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ONSOZ

Hazirlanilan bu proje genel olarak kuvvet kontroliinii kapsayan bir projedir. ilk olarak ilgili alan ve

caligmanin amacindan bahsedilmis olup konunun 6nemi 6zetlenmistir.

Daha sonra, Omer Halisdemir Universitesi tez yazim kurallar1 dikkate alinarak, giris, literatiir

taramasi,biitce hesabi, tasarim ve analizlerinin yapilmasi gibi kisimlar detaylica agiklanmistir.

Daha sonra yapilacak gelistirme ¢alismalari i¢in detayl bir agiklayic1 belge oldugu kanaatindeyiz.



AMAC

Araba siispansyonlarinda, forkliflerde, baraj kapaklarinda daha hassas kuvvet kontrolii saglamak
amaciyla tek eksende kuvvet kontrélii mekanizmasi tasarlanmistir.Bu sekilde kuvvet kontrolii hassas

ve istenilen yonde olmasi amaglanmaistir.

xi



OZET

Tek Eksende Kuvvet Kontrolii Mekanizmasinin alt kismi sigma profil, lineer ray, lineer araba ve
vidali milden olusan, iist kismi ise tabla ve loadcell den olusan tek eksende harekete imkan veren bir
mekanizmadir. Loadcell grama gore ayarlanmis olup loadcellin iizerine yapilan basi elektrik
sinyaline doniisiip motora hareket verip sistemin hareket etmesini saglar.Bu calismada sistemin
kinematik ve dinamik davranislar1 incelenmis, bu davraniglar bilgisayar ortaminda ger¢cek zamanh
olarak simiile edilmistir.Ayrica mekanizmanin cam goriintiisii ¢ikarilmis ve mekanizmanin ¢alisma

uzay1 tayin edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tek eksende kuvvet kontrolii,loadcell,vidali mil lineer sistem,dinamik

analiz,kinematik analiz,calisma uzay1 analizi.



ABSTRACT
The lower part of the Single Axis Force Control Mechanism is a mechanism that allows single axle
motion consisting of a sigma profile, a linear rail, a linear car and a screwed milder and the upper
part is a single axle motion consisting of a table and a loadcell. The loadcell is adjusted according to
the weight, The kinematic and dynamic behaviors of the system have been examined and these
behaviors have been simulated in real time in the computer environment. The glass image of the

mechanism has been removed and the working space of the mechanism has been determined.

Keywords: Single axis force control, loadcell, screw shaft, linear system, dynamic analysis,

kinematic analysis, working space analysis.



1 GIRIS

1.1 Genel Hususlar
1.2 Bilyah Vidah Mil Hareket Sistemi

1.2.1 Hareket Sisteminin Yapisi ve Avantajlari

Vidali mil, bilya yatakli bir somunun vida disleri a¢ilmis bir mil {izerindeki sistem sayesinde donme
hareketini dogrusal harekete ceviren makine elemanidir.Bu hareket esnasinda siirtiinmenin
azaltilabilmesi amaciyla somun ile mil arasinda yer alan boslukta yataklanan bilyalar mevcuttur.Bir
iletim hareketi eleman1 olan vidali miller, dogrusal hareketi bu sayede daha az siirtiinme ile iletirler.
Hassas bir vida olarak yapilan disli mil ise helezonik yapidaki kanallari sayesinde bilya yataklarinin

rahat hareketine olanak tanir. Diisiik siirtlinme 6zelligi sayesinde yiiksek mekanik verim elde edilir.

---ll““\“\“\\““l\l“l
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Sekil 1.1: Bilyah Vidahh Mil Mekanizmasi1 Hareket Sekli

Uzun Omiir, yliksek eksenel rijitlik, ¢caligma rahatligi, yiiksek hassasiyet gibi iistiin nitelikler tasiyan

bu sistemler;

o Yiiksek hassasiyetli takim tezgahlarinda (CNC,vb.),

e Transfer hatlar1 ve otomasyon sistemlerinde,

e Modern yaz1 ve baski makinelerinde vb. gibi ileri teknoloji sistemlerinde biiytik bir giivenirlilikle

kullanilmaktadir.



