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1. SONUMLU SERBEST TiTRESIMLER
1.1. Giris

Titresim yapan biitiin gercek sistemlerde titresime yol acan dis etki ortadan kaktiktan
sonra titresimler yavas yavas zayifladigi ve bir siire sonra biisbiitiin yok oldugu
gozlenir. Bunun nedeni sistemlerde mekanik enerjiyi yutan bir takim etkilerin mevcut
olmasidir. Cok cesitli olan ve soniim adi1 verilen bu etkilerin ortak 6zelligi sistemin
hizina karsi koyan ve soniim kuvveti adi verilen kuvvetlerin dogmasia yol
agmalaridir. Ozel 6nem tasiyan bir soniim tiiriinii viskoz séniim olusturur. Bu

durumda sonim kuvveti

Fs = -rv 11
seklinde hizla orantili katsay1 r ye (bazi kaynaklarda c ile gosterilir) viskoz soniim
katsayis1 adi verilir. Viskoz bir akigkan icerisine daldirilmis cisimlerin, diisiik

Reynolds sayilarindaki hareketlerinde bir tiir soniim ortaya cikar.

Viskoz soniim, miithendislik uygulamalarinda sistemlere kasten de ilave edilir. Bu
amagla viskoz soniim elemam ya da daspot adi verilen elemanlar kullanilir. Bir
daspot, ici viskoz bir akigkan (yag) ile dolu bir silindirle onun i¢inde hareket eden ve
hareket sirasinda akiskanin bir yandan Obiiriine ge¢mesine olanak verecek bicimde
delikli ve/veya bosluklu olarak imal edilmis bir pistondan olusur (Sekil 1). Dagpotun
pistonunu silindire gére V hiziyla hareket ettirebilmek igin (piston kiitlesi ihmal
edilirse) F = rv kuvvetinin uygulanmasi gerekir. Viskoz séniim katsayisindan
baska bir sey olmayan I', daspotun konstriiktif 6zellikleri ile kullanilan akiskanin

viskozitesinin bir fonksiyonudur.
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Sekil 1. Viskoz Soniim Elemani (Dagpot)
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1.2. Teorik Esaslar

Tek serbestlik dereceli bir sistemin sontiimlii serbest titresimleri en genel halde

x+ 2D@, X+ &’x = 0 1.2

seklinde bir diferansiyel denklemle temsil edilir. Burada D séniim faktorii/sayisi
olup Denk. 1.3’teki gibidir.

D=2 -_T 13
@,  2Mo,

Bu denklemdeki O séniim sabitidir. Denk. 1.4’te verilmistir.

5= o 1.4

- 2m
Titresim hareketlerinin ortaya ¢ikma durumu olan D < 1 (D: soniim faktorii)

kosulu altinda bu (1.2) diferansiyel denkleminin ¢oziimii
x(t) = A g™ Cos(at — &) 15

seklindedir. Burada @,

o, = oNl- D’ 16

seklinde tanimlanmis bir biiyliklik olup séniimlii titresim frekansi adin1 alir.
Denklem 1.5 Coziimiiniin gosterdigi harekete, A, e_Dwnt degisken genligine sahip

bir harmonik hareket goziiyle bakmak miimkiindiir.

Sontimlii serbest titresime ait ¢éziim periyodik bir hareket, 6zel olarak harmonik bir
hareket vermedigi i¢in, ger¢ek anlamda bir frekanstan s6z edilemez. Ancak

wn

¢coziimdeki @ P terimi g0z Online alinmazsa, kalan kisim periyodiktir ve bu kisim

icin s6z konusu olan @, frekansina soniimlii serbest titresimlerin frekansi

denilmektedir. Denk. 1.5 ¢6ziimiinden de, soniimlii serbest bir titresimin, genligi tistel

olarak azalan harmonik bir hareket oldugu belirtilebilir. Sekil 2.
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Sekil 2. Genligi (x) iistel olarak azalan, viskoz sonlimlii serbest titresim hareketi

