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Diisiik Kapasiteli Bir Masaiistii Mekanik Deney Cihazinin Tasarim Ve imalati
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Ozet: Metalik ve metalik olmayan malzemelerin cekme ve basma yiikleri altinda mekanik Szelliklerini belirlemede kullanilan en
yaygin metotlardan biri statik gekme ve basma deneyidir. Bu ¢alismada, diisiik mukavemetli malzemelerin mekanik ¢gekme, basma ve
egme deneylerini rahatlikla yapabilecek kapasitede bir masaiistii cekme-basma deney cihazi tasarlanmis ve imal edilmistir. Masaiistii
deney cihazi maksimum 10 kN yiikleme kapasitesi ile basma, ¢ekme ve egme deneylerinin yapilabilmesi i¢in sahip oldugu
altyapisiyla yiikleme hizinin ayarlanmasina imkan vermektedir.

Anahtar kelimeler: Cekme, basma, egme, mekanik deneyler, mekanik dzellikler

Design and Manufacture of Low Capacity Desktop Mechanic Experimental
Device

Abstract: Tension/compression test is one of the most common testing methods which is used to determine the mechanical
properties of metallic and non-metallic materials. In this study, a tabletop testing machine was designed and producted with enough
capacity and specifications for tension/compression/bending tests of low-strength materials to the brand-name machines. The
custom-made tabletop testing machine provides 10 kN load maximum for tension/compression/bending tests of low-strength

materials and allows the user to adjust the loading rate.
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1. Giris

Tasarim kavrami uygulama amaciyla baslatilan diistinsel
bir iglemi tamimlar. Bir miihendislik aktivitesi olarak
tasarim, tasarlanan {irliini ortaya ¢ikaracak sekilde
somutlastirilmadik¢a anlamsiz kalir. Malzemeler ise
miihendislik tasarimlarinin somutlastirllmasinda mutlak
oneme sahiptirler. Tasarimin somutlastirilmasi noktasina
basariyla ulasabilmek igin bir tasarimcinin
kullanilabilecek malzemelerin 6zelliklerini ve elindeki
tasarim projesi ig¢in hangi Ozelliklerin kagmilmaz
oldugunu iyi bilmesi gerekmektedir.

Malzemelerin 6zellikleri hem malzeme bilimcinin hem de
mithendisin ilgi alanina girmektedir. Malzeme bilimciye
kiyasla mithendis konunun derinlemesine anlasilmasina
gereksinim  duymamakla  birlikte  degisik ¢alisma
ortamlarinda hangi 6zelliklerin dnemli oldugunu ve hangi
siirlamalarla karsilasabilecegini bilmek zorundadir (Esin,
1981). Bu ozellikler, laboratuarlarda, malzemelerden belli
standartlarda hazirlanmig numuneler kullanilarak yapilan
¢ekme, basma, egme, yorulma, darbe ve sertlik lgme gibi
mekanik deneylerle elde edilir.

Mekanik deneylerle ilgili cihazlarin ticari olarak imalati
1886 yillarinda baglamigtir. 1886 yilindan itibaren
teknolojik imkanlarda meydana gelen artislarla paralel
olarak bu alanda da ¢ok biiyiik gelismeler kaydedilmistir.
Giiniimiizde var olan elektromekanik ve servo-hidrolik
deney cihazlar1 ileri teknolojiye sahip elektronik ve
mikrobilgisayar cihazlarla donatilmis haldedir (ASM
Handbook, 2000).

Mekanik deney cihazlarinda kuvveti uygulayan basliklar
ya hidrolik gii¢ kaynagina bagl hidrolik piston ve silindir
ile tahrik edilirler ya da hassas islenmis bir disli izerinde
bir elektrik motoru ile tahrik edilirler. Bir hava silindiri ve
pistonu olan pnomatik sistemlerle tahrik edilen diisiik
kapasiteli deney cihazlar1 da piyasada bulunmaktadir.
(ASM Handbook, 2000).

