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Titregimin faydalia uygulamalari teknilkie giderek o
maktacdir, Pratikte titregim problemlerinin c¢hziilmesi

gim teoresinin iyi bilinmesi gerekir, Teknilkie meveul $itr

(4

ler gogunlukla sinlisoidal kanwunlara uyarlar, DBunlara he

UG el e

titregimler ada verilir,

Bu tezde, 514 cregimin faydali bir uypulamasi olarak Tiiriiyetde

L3

iretilen akiimiilatdrlerin titregim mukavem&ilerini belirlemelr igin

SLAS

6zel bir titregim masasinin dizayni Sagvrilmiigtir, Du cihazde

[PRN I APY

krank biyel mekanizmasi vasitasiyla dikine bir titregim elde edil-

]

migtir, Titregim teorisi hakkinda bazi bilgiler verilerek sistem~

ti

-

de olugan soniimsiiz zorlanmig titregimler incelenmi

it

[

26

AW

Son olarak titregim masasinin elemanlarinin mukzvenet e

lari yapilarak imalati Anadolu Jniversitesi llihendislik- in

i

akulues1 Hakina Mihendislifi Bolimi laborstuvarlirinda

tirilmigtir.



Useful application of vibration has been extended widely in

industry., In order fto sclve vibration provlens in nraciical

-

uses, the theory must be understood completely. resecnt vibra-

tions in industry obey entirely to the siniisoilal »ules, which

are called Harmonic vibrations,

In this thesis, as a useful anplication of vibration, the
design of special vibrating table is offered to determine the
strenght of accumulators produced in Turkey, In the design set
montioned above, a vertical vibration has obiained with the 214
of crank connecting rod, After giving theory of vibration in
detail analysis has been made for tie uwndamped forced vibrations

seen at the system,

At last, calculation of strengat of vibroiting table elements
has been made, fthen, production nas been accoiplished at the
laboratories of llechanical Dngineering Depariient of ingineering

TFaculty at the Anatolian University.
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Yilksek lisanc galigmalarimin yonetinini kabul ederei, galig-
malarim esnasinda yardimlarani esirgemeyen L nyin locam Irof.Dx,
Battal XUQHAN, c¢aligmalarim sirasinda oaerl ve fikirlerinden ya-

i

rarlandigim Sayin Ilocam Jjir,Gr.liejat KINAG'a tegelkiir edzyin,

ot

Ayrica galigmalarimda yardimel olan if

telyesi ve Telkin

Tezgahlaris Laboratuvari caliganlarina tegeitcir edexrim,
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1. GIRIS

Is1 tekniginden farkli olarak, titregim teorisi tatbikatindan
once meydana getirilmigtir, Isi milhendisliZinde, bilindigi gibi
teori ancak buhar makinasinin bir asir bagarayla igletilmesinden
sonra kurulmugtur, Titregim sahasinda ise, titregim problemleri-
ni ayrantaili olarak inceleyen ve gesitli hesap metodlarini veren
eser 1877 yilinda yayinlanmigtir (Lord Rayleigh'nin "Theory of
Sound"),

Titregim teorisi, Fizik ve Teknifin hemen her sahasini kapsar,
Titregimler, genellikle bozucu bir fakidr olugturmakla beraber tit-
regim makinalari denilen'makinalarda faydalr igin yapilmasi igin
yararlanilir., Bu tipten uygulamalar Szellikle son 40-45 yal ig¢in-
de yayginlagmigtir, Aslinda titregimlerden daha Once de yararlani-
liyordu, Clinkii muhtelif takim tezgahlari, elekler, testereler vb,
makinalarda krank biyel mekanizmasi (veya buna benzer tertipler) vé-
sitasiyla meydana getirilen peryodik gidip gelme hareketleri titre-
gimden bagka bir gey degildir, Bunun ig¢in teknikte agagi yukari
30 yildan beri rezonanstan yararlanilir diyebiliriz, Rezonans pren-
sibine gore galigan makinalarda, yaylanmig bir kiitlenin dogal fre-
kansi ile ikaz edilen cihazin zorlayici frekansi arasindaki rezonans-
tan yararlanilir, Bu gekilde galigan makinalar diger tiplere naza- |
ran daha iyi verimlere sahiptir,



2., TITRESIM T=ORist

2e1l, Titregimin Kinematifi

Titregim genel anlamda peryodik bir hareket, yani peryot de-
nilen ve T ile gosterilen bir zaman aralifindan sonra bviitin szel-
likleriyle beraber tekrarlanan bir haorekettir., Bir titresim sis-
teminin durumu uygun bir gekilde seg¢ilmig durum Dbiyliklikleri, or-

negin agi, sicaklak, elektriksel gerilim, haz vb, vasitasiyla be-
lirtilebilir, x bByle bir durum biyiklijl ise, titregim teorisi
x'in zamanla defigimi, yani x=x(t) fonksiyonu ile ilgilenir. x!

