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OZET

Kuvvet dlgiimlerinde kullamlan yiik hiicrelerin tasar1 kriterlen 6zellikle ilkemizde 1mal edilen
veya vurt disindan ithal edilen ve Ol¢u ayarlar kanunun kapsaminda olan ber tiarli dlgt ve
techizatinin; imalaty,marka kaydi ve tip onayt ,ilk ve periyodik muayeneleri ile damga
islemler bu kanun gercevesinde yapilmaktadir. Dolayisiyla ticari faaliyetlerde ( Terazi,
Kantar, Otomatik Dolum Sistemleri ) kullamilan yiik hiicreleri normal mekanik ve metrolojik
karakteristiklert yani sira tlkemizde de uygulamaya gecen Avrupa Toplulugunun otomatik
tartt aletler1 ile ilgili direktiflere uymak durumundadir. Bu yayinda | egilmeye maruz kalan
ankastre kiris tipi yay dontigtiirlicilerin tasariminda kullanilan temel kriterler ele alinmstir,
Anahtar Kelime : Yitk Hiicresi, Yay Eleman: , Kuvvet Déniistiiriiciisii, Gerinim Olger,Sonlu
Elemanlar ile Analiz { FEA)

GIRIS

Yitksek kapasiteli tartim sistemlerinde ( Terazi, Kantar, Otomatik Dolum Sistemleri ) sik¢a
kullanilan agirlik algilama sistemi "Ankastre Kirig Tipt " ( Bending Type Load Cell) yik
hiicreleridir. Ankastre kirig tipi  yiik hiicrelerin  en kritik mekantik parcas: yay elemamdir.
Genel olarak ifade edildigr sekliyle, yay elemanmnmn fonksiyonu, uygulanan yitke tepki
gostermek ve bunu yaparken yik etkilerini, yik olgtimi ile yerlestirilmis olan gerinim
Olcerler aracihiyla sekil degisimi algilanabilir duruma getirmektir. Bu tamimlamada agikca
ifade edilmemis olan hussus; vay elemaninin Olgiim alanindaki birim sekil  degisim
seviyesinin ,uygulanan vyiikie dogrusal ve elastik bir iliski i¢inde oldugudur. Bir baska

parametreyl ( ekon(}rmk Ve tekmkqgle\fsel) eszamanh oiarak gergeklestzrﬂmesl

zorunlulugundan konuyu karmasik hale getirmektedir. Ayrica normal makine mithendisligi
uygulamalarinda ikinci ve dg¢iincii dereceden 6nemli konular bu tip uygulamalarda birinci
dereceden Oneme sahip duruma gelmektedir.
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Temel Tasarim Kriterleri,

Agagidaki kriterler genel olarak tim kuvvet dénugtiriicisi yay elemanlannin aym sekilde
uygulanilabilir. Yay elemanlarimn tasariminda kullanilan kriterler birbirlerinden bagimsiz
degildir,aksine  birbirleri ile kargibikle iligkili ve bagimhdirlar. Bagka deyisle tasarimda
amaclanan Ozellikler, yitk hiicresinin malzemenin mekanik ve boyutsal ozelliklerine, sekil
degistirme elemaninun tipine, algilama elamaninin elektriksel 6zelliklerine, ortam kosullan
gibi bir gok parametrelere bagimhdir.  Mekanik ozellikleri bakimindan; yiik hiicrelerin imal
edildigi malzemenin normal gerinim -gerilme efrisinin lineer bolgede ve elastik sir
igersinde kalma kogulu vardir. Bir ¢ok malzeme igin elastik simrm  ve orantt sintrimin ( P

| . e DNOKtast)  sayisal deferleri hemen  hemen
. aymdir ve bazen bir birlerinin verine
% kullanthr. Hem bu yanlis  kullanimi
i engellemek  aymt  zamanda ASir:

