Ly

AKADEMIK

PLATFORM

Tasitlarda Menteseli Parcalarin Tork Olgiimii icin
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Ozet

Giinlimiizde otomobil lreticileri yan sanayiden temin ettikleri menteselerin ag¢ilip kapanma tork
degerlerinin sabit bir aralikta olmasini ve bu tiir pargalar i¢in 6ngoriilen test ve 6lgiim raporlarinin tork
6l¢iim sonuglarini da igermesini talep etmektedirler. Ancak, hali hazirda yan sanayinin kullandigi ve
beklentilere cevap verebilecek nitelikte her hangi bir Tork Olciim Sistemi yoktur. Bu ¢alismanin
amaci, ara¢ On kaput mentesesinin belirli tork araliklarin da (0,2 — 2,5 Nm) olup olmadiginin
Ol¢iimiinde kullanilan bilgisayar tabanli bir tork Ol¢lim sistemin tasarimi ve prototip imalatinin
gerceklestirilmesidir. Gelistirilen bu sistem, mekanik yapi, elektrik-elektronik ve kontrol alt
sistemlerini i¢eren entegre bir mekatronik sistemdir. Gelistirilen bu tork 6l¢iim sisteminin sektorde
onemli bir boslugu doldurarak yaygin bir kullanim alan1 bulacagi timit edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tork 6l¢iimii, Bilgisayar destekli izleme ve kontrol, Kaput mentesesi, Labview
Absract

Today, automobile manufacturers are demanding a certain torque range from hinges which are
provided from supply industry. However, there isn't any torque measurement system used by the
industry to measure this kind of mechanisms and the available systems can't meet expectations.The
purpose of this study is design of a computer based torque measurement system and to product its
prototyp. This system has been used to measure torque range of the vehicle front hood hinges and
whether torque value is suitable or not. The developed system is an integrated mechatronic system that
contain the subsystem such as mechanical structure, electronics and control system. The torque
measurement system developed is expected to fill an important gap in the relevant industrial sectors
and find widespread aplication areas.

Key words: Torgue measurement, Computer-based monitoring and control, Hood hinge, Labview

