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OZET

Mekanik testlerdeki asil ama¢ malzemelerin ¢esitli caligma sartlar
altinda olan dayanimlarini belirlemektir. Malzeme biliminin gelismesi ile
malzemelere uygulanmasi gereken mekanik testlerde biliyilk 6nem
kazanmigtir ve gekme testi de bu mekanik testlerin en énemlilerinden
birisidir. Cekme testinin yapilabilmesi igin ihtiya¢ duyulan deney
cihazlar ¢gogunlukla yurt disindan lilkemize yuksek ucretler karsiliginda
ithal edilmektedir.

Bu calismada, diisik mukavemetli plastik ve kompozit malzemelerin
cekme testlerinde kullanilacak yeterli 6zelliklere sahip ve hazir cihazlara
gore kiyaslandiginda dusuk maliyetli bir cekme test cihazi tasarlanmis
ve uretilmistir. Tasarimi ve uretimi yapilmig olan test cihazi, 6zellikle
diusiik mukavemetli plastik ve kompozit malzemelerin testlerinde
kullanilacagindan, uretim sonrasi Uu¢ farkhh plastik malzemeden
hazirlanmigs numuneler kullanilarak ¢gekme testleri ile test edilmigtir.
Boylece deney cihazinin istenilen sekilde calisip ¢ahismadigi kontrol
edilmis ve ortaya cikan aksakliklar giderilmistir.

Bu calismada 10 kN kapasiteli bir cekme test cihazinin tasarimi ve

uretimi dusik bitce ve cogunlukla yerli kaynaklar kullanilarak



gerceklestiriimigtir. Bu sayede olusan bilgi birikiminin ve maddi

kaynaklarin lilkemizde kalmasi saglanmistir.
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ABSTRACT

The main aim of mechanical tests is determining the strength of
materials under various operating conditions. Mechanical tests that
have to be applied to the materials have gained great importance with
the development of material science and tensile test is one of the most
important of these mechanical tests. Tension testing machine that is
needed for making tensile test is being imported to our country from
abroad mostly with high cost.

In this study, a tensile testing machine was designed and produced
with enough capacity and specifications for tension tests of low-
strength plastic and composite materials at much lower cost compared
to the brand-name machines. Since the testing machine will be used for
low strength plastic and composite materials, the testing machine was
tested for tension tests using plastic samples prepared from three
kinds of plastic. So, the testing machine was controlled whether it

works as desired or not.

In this study, design and production of a tension test device with a
capacity of 10 kN was performed using of low-budget and mostly local
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resources. In this way, knowledge and finance resources are remained

in our country.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

XVI

Bu galismada kullaniimig bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.
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Vmin
Vmax
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Baslangi¢ Kesit Alani
Son Kesit Alani
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Kuvvet
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Minimum Cekme Hizi
Maksimum Cekme Hizi
Reduktor Verimi

Vidali Mil Hatvesi
Toplam Tahvil
Minimum Motor Devri
Maksimum Motor Devri
Toplam Cekme Kuvveti
Vidal Mil Cekme Kuvveti
Vidal Mil Torku

1. Reduktor Verimi

2. Reduktor Verimi
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Simgeler Aciklama

ns 3. Reduktor Verimi

Nr Toplam Reduktor Verimi
Tm Motor Torku

T4 1. Reduktor Cikis Torku
Ta 2. Reduktor Cikis Torku
La Vidali Mil Boyu

di Vidali Mil Dig Dibi Capi
Kisaltmalar Aciklama

CNC Computer Numeric Control
kN Kilo Newton

mm Milimetre

Mpa Megapascal



1. GIRIS

Malzeme biliminin gelismesi ile daha hafif daha gugli ve daha ucuz
malzemelerin gelistiriimesi mimkin hale gelmistir. Gelistirilen mihendislik
malzemelerinin gergek kosullara uygunlugunun denenmesi de ayni
paralellikte yuksek onem kazanmistir. Muhendislik malzemeleri Uzerinde
gerceklestirilen bu testlerden en oOnemlilerinden birisi de c¢ekme testidir.
Cekme testleri malzemelerin akma ve kopma dayanimlari gibi mekanik
Ozelliklerini belirlemek igin uygulanir ve bu testler 6zel olarak Uretilmis deney

cihazlarinda gercgeklestirilir.

Cekme deneylerinin yapilabilmesi igin gelistirilen bu deney cihazlarinin halen
buyuk bir cogunlugu yurt disindan yuksek ucretler kargiliginda ulkemize ithal
edilmektedir ve Ulkemize ithal edilen bu deney cihazlarinin yazilim donanim
gibi 6nemli kullanim fonksiyonlarinda 6zel uygulamalar icin herhangi bir

degisiklik yapilabilmesi mimkin olmamaktadir.

Gazi Universitesi Mekanik Mukavemet laboratuvarinda hali hazirda mevcut
kullanimda olan 600 kN kapasiteli kuvvet kontrolli hidrolik ¢gekme cihazi
bulunmaktadir. Ancak akma siniri dusuk ve plastik deformasyonlari yuksek
metal olmayan malzemelerin mekanik Ozelliklerinin tespiti bu cihazda
yapilamamaktadir. Bu boslugu doldurarak gekme deneyi yapilacak malzeme
cesidini genisletmek bu galigmanin konusunu olusturmaktadir. Bu kapsamda
10 kN kapasiteli pozisyon kontrolli ¢cekme deney test cihazinin optimum

tasarimi ve Uretimi gergeklestirilmistir.

Tez calismasi kapsaminda tasarimi ve uretimi yapilan deney cihazinda
cogunlukla yerli kaynaklar kullaniimistir. Calisma sayesinde dusik butgeli ve
islevsel bir pozisyon kontrolli ¢ekme deney cihazinin fakilte bunyesine
kazandiriimasi saglanmistir. Bu sayede hem dusUk maliyetli bir deney
cihazinin tasarim ve uretim kabiliyetleri gelisirken hem de yerli kaynaklar
degerlendirilmigtir. Test cihazinin kontrolli bilgisayar ortaminda geligtirilen

yazilim ile gerceklestirilecektir. Gelistirilen bu yazilim ve bu yazilim ile



tumlesik bir sekilde c¢alisan elektronik ekipmanlarin tamami acik kaynak
kodludur ve ileride gerceklestirilebilecek muhtemel bir kapasite artirrmina

uygun sekilde tasarlanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu calismada metallere gore gorece daha dusuk mukavemetli plastik
malzemelerin ¢ekme testlerin de kullaniimak Uzere bir ¢ekme test cihazi
tasarlanmistir. Plastik malzemelerin buyuk cogunlugu sunek davranig
gosterdiklerinden test cihazinin hareket kabiliyeti yuksek tutulmustur. Ayni
zamanda plastiklerin bu slUnek davraniglarinin hassas bir bigimde
Olculebilmesi icin de test cihazi Uzerinde sistem ile tUmlesik bir sekilde
calisan ve yuksek hassasiyete sahip bir uzama olger de tasarlanmistir.
Uzerinde c¢alisilacak malzemelerin cesidine ve istenilen 6zelliklere bagl
olarak Instron ve MTS gibi firmalarin hazir deney cihazlari 40,000 Amerikan
Dolarinin Gzerinde fiyatlardan satiimaktadirlar. Ayrica hazir deney cihazlari
binyelerinde, c¢ogu muhendislik bdlimi laboratuvarlarinda yapilmasi
planlanan deneyler igin gereken Ozelliklerden daha fazla 06zellik

barindirmaktadir bu nedenle de bu test cihazlarinin fiyatlari artmaktadir.

Mekanik deneylerle ilgili cihazlarin ticari olarak imalati 1886 yillarinda
baglamistir. 1886 vyilindan itibaren teknolojik imkanlarda meydana gelen
artiglarla paralel olarak bu alanda da ¢ok buyuk gelismeler kaydedilmistir.
Gunumuzde var olan elektromekanik ve hidrolik deney cihazlar ileri
teknolojiye sahip elektronik ve mikrobilgisayar cihazlarla donatiimig
haldedir [4].

Mekanik ozellikleri belirlemede kullanilan konvansiyonel deney cihazlari;
cekme deney cihazi, basma deney cihazi veya daha genel kullanimi olan ve
hem ¢ekme, hem basma hem de egmede kullanilabilen universal deney
cihazlarini (UTM) kapsamaktadir. Universal kelimesi dlgllebilen farkli gerilme
durumlarini isaret etmektedir. Universal deney cihazlari numuneye tek yonli
artan veya artan-azalan artan seklinde yorulma yukleri uygulayabilirler. Bazi
konvansiyonel deney cihazlari ise sadece ¢gekme veya sadece basma yukleri
uygulayacak sekilde imal edilmiglerdir. Bu tur cihazlar universal Ozellikte

olmasa da fiyati agisindan ucuz ve bakimi daha kolay cihazlardir [4].



Gunumuzde kullanimda olan birgok deney cihazi olsa da en yaygin
kullanilani universal deney cihazlaridir. Bu cihazlar; hem gekme, hem basma,
hem de egme deneyleri yapabilecek sekilde tasarlanmiglardir. Deney
cihazlari bir malzemenin deformasyona kargi gdsterecegi direnci ve
mukavemetini belirlemek Uzere malzemelere kuvvet uygularlar. Kuvvetin
olusturulma metodu her ne olursa olsun butun deney cihazlari; kuvvet
uygulayan plaka veya baslgin kontrol edilebilen bir hizda hareket ettirmek
uzere tasarlanmiglardir. Bu sekilde numunelere ¢cekme veya basma seklinde

kuvvet uygularlar [4].

Kuvvet uygulayan bagliklar ya hidrolik gu¢ kaynagina bagh hidrolik bir piston
ya da hassas iglenmis bir digli Uzerinde bir elektrik motoru ile tahrik edilirler.
Digliler ve vidali miller vasitasi ile mekanik olarak tahrik edilen deney
sistemleri yaklagik 600 kN’a kadar; hidrolik deney sistemleri ise yaklagik
4500 kN’a kadar yuk olusturabilmektedirler [4].