iz

aasss o 0 vitklemelerde ( Ower Load ) yitk hicresini
F e L L orumak maksadiyla genelde lineer bolgede
elasatik st stmirin  vyarist alimir.  Daha bir
genel bir 1ifade ie , malzeme birim
elementinde - birbirine dik  {i¢ normal
. . gerilme oy, Oy, 0, ile zorlanir. Bu gerilmeler,
Ex, By, &, gerinimierini olugturur. Poisson
etkisinin  yanlamasma  olusan  gerinim
bilesenlerin dogrudan gerinimlere eklendigi
- o0 taktirde o zaman Hooke kanununun genel
Ly RN % ' ﬁﬁ Ifadesini ulaginz {1,2,3];
SR uLasqﬁmﬁﬁgﬂv“ﬂﬁﬁ*ﬁﬂiﬁ e S N R e

Sekil 1 Gerilme ve Gerinim Diyagrams
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Sekil 2. Ankastre Kirig Tipt Yk HiicreSi |

Yay elemanmi boyutlandirilmas: igin ise Timoshenko’nun denklemleri kullanilmaktadir
Ideal yay elemant i¢in ise malzemenin siirekli ve i¢t gerinmlerin giderilmis oldugu kabuli
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yapiimaktadir. Bu tip yay elemanlarinda azami egilme moment degeri ankastre bolgesinde
olugur [6,7 8]. Moment denkleminden yay elemaminin 6n boyutlandirdmas:  yapilir. Yay
elemaninin sabitlegme noktasinda olugan azami moment degeri ; |

2
M, =Pl=Wo, = b:crﬂ

olarak bulunur. Bu ifade yardimiyla yay elemaninin malzemesi blhmyorsa yay elemamnm
bﬁyutlandlrllmam yaplhr veya azami yik altinda olugan gerinim degeri bulunur. Bu deger
azami akma smun ile karsilastirilarak malzemenin yeterliligi kontrol edilir. Ayn: sekilde
azami yik altinda olugan sehim deger1 tarafsiz orta eksen denklemi yardimiyla hesaplanir.
Bu hesaplama asiri yiik altinda olusabilecek azami sehinu smirlandirmak maksadlyla
gereklidir. Moment denkieminden yararlanirsak; |

M,=-Px
seklinde ifade edilir. Tarafsiz orta eksenin denklemi 1se ;
d’y Px
de®  EI

kesit atalet momentinin sabit oldugu varsayimi yaparsak ve yukaridaki denklemin entegrali
alindigs taktirde sehim degeri ;

Px?
== -C x4+ C
Y 67T ] 2

sonucuna vanhr,

day

C, ve C, entegral sabitlerinin belirlenmest i¢in ise x=1 2y =0 ve y=0 ahndlgl taktirde

kuvvetin uygulandigt noktada azami sehim degert,

Pl Pl
Vi g e
3EI  Ebh
Yukaridaki denklem icersine miisaade edilen akma sinir degerini yazarsak;
210° o,
F=
3h K

denklemu elde edilir. Bu tipteki bir yay elemanmnm “0” dan azami sehim deferine kadar
depoladig: veya yaptigt mekanik 15 denklemi ise;

~Bf 2 P8P Bl

yay hacmi,
V = blh
olduguna gore ;
L ) 1 2 O_,Z
18 £

k” degeri boyutsuz bir sayidir ve yay elemanmmnin depoladift enerji miktarini ifade
etmektedir Orﬂegimzzde k=% 5,5 . Bu su anlami tasimaktadir, dikdoértgen kesitli bir vay

elemaninin 1y1 bir elastisiteye sath olmadifim gostermekiedir. Bu sebepten ankastre tipi yay
elemanlarinda malzeme gekli bosaltmalar yapmak sureti ile elastisiteye artirilmahdir.

i¥
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Detayhh mukavemet hesaplan gerektiren bu yay elemanlar: tiim parametreleri kapsayabilmek
ve tiim etki faktorlerini géz 6niinde bulundurmak maksadiyla ¢ozii sonlu elemanlar teorist
kullanilarak yay elemanmmnin tasarumim yapmaktir [3,6].

