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iv 

ÖZET 

Pistonlu ;;ıakinaların çalıgn::;.sı ~JJ.ı':--,s:'..!1da clen:~elr::ıu::ı.e:::·:L; ::Ut­

leler, atalet kuvvetleri oluştu::eı..ı.:'J.::ır. y::ksek devirele ;J(;~ıc:: c~en­

gelenınemiş kütlelerin oluşturd utju b:~vve<::le:::-, titre :;im e sc; 'Y.:ı1 oh::c'• 

Oluşan titreşimi encellenıek için kuvvetleı'i c!.en:~eleuel-: ,·jo:~·r:::::~::-. 

Bu ise ancak kUtlelerin dencelon:nesiyle y:: .• ni; C.ônr:ıe ve C)·~cleme 

hareketi yapan kütlelere eşdeğer .ietU'GJ.. a:_;:ı.rlıl-: lcull::.;-::c.J.n~~sıyl2. 

gerçekleşebilir. 

Bu çalıçr:ıada; tek silindirli, t~ :::o..::ı.::ı.L:lı, ;::ıis ~cnlu bj_r pc;ı:ce.ı· 

motoru kullanılmıştır. 

I.Iotorun meydana setiı·diği ti tref,ir::ıin ~;:~~r.Jı c')~ırlıl:lı.E'd.e. ~·c.­

pılacak bir de [ii şiklikle azal tılıp-azo..l tılamı.;.y:-"'G<:ı.{iı :i.!lcc-lcnmi g-e ir. 

Bu çalı!,?malar sırasında elde edj_leceJ.-;: veı"'ilerin, mek~tnil< olara:-: 

hassas bil• şekilde kaydedilmesi kolay dei~ilcar. Bu nc:c:.cnle, tit­

reşimi hassan bir şekilde kayıt için bil,:;üıayar destojine 'b;:..~vu-

rulmuştur. 



Durine t21e operation of ı~eciıırocacinc er: -~:,_;;c::;, ~J.r~~L'.L:.tıcec~ 

mass creates inertial forces. 'J.:.~ıe forces ·T\ic:.ı ~.::·(', ''~-·r·'":.-~': :):J" 

the unbalanced mass rotating üı <ı :ıigh sı:ıeed causes. vLı::::'ation 

It is necessary to balance tlıe :i:oJ:'cCJS to preveı:.·s ·:;:ıe :.;e:t:.e:::.·.:c·~ed 

vibration. This can be ac.(lieved by balanc::i.nc t:ıc :C'o:.~cc.~, i. e. 

using the counter weig.c1.ts equivalent to ~c:-ıe mas::ı ro-to.'~iıl,s o..t:.d 

translatinı; simultarıeously. 

V 

In this study, :fouı' strolcc ID.;ıcar .:;n,cüıc -_;i t~ı one __ c;y_.lin.c:er 

has been used. It has boen investio1tec1. vi:ıct:,_or t:.1e vLı~::.:,·c:::.on 

generated by ti.ıe oneine can be reö.uced b;'/ t:.-.e )08~3:i.ble c:ı.:-~;-ıce 

in counter weigJ.1ts. It ~w.::ı not becn ve,::y oaG;y- t•) ucc~1L;..'::'..ically 

and sensitively record t.:ıo data obtained du:::i:1,:; tJ.ıe rcsearcn. 

J..1 or this reason, the compııter, i'U.::>.L'I~J\.1) G::·c GL::~;-ı;~.'- ,c, .ı.:ıs oeen 

used to record t~e vibration data sensitivcly. 



vı 

Yüksek lisans çalıgm;.:ı.larımın ;y<inetimini .~c<'tbul e~;_":re~c, Ç?e.lış­

malarım esnasında yardımlarını esirceEıeyen Sayın 'Iocain Tro:f.Dr. 

Battal KUŞHAN 1 a deneysel çalışme.Lı.:::-J_m esnasında i5n•3rj_ ve fH~irle­

rinden yararlandı[iım Sayın Hocam Y:ı.:·ô .• Doç.Dr. Yaşar ?Al:GAE: 1 a ve 

Sayın Hocam Öğr. Gr. Ramazan U~~UlUJ:J1ÜLi:.:IC 1 e te şekkUr e::lr:rir.ı. 

i\. t:i.lla ~(0:'3 
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ı. GİRİŞ 

İlle üretilen pistonlu makinoJ .. ::ı.rdaki c.ov:i.r so.yJ.sı :)in·:.':·.1:.izde 

üretilenlere eöre da.:1a ki'çJktU. Dolr:ı.yısı;yla bı.l ::ı:ı.~ci.n::L~::.~:ı.n d.:i.na­

mik etkileri de ihmal edilebilece~c .::;r;vi;ıroc~u;:rC.L Gijn~i::ı:.::3ce •Üa]ı­

lan yüksek devir s:cı.yıları nedeniyle, ı:ıoc1.oı·n ua1::•.n.'.~lurda G.e'::;;elen­

ınemiş küçük kütleler dalıi ()nemli at:.~let lc•.:vvotlc:---.inin do~·; ·.::nna 

sebep olur. Bu kuvvetler; hareketli pa2:'Ç<.~l:crı, t<;;.:;;ı~rıcı ci5vdoy"i 

ve temelleri zorlar. Ti ·ere şim ol::yı, ba(l'lll tı cj va tc::.Lc:~ının cev­

şemesi, bazı parçaların daha fazla yUk e.lmaG :t ve cıa:ıa fazla aşın­

ması gibi istenmeyen durumları ortaya ÇJ.let.'..rır-. 

D 1 Alem b ert prensi bine 0öre donsenin cerelc (;2.rtı: Ilarc·:et es­

nasında doğan a talet kuvvetleri, ın:.ddna cövchsinin :vır<:l:c:; li parça-­

lara tatbik etti[,i tepki lmvvetlcrine e~ıi t oLmlı vo bi:\.' nul~taya 

göre momentlerinin bileşkeleri sıfır olın::ı.lıdır. Du ifadeden; ata­

let lcuvvetlerinj.n, GÖVdenin ba{1lan tı kıSJ.TiÜ:.cT:U1'::.a.n a~IJ.1Ctl a~cbr:Lld.ı{Jı 

anlaşılır. Gövdenin bağlantı kısımLı.rı şasi veya motor .:=övdesinin 

bağlandığı temellerdir. Gövdeye oradand<: çc;.:;i vr:~ya tenellere c;eçen 

bu kuvvetlere sarsına kuvvetleri de denir. Bu kuvvetler istenmeyen 

kuvvetlerdir. Bunları ortadan kaldırmak veya bu r:ıUmkün değilse, 

şiddetini azaltmak gereJdr. Uysul<Jlilt:ı,da bu kuvvr-:tleri t:J,ı-ue.~nen yok 

etmek karışık ve pahalı dizaynlar gerektirir. Tiımlardan kaçınan 

üretici firma;tar kuvvetlerin şiddetini azal tma yoltma gideı~ler. 

Bu problem "A talet Kuvvetlerinin Deng~lenmesi" veya :ıKUtle Denge­

lenmesi" adıyla bilinir. 

İdeal durumda kütle dengelenmesiyle ulaşılmalc istenen sonuç; 

atalet kuvvetlerinin ve momentlerinin bileşkesini sıfır yapmaktır. 

Çalışmalarda tek sj_lino.irli, 4 zan:a.rı.lı i1ava soJut:nalı ::::;09 G 

tipi pancar motoru kullanıı.:nştıro Sulcı!':ıa vo .-:.:<e:.~ bazı :i. şlerde 

kullanılan bu motorda Çcüış!ua sıra:Jınc1a isJcc:·ül:::o~ren t::i. tJx~GiLılor 

oL"llalctadır. Bu çalışmada ?anca:.~ ~.~oJcoru'llc~c.~:i ~;:~:.:.'çı agırı:ı.;::ın clu­

şa.n titreşim üzerindeld tesil'i incelen>Ji g·c:::.:.~. 