Bu ¢alismada, biinyesinde hazir deney cihazlarina kiyasla
daha az ozellik barindirmasina ragmen basta kemik olmak
tizere diisiik mukavemetli malzemelerin mekanik ¢ekme,
basma ve egme deneylerini rahatlikla yapabilecek
kapasitede ve maliyeti hazirlarindan ¢ok daha diisiik olan
bir masalistii cekme-basma-egme deney cihazinin tasarimi
ve imalat1 yapilmstir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada, maksimum 10 kN yiik uygulama kapasiteli,
diisiik mukavemetli malzemeler i¢in ¢cekme, basma ve
egme deneylerinin  yapilabilecegi, yiikkleme hiz1
ayarlanabilen hidro-pnématik masaiistii deney cihazinin
tasarlanmas1 ve imalat1 gerceklestirilmistir. Tasarimi ve
imalat1 yapilan masatistii deney cihazi su ana parcalardan
olugmaktadir (Sekil 1.)

a) Pnomatik sistem

Endiistride, basingli ve kontrol edilebilen hava ile ¢aligan
sistemlere pnomatik sistemler denir. (Patient vd., 1994).
Basingli hava prensibine goére kompresor vasitasiyla
hidrolik yiikleme sistemine basinglt hava saglar.
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b) Hidrolik sistem

Hidrolik sistemler, sikigtirtlamaz 6zellikteki akigkanlarin
kullanildigr ve olusturulan basingla elde edilen akigkan
hareketi yardimiyla kuvvetlerin {iretildigi sistemlerdir
(Pinches ve Ashby, 1994). Pnomatik sistemin sagladig
basingli havayr kullanarak hidrolik pistonu vasitasi ile
numuneye tek yonlii ve degisen yiikleme hizlarinda asagi-
yukar1 yiik uygular.
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Sekil 1. Masaiistii deney cihazinin hidro-pnématik semasi

c) Elektronik veri toplama sistemi

Deney ciktilarini, zamana bagli olarak bilgisayarda
islenebilecek sekilde 6lgmek ve kayit etmek igin gerekli
olan elektronik arabirim Uniteleri ve algilayicilardan
(sensorler) ibarettir. Sistemde kullanilan ve deney

stiresince veri toplama iglevi goren lineer cetvel (Sekil 2)
ve ylk hiicresi (loadcell)’dir.

Lineer cetveller potansiyometrik prensip ile iiretilir. Ana
eleman metal fircalarla donatilmis rezistif yol iizerinde
hareket eden toplayicidan olugmustur (Yagimli, 2003).
Lineer cetvel bir aparat yardimi ile iist veya alt tablaya
sabitlenmekte ve deney siiresince numunenin diisey
yondeki deformasyonunu Ol¢gmektedir. Lineer cetvel,
Olctiigli mesafeyi voltaja cevirerek dogrudan elektronik
veri toplama sisteminin ana iinitesine iletmektedir. Yiik
hiicresi ise piston mili ile numuneye yiikk uygulayan iist
plaka (veya iist ¢ene) arasina ya da alt tabla ile numunenin
yerlestirildigi alt plaka (veya alt ¢ene) arasina yerlestirilir.
Alt ve st plakalar (veya geneler) arasinda bulunan
numuneye uygulanan yiikii analog olarak ¢ok kiigiik
seviyelerde voltaja ¢evirir. Bu bilgiler de dogrudan
elektronik veri toplama sisteminin ana tinitesine iletilir.

Lineer cetvelin ucn numunedeki sekil
degisimine gore hareket eder.

