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MM 409 MAKINA MUHENDISLIiGi LABORATUVARI 1

2012/2013 1. DONEM

DERS ICERIGI

Ogrencilere, makine miihendisliginin statik, dinamik, mukavemet, malzeme, kontrol ve O6l¢me
alanlarinda deneyler yaptirilmasi. Verilecek temel makina miihendisligi konular1 dogrultusunda,
gruplar halinde oOgrenciler deney diizeneginin tasarimini, kurulmasimi ve kalibrasyonunu

gerceklestirecek ve belirli sistem parametreleri igin deneyler yapacaktir. Her deneysel ¢alisma igin
ayrintili rapor hazirlanacak ve sunulacaktir.

DEVAM MECBURIYETI

Deneylere katilim en az % 80 olup, yapilacak toplam 6 (alt1) deneyin en az 5 (bes)’ine girmek
zorunludur.

DERS BASARI NOTU

e Her Deney Esit Agirliktadir. Y1l Sonu Ders Basar1 Notu Deney Notlarinin
Ortalamasindan Olusmaktadir.

® Deney Notu = 0,4*(Ki¢ik Yazili Sinav Notu (Quiz) + Deneyin Yapilist Notu) + 0,6* (Deney
On Raporu Notu + Deney Ana Raporu Notu)

DERS KIiTABI

J. P. Holman, Experimental Methods for Engineers, Seventh Edition, Mc-Graw Hill, 2001.

KULLANILABILECEK DiGER LITERATURDEN ORNEKLER

e (Cobb, G.W., Introduction to design and analysis of experiments, Springer, 1998.
® Montgomery, D.C., Design and analysis of experiment, 4th ed., John Wiley and Sons, 1997.
e Beckwith T.G. et al., Mechanical measurements, Addison-Wesley, 1995.

DERS SORUMLULARI

Ogr. Gor. Dr. Sinan KILICARSLAN (NO-01)
Ogr. Gor. Dr. Tung APATAY (10-01)

DENEY KOORDINATORU

Ars.Gér. Dr. Tolga DEMIRCAN



DENEYLERDE UYGULANACAK ESAS VE KURALLAR

1. Toplam deney sayis1 6 (alt1) olup deneylerden en az 5 (bes)’ine girmek zorunludur. Aksi
takdirde 6grenci dersten basarisiz sayilacaktir.
2. Deneylere katilmak icin agsagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

a. Laboratuvarlara yalniz deneyi yapan 6grenciler girecektir.

b. Deneye zamaninda gelinmelidir. Geg gelenler deneye alinmayacaktir.

c. Ilan edilen deney grubuyla ve ilan edilen giin ve saatte deneye girilecektir.

d. Her 6grenci deneye ilgili deney foyii ile gelecektir. Deney foyli olmayan 6grenci deneye
alinmayacaktir. Foyler, deney gruplarn ve deneylerle ilgili diger bilgiler Boliim internet
sitesininin (http://mf-mm.gazi.edu.tr/) Duyurular kismindan indirilmeli ve deney
foylerinin ¢iktis1 onceden almip deneylere getirilmelidir.

e. Laboratuvarlarda bulunan fakat yapilan deneyle ilgisi olmayan diger -cihazlara
dokunulmayacaktir.

f. Deney sirasinda sorumlu arastirma gorevlisinin uygulayacagi kurallara tam olarak
uyulacaktir.

Yukarida belirtilen sartlara uyulmadigi takdirde 6grenci o deneyden basarisiz sayilacaktir.

3. Tiim deneylerin éncesinde deneyin yapilist ile ilgili elle yazilmis On Rapor hazirlanacaktir.
Bu 6n rapor deney baslamadan once, deneyden sorumlu Arastirma Gorevlisine teslim
edilecektir. On raporu teslim etmeyen 6grenci deneye alinmayacaktir. Bu 6n rapor, sirastyla
asagidaki konu basliklarini i¢erecek sekilde olmalidir.

e Kapak sayfasi
e [cindekiler
e Semboller
o Ozet
o Giris
e Teori ve veri toplama iglemi
e Cihazlar
¢ Deneyin yapilisi
4. Deney Oncesi foylerin dikkatlice okunmus ve tam olarak anlasilmis olmasi gerekmektedir. Tim

deneylerin oncesinde sorumlu arastirma gorevlisi tarafindan deneyle 1ilgili kiigiik yazili bir



siav (quiz) yapilacaktir.

5. Ogrencilere deneyin yapihist ana hatlartyla (cihazlarin tamtimi, Slgiilecek degerler, dikkat

edilecek hususlar vb.) anlatilacak ve deneyi 6grencilerin kendilerinin yapmasi istenilecektir.
Yapilacak olan yazih sinavdan (quiz) ve deneyin yapihsindan alinacak not deney notunun %
40’11 olusturacaktir.

6. Deney Ana Raporlan sahsi olarak hazirlanacaktir ve deneyi yaptiran Arastirma Gorevlisi'ne
imza karsiliginda ve en gec deneyin yapilisini takip eden Pazartesi giinii saat 12:00’a kadar
teslim edilecektir. Zamaninda teslim edilmeyen deney raporlarindan 6grenci basarisiz
sayilacaktir. Bu ana rapor, sirasiyla asagidaki konu basliklarini igerecek sekilde olmalidir.

e Ol¢iim sonuglar1 ve istenen hesaplamalar
e Tartisma ve sonu¢
e Tablolar
o Sekiller
e Deney cihazlar
e Sonugclar
e Referanslar
e Fk
7. On Rapor ve Ana Rapordan almacak notlarn toplami, Deney Notunun % 60’ mi

olusturacaktir.



DENEYLERIN SORUMLULARI VE YAPILACAGI LABORATUVARLAR

DENEY 1-A: MUHENDISLIKTE ISTATISTIKSEL YONTEMLER

B: ATALET MOMENTININ BELIRLENMESI
SORUMLU : Ars.Goér. Mustafa ALPTEKIN (Oda No: Isil Giig Laboratuvari)
DENEYIN YAPILACAGI LAB. : Mekanizmalar ve Makine Dinamigi Laboratuvar1

DENEY 2: ANKASTRE KiRiSLERDE GERINIM OLCUMLERI
SORUMLU : Ars.Gér. M. Akif AKDOGAN (Oda No: 449)
DENEYIN YAPILACAGI LAB. : Mekanik ve Mukavemet Laboratuvari

DENEY 3: KESME HIZININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKISININ INCELENMESI
SORUMLU : Ars.Gor. Alper SOFUOGLU (Oda: Metroloji ve Toz Metalurjisi Laboratuvart)
DENEYIN YAPILACAGI LAB. : Takim Tezgahlar1 Laboratuvari

DENEY 4: MALZEMELERDE ELASTISITE VE KAYMA ELASTISITE MODULLERININ EGME VE
BURULMA TESTLERI ILE BELIRLENMESI

SORUMLU  : Ars.Gor. Nazim BABACAN (Oda: Mekanik ve Mukavemet Laboratuvari)

DENEYIN YAPILACAGI LAB. : Mekanik ve Mukavemet Laboratuvari

DENEY 5: HARMONIK KUVVETLE ZORLANMIS SONUMSUZ SISTEMIN TITRESIMI
SORUMLU : Ars.Gor. Abdurrahim DAL (Oda No: Otomatik Kontrol Laboratuvart)
DENEYIN YAPILACAGI LAB. : Mekanizmalar ve Makine Dinamigi Laboratuvari

DENEY 6: SISTEMLERIN DINAMIK TEPKILERININ BELIRLENMESI
SORUMLU : Ars.Gor. Tamer CALISIR (Oda No: Isil Gii¢ Laboratuvari)
DENEYIN YAPILACAGI LAB. : Mekanizmalar ve Makine Dinamigi Laboratuvari

DENEY KOORDINATORU
Ars. Gor. Dr. Tolga DEMIRCAN (Oda No: 406)



MM 409 MAKINA MUHENDISLIGI LABORATUVARI I
2012/2013 1. Dénem Deney Gruplar1 (NO - i0)

GRUP 1

GRUP 7

051150013

MEHMET YIGIT CAVDAR O.

081150085

ZEYNEL EREN TUTAR

051150034

AHMET ISLER

081150089

ABDULLAH YAVUZ

051150811

OZGUN GUNAY

081150091

FATIH HUSREV YILDIZ

061150024

EMRAH CELIK

081150501

CAFER ALKAN

061150027

CAGLAR DAYAN

081150508

ZELKIF TANSEL

061150050

MEHMET SAMET KOYMEN

081155004

YUSUF AKSOY

GRUP 2

GRUP 8

061150089

ENES INAN

081155006

BURAK AKYAKA

071150056

ARDA ONER

081155007

TAYLAN ALINCAK

071150057

ERGUN ORS

081155010

ISMAIL BURAK ATAK

071150076

BURAK VARICI

081155015

GOZDE BAYKUS

071155033

MEHMET MEYDAN

081155017

HASAN BOLUKBASI

071155048

MUSTAFA GURKAN YILDIRIM

081155022

UGUR GORKEM CAKICI

GRUP 3

GRUP 9

081150011

RUYA AYDIN

081155028

BURAK DELICE

081150013

YASIN AYKURT

081155030

EKREM DEMIRCI

081150017

HAYATI BOZBIYIK

081155032

OGUZ DIKICI

081150023

ALi CAN CENGIz

081155056

METIN KAYA

081150030

YUKSEL CERCI

081155058

YUSUF KIZILKOCA

081150031

SEMIH CINAR

081155071

GOKHAN OKSAK

GRUP 4

GRUP 10

081150033

ERSIN DONMEZBILEK

081155073

OZGE OZCAN

081150034

AHMET ANIL ERDOGAN

081155089

H. FEHMi YAVUZ YALCINKAYA

081150035

ERCAN EREN

091150001

GULNUR ACIKGOZ

081150047

VOLKAN KAYA

091150002

CIHAN AYDIN AGDAS

081150048

UBEYDE KIR

091150005

MUHAMMET ALTUN

081150049

UGUR KIZILOZ

091150009

SERKAN ARSLAN

GRUP 5

GRUP 11

081150051

ILKER YASIN KORKMAZ

091150013

SAMET GORKEM BAYBORU

081150055

ONAT CAGATAY MUSTA

091150019

ILTERIS MUSTAFA BUYUK

081150057

SERKAN OKAN

091150021

UGUR CAN COSKUN

081150058

ERHAN OGUT

091150024

MEHMET CELIK

081150060

FURKAN OZDEMIR

091150029

BIRKAN DAG

081150064

MURAT PEHLIVANOGLU

091150031

GOKCE DEDE

GRUP 6

GRUP 12

081150066

SERDAR PIRSELIMOGLU

091150033

SUMEYRA DILEKCAN

081150067

HASAN ALI SAVAS

091150034

HALIM DINCER

081150071

ERDINC SUMER

091150036

ISMAIL EROL

081150073

SULEYMAN SAHIN

091150037

SINASI GEZGEN

081150081

BAHAR TOYGAR

091150039

NAZ GUVEN

081150083

OSMAN TUNGC

091150041

REYHAN DENIZ KALELIOGLU




GRUP 13

GRUP 20

091150043 | ENES MUHAMMED KAPLAN 051155025 | ABDULLAH KARA
091150047 | AHMET CAN KARAGOZ 061155016 | AHMET SERCAN GAZITEPE
091150048 | SECIL KAYATURAN 061155029 | SERKAN ORAL
091150053 | ALi KUGUKALTUN 071150043 | BAYRAM KALENDER
091150054 | GAMZE MERT 071155020 | ©ZGUR EKIN FELEK
091150055 | SAFA OGHAN 071155022 | ADEM GULAL

