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Takim Tezgahlarinda Titresim Soniimleyici Kullanilarak Zemine
Iletilen Kuvvetin Azaltilmasi

Reducing the Force Transmitted to the Ground by Using Vibration
Damper in Machine Tools

Onemli noktalar (Highlights)

7

% Tezgdhin yaliimsiz ve yalitimli durumunda zemine gegen titresim karsiastiriimistir. | The vibration
transmitted to the floor in the uninsulated and insulated condition of the workbench is compared.

«»  Titresim takozu, zemine iletilen titresimi sontimleyerek azaltmistir. / The vibration isolator has dampened
the vibration transmitted to the ground and reduced it.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Yahtim uygulamalar: sonrasi zeminde yaklasik 1.14 m/s® titresim azaltimi saglanmistir. / After the insulation
applications, approximately 1.14 m/s? vibration reduction was achieved on the ground.
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Sekil. Zemin titresim degerlerinin karsilastirilmasi / Figure. Comparison of ground vibration
values

Amag (Aim)

Bu ¢alisma, takim tezgdhi zemin yalitimina titresim takozlarimin etkisini arastirmak icin yapunugtir. / This study was
conducted to investigate the effect of vibration insulators on machine tool floor insulation.

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Bu ¢calismada, tezgdhin yalitimsiz ve yalitimli durumunda zemine iletilen titresim deneysel olarak incelenmigtir. / In
this study, the vibration transmitted to the ground in the uninsulated and insulated condition of the workbench was
investigated experimentally.

Ozgiinliik (Originality)

Bu calismada elde edilen deneysel sonuglar, hem bilimsel ¢alismalara hem de endiistride titresim takozu
uygulamasina katki saglayacaktir. / The experimental results obtained in this study will contribute to both scientific
studies and vibration isolator application in industry.

Bulgular (Findings)

Deneysel sonuglar, tezgdh zemin baglantisinda titresim takozu kullanilmasi zemine iletilen titresimi azaltmada etkili
oldugunu gostermistir. / Experimental results have shown that the use of vibration isolator in the workbench-floor
connection is effective in reducing the vibration transmitted to the floor.

Sonuc¢ (Conclusion)

Titresimin, operatore ve ¢evre makinelere olumsuz etkileri azaltilmigtir. | The negative effects of vibration on the
operator and the surrounding machinery are reduced.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazar(lar)i ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-ozel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The author(s) of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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oz

Takim tezgahlari galisirken titresim olusturur ve tezgdh zeminine iletilen titresimi azaltmak i¢in yalitim yapilir. Bu galigmada,
takim tezgahlarindan freze tezgdhinin titresim problemini azaltmak igin elostomer titresim takozlarinin uygulanabilirligi
arastirllmustir. Titresim azaltimlari i¢in gerekli rijitlik ve soniim oranina sahip titresim takozlari belirlendi. Tezgahin 6nce yalitimsiz
daha sonra da yaliimh titresim biyiikliikleri titresim 6l¢iim ve kayit cihaziyla belirlenmistir. Makine tabani ile zemin arasina
yerlestirilen titresim takozunun zemine gecen titresime etkisi deneysel olarak incelenmistir. Sonug olarak, yalitim uygulamalari
sonrasi zeminde yaklasik 1.14 m/s? titresim azaltimi saglanmustir. Ayni kosullarda tekrarlanan titresim &lgiim ve analizleri
sonrasinda, tezgdh zemin titresimi yaklagik % 87 oraninda azaltilabilecegi goriilmiistiir. Sonuglar, Onerilen titresim yalitim
sisteminin istenmeyen titresimin etkisini azaltmak i¢in uygulanabilirligini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Titresim azaltimi, soniimleme, titresim takozu, freze tezgih1 zemin yalitimi.

Reducing the Force Transmitted to the Ground by
Using Vibration Damper in Machine Tools

ABSTRACT

Machine tools create vibrations while they are work and are insulated to reduce vibration transmitted to the machine floor. In this
study, the applicability of elastomeric vibration insulators was investigated in order to reduce the vibration problem of the milling
machine from the machine tools. Vibration insulators with the required stiffness and damping ratio were determined for vibration
reductions. The uninsulated and then the insulated vibration magnitudes of the machine were determined with a vibration
measurement and recording device. The effect of the vibration isolator placed between the machine base and the ground on the
vibration transmitted to the ground has been experimentally investigated. As a result, approximately 1.14 m/s? vibration reduction
was achieved on the floor after the insulation applications. After repeated vibration measurements and analyzes under the same
conditions, it has been observed that the workbench floor vibration can be reduced by approximately 87%. The results showed the
feasibility of the proposed vibration isolation system to reduce the effect of unwanted vibration.