Sistem harekete basladig1, ilk baslangic zamaninda (t = 0), hizda sifir (X = 0)

olacagindan, T = O aninda egrinin bir tepe noktasi olacaktir. Ayrica, soniimlii

hareket;

T, = 2% 17
a)d

t=t =t +nT = n=0 1 ... 00 1.8

Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin DAL 3



t=t =t =0

t=t =t +T =T

t=t =t +2T = 2T
1.9

t=t =t +nT =nT
zamanlarinda da hiz sifirdir. Her T zamani igin Denk. 1.5’teki x (yer degistirme)

degerleri bulunacak olursa 1.10’daki gibi olur.

t=0 i¢cin x = ACose
t=T igin x = Ae“Cose
t = 2T igin x, = Ae*"Cose

1.10
t=(-DT icin x_, = Ae" " Cose
t= nT icin x_, = Ae""Cose
Birbirini takip eden genlikler birbirine oranlanirsa Denk. 1.11 elde edilir.
Lo R =S o f = 1.11
X % X X,
A = e Sabitine sénme nispeti adi verilir.
r 2z
ST 2m e #QZ)L
AN =€ - A=g ¢ - A= d 1.12

Denk. 1.12’nin her iki tarafinin logaritmasi alinirsa;
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A=IhnA=1Ine"

A=Ir=T% e 1.13
Mo,

A=Ihnan=J %
Mo,

A=ha=hte otz 20 1.14

X, Mo, J1-D
veya kisaca,
A = oT, 1.15

ifadeleri elde edilir ki, bu A sabitine de logaritmik dekreman veya logaritmik
azalma ismi verilir. Goriildiigt gibi, logaritmik azalma bir yandan iki ardisik genligin
oranina, bir yandan da (sistem parametrelerinin ve viskoz soniim katsayisinin bir
fonksiyonu olan) D soniim faktoriine baghdir. Eger, ardisik iki genlik yerine birbirini

N periyot arayla izleyen iki genlik kullanilmas1 halinde logaritmik azalmanin

_1 X(t)
A = n In Xt + nT) 1.16

seklinde hesaplanabilecegi agiktir. Denklem 1.14° ten A ile D arasindaki iliski,

L _ 2D
N

1.17

seklinde dzetlenebilir. Buradan da D soniim faktorii Denk. 1.18’deki gibi elde edilir.

A
NAr? + R

D = 1.18
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2. YAY KATSAYISININ BELIRLENMESI

Amac: Burada, deneyde kullanilacak yayin yay katsayisinin, deneysel yontemle elde

edilmesi amaglanmaktadir.
2.1. Giris

Helisel bir yay, lizerine uygulanan bir kuvvetle orantili olarak uzar veya kisalir.Baska

bir deyisle, Hook Kanununa gore yer degistirme, kuvvet ile orantilidir. Yer

degistirmeye karsilik gelen kuvvetin grafigi, diiz bir dogrudur. Dogrunun egimi ———

AF

yer degistirme katsayisidir. Bunun tersi olan ——-, birim yer degistirmeyi olusturmak

AX
icin, kuvvetin uygulandig1 yayin genligini verir. Yayla destekli elastik bolgede tutulan

“m” kiitleli rijit bir cisim, mekanik titresim analizlerinin temelini olusturmaktadir.
2.2. Basit Teorik Bilgiler

Serbest ve sonlimsiiz bir kiitle yay sistemin hareketine ait diferansiyel denklem
asagida Denklem 2.1°de verilmistir. Goriildiigii gibi bu denklem homojen bir
denklemdir.

mx+kx =0 2.1
k: Yay katsayis1 m: Kiitle x: Yer degistirme

Bu denklem basit bir harmonik hareket olarak telakki edilebilir ve asagidaki sekilde

de yazilabilir.