GRUP 14 GRUP 21
091150058 | MUSTAFA OZ 071155032 | MURAT LACIN
091150064 | BULUT POLAT 081150006 | OMER CAN ASAN
091150067 | ANIL SERDAR 081150012 | TUNAHAN AYDOGAN
091150068 | MURAT SERIMOGLU 081150014 | MEHMET EMIN BADIR
091150070 | GOKTUG SAHBAZOGLU 081150016 | AYDIN BEKTAS
091150071 | MEHMET CANER SAHIN 081150020 | MELIH CAN

GRUP 15 GRUP 22
091150075 | NAZIF EMRE TEKINDUR 081150022 | RECEP CANDAN
091150076 | OMER TIRYAKI 081150024 | ARIF SEFA COMERT
091150077 | TOLGA TOKGOZ 081150025 | UGUR CAKIR
091150082 | YASIN ULUCAM 081150028 | MESUT CELIK
091150083 | CELIL ENES UYGUN 081150029 | CIHAN BERK CEMBERCI
091150087 | AVNI BURAK YENICE 081150032 | ALP DINCER

GRUP 16 GRUP 23
091150088 | OMER FARUK YILDIZ 081150036 | ERTUGRUL HASAN ERGELEN
091150091 | IHSAN AHMET YUKSEL 081150038 | ONUR GOKCE
091150092 | CIHAN OMER ZEYDAN 081150042 | SERKAN CAN GUNTURKUN
091150095 | AZAT NURGELDIYEV 081150061 | ELIF DENiZ OZKAN
091155006 | OGUZHAN AKSOY 081150072 | HAKAN SAHIN
091155008 | ERCIN ERDI AKTAS 081150074 | EREN SALT

GRUP 17 GRUP 24
091155021 | ALI BAYRAK 081150079 | AKIF TASKIN
091155030 | DIDEM CEBECIOGLU 081150082 | ©ZGUR TUNCEL
091155036 | OGUZ DEMIRTAS 081150084 | SEBAHATTIN TURAN
091155038 | OSMAN ALP DILSiZ 081150505 | CAGRI KINALI
091155040 | FERMAN DUMAN 081155003 | ASLAN AKKILIC

081155013 | BUGRA AYVAZOGLU

GRUP 18
091155042 |ALi EVSILE GRUP 25
091155068 | MEHMET SERTAC OZESER 081155016 | GURHAN BEKAR
091155069 | HASAN GOKTUG OZSARI 081155020 | DUYGU CEYLAN
091155078 | FETHULLAH TEMEL 081155021 | TUGCE SAHIN
091155080 | DAMLA TOPCU 081155023 | EMRE CEKIC

081155027 | FATIH DADAK

GRUP 19 i} 081155034 | MUSTAFA DOGRUEL
091155082 | MERT CAGLAR TURGUT
101150047 |ILKEM HIRTISLI GRUP 26
101150506 | BURAK KURBAN 081155036 | EMRE DONUS
101150510 | EMRAH DOGAN 081155039 | ZAFER ELMAS
121150901 | Taha OZEL 081155041 | TAYLAN ERDEM

081155051

UMIT MUFIT GUZEY

081155060

EMRE KOCOGLU

081155062

EVRIM KOYUK




GRUP 27 GRUP 32
081155067 | EREN LAYIK 091155004 | MUHAMMED SAID AKCAY
081155069 | MUSERREF MERCAN 091155005 | OGULCAN AKGUN
081155072 | AYTAGC OKSUZ 091155017 | TAHIR BAKI
081155075 | ENES OZKAN 091155019 | BAHADIR BASARAN
081155076 | OGUZ OZKOGAK 091155020 | TOLGA BASLAK
081155077 | CEM OZMEN 091155023 | KUTAY BEYAZGUL

GRUP 28 GRUP 33
081155080 | ABDULKADIR SARIBAY 091155027 | ONUR BOZKUS
081155083 | MAHIR ONUR SENER 091155029 | PELIN CABADAG
081155084 | MUSTAFA SENGUL 091155035 | SEFA DEMIRSOY
081155085 | CEVAT MUBAREK TARHAN 091155043 | ARDA GERDAN
081155086 | ZEYNEL TERLEMEZOGLU 091155052 | BAHADIR HAKTAN KAYA
081155087 | NURI MERT TUZCU 091155055 | ADEM KETEN

GRUP 29 GRUP 34
081155090 | BIKEM YAZICI 091155057 | BILGE KAGAN KIZILSU
081155091 | BURAK YAZICI 091155058 | EYUP KOCAK
081155092 | FATIH YILDIZ 091155060 | AYKUT KURBAN
081155098 | ONUR YIGIT 091155062 | ABDULLAH EMIN MUMCUOGLU
091150010 | ANIL GIZAY ATAY 091155063 | HAMDI HAKAN MUTAF
091150012 | KORAY BAL 091155074 | HAKAN SOLMAZ

GRUP 30 GRUP 35
091150014 | ERKAN BAYIR 091155075 | KAAN SOYER
091150020 | SERKAN CIHANGIR 091155079 | BERKE TEZEREN
091150026 | AHMET CAGKAN CEVIK 091155081 | AHMET YAGIZ TUNCEL
091150030 | ENiIS DOGAN DAGDEMIR 091155088 | SERTAC YILDIRIM
091150032 | GORKEM DEMIR 091155089 | BATUHAN UTKU YILMAZ
091150038 | MERT GULEYEN 101155503 | YAGMUR KURT

GRUP 31
091150063 | AYSE DILEK OZKAN
091150066 | ERDING SAVCI
091150069 | CENGIZ SEVIL
091150084 | GULIZ UZUNALLI
091150089 | REHA YILMAZLAR
091150098 | BERK AKTUG




MM 409 MAKI}{A MUHENDISLIGI LABORATUVARII
2012/2013 1. DONEM DENEY PROGRAMI (NO ve i0)

D1-A. MUHENDISLIKTE iSTATISTIKSEL YONTEMLER
D1-B. ATALET MOMENTININ BELIRLENMESIi

SAAT 02 KASIM 09 KASIM 16 KASIM 23 KASIM 30 KASIM 07 ARALIK | 14 ARALIK
CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA
13:30 G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7
14:15 G8 G9 G10 Gl1 G12 G13 Gl14
15:00 G15 G16 G17 G18 G19 G20 G21
15:45 G22 G23 G24 G25 G26 G27 G28
16:30 G29 G30 G31 G32 G33 G34 G35
D2. ANKASTRE KiRiSLERDE GERINiM OLCUMLERI
SAAT 02 KASIM 09 KASIM 16 KASIM 23 KASIM 30 KASIM 07 ARALIK | 14 ARALIK
CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA
13:30 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G1
14:15 G9 G10 Gl1 G12 G13 Gl14 G8
15:00 G16 G17 G18 G19 G20 G21 G15
15:45 G23 G24 G25 G26 G27 G28 G22
16:30 G30 G31 G32 G33 G34 G35 G29
D3. KESME HIZININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKIiSiNIN iINCELENMESI
SAAT 02 KASIM 09 KASIM 16 KASIM 23 KASIM 30 KASIM 07 ARALIK | 14 ARALIK
CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA
13:30 G3 G4 G5 G6 G7 G1 G2
14:15 G10 G11 G12 G13 Gl14 G8 G9
15:00 G17 G18 G19 G20 G21 G15 G16
15:45 G24 G25 G26 G27 G28 G22 G23
16:30 G31 G32 G33 G34 G35 G29 G30
D4. MALZEMELERDE ELASTISITE VE KAYMA ELASTISITE MODULLERININ EGME VE
BURULMA TESTLERI iLE BELiRLENMESI
SAAT 02 KASIM 09 KASIM 16 KASIM 23 KASIM 30 KASIM 07 ARALIK | 14 ARALIK
CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA
13:30 G4 G5 G6 G7 G1 G2 G3
14:15 G11 G12 G13 Gl14 G8 G9 G10
15:00 G18 G19 G20 G21 G15 G16 G17
15:45 G25 G26 G27 G28 G22 G23 G24
16:30 G32 G33 G34 G35 G29 G30 G31
D5. HARMONIK KUVVETLE ZORLANMIS SONUMSUZ SiSTEMIN TiTRESiMi
SAAT 02 KASIM 09 KASIM 16 KASIM 23 KASIM 30 KASIM 07 ARALIK | 14 ARALIK
CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA
13:30 G5 G6 G7 G1 G2 G3 G4
14:15 G12 G13 Gl14 G8 G9 G10 Gl1
15:00 G19 G20 G21 G15 G16 G17 G18
15:45 G26 G27 G28 G22 G23 G24 G25
16:30 G33 G34 G35 G29 G30 G31 G32
D6. SISTEMLERIN DINAMIK TEPKILERININ BELIRLENMESI
SAAT 02 KASIM 09 KASIM 16 KASIM 23 KASIM 30 KASIM 07 ARALIK | 14 ARALIK
CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA CUMA
13:30 G6 G7 G1 G2 G3 G4 G5
14:15 G13 Gl4 G8 G9 G10 Gl1 G12
15:00 G20 G21 G15 G16 G17 G18 G19
15:45 G27 G28 G22 G23 G24 G25 G26
16:30 G34 G35 G29 G30 G31 G32 G33
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GAZIi UNIVERSITESI
MUHENDISLIiK FAKULTESI
MAKINA MUHENDISLIGi BOLUMU