Keywords: Vibration reduction, damping, vibration isolator, milling machine floor insulation.
1. GiRiS (INTRODUCTION) zamanda bu makinelerin operatdrlerine de rahatsizlik

Titresim, hareketli parcalart olan makinede kesme verecekfcir[9].Bu gibi durumlarda temele iletilen kuvvet
esnasinda olusan dinamik kuvvetlerin de etkisiyle ~Nnarmonik olarak degisir, aym sekilde temeldeki
tezgadhm biitlin pargalar lizerinde farkli frekans ve cwatglarda ortaya 9.1kan ve yorulmg hasarina .Y.Ol
genlikte olusabilmektedir [1]. Titresim izolasyonu, glgabllecekblleske gerllme'ler de harmonlk olarak degisir.
titresimin istenmeyen etkilerinin azaltildigi bir iglemdir, ~ Ietilen .kuvvet harmonik olrr'lasa' bile biiyiikligi
Titresim izolasyonu i¢in makine ile zemin arasina esnek emniyetli miisaade edilebilen ] de’geﬂere
bir soniimleyici yerlestirilmelidir [2]. Titresim izolasyon smlrlan.dlrllmalldl'r. Bu' pygulgmalarda, zemine 1let11§:r'n
sistemleri; pasif, yari aktif ve aktif sistemler olarak kuvvetin azaltilabilmesi i¢in bir kuvvet veya uyar etkisi

uygulanmaktadir [3-6]. Titresim izolasyonunda genelikle ~ altindaki ~makine ile zemin arasina bir izolator
celik yaylar, elastomerler, esnek yastik ve takozlar ekleyebiliriz. Bu, kuvvet izolasyonu olarak adlandirilir.
kullanilir [7, 8]. Birgok makinede, izalatoér uygulanan kuvvetin altindaki

Titregimli calisan bir makinenin tabani bityiik kiitlenin titresim hareketini azaltmay1 amaglar [2].

dengelenmemis kuvvetlere karsi korunmasi gerektigi ~ lalaslt imalatta  uygun = kesme  parametreleri
durumda zemin yalitimi yapilmasi gerekir [2]. Dénen ~ Secilmediginde  kesici  takimda ] zorlanma ~ veya
makinelerde oldugu gibi mevcut dengelenmemis kuvvet deformasyon meydana_l gelmektedir [10]. Taklr_nm
makinenin tabanina iletilecek, yakinindaki makinelerin ~ asinmasi, kesme siiresince artar [11]. Bu durum ise,

iretim hassasiyetine zarar verebilecektir. Bunlar aym zorlanmadan dolay: tezgahta olusan titregimin artmasina
sebep olmaktadir [10]. Isleme sirasinda olusan

titresimler; is parcasi yiizey kalitesine, kesici takim

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
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kullanim 6mriine ve igleme performansina da olumsuz
etki etmektedir [12-14].

