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öZET 

Traktdrle çalı~mada en dnemli er~on omik etkenlerden 

biri olan titreşimierin s UrUcUlerin sa~lık ve i ş koşulla­

rına olums u z etkileri oldugu bilinmektedir. Traktdr, san 

d a l ve ve s UrUcUnUn dogal titreşim frekanslarının birbiri­

ne cok yakın olmasından ve sbnUmleme olanaklarının sınır 

l ı ol ması ndan dolayı bu sorunlar ortaya c ıkmaktadır. 

Hafif. orta ve ag ır traktbr s UrUcUleri traktdrden i -

letilen titreşimlerden farklı şekill erde et kil e nir. Bu 

çalışmanın amacı, 

altına almak 

arastırmaktır. 

sUrUcUye il e til e n titreşi mleri kontrol 

bazı konstrUktif bnlem metotlarını 

Yay, hidrolik eleman ve mes n et arası uzaklıgın ayar 

l a nabilece9i bir pas if ya lıtım s istemi modellenmis ve 

imal edilmiştir. Titreşim masası nda farklı frekanslar ve 

kUtleler de titreşim iletkenlikleri araştırılmıştır. 



··./ 

BUMMARY 

It '~,; 

:i. illP O, .... t <:H"ı t 

known that vibrations which are one of the most 

with tractor have 

neqatif effects on health and working conditions. Since 

the natural freyuencies of tracto r. chair a nd driver are 

\.' •:3! , .... >, c: l cı s:; e to each other and the possibility of damping 

is restricted~ these problems are a ri sed. 

Liyht, medium and heavy tractor drivers are affected 

with those v ibrations transmitted by tractor, ın various 

wavs. The ai m of this st ud y i s to investigate some 

constructive preventation method s~ to take under control, 

the vibrations transmitted to the driver. 

P2\~::;s i VE.' c:IC::\rnp inı:3 sys tem with adjustable di stances 

spring, hidrcıulic 

ıTıUc:i E• J 1 e~ d 2\l"'ı d 

.::~'1:; cJ i. ffr:aı· .. ·ent 

m i:7ıl"l U f i:':\ Ct U t"·E1d. 

·f ı·''E'q u en c:: i. e: s 

table has been investiyated. 

s upport h as been 

Transmissibilit y of vibration 

and m.::~ sses on the vibration 
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Traktd rUn dogal aç ı sa l frekansı~ rad /s. 

Yer degiştirme~ m. 

Titt'eş :im mi::\ sası nırı ı:_:ıenl:i.<ji~ m .. 
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1. G!R!Ş 

1.1 Genel 

1<<:.<.1 k :ı.rımE•. qitt:i.kCF~ U J. k em i zd•? .. .. 

<::\t ı1ırnlc:\ı····ır··ıi3. h i ı·-· k E\:~/li i3. k olarak kabul olunan 

t -:3. ı·-· ı ın 1 m :ı. :;-: bij·~ ... :ijk bir h ı zla i l e ri tarım dUzevine kavdırıl-. -

Gzellikle tarımsal girdilerin Ulkemizde Uretim 

lE'ı···i.n :i.r·ı geliştirilmelet·i ve kMvlUye iletimleri saQlandık-

:L 1 ı:::· ı· · :i. tarım tekniklerinin uygulamaları yaygınlaşmak-

tad J. ı···. BUnUmUzUn tarımsal mekanizasvon ilkelerinden baş-

i~=· :ı. e ı ···· c! E· n ayırarak~ Uretim sistemini dUzenleme ve de-

nı:=:::t: :i.fn gibi zihinsel işlere yMnlendirmesidir. BO::iyl•?c:ı:-:2 in····· 

·::.an ı n fiz ik sel yeteneg i aşılar3 k sistem in iş basarısı art 

tırılabilmektedir. Ancak! tarımsal mekanizasyonun da be-

sorunlar va rdır. 

arastırmalar, yogun tarımsal mekanizasyon uygula-

ıTıEr. ·~~- J. -~5 Cı n U. C: U. iş kazalarınin ve bu kazalarda dlen 

·::;.s.···/ ı c;:;, ön ı;,~ nı ı :i. oldu~unu qöstermektedir. ·- ·-

c:IL:, 

ı· · · ahat·::. :ı.:;~ ı ı k J. d ı··· önemli dUzeydedir. Ayrıca uygun ol ma-

van traktör denetim organlarının sUrUcUyU gereksiz yere 

ve bunların sonucu olarak is 

ile nite ligini azalttıgı bugUn kesinlikle saPtan 

cı c.· i""' C:: ı:::~ k J. f:'.' ı···. Ergonomi açısından bir trak -

tU ı· ··. -~?. i... i. ı · ··. i . ..i. c: i . ..i. ·~::. ij r"ı U. etkileven bu faktrirler arasında insana o-

1 u rn s::. ı ... t ~-~ etkileri acısından en önemlisi titreşimlerdi.r. Bı . ..ı. 

sUrUcUlerinde gbrUlen omurqa deformasyonla-

cl i <~l (·:·:.· !"'• meslek sahiPlerine grire durumu ile kanıtlan-

;n :ı.~.:> t: ı ı·· , , 



.. ::. 

·r ı·-· cı. k t ö ,., ı:; U ı· ·' i . ..i. c: t_t 1 f:? , .. , :i. ı-ı i n b u de n li etki l even 

rahatsızlıklarının. s:; U ı ··' UC U .... /E? traktbrden i l eti l e n 

oldugu birçok çalışmayla saPtanmıstır. u:ı..::ı.--· 

yın neden i: traktbrden sUrUcUye iletilen titreşim-

vUcudu dogal titresim frekanslarının birbi-

c: ok vakın veva aynı elegeriere sahi P olmasından kay-

na k 1 i::ı.n in.::ı. k t a.c:i ı ı·-·. Titreşim ortamıyla insan vUcudu arasın-

•:Jak i c e J. i ·::, k :i. ,,, :i. traktbr ve diQer vol dısında 

Cijı-·ı kt_i. .,. 

c:IL.i;~qijn '/Ol . \/ ij ;~ E• \/ J. C:'1ı··' i n d F2 .. .. hareket eden otomobil ve kamvon 

<J :i b i taşıtların, çalıştıkları yUzeyin dUzgUnlUgU yanında, 

.~\k~=·. catı v.b. degişik organlarda yalıtım ele-

kullanma olanakları vard ır. Oysa b u olanaklar tarım 

t r-· c:ı k t ö r' 1 E7: t' i n d e i:: E: kı-t i k \.i€-? ekonomik nedenlerle son derece 

k ı s. ı t ı ı d ı , ... \/2 en uygun yalıtım olanaklar ı traktbr sUrUcU 

sandalyeleri ile saglanabilmektedir. 

titresim sorunları 1976 vılındaki sayı-

laı·'ırıcı. qbre 2000 dolayında arastırma! sandalvelerde yalı-

t ı m o :ı. .::ı. n Et k le;;. ı · -· ı 700 dolayında araştırma ile incelenmesine 

traktdr sUrUcUsUnUn etkilerıciiSi titreşim boyut:ı.a-

rı hala gUvenli çalışma koşullarından çok yUksek deqerle-

t'e ~:.ah iP t i ı·-·. Bu nedenle traktbrlerde yapılacak titreşim 

(,;d lı ŞtTı E•.l i::•. i·"· ı sandalye yalıtımı hala birçok ara~tırıcı-

nın temel çalışma konuları arasında ver almaktadır. 

Bu. ı:.:.~ ~·~\ l 1 -~~· lTI a. '! traktbr sUrUcU sandalyelerinde sUrUcUve 

ilE·ti.lF:.'rl t i. t t'' €::· ·::,; :i. m :ı. ı;·? ı·-· i n ... k o n ':::; t t' i...i. k t: i. ·f kCJfi t ı··· eı 1 

.:·!. l :ı. l'"ı a. b :i. :ı. m c·?·:::; :i. P 1 <e<. n l ,:;: •. n m :ı.~.: '. t: ı , ...... 
l::ı i. i"' i n c: i konuya il i skin temel bilgiler açıklan-

tarım traktbrlerinde tit r eGim sorun u ve ti treşim ya-

lıtı.m olanaklarına ilişkin bilgiler bzetlenmiştir . J k i r-ı ..... 

c: i b u ko n uda daha bnce yapı l an çalışmalar bzet-

1 F!! r .. ı in :i. ~? ·~ U.c::Unc:U bb l Umde dnerilen ve vaPılan ça l ışma açık-

Sonuçlar ve sonucların tartışmasına dbrdUncU 

bbl Umde v er verilmi~ t i r. 



1.2. Titreşim Teorisi 

GenE·l ol <:~ ı····,::ı.k titreşim bir cismin belirli bir nokta 

etrafında gid ip gelme hareketi olarak tanımlanır. T it ı··' e-· 

ş i m 1 et'~ periyodik ve periyodik olmaya n titreşimler olarak 

iki bdlUmde incelenebilir. 

p(~!·' i ycıd i. k titreşi m ler, belirli sUrede tUm dzellikle-

ile t ekrar l anan bir harekettir. Hareketin tekrar sUre 

·=· i n e pet' i y ot CT>, saniyedeki tekrar sayısına f r ekans (f) 

den i ı··. Matematiksel olarak frekans, periyodun tersine e-

'Ş itti t' (f-:::::1./T). Periyodik titreşimler de basit ve karma-

ti treşimler olarak iki bdlUme ay rılma ktadır . 

ö i ı·' p e ı·' i y o d i k titreşim, harmonik hareket ile tanımlanır. 

l'"ı ,:;ı, ı··· ·=-· k 1:2 t ise kuramsal olarak s UrtUnmesiz bir or-

tamda cıluşc.~n ve sinUs egr i si ile şekillenen titreşim ha-

Şekil 1.1. de gdrUlen per i yodik basit titreşim hare-

k t:!tinin niceligi, belirli bir eksene gdre titreşen cismin 

hızı \lt=: ivmesiyle belirtilmektedir. T it ı·' ı:::.·~? i rn 

cismin yerdegişimi, hızı ve ivmesi aşagı-

daki eşitliklerle tanım lan abilir. 

X:::::/ 0 ~3intr.ı t 

V=wX 0 Coswt=V 0 Coswt 

a=-w2XoSinwt= - a 0 Sinwt 

V 
f\ yı::.ı r' c:lt:::.·gi:,:.:i.mi ( iTl ) 

( 1.. J.) 

( :ı. • :::. ) 



)( 0 - ~.Jf:? n li k (mak s imum ye t' c:l e~ı i~;i mi) (en) 

V - dogrusa l hı z (m/s) 

V0 - mak si mum dogrusal hı z 

a 0 - maks imum ivm e ( m/ s2) 

t -· zc:ı.rnarı (s:_;) 

v-.J - aç l. scı. l h ı z 

.., 
E 

.?! 
N 

.c 

E 
'V\. 
ıoı ... 
'O 

( ı· ·'a.d /s) 

zaman 

S!ekil Ll Periyodik basit titreşi m hareketi 

Frekans ve genlikleri farklı~ birden fazla periyo-

dik titreşim hareketi yapan bir cismi n hareketine karma-

şı k pe r iyodi k titreşim h are keti denir. Karmaşık periyo-

dik t i t ı··· e~:; i m ı e ı·· il k ke z Four rier tarafından ortaya konan 

b it' kurarn ile tanımlanmıştır. Fourrier kuramına gdre her 

h.;:,ngi bir periyodi k titreşi m , frekansları harmonik olarak 

i l iş kil i birço k sayı da basit periyodik titre-

b i l E' ş k e ':::i i d i r' • 1< C:\ ı·· mc:\-:;:- ı k F·eı·iycıc.iik t it ı·· eş i m i n 

fonksiyonu., +ı·· e k cı. n·:-; l a ı··· ı periyod ik tit reşimle r in frekans -

1 ar· ı rı ı n k ,;:ı.tJ.a ı··ı olan harmonik fonk s iyonların 

toplam ı d ı ı··. t::: a.r· m a.ş.ı k pe ri yod ik titreş im hareketi yapan 

b i t' c ismin ye r' aşag ı da. k i E· ŞitliklE· 

tan ı m ı an <:.'ı b i ı it'. 

F<t) - X0 + X ı si n(wt+~ı > + X2sin ( 2wt+~2 ) + ..•• 

...•. +X rıs in (nwt+;:· rı> ( 1. 4) 



ı:::· 

·-' 

Xn = harmaniki e rin genlikleri 

W -- öAÇ ı Sö.'\ 1 h ı Z ( t' ad/s) 

t ··- zam<Arı (s) 

( t'ö.'ıd) 

Yu k a rı da b elirtilen karmaşı k periyodi k titreşim hareketin 

de bileşenlerin say ı s ı arttı k ça , gerçek hareket e ya kl aşım 

da a ı·'t m a k tadı ı·'. Sekil 1. 2. de k armaş ık periyodi k hare k e t 

te, periyodik bil eşenler gbr Ul mektedir. 

zaman 

Sekil 1.2 Periyodi k k armaşık titreşim hareketi 

PE' i ' i yoel i k t i t t·· e~; i m J. e r· ~ kı sa s Urede e n erj i 

dı;:,· gişimi 

y-=:t t' ö.:ıt tıgı 

ile ol u şan gbk gUrUltUsU, patlama v.b. olayların 

Te kn o lojiel e so run yaratan ve 

u y gulamada en çok ol uşan titreşimler gelişi gUzel ni teli k 

ted it'. Sekil 1 .3. d e gelişi g Uze l tit reşi mi ere ait çeşit 

brnekler belirtilmi şti r . Ge li ş i gUzel titreşim o l ayı n 

da titreşim boyutlarınd a ki d egiş im zamana baglı degildir . 

Bu n edenl e ist a tistiksel ybn teml e rd e n yara rlanar a k deger­

lendirme yap ılır . 
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zaman 

.. zaman. 

.. zaman 

Sekil 1.3 GelişigUzel titreşim hareketi 

T it ı·' eş j, m ile ilgili deyimler ve boyutlar ISO tarafından 

2041 sayılı standartta tanımlanmaktadır <ISO 1975). 

ct ..... Sp e k t t'um 

Niceliksel olarak titreşim, belirli bir noktaya gbre 

c i s m i rı ye ı·' d E:.' 8 i ş i m i , h ı z ı , i v m e s i i 1 e b oy u t l ct n <j ı -.. t :i. t t'eşen 

,.-.ı J. ı t' u Farklı frekans ve farklı niceliksel deseriere sa-

h :Lp b it' titt'I2Şimde, titreşim bileşenlerinin frekans ve 

rıi celiksel deS et' 1 e t' i rı fonksiyonu olarak 

sp e k t t' um den it'. 



b-· c:ıkta.\1 

UyiJ u. :ı. .,:,ı. m i:-:ı.d "'' t ' "'' s t 1 .;::ı. r-ı c::ı. n t i t ı·' tÖ' ş i m o 1 ay 1 Eı ı··· ı. , + c\ t' k l ı. + ı··· f::J ····· 

k .::ı.rı·5 l a.ı· ··cl a k :L t it ı·' ı::? Ş i m 1 e ı ··· c:! (:;:n ol u ·:,:; m<Jk tadı. t' .. Bu t :i. t ı· -·('2fJı i. m :ı.\~?-

t ' i ll .ı-·. 

c-U in ··F r·· r:2 k E\ rı ·~:; :ı. c'. ı··· d ·::< k i niceliksel boyutl arı nın blçme ve 

cj •?29 e t·· ı \~n d i ı·' m es:. i rrıUmkUn degildir . Bu n e denle uygulamada 

t it t'e·:; i rn '3pi!.:.•k t ı ·um u b<? 1 i t"·l i. frekans aralıkiarına bb l UnUr 

ve b u aralıklardaki titreşi m ni ce li gi be l i r lenir. F ı··'f:?····· 

kans aralıklarının saptanmas ında aritmetik dizin yerine 

9•2c:ımet t"· i k cJ :i. :-: i n d E? r··, yararlanı l maktadır. Di~J ·2 ı -· d c:.· yi~~:;li:":2 

frekans aralı klar ı., birbirini izleyen iki f r ekan s degeri 

a ı· ·· as ı n ,j c-.:\ k :i. ı:::ıı ····.;:::ı.n , b i r sayı c:ılacak şe k i lde seçilir. 

Geomet , ... :i. k di.zi.n:i.n tıiı·'f:?ı·' tet·· j_ın:i. olan fı··ek,=.ınsl.::\t'ın, b:i.ı···tıi-· · 

i k]. arası n da ki aralı k oktav adıyla 

çı.rı ı 1 ı ı· ·· .. Buna gbre oktav, birbir i ni izleye n i ki frekans 

a ı ·' as ı rı cJ .:.<. k :L 2 t abanı n a gbre logaritma deserid:i.r. 

diz :i. için frekans oranını belirten sab:i.t sayı 

O 1 ,'::\t'E\ k 2112 ve 21/3 degerleri a 1 ı n ma. 1 ı d ı ı·'. · Bu 

açıklamaya gbre fre kan s deger ierinin 2 tabanına gbre lo-

alı nırsa, frekansla r a rasındaki a r a lık ları n ok-

t a. v b i ı··· i nı i :l '·' :l /2 '! ··-· :l/3 olarak bu lunu r Diger 

deyişlE? 

cı k tö:ı.v ·-- l og22a \j i?:? y· ~·::ı. 

oktav - alog22 - a 

o lut' . 

oktav- 3 . 332log:ı.o2a 

şek lınde yaz ılabilir. (.;,\) d r:: qE· ı-· i i c~ iı-ı 1 ., l /2 . .ı VF2 ı ;:~; <":l. lın 

d:ı.~jına i_] E0CJinQ t 1'' i k d:i. z :ldı:'2 ·f ı·' r,-:: ka. n s 1 a ı · ·' c:2) ._, 

(:1..41f.l·) Vt2 ( l. 2::59) c:ılmak t<:~ dıı··· . • Fa rklı oktavlı aralıkla-

sını r fr e kan s boyutlarının geo-

metrik ortalamalarıyla saptanabili r . 



c:·-- ı·· ' m s d E· ~3 e ı ··' i 

Bı:~ı. s it titreşimierin boyu tlandırılmasında, 

tepe veya orta l ama degerler kullanıl abil ir. tinc:<"ı.k ı...ı. y~.ıu····· 

çok rastlanan gelişi gUze l titreşimler i çin bu 

boyutlar ye terli degi ldir. Bu ned enle bu tip titreşi ml e-

ı··' i nicc=:likst.~J. cJ 1 a. r' -~. ı< b uyu t J..:;: •. n d ı r ·· mö:ı k için istatist ik sel 

ydnteml erden yararlanıl maktadır. 

bir degiş imin tanımlanması nd a en ço k kull a-

n ı 1 <:~n istatistiks.:=?l k .::ı. v ,.-.<::ı. m 1 a. ı·' cl .:3. n birisi standa r t sap ma-

d J. ı·-· " Titreşim hareketinde deserlend irmeye al ın an (X) bo-

y·utunı...ı.n standart sapması aşagıdaki eşi tlikl e tan ı m lanabi -

--· , j ( :x:n - X ) 2 
tJ' ·-· \J ------~----- :1 11 ıı ll ıı u .. . u ll u" u ll .. ll ll .. ıı,. " .. u ....... ( J. .. ~;) 

zaman Ct) fonksiyonunun bir degişimi ise bu-

n u n ( t 1 ) :L 1 e ( t 2 ) a ı·-· c:•. l ı ~:J ı ı-ı d a. k i ·::. t a. n d a t .. · t ·::;.:::ı. F' in a·:::; ı , 

~
---·--·--·---··---.. ·-·-···· .. ···---

}2 <X - x:ı2 dt 
tı 

()"c.. · ·· · ··--:~·=~·--:::--t-j--------·------···-· ····-
.ı.ı.;.:. ... . 