1. Giris

Ulkemizde otomotiv sektdrii hizla gelismekte ve diinyanmn &nemli tasit iiretim merkezlerinden
birisi haline gelmektedir. Sektoriin olusturdugu katma deger ekonomide ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir. Diger taraftan sektoriin toplam iiretim miktari, imalat sanayi sektOriiniin ortalamasinin
iistiindedir. Bu gelismeye paralel olarak yan sanayi de 6nemli atilimlar yapmaktadir. Ancak seri
iretimde standartlagtirmanin saglanamamasi, istenilen kalite diizeyinin ve verimliligin elde
edilememesi 6nemli bir problemdir. Bu da iilkemiz otomotiv sektoriiniin diger iireticilerle olan
rekabetinde engel teskil etmektedir. Diger taraftan, kullanicilarin gittikge artan yiiksek
performans ve konfor beklentileri, bagta otomotiv {reticilerini, dolayli olarak da yan sanayiyi
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yeni sistemler ve Uretim teknikleri arayisina zorlamaktadir. Bu durum ilkemiz otomotiv
sektoriinde uygulanan iiretim yontem ve teknolojilerinin uluslararasi firmalarin kullandiklari
yontem ve teknolojilerle es deger nitelikte olmasini zorunlu kilmaktadir. S6zii edilen gelismeler
kapsaminda, giiniimiizde tasitlarda mevcut menteseli hareketli kisimlarin agilip kapanma tork
degerinin de belirli bir aralikta olmas1 istenmektedir. Bunun dogal bir sonucu olarak da, otomobil
tireticileri yan sanayiden temin ettikleri menteselerin 6ngoriilen tork degerlerinde iiretilmesini ve
bunlar i¢in yapilan test ve Ol¢clim raporlarinin tork oOl¢iim sonuglarmi da igermesini talep
etmektedirler. Ancak, hali hazirda yan sanayinin kullandigi ve beklentilere cevap verebilecek
nitelikte her hangi bir Tork Olg¢iim Sistemi yoktur ve bu durum 6nemli bir problemdir. Esasen
benzer sikintilar diger sektorlerde de yasanmistir. Bu nedenle arastirmacilar degisik sektorler i¢in
farkli tork Ol¢lim sistemleri iizerine ¢alismislardir ve her biri sektore Ozel nitelikte tork Olgiim
sistemi gelistirmislerdir. Bunlardan bir kism1 temasli[1,2,3,4], bir kism1 da temassiz[5,6] 6l¢lim
yapan tarzda tasarlanmistir. Ayrica, yiiksek frekansli RF vericisine dayali olarak kablosuz anlik
tork Ol¢iimii yapabilen sistemler de gelistirilmistir[7]. Glinlimiizde yiiksek hiz, diigik agirlik,
yiiksek verim talep edilmektedir. Bu tarz calisma sartlarinda ani degisiklikler sonucu, dayanim
agisindan ortaya ¢ikan kritik durumlarin denetim altina alinmasinda kullanilmak {izere tork 6lgtim
sistemleri gelistirilmistir[8,9]. Yapilan baska bir ¢calismada, manyetik direng¢ sensorii ve gerilme
tensoOrll birlikte kullanilarak anlik tork durumlarii gézlemlemek amaciyla digerlerinden farkli
yapida tork sensorii gelistirilmistir[10]. Ayrica, tork dlgiim sistemlerini genel olarak ele alarak,
halen kullanilan tork 6l¢lim sistemlerinin gesitleri, kullanim sekilleri ve kalibrasyonlar1 hakkinda
genis bilgi veren derleme calismalarda yapilmistir[11,12,13]. M. Koster ve M. Thommes
ekstriizyon isleminde vidalar iizerine gelen torkun ol¢iilmesine yonelik yaptiklar: bir ¢alismay1
yaymlamiglardir[14]. Peter Sue ve arkadaslari, mikro teknoloji alanindaki hassas cihazlarda
kullanilan 200 pm capinda miller iizerinde yaklasik 10-4 Nm gibi cok kiigiik siirtiinme tork
degerlerini oldukca yiiksek bir dogrulukla 6lcebilmek amaciyla strain gauge tabanli bir tork
Olctim sistemi gelistirmislerdir[15]. Jan Zakrzewski mevcut tork 6l¢me sistemlerini ele alarak, bu
sistemlerle uyumlu calisabilecek yazilim gelistirmis ve onlarin Ol¢iim hassasiyetini
arttirmigtir[ 16]. M. Verazic ve arkadaslari ise, otomotiv endiistrisi i¢in maliyeti emsallerine gore
cok daha diisiik olan ve torku dogrudan tekerlek iizerinden Olcebilecek bir Olgiim sistemi
tasarlamiglardir[17].