Literatiirde, titresim yalitimi ve titresim soniimlemede
kullanilan  yaliim elemanlar1 iizerine kapsamli
aragtirmalar yapilmaktadir. Bu calismalarin sonuglari,
endiistriyel alanlarda titresim azaltma caligmalari icin
izlenecek adimlara rehberlik etmektedir. Literatiirde
yapilan ¢aligmalarin bazilar1 soyledir: Dal ve Baklac
[15], kumas polisaj tezgdhimin ayaklar1 altina
yerlestirilen titresim izolasyonlu kauguk takozlarin,
giiriiltii ve titresim seviyelerini 6nemli 6l¢iide azalttigin
belirtmiglerdir. Krishnamoorthy ve Jayavel [16], titresim
sonlimleyicinin tasarimi lizerine ¢alismiglardir. Titresim
izolatoriinii, dinamik durumda makinenin titresimini
azaltmak icin mekanik endiistrilerdeki kiiciik ve agir
makinelerin altina yerlestirilen bir malzeme olarak
tamimlamiglardir.  Bu  c¢aligmada, yayli izolatdr
modelinden iki yeni tasarim modeli olusturularak
izolatoriin performansini artirmayr amaclamislardir.
Karabulut ve Koken [17], giyotin makasin zemin
titresiminin ~ azaltilmasinda elastomer  titresim
soniimleyicilerin kullanimim arastirmiglardir. Titresim
sonlimleyicinin, tezgdh zemin titresim seviyelerini
onemli Ol¢iide azalttigimi belirtmislerdir. Latas [18],
mekanik bir presin titresim yalittminda kullanilan
dinamik titresim  soniimleyicilerin  pozisyonlarini
optimize etme konusunda ¢alismistir. Kati bir gévdenin
diiz hareketi ve kiiciik titresimler varsayilarak,
soniimleyicili presin ayrik bir dogrusal dinamik modelini
olusturmustur. Sayisal hesaplamalarin  sonuglarim
kullanarak, farkli uyarma kuvveti yonleri i¢in uyarma
frekansina ayarlanmus titresim soniimleyicinin optimal
pozisyonlarim elde etmistir. Okwudire ve Lee [19], ultra
hassas iretim makinelerinde istenmeyen titresimin
azaltilmast {izerine ¢alismislardir. Bu ¢alismada,
izolatoriin yerini degistirerek izole edilmig sistemin
modlarimin birlestirilmesinin artik titresimlerin biiyiik
Olciide azalmasma izin veren kosullar sagladigim
gostermek igin pasif olarak izole etmislerdir. Kam ve
Saruhan [20], yuvarlanmali ve kaymali yatak destekli
millerin ayn1 yiikleme sartlarinda ve ¢aligma hizlarindaki
titresim davraniglarini deneysel olarak incelemislerdir.
Avcar [21], elastik zemine oturan eksenel yiike maruz
kirigin serbest titresimini incelemistir. Eksenel ylikiin ve
elastik zeminin, kirisin serbest titresim degerleri tizerinde
etkili oldugunu belirtmistir. Unver ve Bozkurt [22],
dovme sanayisinde kullanilan ¢eki¢c tezgahlarinin
meydana getirdigi titresimlerin operatdr {izerindeki
etkilerini incelemislerdir. Cekic tezgahlarinin zemininde
kullanilan yayli titresim sOniimleyicilerle titresimin
onemli derecede azaltilabilecegini belirtmiglerdir.
Kawamura ve arkadaslari [23], dinamik bir
soniimleyicinin ve hendegin makinenin neden oldugu
zemin titresimi iizerindeki yalinm  etkisini
arastirmiglardir. Bu ¢alismada, dinamik soniimleyici ve
hendek kullanilarak basit bir zemin izolasyon yontemi
onermislerdir. Zemin ylizeyine veya s1g hendekte bir
agirhik ve geri ylikleme elemanindan olusan basit bir
dinamik soniimleyicinin titresim yalittimina etkisini

incelemiglerdir. ~ Simiilasyon  sonuglari,  Onerilen
izolasyon yonteminin gergek uygulama igin uygun
oldugunu gostermektedir. Zheng ve arkadaglari [24],
yiiksek hizli pres i¢in disk-yay titresiminin modellenmesi
ve simiilasyonu iizerine ¢aligmiglardir. Basit harmonik
uyarma altinda titresim izolatdriinin  simiilasyon
sonuglarmi incelemislerdir. Titregim izolatorii iizerindeki
soniim orant ve farkli yik tirlerinin etkilerini
arastirmislardir. Chehab ve Naggar [25, 26], dovme

cekicinin  yalittm  temelinin  tasarimi  iizerine
calismislardir. Farkli titresim azaltma kombinasyon
yapilarinin ~ verimliligini  analiz  ederek tasarim

parametrelerini optimize etmislerdir. Jia ve Xu [27, 28],
kapali yiiksek hizli hassas presin dinamik analizinin
modellemesi, simiilasyonu ve deneyleri {izerinde
calismiglardir. Presin dinamik tepkilerini dogru bir
sekilde tahmin etmek i¢in iki ve ti¢c serbestlik dereceli
dinamik kiitle yay soniimleme modeli 6nermislerdir.
Hem simiilasyon hem de deneylerden elde edilen
sonuglar, Onerilen izolatoériin  uygulanabilirligini
dogrulamistir. Onerilen dinamik kiitle yay séniimleme
modelinin, yiiksek hizli presin dinamik tepkilerinin tespit
edilmesinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada, titresim sonimleyicilerin freze tezgahi
zemin izolasyonuna etkisi deneysel olarak incelenmistir.
Yalitim uygulamalar1 6ncesi ve sonrast yapilan titresim
ivme sonuglar1 grafikler iizerinde gosterilmistir. Freze
tezgdh1 zemin baglantisinda titresim soniimleyicinin
istenmeyen titresimin  etkisini = azaltmak i¢in
kullanilabilirligi gosterilmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