KX x =0 22
m
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L @’ = o = k [@} 2.3
m " n m SN

@, Dairesel dogal frekans olarak isimlendirilmekte ve Hz cinsinden asagidaki gibi

yazilmaktadir.
1 1 |k
f =0 ==—.% [Hz 2.4
" 2 27 \'m [ ]
Buna gore peryot “T” de Denklem 2.5’deki gibi olacaktir.
T = 270, = an/% [saniye] 25

2.3. Deneyin Yapilisi

Sekil 3.Kiitle yay sistemi

Basit¢e kay katsayisi belirleme deney diizenegi yukarida gosterilmistir. Deneyde
kullanilacak olan helisel yay elemanimin yay katsayisim1 belirlemek amaciyla yay
eleman1 diizenek cercevesindeki tespit yerine baglanir. Yayin diger serbest ucu ise
izerine kiitlenin baglanabilecegi bir ¢cubuga baglanir. Cubuk, cercevenin alt kismi
icerisinde kayar sekilde yataklanmis bulunmaktadir. Bu diizenleme yayin uzama
dogrultusunun korumas: ve hassas uzama Ol¢limii yapilabilmesi i¢in bir verniyer
Olcegi mevcuttur.

Yay katsayisini1 belirlemek i¢in mevcut kiitleler kullanilarak yay yiiklenir ve her bir
yiikkleme durumunda karsilik gelen uzama miktar1 Slgiilerek kaydedilir. Bu sonuglar
kullanilarak yay i¢in kuvvet-uzama grafigi cizilir. Bu degisim grafigi elastik sinir
icerisinde kaldigindan bir dogru olacaktir. Bu dogrunun egiminden ilgili yay katsayisi

elde edilir.
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2.4. Ornek Deneysel Uygulama

Tablo 1. Ornek deneysel sonuglar

m (kg) 0 104]08 |12

1.6

2.0

2.4

2.8

3.2

3.6

Uzama(mm) |0 |5 |9 |13

17

21

25

29

33

37

41

Kiitle - Yerdegistirme

3.6

3.2

2.8

2.4

m (kg)
N

1.2 -

0.4

0 5 10 15 20 25

Birim uzama (mm)

30

35

40

Sekil .4. Yaya ait yiik-deplasman grafigi

Buradan k ortalama yay katsayist asagidaki gibi elde edilebilir.

AF
k = tga = —
AX

AF 0,4.9,81 N

kl =~ = 3 = 7848 -

AX 5.10 m

_ Xk _ N
K, = & = 96316 |
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3. SONUMLU SERBEST TIiTRESIM DENEYI

3.1. Deneyin Amaci

Bu deneyde, bir daspotun bilinmeyen viskoz soniim katsayisinin, dagpotun baglandig
tek serbestlik dereceli bir sistemin, soniimlii serbest titresimlerinin izlenmesi yoluyla

belirlenmesi amaclanmaktadir.

3.2. Deney Diizenegi

Deney cok ¢esitli titresim deneyleri yapilmasina elverisli, titresim diizenegi iizerinde
gerceklestirilmektedir. Titresim sistemi bir ucundan mafsallanmis, 6biir ucundan ise
bir yaya asilmis bir kiristen olusmaktadir. Deney kosullarinda kirisin rijid cisim gibi
davrandigi, boylece sistemin tek serbestlik dereceli oldugu kabul edilmektedir. Viskoz
soniim katsayis1 hesaplanmak istenen daspot da, kirise baglanabilmektedir. Kirisin
lizerine ayrica, zorlanmig titresim deneylerinde kullanmak {izere bir elektrik motoru
ile titresimleri kaydetmede kullanilan bir kalem mevcuttur. Kalem, sabit hizla dénen

bir tambura saril1 kagit iizerine hareket diyagramini ¢ikartmaktadir. Sekil 5.