Dogal Frekans

Yiik hiicresi igin belirlenmig  hassasiyet ve diger
iglevsel  gereksinimlerin  sonucu, yay elemaninin
dogal frekansi olabildigince viksek olmalidir. Bu
kriter normal olarak gereksiz kitlesi olmayan ( Hafif )
pt ve  disik  elastikiyetli bir  tasanm
gerektirmektedir. Titregen bir sistemin  genel

Sekil 3:Titresen Bir Sistemin
Sematik Gosterimi

matematiksel denklemi ;

d{ mx* cox
2 2

| =Px—N_. .
df ) X ais

m- yuk hiicresinin kiitles1, e-Yiik hiicresinin rijitligi, P- Kuvvet degeri, x- sehim, Ny~ Yayilan
glic, Bu denklemin bazi ¢Oziimleri  sistemin rezonansa girmemesi icin  ¢dzim
getirebilmektedir [8,11}]. | ¢ |

Azami Yiikte Olgiim Bolgesinde Sekil Degistirme
Kirig tipi yay elemaninin ilk asamasinda, yay elemanmnin boyut oranlar, azami yik altinda

Olgtim bolgesinde o6nceden belirleamis olan birim gekil degisim degerlerine ulasilacak
sekilde secilmesi gerektirmektedir. Yay elemanmin malzemesinin dogrusal birim gekil

gl degisimi gOstermemesi, gerinim = dlgerin
izl yorulma 6mrii, cihaz uyumlulugu gibi cesitli
m:“ stnirlayict  etkenlerden dolayy, birim  sekil
= degigimi seviyesi genellikle 1000 -1700
i ¥ o | . um/m arasmda tutulmaktadir. Tam koprii
‘% i | b aktif gerinim Olgerli bir sistemde ve gerinim
i < dlger katsayist k=2 i¢in 1500 pum/m 'lik bir
g; | - K sekil degistirme 3mV/v bir ¢ikis sinyali
2 = vermektedir [8,11]. . Dolayisiyla gerinim
L 1 B Olgerin, yay elemamnda gecinimin dizgin
| © bir  dagim gosterdigi ve deformasyonun
azami oldufu bolgede

E_ yerlestirilmelidir. Sekil 4’te FEA  analizi
Sekil 4 : FEA Analizi Yapiimis yapilmis bir yay elemaninda
o gerinimlerin -~ dafiliunt  gostermektedir.

Gerintm Olger  yay elemanlarinda

yapilmig olan deligin st ve ait

yizeylerine yerlestiriimelidir.
( Yesil renkli bolge)  [8,11,12,13].
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Alglama Elemanmn

Kirig tip1 kuvvet doniigtiiriiciistiniin elektriksel cikis sinyalinin  degeri,
6lgme bolgesindeki miisaade edilebilir azami  birim  sekil degisimi
seviyest tle sinirlanmig oldugundan ; 6lctim ¢ikis sinyalinin azami degere
ulagabilmesy; algilama elemammin tim alan Ozerinde dizgiin sekilde
yayilmig olmahdir. Eger uygulama imkani var ise , algilama elemaninin
baglant: uglar: en disitk birim sekil degisiminin  oldugu alanda ver
almast , algilama elemaninin  yorulma dayamimi dolayisiyla omriini
artirmaktadir [6,8,10,11]