Deney cihazlari, ister dislilerle veya ister hidrolik olarak tahrik edilsin,
numuneyi yuklemede bir noktada maksimum hiza ulagirlar. Diglilerle tahrik
edilen deney sistemlerin yukleme hizi digli kutusu ile birlikte ¢alisan elektrik
motorunun hizi ile sinirlidir. Hidrolik deney cihazlarinin yukleme hizi ise
hidrolik pistona sabit basin¢g uygulayan hidrolik pompanin kapasitesi ve
piston ¢api ile sinirlidir. Konvansiyonel digli ile tahrik edilen deney sistemleri,
0.001 mm/dakika — 500 mm/dakika arahdinda yUkleme hizi olusturacak
sekilde tasarlanmiglardir. Bu yUkleme hizlari da quasi-statik deneyler igin
yeterli hizlardir. Hidrolik deney sistemleri ise ¢ok genis aralikta (1 pm/saat-10

m/saniye) yukleme hizi olusturacak sekilde tasarlanmiglardir [4].

Hazir deney cihazlari bu cihazlar ureten firmalarin kendi Ar-Ge faaliyetleri
sonucu ortaya ¢ikmis sistemlerdir. Bu firmalarin Urettikleri cihazlar ile ilgili
detaylar ticari gizli bilgiler oldugu igin literatlrlerde yer almamaktadir. Bu
nedenle deney cihazlari ilgili literatlirde yer alan bilgiler firmalarin Granleri ile

ilgili tanitim bilgilerinden 6teye gegmemektedir.



Sileyman Demirel Universitesinde disik mukavemetli malzemeler igin
mekanik deneylerin yapilabilecegi bir deney cihazinin tasarimi amaciyla
benzer bir ylUksek lisans caligsmasi yapilmistir [5]. Bu c¢alismada sabit iki
govde arasina monte edilmis hidrolik - pnomatik silindir ile numune
uzerindeki cekme kuvveti olusturulmustur ve olusturulan bu ¢ekme kuvvetinin
Olculmesi amaciyla da sistemde sabit gene tUzerine bagh bir S tipi ylk hucresi
kullanilmigtir. Numune Uzerindeki boy degisimi lineer cetvel kullanilarak
Olgulmustur. Deney duzenegi Uzerindeki sensorlerden gelen analog verinin
dijital veriye donusturulerek bilgisayara aktariimasi amaciyla da bir adet
elektronik veri toplama birimi kullaniimistir ve bu birim sayesinde bilgisayar

ve sistem arasindaki haberlesme saglanmigtir.



3. GEKME DENEYiI

Cekme deneyi malzemelerin mukavemeti hakkinda esas dizayn bilgilerini
saptamak ve malzemelerin Ozelliklere goére siniflandiriimasini saglamak
amaci ile genis capta kullanilan bir test yontemidir. Cekme deneyi
standartlara gore hazirlanmig deney numunesinin tek eksende, belirli bir
hizla ve sabit sicaklikta koparilincaya kadar ¢ekilmesidir. Deney sirasinda,
standart olgulerdeki deney numunesine devaml olarak artan bir ¢ekme
kuvveti uygulandiginda, ayni esnada da numunenin uzamasi kaydedilir.
Kaydedilen bu bilgiler kullanilarak malzemeye ait yuk-uzama (F-Al) egrisi
veya gerilme - gerinme (o-g) egrisi elde edilir. Sekil 3.1."de metalik bir

malzeme igin ornek gerilme - gerinme egrisi verilmektedir.

NE A
£
=
0]
£
B Of----------- - £
ol ---- A ¢

A: Akma noktasi

C: Kopma noktasi
Ox. Akma gerilmesi
0. Cekme gerilmesi

Gerinme mm/mm

Sekil 3.1. Metalik bir malzeme icin 6rnek gerilme - gerinme diyagrami

Cekme deneyi sonucunda numunenin temsil ettigi malzemeye ait asagidaki

mekanik ozellikler bulunabilir:

e Gerilme ve gerinim

e Elastisite moduli



o Elastiklik siniri

e En ylksek cekme dayanimi
e Rezilyans

e Tokluk

e Akma dayanimi

e Yuzde uzama

e Ylzde alan daralmasi

ASTM (American Society of Testing Materials), BS (British Standards), DIN
(Deutsches Institut fir Normung) ve ISO (International Standards
Organization) gibi birgok standart organizasyonu ¢ekme deneyi sartnamesi

hazirlamistir.

Bu sarthamelerde test islemleri igin gerekli olan gereksinimler belirlenmistir.
Standart ¢cekme testleri, ASTM standardinda gdsterildigi gibi 6zel olarak

hazirlanmis belirli geometrik ozelliklere sahip gekme numuneleri kullanilarak

yapilir.

ASTM D638 standardina gore hazirlanmig bir gekme numunesi Sekil 3.2.de
gOsterilmistir. Farkli malzemeler icin kullanilan ¢cekme deneyi numuneleri
geometrik sekil olarak ayni olmakla birlikte Sekil 3.2.de verilen olgllerde
degisiklikler  gorulebilmektedir. Ortasi inceltimis numunede geriime
olusturmak igin, numunenin iki ucu test cihazinin ¢ekme c¢enelerine sikica
tutturulur. Cekme ¢eneleri birbirinden uzaklagsacak sekilde hareket ettirilir ve

bu esnada malzeme ¢ekme gerilmesi ile yiklenmis olur.
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Sekil 3.2. ASTM D638 deney numuneleri
Cizelge 3.1. Kalinhga gore deney numunesi ol¢uleri, T, mm [in]
.. T<7 T<14 T<4
Olgliler
Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4 Tip 5
W-Dar kesimin genigligi | 13 [0,50] 6 [0,25] 1910,75] 6 [0,25] 3,18 [0,125]
L-Dar kesimin uzunlugu | 57 [2,25] 57 [2,25] 57[2,25] 33[1,30] | 9,53[0,375]
WO-Toplam genislik 19[0,75] | 19[0,75] | 29[1,13] | 19[0,75] | 9,53 [0,375]
LO-Toplam boy 165[6,50 | 183[7,20] | 2461[9,70] | 115[4,5] | 63,5[2,50]
G-Olglim uzunlugu 50 [2,00] 50 [2,00] 50 [2,00] 25[1,00] 7,62 [0,30]
D-Geneler aras| 115[4,50] | 135[5,30] | 115[4,50] | 65[2,50] | 25,4 [1,00]
mesafe
R-i¢ radyus 76[3,00] | 76[3,00] | 76[3,00] | 14[0,56] | 12,7[0,50]
RO-Dis radyus - - - 25[1,00] -




3.1. Gerilme ve Gerinme

Gerilme, birim alana etkiyen yuk olup (o) sembolu ile gosterilir ve su formulle

hesaplanir [1].

.. T . . F (ortalama bir eksenli cekme kuvveti
Mihendislik Gerilmesi o = = - ) (3.1)
Ay (baslangig kesit alani)

lo ik uzunlugundaki ve A kesitindeki bir deney numunesine, bir eksenli F
cekme kuvveti uygulandiginda, bu deney numunesi Uzerindeki muhendislik
gerilmesi o0, deney numunesine uygulanan ortalama bir eksenli kuvvetin

cubugun baslangigtaki kesiti Ag alanina bolimu seklinde tanimlanir.

Bir deney numunesine bir eksenli bir kuvvet uygulandiginda deney numunesi
kuvvet yonunde uzar. Deney numunesindeki bu uzamaya gerinme denir.
Tanimlamaya gore, bir metal numune Uzerine uygulanan bir eksenli cekme
kuvveti etkisiyle meydana gelen muhendislik gerinmesi, numunenin boyunda
kuvvet yonunde meydana gelen dedgisikligin numunenin baglangi¢ boyuna
bolumune egittir. Metalden veya benzeri malzemeden yapilmis bir deney

numunesindeki mihendislik gerinmesi su formllle hesaplanir [2].

.. . . . 1-1 Al (numunenin boyundaki degisme
Mihendislik Gerinmesi ¢ = =% = 4L s gisme) (3.2)
lo lo(numunenin baslangi¢ boyu)

Burada lp numunenin baslangigtaki boyu, | numunenin bir eksenli gcekme

kuvveti tarafindan uzatiimis boyudur.

Muhendislik gerinmesinin  birimleri Sl  birimleriyle  milimetre/milimetre
(mm/mm)’dir. Dolayisiyla, muhendislik gerinmesinin degeri birimsizdir.
Sanayi uygulamalarinda yaygin olarak muhendislik gerinmesi ylizde gerinme

veya yuzde uzamaya donusturular.

3.2. Elastisite Modiilu

Cekme deneyinin ilk kisminda malzeme esnek olarak bigim degistirir. Yani,
numune uzerindeki yuk kaldirildiginda numune baslangi¢c uzunluguna geri

doner. Metallerde en buyuk esnek bicim degdistirme ¢ogunlukla yuzde 0,5°den
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azdir. Metal ve alasimlar, genel olarak, muhendislik gerilme-gerinim
gizgelerinin esnek bicim degistirme bodlgesinde, gerilme ile gerinme arasinda

Hooke yasasi ile tanimlanan dogrusal bir bagintiya uyar[2]:

o (gerilme) = Ee (gerinme) (3.3)

veya

__ o (gerilme) (3 4)

T Ee (gerinme)

Esitlikte E, esneklik modulu veya Young moduludur.

Metal ve alasimlarda esneklik modulinun degeri atomlar arasindaki bag

kuvvetine baghdir.

3.3. Elastiklik Sinir

Cekme yukl kaldinldigi zaman malzemede kalici (plastik) sekil degisiminin
gorulmedigi en buyuk gerilmenin oldugu noktadir. Bu sinir asildiginda plastik

sekil degisimi baslar [3].

3.4. En Yiiksek Cekme Dayanimi

Cekme dayanimi muhendislik geriime-gerinme ¢izgisinde ulasilan en yuksek
noktadir. Muhendislik gerilmesi numunenin baslangictaki kesitini temel
aldigindan, eger numune kesitinde bdlgesel bir daralma oluyorsa (yaygin
olarak boyun verme denir), kopmaya kadar, gerinme arttikca muhendislik
gerilmesi kugulecektir. Daha stinek malzemeler kirilmadan énce daha fazla
boyun verecek, dolayisiyla geriime-gerinme egrisinde gerilme en yuksek

gerilmeden daha fazla bir disls gosterecektir.