o

in peryodik olarak deigtifi olaylar igin

x(t) = x(+ + T) (2.1)

gegerlidir., 7T peryodunun tersi

o~
A

.2)

1
f = e

T
titregimin frekansi, yani bir saniyedeki titre:imlerin sayisadar,

Prekansin birimi Hertz'dir,

Titregimlerin hesabinda (2.2) denklemiyle tarif edilen f fre-

kansinin yaninda dairesel frekans depilen w blylilkliifii de kullani-

&

lir, Dairesel frekans igin
w = Zﬂ:f = T—— ; (?'3)

bagintisi gecerlidir.

Peryot veya frekans bir titregimin rifmini tayin edzrler,

2.1,1, Titregimin Genligi

Titregimin giddeti A genligl ile verilir, Bundan toplam
titregim araliganin yani bir peryot esnasinda x durum Ddliylklugi-
niin katettigi bdlgenin yari degeri anlagilar, Bir peryot esnasin-

'] Uyl eferd s ve en kiiglk defieri x . ise
da x'in en blylk degeri Xoax g g in

)



(3]

1
A=—3 (Zpay - Xmin) (2.4)

olur, x durum blylkliginin degeri peryodik iitregimlerde

1
xo= 2 (Xmax + Xhin) . (2.

1
~

ile tarif edilebilecek bir orta konum etrafinda dalgalanir, Si-
metrik titregimlerde bu orta konum ayni zamanda denge konumuna
tekabiil eder,

Bir titregim olayinin agik bir gekilde gosterilmesinde x, t

diyagramindan yararlanilir (Sekil 2,1).

gekil 2,1, Peryodik bir titregimin x,%
diyagrami

Peryodik hareketin en basiti ve en Onemlisi siniisoidal tit-
regim olarak da adlandirilan harmonik titresimdir, DBuaun sebebil
sadece bu titregimlerin matematilk olarak kolay ifade edilebilme-
si degil, aksine hergeyden evvel teknikte ve tabiatta mevcut tit-
regimlerin gounun Dbiylik bir yaklagiklikla sinisoidal kanwlara
uymasidir., Titregimin sinlisoidal olmadifi hallerde dahi sinis
fonksiyonu yaklagik ifade ig¢in rahatga kullanilabilecek bir yar-

damer vasita olarak kendini gosterir,

Harmonik harekette yer degigimi ile zaman arisindaki baginti

A titregimin genlifi olmak lizere,

% = A Sinwt - (2,5)



geklindedir, Bu harekette hiz

d.«( :
————— T - . v 08 2.
11 = X = MYCoswi ( 1)

denklemiyle ifade edilir, Iaksinum defieri Aw'dir, Ivme ise

2
d g = % =-Aw? Sinwt (2.8)

dt

olarak ifade edilir,

2.1.2. Vektdr diyagrami ve kompleks gbsterilim

Harmonik titregimlerin gosterilmesinde goil elverigli vasita
olarak vektor diyagramlari kullanilabilir. Zuvnun igin sinls tit-
regimi ile diizgiin dairesel hareket arasinda meveut iligkiden ya-
rarlanilair, Bu iligki gekil 2,2'de gosterilen mekanizmada kolay-
ca gorilebilir. Kol diizglin olarak dondiiriillirse, bu ftakdiirde slir-
gliniin her noktasi x=A Sinewt ile ifade edilen siniisoidal bir ha-

relkket yapar, Burada w garkin agisal hizini gosterir, -

X= ASlﬂwt

Sekil 2,2, Kol-siirgli mekanizmasi ve
siniisoidal titregim



Siddeti kol uzunlugu ile verilen ve dizpglin dbnen A veixtdri

ile bunun sonucunda dogan siirgl titregiminin x,t - diyagrami ara-

g
sindaki iligki Jekil 2.3'ten anlagilmaktadar, A vekitrinln ug
noktasi bir dairesel yoriinge iizerinde hareket eder ve birbiri ar-
kasinda 1l'den 9'a kadar ¢egitli konumlari alir, x,t dizlemine