Sekil 5: Gerinim Olger
Gerinim Olcerin Yapistirildig: Alan

Yay elemaninin 0Olgme bolgesindeki binm sekil degisimi miktan, tam yikleme aninda
istenen c¢ikig sinyalini saglayacak uygun bir bliylikliikte ve diizgiin bir sekilde vayilmig
olmali;, ayn1 zamanda da yay eleman: boyunca en biyilk birim sekil degisiminin olustugu
noktada yer almalidir ( Bakiniz Sekil 4) . Genellikle, yorulma dayanimi, dogrusallik, stirinme
ve histerezisten uzak olma gibi kuvvet dontstiiriiciistintin performansini belirleyen 6zellikler,
yay elemannn bitiiniinde etkin olan gerinim seviyesinin disiirilmesi ile iyilestirilebilir. Bu
konudaki aragtirmalar; en 1yl yay elemanla malzemeler1 de dahil olmak tizere tiim katilar,
mekanik gerlim altinda belirli derecede mikro yapilarda mikro plastik davranimlar
gostermektedir. Dolayisiyla , digiik  seviyeli mekanik gerilimler,ideal dogrusal elastik
davranigta daha digiik sapmalar anlamina gelmektedir. Aynt zamanda daha rijit ve dogal
frekans: daha biiyitk yay elemanlarimi gart kogmaktadir [8,11].

Tek Parcah Konstruksyonlar

Tekrarlanabilirlik, dogrusallik, histerezisten uzak olma gibi tiim degerlendirme parametreleri
yay elemaninmn , tek bir kiitikten tek parga olarak iretilen kuvvet donistiiriiciileri en 1yi
degere ulagilmaktadir, Yik altinda yay elemanimn sekil degistirmesi ¢ok kiicik ve gozle
gorilmez olmasina ragmen, gergek ve sonlu bir bliyuklaktir. Bu kosullar altinda, her tirli

¢ok parcali mekantk bag-
1 lant:, hareket wve S{ir-
|

LAl 7 6.2l L 2540

e e e e e e e meel e e e e L LA A A A R o : :
) T . i at ERC B b T . . PR T S R
¥ ; i i [
¥ K : X i —— i ] - —— i —
T:- ~ - 1\-‘ L —_—— - ; - -~ - — - il - 4 . n -
L] i L] r
j i

b = aun s

[RETRE ]

dir. Kaynakl baglantilar da
38,10 yorulma  ve mukro plastik
» ) o 2000 davranima  olumsuz etk
[ e‘g qﬁ eden kalint1 gerilmeler ve
0 /’*\g 1 metalurjik etkiler nede-
i
}

__._ii e s myle tercih edilmemektedir.

i

1 el el mdndlele” P Py el 1l T ial T
4 1
i

Sekil 6:Tek Parca Kiris Tipi Yay Elemam
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Yay Elemanmn Montaji Kolayhg:,

Kuvvet dontigtirieilerin pazar kosullarinda rekabet edebilmesi igin uygun fiyata sahip
olmalidir. Islevsel kogullar dahilinde rekabet kogullarma ulagabilmek icin énemli miktarda
entelektiiel emek harcanmaktadir. Eger ekonomik kosulu yerine getirmiyorsa; yani yay
elemani  imalat: karmagik ve pahali ise tasanm énemini yitirmektedir. Gerinim 6lcerin
Olgme noktasina ekonomik g¢ozimler yerlestirilebilmesi de aynt derecede omemlidir. Bir
kuvvet doniigtiiriiciisiiniin ~ gerektirdigi kalitede gerinim olger uygulamasi, ideal kosullar
altinda bir gerinim olgerin fiyatindan gok daha pahalidir. Bu nedenle vyay eleman:
tasatlanirken daima gerinim Olgerin en rahat gekilde  yapistirilabilecepi sekilde
dustntilmelidir. Hizli ve kolay gerinim 06lger uygulamalart miimkiin oldugu i¢in en cazip
olan tek bagina yer alan dizgiin ve dis yiizeyli yay elemanlanidir. Diger kosullar izin verdigi
sirece yizey hazirhiklari, yapigtinict uygulamasi, gerinim olgerler uygulamasi, sikistirma,
daha sonraki onartm Kolaylig, kablo baglantiin yapimas: gibi islemlerin ne sekilde
gergeklesecegl Onceden planianmalidir(8,11,12,13]. |

