KUVVET VE TORK OLCUMU LABORATUARI

Tork Sensori Yuk Hicresi

LOAD CELL (YUK HUCRESI) VE STRAIN GAUGE (UZAMA-GERINIM OLCER)

Strain Gauge (Uzama Olcer)

Tartma islemi icin genellikle esit kollu terazilerden faydaniimaktadir. Bir diger tartma metodu ise
zemberekli terazilerdir. Zemberekli terazilerde zemberege bagh bir ibre vardir ve bu ibre agirhgin
gosterilmesi amaciyla kullanilir. Bu terazilerin avantaji kalibre edildikten sonra standart bir kitleye
ihtiyag duymamasidir. Tekrarlanabilirlik ve guvenirlik agisindan yay malzemesinin uygun segilmesi,
zemberegin yeteri kadar kurulmasi gostergenin belli bir aralikta dogrusal cevap vermesi igin 6énemlidir.
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Zemberekli Terazinin (Baskil)Olgme Sistemi
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Elektronik teraziler teknik olarak zemberekli terazilere benzerler. Yay elemani olarak cgelik veya
aliminyum kullaniimakta fakat malzemeye 6lgim almaya elverisli 6zel sekiller verilmektedir. (Bir yik
hicresinin yay elemani sekil itibariyle bir yaya higc benzemese de prensip olarak aynidir.) Yk hicresi
(loadcell) de agirlik Olgmedeki bir diger metottur. Agirhgin elektronik bir ekranda gosterilmesi
(indication) igin en uygun doénustiricl (transducer) yik hicresidir.

Strain (Uzama-Gerinim)

L+ AL

Sekildeki gibi homojen bir gubuk (L) boyunda olsun ve bir (F) kuvvetiyle ¢ekilsin ya da basma etkisinde
kalsin. Cubuk eksen boyunca uzar veya kisalir. Bu uzunluk degisimi (AL) dogrusal yayihmhdir. Ve
verilen F yuki igin (AL) yayihmi gubuk uzunlugu (L) na baglidir. iste strain her iki halde, birim uzunluk
basina yayillmadir. Strain: € = AL/L dir.
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Yuk hicreleri, uzama olcer (strain gauge) tabanh dénustiriculerdir. Uzama olgerler ise bir sistemin
veya mustakil bir yapinin statik ve/veya dinamik mukavemetinin analiz edilmesinde kullanilan degisik
blyilklik ve formdaki elektronik yapilardir.

Tartma islemi ise genellikle statik bir 6lgmedir. Agirlik 6lgmede kullanildiginda yik hiicreleri sadece tek
eksen Uzerinde calisirlar. Bir diger isimleri de kuvvet donistirtculeridir. Kuvvet(kgf veya N), kitlenin

ivme ile garpimindan olugur. Agirlik(kg), bir kitlenin yere gore dik eksendeki ¢ekim kuvvetine denk
duser.
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Strain Gaugeler imal edildikten sonra kuvvet, basing, tork ve agdirlik 6lgiminde kullaniimak Uzere
uygun metal cubuk ve diyaframlara monte edilir. Uygulanan kuvveti elastik bir elemanin
deformasyonuna gevirirler. Bu gubuklar yik hiicresi (transducer) olarak adlandirilir.

Yukarida agirlik veya kuvvet élcimunde kullanilan S tipi Yuk Hucresi (Load Cell) ve baglanis sekli
gorulmektedir. Strain Gaugeler 4 adet olmak Uzere ¢elik Gzerine monte edilmistir. YUk Hicresine bir
kuvvet uygulandiginda strain gaugeler degisime ugrar, boylariAL, direngleri ise AR kadar dgjisir. Bu
dort gauge Wheatstone koOprusunun her bir bacagina monte edildiginden (tam kopru) cevre
sicakligindaki artis hepsini ayni oranda etkiler ve yapilan élgimu degistirmez. 4 gaugeli uygulamada,
2 strain gauge uygulanan kuvvetin pozitif yondeki etkisini dlgerken (ceki-tension) diger ikisi (basi-
compression) negatif etkisini 6lcer. Bu durumda ¢ikis sinyali, dort adet gauge e uygulanan kuvvetlerin
yarattigi gerilim kuvvetleriyle orantili bir ¢ikis olur.