Girig —— Oleillen t?eger
A T hareketli ucun
Voltap — ]
bulundugu
‘ - pozisyoun gsterir,

Sekil 2. Lineer cetvelin ¢alisma semast.

d) Mekanik sistem

Deney cihazinin mekanik sistemi, deney cihazinin ana
yapisini olusturan metalik ¢ercevesi ve numune baglama
aparatlarindan olugmaktadir. Deney cihazinin metalik
gergevesi, yikk uygulayacak olan hidrolik pistonun
boyutlarina ve uygulayacagi maksimum yiike gore
tasarlanmigtir. Metalik c¢ergevenin alt tablasi sabit olup;
iist tabla, alt tablaya sabitlenmis iki adet dikey mil
tizerinde Ccivatalar1 yardimiyla istenilen yiikseklikte
tutulabilmektedir. Metalik ¢ergevenin alt tablast dort
kosesine eklenen ayarli ayaklar yardimiyla yatay konuma
getirilir ve sabitlenir. Metalik ¢er¢evenin tablasina
parcalarin  veya  baglantt  elemanlarinin  rahat
baglanabilmesi i¢in T kanallar agilmigtir (Sekil 3).

Teknik Bilimler Dergisi 2011 1 (1) 6-9 7

Journal of Technical Sciences 2011 1 (1) 6-9




Diisiik Kapasiteli Bir Masaiistii Mekanik Deney Cihazinin Tasarumi Ve Imalati, S. Bacak ve R. Kayacan

Usttabla

Sekil 3. Masaiistii deney cihazinin ¢erceve yapisi

3. Masaiistii Deney Cihazinin Calisma Prensibi

Hava kompresorii elektrik motorundan aldigi tahrikle
kendi deposunu basingli hava ile doldurur. Kompresérden
gelen Dbasingli  hava, sartlandiricicda nemi  alinip
yaglandiktan sonra masaiistii deney cihazinin pndmatik
sistemine gonderilir. Sartlandiricidan gelen hava manuel
kullamim gergeklestirilecek ise el ile ayarlanan basing
regiilatoriine, elektronik veri girisiyle basing ayari
yapilacak ise oransal basing regiilatoriine yonlendirilir.
Yapilacak deneyin basma veya g¢ekme olmasina bagli
olarak yon valfi sayesinde iist veya alt silindirlerin hava
boliimiine basingli hava gonderilir. Bu hava, bulundugu
silindirin  diger bolimiindeki hidrolik yagm ikinci
silindirin yag boliimiine akigini saglamak tizere pistonu
tahrik eder ve numune iizerinde istenilen kuvvetin
uygulanmasimt saglar. Her iki silindirin hidrolik yag
boliimleri arasinda yag akisinin saglandigi hat {izerine
bagli olan kisici sayesinde numune {izerinde yiik
uygulayacak olan milin hiz1 istenilen degerde
ayarlanabilmektedir. Metalik ¢erceveye bagli olan hidro—
pnomatik sistemin yani sira deney esnasinda numuneye
uygulanan yiik ve numunede meydana gelen deformasyon
degerlerini 6lgmek tizere kullanilacak olan elektronik
pargalardan olusan bir sistem de yer almaktadir. Bu
sistemin parcalarindan biri olan lineer cetvel, deney
siiresince numuneye yik uygulayan milin disey
hareketini; bu sistemin diger bir parcasi olan yiik hiicresi
ise numune {izerine uygulanan yiikii 6l¢mektedir.

Sekil 4. Bu ¢alismada tasarlanip imal edilmis olan
masatistii deney cihazi

4. Bulgular

Bu calismada tasarimi ve imalati yapilan deney cihazi
maksimum 10 kN yiikleme kapasitesine sahip olup
yikleme hizi  ve  ylkleme oram1  degerleri
ayarlanabilmektedir. Sabit bir ylikleme orami elde etmek
icin oransal basing regiilatorii kullanilmaktadir. Zamana
bagli olarak uygulanmasi gereken yiik degerlerine karsilik
gelen basinct saglamak iizere oransal basing regiilatoriine
yapilan elektrik baglantis1 sayesinde sabit oranda artan
voltaj degerleri verilir.