(ı ll~~) 

ol c:ıc c::ı. k t ı t-· . kuramında o r talama deger cYı sıfır 

k abı...ı.l O::? ci i ı i ı· -· . Buna gbre elde edilen standar t sap ma, rms 

( ı·'oo t: s 9uare ) degeri adını almak t adır. 

kareler or talamasının karekdkUdUr ve aşagı-

daki eşitlikle hesaplanabilir . 

\]
·-·--··---····---·-·-·--
~ r·ı X r-; 2 

t ' ın ·":; :::: ·· ·· ···--~~------ ( :l. ).) 

E:') it J. i k J. F~ ı··' d ~:~:; 



Xn = n. degi ş ken, 

X - degişkenler ortalaması, 

n - popUl asyondaki degi ş k en say ı sı ~ 

rms - degi ş k enl e rin kareler ortalaması k arekd kU 

d ij t'. 

T it ı ·' eş i. m ı e t' i rı boyu t l andırılması için genelli kl e ye r -

ci egiş imi~ l'ı ız ivmenin rms deserlerinden yara rl anı -

ı ı t' . rms deserlerinin k ullanılmasının nedeni, bunun tit-

ile dog r udan ilişkili olmasındandır. Se-· 

kil l . 4. de bas it periyodi k titreşim hareketinde genli ge 

baglı ortalama, rms ve tepe degerleri gbrUlmektedir • 

..X 

c 
~ ı-----------~-----------f----------~~~~-L----~- zaman 

Sekil l.4 Titreşim hareketinin n iceliksel degerieri 

d- Titreşim ivmesinin spektral yog un lugu 

rms degeri o r taya a tılın caya degin titreş im boyutla-

ı·' ı n ı n b E· 1 i t ' t i ı me s i için birçok birim kull anılm ı ştır. Bu 

birimlerden b i ri s i de titreşi m ivmesinin spekt ral yogun­

lugudur. T i treşim i vmesinin spektral yog unlug u birim 

fr e kans için ivme degerinin k a r es i y l e belirlenir , birimi 

((m/s:::') 2/Hz ) di ı·'. 



lO 

1.3 Titreşimin !nsan Saglıgına Etkileri 

ınsan v Ucudu oldukça karmaşık fiziksel biyolojik 

ya kl aş ıml a bu yapı ı birbirine b ir yapıdı r. 

b ag lı kUtl eler, 

dogrusa l o lmayan 

Genel bir 

e lastik 

birço k 

elemanlar ve sdnUmleyici lerle 

e l emanın bileş k esidi r. Ay rı ca 

insanın psikolojik bzellikler i de dikkate a lınırsa b u ya-

pının ne kadar karmaşık bir sistem oldugu tahmin edile-

bilir. 

insan makına iliş k ileri açısından titreşimierin 

bnemli bir yeri vardı r. Bu d n em insan vUcudu nu n titre-

şimlere, bzelli kl e dUşUk frekanslı titreş im iere karşı gbs 

terdigi yUksek d ereced ek i duyarlılıktan il e ri gelir. Bu­

gUne degin sag l anan deneyimlerle traktbrlerde insanı etki 

l eyen titreşimierin çok kuvvetli yo rgunluk , h atta aşırı 

dUzeyde saglık sorunl a rı yara ttıgı bilinmektedir <BJe rnin 

ger,1966). Se k il 1. 5 de 

murga deformasyonlarının 

rumu gbsterilmiştir. 

traktbr s UrUcUleri n de gbrUlen 

dige r meslek sahi pler in e gbre 

o­

du 

Sekilde gbrUldUgU gibi 20-29 gibi çok genç yaştaki 

traktdr sUrUcUler inin % 71'in d e saptanan omu r ga deformas­

yonları ve neden oldug u rahatsızlıklar, di ge r mesleklerde 

hem yaş h e md e oran sal dzellikler ybn Und e n bu denli olum-

suz degildir. OtobUs sUrUcUsU, fabrika işçis i ve inşaat 

işçilerinde daha ileri y a ş larda ve oran sal olarak daha 

kU çUk degerl e r gbstermektedir. 

Trakt br sUrUcUlerinin saglıgını 

arnursa rahatsızlıklarının, s UrUcUye 

bu denli etkileyen 

traktbrden iletil e n 

titreş imler oldugu birçok çalışmayla sap tanmı ştı r <BJ er­

n i ng e r~ 19 66) 
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Sekil 1.5 Deg i ş ik mes l e klere sahip in sanlarda 

omu t' :::;ıc:ı. d e·fo t' masyon 1 a ı·' ı ( Sab an c ı~ 1 98L~ ) 

1l 

Tra k tbr s UrUc Ul e rinin mi de , bbbre k ve omurga gibi o r 

geı.n lc:ı.t' ı n a za r a r ve r e n ti t reş im öze ll i kl erin i n gen e l o l a-

r a k b ilinmes in e r a gme n, b u k o nuda ki so runl a r b irç ok ybnUy 

le h e nU z çbz Um l en m iş d eg i ld i r CMc Co rmi c k ~ 1 970) . 

1930 yıl l ar ın dan bu yan a i n san v Uc u d unun ti treş iml e-

duyarlılıkl arının b e l i rl e nmes i i ç in birço k ça-

lı şma yapıl m ıştı r . Bu ça lı şma l a r ı n bir k ısm ı~ t i treşi m-

sag lık aç ı s ın dan tehlikel il ig i d i kk ate a l ı n a r a k , 

h ayvanl a r Uze rind e yUrU t UlmUş tUr . An ca k h a yv a nlard a n e l -

d e e dil e n sonuç l a rın in sanl a r a u ygulanmas ınd a sUç lUkl e r 

Bu g Uç lUkl ere r ag me n insan vUc udunun birç ok b ze l 

ı i k 1 e t' i k a bac a d a ol s a saptanmış bulunmaktadır. tlt' n e g i n, 

T i t ı ' eş i m E? tk i s:. i aç ı s ınd <M1 ön e m 1 i o lan, vU c udun d eg i ş ik 

ve bblUml e rin e ait rez on a r-ı s frekan s l a rın 4 - 8 Hz 

aras ırıda oldugu tahmin e dilmektedir CSchUt z , 1978 ; Un a la, 



Insan için en olumsuz titreşimler bu frekans ara-

lı(Jındak:i. CUnkU, bu bdlyedeki titreşim-

hem in sanın duya rlılısı yUksek, hemde bu fre-

kan s 1 a r-·d ı::-.. titreşim ya lıtım ol anakları kısıtlıdır (8jernin 

T:i. tı····ı:.?şim insanın fi zyo lojik d ze ll i kl e rine de olumsuz 

etkilerde bulunmaktadır. Bu etk:i.11'2ı·'; ka l p .,:ı.tı ~.? ı···ıı zı , k c=·.r-·ı 

IJasıncı, solunum, mt::-:ta.l:ıc3lik faaliyetler, gdrUş yeteneSi 

ve r efle ks l er Uzerinde olumsuzluklar olarak dzetlenebilir 

Di9er yandan titreşimierin algılama yetenesi, rahat-

·::;ızlı k h:i.~-3=-i gibi psikolojik e tk ileri, birçok araştı rı cı 

tat"-3 +ı n dar-·ı incelenmiş ancak somut bir takım veriler henUz 

elde edilememiştir. 

Titreşim niceliklerinin et k :i. 1 e t' i ko nu s und a yapılan 

titreşim bUyUklUSU a rttıkça iç yaralanma-

1 <:,ı·-·a. n e dc·n 3 0 m/·::.2 boy utund a ki 

t it r-·eş i m 1 E' r' i n gdgUs agrılarına n eden oldugu saptanmış tır 

( Ha ı·' t' i s v E· C ı·-· e cl '2 , :l 9 7 6 ) • 

T :i. t ı·'~:~ ·:;; i m 1 t.·? ı··' i r-·ı bu olumsuz e tkilerind e n korunmak a ma -

cıyla yapıl,-::•.n çal ı şmaların d n em li bir kı smı da insan to-

sap~anmasına ai ttir. Bu konuda yap ılan iki 

önı:~nıl :i. ç ::~ 1 ı ·~;, ıTı ;;,;_cl a. n b i r·· :i. ·:::; :i. (.~ 1 m ,;:ı. n ı··ı U h e n d i s-, 1. f:? ı· -· B i ı·' ı i (J i ( \)D I ) .1 

d :i.<jC::.'t'' i U :ı. u~:; 1 C:\ ı· -· .;;,1. ı·' i::ı. sc, ı Standartlar Organizasyonu 

a it ti ı··'. 

·ra.ı··':ı. m traktörlerinde meydana gelen titreşimierin ge-

niş bir spektrum i ç inde dag:ı.lımı gbz dnUne alınarak bugUn 

için '.=J <:·? 1 i ~:;; t :i. ı··' :i. 1 ~:.~:n dlçme ve deger l endirme ybntemleri 1-80 

H ;:: a. ı · ·' a ·:::; ı r·ı d E~ k i titreşimleri kapsamaktadır. Bu ~::;ı ı-ı :ı. 1"' l ;:ı ı ·-· ı n 

y aı· ·'d J. rn ı. \ 1 :ı. d ı·-·E:\hd-1:.: J. lk '1 >' D , .... (:_:_ı u n 1 u k ve saglık g:ı.bi Uç dlçUt 



tı e 1 i t'' l eom m i ~; t i ı ·· • Bu Uç ölçUt içirı sı rııt"·la ı ' , IS0-2631 nolu 

standartt a ve rilmi ştir. 

Seki l 1.6 da dUşey e ksen dogrultusundaki tit reşi m-

ivme d eger leri ola rak çalışma sUreleri 

V E •J "· i 1 m i Ş t i J·"·. 

senel e 

m / s2 

10.00 
8.00 

!>.00 

L.OO 

3.1!> 

2SO 

2.00 

V\ ::: l E 1 saat 

.. 1.()0 

~ E 
0.80 .2: 2 .S saat 

>- 0.63 .. L saat 
"' o.so ; :;, 

o 
O. LO 

OJ lS 
8 saat 

0.2!> 

0.20 

0.16 

0.12S 

0.10 
2.0 25 3.1S L.O !>.O 60 8.0 1() 12.S 16 20 2S 31.5 GO !>O 63 80 Hz 

1/3 Ok ta v aralıklı merkez frekans 

Sekil 1.6 ISO Ta.li ma.tına göt'e, ins.a.nla.t''ln 

sirıUzoidal titreşimiere duyarlılıgı 

Grafi k te yatay e ksend e titreş im fre k an sı, dUşey ek-

i se, t it ı ·' eş i m ivmesi ye r a lma kt adı r. E~S ı 'i l e t-· ise 

ycwg un luk :,; ı rı ı t ' d e 9 e t' i olarak, bu tit reş imi ere n e kad a r 

s l..i.ı ·-· e tah a mmUl edilebilecegini gösterme kt edir. Sag 1 ı k sı-.. 

n ı t ' dE·SE·t·' i n i. b ulm a k için ivme degerierini 2' ile ça rpmak, 

ı ·' ahat 1 ı k 

me k ted i ı·'. 

s ınır degerini bulma k için 3.15 ' e bölmek gere k -
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'] E? ı ··· ('? k i ı · ·' ''.5 f::' '! modern teknoloji ortamında in-

\/(2 b i t"·c;: c:ı k dinam i k ku vve tin etkisi altında-

cl ı ı··· " tarla y Uzey lerinde traktdr ile çalışan 

bu olumsuz etkilerine ragmen i ş le-

yUrUtmek zorundadır. Teknolojik ortamın fre k ansları 

:i. rıs.,::ı.n \/Uc u d un un frekanslarına yaklaştıgı veya çakıştıgı 

zi::ı.maıı ~ insan Uzerindeki olumsuz etkileride 

1.4 Traktörlerde Titreşim ve Etkileri 

T a. ı-·ı iTı traktbrlerinde t itreşimi n sUrucu Uzerindeki o-

:ı.u.rnsuz etk:L le!·"· i~ sUrUcUnUn karşılaştıg ı titreşimierin ve 

b u t i t t "· e ş. :i. m 1 "''-'ı··· r=.· ka. ı ···~:- :ı. insan tepkilerinin incelenmesiyle 

;,:ı. n 1 a.c? ı lı ı···. BugUne degin yapılan çalışmalar titreşimir-ı sU 

rUcU Uzerindeki olumsuz saglı k etkileri yanında, sUrUcU-

nUn iş yetenekleri Uzerinde de varlıgını gbstermektedir. 

su.ı-.u. cu. iş yetenegine tit reşimierin olums uz etkileri-

n :L çalışmalarda; s UrUcU i z l eme yetene9 i, gdrUş 

ve ayak pedalına s abit ve sUre kli kuvvet uyg u la-

ydt:ıılm•2, ydnlendirme, yanlış yapma egilimi ve vUcut denge 

IiliSine dnemli etk il e ri oldu9u saptanmı ştır " 

traktbrle çalışmada hızın, makinanın mekanik dzellik 

dolayı degil, sUrUcUye gelen titreşimlerden dola 

y ı k ı ':5 ı t 1 ı o l d u. (j u. b €~· ı i ~ ... t i :ı. rn f.? k t ('2 d :i. ı··· ( S ,;:ı b ·3 n c: ı ~· 1 9:3 Lj. ) • 

Traktdr sUrUcUleri Uzerinde Almanya ' da 

bir ça lışmad3 371 traktdr sUrUcUsUnUn saglık durumları in 

Bu çalışmada, rdntgen teknigide kullanıla-

rak sUrUcUlerin temel saslık kontrolleri yap ılmış, farklı 

koşullarda iş yetenekleri MlçUlmUştUr" 

A t"· ;,-:ı. ';ii t ı , .. , m,:,\ l'"ı :ı. n 

" / 
/ u 

bnemli bulgularından birisi traktör 

qa~tritten dolayı o rtaya çıkan 
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V i ıll:."'2 :::ı.y r·ıı çalışma sonu c unda sU rUcUlerin% 71'inde 

Ust \tE· alt omurga bblUmlerinde önemli omurga d eformas-

yon 1 a. r-· ı S:iil l~' t <::ı. r ··ı m :ı.~? t :ı. ı·' ( :::ı.::\b ii'•. n c:: :ı. , 1984 ) • 

T ('• ::ı k t i::i ı ···. ı C2 ı· ·· d E.' t it ı ··'r:.::Jş i. m i n etkisi önce yorgunluk olara k 

ortaya çık mak tadı r. Yorgunluk giderek sUr UcUnUn ade le ge 

ı·-· i 1 i m i. n :i. a t' t J. t' m i.-:i k t ,::.:ı ~ ~:. i n i ı · ·· ~ cl o J. .;:1 ~? ı m ..._,.. r=-~ s:. i n d i t' i m s i s t e m 1 e-

ı·' i rı i hcıı· .. ·ır;Un .::!. 1 salsıları n artışına neden ol-

mc:ık ta d ı ı·' .. Bu olumsuz sonuçlar tit reşimle birlikte, sUrU-

c: Un Un traktör de n eti m organlarına göre yerleşim i ve san -

dalye tasarım:ı.yla ya k ından ilgil idir <Un ala, 1975) .. 

CJ 1 "''· ı··· i:•. k ti)ıTı in sanl a rda ~ 30 

deformasyonlarından dolc-:ıyı rahat sız lıkl a r oldugu b il i-

n ir-· .. Ancak, titreşim etkisinden dolayı traktör sUrUcU-

lerinde bu oran çok daha yU ks e k d eger iere ulaşmaktadır. 

1 .5 Traktör Titreşim dzellikleri 

Y o 1 d .::..<. b t:7! 1 i ı·- 1 :L bir hı zla ilerleyen traktör, gerçekte 

Uç a.na. e kse r .. ı dogrultusunda t itreşeb ilir. B unı..ı.r·ı d ı ş. ı nc:IE\ 

yi;."l eksenler boyunca da dönme yapabilir 

( tlzemi ı···, l9El6) .. 

titreşim b il eşenlerini n e rs onomik açıdan e n 

öneml i<::;i t :i. t ı··' ı:?~.? i ın ı f::? l''cl :i. 1"'. CUnkU, dU şt::?y yb nlU bilt::?-

şenler diGerlerinden hem nic e lik olarak daha b UyU k deger-

lt::?r e sahiptir, hem de i nsa nın bu titreşimlt::?re kars ı du yar 

lı1 ı.g :ı. y i . ..i. k ~=:; Co k t; :i. j·"· <F::::•.c:li::E? . .ı :1. 97~':;;. .. Bu nedenl e bugUne degin 

1 E0 ı··' i :i.hm i:':\ ı edilerek ~ dUşey bileşenler incelenmiştir (Sa-

!:Jan e ı, :1. 9~Yl·) .. 



T ı··· aktb ı··· t itreşi m spe k trumu 1-80 Hz arasındadır ve ge 

n ~::2l likl e i k i gu rup a lt ı n da in celen ir. Biri n ci g urup tit-

ı · ·t:~\öi• i ml e t··, 1····· 10 H:: arasında d üşü k fre k anslı titreşi m ler-

d i ı ···. Bu t itreşi ml er 1 trakttirün h areket ettigi yUzey üze-

ı ·· :i. nd ı:.~ k i ol c\t'a k ol uşan bi r h are kettir. 

T t''C::ı k t: t:i t' 1 E~ t''ci t::· titreşim sorun l arı yaratan en önemli titre-

şimler düşey yönlü, düşUk frekanslı titreşimlerdir. lkin 

ci gurup tit reşimler ise, 10-80 Hz arasındaki yU k sek fre-

k an·:::;lı Bu t:i.tre ş imler, motor ve hareket 

gibi hareketli parçalarda, balanslanmamış 

iç kuvvetle ı·' i n yarattıgı titreşimlerdir. Vücut ta. t•afın·--

dan sbnUmlenmesi ve me k ani k s i stemlerle yalıtımı k olaydır 

( i=~adke, 1958). 

