analiz sonuglari ara—
sindaki farklar da buyiik Gnem tasimaktadir. Bu nedenle
ayni uUniteye ait arnaliz sonuglar:y slirekli kaydedilmelidir.
Avrica agsinmaylr stkileyen Gzel durumlar degerlendirme
isleminde gdz dnunde bulundurulmalidir. Ornegin, metal
asinmasinda ani bir artis, tehlikeli bir asinma durumunun
belirtisi oclabilir. Fakat son vag numunesi alindigindan
beri Unitede vapilmis bakimin bir gibstergessi olabilir.
Agsiri zorlanmalar, asiri devirler, asiri titresim, koroz-
yon, udnitedeki slemanlarda tamir ve avarlar, yafin rengi,
gorev malumatlari, alisilmamis sesler, Filire ve asinmis
parcacik dedektdrlerinin incelenmelerinin her biri spekt-
rometrik vaa analiz sonuglarin: degerlendiricinin bakim

tavsiyelerinde bulunmadan evvel gizbninde bulundurulmasi,



hesaba katmasi gereksn bilgilerdir. Segmisi iceren bilgi-
lerin eksik toplamnmas: degerlendiricinin kararlarini ters
vonde etkileysbilir. Yaq ilavesi de degerlendiricinin
kararlarini defgistirebilir. Ornegin, vag ilavelsri asinma
egilimlerinin gelisimini gizleyebilir. Eger numune yag
ilavesinden hemen sonra alinmissa, asinmis metal sonuglara
anormal derecede dustk bulunabilir. Bu Szsllikle yiksshk
defjerler cikan bir numunenin dogrulanmasi: istendiginds o—
lusursa, kesinlikle hatslara neden olur. Bu durum, kugidk
vag kapasiteli vadlama sistemlerinde vag analiz sonuglarin-
da ciddi etkiler yapabilir.

S0aF ile asinma miktari ftayin edilirken uwugakia yvag-
lanan ana sistemlerin asinma ksrakteristiginin ivyi hilin-
mesi, numunenin alindifgil yadlansn dniteyes gbre analiz so—
nuclarinin gok iyl degerlendirilmssi ve yorumlanmasi gere—
kir. Yaglanan uUniteyi olusturan elemanlarin bhilyilk cogun—
lugunda demir ocldugundan, asinmis metalik parcaciklarda
artmig demir miktarinin, Unitenin hangi elemanindan kay-—
naklandiginin bhelirlenmesi glctuer. Bu durumda demirin
yvaninda diger elementlerin asinmis miktarlarini beraber
defgerlendirip, vaglanan uUnitedeki malzems yapilar:i, ala-
zimlari ile birlikte yvorumlayarak asinmanin hangl elemanda
pldugu tespit edilebilir. Bunun yvaninda gumis gibi, yag—
lanan unitedeki elemanlarin vapilarinda yaygin olmayan bir
glementin artis miktari, tek bir slemandakil &k

belirtebilir. Benellikle bu tur galismaliar u

i

esin yerini
cak vapimoi
firmalarai taratindan gergeklestirilir ve spekitrometrik yag
analiz sonuclarinda hangi elemsntlierden ne miktarda geger—
lerin hangi elemanda, ne meritebeds asinma oldugunu gbste-—
recesi bhelirlenir ve ucagi: kullanacak karumlars gbnderi-
lir. {(Metal asinma kilavu=zlar:i. E¥ 1} Bu kriterlere gire
SOAF spnuglari yorumlanir ve asinma duruma hakkinda karar

verilir. {123



2.7. Yag Numunesinin Alinmasi.

Yagq analiziyle asinma durumu hakkinda karar verebil-
mek igin yag numunesinin, alindi1g: sistemi cok ivi temsil
etmesi gerekmektedir. Numune alma periyotliari, numnune aima
teknikleri gibi hususlar belirlenirken yag numunesinin a—
lindig: sistemi iyivtemEil etmesine dikkat etmelidir.

Normal olarak numune alma periyotlisar: tecribe edilmis
ortazlama asinma hizinin ve yaflanan Unitenin arizalanma
tehlikesinin bir fonksiyonudur. Numune alma perivotlar:
kesin bir siure koymav:i gerektirme:z. Fakat, numune almak
bir takvime baglanmisss aynl dnite icin yvapilmigs Dnceki
analizlerle, veni analiz sonuclarinin mukayesesi agisindan
takvime uyvulmasi geﬁekir. Rutin numune alma periyotlari
uygun bir takvim dahilinde, koruvucu bakim, periyodik in-—-
celeme ve her tip uUnitenin galisma, kullanim sartlarina
qbre belirlenmelidir. HMihendislik caligmalari, etkin vag
analizl saflamak igin uygun numunes alma periyocitlarinin be—
lirlenmesinde gerekli bilgivi saglar.

Flanlanmis belli perivotlarla noumune almanin disindas
azafgida belirtilen durumlarla Gzel yaq numunesi alinmas:
uygun oclacaktie:

a) Analiz sonuclar: ne olursa olsun spektrometrik yvag
analizini yapan personel, numunenin alinmasinda bazi hata-
lar vap:i1ldigindan giiphelendigi zaman.

b) Yagqlanan sistemin kitd galismasi, vaglanan sis-—
temin hhsarlanmasl, motor yaginda agiri eksilme, dusidk
dalgalanan veya sifir yasg basinci gibi anormal durumlarla
sonuglanan galismalardan hemen sonra.

) Yaglanan uUnitenin bakimindan hemen Once ve hemen
sonrasinda.

d) Yaglanan uUnitenin ucaktan indirilmesinden hemen
once ve Unitenin yerine takilmasini miitaakip yer calig-
t1r11m351ndan‘veya tecriibe uvgusundan hemen sonra.

e) Hasar durumuna ve sebebine bakmaksizin biitun

karalardan hemen sonra. Bu numuneler, sistemi tem=il ede-
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cek kadar wvag ihtiva eden, mumkin olan her elemandan alin—

malidir.

“+
“—

Ugus, ver calismas: veya test calizmalar: sirs-—
since ugak veya bir elsmaninda asiri titresimler gizlendi-
ginde.

g} Yeni veya revizvondan ¢ikmis motoru ugaga takil-
masindan sonra vapilan test ugusundan sonrsa.

h} Ugak ockyanus asir: ugusa gikmadan Snce vag analizi
ile kontrol edilmelidir. Numunelsr analiz sonuglariny de-—
faerlendirmek igcin ugak goreve cikmadan yeterli zaman Gnce
alinmalidir.

1) Flanlanmamizs veya beklenmeven motor durumlari veya
kapali1l vaglanan parcalarin galismasinin etkilsnmesini ige-—
Pén arizalardan hemen sonra Ozel numune alinmas: gerebkmesk-
tedir.

r Ugaktan numune alinmasinda genel olarak iki teknik
uygulanmaktadir. Bunlar:

1} Hortum daldirma tsknigi. (Ek. 2]

21 Hortum daldirma ils numune alinmasinin guc olduaguo
veya mumkin clmadigr durumlarda kullanilan bozsaltma
(Drenai) deliginden numune alma teknigidir. (ERL. 2

Bu iki temel numune alma teknifgi ile numuns alinmas:
mumkiin olmayan Uniteler igin Gzesl teknikler mevoubttur.
Boyle teknikler ilgili Umitenin perivyodik bakim wveyva koru—
vucu bakim dokimanlarinda vayvinlanmalidir.

Numune alinarken uygulanacak bazi basit tedbirlerie
vad numunesinin daha saglikl: alinmas: saglanascakiir.  Bu
tedbirleri kisaca soyle siralayvabiiiriz.

a) Kullanilmamis numune alma kitleri temiz ve kapal:
koruyucularda saklanmalidivr.

b)) Horitum daldirma teknigl ile numune alindiginda,
hortum uygun uzunlukia olmalidir. Aksi halde horium yag
deposunda yeterli derinlige ulasamaz.

c) Mumunes alma horitumu, numnune alinacak techizstin
dig vyiireylerine ve onu kirletsbilecsk diger yuzeylere

deadirilmemelidir.
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d} HMNumnunelerin yag deposue dibinden bosalima hattain-
dan alindig: durumlarda, siseys nununeyi doldurmadan Once
vag deposunun dibinde birikmis toriunun bosalmasina yetecek
kadar yvagin akmasina izin verilmelidir.

e} Yag sevivesl numuns almava musaade shtmeyecek kadar
disiik defgilse, numune yag deposuna val ilavesi vapilmadan
once alinmalidir. Eger bir Uniteden yag ilavesi yapildik-—
tan sonra numune alinmas: gersekiyvorsa, numune alinmadan
Bnce lnite vagd galisma sicakligina gelinceys kadar galis—
tirilmall, eski ve yeni vagin tamamen karismasi ),
saglanmalidir.

3} Numune sisesi valniz numune almays hazir olundu-—
gunda agilmali ve numune alindiktan sonra sise, hemsn ka-
patilmalidair.

g! Yag alinan lniteye ve vagd numunesings tdy karis—
masinil onlemek igin numune alinirken tilysuzs slbhiselesr
givilmesi uygun clacaktir.

h) Numuneler askeri ugaklarda her ugustan sonra
alinmalidir. HNumune alma islemi, sistem kapatildikian
sonra 15 dk. iginde veya sistem hala calisirken vag

%

1likken yapilmalidir. {42



3. FAS — ZC ¥YAG AMALIZ CIHAZININ TANITILHMASBSI.

Z.1.Cihazin Farakteristik dzelliklieri.

Analiz ettigi elemsnt sayisi——————————=— Z0

Olgcebildigl konsantrasvon————————————————— O-5398,0 PFM
f#fnaliz hiza——mm———————— 320 Mumuns / Bin
Optik gap — e e e e e e e e 1 m=tre

Spektral aral:kp-——m—m—m—mmm—rm——r———————————— Z100-5700 A
Dagitma i1zgaras: {(Grating) vapis:——————r Fuvarts

Dagitma i1zgarasi {BGrating) #tipi-—————————- Konkav
Milimetredeki gcizgil sayisi-— — ———14664,7

Fototup sayisi— - T e e e 13

En yiiksek (Peak) voltaji— ——— ~173 Volt /7 Peak
Atesleme voliaji———-————————r——— 22 Kilovolt
Beslems wvoltaj:z e e e e 120 Vac+l2-24 Vac

220 Vac+24-48 Vac



Frekans — e =BG veya &0 Hz
Bl e &00 Wat

Eni- T e e e e e 49.3 ing

Boyu-—————— e e e e e &0 ing
Agirligr———————————————— - &G0 Lbs

Z.1.1. FKumanda ve gistergeler.

Or¥EK

EKSITASYOR .