MM 409 MAKINA MUHENDISLIiGI LABORATUVARI I

DENEY RAPORU HAZIRLAMA KURALLARI

Deney raporlari, teknik olan ve olmayan kisiler tarafindan kolaylikla takip edilebilecek standart
bir formatta hazirlanmalidir. Yazim esnasinda asagidaki hususlara uyulmasi bdyle bir format
saglamaya yeterli olacaktir:

e Rapor el yazisi ile hazirlanmalidir.

e Kagidin tek tarafi kullanilmalidir.

e Sayfalar baslik sayfasindan baglayarak numaralandiriimalidir. Sekil, Tablo ve denklemler de
kendi i¢lerinde ayrica numaralandirilmalidir.

e Raporun sunus sirasi asagidaki gibi diizenlenmelidir:

( - Kapak sayfasi
- Icindekiler
- Semboller
< - Ozet
- Girig
- Teori ve veri toplama islemi
- Cihazlar
\ - Deneyin yapilis1

ON RAPOR

( - Olgiim sonuglari ve istenen hesaplamalar
- Tartisma ve sonug
- Tablolar
- Sekiller
a) Deney cihazlari
b) Sonuglar
- Referanslar
\ - Ek

ANA RAPOR

Not 1: Tiim deneylerin dncesinde yukarida belirtilen ilgili konu basliklarini igeren, elle yazilmis
bir On Rapor hazirlanacaktir. Bu 6n rapor deney baslamadan once, deneyden sorumlu
Arastirma Gorevlisine teslim edilecektir. On raporu teslim etmeyen Ogrenci deneye
alinmayacaktir.

Not 2: Yukarida belirtilen ilgili konu basliklarini igeren, elle yazilmis bir Ana Rapor deney
sonrasinda hazirlanacaktir. Bu rapor deneyi yaptiran Arastirma Gorevlisi'ne imza karsiliginda ve
en ge¢ deneyin yapilisim takip eden Pazartesi giinii saat 12:00°a kadar teslim edilecektir.
Zamaninda teslim edilmeyen deney raporlarindan 6grenci basarisiz sayilacaktir.

Not 3: On Rapor ve Ana Rapor, deneyden sorumlu Arastirma Gorevlisi tarafindan birlestirilerek,
Deney Raporu olarak degerlendirilecektir.
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Kapak Sayfasi:

Kapak sayfasinda deneyin adi, deneyin numarasi, raporu hazirlayan 6grencinin adi ve dgrenci
numarasi, deneyin yapilis tarihi ile raporun sunus tarihi, grup numarasi ve grup iiyelerinin
tamaminin adlart ve numaralari, deney sorumlusunun adi ve deneyin yapildigr kurumun adi
yazilmalidir. Kapak sayfasi hazirlanirken asagidaki sekilde verilen formata tam olarak
uyulmalidir.

MUHENDISLIKTE ISTATISTIKSEL YONTEMLER

DENEY NO: 1

HAZIRLAYAN
(Ad1 Soyadi)
(Ogrenci No)

Deney Yapilis Tarihi: ......
Rapor Sunus Tarihi: .......

Grup No: ...
_ Grup Uyeleri:
(Ogrenci No Ad1 Soyadi)

DENEY SORUMLUSU
(Ad1 Soyadi)

GAZI UNIVERSITESI
MUHENDISLIK FAKULTESI
MAKINA MUHENDISLIGI BOLUMU

icindekiler:
Bu boliimde, raporun icerigi sayfa numaralartyla bagliklar halinde belirtilmelidir.

Semboller:
Raporda bulunan tiim semboller ve birimleri bu bdliimde agiklanmalidir. Semboller 6nce Latin
(a,b,...,z) sonra Grek (a, B, ...) alfabelerine gore alfabetik sirada olmalidir.

Ozet:
Calismanin 6nemli 6zelliklerinin kisa agiklamasi 50-100 kelimeyle bu béliimde yapilir.

Giris:

Girig, raporlanan ¢alismanin catisinin belirtildigi kisimdir. O nedenle giris kisminda asiriya
kagmadan gereken bilgiler verilmelidir. Boylece okuyucu, konuyu hatirlamis veya konuya
yakinlik kazanmig olacaktir. Ayrica girig bdliimiinde deneyin yapilis nedeni, nereye varilmak
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istendigi belirtilmelidir. Son olarak girig boliimiinde deneyin 6zellikleri ve konuyu tamamlayici
diger bilgiler verilir. Giris boliimiine hi¢bir sonug¢ eklenmemelidir.

Teori ve veri toplama islemi:

Yapilan hesaplarin veya karsilastirmalarin teorik temeli bu boliimde verilir. Temel bagintilardan
ve yapilan kabullerden baslanarak son ifadelerin elde edilisi agiklanir. Denklemler goriindiikleri
siraya gore numaralandirilmalidir. Temel hesaplamalar i¢in gerekli olandan daha fazla denklem
ve denklem tiiretme islemleri bu boliimde degil Ek’te verilmelidir.

Cihazlar:

Deneyde kullanilan cihazlarin agiklamalari ve ozellikleri bu boliimde verilir. Cihaz sekilleri
raporun arkasinda bulunan Sekiller baslikli kisima eklenmelidir. Cihazlarin yalnizca sekillerini
ekleyip “deneyde kullanilan cihazlar Sekil 2°de goriilmektedir” gibi bir ifade yeterli degildir.

Deneyin yapihisi:
Deneyin yapilis1 detayli ve agik olarak bu boliimde anlatilmalidir. Anlatim sirasinda cihaz
sekillerine, numaralar1 belirtilerek atif yapilabilir.

Ol¢iim sonuclar ve istenen hesaplamalar:

Olgiim sonuglar1 tablo ve/veya grafik seklinde sunulmalidir. Sonuglar genellikle iki kisimdir:
Teorik bagintilar deneye uygulandiginda elde edilen sonuglar ve deneyde elde edilen sonuglar.
Sonuclarin hassasiyeti arastirilmali miimkiinse sapmalari, ortalama sapmalari, dagilim egrileri
tablolarda belirtilmelidir. Tablolar hazirlanirken her 6l¢iim igin hesap yapmak yerine Ornek
olarak secilen bir deger i¢in yapilan hesaplamalar detayli olarak agiklanmali, diger Ol¢im
degerleri i¢in yapilan hesaplamalarin yalnizca sonuglar1 verilmelidir.

Tartisma ve sonug:

Tartisma boliimiinde, Giris’te belirtilen amaclara ne kadar ulasildigina dikkat edilmelidir.
Amagclara nasil ulasildigi, ulagilamadi ise hangi durumlarda ve neden ulasilamadigi agik¢a
belirtilmelidir. Eger amac ile sonu¢ arasinda cok acik fark varsa bunun nedenini 6lgiimiin
tabiatina ve kabullere yiiklemeden 6nce gézden kacan olasi hatalar aragtirllmalidir. Bir climle ile
sonu¢ acikca belirtilmelidir.

Tablolar:
Tablo olarak sunulacak tiim degerler bu boliime konacaktir. Her tabloya bir numara verilmeli ve
isimlendirilmelidir.

Sekiller:

Grafikler, fotograflar, cihazlarin sematik gosterimleri bu bdliimde bulunur. Biitiin sekillere
numara ve isim verilmelidir. Ayni1 grafik {izerinde birden fazla ¢izim bulunacaksa herbir egrinin
hangi verilere karsilik geldigi yazilmalidir.

Referanslar:
Deney sirasinda faydalanilan ve raporda belirtilen referanslar (kitap, makale, tez) asagidaki
verilen formatta belirtilmelidir.

Kitaplar : Kitabin yazari, basligi, baski no, yayinci, yili, kullanilan sayfalar.

Makaleler : Makalenin yazari, basligi, yaymlandigi dergi, cilt no, say1 no, sayfa nolar1 yil.
Tez : Tezin yazari, basligi, derecesi, liniversite, bolim, yil1.

Ek:

Ana raporda bulunmasi gereksiz olan ama konunun detay:r i¢in sunulmasinda fayda goriilen
hususlar ekte verilir. Ornegin; 6zel denklemlerin elde edilisi ve denklemlerin ¢oziim sekilleri,
teorinin detayli olarak ac¢iklanmasi gibi.
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) DENEY 1-A )
MUHENDISLIKTE iSTATISTIKSEL YONTEMLER

1. AMAC

Deneyin amaci, istatistiksel ydntemlerin dlzensiz davranis gdsteren olusumlara
uygulanmasini gdstermektir. Cap ve motor devri sayisi Olgllerek alinacak, elde edilen
verilerin istatistiksel analizi yapilacaktir.

