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Trakttrle caligmada en dnemli ersonomik etkenlerden
frird  wlan bitresimlerin stelotllerin sadglik ve ds kosul la-
e o lumsue etk leri oldosge bilinmektedic,  Traktie, san
clabwer  wve sllelolntin dofel titeesim frekanslarainam bolebded -

ree ok oyalkoan olmasindan ve stndmlems olanaklarinan sinoee

Paowlmasanclan dolayy bha o sormuanlar ortayas orkmalkbadse.,

Baf i, crta ve afne braktte stiedoctileri btraktdeden 1
latilen Ctibtresimlerden Farklye  sekillerde  sthilenir. Bu

CLLSMArTLI EMEC L stirlicive 1letilen titresimleri konbeol

altima almak  dodim,  baxay  konsteldlkti+d onlem metoblsorim

arasbtirmaktie.

ey, Pideolil eleman ve mesnet arast weakligoan avare

Lamal i le

@l bhir pasid o yvalatim  sistemi mocdellenmis ve

dmad  @dilmistie. Titresim masasinda farkly frekanslae ve

Bt lelear de titresim iletkenlikleri acastorllnsi



SUMMARY

It s known that vibrations which see one of the most
important ergonomics  factors working  with btractor have
mecgatif  edfdects on health and working conditions.  Sinoes
e mnatural freouencies of tractor, chair and deiver ses
vEry  close  bo each other and the possibility of damping

is restricted, these problems are arised.

Light, medium ancd heavy tractor deivers aee affecbed
with  those vibrations transmitted by bractor., imn o wvarious
I ELV The  aim  of  this study is to iﬂV@EtiﬂﬁtGiﬁmm@
constructive  preventation methods, to take undsr control.,
The vibrations transmitted to the dedver,

fooopassive  damping  syvetem with acdijustbable distances
EMOMG PR LI, Ficdroulic elemsents  and  support bhas Deen
mocie ]l Lad  and marnacfac tueaecd., Tramsmissibility of vibration
at  different freguencises  and  masses  on the vibration

Balkile has been dnvestiogated.
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1. GIRIS

1.1 Ganesl

Falkinmna hizi aittilkeoe vilkselen Ulkemizde sanavi

atitlimlarina bhir potansivel olarak kabul olunan

tarimimes  biivilk o haz ileri tarim dizevine kavdirail-

malsbacd e L Doaderadd lepin Wlkemizdse Uretinm

sirilmelard ve kivlildve dletimleri saflandlbk-

lerinin

CAa. ileri  faram tekniklerindn wvaulamalary vavolnlasmalk-

tacdir. Slinlimiizln tarimsasl mekanid: ilkslerinden base

e il tlketimil asrskbiren beden-

Ta e lenid. 1

sl iglerden Liretim sistenini dilzenlems wve de-

nebtim  gibid viinlendirmesicis, Biwvleos in—

AT L Fizik

vabanedl astlarak sistemin is basarisy art
tirelabilmektedir, Arcalk, btarimsal mekanizasvonun da be-

bazi sorunlar vardir. Bugline de

SO L L L s

i b

ralarinin ve bDu kazalarda Slen

iag K

vics dnemlil olduguno gbstermekbedie

clan, makina dle calisanlarain sie0b. omus,

el iy vt mroan Larands mevdanas gelen kalion

Tt

phkelar ola Omemld didzevdedie. Avriosa uygun olmas

rakhatesy el

WAL aregartlarinin sdrdoillyld gereksls vers

du ove bunlarain sonucw olarcak s

o,

basarisr  ils nits alttigy bugln kesinlikle sapltan
o Eraornoni agisindan bie bralk-

~lae arasminda insanas o

e Cremllsd btildtresimlerdie., jaIn

deformnasyon la-

il dmoke ooelllen omueas

tdnem brak

pantn  chit ime odere deuamae ile kRanatlan-

(11 = vl ¥ i




Traktdr slrldcdlerinin sadalidany bo denli sbhileven

gmuraa rahatsrelaiklarinin, sllrtloilyve traktdeden 1Llstilen

titresimler olduguw bircok calismayvlia sapbtanmistir.  Ola-

H

varn bemel  nedenils traktdeden slelcive dletilen titresim-
leprlie, imsman vilcwudo dosal titresim frekanslaraiman birbie
rime ook vakin veva avnl dederlers sabhip olmasindan kayve

mak lanmaktadier., Titresim ortamivlia insan vicuodw aras:
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cha celiskisl  trakitdr ve diger vol disinda
calisan ma  kimalarda daha da Ohnem kazanmaktadir. Ciimkid,
cidzailn vol, vilssvilisrinds harsket sden otomobkil ve kamvon
gibi tehiklary vidzevin didzginlidall vananoda,

Tl veb., degisik organlarda yvalitim ele-

M L lary vardir, 0Ovsa bu olanaklar tarim
traktbrlerinds  teknillk  we skonomik nedenlsrie son dersos
bosmitlacdir  we  sn uygun valitim olanaklary teaktier silelicld

sandalvelard ile sadlanabilmektedir.

Traktdrisrds Stitresim sorunlart 1974 vilind:

=5

.f.u

W]
Y e

larina  abers 2000 dolavinds ar Lrma, sandalyvelerde vali-

Tim  olanaklaer:y 700 dolavinda arestirma ile incelenmesins

~AGMEN 4 traktdr sirldclstinin etkilendigi titresim boyvutla-

i hala givenll csalisma kosullarindan cok vidksek dedsele-

R Bu nedsnle traktirlecde vapillacak titrssim

calismalari: wve sandalve valitimi hala bircok aragtivrici-—

min bemsl calisma konuwlars arasanda ver almaktadie.
Bu calisma, raktor siiricl sandalvelserinde slicidolive

iletilen fitrssimlerin. Bonsterilktif  Onlemlerle  kRonbeol

albima  alinalbd Lme T

amac 1y Lla o lan Larnm

ririnci b lilmiincs i bemel bilgiller

TRERAYE: N A A}

ML, Laram trakbdelecinds titresim sormama wve bl

tatam  wlamaklacrina iliskin bileiler dzetlenmistier. Llsdm—

i b liimele, B konaoda daha Onos ovapillan calismalar
Lermmi s, piciimeil b limde doeed len ve vapllan calisma agilk-

mmas s na coeoidmoil

2 Bor e wes o

Lanm: mue laren  bairbs

vl bimdat e,




1.2, Titresim Teorisi

GBensel olsaocak  bitessim bie cismin belivli bir nokta
etrafinda  gidip gelme hacekebl olarak STamnimlanie. Titre-
simler, pariyodik ve perivodik olmayvan titresimler olaralk

iki bolimode incelenebilic.