Asin yitk Korumas: ( Over Load)

Bu alandaki deneyimler gostermigtir ki, doniigtiiriiciilerin hatali degerler vermelerinin temel
sebebi kullanildiklar: noktada agirt bir yitke maruz kalmalaridir. Bazi donistiiriicti tasarumlart
agir1  yikleme amnda  bir mekanik  limitleyici  devreye  girecefi  sekilde
gerceklestirilmektedir, Bazilarin ise yay elemaminin iginde tagtyan govde agin viklemeyi

; tzerine almaktadir. Ancak genel bir kural

Hateridg: 444
Fhadingd = 33 SRS
Dafan ¥ pebiye ;

E; " | olarak ticart ftip kuvvet donistiirteileri,

% m%m - nominal yitk kapasitelerinin %150-200 ‘i
| ]

S i & sl R i kadar asiri yitke hasarsiz

dayanabilmektedir. Ayrica %300-500 gibi

FAAKY: 382
HRAY. - 3t5

Forl: 8T5E

IEETY T L R

R e o _
el S e ATATAYS L IR i N\ agirt yiklemede ise hasar baglangic1 olacak
o ’?) sekilde boyutlandiriimalidir [8,11,12].

Elmitieplet

Sekil 7: Asin Yiuk Korumas:
Olciim Ekseni

Ideal bir kuvvet donistirictsd yalmz tek bir eksendeki kuvvet bilesenlerine cevap
vermelidir: diger yonlerden gelen kuvvet ve moment degerleri sifir olmalidir. Ayni zamanda
da kuvvet donigtiriiclistniin tepkisi, yikan uygulandifi noktadan en azindan belirli bir
alanda bagimsiz olmalidir. Her ne kadar, ideal bir kuvvet donugtiiriiciisii tamumina ulasmak
mimkiin degil ise de; dikkathi tasarim ¢aligmalan ile miikkemele yakin sonuclar elde
edilebilir. Bu durum, yalnizca yay elemam ile degil aym zamanda da gerinim olcerin
uygulandigi nokta ve gekil, destek ve muhafaza pagallarmin da dogru segilmest ile olusabilir.

Yay Elemanmda Sekil Degisimi

Uygulapan yik altinda  Olgulebilir  seviyede birim sekil defisiminin yay elemaninda
- olugabilmest i¢in, elemanin yeterli ve sonlu miktarda deforme olmas: gerekmektedir. Yiikiin
uygulanmas: ile yay elemanmn geometrisinde de bir takim degisikler olur ve yiikiin
uygulandigt nokta, yiik vektoriiniin yoniinde sehim yapar. Yay elemaninin  geometrisinde
olugsacak olan her turli degisim, ol¢timin dogrusalligindan da bir sapma anlamina
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gelmektedir. Yay elemaninin rijitligi yalnizea dogal frekans agisindan degil ayni zamanda da
geometri degigiminin yarattifi dogrusalliktan sapmalar da aza indirmektedir. Bundan baska,
kuvvet Olgme cihazi yiklendiginde sadece yik vektérinin etkidigi cihaz ekseninde
dogrusal bir sehim stz konusu ise kuvvetin uygulandift noktanin sehnmn in olg:um
performansi tizerindeki olumsuz etkisi mmlmumdur