Muhendislik gerilme-gerinme cizgilerinde 6nemli bir nokta, metal ve
alagsimlarda gerilmenin kopmaya kadar gittikce artmakta olmasidir. Biz
muhendislik  gerilmesini  belirlemek igin baslangigtaki kesit alanini

kullandigimizdan, muhendislik gerilime-gerinme egrisinde muhendislik
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gerilmesi deneyin sonuna dogru dusmektedir. Bir malzemenin c¢ekme
dayanimi, gerilme-gerinme egrisinin en yuksek noktasindan bir yatay ¢izgi
gizilerek bulunur. Bu ¢izginin gerilme eksenini kestigi nokta en yukse ¢ekme

dayanimini veya kisaca gekme dayanimi diye adlandirilir.

Ulasilmadan once c¢ok fazla yogruk bigcim degdistirme gosterdiginden, en
yuksek cekme dayanimi sunek alagimlarin muhendislik tasarimlarinda pek
kullanilmaz. Fakat, en yuksek ¢cekme dayanimi malzemede bulunan kusurlar
hakkinda bir fikir verebilir. E§er malzeme gdzenek ve kalintilar igeriyorsa, bu
kusurlar malzemenin en yuksek ¢ekme dayaniminin olmasi gerekenden

dusUk cikmasina neden olabilir.

3.5. Rezilyans

Elastik alanda akma sinirina kadar yapilan birim hacim sekil degisimi isine
rezilyans modulu denir. Gerilme-gerinme diyagraminin elastik bolgesi altinda
kalan alandir (Sekil 3.3.). Malzemenin elastik durumunu korumak kaydiyla ne

kadar enerji absorbe edebileceginin gdstergesidir [3].

B

Gerilme N/mm?
Q
|
|
|
|
|
:
o

——Rezilyans

Gerinme mm/mm

Sekil 3.3. Gerilme-gerinme diyagraminda rezilyans alani
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3.6. Tokluk

Bir malzemenin kopmaya kadar absorbe ettigi enerji miktarndir ve
gerilme-gerinme diyagrami altindaki tim alani kapsar (Sekil 3.4.). Malzeme

kopmadan birim hacimde yapilabilecek toplam igi gosterir [3].

Gerilme N/mm?

O} ----

— Tokluk

Gerinme mm/mm

Sekil 3.4. Gerilme-gerinme diyagraminda tokluk alani

3.7. Akma Gerilmesi

Akma gerilmesi, metallerin ve alasimlarinin belirli miktarda yogruk bigim
degistirdikleri gerilme olarak muhendislik tasarimlari icin énemli bir degerdir
(Sekil 3.1.). Gerilme-gerinme diyagraminda plastik deformasyonun basladigi
nokta belirgin olmadiginda, akma siniri belirli bir miktarda yogruk bigim
degistirmenin meydana geldigi nokta olarak kabul edilir ve bu noktadaki
gerilme degeri 0x ile gosterilir [3].
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3.8. Yiizde Uzama

Bir gekme numunesinde deney esnasinda meydana gelen uzama miktari,
metalin stnekligi hakkinda bilgi verir. Metallerin stnekliginin en yaygin ifade
sekli cogunlukla 50 mm’ lik bir élgim boyunda meydana gelecek uzama
miktaridir. Genellikle metalin daha fazla bigim degistirme egiliminde olmasi
anlamina gelen suneklik arttikga yuzde uzama artar. Cekme deneyi sirasinda
numunenin uzama miktari, bir uzama olger ile surekli olarak ol¢ulur. Kirilma

sonrasi yuzde uzama ise su egitlikten hesaplanir:

son uzunluk—baslangic uzunlugu -1
A £ x%100 = —x100 (3.5)

baslangi¢c uzunlugu lo

% uzama =

Kiriilmadaki yuzde uzama, sadece sunekligin belirlenmesi icin degil, metalin
kalitesinin bir gostergesi oldugu i¢in de onemlidir. Eger metalde goézeneklilik
ve kalintilar varsa ve metalin asiri 1sitilmasi metali bozmugsa deney
parcasinin yuzde uzamasi normalde olmasi gereken dederden daha dusuk
olacaktir [2].

3.9. Yiizde Alan Daralmasi

Metalin sunekligi ayni zamanda kesit alanindaki yuzde daralma miktar ile de
ifade edilebilir. Bu miktar ¢ogunlukla 12.7 mm’lik bir deney numunesi
kullanilarak yapilan ¢cekme deneyinden elde edilir. Deneyden sonra daralan
kesit alaninin kirilma noktasina en yakin yerindeki ¢api Olgultr. Baslangic ve

son ¢aplar olgulerek yluzde alan daralmasi su esitlikten hesaplanir [2]:

baslamngi¢ alani—son kesit x%100 = Ao—4s x100 (36)

baslangig alant Ao

% alan daralmast =
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4. TASARIMA AiT MALZEME VE EKiIiPMAN ANALIZzi

Bu calisma kapsaminda Gazi Universitesi mekanik mukavemet
laboratuvarinda kullanilmak amaciyla 10 kN ¢cekme kapasitesine sahip ve
genellikle dusuk mukavemetli plastik malzemelerin ¢cekme testlerinde
kullanilmak Gzere bir deney cihazinin tasarimi ve Uretimi yapiimistir.
Tasarimi ve uretimi yapilan deney cihazi ile daha ¢ok dusik mukavemetli
plastik malzemeler test edileceginden, Uretim sonrasinda Ug¢ farkli plastik
malzeme ile testler yapilmig ve bu testler sonucu elde edilen veriler, bu
malzemelerin literatur verileri ile karsilastiriimistir. Ayni zamanda bu plastik
malzemelerin gekme testleri, kalibrasyonu yapilmis guvenilir bir gekme test
cihazinda ayrica yaptiniimistir( KOSGEB Ankara). Elde edilen test sonugclari
ve calisma kapsaminda ortaya cikan sonuglar Kkarsilastirilarak deney

cihazinin beklenilen guvenilirlikte ¢calisip ¢calismadidi kontrol edilmistir.

4.1. Test Cihazini Olugturan Elemanlar ve Gorevleri

Tasarimi ve uretimi yapilan deney cihazi agagida belirtilen ana bolumlerden

olugsmaktadir:

Ana govde

Tahrik grubu
Sensorler

Gug ve kontrol kart

Kayar geneler

~ @ o o0 T p

Bilgisayar

4.1.1. Ana govde

Deney cihazi Uzerinde bulunan ve tum yapisal elemanlari bir arada tutarak
sistem igerisinde belirlenen goérevini yapmasinda yardimci olan boliumdur.
Ana govde 6 farkli parcadan olusmaktadir. Bu pargalarin sistem Uzerinde

asagidan yukariya dogru siralanmig hali asagidaki gibidir:



~ ® o o0 T p
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Sehpa

Alt tabla

Orta tabla (Hareketli tabla)
Ust tabla

Sigma profiller

Sag kapaklar

4.1.2. Tahrik grubu

Deney numunesi lzerindeki artan gekme kuvvetinin olusturuldugu bolimdar.

Hareketli ¢enelerdeki hareketin olgimu ve kontroli belirli bir hassasiyet

gerektirdigi igin sistem tasariminda servo motor kullaniimistir. Tahrik grubu 7

ana pargadan olugmaktadir. Bu parcalar asagidaki gibidir:

g.

~ ® o 0 T p

Servo motor

Reduktor

Vidali mil

indiiksiyonlu miller ve lineer rulmanlar
Sabit yataklar

Hareketli yataklar

Kaplinler

Servo motorlar

Servo motorlar bir kontrolci (surlcu) tarafindan gdénderilen kodlanmis

sinyaller yardimi ile motor saftini 6zel bir agisal pozisyonda doéndurulebilen

motorlardir (Resim 4.1.).
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Resim 4.1. Servo motor

Kodlanmig sinyal servo motorun girisine uygulandigi slirece servo motor
saftin agisal pozisyonunu korur. Kodlanmig sinyal degistirilirse saftin acgisal

pozisyonu da degisir.

Genellikle butliin servo motorlar blnyelerinde yerlesik bir enkoder (resolver)
bulundururlar. Motor saftinin istenilen pozisyona dondurtulmesi esnasinda
motor safti ile birlikte donen bu enkoder, gerceklesen donusu elektriksel
sinyallere cevirerek kontrol birimine aktarir. Motor saftinin déndiridlmek
istendigi konum enkoder tarafindan olcllen gercek konum ile karsilastirilir.
Enkoder tarafindan gergeklestirilen bu karsilastirma sonucu ortaya ¢ikan fark
bir dizeltme sinyali ile tekrar motor surlUcusune iletilir ve hata duzeltilene
kadar bu kapali donglu devam ettirilir (Sekil 4.1.). Bu kapali donglinin
olusturulmasi sayesinde servo motorlar ile istenilen konum hassasiyeti

saglanmis olur.



|

Dijital Servo

Kontrolcii Sirlicu

Hiz geri besleme

‘ |

Servo K
Motor |-

Yiik

Pozisyon geri besleme

Sekil 4.1. Servo motorlarin kapali gevrimi

Reduktorler

17

Elektrik motorlarinin yliksek donus hizlarini makineler i¢in gerekli olan donis

hizlarina duasirmek igin tasarlanan kapali digli dizenekleridir (Resim 4.2.).

Uygulamalarda sadece hareketin hizini degistirmesinin yani sira hareketin

yonunid degistirmek amaciyla da siklikla kullanihirlar.

Resim 4.2. Reduktor
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Vidali miller

Vidali miller, uzun bir gubugun Uzerine acilmis esit adimhl vida oyugu, bu
oyukta calisan kuresel bilyeler ve bilyeleri iginde hapseden bir somundan

ibarettir. Somun, vida boslugunu sifira indiren bir yapiya sahiptir (Resim 4.3.).

Resim 4.3. Vidali mil

Vidali miller genellikle iki ucundan vyataklanarak kullanilan makine
elemanlaridir. Bir ucundan bir elektrik motoru ile (genelde ya adim motoru ya
da servo motor) ile dénduralur. Bilyeler vida dis ¢apindaki oyuklar ile somun

i¢c capindaki oyuklar arasinda kapali bir kanal igcerisinde dolasir.

Bu sebeple d6rnegin Universal tornalarda dis ¢gekmekte kullanilan ana milde
karsilasilan kayma surtinmesi vidali milde yuvarlanma surtunmesine
donusmustur ve yuvarlanma surtinme katsayisi kayma surtinme katsayisina
gore ¢ok kuglik oldugundan vida ve somun asinmasi fevkalade azaltiimisg,

bunun sonucunda elemanlarin Gmru ve hassasiyeti artmigtir.

