MAKALE

SABIT GENLIKTE VE FARKLI FREKANSTA CALISAN MEKANIK
TITRESIM MASASININ TASARIMI

Abdurrahman KARABULUT*

QZET

Sabit genlikee, farkl: frekansta ¢aligan meka-
mk titresim masas: imalat: yapumistir. Masa
bir varvator tarafindan tahrik edilerek sinizo-
idal hareket uretilmigtir. Titresim masasi, su-
rucu oturaklarinin valitm ézelliklerinin bu-
lunmasinda kullanilmugtir.

A
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A mechanical vibration table, which works
with constant amplitude and different frequ-
ency production, was made. The table pro-
duct sinusoidal movement moved by a varia-
tor. The vibration table was used to define
isolation properties of driver seats.

* Yard. Dog. Dr. AKU - Teknik Egitim Fak.

GiRis

enel olarak tim makinalar, titresim olusturan bazi kuv-

vetlere sahiptir. Makinalarin meydana getirdigi bu titre-

simler bircok olumsuz olaylara sebeb olmaktadir. Bu
olumsuz olaylar makinalarda ¢atlama, kirilma ve asinma gibi et-
kilerde bilhassa tasit siruculerinin saghk kosullan tzerindeki
sorunlar seklinde 6zetlenebilir. Bu bakimdan titresimlerin kont-
rol altina alinmas: gerekir. Tasitlarda titresim genel olarak yol
puruzligine bagh olarak disik frekanslarda etkisi géralir. Bu
yuzden tasitlardaki striciiler farkl: frekanslarda uyanlir. 1-10 Hz
arasindaki frekanslarda strictler olumsuz yonde etkilenmekte-
dir. Tasit titresimleri genel olarak random titresim tura olarak
ortaya gikmaktadir. Buna ragmen oturaklardan suriciilere iletilen
titresimler random titresimler degil, aragtirmalara gére bu titre-
simin siniizoidal bir titregim oldugu belirtilmektedir. Tagittaki
siricii oturag1 veya tasitlarin sahip oldugu yalitim sisteminden
dolay1 uyan kuvvetlerine sirticii oturaginin tepkisi sintizoidal bir
hareketrir.

Boylece oturak ve traktorlere ait titresim ozelliklerini saptan-
masinda, random titresim hareketi yaninda, sintizoidal titresim ha-
reketi ireteclerinin kullanilmas: arastirmacilar tarafindan uygun
bulunmugtur. Bu amagla, araglarin titresim buyukligini 6lgmek
i¢cin sinlizoidal titregim ireten sabit genlikte, farkl: frekanslarda ga-
ligan bir titresim masasi tasarlanmuistir.

SISTEMIN MEKANIK OZELLIKLERI

Titresim masasi, iki ana pargadan meydana gelmektedir. Bun-
lardan birisi sabit; digeri hareketlidir. Masanin sabit kism1 zemin
tizerine baglanir. Salinim yapacak hareketli kisim ise, sabit kisim
tizerine dort adet disey mil (izerine kilavuzlanir. Diisey millerin
eksenleri birbirine tam paralel olmasindan asagi-yukar: hareketin
daha sihhatli yapilmas: saglanmigtir. Ayrica st tablanin hareketi
sirasinda sikigma veya kilitlenme gibi mekanik arizalar ortadan
kaldirmak icin tablanin altinda ayni yay katsayisina sahip aym
boyda dért adet yay kullanilmigtir. $ekil 1. 1 'de gosterildigi gibi,
vaylar hem hareketli tablaya, hem de sabit kisma baglanmistir.
Boylece, harcketli tablanin 6li noktadaki zamana bagli asagi-
yukar: hareketi uyumlu hale getirilmistir.

Ust tablanin hareketini olusturmak icin, Varyétor ile tabla ara-
sinda krank-biyel mekanizmasi kullanilmigtir. Biyel kolu tablanin
tam ortasina, krank ise varyatoriin miline baglanmistir. Varyator
milinin bir tam devrine kargilik masanin tablasi +10 mm yukan
denge durumunda -10 mm asagiya hareket ederek toplam masanin
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Sekil 1. | Titregim masasi

ablas1 20 mm'lik bir kurs boyunda hareket yapmakta-
lir. Titresim masasinin genligi ISO standartlan sinir-
an i¢indedir.

FREKANS VE GENLIK OZELLIKLERI

Uretilecek siniizoidal titresim hareketinde ivmenin
......10 Hz arasinda sabit kalmas: igin titresim masasi
cenliginin 2,5 ... 62,5 mm arasinda belirli bir oran igin-
le diizgun degisimi 6nerilmektedir.