Gerek bu literatiir arastirmasi kapsaminda yapilan calismalar ve gerekse ticari olarak satisa
sunulmus tork Ol¢lim sistemleri incelendiginde, gelistirilen tork 6l¢iim sistemlerinden bazilar
yapt olarak tez konusu torkmetreye benzemesine karsilik, aymi islevi dogrudan yerine
getirebilecek bir Ol¢lim sistemine rastlanilamamistir. Dolayisiyla yapr ve c¢alisma prensibi
bakimindan mevcut sistemler kismen ornek alinmis ve tork Ol¢lim sisteminin tasariminda
Olctlilecek menteseye uygun 6zgilin yeni bir tasarim gelistirilmistir. Bu tez ¢alismasi, sz konusu
mentesenin montajini gergeklestirmek {lizere tasarlanan tam otomatik bir mekatronik sistem igin
hazirlanan ve bir otomobil yan sanayi firmasiyla ortak yiirlitiilen santez projesinin alt
modiillerinden biridir. Dolayisiyla ¢alismanin birincil kosulu ana sistemle senkronize olarak
uyumlu calisabilmesidir. Gelistirilen bilgisayar tabanli tork ol¢iim sistemi, montaji tamamlanan
her bir mentesenin torkunu dogrudan montaj plakasi iizerinde izleme, 6lgme ve gercek zamanl
olarak kontrol edebilme yetenegine sahiptir. Boylece bu sistem proje ortagi kurulusun problemini
¢Ozmenin yaninda, bundan sonra yapilacak bilimsel ¢alismalarda da kullanilabilecek 6zelliklere
sahiptir. Bu c¢alisma, esasli mentese montajinda, arzu edilen agilip kapanma tork degerine
karsilik gelen per¢in ovalama kuvveti, ovalama hiz1 ve ovalama siiresi gibi optimum montaj
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parametrelerinin belirlenmesi i¢in yapilacak ANN esasli ¢alismalarin deneysel kisminda g¢ok
Oonemli bir alt yap1 olusturacaktir. Bu tiir baglantilar i¢in montaj isleminin ANN ile
modellenmesi, analizi ve optimum parametrelerin belirlenmesi, daha once ¢alisilmamis orijinal
bir konu olacaktir. Dahasi, gergek sistem iizerinden anlik tork degerleri ve bunlara karsilik gelen
montaj parametrelerine ait verilerin alinarak ANN modelinin senkronize ¢alistirilmasi ve boylece
degisen montaj sartlar1 ve arzu edilen tork degerlerine gére montaj isleminin gercek zamanli
kontrol edilmesi oldukg¢a enteresan ve ayricalikli bir ¢alisma olacaktir. Dolayisiyla bu ¢alisma
sozl edilen galismalara zemin olusturmasi bakimindan da ayri bir éneme sahiptir. Calismada
oncelikle mekanik kisim, arkasindan kontrol sistemi tasarlanarak sistemin entegrasyonu
saglanmis ve prototip imalati gerceklestirilmistir. Son olarak gelistirilen sistemin test ve
dogrulanmas1 yapilarak ¢alisma tamamlanmustir.

2. Sistemin Tasarim ve imalati

Glinlimiizde, otomotiv endiistrisinde kullanilan menteselerin belli bir sabit tork araliginda agilip
kapanmasi, sektOriin Oncii firmalar1 tarafindan istenilen onemli 6zelliklerden biridir. Ancak,
yaptigimiz literatiir aragtirmasi kapsaminda bu is i¢in gelistirilmis ve piyasaya siiriilmiis 6zel bir
tork 6l¢iim sistemine rastlanamamustir. Bu ¢alismada ele alinan Tork Olgiim Sistemi, Mentese
Montaj Bankosu Mekatronik Sistem Tasarimi ve Prototip Imalat1 isimli kapsamli bir projenin
kalite kontrol modiiliine(is istasyonuna) ait bir alt sistemdir. S6z konusu montaj bankosu sekil 1
de gosterilmistir.
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Sekil 1. Mentese Montaj Bankosu

Bu montaj bankosuna mentese pargalart ve baglama elemanlar1 birlikte yiiklendikten sonra,
sirastyla bu parcalar bur¢ ¢akma, ovalama, tork Ol¢limii ve markalama islemlerinden gecerek
stire¢ tamamlanmaktadir. Torku 6l¢giilen mentese sekil 2. de gosterilmistir.