“KISMI OFTIK HIZALALIA KALIBRASYON PANSLI
KORTRCLIERT

asrens . ANA KOKTROL PANELL. OKUMA PAWELI

SRR

Sekil E.2 Humanda ve gosiergelsr (7}

F.2. Cihazin galicma Prensibi. {(Atomik Emisyon)

Atomilk Emisyon Spektrometre cihaz: yvaglama
daki asinmis metal parcaciklarinin konsantrasyonu
lemek igin kullanilan optik bir cibhazdir. Yag an
munesinin yuksek gerilim arkina maruz birakilmas:
ceklestirilir. Bivlece metalik sglementlerin atom
larinin enerjileri arttirilir. Yitksek gerilim ar
diginde atomlar eski kararli hallerine donerken a
enerjiyil,y, 1sik emisyonu seklinde geri veririer.

mentin yvayinladigl i1sigin dalga boya farkladir.

Sivisin—
nu belir-
aliz nu-—
vla ger-—
ik vapi—
k: kesil-
tdiklar:
Her ele-

Yayinlan—
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bulundudu spekiromet
ment igin nesredilmis i1sifin ciddeti, element konsantrasyo—

nuyla orantilidir. {7}

~r

Z.3. Cihazin KEisimlar:
. 1. DOrnek sksitasyon {Uyvar:i? kism:

Grrisk =
glugumunu saglavan tiziksel olavi: mevdana gestiren bir

bolumdiir. Bu kisim vad icins kara:

sviyesivie dofruy orantil: oglarak karakitseristil bir 1s1k

vayinlanir. Analiz sdilscek numunesni

si ikaz ediien va8 numunesi miktarins baglidair. Bu nedenle
ornekleme metoduvyla anasliz icin bellil bir vag Srnegi teshi-
ti yapilmalil ve bir analizden digerine kullanilan drnek
miktarliari ayn: clmalidar.

Ik

lll

2 sistemi, hava aral:ikl: bir Srnek sshea
sshpa Uzerinds dengeli bir kavnak tarsfindan bes
ratit rod ve disk slsktroila 1 ur. FHod
slekirot sabit, disk slekirgt iss kendi skssni strafindzs 40
devir/dk. hizla dbnmekitedir. Bu dinmesini vad nusunesi i-—
cerisinde yapmakta ve anasliz siresinds vad icindski kirli-
likleri ark igerisins sokar anmak—

B oigzimanin oclusmas1 s=ag

Ve

b

a 1
tadir. Bu bdlumde civa lambas:, wvardimci ark aralig
smnivet aralig: da bBulunmakiadir. Burada vagin yanmasindan

sonra oluzan OO ve C03 gazlar: dst kisimdabi baca tara—

r1“
DL
b
]

findan disar: atilmakt



F.3.2. 0Optik proses kism

Optik sistemi, Ornek ikaz sistemi tarafindan vayvin-—
lanan 1s18:1 toplar ve topladig: i1szig:, kirliligi clusturan
elementlerinin kendi dalga bovlarina ayiraralk her dalgs bo—
yvundakil i1sik enerlisine gevirir. Bu kisim, optik elemanla-—
rinin yer degistirmelerine neden olan satlara kars: korun-—
malidir. Bu sartlar, agisal ayvarsizlik meydana getiren di—
feransiyel 1sinma, linesr wzams oclusturan sicabklik fark-—
lari, titresimler wve darbeler olabilir. Bu sebeple gptik
sistem i1s1, darbe ve titresimlere karsi: mimkin oldugunca
izole edilmelidir.

Optik sistemde kuvaris cam, di=zeltici mercek, optik
hizalama tnite=si, grating, giris variklari, vansitici avna-
lar ve 13 adet foto gogaltici tlp bulunmskiadir. Blitin bu
sayilan parcalar ozel olarak hazirlanmis bir metal blok d-
zerine monte sdilmistir. Bu metal blok 1s:1 deEgisimindsn
dogan hatalari asgari dudzeye indirmektedir. Ayrica, haiala
sonuclar elde edebilecek kadar degisimlerde opitik hizalams
unitesi ile duzeltilmektedir.

Sicaklik defSismelerinin az tesir etmessinl saglamak

if]

amaciyla optik sistem fiber glas bir muhafaza igcine alin-—
migtir. Fiber glas muhafara :1s19: da gegirmediginden optik
olarak siyah bir ortam temin etmekiedir. Herhangi bir
ari1za durumunda cptik muhafazanin Ust kapasg: alinabilir.
Muhafazae kapafginin temas yizeylerinde nem ve i1sik sizmasina
mani olmak igin contalar kullanzlmistir. Ayrica kapak
aci1ldiginda foto cogalticy: tiplerin zarar gdrmesini onlemek

amaciyla da bir kilitleme tertibati mevocuitur.

-

3.3.%. Elektronik kism:

Bu kisim kontrol, integrasyon, elektronik prosss, gug
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dag:itim ve ctomatik yazic: gruplarin: igermskitedir. Optik
kisimda, 1sigin elekirik sinvali foto ;Egalt1c1 lambalards
dontstiikten sonra bu sinyal ciharin integrasvon kismina ge—
lir. Burada her slement igin bir integrasvon deves 51 mEY—
cuttur. Bu integrasyon deveelerinin S slementlilk bEliimid
Bivy FPC kart Uzerindedi. Bu kisim cihazin sksitasyon
{(Yanmal! bolumldnin altindadir. dzel ol

ruma kutusu igerisindedir. Integrasyon kisa

sinvali yikssltilerek slektronik proses grubuns gegsr. Bu-
rada her elemeni ayvry ayrl degerler halinds dijit |
geye, kontrol grubuna ve yarmiciva verilir. Elekt
ses grubu.,cihazin sag kismindadir. Budtin bunlardan backa
cihazin ana besleme ve yardimcl beslemslerde berabesr test

noktalari, sigortalars cihazin alt kisminda ver almistir.

1l

IR S Hat voltajainin kontrolu

1
arasinda olug olmadigi;dd Hz ise S7-42 Hz arasinda olup ol-
madifg: kontrol edilir.

} Cihaz: bhesleyven glcu ilen tolsrans—

ot
!
"3
L
w

= t
olmas: gereklidir. Efer bu sartlar saglanmivorsas oi-
=1

ey
u
I
fus
W

la giig verilmem=lidir.

HAT oL YifeaER LIMIT SLOoAk LIiMIT
120 Vac 2 Maco T8 Yac
220 Varc 264 Var 124 Vac

0
[

dy Beheke wvolitajinin devaml: degisimler gosternme
a

itmetres —

["!

halinde 2 KM reguieli ve

=)
"
it
"3
©
i
b
"3
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]
]
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servo sistem elekironik kontrollu voltad regiletdrd temin
edilmelidir.

2} Sebeke voltajinin sik =1k kesilmesi cihazin slek-—
tronik devreleri dzerinde olumsuz etkiler yvapmaktadir., Ci-—
hazi besleven voltajin kesilmemssi igin gerskli Bnlemler

alinmalidir.

F.4.2. Hapali durumdan standby {Yedek gig) durumunz gsgme

a} Bu islem hat wvoltaiinin herhangi bir nedenle ke-—
silmesi ve cihazin BREAKER-1 (Kesici) anahtarinin kapal:
pazisyonunda olmas:1 halinde uygulanir.

by Bug dagitim kis=mi kapag: acilir ve BREAKER-I
{(Kesici) anahtar: agik durvmuns getirilir.  Bu durumds
READY s STANDBY (Hazir / wedek glc) kismi vanar.
c) KEalibrasyon panelinin kapagy: agrlir ve yikssk Vol-
taj anahtari agik durumuna getirilir.

d} PM tuplerinin stabilizasyonu igin 45 dk. bekle—

nir.

3.4.3. tandby (Yedesk glc) durumundan ready {(Hazir)

durumuna gecis

a) Operator kontrol panelindeki disa dofru uzantil:
anahtari disa ve yukar: kaldirarak yuv551na verlestirilir.

b) Bu durumda cihazin kontrol pansliindeki anahtar-
larin lambalari yanar.

c) Eksitasyon odasinin kapag: agiksa civa lambasa
yvanar ve mikroampermetre sapma gisterir. Eger agik degilse
kapak acilarak mikroampermeire maksimum sapma gbsterinceye

kadar beklenir. Fu beklems suresi 15-20 dakikadir.
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tirma isleminin genel agiklamas:

Bu iglemler gunlik galismalarin baslamasindan svwel
yvapilir. Fontrollarin yapilmas: icin cihaz READY {(Hazir)

durumunda olmalidir. 43

F.494.4.1. Elekironik kantrol

al) Elektronik referans volitajinin konteoludur. Ciha—
zin kontrol panelindeki anahtarlsasrin pozisyonlari ise asa-—

gi1daki gibidir.

0 - 100 /7 0 — 1000 - ———————— -0 - 100
KALIBRE (Calibrate) ' ACIK
S1STEM / ELEKTRONIE (SYSTEM / ELED) —————————mmm— ELEK

PFM NORM / PPM KAPALI (DFF) — FPM KaAPALI

OTOMATIE / MAMUEL ————————— - DTOMATIK

b)Y CALL LIGHT {(Segici anahtar) agik durumunda olacak-
tivr.

c) Otomatik yazici agik durumuna getirilir.

d) RESET (Aktarmal anéhtarlna basilir. Kontrol so-—
nuglari: otomatik olarak yazic: tarafindan wvazilacaktair.

e} Bu izlem hafta basinda beg, diger glnlarde i1se i1ki
kez yapilmalidair.

)} Eontrol sonucunda her element kanali igin S0.10 +
0.1 degeri ckunmalidir. DOkums dogru yapilliyorsa islemlere

devam edilir.

Z.4.4.2. Unmod kontrol

arTekrar edilebilirlik hassasiyeti kontrol edilir.

Kantrol panelinde agagidaki degerler bulunmalidir.
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0 - ;GQ S — 1000 o e —— = 10D
FALIBRE ——————— - ———— - - — ACIE
SISTEM / ELEK - e SI8TEM
FFM NORM s PPM K&ePALT ——— e e FRM APALT
oroMatik / MANMUEL —-———r————————— e e e O7TOMATIK
b} Segici anahtar UMNHOD durumuna getirilir. {lsleme

baslamadan Onoce ansaliz sdresinin 29-31 sn. oclidugundan emin
oclunmalidir.]

o) READOUT / BURM {Bkums /7 Yanma! anahiarins basarak
izlem baslatilair. Izslem siresince cihaz normal bir analiz
vapiyormuzs gibi cal:smakla berabesr, vanmsa islemi yvoktur.
Mumune sksitasyon Kismy devre digidire.

dy Analiz izlemi bitince sonuclar otomastik olarak
vazic:r tarsfindan yazilir. |

g} Bu islem haftz bazsinds bes, diger ginlerds iki kez
wvgulanir.

£ Her element kanal: igin degerlsr 5001025 olmal: ve
her slemsntin deSerleri arasindaki fark 0.5371 gecmemslidir.
4.8, 3, od kontrol

a) Fotosel tuplerin gikis woltsiin: konirocl simsk
icin yvapilivr. Eontrol panslil Uzsrindes asagidaki degerler
glmalidair.

