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OZ: Bu calisma kapsaminda, halilarda kisa siireli statik yiikleme sonrasi kalinlik kaybi, uzun siireli statik yiikleme sonrast kalinlik
kaybi, sikistirma ve rezilyans testlerinin ve kalmlik dl¢limiiniin, bes numunede ayni anda otomatik olarak gergeklestirilebilecegi
yenilikgi bir test cihazinin tasarimi gergeklestirilmistir. Test cihazinin otomasyonu tasarlanmis ve prototip imalati yapilmustir. Prototip
ile kalilik ve yiik dogrulama galismalar1 yapilarak fonksiyonelligi test edilmistir. {laveten, prototip {initenin hali kalinlik 8lgiimii igin
dogrulamasi farkli hali numuneleri kullanilarak yapilmis ve mevcut ticari cihaza gore dogrulugu kanitlanmistir. Tasarlanan test cihazi,
bahsi gegen testlerin tamaminin tek bir test cihazi ile yapilabilmesine imkan saglamaktadir. Karmagik test prosediirlerinin tamaminin
otomasyona sahip bu test cihazi ile gerceklestirilmesi ile, test prosediirlerini kolaylastirilmasiin yani sira, operatdr kaynakli hata riski
de elimine edilecektir.

Anahtar Kelimeler: Hali, rezilyans, kalinlik 6l¢iimil, statik yiikleme, test cihazi tasarimi

DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN INNOVATIVE TEST DEVICE FOR
MEASURING THE CARPET THICKNESS AND RESILIENCE

ABSTRACT: In this study, an innovative test device was designed to perform the prolonged static loading, brief static loading,
compression and recovery tests and carpet thickness measurement automatically and on five specimens simultaneously. The automation
system of the device was designed and a prototype was manufactured. The functionality of the test device was controlled by providing
the verification of thickness and load measurements on prototype. In addition, the verification procedure of the prototype was conducted
on different carpet samples and the trueness of the prototype was proved in comparison to commercially available test device. The
designed test device provides to perform the mentioned carpet performance tests and measurements with a solo test device. Thanks to
the fact that the whole complex test procedure is achieved by the automation system of the test device, the test operations will be
simplified in addition to elimination of fault risks from operator side.
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Bir Test Cihazi Tasarimi ve Gelistirilmesi
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Hatice Kiibra KAYNAK, Elif GULTEKIN

1. GiRiS

Halinin gériiniimiiniin bozulmasmi olmasim etkileyen en dnemli
etkenler mobilya vb. esyalarin altinda uzun siire sikistirilma-
sindan dolayr olusan statik yiikler sebebiyle hali havlarmnda
meydana gelen deformasyondur. Haliya uygulanan bu yiikler,
zaman igerisinde hali havlarmin yatmasina sebep olmaktadir.
Boylece halinin goriiniimii bozulmaktadir. Bu nedenle hali kalite
ve performans degerlendirilmesi amaciyla statik yiikleme sonrasi
kallik kaybi, sikistirma ve rezilyans en fazla bagvurulan testler
arasindandir.

Halilara uygulanan statik yiikleme sonrasi kalinlik kaybi tespiti
i¢in, kisa siireli ve uzun siireli olmak iizere iki farkli test
uygulanmaktadir. Bunlardan kisa siireli statik yiikleme testi,
halinin sandalye ayag1 gibi orta ol¢ilide yiiklerin altinda kisa siireli
kalmasi sonucu meydana gelen deformasyonu taklit eder. Bu test
i¢in 220 kPa basing 2 saat siireyle uygulanir ve sonrasinda 1 saate
kadar siiren bekleme siireleri sonucunda kalinlik degisimi tespit
edilir. Diger yandan uzun siireli statik yiikleme testi agir
mobilyalarin hali {izerinde uzun siireli kalmasi sonucu meydana
getirebilecegi deformasyonu taklit eder. Bu test igin ise 700 kPa
basing 24 saat siireyle uygulanir ve 24 saate kadar siiren bekleme
stireleri sonucunda halida meydana gelen kalinlik degisimi tespit
edilir. Her bir statik yiikleme testi i¢in standartlarda belirtilen
yiiklerin uygulanmasi igin birer test diizenegine ve yiikleme
oncesinde ve bekleme siireleri sonrasin-da  kalinligin
oOlgiilebilmesi igin bir hali kalinlik dl¢iim test cihazina ihtiyag
duyulmaktadir. Diger yandan farkli bir yaklagimla, halilarin
sikistirma ve rezilyans tespiti, hali kalmhik ol¢lim cihaz
kullanilarak yapilabilmektedir. Bu test i¢in, kalinlik 6l¢iim cihazi
yardimiyla haliya bir agirlik seti kullanilmak suretiyle farkli
yiikkler uygulanmaktadir. Bu yiiklerin uygulan-masi ve geri
kaldirilmast  esnasinda halidan alinan kalinlikk degerleri
kullanilarak halinin sikistrma ve rezilyans ozelliklerine dair
bulgular elde edilmektedir [1-5].

