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YUKSEK KAPASITELI YUK HUCRELERININ
DOGRULANMASI

Besim YUKSEL

OzZET

Ol agirliklarla direkt yiikleme metoduyla dogrulanamayacak kadar yiiksek kapasiteli yiik hiicrelerinin (
load cell ), endistride direkt kullanici tarafindan dogrulamalarinin yapilabilmesi amaciyla bir cihaz
tasarlanmis, imal edilmis ve basaril bir sekilde kullaniimistir.

1. GiRiS

Genel bir uygulama olarak, 6lgme cihazlari periyodik kalibrasyona ek olarak kullanici tarafindan
kullanim déncesi veya periyodik olarak ara kontrollere ( dogrulama ) tabi tutulurlar. Bu kontroldeki
amag, cihazin dogrulugunu ( kalibrasyon degerlerini ) muhafaza edip etmedigini tespit etmektir.

Disik kapasiteli yik hiicrelerinde bu dogrulama islemi kullanici tarafindan kolaylikla yapilabilmektedir.
Fakat yuksek kapasite s6z konusu oldugunda bu is ayni metodlar kullanilarak yapilamamaktadir.

2. DUSUK KAPASITELER iGIN DOGRULAMA METODLARI

50 kg ve daha disuk kapasiteli yuk hlcreleri 6lu agirlikla direkt yikleme yolu ile basma ve ¢ekme
yonlerinde kontrol edilebilmektedirler. Cekme ve basma yoénlerindeki uygulama sirasiyla Sekil 1 ev
Sekil 2 de goériimektedir.

Sekil 1. Cekme Yéni Kontroli igin Uygulama

Bu uygulamada caraskala baglanan yik hicresine agirlik ile gekme yoniinde kuvvet uygulanmistir.
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Sekil 2. Basma Yénii Kontrolii igin Uygulama
Bu uygulamada yuk hicresi Uzerine standart agirlik konarak basma ydniinde kuvvet uygulanmisgtir.

10 kg ile 50 kg arasindaki yik hiicrelerinin basma yonu icin Sekil 3 de gorilen 6zel aparat kullanmak
gerekmektedir.

Sekil 3. 10 — 50 Kg Arasi Yiik Hiicrelerinde Basma Yénii Kontrolii igin Uygulama

50 kg dan daha ylksek kapasiteler icin yukaridaki metodlar ile dogrulama yapmak saglikli
olmamaktadir. Belli bir kapasiteden sonra ise mimkuin degildir.

3. YUKSEK KAPASITELER iGIN GELISTIRILEN DOGRULAMA METODU

Direkt ylikleme metodu ile ylksek kapasitelerde karsilasilan problemler, kaldirag prensibinden istifade
edilerek, basit bir dizenekle agilabilmistir. Kullanilan prensip Sekil 4 de sematik olarak gosterilmistir.
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F>
F1

L2 I-1

F1 : Uygulanan kuvvet
F, : Elde edilen kuvvet
Fz = Fl * ( L1/L2)
L, : Kuvvet kolu

L, : Yik kolu

Sekil 4. Kaldirag Prensibi

Uygulanabilecek kuvvetin ( 6lG agirlik ile olusturuluyor olmasindan dolay! ) 50 kg dan daha buyuk
olmasi pratikte uygulanabilir degil. YUk kolu ise fiziksel sinirlamalardan dolayr 50 mm den daha
disutk olamiyor. Bu durumda 20 ton elde etmek i¢in 20 m lik kuvvet koluna ihtiyag duyulmaktadir. Bu
da uygulanabilir bir ¢ézim degildir. ( Malzeme temini, Uretim, élgme vb. konularinda sikintilar
yasanmaktadir )

Bu problem ise L; / L, oraninin 2 seviyesinde tutularak birden ¢ok kaldira¢ sisteminin ayni anda
kullaniimasiyla asiimistir. Uygulama Sekil 5 te sematik olarak gdsterilmistir.

3. seviye kaldirag

2. seviye kaldirag

1. seviye kaldirag

Sekil 5. Birden Cok Kaldirag Sisteminin Ayni Anda Kullaniimasi
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3 seviye kaldirag sistemininde 10 kg lik bir agirlik kullanilarak ytk hiicresi Gzerine 17 ton luk bir kuvvet
uygulanabilmektedir. Bu da 20 ton luk bir yuk hicresinin dogrulanmasi igin yeterli bir degerdir.

Tasarlanan sistem Sekil 6 da gorilmektedir. Cihazin taban odlgtleri 800 x 300 mm olup uygulama
alaninda 6nemli bir alan kaplamamaktadir. Yapimi gergeklestirilen cihaz Sekil 9 da gorilmektedir.

Ayni sistem kullanilarak yuk hiicresinin baglanti pozisyonlari degistirilerek basma ve ¢gekme yonlerinde
dogrulama islemi yapilabilmektedir. Basma ve Cekme yonleri icin baglanti pozisyonlari Sekil 7 ve Sekil
8 de gorulmektedir.