Takim tezgahlarinda vidal mil dislerinde olabilecek hatve hatalari hatvelerin
cok hassas olcimu ve elde edilen neticelerin kontrol sistemi hafizasina
gonderilmesi suretiyle telafi edilir ve 1 mikron seviyesinde hassas ilerleme
hareketleri elde edilebilir. Bu hassasiyete kremayer veya baska yollarla

erisilmesi mumkun degildir.
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Vidali mil sistemi “Rack and Pinion” sistemine gore daha yavastir. Fakat
dairesel hareketi lineer harekete ¢evirdidi icin gok daha hassastir. Bu nedenle

hassas islemlerde daha cok tercih edilirler.

4.1.3. Sensorler

Deney numunesi uzerinde meydana gelen fiziksel degisimlerin algilanip
elektriksel sinyallere donusturaldigu bolimdur. Cekme deneyini olusturan en
onemli iki nicelikten uzama ve kuvvetin Olgulmesi bu sensoérler ile
yapiimaktadir. Ayrica hareketli tablanin sinirlarinin  belirlenebilmesi igin
sistem Uzerinde 2 adet sinirlama anahtari konularak tabla hareketlerinin
kontrolli bir bicimde yapilmasi saglanmistir. Sistem Uzerinde kullanilan

sensorler asagidaki gibidir:

a. Yuk hucresi
b. Uzama Olger

C. Sinirlama anahtari

Yuk hucreleri

Yuk hdcreleri, Uzerlerine uygulanan kuvveti elektrik sinyaline c¢eviren

elemanlardir (Resim 4.4.).

Resim 4.4. YUk hucresi
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Genel olarak bir yuk hucresi, metal bir govde ve bu govde icerisine belirli bir

dizende yerlestiriimis Strain Gaugelerden (Resim 4.5.) meydana gelmigtir.

Resim 4.5. Strain gauge

Bu Strain gaugeler yaygin olarak birbirlerine Wheatstone kdprusu seklinde
baglanmislardir (Sekil 4.2.).

R1 Rg Yiik hiicresi

—— 10 Vecc B

Vout
mV

Sekil 4.2. Wheatstone kopriusu

Sekil 4.2.’de gorilen Wheatstone koprusl calisma prensibi olarak, eger R1,
R2, R3 ve Rg direncleri birbirine esitse Vcc beslemesi kopru girisine
uygulandiginda B ve D c¢ikisindan herhangi bir voltaj okunmaz. Yani cikis
(yuk) sifirdir.
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Eger yuk hucresinin Rg’ye bagl oldugu bacakta uygulanan yukten dolayi
Strain gauge’nin direnci degisirse ¢ikis terminalinde voltaj artmaya baslar.
Yuk hucreleri wheatstone koprusune 1 tane baglanabilecegdi gibi 2, 3 ve 4

bacaga da sabit direng yerine YUk Hucreleri baglanabilir.

Yuk hucreleri 4 adet olmak Uzere celik karkas Uzerine monte edilmistir.
Dizayn olarak asagi-yukari, ileri ve geri bolgelerden gelen tim hareket ve
glcleri dlcebilecek kabiliyettedir. Clnku bu bdlgelerden gelen herhangi bir
gerilmeye karsi1 dort YUk hlcresin’ den biri mutlaka cevap verecektir. Ayrica
bu dort Yuk hucresi Wheatstone koOprusunun her bir bacagina monte
edildiginden ¢evre sicakhdindaki bir artis hepsini ayni oranda

etkileyeceginden farkh diren¢ uyumsuzlugu da ortadan kalkacaktir.

Yuk hucreleri Epoxy regine Uzerine molekuler olarak sicak erimis puskurtme
ile kaliplandigindan atomlar arasinda molekuler badlanti gugli olup
uzerindeki iletken kanallari ayni anda calisacaktir. Bu ince film imalati yuk
hacreleri kuvvetli bir yapistirici ile metal govde Uzerine yapistiriimiglardir ve
yapistinldigi ylzey ile beraber hareket ederler (Sekil 4.3.). Dolayisiyla
uygulanan kuvvet nedeniyle metal ylzeyindeki esneme yuUk hucrelerinide
uzatip kisaltacagindan i¢ diren¢ degisimi nedeniyle bir sinyal Uretilmesine
neden olacaktir. Bu sinyal sonra yukseltilip, lineerlestirilir ve bir elektronik

indikator yardimi ile kullanilir.
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Saplamalar

ince film @
tip Yik

Hdcreleri

Celik Metal
Cubuk

Sekil 4.3. Strain gaugelerin baglanmasi

Uzama Olcer

Uzama Olger, deney duzenedi uzerine baglanan deney numunesinin
boyundaki uzama miktarinin olguldugu boliumdur. Kayar ¢eneler arasina
baglanan numunenin istenilen bir kesiminin deney esnasinda ne kadar

uzadigi hassa bir sekilde uzama olger ile dl¢ulur.

Resim 4.6. Uzama Olcer

Uzama dlger, kiskaglar Gzerine baglanmis okuyucu entegre ve bu entegrenin

uzerinde hareket ettigi manyetik bir banttan olugsmaktadir (Resim 4.7.).
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Manyetik bantlar icerisinde 2+2 mm uzunlugunda ve N-S kutuplar seklinde
dizilmis miknatis giftlerinden olusmaktadir. Bu miknatislarin Gizerinden gecgen
sensOr entegresi her bir kutup ciftini gectiginde A+B sinyal ciftleri (Sekil 4.4.)
olusturarak kontrol kartina iletmektedir. Olusturulan bu sinyal ciftleri
sayesinde kiskaglarin ne kadar hareket ettigi hassa bir bigimde
Olculebilmektedir.

=2 W =z un =

Resim 4.7. Manyetik bant

A_ T

—_— I
T I T I T I
B I I I I I I
— I T I T I R —
I I I I I I I I I I I I
Phase 1:92:1314:1:12:123:14:11:121314.:11
I I I I I I I

Sekil 4.4. A ve B sinyal cifti

Sinirlama anahtarlari

Sinirlama anahtari, deney cihazi Uzerinde bulunan hareketli tablanin
hareketlerini elektriksel olarak sinirlandiran elemandir. Urettigi elektriksel
sinyaller ile hareketli tablanin alt ve Ust noktalara geldigini kontrol kartina
iletmektedir.
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Resim 4.8. Sinirlama anahtari

4.1.4. Gug ve kontrol karti

Deney cihazi Uzerindeki elemanlara gug¢ dagitimi, kontroli ve sensorlerden
gelen elektriksel sinyallerin sayisal verilere donusturtlmesi bu kartlarla

saglanmistir. Glg ve kontrol kartlari asagidaki gibidir:

a. Gug kaynagi
b. Motor kontrol karti

c. Sensor (YUk hicresi ve uzama 6lger) kontrol kartlari

4.1.5. Numune tutucular

Hareket grubu tarafindan olusturulan ¢gekme kuvvetinin deney numunesine
en az kayipla iletiimesini saglayan elemanlardir. Genellikle numune tutucu

tasarimlarinda kayar ¢eneler kullaniimaktadir.

Kayar ceneler

Kayar ceneler ug¢ kisimlarindaki agili tasarimlari sayesinde Uzerlerine
uygulanan artan c¢ekme kuvvetini c¢enelerde artan basma kuvvetine

donusturerek numunenin geneler Uzerinden kaymasini onlerler.
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Resim 4.9. Kayar ¢eneler

4.1.6. Bilgisayar

Kontrol kartlarindan gelen sayisal verilerin depolandigi ve yorumlandigi
birimdir. Deney cihazinin kontroll ve deneylerin yurutilmesi bu bilgisayar ile

saglanmaktadir.

4.2. Test Cihazinin Tasarimi

Caligmanin giris bolimunde de belirtildigi gibi tasarimi ve Uretimi yapilan test
cihazi genellikle gorece disuk mukavemetli plastik malzemelerin testlerinde
kullanilacaktir. Test cihazinin govde tasarimi yapilirken dikkat edilen en
onemli parametrelerden biriside yuksek (yaklasik 1000 mm) hareket
kabiliyetine sahip olmasidir. Sistemi olusturan her bir eleman ¢ekme testi
esnasinda uygulanacak olan 10 kN’luk yik altinda guvenli bir bigimde
calisabilmelidir. Bununla birlikte test cihazi tasarimi yapilirken ileride
yapilabilecek bir kapasite artinmida dikkate alinarak malzemelerin kesit

kalinliklar belirlenmistir.

Test cihazinin gekme kapasitesi, yapilan literatir ve piyasa arastirmalari
sonucu belirlenmistir. Genellikle disuk mukavemetli malzemeler Uzerinde

ilgili ASTM standardina gére numunelere ¢gekme testleri uygulanacagindan,
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gerekli kuvvetin belirlenmesi de bu standartta belirtlen numune o&lgulerine
gore belirlenmisgtir.

4.2.1. Hareketli tabla hizinin belirlenmesi

Test cihazi Uzerinde bulunan ve numuneler Uzerindeki gerilmenin
olusturuldugu hareketli tablanin hareket hiz araligi yapilan literatur ve piyasa
arastirmalari sonucu benzer test cihazlarin kapasitesi g6z onunde

bulundurularak belirlenmistir.

Yaygin olarak kullanilan test cihazlari incelendiginde;

Minimum ¢ekme hizi (Vnin)= 0,01 mm/dk

Maksimum ¢ekme hizi (Vmax)= 255 mm/dk, olarak belirlenmistir.

Hareketli tablanin dogrusal hareketi alt ve Ust tabla Gzerine baglanan vidali
miller sayesinde saglanmistir. Vidah mil olarak 32 / 5 (32 mm c¢apinda ve 5
mm hatveli) vidali mil segilmistir. Sistem Uzerinde 7,25 ve 8 tahvil olmak
uzere iki adet helis tip reduktor seri baglanarak servo motorun olusturdugu
torkun vidali mile aktarilmasi saglanmigtir. Belirlenen minimum ve maksimum

hiz araligi ve reduktor tahvilleri g6z énine alindiginda gerekli motor devri;

Iy= 7,25 (1. reduktor tahvili)

Io= 8 (2. reduiktor tahvili)

lv= 5 (vidah milin hatvesi)

I=7,25 x 8= 58 (toplam tahvil)

Minimum tabla hizi igin motor devri (Dpin)= I; X Vimin / 5=11,6 x 0,01=0,116 rpm

Maksimum tabla hizi icin motor devri (Dmax)= It X Vmax / 5=11,6 x 255=2958

rpm, olarak bulunur.



