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DINAMIK YUKLEMEDE SISTEM DAVRANISLARININ KONTROLU

Faruk Mendi, Mustata Kemal Kiilekci

Ozet - Bu calismada makinalarin, calisma sartlan
nedeniyle @maruz kaldiklan  dinamik  yiikler
dkarslsmdaki davramislar1  incelenmistir.  Sistem
davramslan ile ilgili genel terimler verilerek, dinamik
yikleme durumunda séniimlenen ve soniimlenmeyen
sistem davranislar1 irdelenmistir. Dinamik yiiklerin
neden oldugu titresimler ile bu olumsuzluklan
razaltmaya  yonelik  uygulamalar iizerinde
tdurulmustur. Bu noktadan hareketle, takim
tezgahlarinda onemli bir sorun olan titresimleri
azaltmak amaciyla alternatif  konstriiksiyonlar
iverilmistir.

Anahtar Kelimeler - Titresim ve salgi, Titresim
"soniimleme, Takim tezgahlarinda salgi

CONTROL OF SYSTEM BEHAVIOURS UNDER
DYNAMIC LOADS

Abstract - In this article the behaviour of the
machines under dynamics loads had been
investigated. After giving the general vibration and
system response terms, the behaviours of the damped
and undamped systems had been scrutinised. The
fact that a damped spring — mass system is a member
of the family of automatic control systems enables us
to apply spring — mass vibration theory to the
understanding of control behaviour. From this point
onwards alternative constructions had been given for
the purpose of minimising the negative effects of the
vibrations at machine tools.

Key Words - Vibration and chatter, Isolation of vibration,
Chatter at machine tool
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Diiz bir yiizey lizerinde belirli bir kiitleye sahip, blogu
kaydirmak i¢in tasarlanmus bir sistemin hareketi (Sekil
l.), yayin aksi tarafina eklenmis olan bir pistonla kontro!
altima alinmistir. Yaya uygulanan giris yer degisim
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miktari, dogrudan yayin diger tarafina aktarilir. Giris ve
cikis yer degisimleri, xi ve xo referans diizleminden
itibaren Ol¢liliir. Sistem serbest halde iken xi =xo = 0 dir.

Yay tarafindan sisteme tatbik edilen kuvvet, yayda
meydana gelen esneme miktar1 ile orantilidir. Uygulanan
kuvvet sonucunda yayda meydana gelen esneme miktari,
yayin  statik  uzunlugundan, yiiklennms  haldeki
uzunlugunun c¢ikanlmasi ile bulunur. Yayda tespit edilen
salimmm hareketi, aym zamanda kiitlenin hareketini
verecektir.

Buradan hareketle yay - kiitle sistemi, Sekil.2 de blok
diyagramn verilen, otomatik kontrol sistemi olarak
diisiintilebilir. Boylece yay soniimlemeli kiitle sistemu,
kontrol  sistemuinin  davranislarinin  aciklanmasinda

kullanilabilir.
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Sekil 1.Yay - kiitle sontimleme sistemi [1]

Bir an 1¢in sekil 1. de verilen sistemde, siispansiyona
dolan ve bosalan havanin gec¢tigi kanalin ¢apinin
ayarlanabildigini varsayalim. Yay tarafina dinamik bir
kuvvet uygulandiginda xi, boyutunda am bir artig
olacaktir. Siispansiyondaki kanal ¢api kiigiik ise kiitleye,
hareketi esnasinda oldukga biiyiik bir kuvvet etki eder. Bu
nedenle kiitle telarar aksi 1stikamete dogru, xo boyutu x¢
ye esit oluncaya kadar agir agir ilerleyecektir. Bu tarzda
meydana gelen -soniimleme, asiri sOniimleme olarak

adlandirilmaktadir (Sekil. 3.a) .
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Sekil 2. Yay-kiitle sisteminin otomatik kontrol sistemi olarak kullanilmasi
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Sekil. 3. Sistem davranisi; a) asin soniimleme, b) krittk séniimleme alti
Eger siispansiyondaki kanal ¢api biiyilkk ise, bu  sisteminin gosterecegi davranis da, Sekil.d de egriler

durumda siispansiyon kiitleye oldukc¢a kiiciik kuvvetler
uygulayacaktir. Kiitle ¢cok hizli hareket ederek, xo= xi
saglanincaya kadar xo boyutu xi boyutunu birka¢c kez
gecer. Bu tarzda meydana gelen sOniimleme, kritik
soniimleme alt1 olarak tanimlanir. Sistemdeki soniimleme
esnasinda Sekil. 3. b. de gorildiigi gibi, giderek duragan
hale gelen bir salinim meydana gelir.

