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Konu:
Tavlama uygulamalarinda termokupl sec¢imi

GENEL TANITIM

Bilindigi Uzere termokupl iki farkli alagsiminin (eleman teli) ucunun kaynak yapilmasi ile olusturulan bir
sicaklik algilayicisidir. Kaynak noktasi sicak nokta, diger iki u¢ ise soguk nokta olarak tanimlanir ve
termokupl olay! sicak nokta ile soguk nokta arasindaki sicaklik farkindan dogan termoelektrik fiziksel
bir olaydir. Bu iki nokta arasindaki sicaklik farkina oranh olarak bir milivolt degeri Gretilir. Ol¢ilen mV
degeri belli kalibrasyon iglemleri ile bize 6lgmek istedigimiz yerin sicakligini verir.

Her ne kadar ortamin sicakliginin él¢ciimesinde asil islem yapan termokupl eleman teli ise de bu teller
ortamdaki 1. Kimyasal asinmalar 2. Mekanik darbeler 3. Cesitli korozif gazlardan etkilenecektir.

Termokuplun émrunl uzatabilmek, daha dayanikli ve uzun sire kullanimini saglamak igin, ortam
sartlarina bagl olarak eleman telleri cesitli 6zel koruyucu kiliflar icinde kullanilirlar. Bu kiliflar 1200°C’ye
kadar genel olarak metal, 1200°C’ nin Uzerinde ise seramiktir. Termokupl sec¢iminde termokuplun Fe
Const’mu, Ni Cr-Ni'mi, PtRh-Pt’'mi olmasi gerektigine karar vermek, se¢mek ve test ederek dogrulugunu
saptamak kismen kolaydir. Ancak prosese en uygun kilif se¢imi sirasinda 6zen goésterilmek gerekir.
Fakat bu islem digeri kadar kolay degildir. Secim ¢cok dnemli olup, direk termokuplun dmrini etkilemekte,
Omarde tamamen ekonomi ile ilgili olmaktadir.

TAVLAMA UYGULAMALARI :

Endustriyel kuruluslarimizda yaygin olarak gérulen proseslerden biriside tav firinlaridir. Tavlama
islemleri ; 1. Yumusatma (Annealing) 2. Karbonlama (Carburizing) 3. Nitradlama (Nitriding) 4. Sertlestirme
(Hardening)

Gibi 4 ana gurupta toplanabilir. Ve her gruptaki ¢calisma sicakliklari, Gst limitler prosesin durumuna
gobre farkhdir. Genel olarak bu uygulamalar icin termokupl dalinda aligilagelmis ve DIN standartlarina
(DIN 43710) uygun koruyucu kiliflar asagida siralanmistir.

TAVLAMA UYGULAMALARI :
CiNSI SICAKLIK DIN Standardi Koruyucu Kihf ELIMKO Kodu

Yumusatma 700°C ye kadar St-35,8
(Anealing) 1.4571

700°C den yukari 1.4762/1.4749
1.4841
Inconel
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Karbonlama 1200°C ye kadar 1.4762 /1.4749
(Carburizing) 1.4841
Inconel

-

1200°C den yukari KER-530
KER-610
KER-799
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CiNSi SICAKLIK DIN Standardi Koruyucu Kilif ELIMKO Kodu
Nitradlama 1200°C ye kadar 1.4762 / 1.4749 L
(Nitriding) 1.4841 N
Sertlestirme 700°C ye kadar St-35,8 D
(Hardening)
1200°C ye kadar 1.4762 / 1.4749 L
1.4841 N
1200°C den yukari KER-530 X
KER-610 Y
KER-799 Z
TABLO 1

Bu dort ayri grupta degisik sicaklik limitlerine uygun koruyucular segilmek suretiyle termokuplun 6mri
uzatilabilir DOGRU SECIM i¢in tavlama uygulamanizin her seyden dnce hangi gruba girdiginin
bilincinde olmaniz gerekmektedir. Ancak yukaridaki koruyucu kiliflara genel olarak bakarsak, kullanilan
kiliflar DIN standardinda (DIN 43710) uygun olup, metal olarak St-35.8, 1.4571, 1.4841, 1.4762,
Inconel, Seramik olarak KER-530, KER-610 ve KER-799 kullaniimaktadir.