-ki bu diizlemde apsis olarak t zamani yerine onunlae orantili olan
o agisi da alinabilir- izdligiirilirse, bir sinis efrisi ortaya gi-~
kar, Jekil 2.3'Un sol kismi basit bir sinis titregiminin vektor

diyagraminl gostermektedir,

4
S o
Ll L 52 ]
A
5 9 1
N AT
7

Sekil 2,3, Vektdr diyagrami

Harmonik titregimlerin hesabinda veltdr diyagrami dizlemini
z=x+1y olmak lizere, kompleks z - diizlemi kabul etmek amaca uygun-
dur, Bu takdirde A uzuvnlugundaki donen vekisr

iwt ~ . s .
z =Ae = A (Coswt + i &inwt) 2,9)

geklinde gosterilir, BHier zamanin naglangi¢ ani iizerinde serbest-
¢ge tasarrufta bulunulabiliyorsa, her harmonik titregim ya sinlis
titregimi veya kosiniis titregimi olarak gosterilebilir. Zamanin
baglangi¢ anil herhangi bir sebepten dolayr dnceden tesbit edilmig-

se bu takdirde

X = A Cos (wt -) (2.10)

geklinde bir gdsterilim daima bulunabilir. Vekitr diyagraminda
ag1i olarak gdsterilebilecek tp bilyikliufl faz agisi adini alar, 2u

agi, zamanin baglangi¢ aninda titresgimin hangl hareket fazinda



bulundugunu ifade eder,

Harmonik hareketi temsil eden {i¢ parameire sunlardair (Jekil
20 4)a

a 1
N __ & t Q\ t
Vi RV
T o

a) | b) c)

o

Sekil 2,4,a) Genlik, b) Peryot, c¢) Faz

Her bir harmonik hareket peryodik bir hareiettir, akat per-

yodik bir hareket harmonik olmayabilirw,
242, Sonlimsiiz Zorlanmig Titregimler

Uygulamada ©zellikle zorlanmig titregimler “nemlidir, Bu

hal gekil 2,5'de gosterilmigtir,

Sekil 2,5, Bir serbestlik deresceli
yay kiitle sisteni

Bu sistem bir serbestlik derecelidir yanl sadece dlgey dof-
rultuda titregimler yapar. Teknikte rastlanilan zcrlayici kuvvet-
T ler gofunlukla basit harnonik gelkle sahiptir veya 'wmracnililerin fop-

lamina egittir,



Po Cos~)t kuvvetinin bUyiklifi +Eo ile ~¥  arasinds dcfigii-

o
dinden bu kuvvet gekilde iki oklu sembolle gister’ lmigtir,

2..2.1., Zorlanmig titregime ait pgenel ¢ozimliin bulunmasy

b3
7
(=)

D' Alembert prensibine gdre aga
1973).

f1dalkd hufinii yazilar {ralavan,

d2

mg~m - kxl + POCOS\) t =0 (2.11)

at2

denge durumundan itibaren Slciilen yer defiigiml x ile g@sterildi-

£inde, yani:

X-_L::X-ngt ve

olduguna gore (2,11) denklemi agaiirdaki

1

etilde yazilir,

@J
r

2
mg - m-—i:% - kx ~ k‘gst + PO Cosx>t =0 2,12)
[

Sistemdeki yayin ideal olduZunu, yani yayz uzatan (veya si-

kistiran) kuvvetin yalniz uzamaya (veya sikaigtirma niktarina) ta-

v

bi oldufunu kabul edelim., 3Bu halde

k 5st = mg yazilabilir, Bu bajinti gozdnilinde tutulursa

(2,12) denklenmi

2
m-i—z—'+ kx = PO Cos-ot

at2

™
")

L]
-

L

g

sekline girer, Bu diferansiyel denilemin pgencl ¢dziminid bulmak

igin,

dzx
dt




denkleminden elde edilen

, S — :
x = A Sintght + B Coscgnt= A Sinj-fﬁ— t + B Cos % t

genel g¢ozimine (2,13) denklemine ait bir gzel ¢bziml eklenek ge~

rekir,

Bu 6zel ¢ozim Z ile gdsterilirse aranrlan genel g¢oziim

Xx=A Sintaht + B COSK&ht + 7 (2.14)
olur, Burada ozel ¢ozlm

7 =10 Sinvt + ¥ Cos V%t (2.15)

geklindedir. I ve N sabitlerini belirlemelk igin, Z'in bu deferi-~

ni (2,13) denkleminde yerine koyalim,
—(M\? m + ik) Sin Vvt + (NkéNJ%n) Cos«jtz ?OCos~)t (2.18)
elde edilir, Buradan
- M~Y% 4 Ik = 0 ve Ii=0
bulunur, Cosinilis terimlerini katsayilarani birbirine egitlemekle
Wk - ¥ %0 = P, Ve buradan

P
0

N = ———m7p
k-—m-\)2

bulunur, Su halde ozel ¢dzlim igin,

o

73 Cos vt (2.17)
k-m

o3
i



O

ve diferansiyel denklemin genel ¢oziml igin de

'_E)
x = A SintW t + B Cosw. t + —— Cosy/ t (2.18)
n n k—m'Jz

elde edilir, Bu ifadenin ilk iki terimi serbest titregimi temsi
etmektedir, Uglincili terim ise zorlanmig titregimleri gosterir,

