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DENEYIN AMACI

Tek veya cok serbestlik dereceli bir sistem rezonansa uyarilirsa (uyarma frekansi neredeyse
sistemin dogal frekansiyla ¢akistirilirsa), sistem lizerinde biyulk titresim genlikleri yaninda
yiksek dinamik stresler, girilti ve yorulma gibi dnemli sorunlar ortaya ¢ikar. Mihendislik
sistemlerinde asiri titresimler genellikle istenmeyen bir durumdur ve bu nedenle glivenlik ve
konfor acisindan kacinilmalidir. Bir makine Gzerinde titresimlere neden olan enerjinin baska
bir ek sistem tasarimi yapilarak yutulmasi ve istenmeyen titresimleri azaltmak mimkandr.
Bu enerjinin yutulmasi, ana titresim sistemine basit bir yay-kltle sistemi eklenmesiyle

saglanabilir.

TEORIK BiLGi

Dogal Frekans Nedir?

¢ Yapilarin dinamik karakteristiklerinden en 6énemlisi dogal frekanstir (Bknz. Sekil 1). Dogal

frekanslar, yapilarin kitlesine ve esnekligine bagh olan serbest titresim frekanslaridir.

e Her yapinin dogal frekansi vardir ve dogal frekans bir durum degil 6zelliktir. Dogal frekanslar

tetiklenmedigi siirece ortaya ¢ikmazlar ve yapiya zarar vermezler.
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Sekil 1. Dogal Frekans Kavrami.




Rezonans Nedir?

® Yapilarda karsilasilan rezonans durumu, sistemin mekanik dogal frekansinin yapiya
uygulanan dis tahrik frekansi ile gakismasi sonucu olusmaktadir. Mekanik bir yapinin,
direngenlik (k) ve kitle (m) gibi ozellikleri nedeniyle var olan dogal frekansi, makinenin
¢alismasi sonucunda olusan dis kuvvetler nedeniyle tahrik edilirse sonug olarak istenmeyen

ylksek titresim seviyelerine ulasilir.

Sonug olarak titresim teorisi icin 6nemli konulardan biri olan dogal frekans (w,, = \/%) hesabi

icin incelenen sistemin kitlesi (m) ile birlikte sistemin direngenligi ya da yay katsayisinin (k)
hesaplanmasi 6nemlidir. Bunun icin ele alinan bir yapi ya da sistem icin yay katsayisi nasil
hesaplanir bilinmelidir. Titresen mekanik sistemlerde bulunan yapisal elemanlar ¢ogu kez yay
elemani gibi davranmaktadir. Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4 gesitli yapilar igin direngenlik ifadelerinin

nasil elde edildigini gdstermektedir.
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Sekil 2. Bir ucu ankastre mesnet diger ucu serbest mesnet kiris icin yay katsayisi.



Vs
e
7
P—
-«

N
A2 N o

By oM & =155 _F__F__192El

’ FL? I3

192 El

Sekil 3. iki ucu ankastre mesnetli kiris icin yay katsayisi.
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Sekil 4. Bir ucu sabit mesnet diger ucu kayar mesnetli kirig igin yay katsayisi.

KULLANILAN DUZENEK

Sekil 5'te goziiktigu lizere sistemde yer alan ana kirisin tam ortasinda ucunda eksantrik agirlik
bulunan bir titresim motoru bulunmaktadir. Sistem lizerinde yer alan motorun hizi istenilen
uyarma (tahrik) frekansi degerine ayarlanabilmektedir. Ana kirisin Gstliinde ise daha sonra
kullanilmak (izere (titresim yutucu) bir sistem yer alacaktir. Ana kirisin malzemesi Celik
(Elastikiyet Modili: E = 200GPa) olup uzunlugu L=0.95 metredir ve Sekil 6’da ise ana

kirigin kesit gorlintlisii gosterilmektedir.

SOz konusu kesitin Alan Atalat Momenti: I = %.b. h3 seklinde hesaplanmaktadir.



Sekil 5. Deney Diizenegi



Sekil 6. Deney Duizeneginde yer alan ana kirisin kesiti.

Dikkat edilirse ana kirisin bir ucu sabit mesnet diger ucu ise kayar mesnet oldugundan Sekil 4

yardimiyla sistemin direngenligi (yay katsayisi) kolayca hesaplanabilir.

48.E.] 48.200. 109.%. (8.1073).(8.1073)3
3 0.953

Sistemin Yay Katsayist: k = =3821N/m

Sekil 7'de ifade edildigi gibi sistemin tek bir kitlesi yoktur ve hesaplamasi kolay degildir. Fakat

yaklasik bir hesaplama yapilirsa toplam sistem kutlesi;

Mioplam = Miiris ¥ Mmotor + Mpaglanti parcaiar: = 0.825 kg olarak hesaplanabilir.

. . . . . k ,3821
Dolayisiyla sistemin teorik olarak hesaplanan dogal frekans degeri w, = \/% = J5e =

68% = 650 dev/dak civarinda olmasi beklenir. Sonug olarak Sekil 7’de gozuktigi lizere

motor devri yavas hizlardan yuksek hizlara kademeli olarak yiikseltilir ve sistemin en yiiksek

titresim yaptig frekans degeri deneysel olarak olarak bulunabilir.

Sekil 7. Deney Duzeneginde yer alan sisteminin rezonansa sokulmasi.



