Ankastre Kirislerde Gerinim Olciimleri 1/6

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.
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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
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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.



Ankastre Kirislerde Gerinim Olciimleri 4/6

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
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Sekil.4. Ankastre Kiris Deney Diizenegi
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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.