Halinin, kisa siireli statik yiikleme sonrasi kalinlik kaybi, uzun
stireli statik yiikkleme sonrasi kalinlik kaybi, sikistirma ve rezil-
yans Ozelliklerinin tespiti i¢in halihazirda farkli yiik uygulama
diizenekleri ve hali kalinlik 6l¢lim test cihazina ihtiya¢ duyul-
maktadir. Bu ekipmanlar ile testlerin gergeklestirilmesi esnasinda
ise yiiklerin uygulanmasi, yiikleme ve bekleme siirelerin takibi,
kalinlik 6l¢iimiiniin gerceklestirilmesi, verilerin alinmasi ve ilgili
hesaplamalarin yapilmasi bir operator tarafindan gerceklestiril-
mek zorundadir. Mevcut hali kalinlik 6l¢iim cihazlarinda kalinlik
Ol¢limil, dikey yonde hareket eden bir mil iizerine sabitlenmis
baski ayagmin, cihazin tablasina yerlestirilmis bir hali numunesi
iizerine serbest birakilmasi suretiyle ol¢lilmektedir. Bu durum,
ozellikle operator degisikliginde, baski ayaginin serbest diisme
davraniginin degigsmesi sebebiyle oOlgtimlerde farkliliga sebep
olmaktadir. Diger yandan, ilgili ulusal ve uluslararasi standart-
larda her bir hali numunesinden en az 5 adet drnek alinarak test
edilmesi zorunludur. Yurt dist menseili iireticiler tarafindan
iiretilen uzun stireli statik yiikleme test diizenegi ile ayn1 anda 5
numuneyi test etmek miimkiin olmadigindan, ayni anda 5
numunenin test edilebilmesi igin, 5 adet diizenegin satin alinmasi

gerekmektedir. Aksi taktirde bir halnin test edilmesi 9-10 giin
siirmektedir. Diger yandan kisa siireli statik yiikleme testini
gerceklestirebilen bir ekipman ticari olarak mevcut degildir.
Sonug olarak, mevcut durum, bahsi gegen testler agisindan;
uygulamayr zahmetli hale getirmekte, test siirelerini makul
Olgiilerin disma ¢ikarmakta, testleri operator hatalarina agik hale
getirmekte, elde edilen Slgiimlerden ilgili bulgularm hesaplan-
masin1 zorlagtirmakta ve laboratuvar kurulum maliyetlerini
arttirmaktadir.

Literatiirde, halilarda performans ol¢iimiiniin yapildig1r birgok
calismada statik yiikleme testlerinin siklikla uygulandigi, ancak
hali test cihazlarmin tasarimi iizerine az sayida calisma oldugu
goriilmektedir. Celik ve arkadaslar1 (2016), ayn1 anda bes hal
numunesine kisa ve uzun siireli statik yiikleme yapabilen statik
yiikleme diizenegi tasarlamis ve iliretmislerdir. Gelistirilen diize-
negin dogrulugunu degerlendirmek i¢in ayni hali numunesi, kisa
ve uzun sireli statik yiikleme sonrasi kalinlik kaybi igin,
gelistirilen statik yiikleme diizenegi ve ticari olarak mevcut
ikamesi kullanilarak test edilmistir. Her iki test icin, gelistirilen
statik yiikleme diizenegi ile elde edilen kalmlik kaybi degerle-
rinin, ticari olarak mevcut ikame cihaza ¢ok yakin sonuglar verdigi
ifade edilmistir. Bu c¢alismada bahsi gecen statik yiikleme
diizenegine iliskin tescillenmis bir patent mevcuttur [7]. Bu
calismay1 ve patenti takip eden baska bir patent basvurusu
kapsaminda, Celik ve arkadaglar1 (2017), statik yiiklemelerin 5
adet numuneye ayni anda ve bir PLC kontrol sistemi yardimiyla
otomatik olarak yapilabildigi ve yiik miktarlarmin bir servo motor
iinitesi ile kontrol edildigi cihaz tasarimi yapmislardir [8]. Alsayed
ve arkadaslar1 (2020), yaptiklar1 caligmada pnomatik sistem
yardimiyla, halilarda kisa siireli ve uzun siireli statik yiikleme
sonrasi kalmlik kaybi testlerini tek numuneye otomatik olarak
uygulayabilen bir test cihazi prototipi gelistirdiklerini ifade
etmislerdir [9].

Bu calisma kapsaminda, halilarda kalinlik ol¢limii, kisa siireli
statik yiikleme sonrasi kalinlik kaybi tayini, uzun siireli statik
yiikleme sonrasi kalinlik kaybi tayini ve sikistirma ve rezilyans
test ve Ol¢limlerinin tamaminn tek bir cihaz ile ve otomatik olarak
bes numune iizerinde ayni anda yapilabilecegi ¢ok fonksiyonlu,
kullanici dostu, yenilikgi bir test cihazi tasarlanmis ve bu amagla
kullanilacak otomasyon gelistirilmistir.

1.1. Teknigin Mevcut Durumu ve Problemin Tanimlanmasi

Teknigin mevcut durumu incelendiginde, halilarin kalinlik
Olciimil, kisa siireli statik yiikleme sonrasi kallik kaybi tayini,
uzun sireli statik yiikleme sonrasi kalinlik kaybi tayini ve
sikistirma ve rezilyans testleri i¢in karsilagilan zorluklar asagidaki
gibi siralanabilir.

e Her bir test icin ayr1 cihaz ve ekipmana ihtiyag duyul-
maktadir.

e Kisa siireli statik yiikleme sonrast kalinlik kaybr tayini i¢in
“ISO 3415:1986 Textile floor coverings - Determination of
thickness loss after brief, moderate static loading” standardina
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uygun olarak test prosediiriinii gergeklestirebilen bir test cihazi
ticari olarak mevcut degildir.