Feriyodilk tibtresimler, belirli slireds tiim Ozellibkle-—
i ile tekrarlanan bir harekebbie. Harsihetin tekerar siiee
z=ine perivyot (Ty, sanivedski ftekrar savisina frekans (£
danir. Matematiksel olacak $frekans, peeivodoan Tersins e-
it ove karma-

S 5 T Fariyvodik titresimler de bs

sk btitresimlar  olarak  iki bilume ayvrilmaktadir. RBasit
pir perivodik fTiteesim, harmonik hareket ile tamimlanie.
Harmonik  harehkeb ise kuramsal olarak sietlnmesiz bie o
tamda  olusan  ve sinUds sqrisi dle sekillenen btitresim ha-

1973) .

reketidir (Falavan,

ki L Tadb. de giiridlen perivodik basit titresim hars-

17}
i

s@ne gihre bl hres

Betinin nicseligl, belirli bie s

uzaklig, iz wve idvmesiyle belirtilmektedier.
Mareketli yapan  cismin yverdsdisimi, hizi ve lvmesl asafl-
daki ssitliklerle tanmnimlanabiliec.
KmdmBinwh et e e e
V=L*-i;;(~_-![:, sl ""'(\-"{_J_:C'\“-W'l Bowowowowouwowom oMU uouom bl o)

a=-wiXoBinwt=—a,8inwt P R R (| e

Buraday
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X = genlik tmaksimum yer degisimi) (m)
Yooo= dodrusal haw (m/sm)

Vo = maksimum dofgrusal huiz (m/e)

a = iyme {misd)
an = maksimum ivme (m/s)
t = zaman ()

W= acisal hus (rac /=)

— D

- Zaman

o

yer degisimi, hiz,ivme

f—— T'__"H‘

Sekil 1.1 Perivodik basit titresim hareketi

Frekans ve genlikleri farkli, birden fazla periyo-
il titresim hareketi yvapan bir cismin hareketine karma-
g1k perivodilk  titresim hareketi denir. Farmasik papivo-
gdik  ftitresimler 1lk kez: Fourrier tarafindan ortaya konan
bir kuram ile tanimlanmigtir. Fowrrier kuramina gore her
lhangid bir perivodik titresim, frekanslari harmonik olarak
birbiriyvle iliskili bircok sayida basit periyodik titre-
simlerin bileskesidier. Farmasilk  periyodik  titeresimin
fonksiyvonid, frekanslary periyvodik ftitresimlerin frekans-—

larinan  fTam =may: Eatlary olan harmonik fonksivonlarin

toplamicdir. Farmasik periyvodik bitresim hareketl vapan
big Clsmin yer deisimi asagrdali esitlikle

tanimlanabilir.

Fog) = Xg * Xisin(Wt+E4) + Xosind2uwt+3a) + . as

wuww e B RSN (NWE+RE L) O GO s b )



Euradas
Xoro Xis v v » X = harmoniklerin genlikleri
W = aglisal hiz (rad/s)
o= raman (=)
o= far agisl (rradd)

Yukarida belirtilen karmagik periyvodik titresim hareketin
e bilesenlerin sayisit arttikoa, gercek harekete yaklasim
ga  artmaktadir. Sekil 1.2, de karmasik perivodik hareket

te, perivodik bilesenler gorUdlmebktedir.

}
I~ N
g \ i/
2 N AN N YN - ZOaman

SGekil 1.2 FPeriyvodik karmasik titresim hareketil

Ferivodilk olmayan titresimler, kisa sureds eneriil

&
dedisimi ile olusan gtk glrilltisld, patlama vob. olayvlarin
varattiga titresimlerdir, Teknolojide sorun yvaratan ve
uygulamada en cok olusan titresimler gelisi glzel nitelik
tedir. Bekil 1.23. de gelisi glizel titresimlere ait cesit
i  fHrnekler belirtilmistir. Belisi glzel titregim olayin
da  titresim bovutlarindaki dedisim zamana badgli degildir.
Bu nedenle istatistiksel yontemlerden vararlanarak deger-—

lendirme yapilir.
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Sekil 1.3 Gelisiglzel titresim hareketi

genlik

Titregim idile ilgili deyimler ve boyutlar IB0 tarafindan

2041 sayili standartta tanimlanmaktadir (150 1975).

a- Spektrum

NMiceliksel olarak titresim, belirli bir noktaya gére
titresen cismin yverdedisimi, hizi, ivmesi ile boyutlandi-
a0 6 3 o5 Farkliyi frekans ve farkli niceliksel degerlere sa-
hip bir titresimde, titresim bilesenlerinin frekans ve
niceliksel degerlerin fonksiyonu olarak belirtilmesine

spaktrum denir.



Uyvgulamada rastlanan  titregim olayvlary, farkly fre-
kanslardaki titresimlerdsn  olusmakbtadir. Euy bitresimle-
rin tilm frekanslardaki micelikesel bovatlarinin Olome ve

dedgerlandirmes1l miimkin deadldier. Bu nedenle wygulamada

L-I"

itresin spekitrumg belirli  frekans araliklarinas bollnle

; .

vEz b raliklardaki  bilitessinm nicelisl belicrlenir.  Free

.-l-‘

kbams  araliklarinin sapbtanmasinda aritmetik dizin verine

ois

geomatrilk  dizinden  vararlanilmaktadyie. Digmer deyvisle
frekans araliklary, birbirini izleyen ikl frekans dederi
arasindaki  oran, sabkit  Dbir sayil olacak sekilds segilic.

Gmometrik dizinin birse tsriml olan frekanslarin, birbi-

arasindaki aralik okitav adivla

rini  izleyen iki ¢
arnilir. Buna  giicre  okbav, birbirini izleyven iki frekans
araszindaki  araligin 2 babamina gire logaritma degeeidie.

Geomstrik dizi  dgin  frekans oranin: belirten sabit say:
olarak 2i, 21/ ve 21/3 degerderi alinmalidir.® Eiuy
am ik lamava  girs  frebkans degerlecinin 2 tabamina gdes lo-
garitmasi. aliniersa, freamslar arasindaki araliklacin ok

Lav birimi sirasivla, Ly 172, 177 olarak bulunuwe Diger

devisla g

oktay = logsl2f  veva

ok bay = =

b
&

olur.  Oktav, 10 ftabamnina gdre logaritomik olarak

seklinds wvazilabilir. fa) dedgeri digin 1,178 ve L1723 alin

-y

oidina e gEomeabril diside  frelkanslar orant G2Y 5
Cla 4l VR (1,259 olmakbtadyir., Farkly oktavli aralikla-

P maprkez  frekanslaci, mirLr frekans bovabtlarinin geo-

1Ly LA chamabhi lir.

ek d b



o= rms degeri

Basit periyodik titresimlerin boyutlandirilmasinda,

ol

beppa veyva  orbalama deferlse kollanilabilic.s  Ancak wyogue

¥

lamada en ok rastlanan gelisi glzel titresimler igin bu

i

ot Lar veberli d

o

=01ildir. Bu nedenle bu tip titresimle-

i

i o olarak  bovutlandirmak dgin istatistiksel

:u

it

1 rriceld ks

ntemlardsn vararlantlmakbadye,

Herhangi bir dedisimin ftanaimlanmasinda en ook kulla-
nilan  istatistikssl kaveramlardan birisi standart sapma-

A, Titresim harekeltinde degerlendirmeve alinan (1) bo-

i

sEitlikle tanimlanabi-

L pARTR TRy 5

lip dbliprtan, 1971)r.

andart sapmasi

(X3 deageari, zaman (bt fombksivonunun bir degisimi iss bu-

H

nun (Lt ile (tp) araligindaki standart sapmasi,
£t sl A
1~f“ (X — ¥Xr= dt
G/‘.'::'. 4 M oMW B oM LU BN BB XYW UMM \J-“f-{:))

olacaktir. Titresim kuraminda ortalama defgse (X)) sifie
kabul  edilier, Bumna gire elde edilen standart sapma, rms

achima, almalkbacdLer, rins dederd,

(root  mean  sSquare)

Siwlkanlarin kareler orbtalamasinin karsebkdkilduer vea

glakd ssitlilkle hesaplanabilie.