27

Yukaridaki hesaplamalar neticesinde standart olarak temin edilen servo
motorlardan 0 - 3000 devir aralikh bir servo motor tercih edilmistir
(Bkz. Ek-3).

4.2.2. Servo motor torkunun belirlenmesi

10 kN’luk gekme kuvvetinin saglanabilmesi i¢in gerekli olan motor torku;
Cekme kuvveti (F1)=10 kN

Her bir vidali mil Gzerine disen ¢ekme kuvveti (Fn)=10/2=5 kN
Her bir vidali milin dondurtlmesi gereken tork degeri (Ty)

Vidali mil hatvesi (i)

Vidali mil verimi (n4) =09-0,95 (Bkz. Ek-2)

7,25 tahvilli reduktoran verimi (n2) =0,87 (Bkz. Ek-1)

8 tahvilli redUktoérin verimi (ns) =0,87 (Bkz. Ek-1)

Reduktorlerin toplam verimi (n= n2 x n3)= 0,83 x 0,83 = 0,68
Ty=Fm x 1,/ (21T x n¢)

Tv=5x5/(2m x0,9)= 4,42 Nm

Tm=2 x Ty x (it x ny)

Tm=2 x 4,42/ (58 x 0,68)= 0,224 Nm olarak bulunur

Cekme ceneleri arasinda 10 kN ¢ekme kuvveti olusturulabilmesi igin gerekli

olan motor torku 0,224 Nm olarak bulunmustur.

Yapilan hesaplamalar sonucunda 0,224 Nm tork g¢ikigi verebilen bir servo

motor secilmesi sistem icgin yeterlidir fakat ileride test cihazi Uzerinde



28

yapilabilecek bir kapasite artirrmi g6z 6nunde bulunduruldugundan 2,4 Nm

(Bkz. Ek-3) tork degeri olan bir servo motor secilmistir.

4.2.3. Gug aktarim elemanlarinin (rediiktor) belirlenmesi

Sistem Uzerinde gerek konstriksiyon gerekse gli¢ gereksinimlerinden dolayi

iki redUktor seri baglanarak kullaniimistir.
Iy= 7,25 (1. reduktor tahvili)
Io= 8 (2. rediiktor tahvili)

Tm motor torku 1. Reduktorin giris miline baglanmistir. Bu durumda 1.

Reduktorin ¢ikis milindeki tork degeri;
T1=7,25x 0,224 = 1,624 Nm

2. Reduktorun ¢ikis milindeki tork degeri;
T,=8 x 1,624 / 2 = 6,5 Nm olarak bulunur.

Reduktorlerin katalog dederleri incelendiginde (Bkz. Ek-1) hesaplanan gikis

tork degerlerinin guvenli bolgede oldugu belirlenmistir.

4.2.4. Vidal mil yuklerinin belirlenmesi

Cekme testi esnasinda deney numunesi cekme kuvvetine maruz birakilirken
vidali miller ise basma kuvvetine maruz kalmaktadir. Vidali millerin
guvenilirlik sinirlart belirlenirken segilen millerin dayanabilecegi maksimum
burkulma yuki bulunarak maksimum kapasitedeki yUk ile karsilastiriimigtir.
Burkulma yukinidn hesaplanmasinda kullanilan sabitler ilgili firma
kataloglarinda belirtilen degerlerden alinarak hesaplamalar yapiimistir (Bkz.
Ek-2). Sistem Uzerinde 1000 mm uzunlugunda iki adet vidal mil kullaniimistir
ve bu millerin guvenli bir sekilde kullanilabilmesi igin uygulanabilecek

maksimum yuKk;
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Her bir vidali mil Gzerine dusen ¢ekme kuvveti (F,)=10/2=5 kN

Vidali miller hareket grubuna bir tarafi sabit diger tarafi destekli olarak

baglanmistir, bu durumda montaj sabitleri ilgili katalogdan (Bkz. Ek-2)
ai =2 (Sabit baglanti katsayisi)

a>=10 olarak belirlenir. (Desteklenmig baglanti katsayisi)

Vidal millerin elastiklik modiilii (E)= 2,06 x 10° N/mm?

Vidali millerin boyu (Lz)=1000 mm

Vidali millerin dis dibi ¢api1 (d1)= 29 mm

Alan atalet momenti (1)= 1 x d1* / 64 = 34718,5 mm*

Vidali millerin kullanilabilecedi maksimum guvenli yuk (P1= Py2)

a,xm?xExI
Pl=p2=—"t "
la
2xm%x2,06x105x34718,5
P1 = P2 =

10002

P1= P>,=70587,65 N olarak bulunur.

Bulunan degerler maksimum burkulma dayanimina kargi vidali millerin
caligabilecekleri maksimum ¢cekme yukunu gostermektedir. Her bir vidali mil
icin Uzerine etki eden maksimum c¢ekme vyuku ile bulunan degerler

karsilastirildiginda vidali millerin guvenli oldugu gorulmektedir.

4.2.5. Sistem elemanlarinin mekanik analizleri

Sistemi olusturan elemanlarin tasarimi esnasinda malzemelerin mekanik
dayanim sinirlari goéz 6nunde bulundurulmustur ve sonlu elemanlar yontemi

kullanarak analizler gergeklestiriimistir. Sistem elemanlarinin g¢alisma
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esnasindaki gerilmeleri kontrol edilerek guvenli bdlgenin icinde kalmalari
saglanmistir.

Sistem tasariminda kullanilan Ust tabla, sigma profiller ve lineer kizaklar
uzerinde dogrudan c¢ekme ve basma kuvvetleri etki etmediginden bu

elemanlarin mekanik analizleri yapiimamigtir.

Hareketli tabla mekanik analizi

Sekil 4.5.de Hareketli Tabla icin gerilme analizi yapilmistir ve gerilme analizi
sonucunda maksimum gerilmenin YUk Hucresinin baglandigi orta kesimde ve
40 MPa oldugu goérulmustur. Hareketli tabla icin secilen malzeme 1040 kalite
celiktir ve bu celigin akma dayanimi 290 Mpa’dir. imalat icin segcilen celigin
maksimum akma dayanimi ve analiz sonucu ortaya ¢ikan gerilme
karsilastirildiginda Hareketli Tablanin maksimum ¢ekme kuvvetinde guvenilir

oldugu gorulmektedir.

0.00 100.00 200,00 (mm)

50.00 150.00

Sekil 4.5. Hareketli tabla gerilme analizi
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Benzer sekilde Sekil 4.6.°da Hareketli Tabla icin maksimum deformasyon
analizi yapilmis ve maksimum deformasyonun beklenildigi gibi Hareketli
Tablanin ortasinda ve 0.026 mm oldugu goérulmustar. Belirlenen maksimum
deformasyon degeri maksimum ¢ekme kuvveti olan 10 kN kuvvet altinda
ortaya cikmaktadir. Cekme testi esnasinda Hareketli Tabla tzerinde olugsan
bu deformasyon, test numunesinin boy &6lgimi  hassasiyetini
etkilemeyeceginden ihmal edilmektedir.

|| o200
. 0,019164
L] oorraas
L1 gois331
. 0,013415
Ll 0,011499
] 0,0085821
] 0,0076657
- 0,0057493
bt 0,0038329
0,0019164
0 Min

0.00 100.00 200.00 (mm)

50.00 150.00

Sekil 4.6. Hareketli tabla deformasyon analizi

lleride test cihazi (zerinde yapilabilecek olasi bir kapasite artirminda
Hareketli Tablanin dayanabilecegi maksimum gerilmenin bulunabilmesi
amaciyla guvenlik katsayisi 2 tutularak gerilme analizi gerceklestiriimistir.
Analiz sonucunda Hareketli Tablanin ileride gerceklesebilecek bir kapasite

artirminda 50 kN kapasiteye kadar guvenli bir sekilde calisabilecegi
gorulmagtur (Sekil 4.7.).
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0.00 100.00 200,00 (mm)

50,00 15000

Sekil 4.7. Hareketli tablanin maksimum gerilme analizi

YUk hiicresi ve Kayar Cene bagdlantisi mekanik analizi

Sekil 4.8’de YUk Hucresi ve Kayar Cene baglantisi icin gerilme analizi
yapilmistir ve gerilme analizi sonucunda maksimum gerilmenin 33 MPa
oldugu gorulmustur. Baglanti malzemesi icin secilen malzeme 1040 kalite
celiktir ve bu geligin akma dayanimi 290 Mpa’dir. imalat icin secilen geligin
maksimum akma dayanimi ve analiz sonucu ortaya c¢lkan geriime
kargilastirildiginda Baglanti Pargcasinin maksimum c¢ekme kuvveti olan 10

kN’luk kuvvet altinda guvenli oldugu gorulmektedir.
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0.00 30.00 60,00 (mm)

15.00 43.00

Sekil 4.8. YUk hicresi ve kayar ¢cene baglantisi gerilme analizi

YUk hiicresi baglanti flansi gerilme analizi

Sekil 4.9.da Yuk Hucresi Baglanti Flansi icin gerilme analizi yapilmistir ve
gerilme analizi sonucunda maksimum geriimenin 19,9 MPa oldugu
gOrulmustir. Baglanti malzemesi icin segilen malzeme 1040 kalite geliktir ve
bu geligin akma dayanimi 290 Mpa’dir. imalat icin segilen geligin maksimum
akma dayanimi ve analiz sonucu ortaya g¢ikan gerilme kargilastinildiginda
Baglanti Flanginin maksimum ¢ekme kuvveti olan 10 kN’luk kuvvet altinda

guvenli oldugu gorulmektedir.
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— &9 0,039954 Min

0.00 50.00 100.00 {mm)

25.00 75.00

Sekil 4.9. YUk hucresi baglanti flansi gerilme analizi

Yk hicresi baglanti vidasi gerilme analizi

Sekil 4.10.’da YUk Hucresi Baglanti Vidasi igin gerilme analizi yapiimistir ve
geriime analizi sonucunda maksimum geriimenin 60 MPa oldugu
gOrulmustir. Baglanti malzemesi icin segilen malzeme 1040 kalite geliktir ve
bu geligin akma dayanimi 290 Mpa’dir. imalat icin secilen geligin maksimum
akma dayanimi ve analiz sonucu ortaya g¢ikan gerilme karsilastirildiginda
Vidanin maksimum c¢ekme kuvveti olan 10 kN’luk kuvvet altinda guvenli

oldugu gorulmektedir.
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0.00 30,00 60.00 {mm)