2.: , ICP .. ıüTK T.IEKAHİ :3i.lASili Di DİI.f Ai.::!J~:c 

Pistonlu makinalar; biyel, piston, krank mili ve IJı.ı.:;.L:.rın 

yardımcı elemanlarJ.ndan oluşur. ::-.cii~rle bir nebınizr:ıad.a ·Jç ç;c::;d. t 

hareket SÖZ konusudur. Bı .. ınlar; dcin::ıe, ötelema ( r~idip c;cl::ıe) .:ıem 

dönme hem de öteleme hareketleridir. 

Piston ve eleınanları öteleme, 

Biyel ve elemanları hem döm:ıe .lıeın de öteleme, 

Krank mili elemanları dönme 

hareketi yaparlar. BütiJn bu hare;:otler aynı anda olur. 

II. ı. Tek Silindirli Bir J.:[otorun Y:.:.pı :;:;ıema.'1la:;-~ı 

Tek silindirli bir motorun yapı elenıa•ür~rı ag:cl:,ıcla ol·:3.u{lu 

gibidir: 

ı. Silindir, 

2. Piston, 

3. Piston pimi, 

4. Biyel, 

5. Krank kol muylusu, 

6. Krank kolu, 

7. ICrank ana muylu.su. 

ll------ı4 

Şekil 2. ı. Krank-biyel meb.w.izması ele::ıanlr:ı.rı 

2 



2. 2. öteleme Hareketi Yapan Parçalar 

2. 2. ı. Pistonun yolu 

Krank mili sabit w açısal hızı;ı.~ıa dönerken, piston üst öLi 

nokta (ü.ö.H) ile alt ölü nokta (A.Ö.lT) arasında .:.;idip ::elme 1ıa-

reketi yapar. 

tir. 

Pistonun X yerdeğişimi [)eldl ~. 2 1 de t;15sterilmiş­
p 

X = p 

X = p 

şekil 2. 2. Pistonun x yerc.1e[1işiıni 
p 

no - Aö 

DO -(AC + Go) 

x = L + r -(L C os f3 + r Cas cx) 
p 

yazıla bilir., 

( 2.1) 

3 



"·• ....... _ 

~ eğim açısı 

BC = L Sin j3 = r Sin cx 

olduğu gözönünde tutularak o<: cinsinden ifade et:.ilebilir. 

Sinp 
r --L 

Sin e>< 

dolayısıyla, 

( 2. 2) 

dır. Bu durumda x piston yel.'defli~inıinin cx krank açısı ci:-ısinden 
p 

değeri 

2 
2 

X = r( 1-C os 0<. ) + L(l- 1 r Sin D<. ) 
p - r./ 

r ~ ( 2. 3) = L 

denilirse, 

X r( 1-C os ıx ) + L (1- /.ı- )..2 r·. 2 ) = ı -:ı.n eK. 
p 

olur. (2.2) no'lu denklem Newton Dinarnuna cciro açılır ve gcre~di 

işlemler yapılırsa, 

2 
c -9. (1- _!_ Sin2 cx ) 1/ 2 

os r = L 2 

1: 
Eıin ~ cx.. 

serinin ilk iki terimi alınarak, 

xp = r(l-Cos tX) + L (1-(1- + ?.
2 

Sin
2 

o<.)) 



( (ı C ) ?t (• . 2 ) xp = r - os cx + - 2- '-'ın c><. 

;{ =f(ıx) 
p 

5 

( 2 . 1 \ 

• '" 1 

Pistonun aldısı yol ~- cx 'ya baclı ola_·.::t:{ .)eldl ?.;.'c~e ,:;ös-
-~P' 

terilmi ştir. 

X=(l- Co$0()r 
/\ ·2 

r-rs/fl~ 

-L._ 

:jekil 2. 3. :i!i::ıton'.m ~rol u 

:2:. 2. 2. Pistonun lineer hızJ. 

Pistonun her;ıanei bir ancl<:.üi :O.ı..,;: :.le~eri 

dx 
C -__!?_ 

- dt 

dx 
c. = _ _....p_ 

dO<. 

c = r Sin«+ 

dcx.. 

dt 

d -do<. 

~ = r (S in 0<. + ~ S in 2 o<. ) 



dO<. 
dt 

c = 

~(r:mk milinin verilen t am_nclaki ac:J.r:;e.l lıızıdı:c. 

do< 
dt 

=U) = 

?.. 
c= rw(0in O(+ 

2 

Şekil 2. 4. J?iston hızı ve ı::c-.rı'csel hız 

\J (Sin cx. + 
2L 

r 
~·. ? ) ;)ın ~<X 

IJ = r w 

\J Krank muylusunun çevresel hızı 

6 

( 2. 5) 

(? ,... ' 
\L-•0/ 

r/L = 1/4 olan bir mal:in2.nın lnzı şe:ü1 ?.:;•c.e cöste~cilmiştir. 

2. 2. 3. Herhangi bir O( açısında pistonu.'l ivnı.r~s~-

de 
a = d:'t 

de. 
a = de<. 

do<. 
dt 



dir. 

Şekil 2.5. ?ist~n hızı 

:;t 

2 
2 C! os 2 ()(.) 

Ltr 
c = \J Sin C~:: + 

2
L Sin 2 cx.. 

2 
a = r W (C os oc .,. " C os 2 oc: ) 

dcx 
dt 

'~ 7) 
1, ,'. ' 

7 

fonnülündeki:. birinci lcısım, dönm8 ile aynı fı'c~::o'.::ı:::'ca cte_ı,]en :ı:;::,i­

rinci I,Iertebeden" teriw. ve ikinci kısım, dön:::erıirı.. :L::~ :::.: tı J":::."eka._ı1s­

ta değişen "İkinci Hertebeden" kısıEıdır. Diyel ccnsuz ı..~:~---'~J.cıkta 

ise ikinci mertebeden terimler yok olur ve piston .:ı,:.:::-::1011~.:~ .'nro::et 

yapar. ~(ısa biyelde hareket ve özellikle i v:ne ~J_;_n;;;coi tt en oldul-cça. 

ayrılır.(Hartoe, 1949). 
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Şekil 2.6. Piston ivmesi 

3. İNDİ RGEME 

3.1. İndirgemenin Sebebi 

Krank-biyel mekanizmasındaki hareketli parç~ların atalet kuvvet­

leri; ötelema hareketi yapan parçaların ve dönen parçaların atalet 

kuvveti olmak üzere ikiye ayrılır. Atalet kuvvetlerini bul~bilmek 

için krank-biyel mekaılizması elemanlarının kütlelerini bilmek gere­

kir. Yapılacak hesapları basi tleştirmek için kran}~-biyel mekaniz­

ması dinamik olarak kendisine eşdeğer kütleli sisteme indirgenir. 

Tüm hareketli parçalar hareketin yapısına göre üç gruba ayrılır. 

3. ı. ı. Piston grubunun indirgenmesi 

Piston ekseni boyunca ötelema hareketi yapan parçalar; pinli, seg­

manlı piston kütlesi piston muylusu üzerinde toplanmış kabul edilir ve 

m1 rile gösterilir. 

3. ı. 2. Krank milinin indirgenmesi 

Krank milinin dönen parçaları; bu..'1.ların kütleleri krank yarıçapı 

üzerindeki bir noktaya indirgenerek kütlesi m ile gösterilir. Bu cr 
indirgenme öyle yapılmalıdır ki; gerçek kütlenin merkezkaç kuvveti in-
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dirgenmiş sistemin merkezkaç kuvvetine eşit olsun. 

Şekil 3.1. KranklJl indirgenmesi 

Krank kol muylusuyla bitişik parçaların kütlesi m 1 nin at; ı:::-lık ep 
merkezi, krank kol :ınuylusu eksenindedir. Dolavısıy· la m :dtlesinin 

~ ep 
bu eksen üzerinde toplandığı kabul edilir. Ağırlık merkezi S yarı-
çapında olan abed taı~alı alanının kütlesi m , r yarıçapına 

e w 
(krank kol muylusu eksenine) indirgenirse, 

m e w 
r 

r yarıçapına indirgenmiş m kütlesi olmak üzere; c w 

m ~~.~.,2 = 
Cw) 

olur. Buradan; 

m =m 
cw cw 

r 

bulmıur. 

