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Titresim kisaca bir kitlenin belirli bir noktaya gore alternatif olarak yer
degisimi olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir anlatimla titresim,
mekanik bir sistemin hareket veya konumuna ait bir boyutunun (yer
degistirme, hiz veya ivme) zamana bagli olarak dUzenli veya dUzensiz
degisimidir.

Titresim, genellikle bosa enerji harcamasi ve istenmeyen ses ve gurultd
olusturmasi nedeniyle istenmeyen bir harekettir. Ozellikle donen
makinalar ya da herhangi bir mekanik aracin ¢alismasi sirasinda donen
parcalarin balanslarinin bozuklugundan, dizensiz sirtinmelerden,

disli carklarin hareketlerinden vb. kaynaklanan titresimler Uretilir.
Dogru tasarimlar genellikle bu istenmeyen titresimleri minimize
ederler.




Bir titresim hareketinin meydana gelebilmesi icin hareketl
bir sisteme gereksinim vardir. Bu sistem, potansiyel enerjiyi
depolayabilen yay gibi elastiki bir eleman ile kinetik enerjiyi
depo eden kutlesi belli bir elemandan olusur. Titresim elastik
elemanla kUtle arasinda enerji donisumu ile olusan bir
harekettir. Bu sisteme, enerji donisUmu sirasinda,
sistemden enerji alan sonumleme elemani dahil edilir (Haris
ve Grede, 1976). Titresim sisteminde sonumleyicinin islevi,
potansiyel ve kinetik enerji degisimi sirasinda sistemden
enerji alarak titresim hareketini sonUmlemektir.



TITRESIMIN OZELLIKLERI

Titresim hareketleri, hareketin tekrar

dnNmasinag

bagl bicimde periyodik ve random titresimler

olarak ikiye ayrilir. Periyodik titresim
sUrede aynen veya kismen tekrar ede

oelirli
n, random

titresim ise zamana bagli olarak tekrarlama
ozelligi olmayan titresimdir (Broch, 1973).

Periyodik Titresim

Titresim analizinin temelleri, basit bir harmonik

hareket 6rnegi olan kitle-yay-sonim

elemani

modeli incelenerek anlasilabilir. Periyodik
titresim, titresim analizlerinin ve olaylarinin

aciklanmasinda temel olarak alinr.

gt dalga boyu

M/
S/

Harmonik hareket



Sekilde yay Uzerinde salinim yapan kitlenin harmonik hareketi
gérUImektedir. Periyodik titresimi ifade eden dalgalarin peri?iodu (T),
alganin pes pese birbirinin aynisi iki konuma, ornegin iki cukur noktasina

ulasmasi arasinda gegen suredir (s). Dalganin bir perlyotlu%< sUre icinde aId'|§j|
yola ise dalga boyu (A) denir (mm).

Bir titre?(im sistemine bir kuvvet once etki ettiriIiF sonra etkisi kaldirilirsa
sistem, kendi 6zelliklerine bagli olarak belirli bir rrekansla titresim
hareketine baslar ve bir sUre sonra durur. Sistemin kuvvet etkisi kalktiktan
sonraki hareketine serbest titresim hareketi denir. Kuvvetin sistem
Uzerindeki etkisi devam ettirilirse, sistemin hareketi de uzun sire devam
eder. Bu tip titresimlere ise zorlanmis titresim hareketi denir.

Serbest ve zorlanmis titresim hareketleri sistemde bulunan yalitim
elemanlarinin 6zelliklerine bagli olarak belirli bir sire sonra sonumlenebilir.
Sistemde sonUmleme olan titresimlere sonumlu titresim ve sonumleme
olmayanlara sonUmsUz titresim hareketi denir. Aslinda tUm titresim
sistemleri kUgUk de olsa bir sonumlemeye sahiptir ve soniumsuzluk kuramsal
olarak temel agiklamalarigin kullanilan gir kavramdir (Palavan, 1973).