Sekil 2. Torku &lgiilen mentese

Burada istasyonlar arasi parga transferi doner tabla tarafindan gergeklestirilmekte ve parcalar
doner tabla {tizerindeki fikstirlere tutturulmaktadir. Dolayisiyla montaj sistemiyle entegre
calisacak boyle bir tork Ol¢lim sisteminin 6zel olarak tasarlanmasi ve imalati gerekmektedir. Bu
durum, ana sisteme uyumlu bir mekanik yapinin tasarlanmasi, uygun Ozellikte sensor ve
elektronik donanimlarin temini ile Ol¢lim sisteminin montaji ve konfiglirasyonunu gerektiren
o6nemli bir tasarim problemidir. Bir ¢ok alt sistemden ibaret olan bu prototip 6l¢iim sisteminin
genel fonksiyonel goriiniisii sekil 3. de gosterilmistir.
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Sekil 3. Tork Olciim Sistemi
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Tork Olgiim sistemi entegre montaj sisteminde diisey konumda c¢alismaktadir. Fakat, entegre
sistemden ayr1 olarak, bu tork 6l¢lim sisteminin yatay konumda bir prototipi de ayrica tasarlanmis
ve Uretilmistir. Tork Ol¢limiiyle alakali biitiin sistem gelistirme calismalar1 bu prototip iizerinde
yapilmis ve olumlu sonu¢ alinmasiyla birlikte, bir benzeri entegre sistem igin yeniden
tasarlanarak tretilmistir. Diger taraftan, boyle bir sistemin tasarimi; mekanik, elektrik-elektronik
ve yazilim konularinda uzman tasarimcilarin bir araya gelmesini ve etkilesimli ¢alismasini
gerekli kilmaktadir. Bundan dolay1 bu sistemin tasariminda, disiplinlerin birbiri ardinca dizilerek
ve bir birinden habersiz olarak gorev yaptigi geleneksel sirali tasarim anlayisi yerine, gorevlerin
paralel bir yap1 i¢inde etkilesimli olarak yerine getirildigi Mekatronik Tasarim yaklagimi tercih
edilmistir. Bu yaklagimin uygulanmasiyla alakali is akigini blok diyagram halinde gosteren sistem
mimarisi sekil 4. de gosterilmistir.

Mekanik
Tasanm

" Elektrik- -
Sistem Prototi| i at
Gereklilikleri Elektronik Hazlrlar:a fmal e
Fra— Dogrulama

Kontrol
Sistemi
Tasanmi

Sekil 4. Sistem mimarisi — Mekatronik sistem yaklagimi

Tasarimda, miisteri gereksinimlerinin anlasilmasi1 ve bu gereksinimleri karsilayacak sekilde
tasarimin gerceklestirilmesi gerekir. Bundan dolayi, tork oOl¢lim sisteminin tasarimi sistem
gereksinimlerinin belirlenmesiyle baslamistir. Daha sonra mekanik sistem, elektrik-elektronik
sistem ve kontrol sisteminin tasarimina gecilmistir. Sekilden de anlasildigi gibi, bu asamada her
tic farkli tasarim es zamanl olarak gergeklestirilmektedir. Sirasiyla prototip hazirlama, imalat,
test ve dogrulama islemleriyle tasarim ve imalat tamamlanmaktadir.

2.1. Mekanik Tasarim

Mekanik tasarim; kavramsal tasarim ve ayrintili tasarim olmak {izere iki asamada
gerceklestirilmisgtir. Kavramsal tasarim asamasinda, mentesenin torkunu olgecek olan sistemin
ana Ozellikleri, bu tiir 6lgme-kontrol sistemlerinin tasarim ve tiretiminde dikkat edilecek hususlar
ile s6z konusu {irlin i¢in On goriilen iiretim kalitesi ve standartlar belirlenmektedir. Boyle bir
Olclim sistemini gerceklestirmek icin ortaya c¢ikan muhtemel ¢oziim yollarinin bir biriyle
karsilastirilmas1 ve en iyi sistemin secimi de bu agsamada yapilmistir. Biitiin 6zellikleri ve genel
yapisi ortaya ¢ikan sisteme ait elemanlarin belirlenmesi, sistemin analizi ve boyutlandirilmast ile
gerekli resimlerinin olusturularak imalata hazir hale getirilmesi gibi ¢alismalar ise ayrintili
tasarim asamasinda yapilmaktadir.
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2.1.1. Kavramsal Tasarim