2 rw 

5_ 
r 

KranklJl indirgenmiş 

m = m + 2 m cr ep ewr 

2 m cr = m + m 
ep e w 

kütlesi 

~ 
r 
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J.l.J. Biyel grubunun indirgenmesi 

Düzlemsel bileşik hareket yapan parçalar: (Biyel grubu) Biyel, 

belirli bir yaklaşımla kütlesi statik olarak biyelin kütlesine eşit 

olacak şekilde iki kUtleli sisteme indirgenir. Biyeller S ağırlık 

merkezinden geçen ve hareket düzlemine dik eksene göre kütlesel ata­

let yarıçapı 

olacak şekilde imal edilirler. Bundan dolayı statLc bakımdan biyele 

eşdeğer olan iki kütle dinamik bakımdan da e(?dctier olur. 

~ı : Piston _.pimi . ekseni üzerinde toplandığı kabul edilen 

kütle 

~2 : Krank kol muylusu ekseninde toplandığı kabul edilen kütle 

Biyel kütlesi~ iki kütleye indirgenir. şekil 5.2'de bunlardan 

birisi piston muylusu ekseni üzerine indirgenmiş kütle, 

.mb, 
ı 
ı 

ı 

$ ı 
-i--H-Ht-- ı 

ı 

Ht-t-H~8~ b:t 

cı 

t
A i 

~ 

b 

\ 
\ 

IY!r 

Şekil J.2.a.Rry~lin indirgenmesi 
b.Krru1k-biyelin indirgerunesi 
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diğeri krank kol muylusu ekseni üzerine indirgenmiş kütle, 

~2=~ 

olur. 

Dinamik olarak eşdeğer bir sistem elde etmek için aşağıdaki üç 

şart sağlanmalıdır. 

ı. Sabit toplam kütle 

~=~ı+ ~2 

2. Kütlelerin ağırlık merkezinin duruinu 

3. Kütle merkezine göre sistemin sabit atalet momenti. 

İndirgenmiş kütlenin atalet momenti Ibr' biyelin Ib atalet momen­

tine eşit olmalıdıro 

Araç motorların dizaynında 

~ı= (0,2"' 0,3) ~ 

~2 = (o, 7-v o,s) ~ 

alınır (Arkhangelsky, 1979). 
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4. PİSTONLU IIIAKİH.tu:..ARDA TİTHE;;,;İlli OLAYLAlU VE D3lWELl1XI~ 

4.1~ Titreşimin Tarifi 

Titreşim genel anlamda peryodik bir hareket, yani peryot denilen 

ve T ile gösterilen bir zaman aralığından sonra bütün özellikleriyle 

beraber tekrarlanan bir harekettir. Bu titreşim sisteminin durumu uy­

gun bir şekilde seçilmiş durum büyüklükleri, örneğin açı, sıcaklık, 

elektriksel gerilim, hız v.b. gibi vasıtalarıyla belirtilebilir. ~ 

bir durum büyüklüğü ise, titreşim teorisi x'in z.:ımanla değişimi, yani 

x=x(t) fonksiyonu ile ilgilenir. X'll1 peryodik olarak değiştiği durum­

lar için, 

x(t) = x(t+T) 

geçerlidir. T peryodunlli~ tersi 

ı 
f =­

T 

ti traşimin frekans ı, yani 1 saniyedeki ti treşimle:rin sayısıdır. Fre­

kansın birimi Hertz 1 dir. 

f ile verilen titreşim frekansı, dairesel frekans olarak adla~dı­

rılan w büyüklüğü ile de kullanılır w; 21f saniye içindeki ti treşinıle­

rin sayısıdır. Dairesel frekans için 

w= 2rrf 2rr 
=~ 

bağıntısı geçerlidir. 

Peryot veya frekans ti t reşimin genliğini "belirler. Titreşitnin 

şiddeti A genliği ile verilir. Bundan toplam titre şim aralığının yani 

bir peryot esnasında x 1 in en büyük değeri x ve en küçük değeri x . max mın 

ise, 

ı 
A =- (x -X . ) 

2 max ının 

olur. ;ıc durum bi.iyüklü{1ünün değeri peryodik değişimlerde 



13_ 

ile tarif edilebilecek bir orta konum etrafında dalgalanır. Simetrik 

titreşimlerde bu orta konum aynı zaı-nanda denge kom,ı.ıntı.na karşılık gelir. 

T 

t 
Şekil 4.2. Peryodik bir değişimin x,t diyagramı 

Peryodik hareketin en basiti ve en önemlisi sinüsoidal titreşim 

olarakta adlandırılan harınonik titreşimdir. Titreşinıin sinüzoidal 

olmadığı durumlarda dahi, sinüs fonksiyonu yaklaşık ifade için rahat­

ça kullanılabilecek bir yardımcı vası ta olarak kendini gösterir. Ya­

pılan deneylerde x durum büyüklüğü olarak elektriksel ger~lim alınmış­

tır. 

4.2. Pistonlu Makinalarda Titreşimin Meydana Gelişi 

Pratikte, pistonlu makinalarda iki titreşim grubu vardır. 

Bunlar; 

ı. Makina grubunun tamamından temeline geçen titreşi:nler, 

2. Krank milinde ve tahrik edilen makinalA-rlll millerindeki bu­

rulma titreşimler.i. 

Bu titreşimierin nedeni, hareket eden parçetiarın (pistoıılar, mil 

ve biyeıı·ar) periyodik ivmelerinin ve silindirdeki buhar veya gaz ba­

sıncındaki periyodik değişimierin bileşimidir (Hartog, 1949). 

F kuvveti, piston üzerinde za~anla değişen basınç kuvveti şekil 

J~l'de gösteriL~iştir. 

7T d2 
F =-- p 

4 

d Piston çapı, Silindir içindeki basınçtır. 
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Bı..mlardan biriyle beraber 1!\ kuvveti, F b y gibi bir kuvvet çifti oluş­
turur. Bu çift, r.ıotorun döndUrıne momentine eşittir (Palavan, 1975). 

Taralı üçgenlerin benzerıitinden 

_L rı: --- .. , ve 
r 

yazılır. Buradan; 

( 4. 4) 

elde edilir. 

Serbest kalan 3' b
3 

kuvveti yatay ve düşey bileşenlere ayrıla'bti..lir. 

Düşey bileşen: 

motor nesnedine tesir eder. 

'[atay bileşen: 

11" 
""'ı ~·ı - :p ~ (.2, 

N - b3 Sin r - C os f3 Sin ı~ 

( 4. 5) 

( 4. 6) 

Şekil 3.1. b' den görüldüğü gibi makinayı devinneye çalışan F' N. x 

momenti mevcuttur. Bu momente devirme veya reaksiyon momenti denir. 

:Bu ınomen t pistonun her konumu için motorun döndürme momentine eşit ve 

zıttır (Palavan, 1975). 

( 4. 7) 

T.1r = -(P1 tg (b) (L C os~ + r C os ıX ) 

:ı!' 1 Sin~ 
= - Cas~ 

r ( ~ C os~+ C os()() 
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F kuvveti pistona ve silindir yüzeylerine tesir eder. Bu. 

kuvvet pistonu aşağıya itmeye çalıştığı gibi silindir kafasını da 

yukarıya doğru i ter. Piston pernosunun bi~rel i.izerine yaptığı etki 

olarak kabul edilir. Burada, 

F i öteleme (gidip-gelme) hareketi yapan parçaların. oluşturduğu 

kuvvet tir. 

F1 kuvveti, FN (Normal kuvveti) ve Fb (Biyel l'Cuvveti) kuvvetleri 

ile dengededir. 

Silindir eksenine dik kuvvet olup, 

-:ı F 
.ıı ... b = . 1 / C os jZ> 

Biyel ekseni boyunca olan kuvvettir. 

" \ \ 
\ o ·-ı \ J' // 

"-.... ./ -
ı 

Cf 

Fı. 
/ 

1 
-· ( ' 

\ 

" .........__ 

( 4. 2) 

( 4. 3) 

şekil 4.1. Krank-biyel ve pistona etki eden kuvvetler 

F,'b kuvvetini krank muylusuna nakledelim. Krank milinin dönme 

merkezine, Fb 'ye paralel ve aksi yönde iki :pb kuvveti tatbi...lc edelim .. 



··- ........ . 