~y so ... ul rna 

/ , 

ı 

ı 
1 G E~,...,. ı 

,<B-------­
Yo\:ıa 

Se k il 1.7 Traktör gövdesinin titreşimsel h a r eketleri 

< ti z e m i ı ·· , 1 986) 
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1.6 Titreşim Yalıtımı 

ı::ıenı:~ :ı. 

kuvvet ı ı:2ı·'t:-2 

t ı. t ~-·eş i m .1. E.· ı···. 

d ı ı·-·. Bu 

olarak bUtUn makinalar, titreşim yaratan bazı. 

sahiptir. Makinaların meydana getirdiSi bu 

birçok olumsuz fiziksel olaya neden olmakta­

olumsuz olaylar. makinalarda çatlama, kırılma 

aşınma v.b. etkilerle bu makinaları kullananların saglık 

k oşulları Uzerindeki sorunlar olarak dzetlenebilir. Bu 

so ı· ··ur·ı J. .:=:ı. ı·- :ı. n ortadan kaldırılması ve titreşimin diger maki-

na parçalarına ve çatıya iletiminin enge llenmesi 

gulanan işleme titreşim yalıtımı denir <Palavan, 

iç :i. rı u;/-

1973) • 

Titı····E~şirrı kuvvet veya genliginin iletimini azaltan e-

ı.~stik 

t it ı·-· e·:;:. en 

zaltıTıctk 

ı·'ı denir·. 

( )/.::\ ~/ 

cismin sadece rezonans 

titreşim yalıtım elemanı, 

frekanslarda tepkisini a-

için kul l anılan e l emanlara ise sdnUmleme elemanla 

yalıtım ve sdnU mleme elemanlarının kullanı-

mı r-ı ın tek amacı kaynaktan yayılan titreşim enerjisinin a-

z.:o.ltılme:\sı \/E' derıetlE·nmE·sidiı··· (Dokumacı~ 198J.). Elc:\stik 

enerjiyi hareket enerjisine çevirerek, bir 

kı~:;mırıı i 1 E•t i ı·'. SdnUmleyicide aldısı enerjiyi ısı ve ha-

ı··· e k •"2 t enerjisine çevirerek i leti mi azal tmaktadır. T it ı ·-r-=7! ·· -· 

şen kUtle yalıtı m elemansız ba9landı9ı taktirde, kaynak­

tan iletilen titreşim enerjisinin bUyUk bir kısmı bu kUt-

1 eye u J. -='~'?ı. ı··· ( F'a :ı. E:\VE:\n 1 l .::?7:::; > • 

Diı··· ).l.'::t11t:ı.m 

t:·~ n E·:· ı···· :j :i. :,. :i. r·ı :i. n 

sisteminin etkililiGi veya başarısı, tit 

fonksiyo n u olarak iletkenlik ile belir-

t i 1 i ı- \If:.' y.:::\ lı t 1 m 1 r··, tip:i.nr:2 <JÖ!·'ı::~:.: kU V\..'i;:!t 

olarak tanımlanır. 

i 1 r:·? t k 0? r··ı :~ i 8 i V·~~~ y E•. 

Her ik:i. tip ilet-h a.ı· ··t:~ ket 

k ı::.~n1i k de elemanın ilettigi kuvvet veya hareketin, elema-

na ~Jt.elr::::· n k U\/\fE·?t hareket bU yUk lU k lerinin oranı i l e 

bul unu ı·'. 
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Yal ıtııTı ~=:;i::;i::~:."!mi bzelliklerinin açıklanması i ç in bir 

titreş im s i stemlerinin 

sbnUmlU iletkenlik özel likl eri inc e len ecek tir. 

SdnUm s Uz s i steml erde il etkenlik, 

i 
!\l ..... ( 1.. u) 

e ·:,:; i t ı i ::J :i. i le '·' 

SbnUmlU sistemlerde il etkenlikı 

r-~ --· ~
--·-·---·---1--~-( '"::O 6~:~/~~-r~-;·2---

. ··- '. . ı ' ----------··---·----------·---·-----
(1-( w/wn )2)2 + C2Dw/wn>2 

( 1 • c;;;, 

eş i tligi ile ifade edilebilir. 

N - Ti treşim iletkenl i9i 

D -- t:.iön U. m c.ıı·' <:ı. n ı 

lrJ -- Uya.r'l açı~:.al + ı·' f.'!.• k a.nsı (r'C:ı. d/s) 

D u eo· 'i'· i t :ı. i. 'J i. n degi.şimi şe kil 1.8 de gdrUlen iletken-

Bu egriler tUm y alıtım il et kenli k l erinin temelini o-

1 u ~_;; tu ı ··'m.:::ı. k t Del ı ı·· · . :t 1 E: t k eo n l i k '·' u ya. ı ·· ·. :ı. + r· c::~ k iô:i. ı ... , ~; ı ( H ) :i. 1 e ·::-3 i s --· 

tE0min Cwnl arasındaki orana baglı olarak 

·::; i::i n i..t m 1 t:.~ ın ii:2 ı:::ı r· a. r·ı ı ( D ) i :ı. t:? d E=:.· ~:::ı i '_;; m e k t f:? ci i t ' .. 
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---- Uyar ı frekonsı /doöol frekans oranı ( W /W,.) -

Sekil 1.8 SbnUmlU zorlanmış titreşim sistemlerinin 

ideal iletkenli k egri l eri 

Sistemd e sbnUmleme hiç yok ise, iletkenlik maksimum 

degeriere sah iptir. Sadece ya lıtım için yay olan bi r sis-

temin iletkenlik e9risi, yayın sbn Umleme derecesi (% 0.1) 

mertebesinde çok kUçUk oldugu için (0=0) egrisi ile gbs-

te ı ·' i ı eb i ı it' n 
Bbylece bir sistemi n iletkenlik egrisi fre-

k a n sla r o ranına baglı o l ara k 3 bblgeye ayrılara k açı k la-

n ab i 1 i ı··. 

1.bblgE• <wlw , ... , -- 0) 

• 



uy.::ı.ı··ı 

Bu bölgede sistemin ilettigi ku vvet kendisine uygula 

nan kuvvete eşittir. 

2. bdlge (w/wn= ll 

Bu bölgede sistem aldıg ı kuvveti, sonsuz bUyUk de-

serıere ulaştırır. Bu bdlqeye rezonans bdlqesi de-

ni. ı··· .. 

( :.r..ı ./ı.r.Jn > \j2) 

Bu bdlgede sistemin ilettigi kuvvet, kendisine uygu-

k U. \,/\/(:2 "\: I:E! ( v-.. ı/ı .... '-ın ···- ' ı:=:- ·ı --· '\j .~ . eçit oluncaya degin 

hızla dUşer, daha sonra da azalmaya devam ede r . 

Teo r ik olarak bir sistemin f~··e k ans.;ı ( ı,.....J n) " 

-F ~-·;2 k ,:,:ı. n·:::, ı rı .::ı. gdre kU çUk degerler saglayacak yay 

sistemin rezonansa gelmesi dnlene-

cek titreçim yalıtımı başarılabilecektir. 

ı::ıı· ··.:::ı. rı ı. n :ı. n ( V den bUyUk degerleri için 

sistemde yay v .. b. elastik elemanlara, den ki . ..i. ç ijk 

dr:.>r)t-?l""·lı-:21"' i ı;: i n ise sdnUmleme elemaniarına ihtiyaç vardır .. 

SdnUmleme elemanları rezonans hdlgesinde titreşim ileti-

mini sdnUmleme derecesine gdre azaltarak s i stem i korumak-

ti:).d ır·· .. 

SE~!- :: i ı 

iletkE~nl:i.q:i.ni göstermektedir ve gdrUldUgU gibi iletkenlik 

bu eS rilerde minimum dUzeydedir .. Ancak bu kez bir başka 

kUtle bagl:ı. oldugu s i stemdeki tUm titreşim enerji-

Uzerine çek mektedi r Bu nedenle sistemde belirli 

bir sdnUmleme derecesi i·::; -1:; E' n i ı· ·' .. Bdylece sistem elastik 

r:.·l. e man J. E\ ı · · 1 i::\ titreşim enerjisine si.·.i" rı Um J. c:y· i c:: i i 1 r::: 

bUyUk salınımlı titreşimlere kar~ı korunabilir. 



,-.' ., 
. .:. .. ı. 

1.7 TraktBrlerde Titreşim Yalıtım Sistemleri 

T<-:-ı. ı·' ımc.sa. ı mekanizasyonda yol d ı ş ı ~ <::•. t ' t l c.<. ı ·d i:t ç. a l ı ş .:::•. n 

aşırı titreşim etkisi altındadır. DU.;:<=Jt .. tn 

y Uzeylerind e hareket otomobil ve ka. rrı yon gibi 

yUzeyin dUzgUnlUgU yanında. te-

k e ,.-. l (·2 k ,, a.k',::: .... çatı v.b. degişik organlarında valıtım ele-

kullanma olanakları vardır. Oysa bu olanaklar tarım 

teknik ve ekonomi k nedenlerle son derece 

kı·::.ı.tJ.ıc:lıf"··. Traktörlerde yalıtım sistemlerini n yerleşti-

yere gdre bug Un e degin araştırılan ddrt seçene k 

\fEt ı···. d ı ı·-· ( 1···1 i :ı. t o n ::i. n d :3 t cı. y n E'!! t·' ·.ı J. r;> 7 2 ) • 

ı. 7. ı Slirucli Sandalyesi Yalıtımı 

traktörlerinde traktdr ve sandalyeyi etkileyen 

en önen-ıl :i. t: it: ı·' e~. i m le ı·-· random titreşimlerdir. 

titreşim sistemi olarak traktör veya sandalyenin bu sinya 

le tepkisiı yalıtım elemanların ın özelliklerine baqlı pe-

r~ i y·c:ıd i k veya sinUzoidal bir titreşim hareketidir. E:u. ha.····· 

i.letilt2n ikinci bi.r sinyal etkisiyle va 

veya daha da şiddetlenir. Ikinci bir sinyalin 

sandalye hareketini degiştirmesinde veya aldısı bir tit-

karşı davranışlarında en önemli etkenlerden bi risi 

Do9al frekansı sistemin 

oldugu yalıtım malzeme ve elemanlarının özellikleri 

ile kUtlesinin bUyUklU8Une bagl:ı.dır. 

Bu sistemler bir yandan toprak yUzeyinde k i engebele-

zorlanırken diger yandan aldıkları sinyali 

ya lıtım ve sönUmleme elemanlarıyla sdnUmleme-

y·ı::.· c;: Et :ı. ı~:,:; :ı. ı··' :ı. ı:·:\ ı·-·, Traktdr çat ısındaki hareketlerı tekerlek 

sandalye hareketi ise yay , sUnger 

ve hidrolik elemanlarla sdnUmle nmeye çalışılmaktadır. 



-·, ···.\ 
... :. . ...:.. 

SUrucU sandalyelerinde kullanılan yalıtım sistemleri 

. Pasif yalıtım sistemi 

Vay ve hidrolik elemandan oluşan bu sistem geniş bir 

kullanım alanına VUksek frekanslı titreşimle-

rin yalıtımında bir sbnUmleme pe rformansı gbsterir. 

OUş,ijk frekanslı sistemlerde eger sistemin do9al frekansı-

cJ ::ı. d ! . ..i.·;:;; ij k ise bu sistemin kullanılması u ygundur. 

yalıtım sisteminin yay - kUtle - hidrolik eleman şeklin-

elE·? k i ıTı or.l 1::? l :l şekil 1.9 Cal da gdrUldUgU gibi ifade edile-

b i ı it"· . Bu sisteme ait hareketin diferansiyel eşitliSi; 

• ••••••• (:1..10) 

d :i. ı·-· ( 1<:>/ı?:?CJn ~.J, 1 cy~~J5) ıı 

. Yarı aktif yalıtım sistemi 

Bu sistemin, pasıt yalıtım sisteminden en bnemli far 

kı sbnUmleme e l emanının sbnUm oranının bir sinyal ile de-

Sişebilir olmasıdır. Sandalye Uzerine yerleştirilen bir 

hız alıc ı sı ile sbnUmleme elemanı gerekiyo r sa devreye so-

kulur yada devreden çıkarılır. Yarı aktif yalıtı m siste-

m :inin Sandalye Uzerinde bulunan h ız alı-

cısı~ sandalye hareketinin ybnUnU belirtir bir sinyali 

kontr'DI Unites:ine gbnderir. Kontrol Unitesinde traktbr 

t"ı i~ ı·-.. f=-' ket.: i ile k arşılaştırılarak sbnUml eme ele-

k u.ma.rı cJ a. ı:~ d i 1 i, .. ,. El i c.:;t;;;:~m:Lrı modi2llf:~mf·?s:l :;s ı~kil :ı..r:/ (b) 

c.i E~ k i q i l:::ı i d :i. t·· • Hareketin dif era rı siye l eşitligi : 

........ (:l.:I.:Ll 

dır <Kyeorıg, :1.985l. 



-------------------------

. Akti+ yalıtım sistemi 

.c··u<:,:;ı__i_k f r ekanslarda sıstemın cinam ık dze l liginden do 

1 )/ 1 bir yalıtım performansı gdsterir . 

ye ı·' d E.~ !j i~)- t i ı···· mı:::~,, ivme alıcıları geri besleme hattı 

ile ko n t r ol Unitesine e l ektriksel sınyal gdnderirler. A-

gelen sinyal ile geri besleme elemanlarından 

denkleştirme devresinde dsgerlendirilerek 

hata degerı belirlenir. Bu hata sınyali, bir yU k selticı-

servo valfi uyarır. Servo va l fde hidrolik 

yok edece k şeki l de ydnlendirir . E~ ıj ~/ 1 ı:-::.· ..... 

likle sandalyenin hareketi sUrekli olarak kontrol altında 

k u 1 1 .;:,ı. rı ı 1 C:•. n elemanların çok kompleks o1uşu, 

kullanım sırasında ba k ımının ve korunmasının dnemli ol ma­

sı, ilk maliyetinin yUksek olması kullanım alanının sınır 

lı ~almasına sebep olmaktadır. 

ı"f'ıCJC1 ı~ 1}. E:• tn e:;;. :i. ~?f:? k i 1 J. .. f) (C) d E• ~::iÇ lk l .:J.rı ıTı l Ş t 1 ı·-· .. 

Bu sisteme ait hareketin diferansiyel eşitligı: 

..•. (LL2) 

d 1 ı ·-· • B u ı··· i::\ d Et : 

Ga - Geri bes1eme ivme kazancı 

C! ..._... ...- C! F,' ı··· :i. tJ (',~ 'öö- 1 C' m c:~ b .;:,\ (J ı. 1 ı· .. : 1 ;-: k ic~ ;.: "''·n c: ı 

Gd - Geri besleme baqıl yerdegiştirme kazancı 

A - Piston alanı 
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m Hız tmnsdüsürü Ys 

Kontrol ünitesi 

y 

(b) 

Se k il 1 q Sandal y e yalıtım sistemleri 

a Pasif yalıtım sistemi 

b Ya rı aktif yalıtı m sistemi 

c Akti f yalıtım sistemi 

(c) 

Kontrol 
- ünitesi 

SUrUcU sandalyesinin tit reşi m hareketi, sdnUmlU zor-

lı:H··ım ış titreş im hareketi o lara k alınabilir. Bu tip tit -

reşi m h a r eke tind e yalıtım bblUm 1 .6 da açı klanmı ştı. Bu 

bblUmde açı kl anan fre k anslar o r anı tra k tb r titreşimlerin -

de~ 

<wt> tr a kt br titreşi m fre k an sı 

<ws> sandalye titreşim frekansı 



oranına benzetilerek yaklaşım saglanabilir . T r::ı ı·· ı m t ı ·' E:•. k ····· 

tdrlerinde o luşan 

lıtımı 

ve sUrUcUye ilet i l e n titreşi mierin ya­

titreşim iletkenlik esrilerinde açı k la-

nan ilkele r dogru lt u s und a ba kılırsa, aşag ı daki şart ların 

saglan mas ı gerekir. 

1 . WtiWs oranı 2 den bUyU k olmalıdır. 

2. Traktdr titreşimlerinin d o9al frekansları deGiş-

tirilemeyecegi ne gbre sand alye dogal f rekansları 

nın uygun sı nırlara in di ri lmesi gereklid ir. 

3. Sandalye ve s UrUc UnUn rezonan s frek ans lardan ko-

ı· ... u.n~~'i.b i 1 iTıE!·::..~. ı iç :i. n ı...ı.y(Jı...ı.n yalıt ım derecesıne sahi p 

hidrolik sbnUmleyicilere ih tiyaç vardır. 

4. Sistemin s bnUmleme ve ya lı tı m bzellikleri birçok-

degi ş k enden do l ay ı teor i k olarak 

old u gu için uygulamadan elde edil en dege riere ih-

titreş im yalıtımında b nemli olan, s anda l y e 

dor_j.:::\ 1 

t'ınd.::ln + -3. t'k lı 

insan ve traktbr tit reşim frekansla-

h ale geti rmek, bu yapılamı yorsa, insan ve 

frekanslarında sUrUcUyU korumak 

için sbnUmleme eleman larını uygun seç mekt i r . 

traktbrlerde ve sandalyelerde yapılan çalışmaların esası 

bu sistemleri n dogal titreşim frekansı ve i l et ke nlikl e ri -

r·ı i a.ı··a:_:. t ı r·· m,':.:ı.y.,:ı. :/b rı e:: 1 i k t :i. ı··' ( ~3.::ı.b.:ı.nc: ı, :L 'il84) . 

:i.c_::i.n 

t: ı in :ı. 

r.::.·tmF:k 

ıTı E· :~ i 

ı· .. · e~,:; i. m 

:ı. i :~:ı l 

m i:~. ı·· u :-: J.:: .:,ı. :ı. cl ı n :ı. t itreşim i vmesi ni azaltmak 

f.: d L :.od ,' .l ~-> l i "ı.lıı 

şekilde seçmek gereklidir. Klasik titreşim ya lı-

ilkele ri ışıg:ı.nda kUç Uk bir hareket iletkenliSi elde 

i ç :i.ı"i ol.::ı rı şartının serçekleş 

olduk c;.i::\ ::: c:ı ı·' d u ı ··· • drrı eg in; e ger traktdrUn dogal tit-

trekarısı 3-3.5 Hz ise % 10 luk bir i v me geçirgen-

sarıciaiye dagal frekansı :L Hz olmalıdır. Du:J··· 

çelik yaylar i çin bunun anl amı statik sehi mi n 25 cm 



olmasıdır. Bu sa lınımı yapmasına olan a k olmadıgından san 

dal ye aşagı-yukarı çarp ar, bun un sonucu darb e li t i treş im­

ler o luşur. 

1yi bir sand alye tasarımıyla dUşey titreşimler için 

iletkenlig in % 50 o l du9u bir yalıtım saglanabilir. An-

cak sUrUcUye etkileri açısından bu boyutlardaki yalıtırnda 

yeterli de9ildir. Aktif yalıt ım sistemleri sandalye do-

gal frekansların ı 1 Hz gibi ideal degeriere indi rebilmek­

tedir. Ancak tUm olumlu bzell ikl er i ne ra9 men aktif sdnUm 

leme sistemli sandalyelerde, asır ekonomik bzelliklerin-

den dolayı uygulamaya geçmiş de9ildir. 