~

R T R L S S e P i B R O

i E

ithliklisrcesy
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g° = shandart sapma

X = ne dedisken,

X = dedgiskenler ortalamasi,
n = popidlasyondal: i degisken sayisl,

rms o= dediskenlerin kareler ortalamas) karekdkld

clitrs.

Titresimnlerin bovatlandirilmas: digin genellikle yer-
gdeqisimi, hiz yada ivmenin erms defgerlerinden vararlani-—
L rrs rms defderlerinin Bullanilmasinin nedeni, bunun tit-
resim  enerjisi dle dogrudan iliskili olmasindandir. Be-
il 1.4, de basit perivodik titresim hareketinde genlige

hagl: ortalama, rmns ve btepe degsrleri gdrillmektedie.

genlik

=~ Zaman

Bekil 1.4 Titresim hareketinin niceliksel degerleri

o= Titresim ivmesinin spekitral yvogunluguo

rms dedgerd ortavae atilincaya degin titresim boyvatla-
rinin belirtilmesi icin birgok birim kullanilmigtir. Bu
birimlerden birisi de titresim ivmesinin spektral yogun-
Luiguetue., Titresim ivmesinin spektral yvogunluguw birim
frekans icgin  dvme degerinin karesiyle belirlenicr, birimi

((m/s<) 2/Hz)divr.



1.3 Titresimin Insan Saglifgaina Etkileri

Insan  vicudw  oldoekca  karmasik fiziksel bivolojik
bir yapidir. Genel bir yaklasimla bu vapi, birbirine
bagly Ekildblelesr, mlastilk slemanlae  ve  sonlimleyicilsele
dogrusal olmayan  birgok  @lemanin bileskesidie. Ay
imsariin pesikoloiih Szsllikleride odikkate alinyrsa bho oya-
prrin ne kadar karmasailk Dir sistem oldugu ftahmin edile—

Bl iR

Insam -~ makina dliskilerd acrzindan titresimlerin
Ornemlli bir yveril  vardir. Buo dnem insan vidcodonon bl beese

imlere, oOzellikle frakansll titresimlers kars). giis

teedigl  wilksek derecedski dovaerliliktan {lerl gelie., By

Jlanan densyimlerle traktderlerds insany atki
leven titresimlecrin cok  kBuvwstli vorgunluk, hatta asir:
dilzeyds safglik soranlary varabtigyr bilinmektedir (Biernin
g, 198667 . Sekil 1.9 de trakitdr silrdcilerinde gbrillen o-
murga deformasyonlacinin diger meslek sahiplerine gdrs duo

rumd gisteriimistie,

Sekilde goderlildugid gibi 20-329 gibi cok geng vastaki
traktdr suUrldcUlerinin 4 71 inds saptanan omuwesa deformas-
vorlarit  ve naden oldoge eabatslrzliklar, diger mesleklerds
heam  vas  hemds oransal Oeellikler yvodnlinden bu denli olum-
suz dedgildier. Otobls sileldclsid, fabrika dsgisi ove insaatb
ismoilecinds daha  dleri vaslarda ve oransal olaecak daha
Elgilk dederler atsbermekbedir.

Trakbtr siicldctilerinin b denli etkileven

oinueags rahats traktibrden 1letilen

Litresimler olduage Lircok calismaylas saplbanmistir (Bjler-

ningear, 1946) .
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Bekil 1.5 Degisik mesleklere sahip insanlarda

omurga deformasyonlariy (Sabanci, 1984)

Traktdr silrldclilecinin mide, bibrek ve omurga gibi ore
ganlarina zarar veren titresim Szelliklerinin gensl ola-
rak bilinmesine ragmen, bu konudaki sorunlar bivcok yOnily

le henids gdzlimlenmis degildir (Mc Cormick, 1970).

19320 vaillarindan bu yvana insan vidcudunun titresimle—
re karglt duyarliliklarinin belirlenmesi igin bircok ga-—
Lisma wvapillmistir. Bu gcalismalarin bir kismi, Ltitresim—
lerin saglik agisindan tehlikeliligi dikkate alinarak,
hayvanlar Uzerinde yiirldtliloUstde.  Ancak hayvanlardan el-—
de edilen sonuglarin  insanlara wygulanmasinda glglilkler
vardir., Bu glcliklere ragomesn insan vidcudunun birgok Ozel
likleri kabaca da olsa saptanmis bulunmaktadir. Ornegin,
Titresim etkisi acgilrsindan dnemli olan, vicudun degisik
organ ve bolumlerine ait rezonans frekanslarin 4 - 8 Hz

arasinda  oldugu tahmin edilmektedir (Schiitz, 1978; Unala,



A DR Insan igin en olumsu: titresimler bu frelkans ara-
ligindaki ftitresimlerdir. Diinkily, bu bdlgedeki titresimn-
lere  karsi  $heamn insanin dovaerlyiloegr yidkselk, haode bo Frse
Lanslarda titresim yvalitim olanaklar: kisitlidir (Bjiernin

ger, 19465) .

Titresim imsmanin Fizvolodik dzelliklerine de olumsuas
etkilerds bulunmaktadir Bu o estkilery kalp atis hiza, kan
basinci, solunum, matabolilk faalivetlsr, gdrds vetenssi
vz prefleksler lUzerinde olumsuzluklar olarak dzeblenebilir

(Huank ve Suggs, 1967).

Diger vandan titresimlerin algirlama yveteneyi, rahat-
sizlik hissi gibi psikolojik stkileri, bircok arastirica
tarafindan incelenmis ancak somut bir takim verdler henils

elde sdilemnsmisbir.

Titresim niceliklerinin etkileri hkonusunda yapilan
calismalards, Titresim blylkligd artbikca ig varalanma-
lara neden oldugu, IO m/s< boyutundaki iwvimsEys  sahip
titresimlerin  gdgls  afrilarina neden oldudgu saptanmistie

(Harris ve Crede, 19784).

Titrssimlerin bu  olumsus ethilerinden BEoeunmak ama-
civla yapilam calilismalaran Onemli bie kismi da insan to-
leranslarainin sapbanmasina altbier, Bu konuda vaplrlan iki

drnemli  calismadan Dieisl Alman Muhendisler Bieligd VDI,

digeri UWluslararas: Standactlar  Organizasyonl (I850) na

aittdr.

Tarim traktdrlerinde meydana gelen titresimlerin ge-

nis  Dir spektram doindes dadgylimy gdz onidne alinarak bhuglin

icin gelisticrilen  Olome ve degerlendirme yontemleri 180
Mz arasindaki fitresimlesrl kapsamakbtadie. Bu sinaelarin

vardimiy La rabhatl sk, voveaur buls ove smanl ok sabd g Slollt



—

bt
i,

belirlenmistiv. Bu g Blciit icin sinielar, I80-2631 nolu

standartta verilmistic.