Deneme ve yanilma yolu ile, soniimleme ayarlanabilir.
Boylece miimkiin olan en kisa zamanda ve kiitle xo
boyutu xi boyutunu ge¢cmeden, xo= xi esitlig1 saglanir. Bu
tarzda meydana gelen sOoniimleme ise kritik s6niimleme
olarak  i1simlendiriir ve  grafiklen verilen  iki
sOniimlemenin sinirladig1 alan i¢erisinde gerceklesir.

Yay -kiitle sisteminin davranisi sistemin soniimleme

oranina baghdir. S6niimleme orani zeta () ile gosterilir
ve asagidaki baginti ile hesaplanir.

C=birim luza diigen gercek soniimleme kuvveti / kritik
soniimlemelerde birim hiza diisen soniimleme kuvveti

Kritik sOniimleme i¢cin C= 1, asir1 soniimlemede (
deger1 1 den biiyiik, sOniimleme, kritik soniimleme
altinda 1se € deger1 1den daha kiiciik olacaktir. Sekil. 4 de
sisteme uygulanan degisik dinamik etkiler karsisinda,

sistemin gosterdigi davranislara ait  degerler verilmistir

2].

Bir siispansiyon ile sOniimlenen, yay-kiitle sisteminde
soniimleme oram1 (; kiitle, yaylanma oran1 ve
slispansiyonun soniimleme sabitinden (birim hiza diisen
soniimleme kuvveti) hesaplanabilir. S6niimleme oranimin
hesaplanmasinda kullamilan s6z konusu bu parametreler
deneysel olarak hesaplanabilir. Bir otomatik kontrol
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verilen davraniglarla aynidir. { nin analitik olarl
belirlenmest zordur. Ancak sistem kurulmus w
uygulanan etki karsisinda salinnm meydana getirdig

tesbit edilmis ise, sOniimleme orami C, meydana geler
salinim biiyiikliigiiniin yarisi esas alinarak hesaplanabilir.

Her ne kadar kritik s6niimleme (C=1) 6zelligine sahi
bir sistem, kendisine uygulanan dinamik etkiye karsi e

hizh tepkiyi gdsterse de, bazi pratik uygulamalarda (=0,
oraninda daha hizli sistem tepkisi goriilebilmekted

(Sekil 4).
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Sekil 4. Degisik sdnimleme oranlanna sahip sistemlerin uygulan
dinamuk etkilere kars: gosterdikleri davramslar (2,3}
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11. SISTEM DAVRANISLARINA AIT BAZI
TANIMLAMALAR

Tezgah govdelerine etki eden dinamik bir etk

karsisinda, gévde bu etkiyi soniimleyerek kontrol eder.
terimler

Yapilan ~soniimlemeye  ait sekil 5. de

gOsterilmstir.
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Sekil 5. S6nlimlemeye ait bazi terimler [4]

Tasma; Tasma, soniimleme oram, kritik soniimleme
oraninin  altinda olan sistemlerde goriiliir. Tasma
miktari,soniimleme egrisi lizerinde meydana gelen,
maksimum soniimleme yiikseltisi ile, sistem duragan hale
geldigl anin tanimladig yer arasindaki mesafedir.

Soniimlemeye baslama zamani; Soniimlemenin %10

seviyesinden %90 seviyesine ¢ikincaya kadar gegen
siredir (¢r).