Sistem, en basit sekliyle somun, vida ve yuvarlanma elemani olmak iizere ii¢ temel unsurdan
olusur.Vida ile somun arasina uygun bir toleransla yerlestirilmis olan ¢elik bilyalar, sistemin ayn1 bir
rulmanli yatak gibi ¢ok diisiik siirtiinme katsayisi ile ¢aligmasini saglar. Sistemin tersinir olmasi ve

az boslukla calismasi da 6nemli bir 6zelligidir.

Sekil 1.2: Vidali Mil Somun Ara Yiizii
1.2.2. Hareket Sisteminin Elemanlar

Hareket sisteminin elemanlar1 incelenecek olursa; klasik hareket sistemlerinde oldugu gibi vidal mil,

motor saftina elastik kaplin ile baghdir.

radyal yatak

cksenel yatak gyyde SOMUN oty mil

Sekil 1.3: Hareket Sistemi Mekanizmasi



Vidali milin eksenel ve radyal yonde hareketini engellemek i¢in motor tarafinda X,0 veya Tandem
tertibi ile yerlestirmis Ozel rulmanlar vardir. Vida eger kisa ise diger ucundan termal hareket
esnekligi saglamak i¢in desteksizdir ya da radyal bir yatakla desteklenmistir. Ayrica vidanin diger
ucunun da eksenel yonde hareketi kisitlanmis 6n gerilmeli vidali sistemler de vardir. Bu sekilde de
termal uzamalardan kaynaklanan gerilmeler azaltilmaktadir. Fakat bu sekilde vidada burkulma
olasiligr artmaktadir. Vidanin donel hareketi de tablaya bagli olan somun ile birlikte lineer harekete
donistiiriilmektedir. Tabla, eksenel yondeki hareketini iki kenarindaki lineer kizaklar iizerinde

gerceklestirmektedir.

1.2.3 Bilyah Vidah Mil Hareket Sisteminin Hareket Denkleminin Yazilmasi

Matematiksel modelde sadece vida siirekli sistem olarak ifade edilmis ve diger elemanlar ise ayrik
formda modellenmistir. Bu kosullarda vida, iki onemli yer degisimi olan eksenel ve burulma

yoniinde yer degistirmeye maruz kalan bir diiz ¢ubuk olarak diisiiniilebilir.

Bu sekilde vida iizerindeki stirekli yer degisimleri alan fonksiyonlar1 kullanilarak eksenel yer
degisimi u(x,t) ve burulma yoniindeki yer degisimi 0(x,t) olarak ifade edilmektedir. Siirekli sistem
olarak modellenen kiristeki kiitlesel yogunluk p, kesit alan1 A, uzunluk L, elastikiyet modiilii E,

kayma modiilii G ve vida adimi | olarak ifade edilmektedir.

Ayrik formda ifade edilen elemanlardan rotor atalet momenti (Jm), elastik kaplinin atalet momenti

............

edilmektedir.Siirekli hareket disinda iki hareket daha vardir bunlardan biri tablanin hareketi uc(t),

digeri ise rotorun acisal hareketi Om(t) ‘dir.

Bu cesit sistemlerin hareket denklemlerini elde etmede kullanilan geleneksel yontem, enerji ve is
formiilleri temelli denge denklemlerini kullanarak hareket denklemlerinin elde edilmesidir. Titresen

bir sistem i¢in genel denge formiilii asagidaki gibidir;

d
—(T+V)=0
Gt +¥)

Burada T ve V sistemin kinetik ve potansiyel enerjisini temsil etmektedir. Bu ifade sistemdeki

toplam enerjinin zamanla degismedigini gosterir. Sistemin kinetik enerjisi sekildeki gibi yazilmalidir.



1 L 1 (60 + 60,0\
T_27nfllc(t) +2]m9m(t) +2]a( 2

1 L 1 L
+—P]tf 6(x,t)?>dx +=pA J' u(x, t)? dx
2 0 2 A

Bu denklemdeki birinci terim tablanin kiitlesinin, ikinci terim ise rotorun ataletinin olusturdugu
kinetik enerjiyi, liglincii terim elastik kaplinin rotorun burulma hizi ve vidanin x=0 ‘daki burulma
hizlarinin ortalamasi i¢in kinetik enerjisini, dordiincli ve besinci terim vida boyunca yigilmis donel
atalet ve lineer ataletin kinetik enerjisini ifade etmektedir. Elastik elemanlarin potansiyel enerjisi ise

denklemde gosterilmektedir.