Bekil lLoéd da disey sksen dogrultusundaki titresim-—
lerin  +rekans  ve dvme degerlerd olarak calisma slreleri

verdilmistir.

m /s?
10.00
8.00}
6.30
5.00}
L.00}
3151 1 dakika
250}
200
160 -
125
100 k-
0.80 |-
0.63}
0.50 -
0.40 |-
35+
0.25F
0.20}
0.6 |-
0125}

oo b——— e s,

20 25 31540 50 60 80 10 125 %6 20 25 315 40 50 63 80 Hz

1/3 Oktav aralikli merkez frekans

16 dakika

Disey ivme (rms)

Hekil 1.6 I80 Talimatina gdre, insanlarin

sinlzoidal titresimlers duyarliligzs

Gratilkte yvatay eksende titresim frekansi, didsey ek-
seance ias, titresim ivmesi ver almaktadir. Egriler ise
vorgunluk  sinir  degeri olaralk, bu tiftresimlere ne kadar
stire tahammiil edilebilecegini gostermektedir. Saglik si-
nir  defgerini bulmak igin ivme dederlerini 2'ile garpmak,
rahatlilk  sinir degerini bulmak igin .15 e bolmek gerek-

mektedir.



Oretlensk gerelklrses, modern teknolojl ortaminds i

san  degisik  wve bircok  dinamil kuvvebin etk altinda-

) Engebeli ftarla yvidreylerinde traktdr iles calisan
insan, Titresimlerin bu  olumsuz sbtkilerine ragmen lsle-
rind wliriitmel zoruandadie. Tewknolojik ortamin frelkanslar

insan vilcwdunun  Frekanslacina vaklastioor veva gakistiga

TAMAN 4 titresimlerin  insan Uzerindeki olunmsu: sbtikileride

arbimal

i.4 Trakiogrlsrdse Titresim ve Etkilsri

Tarawm  braktbelerinde titresimin suridcld Uzerindelki o-
lumsuz  estkileri, sledclnlds karsilastagy titresimlerin ve
Bu o titresimlers  karsis dinsan btepkilerinin incelenmesivie
anlasilier, Bugline dedin vaprlan calismalar titresimin sid
rilcil dzerindeki  olumsuz saglik etkileri vaninda, surlcl-

clerl Wzerdnce de varliginy gdstermnsbkbedir.

nin is vebens

Suridcl ds yvebtsnedins titresimlecin olumsuz stkileri-

rri incsleven  calilsmalacday sideldcld dzlems vebtensedgl, gderls
yvetenedl ve avak pedalina sabit ve slrebkli Bovved aygula-
yvabilme, yinlendirms, vanlis yapma 24ilimi ve vicubt denge
liligine Onemli etkileri oldugu saptanmistir. Diger yvan-—
clar braktiderle calismada hezam, makinanmin mekanik drellik

gelen titresimlerdsn dola

lerinder dolayy deddl, sileld

v kisitly oldogu belictilimekbtedir (Sabanoci, 19845,

Traktidr  sileldctilerd  lrerindse Slmanyva da 5 oyl sliren

AL beaktde sliellclisiinlin gLk duwramlaer in

bir  calismacdsa

celenmistir., B cald 1sms togen teknigide kullanala-

rak sulridciilerin temsl saglik kRontrollert vapilmis, faerkla

ol larda ds yveternekleri OLolilni

Grismml ol Dulogelarindan bicisi brakbde




Uy

Yire  ayni  calisma  sonucunda  sieldcilleein 9 71 dnde

st wve alt omurga bdlumlerinde dnemli omurga deformas-—

vanlar:i prtanmistir (Sabanocwy, 1984).

Traktirlerde LTitresimin etkisi dnce yorgunluk olarak
ortava cikmaktadir. Yorgunluk gidesrsk sUeldclinldn adele g
rilimini  artirmakta, sinider, dolasim ve sindirim sistemle-

rini  etkileversak hormonal  salgilarain artisina neden ol-

badir. Bu olumsuz sonuglar titresimle birlikte, sirl-
cinidn btraktdr  denstim organlacina gdres verlesinl ve san-
dalye tasarimivla yvakindan ilgilidie (Unala, 1975).

Gensl  olaralk  tldm dnsanlacds A0 30 oraninds omoeeogas
deformasyvonlarindan dolayyr  rahatsizliklar oldugu bili-
it fAncaky, titresim stkisinden dolayviyr traktder sdelicoll-

lerindse bu oran cobk daha vyvilkselk deferisre wlasmakitadir.

1.5 Trakior Titresim Ozellikler:

Yolda belirli bir hizla ilerleyven ftraktier, gercekts

Lo ana skssn dofeoltusunda btibtresebilic, Burnun drsanda

dilsey ve enlemesine eksenlee bovunca da didnms yvapabilie

(Uzamir, 1%8&).

Trakttdr titerssim bDilessnlerinin ergonemik agrdan sn

prmml isd il titresinlerdir,  Clnkil, didssy yOnld bile—

wan lar  diderlerinden hem nicelilk olarak daha bllylll oefes-

ks

Lee cles imsamin Do o bitessimleerse kaesy dayar

1xl1805 e Buo medenle bugline dedgin

vapilan calismalarin  pek gofunda diger btitessim bilesen-
lari  dhmal  edilecsek, ddsey bilesenler incelenmigticr (Ha-

banci, 19840 .
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Traktor titresim spektrumue 1-80 H: arasindadir ve ge
nellikle iki gurup altinda incelenir. Birinci gurup tit-—
resimler, =10 Mz  arasinda didstk frekanslil titresimlep-—
i, Bu titresimler, traktdrldn harekelt ettigil yizey Uze-—
rindeki erngebslers  bteplki olarak  olusan bir harekettie.
Traktirlerds tTitresim sorunlari yaratan en dnemli titre—
simler  disey yonlil, disdk frekansly titresimlerdie. Tkin
ci o ogurup titresimler ise, 10-80 Hz arasindaki yilksek fre-—
kanslil Ttitresimlerdier. Bu titresimler, motor ve hareket
iletim organi gibi  hareketli pargalarda, balanslanmamis
i kuvvelbtlerin yvarattig: titresimlerdir. Vicut tarafin-
carn  sodnlimlenmesi ve mekanik sistemlerle valitimi kolaydir

(Radke, 1938).