Soniimleme zamani;  SOniimlemenin  belirlenmis
toleranslar dahilinde, asil degerini alincaya kadar
(soniimleme sistemi duragan hale gelinceye kadar) gecen
siredir (zs). Sekil 6.da verilen ornekte s6z konusu

zamaninin tayininde6%y35 tolerans esas alinmstir.

Periyodik zaman; Tam bir salinim i¢in gegen siire (1p).
Tespit etmenin en kolay yolu Sekil 6 da goriildiigi gibi,
¢cikista birim adimi kesen iki salimim arasindaki siirenin
Olciilmesidir.

Frekans; Saniyedeki
bagint1 1le hesaplanir.

salilmm sayisidir.  Asagidaki

1
Frek Hz)=-=
e Periyodik.zaman

Zaman sabiti; Zaman sabiti bir sistemin sOniimleme
sonu¢ degerine, ne kadar c¢abuk ulastigini verir. Zaman
sabiti 1le 1lgili temel detaylar Sekil 6. da verilmistir.

Zaman sabiti, 7 (to) Olgiilen miktarin %63,2 degerine
ulasincaya kadar gecen siiredir [4,5].
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Sekil 6. Zaman sabitinin tenkel 6zellikleri [4]

Zaman sabitinden 3 kat kadar siire sonra, ol¢iilen
miktar ulasacagi son degerin % 95 degerine kadar ulasir.
Zaman sabitinden 5 kat kadar siire sonra, 6lciilen deger
ulasacagi son degerin %99 degerine kadar ulasir.

Eger Olclilen miktarin  degisim oram  sabit
tutulabiliyorsa, bu durumda zaman sabiti, sistemin
alacagi1 son degere esit olacaktir. Boylece 7, Sekil 6 da
goriileceg1 gibi, herhangi bir noktadan egriye c¢izilen
tegetten bulunabilir. Bu islem Sekil 4. de verilen,
sistemlerin uygulanan dinamik etkilere karsi gosterdikleri
davranislara ait egrilere uygulanabilir. S6z konusu
egrilere dikkat edildiginde, tamaminin orijine yakin
kisimda ters egri (curvature) Ozeliginde oldugu
gorilecektir. Bu nedenle sistemlerin hi¢ biri baslangicta
gosterdikleri davramiglanni devam ettirmezler. Bununla
birlikte asir1 soniimlenmis sistemlere ait egrilerde, giris
seviyesinin %30 luk kismu igerisinde suni orijin alinabilir.
Bu nokta esas alinarak zaman sabiti elde edilebilir. Kritik
soniimleme sistemlerine ait davranis egrilerinin zaman
sabiti, salinimin bozulma oranina ait dl¢iimii verir. Sekil
7. oldukca hafif bir soniimlemeye sahip sistem
tanimlamaktadir. Sekilde salinin sinirlayan zarf, bir ¢ift
iistsel egridir. S6z konusu egrilere zaman sabiti
uygulanabilir [4,5].

Ustsel egrilere ait zaman sabiti:

T= denkleminden hesaplanabilir.
c(wn)

Burada @w», soniimlenmemis dogal frekansa ait 2 7

zamani. Gergekte sistemin soniimlemesi ¢ok hafif ise, bu
durumda gergek soniimleme ile dogal frekans birbirine
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cok yakin olacagindan, sistermn dogal frekansi gergek
frekans olarak alinabilir.

Ustsel egrilere ait zaman sabiti hesaplanirsa, sisteme
yapilan herhangi bir yliklemenin séniimleme tepki siiresi,
buna bagli olarak, +%35 toleransla hesaplanabilir. S6z
konusu yiiklemenin soniimleme siiresi alabilecegi toplam
deger, listsel egrilerin zaman sabitinin yaklasik olarak 3
katidir. Sistemin tamamen duragan hale gelinceye kadar
gececek siire 1se yaklasik olarak iistsel egrilere ait zaman
sabitinin yaklasik olarak 5 katidir [5].

Dinamik Yukleme durumunda.