Dis uyaranlarin etkisinde rezonans tehlikesine maruz kalan herhangi bir sisteme Sekil 8de
gosterildigi Gizere uygun dinamik titresim yutucular eklenerek ilgili sistemin ya da yapinin
glvenli kosullar altinda galismasi saglanabilir. Bu ¢alismada donme dengesizligine sahip bir
motor ile rezonansa sokulmus bir yapiya ikinci bir sistem eklenerek istenmeyen titresim

hareketlerinin teorik ve deneysel olarak nasil yok edildigi gosterilecektir.
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Sekil 8. Dinamik titresim yutucu sematik gdsterim.

Sekil 9’da gosterildigi lizere titresim yutucunun eklenmesinden sonra 2 serbestlik
dereceli (y; ve y,) bir sistem haline gelen deney diizenegi igin Newton’un 2. Yasasi

kullanilarak hareket denklemleri yazilirsa;

M.y, + Ky, + K,(y; — y2) = F.sin(wt)
My, + K;(y, —y1) =0
Y1 ve y, i¢in harmonik ¢oziim kabull yapilirsa; y;(t) = Y..sin(wt), =12

M, ve M, kutlelerinin titresim genlikleri sirasiyla asagidaki sekilde elde edilir:

Y _ (KZ - Mz.wz).F
VUK + Ky — My w?). (K, — My, w?) — K2
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Sekil 9. Titresim yutucunun eklenmesinden sonra orijinal sistemin genel dizeni.

Yukaridaki denklemlerden gorilecegi lzere deneyin amaci M, kitlesinin titresim
genligini Y; = 0 yapmak oldugu igin ilgili denklemin pay kismi 0’a esitlenerek gerekli
sart bulunmus olur. F # 0 oldugu igin diger c¢arpan ifadesi 0’a esit olmak
durumundadir.

K,
(KZ - MZ-(UZ) =0 - w? =— Wmotor = M
2

= o,
Eger makine, dinamik titresim séntimleyicinin eklenmesinden 6nce, rezonans noktasi
yakininda ¢alisiyorsa (bu deger teorik olarak 650 dev/dak civarindadir), dinamik titresim

yutucu yukarida ifade edilen sarti saglayacak sekilde tasarlandigi takdirde ana kiris

Uzerindeki tim titresim hareketleri engellenmis olacaktir. Diger bir deyisle ikinci

eklenen kitle-yay sisteminin (dinamik titresim yutucu sisteminin) dogal frekansi,

titresimi yok edilmek istenen o anki uyar (tahrik ya da motor) frekansina denk

getirilmelidir. Sekil 5 ya da Sekil 9’dan gorilecegi Gzere dinamik titresim yutucu
kitleleri ana kiris Gzerine Sekil 2’de gosterildigi gibi ankastre kiris mesnet yapisinda

baglandigi icin gerekli sart asagidaki denklem formunda son kez ifade edilmis olur.

S Wpter = |22 (DINAMIK TITRESIM YUTUCU iCIN GEREKLI SART)

M, M,.13
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Ana kirise eklenen ikinci kiitle-yay sistemine ait parametreler Tablo 1’de verilmektedir.



Tablo 1. ikinci Sisteme (Dinamik Titresim Yutucuya) ait parametreler

Parametre
E 200 = 10° [N/ m?]
M, 0.284 [kg]
b 15 [mm]
h 2.38 [mm]
1=~ b3 16,8516 *10712 [m*]
12

DENEYIN YAPILMASI

1)

2)

3)

Kontrol panelinden elektrik motorun hizini [dev/dak] cinsinden kiigik hizlardan
yuksek hizlara dogru kademeli olarak yukselterek ana kirisi rezonansa sokacak

.. dev
motor hizini (rezonans frekansini) bularak kayit ediniz (n,,pt0r = - - [dak]) ve
motoru durdurunuz.

2m 3.EI 3%200%10°%16,8516 *10~12 - .. .
Nmotor * formilinden ek kutlelerin
60 M. 13 0.284 =13

(M, yadam = 0.284 kg) ankastre kiris Gzerinde hangi mesafeye () takilmasi
gerektigini hesaplayiniz.

Sekil 10. Ek kutleler (M, ya da m = 0.284 kg)

Sekil 11'de gosterildigi lizere ek kiitleleri hesaplamis oldugunuz [ mesafesine
taktiktan sonra motoru tekrar calistiriniz ve motor devrini sistemi rezonansa
sokacak frekans degerine ayarlayarak ana Kkiris lizerinde istenmeyen titresim

hareketlerinin yok edilmis oldugunu gézlemleyiniz.
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Ek Agirlik : 1,X [kg] |

m = 0.284 kg m = 0.284 kg
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Sekil 11. Ek kitleleri gerekli yerlere asilarak deneyin yapilisi.

DENEYIN RAPORUNUN HAZIRLANMASI

Eger ana kiris tizerinde ek bir agirlik asili olsaydi yani;
M, = Meoplam = Miiris T Mmotor + Mpaglantiparcatart = 0,825 + 1, X kg olsaydt

Burada X deney raporunu yazacak 6grencinin son numarasidir. Eger 6grenci numaraniz
1821014056 ise My = Myop1am = 0,825 + 1,6 =2,425 kg degerinde alinacak sekilde
ana kirisi rezonansa sokacak motor frekansini [dev/dak] hesaplayiniz ve bu rezonansi
yok etmek i¢in M, yada m = 0.284 kg kitlelerini ankastre kiris Uzerinde hangi [

[mm] mesafesine takilmasi gerektigini yeniden hesaplayarak raporunuzu olusturunuz.
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