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ABSTRACT

In this study a computer based automation of an
actual system, that is used to make the experiments
of industrial purposed rubber, is realized. The
software is created, to provide a maximum
interaction between operator and machine, in the
NI-LabView environment which is a useful program
in such industrial applications. The original
experiment algorithms are successfully tested in
actual machine real-time applications.

1.GIRiS

Genel olarak, malzemelerin mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesinde en yaygin olarak kullanilan
deformasyon tiri  tek  eksenli  ¢ekme
deformasyonudur. Endiistride olduk¢a genis bir
kullanim alani olan(otomotiv, beyaz esya, tekstil
sanayi, medikal cihazlar vb.) kaugugun kalitesini
6lgmeye yonelik yapilan caligmalar iiriin kalitesini
yiikseltmek agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Kauguk  tlirii  malzemelerin  gerilme-gekil
degistirme davraniglarinin  modellenmesi 1940
yilinda Mooney’in [1] calismasiyla baslamis ve
halende bu konudaki ¢alismalar devam etmektedir
[2-4].  1950’li  yillardan  itibaren  yapilan
calismalarda kauguk-tiirii malzemelerin inelastik
Ozellikleri (histeresis, kalici deformasyon, mullins
etkileri, vizkoelastik davranis, gerilme gevsemesi,
kristalizasyon ) tek eksenli ¢cekme deneyi ile
aragtirlmaya  baglanilmustir. Kauguk  tirii
malzemelerin tek eksenli ¢cekme deneyi ile ilgili
olarak ASTM D 412 , DIN 53 504 ve ISO 37 no'lu
standartlardan bilgi alinabilir [5,6].

Hali hazirda kauguk tiirii malzemelerin tek eksenli
¢cekme deformasyonunu gerceklestiren standart
¢cekme makineleri sanayide ve bircok iiniversitede
mevcuttur. Fakat bu makineleri kullanarak
kaugugun inelastik 6zelliklerini inceleyebilmek icin
gerekli olan &zel prosediirleri uygulayabilecek

yazilimlar oldukga sinirhidir. Bu konuda var olan sinirh
sayidaki tek eksenli ¢ekme makinelerinin &zel
yazilimlar1 yiiksek fiyatlarindan dolayr her kurum

tarafindan temin edilememektedir. Ayrica  mevcut
yazilimlar tim inelastik Ozellikleri inceleyeme
mektedir.

Bu amagla yapilan ¢alismada laboratuarda mevcut olan
standart tek eksenli c¢ekme deney diizeneginin
otomasyonu NI-LABVIEW ortaminda yapilan yazilim
vasitastyla yukarida Dbelirtilen inelastik 6zellikleri
inceleyebilmek i¢in gereken 7 farkli deney prosediiriinii
gergeklestirebilecek  sekilde tasarlanmig ve gergek
zaman uygulamalar1 basartyla yapilmustir.

2. DENEY DUZENEGI

Laboratuarda mevcut olan ve sekil-1 de verilen standart
¢ekme makinesinde E tahrik motoru ile tahrik edilen B
tahrik milleri, D zincir ¢ark mekanizmasi ile ayni anda
harekete sebep olmakta ve C hareketli tablanin asag:
yukart hareketini saglamaktadir. Bdylece A numunesi
tek eksenli ¢cekme deformasyonuna maruz kalirken F
yiik hiicresinden kuvvet, H enkoderinden ise yer
degistirme miktar1 okunarak numunenin gerilme-sekil
degistirme davranigi elde edilmektedir. Kurulan deney
diizenegi farkli sicakliklarda  g¢alismalarin
yapilabilmesini saglayacak sekilde imal edilmistir.

Bilgisayar iizerinden yapilacak olan monitdr etme ve
kontrol olaylarmin gerc¢eklestirilebilmesi i¢in sistemdeki
fiziksel biiyiikliiklerin (gerilme kuvveti ve malzemenin
boyunda olusan degisimler) oOlclilmesi ve bilgisayara
aktarilmasi gerekir.Bu amagla malzeme iizerinde olusan
gerilme kuvvetini 6lgmek i¢in yiik hiicresi (Load Cell 0-
100 kg) ve yiik hiicresinden alinan veriyi anlamli hale
getirmek i¢in yiik hiicresi indikatori kullanilmistir. Yiik
hiicresi indikatoriinde hesaplanan gerilme kuvveti
RS232 standardi kullanilarak seri kanal {izerinden
bilgisayara aktarilmistir.
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Sekil-1. Cekme deney cihazi prensip semast

Deneyler esnasinda test edilen malzemenin
boyunda meydana gelen degisimler B tahrik miline
bagli olan saft enkoder vasitasiyla Ol¢iilmiistiir.
Enkoderler konum algilamada kullanilan ve sayisal
darbe ¢ikist olan ¢ok hassas cihazlardir. Bu
calismada kullanilan enkoder sayesinde
malzemenin boyunda olusan degisimler 0.0075 mm
hassasiyetinde Olgiilebilmistir. Enkoderin  ¢ikis
darbeleri bilgisayara takili olan veri toplama (Data
acquisition,DAQ) kartinda bulunan sayicida
sayllmis ve bu sekilde belirlenen periyotlarda
sayicinin  degeri okunarak malzeme boyunda
meydana gelen degisim miktar1 hesaplanabilmistir.
Milleri tahrik eden E motorunun hiz ayar1 DAQ
kartindan motor siiriiclisiine gonderilen kontrol
sinyalleri ile saglanmustir.