Metal koruyucularin DIN standartlarinda alagim oranlarini inceleyecek olursak :

Metal Kilif C% Si% Mn% P% S% Cr% Mo% Ni%  Digerleri
1.4762/1.4749 0.12 0.7-14 1 0.04 0.03 23-26 - - A11.217
1.4841 0.2 1525 2 0.045 0.03 24-26 - 19.21 -
Inconel 0.05% - - - - 15.5 - 75 Fe-8
St-35.8 0.17 0.35 04 0.05 0.05 03 - - NO0.007

TABLO 2

Bu koruyucu metal kiliflardan St-35,8, 1.4762 / 1.4749, 1.4841, Inconeli degisik ortamlarda é6mar
acisindan verecegi cevaba karsilik inceleyecek olursak :

Kikirt gazlar ihtiva eden ortamlar

. Azot gazlari Karbon gazlarn
Sicaklik limiti Yikseltgen ortam Indirgen ortam Ihtiva eden Ort.  Ihtiva Ed.Ort.
St-35.8 550°C’ye kadar Dusuk Dustk Orta Orta
1.4762 1200°C’ye kadar Cok yuksek Yiksek Dustk Orta
1.4841 1200°C’ye kadar Dasuk Dusuk Cok yliksek Dusuk
Inconel 1250°C’ye kadar Dusuk Dusuk YUksek Dusuk
TABLO 3

Yukarida yapmis oldugumuz incelemeler dogrultusunda bir kez daha rahatlikla belirtebiliriz ki koruyucu
kihflar ortam sartlarina bagl olarak blylk 6zen gosterilerek segilmelidir. "Dogru Secim™ direk
termokuplun 6mrinu etkilemektedir. Dis géranusu ile metal olan bir koruyucu kilif alagim oranlarina
bagli olarak proses i¢inde degisik émre sahip olacaktir.

St-35,8 ucuz bir koruyucu kiliftir. 700°C ye kadar ¢esitli tavlama islemlerinde kullanilabilir. 1.4841,
1.4762 ylUksek sicakliklara mukavimdir. Daha pahal 6zel alagimli borulardir. St-35,8’in kullanilabildigi
yerde 1.4841, 1.4762 ‘nin kullaniimasi ks olacaktir. Ancak 1.4841, 1.4762’nin kullanilacag: yerde St-
35,8’in kullaniimasi ekonomiklikten uzak olacaktir, yanhs secimdir. Inconel diger tim metal kilflara
nazaran daha pahalidir. 1150-1200°C’nin biraz Uzerine ¢ikma ihtimali olan, ancak metal kullaniimasi
gereken yerlerde Inconel gerekmektedir. Boyle bir uygulama icin Inconel pahaldir, fakat digerlerinden
uzun édmurltadar. Inconelin kesin gerektigi yerde pahali diye ucuz kiliflari segmek aslinda daha pahal
bir ¢6zimdur. Maalesef tlkemizde bu tur yaklagimlara sikg¢a rastlanmaktadir. Rahatlikla 1.4841 ve
1.4762’nin kullanilabilecegi bir uygulamada Inconel se¢mek lukstur, pahali ¢6zimdur.

Degerli tav islemleri uygulayicilar, bu notlarda DIN standardi 43710’na goére tav islemleri T/C secim
konusu islenmigtir. Verilen bilgiler Degussa, Hereaus, Honeywell firmalarinin yillara dayali tecriibe
birikimlerinin neticesinde ortaya ¢ikan dokimanlardan yararlanarak hazirlanmistir.
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ORNEKLER