e Uzun siireli statik yiikleme sonrast kalinlik kaybi tayini i¢in
ticari olarak mevcut diizenek 10 kg'lik bir yiikiin asilmasimi
gerektirdiginden testin uygulanmasinda onemli bir zorluk
olusturmaktadir.

e [lgili ulusal ve uluslararas: standartlar geregi testlerin, her bir
numune i¢in bes farkli 6rnek ile yapilmasi gerekmektedir.
Uzun siireli statik yiikleme sonrasi kalinlik kaybi testinin
gergeklestirilmesi 9-10 giin gibi makul dlgiilerin disinda uzun
zaman almaktadir.

e Mevcut durumda yiikleme islemlerinin gerceklestirilmesi, yiik
uygulama siiresinin takip edilmesi, standart geregi iste-nilen
stire doldugunda yiiklerin kaldirilmasi ve belirli aralik-larda
numunelerin kalinliklarinin 6lgiilmesi islemelerinin tamami
manuel olarak bir operatdr tarafindan takip edilmekte ve
gerceklestirilmektedir. Bu durum test prosediiriinii oldukca
zahmetli bir siire¢ haline getirmektedir.

e Mevcut teknolojide testlerin uygulanmasi operatdr kaynakl
hatalara agiktir.

e Mevcut sistemler, farkli uygulama alanlar1 i¢in ihtiyag¢ duyu-
labilecek standart dis1 yiik uygulamalarma imkan vermemek-
tedir.

Bahsi gegen zorluklar g6z 6niine alindiginda, yasanan problem-
lerin ¢oziimii i¢in ¢oklu numune ile test imkani saglayabilen,
operatér miidahalesi gerektirmeden otomatik olarak test siirec-
lerini gerceklestirebilen ve farkl testleri tek cihaz ile yapabilme
kabiliyetine sahip bir test cihazinin tasarimi yapilmis ve kullanici
dostu bir otomasyon gelistirilmesi hedeflenmistir. Tasarimin
tamamlanmasinin ardindan, tek {initeden olusan bir prototip
imalat1 gerceklestirilmis ve 6n uygulamalar ile sistem fonksiyo-
nelligi test edilmistir. flaveten, prototip iinitenin hali kalinlik
Olgtimii i¢in dogrulamasi farkli hali numuneleri kullanilarak
yapilmis ve mevcut ticari cihaza gére dogrulugu kanitlanmistir.

2. TEST CiHAZI TASARIMI
2.1. Tasarim Kriterleri

Hedeflenen test cihazi igin asagida verilen kriterler dikkate
aliarak tasarim gerceklestirilmistir.

1. Cihaz, ulusal ve uluslararasi standartlarda tarif edildigi sekilde
2 kPa ile 700 kPa araliginda basing uygulayabilme
kabiliyetine sahip olmalidir.

2. Cihaz, uluslararasi standartlara uygun sekilde 300-1000mm?
dairesel alana sahip baski ayagina sahip olmalidir.

3. Cihazda, baski ayagi altindaki yiikiin haliya diizglin ve
homojen olarak dagilimmin saglanmasi gerekmektedir.

4. Ogzellikle uzun siireli statik yiikleme testi i¢in 24 saat 700 kPa
basing uygulanmas1 g6z oOniine almdiginda, baski ayagi

Hatice Kiibra KAYNAK, Elif GULTEKIN

milinin yiik uygulama sirasinda sehime (difleksiyon) maruz
kalmamasinin saglanmasi gerekmektedir.

5. Baski ayaklarinin sabitlendigi hareket elemanimnin dogrusal
hareketinin hassas olmasi saglanmalidir.

6. Cihaz bahsi gegen testlerin tamaminin gergeklestirilebilmesi
amaciyla 2 kPa, 5 kPa, 10 kPa, 20 kPa, 50 kPa, 100 kPa, 150
kPa, 200 kPa ve 220 kPa yiik degerlerini £0,2 kPa hassa-
siyette uygulayabilmelidir.

7. Cihaz 0-50 mm araliginda ve 0,0lmm hassasiyette kalinlik
6l¢limii yapabilmelidir.

8. Cihaz, yiik uygulanmasi esnasinda uygulanan yiikii bir kapal
cevrim sistemi i¢erisinde kontrol edebilmeli ve yiik uygula-ma
iinitesine geri bildirim saglayabilmelidir.

9. Cihaz, 5 adet 6rnegin ayni anda test edilmesi amaciyla 5 ayr1
iinitenin yan yana konumlandirilacagi bir gdvdeye sahip
olmalidir.

10.Cihaz, alman kalinlik o&lgimii verilerinden standartlarda
ongoriilen hesaplamalar1 gerceklestirebilecek bir ara yiize
sahip olmalidir.

Belirlenen tasarim kriterlerine ilaveten, tiretim kolayligi, mali-yet,
ergonomik uyum, kontrol edilebilirlik, beklenen islevi yeri-ne
getirme performansi gibi kriterler agisindan da degerlen-dirmeler
yapilarak cihaz tasarimi gergeklestirilmistir.