1 1 1
V= Ekbu(o, )2 + Eka[e,,,(t) — 6(0,1)]? +§k,,5n2

1 L df(x,t)\> 1 L rdu(x, t)\>
+—G]tf (—) dx+—EAf (—) dx
2 y dx 2 o dx

Bu ifadedeki birinci ve ikinci terim eksenel rulmanin ve elastik kaplinin potansiyel enerjisini, ti¢lincii
terim somunun potansiyel enerjisini ifade etmektedir. Bu ifadedeki (kn) somunun rijitlik katsayisi
olup ( 8n) ise somunun eksenel hareketini ifade etmektedir. Bu eksenel hareket denklemdeki gibi

ifade edilmektedir.

6, = u.(t) — (u(x,t) +0(x.,t)l)

Bu denklem tablanin mutlak pozisyonu (uc(t) ) ve vidanin baglant1 noktasindaki mutlak pozisyonu
(xc) arasindaki farki ifade eder. Burada onemli bir durum, bu denklemde eksenel ve burulma
hareketinin bir arada olmasidir. Bu ¢apraz esitliklerin olusmasina sebebiyet verir. Bunlara ek olarak
dordiincli ve besinci terimde sirasiyla eksenel ve burulma yer degisimi sebebiyle vidada depolanan

potansiyel enerjiyi ifade eder.



Sistemdeki soniim oraniyla ilgili yapilan ¢alismalarda Smith séniim oranini birinci modda 0.1, diger
modlarda ise 0.01 olarak bulmustur. Varanasi ise soniim oranini birinci modda 0.02 olarak

bulmustur.

Denge denklemleri olusturulduktan sonra bu denklemlerin ¢oziilmesi safhasina gegilir. Calismanin
devaminda bu ifadelerin sonlu elemanlarla birlikte modellenmesi ve modellemede kullanilan

yontemler anlatilmaktadir.
2 KUVVET KONTROLU

Calistirma kuvvetine karsi koyan bagka bir kuvvet bulunmazsa herhangi bir deger o6lgiildiigiinde
meydana gelecek calistirma kuvveti siirtiinmeyi yendikten sonra ibrenin sona kadar sapmasina neden
olur. Bu sebepten dolay1 olgii aletlerinde kuvvet kontroli ile ¢alistirma kuvveti smirlandirilir.
Calistirma ve kuvvet kontroliiniin birbirine esit oldugu anda ibre, Olglilen degerin ifade edildigi

noktada durmus olur. Olcii aletlerinde kuvvet kontrolii iki sekilde saglanir.

2.1 Yay ile Kuvvet Kontrolii: Genel olarak spiral seklinde sarilmis yaylar kullanilir. Spiral yayin bir
ucu hareketli kisma; bir ucu ise sabit kisma tutturulur. Calistirma kuvvetinin etkisi ile hareketli kisim
doéniince yay kurulur ve yayin sikigmasi ile meydana gelen kuvvet ibreyi frenler, ayn1 zamanda yayda
meydana gelen bu kuvvet 6lgme islemi tamamlandiginda ibrenin sifira donmesini saglar. Kontrol

yaylar1 ibrenin donme yoniine ters olacak sekilde monte edilirler.

2.2 Karsi Agirhk ile Kuvvet Kontrolii: Olcii aletlerinin bazilarinda kuvvet kontrolii Kiiciik
agirliklar ile saglanir. Bu agirliklar genellikle ibrenin arka kismina dogru ve birbirine dik gelecek
sekilde yerlestirilir. Ibre sifir konumunda iken agirliklarin hicbir etkisi yoktur, calistirma kuvveti ile
ibre saptiginda denge noktasi degisen agirliklar kuvvet kontrolii gorevi yaparlar. Bu teknikte kuvvet
kontrolii sapma agisi ile dogru orantili oldugundan sapma az iken kuvvet kontrolii az, sapma ¢ok iken
kuvvet kontrolii ¢coktur. Bu yiizden logaritmik skala taksimatina sahip 6lgii aletlerinde daha ¢ok
kullanilir.Bu agirliklar vidali yapilarak kalibrasyon i¢in agirliklarin agilarinin ayarlanmasi ve 6lgii

aletlerinde meydana gelen 6l¢me hatalarinin azaltilmasi saglanir.