Sekil 5. Soniimlii serbest titresim deneyi diizenegi. (I,= 0.25m, 1,=0.64m)
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3.3. Analitik Hesaplar

Kiris, yay ve dagpottan (soniim elemani) olusan deney sistemi Sekil 5.'de

gosterilmistir. Sekil 5.'deki sistemin kiigiik agisal titresimlerini gosteren diferansiyel

denklem
Jy o+ 1l o+ Kl'p = 0 3.1
veya asagidaki sekildedir.
- r|2 . k|2
o+ ==+ =L =0 3.2,
JO JO
Bu 3.2 denkleminin, 1.2 diferansiyel denklemiyle karsilastirilmasiyla asagidakiler
elde edilir.
X+ 2Dw X+ o’x = 0 3.3
rl’
2D, = = 3.4
JO
kl?
o = =L 35
JO
3.4 ve 3.5 esitliklerinin oranlanmasiyla da, 3.6 “D " soniim faktérii elde edilebilir.
2
rl’e ro, (|
D=—>21= ol 3.6
k2 = 2k (Iy

Daha o6nce verilen @, = a)n'\/l — D* ve Td = i)—ﬂ- bagintilar1 yardimiyla da

d

Denk. 3.7 elde edilir.

2
r(l T
D=+-|= . 3.7
k (ly] TA1- D’
Bu 3.7 denkleminden “r” ¢ekilirse, viskoz soniim katsayis1 Denk. 3.8’deki gibi elde

edilmis olur.

- ( del— D’ 38

(I= 0.25m, 1,=0.64m)
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3.4. Deneyin Yapihisi ve Raporda Istenenler

1.

Viskoz soniim elemani uygun bir konuma monte edilir. Piston tizerindeki delikler
tamamen agtk konuma getirilerek séniimlii titresimler tayin edilir. Bunun igin,
kirisin kiiciik bir agisal baslangic konumundan serbest birakilmasi ile titresim
yapmasi saglanir. Bu esnada tambura sarili kagit {izerine x(t) hareket diyagrami
kaydedilmektedir. Yeterli salinim elde edilince kayit durdurulur.

Elde edilen kayittan ardisik iki genlik (tepe) arasindaki mesafe (X ), baslangic

yerdegistirmesi Ay, iki genlik degerleri x; ve X, hassas sekilde olgiliir Sekil 6.
Buradan sirasiyla, soniimlii titresimlerin periyodu “Td ”, Denk. 3.9 yardimiyla

bulunur. Sonra, séniimlii titresimlerin frekanst “ @, ” (Denk.1.7), soniim sabiti “ O

” (Denk.1.11) ve buradan da logaritmik dekreman “ A  (Denk.1.15-1.16) bulunur.

Daha sonra soniim faktorii <D ”(Denk.1.18), ve viskoz soniim katsayist “I
”(Denk.3.8), hesaplanir.
Deney raporunda deneyin yapilisimi sekil ¢izerek anlatiniz. Ikinci maddede

belirtildigi gibi deneyde kullandiginiz daspotun soniim katsayisini hesaplayiniz.
Deney raporu kursun kalem veya tiikenmez kalem ile yazilabilir.

Deney sirasinda elde edilen titresim kayitlari gerekli 6l¢iim ve isaretlemeler ile
gosterilmelidir.

Deneyde elde edilen sonuglardaki hata olasiliklar1 ve kaynaklar tartigilmalidir.
Serbest titresimler ve Zorlanmuis titresimler kavramini detayli sekilde aciklayiniz.
Rezonans nedir? Titresen bir yapiya ne gibi zararlar verecegini arastiriniz.

Asagidaki grafigi kisaca agiklaymiz.
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Teslim tarihleri asagidaki gibidir. Deney raporlart Ars. Gor.

EROGLU’na (7318) teslim edilecektir.
1.-2.-3.-4. Grup i¢in en ge¢ 09.03.2018
5.-6.-7. Grup i¢in en ge¢ 09.03.2018
8.-9.-10.-11. Grup i¢in en ge¢ 14.03.2018
12.-13.-14. Grup i¢in en ge¢ 16.03.2018

T, = % X

Tambur devri N [d/d] :3
Tambur ¢evresi :292 mm
Tambur yarigap1 R [m] :0.04647
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