Zorlanmig titregimlerin frekansi, zorlayici kuvvetin ISrek:insina
egittir, Sistemin elemanlarina bafili olan LUh natiirel piilzasyonu

ve y birbirinden tamamen bagimsizdir,

(2.,18) formiiliindeki sabitlerin deferlerini hesaplayalim.
t =0 digin X= ve > 0
= ¢ X ar =
IDo
A=0 veB = ~ 5
k-m
buluwur, Buradan ¢ozim
Po
X = (Cos\}t ~ Cosw 1) (2.19)
ke \)2 n
m

geklinde yazilabilir,

2.4,2.,2. Biylitme katsayisi

Problemin incelenmesinde sonim kuvvetlerinin etkisi hig¢ hesa-
ba katrlmamigtir, Pratikte ise hareketi sondimmeye galigan kuv-
vetler daima mevcuttur, Bu kuvvetler ne kadar kiiglk oclursa olsun,
serbest titregimleri temsil eden terim ortadan kalkar, Damping
gok kligiik oldugu takdirde formiiller agafidaki gelrilde basitlegti-

rilebilir,

X =~ Cos Vi (2.20)
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Py 1 Py
X = =

1-(—‘37)2} Kemy) ?
n

(2,21)

Kogeli parantez igindeki faktidre blyitme xaitsayisi adx veri-
lir, Zorlanmag frekansin natirel frekansa noazaran kicik olmasi

hali ig¢in bliylitme katsayisinin grafifi Sekil 2.61'da sbsterilmig-
o & > > S

tir, J/u'Jn nain 1l'den bliyiik deferleri igin bilylitme ketsayisinin

-4
&~

paydasi negatif olacaktir. Bu pratik icgin snenli defildir, Gra-
& &

fik genellikle mubtlak degerler igin ¢izilirm,

Biylitme katsay!s!

Sekil 2,6, Blyiitme katsayisi

2.3, Titregim Izolasyonu
Her bir elastiki yerlegtirmenin maksadi moliinayi, onu tagi-
yan yapidan tecrid etmekten ibaretiir, Sistenimizde

______ A yey var-

dar, Bunu tek bir helisel yayla temsil edelim (peldil 2.7).
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G IPoCosJ‘l:

k.

777 TT 77777777

Sekil 2,7, Titregim izolasyonu

Tablayl gosteren G afirlifiina Po Cos v % aibi hersonik zorla-~
yiex bir kuvvet etki ebtmelttedir, DProbleminiz, vemele nclkledilen
kuvvetin DUylklifiinl belirlemekten ibaretiir, Hallelilebilen lLuv-

vet sadece yay kuvveti olacakiir,

2.3.1. Gegirgenlik

Titregim izolasyonunun tesir derscesi gegirgevlik ile ifade

edilir,

~ kx
. . Iiakledilen kuvvet e)
Gegirgenlik = ' = 2,02
¢irg Zorlayici kuvvet ?0 (

o

Titregim izolasyonunun ideal hali, du crunin sifiva indi-
rilmesidir, Pratix gaye ise, ele alinan dzsel aalin garil.rina
gore yeteri kadar Llicik yapalmasidir, Sistenfeki sonin kuvvetle-
ri oldukg¢a kiigik oldufu hallexrde %, genlifii asafideiri formile g0-
re hesaplanabilir,

oY

I formiiliiyle hesaplaniy,
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xo'ln degerini (2,12) denkleminde yerine koyarsak,

1
[ - (2.24)
1-(3-)2

n

Gegirgenlik =

bulwur. Bbylece gegirgenlifiin blyltme katscizsindan baglke bir gey

olmadigi anlagilair,

3. TASIT TITRESIMLERI

Bir tagaitta aklimiilatoriin titresim kaynaklari motor ve yoldur,
Bunlarin zaman ve frekans ozellikleri farklidir., MNotorun peryodik
bir kuvvet kaynaga olmasina kargin yol daha ¢ok random ve gok tilrin-
den bir hareket kaynafidir. Bu farklaliak akii titresimlerinin denet-~
lenmesi yontemi kadar, denetleme imkanlarani da belirler., Hotordan

yayilan titregimsel glig, yayilma yolu lizerindeki bir noktada denet-
lenebilir,

Normal olarak, motorun yalitilmaig olmasi gerektiginden, akil

igin yol daha onemli olan titregim kaynafidir (Sekil 3,1).