2.1. Tezgadh ve Yalitim Malzemesi (Workbench and
Insulation Material)

Bu ¢alismada, titresim azaltimlari i¢in gerekli rijitlik ve
sOnlim oranina sahip titresim soniimleyicileri belirlendi.
ES1 (elastomer serisi 1) takozu 5000 N ve ES2
(elastomer serisi 2) takozu 10000 N tasima kapasitesine
sahiptir. Titresim soniimlemede kullanilan ES1 ve ES2
titregsim takozlarinin boyutlar1 Sekil 1'de verilmistir.
Deneysel caligmada titresim yaliimi yapilan freze
tezgdhinin ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir. Freze
tezgahinin ayaklari altina ving yardimiyla {i¢ adet titresim
takozunun yerlestirilmesini gosteren deneysel kurulum
Sekil 2°de goriilmektedir.

N

ES1 takozu |

980 9120

Sekil 1. Elastomer titresim takozu boyutlar1 (Elastomeric
vibration wedge dimensions)
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Cizelge 1. Freze tezgahinin 6zellikleri (Features of the milling machine)

Tezgah olgiileri

W:500mm, D:920mm, H:1500mm

Agirlik

17000N

Eksen hareketleri

X:600mm, Y:250mm, Z:400mm

Is mili iz aralig1

60-1800 dev/dk — 12 kademe

Sekil 2. Titresim takozunun yerlestirilmesi (Placing of vibration wedge)

2.2. Deneysel Kurulum ve Titresim Olgiimleri
(Experimental Setup and Vibration Measurements)

Freze tezgahinin titresim siddetini belirlemek icin VB500
dort kanalli ivmedlgerle makinenin tzerindeki ¢
noktadan ve zemin olmak {izere dort noktanin es zamanli
titresim Olgtimleri alinmustir. Titresim Olglimii; zemin
CH1 (channel head 1), tezgah ayagi CH2 (channel head
2), tezgah tablas1t CH3 (channel head 3) ve tezgahin tepe
noktasina CH4  (channel head 4) sensorler
yerlestirilmistir. [vmedlcer sensorlerinin zemin ve freze
tezgahi tizerindeki dl¢iim noktalarini gdsteren deneysel
kurulum Sekil 3’te goriilmektedir. Tezgah Once
yaliimsiz daha sonra da ii¢ adet ES1 ve ES2 titresim
takozlari tezgah ayaklarinin altina yerlestirilerek titresim
biiytiikliikleri belirlenmistir. Titresim 6l¢iimii yapilirken
tarama kafasina bes adet kesici ug¢ takilarak AISI 1050
celik malzemeden, kuru kesme sartlarinda, 1.5 mm talas
kaldirtlirken zemin ve tezgah govdesindeki titresim ivme
degerleri ayn1 anda Olciilmiistiir. Dort kanalli titresim
Oleme ve kayit cihazi ile tezgéh iizerindeki ii¢ noktanin
ve zeminin titresim ivme degerleri, 1 saniye zaman
aralikli ve 30 saniye siirede es zamanli olarak
Olciilmiistiir. Titresim 6lgme ve kayit cihazinda bulunan
bir SD kart fiizerine kayit edilmis veriler, Excel
yardimiyla bilgisayarda grafik olarak gosterilmistir.

Sekil 3. Olgiim noktalar1 (Measurement points)

.

Makine titresimlerinin ne kadarmin zemine aktarildigi
veya yer titresimlerinin ne kadarimin makineye aktarildigi
Denklem (1) yardimyla hesaplanir.  Izolatdriin
iletilebilirligi veya iletim orami (Ty), iletilen kuvvetin
biiyiikligiiniin ~ uyar1  kuvvetinkine oran1  olarak
tanimlanir.

