a) Tek Serbestlik Dereceli Titresim Sisteminin Serbest ve Zorlanmis Titresim Cevaplari
Deneyi

Deney diizenegi bir ucundan tasiyici kafese donel bir mafsal ile bagh bulunan ve diger
ucundan ise bir yay ile kafese asili olan bir kiristen olusmustur. Kiris (izerinde daha 6nce sinir
sartlarina gore belirlenmis motor sistemi bulunmaktadir. Motor mili triger diglisine bagl
olup, triger kayisi ile donme hareketi, zorlayici kuvveti saglamak amaciyla dengesizlige sahip
diske aktarilmaktadir. Yine buradan daha 6nce hesaplamalari yapilmis olan ve rulmanlar ile
diger dengesizlige sahip diske aktariimaktadir. Ayrica motorun bagl bulundugu nokta Gzerine
ilave kitleler baglanabilmesi icin gerekli olan aparatta bulunmaktadir. Motor devri, stiriici
yardimiyla ayarlanabilmektedir. Sistemde ayrica bir damper (Unitesi mevcuttur. Kirigin
titresim halindeki genlik degerlerini kaydedebilmek maksadi ile kirisin en ug¢ noktasina (g
eksenli bir ivmedlger yerlestirilmistir. Ayrica yine kirigin en ucundaki titresim genligini 6lgmek
icin lazer deplasman 6lcer kullanilmaktadir.

Tek Serbestlik Dereceli Titregim Sisteminin Serbest ve Zorlanmig Titresim Cevaplari Deneyi
Seti

YONTEM:

» Deney duzeneginde kullanilacak olan kitle miktari, yay ve damper cesidi belirlenir.

» Deneyde kullanilacak olan yayin yay katsayisi “k” hesaplanir. (0.4, 0.8, 1.2, 1.6, 2 kg
yik kullanilacaktir.)

» Sistemin sonim orani damperli ve dampersiz sekilde Logaritmik Dekreman
(Logarithmic Decrement) yontemi kullanilarak hesaplanir.

» Motor calistirilir ve yavas yavas hiz artirilarak deneysel olarak sistemin dogal frekansi
tahmin edilerek belirlenir.

» Verilen hiz bandinda Gerekli hesaplamalar yapilarak Tablo.2 ve Tablo.3 doldurulur.

Y

Deneyde teorik ve deneysel hesaplamalar yapilacaktir.



ISTENILEN VERILER:
Olgiilen veriler ve ilgili hesaplamalar kullanilarak;

» Yay katsayisini hesap ediniz. Daha sonra F-x (Kuvvet-Uzama) grafigi gizdirilecektir.

» Sistemin Edamperli ve Edampersiz sonim degerleri Logaritmik Dekreman
(Logarithmic Decrement) yontemine gore hesaplanacaktir.

» Tablolarda doldurulmasi igin yapilacak tiim hesaplamalari diger veriler kisminda
bulunan formdiller ve bagintilar ile yapiniz.

> ki farkli yoldan elde edilen dogal frekanslari karsilastiriniz.

> Ekteki 6rnek grafiklerden faydalanilarak ve elde ettiginiz degerleri kullanarak r-r’R ve
r-R grafiklerini gizdiriniz.

» Sonug ve Degerlendirme

DIGER VERILENLER:

Sistemdeki kltlelerin agirhk 6lgileri asagida verilmistir:

» Motor disk sistemi kitlesi (mm) =7,55 kg
» Cubuk kutlesi (mc) =2,2kg
> ilave kitle (bir agirlik icin) (mi) =0,4 kg
» Damper baglanti pargasi kiitlesi (md) =0,3 kg
» Yay baglanti parcasi kitlesi (mk) =0,3 kg
Buna gore:
Toplam kitle (M= mm+ mi) = ...... kg (ilave agirliga gore hesaplanacak)

Kiitlesel atalet momenti:

a 1 A - A

a + b mesafesi = L1 = 0,401 metre
a mesafesi = L= 0,224 metre



a+ b+ cmesafesi=L3=0,711 metre
Kirisin toplam boyu =L = 0,745 metre
olarak kabul edersek ve A noktasina gore moment alirsak;
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Burada;

Ja Sistemin A’ya gore olan kiitlesel atalet momenti (kgm?)
kL16 Yay kuvveti (N)

cL,0 Soniim kuvveti (N)

FeqSinot Zorlayicl kuvvet (N)
6 =do/dt Acisal hiz (rad/s)

6 =d*0/dt Acisal ivme (rad/s?)
Deneyde E noktasinin yer degistirmesi 6lglilecektir. Bu ylizden asagidaki donlisim uygulanir;
x(1)=L6O(1)

(1) Numarali denklem yeniden diizenlenirse;
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(2) numaral denklemdeki terimler esdeger elemanlar cinsinden asagidaki sekilde yazilabilir;



m, = ﬁ Cubuk+Motor iinitesi + disk sisteminin kiitlesi ( kg )
1
ik, -
Cpy = E Esdeger soniim katsayist ( Ns/m )
EL ”
= Esdeger yay katsayist ( N/m )
ik
F,=mew Esdeger kuvvet genligi (N)
m,e Disklerin dengesizligi (kgm )
w Disklerin agisal hizi ( rad/s )

Deneysel sistemde mye = 0,005237 olarak bilinmektedir.
Ayrica Sistemin genel hareket denklemi asagida verilmistir;

m, X+c, X+ fcw Xx= "Lwr sinen

(3)
Tablo icin gereken hesaplamalar:
e T Ny
L . (1= ) +(2&r)
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Burada deney prosediriinde belirtilen Q = r olmak lzere;

X, = Statik yer degistirme
keq
@
pi=— Frekans oram
@,
@ Zorlayici kuvvetin frekansi ( rad/s )

w, =k, /m, Sistemin dogal frekansi ( rad/s )

s=c, /2m, o, Sistemin séniim faktdri
R Dinamik biiyiitme faktorii
(4) numarali esitlik yeniden su sekilde yazilabilir;
S, G
=R
m, e

Sistemde iki yolla dogal frekansi belirlenebilir. Bunlardan birincisi keq ve meq degerlerini
kullanarak yapilan dogal frekans hesabidir.



Dogal frekansi bulmak igin sistem Uzerinde uygulanan diger bir yol ise zorlanmis kuvvet devir
sayisi degeri yavasca artirilarak rezonansa girmeye basladigi degeri gozlemlemektir. Boylece;

. N
w, =——x0.33
30

T

Burada;
Devir Sayisi (N) . ......devir/dakika

Kayis Cevrim Orani : 0,33

Dogal Frekans (@m) ... radyan/saniye = ...... Hertz

olarak belirlenir. Yapilan testlerde rezonanstan elde edilen dogal frekans (radyan/saniye)
degeri kullanilacaktir.

Not: Diger deneylerde benzeri formiiller ve tablolara ihtiyag olursa ilgili referanslardan
alinacaktir.

Deneyde Kullanilan Ekipmanlar:

- Tek serbestlik dereceli titresim sistemi deney diizenegi
- Farkli yaylar

- Farkl damperler

- Farkh kitleler

- ivme dlger

- Lazer deplasman sensori

- Veri toplama sistemi