Kavramsal tasarimda ilk is, tasarim sonucu ortaya ¢ikacak olan iiriinlin ¢alisma yonteminin
se¢cimi ve bu yontemi uygularken karsilagilacak kisitlarin belirlenmesidir. Zira ayni isi yapan
ancak degisik yontemlerle ¢alisan farkli sistemlerin gelistirilmesi miimkiindiir. Esas olan temel
kriterler géz Oniine alinarak, performans ve maliyet bakimindan amaca en uygun yontemin
secilebilmesidir. Biitiin sistemin yapisit ve elemanlar1 tamamen secilen yonteme bagli olarak
ortaya ¢ikacaktir. Tork olgiim sistemi ¢ok farkli yontemler kullanilarak yapilabilir. Ancak, bu
calisgmada yontem secimi Yiik hiicreli ve Tork sensorlii sistemler olmak {iizere ikiye
indirgenmistir. Zira, digerleri olduk¢a 6zel ve pahali sistemler olmasina karsilik, istenilen
kapasite ve hassasiyette yiik hiicresi ya da tork sensoriinii uygun bir maliyetle kolaylikla temin
etmek miimkiindiir. Sec¢ilen bu iki yontem karsilastirilarak, proje konusu olan entegre montaj
sistemine daha iyi uyumu bakimindan ve daha az bir hacim gerektirdiginden tork sensorlii sistem
tercih edildi. Daha sonra, 6l¢ii ve kontrol sistemlerinin tasarim ve tiretiminde gerekli kurallar ile
standartlar ve bu sisteme has dikkat edilmesi gerekli hususlar belirlendi. Bunun sonucu olarak,
sekil 2 de goriilen mentesenin mafsali olan pim ile sekil 3 deki mil ve motorun es merkezlilik
toleranslar1, yine sekil 3 deki mil ile dondiirme kolu, dondiirme koluyla pistonun diklik
toleranslarimin ¢ok Onemli oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica, sistem yapi1 elemanlarinin
rijitliklerinin, 6l¢ii ve kontrol sistemleri i¢in On goriilen minimum degerlerin altinda
kalmamasinin geregi anlagilmistir. Tork 6l¢iim sisteminin entegre olacagi doner tablali mentese
montaj sistemiyle senkronize olarak uyumlu c¢aligabilecegi sistem parametreleri de bu tasarim
asamasinda belirlenmistir. Ergonomik ve estetik durumlar da goz 6niinde tutularak, tork dl¢ctim
sisteminin ana sisteme kolaylikla entegre olabilmesine elverisli bir yapisal sekillendirme igin
gerekli sartlar diisiiniilmiistiir. Ancak bu asamada sistemin fiziksel durumunu ortaya koyacak her
tiirlii sekil ve goriintiiden bilerek uzak durulmus, biitlin bunlar ayrintili tasarim asamasina
birakilmustir.

2.1.2. Ayrintili Tasarim

Kavramsal tasarim agsamasinda ortaya ¢ikan biitiin sartlar dikkate alinarak, sistemin kinematik
semasinin ¢ikarilmasi, sisteme ait elemanlarin belirlenmesi, sistem analizi ve boyutlandirilmasi,
gerekli resimlerinin olusturularak sistemin imalata hazir hale getirilmesi gibi imalata kadar
yapilmasi gereken biitiin calismalar bu asamada gerceklestirilmistir. Gerekli mukavemet
hesaplart yapilmis ve sonuglarin olduk¢a emniyetli oldugu goriilmiistiir. Aycica, sistemin yapisal
elemanlarindan milin burulmaya karsi, dondiirme kolunun da egilmeye karsi deformasyon
hesaplart yapilmis ve her iki elemana ait sekil degistirme degerlerinin bu tiir 6lgme ve kontrol
sistemleri i¢cin On goriilen sinir degerlerin altinda kaldiklar1 ve olduk¢a emniyetli olduklari
belirlenmistir. Bunlar sistemin en kritik iki eleman1 olduklarindan diger yap1 elemanlarinin da
deformasyon acisindan uygun olduklar1 kabul edilmistir. Tork 6l¢ctim sistemi icin ilk 6nce bir
prototip gelistirilmis, gerekli dogrulama islemlerinin ardindan otomatik montaj uygulamasiyla
entegre calisacak gercek sistem tasarlanmistir. Ayrica piyasadan sistem gereksinimlerine gore
hazir olarak temin edip, sistemde kullandigimiz elemanlar da vardir. Bu elemanlarin se¢imi de
mekanik tasarim asamasinda yapilmaktadir. Bu tiir elemanlar burada kisaca tanitilarak teknik
Ozellikleriyle beraber verilmektedir. Hazir olarak temin edilen elemanlardan bazilar1 sekil 6’de
toplu olarak verilmistir.
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Servo motor: Tork 6l¢limiiniin yapilabilmesi i¢in 0°-70° lik bir ac1 araliginda mentesenin bes
defa acilip kapanmasi ve bu esnada torkun(déndiirme momentinin) dlgiilmesi gerekmektedir. On
goriilen bu sartlarda hareketin kontrollii olarak saglanabilmesi i¢in bir tahrik elemam
gerekmektedir. Bu ¢alismada, motor olarak PID kontrollii, yiiksek iletisim kabiliyetine sahip, RS-
485 iletisimini destekleyen ve hassas olarak kontrol edilebilen MX 64R serisi bir servo motor
kullanilmaktadir.