Kuvvet

D Motor

Sekil 3.1, Jasi
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Aktinlin yoldan kaynaklanan diigey titregimlerinin incele:
de Sekil 3.2'deki basit model kullanilabilir,

nesin-

e

Aku

W

Govde

Z

gekil 3.2. Tki serbestlik dersceli sistenm

Bu model aslinda iki serbestlik derccelidir, Takat tagit
govdesinin kiitlesi aklinin kiitlesine gore cok bilyik oldufiundan
govde ile akiintn titregimleri birbirinden bafiimsiz olarak ince-~
lenebilir, Diger bir deyigle govdenin ycléan gelen titreginlere

kargil gosterdigi davranigin akinlin varlifandan ctlilenmedifii ve

akii i¢in hareketli bir titresim kaynagir oldufiu kabul edilebi-

"4, TNAT EDILEN TITRUSIN IIASASINT SAROWILIAST

-

Akimiilatdrlerin titregim mukavemetinin Sechiti ig¢in zerekli

41

masa Sekil 4,1'de goriildiigl zibi imal edilmigtir,

Cihazin esas ii¢ kismi vardir: Ilasa, tabla ve 1,5 kw gliclinde
1400 devirli 220~380 V trifaze eleltrik motorudur, 2,4 mna'lik
bir dikine titregim elde etmek ig¢in masa tablaya iki hiyel ve bir

mil vasitasiyla baglanmigitir,

@



Milin 4 muylusu vardir. Bularin ikisil ayni eksen ilizerinde
ana yatak muylulari, ikisi de bagka bir eksen lizerinde biyel ya-
tagi muylularadar, Iki eksen arasindaki mesafe 1,2 mm'dir, Ek-
santrik mil ana yataklarla masaya biyeller vasitasiyla da tabla-
ya baglidar (Sekil 4,3). MNilin ortasinda ve ana yatak muylusu
ekseniyle ayni donme eksenine sahip bir kasnak vardir, Bu kasnak

bir V kayigi vasitasiyla elektrik motoru farafindan tahrik edilir,

Kasnak tarafindan ¢evrilen milin yaraim devrinde tabla masaya
2,4 mu yaklagir, Diger yarim devirde eski halini alar, Iiasa ile

tabla arasindaki yaylar titregimin nfuntazam olmasaini saglar,

Blektrik motoru masaya mafsalli olarak yerlegtirildiginden
rijit baglama anindaki titregimler ve sigramalar onlenmigtir., Ay~
rica kayiga on gerilme kuvveti vermeye de gerek kalmamigitir, Iio~
tor agirligayla gerginlik saglanmigtir, Elektrik motorunun basgla-
nigi Sekil 4,4'de goriilmektedir,

+ X

Jekil 4,1, Titregim Ilasasi gekil 4.2, Titresim masasindan
difier bir gorinisg
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5. TITREGIM MASASININ DIZAYNI

lS.l. V Kayigli Mekanizmanin Boyutlandirilmasa

Motordaki kasnagin etken gapi de
Mildeki kasnagian etken gapa de2
ve F2 (Sekil 5,1)

1

Kayig kuvvetleri F

1

Md{'sa(-

ekseni

Sekil 5,l. Kayls kasnak mekanizmasi
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Iletilen gli¢ 1,5 kw

Devir sayirlar n1=1400 da/d, n2=2000 a/4a

Eksenler arasi mesafe a=500 mm (Sekil 5.1),

Kullanilan elektrik motoru 220~380V, Trifaze 1,5 kw 1400 d4/4

Dondiiren ve dondiiriilen makinanin karakteristik Szellikleri ve

ginlikk caligma siliresi dikkate alinarak agira yiik faktori C2 seg¢ilir
(Gediktag ve Yiicenur, 1984),
Ginliik galigma siliresi 10 saatten daha az oldugundan 02=l,1

- Hesapta kullanilacak glig

Ph = C2 P=211x1,5=1,65 kw
Kiiglik kasnagin donme saywisi

n,= 1400 d/d ve Py = 1,65 kw

h

degerledi dikkate alanarak dar V kayigi ig¢in ISO kisa igareti SPZ

olan kayirg kesiti se¢ildi,

Istenen Qevrim Orama

n, 1400

n2 2000

i = = 0,7

olarak bulunur. Bu gevrim oranina gore etken gaplari (Sekil 5.1).

dgy = 175 mm, d_,= 125 mm

el 2

olan standart kasnak ¢ifti segildi.

Gergek gevrim orani

d. 125
22
i= = = 0,714
g del 175 ’

i -i
Cevrim hakasi = —fL— %100 =-QL%l$:9LZ x100 = ¢ 2
14
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% + 3'e kadar gevrim hatalari kabul edilebilir hatalardir, Yak-

lagik kayig uzunlugu:

2
L ~%a E(de1+de2) N (dezhdel)
e 2+ 2 4a,

(175+125) N (125-175)2

L~ 2x500 + 5 2500

Ly~ 1472,5 mm

Bu uvzunluga yakain olan standart uwzunluk Le

Gergek eksen araligi:

a =7 +\’P2 -k

seklinde hesaplanabilir (Babalik, 1983).