Strain Gauge lerde Kullanilan Alagimlar ve Ozellikleri :

Metal Cinsi Alasim Yiizde Miktari

Platinyum-Nikel | %90 hacim Pt-%10 Ni

Bakir-Nikel %55 hacim Cu-%44 Ni-%1 Mn
Nikel-Krom %65 hacim Ni-%20 Fe-%15 Cr

Karma %52 hacim Fe -%36 Ni-%8,5 Cr-%3,5 Mn

Strain Gaugeler, epoxy regine Uzerine molekiler olarak sicak erimis puskirtme ile kaliplandigindan
atomlar arasinda molekuler baglanti gii¢li olup Uzerindeki iletken kanallari ayni anda ¢alisacaktir. Bu
ince film, kuvvetli bir yapistirici ile metal gubuk Uzerine yapistiriimistir ve baglandigi yizey ile beraber
hareket etmektedir. Dolayisiyla uygulanan kuvvet nedeniyle metal yiizeyindeki esneme gauge
iletkenlerini de uzatip kisaltacagindan i¢ direng degisimi nedeniyle bir sinyal Uretiimesine neden
olacaktir. Bu sinyal sonra yukseltilip, lineerlestirilir ve bir elektronik indikatérde belirlenen “Olgiim

Araligi”’nda agirlik bilgisi olarak kargimiza cikar. Asadida bir érnek verilmektedir.
Uygulanan agirlik ( Kg ) Load cell Cikisi ( mV)

0.0 0.00

10.0 0.10

20.0 0.20

30.0 0.30

40.0 0.40
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UYGULAMA ALANLARI

Tartim Bunkeri Statik Uygulamasi

Tartim bunkeri uygulamasinda ST,
LT yada BT serisi loadceller
kullanilabilir. Dikkat edilmesi
gereken husus, loadcellerin birbileri
ile 120 derecelik acilarla
konumlandiriimasi ve  sistemde
herhangi bir kasinti olusmamasidir.
Bu load cell ler uygun montaj kitleri
ile kullanildii taktirde maksimum
performans saglanir. Yukarida bahsi
gecen kasintt ve yukun load cell
Uzerine hizalanmamasi gibi negatif
etkiler ortadan kalkmis olur.

Silo Tartim Uygulamasi

Silo tartim uygulamalarinda ST, ST-
2W yada HT Serisi load celller
kullanilabilir. Dikkat edilmesi
gereken husus, sistemde herhangi
bir kasinti olusmamasidir. Bu load
cell ler uygun montaj Kitleri ile
kullanildigi  taktirde  maksimum
performans  saglanir.  Yukarida
bahsi gecgen kasinti ve yukin load
cell Gzerinde hizalanamamasi gibi
negatif etkiler ortadan kaldiriimig
olur.
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HT serisi load cell
MKHT monta] kiti

ST serisi load cell
MKST montaj kit
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Tank Tartim Uygulamasi Kamyon Kantar Uygulamasi
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TEK LOAD CELL KULLANILAN TERAZILER

Single point load cell ler

RT-3C PL-C PS-ax

PLATFORM TERAZILER (4ADET LOAD GELL KULLANILIR

LT-SC

Muhtelif Terazi Uygulamalari Ving Kantari Malzeme Basma ve Cekme

RS LOADCELL UYGUALAMALARI ety ko

Load cell

Bosaltma rulosu

Kilavuz rulolar

Load cell

£&: sarmabogaltma agmi(180°-C agesi)
K girvanii fakiorT(1,4 o 2 arasanda)

Aliminyum gévde

Load Cell ile Gerginlik Kontrol

RS Load cell kullanilarak sarma ve bosaltma islemlerinde meydana gelen gevseme veya gerilme
kontrol altina alinarak bu sebep ile meydana gelen olumsuzluklar giderilir. Bosaltma rulosu 6éntne
veya Sarma rulosu gerisine yada her ikisinde birden uygulanabilir. Sistem basit olarak yukaridaki
resimdeki gibidir. Bu resimde bosaltma rulosu 6niindeki rulo lzerine iki adet RS Load cell monte
edilmigtir. Rulonun bosaltmaya baglamasi ile olugan gerginlik kuvveti loadcell Uzerine aktarilir.
Gerginlikte meydana gelen azalma yada artma load cell'ler tarafindan algilanarak tension (¢eki)
kontrol indikatérine iletilir. Tansion kontrol indikatéri sistemi, daha 6nceden hafizasinda kaydedilmis
olan gerginlik set dederine geker. Bu sekilde gerginlik kontrol altinda tutulmus olur.
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LoadCell Modelleri

Loadcell'ler kullanim alanlarinin gerektirdigi sekilde imal edilirler bu ylzden g¢ok farkli ve cesitli
modelde loadcell e rastlanilir. Glinimizde 50-100gr dan 1000-2000 ton a kadar genis bir kapasite
araliginda loadcell imal edilebilmektedir.