2. TEORI

Deney ile ilgili teorik bilgiler asagida verilen kaynaklardan alinabilir :

a) MM 324 ders notlar

b) Kural O., Notes On Instrumentation & Measurement , METU , Ankara , 1981 , pp 1-28

c) Schenk Il. Jr., Theories Of Engineering Experimentation, 2 ed., McGraw — Hill, NY,
1968, pp 12-44

d) Hollmann, J. P., Experimental Methods For Engineers, 6" ed., McGraw — Hill,

3. YONTEM

Deneyde ve deney sonuglarinin degerlendiriimesinde uygulanacak ydntem asagida
verilmistir:
a) Boyut belirlenmesi ile ilgili deneylerde her grup en az yirmibes élcim alacaktir.

b) Motor devir sayisi Slgimiinde her grup en az sekiz élglim alacaktir.

c) Olglmlerin ortalama degerini ve standart sapmalarini hesaplayiniz.

d) Chauvenet Kriteri'ni uygulayarak atilacak veri varsa belirleyiniz.

e) Chauvenet Kriteri'ni uyguladiktan sonra ortalama deger , standart sapma , mod ve

mediani hesaplayiniz.

f)  Frekans ve goreli frekans diyagramlarini ayni grafik Gzerinde ¢iziniz.

g) Ortalama degeri ve standart sapmasi ayni olan Normal Dagihm (Gaussian) egrisini
¢iziniz. Frekans ve goreli frekans diyagramlari ile normal dagiim egrisini, farkhliklar
gorebilmek igin ayni dlgekli giziniz.

h) x?(Chi-square) testini uygulayiniz.

i) Elde edilen dagihmin Normal Dagilimi verme olasiligini gésteriniz. Normal Dagilim’ dan
sapma miktarinin istatiksel 6nemini vurgulayiniz.

j)  Olgllen blyUklUkleri (cap ve ddnme hizi ), belirsizlikleri ile birlikte ifade ediniz.
(belirsizlikleri gerekli ise yuvarlatiniz).

Ortalama Deger CX, = %ixi
i=1
Standart Sapma D0, = %i(xi -x,)’
i=1
Mode . En sik tekrar eden veridir.
Median : Veriler kiiglkten biyuge siralandigi zaman

ortada kalan degerdir. (Gift veri sayisinda orta
iki deg@erin ortalamasi alinir.)
(x=x,)?
5 1 2
Normal Dagilim : P(x)= e

o2

Chi-Kare Testi : Bulunan deger ile hipotez kabul veya red edilir.
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n _ 2
Toplam Chi-Kare Degeri: X* = Z[%}
i=1

O : Goézlenen Deger , E : Beklenen Deger
Serbestlik Derecesi :F=nk

F : serbestlik derecesi, n: gbzlem sayisi, k : limitlerin sayisi

Ornek:
Palto Giyen Mont Giyen Yagmurluk Giyen
Erkek 5 10 11
Bayan 7 9 7

Yukaridaki veri seti i¢in F = 6-3 = 3 olur
Toplam Chi-Kare degeri ve Serbestlik degeri icin tablodan kritik deger okunur, bu deger
toplam Chi-Kare degerinden biiyik olursa hipotez red edilir.

4. CIHAZ VE GERECLER :

Deneylerde asagidaki cihazlar kullanilacaktir.

a) 0-25 mm 6lgme kapasiteli, 0.01 mm hassasiyetli mikrometre (Sekil 1) .

b) Dijital takometre (Sekil 2) .

c) Cap 6lgiminde ayni malzemeden kesilmis silindir numuneler ve hiz élgimiinde elektrik
motoru kullanilacaktir.

2934 A
1974

DT 2236

Mikrometre Dijital Takometre
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Atalet Momentinin Belirlenmesi

DENEY 1-B

ATALET MOMENTININ BELIRLENMESI
1.GIRIS

Kolonlar, kirigler gibi yapisal elemanlarla, makina parcalarinin tasariminda atalet momentinin
onemli bir yeri vardir. Ornegin ¢ acisal ivmesiyle donen bir cisme etkiyen net moment cismin
acisal ivmesiyle dogru orantilidir ve oranti sabiti de atalet momentidir. (Newtonun hareket

denklemi ZM =la) . “I” atalet (eylemsizlik) momenti, donme eksenine, cismin sekline ve

biiyiikliigline baghdir.
2. TEORI

2.1 Rotor Atalet Momentinin Bulunmasi

Sekil 2.1 Cift Telli Sarkag

Jiroskop rotorunun atalet momenti Sekil 2.1 de goriilen ¢ift telli sarkactan yararlanarak
bulunabilir. Rotor kiitlesi M,, tellerin uzunlugu L ve aralarindaki mesafe d olsun. Her bir teldeki
gerilme kuvveti M,g/2 dir. Rotor, dikey ekseni etrafinda kiiciik bir € acis1 kadar dondiiriiliirse,
teller diiseyden ¢ acis1 kadar ayrilir. Eger her iki ac1 kiiciik ise, L ¢ =d /2 yazilabilir. Her bir

teldeki gerilme kuvvetinin yatay bileseni F/,
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_Mgsing _M,gp

F 2.1
’ > ) 2.1
olarak ifade edilebilir. Eger ¢ =d @/2L yerine koyulursa,
F = M, gdo (2.2)
4L
elde edilir. Dolayisiyla rotoru denge konumuna geri getirmeye c¢alisan moment M,,
M 2
M, =Fa=":800 2.3)
4L
olur. Sistemin hareket denklemi ise,
. 2
J o+ M85 (2.4)
4L
seklindedir. Bu denklem, basit harmonik bir hareketi tanimlar. Bu hareketin periyodu 7 ise
T=2x 4J’L2 (2.5)
M gd
olarak ifade edilebilir. Bu ifadeden atalet momenti J, ¢oziiliirse,
22
g =M.ed T 2.6)
167°L
elde edilir.
3. CIHAZLAR

Atalet momentini bulmak i¢in bir rotor kullanilarak cift telli bir sarka¢ olusturulmus ve
bu sarka¢ aparatin taban plakasina monte edilmistir. Atalet momenti bulunurken bu sarkac bir
kola asilmakta, torsiyon salinimlarinin periyodu bir kronometreyle belirlenmekte ve denklem
(2.6)’ a gore atalet momenti bulunmaktadir.
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4. DENEYIN YAPILISI
Atalet Momentinin Belirlenmesi

Yedek rotoru kliplerden cikarin; aski kolunu disar1 dondiiriin; rotoru Sekil 2.1 de
goriildiigi gibi sallandirin ve denge durumuna getirin. Sonra, rotoru diisey ekseni etrafinda
yaklasik 10 kadar dondiiriin ve serbest birakin. Bir kronometre yardimiyla rotorun 50 salinimi
icin gecen siireyl tutun. Tellerin boyunu (L) ve arasindaki mesafeyi (d) Ol¢iin. Kullanilan
diizenek icin L=0.53 m, d=0.073 m dir. Rotor kiitlesi ise M,=1.09 kg dir. Isiniz bittiginde asma
kolunu tekrar geri dondiiriin ve rotoru klip yuvasina yerlestirin.

Elde edilen degerleri kullanarak denklem (2.6) dan atalet momentini hesaplayin.
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DENEY 2
ANKASTRE KIiRISLERDE GERINIM OLCUMLERI

1. AMAC

Ankastre olarak mesnetlenmis bir Kiris lizerine yapistirilan gerinim olcerlerle (strain gauge) Kiris
tizerinde belirli bir noktada gerinim degerinin 6l¢iilmesidir.

2. TEORI VE CIHAZLAR

Strain Gauge: U¢ boyutlu bir malzemede sekil degistirme her ii¢ boyutta birden meydana gelir. Boyle
bir malzemenin direncinin degisimi incelendiginde hangi eksende ne biiyiikliikte deformasyon
oldugunu anlamak imkansizdir. Ayrica malzemenin boyutlari biiyiikse parca lizerinden dogrudan 6l¢iim
de imkansizlasmaktadir. Bu nedenlerden dolayi istedigimiz bir eksende 6l¢ciim yapabilecegimiz yardimci

bir alete ihtiyacimiz vardir. Bu amagla gerinim o6lgerler kullanilmaktadir.

Gerinim olcerler ilk olarak 1856 yilinda Lord Kelvin'in yapmis oldugu bir gozleme dayanirlar. Lord
Kelvin bakir ve demir tellerin, cekme yiiklerinin etkisi altinda, direnclerinin arttigin1 gézlemlemistir.
Ayrica ayni yiik altinda demir telin direncindeki artisin, bakir teldeki artistan daha biiylik oldugunu
tespit etmistir. Daha sonra Lord Kelvin Wheatstone kdprisii kullanarak direng degisikligini 6l¢miistiir.
Bir dizi 6l¢iimden sonra da, gerinim ile diren¢ arasindaki iliskiyi bulmus ve her malzemenin farkh

hassasiyete sahip oldugunu tespit etmistir.

Gerinim olcer elastik bir tasiyici lizerinde bulunan birbirine paralel baglantili ince tellerden olusur.
Gerinim Olger gerinimi Olgiilecek olan malzemenin iizerine yapistirilir. Malzemeye uygulanacak yiikle
dogru orantili olarak gerinim 6lger uzayacak ya da kisalacaktir. Dolayisiyla gerinim odlger tizerindeki

tellerin de ayni sekilde uzunlugu degisecek ve direnci orantili olarak azalp artacaktir.

Gerinim o6lcgerlerin direncleri gerinimle dogrusal olarak degisir. Gerinim odlcerler genellikle 120Q ve
350Q gibi standart degerlerde iiretilir. Her bir gerinim o6lcer tretici firma tarafindan belirlenmis olan
sekil degistirme ile diren¢ arasinda uygunlugu saglayan ve kalibrasyon faktori, GF (gauge factor) adi

verilen hassasiyet faktoriine sahiptir.

AR ".R
GF = ——
AL
/1
Burada;

R : Gerinim oOlger’in deforme olmadan 6nceki direnci
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AR : Sekil degistirme nedeniyle gerinim 6lcer’deki diren¢ degisimi

AL/L :Sekil degistirme ()

Wheatstone Kopriisii: Gerinim 6lcer indikatorleri genellikle,

Wheatstone koprii devresi formunda elektriksel olarak bagh
dort gerinim Olcer elemani seklinde kullanilir. Wheatstone R1 R3
kopriisi, statik veya dinamik elektriksel diren¢ 6lgmek igin

NS N\
kullanilan bir koprii devresidir. Sekil 1. deki devrede, R, G’D Q/‘y e

Olclilmek istenen direnctir; Ri, R;, ve Rz direnci bilinen

R2 R
rezistanslardir ve R, direnci ayarlanabilir. Eger bilinen iki

koldaki iki direncin orani (Rz/Ri) bilinmeyen iki koldaki

direncin oranina (Ry/R3) esitse, o zaman iki orta nokta (V1 ve
Sekil 1. Wheatstone Koprisu
V2) arasindaki voltaj sifir olacaktir ve V, galvanometresinden
hi¢c akim ge¢meyecektir. Bu kosula ulasana kadar R; degisir.
Bu noktaya ulasildiginda, kesinlik en iist seviyeye ulasir. Bu ylizden, eger Ry, Ry, ve R; yiiksek kesinlikli
olarak biliniyorsa, o zaman Rg'de yliksek kesinlikle dl¢tilebilir. Ry direncindeki ¢ok kii¢lik degisiklikler

bile dengeyi bozar ve kolaylikla saptanir.