3LITARATUR TARAMASI

Alfadhlin ve arkadaslar1 (2018) bir aragta kullanilmak iizere dikey titresimi azaltankoltuk
siispansiyonu i¢in basit ve gilivenilir bir kontrol sistemi amacglamislardir. Bu yeni kontroliir hem
frekans hemde zaman etki alanlarinda similasyon ve deneysel testler kullanilarak

degerlendirmislerdir.Sonug bu kontroliir siiriis konforu iyilestirme potansiyeline sahiptir [1].

Mercado ve arkadaslar1 (2018) coklu ortamlarda iyi performans gdsteren ve sorunsuz gegis saglayan
yeni bir insansiz sistem amaglamislardir. Hareket yoniinde ve artan siirtinme ve kaldirma
kuvvetlerinin etkin bir sekilde tistesinden gelmesi i¢in kuoternion bazli bir sistem kullanmislardir.

Sonug gercek zamanli deneyler sistemin iyi performansint dogrulamistir [2].

Muralidharan ve Reza (2017) tek eksenli itici ve {i¢ eksenli tutumlu aktiiator ile donatilmis uzay
aracinin es zamanl kontroliinii ele almislardir. Eszamanli kontroliin yoriinge aktarma yeteneklerini
gostermek i¢in diizgilin bir aktarim yoriingesi tasarlamislardir.Sonug tasarlanan yoriinge hiz degisimi

ve enerji tilketiminin hohmann aktarimina esdeger oldugu gériilmektedir [3].

Zongue ve arkadaslart (2017) cift lineer motorlar tarafindan tahrik edilen H-Tipi hassas hareket
platformunun senkron kontroliinii diizenlemesini amaglamislardir. Sonu¢ sistemin performansini ve

saglamligini iyilestirdigi gosterilmistir [4].

Chen ve arkadaglar1 (2017) kuvvet kontrollii bir servo motor kullanilarak hassas kesim yapabilen
otomatik izleme noktali elmas kesimi yapmayi amaglamiglardir. Kuvvet kontrollii FTS bir aletile
entegre edilmis oldukca sert bir piezoelektrik tipi kuvvet sensorii kullanmiglardir. Sonu¢ kuvvet
kontrolii FTS‘yi dort eksenli ultra hassas bir elmas tornalama makinesine entegre edilerek

gelistirmislerdir [5].

Huang ve arkadaslar1 (2017) hizli uzun menzilli hareket kabiliyetine sahip yeni bir tek boyutlu ¢ift

eksenli lineer motor platformu hazirlamislardir [6].

Kardon Ve Akbarzade (2017) elastik aktivatorlerin yapisal 6zelliklerini, temas kuvvetleri, sisteme
ivmelenmeleri veya gelecekteki yollari hakkinda herhangi bir bilgi gerektirmeden uyumlu olarak

calistirilan sistemlere yardim saglamak i¢in kullanilir [7].



4 MEKANIK SISTEMLER
4.1 Kizaklama Sistemler

Dogrusal bilyeli sistemler,profil-ray bilyeli sistemler ve kirlangi¢ bilyeli sistemler olmak iizere lige

ayrilir.
4.1.1 Dogrusal Bilyeli Sistemler

Olusturulan hareketli diizeneklerle bilyeler mil iizerine dogrudan temas eder.Ancak kontak tipi
incelendiginde noktasal kontak diye tabir edilen ¢ok az temas yiizeyine sahiptir. Boyle bir sistemin

yiik kapasitesi diigiiktir.

Sekil 4.1 Dogrusal Bilyeli Sistemler

4.1.2 Profil-Ray Bilyeli Sistemler

Profil raylarin belirli bolgelerinde agilan kanallar bilyelere yatak ve kilavuz gorevi yapar.
Bu kanal igerisinde hareket eden bilyeler daha ¢ok temas yiizeyine sahiptir.

Bu nedenle sistemin yiik kapasitesi daha biiyiiktiir.

Bizim kullandigimiz sistem bu sistemdir.

Sekil 4.2 Profil-Ray Bilyeli Sistemler



4.1.3 Kirlangic Bilyeli Sistemler

Silindirik doner elemanlarla bir diizlem iizerinde hareket gergeklesir.Olduk¢a yiliksek temas alani

vardir.Maksimum yiik kapasitesine ulagilmis olunur.