SonumsUz Serbest Titresimler "

Bir zemin Uzerinde dusey olarak duran bir yay
Uzerine konan bir kitle basit bir titresim sistemini

olusturur. Bu sistemde kutleye bir kuvvet etki
ettiginde sistem diusey dogrultuda titresim
hareketine baslar. Salincakta sallanan bir cocugun
arkasindan itildikten sonra serbest birakilmasi
veya metronomun salinmasi bu titresim turine
ornek gosterilebilir. Mekanik sistem daha sonra
GClalel fgrekan5| veya frekanslarinda titreserek sifira
gidecek ve sonunda duracaktir. SOnimsuz
titresim hareketi, disaridan hicbir kuvvet etki
etmeksizin sonsuza kadar devam ettigi varsayilan
kuramsal bir harekettir.

SonUmsuUz bir serbest
titresim sistemi




Bilindigi gibi basit bir yay-kUtle sisteminin statik uzaniminin etkisi
kitleye etki eden yercekimiivmesinin yaptigi etkiye denktir (mg = kx.,).
Bu iliski, yalitici Uzerindeki kUtle etkisinde yayin alcalma miktarina bagh
olarak sistemin frekansinin hesaplanmasinda kullanilabilir (Beranek,
1971). Buna gore cismin dogal titresim frekansi asagidaki esitlikle
hesaplanabilir:

1 /49
2TT Xst

\
[f, = S6nUmsUz dogal frekans (Hz); g =Yercekimi ivmesi (9,81 m/s?); X, =
Yayin statik uzanim miktari (cm)]

fn:




SonumlU Serbest Titresimler

SonUmIU bir serbest titresim sistemi, sonUmsuz serbest titresim
sistemine bir sonUmleyici eklenerek olusturulur.

SonUmIU bir serbest titresim
sistemi



Random (Gelisiguzel) Titresimler

Random titresimler, mevcut olan tum frekanslarda genlik ve faz iliskileri
gelisiguzel bir dagilim gésteren zamana bagh olarak 6zellikleri tekrarlanan
titresimlerdir (Broch, 1973). Diger bir deyimle random titresimler sonsuz
saylda sinUzoidal titresimlerin bilesenidir.

Random titresim hareketinde, frekans spektrumu degerleri periyodik
titresimlerde oldugu gibi kesikli degil, sureklidir. Bu tip titresim hareketine
tarim traktorlerinde tekerlekler ile yUzey arasindaki uyusmazliktan
kaynaklanan titresim hareketi drnek gosterilebilir (Dokumaci, 1981).

Bu tip titresimlerin teorik olarak tam
tanimlanabilmesi icin sonsuz surede kayit
gereklidir. Bu gereksinimin yerine getirilmesi
sUphesiz olanaksiz oldugundan hareketin
tanimi sonlu kayitlardan yararlanarak
istatistiksel yontemle yapilr.

Random titresim hareketi



Sok

Sok, random titresim hareketi gibi gunlik yasamda ¢ok rastlanan ani
enerji bosalmasi seklinde titresim sistemlerini zorlayan bir olaydir.
Genel olarak sok, sistemin dogal salinim periyoduna goére ¢ok kisa
sUrede olusan enerji donUsUmU olarak tanimlanir ve random
titresimlerde oldugu gibi sifirdan sonsuza kadar devam eden tUm
frekanslarda enerjiigcerir. Sok etkisinde kalan bir titresim sistemi, dogal
ozelliklerine gore bir periyodik harekete bagslar ve tekrarlanmadigi
takdirde bu hareket bir sire sonra sonumlenir (Broch, 1973).




Rezonans

Her cismin dogal bir titresim frekansi vardir. Dogal frekans,
“bir cisme serbest salinim hareketi olusturacak sekilde kuvvet
uygulanmasi ve kuvvetin kesilmesi sonrasinda cismin denge
durumuna donunceye kadar esnekligine ve kutlesine bagl
olarak serbest olarak titrestigi frekans” olarak
tanimlanmaktadir. Bir cisim, bir titresim kaynagi tarafindan
dogal frekansinda uyarildiginda, ¢cok yUksek genliklerde
titresir. Genligin yuUksekligi sistemdeki sonumleme
ozelliklerine baglh olarak degisebilir. Bir cismin dogal
frekansiyla ¢akisan bir frekansta uyarilmasi sonucu ortaya
cikan fiziksel olaya rezonans denilmektedir.