Gerinim Olcer Wheatstone kopriisii genellikle, sabit rezistans sayisina karsilik aktif gerinim o6lcer
elemani sayisina bakilarak tanimlanir. Yaygin kopri tipleri ve bunlar arasindaki iliski Tablo 1.'de

verilmistir.

Tablo 1. Wheatstone Koprii Tipleri

. . Hassasiyet
Kopri Tipi Akdf Rezistans Sabitleme Genel Uygulamalar
Elemanlar: .
Rezistanslari

Ceyrek Kopri R R, Re ve R Kullanimi daha kolaydir. Malzeme
(Quarter Bridge) ! o + karsilastirmasi gerektirir.
Yarim Koprii R: R R, R Istenmeyen 1s1l etkilerin veya egilme

alf Bridge etkilerinin iptal edilecegi durumlar.
Half Brid b v kilerinin iptal edilecegi duruml
Tam Kopri .
(Full Bridge) Ri, Rz, Rz ve Ry - Arttirilmis hassasiyet.

Elastisite Modiilii (E): Malzemenin dayaniminin (mukavemetinin) 6l¢iisiidiir. Birim uzama ile normal
gerilme (¢cekme ya da basma gerilmesi) arasindaki dogrusal iliskinin bir sonucu olup birim uzama
basina gerilme olarak tanimlanir. Birim uzama ile normal gerilme (¢ekme ya da basma gerilmesi)
arasindaki dogrusal iliski s0yle tanimlanabilir:

a
E=-
e
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Malzemeye kuvvet uygulandiginda, malzemede meydana gelen uzamalar elastik sinirlar iginde
gerilmelerle orantilidir. Buna “Hooke Kanunu” adi verilmektedir. Elastisite modiilii malzemeye ait

karakteristik bir 6zelliktir.

Poisson Oram (v): Malzemedeki enine birim deformasyonun boyuna birim deformasyona orani

“Poisson orani1” olarak ifade edilmektedir.

olup burada;

€, : enine birim deformasyon

€1 : boyuna birim deformasyon olarak adlandirilmaktadir.

Veri Toplama ve Baglanti Elemanlar:: Deneyde, Sekil 2.de gdsterilen TDG marka Ai8b Veri Toplama
Sistemi kullanilmaktadir. Ai8b, temel olarak masa iistii Volt 6l¢iim cihazidir. Bu cihaz ile degerleri
zamana gore ¢ok hizli degismeyen (Statik) sensorlerin cikis gerilimlerini Olgililerek bilgisayara
aktarabilmektedir. Ornek olarak Yiik Hiicreleri (Loadcell) iizerlerine uygulanan yiik dogrultusunda
voltaj tretirler ayni sekilde potansiyometrik cetvel yada LVDT lerde o6lctiikleri deplasman kadar
¢ikislarinda voltaj okunur. Bu sayede yiik, deplasman, sicaklik, gerinim, basing gibi fiziksel parametreler

Olciilerek dijital ortama aktarilmis olur.

TDG AI8b Veri Toplama Sistemi {izerine baglanan sensorlerden yaptigi élclimleri TDG USB aygit gecidi
yardimui ile bilgisayara aktarir. Bilgisayarda USB port iizerinden gelen veriler TDG CODA veri toplama

yazilimi sayesinde gercek zamanl olarak grafiklenir ve kayit edilir.

Adres Goruntuleme Ekrani Gl Kablosu

rex, . e 2500
#22 Nigh
2 - W S0k A
& wwidgcomn
200' TOPLAMA SISTEM s Pt
ARSI YORLEME 300 W
Py o—————

L —r ‘

Acma Kapama Dugmesi
Adres Degistirme

Dugmesi Kanal Kazang ve ikaz Ayarlari

Sensor Baglanti Konnektori
RS485 Haberlesme Konnektori

Sekil 2. Veri Toplama Cihazi

Gerinim o6lcerler, bu veri toplama cihazina Q-kablo adi verilen bir ara kablo ile baglanmaktadir. Kablo
lizerinde bulunan baglanti terminalleri yarim ya da ¢eyrek koprii baglantisi icin uygundur. Kablo
ustliinde gerinimi sifirlamay1 saglayan ayar trimpotu, koprii tamamlama direngleri ve vidali baglanti
terminalleri bulunur. Q-kablo {izerindeki baglanti terminallerine gerinim o6lcerlerin ¢eyrek ve tam kopri

baglantilar: Sekil 3.’de gosterilmistir.
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A 4

3 Lp% 3

2 2

1 1
0

Sekil 3. Ceyrek Koprii ve Yarim Koprii Baglanti Sekilleri

Veri toplama cihazi ile yapilan 6él¢ciimlerden gerinim degerlerini hesaplayabilmek i¢in asagidaki formdil

kullanilir:
GF 1
v, = - X% ) xV; x GAIN
* \1+6Fx5
Vo : Bilgisayardan okunan voltaj degeri
Vi : Képrii ikaz gerilimi (5 ya da 10 volt)

GF : Kalibrasyon faktorii
GAIN :Kanal kazanc degeri

€ : Gerinim degeri

Bu denklemden elde edilen gerinim degerini pe cinsinden elde etmek icin sonucu 1X10¢ ile ¢arpmak

gerekmektedir. Formiilasyonda GAIN olarak belirtilen kanal kazang¢ degeri Tablo 2."den ¢ekilmektedir.

Tablo 2. Kanal Kazang Deger Tablosu

1.Kanal | 2.Kanal | 3.Kanal | 4.Kanal | 5.Kanal | 6.Kanal | 7.Kanal | 8.Kanal
Do 1 1 1 1 1 1 1 1
ﬂégqg 150,0 150,0 190,2 150,2 1499 1494 1497 150,2
wgggg_ 247,72 2475 247.3 4277 247,95 2474 247.0 247,72
Déggq 396,3 396,95 396,5 396,8 396,14 395,8 395,7 396,4
méggl;l- 494 1 4943 494 4 493,1 493,3 493,5 492 .6 493,4
_uéE_EEl_ 643,1 643,3 643,6 642.3 642,2 642,0 6414 642,6
_?EQ_Q_ 740,3 740,8 740,7 739,8 739,8 739,9 738,6 739,6
ETEE'E'E'_ 889,3 889,8 8899 889,0 888,7 888.3 8873 888.8
3. YONTEM

Deney diizenegi sematik olarak Sekil 4.” de, ankastre kirise ait detaylar Sekil 5.” de gosterilmistir.
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Strain Gage

i eeeoe

Data Toplayict Agirhk

Sekil.4. Ankastre Kiris Deney Diizenegi

A B ‘,r-:i X
l e
P hf

Sekil 5. Ankastre Kiris ve Kesit Alani

1. Deney yapilmadan 6nce 6l¢iim yapilacak kiris tizerine yiik asiilmamalidir.

2. Kiris tizerindeki gerinim 6l¢erler Q-kablo iizerindeki terminallere ¢eyrek koprii seklinde baglanir.

3. Q-kablo’nun veri toplama cihazinda baglandigi kanal iizerinde kopri ikaz gerilimi ve kazang degerleri
ayarlanir.

4. Bilgisayardaki yazilimdan okunan voltajdegeri yiikleme yapilmadan dnce sifirlanir.

5. Yiikleme yapilir ve bilgisayardan yeni voltaj degeri (Vo) okunur.
Not: Deney sirasinda asagidaki veriler 6lciilmeli ya da 6grenilmelidir.

* Yk (P),

* Kiris boyutlar1 (L1, Lz, b, h),
* Kopri ikaz gerilimi (V;),

* Kalibrasyon faktorii (GF),

* Kanal kazang degeri (GAIN),

* Ankastre kirisin elastisite modiili (E)

4. HESAPLAMALAR VE DEGERLENDIRMELER
1. Deneyde verilen ve dlglilen degerleri kullanarak teorik gerinim degerini hesaplayiniz.

2. Deney sirasinda veri toplayicidan alinan voltaj degerini kullanarak deneysel gerinim degerini
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hesaplayiniz.
3. Teorik ve deneysel gerinim degerlerini kullanarak hata analizini yapinz (% olarak).

4. Hatalarin sebeplerini yorumlayiniz.
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DENEY 3
KESME HIZININ YUZEY PURUZLULUGUNE ETKIiSiNiN iNCELENMESIi

1. AMAC

Bu deneyin amaci; iretilen pargalarin yiizey piriizliliigiinii belirlemek ve yiizey
puriizliiliigiine etkiyen parametrelerden kesme hizinin etkisini incelemektir.

2. TEORI

Isleme metodu, kesicinin cinsi ve islenen malzemeye bagh olarak, isleme sirasinda fiziksel,
kimyasal ve 1s1l faktorlerle, kesen ve kesilen arasindaki mekanik hareketlerin de etkisiyle
islenmis ylizeylerde, genellikle istenmedigi halde tabii olarak bazi izler olusur. Nominal
yiizey ¢izgisinin altinda ve iistiinde diizensiz sapmalar meydana getiren bu duruma yiizey
pliriizliiliigii denir.

Islenen yiizeylerin kalitesi isleme performansi iizerinde 6nemli rol oynar. Kaliteli islenmis bir
yilizey, yorulma mukavemetini, korozyon direncini ve siirtiinme Omriinii onemli derecede
iyilestirir. Yiizey piiriizliiliigii ayrica ylizey siirtiinmesine sebep olan temas, aginma, 1s1 iletimi,
yag filminin tutulmasi ve dagitilmas1 kabiliyeti, kaplama veya diren¢ omrii gibi parcalarin
cesitli fonksiyonel ozelliklerini de etkiler. Bu sebeple istenilen yiizey tamligi genellikle
belirlenir ve ihtiya¢ duyulan kaliteye ulagsmak i¢in uygun islemler secilir.