Uluslararas: kuruluslarin 6nerdigi degerler arasinda
nasanin genligi 10 mm'lik optimal bir deger segilmis-
ir. Segimde rol oynayan en 6nemli 6lgtt ISO siire no-
nogramlarinda traktér stiriictlerinin etkilendigi titre-
im ivmesidir. Siire nomogramlannda glinde |
lakikalik ¢alismaya izin veren maksimum galigma iv-
nesi 2,5 m/s?'lik titresim ivmesidir. Masanin tablasina
',5 m/s? ivme saglayacak genlik ise, 10 mm olarak he-
aplanmustr.

Ayni frekans degerlerinde hesaplanan ivmeler deney
arasinda olgulen ivmelerden % 7 fazladir. Bunun en
viiyiik sebebi de sistemin yapisinda meydana gelen
surtiinmedir.

Deneyde, masa sabit genlikte farkl: frekanslarda ga-
istirilmistir. Masanin disey yonde 10 mm genligi

olusturan krank biyel mekanizmasidir. Yataklarda
bosluk olursa, genlik degeri degisebilir. Bu bakimdan,
titresim masasinda dénen biitiin elemanlar uygun to-
laranslar altinda montaj yapilmustir.

Tablanin diisey hareketi igin, 11 kW giictinde ve 0-
1350 d/d arasinda ¢alisan bir varvétir kullanilmistr.
Deneyde kullanilan frekans sinirlan 1-10 Hz arasinda-
dir. Bu aralikta istenirse sonsuz sayida frekans uretile-
rek tablanin ivme degerleri belirtilmistir.

MASANIN HARMONIK HAREKETI

Yol iizerinde hareket eden yasitlar random titresime
maruz kalmaktadir. Bu titresim mevcut olan tim fre-
kanslarda genlik ve faz iligkileri gelisiguzel bir dagilim
gosteren, zamana bagh olarak 6zellikleri tekrarlanma-
yan bir 6zellige sahiptir. Diger bir deyimle random tit-
resimler, zaman ve frekans bazinda sonsuz sayida si-
niizoidal titresimlerin Dbilegkesidir. Yaliumli bir
sisteme uygulandiginda hareketi ya durdurur veya ar-
tirwr. Clinki peryotlann degisik olmasindan zaman ba-
zinda random titresim hareketi sistemin hareketine zit
oldugu zaman sistemin salinim hareketi durur. Aym
peryotta, hareket yonleri de ayn ise, sistemin hareketi
artmaya baslar. Ancak yaliumli bir sistemin random

Tablo 3.1 Titresim masasinda frekansa bagh olarak iiretilen titregimderinin hesaplanan ve dlgiilen ivme degerleri (Strok =10 mm)

Farkli uyar: frekanslarinda titragim ivmeleri (m/s?)

Frekans | 1.5 | 20 | 25 | 30 135 |40 |50 |60 |70 | 80 90 | 100

Hes.ivme | 062 | 113 | 173 | 251 | 341 | 445 | 700 | 1003 ] 1368 | 1797 | 23,96 | 27,91

— ’ ‘ 1 T T | 1

Oig. ivme | 061 | 1.10 | 1.71 | 245 | 320 | 442 | 680 | 10,05 | 1360 | 1809 | 2409 | 28,00
| | | | | | |
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lacak olan titresim modeli dstiinde gosterilir.

Titresim masasinin galismasi goz ontinde
bulundurulursa krank-biyel mekanizmasinin
bagh oldugu tabla peryodik olarak etkisini gos-
teren bir kuvvetin tesiri altinda bulunur. Sekil
4.2'de tablanin hareketi hermonik hareket tu-
rinde gosterilmistir.

Biyelin merkezindeki dairesel bir hareket
krank-biyel mekanizmasimin yardimiyla dog-
rusal harekete dénusmektedir. Sekil 4.3'deki
modelde gorildigi gibi titresim modeli acisin-
dan masanin tablasi, sénimstiz zorlanmuis tit-
resim hareketine maruz kalmaktadir,

Y
i
I YT

belli bir t zamaninda diisey yol,

i

\_J :
Sekil 4. | Bir siiriicii oturagin valiim dzelliginin olgtilmesi Xt) = Ajcostm, t -‘A-lsm Byt
A ve A, degerleri,