J.G 

Frr . Sin o1. 
C os f-' + S:L'1~ Cos c<.) = - (S ın~ Sin 13 Cos ~ 

F l.r 
tl = Sin (()C+~ ) ( 4. 7a) r Cos r 

ve 

'·if - F y l'ild - . bl. 

idi. 

'"!;\ 
. ..! ].. 

Md = Cos f.' (r Sin («+ ~ ) ) ( 4. 7b) 

ise 

c 4. 8) 

Silindirdeki gaz basıncı makina çevresinde bileşke kuvvet doğur­

maz. Fakat düşey eksen etrafında bir moment meydana getirir. 

Döndürme momenti mutlak değer bak:unından Real;:siyon I:.:iomentine eşit­

tir. Reaksiyon Momentinin sabit bir değeri yoktur, I.ld döndürme momen­

tine bağlı olarak değişir. 

Döndürme momenti, direnç kuvvetlerinin I.I topla.In :nomentini yenmek w 
ve bütün dönen kütlelerin açısal ivmesini değişti:rr.:ıek için lıarcanır. 

Böylece 

Md = M + 9.6 . w 

yazılabiliro Burada, 

Q Bütün dönen kütlelerin toplam atalet momenti, 

E, Açısal ivme 

dw d2
«. 

f-=-dt =-2 
dt 



ı '-:' 
-ı 

dir. Me..kina çalışırken ilk terim olan Mw sabittir. Ancak ;ncıkinanın 

açısal hızı W. her zaman sabit olmaz. Bu durumda titreşim meydana ge­

lir (Palavan, 1975). 

Pancar motorundaki titreşimin sebebi dengelenmemiş atalet kwrvet­

leridir. Krankın düzgün dönmesi halinde, piston ivmesi 2.7 denklemin­

den 

2 
a=rw (CosO<+ACos2cx) 

idi. Bu ivme B noktasındaki m. kütlesinin ivmesidir. O halde m. küt-
ı ı 

lesinin oluşturacağı atalet kuvveti hareket clo[lrultusunda ve 

ve 

F.= o.. r w
2 

(Cos t< + /ıcos 2t<) 
J. ı 

Denklemin ilk terimi Pi1 birinci mertebeden atalet kuvvetidir 

Fil= mi ru} Coscx. 

değerindedir. Bu kuvvetin değişim peryodu krank milinin ta.ın bir devri­

ne eşittir. Yani en büyük ve en küçük deserini krankın bir tam devri 

sırasında sadece bir kez alır. 

Denklemin ikinci terimi 

dır. Buna ikinci mertebeden atalet kuvveti denir. Bu kuvvetin deği­

şim peryodu krankın yarım devrine eşittir. Yani en büyUk ve en küçük 

değerini krankın yar~n devrinde bir kez alır. 

m kütlesinin düzgün açısal hızla döndüğü kabulUyle oluşturacağı 
r 

atalet kuvveti 

F =m c r (m = m + m..
2

) r cr o 

büyüklüğünde olup, yönü A
0 

A doğrultusundadır. E' ve Jl' kuvvetleri 
i c 

Şekil 4.J'de gösterilmiştir. 
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Şekil 4. J. Kuvvetlerin gösterili şi 
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-F kuvveti bile<:ıenlerine ayrılabilir. F kuvvetinin bilesenleri c ~ c I 

ve F. kuvveti analitik olarak toplanabilir. 
J. 

x doğrultusunda 

F =(mi+ m) ru/ Cosoı::+ m. rw
2

/\cos 2o<. x r ı 

ve y doğrultusunda 

dır. 

ın 
r 

2 
r w Sin o<. 

4. 2. ı. Merkezkaç kuvvetinin dengelanınesi 

A noktasında (krank kol muylusu ekseninde) bulunduli,u kabul edilen 

m kütlesi ·'F merkezkaç kuvvetini oluşturur. Bu ~cuvvet, krank kolla-r c 
rının karşısındaki çık~ıtılar üzerL~e tespit edilen karşı ağırlık ile 

dengelenebilir. Konulan karşı ağırlığın ağırlık merl~ezi, dönen kütle­

lerin ağırlık merkezinin düzleminde olmalıdır. Aksi halde yeni bir 
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devirme momenti oluşur • 

.. 

L 

-
In 

~- ·~ 
1 

, 

Şekil 4. 3. Merkezkaç kuvvetinin dengelen::ıesi 

]_'c merkezkaç kuvvetini karşıJ_ayacak bir tek karşı asırlığın küt-

lesi 

2 m~f Ul 
2 2 = m ru> r 

buradan 

ı 
m r 

m' ( r ) ( 4. 9) r =2 
~ 

buluııur. 

4. 2. 2. öteleme atalet kuvvetlerinin dengelenmesi 

4. 2. 2.a. Birinci mertebeden ataıet kuvvetlerinin dengclenmesi 

Bu kuvveti mrl kütleli bir karşı ağırlığı r 1 uzruclığına yerleşti­

rerek dengelerneye çalışırsak değeri birinci ınertebeden atalet kuvveti­

ne eşit ve daima zıt yönde olan bir 

2 
mrı rı w. Cos cx. 

düşey bileşeni elde edilir. Bu kuvvet Fil kuvvetini dengeler. Ii'akat 

bu durumda 

kuvveti oluşur. Silindir ekseni boy~~ca oluşan kuvvetten kurtulmak 

isterken, bu kuvveti silindir eksenine dik bir düzleme aktarr.:ıış olduk. 
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Şekil 4. 4. ;F il Kuvvetinin dengelenmesi 

Aynı problem Fi2 }mvvetinde de ortaya çıkar. Dolayısıyla Fil ve Fi2 
kuvvetinden tamamen kurtulmak karmaşık, pahalı da olsa ancak ve ancak 

Lanchester metoduyla gerçekleşebilir. Bu metot çok özel durumlar dı­

şmda kullanılmaz. 

4.3. Lanchester Metodu 

Bu metotla]' merkezkaç kuvveti ve ;F. atalet kuvvetleri t~~amen c ı 

dengelenebilir. mr kütlesinin oluşturacağı l" c merkezkaç kuvveti mr' 

kütlesi ile dengelenir. Bu kütlenin değeri 4.9 denkleminde verildiği 

gibi, 

olur • 

m' r 
ı 

=-
2 

m r 
( _L_) 

({ 

. Fil kuvvetini karşılayacak karşı ağırlıklar A-A' millerine ·~espit 

edilmişlerdir. Her bir mile 
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kütlesi konularak F .
1 

atalet kuvveti dengelenir, A-A' milleri w 
ı . 

açısal hızıyla ve birbirine göre ters yönde dönerler. A-A' millerinde-

ki karşı ağırlıkların düşey bileşenlerinin toplamı Fil ~uvvetine eşit 

ve zıt yöndedir. Dolayısıyla bu düşey bileşenler Fil atalet kuvve­

tini dengelerler. Yatay bileşenler ise birbirini dengeler. 

:E'
12 

ikinci ::nertebeden atalet kuvvetini dengelayecek karşı ağır­

lıklar B-B' miline monte edilmişlerdir. Bu ağırlıklar krank milinin 

iki katı hızda dönmektedir. Karşı ağırlJ.ğ:.n a(lırlık mer::ezinin E-B 1 

mil eksenine olan uzaklığı ~ 
2 

1 dir. 

;E' i
2 

kuvvetini dengeleyecek her bir karşı a[1ırlığın kütlesi 

ı =--
8 

r - m. A 
ı 

dır. B-B' milleri de birbirine göre ters yönde dönerlero Yatay bi-
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leşenler birbirini dengelerler. Düşey oileşenlerin topla:ill da :wi
2 

kuvvetine eşit ve zıt olduğu için bu kuvveti dengeler" 

Uygulamada? · merkezkaç kuvvetinin tarnamını ve J!'.
1

1 inci mertebe-c ı 

den atalet kuvvetinin yarısını karşılayacak karşı ağırlıklar kullanı-

lır. m kullanılacak karşı aeırlü:, ~k r:ı kV~lesinin l:omü2.can.ı ue­

safe olmak üzere 

r -

olur .. ( Palavan, 1975). 