Y Sawulma

Semkil 1.7 Traktdr gbvdesinin titregimsel hareketleri

(Tzemir, 19667



1.6 Titresim Yalitim:a

mael olarak  butin makinalar, titresim varatan baza
Euvvetlere sahiptir. Makinalarin mevdana getirdigl bu
titresimler birgok olumso: fiziksel olava neden olmakta-—
i, Bu  olumswuz  olaviar, makinalarda catlama, kirilma
asinma  v.hb. stkilerle bu makinalary kullananmlarin saglaik
kosullary  lzerindelki  soranlar olarak dzetlensbilie, B

SOrLr L arin crhadan kaldieslms

ver billtresimin digsr mak i~

na parcalarina ve gativa iletiminin engellenmesi igin uy—

e

gulanan islems titresim valitimy denir (FPalavan, 1973

Titresim kuwveh wes tiginin idletimini azaltan -

lastik elemanlara (vay v.b.? titresim valitim slemani,

tregen cilismin sadece rezonans frekanslarda teplisini a-

("
zal bmak i Bullamilan elemnanlarsa iese stnimlems slsmnanla

Titresim wvalaitim ve sinldmlems sleamanlarinin Bullany-—

lTan titresim enseriisinin a-

MLFLmn el amacilr kaynakbtar

saltilmasy  ve denstlenmesidicr (Dobkumacy, 1981). Elastik

= ] Eman alolidy sneriivi harsked snerjisins cevirershk, bhie

T

beasmana iletir. Bonlmleyvicide aldigr esnecriiyi 1s1 ve hae

reket enerjisine gevirersk iletimi azaltmaktadyir. Titre—

sen  kitle wyalitim slemansiz baglamdrgr ftaktirde, kaynak-—

tan iletilen bitresim snecdisinin bilvill Die kismi bo kidd-

lave ulasir (Falavan,

2 ovalaibam sisteminin eblkililie

i

ioweva basarist, Uit

i

resim enaerdisinin fonksivonw olarak dletkenlik ile belier-

tilir wve walitimin tipine gdrsey kuvvet iletkenligl veya

hareket dletkenlidi olarak tanimlamnir.  Her diki bip ile

el

Fya e

ke lilk  ole elemanin Dlebbigl kuwwe!

et bidyviik ik lerinin orany ile

ma gelen  kuvwvet wveva s

bulunuer.
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Yalibtim =mistemi drelliklecrinin acaiklanmasy icin bie

serbestlik dereceli titregim sistemlerinin sdniimsiz ve

gondmlil dletkenlik Srellikleri incelenecelktir.

Sonidmslls sistemlerde ilethenlilk,

!

1 (] [
- o WowowowoE owoW o E oMo oW U W MWW B W W W U U@ E B K ow IR AT o 1),

Lo G 3ot

1
i
i
o
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f—t
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]
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HH
3

Sonidmil sistemlerds llethkenlik,

: 1+ (FDw/wp )= .
N o= " omowowoaokom o (1.9
{7

5 B P BT S
(I={w/wnp =)= 4 (EDW/ e )=

i

@ealtligl dle ifade edilsbilir.

3

Buracdas

Moo= Titresim iletkenligl

o= Bdrilim orani

W= Uyvars acisal frekans.s (rad/s)

ansit {(rad/s)

W = Distemin dogal acisal fre

o I

psimi omekil 1.8 de gdridlen ilethen—

Lik emogedsi le seklllenmeakbacles

@rdrin bemselini o

Buoooooederiler blm yalibtom dletlkenl ikl
lusturmaktadie., Tletkenlilk, wvary frekanst (w) ile sis—
1

temin  dofgal  Ffrekansa (Wt arasindaki orana baglis olarak

sdnidnlames orany (D) ile degismebkbecdie,
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Sekil 1.8 Sondmli zorlanmis titresim sistemlerinin

ideal iletkenlik egrileri

Sistemde sonumleme hic yvok ise, iletkenlik maksimum
degerlere sahiptir. Sadece yalitaim icin yay olan bir sis-
temin iletkenlik egrisi, yayin stnimleme derecesi (%4 Qs 13
mertebesinde cok  kictik oldugu igin (D=0) egrisi ile gos—
terilebilir. Boylece bir sistemin iletkenlik egrisi fre-
kanslar oranina bagliy olarak 3 bidlgeye ayrilarak acikla-—

nabilir.

l.bolge (w/wp = 0)



Bu biilgedse sistemin ilettigl kuvvelt kendisine uygula

[N S WAVAYE:)

-

Ze o bodlgs Cwdwqs= 1)

Bu bolgede sistem aldigr kavwveti, sonsuz billyilk dee

I

gerlerse wlastirir. By biilgeve rezonans bidlgesi de-

e

Z. bolge (wlwe 2\2 )

B

ilettisgi kuvvet, kendisine wygu-—

lanan e A = N2 7 o malt oluncayva dedgin

hozla didssr, dabha sonea da azslmava devam eder.

Teorik olarak bir sistemin dogal frskans: iy} g
uvarli frekansina fwd giire klcillk degerlisr safdlavacak wvay
larias tasarimlamiesa, sisbtanin rezonansa gelmessi onlsne-

ek bitrssim valitiml basacilabilescekiilir.

“

Frekamnslar oraninin (N2 ) den blylk degerleri icin
sistends  vay  vab.  elastilk elemanlaea, | Nz ) den boiden il
dedaerler  doin Pwe sOnlmlens elemnanlarina ihtivag vardie.
Sonlimlemns  elemanlacy  rezonans bhdlgesinds titerssin dleti-
mird  sdnlimlens derecesine gire azaltarak sistemi korumalk-

tadir.

Sekil 1.8 de (D=1) efgrisi sabit bagli bir kiitlenin

AR 5

iletkenliginl  gOsberms Fip v gideliloiiagil gibi 1 le

ot @drdlerds  mindmum didzevodedie. Arcalk bu kez bhir bas
‘i

BN, Blitle basly olduage sistemdell bim titresim ersejil-

arvl e sistemcde belirlil

esdmd Waerdnes b imes b 5] g Fd

i monidmlemns oered sherir. Boylece sistem elasbik
elemanlarla bitresin enerdisine karsi, sfnidmleyici ile

Bliviik salaimimly titresimlere karsi: korunabilirc.
o g 3
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1.7 Traktorlerde Titresim Yalitim Sistemleri

Tarimsal  mekanizasyvonda  yvol disi sartlarda calisan
tarim btraktdeld asier tiftresim ethkisi albtindadir. Dillzglin
yvol  wilzevlerinde harekelt eden otomobil  ve kamyvon gibid

tagiblarin, calistiklary  wilzeyin ddzsglnligld yvamninda, tee

bresp 1z

cati wvabe degisik organlacinda valaitom @ lee-

]

b olamaklar Taram

marni kullanma olanaklary wvardir. Oy

trakitdrlerinds tebnik ve  ekonomill nedenlsrle son derecs

m

Basgabladir. Frakttrlerde valitim sistemlerinin

gore Duglins dedin arasticilan doet

(Hilbor and Stayner, L87E .

1.7.1 Siiricii Sandalyesi Yalitim:

Tarim braktdrlierinde trakider ve sandalyvevi ethileven
s dnemld titrssimler  random titresimleerdie, Frcak bie

e

ki veva sandalyvenin bu o sinya

=t
e
Py
3
i}
.}‘
=
g

imin drelliklerine bagly pe-
rivodik wveva sinlzoidal bir titerssin harekebtidies. B hae

~pliot

8

o g

sercdilsins dletilern  dkinci bDie sinval ethkis

sinidmlanir  wveva dabha da siddetlenic. thincd bdip
mandalyve harekebtinl  degistirmesinds veva aldigy bhir ftit-

Gremli stkenlerdsn bhirisil

Doaal £

sME Ve @lemanlarinin

Lime bhaglicdie.