Rezonans olayinin cisimlerin dogal frekanslarina bagli
olarak olusmasi nedeniyle, dogal titresim frekansi
rezonans frekans olarak da ad?andlrlla ilmektedir.
Sekilde goruldugu gibj motorlu bir aracin ¢ati frekansi ile |
uzerindeki insanin dogal frekansi cakisabilmektedir. Bu i A Titresen nesne
durumlarda, titresen cismin genligi uyarinin genliginin

10 kati ve daha yuUksek deg”]er%erde olabilmektedir.

Ornegin, bir asma kopru, buyuklogu, yapi yontemi
yapiminda kullanilan malzeme gibi faktorlerle bag
olarak dogal bir frekansa sahiptir. Dolayisiyla, kalabalik
bir askeri birlik boyle bir kopruden gecerken "serbest
adim" komutu verilir. Aksi takdirde, duzenli, sert askeri
yuruyus adimlarmin, koprunun dogal frekansina esit
olmasi ve tehlikeli 6lcide bir titresim qorc‘jmam ihtimali
vardir. Ayrica bunun gibi, siddetli rGzgarlar bir asma
koprinun dogal frekansina esit bir dizende carptiklari
zaman, kéErunUn parcalanmasi tehlikesi sz konusudur.
Ince bardaklarin yuksek notalarda sarkilarin etkisiyle
parcalandiklari bilinir. ABD'de Tacoma Narrows koprisi
ruzgar nedeniyle olusan rezonans ile cokmustur. 1940

Ilinda bu olay kamera ile ¢ekilmis ve resmedilmistir
{bkz.Youtube.com).

[ ey i \Titresim kaynag:
I :

Gakisan frekans degeri'»f0 Frekans, Hz

Rezonans



TITRESIMIN OLCUMU VE SINIR DEGERLERI

Makinalarda zaman zaman nereden kaynaklandigi bilinmeyen yuksek
titresimlere rastlanmaktadir. Bu durum makinalarin arizalanmasina ve
zamanindan 6nce yipranmasina neden olabilmektedir. Ornegin dénU hareketi
olan bir mil, belirli bir dogal frekansa sahiptir. Bu milin ¢alistirilmasi durumunda
gerekli gaI|§ma hizina ulasincaya kadarki hiz artisi sirasinda milin dogal frekansi
ile cakisan hiz gecilirken rezonans olusur. Bu hiza, kritik hiz denilmektedir.
Makinalarin kritik hiz degerlerinde uzun sure calistirlmamasi ve bu hizlarin
gecikilmeden gecilmesi gerekir. Aksi durumlarda, makinanin dagilmasi gibi
olumsuz sonuclara ulasilabilir.

Titresim degerlerinin belirlenmesinde standarda gore ana buyUkluk olarak
frekans agirlikli ivmenin karelerinin ortalamasinin karekoks (root mean square,
RMS) degeri ele alinmaktadir. Toplam titresim degerinin belirlenmesinden sonra
gunluk titresime maruz kalmanin belirlenmesi gerekmektedir.




Titresimin insanlar Uzerinde sayilan bir¢cok olumsuz etkilerin

azaltilabilmesi icin, titresim maruziyeti, yonetmelikler

e
sinirlandirilmisgtir (Anonim, 2003). Titresimin mevcut oldugu
¢aligma alanlarinda periyodik olgimler yapilarak maruziyet
duzeyleri belirlenebilmektedir. OlgUmler, maruz kalman

titresim tUrune gore el-kol ya @

yapilir. Ozellikle el alet
titresimi, titresimli ma

erini ku

a tUm vicut titresimi olarak
lanan kisilerde el-kol

kKineler i

operator vb. personelc

e temas halinde bulunan

e ise tum vicut titresimi dlcumleri

yapilmalidir. Yapilan 6lcUmler sonucunda yonetmeliklerde
de belirtilen maruziyet degerlerinin Uzerinde bir titresim
degeri so6z konusu ise bu noktalarda onlemler alinmalidir.