15.00 45.00

Sekil 4.10. YUk hucresi baglanti vidasi gerilme analizi

Kayar cene alt tabla baglantisi mekanik analizi

Sekil 4.11.’de Kayar Cene Alt Tabla Baglantisi igin gerilme analizi yapiimistir
ve gerilme analizi sonucunda maksimum gerilmenin 40 MPa oldugu
gorulmustur. Baglanti malzemesi i¢in secilen malzeme 1040 kalite geliktir ve
bu geligin akma dayanimi 290 Mpa’dir. imalat igin segilen geligin maksimum
akma dayanimi ve analiz sonucu ortaya ¢ikan geriime karsilastirildiginda
parcanin 10 kN’luk maksimum c¢ekme kuvvet altinda guvenli oldugu

gorulmektedir.
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Sekil 4.11. Kayar ¢ene alt tabla baglantisi mekanik analizi

Alt tabla mekanik analizi

Sekil 4.12.’de Alt Tabla icin gerilme analizi yapiimistir ve gerilme analizi
sonucunda maksimum gerilmenin 27,7 MPa oldugu goéruimustur. Alt Tabla
icin secilen malzeme 1040 kalite geliktir ve bu celigin akma dayanimi 290
Mpa’'dir. imalat igin secilen geligin maksimum akma dayanimi ve analiz
sonucu ortaya c¢lkan gerilme karsilastirildiginda parcanin 10 kN’luk

maksimum ¢ekme kuvvet altinda glvenli oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.12. Alt tabla mekanik analizi

Sehpa mekanik analizi

Sekil 4.13’de Sehpa icin geriime analizi yapiimistir ve gerilme analizi
sonucunda maksimum gerilmenin 21,4 MPa oldugu gorulmustur. Test cihazi
icin destek gorevi goren sehpa yapiminda 30x30 mm olgulerinde aluminyum
profiller kullanilmistir ve bu profiller birbirlerine kaynak ile sabitlenmistir.
Sehpanin yapiminda segilen profiller 1060 kalite aluminyum malzeme olup
akma dayanimi 89 Mpa’'dir. imalat igin secilen profilin maksimum akma
dayanimi ve analiz sonucu ortaya c¢ikan gerilme kargilastirildiginda
konstruksiyonun test cihazinin agirhgi olan 130 kg yuk altinda guvenli oldugu

gOrulmektedir.
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Sekil 4.13. Sehpa mekanik analizi

Kayar cene mekanik analizi

Sekil 4.14.’de Kayar Cene igin gerilme analizi yapilmistir ve gerilme analizi
sonucunda maksimum gerilmenin 205 MPa oldugu gértlmastir. Kayar Cene
icin secilen malzeme 8620 kalite celiktir ve bu geligin akma dayanimi 560
MPa'dir. imalat igin segilen celigin maksimum akma dayanimi ve analiz
sonucu ortaya c¢ikan gerilme Kkarsilastiriidiginda parcanin 10 kN’luk

maksimum ¢ekme kuvvet altinda glvenli oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.14. Kayar cene mekanik analizi

4.3. Test Cihazinin Uretimi

Tasarimi ve analizleri gergeklestirilen test cihazinin tretiminde agirlikli olarak
celik malzemeler kullaniimigtir. Uretim ydntemi olarak genellikle talasli imalat
ve kaynakli dretim kullaniimistir. Ozellikle numunelerin gekme isleminde
kullanilacak c¢eneler olmak Uzere asinmaya maruz Kkalabilecek bazi
parcalarda sementasyon islemi ile sertlestirme uygulanmistir. Bu sekilde
parcalarin asinmaya karsi direncleri arttirnlmistir. Uretimi bitirilen parcalarin
korozyon direnglerini arttirmak amaciyla cesitli ylzey kaplama islemleri
(fosfatlama, krom kaplama, eloksal v.b.) uygulanmistir. Sisteminin tamaminin

bitmis halinin gérintisu Sekil 4.16.’da gosterildigi gibidir.



Sekil 4.15. Test cihazinin tasarim goruntusui
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Sekil 4.16. Test cihazinin bitmis goruntisu
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4.3.1. Ana govde

Test cihazinin batunldgunin saglandigr ve butin birimlerin  birbirine
baglandigi bélimdir. Ana gdvdeyi olusturan bilesenler Sekil 4.17.de
gOsterildigi gibidir.

T

Sekil 4.17. Ana govde bilesenleri
1. Ust tabla 2. Hareketli tabla 3. Alt tabla 4. Sigma profiller
5. Induksiyonlu miller
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Tablalarin Uretimi

Sitem Uzerinde 3 farkli tabla bulunmaktadir. Bu tablalar tasarima gére CNC
isleme merkezinde talasli imalat yontemi ile Uretilmigtir. Alt ve hareketli tabla
1040 kalite ¢elik malzemeden Ust tabla ise 6013 kalite aluminyum
malzemeden Uretilmistir. Uretim sonrasinda alt ve hareketli tablalarin tzeri

fosfat, Ust tablanin Gzeri ise eloksal kaplama ile kaplanmigtir.

Sigma profillerin Gretimi

Sistem Uzerinde alt ve st tablalarin arasinda sensoérlerin  Gzerlerine
baglandigi 4 adet sigma profil kullaniimigtir. Sigma profiller hazir olarak
piyasadan temin edilebilen malzemelerdir. Tasarimda belirlenen boya hassas
olarak CNC isleme merkezinde kesilerek sistem Uzerinde kullaniimigtir.
Sigma profiller piyasan temin edildiklerinde Uzeri eloksal kaph geldidi icin

tekrar bir kaplama islemine tabi tutulmamistir.

indiiksiyonlu millerin {iretimi

Sistem Uzerinde alt ve Ust tablalar arasinda 4 adet induksiyonlu mil
kullaniimistir. indiiksiyonlu miller hazir olarak piyasadan temin edilebilen
malzemelerdir. Tasarimda belirlenen boya CNC isleme merkezinde kesilerek
sistem Uzerinde kullaniimistir. indiiksiyonlu miller Gzerinde lineer rulmanlar
takilarak kullanilan elemanlardir ve yuzeyleri 50-55 HRC sertlige sahiptir.
Miller piyasadan hazir olarak sertlestiriimis olarak temin edildiginden tekrar

bir i1sil isleme gerek yoktur.

4.3.2. Tahrik grubu

Cekme kuvvetinin olusturularak hareket aktarma organlari yardimi ile deney
numunesine iletildigi bolimdur. Tahrik grubunu olusturan elemanlar Sekil

4.18.de gbsterildigi gibidir.
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Sekil 4.18. Hareket grubu bilesenleri

1. Vidali mil 2. Vidali mil somun 3. Reduktor 4. Servo motor
5. Kaplin

44
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Vidali millerin Uretimi

Servo motor tarafindan Uretilen donme hareketi dogrusal harekete minimum
kayip ile vidali miller Gzerinde cevrilir. Sistem tasarimindaki simetriden dolayi
ve yukun duzgun dagitiimasi amaciyla iki adet 32 mm c¢apinda ve 5 mm
hatveli vidali mil kullaniimigtir. Vidali miller piyasadan hazir olarak temin
edilirler. Hazir olarak alinan vidali miller tasarimda belirtilen boyda
kestirildikten sonra CNC torna yardimi ile iki ucundaki yataklama bélimleri

islenmistir.

4.3.3. Uzama olger

Deney numunesi Uzerinde olusan gerinmenin olguldigu bolimdur. Uzama
Olger Uzerinde bulunan dogrusal enkoder yardimi ile uzama Olger ¢genelerinin
hareketlerini algilayarak kontrol kartina iletir. Uzama Olgeri olusturan
elemanlar Sekil 4.19.da gosterilmistir. Uzama O&lger Uzerinde kullanilan
hareketli kablo tasiyici, arabali yatak, lineer enkoder, destek elemani gibi
malzemeler piyasadan hazir olarak temin edilen malzemelerdir. Uzama olger
ceneleri tasarimdaki Olgulerde CNC isleme merkezinde islendikten sonra

sementasyon islemi ile ylzey sertlestirme yapilarak sistemde kullaniimigtir.
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Sekil 4.19. Uzama dlger bilesenleri
1. Araball yatak 2. Destek elemani 3. Hareketli kablo tasiyicisi 4.
Numune tutma g¢eneleri 5. Lineer enkoder
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4.3.4. Kayar ¢enelerin uretimi

Kayar ¢eneler numunelerin baglandigi ve ¢gekme isleminin gergeklestirildigi
en dnemli bolumlerden biridir. Kayar ¢eneleri olusturan elemanlar 8620 kalite
sementasyon celiginden uretilmigtir. Ceneler tasarimda belirlenen dlgulerde
CNC isleme merkezinde islendikten sonra sementasyon iglemi ile yuzey
sertlestirme uygulanmigtir (Sekil 4.20.). Kaplama olarak da malzeme

yuzeyleri fosfat kaplanarak sistem Gzerine montaji yapiimistir.

Sekil 4.20. Kayar ¢eneler
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5. DOGRULAMA TESTLERI VE DENEYSEL BULGULAR

Bu calismada tasarimi ve imalati yapilan deney cihazi maksimum 10kN
yukleme kapasitesine sahiptir ve c¢ekme hizi gibi diger deney
parametrelerinin ayarlanmasi tamamen bilgisayar Uzerinde calisan deney
yazihmi ile yapilmaktadir. Cekme hizi 0,01-250 mm/dk hizlari arasinda
ayarlanabilmektedir. Yazilim Gzerinde yapilan hiz dedgisiklikleri otomatik
olarak kontrol kartlarina gonderilir ve kontrol kartlari yardimi ile servo motor
kontrol edilerek istenilen hizlarda ¢cekme testi gerceklestirilir. Cekme testi
esnasinda hizin kontroli ayrica servo motor uzerindeki yerlesik enkoder
yardimi ile yapilmaktadir ve sistemin istenilen hizlarda hareket ettigi garanti
altina alinmaktadir. Deney cihazlarinda olgulecek buyuklukler genellikle
mikron seviyelerinde oldugundan, ana yapinin bu o6lgimlerden daha az
deforme olarak bu 6lgum hassasiyetini engellememesi gerekmektedir. Bu
nedenle deney cihazinin kapasitesi ve uzama kontrolctisinin uzunluk 6lgme
hassasiyeti goz onune alindiginda, hareketli tabla ve diger elemanlarin 6lgme
hassasiyetinden daha az miktarda deforme olmasi gerekmektedir. Ayrica ana
govdenin boyutlari, uygulanacak olan yuklere oranla daha mukavemetli bir
sekilde tasarlanmigtir. BOylece ileride yapilabilecek bir kapasite artirrminda
ayni yapinin kullanilarak kiuguk degisiklikler ile sistemin degistirilebilmesine

olanak saglanmaktadir.