0O — 100 7/ 0 - 1000 e e e e e e e e e — & — 100
KAl IRBRE~—— e e o e o Kapal i

FPEM MORM /7 FFM HAPALI————— e e e FRM OEAFALT
OTOMATIE 7 FANUEL————— e e o e e e e e OTOMATIK

By Secici anahtar MOD durwmuna getirilirc.

c} RE&DDUT /4 BURNM (Okuma / Yanma! anahiarins basila-
rak igsliem bagslatilir.

d? Sonuclar otomatik oclarak, yazici tarafindan yazi-
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lar. Bu islem hafta basinds bes, diger gunlerds iki defa

tekrarlanir.

Z.8.4.4, Eksitasyon odasinin hazirlanmazs:

a) Disk elektrot, =1 degmeden bir temizlik kagidivla
safta takilir. FHod elektrot ise bunun lUzerindeki yuvasina
traslanmis uwcuna dokunulmadan dikkatlice yerlestirilir. By
iki elektrot hafifce, birbirlerine temss eitirilir. Ana-—
litik ark aralig:yr manivelasina basilarsk, ark aralig: veri-—
lir.

b Numunmes kabi1 iyvice dolduruldukitan sonra sehpasina
verlestirilir., Sehpa kaldiralarak, disk eslekirodun vasgl
temas: saglanir.,

c) Odanin kapagi kapatilarak, vanms izlemine baslanir

d} Yanma isleminden sonra numune kaba, aéhpa indiri—
igrek gikartilzir. Rod eslektrot alinarak, tekrar traslanmak
iizere bir kenara ayrilir. Disk eslekitrot ise atilir. Saft
ve nunune sshpas: temiz bir kagitla silinir.

e} Sigravan vaglar ve karbon aritiklar: temizlendikien
sonra giris mercek aksesuarindan kuvarits cam cikarilir.
Kuvarts cam arkasindaki lensin tzering sicrayan yag olup
olmadig:r kontral edilir. Bu lense kasinlikle giplak =slle
dokunulmaz. Eger lens dzerinde bir kirlenme varsa yumusak
bir beze lens temizleyiciden (AEROBDL P /7 M CG24613Z) damlia—
tilarak, temizlenir.

£} Kuvarits cam Uzerine trikioretilen dokulerek, sig—
rayvan yaglar temizlenir. Temizlik kagidy ile iyice temiz-—

lenerek, varine yerisstirilir.

FARCA VEYS BUOLGE TEMIZLEME SIKLISI
Analitik ark aralig: bolgesi Her on analiz sonrasi
Disk eslektrot saft: Her analizden sonra
Numune hkoyvma sehpasi Her analizden sonra

Kuvarts cam Her bes analiz sonrasi



g) Oda, bir sonrakl vanma islemine itskrar hazirlanir.

Z.4.4.5. Optik hizalama kontrol avara

Hizalama kontrol dugmesi, optik muhafazs kismr lze-
rinde ver almaktadir. Bu konirol, elle optik sistemde agi-
sal duzeltmeler yapmak icin kullanilir. Eonirol iglemi,
civa lambasi ve mikroampermetrs vardimivia vapilair. Hiza—
lama isleminden GOnce, sle alinmas: gerekli iki faktdr var—
dir. Birincisi, civa lambasina snerji verilmesinden sonra
yavas 1sinmas: ve gikisin yavas artmas:idir. Diger fakior

igez, hizzlama kontrol sayacinin 1si degizimlerinden hizala-—

bt
ot

mayl kontrol eden duzlemle olan iskisidir.,

a) Cihar hazir durumuna getirilire.

b! Disk ve rod slektrot verlestirilerek, ark aralig:
avarlanir ve nunune sksitasvon odasinin kapagyr agak
birakilir.

¢} Kuvarts cam temizlienir.

dy Optik hizalams dugmesi sasat ybhnunds ve saat yonu-—
nin tersinde dondurulerek mikroampermeirede vaklasik bBir
tepe noktazsi: elde sdilir.

) Kazang {(BAIN} potansiyvomsitresi kullanilarak
mikroampermetrenin 100 miliamperi gidstermesi saglamir.

£} Optik hizalama dugmesinin kilidi agilarak saat vo—
nunde, mikroampermetre 39 mikrcamperi gosterinceye kadar

cevrilir. Bu ilk yar:i gilgc noktas: (HFi) dir. Optik hizala-

ma kontraol sayacinin sayisal degeri HPI olarak yazilir.

g} Optik hizalama dugmessi, saat ybBninun tersinde mik-
roampermetre tepe noktasin: bir defa gegip tekrar dizmeye
daevam ederken IS0 mikroamperi gbsterens kadar gevrilir. Bu
ikinci yar: gig noktas: (HPZ) dir.

hy Bu bulunan iki degerin aritmetik ortalamasi ali-
nir. Elde edilen deger optik hizalama saat yOninde gev-

rilerek kontrol savacinda géridliir ve dilgmenin kilidi kapa—



trlir. Aritmetik
kontrol sayvacinda

s1n1 gostermektedir.

ORNEK: HPi= 274, HF2Z= 15&
HF1 + HEZ
TEFE NOKTASI= ——————————e -

Yari gug HF1 ve HFZ nokizlarindan birs:

zerinde 997 rakamindan sonrs deva

gbsteriyvorsa,
aritmetik grtalama alinir.

gore bulunur.

ORMEK : HF1= 20 {299 rakamz
{HFP1 <+ 10003
TEFE NOKTASI= —————————

=271 mikrondur.

Z.4.4.6. Analiz sdresinin kontrol
Yapilacak gunlik kontrocllerd
analiz suresi dogru olarak avarla

azafgidaki gibidir.

a) Cibhaz hazir durumuna geti

B} Kontrol panelinde, asafid
edilir.
0 - 100 / 0 — 1000 ———————m———
KAl tBRE ~——————— e e e e
S18TEM / ELEEK —————m—— o e e —
PPM NORM /7 PPM KAPALT ———————————
OTOMATIK / ACIK ——————————————————

£} Segici amnahtar ag:ik

d} Bir kac numune kabi O FFPM

gbriildiginde mik

bu elde edilen =aviv

Teps ochkumasi degeri,
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ortalama scnucunds elds sdilen deger

roampermetre tepe nokta-

=

mlkron

f

kontrol savic:

m ederek veni hir

=
=

15}

1Y 1

& 1000 sklensrsk

Bu islems

gectikden sonvral,

+ HP2

HFZ=9972
{20+1000) +522

u ve ayarlanmasi

en ve dizeltmelerden Grnce

nmalidir. Islem =1ras1

rilir.

zizsvonlar temin

aki po

ACIK
SISTEM
PPM KAFALT
OTOMATIK

durumuna getirilir.

“lik yag ile doldurulur.
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Ginluk standardiz

art vaglar -3

igsismi, O FFM
ldiktan sonra di
masiylas gergeklestiril

ildigi gibidir.

a) LCihaz hazir konumuana fetirilier.

B} Optik hizalama islemi yapilir.

<) Kontrol panelinds asagidski pozisyvonlar
lidir.
G o~ 100 7/ 0 = 1000 e e
KALIBRE ————— e e e e e e
FFM HMORM 7 PPM EAPALT e e e e

C‘C! IE'!' ———————————————————————————————————————————————
OMATIK 7 MANUEL — e e e
S1GTEM /7 ELEK o o e oo o o e
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d} Beresekli temizlik ve =2lskiroct degisimleri vapil-
diktan sonra bir wyva numuns ksbhi: O PMM vagla dolduralur ve
analiz islemi uygulanir.

e) Yanma anahtarina basilarak analiz baglatilir ve
analiz suresi kronometre ile tesbhiit edilir. Analiz siresi
limitler dahilinde degilse O PFFM vag analizine devam sdi-—
lerek; analiz siiresi avarlanir.

+) Kontrol paneli asagidaki duruma getirilersk AETAR-
MA anahtarina basilir ve ¢ FFM standart vagin konsanitrasyvon

degeri alinir.

O = 100 /7 0 = 1000 ~———m— O - 1000
KALIEBRE —— - e e e e KAPALT
PPM NMORM /7 PPM KAPALI ——————————— ~——————— PFM NORM
SECIDT —— e e e e e e e ACIK
OTOMATIK / MANUEL ——————— e e OTOMATIE

g) F-10-30-30~100-300 PPM standart yvaglardan Ug tane-
sini ele alaﬁék kontrol panslini degistirmeden kontrol
islemi uygulanir.

h) Analizi vapilan standart vaglarin ssagidaki 1imit-—

lerse uyup uymadigyl kontrol sdilir.

STANDART YAaGLAR Eanl EDILEERIL IR DESERLER

O PR 0—1 R

I FPPM 2-4 PPM

10 FPH B.5-11.5 FPFM

0 PPH 27-3F= FPM

50 FPM 45-55 M

100 FPPM O-110  PPHM

Z00 PPM 255345 PPHM

EBu aralik AL, Cu, Ag de 00— 0.3 olacakiir.

1) Eger bir analizin sonucu, belirtilen limitlerin
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igine girmezse o standart vagla iki test daha vapilir ve
by Ug analizin neticelerinin ortalamasi alinarak, tskrar
limitlere girip girmedigi kontrol edilir. Yine limitler

igine girmiyorsa STANDARDIZASYON izlemi uygulanir.

F.4.4.8. Standardizasyvon islemi

Bu izslem herbir elemsnt kanal degerlerinin kendi to-

i

lerans limitlerinde olup olmadigin: kontrol stmek icin kul-

ol

lan:zlir. Eger bBir veya birkac =lement kanal degeri ken
toleranslary icinde degilse ayvarlar yvapilmalidir. Isle
baslamadan Gnce cihazl 1si1tmak amacivia herhangi bBis vag
numunesiyle bes yanma devresinden gegilrmesk gereklidir.  Buo
bes numune avri ayri kaplarda cldugu gibi ayni yvad numunesi

kabinda da olabilir. Yanma isl

m
’.‘.l

arasinda elekirot degizs—
tirmeys gerek yokiur. Ancak, analitilk ark araligini: her
yvanmadan svvel dogrua olarak syvarlamask gesrekir. Bunluk
standardizasyon kontrol izleminden sonra STANDARDIZASYUON
vapilacaksa cihsz: tebrar i1si1itmaya gerek yokiur. Islem a—
safidaki gibi uygulanir.
A— O ppm’de avarlama

a) Cihaz hazir durumuna getirilir.

By KHonirol panslinde asafidaki degerler oclmalidir.

O - 100/ 0 - 1000 ————————— e e O — 140
KAL TBRE e e e e e e e e e KAFALT
SISTEM / ELEK === e e SISTEM
FPM NORM / PPM EKAFALI ——— e e PPM KAPALT
OTOMATIE / MANUEL ——————— e e e OTOMATIE

c} Segici anahtar agik durumunas getirilie.

d) Bes adet vag numune kabina £ PPM 1ik yaq dolduru-
Tu.,

) Numuns eksitasyan odazina verlsstirilir.,

£y Dkuma / Yanma anahtaraina bas:ilair. Eronometire ga-—

listirilarak, analiz siresi ayarlanir. {(29-31 =n?



g} E ve {f adimlari bes numunsys de uygulanir., Analiz
igslemi sonras: her Lir element igin elde sdilen degerlierin
crtalamasi alinir. Bu oritalamanin 49.90 — S0.30 degerleri
arasinda clup olmadif: kontrol edilir. Bu degerler arasina
girmeyvenlar icin azafjidaki iclemlsrs devam sdilie.

h g adiminda hesaplanmis oclan aritmetik S0.10 11=
karsilastiralar ve kiudgik oclan: buyidkten cikarilir. Eger
aritmetik ortalama deger 50.10 dan bliyikss fark pozitifdir,
Liicikse negatifdir.