Calisanlarin mekanik titresime maruz kalmalari sonucu olusabilecek saglik ve
guvenlik risklerinden korunmalarini saglamak icin asgari gereklilikleri
belirlemek i¢in 22.08.2013 tarih ve 28743 sayili Resmi Gazete’de “Calisanlarin
Titresimle llgili Risklerden Korunmalarina Dair Yonetmelik” yayimlanmistir.
Yonetmelikte yer alan maruziyet sinir degerleri ve maruziyet eylem degerleri
asagida verilmistir:

a) El-kol titresimi igin;

e Sekiz saatlik calisma suresi icin gunlUk maruziyet sinir degeri: 5 m/s?

e Sekiz saatlik calisma suresi icin gunluk maruziyet eylem degeri: 2.5 m/s?
b) BUtUn vUcut titresimi igin;
e Sekiz saatlik calisma suresi icin gunlUk maruziyet sinir degeri: 1.15 m/s?

e Sekiz saatlik calisma suresi icin gunlUk maruziyet eylem degeri: 0.5 m/s?



Calisma ortaminda titresim, kisinin calisma verimini, saglik ve guvenligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Endustride iki tip titresim s6z konusudur:
Birincisi el-kol titresimi, ikincisi tum vicut titresimidir.

El-kol titresimi; mevcut titresimin el-kol sistemine aktanldiginda,
calisanlarin saglik ve guvenligi icin risk olusturan ve ozellikle damar, kemik,
eklem, sinir ve kas bozukluklarina yol acan titresim seklidir. El-kol
titresimine en sik insaat, ormancilik ve maden sektorinde rastlanmaktadir.

TUm vUcut titresimi ise; vicudun tumune aktanldiginda, calisanlarin saglk
ve guvenligi icin risk olusturan, 6zellikle bel bélgesinde rahatsizlik ve
omurgada travmaya yol agan titresim seklidir. Tum vicut titresiminden en
cok etkilenenler tarim ve insaat sektoru calisanlaridir. Ozellikle is
makinelerinde galiganlarin titresimden etkilenmesi, oturduklari koltuk
vasitasiyla titresimin tUm vicuda aktarilmasiyla gergekle§mekted|r Gida
sektory gibi titregimle galigan konveyorlerin bulundugu galisma alanlarinda
da konveyodrlerin zeminde olusturdugu titresim ayaklar vasitasiyla
calisanlarin vicutlarina aktarilmaktadir.



Insan vicudunun tamaminin ya da el-kol gibi bazi bolimlerinin
calisilan kosullara bagli olarak maruz kaldigi titresim frekansinin ne
oldugu, maruz kalinan sire kadar 6nemlidir. Insan vicudu ya da
bolUmlerinin dogal frekans degerlerinin bilinmesi, kullanilan makina
ve organlarinin olusturdugu titresimlerin frekanslarina bagl olarak
etki dUzeyleri tahmin edilebilmektedir. Diger bir ifadeyle, rezonans
olayinin olusmamasi icin gerekli 6nlemler alinabilir. Asagida insan
vUcudu ve bolUmlerinin dogal titresim frekansi degerlers
gorulmektedir:






TITRESIMIN INSAN UZERINDEKI ETKILERI

Insan vicudu oldukc¢a karmasik fiziksel ve biyolojik bir yapidir. Genel bir Yakla?lmla
bu yapi, birbirine bagli kitleler, elastik elemanlar ve sonumleyicilerle dogrusa
olmayan bircok elemanin bileskesidir. Bu nedenle insanin titresimlere karsi
davranislari incelenirken, vicudun fiziksel, fizyolojik ve psikolojik 6zelliklerinin
dikkatealinmasi gereklidir. Titresimin insan Uzerindeki etkileri asagida siralanmistir:

e VUicutta bazi dokularda deformasyon,
e Solunum hizinda artis,

e Oksijen ve enerji tUketiminde artis, ey B ¢ R e
e Performansta azalma, bt ’ gt
: o frekansi 4-5 Hz A . .
® SUbJektlf algllamada bozulmalar, Mide 2-3 Hz S\ (3w El kol 2.5 Hz
Omurga 4-6 Hz RS S - Karin 24 Hz
e Kalp atim sayisi ve kan basincinda artislar, B oo "

e Merkezi sinir sistemi fonksiyonlarinda aksama, [[E—Gyy-
e Yanitlama suUresinde artis,
e Uyku bozukluklari,
e Bas agrisi ve yorgunluk y




Titreilminv insan Uzerindeki etki dUzeyleri, asagida verilen faktorlere bagl
olarak degisim gostermektedir:

e Titresimin frekansi, siddeti ve yony,
e Maruz kalinan sure,
e Uygulandigi bolge,

e Titresime maruz kalan kisinin yasi, cinsiyeti ve kisisel duyarliligi ile
genel saghk durumu.

