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DENEYIN ADI: Mekanik Titresim Deneyi
DENEYiIN AMACI: Bir ucundan déner mafsalla ve bir noktasindan diisey bir yay ile gévdeye
baglanmis bir yatay rijit kirisin serbest ve balanssiz kiitleye sahip bir motorla harmonik

zorlanmig titresimlerinin deneysel olarak incelenmesi.

TEORIK BILGI: Serbest titresim, bir baslangic hareketi verilen ve daha sonra serbestce

salinmaya birakilan sistemlerde meydana gelen titresim tlirtidir. Bir cocugu salincakta cekmek
ve daha sonra serbest birakmak serbest titresim tlirlintin bir 6rnegidir. Bir sistemin dis kuvvet

etkisi altindaki titresimine ise zorlanmis titresim denir. Bir sistemde balanssiz dénen bir motor

ile harmonik bir kuvvete maruz birakilmasi zorlanmis titresime bir 6rnektir. Titresim yapan her
fiziksel sistemde sirtiinmelerden kaynaklanan az da olsa bir soniimlenme etkisi vardir. Bu
nedenle sistemin baslangi¢ kosullarina ve kendi dogal frekansina bagh hareketi zamanla
sonerken bir slire sonra sistem sadece zorlayici kuvvetin etkisi ile zorlayici kuvvet frekansinda
titresimini devam ettirir. Bu deneyde, bir rijit kiris, yay ve balanssiz motorla olusturulmus
sistemin sdrtinmelerden kaynakli kigik bir sénime sahip serbest ve harmonik kuvvetle

zorlanmis titresimi deneysel ve analitik olarak incelenecektir.
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Sekil 1. Mekanik titresim deney diizenegi sematik gosterimi
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Sekil 1'de gosterilen deney sistemi, A noktasinda doner mafsalla ve C noktasinda disey bir yay
ile gbvdeye baglanmis rijit AB kirisi ve kirise D noktasinda bagli balanssiz kitleye sahip bir

motordan olusmaktadir.
Kirisin A etrafinda yaptigi donme hareketinin denklemi asagidaki gibi yazilabilir.

d? ]
I, F%— ke L568 = L,F, sin wt

Burada, 0 kirisin A etrafinda acisal yer degistirmesi, k yay katsayisi, Fo balanssiz kiitleden dogan
sinlzoidal kuvvetin genligi ve la kirisin A ya gore esdeger kitle atalet momentidir ve kiitle

atalet momenti asagidaki gibi hesaplanir.

m L2
JrA -

M I3

Burada m kiris kitlesi, M ise motor ve ona bagli yik askisi ve askiya asilan disklerin toplam

katlesidir.

Sistemin dogal agisal dogal frekansi (L)n) ve dogal frekansi (f,) sirasi ile asagidaki formiller ile

hesaplanabilir.

I
ke 12 rad .y I
on = | (T) fo = o (E:Herrz[ﬁz})

Rezonans: Bir sonliimsliz sistem dogal frekansina esit frekansta bir harmonik kuvvetle
zorlandiginda sitemin hareketinin genligi sonsuza gider. Bu duruma rezonans denir. Yukarida

verilen kirig hareket denkleminin t - oo iken 6zel ¢6zim asagidaki gibi bulunur.

L, Fo

= sin wt
f,q('it-'r% - w?)
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Bu denklemde Wn sistemin dogal frekansi ve W ise harmonik zorlayici kuvvetin agisal
frekansidir. Bu ifadeden Wn? = W? oldugunda © nin genliginin sonsuz olacagi ve dolayisi ile
sistemin rezonansa girecegi gorilmektedir. Ancak, her sistem az da olsa sirtlinmelerden
dolayi bir séniime sahip olacaktir. SOnimli sistemde rezonans halinde titresim genligi sonsuz

olmaz, ancak biyuk bir degere sahip olur.