1) OTOMATIE /MANUEL anahtari MANUEL ' gstirilir.

i} Elesment segici anahtar:i, avarlama vapilacak =sle—
mente getirilir ve element secici anahtarinin altindaki
butona basarak savisal gdstericidekil =zavilar alinir.

)y Kalibrasvon paneli uzerindeki avarlama vapilan s-—
lement kanalinin (Safir? potansivometresivie, h adiminda
hesaplanmis fark negatifse, o anda savisal gistericide go-
rillen rakama eklieniri pozitifse cikarilair.,

1 Bu islam, avari bozuk her slemsnt kansla limitiere
gelinceye kadar tekrarlanmalidie.

B—- 100 ppm’de ayarlama
Bu iglem O—-FPM ayvarlamasindan hemen sonra vapilir.

a} KEontrol panelinde su pozisyonlar gordlmelidir.

0~ 100 / 0 — 1000 ——————— e 0 - 10600

KAL 1 BRE e KAFALI
PPM NORM / PPM KAPALI ——————— ———— ~~ FFM KAPALI
OTOMATIE / MANUEL —- ——— - DTOMATLE

b) Segici anahtar agik durumuna getirilir.

c} 100 FPM'1ik standart yvag numunesi ile beg adet nu-
mune kabi doldurulur.

d} Bes numune igin analiz ve okuma islemlsri vapilivr.

2} Herbir element kanali igin anslizi wvapirlan bes o—
kuma degerinin aritmetik ortalamasi bulunur. Bulunan orta-
lamalar kalibrasyon panel kapag: altindas her slement icin
verilen degerlerle karsilastirilir. Eger degerler bBliln e-

lement kanallar: igin belirtilmis limitler iginde ise izlem



itmigtir. Degilse, ¥ adimindan baslavarak islems devam
edilir.

£y OTOMATIE / MANUEL anabtari MANUEL duruma getiri-—
lir. ‘

) Segici anahtar agik durumuna getirilir.

h} Element segici anshtar: 1lk slement kanalinaissti—
rilir.

1) Element secici anahtarin aliindaki ckuma diigmesine
basilarak, sayisal gdstergeden deder ckunur.

3} BRIGHTNESS (Farlakl:ik) potansivometresi ile sa-
visal gOstergedekl defer, avar edilmekis olan slement ka-
nali igin & adiminda hesaplanmis ortalama degjere ulasana
kadar ayarlamays devam edilie.

k) Ortalama deger sayisal gistergede goruldudkten son—
ra kalibrasyon panosu Uzerindeki ve ayar sdilmekie olan e-
lement kanalina ait BAIN (Kazang? potansiyvometresi, savisal
gistergede listelenmis standardizasyon noktasina =s$i1t olun-—
cava kadsr avarlanir. Eger GAIN {(Hazang!)! potansiyaometrasi,
ayar hudutlari velersiz oldugu icin ockuma defierini meydana
getiremezsze, bu potanszivomeitre Uzerindeki anahiar kullani-
larak ayvarlamaya devam sdilir.

1) BUtun slement kanallarinin ayarlanmasi tamamlan-—-

di9inda cihaz analiz islemlerine hazirdir.

Z.4.5. Cihazin glnlidk analiz islemlerine hazirlanmas:i

Bu izlem, her sabah numune islemlerine baslanmadan
once yapilmalidir.

a) Cihaz hazir durumunz getirilier. Eihaz kLapalil du-
rumda ise bir saat, yedsk gl durumunda ise 15 gdk. cihazin
isinmasl beklenir.

by Otomatik vaziva giunlik kontrol neticelsrinin tes—
bBiti icinm kag:t yerlestirilir ve tarih atilar.

c) Elekironik, unmod ve maod kontrollari hafta basinda

bes, diger ginlerde ise iki kez yvapilir.



o
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d} Bes adet isaitma vag: ansliz sdilir. Bu yaglar,
herhangi bir yvag olabilir. Analiz iglemi sirasinda elek-
trot degigsiminge gerek yoktur. Ancak her analiz islemindean
sonra eksitasyon odasinin kapagi agirlarak., ark araligl yve—
niden ayarlanmalidir.

2) Optik hizalama islemi vapilarak, numaratdrdeki de—
ger kagida wvazilir.

) O-FFPM standart vagla vanma zaman: kontrol edilir.
ygun degilse avarlanarak, kaydedilir.

g) Standardizasvon kontrogl islemi vapilir. Degerler
limitlere uyuyorsa, cihaz numune analizine harirdir. De—
Ailse, standardizasyon islemi uvgulanir. HBHu islemlerdes de
sonug alinamazsa, numune anslizil durdurularak ilgil: makam—
lara durum iletilir.

h?) Islemler tamamlandikian sonra ociomatik vamicidan
kagit alinir ve gunlik kontrolu yvapan kisi tarafindan imzra—

lanarak dosyada saklanir. (EK 3}

F.4.6. Numune analiz islemi

Bu iglem gumlik kontroller vapildiktan sonra ugak
motor yvag numunslierinin analizinde uygulanir.
&) Cihaz hazir durumdadir.

b) Kontrol paneslindeki durum asagidaki gibidir.

0 — 100 / O — 1000 —— ~ e e e e O — 1000
AL THRE  — e e e e e e e e e e e e EAPALT
YUKBEE VOLTAJ — e e e e e e e e e ACIE
SECICI —————————— ——— —— —— BLIK

FPM NORM / PPM KAPALI ——————— e m e FFM NORM
OTOMATIK 7/ MANUEL ———————— e DTOMAT LK

c) Elekirotlar takilir. Yag numunesi ve civa lambasi:
muhafazas:1 yerindedir. Eksitasyon odasinin kapis: kapal:

durumdadir. Egzost ve otomatik yaziciya galisir durumds



yvag numunesi indeksi takilir.

g} Yanma anahtarina bas:ilarak, analiz baslatilir. A—
naliz suresi sentetik vaglarda {(MIL-L-780B) degigsecektir.
Bu slre 40 saniveyi astiginda RESET anahtarina basilarak,
analiz islemi durdurulur. Tehlikeli bir durumun dogmas:
halinde yine aktarma anahtarina basilarsak, iglem sona sr-
dirilir. Gereklil kontroller yvapildiktan sonra, analize
devam sdilir.

e) Numune analiz iglemi sona erdiginde vanma anahtar:
soner, yesil renkde okuma vanar. Bu esnada analiz netice-
leri otomatik yazici taraftindan kagida kendiliginden yazi-
lir.

f) Gerekli temizlik ve slekirot degisimi vapildiktan
ve otomatik vazic: lzerindeki vad numtine indsksine yenl nu-s
mune hakkinda bilgiler vazilip, ansliz neticelerinin otoma-—-
tik olarak vazilmas: igin hazirliklar tamamland:iktan sonra

igleme devam edilir.

3.5. Yardimci Cihazlar
3.5.1. Rod elektrot traslavicis:

Rod elekitrotlar, analiz islemi sonrasinda uglar:
traslanarak tekrar kullanilir. Bu islem rod slekirot tras-
layici ile yapilir. Traslanmis yizeye kesinlikle =lle do-
kunmamali ve herhangil bir kirle temas sttirmemelidie. Bu
elekirotiar tragslama islemi yapilamavacak boyutlara gelince

kadar kullanilir.

- =

F.59.2. Ultrasonik temizleme cihaz:z

Bu cihar, standardizasyon isiemlerinde ve hidrolik
vag analizinde kullanilan aluminyum kaplarin temizlenmesin-

de kullanilir. Bu kaplar, ultrasonik temizleyicide temiz-—



lenmeden kesinlikle kullanilmaz.

S3.5.3. Kronometre

Yaq analiz cihazinin vanma sdresinil kontrol ve ayar-—
lama isleminde kullanilir. Bu kronometre 29-31 saniveyi

hassas olarak Olgebilmelidir.



4. YAE ANALIZ LABORATUARLARINDA MNUMUNE ANALIZIVIE ILGILI
ONEMLI HUSUSLAaR

4.1. Yag snaliz Laboratuarlarinin Calismasi lgin Gerskli

Malzemsler

A. Numune alma aksesuarlari:

a) Mumune alms hortumo: By hordtum, 53714 ing dis ca-—
pinda ve 30 ing dis uzunlugunda olup, plastik malzemeden
vapilmistir.

b} Mumune zsisesiz: 5 gr. vaf alabilecek kapasitsde ve
tizerinde 1" gapinds, 172" yuksekliginde plastik kapag: oclan
bir cam sisedir.

) Numune kayit formoe (B 4): Bu formun 1, 2, 3, 4.
baliumleri yvag numunesini alan personel tarafindan, 5 ve L.
balumleri ise yvag analiz lab. tarafindan doldurulur.

d) Tasiyici tup ve nakil kutular:.

B. Standart kalibre yafilar:

Ginliik standardizasyon kontrollari ve standardizasyvon
islemlerinde kullanilan yvaglardir. {D—1i4 Standart kalibre
yaglari.?
£. Elektrotlar:

Disk elekirot bir analiz isleminde kullaniliabilir.
Rod elektrotlar ise uglar: iraslandikian sonra kullanila-
bilmektedirler. Disk slektrotiar kesinlikle ciplak slle
tutulmamalidir,

D. Trikloretilen:
Mumune alma aksssuarlari: ve aliminyum kalibre kapla-

rinin temizliginde kullanilir.

4.2. Yaq Analiz Laboratuarinin Yerlesim Flan:.

Yaq analiz laboratuarinin verlesim plani sekil 4.1 de

gosteriimekiedir.
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Sekil 4.1, Yag analiz laboratuarinin yerlesim rlan:z

UNITENIN ADI:

: SFEKTROMETRE

: ULTRASONIE TEMIZLEME CIH&ZI
ROD ELEKTROT EILEYICT

110 V PRIZ

220 V, & A, S0 HZI PRIZ

GAZ CIKISI iCIN BACA (LAF)
BiiRkO MASASI

KARTEKS DOLARI

: YARIM DOSYA DOLARI

DOSYA DOLABI

Gom o m o= 0 m I

R

Daktilo sshpasi

-

Doner =sandalye
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1. O0Oda sicakligi (Qece—gunduz) 2G°C§i5

2. 0Odanin tabani toz tutmayacak bir malzeme ile kaplanma—
lidir (Marley olabilir).

-

2
3. 0Oda ebatlari en az 4 gcarpi 5 metre.

