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DOSEMECILIK ICIN PNOMATiK YAY YORMA MAKINA TASARIMI VE IMALATI

OZET

Calismada ©zellikle mobilya sektdriinde dbéseme amacli kullanilan
helezon vyaylarin vyorulmasi i¢in vyorma makinesi tasarimi ve 1imalati
gerceklestirildi. Makinenin tasarimi vyapilirken; yaylarin kullanim yerinde
maruz kalacaklari maksimum yik ve yikiin yaya uygulama tekrari gibi farkli
calisma kosullari da gdz ontne alindi. Sistemde ylk uygulamak ig¢in pnomatik
silindir, kontrol amac¢li olarak; yaklasim sensdrii, loadcell (yik hiicresi),
loadcell tranmitter, pnomatik wvalf ve &6zel olarak tasarlanan kontrol karti

kullanilmistir. Sistemde kullanilacak vyiik miktari ve wuygulama tekrari
gelistirilen vazilim sayesinde maniel va da otomatik olarak
belirlenebilecek sekilde tasarlanmistir. Tasarimi ve {retimi vyapilan

laboratuar tipi pnomatik yorma makinesi ile 6zellikle mobilya sektdriinde
koltuk, kanepe ve vyatak imalatinda kullanilan farkli tel c¢api, hatve, boy
ve c¢apa sahip helezon vyaylarin yorulma deneylerinin pratik bir sekilde
yapilmasi mumkundir.
Anahtar Kelimeler: Helisel Yay, Yay Karkasi, Yorma, Mobilyada
Doésemecilik, Kontrol

DESIGN AND MANUFACTURING OF PNEUMATIC SPRING FATIGUE TEST DEVICE TO
FURNISHING

ABSTRACT

In this study, a laboratory type spring fatigue machine was made for
fatigue testing of helical springs using in furniture industry especially.
While the design and manufacturing of spring fatigue device, the maximum
load degree and iteration number of helical springs in using area were took
into accounted. In this system, one pneumatic cylinder for load
applications, as control purpose, two sensors, load cell, transmitter,
pneumatic control valve and a specially designed control card was used. The
amount of maximum load and repeated number of helical spring can be
calculated manually or automatically thanks to software developed for this
experiment. With design and production of laboratory-type pneumatic spring
fatigue machine, especially in the furniture sector seat, sofa and bed used
in the manufacture different various wire diameter, pitches and spring
diameter, length and diameter of springs of fatigue tests of a practical
way are possible.

Keywords: Helical Spring, Carcass Of Helical Spring, Wearing,

Furnishing, Control
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Yaylar bircok alanda kullanilan makine elemanlarindan biridir.
Bunlar vyapildiklari malzemenin elastik o6zellikleri ve sarim sekillerine
gbre sekil degistirme enerjisi depo ederler. Daha sonra bunu sitrtiinme
kaybiyla tekrar geri verirler. Yayin kullanim yerinde maruz kaldigi vyik
altinda elastik alanda sekil degisikligi yapabilme, yiikin kaldirilmasi ile
tekrar eski haline gelebilme &zellidine sahip olmasi istenir. Bundan dolayi
yayin vyapiminda kullanilan malzemenin vyaylanabilme 6zelligi oldukca
6nemlidir. Yaylarin yapiminda kullanilan malzemelerden olan yay c¢elidinin,
yiksek elastik modiiltine, vyiliksek vyorulma ile siriinme mukavemetine sahip
olmasi gerekir [1,4].

Yaylar kulanim yerinde uygulanan kuvvetin etkisine gbre, basilair,
cekilir, egrilir veya burulmaya karsi zorlanirlar. Zorlanis bicimine gore;
yayl etrafinda acmaya ya da sarmaya c¢alisan yluke karsi koyarak calisan
burulma vyaylari, Dbasin¢ etkisi altinda kalarak c¢alisan basin¢ yaylarai,
ceken Dbir kuvvete karsa koyarak c¢alisan cekme yaylari ve egilme
zorlanmasina karsa koyarak calisan egilme yaylari olarak
siniflandirilabilir. Yaylar, dis sekillerine gdre ise silindirik, konik,
helisel, spiral, vyaprak ve bilezik olarak siniflandirilir. Ayrica vyine
yaylar, vyay telinin kesitine gdre, dairesel, kare ve dikddrtgen kesitli
yvaylar olarak ta siniflandirilmaktadir [5].

Yaylarin emniyetli bir c¢alisma temin edecek sekilde tekrarlanan yik
altindaki Omirlerinin belirlenmesi ig¢in yorulma deneyleri vyapilmaktadir.
Yorulma deneyi, bir yayin siirekli dayanim Omriinii saptamak amaciyla yapilan
deneydir [3].