Tork Sensorii: Gelistirilen sistemde kullanilan 8645 serisi tork sensoriiniin hassasiyeti %1 olup,
dleiim Aralig 0 - 17.5Nm’dir. Ol¢iimii istenilen mentese i¢in dn goriilen ¢alisma aralig1 ise 0 —
2,5Nm dir. Hem emniyet sartlar1 ve hem de ayni 6l¢lim sisteminin daha yiiksek ag¢ilma-kapanma
torkuna sahip farkli menteseler i¢in de kullanilabilme ihtimali dikkate alinarak bu tork sensorii
secilmistir.

Kaplin: Her ne kadar sistemin parcalar1 belirli geometrik toleranslarda(sekil ve konum
toleranslarinda) imal edilmis olsa da, sistemin montajinda gerekli 6zen gosterilmis olsa da eksen
boyunca agisal, radyal ve eksenel pozisyon hatalar1 ortaya ¢ikar. Zira motor mili, tork sensori
mili ve ara millerin eksenleri ile yatak eksenlerinin hatasiz olarak iist iiste cakistirilabilmesi
miimkiin olamaz. Eger kaplin kullanilmazsa, pozisyon hatalar1 nedeniyle sistemde calisma
esnasinda kasilmalar ortaya c¢ikacaktir. Bu da Olgiim hatalarima ve sistemin kisa siirede
arizalanmasina sebep olacaktir.

Rulmanh Yatak: Yapilan Tork 6l¢iim diizeneginde piyasadan kolay temin edilebilen maliyet
bakimindan da uygun iki adet UCP 203 serisi rulmanli yatak kullanilmistir. Bu yatak 6203
numarali tek sira sabit bilyeli radyal rulmandir. Bu radyal rulman radyal yiikiin yaninda belirli
oranda eksenel ylikte tasimaktadir. Tork 6l¢iim sisteminde ortaya ¢ikan yatak yiikleri goz Oniine
alindiginda secilen yatagin sistem i¢in 0n goriilen ¢aligma Omriinii kolaylikla karsilayacagi ve
dolayisiyla uygun oldugu belirlenmistir.

Pnomatik piston: Tork Olgiim diizeneginde, mentese tutucunun diisey yonde belli bir mesafe
hareket etmesi gerekmektedir. Montaj isleminin diger hareketleriyle uyumlu olmasi gereken bu
hareketin gergeklestirilebilmesi icin tek etkili bir piston kullanilmistir.

Servo motor Torkmetre Kaplin Yatak Piston

Sekil 6. Kullanilan hazir elemanlar

2.2. Kontrol Sisteminin Tasarimi

Tork 6lgiim sisteminin kontrol sistemi bir taraftan servo motoru menteseye verilecek hareket
planina gore kumanda ederken, diger taraftan da hareket esnasindaki moment degisimlerini
izleyebilmeli ve Slgiimleri kaydedebilmelidir. Bu fonksiyonlarin tamamini gercek zamanlh ve
bilgisayar tabanli olarak yapabilmesi bakimindan LabVIEW yazilimi tercih edildi. Hazirlanan
senaryoya gore LabView de bir program ve bir kullanic1 ara yiizii hazirlandi. Veri transferi
iginde, veri toplama kartt olarak DAQ kart1 kullanmildi. DAQ kart1 sensorden gelen analog
sinyalleri bilgisayarin anlayabilecegi dijital sinyallere ¢evirmekte, zamanlayic1 ve sayici gibi
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yapilarla da bu alt kontrol sisteminin ana kontrol sistemiyle biitiinlesmesine yardimci olmaktadir.
LabVieW’ de tasarlanan arayiiz sekil 7’ te goriilmektedir.