% ksitik sdnimleme altr davramig gbsteren sistem

Binm adim —

/ y

zaman (s}

Sekil 7. Oldukga hafif bir soniimleme sistemine ait sénlimleme e grisi ve
ustsel egrilen [4]

Gegisli ve Siirekli Davranis; Sekil 4. kademeli bir
ylikleme (step input) durumunda  sistemlerin
gosterecekler1 farkli davramislar  verilmistir.  Sekil
incelendiginde agik¢a  goriilebilecegi gibi,  biitiin
durumlarda sistem davranislari sabit bir degere
ulasmaktadir. Bu nedenle egriler gecisli davranislar ifade
etmektedir. Teorik olarak uygulanan siniizoidal bir giris
etkisi karsisinda sistem benzer iki davranis gosterecektir.
Eger siniizoidal etkiye sahip kuvveti sistem devrede iken
aniden yiikler i1sek, bu durumda Sekil 4. deki uygun
egrinin sonuna siniizoidal salinimun eklenmesi gerekir.
Sistemin gosterecegl davranista gecisler bir siire sonra
ortadan kalkacak, geride Sekil 8. de goériilen sadece
siniizoidal davrams kalacaktir [5].

x | Gegis +
Ao Uty sadece strekli durum
- -i"' —_
o
) N/ \ =
| Ging Sistem dawam§1 )

Sekil 8. Ani olarak uygulanan siniizoidal bir ging kargisinda sistemin
teortk davranigi [6]
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Uygulamalarda siniizoidal salimimlara neden o
siniizoidal kuvvetler, dengelenmemis motorlar g}
mekanik organlardan kaynaklanir.

I11. TITRESIM SIDDETININ AZALTILMAS]

Siniizoidal bir kuvvet etkisi karsisinda titresim egiliy
gosteren hafif soniimleme etkisine sahip gelik yapilai
sistemin dogal frekansi ile girig etkisinin frekansinin ¢
olmasi engellenmelidir.

Boyle bir durumda, eger sisteme etki eden kuvven
frekansini degistiremiyor isek, ysapimin soniimlenmen:

dogal frekansi f, degistirilmelidir.

f, 1 arttirmayr denersek f/f, oram 1 den cok da
kiiciiktiir

1 [A
Ye —

2z \m

Soniimlenmemis dogal frekansin f, arttirilabilmesi ig
formiilden de goriildiigii gibi A min veya m in arttinlm

gerekir. Yapinn rijitliginin A arttinlmas: miimkiind
ancak bunu yaparken yapinin kiitles1 m arttirilmamalid
Zira dogal frekansin arttirilabilmesi i1¢in yap1 kiitlesi
azaltilmasi1 gerektigi unutulmamalidir. En uygun secen
tasarim asamasinda uygun secimlerin yapilmas: (6rmeg
daha derin arakesitlere sahip kirislerin kullanilmasi) :

rijitligin A arttirilmasidir [9,11]. S6z konusu problen
giderilmesi i¢in altematif bir ¢ozim 1se f/f, freka
oraninin lden daha  Dbiiyiilk tutulmasidir. Bun
saglanabilmesi i1¢in soniimlenmemis dogal frekansin

