MAKINE LABORATUVARI

TEMEL TIiTRESIM DENEYI

1. Mekanik Titresim Temelleri

Bu deneyde, mekanik titresimlerin temelleri hakkinda bilgi edineceksiniz. Mekanik
titresim, denge konumundan yer degistiren cisimlerin hareketi olarak tanimlanabilir. Sistem
denge konumundaysa ve konumunu degistirerek bir kuvvet uygularsaniz, sistem cismi
cevirerek veya dondiirerek tekrarli hareketlerle denge konumuna gelmeye caligir. Cisimlerin

bu davranisi mekanik titresim olarak tanimlanir.
Genel olarak, titresim sistemleri {ic 6geden olusur:

I.  Sistem kiitlesi (m)
Il.  Yay sabiti (k)

[1l.  Sistemin soniimleme katsayisi (C)
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Denge
Pozisyenu

Sekil 1: Basit bir kiitle-yay sistemi

Sekil 1°de yay sabiti K olan bir yay ile kiitle (m) asili haldedir. Ilk etapta sistem denge
konumundadir. Hareket yonii asag1 yonde pozitif (+) ve yukar: yonde negatif (-) olarak alinir.
Kiitleyi asag1 dogru ¢ekip biraktiginizda, kiitle tekraren yukar1 ve asag1 gider. Bu hareketlerin
sonunda (sistem enerjisi kinetik enerji olarak harcandiginda) sistem denge pozisyonunda

durmus olacaktir.

Bu mekanik hareketlerin grafikleri Sekil 2'de gosterilmektedir. Grafik iist ve alt genlik
“I” arasinda salinim yapan bir “m” kiitlesinin zamana bagli hareketini gostermektedir. Bu tiir
hareketler harmonik hareket olarak adlandirilirlar. Harmonik hareket (periyodik hareket veya
salinim), hareket sirasindaki yer degistirmeye karsi sistemin dengeleyici ya da geri¢agirim

kuvveti olarak tanimlanabilir.
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Sekil 2: Basit titresim grafigi (ideal sistem ve durumda)

Kiitle yay sistemi matematiksel modeli Denklem 1’de verilmistir:

d?s ds
M—+C—+ks=F(t 1
dt? dt ®) @

Denklemde ifade edilen;
m= sistem kiitlesi (kg)
C=sistemin soniimleme katsayis1 (kg/s)
k= yay sabiti (N/mm)
s=yer degistirime (mm)
F(t)= zaman bagli kuvvet (N)
2. Titresim Sisteminde Kullanilan Tamimlamalar

Frekans (f): Bir sistemin birim zamanda yaptig1 dongii miktar1. Titresim konusunda ¢cok
onemli olan bir birim olan frekans f ile gosterilir. Frekans, yay sertligine (k) ve sistemin

kiitlesine (m) baglidir. Birimi 1 / saniye veya Hertz (Hz) 'dir.

Dogal frekans (Wn): Dogal frekans, sistemin serbest titresim kosullarindaki ig titresim
esnasindaki frekanstir. Yani, sistemde herhangi bir dis kuvvet yoktur. Wn ile gosterilir ve birimi
Hz'dir. Zorlanmis titresim durumunda, kuvvetin frekansi sistemin dogal frekansina esit

oldugunda, titresimin genligi sonsuza dogru gider. Bu olaya Rezonans denir.

Periyot (T): Hareketin bir dongiisii i¢in gecen siiredir. T ile gosterilir ve birimi saniyedir.



MAKINE LABORATUVARI

Soniimleme Katsayis1i (C) ve Soniimleme Oram (r): Bu tanimlar soniimleme ile
ilgilidir. Sonlim, titresime karst direng anlamina gelir. Sonlimleme katsayisi yiikseldiginde,
titresim genligi ve siiresi azalir. Soniimleme katsayisi C ile gosterilmistir ve birimi kg / s, sontiim

orani I ile gosterilmistir ve birimsizdir.
3. Titresim Tiirleri

Titresim tiirleri temel olarak Serbest Titresim ve Zorlanmis Titresim olmak iizere iki
ana kategoriye ayrilmistir. Serbest Titresim, kiitleye uygulanan F(t) kuvveti olmayan, yani F (t)
= 0 olan titresimdir. Zorlanmis titresimde ise kiitle lizerine bir kuvvet, F(t) uygulanmaktadir.
Bu deney diizeneginde hareket sirasinda F(t) uygulamadigimiz i¢in yalnizca Serbest Titresimi

gorecegiz.