Sekil 4.3 Kirlangig Bilyeli Sistem
4.2 Vidah Mil Sistemleri
Bu sistemler mekanik siiriici olarak da adlandirilir. Dairesel hareketi dogrusal harekete

doniistirtrler. Mil lizerine agilmig vida yuvalar1 sayesinde bir turluk donme hareketine karsilik hatve

(vida adimi) kadar 6teleme gerceklesir.

Sekil 4.4 Vidah Mil
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Fo : Eksenel Kuvvet
Ft : Cevresel Kuvvet (Somun Cevirme Kuvveti)
Fn : Normal Tepki Kuvveti

R : Sirtinme Kuvveti

4.3 Rulmanlar
Rulmanin temel prensibi sabit bir saftin ¢evresinde donen g¢evrenin saft yiizeyi ile siirtiinmesini

minimize etme tizerine kurulmustur.

Sekil 4.5 Yatakhh Rulman
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4.4 Kaplin

Kaplin; doner bir ekipmandan aldig1 giicii diger donen ekipmana ileten,gii¢ aktarim ve giivenlik
ekipmanidir.Kaplinler belli bir torka imal edilirler ve kullanilacak olan yere gore bir¢ok cesit
kaplinden birisi segilir ve yerine monte edilir.Belli bir torka imal edilmeleri hem giicii yeteri diizeyde
diger tarafa iletmek i¢in hem de olusabilecek sikismalarda kendisini pargalayarak sistemin daha fazla

zarar gdrmesini engellemesidir.

Kaplinin gorevleri sunlardir :

Motordan, milden, rediiktorden aldig1 doner hareketi diger taraftaki safta iletme,

Sistemdeki titresimi kaplin lastigi sayesinde belli 6l¢iide soniimleyerek motora veya diger
ekipmanlara iletilmesini engelleme,

Kullanildig sistemde sigorta gorevini listlenme,

Millerdeki kaymay1 belli 6l¢iide tolere etme,

Millere gelen sok yiikleri engelleme ve lizerine alma,

Glirtiltliyl soniimleme,

Sekil 4.6 Kaplin
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5 LOADCELL ve DIJITAL SINYAL DONUSTURUCU

5.1 Loadcell

Yiik hiicresi, bir kuvveti elektrik sinyali haline doniistiirmek ic¢in kullanilan doniistiiriiciidiir. Bu
doniisim dolayli ve iki asamada olur. Mekanik bir diizenleme ile, algilanan kuvvet bir gerinim
Olcerin seklini degistirir. Gerinim Olger sekil degisikligini (gerinim) bir elektrik sinyali olarak olger.
Ciinkii gerinim, telin etkin elektriksel direncini degistirir.

Otomasyon endiistrisindeki agirlik/tork algilayici (sensor) olarak genelde loadcell kullanilir. Agirhigin
olusturdugu gerilmeyi ya da burkulmayi elektronik yontemle 6lgmeyi saglayan donistiiriictilere load
cell denir.Gerilme ya da burkulma genellikle load-cell 'lar (yiik hiicreleri) ile Slgiiliir.Dolayistyla
loadcell yapiminda strain gauge'lerdan faydalanilir. Load cell'ler ¢elik karkasa sahip olmakla birlikte
genellikle aliiminyum gergeve iizerine yerlestirilen load-cell 'lardan elde edilir.Ornegin; dort adet
load-cell farkli yonlerde ve koprii seklinde baglanarak aliiminyum gergeve lizerine monte edilip
ambalajlandiginda load cell elde edilir.Boyle bir load cell'e farkli yonlerden agirlik ya da kuvvet
uygulandiginda; agirhik ya da kuvvet algilama yetenegine sahip olur.Load cell'e kuvvet
uygulandiginda strain gauge'un yapisindaki degisim mekanik, optik, elektrik vb. yontemlerle
algilanabilir.Icerisinden vida, kablo vb. yuvarlak cisim gegirilerek cisimdeki genlesmeyi algilama

yetenegine sahip load cell tipine “center - hole load cell” denir.