Dir vandan btop

rlansrken diger yvandan aldyk]

iribimLemes e lemanlariyla sdniiml smnes-

vz calisielar, Traktor catisindaki hareketler, tekerlek

lastiklari taratindan, mancdalve harelk ime oyay, slingaer

v Piderolilk elemanlarla stnlimlasnmeve calisylmnaktadier.
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Suridcly sandalyelerinde kullanilan yalitim sistemleri
- Pasif yalitim sistemi
Yay we hidrolik elemandan olusan bu sistem genis bire

kullanim alanina sahiptir. Yidksek frekansly titresimle—

rin o valitiminda  dvi bDir sdndnlems performans: gostecie.

Diisiik AFrekansly sistemls

da  diisiik

cofe eder sistenin dofgal frekansi-e

isme buo osisbtemin Bullanilimas: wyguncdoae. Pasid

valitim sisteminin  way -— kiltlse - hidrolik sleman geklin-

gleale . mocdsli sskill 1.% (&) da gdeldldiald gibi ifads edils-

bilir. Bu =zisteme alt harekebin diferansivel esitligi;

o (Ve =y )~ (Ve v} T e e

i 2ong, 1985)

- Yari aktif+ yvalitim sistami

By sistemin, pasif yalibtim sistemindsn en dnemli far
ki sménlimlems elemaninin S0nlm oraninin bic sinval ile des-e
Qisebilir olmasidie. Sandalye Uzerine verlegtirilen bip
rz alicisi ile sdnlmlems elemant gerekivorsa devesye so-
Eulur  vads deveeden oobkaralir. Yarli aktif yalibtim siste-
mirin bemal prensibis Sandalye Uzerinds bulunan haiz ali-
s,  sandalye  hareketinin  yonlind belirtir bir sinvali
komtrol  ldnitesins gidndseie. Fontrol Unitesinds traktoe
giividesinin  harsketi le kars)lastiellarak stnUimlens ale-

mariy  kumanda o edilier. Silstemin modellemesi o selkil Low ()

deki gibidir. Mareakaetin oiferansiyvel ssitligi

s www S L1

dir (Fyeong, 1985},
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- Aktif walitim sistemz

Duisuilk Frelkans Laroa cimamilk ozellifginden do

lav ivio bir wyalitim pertormansl gisterie., Bimbamdeak

Ls ol rme Fram v dwme alicllary gerl beslems nabhl

tie kombrol Unitesi

gonderirlier. A

sme @ Lemanlarincdan

L
i
™

olaralk kontrol altinda

SZistends  kullanalamn  elemanlarin gok kompleks oluasua,

=

bulianim  sirasinda bakiminin ve koruanmasinin dnemli olma-

mlmasy Bullanaim alamnimnin sinae

2 e
Gy IR B IE R

= el Des Lemes

Loeme

= Geerd beslemnes

Lo alan
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Slridcil sandalvyvesinin titresim hareketl, sonlmlld zoe-

HY
i
)

Lanmie bitresim hareketi olaralk alinabilir. Bl tip

ik
resim harekebinde  valibim blim 1.6 da aciklanmigti. By
i liimde aciklanan frekanslar orany traktter titresimlerin-

e,

(W) traktér titresim frekans:

(e ? sandalyve ftitresim frekans:i



i '»-.-‘

oranina  benzetilerek v lasim saqlanabilier. Taram e
torlerinds  olusan ve siirdcidye iletilen titresimlerin ya-
Litami  sorununa, Titresim iletkenlik sgeilerinds acikla-
nan Llkeler  dograltusunda bakilirsa, asafudaki sacrtlaruin

saflanmast gerskir.
Lo wedwe orant 2 den blyilk olmalidair.

&
S Traktde titresimlecrinin dogal freklkanslar

tirilemsyvecsdins gbre sandalye dodgsl frekanslaoesi-
mar o wygun sanielara dndicillmesi gereklidie.

zonans frekanslardan o

FeooBandalye ve silelUclnln re

FuraD L Lmess doiir o wymun o valitim derecessins sahip

hidrolik stndmleyvicilere ihtivag vardie.

L
i’_n

shtemin stnumlems ve yvalitim Oerellikleri birgok-
degiskendsn dolayvy teorik olarak  sapbanmasy glig
oloduge dodin wygulamadan elde edilen deferlsers L

tivac vardir.

Traktihr titresim walitimainda  Onemli olan, sandalye
dogal Frekanslariny  insan ve btraktde titresim frekansla-
rindan  farkli hale getirmek, bu vapilamivorsa, insan ve

Lrakttr  dogal titresim freskanslarinds stieloclyld Boramalk

icdim smidnlimlemns  @2lemanlaring w secmektir. BEu nedenle

traktidrlerds ve sandalvelerds vapililan calismalarin esast

snlerin dodgal tibtresim frekansy ve dletlkenliklerdi-

baeg )

£

ni arastirmayva yodneliktir (Sabanmocy, 1984,

Si-dolnln marwz kaldagr bitresim ivmesinl azal tmak

i

W osartinl s

sim o wali-

gesrelk lidir., | o

Tama ilkeleri r1sagunda kuollk bir harek ilethkenligl elde

acbanin geroelkles

i gerskli olan Weg L W

el e b i

meEsi oldukga  zordur. Oenedging eger traktderin do

FEsLlm frekansy I-3.59 Hr ise % 10 luk bir ivme geqi

motalve  dogal free L He olmalidir.

ligi Lo




olmasidir. By o malimnimil yapmasina olamnak olmadigandan san

ga-vukary carpar, bhunun sonucw darbeli titre

ler olusar.

sandalye tasarimiyvla disey titresimler icin

pred

o050 oldusw bir ovalaibim s=aglanabilie. £

gl d b

agruindan b bovatlardaki valatimada

yveterli degildir. Akti+ yalitim sistemleri sandalye do-

a1l Frekansiacins Loz ogibid ddesl dederlere indirebilnsbke

tedir. Arcak biim olwmlu dSzelliklerine cadmen aktif sdnlim
lemes sistemli sandalvelerde, adir ekonomik dzelliklerin-

vie degildie.

1.7.2 Kabin ¥Yalitim:

Fabin valitimi bugln  traktderlerds wygulanmays base
ianmistir. Aricak o vararlary vaminda bazy olumsuz bzellik
leride vardir.,

Yarariar:

Cok  engebelil tarlsz vizeyvlerinde sandalye yalitwim

1

siztemiseri, ol seklindski bDlyvik titresimlers karsy ebkil-

li olamasz. Bu kosullarda kabin valitimy basariladoie.

crganlarindan gelsn yvildkselk frekans-

ey kabin yvalibamy dle sdnlimlensbilic.

ks Dl tesm

o Leocasb ol trekansll titresimlersa kar

g1 kabin valitaimy bir on filitrs iyl yapar. Bu o filite

rede optimize edilen de sandalvelerdse daha ivi sid-

mdm e Lir.

B olumlu  Szellikler  vanainda kabin yalaiftaimanan dki

o 0 A A I




Dugilk  frekansli, tekerlekiten gelen LTitresimlerin ya-
latami docin cok bidytik serbest Litresim voluna ihtivag wvar
L o BT Bu vol kabine saglandifl zaman sdrldcil, caty ile ka-
Bin arasindaki bilyik genlikli salinimlarin etkisivlie psi-

kolojik olarak glvensizlik hissebmektedir.,

Fabin ile disey eskssnde uygun valitim saglansa bile,

W g om

W

erndell agisal titregim veterince valitillamamak-—

tadiler.