azaltilmasim1  gerektirir. Dolayis1 ile A daha
kiiciiltiilmelidir, veya m daha kii¢iik tutulmalidir. Bu 1
daha agir bir yapi demektir. Buna ragmen titres
siddetinin mutlak minimum seviyede tutulmasi gereke
uygulamalarda sik¢a kullamilmaktadir. Sisteme etki ed
kuvvetin f frekansi, sistemin soniimlenmemis doj
frekansin f, den daha biiyiik olmasi1 durumunda proble
var demektir. Sisteme etki eden kuvvetin, dengelenmen
baz1 doner tip elemanlardan kaynaklanmasi durumun
(motor gib1), sistem c¢alistirilir calistirllmaz f frekans:
ulagilamaz, nihai f frekansina ulasilmasi icin bir mik:
zamana 1htiya¢ duyulacaktir. Bu islemler meyda
gelirken sistem f7f,=1 bdlgesinden gecgecektir. Bu bolge
salinmmlarin  orani (¢ikis saliminu/giris etki salinin
olduk¢a biiylilk olmasi nedeniyle kiitle, siddetli !
sekilde salinim yapacaktir. bir yay-kiitle sistemine, biiy
salinimlar yaptiracak yeterli enerjinin yiiklenmesi ¢ok
bir zaman alir. Bu 6zellie sahip motor veya benz
sistemler  yiiksek salinim oram1 bélgesini ¢ok h
gececeklerinden bu bolgedeki salinimlar arasindaki f:
tolere edilebilir durumda olacaktir [6,7].
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Yukanda yapilan tespitler, belirli bir frekansla yijklengn
soniimlenmemis Yyay-kiitle sistemlerinde g6zlenmektedir.
Bunun disinda herhangi bir frekansla  yiikleme
durumunda, veya titresime karsi ¢ok 1y1 bir sistem
tasarim yapilmus olsa dahi titrtesim kabul edilemeyecek
kadar yilksek olabilir. Buna Ornek olarak motorlu
araclarda  kullamlan ~siispansiyon sistemi  verilebilir.
Burada ki yay-kiitle sisteminin yiiklenme frekansi, aracin
hzma ve yolun 6zelligine bagh olarak degisik degerlerde
olabilir. Buna ragmen tekerlegin yol ile olan temasi
kesilmemelidir. Motorlu araclarda bu sorunun giderilmesi
icin, tekerlek ile arag govdesi arasina amortisor (darbe
soniimleyici) tespit edilmek suretiyle, araca intikal eden
itresimler, 6nce yay-kiitle sisteminde kinetik enerjiye
doniistiriilmekte daha somra ise 1s1 olarak g¢evreye
dagitilmaktadir.

Bu nedenle eger bir yay-kiitle sisteminde salinimlarin
biiyiikliglinii simirlayammyor isek, soniimlemek suretiyle
sistemdeki enerjiyr atabiliriz. Sistemdeki enerjiyr bu
sekilde siispansiyon sistemiyle uzaklastirabilecegimiz
gibl, yay malzemesi olarak yiiksek histerezisli yaylanma
ozelligine sahip malzemeler kullamlabilir. Bunlara
alternatif olarak ayarlanabilir bir titresim soniimleyici
yapiya adapte edilebilir. Asagida bu metotlar sirasi ile
actklanmustir [8].

Stispansiyon; Siispansiyonun klasik sekli yag iceren
bir piston ve silindirden 1barettir. Piston ilizerine acgilan
kicik capli deliklerden yag gecisi saglanir. Pistonun
silindir icerisinde, silindir ekseni boyunca hareket etmesi
halinde, silispansiyon igerisindeki yagin pistonun bir
tarafindan diger tarafina gecisi esnasinda, silindirin
hareketi ile orantili olarak, silindirin aksi 1stikametinde
bir kuvvet olusturur. Bu tarzda yapilan soniimleme,
viskoz soniimleme olarak adlandirilmaktadir. Sekil 9. da
bir siispansiyona ait konstriiksiyon verilmistir. Eger cok

hafif bir sOniimleme isteniliyorsa bu durumda,
sispansiyon  sistemi  igerisinde yag yerine hava
kullanilabilir [8].
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Sekil 9. Yag soniimlemeli siispansiyon konstriiksiyonu [3]

Yiiksek histerezisli yay malzemeleri ile soniimleme;
Celik bir yay degisik yonlerde yiiklenir ve serbest
birakilirsa hemen hemen tamamiyle orijinal boyuna geri
doner. Yay boyunda meydana gelen degisiklik 1ise
olduk¢a kiiciiktiir ve belirleyebilmek icin cok hassas
Olcim gerektirir. Yaymn farkli yonlerde yiiklenmesi
halinde histerezis etkisi nedeniyle yay boyunda
farklihklar meydana gelir. Yaygin olarak kullamilan diger
yapt malzemeler1 dokim ve aliminyum alasimlan
celikten daha fazla histerezis 6zelligine sahiptirler. Bu
nedenle celikten daha fazla sonimleme 0©zelligine
sahiptirler. S6z konusu malzemeler arasindaki bu fark,
her bir malzemeden hazirlanacak birer ¢ubugun beton
zemine birakilmasi halinde, ortaya ¢ikacak seslerdeki fark
olarak duyulabilir.