Ayni zamanda, bu titresim tiirleri Soniimsiiz Titresim ve Sonlimlii Titresim olmak iizere
iki kategoriye ayrilabilir. Titresime kars1 direngli bir kuvvet varsa, sistem Sontimlii Titresim,

degilse sistem Soniimsiiz Titresim olarak adlandirilir.

Vibrasyon Tiirleri

Serbest Titresim Zorlanmigs Titresim
F(t)=0 Ft)#0
Serbest Soniimsiiz Serbest Soniimlii Zorlanmis S8 niimsiiz Zorlanmis SSniimlii
Titregsim Titregsim Titresim Titresim
F(t)=0 and C=0 F(t)=0 and Cz 0 F(t)#0 and C=0 F(t)#0 and Cz 0

3.1. Serbest Soniimsiiz Titresim (F(t)=0 & C=0)
Bu sistemde sadece kiitle (m) ve yay (k) bulunmaktadir. Sistemde soniimleyici yoktur.
Kiitle bir miktar gekilir ve serbest birakilir. Sistemin hareketi gozlenerek ve sistemin yay sabiti

(k), frekansi (f) ve periyodu (T) hem teorik hem de deneysel yontemlerle hesaplanacaktir.

F(t)=0 and C=0 iken Denklem 1°de verilen matematiksel model asagidaki gibi olacaktir:

2
Ld’s

m*—+k*s=0 2
e (2)
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Denklemin her iki tarafinin kiitleye bolinmesi ile asagidaki denklemler elde
edilmektedir. Buradan sistemin dogal frekansi olarak yay sabitinin kiitleye oraninin karekdkii

oldugu ¢ikarimi yapilmaktadir.

2
4% Kus_o Wn2=h W :\/E
dt> m m "“A'm

Y
Yer Degistirme (mm)

W

+l

> X

Zaman (sn)

-l

Sekil 3: Serbest soniimsiiz titresim grafigi ve periyot tahmini (ideal durum)
Sistemin genlik fonksiyonu su sekilde ifade edilir: S(t) =S, * CosSW.t

Frekans ve periyot terimlerine ait denklemler ise,

—
Il

|
3
—
I

2—” (sn) <> f = l (Hz) olarak ifade edilmektedir.
W T

n

3.2. Serbest Soniimlii Titresim (F(t)=0 & C#0)

Bu sistemde bir damper bulunur. Damper, titresimi azaltmak i¢in direngli bir ortami
ifade etmektedir. Deney diizenegimizde iizerinde delik bulunan bir piston bir yag kapaginda
hareket ettirilir. Piston kiitle (m) ile birlikte hareket ederken, kiitle her dongiide enerjisini
kaybeder ve titresim bu sekilde emilir. Yani soniimleme, salinimda depolanan enerjiyi dagitan
islemlerle tretilir. Bu deneyde amag, (r) soniimleme katsayisini (C) ve sonliim oranini elde

etmektir.