4.3. Yag fAnaliz Laboratuarinda Mumune Islem Biraz: Ve Yaa

Analiz Kayitlarinin Tutulmaszi.

A. Gelen numunelerin kaydz:

Numune alicisi, her numune igin doldurdugu “NUMLNE
KAYIT FORMU" 1ls beraber numuneleri lahoratuara getirir.
LLaboratuar yetkilisi tarafindan gelen nuﬁuneleﬁ gelis tarih
ve saati vazilarak teslim alimier. ‘Laboratuara gelen hsr
numune icin tutulan bu kavitlar bir dosva iginde muhafaza

edilmelidir.

B. Biralama ve numaralama islemi:
Gelen numuneler muhafaza tuplerinden girkarilarak mo—

I3

tor tipine ve seril no’suna gore siralandiktan sonra, numnune
kayit formuna sira numaralari vazilmalidair. By numaralama

her ay (1) ‘den baslayacak sekilde diudzenlenmektedir.

C. Gunluk kontrol kayitlara:
Yag numunesi anzlizines baslamadan Gnce cihaz gunlik
calismaya hazirlanir. Bu ginlik kontreol kavitlar:i, labo-

ratuarda bir dosyada saklanir.

D. Analiz edilen numune listesi: .

Analiz edilen numune listESi, otomatik yazici tara-
findan analiz neticelerinin ve analiz edilen numune hak-—
kindaki bilgilerin yazili oldugu bir listedir. Bu liste-—
ler, numune analiz sirasina gbre bir dosyada muhataza edi-

lir.



E. Motor sicil karti ve numune kavit fornunuon dolduralmasi:
Analiz neticeleri, analiz islemi sonunda va3 analizi
motor sicil kartina (Ek—D3) iglenir. Araliz edilen numune—
nin degerlendirilmesi yapildiktan sonra numune kayit formu—
nun 3 ve &. maddeleri dolduralarak, analiz tarihi yvaszlair,
Degerlendirmede bir Onceki ve daha Snoceki analizlier gsas a-
lindigindan motor sicil kartinin dogru bilgilerle ve dik-—

katle islenmesi gerskmektedir.

F. fAnaliz sonuglarinin dederlendirilmesi:
Analiz ve degerlendirme iglemleri sonunda numunes ka-—
vit formlar: bir On yvazil ile ilgili makams gbnderilir. o

On vazinin bir nishasi laboratuards saklanir.

5. Mumune alma aksesuarlarinin temizlenmesis

oy

Fullanilmis numune aksesuarlari, sige ,kapak ve hor—
tumlar trikloretilenle itinal: bir sekilde temislenmelidir.
Numune aksesuwarlar: bir onceki numunenin Srelligini Userin-

de tasidigindan, bu temizlik isleml gok ivi vapilmalidir.

4.4. VYazismalarda Eullanilacak Eodlarin Acikiamasi:

Yapilan analiz neticesinin ilgili kisma bildiriime-
sindes uzun izshat ve sorulari kisaltarak, asafida belirti-
len ifadelerin kodiar: kullaniimaktadir.

ay "BF™ Birinci fena.

i—- Motor derhal ugustan men edilecek.

Z— Eski yagi bosaltilip motorun butun vag kansallar: temiz-
lenecek.

F— Yeni yag doldurulup, bir sasat ver galistirilimasindan
sontra analiz icin yeni yagy numunesl alinacak.

4— Numunenin neticesi yag analiz laboratuarinca belli olma-
dan motor ucusa verllmeyecektir.

h) "TE® Tamire gidivor.



1~ Motor derhal ucustan men edilecek.

.

2~ Motor tamirhaneye alinaralk, yvag analiz lsaboratuarinca
belirlenen hususlar gz Oninde bulundurularak yvapilabilecsk
bitun kontroller ve bakim islemleri uygulan:ir.

Z— "BF" igleminde ocldugu gibi vag degizimi vapilarak bir
saat yer galistirilmas: sonundsa bir numune alinisr.

4— Numunenin analiz neticesi bellil oclmadan motor ugusa ve-—
rilmeyecektir.

cl "YYE" Yaga vakit karisivor.,

1- Motor derhal ugustan men edilecektir.

N

— ¥Yag analiz laboratuarinda Onerilen bir islem varsa uygu—

lanacaktair.

4

— "BF" idgleminde oldufgu gibi vag degisimi vapilacakitair.

dn
|

Bir saat ver calistirilmas: sonucuy numuane alinacakiir.

S5— MNumune neticesi belli oclmadan motor ugusa verililmevecek-

tir.

d! "MD" Normale dondi.

Fena durumdan normale ddnmuzs motorlarin durumunun be-—
lirtir.

1- Motor normale donmistur.
Z2— Bir defays mahsus glmak Uzere bir ugus sonrasi bir numa—
ne gdnderilecek.
3= Bundan sonra netice normalse motor normal ucusas devam e
decek.

2) "YDE" Yagini dejistirmeden gbnder.

Arnaliz neticesl sipheli numunslesr icin, motor vag:
degigtirilméden bir numune gonderilecsekiir.

£ "ME" Mormal sure.

NMormal periyotlarla alinmip gonderilen yad nununeleri-
ni belirtir.

gy "YCU" Yer gallgtlrmaél.

i. Yag analiz laboratuarinca kritik gdridlen motorlar hak-

kinda daha saglikl: karar verebilmek igin moior ugusa ve—
rilmeden bir saat ver galistirmas: sonucu alinan nununeler-

dir.
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2. Bu galigma asinmanin yeni baslamis oldugu sathalarda ve

y38 dedisiml vapilmadan uygulanir.

b "KE" Hontrolu siklastir.
1. Analiz neticesi limit degerieri zorlayan motorlar igin
kullanilair.

2. Bu motorlardan her ucus sonrasi: nunune alinair.

3. fAnaliz neticesi belli ocimadan motor ucusa verilmes.

4.5. Yag Analiz Sonuclarini Degerlendirirken thtivac Duyu-—

lan Rilgiler.

1. Numuns.
2. HMotor tipi ve uUreticisi.

H. PMotorun serviste gecirdigi zaman.

4. HRevizyandan beri calizsma kKapasitesi.
Z. Bump kapasitesi. {¥Yaq haznesi kapasitesi.:
4. Yag sarfiyat: ve yag defistirmeden bsri gecen za—

man.
7. Yag cinsi.
8. Yakit ve sojutucunun durumua.
2. Sistemdekil wilk.
10. Sistemin galistig:r sevre.

11. Son bakim.

4.6, Analiz Islemi.

Efektif bir yag analiz program: igin hizl:i bir numune
dondsimid gereklidir. Humuneler analizden once, homoisn bir
karizim elde etmek igin iyice galkalanarak, karistirilmala-
d1ir. {Hava kabarcig: oclusturmadan.? '

Eger analiz igin Atomik Ab=orpsiyon Spektrometresi
kullaniliyorsa, numune 1/9 oraninda sulandir:ilmalidir.
{Xylene, methylisocbuivyl ketonesl). Analiz prosedurd nispeten

basittir. Sulandirilmis numune icine kiglk bir kilcal Tup
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verlestirilir ve az miktarda, otomatik olarak aleve dogru
plUskurtilir, Tlgilenilen her element icin igi bos katot
tipleri secilir ve analiz islemi tekrar edilir.

Analiz igin Atomik Emisyvon Spektrometresi kullanili—
yorza az miktarda yagd numunesi alinir, uygun tasiviciva do-
kulur velyanma opdasina verliestirilir.

Genel olarak spekitrometreler 1-30 slemsntin analizini
yapabilirler. FKullanilimig hidrolik sivilarin ve vaglama
vaglarinin numuneleri icindeki metal igerigi Ug gurupta in-—
celenebilir:

a’y Asinma (WEAR).

B) Kirlenme {CONTAMINANT?.

) Ilave pargac:iklar (ARDITIVE FARTICLES)

Blirtlinme, korozyon veyas yipranmanin metalluriik gds-
tergesi asinmis metallsrdir. Yagdaki yabanc: artiklar kir,
vakit bazen dokiim kumu,imalat veya revizvondan sonra sis—
temde kalan metallerde olabilir. Yagin verimini arttiec—
makta kullanilan katkil maddeleri her yag ureticisi fara-
findan gizli +formidllerliese tasarlanir. By slsmentlerin ana—

lizi de onemli ve vararlidir. (5}

4.7. Degerlendirms Islemi.

Verimli bir spektrometrik yvag analiz programi, de—
gerlendirici uzmana baglidir. Uzman verileri aciklar wve
ihtiyagc duvulan bakim zamanini belirtir. Degeriendirme-
lerindes "Metal Asinma Hilavuzu” nu hullanirlar. Uzman,
dederiendirme vaparken degisik durumlari da gz Onine al-
malidir. Cihazin galisma sartiar:i, analizi etkileven esas
faktord teskil sder. Heza, cevre sartlar: da Snemiidir.
Ornegin kuru bir ortamda numunenin yerlestirilmesi, ckunan
silikon degerlerindes artisa neden olacaktir. Son vag de—
fqisim zamani, vag sarfivat: ckumalarini ve gizli meial a—
sinmasini etkileyecektir. Potorun serviste kalma zaman: da

gnemlidir. Revizvondan sonra veya yenl de olsa, motoru a-



ligtirma periyvodunda, azinmizs metal konsantrasyonu alisil-
mizin disinda yikselecektir. Ancak bu bir uyar: niteligi
tagsimaz. Eger motor, uzun bir calisma sUresi icin rBlan-—
tide birakilirsa demir ve pas ogranlarinda artis gbrilecsk-
Ltir. Kisacas:i, eski sistenlsr, venilerdsn daha fazla a—
sinmis metal treteceklerdir. Motor yvidki ve Szellikle yiuk-—
tekl degicsmeler de dnemli birer fakitdrdir. Motor Urzerinde
ilave bir vikin ver almasina bafgl: oclarak mestallerde de a-—
sinma artacaktir.

Scgutucu ve vagdin kimvasai Dilesimi de Snemlidir.
Mevout metaller =sadece asinmava bagl: oclmavyabilir. Daha
cok yvajg sogutucusu icindeki wyakit kagaklari veyas yagdaki
katk: maddelerine bagl: clabilirlsr. Asafids S0AF ils tes—
bit edilebilen yvavgin Elemeht kaynaklari: verilimsktedir. Bu
bBilgiler lUretici firmadan temin =dilmekisdir. tirsetici fip-—
ma gesitli anaslitik spnuclar Uzerinde galisarak, bakim so-
rumlularina tavsivelerde bulunur.

DEMIR {Fe} : 5ilindivr duvariari, valf kilavuzlar:
piston vaylari, bilval:r ve vuvarlanmal: yvataklar, vaizk bi-
lezikleri, yay diglileri, emniyeit teli, emnivyet pullari wve
somunlari, emniyet pimleri ve civataliar.

GuMus (Ag) Yatak bileszikleri {(bilvali’, gark dis—
lileri, su pompalari, gaftlar, bazi pistonlu makinalardaki
vataklar, demiryolu dizellsrinde piston kapaklarindak: pim—
ler, borulardaki gumus lehimli skler.