Talash imalatta yiizey piiriizluliigii asagidaki faktorlerden etkilenir:

Takim tezgéhinin rijitlik durumu,
Yataklama sisteminden kaynaklanan hatalar,
Takim tutucu rijitlik durumu,

Takim asinmasinin etkileri,

Takim geometrisi,

Kesme parametreleri,

Malzemenin mekanik 6zellikleri,

Sogutma sivisinin etkileri.

Kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi gibi kesme operasyonunu kontrol eden faktorler iist
seviyede kontrol edilebilir. Buna ragmen takim geometrisi, takim asinmasi, talas yiikleri ve
talas olusumlart veya takim ve is parcasinin malzeme Ozellikleri kontrol edilemeyen
ozelliklerdir.

Takim tezgahi titresimleri, is malzemesinin yapisindaki hasarlar, takim asinmasi veya talas
olusumunun diizensizlikleri, isleme sirasinda yiizeyin bozulmasina neden olurlar.

Yiizey piiriizliiliiglinii tahmin etmek ve ilerleme veya kesme hizi gibi isleme parametrelerinin
uyumunu degerlendirmek iiriin kalitesini yiikseltir ve istenilen yiizey piiriizliilliigliniin elde
edilmesini saglar.

Talash islemede genellikle yiiksek kesme hizinda daha iyi yiizey kalitesi elde edilir. Ancak
yikksek kesme hizi takim korelmesini hizlandirdigi icin ayni yiizey kalitesi uzun siire
muhafaza edilemez.
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Tek agizli kesme takimiyla yapilan talas kaldirma isleminde elde edilen ortalama ideal yiizey
piiriizliiliigliniin takim u¢ yaricapt ve ilerlemesi ile olan iliskisi asagidaki denklemde
verilmigtir:

2
Rt
32r
R; : Ideal ortalama yiizey piiriizliiliigii, mm
f : flerleme, mm/dev
r : Ug yarigapi, mm

Yiizey piiriizliiliigiine etki eden faktorlerin etkisiyle olusan gercek ylizey ideal yiizeyden daha
piiriizlii olur. Bu faktérler goz oniinde tutularak ideal ve gercek yiizey piiriizliiliikleri arasinda
bir diizeltme faktorii gelistirilebilir. Sekil 1’de gercek yiizey piiriizliilligii ve ideal yiizey
piiriizliiliigii arasindaki diizeltme faktorii gosterilmektedir. ideal yiizey piiriizliiliigiine bagl
olarak gercek yiizey piiriizliiliigii asagidaki denklemle ifade edilir:

R, : Gergek yiizey piirtizliiliigi

Tai : Duizeltme faktorii
R; : Ideal yiizey piirtizliliigii
24— =]
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Sekil 1. Yiizey piirtizlillugi diizeltme faktorii
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Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iimii

Deneylerde, Taylor Hubson 3+ Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Cihazi (Sekil 2) yardimiyla
yiizeyde olusan ¢ukurcuklar ve tepecikler dlgiilecektir.

Surtronic 34

Sekil 2. Taylor Hubson 3+ yiizey piiriizliiliigii 6l¢iim cihazi

Bir yiizey profilinin piiriizliiliik hesaplar yapilirken, yiizeyin listiinde ve altinda kalan alanlar
esit sekilde kesen ve ortalama ¢izgisi olarak adlandirilan referans ¢izgisinden yararlanilir
(Sekil 3). Bu ¢izgi matematiksel olarak yilizey profilinin agirlik merkezi seklinde de ifade
edilebilir (L.).

Crislama Clzgisi

A AR
YV MY

Crnakame  uzuniugu
[Lc

o uzunbagu (L)

i 3

Sekil 3. Olciim ve 6rnekleme uzunlugu
Ornekleme uzunlugu yiizeyin piiriizliiliik karakteristigini bulmada 6ncelikli olarak secilen
parametredir. n adet Ornekleme uzunlugunun bir araya gelmesi ile L, seklinde Olgiim
uzunlugu olugmaktadir (Sekil 3).

Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii (R,):

Ortalama yiizey piiriizliiliigii, ortalama ¢izgisinden olciilen yiiksekli degisimlerinin aritmetik
ortalamasidir.

1 l
R, = ZJ.|Z(x)|dx

0

R, degerleri deneyde kullanilacak cihaz tarafindan otomatik olarak hesaplanmaktadir.
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Yiizey piriizliligic ve karakteristigini gostermekte kullanilan semboller Sekil 4’te
gosterilmistir.
Genisligi

Yiikseldigi——\ \
(Ry) J.05 - 50 mm

Piirfizliiliik Yiiksekligi Piiriizliilitk
e — 1.6um J_[]_m MM~Cenigtigi
A

Dalga {

Kalem izi

Hata

Kalem iz

PiiriizHiliik
Yiiksekligi

==
[

Piiriizliiliik

¥

Genisligi Dalga
Yiikselkligi
Dalga
Genisligi

Sekil 4:Yiizey karakteristigi ve sembolleri

3. CIHAZ VE GERECLER

Bu deneyde, G.U. Miihendislik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii Takim Tezgahlart
Laboratuvarlarindaki torna tezgahi kullanilacaktir.

4. YONTEM

1. Tornalama icin C1010, C1020 veya C1030 yuvarlak malzeme temin edilir.

2. Kesici agiz olarak 0.4’liik radyiise sahip sert metal bir kesici ug secilir ve deney boyunca
degistirilmez.

3. Par¢a ayna-punta arasina baglanir ve 30 mm’lik mesafelerle, siras1 ile yaklasik 20, 40, 80
ve 140 m/dak. kesme hizlarinda tornalanir (Sekil 5).

20 30 a0 . 30 -
[
- = = =B I = T
| Al ol al &
L= L= =1 =1 L
1620 drdak 980 dfdak 570 dfidak 335 dida

Sekil 5. Deney numunesinin tornalanmasi

4. Tornalanmasi yapilan pargada, yiizey piiriizliilik 6lgme cihazi ile her bir ¢apta en az 3 adet

Ol¢ciim alinir.
5. Parcalarin ylizey piiriizliiliikleri hesaplanir.
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5. RAPOR VE DEGERLENDIRME
Torna tezgahinda islenmis pargalarin;

1. islenilen ¢aplar yukarida verilen 6lciilerden kiiciik de olsa farkli oldugundan, her bir ¢apin
gercek degeri ve tezgahin calisma hizindan faydalanarak elde edilen kesme hizi degerlerinin
hesaplanmas.

2. Yiizey piriizliilik cihaziyla 6lgiilen ve hesaplar sonucunda bulunan yiizey piriizliilitk
degerlerinin karsilastirilmasi ve yorumlanmasi.

3. Yiizey pirizliluginii etkileyen kesme hizi parametresinin karsilastirilmast  ve
yorumlanmast
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DENEY 4
MALZEMELERDE ELASTISITE VE KAYMA ELASTISITE MODULLERININ
EGME VE BURULMA TESTLERI iLE BELIRLENMESI

1. AMAC

Egme deneyinde amag bir kiriste kiris ile uygulanan yuk, kiris kalinhg, kiris genisligi ve kiris uzunhgu
ile sehim arasindaki bagintilarin incelenmesi ve gelik malzemenin elastisite modilinin bulunmasidir.
Burulma deneyinde ise amag¢ bir milde burulma agisinin burulma momenti ve mil uzunlugu ile

degisimi incelenerek celik, piring ve aliminyum numunelerin kayma moddllerinin bulunmasidir.
2. TEORI
2.1 Egme Deneyi

Bir veya daha fazla noktadan desteklenmis ve gubuk eksenine dik olarak yiklenmis elemanlara
kiris denir. Kirigsler egme yikine maruzdurlar. Egme deneyi sonucunda malzemelerin sekil degdistirme
Ozellikleri hakkinda edinilen genel bilginin yaninda egilme momenti, edilme gerilmesi, elastisite modull ve
egilme miktari (sehim) gibi degerler hesaplanir. Elastisite modili ¢cekme deneyi ile saptanabilecegdi gibi
egme deneyi ile de belirlenebilir.

Bu deneyde malzemenin akma sinirindan distk gerilmeler uygulanarak elastik bélge asiimadan

malzemenin elastisite modili hesaplanacaktir.

) F+F,

\4

//(

L2

\)_

L

Sekil 1. Egme Deneyi

Orta noktasindan F kuvveti uygulanan basit mesnetli kiris (Sekil 1) icin sehim formala:
_ FU
48EI

seklindedir. Egilme gerilmesi G, ise

olarak ifade edilir.
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Burada:

® = Sehim (mm)

L = Kirig boyu (mm)

M, = Egdilme Momenti (Nmm)
o, = Egilme Gerilmesi (N/mm?)
E = Elastisite Moduili (N/mm?)
| = Atalet Momenti (mm*)

F; =Yk kolunun agirhgi (N)

F = Eklenen agirlk (N)

C =h/2(mm)

3 4
Dikdortgen kesit icin T = E , dairesel kesit icin I =

2.2 Burulma Deneyi

Burulma deneyi genel olarak malzemelerin kayma elastisite modull, kayma akma gerilmesi gibi
Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilir. Burulma deneyinde, bir mil bir ucundan sabitlenir ve serbest ugtan
déndurilerek burulma agisi ve burulma momenti kaydedilir. Elde edilen degerlerden burulma diyagrami
olarak adlandirilan burulma momenti-burulma agisi egrisi cizilir.

Daha ¢ok dairesel kesitli numuneler (miller) burulma gerilmesine maruzdurlar. Deney sirasinda
uygulanan burulma momenti etkisiyle numunede kayma gerilmeleri olusur. Bu gerilmeler numunenin
merkezinden yuizeyine dogru dogrusal olarak artar. Kayma gerilmesi numunenin merkezinde sifir iken

ylUzeyde maksimum degerdedir.