LoadCell Montaj Kitleri

Loadcell lerden maksimum performansi alabilmek igin Ureticilerin belirledigi ve tavsiye ettigi montaj
ayrintilarina kesinlikle dikkat edilmelidir.Montaji dogru yapilmamis bir loadcell(ler)den dogru ,glvenilir
sonu¢ almak nerede ise imkansizdir.Bu yizden uygulama alaninin ozellikleri ile uyumlu loadcell
montaj kitleri imal edilmistir.Her model ¢ok farkli uygulamalarda kullanilabilir.Bunun neticesinde bir
modele ait bir veya birkag montaj sekli ve aksesuari bulunabilir,uygulamanin gerektirdigi 6zelliklerde
montaj Kiti secilmelidir.
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Civata ve Somunlarin Sikilmasinda Tork Hesabi

Tork, dondirme momentidir. Torkun 6lc birimi Nm (Newton*metre)
dir. (ingiliz 6lct standartlarinda (Ibf.ft) pound.feet). Tork bir kol
yardimi ile sabitlenmis, ddénen bir noktaya kuvvet etki ettiginde
yaratilir. Sabitlenmis, dénen bir noktaya 1 metre uzunlugunda bir
kol yardimi ile 1 Newton (1/9.8 kg veya 9.8 N = 1 kg) kuvvet
uyguladigimizda 1 Nm tork olusur.

Civata ve Somunlarda Sikma Kuvveti: Civata ve somunlarin sikilmasinda, uygulanmasi gereken
kuvvetlerin hesaplanmasi ve drnek uygulamalar asagida verilmistir. Stkma aninda anahtarin bir turda
aldig1 yol, anahtar ucunun ¢izdigi dairenin ¢evresine (s=2. x .r); civatanin bir turda aldigi yol ise, vida
adimina (P) esittir.

Yukaridaki sekli incelersek, somunu veya civatayl sikarken uygulanan el kuvveti F; ile, kuvvet kolu
(anahtar uzunlugu) r(L) ile gosterilmistir.

Is = kuvvet x yol formiiliinii uygularsak; F;. 2. 7t .r = F,.P ye esittir.

F,= El kuvveti, r(L)= Anahtar uzunlugu (kuvvet kolu)  F,= Sikma kuvveti,
F, in bir devirlik yolu s=2. 1t .r F, nin bir devirlik yolu, Yani vida adimi = P

Vidali birlestirmelerde somunlari sikarken déndirme kuvvetinin (momentinin) uygulanmasi gerekir.
Asirn uygulanan kuvvet somunun veya civatanin diglerinin kesilmesine sebebiyet verir. Kuvvetin
dengeli uygulanmasi isi kolaylastirir.

Buna gore; Ornek 22 M 16 (adimi 2 mm) somunun
sikilmasi icin gerekli moment 1,5 kgm olup

Déndirme momenti, Mg=Tork= F, .r(L) dir. kullanilan anahtarin kolu 100 mm’dir. Bu
durumda birlestirmeyi (somunu) sikan F,

Buradan da  dondurilen el kuvveti, kuvveti ne kadardir?

Fl :%Zkgf olur. Cozim:

Ornek 1: Anahtar ucuna F;=18 kg'lik kuvvet '\4:1'5 kg”l
uygulandiginda, r(L) mesafesi de 20 cm iken r—100_mr11 =0,10m
meydana gelen tork’un (Mg ) degeri ne olur? Adim=P=2mm

L Sikma kuvveti, F, = F.2.mf kgf dir. Burada F,
Cozim:
r(L)y=20cm=0,2m bilinmediginden énce onun bulunmasi gerekir.
g&rll;n_u:\_/ld = Fuxr(l) = 18 x 0.2 = 3,6 kgm = :¥:jzflk%:15kgf Bulunan F; degerini
Sikma kuvveti =F, :Fl'z'”'r kgf bagintisi ile yukaridaki formilde yerine koyarsak, sikma
P kuvveti,
bulunur. _F.2mr 15.2.314.100

F, = 4710kgf olur.

P 2
Déndirme momenti dyle ayarlanmalidir ki F, kuvveti vida dislerini siyirmasin veya birlestirilen
parcalari ezmesin.
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