Burada,

P =0,25L_ ~ 0,393 (d_, + d,)

ve
2

"
]

0,125 (d - 4 ,4)

olarak hesaplanir,

P

0,25x1400 - 0,393 (125 + 175) = 232,1

k= 0,125x(125-175)2 = 312,5

Bunlari (5.1) denkleminde yerine koyarsak

R

a = 232,1 +,,(232,1)2 - 312,5 = 463,52 mm

= 1400 mm alindi.

(5.1)
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Sarilma agisi

cos /2 = del_ de2 ) 175125

~ B 2a 2x463,52

B = 173,81°
 Sarilma agisinin etkisini belirleyen fakitr C1=O,987

Kayig uzuwnlugunun omiir lizerine etkisi CB= 0,96
Gevre hizi

wd . 0 Wxl75x10 %1400
v = el = = 12,82 n/s

60 60 ’

Kayig kesiti ve gevre hizina gdre bir kayigsin nakledebilece-

gi nominal giig P

N 1,75 kw bulundu,

Kullanilmasli gereken kaylig sayisi:

¥C, 1,5%1,1

72 =

P C.C. ~ 1,75x0,987x0,96

N°13

Kayislaran omir hesabinda gerilmeler kadar kayigin saniyede

kag defa diiz

hareketten, kasnak etrafinda efimli harekete gegtifi

de Onemlidir, Efilme frekansa fe ile gosterilen bu defer agafida-

ki gekilde hesaplanar,

fe

= ?];Z <Feem

. Burada Feem Dar V kayiglar igin 80 1/sn'dir (Gediktag ve Yiicenur,1984),

f
e

22,928 - 9,15 (80 1/sn
1400x10

oldugundan emniyetlidir,

Dondiirm

I

e momenti:
- P Px30
a “i Ta
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3
1,5x30x10 -
o e 2E2VELY -
Md = 1400 = 10,23 Hm

Cevresel kuvvet:

F = _2_3{_]:_(1,__2_:_33 = 116,91 N
¢ 175x10”

Bir kasnaga sarili kayiga geken kolda T

19 gekilen kolda 7
kuvveti etkixbrsa,

“2

ifadesi gegerlidir, HKayig kuvvetleri aresandaldd bajginti agafida-
ki gekilde ifade edilir,

By
Fl =F, e | 5¢3)

V kayiglarda w=0,5 kabul edilir, (Gediktag ve Yiicenur,1984)

PP ]
F=F,e - F,= T, (eVPro 1)

116,91 = ¥, (227319 )
Buradan

P,= 32,86 ¥ ve F,= 149,77 W
bulunur,

Tahrik miline gelen kuvvet

—

Fy=F +7F, (5.4)

-

[ 2 2
FA= F1+F2-—2F1F2 Cos]a

N

FA =‘/(149,77)2 + (32,86i2—2xl49,77x32,86x003(173,819)

F, = 182,47 N

olarak bulunur,
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5¢2. Eksantrik HMuyluya Gelen Kuvvetler

Sekil 5.2. Muyluya gelen kuvvetler

B agisi Sekil 5,2'de biylultilmils olarak g¢izilmig?tir, Bu aga

gok kliclik oldugundan ihmal edilebilir, Yani Pi= Pb alinabilir,

Merkezkag kuvvet olarak tesir eden atalet kuvveti

2
P, =m, TW (5.5)

degerinde olup, blitin doniig zarfinda sabittir (Palaevan, 1975).

Boylece yatak kuvveti Py’ muintelif duruwmlar igin, Pc nerkez-
kag kuvvetinin ve bu noktada tesir eden Pb biyel kuvvetinin geo-

metrik toplanmasiyla belirtilmig olur (§ekil &5,2).
Donen pargalaran kiitlesi m = 0,26 kg

Gidip gelen pargalarin klitlesi M= 150 kg
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2 - K x 2000, 2 .,
P, = m, rw" = 0,26x1,2x10 3x (——§6-——) = 13,68 ¥
Oy 2
P; =—5— rw" (Cosx+ACos 2x) (5.6)
o=0% ve o=180° igin
m
. . 0 .
Pi= Pp=—5— ruS (1 +N) (5.7)
_ 150 . ~3_, Tx2000,2 _ 1,2
Py = —=5— x1,2x10 xc-—§6—~) x (1+ 58
P, = 3996,18 N

Muyluya gelen kuvvet bunlarin bilegkesidir.

-\

2 v 2
Py =V/Pc + Pi = J213,68) + (3996,18)°

P, = 3996,2 N

olarak bulunur.