1.7.2 Kabin Yalıtımı 

Kab in ya lıtımı b ugUn traktbrlerde uygulanmaya baş-

lanmıştır. Ancak yararları yanında bazı olumsuz dzellik 

leride vardır. 

Yararları 

C ok engebeli tarla yUzey l erinde sandalye yalı tım 

sistemleri , şok şeklindeki bUyUk titreşimiere karşı etki­

Bu koşullarda kabin yalıtımı başarılıdır. li olamaz. 

Motor ve aktarma organlarından gelen yUkse k frekans­

lı titreşimler, kabin yalıtımı ile sbnUmlenebili r . 

Tekerle kten gelecek dUşUk frekanslı titreşi mi ere kar 

ş ı kabin yalıtımı bir dn filitre gbrevi yapar. Bu filit-

rede optimize edilen de9erler~ sandalyelerde daha iyi sd­

nUmlen e bilir. 

Bu olumlu dzellikler yanın da kab in yalıtımını n ik i 

olumsuz bzelliSi sav ılat i lır : 



DUşi..i.k frekanslı~ tekerlekten gelen titreş imierin va -

lı.tı.mı 

d ır' .. 

bin 

için çok bUyUk serbest titreşim yo luna ihti yaç va r 

Bu yo l kabine sag landı gı zaman sUrUcU, ça tı il e ka-

aras ın daki bUyUk genlikli salınımların et ki s i vlr.:.· 

ko lojik olara k gUvensizlik hissetmektedir. 

ile dUşey eksende uygun yalıtım saglansa bile, 

vanal eksendeki açısal titreşim ye t erince yalıtılamamak­

tadıt'. 

1.7.3 un AksdaYalıtım 

dn aksda yalıtım çalışmaları başarıl ı son u çlar ver-

ıTııö? k t ed :i. ı· ·· . • Baz ı yapı mcıl ar tarafından 1950-1960 y ı llar ı 

E\ r' o. s ı n d <::1 i:? s n e k dn a ks lar den enmi şt ir CMassey Fergus o n ve 

H c.<.nnoma. ~::J tı':-::ı.ktdı·-· l eı ·· :L). Ancak teknik ve ekonomik yararla-

rını n kı yaslanması son ucu yapımı ndan vazgeçilmiştir. 

1"18- TFPıC·····1 ::~:o o traktörlerinde dn aks yalıt ım ı u ygu la-

devam et me ktedir . F·c. .. ı.kat bu tip tra ktdrl er in 3 

n okta baglantı dUzeninin fonksiyonları aç ı sından sorunla ­

r' ı v c.ı. t' d ı ı·' • 

1 .7.4 On ve Ar ka Aks Yalıtımı 

d n ve arka ak s ya lı tımı konusundaki çalışmalar devam 

Yalıtım için oldukça başarılı sonuç l ar alın-

b u tip traktbrlerin ~ nokta baglantı dU-

ve yUkse kli k kontrolleri sag l anamamaktadır. 

3 n ok t a baglantı dU zeni çatıy a degil arka aksa bag lanıp, 

aks ve ça tı arası n da ki yalıtım ol a n a kları h e nU z araştırma 

cl ev ı·'esincJı:::·d:i.r' ( U<::\I:ıarıcı~ J. 9El 4 ). 
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2. CNCEK! CALISMALAR 

Traktbr sUrUcUlerinin saglıgı n ın korunması ve raha-

tınır·ı saglanması amacına dbnUk olara kı birçok araştırıcı, 

Çf.·?Şitli çalışmalar yapmışlar ve bulsuları y la konuya açı k -

lık getirmeye çalışmışlardır. 

F~ t;.J , c::u F'IO-? .. ı 1960 :/ıl:ı.nd c-:ı j'dF·t•ı:jı c;: .::ı.lışm.::ıc:i.:::\ :i.n·,::;.::ııı tit 

i lişkilerini incelemişı dUşey dogrultuda insana ge-

len titreşimierin diger titreşim dogrultularından çok da-

h.::~ b ij:y'i..i.k uldusunu belirtmiş, taşıtlarda insanı etkileyen 

t; it: ı· ... e~~- i rn 1 E?!·"· j_ n tf2k dUze bir dagılım gbstermediSini ancak 

b un 1 a.ı···· ı r-ı bir yaklaşım içinde belirli fre kanslarda sinUzo-

titreşim bileşkesi ularak dikkate alınması gerekti-

9 i rı i \'U t'''3 u.l a.m :ı.~;:. t ı ı··· .. Her bir sUnizoidal bileşenin fourier 

ybntemi ile tan:ı.mlanabilecegini açıklamıştır. 

ra ve deniz taşıtlarında insana gelen titreşimierin genel 

likle 50 Hz'in altında oldugunu belirtmiş, dogal frekans-

çakışmasından dolayı 3-5 Hz'lik titreşimierin ınsan 

da bnemli tepkiler yarattıgı vurgulanmı ştır. 

c: u ~; n jvj Ci ı··' , .... i s o rı \·' f::? F\ .. E ı~-ı ·3 ı··' , .... i n ~:3 t CJ n ~ :L c;·(~ i ~:/ ı ı 1 n cJ Et i rı ..... 

sar·ıı n titreşim etkilerini sinUzoidal titreşim Ureteçleri 

ile insana verilen titreşim 

sab it tutulabilmesi için farklı tit reşim strok-

.1. a.ı·' ı kulla.n ılını~.;;, frekans yUkseldikçe strok dUşUrUlm0ş-

Titreşimin olumsuz etkilerinden ınsanın korunabil-

ıTıı:·:·?·::; i sandalye y Uzeyleri ile ınsan omurgası arasında 

ı yi bir uyuşum ve sbnUmlU sandalyelerin gerekliligine de-

8 i r"ı i lırı i '.? "!:.: :L ı ··· " 

1 
... , 
···, " 1

··· , 
... , ı.ı 1962 yılında oturan ve aya kta dura n 

insanın cJ ij '.;:,u k frekanslı titreşimiere ka rşı me kanik empe-

:i. n c: ı?.7~ :ı. r:·:· rrı i ~; t i ı· ·· . .. Insanın bir titreşim sistemi ula-



rak bir çok farklı kUtle, elastik ve sdnUmleme elemanın-

dan oluşan oldukça karmaşık bir sistem oldugun u belirt-

miş, bu karmaş ık sistemin dzelliklerinin, teknolojik or-

tarnda bulun a n t itreşimi e re benzetim saglanmış basit uyarı 

s inya ll e ri ile inc e len e bil ecegi n i açıklamıştır. Insan 

titreşim tepkilerinin 1-20 Hz 'li k titreşim l e rde b nemli 

e tkilere sahi p oldugunu belirtmi ş tir. 20 Hz' in Uze rinde 

insana gel e n titreşimierin kolayca y alıtılab i l ecegı ne de-

gin ilmi ş, degişik frekansl a rda insanın titreş im iletim 

es ri ler i verıl mi ştir. Bu egrilerde maksimum ilet ken li gin 

3-6 Hz'lik f r ekans hdlgesinde ma ksimum degeriere ul aştıgı 

da saptanmıştır. R. Coerman ve W. Lans e 1971 yılı nda, 

e lektro-hidroli k (aktif) ya l ıtı m sistemli bir tra k td r san 

dalyesi geliştirmişler ve bunu labaratuvar şartlarında de 

nemeve alm ış lardır. Bu sandal;enın yan~nda, pasif yalı-

tım sistemli bir sandalyeyi de denemeye alarak her iki 

sandalyeden el d e etti kleri b ulguları birbiriyle karşılaş-

tırmışlardır. Elektro-hidrolik yalıtım sisteml i san dal -

yeni n 1-16 Hz frekanslarda Uzerine ge l en titreşimieri n % 

25-65 kad ar ını ge ç irdiSini saptamışla rdır. Pasif yalıtım 

sistemli sanda lye ise 1-1.5 Hz arası nda % 163 geçirgenlı-

se sahi p olmakta, 1.5-16 Hz arasında ise, bu deger % 

40-80 olma kt adır. Araştırıcılar aktif yalı tım sistemli 

sandalye l erin daha uygun olacagı son u cun a varmışlardır. 

L. Stike leather ve C . W. S u ggs, 1968 yılında yol 

dışı taşıtlarda titreşim so rununa kar ş ı aktif yalıtı m sıs 

temli bir s andalye geliştirmiştir. Yalıtırnın daha başa-

rı lı olab ilmes i için dışarı dan enerj i kullanarak yapılan 

bu tip ya lıtırnda enerji, hidro lik ve elektrik enerjisi 

şekl inde sisteme ve rilerek sistemin rezonans frekanslarda 

d a ha iyi yalıt ımı sag lanabilmek tedir. Pas if ya lıtım sis-

ternlerinde sandal yenin dog a l frekansının 1 Hz olmas ı is-

ten ir. Sandalye dogal frekansının 1 Hz olması için kul-

lanılac a k yay ın serbest salınım yolu 250 mm 'ye ulaşmak 



ti-3.d ı ı·-·. Bu kadar bUy Uk yerdegişimıne sahip bir san dalye 

ile traktdr denet ım o rg anlarını n kullanımı olanak sızd ır. 

Geliştirilen bu elektro-hidrolik aktif y-:=ılıtı m ·;:;istt::!m:L 

il eti l ece k titreşim sinyallerine karşı bnceden 

konum saglayan bir sistemdi r . 

f r~ek .:::ı. n~.:ı. bu sistemle 1 Hz 'e dUşUrUlebilmiştir . l~y n :ı. y ıl 

C.W.Suggs ve arkadaşları bu sistemin tarladaki başarıs:ı.nı 

için yaptıkları bir çalışmada, sandalyen i n 1.5-8 

Hz arasındaki frekanslara ka r şı yaklaş:ı. k % 65-75 o ranında 

daha iyi bir sdnUmleme sagladıg ın ı belirtmekt edir ler. 

/\ 
r.. Ci u 1973 y:ı. lında, traktd r sandalyelerinde 

i:j l ç ij 1 me·::-, i sereken bUyU k lUkleri~ sandalyelerin fonksiyonla 

ı-~ ın ı \/2 insanın titreşime karşı reaksiyonunu belirlemiş, 

sandalye dlçUleri ile sandalyelerin traktörle r e yerleşim 

b 1 ı:;. ij l·~ ,.-. :i. Uzerinde seniş incelemelerde bulunmuştur. S C:-t.n--

da. 1 ye J. e ı-~ i n titreşim yalıtımları, sUrUcUye selen titreşim-

l eı· ... in ij 1 c; ij 1 rrı·::::·:::: i ve degeriendirilmesi konul arı nı incele-

T itreşim o r tamında ınsan toleransla rı nı n degerlendi-

ı·' i :ı. mı:;:: s i :i. ç :i. rı :i. :ı. k onemli stand art ça lı şması 1963 yılı n da 

Pı lman r·1 Uh\'::!ncJi~-;J.E'I' Biı·'li,]i ( 1·./Dl) ne a.ittiı·-·. 

)i -:3. ~~/ 1 rı d .;3, :ı. n·::;.::•.n 

laı·'.::;.k (!<:) c: l uy·ı:,ı.ı··lılı.k kat:::,a.yıl;::ıı·-·ı ile beli i ···ti1m:i.ştiı--'. 

J. C::!" Wendenborn, 1966 y ılınd a yap tıgı bir çalışma-

da, tarım makinalarına ait titreşim kaynagını. oluşt uran 

tarla ve yol y Uzeylerindeki engebelerin dUzensizliklerini 

i n c E· J. e m :i. <:;:, ·.ı yUzeyi dzellikleri ile taşıt titreşim-

Cı. ı ··' .:.~.~ :; :ı. rı cl i:'l k :i. ilişkileri araştır mı ş tır . Yı.::ılc:l cı. k i c::? n ~::.ıı:::· · · ··· 

b e J. e ı ·~ i rı istat i stiksel olara k tanımlanabilecek degişkenler 

oldusunu belirtmiş, ta rl a yUzeyi ve tarla koşuJları c!Uzen 

s i :: 1 i k J. E' ı···· :i. rı :i. rı tanımı. için spektral e nerji eşitlikleri ge-



J. Ma tthews ve A. P. Just, 1967 ' de t arı m mUhendisli­

Sinde ersonomik uygulamaların geli ş ımini incelemişlerdir. 

Bu çalışmada, traktbr ersonomik bzellikleri ile traktbr 

sandal ye lerinin titreşim ya lıtımı açısından dnemi Uzerin-

c.i \':? cl u r· t..ı. 1 m u. :.;:; t ı...tı·"· .. Aynı yıl C .. W.Barson ve arkadaşları taşıt 

titreşim ç alı şmalarını derlemişlerdir. Yi rı E· 

aynı 

nin 

:/ ı 1 B. K .. Huank ve C. W. Suggs, trakt b r s UrUc Ule ri-

titreşim dzelli.kleri Uze rinde yaptıkları bir çalış-

mada, t €·? k ı:;? ,.-. ı 0::? k \le toprak yUzeyinden gelen randem titre-

ş im ie rin Uretilmesinin gUç oldugunu belirterek, s inU zo i -

da.l t it ı·'(7:S? i m Ureteçleri il e traktbr titreşimi k o nu s und a 

<::.. ı·' .::,1 s;; t ı ı·-· m ;,:ı 1 .::,\ ı · "· :ı. !"'ı ı yU rUtmUşlerdir. Bu çalışmada ayrıca in-

sarıırı bt:::l, 

k en ı i. k ı E~ ı·' i , 

gbgUs ve baş gibi organlarının titreşim ilet­

titreşim etkisinde kalp hızı, solunum oranı, 

cıksi jen tl.i. kı;":!ti.m :i. :=ı i b i fizyolojik bzellikleri araştırıl-

!Til Ş t 1 ı-·. 

D. J. H i :i. t o rı v c: f=\: • 1'1 • ~; t ay rı e r' , 1 o:~;· 7 :2 y ı 1 ı n d a L o n d ı·' a. ' 

da topla.nan '' T' it ı ··· eş :i. m 'la. :ı. ı t ı ıTı :::;;,:?mp c:ı z :y' uın u '' n c'. ·:=.un cJ u k 1 .:;;, ı·-· ı 

bir bildiride, traktdr titreş iml er ini 0 -15 Hz ve 15-150 

Hz olarak iki guruba ayırarak dzelli k lerini incelemişler , 

yalıtırnın yara rın a deSinerek titreşime kar ş ı insan tole-

t· ... i:ı.n·:s1 a.ı--' ın :ı. açıklamışlardır. bildiride ayrı ayrı, 

sandalye , kabin ve taşıt ti treşi m dze llikl e ri ile yalıtım 

olana kl ar ını n ekonomik durumu incelenmişt i r. 

1972 yılında V. H. Gdhl:i.ch ve R. Kdp per tarafından 

t r' a. k t ij r· 1 r;·? ı ·' cJ e:.· 

J. c:ır·ı ın i~:,:; t :i. ı·"· .. 

titreş im etkileri ve ya lıtım olanakları der-

l\i. tı=\ı···:ı. m 

sand alyele rin titreşim yalıtım 

bınUrlerine ilişkin a raştırma 

Araştırmada sanda l ye yal ıtım 

traktbrlerinde kullanılan 

bzell ikleri ile sandal ye 

sonuçlarını yayınlamı ştır. 

tipleri sı nıflandırılmı ş , 

sandalye d mrUne et kili faktdrler 0zerinde durulmuştur. 
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teorik olarak incelemiştir. 

Ayrı ı. yıl Alman MUherıdisler Birligi <VDI) 1963'de ilk 

2057 nolu, titreşimierin insan tolerans 

s:; ı n ı t' 1 a r' ı n c.<. , ili~i'.kin standart çalışması kUçUk bazı degi-

şiklikle rl e yeniden yayınlanmıştır. Bu standartta ti t r e-

şim nicelikleri 

riyle ri belirtilmektedir. 

1974' de Uluslararası Standartla.r Organizasyonu CISOJ 

titreşim niceligine ka.r şı tolerans sınırlarının 

için 2631 nolu rehberi ya.yınlamıştır. 

berde titreşime ka.r ş ı toleranslar? çalışma sUreleriyle be 

l i ı·' t i 1 m i. ş .1 degişik makina ve ortamlarda titreşim etkisin-

de çalışma. koşulla.rının degeriendirilmesi ya.pılmıştır. Bu 

gUne degin hiçbir dnemli degişime ugramayan bu rehber ha-

la titreşim çalışmalarının en bnemli ve degişmez kaynagı-

nı oluşturmaktadır. 

" Ye ı·' l :i. Yapı Traktdrlerde Oturma 

YE? ı··· 1 e r·· i r·i :i r·ı 

t ı·· ··.::ı. k t: i::i ı···. lastik basıncının ve 

sandalye özelliklerinin ı:? t k i l ı?2 ,.-. i n :L 

kullanılan sandalyelerin titreşim dzellikleri-

nın kabul edilebilir degerierden çok yUksek oldugunu, tit 

reşim boyutlarının lastik basıncı ve ilerleme hızına bag­

lı olarak degiştigini belirtmektedir. 

1978 yılında tamamlanan A. Sabancı'nın doktora ça­

lışmasının bir bdlUmU traktdrlerin titreçim dzelliklerine 

:i. J. :i. ~.? k i n d i :·' . Bu çalışmada TUrkiye'd e en çok kullanılan 11 

traktdrUn yapay deney yolunda sandalye ve çatılarına ait 

3 yd nlU titreşim ivmeleri saptanmış, elde edilen deger l er 



._:r .. ..:• 

ISO sUre dlçUt leri y l e kı yaslanmıştır. A.Sabancı'nın 1984 

di Ger bir cal ı ş masıda, Uıkemi z deki tarım 

t ı·' i-?. k t o t-· 1 f:? t·· i n ı::.1 e titreş im sorunlarını açık l ayabilmek için 

t t ' ö:l k t ij t-· ' s a n c:l.:::\ l v ('::.· ve s::; i...\ ı · ij c U. n ij n t f:? m e :ı. t i t r' E~;:;. i m v e.• y a. ı ı t :ı. m 

olanakları incelenmiştir. 

r ­
ı;:.. Dcıkucrı.:;:ı. c: ı.., 

t .::ı ı · ··a + 1 n d :::ı. rı 

Eg itim ve Geliştirme Merkez i 

·r a~=· a. r' ı ma Et k i ı t.~· :··· i l l k o r1 u. J. u. ·::; .;,2 rn i r··, r.::.· r' i ç J. n ha. :z ı. ı· -· ı :::\d 1 :3 1 n ot ı .::ı ı·-· 

d i-::1 , .. t it ı···· ("'~? i m 1~::? ı ·-· i s ı rı ı ·f 1 c!. nd ıı·' ıTı.:::d-:: ta. ~~ t it t-·eş :L m ya ı ı tım tec:w i 

sini incelemektedir. 