ALUMINYUM (A1) ¥amalar, somunlar, pistonlar, akse-
suar kutulari, peyk dislilerindeki wvatsk bileziklesri, pis—
tonlu motorlardaki karterler ve bazi yvaitak vizevleri.

FEROM (Cp) : Metal kaplamalsr, lehimler, yatak bile-
zikleri, piston vaylari, pistonlu motorlarda silindicr du-
varlari, kromat korgzyon inhibitterlerine bagl: sogutucu ka-
caklar:.

BAKIR {(Cur : Eksenel yvataklar, burglar, disliler,
valfler, yag sogutuculari, turbosari kovanlari, saomunlar ve
sogutucue kagaklarz:i.

MAGNEZYUM (Mg) @ Aksesuar kutulari, Srtldleri ve de-—
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niz suyu kechizat:i.

S0ODYUM (Nay @ Sogutucu kagaklari,greslsr, deniz suya
techzaty.

NIEEL (Ni) : VYatak metalleri, wvalfler ve turbin ka-—
natlar:.

FURSUM (FB) @ Yatak metallsri, Yiksek grandas bakir
ve aluminyvumndan dolay: oclusan vatak asinmalari, lehimler,
gresler, sizdirmaz bovalar, kullanilmis kursunlu benzinler,
tapalar.

SILIKONM (5i! : Cogunlukla havadaki tozlsara bagil

pot

-
larak vag numunssinds, lehimlerde, bazi yvaglarda bulunur.

KALAY {&nd : Yatak metaliesri, pisiton ve kcl pimleri,
pistonlar, vavliar, vag fapalsr: ve lshimler.

TITANYUM (Ti} = Jet motorlarainds, vataklards, tudvrbin
kanatlarinda, kompresdr disklsrinds.

BOR (B} @ Tapalar, hava tozlar:i, su, sogutucu kagak-
larz.

BARYUM {(Ba) : ¥Yag katkilar:, gresler., su kagcaklar:.

MOLIBDEN {Mo) : PBazi dizellerdeki piston yaylari, e—
lektrik motorlari ve wvag katkilar:.

CINEDO (Zn? : Piring slemanlar, gres, sojutucu kacak-—
lari, vag katkilari, n=oprin tapalar.

KALSIYUM (Ca) ¢ Yag katkilari, gresler, baz: yatak-
lar.

FOSFOR (F) == Yag katkilar:, sofguitucu kagaklar:.

ANTIMON (Sb) @ Yatak alazsimlari ve greslier.

MANGANEZ (Mn) : Walfler, vantilatirler, egzost ve
emme sistemleri. (&)

Alinan butin numuna Srneklerinden sadece X571 (Yak-
lasik) anormal bir duwrum gdstermekitedir. Bu grneklarin
tegpitiyle biyviik Glcide tasarruf slde =diiir. Spekiromet-
re, metaller arasinda ayrim yapsbildigi gibi, yag icinde-—
deki azinmis metallerin toplam miktarini da belirlemekte—
dir. Urnegin, eger yag icinde sadece demir ve aliminyum

miktarlari ancrmalse, analizcinin igi kolay ve basittir.
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Boylece bitin sistem sokidlip, gidzden gecirvilmek zorunda b
linmaz. Hrastirici, demir ve allminyum meta

slemanlarls sinirlanmis, kisitlsnmistir. Elementlerin kon-
santrasyonunu bilmek, slementlsrin kayvnagin: bslirlamsvi
kolayliagtiracakiir. Ornsgin:

1} Herhangl bir demirvolu dizelindskl nikel ve glmis

artiz: vatak asinmasinin gistergesidir. EBEgsry yvetsrinos or-—
ken techis sdilirse, krank milinin degistirilmesi ve SO0O00

.3
fort
ot
J
Y

revizyonun yering sadecs yatasdin dedistirilmesi ve-
terli glacakiir,
2y ¥rom, demir ve aluminyum uyoun artisivia birlikte

silikon mikitarinin artisina, vagdskl bir keonsanitrasyon ar—
1

o+
Jat

Eill
I\l
i
o
m

“f

1 olzhilisr. Boy
ilm

me

i

i we vagin degistird
Yalnizocs silikonun artisi yvagin kopdklenmssini: Onleven =
likon esasl: kabtkili: yagain kullanilmasindan kKavnaklansbi-
lir. Bu durum bakim islemini gesrebktirmez
ilmaksizain {Fe, Cr; Al} daki ariis, pistonlardaki bir a-
zanmanin belirtisidir.

-
—t

7 Bazen bir slementin mevoudiyeti wvevs Iiraz arima-

b1

yvataklarain gozden gegiril

;..n.

51 tehlike habesrcisi olabiliv. Ornegin bekirio 2 pEm. ik
artisi, bir ugaktak im
tirmektedir.

‘43 Su sogutmali sistemlierds bor mikitarindabi arils,

ocSutucy kacagin: gisterir. Eger by durum nlenmezsse sofu-—

ucu yanma drudnleriyvie birlesic ve akiisf

=i = metallsris zararl:

u«'.

Lll

=it formuna gelir.



5. SPEETROMETRIK ANALIZLE L GrL: DENMEYLER.

S.1. Degisik Spektromstrik Analiz uygulamalari.

Bilindigi gibi spektrometrik analiz, vadlama yadi: nu-
numunesi alinip daha sonra nununenin incslenmesine dayvanan
etkin ve guvenilir bir analiz teknigidir. Yag numunesinde
bir slementin aligsilmamis miktardaki mevoudiveti, yasg numu—
nesinin alindig: iinitedes anormal asinmay: gosterir. Yagla-
nan dnitenin hangi elemanlarinin, hangi alasimlardan ocldugu
bilindigine gire anormal asinmanin da hangi elemandan oldu-—
qu tespit edilebilir. Bovisce dnitede asinma seviyesi yiik-—
selen slemanlar buyilk bir arizava sebep oclmadan belirlenir
ve etkin bir koruvucu bakim fasliveiil saglanir.

Spektrometrik analiz cihazinda sadece Uniteden alinan
vag numunelerinin testi vapilmaz. Ayni camanda nedeni bi-
linmeyen ve gizle gordlir sskilde asinmalara neden olan a—
rizalarin tespiti de saflanabilir. Urrnegin, ucak motoruna
giren wabsnc: bir cisim tuirbin ve komprestdr palelsrinde biu-
bilylk hasarlara yol agabilir. Yabanci cisim, metalik va da
organik kaynakl: olabilmesktedir. Bu durum Szellikle tek
motorlu uraklarda gok tehlikelidir. RBovle bir arizanin
tespitinde yvag icine asinmis parcadan alinan talas katila—
rak analiz vyapilabilir va da bu talas asitle gizeltil haline
getirilip, saf suyvla seyreltilerek test sdilekilir. Rovie-
ce arizanin nedeni hakkinda bir fikir edinilebilir.

Asagida degisik metodlarla talas kaldirailarak yvapilan

analiz ornekleri verilmektedir.

S5.1.1.. O ppm. “lik vaglama vagivla yapilan deneyler.

Bu densyde, sartnameleri bilinen degisik metal ala-—
simlarindan zimpara ile talas alinarak ¢ ppm. "1ik yag i-
cinde analiz vapilmigsiair.

Sartnameler:
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a) 2024 alasimi (Al esasli) : 4.4 Cu—-1.5 Mg-0.4 Mn.
b) 6061 alasim: (Al esasli)
—0-2 Cr‘-

0.6 5i-0.28 Cu—-1.0 Mg

c) 7075 alasimi (Al esasli) 3 1.6 Cu-2.3 pMg-0.23 Cr
_516 Zn-

d) Pir aldiminyum.

-

Cizelge S.1. O ppm’lik yag igin analiz sonuglara.

ELEMENTLER {(ppm) 2024 6061 7073 FuR Al
Fe Qoo.Q o01.4 o008 D002
Ag ' Q00,0 00,0 Q00,0 oG, 0
Al © 062.5  0s8.4 058.5 059. 1
Be 000.5 OG5 00,5 Q00,3
Cr QG0.0 000.3 Q00,2 000.D
Cu QO1.9 Qoa.S Con.5 QOO0
Mg ' Q03,7 03,5 0035, 8 Q00 ., O
Ma Q000 QOO O Q0.0 Q0,0
Ni Q00,0 o0, 2 GO0 (1810 R 4
Fb QOa.0 Q00,4 QC0.3 200.2
51 Qo2.1 021.1 GO, 2 004, 7
5h 000, 0D QOO0 OO0 .0 GOG. 0
Ti ’ OO0, 0 QOO0 o001 QGO0
Eo 000.0 £00.0 000.0 00,0
=2a 00,0 Qo0 .0 OGO, O GO, G
cd QGo.0 Q00,0 Q0.0 Q00,0
Mn Q0.5 Q0.0 OO0 0 QOO0
Mo ‘ Q00,0 (BI85 Y1 200, 0 OO0, 2
Va Q00,0 000.% Q00,5 QQo.0D
In 000, 0 OCQ.0 007.4 Q00,0

Analiz sonuglarinin degerlendirilmssi:

1. Analiz neticesinde elde edilen sonuclar, sartna-
medeki degerlere uvmaktadir. Yalniz, analizden Once her o-
lament igin cihazin dikkatle kalibre edilmesi gerekir.

-3

2. Bu deneyde kullanilan zimpara, spektromstrik ana-—
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liz cihazinin (Atomik Emisyon Spektrometresi) tespit edebi-
lecegi kigukliukte (7 mikrondan az) talas kaldirabilecek ka-—
dar ince olmalaidir. _

Z. Malzemesden alinan talas miktari, 0 malzemevi en
ivi sekilde temsil edecsk miktarda olmalidir.

4. Sonuglarda Silisyum (8i) degerinin yiksesk cikma-—
51 kullamilan zimparanan yvaplsindaki 5i taneciklerin ala-
siminkilerie karismasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum,

sonuclary degerlendirirken dikkate alinmalidir.

5.1.2. Deqisik element gozeltilerinin saf su ile seyrelii-

ierek analizi.

Cizelge 5.2. Degisik

it

lament cozeltilerinin analiz

i

sgnuclary.

ELEMENT FFM
Fe 003,
Ag 000.32
a1 18,7 =
EBa Qo0&
Cr o094 %
Cu Oi0.4 *
Mg GO0. O
Ma a40.9
MNi 022.1 =
Fb QO0.3E
51 Q05,5
Sn 033.6
Ti 001.0
Bo QOO0
Ba 000, %
Cd 0oGl1.0

Mn Qo0 1
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Mo 000.0
Va 005.7
in 002.4

Kullanilan elementler ve miktarlar:i:
Cu ve Cr 10 ppm;. |
Al ve Ni 20 =F=Tr

Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi:

1. Analiz neticesinde eslde =dilen degerler, bnceki-
lere uymaktadir.

2. FKullanilan saf suyun kalitesizligi nedenivls
ozellikle kalay olmak iizere bazi elementlerin variigy gid=-
lenmektedir.