Sekil 4: Temel serbest soniimlii sistem
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Bu sistem i¢in hareket denklemleri asagidaki gibidir:

2
m*d—ZS+C*$+k*s:0
dt dt
2
d—ZS+E*E+£*S:O
dt® m dt m
o d?s ds .,
Denkleme son hali verildiginde; pre +2*W, *a +W-*s=0 (3)
C
r=———
2*W_*m

r=0 Soniimstiz

Yer degistirme (mm) <1 Eksik Sénimld
- - r sik Soéniimlii

————— r=1 Kritik S6ntimlii

r>1  Agin Sénimlii

Zaman (sn)

Sekil 5: Serbest soniimlii titresim tiirleri

Sekil 5'te serbest soniimlii titresim sistemleri gosterilmektedir. Sekilde, dort farkl
soniimleme oranini gosteren duruma ait zamana bagl yer degistirme ifade edilmektedir. ilk
olarak r= 0 oldugunu gosteren sonlimsiiz titresim, periyodik olarak harmonik harekete devam
etmektedir. Serbest soniimlii titresimde, eksik sontimlii sistemde (r <1) denklemin kokleri
karmasik koklerdir, Kritik olarak soniimlenmis (r = 1) kokler esit ve karsit isarettir ve son olarak

asir1 sontimliide ise (r> 1) iki ayr1 gercek kok vardir.

a) r<1 igin sistem eksik sonlimlii olarak ifade edilir ve denklemi asagidaki gibidir:

st)=e """ *(A*CosW, *t + B*SinW, *t)
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Soniimleme orani olan r agagidaki denklem iizerinden hesaplanabilir:

1 S
r=—=>n—
272. Sn+1

2

Séniimleme periyodu olan Tq ise; Ty = ————
W *1- r’

ve son olarak soniimlemeli dogal frekans Wq asagidaki denklem ile ifade edilir.

W, =W_*+1- r?
b) r=1 durumunda sistem kritik olarak sonlimlenmis olarak tanimlanir ve denklem;
s(t)=(A+Bt)*e ™" olarak ifade edilir.

¢) r>1 iken sistem asir1 soniimlenmis olarak kabul edilir ve hareket denklemi asagidaki

gibi ifade edilir:

S(t) _ A*e(frﬂ/rzfl)*wn*t +B *e(frﬂ/rzfl)*wn*t

Buradaki s(t) ifadesi yayin zamanla degisen yer degistirmesi yani genligidir.

Deneysel Diizenek

Sekil 6: Deneysel Diizenek yay (solda), yaya bagli kiitle (sagda)
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Sekil 6: Deneysel Diizenek soniimleme sistemi (solda), tiim sistem (sagda)

Deneysel Sistem Grafikleri

Sekil 8: Yay sabiti hesaplamasi (K)

Sekil 9: Periyot (T) ve Frekans (f) hesaplamasi - Eksik sontimlii titresim



MAKINE LABORATUVARI

Sekil 10: Soniimleme orani (r) — Eksik sonlimlii titresim

Sekil 11: Soniimle katsayisi (C) hesaplamasi — Asir1 soniimlii titresim

SONUC

Bu deneyde mekanik titresimin temelleri anlatilmaktadir. Bunun i¢in bazi deneyler
yapilarak titresim parametreleri (f, T, C, r) teorik ve deneysel olarak hesaplanmistir. Ogrencinin
diger titresim tiirleri hakkinda daha fazla bilgi edinmesi ve konu ile ilgili alaninda yapilan
caligmalar1 incelemesi iyi olacaktir. Deney esnasinda asagidaki sorularin yanitlanmasi

gerekmektedir.
SORULAR

1- Sistemin yay sabitini (K) bulun.

2- Farkli kiitleler altinda soniimstiz sistemin frekansini (f) ve periyodunu (T) belirleyin.

3- Eksik soniimlemeli sistemin soniim katsayisini (C) ve sonlim oranini (r) bulunuz.

4- Asir1 soniimlemeli sistemin soniimleme katsayisini (C) bulunuz.

5- MS Excel kullanarak serbest kiitleli olmayan sistemde kiitle (m) ve yay sabitini (k) ayn1
genlikte degistirerek grafikleri s(t) fonksiyonuna gore ¢iziniz.

6- Kiitle ve yay sabitinin dogal frekans iizerindeki etkilerini gdstermek igin kiitle (m) - dogal
frekans (Wh) ve yay sabiti (k) - dogal frekans (Wn) grafiklerini ¢izin.

7- Rezonans olayini agiklaymiz ve drnekler veriniz.