2.2. Cihaz Yapisal Tasarim

Test cihazi igin, tasarim kriterleri goz oniine alindiginda pnéma-
tik bir sistem ile yiik uygulamanin uygun bir prensip olacagina
karar verilmistir. Cihaz, istenilen miktarda yiikii olusturacak
pnomatik sistem (piston silindirleri, oransal regiilator, valf, filtre
regiilator), lineer hareket eden baski ayaklari, baski ayagmnin
hareketini 6lgen pozisyon sensorii, uygulanan yiik miktarinin
Ol¢lilmesini saglayan yiik hiicresi, Olgiilen yiik miktarma goére
piston hareketinin kontrol edilmesini saglayan PLC sistemi ve
kontrol panelinden olusmaktadir.

Cihaz igin, testlerin gerceklestirilecegi 5 ayr1 tinitenin yan yana
konumlandirilacagi bir sase, initelerin hemen yaninda ise
dokunmatik panel ekraninin yer aldigi bir cihaz gévde tasarimi
yapilmigtir. Genel olarak test cihazinin tasarimi yapilirken bazi
pnomatik sistem malzemelerin géz oniinde bulunmasimin cihazin
estetik goriiniimiinii bozacag: diisiiniildiigiinden, bu elemanlarin
cihaz sasesinin alt bolmesine yerlestirilmesi planlanmistir.
Cihazin giivenlik fonksiyonu agisindan tiim malzemelerinin
elektrik baglantilarmm yer aldig: elektrik panosunun cihazn alt
bolmesine yerlestirilmesine karar verilmistir. Test cihazinin gévde
tasarimi ve ekipmanlarin gévde iizerinde yerlesimi Sekil 1°de
verilmistir.

Halida uzun siireli statik ylikleme sonrasi kalinlik kaybr testi igin
700 kPa yiik 24 saat boyunca hali numunesine uygulanmaktadir.
Olusturulacak yiikiin biyiikligi dikkate alindiginda test
iinitesinin imalatinda kullanilan malzemelerin bu yiiklere karsi
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direng saglamasi gerektigi goriilmektedir. Bu nedenle, test
iinitesinin tasarimi yapilirken {ist plakanmn ortasina yerlestirilen
piston silindirinin alt plakaya uyguladig: yiikiin plaka diizlemine
homojen bir sekilde yayilmasi igin iinite koselerine metal gubuklar
yerlestirilmistir.  Plaka tizerinde yiiksek miktarda yiik
uygulanmasindan dolay1 olusabilecek sehmi (difleksiyon)
onlemek igin test {initesinin alt ve {ist kisimlarinda kavisli yap1
olusturulmustur. Béylece her bir iinite i¢erisinde halt numunesine
uygulanacak yiikk miktarinin esit ve kontrollii bir sekilde
dagitilmast saglanmustir. Unite tasarimi  yapilirken piston
silindirinin hali numunesi ile arasindaki mesafe piston silindirinin
stroke (100 mm) ozelligine gore belirlenmistir. Hal1 test iinitesi
i¢in uygun goriilen iskelet tasarimi Sekil 2’de verilmistir.

Kalmnlik 6lgiimii igin 300-1000 mm? alana sahip baski ayagi ile
standartlarda belirtilen basinci olusturacak yiikiin saglanmasi igin,
25 mm c¢apinda, maksimum kapasitesi 1 MPa olan ve 100 mm
stroke kapasitesine sahip piston silindiri secilmistir. Kompresor
tarafindan beslenen basingli hava, valf ve oransal regiilator
kullanilarak baski ayagina iletilmektedir.

PLC sistemi pistona gonderilecek olan hava miktarinin ve besleme
stiresinin ayarlanabilmesi i¢in gerekli sinyalleri tireterek valf ve
oransal regiilatore gondermektedir. Bu seklide standartta belirtilen
basinglar gerekli siire kadar uygulanarak ilgili siire sonunda yiikiin
kaldirilmasi saglanmaktadir.

Hedeflenen yiikiin dogru uygulanabilmesi amaciyla, numunenin
yerlestirilecegi plakanmn altina numuneye uygulanan yiik miktar
ile ilgili geri bildirim verecek olan yiik hiicresi yerlestirilmistir.
Boylelikle, PLC sistemi bu yiik hiicresinden aldigi deger ile
hedeflenen yiikiin numune iizerinde olusturulup olusturulma-
digin1 degerlendirilebilecektir. Bu amagla, maksimum 6l¢iim
kapasitesi 50 kgf ve 6l¢iim hassasiyeti ise 0,001 kg olan, S tipi yiik
hiicresi kullanilmistir.

Piston silindir blogu iizerine yerlestirilen pozisyon sensorii ile
baski ayaginimn hareketi dlgiilebilmektedir. Pozisyon sensorii 100
mm Ol¢iim kapasitesine ve analog ¢ikisa sahiptir ve Ol¢iim
hassasiyeti 0,01 mm’dir. Dolayisi ile cihaz 100 mm =+ 0,01 mm
hassasiyette kalinlik 6l¢iimii yapabilecektir.

Dokunmatik panel

Elektrik ve PLC kontrol panosu

T AT

Test Unitesi

Sekil 1. Test cihazi gdvde tasarimi ve ekipmanlarin gévde iizerinde yerlesimi

Piston
P Silindiri
eta
cubuk Pozisyon
Senori
Baski
ayagi
Yiik
hiicresi Numune
bolmesi

Sekil 2. Hali test iinitesi iskeleti ve ekipmanlarin yerlesimi
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Cihaz, kullanicinin kolay kontrol etmesini saglamak amaciyla bir
LCD ekrana sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Istenilen testin
secilmesi, testin baglatilmasit veya istenilen bir anda testin
sonlandirilmast vb. islemler LCD ekran iizerinden kolaylikla
yapilabilecektir. Tlaveten, cihaz aldigi kalinlik degerleri ile ilgili
standartlarda 6ngoriilen hesaplamalar1 yaparak bu ekran iizerinde
gosterebilecektir. Kullanici anlik olarak alinan 6lglim degerlerini
ve test siirelerinin ilerleyisini de bu ekran {izerinden takip
edebilecektir.