1.7.3 Un Aksda Yalitim

On  aksda valitim galismalsrl basaril: sonuclar ver-
maktedir., Bazi wapimoilar tarafindan 19501940 vallar:
arasinda  esnelk On akslae densnmistic (Massey Ferguson ve
Hannomag traktidrleeril. fAancalk teknik ve skonomilk wvararlae

Finan kivaslanmas: sonucuw vaprimaindan vazgecilmistie.

ME-TRAC

traktirlerinds  On aks valitimi wygula-

malari devam etmekitedir. Falkat bu tip ftraktdrlerin 3

i

rickta baglanty didzeninin formbksivonlar:y agisindan soeun s

Fi vardir.

1.7.4 Un ve Arka Aks Yalitima

O owe arkas aks valitimy kEonusundaki calismalar dewvam

abhmekiedir. Yalribem Igiem ol arala somaelae aline-

b

masLna Karsin, B bip ftraktdelerin 3 nokta baglanty dil-

eniyvie ookl ove vidkseklik kRomterollerd safglanamamakbadier.

-

Sonokta  baglantay didzeni oo

ava desll arka aksa baglanip.,

aks  wve cabil arasindaki valaitim olanaklary henils arastirma

devresindedir

abancy, 1984) .



b T
Aty

2. ONCEKI CALISMALAR

Traktdr slrdclUlerinin sagliginin korunmasi: ve raba-
Taman smaglanmast amacsina donilk olarsak, bilrcok arasbieioy,
cesitli  galismalar yvapmislar ve bulgulariyla kBonuya &gk
Tak getirmeve calismislardir.

[ W Dope, 195680 yvalainda yvapbndr galismada insan tit

presim Lliskilerinl incelemis, dissy dogroultoda insana ge-

len  titresimlerin diger titresion dogealtularindan cok da-

fra  buyiik  oldugune belirtmis, tasitlarda insan: sitkileven

titresimlarin  tek dize bir Clam gdstermedigini ancak

Burmlaraim i vaklasim dgindse belirli frekanslacdas sindzo-

iodal  titresin bileskesi olaecalk dikbkate alinmas: gerekti-

fi

ini  wvurgulamistir.  Here bie siniszoldal bilesendn fourise

s ]

]

ciklamistir, M-

amaliz  winteml ile tanimlanabilscegini ag
e ve denil: basitlarinda insana gelen titresimlerin gensl

&

Hetdm o altimda oldagunu belictmis, dogal

Likle

Larin  cabkrsmasindan dolavs 25 Me ' lik titrssimlecin insan

da Srnemli teplkiler yvarattir vurgulanmistie.

. 8. Moprison ve R. E. Haprington, 1961 yalanda 1n=

samnin  titresim etkilerind sinlzoidal btitresim Ureteclerid
ile incelemistiec. reteclerlse  insana verillen bibteesim

ivmesinin  sabit tubulabilmesd login farkly titeresim strok-

:‘

lary  kullanmilmis, frekans  vikessldibkge strok disterldlnis-

il Titresimin olumsuz ebtkillecinden nsanin koruanabi -

mess i i sandalyve yvilzeyvlerid dle insan ondegasl arasinda

@l LiLigine de-

1yl i wyusum ve sdnuimlil sandalyelecin o

Iy [
Vu " u

CEIER FNAT 19862 v limda obtuwran ve avakta duran

insanin il frekansly bitresimlisrs Rarsy mekanilk empe-

dansin incaelemistir, Imnsamnim Dir Hitres emi ola-



rak  biv cok farklay kltle, elastik ve sOnUmleme slemanin-
dan  olusan  oldukga  karmasik Div sistem olduagunu belist-
miz, bu karmasik sistemin deelliklierinin, teknolojik oe-
tamda bulunan titresimlerse benzebtim safglanmis basit wvar:.
sinyallari ile  incelensbilecedini aciklamistir. Insan
titresim tepkilerinin 1-20 Mz "1lik tTitresimlerds dnemli
etkilarse sahip oldogunu belictmistic. 20 Hzin Uzerinde
insana  gelen titresimlerin kolaveas vyalaitilabilecedine de-
ginilmis, degisilk  frekanslards  insanin Titerssim iletim
2qrileri verilmistier. Bu edgrillerde maksimum 1letkenlisgin
S Mz lik frekans bolgesinde maksimum dederlers ulastiaz

e

da saptanmistir. Fa B Doseman ve dWe Lange 19710 vailainds,

valitim sistenll bhir brakidr san
dalvesi oelistirmisler ve Dunu labacatuvar sacbtlarinds de
nemaya  almislardie, Bu o sandalvyvenin vaninda, pasidf vali-
tim sistemli Dbir sandalyevi de denemeyve alarak her iki
sandalyvedsn slde efttiklerd bulavlar:y birbiriylie karsilas-—
tirmislardir. Elektro-hidrolilk valitim sistemli sandsal-—

i

gelen titresimlerin %

it

YETLR 1—1é He frekanslardas dzerine

2E-AE kadariniy geciledidind saptamislardie. Fasif valibim

sistemli sandalve ise 1-1.9 Hz arasinda 4 167 gegirgenli-

e

A Fu

l'[‘
q'x

ae sahip olmakba, Lo8-1dé MHe  arasinda ise, bu dedge

40-30  olmaktadir. Arastrriocilar akbtif valitim sistemli

andalyvelsrin daha wygun olacadgl sonuouna varmislardie.

:'l

o Foo Stikelsabther ve O, W, Suggs, 1948 valinda vol
151 tasitlarda titresim sorununa kars: aktif yvalitim sis

o
temli  bir sandalye gelistiroisticr. Yalitimin daha be

Ll olabilm 4 iodin disariodan enerdi kullanacak vapllan

bu tip wvalaitimda esnerii, hidrolilk ve cbedik enerjist
seklinds  sistemns verilersek sistemnin rezonans frekanslacda
daha  iyvi valitimi saglanabilmekbecdir. Fasi+ yvalibim sis—
temlerinde sandalvenin  dogal frekansinin 1 He olmasit dse-

tenir. Bandalyve dogal feskansinin 1Mz olmasiy igin kul-

Lami La vayvln o serbest  salinom o oyolu 250 mm i ye wlasmali-




tadir. Eu kadar blvilk verdegisimine sahip bir sandalye
ile trakbtdr denebtim organlacinin Bwllanimy olanaksizdire.
Gelistirilen bu slekiro-hidrolik aktifd valitim sistemi

sandalyeye dletilecek titresim sinyvallerine kargi Onceden

i

imtandir. Sandalye dogal

1
i
i
R ]
e
i
s
i
=3
o
-
=
o
:

sandas lyayve kornum 5
frekansi  bu sistemle 1 Hzx ‘e didglrdlebilmistir. By vl

Col.Buggs  wve arkadaslaecy bu sistemnin tarladalki basarisini

i

phiklary bie

sapbtamak  lodn o Laosmada,

Mz

azmindaki frekanslara karst: yvaklasik YW 4573 oraninda

]

- i

daha ivi bir sdndmleme sadladiginy belirtmektedirler.