Tavlama iglemlerinde kullanilan bazi termokupl ¢esitlerini olugturmaya ve kodlamaya caligsalim. Tavlama
islemimiz karbonlama olsun. 1200°C ye kadar calisiyor isek U¢ se¢cenegimiz var. Sirayla 1.4762 /
1.4749, 1.4741, Inconel koruyucu kilif digtnebiliriz. 1.4762 / 1.4749 ile 1.4841 1100°C-1150°C ‘ye
kadar rahatlikla kullanilabilir. Ortam gartlarini 3’e gore irdeleyerek 1.4762 / 1.4749 mu , 1.4841 mi
daha uygun karar verebiliriz. Eger sicaklik limiti 1200°C veya 1200°C ‘nin biraz Gstine ¢ikiyorsa Inconel
kullaniimaldir. Elimko kodlama sisteminde 1.4762 / 1.4749 = L, 1.4841 = N Inconel = | olarak ifade
edilmektedir. 50 cm’lik, NiCr-Ni, 1.4762, Dis kilif 22 mm ¢apta diz bir termokupl su sekilde kodlanabilir.

1) TCO1 — 1K2L22-50
T»Boy : 500 mm
Dis Cap : 22 mm / 1.4749
> :1.4762 Boru
Eleman Teli ¢api : (Sicaklik limitine bagh)
Eleman Cinsi :
— > Tek Elemanh
>Resim No

NOT: 1.4762 alasim oranlari daha énce verilmisti. DIN standartlarindaki bu metal koruyucu ile
karbonlama uygulamalarinda iyi cevap alinabilmektedir.

2. ilk érnekteki termokuplda koruyucu kilif ortama karsi mukavim ve iyi cevap verebilir. Ancak ortamdaki

cesitli gazlar nedeniyle eleman telinin Gmri kisa olabilir. Bu taktirde metal koruyucu igine gaz gegirmez
ilave edilir, termokuplun 6mru uzar. Boyle bir termokupl su sekilde kodlanir.

TCO1 — 1K2|LJ22-50
Primer KER-610 Gaz gecirmez koruyucu kilif
L:1.4762/1.4749 (Sekonder) koruyucu dis kihf
Tabiki 1. drnekteki termokupl 2. 6rnekteki termokupldan ucuzdur. Ancak gazlardan dolay etkilenen

termokupl dmrini uzatacagi icin 2. termokupl 1. termokupldan daha ucuza gelebilir.

3. Ylksek sicakliga mukavemet ve mekanik asinmalara en iyi cevabi veren Inconel kilfl bir termokupl
olusturacak olursak ; 1250°C, NiCr-Ni, dis ¢cap 22 mm 710 mm boydaki T/C ,

TCO1 - 1K2[lf22-71
| : Inconel koruyucu kilif (Seconder)

Diger metal koruyuculu termokupllardan pahali olacaktir, ancak 6mri uzayacaktir.
4. Diger Ornekler
TCO03 - 1L2D22-35-R

| T Rekorlu
D : St-35,8
Eleman Cinsi : Fe-Const

> Kafa ile rekor arasi 120 mm

TCO1 — 2K2N22-71-P
N : 1.4841
> Cift Elemanh
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TERMOKUPL TEKLIF ALMA VE SIPARIS VERME SIRASINDA BELIRTILMESI GEREKEN OZELLIKLER

1) Termokupl resim kodu? (Biliniyor ise)

2) Tek elemanli mi — Cift elemanh mi?

Eleman cinsi ? (Fe-Const, NiCr-Ni, PtRh-Pt,.....)
Devamli ¢calisma sicakligi?

Maksimum calisma sicakhgi?

Koruyucu kilif dis cap1?

Termokupl dalma boyu?

Gaz gecirmez kilif gerekli mi?

Belirtmekte yarar gérdugliniiz diger 6zellikler?
10) TAV ISLEMININ HANGI SINIFA GIRDIGI?

11) Ayni yerde daha 6nce kullandiginiz termokuplunuz ile ilgili sorununuz var mi?
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NOT: Yukaridaki bilgiler mimkuln oldugu kadar cevaplanmahdir.
DIGER UYGULAMALARINIZ iCiN SIRKETIMIZLE VEYA EN YAKIN BAYiMiZLE TEMAS KURUNUZ.
AMACIMIZ DOGRU SECIM — EKONOMIK SECIM

Saygilarimizla,

Malik Aviral
Elimko Ltf. Sti.