2.3. Cihaz Otomasyon Tasarim

Cihaz otomasyonun PLC yazilmi ile gergeklestirilmesi
tasarlanmistir. Gelistirilen cihazin kontrol diyagrami Sekil 3’te
verilmistir. Ara yiizden kullanic1 tarafindan segilen test
prosediiriine gore yik degerleri set yiikk degeri olarak
belirlenecektir. Set yiikk degerine uygun olarak kontrol initesi
tarafindan tretilen sinyal oransal regiilatére gonderilecek ve
valften uygun basingta hava akiminin verilmesi saglanacaktir.
Piston silindirinin diisey yondeki hareketi sayesinde, lizerine
monte edilmis olan baski ayagi hali numunesi {izerine istenilen
yikii uygulamak {izere inecektir. Baski ayagi tarafindan
uygulanan yiik miktar, hali numunesinin alt kismina monte
edilmis yiik hiicresi tarafindan Olgiilerek kontrol iinitesine geri
bildirim saglanacaktir. Kontrol {initesi, yazilimda bulunan islem
basamaginda set edilen deger ile yiik hiicresinden gelen deger
arasindaki farki azaltacak yonde uygun komutlari, kesiksiz olarak
oransal regiilatre gonderecek ve numune iizerinde uygulanan
yiikiin istenilen degerde ve istenilen siirede sabit kalmasini
saglayacaktir.

Prototip inite {izerinde kullanilan PLC yazilimi ile kalinlik
ol¢limii igin gerekli olan 2kPa, kisa siireli statik yiikleme sonrasi
kalinlik kaybn testi i¢in gerekli olan 220 kPa, uzun siireli statik
yiikleme sonrasi kalinlik kaybi testi i¢in gerekli olan 700 kPa ve
sikistirma ve rezilyans testi igin gerekli olan 5, 10, 20, 50, 100,
150 ve 200 kPa yiikler uygulanmaktadir. Bu amagla, prototip
cihazin uygulayacagi yiik miktarinin kilogram-kuvvet cinsinden
hesaplanmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bu hesaplama yapilirken,
oncelikle standartta yer alan baski ayaginin alani i¢in izin verilen
aralik (300-1000mm?) dikkate alinmistir. Prototip iinitenin baski
ayaginm ¢apt 20 mm olarak {iretilmistir. Uygulanmasi gereken

yiikk miktarlart Denklem 1 ile kgf cinsinden elde edilmistir. Yiik
hiicresinden alman geri bildirimler kgf olarak alindigindan
standartlarda yer alan kPa yiikleri program ara yiiziinde kgf
birimine g¢evrilerek gosterilmistir (Tablo 1).

_ PxAx1073
g

F

1)
Burada;

P ilgili standartta belirtilen basing degeri, kPa

F uygulanan basinca karsilik gelen kuvvet degeri, kgf

A baski ayaginim alani, 314,15 mm?

g yergekimi ivmesi, 9,81 m/s?

Tablo 1. Hali test standartlarinda yer alan yiik miktarlart ve bunlara
karsilik gelen kuvvet degerleri

Test Baski Degerleri kPa of kof
Kalmlik l¢timii 2 64,04 0,064
Kisa siireli yiikleme testi 220 7045,15 7,045
Uzun siireli yiikleme testi 700 22416,41 22,416
5 160,11 0,160
10 320,23 0,320
20 640,46 0,640
Sikistirma ve rezilyans testi 50 1601,17 1,601
100 3202,34 3,202
150 4803,51 4,804
200 6404,68 6,405

Test cihazinin, kisa siireli statik yiikleme sonrasi kalinlik kaybi
tayini, uzun siireli statik yiikleme sonrasi kalinlik kaybi tayini ve
sikistirma ve rezilyans testleri icin gergeklestirecegi islem
adimlari, Sekil 4, 5 ve 6’da verilmistir.

Girig — ;5 ) ——{ PO kontrol|__ | Oramsal ||} v > Piston | Gikis
" . tinitesi regiilatér silindiri
Set edilen yiik Aktiel yik
Yiik hiicresi | <

Sekil 3. Test cihazinin kontrol blok diyagrami
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Kisa Siireli Statik Yiikleme Testi

BASLA

Uygulanan yak: 64.04 gr
Ylkleme suresi: 30 sn

» Kalinlikimm) goster

k

Uygulaman yik: 704515 gr
Yikleme siresi: 120 dk

Kalinlikimm) gbster

h

Piston yukan hareket
Bekleme suresi: 15 dk

h

Piston azagi hareket
Uygulanan yik 64 .04 gr
Yukleme siresi: 30 sn

‘_‘_______/"_“"-

Kalinlikimm) gbster

r

Piston yukar hareket
Bekleme suresic 15 dk

v

Piston agadl hareket
Uygulanan yiak 64.04 gr
Yukleme suresi: 30 sn

v

Piston yukar hareket
Bekleme siresi: 15 dk

¥

Piston agadl hareket
Uygulanan yik 64.04 gr
Yukleme siresi: 30 sn

Kalinlikimm) gbster

v

Piston yukar hareket
Bekleme siresi: 15 dk

v

Piston agsadl hareket
Uygulanan yik 64.04 gr
Yukleme sidresi: 30 sn

Kalinhikimm) gbster

Kalinlik(mm) géster
»
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Sekil 4. Kisa siireli statik yiikleme testi yazilim akis diyagrami

Sekil 5. Uzun siireli statik yiikleme testi yazilim akis diyagrami
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Uzun Siireli Statik Yikleme

BASLA

Uygulanan yik: 64.04 gr
Yikleme siresi: 30 sn

Kalinlikimm) gbster

k.