Sekil 6. Dogrulama Cihazinin isometrik Gériiniimii
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Sekil 7. YUk Hucresinin Cekme Ydénunde Baglanmasi

N
2 1yl

%5

Sekil 8. Yik Hiicresinin Basma Yoniinde Baglanmasi
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Sekil 9. Yapimi Gergeklestirilen Yik Hicresi Dogrulama Cihazi

4. SISTEMIN DOGRULUK KONTROLU

Uygulanan kuvvet sonucu, yuk hicresi Uzerinde olusturulan kuvvetler ile teorik olarak hesaplanan
kuvvet degerleri, referans yuUk hiicreleri ile degisik yuUklerde karsilastinimis ve aradaki farklar
kompanze edilecek sekilde yazilima duzeltme degerleri girilmigtir.

Ornegin 3. no.lu kola yapilacak yiiklemelerde teorik deger 0.96 ile garpilarak uygulanan gergek kuvvet
hesaplanmaktadir. Bu ¢arpan ortalama deger olup kigik yikler ve blylk yikler arasinda az miktarda
degiskenlik gdstermektedir. Farklar ise 6lgiim belirsizligine dahil edilmistir.

Buradaki kayip rulmanlardan ve kollar arasi kuvvet aktarimindaki diklik hatalarindan olabilmektedir.
Kompanze degerlerin kullanimiyla birlikte yapilan karsilastirmalarda 1. nolu koldaki belirsizlikler + 2,5

kg, 3. nolu koldaki belirsizlikler + 15 kg seviyelerindedir. Yani yuk degeri arttikga dogruluk %
0.1mertebelerine ulasmaktadir.
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5. SISTEMIN DAYANIMI VE KRITIiK NOKTALAR

Emniyet katsayisi 2 olacak sekilde kritik noktalarin / elemanlarin dayanim hesaplari yapiimis,
maksimum yik altinda egilmelerin ( deflection ) 0.3 mm yi gegmeyecegi sekilde ebatlar segilmistir.

Destek noktalarinda silindirik radyal rulman kullaniimistir.
Kaldiraglar arasi kuvvet aktariminda ise kamali temas ( noktasal ) saglanmistir.
YUk hicresinin bagdlanti ve yataklamalarindaki bogluklar 0.1 mm yi gegcmeyecek sekilde Uretilmistir.

Cihaz, ylikleme yapildiginda, yik hicresinin ekseni ile kolun dikligi kendiliinden saglanacak sekilde
tasarlanmigtir.

6. CIHAZIN KULLANIMI

Yuk hicresi kuvvet yonu ( basma / gekme ) dikkate alinarak sabitlenir.

Kollar ayar agirliklari ile dengeye getirilir.

Yukleme esansinda kollar paralel olacak sekilde yuk hilicresinin seviyesi ayarlanir.

Yukleme yapilir. Kollarin paralelligi su terazisi ile kontrol edilir. Terazide olacak sekilde ince
ayar yapllir.

Yik hicresi Uzerine uygulanan yik ile ( bunun igin yazilim kullaniliyor ) yik hicresinin
gOsterdigi deger karsilagtirihir.

Ponp=

o

Hesaplamalarin yapilmasi

Kullanim esnasinda uygulanan kuvvet sonucu load cell Gizerinde elde edilen kuvvet hesabi igin bir
excel dosyasi kullaniimaktadir. Programin kullanici sayfasi Sekil 10 da ki gibidir. Burada, hangi kola
yukleme yapildiysa 6lu agirligin degeri o alana girilir ve ylUk hicresi Gzerine uygulanmis gergek yuk
yazilim tarafindan hesaplanir. Ornek uygulama Sekil 11 ve Sekil 12 de gériilmektedir.

kg

Sekil 10. Hesaplamalar igin Kullanilan Programin Giris Sayfasi



VII. ULUSAL OLGCUMBILIM KONGRESI 302

kg

Sekil 11. Kol 1 e Yapilan Yikleme Sonucu Olusan Kuvvet

kg

Sekil 12. Kol 3 e Yapilan Yikleme Sonucu Olusan Kuvvet

SONUG

Direkt olu agirlikla yapillamayacak kadar ylksek kapasiteye sahip yuk hucrelerinin dogrulama
kontrolleri icin tasarlanan ve imalati gerceklestirilen ¢oklu kaldirag sistemi basari ile uygulanmigstir.
Sistem, ayni prensip kullanilarak daha fazla sayida kol kullanilarak veya farkli kol boylari kullanilarak
¢ok daha yuksek kapasiteler igin de olusturulabilir.

Ayni sistem ile hem ¢gekme ve hem de basma ydnlerine bakilabilmesi bir olumlu yan iken; bu iglemin
tek baglantida yapilamamasi iyilestirmeye acik alan olarak gérilmektedir.
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