H. 11 E t-· ı::J cır-: Dirı i '·/ ı:,• T .:~ t' ı m T r::-:: k n i g i n d e k i .... (e ı·' i l l 

Clci 11 bir cismi n zamana baglı olarak 

dUzenJ.i vey.~ dU zc·n s i;.: olarak tanJ.mlayarak, 

t it ı-· eş i m :i. n ersonomik yonden onemine deginmi ş ISO ve VDI 

toleran s ıarına ait genel bilg i leri ozetJ.emiştir. 

n omin i.rı 1 ı k s:.· J. e t' i ' 1 ders notu 1980 yı-

1 ı ııd a A. Sa.b .~nc ı tarafından TUrkçeye çevrilmiştir. Bu 

kitap ta kend i yUrU.r ta rım makinal arırı ı.n titreşim ozeı l i k -

leri incelenmiş, insan tcılerans d lçU.tle r i açı k lanm ı ş tJ.r. 

!1. J< a t'ab .:·:\tU ı ···. ı J. '=?71:) cl (';• t ı3 fn c1.1T! 1 €id J. 1J l ıTı-:3. St 1;;? t' Ç c:\ J. 1 şm a S 1 ri J. 

teor ik olarak yUrUtmUşt U. r. Tarla yUzeyinde h a r e-

kf?t i5!tt:i. ~)i kabul edilen iki boyutlu bir traktbr modeline 

ilişkin sanda l ye askı sistemi n in optimizasyon u ile ilgili 

çalışmala rda bul un muş tu r. Pasif sandalye ask ı sistemle-

ı·' i n i n titreşi m y dnUnden yete rli ol abilecegi sonucuna var-

mı ·:;; t ı ı···. 

1. 979 y' ılı. rıc:l <::~ konuyla ilgili iki dnem li <::~raştJ.r mada rı 

h :Lı·' i M. Graef'e aittir. Bu ça lı ş m ad a traktbr sandalye l e-

rinde yalıtırn ın sUrUc U titreşim zorlamasına etk i le ri in-
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ce l enmıştir. Çalışmada sandalye yalıtım dze llikl eri ile 

sU rUcU agırlıgı, san dal ye y a y sertligi ve s dnUmlemesinin 

et ki leri in ce l en m iştir . A y nı yıl yapı lan ikinci dnemli 

yayın, Fransız Normalizasyon UrgUtU CAFNOR) ne aittir. 

Bu çal ı şmada traktdr sandalye le rinin dinamik titreşi m d­

ze ll iklerinin deney ve araştı rmasında kullanılac ak ydn-

teml er açıklanmaktadır . Bu vdntemler si nU zoi dal ve r an-

dom titreşim Ureteç l erinde yapıl a n deneyler olarak i k i 

quruba ayrılmaktadır. SinUzoidal t i treşi m uyar ım ı nın, 

sand alye l erin sdnUmleme kalitesinin blçUl mesi, randam u­

yar ımlar ın ise gerçe k koşu l l a rd a sandalye yeteneklerini n 

dlçUlUp deser l e ndi ri lmesind e kullanılması gerektiSi bel ir 

tilmektedir. 



· :··ı:::· 

~· ·· · -' 

3. TRAKTöR SURUCU SANDALYESINDE T!TRES!M ETK!LER!N! 

AZALTMAK AMACIYLA ONER!LEN VE YAPILAN CALISMA 

Tl"' B. k tdt' 1 •?ı·' d e ya lıtım sistemli sandal ye 1 t:~l"' l ,,,,. 

iletim ini tJ Eı!=;;<öi !·'' J. J. J. bir şeki lde sdnUmlem e k için 

yalıt ım elemanları (yay ve hidrolik sönUml ey i c i) baglan-

"i:; ı l.:::ıt' ı. n :ı. n sUrUcU ag:ı.rlıgına gd r e ayarlanabilir olması 

d n ·:~ı··· i lın •? k t; E· d i ı··· ( C3r' .:~. e + .1 1 c179) • 

Traktdr sUrUcU sandalyelerinin dogal frekans ve sd-

nUm leme degerieri s UrUcU agır lı gına gdre degişmektedir . 

A :7,. ı · ·· ı ca ha f i ·f sUrUc U durumunda 1 sandal y enin dUşey dosrul-

tuda yer degiştirmesi ve tit reşim yUkU agır s UrUcUye na-

;-:<:ı ı··· an c:Jaha +.::ı;: J. .::ıd ı ı·"·. Bu dezavantajların giderilmesi için 

mUmkUn olan teknik olanak la r aşagı.da incelenecektir. 

3.1 Yay önserilmesinin Ayarlanması 

Nc.ı ı ·'rrı.::ıl c-ıg 1 ı·' J. ı k t .::\k :i. s i..l ı·' t..i c U :ı. E· ı·"· için yapılan 1 y Uk ayar 

konumu degiştirilemeyen ve yu k a. ı 'ı r::::·:?it 

miktarda h areket Daha agır veya daha hafif s UrU cU 

duı··'um uncl.:::ı. ise sandalye aşagı veya yukar ı çarpa r . ''/ .::ı y ,j rı --· 

r:;,ı E• , .... il mr,-:;.·~:; i n i n degiştirilmesiyle (ayarl.an masıy l. a>ı yU k ayar 

konumu ayar l anab ilir. Sandalyede yUk aya rı, sand alyenin 

yUk ayar sistemi o ı· .. · ta konumuna getirilmesi 

için yapılmaktadır. Bdy l ece sarıdalye 1 Uze rind e k i y Ukl e 

dUşey ydn de aşagı ve y u karı eşit mik tarda haraket olan a-

s ın a sahip olur . 

Sandal ye s i stem in de kuvvetlerin dengesi: 

F:c-=F· 0 +·k (X·::; ..... X i c .. :l) 



eşitl iSi ile ifade edilebilir. 

d i 1'. 

F - SUrUcUnUn sand a l yeye uyguladıgı kuvvet ( kg l 

F0 = tln<Jeı·'ilmF:? kuvvf:?t: i ( k <;.J) 

k = Yay k atsayısı <kg/cm) 

X = Traktdr gdvdesinin ye r degiştirmesi (cm) 

X s = Sarıda J. yen i n ye:· ı ·' cl t:ö-9 :i~: t i t''mes i (cm) 

nolu 

:::;ı e ı ' i ı me s i rı i n 

denklemde i+c.<.de edi ld igi gitJi, (F 0 > yay dn-· 

sUrUcU agırlıgına gbre degiştirilmesiyle san 

dalyenin aşagı ve yukarı vurması bnlenir. 

3.2 Sistemin Yay Katsayısının Ayarlanması 

Sekil 3.1 de gbrUJ.dUgU gibi sabit bir zemin Uzerinde 

dUşey olarak durarı bir yay, yay Uzerine konan bir kUtle, 

titreşim sistemini oluşturur. Bu. s i s. t em e b i ı·-· 

ku\/\/et etki ettirilirse, sistem dUşey dosrultuda titreşim 

hareketine başlar. 

Se k il :::. l SbrıUmsUz serbest titreşim sistemi 

<F'alavan, 19T!.). 



Bir sure sonr a bazı iç ve dış kuvvetlerin etkisiyle 

duı·-·ur·. SbnUmsUz 3erbest titreşım hareketi dışarıdan hiç 

bir kuvvet etki etmeksizin sonsuza kadar devam ettigi var· 

kuramsal bir harekettir. Bu sistem dengede i ken. 

ki...ltlE"!Yi~ ı:;=tk:L eden yerçekimi i v mesinin oluşturdugu kuvvet 

(agırlıkl, yay kuvvetine eşittir ve, 

(~~;ll 2) 

(3. 2 ) nolu eşitligin çozumu, 

( :~;; . ·::; ., 

şeklinde yazılabilir. 

wn = Daires el dogal frekans (rad/sl 

d 1 ı·· · . 

f ı·-· E: k E.<. n Si 'J ı::i~:srnin kUtles i ve yalıtım 

elemanın sertligine baglı olarak, 

' ı--------··-- ····--

lt.Jn :::=\j (k / m) ( ::::: . 4) 

formUlU ile ifade edilebilir. 

( :::;; " 4) nolu denklemde gbrUldUgU gibi degi~en sUrUcU agır-

lıklarında sistemin cl D <J i':\ 1 + ı···.;;;:: k Eı r-·ı ~:; ı n :ı. n 

y e•.y k .:.:ı t ·:::;.:,:•.y :ı.:::; ı n ı n 'es U ı···ijc ij i:\:] ı ı··· lı :~:ı :ı. n .:·,ı. <:\y.:::ı. ı· ·· 1 i::ı.n m.:::ı :::; ı \fl i:"~ mijmi/U.ı-ı ····· 

d Li ı· ···. 



Yay dngerilmesinin degiştirilmesiyle sandalyeni n de-

sUrUcU agırlıklarında aşagı ve yukarı çarp madan sa-

lınım yapması saglan ır . Fakat degişen sUrUcU agırlı kl a-

rında sandalye sisteminin dogal frekansı degişir. t:ln(=JE·-

rilmenin degiştirilmesiyle dogal frekansın sabit k alması 

""'· i:':\<:.:1 J. c~\ n C:t ma 2 • CUn kU dogal fr ekans yay katsayısına ve kUt-

leye ba.t)lıdır'. 

/ 

-:: ro:. ·-· ll ..:.. DUşey sarkaç sistemi (F'alavan~ 1973) • 

Geki1 3.2 de gbrUlen dUşey sarkaç sisteminde kUtle-

nin salınımlaı·'ı dUşey dogrultudadır. Uzunıusu L olan 

kUtlesiz ve rijit kiriş bir ucundan mafsallanmış olup, b-

bL..it-· ucunda m kUtlesini taşımaktadır. O nokta~;ından 

L..f uzaklıgında yay katsayısı k olan bir yay yerleşti-

KUçU k salınımlar için hareket denklemi; 

c::::. 5) 

cl i ı·'. Bu denklemden sdnUmsUz sistemin dogal f rekansı, 

c::::.6) 

c::.7) 



b u.l u. n u t' .. 
( .,. ..., ' 
,.,_ •• 1) F::ş:ltlig:l n de=n ~.Ji::it··i_i.ldl..\g i..t <:J:lb:l CL.f/L) o ı 'a .... .. 

n ı n ı · <:ı.:<:;:~ 1 tm ;:ı. k 1 i:! .• , dogal frekansı dUşUrUleb il ir. 

tesir eden kuvvet (L/L.f) oranına baglı olup, 

belli bir degeri geçrnernelidir. 

Suneı. dikkat ;;;~ t m E':' k + c:ı y cJ E:1 :ı. ı o 1 u ı··· k i , i. n c e J. e rı t:=? ı --ı p ı ·' D l::ı ..... 

lemde f·· yayın yay katsay ı sı dır. Frekans formUlUne sirer-ı 

de~jeı··· burıdan + .:.<. ı· ·· k ı ı d J. ı ·- • (3.6) nolu fo rmUiden sistemin 

k .::ı. t ·:; .. ::;ı.y· ı·::;, ı. n ı n oldugu anlaşılır. 

~3isterrıin _yc:t ... / dog ruya aşagıdaki gibi 

b ul u. n .::ı. b i :ı. :L ı· ·· • KUtlenin denge durumundan 1 cm kada r ayrıl-

d ı.:J ı rı ı dU~;;L.i.nt·? J. i m .. Bu taktirde kUt leye tesir eden ve den-

qe d urumun a getirmeye çalışan kuvvet, sistemin yay katsa-

yı·::;ın<.<. e~-;; it oJ. ;:~c ak t ı ı···. kuvvet F olsun, yaya tesir 

ed•:2n kuvvet r.:· ( L / L. f ) d ı ı·' • y.::ıy ı n uzam <:.<.·-· 

sı <Lt/U ~·1 cm olc.iu.qunci.::ın, iç in <Lr/U ·~~· k 

b u ı un u t'. 

F ( L / L. f ) == ( L ·F / L. ) k ( :::;; ll E~ ) 

d ı ı···. B uı···.::ıd arı d <:t, 

k.::;::::F:::"k (L..;.:/L) 2 

E·ldt.:ı edilir··. 

3.3 Sistemin SbnUm Sabitinin Ayarlanması 

SUrUcU agırlıgı azaldıkça, sandalyenin ivmesi artar. 

Bu dt:~mr.:-?k t: :ı. ı·"· k :i.' titreşi m yUkU sandalye aşagı ve yukarı 

kUçUk ve en bUyUk sUrUcU agırlıgı için 

deg i ş i ı·'. Titreşim y UkUnUn s UrUcU agırlıgından bagımsız 

cı lması sdnUmleme elemanının sbnUm sabitinin aya r lanmasıy-

ı a s a~::ı l.::•.rı .:;ı. b :i. 1 :i. ı·'. 



Sekil .. ::- -=!' ·-·u·-· SbnUm lU titreşim hareketi yapan dUşey 

sa t~kaç sistE·mi <Falavan, 1973 ). 

3.3 de sb rU len sistemde O noktasından Ld 

u zaklıgında.~ sbnUm katsayısı d olan bi r hi~rolik eleman 

yerleştirilmiştir. 

mi 

KUçUk salınımlar için hareket denkle-

d ı t"·· 

d ı t~ . 

Sistemin sbnUmleme kat sayısı, 

Sbn i..im o ı·~an ı, 

<Ld/U 2 d 
D 

(Lf/L) 2< km) 1/2 

SbnUmlU s i stemin dogal frekansı, 

.••••• <:::. 10) 

••....•.•.•.•.• <:5.11) 

( 3. 1. 2) 
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. '""' \[·--·-·-·-·--·-----
!AJn d "'" \AJn :l --· o..::. 

Ci ı a.ı·' ak b u. 1 u n u ı ·' n 

L.f / L; u~?.2\k J. ı:j ı rı ın '·' kU t l es inin 

agırlık merkezınin mesnetten uzaklıgına oranıdır. Lc:~/L 

h :i d ı·' O 1 i k 1!:~ :ı. e m.::\n ı n mesn etten uzaklıgının" m 

mesnetten u.zaklıg ına oranıdır. (:::;;n 7) 

nolu eşitli kt e gbrUldUgU gibi (Lf/Ll oranı artarsa sd-

nUmsUz doSal fr ekan s artar. (3.12) nolu eşitl i ge göre sb 

n Um o ı·-·.:,:-..rı ı .1 L_ıj/L ile dogru orantılı 1 L-f/L i l e teı's D·-· 

ı· - a.rı t ı 1 J. d ı ı··'. Lçj./L. or-·E•.n ı l::-1e :ı. i ı ·-· :ı. i b ir deserde sabit tutu-

L ·f 1 L.. C:) ı·-· ,;:.. n ı ~rttırılırsa sbn Um oranı dUşer 1 sdnU mlU 

Lf/L oranı azaltılırsa sd-

E:\ ı·-· t i:":'ı. ı · -· •.ı frekans degeri dUşe r. 

m ı rı ı mu. in '--ci/ L c:ı ı ···.,::: •. r., ı maksimum Dld u gun da sb-

n Um o ı--· ::ı. r ·ı ı degerine ulaşır. L,j/L. \/E· 

L -Fll dE~~)eı·'lı:?ı-· i 

b UyU k 

içi rı s ı rı ıı· ... l a.ı· ·. ·v' ~~ r· .. d ı ı·-·" 

zım problemimizde Ld/L=0.875 veya da h a bUyUk degerleri 

<:"ı.ldı:JındE•. minimum lt/L oranı U. 25 o ı ina ı ı d ı ı··'. 

L --ı:/L o t-·a.n ı 0.125 olursa sb nUm oranı 0=1 . 29 olurnD>l du-

rumunda salı nıms ız bir hareket vardır. Sistem denge konu 

mund a n ayrılmaya zorlansa bil e hemen denge k onumu n a dd-

n e ı·'. serbest titreşi m hareketinin varıısı i ç in 

D< :l o 1 m E•. 1 1 d ı t-· n 

kat~:-E\yısı d = 0.4 daNs/cm 1 yay katsayısı k ==l f3 

d.::;ı.l\1/ C ıTı Cı 1 .::\r··ı !::ı :i. ı·-· ·:::; ;;~n d.::•. 1 y ı:-::· n i r·ı hafif 1 or tay agır sUrUcUy U 

i ç i n 50····· c-:ı 'j·· · ··UO kg agırlıkla rınd a yay ve hidrolik elemanın 

u. z a. k 1 :ı. k 1 -:~. ı· ·' ı r··ı ı n 

ve sdnUmlU dogal frekans d ege rier i hesaplan mı ş deger ler 

Cize1qe 3nl de 1 egriler Sekil 3.4-3 n :l1 de veril mi şti r. 

+ .,::\ı· ·' k :ı.]. sUrUcU agırlıklarında, 

s i st ı::: m i r-·ı ve sbnUm katsayısını n ayar l anma-

:;::. l. y J. i':\ <::i E:\ b it sbnUm oran ında s andal yen ı n 

.::ı. ~/r··ı ı ka. :ı. ı ı· · ' .. 



Fnd. Lcl/L - 0 .. :12 5 

~--+---~--~---+--~----~--+----r' Lr t L 
0.000 0.125 0.2SO 0.375 O.SOO 8.625 O. ?SO 0.875 1.000 

D 

0.90 

0.80 

o. 70 

0.60 

0. 50 

0.40 

o.:ıo 

o.zo 

Ld./L - 0. ~2 :5 

I -::s oı<:ı;ı 
II - 6~I<g 

I I I - SOKg 

o.ooo o.125 o.ıso e.m e.soo o.&25 o.7sıı o.B75 ı.ooo 

Şekil 3.4 . Ld/L=0.125 degerin d e sbn UmlU dogal f r ekans 

ve sbn Um oranının Lt/L oranına gb r e degişimi 

Fı"'\ cl L d./L - 0 .2:5 

3 j 
I-50Kg 

I I~6:5Ko;;ı 

I II -S OKg 
/ 1 

/ .. ·····<:~ .. I I ı 
ı / ... / .. l ll 

/ / ...... 

21 
~/~:..-.....-·· 

w:/· 
ı ğ'Ç 

1 1 ~-
ı ~_;;;/ 

~:.-· 

'----+----t----f-----t----f----+----f----t-' L i:' 1 L 
0.000 0.125 0.2SO 0.375 O.SOO O. G2S 0.7SO 0.87S l.OQO 

D 

0.90 

o.so 

o. 70 

0.60 

0.50 

0.40 

0.30 

0.20 

0.10 

I 

L d./ L- 0. 2:5 

I ~::S OKg 
II .-.6~Kg­

I I I-e oKı;ı 

ı r ::--.... 
I I I ~·--:--.... 