5. DENEYİN YAPILIŞI VE Y..AYDI 

Bu m kUtleli karşı ağırlık, uye;ulamaö.a tam bir dengeleme sc.ğla­

madığı için, titreşime sebep olacaktır" Böyle bir m kütlesinin kul­

lanıldığı pancar motorunda, çalışma anında meydana gelen titreşimin 

genliği büyüktür. Yapılan deneylerde, karşı ağırlıkta yapılacruc de­

ğişikliğin ti traşimin gefıliğini azal tıp-azal tmadığı incelenı:ıiştir. 

Oluşan ti treşimin çok hassas kaydedilmesi mekanik olarak J.ıenen :1emen 

imkansızdır. Deney sonuçlarının bir yere kaydedilı~esi ve bunların 

birbiriyle karşılaştırılması yapılan deneyin sıhhati bakımından önem­

lidir. Bu J'Jzden bilgisayar desteğine baçvurulmuştu.r. Ele1drik-Elek­

tronik Bölümü'nde ses sinyali analizinde kullanılan devre ve program­

lara uygun ilaveler yapılmıştır. !Cayıt aleti olarakta hoparlör kul­

lanılmıştır. Pakat gerçekte kullanılan pekçok ölçüm aletinde de var 

olan (örneğin; Displacement Transducer) ve en basit haliyle bir ı:ıık­

natıs ve onun etrafında sarılı bobindir. 

-

Şekil 5. ı. Kayıt cihazının basit şekli 
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i1Iıknatısın ileri geri hareketi ile bobin uçları arasında bir ge­

rilim oluşur. Bu gerilim uyum devresinden geçirilerek değerlendiri­

lir ve bu değer bilgisayara aktarılır. Assembler ve Basıc prograı.-:ıla­

rının yardımıyla da bu değerler nümerik ve c;rafik haline ::;etirilirler. 

Bu basit prensibi içeren mıknatıs ve bobini l:a.yıt yapılacak yere yer­

leştirmek pekçok problemi ortaya çıkarır. Yub:ı.rıda açıklanan temel 

prensibi içeren ve montajı kolay olan olan alet llOp~rlördür. 

Kayıt aletinin motorun sesini almaması için, aletin kon'una 

ağırlık takılmıştır. 

Şekil 5.2. Bilgisayar ile kayıt 

Uyum devresi saniyede .16. 000 da ta almaktadır ve krcnametre ile 

ölçülen kayıt süresi 2, 7 rv 2,8 saniyedir. J3ilgiscı.yarda çizilen gra­

fiklerde 97 adet peryot sayılmıştır. Bu ölçümün doğrulueu nümeJ~k 

yoldan da bulunabilir. 

Pancar motorunun devir sayısı 

n ~ 2100 dev./dak. 

Açısal hız W: 21\n 
60 ve w= 21'( f 
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~:cldl 5. 3. Titreşim ka.ydını ye.pan el:m<::.nla:-

Şol\:il 5. 4. ı:::':.i. treşimin ::e.yclı 
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formüllerinden 

bulunur. n 'in d!eğeri yerine koyulursa. 

f = 35 Hz 

olur. Titreşimin peryodu ise 

ı 
T =-

f 

T = 0,0285 (s) 

Kayıt sırasında 97 peryot sayıldığı için 

0,0285 x 97 ~ 2,8 (s) 

olur. 

Bu düzenek yardımıyla elde edilen ti treşi:nin değeri 1/100 :1assa­

siyette volt cinsinden kaydedilmiştir. Karşı ai~ı:."lıklara lcur;Jun ila­

ve ederek ağırlığı arttırJ.lmıştır. Yine bu kU·cleler elelinerek aJır­

lığı azaltılmıştır. Yapılan deneylecin çıktılc.rı karşılaştırıldığın­

da; karşı ağırlıklarda yapılan değişikliğin varolan titreşimin genli­

ğini değiştirmediği (azaltmadığı ve arttırms.d.ı[Jı) gözlenmiştir. 

5. ı. Titreşim Kaydının Teorik Olarak i zalu ve Uyum Devresinin Çalışma 

Prensibi (l) 

Uyum devresi 8255 A PPI, li..DC 808 ve adres çözücüden meydana gel­

mektedir. 8255 A, bilgisayarla uyum devresi arasındaki bağıntıyı sağ­

lar. Bir kontrol yazacı ve A,B,C ile gösterilen ayrı ayrı adreslerre­

bilir portlara sahiptir. Bilgilerin uyum devresine veya bilgisayara 

akışı ve portlar yardımıyla olur. ADC 808, sekiz bitlikanolog sinya­

li dijitale çevirici olup, 8255 A'n~~ A portuna bağlıdır. ADC 808 

(1 ) Edizkan, 1987 
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sekiz tane girişe sahiptir. Bu sekiz girişten hangisinin seç:Lldiği 

ADC 808'in üç adres girişi (ADD A, A.DD B ve ADD C) ile beli:.~lenir. 

ADC 808, 0-5 volt arasındaki sinyalleri dijital verllere Qevirınekte­

dir. ADC'de 0-5 volt arası 256 voltaj basamağına bölUmni..iştür. Bu 

her basamağa sekiz bitlik bir dijital veri karşılık gelir. ADC 'in 

girişindeki sinyalin değeri yaklaşık hangi vol taj basar.w.ğına karşılık 

geliyorsa, o basamağa ait sekiz bitlik veri ADC çıkıgında görülür. 

Bu veri bilgisayar tarafından alınarak değerlendirj_lir. ADC 808 'in 

analog sinyali dijitale çevinne zamanı 100 mikro s~~iyedir. Bu ana­

log sinyalden saniyede 16.000 örnek alınarak bunları sekiz bitlik ve­

rilere çevirmemize olanak verir. 

DAC 808, ADC 808 1in tan1 tersi bir fonksiyona sa1riptir ve sekiz 

bitlik dijital verilerin analog sinyale çevrilmesini sa;Ilar. 

Adres çözücü ise bilgisayar çıkış terninalinde belirli bir adres 

olduğunda uyum devresini aktif hale getirir. 

Şekil 5.3'de kayıt elemanları gösterilmiştir. Şekil 5. 4'de ise 

titreşimin kaydı gösterilmiştir. 

5.2o Uyum Devresini Kullanarak Titreşimin, Bilgisayar Desteği İle 

.~KB.yd:li·. 1 
"' 

Titreşim elde edilirken uyum devresinin ~ranında bir devreden da­

ha yararlanılmıştır. Bu devre sinyal ölçülen yerde ADC 808'in giriş­

leri arasında tampon görevi görmekte ve ayrıca sinyalin frekans sevi­

yesini 2, 5 vol ta getirmektedir. /i.DC 808 'in birinci ve ikinci giriş­

leri faz geriliminin ve akınun örneklenerek bilgisaya:~a kaydedilmesin­

de kullanılmıştır. 

Ti treşimin lıoporlörle kaydedilmesi için gerekli bilgisayar prog­

ramları Basıc ve Z 80 Assembler program dilinde yazılnıştır. Basıc 

dilinde yazılan programın akış cliya(~rrl:lJ. :]ekil 5. 5 'd. e ve:..'iLı:i. ;r~ir. 

Program çalıştırıldığınrla bilgisayar önce uyum devresindeki 8255-A 

PPI'yı başlangıç durumuna programlar ve Assembler programları hafıza­

sına yükler. Daha sonra herhangi bir tuşa basılmasını belder. Eğer 

tuşa basılmışsa o tuşun program içinde ilgili olduC,u fonksiyonel bir 

işlem olup olmadığını araştırır. Bunun sonucunda ilgili bir işlem 
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bulduysa bu işlem ile ilgili alt progra'lla atlar. Bilgisayar alt p:rog­

raınında.n ana programa döndükten sonra yeniden tuşa basılmasını bekler. 

Z 80 Assembler programı faz gerilimi ve faz akımı sinyallerinin 

kayıt edilmesinde kullanılır. Bu progı~amda önce ADC 808 1 in faz geri­

limi girişi (nP 1) seçilir ve ADC 'ye SC darbesi gönderir. 100 mih:ro 

saniye sonra ADC 1 in OE bacağı mantıksal "l" yapılır.' ve ADC çı:uşında­

ki sekiz bitlik veri 8255-A PPI'nın A portundan okuyarak bilgisayarın 

hafızasına yerleştirir. Daha sonra oı:; bacağı mantıksal "0" yapılır 

ve faz girişi (Dr 2) seçilerek SC darbesi gönderir. Yine 100 mikro 

saniye sonra ADC çıkışındaki sekiz bitlik veri okunarak hafızaya kay­

dedilir. Bu ardışık sistem yaklaşık üç saniye süresince 16.000 veri 

alllleaya kauar devam eder. Buradaki örnekleme frekansı yaklaşık 6 kHz 

dolayındadır. Programlll akış şeınası şekil 5.•6 1 de verilmiştir. 