Uygulanan yiik: 22416.41 gr
Yikleme siresi: 1440 dk

h 4

Piston yukan hareket
Bekleme siresi: 2 dk

h 4

Piston azad hareket
Uygulanan yiik 64.04 gr
Yikleme siresic 30 sn

» Kalinlik{mm) gdster

r

Piston yukar hareket
Bekleme siresi 58 dk

v

Piston azag! hareket
Uygulanan yik 64.04 gr
Yilkleme siresi: 30 sn

v

Piston yukarn hareket
Bekleme sdresic 1320 dk

¥

Piston asad hareket
Uygulanan yik 64.04 gr
Ylkleme sdresi: 30 =n

> Kalinhk{mm) gdster

¥

Piston yukar hareket
Bekleme sdresi: 15 dk

h

Piston asad! hareket
Uygulanan yik 64.04 gr
Yukleme suresi: 30 sn

» Kalnhk{mm) gdster

Kalinhk{mm) gdster
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‘ Sik

istirma islemi

N

~

Kahnlik(mm) goster

Kalinlik(mm) goster

Kalinlik(mm) gdster

Kalinlik(mm) goster

Kalinlik(mm) gdster

Kalinlik(mm) goster

Kalinlik(mm) gdster

Yiikdeme siresi: 30 sn

Yikleme siresi: 30 sn

Yikleme siresi: 30 sn

Yikleme siresi: 30 sn

Yikleme siresi: 20 sn

Yikleme siresi: 30 sn

I I I
Uygulanan yiik: 64.04 gr Uygulanan yuk: 160.11 gr Uygulanan yik: 320.23 gr Uygulanan yik: 640.46 gr L 3 yut,yf:oin?; - > yugy:?;oazn;: & L 5 yuzyf;oin;? o

Yikleme siresi: 30 sn

|

Kalinlik(mm) goster

Uygulanan
yuk: 6404.68 gr
Yikleme siresi: 30 sn

|

Uygulanan yik: 84.04 gr
Yikleme sGresi: 30 sn

| Uygulanan yik: 160.11 gr

Yikleme siresi: 30 sn

Uygulanan yik: 320.23 gr
Yikleme siresi: 20 sn

Uygulanan yik: 640.48 gr
Yikleme siresi 20 sn

—

|

Uygulanan
yik: 1801.17 gr
Yikleme siresi: 30 sn

e

Uygulanan
yik: 3202.34 gr
Yixleme sUresi: 20 sn

|

Uygulanan
yik: 4802.51 gr
Yikleme siresi: 20 sn

|

!

I

!

I

I

|

Kahnlik(mm) gdster

I

Kalinlik(mm) goster

—at™

Kalinlik(mm) gdster

Kalinlik(mm) goster

SIS

——

Kalinlik(mm) goster

——

Kalinlik(mm) goster

Kalnlik(mm) goster

T

——
/

~

Geri Dénme (Rezilyans) islemi

Sekil 6. Sikistirma Ve rezilyans testi akis diyagrami

3.  GELISTIiRILEN TEST CiHAZININ DOGRULAMA

CALISMALARI
3.1. Dogrulama Cahsmalari icin Prototip imalat

Hal1 test cihazi igin 5 initeli sistemin tasarimi tamamlandiktan
sonra, tasarlanan test cihazinin fonksiyonelliginin gercek kosul-
larda degerlendirilmesi amaciyla bir inite igin prototip imalati
gerceklestirilmistir (Sekil 7). Prototip iinite imalatinda, test
edilecek hali numunesinin yerlestirilebilecegi bir platform ve bu
platformun altina hali numunesine uygulanacak yiikii dlgebilecek
bir yiik hiicresi yerlestirilmistir. Ust ve alt plakalarin baglantist
icin dort kenart metal ¢ubuk kullanilarak bir sistem diizenegi
olusturulmugtur. Ust plakanin orta kismma piston silindiri
konumlandirilmistir. Boéylece hali numunesinin merkezine yiik
uygulamasi saglanmigtir. Kalinlik verilerinin otomatik olarak
almmasinda kullanilan pozisyon sensdrii piston silindiri {izerine
uygun bir sekilde yerlestirilmistir. Olusturulan sistem diizenegi-
nin arka tarafina gerekli pnomatik sistem ekipmanlar1 (mono-
metre, oransal regiilator, filtre regiilator, valf vb.) yerlestiril-
migtir.

3.2. Kalinlik ve Agirhk Dogrulama Calismalari

Uretimi yapilan prototip test {initesinin kalinlik 6lgiim dogru-
lugunun yapilmasi amaciyla kalinliklari kumpas yardimiyla
oOlciilen farkl kalinliklardaki malzemeler (Sekil 8) karsilagtirma
amaciyla prototip ile 6l¢lilmiistiir. Elde edilen degerler Tablo 2’de
verilmistir.