===--
~--+----+----+----t----f----+----t----t-Lr t L 

0.000 8.125 8.250 8.375 8.500 8. 625 0.7SO 0.875 1.000 

Şekil 3.5. L d ' L=0.250 degeri n de sbnU mlU doga l frekans 

v e sbn Um oran ının lf /L oran ı n a qbre de~isi m i 



Fı"l.d. Ld/L-0.37:5 

Ii:~§'~g III-ElOKa 

I I 
..... ······ 

.... ·· ··':.:~~--:~>···/·· 1 I I 

_ .. -··· ··~.- -... ----

t~;::f::>'"' 

L---t---t----if----t---t---t--t---,-L f 1 L 

0.000 O.J2S 0.2SO 0.37S O.SOO O,S2S O.?SO O.S?S 1.000 

D, 

0.90 

0,8() 

o. 70 

0. 60 

0.50 

0.40 

0.30 

0.20 

0.10 

Ld/L-0.:37~ 

I 
I I 

I-~oı<çr 
II-6:5l<g 

ııı-eoı<: 0 

I I I 

'---+---+---ır---+---+--+--t---t-L r- 1 t 

0.000 O.J2S D.250 8.37S O.SOIJ 0.62S 0.750 0.87S 1.000 

~)ek j :ı. "":!" L 
·- ' .. '--' .. Ld/L=0 . 375 degerinde sbnUmlU doga l + ı·-· E· k an s:. 

Fnd.. 

ve sbnUm oranını n L t/L o ranına gbre degişim i 

Ldtı:.-o.::so D, 

o. 90 

0.80 

O, 70 

0.60 

o.so 
0.40 

0.30 

0.20 

0.10 

Ldtı:.-o.~o 

r-~oı<:: 0 
II -6:SKg 

ıxı -e oı::g 

'----+---t---f----+---t---t--+---,-1:. f" 1 L L--+---1----i---+---t---t--t---+-L E 1 t 

0.000 0.12S 0.250 O.J?S O. SOO 0.62S O. ?SO 0.87S l.OQO 0.000 0.125 0.250 9.37S B.SOO O.m 0.750 0.87S 1.000 

Ld/L=0 . 500 degerinde sbnU mlU dogal frekans 

ve sbnUm oranın ın Lf/L oranına gbre degisi mi 



L d /L- D .6 2 :!S 

I -:5 0ı::;g 
r ı-o5ı::;g 

ı ı ı-s o ı:::g 

D 

0.90 

0. 81l 

o. 70 

0.60 

0.50 

0. 40 

O. Yıl 

o. 20 

O.JO 

Lc.\. / L-0.62:::5 

~--~--~---+--~----r---+---~---r L f /L '-----+---~---+--~'---t----1---~--+-L f / L o.ooo o.m o .ı su o.m o. 5oo o.m o. 750 o. s1s ı.ooo o.ooo o. m o.2so o.375 . e.soo o.m o.7so o . sı5 ı.ooo 

.Fl"l. d 

-=!" Cı 
·- · ' u '--' u Lc~/ L=0.625 deg e rinde sdnU ml U doga l + ı····t::· k c-:r. r·ı s 

ve s bn Um oranının L f / L oran ına ~bre d egişi mi 

D 
Lcl / I.. - 0.7 3 

Ld./L - 0. 7:5 

ı -:s oı<o­
II -6:5Jc: g 

III - BOKg 

L r 1 1 , 

0.90 

0.80 

o. 70 
0.60 

o. 50 

0.40 
0.30 

0.20 

o. JO 

L---ı---~---+--~----+---:+:-:::--:+-:-::--:+:L f / L 

o.ooo o . ı ı5 o . ısa 8.375 e.soo e.m o.7so o.s7s ı.ooo o.ooo o.m o.aso o.375 e.soo e. m 8.7so o.B75 ı.ooo 

L . ' l --(·ı --:rı:::;r·, ,~ Pt:'i r=o ,., j ı-·· cl ç::. c.:: ör .. , i..l rn l \..i. cl c:ıı::ı.::ı.l .. c:ı / ... w- • ·-· l l 1 ·-· · · - · u ··- .: -- ' . • -- - - - · 

ve sri n i..l m o ranının Lf/L o r anın a ~b r e cl eg i ş imi 



F'nd.. Lcl/L-0.87~ 

.····"'··J ı 
_,.1" ...... •• ••• /· 1 ı· 

' //;.·<~:>-··· I r I 

. /_ .. /' .,./_._.······ 

/
~:;;/~· 

,/ 

"/ 
~ 

/ 

'---+---t---t---+--11----!---t---t- ı:. i' ' 1 L 

0.000 0.125 8.250 B.J?S O.SOO 0.625 0.7SO 0.875 1.000 

D 

o. 90 

o. 80 

o. 70 

0.60 

o' so 
0.40 

o. 30 

0.20 

0.10 

Ld/L - 0.87::5 

J -:5 0Kg 
II -6::5Kg 

I ı I -a oJ::o 

'----+---t---t---+--+--+---t---t-L ,- 1 r 

0.000 0.125 0.2SO 0.375 B. SOO 0.625 0.750 0.875 1.000 

Şekil 3 . 10.Ld/L=0.875 deger i nde scinUmlU dogal frekans 

ve sbnUm o ran ın ın Lf/L oranına gbre degi~i mi 

I..d.. / L- :1. D 

I -~ OKg 
II -65Kg 

III-BOKg 

LfiL 

e.ooo o.ı2s o.2so e.m o.soo 8.625 o.750 o.a75 ı.ooo 

D 

0.90 

o .80 

o. 70 

o. to 

o.so 

0.40 

0.30 

0.20 

o. 10 

Lcl./L-1. .O 

I-50Kg 
II-65Kg 

lii - EıOKq 

'-----1---t---t---+--+--+---t---t-L r 1 r. 
0.000 0.125 0.2SO B.37S B.SOO O.EZS 0.7SO O.e?S 1.000 

Şek i l ~ . 11 .Ld! L=1. u uu degerinde sbnUmlU dogal frekans 

\/ E· ~= öni..i.rn c:· ı ···::~.n:ı.r-ı:ı.n l...+ :' L. o ı···a.n ır·ı·."· qi..-:i ı · -· E~ c]sı r.;ı i~: i. ıTıi 



Çizelge 3.1 50-65-00 kg için Ld/L ve Lf/L nin farklı 

degerierinde +nd ve D d e gerieri 

50 kg 80 kg 

L-r /L D +nd D 

o. 250 o .. 7~3(1 o. 1 10 o. 660 o. 092 o. 600 o. 084 
o. -:o -rr.::-

. ..,.:. 1 ... ; 1 1::::o o. 070 o. 990 o. 062 (l OG<i o. 056 
o. 500 1 ~5 1 o o. 052 1 :320 o. 0'~6 l . 2 00 o. 042 
o. L ,..,ı= 

o..::.....ı 1 8<i'o o. 04-2 1 660 o. 037 1 ::;o o o. 034 
o. 750 2 .. 270 o 03~j 1 . 'l"i'O o. o ~s 1 l 800 o . 028 
o. 875 .., .. ::.. 6'10 o. 030 2. 31 0 o. 026 2. 100 o. 0 24 
1 000 3. 020 o. 026 ., 

..::. .. 64 0 1 ) . 023 2. 400 o. 0 21 

Ld / L = o. 250 

0 .. 250 o .. 740 o. 210 o. 6~:i0 o. 185 o. 590 o. 167 
o. ::;75 1 1.20 o. 14-0 o. 9EJ6 o. 123 o. 890 o. 120 
0 .500 1.500 o. 105 1. :.::20 0.092 1 . 1 c;-o o. 084 
0.625 ı .880 o. 084 1 .650 o. 074 1 490 o. 067 
0.750 =~. 260 0.070 1 . 980 o. 062 1 790 o. 056 
0 .875 2.637 o. 060 2 .. 310 o. 053 2 .. 087 o. 048 
1 .000 ::; .. 0 20 o. 053 2.650 0.046 2. :y;ı o o. 042 

o. 250 o. 716 o. 3ı6 o. 640 o. 277 o. 580 o. 250 
o. ::'.75 1 070 o. 2ı o o. 9DO o. 185 o. 8BO o. 167 
o. 500 1 490 o. ı6o 1 ::.ı o o. 13'7' 1 180 o. 125 
o. 625 1 .. 870 o. 126 1 645 o. 1 1 1 1 4 85 o. 100 
o. 7 5 0 ., 2=;o o. 1 O~j ı. 'i7B o . o•:n ı. 780 o. 084 ..::. . 
o. 875 2u 6:::"·0 o. o<;> o 2. 31. 0 o. OBO ::. 0 8 0 o. 071 
1 000 ~:. .. 010 o. 080 2 .. 6 40 o. 071 2 .. 400 o. 1)6:.:. 
-----------------------·--

l_d /L = o. 500 

o. 250 o. 685 o. 420 o. 615 o. 370 o. 560 o. 340 
o. 375 1 .. oc? o o. 280 o. 96::; o. 250 o. 87 0 o . 230 
o. 500 ı . 480 o. 2 10 1 . :.::o o o. 185 1 .. 200 o . 170 
o. 61""'\ C" ..::...J 1 . 860 o. 170 1 . 640 o. 148 1 480 o . 134 
o. 75() ~, 240 o. 140 1 r:;7 (> o. 123 1. 780 o. 120 ~:.. .. 
o. 875 ,., 620 o. 120 2 . 300 o. 106 2. 0 8 0 o. 095 ..::.. 
1 000 ~.::: . 000 o. 105 2. 6 ~!. 0 o. 092 2. 380 o. 084 

----------
Ld /L = o. 6~ . .:-L ...... J 

--------
o. 250 o. 64 0 o. 5:::::o o. 5tı0 o. 460 o. 540 o. Ll20 
Cı . 375 1 060 o. :::::s o o. 9 ~::j0 o. 31 0 o . 840 o. 2E'3 0 
o. 500 :l L\-60 o .. 26 (ı :ı 290 0 .. 23 0 1 160 u. 2 10 
o. 6'"'<=" ...:.:...J 1. 850 o. 2 l0 1 6::-:: o o. 185 1 4 7 0 o. 167 
o. 75(1 2. ::::;o o. 176 1 960 o. 154 1. T10 o. ı39 
o. 875 ., 610 o. 150 2 .. 300 o. 132 2. 070 o. 120 ..::.. 
1 000 3. 000 o. 1 :::o ., 630 o. 120 2. ::.::7 0 o. 104 . ...::.. . 

Ld / \_ = o. 750 
------ ----------

o. 250 o. 580 o. t,:_::o o. 550 o. 550 o. 5 10 o. 500 
o. 375 1 030 o. 420 o. 922 o. 370 o. 840 o. ::'AO 
o. 500 1 430 o. 320 1 . 270 o. 280 1 lbO o. 2~j0 
o. 625 1 e~:.o o. 25 0 1 610 o. 22 0 1 4 60 o. 200 
o. 750 :;~ .. 2 10 o. 210 1 950 o. lf35 :ı. . 760 o. 167 
o. 875 ., 600 o. 100 2. :::o o o. 158 2. 070 o. 143 ~ .. . 000 :;: .. S' BO 0 .. 160 .. , 600 o. 140 ... , 370 o. 1 .-,.,. 
ı . ..:: .. ..::..._ı 

-------------- -----
Ld/L = 0 .. 875 

o. 250 o .. 510 o. 740 o. 500 o. 6LI- O o. 480 o. 5BO 
o. 375 o. c;r:?o o. 490 o. 9(1(1 o. 4~'-0 ı). 820 o. ::.9 (l 
1) . 500 1 4-0 0 o. 370 1 .. 250 o .. :.::20 1 140 (l. 2'i'O 
o. 625 1 8 •)0 o. 29 0 1 600 (l .. ::60 1 . 450 o. 2'W 
cı. 750 :·::: .. 200 o. 2~50 1 94-0 o .. :::::o l 760 o. 2 00 
o. 875 2" !':;80 o. 210 

,., 
28 0 o. 185 

~, 

(l 6 (l o. 167 ...::. .. ...::.. . 
ı 000 :·2" 97 0 o. ı8o ~, 6 00 o. 160 ., 360 o. 1 46 ..::.. ..:. .. 

Ld / L = ı.ooı:ı 

o. ~50 0 .. 40~3 o. 840 o. 4::io 1) N 740 o 4 50 (ı. 67(1 
o. :::::75 t). S) ıt O o. 560 o. 860 o. 500 o. [!(lt) o. Ll-50 
o. 500 1 370 o. 420 1 . 2~50 o. 370 J. ı :::.o o. :.::40 
o. 625 1. 78 (J o. 330 1 5BO o. 300 ı 44 0 (ı. 270 
o. 750 :2 N 170 o. 2[-30 J. 9:::o o. 250 l . 750 o. 23ü 
o. 875 ·-. ~j 60 (\. 2 40 27 0 o. 21 0 •. , oso o. 190 .. : .... ..:: .. ..:: .. 
1 000 .. , 

9::iO o 2 10 , .. ~ 600 o. 1i35 -"- 3~Jf) 1 ) . 167 .. :: "'-• 



3.4. Sandalyenin Hareketini Tanımlayan Diferansiyel 

Denklem ve Cdzlimli 

4·;:'· 

Sistem sbnUmlU zorlanmış titreşi m hareketi yapmakta­

dır, hareket denklemi, 

c! :L !•"· , 

~t A 

ı Z Sin wt 

Sekil 3 .12 Sanda lye ve s UrUcU titreşim sistemleri 

b enzeti m model:L 

m -- k l..\ t 1 E· ( k g ) 

:::_ıe rı lik (m) 

c:::. l4) 

k 5 = s i stemin yay k a t sayısı 

d 5 = sistemin sbrıUm k atsayısı 

( 3. 15) 

h o mo jen diferansiyel denkl e min çbz UmU, 

c:::. 16) 

dir. Homojen o lmayan kı sm ın Xb çbzUmU i s e, 



Xd=Acoswt +B s inw t 

kd=-Awsinwt+Bwcoswt 
Y ··==·- ,':ı ı 2r- , .. •·• t .. _ f"·:•·.J2c- ·ı· f' '•' ·i .. 1. CJ , 1'/\ __ LJ-~•rv -ır _:) , , l 't-1 .1 

( k-mw2)A + d 5 w8 = d 5 wz 

-d 5 wA + (k-mw2>B = kz 

-~ r) ..--, r',i \[""-------· 
= f-1-'- ·+· l::•·''" 

>< :=J•::?rı~:a 1 =X h+X ij 

<::::.. H3) 

( :~::" :L 9) 

(:3 .. 21) 

tan·:::~· -· ..... <Pı/B) 

<::::0.24) 

( :~;. :.2U) 



t _,, \ 1 d,:;ı, 

ı:. :ı. ':ı den 

X(_:ı e n(·? l - () 

-<He nt:~:ı. - O 

c-- c:.. b ·:::; i rı.;:. ::::(ı 

-C+wncıD+Cbwcos~=O 

\, 1 ) 

tl u 11 ""lt"" tl ll ....... ll""" 11 .. 11 """ll .. lll "" u 

.D== \ ( .f, /. ı "-i n cı ) s i n.;;~ ..... ( ı/·.ı /ı/~ n d .! c: o s ·:~· ;ı C:: b 

t c<. n \.jJ :::: 

·-E 
"iii· 

~ 
-o 

'• ::::: " ~~; J. :ı 

Şekil ~.13 SdnUmlU zorlan mı ş titreşimlere ait 

çdzUmU n grafik gdsterimi. 

..- ı c··, .. , ..•. 

!~ :~:: ıl : :~; (.ı ) 

GbrUlUyor ki, genel çbzUm i k i ayrı terimin tGplamın­
' dan meydana gelmektedir. Birinci terim sbnUmlU titreşim 

h a. ~-· €·? k e t i n i ~ ikinci ·i.; ':"' ı "· i ın i se p '"''~-:i. yod u. T==: ( 2Tf 1 l.•.J ) o :ı. i::ı. n t:ı i , .... 

basit harmoni~ hareketi temsil etme k tedir. B i. ~·· i. rı c i tE;> ı · i m 

bn~·~m :i n i kc~.ybettikçe~ bu terim dnem k azanır. ı./e so rıurıd<::ı. 



:_:i() 

tUm hareket bu terimle kontrol edilir. Bu nedenle birin-

Cl 1 1 ":JE:~çici hc:ıl 1 1 tc'!!ı··':i.m:i. Vt'!: ikinci ter'im ll k .:;ı. ı· ',::\ ı· ··. :ı. ı 

ha.l" te ı·' i m :L olaı·'.=:ı.k biliniı·'. Yukarıdaki denklem uyarınca 

w açısal hızı ile belir-bel:i.r'li. bir sUre sonra cisim 

l1:::'nen bir basit harmonik hareket yapar. H·.::<. ı·' e k E· t i n ~:ı e n :ı. i ·-

w nın fonksiyonudur. i.3 e rı :ı. :i. k cb ile gdsterilirse, 

Bu ı ·"' c.'=!. d ~ ..... ı ( 
.. 
) i •5(::~ Co ::·: .::ı. ~ -- - -·· 

I.A) oO i 1:5E' C; b ..... ( ) :.::; ı U. ı··· " 

o ·: .. ·:. durumunda Co(w) nasıl bir de9er kazanır .. 

Bunu araştıralım. 

n ı rı w'y a gbre tUrevi alınır ve sıfıra eşit-

l e r·ı i ı··· ·::: i2 C:: b (Ir!) nın degerinin (genliginl maksimum oldu9u 

frekans degeri bulunur. Bu degere rezonans frekans dege-

ı·' ·i den ı ı·', Bulciu~jumuz bu +ı··· ı:::.·ka n~:; de::J12(·· i,.ı iletk12nl:i.k fo ı·'mi..i 

ı ijrı d;:::: yt'!! ı··· i n E' konursa , :i.letkenligin maksimum oldugu uyarı 

..f ı-···t.::: k .::ı. rı s 1 bul urıuı··' .. Buldugumuz bu deger sistemin sbnUmlU 

doQal frekansıdır. 

Bu ı···a.d .::ı. ~ 

d ı ı·'. 

hı "" u y· .:.:\ , .. , :ı. + ı · ··. ı:::.• k arı s:; ı ( ı··' ~~c:! / <:s ) 

wn - dogal +rekans (rad/s) 

cl.,3 -- si<::;tE·mirı st:in ijm k -:::lt·::;;;:ı yı~'.i ı ( k]-:s /m) 

dkr= kritik sbnUm katsayısı <kgs/m) 

k~::;::::: ·::.;i·:;::,t;c.'min yay 1-::t:ıt ::.; ayı::;:ı. (!<;_:_:_ı/m) 

ın·:::: kl..itlf2 <k;:;_ı) 



4. MATERYAL VE METODLAR 

kaynaklara gbre traktbr gbvdesinin dogal fre 

k.;::ı.n sı <:ı. ı···. i:~ ·:s ı n d .:::ı. çj ı ı·' .. Cwt!w5 l oranının bUyUklUgU 

titreşim yalıtımının başarısını gbsterir .. T ı·' ak t C:i ı· ' ':J övd e····· 

sin:i.n dc:.ır-J .::ı. l f rekan sı degiştirilemeyecegine gbre sandalye 

frekanslarının uygun sınırlara indirilmesi gerekli-

cj :i. ı·-· " 

~:. " iJ.···· · ::~: " 1 :ı. di:2k i egrilerde gbrUldUgU gibi 80 kg 

için Lf/L=0.5 ve Ld/L=0.5 sdnUm oranı 0=0.17, s t:i 

·f n ci::;;: J. .. :z ~-·! :::-~ 

bu degerierinde sönUm oranı 0=0 .. 21, sbnUmlU 

f n ,f.:: 1 .. 4f:3 1···1 :-: t i t"•. 50 kg için fnd=l-1.2 

Hz civarında olması için Lt/L=0.4 e yakın bir degerde 

ol mc\ J. 1 d 1 ı·-·" Bu durumlar gt:iz bnUne alı narak 50-65-80 kg i-

çın fnd=l .. 0-1.5 Hz olacak ~:;:;E:k i ldE: en uy::_:ıun L-ı: ,ll_ vı::::: 

seçilerek Uç sandalye yapılmıştır. ı:-:ıı.. . t 

kullanılan yay ve hidrolik elemanın teknik 

bzellikleri aynıdır, mesnetten uzaklıkları farklıdır .. 