2.3. Sistemin Imalati ve Montaji

Kavramsal tasarim asamasinda ulasilan sonuglar ve ayrintili tasarim c¢alismasindan elde edilen
resimlere gore Once parcalarin imalatlar1 sonra da hazir olarak temin edilen diger elemanlarla
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birlikte montaj islemi gergeklestirildi. Oncelikle servo motor iizerindeki diske uygun olarak
tiretilmis olan mil bu diske M2,5*16 civatalar kullanilarak baglanmistir. Tiim sistem bir plaka
izerine rulmanli yataklar ayn1 eksende olacak sekilde monte edilmistir. Servo motora baglantil
olan mil 1. yataga oturtulduktan sonra kaplin vasitasiyla tork sensoriiniin bir tarafi milin ucuna
baglanmistir. Sensoriin diger ucundaki mil 2. yataga yerlestirilmis ve kaplin vasitasiyla tork
sensoOriine baglanmistir. Daha sonra piston kolu ve buna bagli olarak piston baglanmistir. Monte
edilen sistem projede oldugu gibi tork sensoriiniin dikey konumda ¢aligmasi igin iretilmis olan
90° dikey konumdaki ¢erceveye monte edilmistir.

Sekil 7. LabVieW Ara ylzi

3. Test ve Dogrulama Islemleri

LabVieW programinda tasarlanan ara yiizde servo motorun Dynamixel ID numarasi, terminal
numarasi ve COM Port numarasi1 yazildiktan sonra bu motor parametrelerinin sisteme tanitilmasi
icin ‘Load’ butonuna basilarak sisteme yiliklenmesi gerekmektedir. Daha sonra mentesenin kag
sefer sag ve sol hareket yapacagi loop counter (dongii sayisi) boliimiine girilir. Dongli sayist
girildikten sonra dongiiyli baslatmak icin loop start (dongii baslat) butonuna basilarak servo
motorun 5 sefer sag ve sol hareketi yapmasi saglanir. Servo motorun menteseyi saga ve sola
dondiiriitken ayn1 zamanda da tork sensoriinden verilerinde alinmasi gerekmektedir. Dondiirme
islemi yapilirken tork sensoriinden anlik bir sekilde elektrik sinyali alinabilmektedir. Fikstiire
mentese baglandiktan sonra 6l¢iim gerceklestirilmek iizere basla butonuna basilir. Mentesenin
saga ve sola 5 defa hareket etmesinden sonra son hareketindeki tork degeri okunur. Okunan tork
degeri istenen aralikta ise isleme devam edilir. Olgiilen deger istenen aralikta degilse dlgiilen
mentese geri doniisiim kutusuna ayrilir. Sekil 8’de farkli menteseler lizerinden 6l¢iim yapilirken
okunan tork degerleri goriilmektedir. Olgiim yapilan menteselerden okunan degerler 1,017 —
0,740 Nm’dir. Bu degerler 6l¢iim araligimiz olan 0,2 — 2,5 Nm. araligin1 karsiladigi igin
menteselere onay verilerek islemlere devam edilmektedir.
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Sekil 8. Farkli Menteseler Uzerinden Olgiilen Tork Degerleri
Sonuclar

Gelistirilen tork dl¢lim diizenegi sayesinde 6n kaput menteselerinin mantiel olarak yapilan
tork Ol¢limleri tamamen bilgisayar kontrollii olarak yapilabilir hale gelmistir. Klasik
yontemle numune alinarak ancak sadece birka¢ mentese lizerinde dl¢lim yapilabiliyorken
bu sistem kullanilarak ¢ok hizli, giivenilir ve kolaylikla dl¢iimler yapilabilmektedir. Sistem
tizerinde yapisal olarak yapilacak kiigiik degisiklikler neticesinde farklt menteselerin ve
mafsalli pargalarin da 6lglimii miimkiin olabilecektir. Gelistirilen bu tork 6l¢lim sisteminin
sektorde Onemli bir boslugu doldurarak yaygin bir kullanim alani bulacagl iimit
edilmektedir.
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