F. Arizali elsmandan alinan Etalasin hangi asitlerle
cdzelti haline getirileceqini ve bu g8zeltinin hangi oran—
larda saf su katilarak seyreltileceqini tayin etmek gsre—
kir,

4. Yeterli oranda seyreltilmemis gozeltiler, analiz
cihazina zarar verebilscedil igin, bu risk daima gbzdninde
bulundurulmalidie.

5. Deney sconugflarinl degerlendirebilmeniz igin talas
alinan 2lemanin hangi alasimlardan ocldudunu bilmemiz gerek—
lidir.

H5. Asinmis pargadan talas alma ssnasinda, kulanilan
kalemin kendi zerreciklerinin de asinabilecsgi ve sonug-—
larda vanilgiyva neden olabilec=g9i ihtimali cok dnemlidir.

7. Bu deney, asinmaya neden oclan cismin metalik ol-
dugu disincesine dayanarak vapilmistir. Ancak, cisim her
zaman metalik esazli oclmayabilir veya sleman dzerinde kendi
yapisindan izler birakmayabilir. Bu durumda sadece analiz

yvapmak gecerli bir cdzim yolu degildir.

S9.1.3. Sonuglarin degerlendirilmesi.

Sonug olarak, spekirometrik analiz cihazinin degisik
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gdurumlarda da kallanilabilecegi; ancak bunlarain tek baslia-—
rina bize etkin ve glivenilir bir sonug veremiyecegi gSril-
giriulmektedir. Kisacas:, spekirometrik ansliz yontemi,

b=

vaglama vafg:r numunesinin alinip, incelenmesinds bagaril: ve

emniyetli bir vbntemdir divebiliriz.

Z.2. Yan Degisimi Ve Yag llawvesinin Etkilseri.

Calisan sistemlerde meydana gelescek asinmalardan
dolayl sisteme karisan kirliligin buyilk bir kism:i, sistem—
sistemdeki vag degistiginde =ski vagls bosalacak ve yeni
vagin degerlerinde cok yilksesk bir didsme gdzienscektir.

Baz: hallerde =sistemin yvagd seviyesi gustufgundes, mo—
tora temiz yag ilavesi yapilir. Bu durumda dogal olarak,
vag konsantrasyonunda ilave sdilen temiz yvag oraninda bir
dusme gdzlienmelidir.

Yag ilavesinin kirli yag Uzerindeki etksn arastirmak

igin asafidakil deneyler yvapiimistir.

S.2.1. O ppm’lik yag ve 100 ppm’lik kalibrasyvon yvag: ile

vapilan analizler. {(Densy 1)
ay 1 ml. 100 ppm lik vag +1 ml. 2 ppm’lik temiz vag.

b 1 ml. 100 ppm’lik vag +3 ml. O ppm lik temiz ¥aj.
(L 75)
Sonuglar kalibresi yapilan slementlerin deferine gire

alinacaktir.

5.2.2. Eirli yas npumunesi ve O pem’lik yag ils yapilan

analizlier. {(Deney 27

Bu deneyde kirli yag numunesi igindeki slementlerin



degerleri'(ppm) referans olarak alinmistir. (4)

a) 1 ml. kirli vag numunesi +1 ml.

vag. (% S50)

b) 1 ml. kirli yag numunesi +3 ml. O ppm’'likK

vag. (4 73)

Ciz=lge 5.3.

-

Deney 1 ve

-

O ppm’lik

70

temiz

temiz

deki analiz sonuzlari

ELEMENT DEMNEY 1 EIRLL DENEY Z
{(ppm) A 2] YAG A B
Fa = 047.3 025.6 018.73 Q0B.8 Q0g.,2
fag = 0497 023.2 013.7 o07.5 004, 2
Al 050.3 025.0 0Z0.4 Go?.4 CO3. 4
=3=) palsie P alale Jy- OG0, 5 000. 4 00,5
Cr = 05%.9 025.7 017.7 OU2.5 COZ.F
Cu = ag.i 0256.0 0138.95 Qi10.0 o04.8
Mg = 048.7 026.4 018.1 Q8. 5 Q04,8
Ma 032.3 Q27.7 017.2 QOF.6 oGE, 9
Ni = 052.6°  027.5 017.3 Q0T . A O0Z.¢
Fb 054.6 02H.9 074.8 T 038.4 QZ0.0
S5i = 047.3 024.1 017.2 Q0.0 (816 P
Sn 048.1 023.7 012, GOS. 2 GO0, 7
Ti * 044.8 025.4 015.4 RS 18= D 1 God4.1
Bo 200.0 Q00,0 a0, 0 Q00,0 QOO O
Ba QOO , 0 QOO0 (8191804 ] OO, O 0G0
Cd COo.0 o00.0 001.0 G0, 0 GO0, 0O
Mn 00D, 0 G0, O 000, 0 000, 0D Qo0 ., O
Mo = 045. 4 az25.2 015.2 Q08,7 GO%.7
Ya C00.0 QUa.7 G000 o0, 0 Q0.0
In * 045,97 024.7 035.72 215.0 Q10.0

"#"* Kalibresi yapilan =lementler.
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5.2.3%. Sonhuglarin Degerliendirilmesi.

Denevierde de goridldigu éibi sistemden alinan yag n
munesinin kirliligi, ilave edilen temiz yvag oraninda lins—
er Dlakak azalmaktadir. Ancak, yvag ilavesi si1k olan sis—
temlerde asinmis metal konsantrasvonu degisscektir.  Bu du—
durumda analiz icin vas numunesinin yveni yag ilave edilme-—
den once alinmasi: ve son yad dedisimi vevya yenl yvag ilave—
sinden sonraki zaman:in dodru kaydedilmesi gerekir. Bu bBil-
bilgilerdeki bir hata, vag analizlerinin degerlendirilme—

sinde vanilgilara neden olacaktir.
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L. SONUC

Gunimidzun modern ucaklarinin ve kompleks sanayi maki-
nalarinin faalivetts iken ar:iza
ve kontrol nedenivie perivodik
masi1 ook Pahali olmaktadir. U

lari: Ffazalivette iken  asinma

rahal: sistemler slden cikscakb
madarn, uyvgun zamanda bakimlarinin yvapirlmas:in: sadlamak

icin yvontemler gelistirilmsbktsdir.

]
et
o}
P
&L
()
f
jul
iy
a
n
].-\
n
o
m
&
ot
]
-y
ot
w3
s
=}
i
i
ot
-
3
1
[NR
!.Z
"3
=
E)
g-...
y...l
I
[
o
s
pat
o
[t
.
s
ot
fu
a

yaglama vaglarinin analizlsri ils izlenmesi, ugaklarin em—
nivetli ve skonomik oclarak calistiriimasin: ve bDakaimlarinin
yapllmaziny saglar. iki seviyveds asinma durumit deferlsn—
dirmesi vapilir: HBHirincisi, asinmanin olduaguny ve msris—
besin: belirlemskitir. twingisi, yaglanan sistemdeki ssinan

miistakil slemant bhelivlemesktir.
.2, Yag analizlieri lle Asipms Duramanun Izlenmesinin

Hareket =den

alisan makinanin
x

azsinmanin cok digilk seviyelere indirilmesini safglar. Fakat
calizma esnazinda kiclk asinma parcacikliarinin milyonlarca-
s1 yvagina karisir. Bu pargaciild

nun kigiilk LRir kesrins  (Ornegin, 20 nanomsirel! kadar o

boyut araliginds degisirisr. Bu asinma pargaciklarinin £o—

~r

gu  yagain iginde azil: kal:ir. Diger tarafian, as:inms sonucu
n

olmavan havadan veya digsr kirlsticl kayvnaklardan vag:



-

-t

ne karismis pargaciklarin milyonlarcas: da vagin icinde
mevcuttur. EButun kayvnaklardan vage karisan toplam parcacik
Sayisl cofu zaman astronomiktir ve tipik bir deger verile-—
cek olursa cm® yaq basina 1012 parcaciktir.

Yagq analizlerinde temsl duslince hareket sden eleman-—
larin azinmasi sonucu asinma parcaciklar: Uretildigi ve bu
parcaciklarin yvaglama yvagina karistigidir. Yaglama vaginda
birikmis asinma parcacirklar: vaglanan sistemin elemanlari-
fin asinma durumlarayla ilgili bilgileri ihtiva stmektedir.
Yag analizleri sonucu asinma parcaciklari hakkinda elde e—
dilen veriler ve asinma techis etkinlikleri aszafgidaki gibi

belirtilebilir. (1}

&

Ei DE EDILEN VERI ASINMAG TESHIS ETHINLIGE
—Aginmls parcacik miktar: —fzinma hizi wve derecssini
—-Asinmis parcaciklarin genel —Azinmis metallerin ve kir—

kimvasal vyvapis: leticilerin kimyaszal ya-—

priarin:
~Tek asinmis pargacifgin kim— —Asinmanin oldugu sleman:
vasal yapis:
—Asinmis parcacik bovutlars —fAsinmanin meriekesini ve
asinma siddetind
—-fAsinmis pargalarin sekil —8zinmanin tipini ve asin-

vapilara ma siddetini gisterir.

Azinma durumunun izlenmesindese yaglama vagindski asin—
ma parcaciklarinin analizi nemli avantajlara ve bazi dez-—

avantajlara sahiptir.

AVANTAJLARI:

1. Yag analizlerinin makina galisirken wvapirlabilir
olmasa

2. Yaglanan sistemdeki arizalanan elemani teghis
edebilmesi

3. Asinmanin tipini ve asinma ciddetinit belirleys-
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bilmesi

4. fAzinma hizindaki degisimlere karsi ¢cok hassas ol-

Masli

S. Yaglama sisteminin temizliginis vani yvagdlama sis-—

temine disaridan kirleticilerin karisip karismadigini gis—

termesi
&. Ekonomik clmasa
DEZAVANTAILARI:

1. Etkili olarak uygulansbilmesi igin =sgitilmiz per—
sonel gerektirmest

2. @naliz cihazlar: gerektirmesi

Z. HMNumune alinmasi, numunenin analizlerinin vapildi-—-
41 laboratuara gonderilmesi ve ugafdi kullanana gerskli bil-
gilerin ulastirilimas:

4. Sonuglarin hatal: yorumlanmasi: ihtimal:

Uocaklarin asinma durumlarinin izlenmesinde yvaflama
vagindaki asinmig parcaciklarin analiz yontemlerinin avan—
tajlari, dezavantajlarindan dahas afir bassm=skiadir. Bu yon—
temler ucaklarain asinma durumlarinin izlenmesinde her gscen

gun dsha yvavgin clarak kullanilmaktadire.

6.3, fAsinma Durumunun Izlenmesinde Farkl: Tebkniklerin Et—

kinlikleri.