, o ) . Ay = Acoso
titresime cevabi peryodik bir hareket seklindedir. Yali- B i REOR

tim sisteminde kullanilan yay ve so-
num eleman: kullanilmigtir. Bu ele-
manlardan olusan titresim sistemine
pasif yalitim sistemi adini almakta-
dir. Pasif sistem, dis kuvetlerden A .
meydana gelen degisik hareketleri . ) P et pe 1\ / \
peryodik harekete ¢evirmektedir. ' p ‘ >
Miihendislik a¢isindan en 6nemli L. Lo 0 A W S
hareket ¢esidi, Basit Harmonik Hare- ' ;
kettir, Fourier'e gore, peryodik hare-
ketlerin toplanmasiyla harmonik ha-
reket elde edilmektedir. Titresim
masasi sintizoidal bir hareket yap-
maktadir. Her sintizoidal hareket ay- (=)
a1 zamanda bir harmontk harekettir. Sekil 4. 2 Harmonik hareketin grafiksel gosterilisi
Boylece masanin uretmis oldugu
titresim basta tasitlarda, bilhassa
traktdr titregimlerinin belirtilmesin- J . x

— e — -

. -
|
ettt it N 75

de oldukea iyi sonuglar verdigi bircok
arastirmact tarafindan belirtilmekte- -
dir. Sekil 4.1 de trakeor siiriicli oturagt
yalitm sistemi Ozelliklerinin belir-
tilmesi sirasinda vapilan deneysel ga-
ltsmanin modeli sematik olarak gos-
tertlmistir.

Sistemin Titresim Modeli pe;

Elastik yapiya sahip cisimlerin dig
kuvvetler etkisi alatindaki tepkisini
belirlemek igin fiziksel model olustu- r,-L
rulur. Dig kuvvetler dinamik kuvvet - r
olarak cisme etki ediyorsa cismin tit-

resim yoniinden incelenmesi gerek-
mektedir. Titreglm elemanlan kum_ ,S‘ekl'f 4. 3 Mekanik “.”'e‘ﬂ.fﬂ masasinn ﬂ.n’e,ﬂ-m modeli

y(t)=Ysina

Behipd b
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Trigonometrik agilim kullanilarak P noktasinin yol
esitligi,

yit! = Acos|@,t-0)

olarak elde edilir. P noktasinin hizi,

g . ‘

— = O,Asin(@,t-9¢) = T,Acos(@,t-0+7m/2)

d,

Ivmesi

d: 5 ’

— = -0 Acos( @ t-0) = @,Acos{@,t— 0+ 1)

3 .
Burada;

@, = tabi frekans (rad/s|
0 = faz agis1 (rad)

t = zaman (s}

A = sabite

olarak tanmimlanir. Ivmenin, yerdegigimiyle dogrudan
orantilt oldugu goériiliir. Ayni zamanda Sekil 4.3 de si-
nuzoidal bir hareketle harmonik hareket arasindaki
benzerligi gostermektedir. Hareket egrileri ayni, bas-
langic noktalan farklidir.

SONUC

Hareketli her parganin titregim trettigi veya titre-
simlere maruz kaldigt bilinmektedir. Bu titregimler
kontrol altina alinmazsa sistemde ¢ok biiyik boyutlara
varan maddi hasar ve tahribin ortaya giktig1 goriilmek-
tedir. Araglarin maruz kaldig: titregimlerde bu konuda
snem tasimaktadir. Bilhassa traktor gibi yol dig1 arag-
larin titresimleri daha biiyiik boyutlarda oldugu bilin-
mektedir. Yalitim sistemi karekteristiklerinin tesbiti
hareket halindeki araglarda ¢ok zor olmasindan dolayz,
Titresim masast yardimiyla oturak titresim yalium
elemanlarinin 6zelliklerinin belirtilmesi daha iyi ve
saglikli bir yol olarak se¢ilmistir. Bu amagla mekanik
bir titresim masasi tasarlanmig ve imalat1 yapilmigtir.

Titresim masasi ISO standartlarina gore + 10 mm
sabit genlikte ve masa 0-100 Hz arasinda sonsuz fre-
kanslar iretebilecek sekilde bir varyator tarafindan
tahrik edilmektedir. Genelde tasitlar i¢in 1-10 Hz aras:
disiik frekans spetrumunda olumsuz sonuglar ortaya
cikmasindan delay: bu bolgedeki frekanslan uretilerek
stirtici oturagl uyarilmugtir. 0,5 Hz aralikh titresim
buyiiklikleri 6lgilmiis ve ayni frekans degerlerinde te-
orik sonuglarla karsilastinnlmigtir. Deney sonuglan ile
teorik sonuglar arasinda gok az fark goérilmugtar. Tit-
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resim masast harmonik bir hareket (retmektedir.
Oturak valitim sistemlerindeki sontimleyici eleman ve
oturakta kullanilan vay'in harmonik harekete gore ka-
rakterize edilmesi giiniimiiz titresim biliminde gegerli
oldugundan masanin trettigi harmonik hareket yardi-
muyla oturak yalitim elemanlannin tesbiti yapimustir.
Tasit titresimlerinin belirtilmesinde titresim masasi-
min kullanilmas: yeterli oldugu kanaatine varilmustir.
Ayrica, bu masa; vol dis1 araglarindan olan traktér su-
riicli oturaginin, sonim katsayist arastirmasinda kul-
lamiimustr.
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Yavim Kosullan : Yazilar dakulo ile 1ki satir arahikea 1kt kopya yazilmus olarak, 70-100 sozcikten olusan Tiarkce ve Ingilizce ozen, va-
-1 bashiginin Ingilizcesi, vazann kisa 6zgecmist, adreslen ve telefon numaralan ile birlikte Dergi Yonetim Yeni Adresi’‘ne gondenime