Bilgisayar motor çalıştır.ı.ldığından i tibaren yaklaşık 3 saniye 

süresinde, ADC 808 1 in birinci kanalından faz gerilimi ve ikinci kana­

lllldan faz akımını belirleyen gerilimi ardışık olarak okı.ıyarak hafı­

zasına kayıt eder. Bu süre içinde, her iki kanaldan toplanı 16.000 ve­

ri okunur ve hafızasının (6000) 16 - (9E00)16 adreslerinin gösterdiği 

bölüme yerleştirilir. 

Kayıt edilen ardışık veriler ( 5/256) katsayısı ile ça:cpılarak 

gerilim değerine çevrilir. Faz gerilimi kayıt edilirken belli bir 

m oranında küçüldüğünden, gerçek değer hesaplanırken yeniden m ile 

çarpılır. Faz akımı ise, 

ifadesinden hesaplanır. 
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Deneyler sırasında karşı a~ırlıjın titro~im tizorinde~i t0ci-

ri incelenmiştir. 

Yapılan deneyler sırasında; 

ı. Orjinal lmrgı aCırlık kulla:ııL:ı.raJc, 

2. Karşı agırlık arttırılarak, 

3. Karşı a,sırlılc azal t:Llarak 

elde edilen ti tregim, bileisayar deste[ii ~-le :cc'.yr?.cdil:::j_ ;.·ci::. j.J:.ı­

tUn veriler incelendikten sonra, k2.::~'3J- ai_).::ıı::ta (::orı.strT;:tif sı­

nırlamalar dahi line. c) yapılan dcciş:L.kliğiıı, T~.:.· olan ti tre:·J:~r.ün 

şiddetini deC,i;ıtir.uodi[1i belL:-le!1;1ıi:;rtir. 

Krank kol muylusunda toplan.clıC.ı ~<::abul c•"ilen :'l" ::'.:::ıss:.nin 

oluşturdu8u merkez:~aç kuvveti kar:;;ı ağırıı:dc. ·c:tT:.a::ıen cı.encelene-

bilir. Oysa, .::;ülip-;::;el;ne j1a:.~eke ti yapan ;:~:·ele'.::: ;::i.n ol u;tu::c, 1J.[ u 

F. kuvveti ·nıerkezkaç kuvvetinde olc~l.JCU c;51Ji , '·:;_";.:ı~·: ::cLurJJl l·:G.ı'­
ı 

şısına konulan lcar::;:ı a[lırlı~·:la dengelcne::1ez. :;::,; .. :;:,rıo :)~_::.' C:LGI.'-~::ele;ıe 

Yatay kuvvetlerde ti t resıime sc b():) ohıı·lar. 

me sebep olan tel;: kuı.rvet öteler:ıe c:ı:kc~ı_et l;:ı;_VV':'t~.c'.i:.'. ~\n kn.'vet:i_n 

şiddeti mutlaka azn.l tılma~~ is".:;eniyo::.'sa; lW.l'}-~~ıl: ve 112. •;.;,üı o::ıJ:ı:ısı-

na rağmen, Lanchester metodu ku.llanıl:nalıcl.ır. 
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EK I 

Bi yelin a tnlet mome:.ı.tj_nin buhuımas:.ı.. ve 8ı_:.;ı:.ın i çin ccr:;!:li olan 

ağırlL~ merkezinin belirlerınıesi sar::aç c~onçyj_ ile :,r:.;.pılı:::.'. 

Biyel kt;çük başından şekildek:L ::;ib:j_ asılır ve sc::.lc..::ı:-::ı. ::,ra~Jıl:Ja-

sı sa8lanır. Kı'onometre ile si..ire ijlçUlUı~. (:jeldl B.l, Şekil B.2). 

fiekı" 1 B. ı.· "' ' d · · - · t ı -:s .:ıarı-caç eneyının oası şe,cl:i 

Kronoıııetre ile ölç;ne sırasıncl3. ta;;ı bir :s:ü:.ı..n:ı.r1 için, eL;er sa-

yıına ı konuımuıda başlanmıgsa te~m bir ::::cı.lJ.J.1JJi1 (l-2-3-2-1) cJ.:Lr. 

lı 
1 ı 

1 ı 
1 

3_1 ı 1 
( ' j .2 
._./ ( ' 

,_) 

~ 

Şekil B. 2 • Tam bir salını_rn 
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Çizelge ı. Biyelin kl.içük baştan asılarak Jrcıpılan cien.ey sonı.;.ç1arı 

Deney no ı 2 3 

Ölçiilen periyot 
70 100 150 

sayısı 

Ölç \.ilen zaman 61.84 t"lG. 5 133.5 
1 --.-- -

Periyot (s) o. :·.-~~3:~ o .. os~ 0.089 

-

:tık deney sırcı,sında ö1ç:üen :periyot oo..,:rısı 70 

Bu sırada kronometrc ile cilçUlen z.ı.;;ıeJl 

Bu deneyde ö 1çülen per:Lyot 

zamc:ın 

periyot sayısı 

Gl,Pı.J 
::: 70 = O, .S83 (o) 

4 ı 5 

200 ı 300 

ı 

ı 78. ~) 
ı 

271.3 

0.892 o. 904 

Yapılan 5 ayrı denoyden elde edilen periyodun ortalum~sı: 

TBo = 0.8923 (s) 

Çizelge 2. Biyelin 1-:\.içUk baf]tan asılarak ;;,.-apılan eleney sonuçları 

Deney no ~ 2 -:ı 4 ::; _.1 

Ölçiilen periyot 100 1'50 ?00 300 
sayısı 

Ölçülen zcı .. man 56,84 ::31. 6::3 121.83 163 ';Jl; 2.:~)' 4 
-·· --- ... 

Periyot ( s) 0,8119 O,JlG o' ~>12 0,819 (}' .JJ2 



EK I (devam) 

İlle deney sırasında ölçiücn ı;oı'iyot sc~;:,rc_s:!. 70 

Bu sırada kronometre ile ölç·;ıen ~amatı 

Bu deneyde ~lçUlen periyot 

T = Al 
56,83 = 

70 
0,8311 (s) 

Yapılan deneylerin ortalarnası 

TAo = 0,0194 (sl 

b 

s 
+---r---------~~ 



EK I ( devar:ı) 

b 1 Besafesi için 

a' 

b ı = --------
2 

,~2 T2 _ 4 e 
~A + B .....:,.__..:. 

981 cm/s 2 e 
L 18 cm 

o,: 3 cm 

dA: 5,8 cm 

L 
~ dA 

e = + 2 + 2 

e = 22, ~~ (cm) 

b'= 7, 029 5 (cm) 

a' mesafesi için 

2 e T 
B 

4 
g 

2 
e 

a' = --------2 

a' = 

+ b' 

a = 

a = 

b = 

b = 

'1' 2 + ·T 2 _ 2 -'4'---_e 
-A B 

15,3704 (cm) 

N 

= e 

a' 
cl/1_ 

lcın) ---2 

13,870 cm 

b' - ~/2 (cm) 

4,1295 (cm) 

(cm ) 

(cm) 



EK 2 

-ıo INPUT "yazici icin 8 ekran icin ;J gıri~U",z 
20 t1EMORY &8FFF :LOAD"scrcopy. a30", ~~A300 
30 ! ************************************** 
40 1 * 
50 '* 
.~o 1 * 

TITRESIM KAYDI 

70 '************************************** 
80 A$=CHR$(23)+CHR$(1) 
90 8$=CHR$ (23HCHR$ (3) 