Manometre

Filtre

Regllator

Oransal
Regllator

Pozisyonlama

Sensori

Piston
Silindiri

Sekil 8. Farkli malzemelerden alinan kalinlik 6lgiimleri
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Tablo 2. Kalinlik 6l¢iim dogrulugu i¢in elde edilen degerler

Tablo 3. Yiik hiicresi dogrulugu i¢in elde edilen degerler

Kumpas (mm) Prototip (mm) Agirliklar (g) Prototip (g)
5,75 5,70 %g ig
18,06 18,05 30 31
7,86 7,79 35 36
9,46 9,49 55 54
17,24 17,18 100 97
25,86 25,81 200 197
13,63 13,65 43188 ggg
21,04 21,08 450 446
10,43 1047 500 503
15,40 15,35 950 949
1000 1003
Kalinlik 6l¢tim dogrulugu i¢in kumpas ve cihaz prototipi ile alinan
degerler incelendiginde, elde edilen degerler arasinda ¢ok yiiksek
bir iliski oldugu goriilmektedir (Sekil 9). Agrhldar (@
1200
Kumpas
Oliimii (mm) 1000
30
25 R2=0,9999 800
600
20
15 400
10 200
5 0
0 200 400 600 800 1000 1200
0 .
0 5 10 15 20 25 30 Test Cihaz (g)
Prototip (mm)

Sekil 9. Kumpas ve prototip ile alinan kalinlik degerleri iligkisi

Prototipinin, kalinlik 6l¢iimiinii dogru yapabilmesinin yani sira,
numune platformunun altina yerlestirilen yiik hiicresinin uygu-
lanan yiikii dogru olgerek sisteme dogru geri bildirim saglamasi
da 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, agirligi bilinen bir agirlik seti
(Sekil 10) kullanilarak yiik hiicresinin 6l¢timleri dogrulan-mistir.
Yik  hiicresinden alman degerler ile bilinen degerler

karsilastirmali olarak Tablo 3’te verilmistir.

Sekil 10. Yiik hiicresi dogrulamasinda kullanilan agirlik seti
Yiik hiicresi dogrulugu i¢in alinan degerler incelendiginde, elde

edilen degerler arasinda ¢ok yiiksek bir iliski oldugu goriilmek-
tedir (Sekil 11).

Sekil 11. Gergek agirlik degerleri ile yiik hiicresinden alinan degerler
arasindaki iliski

3.3 Hali Numunesi Uzerinde Test ve Degerlendirme

Uretilen prototip iinitenin hal1 kalmlik 6l¢iimii icin dogrulamasi
farkli halt numuneleri kullanilarak yapilmistir. Kalinlik 6l¢iimii
icin uygulanacak olan dogrulama ¢aligmasinda “dogruluk™ kriteri
g6z oniline almmistir. Dogruluk kriteri; “gerceklik” ve “kesinlik”
saptamalariyla belirlenmektedir. Bu ¢aligmada gergeklik tespiti
yapilmis ve bu amagla prototipten alman dlgiimler referans bir
cihazdan alian dlgiimler ile kiyaslanmustir. Gergeklik tespiti i¢in,
prototip iinite ve ticari olarak mevcut bir hali kalinlik 6l¢iim cihazi
ile 6 farkli hali numunesinin kalinliklar1 ISO 1765 standardina
uygun olarak belirlenmistir. Ardindan karsilagtirma icin gerekli
istatistiksel analizler uygulanmistir. Hali numuneler-inden mm
cinsinden alian kalinlik 6l¢timleri ve bu dl¢iimlerden elde edilen
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Her iki cihazdan elde edilen sonuglar SPSS paket programi
kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. Analizde elde
edilen betimleyici istatistikler Tablo 5’te verilmistir. Sonuglara
uygulanan bagimli 6rneklem t testi analiz sonuglari Tablo 6’da
goriilmektedir. Bulgular incelendiginde %95 giiven araliginda
prototip iinite ve ticari olarak mevcut test cihazmin olgiimleri
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi sonucuna
varilmgtir (Sig. (2-tailed) = 0.638>0.05).
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Tablo 4. Prototip tinite ve ticari olarak mevcut test cihazi ile elde edilen kalinliklar (mm)

Numune Hah-1 Hah-2 Hah-3 Hah-4 Hahi-5 Hah-6
. Ref. . Ref. . Ref. . Ref. . Ref. . Ref.
Sayisi Prototip Cihaz Prototip Cihaz Prototip Cihaz Prototip Cihaz Prototip Cihaz Prototip Cihaz
1 9,63 10,56 6,69 7,94 15,57 15,11 17,01 17,89 16,54 17,14 16,55 18,04
2 9,84 10,04 7,80 7,41 15,23 15,55 18,18 15,65 16,54 16,68 16,54 17,63
3 9,25 10,77 6,50 8,11 15,19 14,91 17,86 15,39 18,45 16,95 16,25 17,18
4 9,08 10,77 6,98 7,74 15,23 15,01 16,80 16,78 18,27 17,10 19,20 17,35
5 8,96 10,54 6,64 7,59 14,96 14,55 17,65 16,83 16,25 18,07 17,99 17,10
Ortalama 9,35 10,53 6,92 7,75 15,23 15,02 17,50 16,50 17,21 17,18 17,30 17,46
Standart
Sapma 0,33 0,27 0,47 0,25 0,19 0,32 0,52 0,90 0,95 0,47 1,13 0,34
Tablo 5. Betimleyici istatistikler
Ortalama N Standard Sapma Ortalamanin Standart Hatas1
Prototip Unite 13,9210 6 4,61900 1,88570
Referans Cihaz 14,0793 6 4,01003 1,63709
Tablo 6. Bagiml 6rneklem t testi sonuglart
Eslestirilmis Farklar
Standard Ortalamanin Farklarin %95 Giiven Araligt Anlamlilik (2-
Ortalama Sapma Standart Hatasi t df onlii)
P Minimum Maksimum Y
Pmto“cpl.;laszerans -0,15833 | 0,77495 0,31637 -0,97159 0,65492 -0,500 5 0,638