Her sandalye için ya y ve hidrolik elemanın mesne tten 

Cizelge 4 .. 1 de belirtilmiştir .. Yc:ı.l:ı.-!:;ııTı rna.1 ..... 

zeme ve e l emanlarının genel boyutları Cizelge 4.2 de ve-

ı·' :i :ı. m :L ş t i ı·- .. 

Cizelge 4 .. 1 Sandalyelerde yay ve hidrolik eleman ı n 

mes net noktasından uzaklıkları 

( l .... f /ı__) ( l....!j /1....) 

O .. F30 

(),. E3 .. / 

u .. 9 :!. 

l f - Yay1n mesnetten uzaklısı 

L .. cj .... i-1 :i. c:! 1'' \::, .L i k <:::':ı. :-:2 !Tl -:',i.n ]. n m(;;!':öil"l C''!:; t i::;_'!'"ı u;;:::\ k :ı. 1 n l 
- m ~Utlesının 38ır lık merkez ının me~netten uzaKlıgı 



ı.--"····, 

· .• J .• ~. 

Cize l ge 4. 2 Yay ve hidrolik elemanın genel boyutları 

·--------·------------" 
yay boyu. ı-ı ı;: ı i s ç .::q::ı ı 

2(:ı<) mrn 16 adet 4 .. 8 mm 40 mm 

H i ci ı·' o J. i k E :ı. E: m c\ n 

·st ı· ... cı k Ç C';l. J. ı ~.ıTı.;::i k on U. ıTıU 

lO mm 

4.2 Metodlar 

4.2.1 Sandalyelerin Titreşim özellikleri 

4.2.1.1 Sandalye titreşim iletkenliklerinin saptanması 

titreşim özellikleri, yapay benzeşim yolla-

rında veya titreşim masalarında Uretilen titreşimiere kar 

ŞJ. sandalye davranışlarının blçUmU ile saptanır. Bu d €~··--

amaç, sandalye yalıtım sisteminin frekans 

t eı:ı k i. le ı··· :i. n i n blçUl Up deserlendirilmesidir. Di9f2ı··' dE:\'iml•::.· 

ileti l en traktdr titreşimlerine sandalye tara-

fından yap ılan etkileri belirtrnektir. 

Titreşim Ureteci olarak kullanılan deSişik tipte tit 

va t'd ı ı·-·. Mekanik Uretece k ıyasla hidroli k 

ve elektro dinamik titreşim Ureteçleri; genligin istendi-

():i. ':!:i. b i deg:i.ştirilebilmes:i., dışardan gerçek tarla koşul-

larına uygun sinyallerle bes leneb:i.lmesi gibi birçok olum-

:ı. u ö z e J. l i k :ı. E~ t' €0 Ancak mekanik titreşim masala-

ı··'ıncJEı de:\ sanda l ye deneylerinin başarıyla yapı labilece9i 

t:ıeJ.i.ı'ti.lınt-:· ktr:~cl:i.r' <Sabancı ..• J.CJU4) .. 
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Titreşim masasının frekans ve genlik özellikleri 

·::;i nt..i. ;::cı :L da ı titre~im hareketinde :L vmen i rı 

2 ••••.• 10 l-L~ arasında sabıt kalması için titreşim masası 
If \­
,;:. u .. .J 62.5 mm arasında belirli bir 

ilişki :i. çi n cl r:::: d U;:: q Un d ı.~q :i.~; :i. m :i. h n E· t"· j_ J. mf:? k t r~·d i ı·' ( ı::r:-:c, 197U :_: 

~ncak, mekanik Ureteçlerde bu şe kilde gen-

li8iı-ı degişimi oldukça gUç, kUçl..lk genlikler içinde olanak 

Ba.h ·:->E·t t :i. n i ıTı i;: uluslararası kuruluşların bnerdigi de-

gerler arasında +10 mm'lik opti mal birdeger seçilmiştir. 

ı···ıncl-.:t 

';:o-i. m 

lik 

ı··'ol. oynayan en bı-ıemli dlçl..lt ISO s Ure nomogramla-

traktbr s UrUcUlerinin etkilendigi maksimum titre-

i V in E· ~::'. i. Ci it' . 

ı;::ın 

SL.lre ı-ıomogramlarında gUnde ı dakikalık 

veren maksimum titreşim ivmesi 2.5 mts2' 

:i. '--/ıllE~~, i d i ı·' ( I su 1 1 9'? .. q.) • Sandalye doQal fre-

kanslarıı-ııı-ı ortaya çıkacagı tahmin edilen ı ...... 4 Hz 

lik titreşim spektrumuı-ıda ·-:ı ı=: . .:_ . ._; 

saglayacak titreşim masası genligi 

kullanılan Ureteç 

m/·::;2 · li k oı·- tal ama i \/inf= 

±10 mm bulunmuşt u r. 

±10 mm genlik için ta-

·::;. a ı·' ı m :ı. E\f"! m :ı.~.; t ı ı··'. SinUzoidal titreşim Uretmektedir. 

:::ıinU;-:oid<-..1.1 titreşim hareketinde senliSe baglı olarak 

maksimum titreşim i.vmesi, 

(4 .. 1) 

eşitli.Si ile saptanır . 

.. 
X mc::ı. ;-: ::: ıvıak -"';:i.mu.m titı·'E'<;:>im i\.-m<::"<::;i (m/·::;2)' 

w= Açısal frekans (rad /s), 

.. _ .. _ U·z~n 1 i k (m) 

d i ı··'" 



1 it'. 

ı:::· ı:::· 
·~J ,.J 

S i ni..izcı i da. ı titreşim hareketinin i v me s ine ait (rms) 

maksimum deserin ( \f2 ) ' ~/E' bb 1 Umi..iy l c0 e J. d E:~ E:~ d :i . ..... 

X t'mS -- ----~----·- 2 

o 1 a.c<:ı.k t ı ı·'" 

titreşim öze ll i kl erini n saptanması i ç in e n 

or ta ve en agır s UrUcUyU temsilen 50 - 65 - 80 kg 

olmak i i f " 
·~·':i fa rklı kUtle kullanılmı ştır. l<u lı .::\n :ı. ı a r·: 

k ij t ı e 1 et' mı:'2 t a.ı tJ 1 D k l di·"· d l ı·· • Met a l blokların s UrUcU y U tam 

brnekıedigi sbylenemez. CUnkU metal blokla.rın tit 

reşim s inya llerine karşı davranışlar ı i l e fizyolojik, fi -

ve ps ikol oji k özellikleri il e oldukça karmaşı k ij-

zellik l e r e sahip titreşim sinyallerine t ep ki s i 

·fa ı·'k lı Ancak ya.pıla. n ça lı şmal ar s andal ye de-

neylerinde sUr UcU yerine blU kU tle kullanımının olanaklı 

oldugunu göstermektedir. CUnkU h er i k i kU tle ile yapılan 

rezonans frekansın saptan mas ınd a bir etkisi ol 

ö l U kU t J. eleri n sad ece titreş i m iletkenligini b i r 

4.2.1.2 Sandalye titreşim iletkenlik egrileri 

titreşim özelli k lerin in degerlendirilmesi 

iç: i l""ı iletkenlik egrileri y ete r li bilgiye sahiptir (Sa.ban-

Cl~ :i.C))Jf.J.), 

bir t itreşim sistemi nin iletkenıigi~ siste-

sistemden çıkan t itreş im s inyallerinin gen -

ı :i. k'·' h ı :.::: ivme gibi niceli kl eri nin oranlarıyla belir-
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t i 1 e b :t l it' ( F' i::'. l <::•. -...; a. rı , 19T:.I. Sand alye deneylerinde ivme 

oranl a rın ın ku llanılmas ı yeg lenmektedir (ISO 1976 / a). 

Deney lerd e sanda lye n in no k tadiD.k i t it ı···~·? ..... 

ş imleı·-·~ t i"' a k töı·-· çatı titreşimlerine ben zeş im saeladısı 

için ç c::ı. tı t it ı·'f:?';'5 i ml ('2 ı·' :i. •.ı sandalye yUzeyine ulaşan titre-

s;; i rn lE' t' i"5e sarıd.::-tJ.ye titreşimleri ola rak tanımlanmıştır. 

Titreşim masas ına ve rilen herbir titreşim f rekan s ına kar-

şı sandalye iletkerıli g i , sanda l ye titreşim ivmesinirı, ça-

tı titreşim ivmesine bblUnmesiyle elde edilmiştir. 

bu i lf?tkt·mlik ı ır -·-:r 

1. Sandalye titreşim iletkenlik eg ril e rinirı çiz imi , 

2 . S andalye dogal frekanslarının sap tanması , 

3. Sandalye sbnUmleme degerierinin saptanması. 

Sandalye Titreşim !!etkenlik ESrilerinin Ci~imi 

ç izimi için 0.5 Hz ' den 4.0 Hz 'e k ada r 

titreşim Ureteci ile Ur etilen titreşim ivmeleri n e k arşı 

ivmeleri blçUlmUş, frekan sa baglı o la-

ı··· ak i l etkE· rılik Uc;: ·f <·:ı. ı··· k l ı k U t 1 E' ı: 50 - 6 '5 -·80 k ~J ) :i. çi n '.?f3!·-· 

C3öı'i..i. 1 dU :]U. '.3 tb i :i. 1 F':!t k e n 1 :i. k ... uyar ı frekansı san dal ye 

frekanslarına yaklaşt ı gı zaman, sandalyenin uyarı 

tepkileri a r tmaktadır. Bu iki frekans a ra s ın -

uı''.:::•.n 
' ,r:;- . 
'·· \j :.:~ ) aegere ulaştıgırıda il etken-

lik UstUnde ise iletkenlik oran 

ları aza lmaktadır. 
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Sekil 4.3 Titreşi m i l etkenlik eg r ile ri 

4.2.1.3 Sandalyelerin sdnUmlU dogal titreşim 
---------·--·-------------·-------

fı .. ·l-::kaınslat~ının saptanması 

ı=· "7 
... J' 

llet kenlik egrilerinin ç ı z ımı için 0.5 Hz'den 2.0 

Hz'e k a dar 0.1 Hz aralıklarla, 2.0 Hz'den 4.0 Hz e ka-

d ar 0.2 ve 0.3 Hz aralıklarla degiştirilen uyarı titreşim 

lerinde iletkenilgin ma ksi mum old ugu fr ekans deger i san-

d a l yenin sbnUmlU dogal titreş im te k an sı nı be l irtmektedir. 



4. 2. 1. 4 SaındaJLye sönUmlemf.:O:· degea~ıerinin saptanıması 

1:1ı::~tkr2rıl:Lk egrileri, daha bnce açıklarıdıgı gibi uya-

rı frekansı ve il~tkenlik oranı degerierine gbre çizilme k 

Bu esrilerde rezonans f rekansın altında ve UstUrı-

de sdnUmleme derecesinin etkileri azalır. Sbn UmJ.emer-·ı i. rı 

tc~ıTı ;:::tkisi ·.ı rezonans frekansta, diger dey imle iletkenli-

maksimum oldu8u frekanslarda ortaya çıkar. 1'1.=.:ı. k::; i m um 

iletkı:7~nlik oranına gdre herhangi bir yalıtım sisteminin 

sbnUmJ.eme oranı (4.3) nolu eşitlige dayanarak belirli bir 

yaklaşım icinde tahmin edilebilir . 

r·- ı =: ~ı -~·~:~~-~~:~;~-;7-z . 

D u ı·' ad ·?.t. , 

N - iJ.etkenlik (ivme oranı) 

D - sbnUmleme degeri Cboyutsuz) 

d :i. ı·'" 

Bu eşitlik (Dl sbnUmleme oranı için çbzUlUrse, 

şekline girecektir. Eşitlikte tek bilinmeyen iletkenlik 

titreşim masasında yapılan dlçme l er sırasında saptan mak-

Bdylece sandalyelerin rezonans koşullarındaki i-

lF'!tkı:2nlik deserlerinden <N> yararl a narak, sdnUmleme oran-

1 D ı··· 1 ( D ) C• 1 cl E• E! c:J :i. J. E b i J. ıT: E· k t E · cl :i. ı···· .. 



~.=.=.=_;ep 

4.2.2 ölçme cihazıarı ve güç ünitesi 

Deneylerde titre~im biçmelerinde kull anı l an cihaz ı a­

rın kombinasyonu ve tek nik bzellik l eri aşagıda verilmiş-

Güç kaynağı 

r-i 12 volt OC Şebeke -

HBM 

81% 
170 

ivme 
alıc ı 

CJ 0 HBM 
Kws/T -S 

Amplifikator Filitre 

Şekil 4.4 Titreşim blçme cihazıarı 

!vme alıcının genel özellikleri 

!"la. ı·-· ka. 

Tip Bıı···l / 170 

D 

os'ılo skop 

Maksimum dlçme sınırı 50g Cg=9.81 mts2l 

t:lz ·f t-·ek.::ı.n sı 

Calışma frekans aralıgı 

Hassasiyet 

Taşıyıcı + ı·'ekans 

Calışma sıcaklıgı 

170 Hz 

o 100 Hz 

LJ.() m\,// 'v' 

5 ; 50 I<Hz 

--100 ..... +50DC 

(1) Hottinger Baldwin Messtechnik 

t--



bO 

AmplifikatörUn <ytikselticinin) genel özellikleri 

Ma rk a HBM 

Tip KWS/T-5 

C.;;;\ J J. Şfni::l. {ı··· e k i::\f"ı Si J. 48 --· 60 Hz 

C·2'•. l 1 ;,:;ma 9E:': t"· j_ 1 :lIn :i. (!::ı iD. 'i:;·:':).!·' :)" 2!.Ci arı) 12.6 + 1.:2 \! 

30 \JA 

B,::ı. ta ı·'y' a.cj i:". n :20 IJ,J 

Filitrenin genel özellikleri 

:20 Hz'in Uzerincjeki titreşimleri geçirmeyen Calçak 

~.:ı eç i ı·' en) filitre kull anıldı. Filitrenin devre şeması şe-

kil 4.3 de verilmiştir. 

22nF 

c 

362 kSl. 

G ir i ş R >---~f----o Çık ı ş 

c 
22nF 

filitre kozoncı~ı.s 

Şe ki l 4.5 Filitrenin de v re ~eması 



,!JJ. 

Katot ışınlı osilogra+ın genel özellikleri 

Ds :i. l cJg ı·'<::•. ·f ... 

d ön me moment i '·' 

HBt'! ölç:rn;:;:· dl(Jılayıcıl.:.<.ı···ı (kuvvet, ba.c.:,ınçj 

gE· n .L ~~:.>mE.·... yo ı ~ t it t'eş i m~ ivme v. b, d E·8 E'2 t···-· 

le ı' için) ilgili HBM amplifikatörlerle 

h E· ı· ··· ab e ı···~ özellikle olayların mekaniksel incelenmesine ve 

aralarındaki ili şkileri n belirlenmesine uygundur. 

0.5 )1 ::;./c ni 'den 500 ms/cm ye kadar kademeli olarak 

a.ya.ı·' 1 an,:,:ı.b :i. 1 er-ı zaman sap maları oldukça dogru.saldır. 

gerilim girişleri ve O- 16 MHz. ölçme genişliS:i.r-ıe · sahip­

t i!"'. 

Titreşim masasına enerji saglayan güç ünitesinin 

(varyatörtin) teknik özellikleri 

DevT i 

Calışmc-1 (_::ıe ı·'i l imi 

C~alışma <:-ı.kımı 

GUc:U 

GL.ic,: ·fak töı···U 

GUç varyatörden, 

400 d/dk - 80 d/dk 

7.6 Pı / 4.4 Pı 

3 HP (3 fazlı elektrik motoru.) 

kanizmasıyla ilE•tildi. 

titreşim masas ına kayış kasnak me­

Kasnakların çapları degiştirile-

ı ·· ' ek ... titreşim masasın a verilen uyarı frekan s ı degerleri 

dUze ıılE·nd i. 

Amplifikatbr bir kanallı oldugu için herbir kUtler-ıin 

+ ı··' 1::::: k .::ı. rı s:; 1 i:":'- ı··' d i:!. k i t 12f-J k :i. 1 ı:::: ı· ' :L 0.5 Hz'den bdş layarak 

4.0 Hz 'e kadar kademeli olarak arttırılmış ve ivme deger-

ı 0? ı·' i 

t ı ı·'. 

sadece çatı veya sandalye degerleri olara k saptanmış 

Sistemin aynı anda sandalye ve çatı titreş iml erinin 

ö l çUmU şUphesiz çok daha yararlı olacaktır. ÇU.nkU sarıdal 

titreşimiere karşı sand alye titreşimle rinin 



ı: :: :i 
·-·'··· ·ı· 

S1e k:ll 4. 1 

Şe kil 4 .2 Sand a l yen i n t i t reş im masası n a bag l a nı ş ı 



6 2 

Sekil 4.6 De n eyle rd e ku llanılan dlç me cihaz ı a r ı 

Şeki l 4. 7 Ti t reş im masası n a e nerj i saglayan varyatd r 
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kıyaslanması sdz konusudur. Bu olumsuzlugun giderilmesi 

ı çı n ivme alıcı dnce titreşim masasına baglanıp, dlç meler 

bu frekans ta (3) er tekrarlı olarak yapılmış tır. Titre-

bu Uç degerin aritmetik ortalamasıyla elde 

edilmiştir. Aynı frekans degerinde ivme alıcı sandalyeye 

baglan ıp ~ deger alınmış, bu Uç degerin aritmetik orta-

lamasıyla sandalye titreşim ivmes i nin degeri bulunmuştur. 