5.1. Deney Cihazinin Denenmesi

Bu calismada tasarimi ve imalati yapilmis deney cihazi, 6zellikle plastik ve
kompozit gibi geliklere goére gérece dusik mukavemetli malzemelerin testinde
kullanilacaktir. Bu nedenle montaj sonrasinda plastik malzeme grubundan
secilen U¢ farkli malzeme ile ¢cekme testleri gergeklestiriimistir. Boylece
deney cihazinin istenilen sekilde galigip ¢alismadigi kontrol edilmis ve ortaya
cikan aksakliklar giderilmigtir. Deneyler neticesinde elde edilen sonuglar
malzeme igin literatirde rapor edilmis degerler karsilastiriimistir.
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Ayrica Deney cihazindan alinan test verilerinin guvenilirligini arttirmak
maksadiyla, deney cihazi igin hazirlanan numuneler, ayni ¢cekme hizlarinda
kalibrasyonu yapilmis bir baska deney cihazda (KOSGEB Ankara) test

ettirilerek sonuglar karsilastirilmistir.

5.1.1. Numunelerin hazirlanmasi

Deney cihazinin denemelerinin yapilabilmesi igin gerceklestiriliecek g¢ekme
testlerinde Polipropilen (PP), Polietilen (PE) ve PE 1000 olmak Gzere ug farkli
plastik malzeme kullaniimistir. Deney numuneleri ilgili ASTM standardinda
(D638) verilen deney numunesi olgulerine gore (Cizelge 5.1.) plakalardan su

jeti yardimi ile kesilerek Uretilmistir (Sekil 5.1.).

Sekil 5.1. ASTM D638 Tip-1 deney numunesi

Cizelge 5.1. ASTM D638’e uygun numune dlgusu

ASTM D638 Tip 1
W-Dar kesimin genisligi 13 mm
L-Dar kesimin uzunlugu 57 mm
WO-Toplam geniglik 19 mm
LO- Toplam Boy 165 mm
G-Olglim uzunlugu 50 mm
D-Ceneler arasi mesafe 115 mm
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Cizelge 5.1. (Devam) ASTM D638’e uygun numune 0l¢usu

R-i¢ radyus 76 mm

RO-Dis radyus -

T-Kalinhk 3 mm

Sekil 5.2. Deney numuneleri
1. PE 1000 2. Polietilen (PE) 3. Polipropilen (PP)

5.1.2. Gekme deneyi

Polipropilen (PP), Polietiien ve PE 1000 malzemelerden ¢ekme testinde
kullaniimak Gzere 5’er adet numune hazirlanmig ve bitin numuneler igin
ASTM (D638) standardi kullaniimigtir. Cekme deneyinde numunelerin
baglanmasi deney cihazinin sabit (alt tabla) ve hareketli (orta tabla)

tablalarina baglanan kayar ¢eneler yardimi ile saglanmistir (Sekil 5.3.).
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Sekil 5.3. Numunelerin gekme cenelerine baglanmasi
1. Ust cene 2. Numune 3. Alt ¢cene 4. Uzama Olger

Numuneler deney cihazina baglandiktan deney numunesi Uzerine uzama

Olcer ¢eneleri baglanarak numuneler deneye hazir hale getirilmistir.
Deneyin yapiliginda izlenilen basamaklar asagidaki gibidir;

e Test programi ayarlar sayfasinda (Sekil 5.5.) “Baglan” ve “Baslat”
butonlarina basilarak test cihazi ve bilgisayar arasindaki baglantinin
kurulmasi saglandi.

e Test programi ayarlar sayfasinda “Cekme Hiz Ayar” sekmesindeki
degistir butonuna basilarak c¢cekme hiz degeri olarak 50 mm/dk
girilmistir.

e Test programi test sayfasinda “Numune Parametreleri” bélimine
numune ile ilgili boyutlar (Numune eni (W), Numune kalinhigi (T), Olgim

Uzunlugu (G)) Cizelge 5.1.’e gore girildi.
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e Test programi test sayfasinda “Test Sonuglar” sekmesindeki
“‘“Numune Agiklama” boélimine test yapilan numunenin agiklamasi
girildi.

o Testile ilgili butin parametreler girildikten sonra “Test 17 sekmesinde

bulunan test baglat butonuna basilarak test yapihigtir.

BTVIT  ———————————— R —

Test Ayarlar

Anlik Sonuglar Sensor Verlen
Gerilme R

|:| (@)
E =

Uzama Olger 1

Uzama Olger 2

3

Uzama Olger Fark

3
i

Sure

Excel'e Aktar
Test1 | Test:2 | Test3 | Test4 | Test5|
Test Sonugian Test Parametreler Test Kontrol
Cekme Yok N Cekme Hizy mm/dk
I — BASLAT
Cekme Dayanimi N/mm? Numune Eni (W) mm
Kopma Yukd N Kalinhg
pma Yiku N umune Kalinig (T) mm l iPTAL J
Kopma Dayanimi N/mm? Olgim Uzunlugu (G) mm
Toplam Uzama mm ~ | Test'i Sil ‘
% Kopma Uzamas! % L \____} =1
— SR o T
Test Siresi sn w"\w
[V] Grafikte Goster 11
Numune Agklama

Sekil 5.4. Test programi test sayfasi gérunumu
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Manue! Hareket

] ‘ BAGLANTIYI KES

Servo Motor

B Test Chaz ile Badlant Kurulamadi

YUKARI

e

] l DURDUR | |

Konum Kontrol

M Servo Motor Kapali

Hiz Ayaran

| Konumu Kaydet |

emmnh) (]| | i

Konum Agklama

ASTM Tip 1

[ Kovdet || s

] Cekme Hizi

Sensor Durumu

M Acil Stop Kapali
I Ost Limit Kapah
B At Limit Kapal

) Yukan
O Asad

(e [ ]

mm/dk
—

& TestV10 -

Sekil 5.5. Test programi ayarlar sayfasi gérunimda
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=an=n X |
Cekme Grafigi
40 — Test1
'E Test2
£ — Test3
Z = — Test4
= —~ Test5
E
@
&}
30
|
204
104 |
0+ T T T T
0 0.05 0.1 0.15 0.2

Gerinme (mm/mm)

Sekil 5.6. Test programi grafik sayfasi gorinimu

Cizelge 5.2. Cekme deneyi hiz degerleri ve adetleri

Malzeme Adet Hiz

PE 1000 5 50 mm/dk

Polietilen 5 50 mm/dk
Polipropilen 5 50 mm/dk
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Cizelge 5.2°de belirtilen hiz degerlerine gore her bir malzeme grubuna ait 5

adet numuneye ¢cekme testleri yukarida belirtilen siraya gore uygulanmigtir.

5.2. Cekme Deneyi Sonuglari

Cekme deneyi icin secilen Polietilen, Polipropilen ve PE 1000 malzemelere
ait numunelerden 2’'ser adet numune Kkarsilastirlma yapmak amaciyla
KOSGEB Ankara laboratuvarinda ¢gekme testine tabi tutulmustur. Elde edilen
sonuglar bu c¢alisma kapsaminda tasarlanan test cihazi sonuglar ile

karsilastiriimak amaciyla kullaniimigtir.

Cekme testi sonucunda plastik malzemelere ait asagida belirtilen mekanik

Ozellikler ve cekme grafikleri bulunmustur;

Cekme Yuku
Cekme Dayanimi
Kopma Yuku
Kopma Dayanimi

Toplam Uzama

- ® o 0 T p

% Kopma Uzamasi

Test Suresi

Q

e Yapilan testler sonucunda Polietilen (PE) malzemeye ait test

sonuglari Cizelge 5.3'deki gibidir;

Cizelge 5.3. Polietilen numune test sonuglari

Cekme Cekme Kopma Kopma | Toplam oL Kooma Test
YUku Dayanimi Yuku | Dayanimi | Uzama Uozaneam Suiresi
(N) (N/mm2) (N) (N/mm2) (mm) (sn)
Test 1 905,04 23,20 57,55 1,48 57,55 65,60 69
Test 2 915,23 23,46 58,86 1,51 66,90 76,24 80
Test 3 910,57 23,34 60,82 1,56 59,15 68,36 86




Cizelge 5.3. (Devam) Polietilen numune test sonuglari
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Test 4 900,62 23,09 59,65 1,52 62,48 71,29 75
Test 5 903,15 23,15 60,15 1,54 60,18 67,15 84
KOSGEB 1 | 911,00 23,35 - - 68,00 78,45 -
KOSGEB 2 | 907,00 23,25 - - 71,00 79,35 -

Cizelge 5.4. Polietilen numune test sonuglari ortalamasi

Polietilen Cekme yuku Cekme dayanimi
(PE) (N) (N/mm3)
Test 1 905,04 23,20
Test 2 915,23 23,46
Test 3 910,57 23,34
Test 4 900,62 23,09
Test5 903,15 23,15
Ortalama 906,92 23,25

Cizelge 5.5.Polietilen numune test sonuglari ortalamasi (KOSGEB)

Polietilen Gekme yUku Cekme dayanimi
(PE) (N) (N/mm3)
Test 1 911,00 23,35
Test 2 907,00 23,25
Ortalama 909,00 23,30
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e Yapilan testler sonucunda Polietilen (PE) malzemeye ait test
grafikleri Sekil 5.7.’deki gibidir;

|

Cekme Grafigi
30 — Test1
? ~ Test2
£ — Test3
2 — Test4 |
\‘_; ~—— Test5h
E
S 25
o
||
20 |
15- '
104 ‘l
5_|'
0 1 T T T
0 0.2 0.4 0.6 0.8
Gerinme (mm/mm)

|

Sekil 5.7. Polietilen numune test grafigi
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e Yapilan testler sonucunda Polipropilen (PP) malzemeye ait test

sonuglari Cizelge 5.6’deki gibidir;