Sabit bir yiikleme hizi elde etmek i¢in hassas kisici
kullanilmaktadir. Hidrolik silindirler aras1 akisi saglanan
yagin debisi hassas kisici ile ayarlanarak istenilen
yiikleme hizi elde edilmektedir. Yiikleme hizinin deney
stiresince sabit olup olmadig: iist ¢ene hareketi ve zaman
parametreleri kullanilarak ¢izilen grafikle her deney icin
kontrol edilmis ve yiikleme hizinin ayarlanan degerde
sabit kaldig1 goriilmiistiir.

Yapilan deney cihazinda kompresérden gelen havanin
sartlandiricida nemi alinip yaglandigi ve hidro-pnomatik

sisteme  verildigi  goriilmektedir. Cergeve yapinin
boyutlari, uygulanacak olan yiiklere oranla daha
mukavemetli bir yapiya sahiptir. Bdylece ileride

yapilabilecek bir kapasite artiriminda ayni ¢erceve yapinin
kullanilmasina olanak saglanmaktadir.
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5. Tartisma ve Sonuclar

Cekme ve basma deney cihazlar1 sanayide yaygin olarak
kullanilan ve ozellikle biiyiik firmalarda malzeme test
standartlarindan dolayr mecbur tutulan cihazlardir. Bu
cihazlar, malzemelerin sahip olduklar1 ¢ekme ve basma
mukavemetlerini kontrol ederler. Bu nedenle tasarimda
malzeme sec¢imi agisindan biiyiik bir éneme sahiptirler.
Bilindigi tizere bir mali kaliteli iiretmek kadar ekonomik
tiretmekte ¢ok Onemlidir. Rekabetin yogun oldugu
glinimiiz  piyasasinda  misterilerin ~ memnuniyetini
saglayacak kalitedeki bir iiretimin en ekonomik sekilde
planlanmasi ve yapilmasi gerekmektedir. Bu tip deney
cihazlar1 hem malzeme mukavemet degerlerinin
yeterliligini kontrol ederken hem de en ekonomik {iretimin
nasil yapilabileceginin bulunmasina yardimci olurlar.

Bu deneyler i¢in kullanilan Instron ve MTS gibi hazir
deney cihazlari, kapasitelerine bagli olarak 50,000
Amerikan Dolarinin iizerinde bir fiyatla satilmaktadirlar.
Ayrica hazir deney cihazlar1 biinyelerinde, ¢ogu
mithendislik ~ bolimii  laboratuarlarinda  yapilmast
planlanan deneyler i¢in gereken ozelliklerden daha fazla
ozellik barindirmakta; bu da dogal olarak fiyatlarini
artirmaktadir. Bu ¢aligmada imal edilen deney cihazinin
maliyeti yaklasik olarak 4000 Amerikan Dolaridir. Bu
calismada, biinyesinde hazir deney cihazlarina kiyasla
daha az Ozellik barindirmasina ragmen  diisiik
mukavemetli malzemelerin mekanik ¢ekme, basma ve
egme deneylerini rahatlikla yapabilecek kapasitede ve
maliyeti hazirlarindan ¢ok daha diisiik olan bir masaiistii
¢ekme-basma-egme deney cihazinin tasarimi ve imalati
yapilmigtir.

Ayrica hazir deney cihazlart i¢in sorun teskil eden
periyodik bakim iicretleri bu ¢alismada imal edilen deney
cihazi i¢in sorun olmaktan ¢ikmakta ve periyodik
bakimlar hem ¢ok daha ucuza mal edilmekte hem de
teknik  elemanlar tarafindan  yapilmasi  miimkiin
olmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda {iretilen deney
cihazinin, aynt mekanik deneyleri yapmakta olan diger
kurumlar biinyesindeki laboratuarlar i¢in de ornek teskil
etmesi, ilerde satis amacl iretilerek ve servis verilmesi
hedeflenmektedir.
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