5¢3¢ Milin Slivekli NMukavemet Hesabi -

Mile gelen kuvvetleri iki ayri grupta inceleyebiliriz, Ifi-
1lin kendi agarligi, kasnagin agirlifi ve kayig kuvvetleri mil
dondigi igin mile dinamik olarak etkirler, Gidip gelen pargala-
rian atalet kuvvetleri ile donen parc¢alarin merkezkag¢ kuvvetleri
mille beraber dondiklerinden mil igin statik kuvvetlexrdir,

Dinamik kuvvetler:

GT : Tabla agirliga

Gem: Elektrik motorunun agirlifia

Gm :+ Mil agiarlaZa

Gk : Kasnak agirliga
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FA : Kayig kuvvetlerinin bilegkesi

olmak iizere Ek 1'de gosterilen mile diigey diizlemde etkiyen toplam

kuvvet

2 1 7 -
Fiogp= Gy + G + G, Cos’ec + T, Cos (5.8)

top A

olarak ifade edilir., Burada « elektrik motorunun yatayla yaptifa
agidir (o= 20°),

Ftop= (1,9 + 1,35)x9,81 + 18,4x9,81x0032200+ 182,47xCos20°

Fyop™ 362,73 1

olarak bulunur,

Diigey dlizlemde:
{DZiMﬁ =0

- 7, %150 + 362,73x75 = 0
' Yatak kuvvetleri

F, 4= Fpg= 181,36 1

degerindedir,

‘Maksimum moment

MD = 181,36x75 = 13602,37 ¥ mn

Yatay diizlemde:

F' = F, Sine- G, CoS 20%xsin 20°

A
F' = 120,42 N
F, = Pp =60,21 N

Maksimum efilme momenti My= 60,21x75=4515,8 § mm



75 75—

A TF BT
TiD F;D
+
1360237 N
Y <YEO) |

gekil 5,3, Digey dizlemde egilme momenti

diyagrami

l{5l5:g mm
:“(»M("‘

gekil 5.4, Yatay dlizlemde egilme momenti

diyagrama

24
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Dinamik HMoment:

- - [42 2 !
Meain = Meqin “V¥g * hy = 14332,37 Nmm

degerindedir,
Statik kuvvetler:

luyluya gelen kuvvet daha dnce bulunmugtu, Py= 3996,2 N

Buradan yatak kuvvetleri

F Fpop = 3996,2 1

Ast™ “Bs

olarak bulunur, Moment diyagrami agafidaki gibidir. (Sekil 5.5).

R ~J,Py
‘ A:i:: [)
F;s'b Fﬂzst '
- 35 - 35 g, 95
i i
T ‘~ - : =>¢
<) |

bttt eter £ e i i

Sekil 5.5, Statik kuvvetlerden olugean moment

diyagrami

Moo = 3996,2x95 = 379639 Nmm

e

olarak bulunur.

Statik egilme gerilmesi
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i 379639x32
Oy = est _ 5— = 143,22 M/t
we WXBO

Statik burulma gerilmesi

3
i) 7,161x10”x16
szt = Vj:b = 3 = 0,85 H 1m®
P TC x35
Dinamik eZilme gerilmesi
) Medin ) 14332,37x32 s I\T/mz
edin W 'Wx353 ’

dinamik burulma gerilmesi ’Cdin = 0'dair,

Ortalama mukayese gerilmesi gekil defigtirme enerjisi hipo~-

tezine gore

5\
- _ 102 | =
G;ukb - O;ukst °J est T 3‘Zs’c (5.9)

formiililyle ifade edilir, Buradan;

O = T = Ja3,22)% + 32(0,85)7 = 143,22 1/mn?
o] st

Genlik mukayese gerilmesi

2 2 " 2
O;ukg =\Jeqin * 3 Tqin = 3+4 W/m
Boylece
G;ukﬁ = quko *Om;kg = 143,22 + 3,4 = 146,62 N/mn°

bulunuy, Buradan

tegp

©

i
E-S
U
-

(o)
-3

(o]
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Centik faktsri B = 2
Yiizey igleme faktori b1= 0,92

Biiyiiklik faktsri b = 0,85 segildi’ (Savew, 1975).

St 42 igin
Q:K = 360 N/mm2, 0~ = 220 H/zmn2
TD
GAI; = G;K b =360 x 0,85 = 306 1/ mm®
/
O = Oy b, = 220 x 0,85 = 187 1/mn”
b 0,92
7 1 s 2
O =0 _ —=— =187 x = 86 /mm
gTD TD ﬁk >

Bu degerlere gore gizilen silirekli mukavemet diyagraminda (Jekil

5.6)
G= = 165 N/mm°

gk
bulunur, Buradan
b
1 0,92 2
= — = et i 65 = 9/ 1
Cg;K B (ng 5% 5 = 75,9 I1i/mm

olarak bulunur., © ag¢isinin diyagrami kestigi noktadan CT%U dede-
ri 292 N/mm2 olarak buluaur.