Burulma deneyinde dairesel kesitli numunenin ylzeyinde olusan kayma gerilmesi
_Tr
J

olarak yazilabilir. (3) Denkleminde J polar atalet momenti yerine konursa

T

16T
T= pore

bagintisi elde edilir. Burulma agisinin genel formQla

¢ T(x)dx
¢_£.HMG

seklindedir. Sabit burulma momenti ve sabit kesit i¢in (5) ifadesi integre edilirse

L

¢_JG

elde edilir. Burada ¢ radyandir.
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3. DENEY ALET VE CiHAZLARI
3.1. Deney Cihazi

Deney diizenegi olarak Burulma ve Egme Test Cihazi MT 210 kullanilacaktir.
3.2. Deney Numuneleri

Kirigler 650 mm uzunlugunda ¢elik malzemeden yapilmistir. Kiristeki her bir gizginin arasi 100
mm’dir. Kiris kesitleri su sekildedir: 3x25 mm, 4x25 mm, 6x25 mm, 8x25 mm, 4x15 mm, 4x20 mm ve 4x30
mm.

Burulma deneyinde kullanilan numuneler 8 mm capindaki c¢elik, aliminyum ve piring
malzemelerden imal edilmis olup 650 mm uzunlugundadirlar. Kirislerde oldugu gibi her bir ¢izginin arasi
100 mm’dir. Agirliklarin asilacagi agirlik kolunun agirligr 2.5 N'dur. Ayrica herbiri 5’er N olan 4 adet agirlik
bulunmaktadir. Olcii aleti olarak 0.01 mm hassasiyetinde komparator kullanilacaktir.

4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1.Egme Deneyinin Yapiligi

¢ Yiik ile Sehim Arasindaki Bagintinin incelenmesi:

600 mm uzunlugundaki Kirisin iki ucuna mesnetler yerlestirilir. Kirisin Gzerinde isaretli her iki gizgi
arasi 100 mm’dir.Kesit uzunluklari 6x25 mm olan test numunesi mesnetlere yerlestirilir. Test numunesinin
tam merkezine agirlik dizenegi asilir. Agirlik dizeneginin Ust ylzeyine 6lgu aleti yerlestirilir ve sifirlanir.
Boylece test dlizenegi kurulur. Daha sonra agirliklar tek tek konularak sehim miktarlari 6lgalir.

e Kiris Uzunlugu ile Sehim Arasindaki Bagintinin incelenmesi:

YUk 10 N’da sabit tutularak 6x25 mm kesitindeki test numunesinin degisik mesnet mesafelerindeki
(300 mm, 400 mm, 500 mm, 600 mm) sehimler dlgildr.

o Kiris Genisligi ile Sehim Arasindaki Bagintinin incelenmesi:

Kiris uzunlugu 600 mm, kalinlik 4 mm, yUk ise 5 N'da tutularak farkli genislikteki (15 mm, 20
mm, 25 mm, 30 mm) kirislerde olusan sehimler él¢tllr.
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o Kiris Kalinhgi ile Sehim Arasindaki Bagintinin incelenmesi:

Kiris uzunlugu 600 mm, genislik 25 mm, ylk ise 5 N'da tutularak farkh kalinliktaki (3 mm, 4 mm, 6

mm, 8 mm) kiriglerde olugan sehimler 6lgulur.

Not: Elastisite Moduli E hesaplanirken ilk agirhgin (agirhk kolu) sebep oldugu sehim igin 6lgl aleti
sifirlanmalidir. Fakat egilme gerilmesi hesaplanirken ilk agirlik da hesaba katiimahdir.

4.2. Burulma Deneyinin Yapilisi

100 mm

>

:R:57.3 mn; L 4=I

ld=8 mm

i i
e 77

A

Fany

Sekil 2. Burulma Deney Diizenegi

e Burulma Momenti ile Burulma Acisi Arasindaki Bagintinin Bulunmasi:

Deney numunesinin bir ucu sabitlenerek diger ucu serbest birakilir. Numune uzunlugu 600 mm’ye
ayarlanir. Serbest ucuna baglanmis kolun tzerindeki ¢entige 6Igl aleti yerlestirilir ve sifirlanir. Burma kolu
Uzerindeki gentik ile mil ekseni arasi 57.3 mm olarak ayarlanmistir. Bu mesafede &l¢i aletindeki 1mm’lik
sapma 1 dereceye karsilik gelir. 25 N, 7.5 N, 12.5 N ve 17.5 Nluk yukler dairesel kesitli cubugun
ekseninden 100 mm’lik mesafeden uygulanarak burulma agilari bulunur.

e Numune Uzunlugu ile Burulma Acisi Arasindaki Bagintinin Bulunmasi:

YUk 12.5 N'da sabit tutulup numune uzunluklart 300 mm, 400 mm, 500 mm ve 600 mm’ye ayarlanarak

burulma agilari bulunur.

5. HESAPLAMALAR VE iSTENILENLER

e Sehimi yukin fonksiyonu olarak gdsteren diyagrami ¢giziniz.
e Sehimi kirig uzunlugunun fonksiyonu olarak gésteren diyagrami giziniz.
e Sehimi kirig genisliginin fonksiyonu olarak gésteren diyagrami giziniz.

e Sehimi kirig kalinliginin fonksiyonu olarak gdsteren diyagrami giziniz.
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e Her bir yik igin egilme momenti, egilme geriimesi, sehim ve elastisite modulini
hesaplayarak tablo halinde gdsteriniz ve ortalama elastisite modulinu hesaplayiniz.

e Her bir yik i¢gin burulma momenti, burulma agisi, burulma kayma gerilmesi ve kayma
elastisite modulinl hesaplayarak tablo halinde gésteriniz ve ortalama kayma elastisite
modualind hesaplayiniz.

e Burulma agisini burulma momentinin fonksiyonu olarak gdsteren diyagram ciziniz.

e Her bir numune uzunlugu igin burulma acgisini hesaplayarak burulma agisini numune
uzunlugunun fonksiyonu olarak gésteren diyagrami giziniz.

e Teoriile deneysel sonuglari karsilastiriniz.

e Hata analizi yapiniz.

e Hatalarin sebeplerini agiklayiniz.



Harmonik Kuvvetle Zorlanmis Soniimsiiz Sistemin Titresimi 1/5

DENEY 5
HARMONIK KUVVETLE ZORLANMIS SONUMSUZ SiSTEMIN TiTRESIiMi
1. GIRIS

Bir sistemin titresimi sirasinda sistem iizerine dis kuvvet uygulanirsa, sistemin titresimi
zorlanmuis titresim olarak isimlendirilir.

Titresen biitiin fiziksel sistemlerde siirtiinme ve soniimlenme etkisi az da olsa vardir. Bu
yiizden sistem hareketinin, homojen ¢6ziimden gelen kismi zamanla yok olur. Kisa bir siire

sonra, sistem zorlama kuvvetinin frekansinda titresir.

Bu deneyde harmonik kuvvetle zorlanmis, dikdortgen kesitli bir kirisin zorlanmis titresimi
incelenecek ve analitik sonuglarla karsilagtirilacaktir.

2. TEORI

Sekil 2.1 de verilen sistem asagidaki kisimlardan olugsmaktadir.

1. Rijit, kiitlesi m, uzunlugu L olan ve sol ucundan R mafsal ile baglanmig AB Kkirisi.
1i. Kirigse C noktasinda baglanmais, sabiti k olan yay.
1ii. D noktasinda kirise takilmis, balanssiz kiitleye sahip diskleri dondiiren motor.

(Motorun disklerle birlikte toplam kiitlesi = M)

Sistemin hareket denklemi asagidaki gibi elde edilir.

1 n .
(gmLz + Mlejé? + kL2249 =m,®al, sin @x
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Sekil 2.1 Deney Diizeneginin Modeli
Buradaki terimler asagidaki gibi tanimlanmustir:

0 = Acisal yer degistirme,

®= Diskin donme agisal hizi,

a = Balanssiz kiitlenin donme merkezine uzakligi,
m, = Balanssiz kiitle.

Yukaridaki denklemin terimleri diizenlenirse,

2 2
6+ . i, 0= lmua) b Gnar
( ml’ +Mij ( ml’ +ML12j

3 3

ya da,

6+DO = Asinax
yazilabilir.
Burada,

kL,

D=
(3mL2+ML12j

2.1
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m,w’al,

A=
(3mL2 +ML12j

olarak tanimlanmustir.

t— oo ken sistem denkleminin homojen ¢6ziimii ortadan kalkar ve sadece 6zel ¢oziim kalir.
Yukaridaki denklemin 6zel ¢oziimii ise asagidaki gibidir:

0= 2sina)t
D—w

Burada 0’nin genligi asagidaki gibidir:

em=‘ 4
D—w

Hareketin genligi sonsuza giderken rezonans durumu olusur. Dolayisiyla D - ®* = 0 oldugunda
rezonans olusur. Bunun sonucu olarak motorun kritik agisal hizinmn @ = VD oldugu goriiliir.
Fakat, pratikte kiiclik miktarda da olsa sistemin kendisinden gelen soniimleme oldugu icin
sonsuz genlik elde edilemez.

3. DENEY DUZENEGI
Sekil 3.1 de goriilen deney diizenegi asagidaki kisimlardan olugsmaktadir.

Dikdortgen kiris (D6): Bir ucu donen bir yataga, distaki ucu ise yaya baglanmistir. Yayin diger
ucu ise, cercevenin en istteki elemanina sabitlenmis olan C1 kelepcesine civatayla
baglanmistir. Bu kelepce sayesinde, yayin kirigin ucuna gore olan pozisyonu ayarlanabilir.

Motor iinitesi (D4): Kirise rijit olarak civatalanmigtir. Ayrica motorun altina takilmis olan
platform {izerinde fazladan kiitleler vardir. Zorlayici kuvvet, kayish siiriicii tinitesinin ¢ikis
saftinin iizerindeki balanssiz iki diskin dondiiriillmesiyle saglanir. Zorlama frekansi ise hiz
kontrol {initesi yardimiyla donme hizim degistirerek ayarlanir.

Cercevenin sag tarafindaki diisey elemanina sabitlenmis ¢izici (D7) ile titresimin grafigi elde
edilir.
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Sekil 3.1 Deney Diizeneginin Goriiniimii

4. DENEYIN YAPILISI

Es zamanli motor iizerindeki elektrik kablosu E11, kontrol iinitesi {izerindeki yardimci prize
takilir. Sonra, C1 braketinin el tekeri ayarlanarak kiris yatay pozisyona getirilir. Cizicinin
kalemi kagida hafifce degecek sekilde ayarlanir.