Soniimsiiz titresim deney sonuglarinda, salinim grafiklerinden belirli zaman araliginda
sayllan salinim sayilari (tepe sayilari) kullanilarak sitemin dogal frekansi dogrudan
hesaplanabilir. Ornegin 6 saniyelik bir salinim grafiginden tepeler sayilir daha sonra tepe
sayisi (TS) bu 6 saniye degerine bolliinerek Hertz cinsinden f, dogal frekansi hesaplanabilir (
fn = TS / 6 sn ). Hertz birimi cinsinden hesaplanan bu f, dogal frekansindan rad/sn birimi
cinsinden olan agisal dogal frekansi hesaplamak igin ise Hertz birimi cinsinden bulunan bu f,
dogal frekans ile bir tam tur degeri olan 2nt rad. degeri ¢arpilir (W, = 2rt * f,). Daha sonrada
bu dogal frekans degerini rpm (devir/dk) birimi cinsinden bulmak icin ise 30/mt degeri ile
carpilir. Saniye birimi cinsinden periyodu (T) bulmak icin de Hertz cinsinden ifade edilen f,

dogal frekansinin tersi alinir (T=1/ f,,)

Sonim de dahil titresim deneyi sonuclarindan agisal dogal frekansi hesaplamak icin ise

logaritmik disls (6) ve sonim orani (§) terimlerinin kullaniimasi gerekmektedir. Logaritmik

diisis, sonim orani ve sonimli sistem agisal dogal frekans degerleri sirasi ile asagidaki

formdiller ile hesaplanabilir.

Logaritmik disus (8):

1 X
X1
d=—In—
no X

Burada, n salinim sayisi, x1 1. genlik ve x, ise n.inci genlik degerlerine karsilik gelmektedir.

S6énum orani (§) ise asagidaki formil ile hesaplanir.

VATZ + 52
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S6numli bir sistemin dogal acisal frekansi (W) ise asagidaki formil ile hesaplanir.

2m

iy = ———
Tay 1 — &2

Burada, t¢ sonimli bir sistemin deney sonuclarindan dlciilen saniye birimi cinsinden sonimli
periyod degeridir. SOnimlii serbest titresim deney sonuglarindan bu degeri hassas bir sekilde
hesaplamak icin cetvel ile dlgciimler yapilarak oran oranti yéntemi kullanilabilir. Ornegin
asagida verilen 6 saniyelik bir sénimli serbest titresim deney sonucundan tq = (a1/a2)*6sn

seklinde hesaplanabilir (Burada a; ve a; grafikten cetvelle 6lglilen uzunluklardir).
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Sekil 2. Ornek bir séniimlii serbest titresim salinim grafigi ( X:genlik, t=zaman )
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KULLANILAN DUZENEK:

DE~

Sekil 3. Titresim deney diizenegi

Deney diizenegi (Sekil 3) asagidaki kisimlardan olusmaktadir:

Rijit kiriS (D6): Bir ucu donen bir yataga (D1), distaki ucuna yakin noktada yaya baglanmistir.
Yayin diger ucu ise, cercevenin en (istteki elemanina sabitlenmis olan C1 kelepgesine civatayla

baglanmistir. Bu kelepge sayesinde, yayin kirisin ucuna gore olan pozisyonu ayarlanabilir.

Motor (nitesi (D4): Kirise rijit olarak civatalanmistir. Motorun altina takilmis olan aski ek
kitleler icin kullanilmaktadir. Harmonik zorlayici kuvvet, motor miline baglanmis olan
balanssiz diskin dondirilmesiyle saglanir. Zorlama frekansi ise hiz kontrol Gnitesi yardimiyla
dénme hizini degistirerek ayarlanir. Cercevenin sag tarafindaki diisey elemanina sabitlenmis

gizici (D7) ile titresimin grafigi elde edilir.
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DENEYDE YAPILAN iSLEMLER:
1. L1, Lo ve L uzunluklari 6lgtllr, motor askisina eklenecek disk sayisi belirlenip kaydedilir

(Askiya eklenen disk sayisi her grup icin verilecektir).