Calismalarda DAQ kart1 olarak Advantech firmasi
tarafindan gelistirilen ve yapisinda; 16 analog giris
kanalli 12-bit ADC, her analog giris kanali i¢in
PGA, 2 adet 12-bit analog ¢ikis kanali, 16 dijital
giris, 16 dijital ¢ikis, programlanabilir sayici, gevre
birimlerini  bulunduran PCI-1710HG kart1
kullanilmugtir [7].
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Sekil-2. Tasarlan test sistemine ait blok diyagrami

Tasarlanan ve gerceklestirilen sisteme ait blok
diyagrami sekil 2 de, sistemin ger¢ek zaman

Zincir Disli Cark Mekanizmast

goriintiisii ise Sekil-3 de verilmistir.
3. YAZILIM

Kaugugun inelastik 6zelliklerini incelemek icin gerekli
olan 6zel prosediirlerin karmagsik bir yapida olmasi ve
bazi deneylerin 8-10 saat siirmesi deney siiresince
olusan degisimlerin gdzlemlenebilmesi ve

deney sonrasinda sonuglarin raporlanabilmesi i¢in bu
tarz bir tasarima gereksinim duyulmustur.

Sekil-3. Gelistirilen test diizenegi

Deney prosediirlerinin yiiriitilmesi, deney siiresince
kuvvet ve yer degistirme bilyiikliiklerinin 6lgiilmesi,
monitdér edilmesi ve deney sonunda toplanan biitiin
verilerin raporlanmasi grafiksel programlama dili olan
NI-Labviewde olusturulan, sekil 4 bilgisayar goriintiisii
ve sekil 5 de de algoritmast verilen grafiksel kullanici
arayiizii (Graphical User Interfaces, GUI) ile
saglanmistir. Labview National Instrument firmasi
tarafindan endistriyel otomasyon sistemleri igin
gelistirilen, operatdr-makine etkilesiminin maksimum
olmasini saglayan, grafik arayiizii programidir [8].
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Sekil-4. Labview de olusturulan araytiz programi




Olusturulan ~ GUI ile kullanictya zengin bir
gorsellik sunulmasinin yaninda kullanicidan gelen
istekler dogrultusunda mevcut deney prosediirleri
iizerinde degisiklikler yapilabilir veya programa
yeni  deney prosediirlerinin eklenebilir olmasi
esneklik agisindan 6nemli bir avantaj saglar.
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Sekil-5. Gelistirilen programa ait akis diyagrami

Her deneyin bitiminde program sesli ve yazili uyar
verip deneyin bittigini belirtir. Olusturulan
program deney sonuglarini igeren raporun hizli bir
sekilde hazirlanabilmesi igcin  deney siiresince
alinan verileri MS-Excel dosyas1 seklinde hazirlar.
Ayrica deney stiresince alinan verilerin kullaniciya
gosterildigi  osiloskop ekran1 JPEG formatinda
kaydedilir ve bilgisayarda kullanicinin belirledigi
klasore kopyalanir.

4. SONUC

Gergeklestirilen 6zgiin algoritma vasitasiyla kauguk
malzemenin inelastik 6zelliklerinin incelendigi 6zel
prosediirlerini yiiriitmek icin gerekli olan 3 farkli
makinenin &zelliklerine esdeger olan bir cihaz elde
edilmis ve gercek zaman uygulamalar1 basariyla
yapilmigtr.

Operator-makine etkilesiminin maksimum olmasini
saglayan grafik araylizii olusturabilmek amaciyla
bu tarz endiistriyel uygulamalar i¢in son derece

kullanigh olan LabView ortaminda hazirlanan GUI ile
kullaniciya zengin bir gorsellik sunulmustur. Bunun
yaninda  kullanicidan gelen istekler dogrultusunda
mevcut  deney prosediirleri iizerinde degisiklikler
yapilabilir veya programa yeni deney prosediirlerinin
eklenebilir. Bu o6zellik sistemin esnekligi agisindan
onemli bir avantajdir.

Giliniimiizde artik her laboratuarda cesitli amaclar igin
PC kullanilmaktadir. Bu tarz bir otomasyon i¢in standart
konfigiirasyondaki bir PC yeterli olacagindan ilave bir
masraf olarak diigiiniilmemelidir.
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