Titresimi sOniimleme karakteristiklerine bagli olarak,
¢elik zile benzer bir ses cikarirken, dokiim donuk bir ses
ve aliminyum alasimi 1se neredeyse hi¢ ses
¢tkarmayacaktir. Bu nedenle takim tezgahi govdelerinde
celik yerine dokiim tercih edilir. Dokiimle cok karmasik
kesitlerin kolayca sekillendirilebilmesinin yani sira,
kesici takimlarin olusturduklar1 salgilar1 ¢ok daha 1yi
sonimleyecektir. Aliiminyum alasyimlann ise, aym
dayanim i1¢in c¢elikten daha hafif olmalarinin yani sira
kanat sarsintilarinin neden oldugu salinimlar1 daha 1y1
sOniimler.

Lastik ve polimerik plastikler oldukca yiiksek
soniimleme Ozelligine sahiptirler. Bu nedenle bir yay-
kiitle sistemi olusturmak istenildiginde, yay yerine
soniimleme araci olarak kullamilabilmektedirler. Bu
amagla yaygin olarak kullamilan polimerik  plastik
yumusatilmis polivinilkloriddir (PVC).Bu malzemeler
yiik altinda ayni anda hem elastik hem de plastik
deformasyona ugrarlar. Elastik deformasyon hemen
ortadan kalkarken, plastik deformasyonun kaybolmas:
icin bir miktar zamanin geg¢mesi gerekecektir, Bu
malzemelerin tipik bir kullamm sekli; titresim etkisinin
azaltilmas1 amaciyla makine montajinda kullanilmasidir.
Omegin otomobillerde, motor titresiminin arag gévdesine
minimum diizeyde ge¢mesini temin etmek i¢in, motor
lastik bloklar tilizerine monte edilmektedir. Kullanilan
lastik bloklarin tasarimi ve montaji uygun tarzda
yapilarak; sekil 10.a da goriildiigii gib1 yiiklendiklerinde
kayma seklinde sapmahdir. Blok sekil 10.b de goriildiigii
gibi yiklendiginde 1se giderek sikisarak genisler ve yay
orani artar (kompresyon altinda kaucuk katilasma egilimi
gosterecektir) [9].

Motorlannn montajinda kullamilacak kaucuk bloklar,
motorun hem diisey hem de vyatay titresimlerini
(burkulma seklindeki titresimlerini) tasiyabilmelidir.
Bunun saglanabilmesi i¢in en uygun ¢O6ziim, kaucuk
bloklarin Sekil 11 de goriildiigii gibi diiseyle 45° a1
yapacak tarzda konumlandinlmasidir[1,9,10].
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Sckil 11. Motorlu araglarda titresimi azaltmak amaciyla vapilan monta;

18]

IV. TAKIM TEZGAHLARINDA KESICI TAKIM
SALGISININ ONLENMESI

Tornalama ve frezeleme gibi islemler esnasinda takam
tezgahi, ¢ok az soéniimleme kabiliyet1 olan yay-kiitle
sistem1 gibi davranur.

Eger ilerleme ve kesme derinligl disiik tutulur ise,
kesme islemi esnasinda olusacak talasm kalinhg tiniform
olacaktir. Aym zamanda yay-kiitle sistermmun titresimi
goz ardr edilebilecek diizeyde meydana geleceginden, is
parcasimin yiizey kalitesi oldukg¢a 1y1 durumda olacaktir.
Ancak ekonomik iiretim i¢in, cogu zaman ideal sartlardan
daha biiyik ilerleme ve kesme dennliklen ile ¢alisilir. Bu
sartlar aluinda kiitle, yay-kiitle sistermnin dogal
frekansmda tireme egilimi gdstereceginden, islenen
yiizeyde Sekal 12. de oldugu gibi  dalgalanmalar
olacaktir. Bir sonraki pasoda kesici takinun kenan dalgal
yiizeyr kesme dururnunda kalacag icin, dalgah yiizey
kesme kuvvetinde, sistemin dogal frekansi ile aym
frekansta degismeler meydana gelecektir. Bu ise
titresimin devam etmesine neden olur. 7ezgah salgis:
olarak adlandinlan bu etki kendiliginden meydana