Buradan emniyet katsayisi

O
g = sii - 292 =2

= T46.62
CJ;uku ’

degeri elde edilir., Bu oldukga emniyetli bir deferdir,



i

)

165

G

G '—786 /
$TD
4\ / . )
G
-86
~-187
-220

Sekil 5,6. Slrekli mukavemct diyaprami
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f 1
[ | 9.8
wh = =
e £ N137,72x1077

Wy, = 844 1/s

BOXUgr 30x844
Ry = v = T
n, . = 8059,6 4/d

n = (0,7 oeve 0’8) nkr olmally

2000 <f564l,7 d/d oldvgundan mil efilme bakimindan emniyet-
lidir,

5.5. Yaylarin Segimi

Sistemimizdeki yaylarda olugan titregimi supap yaylarindaki
titregime benzetebiliriz, Tabladaki ftitregim harmonik hareketi
saglayan krank biyel mekanizmasi ile gexrgeklegtirilmeiktedir. Zor-
lanmig titregimlerin frekansi, dig zorlayici kuvvetin N agisal
frekansina egittir. Temele nakledilen titregimi Titregim Teorisi
bsliimiinde anlatilan geg¢irgenlik ile ifade edebilixiz,

Sistemdeki sehim yani strok 2,4 mm'dir., Tabla ve iistiindeki-
lerin agarlaga, tablaya konan akimiilatorin afirlifiyla defiigir,
Bu agairligi ortalama 50 kg olarak kabul edelim, Buradan sistemin

Yay katsayisa

-2 .30 _
ks =TF T 5,1 " 20,83 kgf/mnm

Sistemde 4 yay oldufuna gdre

kg 20,83

k = —— = —— = 5,208 kegf/mn

olarak bulunur. Buradan natlirel frekans ig¢in
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= 63,92 1/sn

’ ks 20,83X9810ﬁ
w = =
n 4 m

50

degeri bulunur.

Zorlayica piilzasyon

\) 2xn T x2000

=~ = 30 = 209,44 1/sn
o . 1 1
Gegirgenlik = 21T (29%.an2
w, 63,92
Gegirgenlik = ==
¢1re ~ 9,73

olarak bulunur., Bu sonugtan tablada olugan titregimin 1/9,73'nin

temele nakledildigi anlagilar,

5.6, Tabladaki Titresimin Olgiilmesi

Titregim masasanin galigmasi sirasinda, ftablanin titregimi
stroboskopla incelenmigtirl. Yapilan olgiimlerde titregimin fre-
kansi gebeke voltajina bagli olarak 2000 ile 2040 titr/dak arasin-
da degigmektedir,

=

1 Stroboskoplar, dogurdugu kesik i1sik iginlari ile peryodik hare-

ketlerin durur veya g¢ok yavag hareket eder gekilde gozlikmesine
yarayan aletlerdir, Bu aletlerle titregimin frekansi Slgililebi-
lir,



6. SONUGLAR

Glinlniizde titregim problemleri giderek Snem kazanmaktadir, Do~

layisaiyla titregimden faydalanmak ig¢gin teorinin iyi bilinmesi gerekir,

‘imal edilen titregim masasinda genlik ve frekans ilk anda belli-~
dir, Genlik 2,4 mm,'frekans ise 2000 titx/dak, dir, Tablanin 4 kse-
sinde stroboskopla yapilan dlciimlerdc frekansin 2000-2040 titr/dak.
arasinda degigtigi gbzlenmigtir,

Masa temelinin boyutlari biraz biylk tutularak masadan temele
gegen titregim azaltilmigtar,

Ayrica elektrik motoru masaya mafsallr olarak yerlegtirildijin-
den rijit bajlamada olugan titregimlerin masa temeline yaptifi etki
azaltilmigtir. Ayni zamanda kayiga bir tn gerilme. uygulamaya da ge-
rek kalmamigtir, Donme sirasinda meydana gelen dinamik moment kayir-
gin yeterli bir kuvvetle gerilmesini saglamigiir, Takat titregim
masasi slirtinmelerden dolay:r oldukga glriiltiili galigmaktadir, Bu
gliriilti sistemin gerekli yerlerine elastik elemenlar yerlegiirile-

rek azaltilmaya galaigilmigtir,

Titregimin elde edilmesi krank-biyel mekanizmasindan bagka tah-
rik mekanizmalariyla da saglanabilir, 3Buna Srnek olarak dengelenme-
mig kiitleyle tahrilk mekanizmasi gdsterilebilir, Fakat bu da gegit-

1i konstriksiyon problemlerinide beraberinde getirir,
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