_ 1+(2&r)2
T = \/(1—r2)2+(25r)2 @

Denklem (1)’de; r = w/w, frekans orani, T, iletim orani,
¢ soniim oranmidir. Ty ’nin frekans orami r = w/w,
degisimi  Sekil 4'te gosterilmektedir. Izolasyonu
basarmak i¢in temele iletilen kuvvetin uyar1 kuvvetinden
daha az olmasi gerekir. Sekil 4'ten, titresim izolasyonunu
basarmak i¢in sistemin zorlayict frekansinin sistemin
dogal frekansindan 2 defa daha biiyiik olmasi gerektigi
goriilebilir [2].
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Sekil 4. fletim oraminmn (Ty), r ile degisimi (Variation of
transmission ratio (Tr) with r) [2]

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Dort kanalli titresim 6l¢iim ve kayit cihaziyla freze
tezgdh1 govdesindeki li¢ noktanin ve zeminin titresim
ivme degerleri 6l¢lilmiistiir. Yaliim uygulamalar1 6ncesi
ve sonrast yapilan titresim Ol¢im sonuglari grafikler
iizerinde  gdsterilmistir.  Olgiilen  titresim  ivme
degerlerine gore, tezgdhin yaliimsiz ve yalitimh
durumunda zemin titresim degerleri karsilastirilmistir.

3.1. Yahtimsiz Titresim ivme Degerleri
(Uninsulated Vibration Acceleration Values)

Tezgahin yalitimsiz titresim ivme degerleri, titresim
Olciim ve kayit cihazi ile belirlenmistir (Sekil 5).
Yalitimsiz yapilan titresim Sl¢limiinde, zemin ve tezgah
govdesindeki titresim ortalama ivme degerleri; zemin
(CH1) 1.31 m/s?, tezgah ayag1 (CH2) 1.62 m/s?, tezgih
tablast (CH3) 12.05 m/s?> ve tezgih tepe noktasinda
(CH4) 19.56 m/s? olarak belirlenmistir. Titresim ivme
degerlerinin tezgah govdesindeki iist noktalara dogru
yiikseldigi, zemin ve tezgdh ayaginda ise iist noktalara
gore daha diisiik seviyelerde oldugu goriilmiistiir.

Yalitimsiz ivme degerleri —+-CH1 —#-CH2 - 4-CH3 CHa

20 =

ACC (m/s%)
-
»

SRR cEREA A EREIS S o ERES S S o XY
0

1234567 89101112131415161718192021222324252627282930
Zaman [s)

Sekil 5. Yalitimsiz titresim ivme degerleri (Unisolated
vibration acceleration values)
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3.2. Yahtimh Titresim ivme Degerleri
(Insulated Vibration Acceleration Values)

Sekil 6'da tezgdh ayaklar1 altina ES1 takozu
yerlestirilerek 6l¢iilen titresim ivme degerleri verilmistir.
Freze tezgahmin ayaklar altina yerlestirilen ES1 takozla
yapilan yalitiml1 titresim ortalama ivme degerleri; zemin
(CH1) 0.38 m/s?, tezgah ayag1 (CH2) 3.31 m/s?, tezgah
tablas1 (CH3) 11.93 m/s? ve tezgih tepe noktasinda
(CH4) 18.25 m/s? olarak 6l¢iilmiistiir.

ES1 Titresim takozlu ivme degerleri
25 -

—+- CHi —=—CH2 - 4- CH3 CH4

20—

o

Acc(mis?)
-
-
-
>
»
-
:b
»

=
e
-
w
»
b
w]
o

5

g
- """.‘._."~I+l—|.|-l_.—l—l"~..l.._a..._rl-'-l...

R e R A Yy

123456 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Zaman (s)

Sekil 6. ES1 takozlu titresim ivme degerleri (ES1 wedge
vibration acceleration values)

Sekil 7'de tezgah ayaklar1 altina yerlestirilen ES2 takozlu
yapilan yalitimli titresim Olgiimii  ortalama ivme
degerleri; zemin (CH1) 0.17 m/s?, tezgah ayag (CH2)
4.15 m/s?, tezgah tablas1 (CH3) 11.17 m/s? ve tezgah tepe
noktasinda (CH4) 18.28 m/s?> olarak belirlenmistir.
Tezgah iizerindeki ivme alicilarin baglandig1 noktalardan
bakildiginda; yalitimsiz degerlere gore yalitimli titresim
ivme degerlerinin tezgah ayaginda (CH2) arttig1, diger
noktalarda (CH3 ve CH4) yaliimsiz degerlere yakin
oldugu ve zeminde yalitimli degerlerin diisiik oldugu
goriilmistiir. Titresim yaliim uygulamalar1 sonrasinda,
zemine iletilen titresim ivme degerlerinin 6nemli 6lgiide
azaldig1 gorillmiistiir.