Titresimlerin is basarisina olumsuz etkileri, gorme duyarhligini bozarak veya
iInsan motor \éeteneklerini olumsuz etkileyerek ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
dusunme ve karar verme yetenekleri, titresim etkisinde azalmaktadir. Bu
olumsuzluk, 4-6 Hz arasindaki titresimlerde daha da ¢cogalir. Ayni sekilde
titresimlerin etkisi altinda kalan insanin, bozulan vicut konumunu
duzeltmek ve uygun hareket edebilmek icin algilama yuku artmaktadir. Bu
durum bir yandan yanitlama suresini artirirken diger yandan kontrol
edilemeyen hareketlerden dolayi is basarisini azaltmaktadir.



Titregimin insana etkileri degigik frekanslarda farklliklar g6stermektedir.
Ornegin, birgok teknolojik uygulamada ve mesleklerde oldugu gibi yol digi
makine operatorleri, titresimin bazi olumsuz 6zelliklerinden dolayi ciddi
boyutlarda omurga ve mide rahatsizliklari ile karsi karsiyadir. Asagida traktor
sUrUculerindeki bu etkilerin boyutlar bir arastirmaya dayali olarak

gorulmektedir.

Sekilde goruldigu gibi 20-29 gibi ¢ok
genc¢ yastaki traktor surtculerinin %
71'inde ortaya ¢ikan omurga
rahatsizliklarini, diger mesleklerde hem
yas hem de oransal olarak bu denli
olumsuz degildir. Ornegin, maden
iscilerinde yaklasik 51 yasinda % 70
oranindaki bu rahatsizlik, otobis soforg,
fabrika iscisi ve insaat iscilerinde sirasiyla
40, 45, 51 yaslarinda ve oransal olarak
daha kig¢Uk degerler gostermektedir.

Omurga deformasyonu, %
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3- Fabrika isg¢ileri

4- Otoblis slruculeri

L N

5- Esnaflar

w

6- insaat iscileri

an

7- Hamallar

8- Traktor stirticlleri

|
|
?
I
:
.
!
|
.
i
.
|
|

0 30 40 50 60 7O 80 90 100
Yas



Asagidaki sekilde insan ve
bazi motorlu araglarin titresim
frekans bolgeleri
gorUlmektedir. Sekilde insan
icin en tehlikeli titresim
frekans degeri referans
alinarak bazi motorlu
tasitlarin aks, cati ve koltuk
titresimleri gorsel olarak ifade
edilmektedir. Ayrica, insanin
arag titresimlerinden en fazla
etkilenen mide, g6gus, karin,
bas ve boyun boélumlerinin de
referans titresim degerine
gore yerlesimi gosterilmistir.

[nsam igin en telilikeli titresin frekans

Insan

Kamyon

Traktr

Loltuk

-
= -
P — )
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. kollugu
ldeal balge Mindersiz
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Frekans, [l —————




Motorlu tasitlarda meydana gelen titresimler; makinenin hareket
ettigi yuzeyden ve motor ve hareket iletim organlarindan
kaynaklanan titresimler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bunlardan 1.
gruptakiler dusUk frekansli titresimlerdir. Traktorlerin sahip oldugu
titresimlerden, ozellikle 1. gruptakiler insan duyarhligiicin daha
onemlidir. CUnkU insan organlarinin titresim frekanslari da (ortalama
4, Hz) dUsUk degerlerdedir. Traktor koltuguna iletilen titresimler
sonumleme elemanlarina bagli olarak 4-6 Hz arasinda
degismektedir.