Deneyde kullanilan sistem i¢in bazi parametre degerleri asagidaki gibidir:

M =4.930 + 0.4n kg
n = Platform iizerindeki disk sayis1

m=1.922 kg
m, =33.051¢g (2 adet)
a=41.75 mm

Deneye baslamadan 6nce, L;j(m), Ly(m) ve L(m), degerlerini 6l¢iiniiz. k(N/m) yay sabitini de
basit bir deneyle kendiniz bulunuz.

Deney sirasinda zorlama frekansinin degisik degerleri i¢in asagidaki fiziksel biiyiikliikleri
Olciin

a) Frekans degeri

(Diisiik hizlarda motorun devrini sayarak, yiiksek hizlarda ise optik takometre)
b) Hareket genligi

(Cizici kagidindaki grafikten)

Rezonans durumunu yakalayabiliyor musunuz?
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5. RAPOR
Raporunuzda asagidaki sonuglar yer almalidir:

-Deneysel olarak oOlciillen degerlerden, Boyutsuz Genlige karsi Frekans egrisini ¢izin.
Rezonans frekansini bulun ve soniimsiiz sistemin hesaplanan tabii frekansiyla karsilastirin.

-Rezonans tepesinin yiiksekliginden sistemin soniim oranini bulun. (Not: ~ Siirtiinmeler
tamamen ortadan kaldirilamadigindan az da olsa bir soniim goriilecektir.)

-Rezonans tepesinin sinirli olmasina sebep olan bagka etkenler var mi1? Tartigin.

REFERANSLAR
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DENEY 6

SiISTEMLERIN DiNAMIiK TEPKILERININ BELIRLENMESIi

1. AMAC

Deneyin amaci, dinamik sistemlerin farkli giriglere gosterdikleri tepkileri belirlemektir. Bu
amagla elektriksel bir sistem (RC devresi) gozoniine alinacaktir.

2. GIRIS

Dinamik tepki farkli sekillerde tanimlanabilir. Miihendislikte bir kuvvet fonksiyonunun
etkisinde kalan sistemin ¢iktis1 olarak tanimlanir. Girdi — ¢ikti iliskisi de transfer fonksiyonu
olarak tanimlanir. Herhangi bir sistemin veya cihazin, hatta bir canli organizmanin ya da bir
grup insanin dinamik tepkisi de aym sekilde tanimlanabilir. Bir uyaricinin neden oldugu tepki
veya sonug, genellikle bunu yonlendiren temel prensipleri yasalar veya aligkanliklarla
belirlenir. Eger sistem bir insan ise sonug “psikolojik tepki”, eger bir grup insan s6zkonusu ise
bu durumda olay bir “ grup dinamigi’dir. Sistem ne olursa olsun yapilacak is, nedenlerle
sonuglar arasinda bir baglanti kurabilecek bir yasa veya model arastirmaktir.

Bu tiir “neden ve etki” iligkisinin analizi, bazi matematiksel modeller kullanarak ve etkiyi
sistemin ya da bilesenlerinin 6zelliklerine baglayarak genisletilebilir. Ornegin bir akiskanli
sistemde ¢ikisin, akis ortamindaki siirtiinmeden ve toplama kapasitesinden etkilenmesi
beklenir. Bu iki 6zellik direnc ve kapasitans olarak adlandirilir. Bunlarin yanisira, gegici veya
salmmli kuvvetlerin etkisi altinda olan ve hareket edebilen bir cismin eylemsizlik (atalet)
ozelligi de sonucu etkiler. Adlar1 sayilan bu 6zellikleri belirlemek icin, gecerli bir model ya da
anoloji olusturmak gereklidir. Elektriksel sistem bu is icin uygun bir modeldir. Elektriksel
sistemin parametreleri olan R(direnc), C(kapasitans) ve L (endiiktans) biiyiikliikleri de islemin
yapisini belirlemede kullanilir. Sayilan bu parametreler asagidaki gibi tanimlanabilir:

Direng¢: Potansiyelin akima oram1 veya akimdaki degisikligin meydana gelmesi igin
potansiyeldeki degisikliktir. Direng iletkenligin tersidir. Alternatif akim devrelerinde bu
empedans oalrak tanimlanir. Mekanik harekette ise siirtiinme diren¢ olarak adlandirilir.
Matematiksel kolaylik icin direncin sabit oldugu varsayilir. Laminar akis, viskoz siirtiinme ve
elektrik giic devrelerinde sabit direng varsayimi iyi bir yaklagim olarak kabul edilebilir. Fakat
tiirbiilansh akista ve pek cok elektronik devrede bu varsayim kullanilamaz.

Kapasitans (siga): Toplama miktarinin potansiyele oranidir. Elektriksel sistem ig¢in, elektrik
yiikiindeki artisin potansiyeldeki degisime oranidir (C=dQ/dp). Elektriksel siZanin birimi
“farad” dir(coulomb/volt). Is1 aktariminda, birim kiitlenin 1s1] kapasitansina 6zgiil 1s1 denir ve

birimi “cal/°C” dir. Ozgiil 1s1, 1s1 enerjisini toplama olciisiidiir. Akigkanli sistemlerde
yercekimi alaninda bulunan bir agik tank kapasitans 6zelligine sahiptir. Potansiyel birimin
secimine bagl olarak, kapasitansin boyutu farkli birimlerle de gosterilebilir. Eger potansiyel
birimi olarak tanktaki sivinm yiiksekligi kullanilirsa, kapasitans alanla gosterilir. Ornegin,
icinde s1v1 olan diiz kenarli bir tankin kesit alan1 kapasitansi gosterir ve potansiyel enerjiyi
toplama kapasitesini gosterir.
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Endiiktans: Kisaca akim degisimine karsi diren¢g olarak tanimlanabilir. Bu anlamda
elektriksel endiiktans akim degisimine direnctir ve potansiyelin akimin de8isme hizina
E

dl | dt

Degisik sistemlerin benzer fiziksel Ozelliklerinin farkli sekilde adlandirilmasi olagandir.
Elektriksel direng, kapasitans ve endiiktans ¢ok iyi bilinir. Bir akigkan sisteminde direng bir
tiip, bir boru baglantisi, orifis veya nozul (liile) olabilir. Is1 aktariminda direng bir duvar veya
akigkan tabakasi olabilir. Bu durumda “iletkenlik terimi” kullanilir ve bu da direncin tersidir.
Mekanik sistemlerde kiitle, akiskan sisteminde bir agik tank ve 1s1l sistemde 1s1 depolayabilen
bir kiitle kapasitif 6zellik gosterir. Yay ise endiiktif 6zellik gdsteren bir elemandir.

oramdir; L=

Girig, kontrol altindaki degiskeni etkileyen bozucu biiyiikliiktiir. Cikis ise, degiskenin bu
bozucu biiyiikliige olan tepkisidir. Olgiilen ve kontrol edilen degisken basing ya da sicaklik
olabilecegi gibi alinan yol da olabilir. Eger tepki oram veya transfer fonksiyonu bir bozucu
biiyiikliige zamansal tepki veriyorsa, zamani temsil eden bir faktor icerir.

3. YONTEM

3.1. Kapasitansin Doldurulmasi

Kapasitansin doldurulmasina ait sekil yukarida goriilmektedir. Burada besleme gerilimi
V,=i.R+V (1)

seklinde yazilir. Bagintidaki akim (i) ise
i=cLL (2)

ile tanimlanir. Dolayisiyla denklem (2)

dv
V,=RC= -4V 3)

halini alir. Bu denklem V icin ¢oziiliirse

V=V, (1—6»_;} “)

elde edilir. Burada 7= R.C olup zaman sabitidir.
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3.2. Kapasitansin Bosaltilmasi

Kapasitansin bosaltilmasi

Kapasitansin bosaltilmasi esnasinda devreden gecen akim

i—cdV_V (5)
dt R

ile ifade edilir. Bu bagint1 yine V i¢in ¢oziiliirse
V=V, (eRC] (6)

elde edilir. Burada R.C=7 olup zaman sabitidir. Denklemlerdeki V,, t=0’da kapasitans
tizerindeki gerilimdir.

3.3. Cihaz ve Gerecler
- Kapasitans
- Direngler
- Anahtarlar
- Gii¢ kaynag
- Osiloskop
- Cizici

3.4. Deneyin Yapilisi
Deneylerde kullanilacak elektriksel sistem asagidaki sekilde goriilmektedir.

R, | R :
g L+
ke s, W@ W_.s/z r [-D Osiloskop
Dogru ake +
c " | L+
giic kayna €. 11 Cizici

Deney diizeneginin sematik goriiniimii
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Bu deneyde sabit bir diren¢ iizerinde bir kondansatér doldurulacak ve daha sonra
bosaltilacaktir.

1.

R-C Elektrik devresini dikkatle inceleyiniz. Direnglerin ve kondansatoriin degerlerini
belirleyiniz.

2. S1 diigmesini kapatiniz ve kondansator iizerindeki voltaj degisimini osiloskopla
gozleyiniz. S1 diigmesini acimiz. S2 diigmesini kapayniz ve kondansatoriin
bosalmasini goézleyiniz.

3. Sistemin zaman sabitini ¢iziciden elde edilen grafigi kullanarak hesaplayimiz.

4. Buldugunuz sonucu teorik olarak hesaplayiniz. Deneysel zaman sabiti ile
karsilastiriniz.

4. SONUC

Deneyde kullanilan elektriksel sistem birinci mertebe bir sistemdir. Dolayisiyla bulunan
sayisal degerler ve grafikler tipik birinci mertebe sistem davranislarini tarif eden sonuglardir.

Buldugunuz biitiin sonuclar ve grafikleri diizgiin bir sekilde deney yazim formatina uygun
olarak hazirlayiniz. Birimlere dikkat ediniz. Buldugunuz sonuglarin birimlerini yazmay1
unutmayimiz. Buldugunuz teorik ve deneysel zaman sabiti pratikde ne anlama gelir? Bunun
anlamini deney raporunda agiklamaya ¢aliginiz.
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