ES2 tiresim takozlu ivme degerleri —+-CH1 —#-CH2 -4-CH3 CH4
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Sekil 7. ES2 takozlu titresim ivme degerleri (ES2 wedge
vibration acceleration values)



TAKIM TEZGAHLARINDA TITRESIM SONUMLEYICI KULLANILARAK ZEMINE ILETILE... Politeknik Dergisi, 2022; 25 (1) : 399-404

3.3. Zemin Titresim Degerleri
(Ground Vibration Values)

Zemine (CH1) yerlestirilen sensorle dlgiilen yalitimli ve
yalitimsiz  titresim  ivme  degerleri, Sekil 8’de
karsilagtirmali olarak verilmistir. Yalitimsiz ve yalitimli
uygulamalar sonrast dlgiilen titresim ivme biiytikliikleri
arasindaki farklar grafik iizerinde gosterilmistir. Grafik
incelendiginde; titresim takozsuz zemine iletilen titresim
ivme degerleri ortalama 1.31 m/s? iken, ES1 takozlu 0.38
m/s?, ES2 takozlu 0.17 m/s? seviyelerine diismiistiir. Her
iki durumda da tezgdh ayni sartlarda calistirilmis ama
zemine iletilen titresim ivme degerlerinin farkli oldugu
gorlilmiistiir. Bu sonug, ES2 takozu freze tezgdhi zemin
izolasyonunda daha iyi performansa sahip oldugunu
gostermistir. Yalitim uygulamalart Oncesi ve sonrasi
yapilan titresim ivme Ol¢iimlerine gore, ES2 takozla
zeminde yaklasik 1.14 m/s? titresim azaltimi
saglanmistir. Yalittmli ve yalitimsiz titresim ivme
grafiklerinden, freze tezgahi zemin baglantisinda titregim
takozu kullanilmas: zemine iletilen titresimi azalttigi
goriilmiistiir. Dal ve Baklact [15], yapmis olduklar
calismada da titresim takozunun tezgah zemin titresimini
Onemli 6l¢iide azalttigini belirtmislerdir.

i -+ Yalitimsiz (CH1) = -ES1 takozlu (CH1) - ES2 takozlu (CH1)
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Sekil 8. Zemine iletilen titresim ivme degerlerinin

karsilagtirilmas1 (Comparison of vibration acceleration values
transmitted to the ground)

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada, freze tezgdhinin zemin yalittminda
titresim  soniimleyicilerin  etkileri deneysel olarak
incelenmigtir. Titresim azaltimlari i¢in gerekli rijitlik ve
sOniim oranina sahip titresim takozu tespit edilmistir.
Daha sonra belirlenen titresim takozlar1 freze tezgahinin
ayaklar1 altina uygulandi. Tezgadhin 6nce yalitimsiz daha
sonra da yalitimli titresim deneyleri yapildi. Yalitim
uygulamalar1 6ncesi ve sonrasi yapilan titresim ivme
Olclimlerine gore, ES2 takozla zeminde yaklasik 1.14
m/s? titresim azaltimi saglanmustir.

Bu calismada elde edilen titresim ivme sonuglar
degerlendirildiginde;
« Aym kosullarda tekrarlanan titresim ivme
Olglimleri sonrasinda, freze tezgahi zemin
titresim seviyelerinin O6nemli Olclide azaldigi

gorilmiistiir.

s ES2 titresim takozu, freze tezgdhi zemin
titregimini yalitimsiz duruma gore yaklagik %87
oraninda azaltmistir.

% Titresimin, operatére ve ¢evre makinelere

olumsuz etkileri azaltilmistir.

% Sonuglar, bu yalitim sisteminin takim tezgahi

zemin titresimini azaltmak igin
uygulanabilirligini gostermistir.
% Ayrica, bu c¢aligma endistriyel alanlarda

titresim azaltma caligmalari i¢in izlenecek
adimlara rehberlik edecektir.
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