Cizelge 5.6. Polipropilen numune test sonuglari

QYe_I_<n_1_e Cekme Koprr_l_a Kopma | Toplam %Kopma 'I_'_est .
Ukt | Dayanimi | Yikd | Dayanimi | Uzama Uzamas| Sdresi
(N) (N/mm?) (N) (N/mm?) | (mm) (sn)
Test 1 1392,25 | 35,69 |986,89 | 25,30 21,02 22,68 26
Test 2 1361,06 | 34,90 | 877,01 22,49 20,38 23,49 25
Test 3 1351,25 | 34,65 | 992,77 | 25,46 24,15 27,92 29
Test 4 1392,25 | 35,69 | 490,50 12,58 25,95 29,59 31
Test5 1345,36 | 34,50 | 718,09 18,41 20,80 23,74 25
KOSGEB 1 | 1311,00 | 33,61 - - 20,00 28,58 -
KOSGEB 2 | 1362,00 | 34,92 - - 20,00 28,58 -

Cizelge 5.7.Polipropilen numune test sonugclari ortalamasi

Polietilen Cekme yuku Cekme dayanimi
(PE) (N) (N/mm2)
Test 1 1392,25 35,69
Test 2 1361,06 34,90
Test 3 1351,25 34,65
Test 4 1392,25 35,69
Test 5 1345,36 34,50
Ortalama 1368,43 35,09




Cizelge 5.8.Polipropilen numune test sonugclari ortalamasi (KOSGEB)

Polietilen Cekme yuku Cekme dayanimi
(PE) (N) (N/mm?)
Test 1 1311,00 33,61
Test 2 1362,00 34,92
Ortalama 1336,50 34,27
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e Yapilan testler sonucunda Polipropilen (PP)
sonuglari Sekil 5.8.’deki gibidir;

60

malzemeye ait test

Cekme Grafigi

i

Gerilme (N/mm?)

T
0,25

Gerinme (mmj/mm})

— Test1
Test 2 I

—Tectd

— Testd
Testh

|

Sekil 5.8. Polipropilen numune test grafigi
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e Yapilan testler sonucunda PE 1000 malzemeye ait test sonugclari
Cizelge 5.9’deki gibidir;

Cizelge 5.9. PE 1000 numune test sonugclari

QYe_I_<n_1_e Cekme Ko_prr_l_a Kopma | Toplam %Kopma 'I_'_est '
Ukt | Dayanimi | Yukd | Dayanimi | Uzama Uzamas| Suresi
(N) (N/mm?) (N) (N/mm?) (mm) (sn)
Test 1 905,00 23,20 857,39 21,98 257,70 | 258,14 306
Test 2 895,11 22,95 850,56 21,80 277,33 | 274,31 330
Test 3 890,11 22,82 800,29 20,52 275,83 | 273,28 334
Test 4 900,42 23,08 853,47 21,88 211,38 | 209,28 251
Test5 910,76 23,35 860,14 22,05 263,30 | 263,35 313
KOSGEB 1 900 23,07 - - 213,00 | 260,15 -
KOSGEB2 | 911 23,35 - - 253,00 | 271,45 -

Cizelge 5.10. PE 1000 numune test sonuglari ortalamasi

Polietilen Cekme yuku Cekme dayanimi
(PE) (N) (N/mm?)
Test 1 905,00 23,20
Test 2 895,11 22,95
Test 3 890,11 22,82
Test 4 900,42 23,08
Test5 910,76 23,35
Ortalama 900,28 23,08




Cizelge 5.11.PE 1000 numune test sonuglari ortalamasi (KOSGEB)

Polietilen Cekme yuku Cekme dayanimi
(PE) (N) (N/mm?)
Test 1 900 23,07
Test 2 911 23,35
Ortalama 905,50 23,21

62



63

e Yapilan testler sonucunda PE 1000 malzemeye ait test grafikleri
Sekil 5.9.’daki gibidir;

T — =] L]
Cekme Grafigi
30+ —— Test1
T Test2
E — Test3
= — Test4 |
= Test5
E
5
(%)

15—,

10

T T
0 0.5 1 15 2 25

Gerinme (mm/mm)

Sekil 5.9. PE 1000 numune test grafigi

Test calismalari sonucunda testlerden elde edilen sonuglar ve KOSGEB’den
alinan sonuglarin ortalamalari arasinda;

e Polietilen numune igin %0,2
¢ Polipropilen (PP) igin %2,3
e PE 1000 numune igin %0,5 fark oldugu gorulmustur.
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Mekanik test cihazlarinda gergeklestirilen deneyler esnasinda ¢esitli dahili ve
harici faktorlerden dolayi istenmeyen 6lgum degisimleri olugsmaktadir dlgim
sonuglarini etkileyen bu faktorler asagida belirtildigi gibidir;

Aygitsal faktorler: Deney cihazinin rijitligi, yik hucresinin kapasitesi ve
¢OzUnurlugu, numunenin kesitinin duzgunligd, numunenin iki ucundan iyi
kavranmasi ve deformasyonu, Olgen lineer cetvellerin hassasiyeti gibi

faktorleri kapsar.

Test faktérleri:  Numunenin geometrisi, deney cihazinin elektronik
kalibrasyonunun gegerliligi, numunede deney baslangicinda var olan 6n

gerilme seviyesi gibi faktorleri kapsar.

Malzeme faktérii: Numunenin hazirlandigr malzemenin homojenligi ve imalat
hatalari, numunenin hazirlanmasindaki hatalar ve malzemenin gerinme

oranina hassasiyeti gibi faktorleri kapsar.

Yukarida belirtilen faktorlerde g6z 6nudnde bulunduruldugunda. Bu c¢alisma
kapsaminda gelistirilen test cihazindan alinan veriler ve Kkarsilagtirma
amacilyla KOSGEB laboratuvarlarindan alinan veriler arasinda olusan

farklarin kabul edilebilir oldugu degerlendiriimektedir.
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6. SONUG VE ONERILER

Cekme deney cihazlar gunimuzde endustriyel uygulamalarda yaygin olarak
kullanilan ve 6zellikle bluyuk firmalarda malzeme test standartlarindan dolayi
mecbur tutulan cihazlardir. Bu cihazlar, malzemelerin sahip olduklari cekme
dayanimlarini  kontrol ederler. Bu nedenle tasarimda malzeme segimi

agisindan buyuk bir 6neme sahiptirler.

Bilindigi Uzere bir mali kaliteli Uretmek kadar ekonomik uretmekte cok
onemlidir. Rekabetin yogun oldugu gunumuz piyasasinda musterilerin
memnuniyetini saglayacak kalitedeki bir Uretimin en ekonomik sekilde
planlanmasi ve yapilmasi gerekmektedir. Bu tip deney cihazlari hem
malzeme mukavemet degerlerinin yeterliligini kontrol ederken hem de en
ekonomik uretimin nasil yapilabileceginin bulunmasina yardimci olurlar. imal
edilen deney cihazi ile plastik numuneler kullanilarak gekme deneyleriyle test

edilmistir. Deneyler sirasinda kargilagilan problemler giderilmigtir.

Deneyler sonucunda malzemeye ait elde edilen gekme degerleri literatlirde
rapor edilen degerlerle uyum gdstermektedir. Benzer sekilde tasarimi ve
uretimi gergeklestirilen deney cihazinin performansinin  denenmesinde
kullanilan Polietilen, Polipropilen ve PE 1000 numuneler kalibrasyonu
yapilmis bir cekme cihazinda denenerek sonuglar karsilastirimis ve iki
cekme cihazi arasinda ortaya ¢ikan farkin kabul edilebilir seviyelerde oldugu
gorulmustir. Boylece bu deney cihazi kullanilarak dusuk mukavemetli
malzemelerin gekme yukleri altinda mekanik 6zelliklerini belirlemek guvenli

bir sekilde mUmkun gorunmektedir.

Deney cihazinin tasariminda kullanilan ve c¢ekme  hareketinin
olusturuimasindan sorumlu Servo Motor, Reduktér, indiksiyonlu Mil gibi
hareket elemanlari, test cihazi igin baslangigta 6n gorulen 10 kN hedefinden
daha buyuk kuvvetlerin olusturulmasina olanak verecek sekilde segilmis ve
boyutlandiriimigtir. Boylelikle deney cihazi Uzerinde ileride yapilabilecek

gelistirmelere hazirliklidir.
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Deney cihazinin veri toplama ve isleme kismi bilindigi Uzere kontrol kartlari
ve bu kartlarin topladigi verileri bilgisayara ilettigi bir kontrol yazilimindan
olusmaktadir. Kontrol kartlari Uzerinde ve bilgisayar Uzerinde bulunan
yazilimlar tamamen c¢alisma esnasinda gelistiriimistir ve acik kaynak
kodludur. Kaynak kodlarinin ileride gelistirimeye acik olmasi ileride

muhtemel degisiklik isteklerine cevap vermesi agisindan ¢ok énemlidir.

Bu calismada 10 KN kapasiteli bir cekme test cihazinin tasarimi ve Uretimi
dusuk bltce ve ¢ogunlukla yerli kaynaklar kullanilarak gergeklestiriimistir. Bu
sayede olusan bilgi birikiminin ve maddi kaynaklarin Ulkemizde kalmasi

saglanmistir.
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Remari : Stiffna=s valugs listed abowe are derrvad from thaoratical formula to the slastic deformation batwasn ballirack and balls whila

axizd load i= 30% of dynamic load rating



Ek-3 Servo Motor Katalog

Low Inertia Servo Motor Specifications (ASMTLIL Series)
J aow

71



Kigisel Bilgiler

Soyadi, adi
Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri

Medeni hali
Telefon
e-mail
Egitim
Derece
Lisans

Lise

is Deneyimi
Yil

2008-2010

Yabanci Dil

ingilizce

Hobiler

OZGECMIS

: CATLI, Serkan

: T.C.

: 30.07.1984 Ankara

: Bekar

: 0 (542) 368 57 51

: sercatli@hotmail.com

Egitim Birimi
Selcuk Universitesi/
Makina Muah. Bolimu

Rauf Denktas Super Lisesi

Yer
Roketsan A.S.
Nanomanyetik Bil. Cih.

72

Mezuniyet tarihi

2008
2002

Gorev
Makina Muhendisi
Makina Muhendisi

Sinema, Yuzme, Kitap okumak, Makine tasarimi, Bilgisayar teknoloijileri


mailto:sercatli@hotmail.com