Ortam ve makineden kaynaklanan titresimler ayrica, suricinin
yonlendirme yetenegi, ortamdaki nesneleri izleme yetenegini olumsuz
etkiler, ayak ve el ile uygulanabilecek kuvvetleri azaltir, insanin solunum
sistemini de etkiler. Omurga ve mide rahatsizligi yaninda, titresimin neden
oldugu 6nemli meslek hastaliklarindan bir digeri beyaz parmak hastalig
olarak adlandirilmaktadir. Uzun sure el-kol titresimine maruz kalinmasi
sonucunda olusan bu rahatsizlik, agirhkl olarak madencilik, ormancilik,
insaat vb. is kollarinda, 6zellikle titresimli/elektrikli el aletleriile calisirken
olusan titresim sonucu meydana gelir. Elde hissizlik ve fonksiyon kaybi
yaratan hastalik, kangrene kadar ilerleyebilmektedir.

Titresimin bu olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi igin
titresim yalitimina ihtiyag vardir. Makine suriculeri, makineler tarafindan
olusturulan surbcunun saglik ve is basarisini etkileyen titresim ortaminda
calismak zorundadirlar. Insanin algilama organlarinin 6zellikler:i
degistirilemeyecegine gore, makine tasariminda bu 6zelliklerin mutlaka
dikkate alinmasi gereklidir.




TITRESIMYALITIMI

Genel olarak tUm makinalarda ¢atlama, kirilma, asinma vb. etkiler

yaninda bu ma

kinalari kullananlarin saglik kosullar Gzerindeki

sorunlar gibi bircok olumsuz fiziksel olaya neden olan ve titresim

yaratan kuvvet

er ortaya ¢ikar. Sorunlarin ortadan kaldirilmasi ve

titresimin diger makina pargalarina ve ana ¢atiya iletiminin
engellenmesi icin uygulanan isleme titresim yalitimi denir. Diger
tanimla yalitim, titresim etkilerini azaltmak amaciyla titresen
parcanin elastik bir ortama yerlestirilmesi seklinde tanimlanir (Harris
ve Grede, 1976). Titresim etkisindeki yapinin titresim degerleri buyuk
oranda kutlesine baghdir. Titresim kdtlesinin yalitimi i¢in kullanilan
eleman yeterince elastik ise ikinci bir yapiya iletilen titresim kuvveti

(rezonans kosu

llan disinda) ¢ok azalir.



Genel olarak yalitim, titresen bir makinadan ¢atinin yalitimi veya titregen
bir catidan makinanin yalitimi gibi iki farkli durumda incelenir. Makinadan
catiya iletilen kuvveti azaltma, kuvvet yalitimi; catidan makineye iletilen
hareketin yalitimi ise hareket yalitimi olarak bilinir. Hareket yalitimina
ornek, oturagin yalitimi; kuvvet yalitimina 6rnek ise elektrik motoru
gosterilebilir (Beranek, 1983). Titresim kuvvet veya genliginin iletimini
azaltan elastik elemanlara (yay vb.) titresim yalitim elemani, titresen
cismin sadece rezonans frekanslarda tepkisini azaltmak icin kullanilan
elemanlara ise soniumleme elemani denir.

Titresim yalitim ve sonumleme elemanlarinin kullaniminin tek amaci
yayllan titresim enerjisinin azaltilmasi ve denetlenmesidir
(Dokumaci,1981). Elastik eleman aldigi enerjiyi hareket enerjisine
cevirerek bir kismini iletir. SonUmleyici aldigi enerjiyi i1si ve hareket
enerjisine ¢evirerek iletimi azaltmaktadir. Titresen kitle, yalitim elemansiz
baglandigi takdirde kaynaktan iletilen titresim enerjisinin biyuk bir
kismini bu kutleye ulastirir (Palavan, 1973).



Sonumleme elemani sistemin rezonans frekanslardan korunmasini saglar.
Aksi halde degisik calisma kosullari altinda meydana gelen rezonanslar cok
kisa sureli de olsa tehlikeli olaylara neden olabilecektir.