Sicaklik Etkisi -

Optimum bir yay elemanimin bilesimine ulagmamin yolu yalmzca basanh bir mekanik
tasanimin sonucu imiy gibi gézikebilir. Ortam sicaklifindaki degismeler ( Gece-Giindiiz, Yaz-
Kis, Sicaklik Soklary,) nedeniyle olusan etkiler dikkate alinmali ve mekanik kosullar ile
birlikte alinmalidir. Bagka deyisle sicaklik olan sekil degismenin ve mekanik 6zelliklerin
kararliifi minimum olmasi istenir. Ilk yaklagimda kuvvet doénistiiriictisinin algilama
elemam bir 1s1 kaynagidir ve bu 151 tiim elemanin govdesine yayilarak tesir etmektedir.
Sicakligin , yay elemam ve gerinim olger performansimn her ikisi lizerindeki etkilerinin
bastirilabilmesi i¢in yay eleman:, gerinim olcerin  konumu itibari ile simetrik olmalidir.
Bunun Otesinde, bir ¢ok kuvvet ¢lgme cihazi, kullanildiklan noktalarda alt ve Gst veya sag ile
sol taraf arasinda sicakhik farkina tabidir. Kuvvet donigtiriiciisiniin muhafazas: ile yay
elemani arasindaki 1s1 akig yollarinin dikkatle incelenmesi sarttir. Ozellikle aym  kopri
iizerinde yer alan ve birbirinin ardi sira gelen iki gerinim olger arasindaki sicaklik farkinin en
az olacagi yapilar tizerinde ¢aligilmalidir,

Yay Elemaninda Egiline

Egilme etkisine maruz kalan kirig tipi yay elemanlan teknik uygulamalarda ve ticari 6lgme
sistemlerinde  sikga kullamlmaktadic. Bu tip kuvvet domisttrictlerin sik¢a kullaniimas
sebepleri kirig tipi kuvvet dontstirticilerin yapisal karakteristiklerinden kaynaklanmaktadir.
| Ayni kesit alanina sahip kolon tipt bir yay elemam ile kargilastirildifinda  disiik kuvvet
degerlerinde yiiksek sekil degisimine sahip olmasidir. Ayrica egilme eksenine gore simetrik
kesit alamina sahip olan bir kiriste, karsilikli olarak ters isaretlere fakat esit biiviikliiklere

e sahip gekil degisimlerinin oldugu iki ylzey vardir.
i Bu durum , kargihikli yiizeylere ikiger gerinim olcer
. uygutanmasi tam koprii devresinin kurulabilmesi icin
¢ok uygun bir ortam olusturmaktadir. Eger kirisin

kalinhigt  ¢ok ince secilebilirse; gerinim  Olgerin
yapigtirtldigr 1ki yiizey arasindaki sicaklik farki cok
digiik alacagmdan 1yi bir sicakhlk kompanzasyonu
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'{)lmam bir avantaj alara{ kar$1zn1za gzkmaktadzr.'
Boyuna yerlestirilmis gerinim Slger cifilerin kirisin
dip noktasma yakin alt ve ust vyiizeylere vyer-
lestirmiglerdir.  Her ne kadar imalat maliyetleri
ditgiik ve gerinim olgerlerin rahatga uygulanacaf bir
yaptya sahip olsalarda, bu tip yay elemanlari temel
tasarim  kriterlerinin bir ¢ofunu yerine getireme-
mektedir. Ankastre kirig tipi kuvvet dontistiiri-
cilerinde gorilen bu uygunsuzluklann bir ¢ogu yay
elemani tasariminda yapilacak degisiklerle bertaraf

edilebilir. Diger sorunlar ise ankastre yay elemamm
Sekll 8. Yik Hiicresmin FEA Analiz ve yapisal sorunlaridir

Detormasyonu
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Ankastre yay elemaminda kirig uzunlugunun ¢ofu zaman tek islevi uygulanan kuvvet
buyiukligi, algilama elemamnin yapistinimms oldugu élome bolgesinde egilme momentine
cevirmektir. Ancak, kirig boyu aymt zamanda vyikii uygulandigt  noktanin sehimini,
dolayisiyla da yer degistiren kitle miktarimi belirlemektedir. Sonug olarak - yay elemani
diisiik bir dogal frekans sahip olma egilimindedir. Yay elemamnin  tasarimi, Sekil 2'de
gosterildigi gibi, gekil degisiminin agulikl olarak gerinim Slgerlerin yerlegtirildzkleri noktada
olacag sekilde digiinilebilir. Olciim b{)lgesmde aynt miktarda gekil degisimi elde edilirken;