Ucagin vaglanan ve asinma durumuy izlenen bir sistemin
de nlusan asinmis parcacik miktarini, zZamana ve pargacik
boyutlarina gbre bir divagram dzerinde gisterecek olurssak

sekil &6.1. deki gibi tipik asinma tayf:i elde edilir.
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Sekil 6.1, Asinmis parcacik tayfi |

Eger asinma olusmazsa asinma pargaciklarinin miktar:
ve boyutlari zaman ile fazla bir degisism gostermeyecek ve
aginma tayfi zaman ekseni boyunca degismedsan kalacaktir.
Bu diyagram bir arizanin gelisimindeki durumu ve asinma
parcaciklarinin miktar: ve boyutiarindaki artislar: gSs-—
termektedir.

Spektrometrik analiz vintemleri vaklagik olarak 10
mikrondan daha kicuk parcaciklari belirleyebilivr ve bu kii-
guk pargaciklarin miktarindaki artislari yansitir. Manye-
tik tapa ve asinmis parca dedektirleri gensllikle 100-300
mikron civarinda boyutlara sahip asinma pargaciklarinan
tespit edilmesini saglatr. Halbuki farkli asinma mekanizma-—-
lari ile Uretilmis asinma parcaciklarinin buyik cogunlugu

kilgiikse en etkili asinma durumu izleme teknigi spektiromet-
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rik analiz metodlari olacaktir. Eger aginma mekanizmasi
100-300 mikron araliginda boyutlara sahip asinma parcacik-—
lari: dretiyorsa, manyetik tapa ve dedektdrler asinma duru-—
munun izlenmesinde daha etkili olacaktir. Asinma durumud
izleme tekniklerinin her biri yalniz belli bir boyut
araligindaki asinma parcaciklari igin duyarlidir.

Bu yuzden bir makinanin asinma durumunun basarili bir
sekilde izlenmesi igin birden fazla teknigin ayni: ands kul-—
lanilmas: arzu edilir. Spektromsterik yagd analiz tsknikleri
10 mikrona kadar pargacik baoyuilar: i¢in, manyetik tapa ve
dedektorler 100-300 mikron boyvut araligindaki parcaciklar
Jigin optimum etkinliklere sahiptirler. Bﬁyiece, vaklasik
olarak 10-100 mikron boyut araligindaki asinma parcaciklara
igin bu tekniklerin ikiside duyarsizdir. Ferrografi yonte—

temi, bu boslugu doldurmaktadir.

 § //'.\\\.

/ \

/ \
[S . /
= SOAP / FERROGRAFT\
H / : \
g
% / \

7/
E / 1 ?\ ! .
10 100 1000 p

PARCACIK BOYUTU (mikron)

Sekil &6.2. Asinma durumu izleme tekniklerinin etkinliginin

asinma parcaciklari boyutlar: ile iliskisi

4.4. S0ARP’ in Etkinligi

Asinma suresince belli bir boyut araliginda agsinma

pargaciklari Uretilmistir. Biiyuk asinma parcaciklar:



vaglama sistemine verlestirilmis vag filtreleri, manvetik
tapalar ve azsinmis pargacik dedektirlerivie toplanabilie-
ler. Bununla beraber, daha kigik asinma parcaciklar: filt—
re boyutlara, viskuzife, vad basinci ve su miktari gibi di-—
ger faktoriers karsi, bovutlarina bagla alafak vajlama vagl
iginde asili olarak kalirlar.

SOAF analizlerinde asinma ils yeteri kadar kicik par-
gaciklarin uretildigi, bu asinma parcaciklarinin vaglama
vafgl iginde tagsindig: ve boylece asinma duruamunun numune-—
lendirildigi ve ortalama asinma analizinin slde edildigi
kabul edilmektedir. S04&F ile assinma parcaciklarinain boyvub,
zekil yvapisi vb. gibil dzellikierinin gikarilmas: milmkin
degildir. Asinma pargaciklarinin boyvutlarin: Slcen, sekil-—-
leri ve kimvasal yapilari hakkainda bilgiler saglayan FERRDO-
GRA&FT vantemi gelistirilmistier.

S0AF sonuglarina bakarak motor indirmel, motor indi-
rildikten sonra herhangl bir ariza veya asinma dorumunda
kotilesme bulunmadigi zaman pahalivas malolmaktadir. Fek
cok ornekte valniz S0AF sonuclarina bakarak motorun indi-
rilmesine karar vermelk gildgtir. Ferrogratil S0AF° 1 destek-
lemek igcin kullanilmaktadir.

Her seyden Bnce, ferrografi S50AFP 1le beliriensmevyen
Bilyik asinmis pargaciklarin olusumunun baslangicin: tespit
ederek motorlari ciddi hasarlardan korue. SOAF ile asinmis
pargacik konsantrasyonunda artis tespit edildiginde sotorun
indirilerek korunmasi, tehlikeli olarak blvilk pargaciklarin
tespiti sayesinde degildir. Ferrografik analiz kullanila-—
rak asinmis parcaciklarin sekilierinin belirlenmesi, teshi-
s8 yardim etmektedir. Kisacasi, ferrografi ve B0AF in bir-
likte kullanilmasi motorun asinma durumu hakkinda dogru ka-
rarlar verilmesini ve bakim faslivetlerinin daha skonomik

olarak yapilmasini saglar.
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S0AF metal asinmalara rehberleri setalin asinmas: ss—
ebhivie meydans gelen bulasmanin Snem derscesinin tespit
ims=inde ydrﬁlm idiriar. Yad degisikliigil nedenivlie ana—

liz detgsrieri slastiki

Ll

mas: rshbherlerine vaklas:

mis metal igerigindeki sira
(Fenberleri

teren en ivi
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normal ve anormal Uniteleri ils spekiromeirik yvag anallcs
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anarmal artisin hangli elemanlardaki arizalar: gisterecegi

belirtilmistir.

ASINMIS ELEMAN BRUFLARI

Fe,

Fe,

Fe,

Fe,
Fe,
Fe,

Sn,

Cu,
Al,
Cry

Yang

Ni
Cr

Cu,

Cu,
Cu,
Cu,
Pk,

Cu,

Ag,

Mg
Fe,

MNi

Al,

L,

al,

A1,
Ag,
Ag,

Ni,

A3,

Fe,

Ni

M1
Cr, 51
&1, Cr,
51
Mg, Cr,

Ni

ARIZALARINM ELEMANLARIT

—fna vatak vuvalar:

—fArt yanma vakit pompas: dis-—
lileri ve 2 nolu vatak bilya
ve kafesleri

—1 nolu yatak makaralari, ka-—-
fesleri ve karbon canta va-—
taklari, di=sli kutusu, dis-—

liler, zsaftlar, kamalar

o

lu vatak makaralar:i ve

—fk=gsuar ana yakit ve hidro-
1ik pompaiar:
—Aksesuar temizleme pompalar:

-Disli kutusu vataklar:

T

ksesuar nozzle capin: de-—

gistirme pompasi

r
r

~Nogzzle degistirme konirol

(2]
ey

i

<

a
—fna yatak kafesleri
—-Disli kuiusu dokimleri

—Ana yatak ganta kafesleri

analiziyle asinma durumlar: izlenen butun ugak-

laran asinma karakteristikleri benzer sekilde mevcouttur.

Bt karaktaristiklere gor

S0AFP sonuclari: yvorumlanir ve uga—

gin asinma durumlari hakkinda karar verilir.
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NUMUNE ALMA TEKNIKLERT

NUMUNE ALINMASI



SILINDIRIK KUTU
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- MESKET

MONTE HALY

~

Drenajdan numune alma ekgesuvarlari ve
numne alma gerxli. .
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CIHAZIN GUNLUE

FONTROLU

ORNEKTIR

ELEK KONT.
X30.21 50.22 50. 71 50.23 50.23
X30.22 30.23 30.21 50.22 50.23

-
.

UNMOD KONT.

X31.88 52.14 52.37 52.09 51.80

X51.88 52.26 52.05 51.89 31.73

MOD KONT.

X386.8 350.9 400.0 445.8 381.5
X396.7 3o0 7 3%9.8 445.8 381.4

ISITMA YAGLARI

X351.56 51.98 54.75 55.31.53.54
X02.09 01.G9 04.45 05.00 05.20
X008.7 0038.4 008.5 008.7 009.2
X028.6 030.4 031.9 028.8 027.2
X054.3 054.0 061.3 054.0 052.9
X104.8 101.7 122.5 105.8 105.8

OPTIK HIZALAMA=198

KALIBRASYON
O PPM.KONT

X50.05 49.89 43.92 S50.085 49.99
X00.00 00.00 00,00 00.00 00.00

10 PPM.KONT:
X010.38 010.1 010.0 010.3 010.8

30 PPM.KONT.
X031.4 030.8 028.7 032.1 033.1

SO PPM.KONT
K051.4 050.3 050.8 050.6 059.7

50.23
50,22

51.78

52,69

345.6
345.0

57.97
07.62
011.8
033.8
034.8
127.0

YANMA BSURESI=30 EN.

50.07
00.00

010.1
025.5

039.8

50.22

56,22

33.34
33.72

609.1

608.9

54.01

03.71
007.1
0Z24.9
0456.7
083.9

5G.03

00.00

010.7

031.5 031.

0350.9 030.5 050.2

S0.22 50.21
50.22 50.23

52.36 52.76
52.40 52,71

465.0 633.1
464.3 633.1

S50.92 43.86
00.686 00.00

010.8 010.8

n

57.21 54.85
06.83 04.60
013.4 009.4
034.0 027.2
053.2 0353.4
111.3 110.3

031.4

30.23
50.23

52.58
52.68

'480.3

480.0

S4.41

04.13

008.1
028.4

034.4

105.86

50.07
00.00

010.8
034.7

030.7
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YAS ANALIZ KAYIT FORMU

AG ANALIZ KAYIT FORMU Lab. Sira No. :

s ————————

1) Numuneyi gdnderen birlik

. Numuneyi alanin kimligi |
Numuneyi alamin imzasi

.Numunenin ahndig1 tarih

Birlik numune swra No.

2) Motor Seri No.. L . : o
Motor Modeli
Motorda kullanilan yagin cinsi . @

] Ugak mpdeli ‘ ' : A

3) Revizyondan beri son ugusu . .
: Yag degisiminden beri son ugusu

Motor toplam son ugusu

4) Numune alma nedeni (Kodlu)..

Motorun birlige yeni gelip, gelmedigi |
yenl ise nereden ve hangi taribte geldigi

5) LABORATUVAR TAVSIYE VE KARARLARI

Analiz neticesi
Degeri artan elementler

Ongoriilen calisma (Kodlu)

6) TAHMIN VE DUSUNCELER




vAG ANALIZI MOTOR SiIciL KARTI

Motor Modeli

Motor Seri No.

Tayyare Modeli

Yagin Nev'i

Normal numune
Alma zamam

Ik numune
alindif tarih-

Not :

_Test Tarihi

Numune | Numune
alineg abindip
sebebl tarih

Gegen saat

Yolda Motor

gegen toplam

gin RN den [Yag. de§.| ucusu
ber! beri

ANALIZ NETICELERI (PPM)

Uygula-
nacak
islem — [
< | U

8y
Slels|<

° = .-
=lZz|=

Si

Test Kodu
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