Llano-Vizcaya L.D., and et.al. farkla zamanlarda ve farklil
sicakliklarda, tek bir yay 1le calisan yay yorulma makinesini tasarlamis
yaylari tek tek gerilmeye maruz birakilarak Omiirleri belirlenmistir [6].
Hirakata H., and et.al., 1iki kati plakalar arasina yerlestirilen nano
seviyede ¢ok kiicik vyay ©Ornekleri kullanilarak dederlendirmislerdir.
Calismada kullanilan metotta birden fazla vyay tek sikistirma miktarinda

analize tabi tutulmustur [7]. Kaiser B. and Berger C., calismalarinda
helisel vyaylarin yorulma analizleri ig¢in 160 adet vyayi ayni anda test
edebilmislerdir [8-9]. Tosun N., ve Ozler L., vyaylarin farkli calisma

kosullarinda yorulma deneylerinin yapilmasi ig¢in farkli tel c¢api, hatve ve
uzunluga sahip vyaylarin yorulma deneylerinin yapilmasi i¢in yay yorma
makinesinin tasarimini ve imalatini yapmislardir [10].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Yaylarin yorulmasinin gerceklestirilmesi ig¢in Dbircok vyay yorma
makinesi tasarlanmis ve dretimi vyapilmistir. Ancak, 0Ozellikle mobilya
sektoriinde vyatak, koltuk, kanepe gibi mobilya {retiminde d&seme amacgli
kullanilan yaylar ig¢in yorulma deney diizenekleri yeterli seviyede degildir.
Bu c¢alismada, farkli tel c¢api, hatve, boy ve c¢apa sahip olan yaylarin
yorulma deneylerinin yapilmasi icin laboratuar tipi bir pnomatik yay yorma
makinesinin tasarimi ve imalati yapilmistir. Bu makine ile mobilya
sektorinde farkli vyikler ve tekrarlar altinda kullanilan yaylarin, hatta
dosemecilikte kullanilan dedisik yodunluda sahip kecge, singer, yiz
kumasinin da yorulma performanslarini hassas bir sekilde belirleyebilmek
mimkin olacaktair.

3. YAY YORULMA CIHAZININ TASARIMI
(DESIGN AND MANUFACTURING OF FATIGUE DEVISE)

3.1. Mekanik Aksamin Tasarimi (Design of Mechanical Equipment)

Calismada, mobilya sektorinde farkli Ozelliklere sahip vyaylarin
Omiirlerini belirlemek icin gerek duyulan ve cok pratik olarak
kullanilabilecek laboratuar tipi pnomatik yay yorma deney cihazi tasarlandi
ve imalati yapildi. Imalati yapilan cihaza ait net resim (én-iist ve yan
gorinlts) Sekil 1 de gOsterilmistir.
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Sekil 1. Yay yorma deney diizenegdi
(Figure 1. The design of spring fatigue test)

Yay vyorulma cihazinda vyaylarin sikistirilmasi ig¢in gereken kuvvet
hava kompresoriinden beslenen pnomatik silindir ile saglanmaktadir. Sisteme
yay veya vyay karkasi iki tabla arasina vyerlestirilmektedir. Uygulanan
kuvvet tek yonli olarak yukaridaki tabla ile saglanmaktadir.
Uygulanabilecek maksimum yiik miktari 300kg dir. Uygulanacak yik miktari ve
yikiin ylzeye uygulama sayisi 1ise gelistirilen yazilim sayesinde maniiel ya
da otomatik olarak hassas bir sekilde ayarlanabilmektedir.

3.2. Kontrol Aksamin Tasarimi (Design of Control Equipment)

Sistemde 1 adet pnomatik silindir, 2 adet vyaklasim sensdorii, 1 adet
300kg kapasiteli ylik hiicresi, doéniustiirtici, 1 adet pnomatik wvalf ve 0zel
olarak tasarlanilan kontrol karti kullanilmistir. Diizenedin kontrol semasi
Sekil 2 de verilmistir.

0-300 kg

"]
Loadcell <——+ Load Cell Transmitter
_ (YUk Hucresi) 00 O

i

Yaklasim Sensori

0 -5 Volt

4—{ Kontrol Karti
—

Sekil 2. Sistemin kontrol semasi
(Figure 2. The scheme of control system)

Uygulamada hem ileri hem de geri kuvvet uygulayabilen c¢ift etkili
silindir kullanilmistir. Cift etkili silindirler basing¢li hava ile her iki
yonde hareket edebilme kabiliyetine sahip olup tek etkili silindirlere gére
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daha uzun stroklar elde etmek mimkindiir. Cift etkili silindirler, kiclik ve
orta Dbuylklikteki kuvvetlerin hem ilerleme hem de geri donis ydniunde
uygulandigi; o6zellikle tutma, itme, sirme, isleme, ayirma, monte etme, form
verme, delme, zimbalama, bikme vb. gibi alanlarinda sikca kullanilir.