'GRAFlh NODU 

"100 i1ENU$="Kayit kOru Yukle Ekraııkopya 

110 DIN rr(50,10) 
Dalgaseklı 

'120 !·lO VE O, PEEK ( &6001 ) /4+ 7 65 
130 t10DE 2:~1EMORY &4FFF 
"140 \~lNDOI.J #1, 1, 80 125,25: PA PER #1, 1: PEN #·1, C 
150 WINDOW #2,1,80,12,21 
160 WINDOw #4,-1,80,22,24 
170 WINDOW #3,·1,80,1,·10 
"180 CLS l!"l 
1 ~'O GOSUB 580 
200 PRINT #1 , t1ENU$; 
210 H$=1NKEY$:1F H$='"' THEN 2"10 

1 INITIALIZE 

220 IF UPPER$(H$)="0" THEN GOSUB ~,8Q:GOTO 200 
230 iF UPPER$(H$l="K" THEN GOSUB HSO:GOTO 200 
240 IF UPPER$(H$l="D" THEN GOSU8 770:GOTO 200 

n·-.•c: 
WL...:-• 

250 IF UPPER$(H$)="S" THEN CLS #O:CLS #2:GOTO 200 
260 IF UPPER$(H$)="M" THEN GOSUB 450:GOTO 200 
270 IF UPPER$(H$l="E" THEN GOSU8 690:GOTO 200 
280 IF UPPER$(H$)=HYH THEN GOSUB ~.2ü:GOTO 200 
290 IF UPPER$(H$J="T" THEN GOSUB "1280:GOTO 200 
300 IF UPPER$(H$J="Z" THEN GOSU8 -ıs~·D:GOTO 200 
310 IF UPPER$(H$)="C" THEN CLS:END 
320 GOTO 2-10 
330 1 ********************************** 
340 

1 * 
350 1* 
3b0 '* 

KORUMAK * 
* 
* 

370 '********************************** 
380 CLS #"l:INPUT #t,"DOSYA ADI 
390 SAVE FILEN$,B,&6000,&3FOO 
400 RETURN 

iı ,FILEN$· 

4"10 1 HHHHHf.HHf.HHf.Hf.fHHHHHf.H 

420 1 * * 
430 1 * DOKU!1AN * 
440 '************************************** 
450 WINDOW #O, "1 180,5,24: PA PER #O ,O: PEN #O,-~: CLS: CAT 
460 WINDOW #O,t,80,"1 1 4:PAPER #O,O:PEN #O,i:tWWOW #2;·1 1 -3:J,~,~2iı:PAPE:R -ti,_:,;::';::"; ~-_c,::c:t,lJC\ 

470 '***************************** 
48ü '* 
490 If. KUTUK YUKLE/·1E 

* 
500 1 f. 1 

5·i0 
1 ***************************** 

520 CLS #l:INPUT ıt-ı,"DOSYA ADI ",FlLEN$ 



EK 2 (devam) 
S3Q LOA(Uı J,ILEN$ 
:ıııU RET KN 

SSO END 
560 /**************************************** 
570 

1 * 
530 1 * 
590 /* 

GEREKLI 81NARY PROG. YUK. 

600 /**************************************** 
610 OUT &F8F3,&9"1:0UT &F8F2ı&BO:OUT SFBFL!i5D 
620 IF PEEIHSAOFF)="175 n-tEN RETURN ELSE F'Oi\E UıiJFF, ll~· 

630 LOAD "!WATT5"ıSA020 
640 LOAD" !GRAP-1" ı .~A-100 
650 LOAD"!PRINT"ı&A500 
660 RETURN 
670 

1 **************************************** 
6BO 1* * 
6'10 '* EKRAN ~;OPYALAt·!A * 
700 /* * 7tQ 1 f.Hf.HHf.Hf.Hf.HHHHH·HHHHHHf.H 

720 OUT &F8F2,&80 
730 CALL &A300 
740 RETURN 

750 
1 ***************************************** 

760 '* 
770 

1* 
7.30 1 * 

TITRESIM DALGA SEXLININ CIZii·ıi 

* 
7'?0 1 ***************************************** 
800 CLS #O:CLS #2 :CLS ~3 
810 PRINT 8$; 
820 PLOT Oı268:DRAWR 639,0:DRAWR O,t27:ü~AWR -639,:J:~:Rt<~2 
830 LOCATE 28ı'11:PRINT " ... VOLT/>.J DALGA ~;Ei\U ... '' 

840 MOVE O 1 PEEI\( &6000) /2+268 
850 POK~ &9FEO ı O: POKE &9FEt, &60 
.360 CALL &At 00 
870 ORIGIN 0,268:J=&5000:FOR I=O TO 639:DRAW I,PEEK(Jl,2:DRAW T :; ::'C" l;' / ~ .:.. ·" . 

..:.. ~ i :... '-; ~ '· ._, ' - ... 

,g.gQ 1 HHHf.Hf.Hf.f.HHf.Hf.Hf.HHHf.HtH: 

890 
1 * * 

900 '* AKIM • 
'110 

1 * * 
920 

1 ************************************* 
930 PLOT 0176:DRAwR 639ıO:DRA~lH 0,127 :DRAWR -637',0;~;p~l:,J? 

940 LOCATE 28ı23: PRINT ".. • AK Ili DALGA SEf\U 
950 r10VE O, PEEH &6001) 12+ 7 6 
%0 POKE & 9FEO ı'l : POKE &9FE1 1 .~60 

970 CALL &A'lOO 

11 - ~ "ı­
._ı; .!.L! 

980 ORIGIN 0,76:J=&5000:FOR l=O TO 639:LiRA~i l,PEEf;•._::;2;UF:A;~ L~'tti'JJ+; :2:~~=>2:{::/'-;·:+~·.:>~ :.:,;_ 
990 PRINT B$ 
1000 CLS #1 :PRINT #1, "Cik is 
1 OiO PRINT A$; 

ekRankopy!2 

1020 MOVE PAGE V, 270: DRAWR 53, O: DRAt·iR O ,123: DRAWR -5 3, J: UfW·i,q (), --L::: 
1030 MOVE PAGEC,78 :DRAWR 53,0:DRAWR 0,123:DRAWR -53 1D:DRAW? 0,-:23 
'1040 H$=lNKEY$:lF H$="" THEN ·1040 
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"1060 MOVE PAGEC,78 :DRAWR 53,0:DRA\~R ü,123:DRA~·iR -S:3;Ci;L!RA~F ,_ı,-::.:~. 

W70 IF UPPER$(H·fı="R" T.HEN CALL &ASOO:GOTO 1000 
"1080 IF UPPER$(H$)="C" THEN PRINT 8$;:RETURN 
·1090 IF UPPER$(H$)="L'' THEN GOSUB "1450:GOTO 1000 
"l"l!JO IF UPPER$(H$)="S" THEN PAGEV=PAGEV-S:PAGEC=PACiE>S;:~OTG 

"1"110 IF UPPER$(H$)="G" THEN PAGEV=PAGEV+5:PAGEC=PASEC-r-S:SGiD 
·1120 GOTO "1020 
1130 'ltlllllllltttltllttllttllllflfllltlll 

·H 40 1 * 
·uso ~, YUKLEME 
·1"160 1

1 * 
"1170 1 HHHHHf.IHHHHHIHHHHIIIfll 

HBO CLS #"1 

iD2C .. -.. -.. -·. 
i·-'.i...'..J 

-ı-190 OUT &F8F3,&81:0UT &FBFO,ü:OUT &F8F2,&CO:OUT iF2.F2,,1SO:fJUT .F6F::.&9; 
·1200 INPUT #"1," KAYIT ICIN BIR TUSA 8ASlNIZ ........ , ........ , .. ,., ,;-;'= 
"1210 CLS #1: PRINT #1 1"YUKLEN1YOR LUTFEN BEi(LEYINIZ":CALL .~A020:CLS ;;;RE q;; 

1220 PLOT 0,76 :DRA~1R 639,0:DRAl~R 0,63:DRAWR -639,0:DRA\·iR O,-,j3 
·1:230 1 f.tHIIIHHHHHHIIHHHfl 

1240 1 1 

1250 ll 8UYUTME * 
1260 1

1 * 
1270 

1 ***************************** 
1280 CLS #2:CLS #3:CLS #O 
1290 PRINT B$; 