gelmekte ve islenen vyiizeyde dalgalanmalar, yivler
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meydana getirmekte bunlar ise kesici takamin ve takan
tezgahinin 6mninu kisaltmaktadir. Takam tezgahlanndak
bu tiir salgilann giderilmes! 1¢in asagida verilen metotla
kullanilabilir.

e

Sekil 12. Takim ve i pargasi arasindaki ttresimm (salimimin) nede
oldugu kaba yuzey pariuzlalagn

Torna milindeki titreyimin yag ile absorbe edilmes:
Bir tomanin kesme sistermnde en esnck parg:
muhtemelen aynay: tasiyan fener milidir. Fener mili by
yay-kiitle sistemi meydana getirir. Fenerin kendisi yay
ayna ve is parcasi ise kiitleyi olusturacaktr. Eger fene
milinde titresim meydana gelirse, ayna yalpalayaca
sonucgta tezgahta salgi meydana geleccktir. Sclal 13. d
bu tir titresimlerin,  siispansiyon  sistemini
uygulanmasiyla soniimlenmesi gosterilmektedir.

Soniimieme kovan1  Y&{ dolduruimuy hame

Yuvarianmal
yatak

Fener mili

Yuvarianmali

yatak
All/ / sk
gcu

B W T p—

i

WL im

AV

, Yag sizdirmaz)

Yag gegis kanali

Sekil 13. Toma fener milini bikkmeye zorlayan titresimlerin yag i
absorbe edilmesi [11]

Yapilan bu tasanmla fener milinde radyal yond
meydana gelecek her tiirlii titresim hareketi, sekildel
gecis kanallan arasindan yagy bir taraftan diger taral
geemesi icin zorlayacaktir. Boylece fener milini bikkmey
zorlayan titresimlerin enerjisi, hazne igerisindeki yag)
gecls kanallar1 arasmmda  hareket etmesi  igl
harcanacagandan sOonmiimlenecektir .

Bir delik  tornalama  katerindeki  tifregimi
soniimlenmesi; Uzun bir delik tomalama kateri  ya
kiitle sistemi meydana getirir. Uzun kater hem yay hemg
kiitle olarak davrams gostrecektir. Kesmc islen
esnasinda titresimlerin meydana gelmesi kagimlmazd
Kater is parcas: igerisinde calisacagindan, sistem:
titresimim azaltmak amacryla yapilacak degisiklikl
kater i¢erisinde gerceklestirilmelidir.
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Sekil 14.de bir delik tornalama katerindeki titresimleri

sonimlemenin  prensipleri  verilmigtir.  Titresimleri
sonimlemek amaciyla katere monte edilen titresim
sonlimleyiciden en 1yl sonucu alabilmek icin,
sonlimleyici hemen kesici takimdan sonra yer almalidur.
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Kauguk rngler uzerine monte edilmis kutle

Sekil 14. Bir delik buyultme katerindeki titregimin séniimlenmesi

Sitemde yer alan agir metalden (tungsten, kursun vb.)
vapitlmzs silindir, kaucuk mnngler ile desteklenmistir.
Geride kalan bos hacimin yag ile doldurulmas: ilave
soniimleme saglayacaktir, Bu amacgla kullanilabilecek
daha basit bir yontem ise, Sekil 15. de goriilen darbe
soniimleyicidir. Bu sistemde kullanilan prensip iki gévde
arasindaki carpisma ile kinetik enerjinin, 1s1 enerjisine
doniismesidir. Bu tasarimda kater igerisine monte edilmis
olan agir silindir 1le, kater icerisine acilmis bosluk
arasinda meydana gelen carpisma ile titresim emilmis
olur.