Kalibrasyon 

Ivme alıcı BlM/170 dik konumda tutuldu. Amplifika-

tdrUn i b res i sıfırı gdsteriyordu. Iv me alıcı dnceki ko-

numu ile 1800 lik açı yapan konu ma getiri ldi . Amplifi-

katdr 2000 kademesindeydi, 70 birim sap ma oldu. Amplifi-

katbrd e okunan deger 2g 

UçUncU aşamada ivme alıcı 

ye eşittir 

ilk konumu 

(70 birim= 2g>. 

ile 900 lik açı 

yapan konum a getirildi. Amplifikatbrde okunan deger lg' 

ye eşittir. Amplifikatdr 2000 kademesindeydi 35 birim 

sapma oldu (35 bi ri m= lg). lvme alıcı bu konumda iken 

amplifikatdr 1000 kademesine ayarıandı 70 birim sapma ol-

du (1000 kad ernede 70 birim- lg= 9.81 ~;s2). 

AmplifikatbrUn çı kışı osiloskoba baglandı. Osilos-

kop 0.5 V/cm (1 kare = 0.5 Volt) ayarına getirildi, 4 ka-· 

r e lik sapma gbzlendi. 

70 birim - 1g - 9.81 m/s2 lg - 4 kare 

0 .5 volt/cm * 4 cm - ~ volt 

lg - 2 volt 9.81 m/s2 - 2 volt 
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5. DENEY SONUÇLARI VE TARTISMA 

5.1 Sandalye lletken lik Egrileri 

Titreşim masasına baglanan sandalyelere bilinen d-

titreşim sinyalleri vet' i lmiş, b ur-ı.::\ 

sandalyelerde bu sinyalir-ı degişi m i incelenerek, san da l ye-

1 E.~ ı·· ·. :i. n t i. t r- ··e~-:; i rn i ı et k t.en ı :i. k le ı·-· :i. 11E2tkt.enlik 

•:2']ı·- il e ı·' i ( 5. 1 ··-· 5 .. 6 n olu şekillerde, elde ediler-ı ilet-

or-'a.nlaı·' :ı. ( ::_i.l- 5.9 nolu çizelgelerde verilmis-

t i ı·'" 

Ç i z e J. ge 1 e,-. üı ilk sUtununda 0.5 - 4.0 Hz arasında de-

uya r ı tit reşi ml e ri ne ait f rek anslar, ::.;i_i, t Llfl c! E:ı. 5()-

65 veyc\ t30 kg lık kUtl e l e r e k arşı san dal ye l erde dlçUler-ı 

'":!' 
·-':ı sUtunda uyarı titreşim ivmeleri, 4 .. 

ise sandalye titreşim ivmesinin çatı titreşim iv-. 

mesine bdlUnmesiyle elde edilen (%) iletkenlik degerleri 

\fe ı···. i lı11 i ~~ t: i ,.~. ~~ 1leths~n li k esrileri bu deseriere gdre çi-

zilmişt:L ı·- . 5-6-7. sUtur-ıla rd a teorik hesaplar:ı.mızda elde 

ettigirniz degerler ve rilmi ş tir. 

:t lı:2tken l :i. k egri l eri apsiste uyarı frekansları, ordi-

na.tta. ( '/.) iletkenlik degerieri o l a n egrilerdir. Eg ı·-·i lE::! -

rin maksimum noktalar ı san de:-•. 1 Vf.~ :ı. e ı··' i n rezonansa geldiSi 

dolayısıyla sandal~elerin dogal frekanslarını 

Bu n edenl e sandalye dogal frekans lar ı 

C!sı·'i J.;._-eı·· ' :i.n maksimum ilet kenli kl e ri nin bulunduou uya rı fre-

kanslarıyla saptanmıştır. 

f·- . ı . ::.8 r·· 1 . E:! t·' ı rı ·~~ :!. 00 lUk yatay eksend e n uz a klıgı titreşim 

:i. 1 ı::? t k €:'! n 1 :i. 9 i ı-ı i n boyu tla rını belirtmektedir. Ya t dY ı::::) k ~c~ i? n i r·ı 

U ;~ ;;.0 ı·' i. n d E0 k i sanda lyenin al d:ı.gı titreşim si n yal-

i!. ı ·· ' t t ı ı· ' ci :ı. 9 ı n ı ., altta.ki 
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1 • 4 7() ı. 91 o 

J. .. 57() 2.470 

2 ll 8t3(> 

1. 7 60 3. 5~5<) 

4. Oil- 0 

1 " '160 

2 .. 040 5.400 

2. 170 6. :: :. :~: 0 

/., 

:l2El 

14::!, 

15 1 

146 

139 

:1.30 

.ı.2 :1. 

112 

1 ()f.!. 

ı'l/ 
7 CJ 

88 

7 '7 
.: ; 

40 

::::;4 



Cizelge 5.9 III nolu sand alyede 80 kg lık sUr UcU ıcın 

titreşim iletk e nlik oranları 

·:;; .::ı. n d .:::ı. 1 v E~ 
i vm ı?:"::!s ı 

(Hz) m./·::;2 

t) u 6 

0.7 

Cı .. 8 

1" o 
1.1 

1.2 

1..4 

1..5 

Lb 

1.7 

1..8 

1" c:j 

.-, .. - , 

...;:.. u .ı::.. 

..... , --r 

..::. .. / 

::::. . o 
·-·· .·-·, 
,_ Ll ,.:.:.. 

:::::. 5 
·-:·· ....,. 
.. ..:•" / 

4 .. u 

0.2:20 

0.294 

0.417 

0.515 

o .. 6:::r-:ı 

0.810 

0.981 

1 .. 080 

1" 1 t30 

1 .. 28() 

J." 370 

1.400 

1" 422 

1.490 

1 " 86 () 

=~" 160 

:2. T::o 
:2 .. 400 

·: u () ()ı:) 

::::; .. 1 Cf() 

Deney 

c:z1t1 i.letkı:.:.·nl:i.k 
i ···/fnE:? 'S i 

o. J.iJ.7 

o. 190 

0.:245 

t) .. 3t+Cı 

0.400 

0.680 

ı. ı7o 

1.470 

1.570 

1.910 

~2 • .<.J.':-30 

Ll .• 900 

5.400 

6 .. :~:.70 

•; 
1• 

100 

100 

115 

:1.2() 

:1.:2:2 

1:28 

:ı.:~!,() 

1:37 

144 

1:38 

·ı "::·'":!" 
J. ··-' ··~' 

:!.18 

108 

91 

78 

61 

ı :::- ı:::· 
._J\.,J 

50 

·san da 1 ye 
i \/me~:; i 

o. 179 

0.260 

<) .. J,:JB 

0.760 

0.860 

0.940 

() . ~·9() 

ı . o::;..:::ı. 

1. Ot':·O 

ı. 100 

ı . 125 

ı" 150 

1.200 

1.2?0 

ı" .1.]70 

1. 570 

1.640 

1 " 7~50 

çatı i.J.ı=:ıtkenlik 
ivme'::;; i 

n.ıoo 

0. 1 L~O 

o.ı90 

(). 25Cı 

O. Ll·80 

0.670 

O. T70 

u.890 

1.010 

1. 140 

1.279 

1.425 

1.580 

1.910 

2 .. DHO 

4 .. oı:ı.o 

!'.:i. 400 

•t 
/o 

12i3 

ı ""'!""7 ··-· / 

1 L"::"ı= ·-._ı .. _) 

160 

l~.i8 

151 

J..ı.lO 

116 

105 

46 

'~·O 



5.2 Sandalyelerin Sdnlimlü Dogal Frekansları ve 

Sandalye Sönilmleme Deeeırleı~i 

Sandalye l e ri n stati k yay boy u nda k i d eg i ş i m m i ktarına 

baglı olara k hesaplanan dogal frekansları ideal koşullar-

rezonansa geldikl~r i frekans degerleridir. Anc:eı. k, uy ···-

gulamada bu degerler sandalyedeki bazı sUrt Un me k u vvetle­

ri ve sandalye yapısal dzelliklerinden dolayı daima daha 

kUçUk degeriere sahiptir. SdnUmsUz dogal frekans, san­

dalyede hiç sdnUm olmadıgı varsayılarak yayın rezonansa 

uygulama k oşullarında 

rezonansa geldigi frekans ise, sandalyenin sdnUmlU dogal 

·ft't:.~kansıdı ı··', SdnUmlU do9al frekansın hesaplanması yerine 

uygulama koşullarında dlçUlmesi yeglenir. 

no l u şekille rde gdrUldUgU gibi titreşi m 

masasında san dalyeler belir l i ·f t ... e k <:tn s \/e 

titreşimle r le uyarıl m ıştır. Sandalyeler bu uyar ı ya~ yalı 

tım sistemi dzelliklerine ba9lı olarak belirli davranışla 

tepki gdstermektedir. Sandalyelerin titreşim dzellikleri 

sandalyeye verilen sinyalin, sandalyedeki degişimleriyle 

degerlend i rilme k tedir. 

Sandalyelerin uygulamadan elde edilen sdnUmlU dogal 

-F r·t::· k ans li:"\ ı· ' ı t :i. t ı·' ı?:? Ş i m iletiminin ma ksimum oldugu frekans-

ı C:\!·'d J. ,.-. • Bu frekanslarda titreşim iletkenligine baglı n-

lara k , sdnUmle me deSerleride sap t anabilir. 

ilt.;~tkt:'nlik elde edilen dogal 

+i"'(·:·? k ar1 s ı dt'' bu. frekans deserlerinde iletkenlik ve sdnUm-

l emE·? boyutlaı··- :ı. c;:i.:~~~l(]E• ( :.':i .. :1.0) cı::, Vf:ö•t':i. lrniı:;:.tiı···. 
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Cizelge 5 . 10 San dalye lerin 0.1 Hz a ra lıklı dUşey san ­

dal ye dogal fre kan s ları, bu frekan s larda 

il etkenli k ve s bnUml eme degerieri 

·------------ ----------·-·--·-------
Si::l.rıdalye 

no 
dı.:ıg,:tl f~~e k a. ns 

Hz 

iletkenlik sb n Um ı e me cı~~ a.n ı 

(boyutsuz) 
-- - - ------------------·------------.. ---· 

5 •:) 65 80 50 
kg k :::ı k g kg 

I 1 ı::.· 1 4 1 ~: ı- 1 48 .L . • ...J . . ,_:, 

I I 1 7 ., ı= l 4 u:ı.:::~ . J. . ~· . 
I I T 2" o 1 1:::" 1 3 1 ·'tO .. . . ...J . 

6::.; :3() 

k:::ı k~::ı 

150 151 

1 l.J -:; ' . ·-·' 145 

1 40 144 

o 

50 
kg 

. 4L ,_, 

(J .. 49 

o . 5(i 

o 
o 
o 

65 
k:] 

. 4 ~5 

. !.1·9 

. ~')() 

o 

o 
.. 

( ) .. 

80 
k(.:ı 

. 4L'\. 

. 48 

. 48 
--·---·--·--- --···- ---------- ·------- -------·--

Sb n Um l i...i. d D(j al frekans ile kUtl e arasında ters ı.:ıran-

tılı bir ilişki oldugu gözlenmektedir. u ~Tı <::::· (j i n , I n o 1 u 

sandalyede 50-65-80 kg lık kUtleler için dogal frekan s lar 

sırasıyla 1. 5-1.4- 1. 3 Hz ı.:ılarak saptanmı ş , II nolu san ­

da l yede 1.7-1.5-1.4 Hz ve II I n olu sandalyede 2.0-1.5- 1.3 

Hz gibi dUzgUn bir deQişim vard ır. 

S.::ınd;;,.1 yel e:.: ı ·~ için deSişik kaynaklarca belirlen en u y-

gun titreşim yalıtı m sistemi bzellikleri çizelse 5.11 de 

ve ı·' i 1 ın i ·s:; t i ı·' • 

Cizelge 5.11 Deg i ş i k kaynakl arca verilen sandalyelere ait 

uygun yalıtım s istemi ö ze llikleri 

t<a.yn o.~. k l <=ıl"' 

c::: 1 a "'' r' I I v e) ,;:ı ı·' k • 
1980 / "'' v r.~ b 

Hilton ve Stavne r. 
:1. '~72 .. . 

Hilton ve Moran. 
1 Ct75 

St e:\yn E~ ı·', :!. 9 7::::; 

Es n e me v olu Do 9 al frekan s SdnUmleme 
( mm ) ( H z ) (tJr.:.ıyut~-:;u::-:) 

ı:::::o 1 -··1 • 5 o .:_:; 

1. o 0.4 

1:::::o LO 0 .4 

100 1. ::::s o. 5 --0.7 



Ci:-:el(Ji2dek.i deger l er bzetlenirse. ~::;a.rı da 1 ye es n i·? mr=? 

yolu 100- 130 mm sbnUmlU dogal f rek ans 1.0-1.5 Hz ve sbnUm 

l eme oranı 0.4-0.5 degerieri a ras ırıda bulunmalıdır. 

Bu degerierin ışıgı altı nda sa rı da l ye l eri n dog al fre-

kans ve sbnUmleme degerierinin kıyas laması yapılmış ve 

son uçlar aşagıda bzetlen m iştir. 

1. .. 

~. 

..:.:. " 

I nolu sanda l yenin dogal frekan sları ve sönUmle me de-

8Et' l Et' :i. her-· i i,-- · -:;· kUtle içinde isten en degerler a r asın da -

II ve III nolu sandalye l erde 50 kg için dogal freka n s 

istenen degerierden yUksektir. 65 ve 80 kg için iste-

nen degerler arasındadır. SbnUml eme degerieri ise h er 

u ç kUtl e içinde i stenen degerler a rası ndadır .. 

5.3 !zlenen Sonuçlar 

ı. <L. . . f/L) iletkenlik az-:::ıl ıt'. Teoı·'i 

ve deney aynı sonuçları veriyo r . 

2 u Mak s. i munı 

iletkf::nl:i.k 

aç ı k :L .::ı.r-"ı a rı 

ikerı kU tl•::? 

ı·'ek i ı·'. 

~· 
·-'ll r-·ı ;:,ıks::; :i. mı...ım 

il>=.·tkenlik 

g e ı·' •=? k :i. ,.-. .. 

k an·::;ı 

i lE? t k en l i k 

c:ı.ı·-·t ı vo r-·. 

bi l ~J:i.le ı·'•::? 

at'tınc:.::ı. 

:llr-::.· tkt::)rı l :i. k 

noktasından bnce, kUtl e artı n ca, 

Bu sonuca gbre (1.6) bdlUmUnde 

da.yana. ı·'.:.<.k, 

\Lıj./U (Lf./L) yi bUyUtme k ge 

noktasından son ra, kUtle artınca 

('- d / 1._) \i E (Lf/L) y i küçl..iltmek 

in celed:i. gi m:i. z sanda lyeler in dogal fre 

1 .. 3 - 1 .4 - 1 .. 5- 1 .. 7- 2.0 Hz'tir. Degişik 

k E:\ '/rt a k 1 Eı ı ·-· t a r a fınd a verilen çeş itli tr ak t brlere ait tra k-

t ö ı ·' ç a t ı ~=:; :ı. do~j<::\ 1 + ı ·· ' e k,:::ır1 ·s ı < \AJ ) ~ :2: ll ~s ·~~ ::~: u c) ····· ::~: u :-j 4. o ..... 
4.5- 5 .. 0 Hz't ir . Cw/w nl o ranı 1 d e n b UyUktUr. 



Sekil 1.8 de açıklanan i l e tk e nlik egrilerinde ki maksimum 

i lE·tken l :i. k noktasından sonraki bblgededir. DE·q i şe rı ~:;i .. iı··· i..i ····· 

cU ag ırlıkl a rınd a ve farklı uyar ı fre k an s larında (Ld / L) 

ve (Lf/L) oranlarının d egiştiri lmesi ile il et ke n lik 

kontrol altına alınabilir. 

5.4 Genel Degerlendirme ve Sonuç 

·sand,'J.l :·/•21 e r·' i n t eori k olara k hesaplanan ivme 

clegeı·' 1 ei·· i ile titresim masasında dlç Ul en i vme elegerleri 

k U.ç U k fark lılıklar gdzlenmiştir. 

5.1·-s.,=::_;:~ dak i degerler incelendiginde, sandalye ivmesi i-

çin 2 . sUtunda verilen deney sonuç ları ile 5. s Utunda ve-

r·· i 1 en hesaplar arasındaki s i stemin dc:ı~J<:·ı.l 

f t-·r::~ k a.n ·:;ı rı d a.n kU ı;: Uk + ı·-·&? k an·:::; 1 a ı·'d <::ı.,, de n ey sonuçl a rı teorik 

hes.ap l a.r'd,.::ı r·ı bUyUk freka n slarda ise deney sonuç l a-

r' ı hesaplardan bUyUktUr. Nedenleri aşagıdak i gi-

bi açı kl anabili r. 

1- S anda 1 :::l e il e sandalyenin titreşim masasına baglandıgı 

p l ;::, k a. .:::\ ı·' .:,;ı ·=· 1 n ,j .:;;. kur u s UrtUnme <Coulomb s Ur t Unmes il o rtaya 

çı k -:!.r'. 

hemen 

t3i..i r' t i..in rn t:: ku vvt=.·t i 

h e m•=:n tJ C:'t n 1 ın s:; 1 ;:: c:! 1 ı·' " 

hareket hı zını n b i..iyi..ikli..iSi..inden 

Ydni..i ise h ızın kinin tersidir. 

SU r t i..inrne sandal yenin ivmesin i et k ileme k tedir. Bu nede n l e 

deneylerimizde dlçtUgUmUz s::.,:,-.. n cl i:":"t. :ı. )li::? i vmesi , t F:'!D ,.-.:L k c:• 1 ,:::ı. ı· ··· ,::ı. k 

h esap lad ıs ımız elege rd e n ki..içi..ik olmaktadır. 

dogal frekansı nı n UstUnde k:L fre kans d egerle-

t ' i 1"1 d E~ CUzellikle 1.8-4.0 Hz arasındaki freka nslarda) san-

dalyr::o' titreşi m masas ın a baSlandıgı dUşey p l akada serbest 

Sandal ye ivmesi teori k h esaplara 

gbre 0.4-0.9 m/s2 arası nda b i r faz lalık gbstermektedir. 
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Sanda l ye lerde kullandısımız hidrolik elemanların sdnUm 

katsayısı d=0.4 daNs/cm dir. (Hidrolik elemanlar T .Z.D.K. 

dan alınmıştır. STEYR-768 traktdrUnde kullanılmaktadır.) 

Deneyler esnasında hidrolik e l eman ısınıyordu, genellikle 

soguması için beklenildi, fakat yinede ısınmadan dolayı 

sdnUm katsayısındaki de9işmeler sandalye ivmesini etkile-

mi ş olabilir. 

BUtUn bunlara rasmen Lf/L ve Ld/L ornlarının de-

giştirilmesiyle, farklı sUrUcU agırlıklarında sistemin 

dogal frekansı ve iletkenliSinin istenilen ydnde ayarlan-

ması mUmkUn olabilmektedir. 

Ileriye ddnUk yapılabilecek çalışmalar: KonstrUktif 

çalışmalarla sandalye ile baglandıgı dUşey plaka arasında 

sUrtUnmen in yokedilmesi veya azaltılmasıyla yukarıda bah-

settiSimiz problemler çdzUlebilecektir. 
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