* 

"1:300 CLS #1:LOCATE #l,25,5:INPUT #"i,"DEVIR SAY1Sl ... ";2.Ai:i$ 
13i0 PRINT#3:PRINT#3: LOCATE #3,25,2:PRINT #3; "DEVIR '31\';'ISl. ... "iE:AG·V cev/:a .. ': 
"1320 PLOT O,BO:DRAWR 639,0:DRAWR ü,255:DRAI'IR -639,G:DRAf:'l C!-25~. 
1330 PLOT 0,2ü7:DRAWR 639 10 
1340 MOVE O,PEEK(&600"1)/2+80 
1350 POKE &9FEO,l: POKE &9FEl, .~60 'START ADLiRESS 
1360 CALL &A-1 00 
1370 ORIGIN O,BO:j=&SOOO:FOR 1=0 TO 639:DRA~l 

1380 PRINT 8$; 
1390 RETURN 
1400 1 f.tHHHHIIIHIHHf.HHHH:,; 

1410 '* 
1420 1 1 DALGA SE~:Ll 

* 
* 

1430 1
1 * 

1440 11111111tlllllllltlfllfllf.lllll 

1450 PRINT 8$;:CLS #3 
1460 PLOT 0,268:DRAwR 639 10:DRAWR 0,·127:DRAWR -639,0:DR~ı\·iR D,-1:27 
14 70 MOVE 0,331 
1480 I=&6000+PAGEW12 
1490 IF I=2tiNT(l/2) THEN 1510 
1500 I=I+·l 
1Sl0 FOR J=O TO 639 
lS 20 DRAW J, PEEK W 12+ 268 
1530 I=I+2:NEXT 
1540 1 *** CURRENT *** 
1550 CLS #2 
1560 PLOT 0,76:DRAWR 639,0:0RAWR 0,127:DRAWR -639~0:D2A~R Oi-127 
i570 PLOT 0,203:DRAWR 639,0 
1580 MOVE 0,203 
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'15?0 1=&6000+PAGEV*12 
1600 IF 1=2tlNT(l/2l THEN l=l+1:60TO 1610 
1610 FOR J=O TO 639 
1620 ORAW J ı PEEKdl /2+ 76 
'1630 l=l+2:NEXT 
1640 PRINT B$; 
1650 RETURN 
1660 1 HlfHtHifHtttf.HHHHHH 

1670 't 

1680 't 
1690 't 

hO D 
* 
* 
f 

1700 1 HHHtHtHHHHHfHHH 

171 O CLS #O: CLS #2 
1720 PRINT"Biraz Bekleyin ... " 
1730 PRINT B$; 
1740 a=O:b=-18 
1750 FOR k="l TO SO 
•1760 1=1 
1770 FOR l=a TO b STEP 2 
1780 rr(k,ll=PEEK(&6000+I+1Jt(5/256J-2.5 
'1790 l=l+l 
1800 NEXT 
1.310 a=b:b=b+18 
1820 NEXT k 
1530 OPENOUT"data" 
1640 FOR i=l TO 50 
1850 FOR j=1 TO 10:PRINT#9,rr!i,jl:NEXT J,i:CLOSEOUT 
18.~0 PRINT:PRINT"Bir tusa basiıı ... ":\.JHILE E~r\EY$="'':l~Ei~C; 

'1670 CLS:CLS#2 
·1 E.SO RETURN 
1.390 CLS 
1900 DIM a(50,10J 
'191J IF UPPER$lha$J="X" THEN RETURN 
'1920 OPENIN"data" 
1930 FOR i=1 TO SO 
1940 FOR j=1 TO 10 
1950 INPUT #9,a(i 1 jl 
'19(:,1] NEXT j 
17'70 NEXT 
·19E.O CLOSEIN 
·197'0 a=1 O: b=20 
2000 LOCATE l,·1:PRINT a,b 
2010 IF lNf'EY$="" THEN 2010 
2D20 CLS 
2030 LOCATE 5,6:PRltH"'' 
2040 FOR i=a TO b 
20SO FOR j='l TO W 
20,SO PRINT #z,USING ıı##.## ";a\iıj); 

2ü70 NEXT j 
2030 PRINT #z 
2090 NEXT 
2100 a=bt'l: b=b+10 
2110 IF a>SO THEN ERASE a :RETURN 
2120 ha$=1NKEY$:1F ha$="" THEN 2120 
2130 GOTO 2000 
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·Jü ORG 
20 LO 
30 JP 
40 WAIT: LO 
50 LO 
60 LD 
70 LO 
80 LD 
90 NOP 
·100 L[ı 

·ı '10 OUT 
•120 LD 
no IN 
·140 CP 
·ıso JR 
'160 CP 
no JR 
'180 START: LO 
·ı9o L[ı 

200 OUT 
2'10 L[ı 

2:28 OUT 
230 LO 
240 OUT 
250 LO 
260- LO 
270 L[ı 

2&0 DLYLP: DEC 
l10 JR 
300 JP 
3'10 :TO LOAO SPEECH 

' 
320 GET: LD 
330 LD 
340 LD 
350 JP 
360 LOOP·i: LO 
37ü L[l 
3.go LD 
3'70 L[ı 

400 LD 
4'10 NOP 
42ü NOP 
430 NOP 
440 NOP 
450 L[ı 

460 OUT 
470 LD 
480 LO 
490 I il 
soo L[ı 

sı o LD 
520 LD 
530 OUT 

A020 
BC ,F8F2 
STAF:T 
BC,FE:F2 
BC,FSF2 
BC,FSF2 
fl.,o 
A,O 

ı\,AO 

(C) ,tı 

CıFO 
A,(C) 
•127 
Z,START 
·ı2& 

NZ,GET 
c C:'i ,. '-

A,BO 
(C),A 
A,90 
(C),fi 
A,BO 
<e:ı,A 

BC,FE.F2 
BC,F8F3 
A,S 
A 
NZ,DLYLP 
WAIT 

INTO ME110RY 
8C 1FBF2 
HL,5 FFF 
DE,3 FOO 
ENTER 
A,O 
A10 
e.C,F8F2 
BC,F.3F2 
BC,F8F2 

A,O 
(C) ,lı 

C,FO 
C,FO 
A,\0 
(HU,A 
C,F2 
A,-30 
(C) ,A 

;EN.4t:LE ADC 

;SELEC:T POHT A 
;(;ET DAT;\ 

;PORT C 
;ül3~8LE ADC 

;SC PULSE HIGH 

;SC LOW 

;[lELAY N!Ji·!2E2 

;START ADDFESS Tü t.L 
;[:ATA SIZE TO DE (.~iJOO TO ll'EFF:ı 

;FOR T l~ilNG 

;END OF Tii·\ING 
; EiJ:\t.LE ADC ·JUTPUT 

; SEL ECT PORT lı 

;REMı DATA 
;STORE lNTO MEMCRY 

;PORT C 
i DISt~~.LE ADC 



·EK 3 (devam)· 

540 LO C,F3 i CONT, REG . . 
550 LD A,B-1 ;A OUTPUT 
560 OUT (O 'A 

. 570 LD C,FO 
580 LD A,L 
590 AND 1 
600 OUT (Ci ,A ;POr:T SELE~T 
6"10 LD C,F2 ;PORT c 
620 LD A,O ;ALE HlGH 
630 OUT (C) ,A 
640 U ı A,Bü 
650 OUT <e:ı,A ;ALE LO~! 
660 LD C,F3 ;CONT. REG. 
670 LD A,9·1 ;A IN PUT 
680 OUT. CC) ,A 
690 LD BC,F8F2 i TII1ING 
700 LO BC,FSF2 
7"10 NOP 
720 LD C,F2 ;END OF TH11NG 
730 ENTER: LO C,F2 ;SELECT PORT c 
740 LO A,SO ;DlSA2U ADC OUTPUT 
758 OUT <e:ı,A 

760 LD A,90 ;SEND A sc PUL St 
770 OUT <O,.A 
no LO t,,so 
790 OUT (C) ~A 
800 INC HL ;lNCREtlENT ~lt:i"lOR"l POlNTER 
810 DEC DE i DECR. Nüt~e.ER OF t1CNC:RY LOCMION 
820 LD A,D 

' 830 CP FF 
840 JR NZ, LOOPl 
850 ;MEMORY FILLED 
860 RET 