T | sehim miktan azaltilmts, buna ka,rgm
bad s kitle miktart arttirtdimustir, Kiris uzan-
s tisinin kiitlesinin azaltilmast ile ilave
U B2 40 '

bir avantaj elde edilebilir. Bu ise
ankastre kiris elemanindan  kiitle
cikarilmast  tle elde edilebilir. Kiris
malzemesi olarak c¢elik yerine ali-
minyum alagimlariin  kullanimi da
gerinim Olcerlerin vapistiriimis oldugu
dleme boélgesinde ayni miktarda sekil
degigimi i¢in daha yiksek dogal

F

T ki

A\

i'.i.".'l'.-"".' .'|. T 1
e e Bt IR
; :

[ r

“E“‘Em i ? frekans, ancak daha du$uk seviyeli
| e

sehim saglamaktadir.

‘Tasarim  asamasinda daha fazla
degistklik yapmak, basit bir ankastre
vay elemamnda iiretim agisindan daha
karmagik ve daha pahali ¢bziimlere

E

yonlendirebilecektir.
5 Ancak ne yazik ki; optimum bir vay
0800 elemaninda  aranan Ozelliklerin bir
X kismu hala daha eksiktir. Clnkil, yitkiin
G uygulandi®i  noktanin hareket hatts

Thchng « 30

HZ‘-'H' A epakiag

b mation
fayn)

HAKK: -.353
MAKY. 3 T37

ffffff

dogrusal degil egriseldir ve bu nokta
\ sehim olustukca yanal hareket eder .
? Ayrica yik bu kosullar altinda kiris
| ekseninin  dik olarak uygulanamaz.
| ™ Bu etkiler ortadan kaldirilmadig:
Sekil 9 : Egrisel Yuk Uygulamasinda FEA Analizi. Stirece doniigttriiciiniin - dogrusallig:

(pef: B5543 i Hﬁls's %E'EE Réa u}
E

ve Olciim dogrulugu smurlandirtlacaktir. Bu tip yay elemam tasarniminda istenmeyen bir diger
durum da ; Birim sekil degisimi kirisin dip noktasinda en vitksek degerine sahip olup;
gerinim Olgerlerin yapistirniios oldugu dlgme bolgesi boyunca dogrusal olarak azalmaktadir.
Ozellikle kisa kirislerde daha belirgindir, Bu uygusuzluk , kiris genislifinin  gerinim
olcerlerin vapistiriimag oldugu olgme bolgesinde  sabit mekanik gerilim olusacak sekilde
degistirilmesi ile ortadan kaldiridabilir [5,6,7,8,12,13].

SONUC

Ticarette tligkin alanlarda kullanmilan yiik hiicrelerin tasariminda, sadece mekanik (malzeme,
korozyon dayanimi, soklar, agirt yiikleme gibi ) wve metrolojik parametreler ( linearite,
histerezis, dogrulugu, vik hiicrest min dogruluk smuft gib1 ) goz Oninde bulundurulmas:
yeterli olmamaktadir. Bu parametrelerin yam sira elektrontk tartt  aletleri ile ilgili
direktiflerini dikkate almak zorundadir. Gorildigii gibi bir yilkk hiicresinin tasarim siireci
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birbirleri ile etkilesim igersinde olan bir ¢ok asamayr icermektedir. Yalmzca malzeme,
algilama elemani, baglant1 sekilleri, elektronik devre sorunlarina ayri ayn ¢oziim getirmek
yeterli degildir. Dolaysiyla optimum teknik ve ekonomik ¢oziimlere ulagilabilmesi icin

bilgisayar destekli tasarim ve buna paralel mlarak deneysel calismalari destekleyebﬂecek
6lgme ve metroloj: altyap: ile mimkindar, . | | .
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