Ornegin, donerek calisan bazi makine parcalarinin ilk gallir_na a baglarken
veya dururken bir rezonans bdlgesinden ge¢mesi gibi makinelerde rezonans
olayi cogunluk kisa surelidir. Bu kosul sistemdeki elastik elemanin tepkisi ile
ortaya ¢ikar. Eger makinenin ¢alisma rejimine gelisi hizla }iaplllrs_a, sistem
rezonans bolgesinden hizla gecer, boylece sistem iletilen kuvveti maksimum
genlige ulagtirmasi icin yeterli zaman bulamaz. Bu durumda buyok
sonumleme degerlerine sahip sonimleyicilere ihtiyag vardir. EGer makine
cok kugUk birivme ile calisma hizina ulasirsa, iletilen kuvvet cok buyuk
degerler kazanir. Bu durum insan sa |Iﬂl bakimindan yol disi makinelerde
ozellikle traktor titresimlerinde ¢cok daha olumsuz 6zellikler tagimaktadir.
Rezonans ko?lu tekerlek ile hareket yUzeyi arasindaki her uyari titresiminde

ortaya ¢ikar. Cati, oturak ve sUrUcU tim ¢alisma sUresince rezonansin®
olumsuz ozellikleri altinda kalacaktir. Bunedenle tUm titresim sistemlerinde
yalitim malzeme ve elemanlarinin 6nemi buyUktur.




Titresim Yalitiminda Kullanilan Malzemeler

Bir yalitim elemaninin iki onemli islevi vardir:
1. Elastik olarak kutleyi tagimak,
2. Kutleile ¢cati arasinda iletilen titresim enerjisini azaltmak.

Dogal veya yapay lastik vb. bazi t\;alltlm elemanlari bu iki isi de yerine
getirebilirler. Ancak, metal yay vb. elastik elemanlar kitleyi, enerj;
miktarinda azaltmayi saglama yetenekleri yok denecek kadar azdir

(Dokumaci, 1981).

lyi bir yalitim sisteminde, yeterli elastikiyet saglayacak yay vb. elemanla
enerji absorpsiyonunu saglayacak sonumleme malzemesine gereksinme
vardir. Bu nedenle ideal bir yalitim Unitesi yay vb. elastik bir eleman ile bir
sonumleme elemanindan olusur.

TitreEim yalitiminda kullanilan malzemeler; metal ?/aylar elastomerler ve
esnek yastik ve takozlar olmak zere U¢ grupta incelenebilir.



Metal Yaylar

Metal yaylarin kullanimi ¢cok yaygindir. Cok hafif ve hassas makinelerin
yalitimindan, ¢cok agir endUstriyel makinelerin yalitimina kadar bircok
yerde kullanilirlar. Bu kadar yaygin kullanimlari, asagida siralanan
ustUunlUklerin den kaynaklanmaktadir.

e Cevre kosullarindan (sicaklik, asit, yag, vb.) az etkilenirler.
e SUnme olusmaz.
e DUsUk frekansh titresimlerin yalitiminda kullanilabilirler.

e Tel capinin uygun secimiyle yuksek yuk altinda ¢alisacak sekilde
tasarlanabilirler.

e Ekonomiktirler.

e Istenilen yay katsayisini verecek sekilde tasarlmlarl_KapllabiIir. Imalat
sonunda elde edilen degerler, teorik degerlere genellikle cok yakin
olacagindan, beklenen titresim yalitimi'hassas olarak saglanabilir.



Elastomerler

Dogal ve yapay tUm kauguklar elastomer adli genel polimer sinifinin bir
narcasidir. Elastomer, oda sicakliginda orijinal boyunun en az iki
misline kadar uzatilabilen ve bu uzamayi saglayan kuvvet ortadan
<alktiginda hemen hemen orijinal haline donebilen (polimerik
makromolekuller) malzemelerdir ve siklikla kauguk olarak adlandirilir.

Dogal kauguk, en uygun ve en ekonomik yalitim malzemelerinden
biridir. Ancak, ¢evre kosullarindan ¢ok etkilenir. GUnes 15191, 0zon ve
oksijen, yuzey catlakligi olusturur. Dogal kaucguklar -50°C ile +100°C
arasinda kullanilabilirler, ancak -20°C'nin altindaki sicakliklarda
kristalize olmaya baslar ve -60°C'de cam gibi sertlesir. Makine yagj,
dogal kauguk tarafindan emilir ve kaugugun direncini dusurur.