Sistemde, maksimum 300 kg agirliga kadar ylik o6lcme kabiliyetine sahip
loadcell (yik hicresi) kullanilmistir. Loadcell izerine uygulanan fiziksel
kuvveti elektrik sinyaline doniistliren bir sistemdir. Loadcellin yapisi yay
elemani olarak adlandirilan, ozel sekil verilmis metal sase ile
strengeclerle kurulmus bir Wheatstone kopriisiinden olusur. Yay elemani
lizerine bir fiziksel kuvvet uygulandiginda bu bir deformasyona sebep olur
ve yay elemaninda meydana gelen bu deformasyon Wheatstone kopriisii lizerinden
bir elektrik sinyali olarak alinir. Elde edilen bu sinyal mikroislemci
tabanli bir cihaz olan ladcell transmitter tarafindan islenerek kuvvet veya
agirlik Dbilgisi olarak elde edilir. Piston kollunun hareket alanini
istenilen aralikta sinirlandirmak i¢in indiiktif vyaklasim sensorleri
kullanilmistir. Bu indiktif yaklasim sensOrleri iletken malzemenin temassiz
algilanmasi ic¢in kullanilir. Algilama mesafeleri, baglanti tipi ve besleme
voltajlarina gére dedisir. Indiktif sensérlerin icerisinde, bobin ve bobini
besleyen Dbir osilatér bulunur. Osilatdr Dbobin {izerinden sensdriin ©6n
ylizeyine vyayilacak bir manyetik alan Uretir. EJer bu alana bir manyetik
cisim girerse Eddy akimlari bu metal izerinde dolasir. Metal cisim sensére
yaklastik¢ca bu akimin dederi artar ve osilatdérii durdurur. Osilatorin
durmasi sonucunda ¢i1kis durumu dedistirir. Ayrica, sensor icgerisinde
bulunan transistdr ya da tristdr yardimiyla durumu dedismesiyle iletimde
olan elaman kesime gider. Tasarlanan kontrol kartinda microchip firmasina
ait PIC18F452 mikro denetleyicisi kullanilmistir. Bu kart 1ile sistemde
ayarlanan yik ve islem sayisi g6z Oniinde bulundurularak yaylarin yorulma
islemine tabi tutulmasi mimkiindiir. Tasarlanan karttaki mikro denetleyicinin
yazilim algoritmasi Sekil 3 de gdsterilmistir.

BASLA

l

SAYAC =0 SAYAC =0
-~ CALISMAMODU ——— »
KONUM = 0 MANUAL LIS OTOMATIK KONUM = 0
SENSOR1=0 —» KONUM = 1 YUK
EVET
l l DURUM = 0
VALF BOBIN 1 =0 _ VALF BOBIN 1 = 1 ¥ EVET
SAYACH+ ANAHTAR 1 1EVE'T VALF BOBIN 2 = 0
- VALF BOBIN 1 =0
SENSOR 1=0 —» VALE BOBI
EVET SAYAC++
v
_ VALF BOBIN 1 = 1
VALF BOBIN 1 =0 VALF BOBIN 2 = 0
| £ l
! ; \
SENSOR 2=0 —» KONUM = 1 YUK = LYUK
EVET
l l ¢ EVET
SENSOR 2=0 —»= VALF BOBIN 1 =1_|
VALF BOBIN 2 = 1 Ever VALFBOBINZZO
VALF BOBIN 2 = 0 ANAHTAR 2 = 1 —= VALE BOBIN 2~ 1
EVET
VALF BOBIN 2 = 0
DURUM = 0
VALF BOBIN 2 =0

Sekil 3. Mikro denetleyicinin yazilim algoritmaszi
(Figure 3. The software algorithm of mikrocontroller)

356



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Ecological Life Sciences, 5A0056, 5, (4), 353-357 NUEA
Yapici, F., Demir, M. ve Soylu, T.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Degisken vyikler altinda c¢alisan makine elemanlarinda oldudu gibi
yaylarin da kullanim Omiirlerini belirlemek ic¢in yorulma deneyleri
yvapilmaktadir. Ozelliklede mobilya sektdriinde kullanilan vyaylar deJisik
yikler altinda kalmaktadir. Cunkid cocuk yataklarinda, kanepe ya da koltuk
oturak ve sirtlarinda kullanilan yay ve yay karkaslari farkli yiuklere maruz
kalmaktadair. Deney sistematigi ile ilgili olarak vyapilan literatir
arastirmalarinin sonucunda kullanilan mevcut deney diizeneklerinde, mobilya
sektorinde vyaygin olarak kullanilan helezon vyay ve vyay karkaslarinin
yorulmasi icin yeterli dlizeyde dedildir. Tasarimi ve imalati vyapilan vyay
yorma makinesi ile farkli tel c¢api, hatve, farkli ¢ap ve uzunluda sahip
yaylarin ve bunlardan Uretilmis olan yay karkaslarinin yorulma deneylerin
yapilmasi mimkiindir. Ayrica, dosemecilikte koltuk, kanepe, minder gibi
elemanlarin retiminde kullanilan dedisik yogunluda sahip sltnger, kece gibi
doseme gereclerinin yorulmasini ve olusacak deformasyonlari belirlemek de
mimkindiir. Bu 0zelligi ile tasarimi ve imalati yapilan pnomatik yay yorma
makinesi mobilya sektdriinde 6zellikle désemecilik alaninda calismalara ve
arastirmacilara katki saglayacadi diisiinilmektedir.
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