4. TARTISMA VE SONUC

Bu calisma kapsaminda, hali performans degerlendirmesinde en
fazla bagvurulan testlerden; kisa siireli statik yiikleme, uzun siireli
statik yiikleme ve sikistrma ve rezilyans testlerini ve kalmlik
Ol¢limiinii, otomatik olarak ve bes numune iizerinde ayni anda
yapabilecek c¢ok fonksiyonlu ve yenilik¢i bir test cihazinin
tasarimi yapilmis, otomasyon algoritmalar1 gelistirilmis ve treti-
len prototip tizerinde kalinlik ve yiik 6l¢limiine iliskin 6n dogru-
lama c¢alismalar1 gerceklestirilmistir. Ayrica, farkli hali numune-
leri kullanilarak hali kalinlik 6l¢iim dogrulamasi yapilmistir.

Hali test cihazi 5 tiniteli olarak tasarlanmistir. Tasarimi yapilan
test sisteminin gerekli islevleri ger¢eklestirme durumu imalati
yapilan prototip iinite ile kontrol edilmistir. Prototip iinitede
gerekli kalibrasyonlar yapildiktan sonra, test cihazi ile elde
edilecek olan kalinlik (mm) Sl¢iimil i¢in ve yiik hiicresi 6l¢limii
icin dogrulama galigmasi yapilmustir. Gelistirilen prototip iinite ile
kalmhk ve yiik olgiimlerinin, yiiksek dogrulukta (R? = 0,99)
gerceklestirildigi ortaya konulmustur. Daha sonra gelistirilen
prototip ile 1SO 1765 standardina uygun olarak hali kalinlik
Olgtimlerinin dogrulugu istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Referans cihaz ve prototipten elde edilen dlgiimlere %95 giiven
araliginda uygulanan istatistiksel analize gore 6l¢tim-ler arasinda
anlamli bir fark olmadigi sonucuna varilmistir. Bdylece,
gelistirilen sistemden elde edilen hali kalinlik deger-lerinin
mevcut ticari cihaza gére dogrulugu kanitlanmustir.

Gergeklestirilen cihaz tasarimi ile farkli ylikleme ekipmanlari ve
cihaz gerektiren test ve olglimler tek bir test cihazi ile yapilabi-
lecektir. Bu agidan, bahsi gecen test cihazinin, kalite kontrol

laboratuvarlarinin yatirirm maliyetini 6nemli Olcilide azaltabile-
cegi diigiiniilmektedir. laveten, ayn1 anda bes numunenin test
edilebilmesi, testlerin ¢ok daha kisa siirede tamamlanarak
sonuglarin elde edilebilmesini saglayacaktir. Tasarimi yapilan
cihaz ile, statik yiiklerin uygulanmasi, bekleme siirelerinin
sonunda yiiklerin kaldirilmasi ve belirlenen siirelerin sonunda
kalinlik 6l¢iimlerinin alinmasi ve alinan kalmlik olgiimleri ile
standartlarda belirtilen hesaplamalarin yapilmasi gibi test prose-
diirlerinin tamami otomatik olarak gerceklestirilebilmektedir.
Cihazin sahip oldugu otomasyon sayesinde, hataya acik olan
karmasgik test prosediirleri i¢in operatdr kaynakli hata riski elimine
edilmis olacak ve ayn1 zamanda daha hassas Olglimler
alinabilecektir.

Tasarimi yapilan cihazin, mevecut standartlar disinda, kullanici
tarafindan belirlenebilecek farkli yiikkleme miktarlari, yiikleme
stireleri ve 6l¢lim araliklari tanimlanabilen 6zgiin test prosediirii
uygulamasina sahip olmasi cihazin hali disindaki hacimli tekstil
yiizeyleri i¢in kullanimina da imkan saglayacaktir.

Onemli bir tekstil iireticisi olan iilkemiz icin yabanci menseili
tekstil test cihazlarinin ithal ediliyor olmasi biiyiik bir kayip
niteligindedir. Ulkemizde diger farkli test cihazlarmda oldugu gibi
tekstil test cihazlarmda da Onemli oranda disa bagimlilik
bulunmaktadir. Yurt dis1 firmalar tarafindan iretilen ve basit
diizenekler igeren test cihazlari ciddi maliyetler olusturmaktadir.
Tekstil test cihazlarinin yerli ve milli olarak iilkemizde iiretilmesi
ile iilke ekonomisine 6nemli bir katki saglanmis olacaktir. Bu
calisma kapsaminda tasarlanan test cihazi, mevcut teknolojinin
Otesinde, yurtdisgindan temin edilen uluslararasi ikameleri ile
rekabet edebilecek diizeydedir.
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