Silindirin enerjiys emmesine

Silindrik kiitle  ©lanak taniyan dogiuk
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Sekil 15. Bir delik biiyiiltme katerindeki darbelerin sénimlenmesi

Bu tarzda tasarlanmus aparatin etkinligi Sekil 16. da
goriildiigii gib1 arttinlabilir. Bu ¢oziimde silindir kiigiik
parcalara boliinerek, kater igerisine belirli bir toleransla
aistirilmis  diskler arasina, sandvic seklinde monte
edilmis ve bir kompresyon yayr ile desteklenmistir.
Kompresyon yay1 diskler 1ile silindirlerin birbirine
temasini saglar. Bu tasarimda ise titresim enerjisinin bir
kismi hem silindir par¢alannin kater cidarina ¢arpmasi
lle, kalan kismu 1se silindir pargalar ile diskler arasindaki
sirtiinme 1le 1s1ya donistiiriilerek sistemden atilir.

Sdrtinme sénimieme, diskleri
Kompresyon yay|

/'” ""”” |

’””'Il’”‘

Stntunme ve carpma sbnumlemeleri
saglayan silindir parcalar:

Sekil 16. Delik buyiiltme katerindeki darbelerin siirtiinme ile azaltiimas:

Sekil 15, ve 16. da ki garpma silindirlerin ¢api ile, kater
icerisine  agillan bosluk ¢apt  arasindaki fark fazla
abartilmistir. Cok kiictik titresimler dahi takim salgisi i¢in
yeterlidir. Bu nedenle salgiya sebep olacak titresim
siddetine erisilmeden, kater icerisindeki silindir kiitlesi
kater bosluguna c¢arparak titresimi soniimlemelidir. Bunu
saglayabilmesi i¢in sok (darbe) soniimleyicide, silindir
¢ap1 1le kater i¢c bosluk c¢api arasindaki bosluk oldukga
kiiciik olmalidir [11,3].

Yatay freze tezgahinda takim  tutucusunun
sontimlenmesi; Sekil 17. de yatay bir freze tezgahinda
titresimi Onlemek amaciyla yapilan degisiklik verilmistir.
Yapilan uygulamada kiitle U-sekilli konsola kauguk veya
yumusatilmis PVC yardimiyla tutturulmustur. Tezgah
kesme 1slemini yaparken kiitleye etkiyen atalet kuvvetleri
yay-kiitle sisteminde oldugu gibi, kaucuk veya plastikte
elastik deforrmasyonlar meydana getirir. Bu sistem yatay

freze tezgahinda takim tutucusuna kolayca monte
edilebilir.

KUpSSl Freze cakisi

Kauguk veya yumusak PVC
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Sekil 17. Yatay f{reze tezgahinda takim tutucusundaki titresimin
soniimlenmesi [11]

V. SONUC

Takim tezgahlariyla calisilirken ekonomik {iretim i¢in,
¢ogu zaman 1deal sartlardan daha biiylk ilerleme ve
kesme derinlikleri 1le ¢alisilmak zorunlulugu vardir. Bu
nedenle tezgah Kkiitlesi, yay-kiitle sisteminin dogal
frekansinda titreme egilimi gostereceginden, i1slenen
ylizeyde beklenen yilizey kalitesi elde edilememektedir.
Bir sonraki pasoda kesici takimin kenari1 dalgali yiizeyi
kesme durummunda kalacagi igin, dalgali yiizey kesme
kuvvetinde, sistemin dogal frekansi ile aymi frekansta
degismelere neden olacaktir. Bu ise titresimin devam
etmesine neden olmaktadir. Tezgah salgist olarak
adlandirilan bu etki 1slenen yiizeyde dalgalanmalar, yivler
meydana getirmekte bunlar ise kesici takimin ve takim
tezgahinin 6mriini kisaltmaktadir. S6z konusu tezgah
salgis1 tamamen ortadan kaldirilamasa da yapilacak
uygun konstriiksiyonlar yardimu ile buiyik 0lgiide
azaltilabilmektedir. Salginin azaltilmasi ile tezgah islem
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hassasiyet1 artinlirken 1slenen parcalardaka yiizey kalitesi

de artmas olacktir.
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