lhdir

* Yazilar 12 daktilo savtasimi [yaklasik 3000 sozcuk) gegmemelidir. {12 daktlo saytasimi asan yazilann 2 bélim halinde birbinini 1zle

ven saytlarda vavimlanabilecegi dusunilerck bolumlere ayrilms olarak gondenlmesi gerekir.

* Yazilarda kullanilan totogratlar net ve temiz olmali, sekiller aydinger veya beyaz kagida ¢ini marekkebi ile ¢izilmelidir

* Yazilarda SI birimient kullaniimal, vazilann sonuna yararlamlan kaynakca eklenmelidir

¢ Ozgun ve derleme vaz:lardaki gorusler yazanna, cevinlerden dogacak sorumluluk 1se gevirene aitur.

¢ Yazilar baska bir surekli vayvin organinda yayimianmis olmamali, herhangibir toplantuda teblig olarak sunulmus veva sunulacak 1se
bu acik olarak belirtilmelidir

* Derprdekr vazilardan kaynak gosterilmek kosuluyla alinu yapilabilir

Yazilarin Degerlendirilmesi : Dergive gonderilecek vazilar 6ncelikle Yayin Kurulu tarafindan 6n elemeden gegirilmekte daha sonra kuru
lun belirledigi uzmanlar taratindan degerlendinlmektedir. Uzmanlarin yapug degerlendirme sonucglan vazara da iletlecek, uzmanlann
mnerdigi ve Yayin Kurulu‘nun uygun gordiigi duzeltmelerin yapiimasi yazardan istenecektir. Bu diizeltmelerin yazar taratindan vapilmas:
durumunda vaz: yayimlanabilecekur
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damuz,-iyelerinin mesleki ve bilimsel ¢alismalarim su-

nacag ortamlar hazirlamak, makina, endistri, isletme
ve ucak mihendisligi ile 1lgili konularda yapilan bilimsel ve
teknik arastirmalari, teknoloji alanindaki son gelismeleri
dyelerinin ve diger ilgililerin bilgisine sunarak, tartisilmasi-
n1 saglamak amaciyla kongre, kurultay, sempozyum tiriinde
etkinlikler diizenlemektedir.

Bu amag dogrultusunda her iki yilda bir dizenli olarak ya-
pilagelen etkinliklerde kamu kurum, kurulus, firma ve tniver-
sitelerden konunun uzmanlan, ilgilileri biraraya gelerek, ko-
nuyla ilgili son gelismeleri aktarmakta, yapilan tartigmalarla
bilgi alis-verisinde bulunmaktadirlar. Ayrica etkinlikte sunu-
lan bildiri ve yapilan tartismalarn igeren kitap yillarca bagvuru
kaynag olarak kullanilmaktadur.

1999 y1l1 igerisinde Odamizca diizenlenecek etkinliklerle il-
gili yogun bir ¢alisma dénemine girilmigtir. Ulkemizin dort bir
yaninda makina-endistri mithendislerinin ilgi alanlarina yo-
nelik gerceklestirilecek olan etkinliklerle ilgili takvim 14. say-
famizda yer ahiyor. llgilendiginiz konularda ayrintli bilgiyi il-
gili telefonlar araciligiyla edinebilirsiniz.

Bu sayimizda yer alan makalelerin konulan oldukga genis
bir yelpaze olusturuyor. Ulkemizde makina imalat sanayii in-
celeyen yazidan plastik disli garklara, elektrik-niikleer eneri
tahminlerinden titresim masasi tasarimina ve sonlu elemanlar
analizinden -60°C'ye kadar sogutma yapabilen modiiler tesis-
leri irdeleyen yaziya kadar pek ¢ok konuyu kapsayan makale-
ler1 ilgiyle okuyacaginizi umuyoruz.

Bilgi birikiminizi kirk yildir yayimlanan ve 40 bin makina
mithendisine ulasan dergimiz araciligiyla diger meslektaslan-
nizla paylasacaginizi umuyor, her tiirlii katk: ve dnerilerinizi
bekliyoruz.
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