2. C1 braketinin el tekeri ayarlanarak kiris yatay pozisyona getirilir.
3. Motor elektrik kablosu kontrol linitesi Gzerindeki yardimci prizden cekilir.
4. Yay katsayisinin bulunmasi icin yayin altindaki askiya diskler asip yayda meydana gelen

uzama miktarlari 6lctlir.
5. Cizicinin kalemi kagida hafifce degecek sekilde ayarlanir.
6. Kirisin B ucu el ile bir miktar asagi cekilip birakilarak serbest titresim hareketi cizici ile

kagida 6 saniye boyunca Sekil 4 teki gibi kaydedilir.

Sekil 4. Ornek bir serbest titresim deney grafigi (Her grup icin 8grenciye verilecek)

7. Elde edilen grafik lizerindeki tepe sayisi (TS) belirlenir. Bu sayinin 6 sn ye bolimi
sistemin yaklasik dogal frekansini verir (f, = TS/6sn Hertz ve Wy = 21 * ).

8. Acisal dogal frekans degerini daha hassas hesaplamak igin logaritmik dlsts ve sonim
orani formdlleri kullanilir.

9. Zorlanmis titresim deneyleri icin motor elektrik kablosu kontrol Unitesi Gzerindeki
yardimci prize takilr.

10. Motor devri kontrol Unitesi Gzerinden farkh devir/dk degerlerine ayarlayarak Sekil 5
teki gibi farkli zorlanmis titresim frekanslarinda genlikler ayri ayri gizdirilir.

Onemli Not: Dikey cizgiler iki genlik degerine karsilik gelmektedir.

Sekil 5. Ornek bir farkli frekanslardaki zorlanmis titresim genligi sonuglari grafigi (Her grup icin

o6grenciye verilecek)
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DENEY RAPORUNUN HAZIRLANMASI

Tablo 1 Deney sistemi ile ilgili bazi parametre degerleri

L1, L2 ve L uzunluklari L1=0,15m,1L2=0,64m,L=0,73m
Kiris kiitlesi (m) 1,939 kg
Motor toplam kitlesi (M) 3,027 + 0,4xAslilan disk sayisi (6grencilere verilecek) kg

1. Verilen kitle degerlerini ve oOlgilen L1, L2 ve L uzunluklarini kullanarak Ia kitle atalet
momentini kgm? biriminde hesaplayin.

2. Yayicin olctlen kiitle ve uzama degerlerini kullanarak bir grafik cizin ve yay katsayisini
N/m biriminde hesaplayin.

3. Sistemin dogal frekansini teorik olarak rad/sn ve devir/dk (rpm) birimlerinde
hesaplayin (Yani wn vi teorik olarak hesaplayiniz).

4. Deneyin 6. Adiminda kaydedilen grafikten sistemin sénimsiiz oldugunu varsayarak
rad/sn ve devir/dk (rpm) birimlerinde yaklasik bir dogal frekans hesaplayin (Yani deney
grafiginden sistemin dogal frekansi wyn yi sistemin séniimsiiz oldugunu varsayarak
hesaplayiniz).

5. Deneyin 6. Adiminda kaydedilen grafikten sistemin sénimli oldugunu dislinerek
rad/sn ve devir/dk (rpm) birimlerinde sistemin dogal frekansini tekrar hesaplayin
(Logaritmik dlsts ve sonim orani kullaniimahdir). (Yani deney grafiginden sistemin
dogal frekansi wy yi sistemin sénlimli oldugunu varsayarak hesaplayiniz).

6. Deneyin 10. Adiminda elde edilen farkli frekanslarda zorlanmis titresim genlikleri
sonuglarini kullanarak rezonans frekansi degerini rpm (devir/dk) ve rad/sn birimi
cinsinden karar veriniz.

7. Deney sonuglarini yorumlayiniz.

*

¢ Rad/sn biriminde olan dogal frekansi devir/dk (rpm) birimine doniistiirmek icin 30/m

ile carpilmasi gerekmektedir.