EsnekYastik ve Takozlar

Bu grupta mantar, kece, cam elyafi tirU malzemeler vardir. Genellikle
tabaka seklinde bulunurlar ve istenilen boyutlarda kesilerek genis destek
olarak Kullanilirlar. Kece konusundaki bilgiler oldukc¢a sinirlidir. Daha ¢ok
yapimci firmalarin, Urettikleri kegelerin 6zelliklerini'vermesi beklenir. Hem
ucuz hem de kullanimi kolay kece, yUksek frekansta titresen makinelerin
yalitimiigin uygundur. GUrulto kontrolU amaciyla yapilantitresim
yalitimlarinda, mekanik agidan yUksek frekanslarin yalitiminda etkili olmasi
nedeniyle, yaygin olarak kullanilirlar (Genellikle 40 Hz'in Gzerindeki
frekanslarin yalitiminda et<i|idir|er?. Genel amacli kullanimlarda kece
ka|ln|l%l 1-3 cm. arasinda olabilir. Alti dUz makinelerin yalitiminda, toplam
alanin% g’i alaninda kece kullanmak yeterlidir. Ancak, yUksek basing altinda
ozelliklerini kaybedebildikleriicin, yUk altindaki kalinlik degisimin % 25’
gecmemesi gerekir. Titresimlerin ¢ok fazla olmadigi uygulamalarda keceyi
Kai)@tlrmak gerekmez. Kece beton temel bloklarin zeminden yalitiminda
ullanilan en'etkili yaliticilardandir. S6nUm orani yUksek oldugundan

rezonanstan gecislerde sorun yaratmazlar.




YUksek frekansli titresimlerin yalitiminda mantar da kullanilir. Bu
ozelliginden dolayi, akustik amach titresim yalitiminin dnemli bir
malzemesidir. YOksek frekanstan kastedilenin, mekanik agidan yUksek
frekanslar oldugu, bu frekanslarin akustik acidan dusuk frekanslara karsi
geldigi vurgulanmalidir. Mekanik acidan dusuk frekansli titresimler, daha ¢ok
tltre|§||m||n gurultu disindaki zararli etkilerinden korunmak amaciyla
azaltilirlar.

YUksek frekansl titre?imlerin azaltilmasinin temel nedenleri arasinda gurultu
kontrolU cogunlukla ilk sirayi alir. 5o-60 Hz gibi mekanik titresimler agisindan
yUksek sayilan frekanslardaki titresimin kontrolinde mantar son derece
etkilidir. Gozenekli yapisindan 6turu ezilmeye kauguktan daha elverislidir ve
bu nedenle agir yukler altinda kullanilabilir. Mantar da kege gibi temel
bloklarinin altina dosenerek makine temel blok kUtlesinin yalitiminda etkil;
olur. Kauguk turU malzemelerin tersine mantar, Uzerindeki yuk arttikca daha
esnek bir'yapi kazanir, yani Yumm&ayan yay etkisi %6sterir. Mantar, cevre
kolg_tlJIIarlna oldukga dayaniklidir. Yag su, sicaklik gibi etkenlerden fazla
etkilenmez.




Kece gibi, mantar da yalniz yUksek frekansli titresimlerin yalitimi igin
uygun oldugundan; makinedeki dengesizlikten kaynaklanan disuk
frekansli titresimleri yalitamaz. Bu nedenle, kege ve mantar
dengelenmis makinelerin (¢ok silindirli motorlar, fanlar, tirbo hava
kompresorleri gibi) titresim yalitiminda kullanilirlar.

Cam elyafi (fiberglas), cevre kosullarindan en az etkilenen yUksek
frekans yaliticilardandir. Yukarida incelenen malzemelerden baska
ozel olarak titresim yalitimi amaciyla Uretilmis malzemeler de vardir.
Bunlar sonumu ¢ok yuksek olan sirttnme s6nUmlu yaylardan, bezle
ya da mantarla kuvvetlendirilmis elastik tUrU ¢ok kath malzemelere
kadar uzanmaktadir (Ozkale, 2001).