Yiik hiicreleri, esashi agirlik gostergeleri kisaca elektronik teraziler zemberekli terazilere benzerler.
Yay elemani olarak ¢elik ve aliiminyum kullanilir. Yk hiicrelerinde 4 adet gerilme 6lger kullanilir.
Bu gerilme 6lgerler Wheatstone kopriisii seklinde olusturulurlar. Kopriiye bir gerilim uygulandiginda
cikis gerilimi uygulanan yiike orantil1 bir gerilim olur. Bu olusan kiigiik gerilim sayesinde uygulanan
basincin agirhig dlgiiliir. Yiik hiicrelerinde 2 giris ve 2 ¢ikis olmak tizere toplam 4 ug¢ bulunur. Bazi
yiik hiicrelerinde toplam ug sayis1 6 olabilmektedir. 6 u¢lu yiik hiicrelerinde giris uglarina 2 adet ug
daha baglanmistir. Bu baglanan ek uclar +duyu(+sense) ve -duyu(-sense) olarak isimlendirilir.

Amaglari ise yiik hiicrelerinde herhangi bir kopukluk meydana gelip gelmedigini saptamaktir.

5.1.1 Load Cell ile Gerginlik Kontrolii

Load cell kullanilarak sarma ve bosaltma islemlerinde meydana gelen gevseme veya gerilme kontrol
altina alinarak bu sebep ile meydana gelen olumsuzluklar giderilir. Bosaltma rulosu Oniine veya
Sarma rulosu gerisine yada her ikisinde birden uygulanabilir.Bosaltma rulosu 6niindeki rulo iizerine
iki adet RS Load cell monte edilmistir. Rulonun bosaltmaya baslamasi ile olusan gerginlik kuvveti

loadcell tizerine aktarilir. Gerginlikte meydana gelen azalma yada artma load cell'ler tarafindan
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http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/olcme-teknikleri-3-bolum/14618#ad-image-0
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algilanarak tension (¢eki)kontrol indikatoriine iletilir. Tansiyon kontrol indikatorii — sistemi,
daha 6nceden hafizasinda kaydedilmis olan gerginlik set degerine ¢eker.Bu sekilde gerginlik kontrol

altinda tutulmus olur.
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Sekil 5.1 Loadcell

5.1.2 Load cell Kalibrasyon Prosediirleri

Belirli kosullar altinda bir dlgme cihazinda bir referans malzemenin verdigi degerlerle, Sl¢iim
standartlar1 ile gergeklestirilen ve bunlara karsilik gelen degerler arasindaki iliskiyi kuran islemler
dizisine kalibrasyon denir. Diger bir ifadeyle kalibrasyon; cihazin bilinen bir standartla kontrol

edilmesi, kiyaslanmasidir.
5.1.3 Load cellde Kullanilan Malzemeler

Basincin elektrik akimina doniistiiriilme yollarindan biri de piezoelektrik olayidir.Piezoelektrik
ozellikli algilayicilarda kuartz (quartz), rosel (rochelle) tuzu, baryum, turmalin gibi kristal yapili
maddeler kullanilir. Bu elemanlar iizerlerine gelen basinca gore kiigiik degerli bir elektrik gerilimi ve
akimu tretir. Bu elektrik akiminin degeri basincin degeri ile doru orantilidir. Piezoelektrik 6zellikli

elemanlar hizli tepki verdiklerinden ani basing degisikliklerini lgmede yaygin olarak kullanilir.
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5.1.4 Load cell Kullanim Alanlari

Load cell daha ¢ok elektronik terazilerin yapiminda kullanilan basing sensoriidiir.Asil calisma
prensibi strain gage gibidir. Yukarida 4 noktadan 6l¢gme yapan bir yiik hiicresi gériilmektedir. Tek
noktadan ya da iki noktadan 6lgiim yapanlari da bulunmaktadir. Montaj siras1 noktalarindaki strain
gagelerin direngleri basinca bagl olarak degisir. Bu degisim ile orantili olarak da basing miktarini

tespit edebiliriz.
5.2 Dijital Sinyal Doniistiiriicii

100Hz 6rnekleme hizi, 100.000°de bir hassasiyet ve 0zel anti-vibrasyon ve sinyal filtreleri , {istlin
sinyal isleme 6zelligi ile dolum / paketleme, tank tartimi, asir1 yiik giivenlik ve kontrol uygulamalari
icin gelistirilmis sinyal doniistiiriiciidiir. ModBus iizerinden tiim parametrelere erisim, okuma ve
yazma saglanabildigi gibi uzaktan kalibrasyon imkani saglar. Loadcell, dijital giris, cihaz beslemesi,
RS485 ModBus ¢ikisi, analog ¢ikis, transistor ¢ikislari birbirinden bagimsiz olarak izoledir. Bu
sayede elektromanyetik giiriiltilye karsi iistiin bir koruma saglanmustir.Olii agirlik kullanilmasi zor
uygulamalarda parametrik kalibrasyon ile sistem ¢ok kisa siirede devreye alinabilir.0,5 ile 4mV/V
arasi kazang isareti olan tiim loadcell’ler ile uyumlu ¢alisir.(Loadcell giris isareti parametrik

degistirilebilir.)
Loadcell dijital sinyal doniistiiriicii su alanlarda kullanilir:

* Yiiksek hiz ve yiiksek hassasiyet gerektiren paketleme / dolum makinalar

*» Makine / tesis otomasyon sistemleri i¢in veri olusturma (ModBus iizerinden dijital veri veya
endiistriyel standartlarda analog ¢ikis)

* Tank / silo tartim uygulamalar1 ve otomasyon sistemi ile entegrasyonu

* Asint ytiik giivenlik ve kontrol uygulamalari ile gergi kontrol sistemleri.

Sekil 4.2 Dijital Sinyal Doniistiiriicii
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6 SISTEM TASARIMI

6.1 Mekanik Cizim Ve Parametre Secimleri

Sistem tek eksenli olarak tasarlanmistir.Ve katt modeli Sekil 6.1 ° de goriilmektedir.Bu sistemin

tasarimindaki elemanlar;

- Motor

- 2 adet yatakli rulman

- Kaplin

- Motor siiriicii (24 V30 A)
- Vidali mil

- 4 adet lineer araba

- 2 adet lineer ray

- Sigma profil

- Tabla

- 4 adet tabla i¢in yiikseltici
- Vidali mil somunu

- Somun govdesi

- 2 adet flans

- Loadcell

- Dijital sinyal doniistiiriicti

Sekil 6.1 Sistemin Cizilmis Kati Model Hali
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Sekil 6.2 Sistemin Montaj Asamasi

Sekil 6.3 Sistemin Montaj Asamasi
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7 PROJE iS-ZAMAN PLANI

Yapilacak olan ig-zaman c¢izelgesi asagida verilmistir.

Lazm |3 ek 15 i 1 e 16 1€ g 18 T
T T T I UL
GO b N i i ] | ] T ] e Wl EE R B Rk DY BT B A PR R R i

| | Arsyorea [ ]
2 G Tasanm [

| Niai Tasamm ]
4 (¥ Tasamm MalremeTomine [ |
§ | Kool Sistemm Tosrm ]

7 [ Kool Sistem Yo c—
§ St ———
| _— #

Tablo 7.1 Is-Zaman Plam

8 SONUC

Sistem, istenildigi bir sekilde tasarlanmis ve gerekli programlar ve montajlama islemleri sonrasi,

sistemin son haline gelinmistir.

Sekil 8.1 Sistemin Son Halinin Bir Goriiniisii
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8.2 Sistemin Son Halinin Bir Goriintiisi

Sekil 8.3 Sistemin Son Halinin Bir Goriintiisii
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NUMARA | MALZEME ADI ADET | ALINDIGI YER FIYAT (TL)
1 Yataklhh Rulman 2 www.otomasyoncu.net 45 TL
2 Vidah Mil 20mm 1 Wwww.otomasyoncu.net 120 TL
3 Vidalh Mil Somunu 20 | 1 www.otomasyoncu.net 100 TL
mm
4 Lineer Ray 15 mm 2 www.nll.com 382 TL
5 Lineer Araba 15 mm | 4 www.nl1ll.com 283 TL
6 Sigma Profil 40x120 1 www.otomasyoncu.net 140 TL
7 Yayh Kaplin 1 Www.otomasyoncu.net 30TL
32x40 mm
8 Somun Govdesi 1 www.otomasyoncu.net 30TL
20 mm
Flans 2 Nigde Sanayi 75 TL
9
10 Tabla 1 Nigde Sanayi 30 TL
11 Boya Malzemeleri 1 Nigde/MERKEZ 10 TL
TOPLAM 1245 TL

Tablo 8.1 Fiyat Listesi
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Bitirme projesi kodlar1 asagidaki linktedir;

https://github.com/BuklePelin/C/blob/master/Tek%20eksende%20kuvvet%20kontrol%C3%BC
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