£ s Fraclboe, i landda, btraktde sandalvelseinds
Slolilmesi  gerebken blylklikleri, sandalvelerin fonksivonla
Pl owE dnsanin biltresime kars) ereaksivonunug belivlemis,
sandalye dloldlerid ile sandalyelerin trakitdrlere yerlesim
Sloillerd  lUzsrinds gends incelenslecds bolunmoastoe. Har--
dalyelerim titresim yvalitimlary, sirlcive gelen titresim-

Lerin Gloiiimessil v deferlendicrilonesl konularing incelse-

mistir.

Titresim ortaminda insan toleranslarinin defgerlendi-—

i lmes i iedrn  dlk Onemli standart calilsmasy 1%6% valaindsa

Alman  Mihendisler RBirligi VDIY ne aittier. 157 nolu bu

A, bitresim frekansina bagly o-

it

yvavinda insan  bolsrans!

laralk (B duvarlilibk katsayilars ile belicrtilmistie.

Jooo G Wendenborn, %44 vilainda vaptiglr bir caligma—
da, taraim makinalarina ait titresim kavnafinlr olustueran

tarla  we o owol wils Lerin didesensisliklerind

incelemnls, topral el dle tasat btiteresime

leari  arasindalkl iliskilarl arastirmistir., Yolodal i engs-

Belerin dstatistiksel olaralk ftanimlanaibil lecek dediskenls
oldugurnu belirbtmis, tarla yvilzeyl ve tarla kosollacl dilzen
sizliklerinin  btamnimil dgin spekibteal snerjl esitliklerl ge-

111* i lmi




oJ Matthews ve A, F.o Just, 19467 de btarim mihendisli-~
gande ergonomik o wygulamalarin galisiminli incelemislerdir.,
B calismacda, traktdr  srgonomibk Szelliklerl dle traktie
sandalyvelerinin  titeesim valitiml agisindan onemi Uzerin-
clee uew bmas bue Py va o Du e Bareon ve arkadaslary Tasib

teler lak titresim calismalariny derlemislerdir. Yol

1%

it

ayni  yil  B. B, Huank ve . W, Sungs, btraktde sdedcldleri-

min bitrssim Orxelliklsel  Uzecinds vaptiklary bir calis-
b

macda, telkarlak  wve  btoprak yvilzeyvinden gslen random

gimlerin Wretilmesinin gl oldudgunu belirterek, sinldzoi-

dal fitresim Uretegcleri ile traktder ftitresimi konusundsa

remalarimy yielbmids lerdie, Bu calismada ayrica in-

sarnin bel, goglis ve bas gibl organiarinin titresim ilst-
kenliklari, Litresim etkisinde kalp hizi, solunum orani,
oksijen  fblkebtimi gibi Fizyvolojik dzellikleri arasticail-

mistir.

15 8 4 Hilton ve R, M. Btavner, 1972 yvilinds Londera’
da  boplaman "Titessim Yalitim Sempozvama” na sunduk lases
bBiry baildiride, traktdr titresimlerini 015 Hz: ve 151350
Mz olarak iki guruba avairarak Szelliklerini incelemislae,
valitimin  wvararina  dedinseek bitessins karst insan btole-
ranslaring agiklamislardir. Ayl bildiride ayrl avierl,

zellikleri ile yvalitum

(53

sandalye, kabin wve tasit tibtrssin

clanaklarinin skonomik douewme dincslanmistie.

1972 yilinga V. He Gihlich v

i1

2 R, Kdpper taradindan

*iowve valitim olanaklary der-

trakttrlerds fTitresim sbhtkille

lenmist)

N Limal &, 1975 de tarim  traktdrlerinde Bullanilan

sandalyslarin  btiteresin  wvalivim Srelliklecid ile sandalve

Gmirlerineg  dliskin arastirma g lariny yayinlamistLer.
Arastirmada sandalve valitim  tipleri sinyflandieirlmis,

sandalyve Omeline ethkilil faktiderls- dzerinds doaralnustoe.



H. Helms, 197646 "da traktier
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e imlerind

teoarik

By vil Alman Mihendisler Birligd (VDI 19462 de 1lk

ez yvayinlanan 2057 nolu, btitres

imlsrin insan btolerans

sinielarina, iligkin standart galismasi kluclk baziy degi-

iklerle wveniden vavinlanmisbie., Bu standartta bitere-

aim npicelikleri frekansa bagly olarak (B duvarlilibk eg-

Standartlar Organizasyvonu (T80

b 8 o P 4 s 1 EHLMLMLArLnLn

ioin 2631 nolu rehberd lamistier, Feak

brespeides Farsl btoleranslar, calisma slrelerivie be

lirtilmis, degisik makina ve ortamlarcda titressim ethisin-
ol calisms kosullacrinin degecrlendicilmssi vapailmistier. B

gine dedin higbir dnemli degisime uldramayan bu rehber ha-

la  fitresim ~inan s Snemlilove dedismesr kavnadga-

rr olusturmak

""T

A Saral, 19786 da "Yerll Yap: Traktdelerrds Obuema

Yerlerimin  Slelocibyve Olan Etkileed’ adli doktora calis

it titresinlerinds Tastbil bhasinoinin v

dralliklerinin etkilerint  arastirmistie.

PArastiriot kullamilan sandalyelerin titresim Ozellikleri-

Pliy defgerlecdsn ook yvilk

bik bDasmimnocon wve dlerlemns hizins Dad-

Llarinin i

s el d e

imbigind belirbo

'

‘i doktora

soa Lol s Tamaml aran AT

ra

i Crelliklerines

lismasinin bir bOLudmld traktioelerin tite

iliskindir. Boy ocalismada Tuekive de en gok kullanilan 11

" .t

Lralktoruin denay volunda sandalyve ve cabtilarina

Sooyonlil titresim dvmeleril saptanmis, &lde edilen dederler




850 sidrs Slolibtleriyle kryvaslanmistie. AuSabancy "man 1984

e wvayinlaman diger  bir  callismasida, Ulkemizdeki tarim

traktdrlerinds  tTitresim  soruanlariny aciklayabilmelk igin
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yvalitim grellikleri ile

calenmishie., CDalismada sandalve
mliridcil afaerlign, mandalye yvay septligl ve sonlimlemessinin
ki leri imcelenmistier. Py oyl owvaprlan lkinod onemld
YEY LT Fransiz Moemal izasyon Oeglibld CAFMDOR) ne aittier.
B callrsmada braktde sandaslvelseinin dinamik titrssim G-
el liklerinin  deney  wve  arasbtiemasainda kBullans lacak o
temler  aciklanmakbtadie. B owinmbemlier sindzolidal ve ran-
dom Gtitresim lUreteglerinde vapirlan deneyler olarak iki
guruba ayrilmakbadie. Sinlzoidal titresim uyariminin,
sandalyelerin  sdnUdmlens kalitesinin Olcllmesi, random e
varimlarin  isse  gercek kosuallacds sandalye vebtensklerinin
Gloiililp  dedgeslendiellmesinds bullany lmas: merelkbigl belir

i lmeakiedir,



Z. TRAKTUOR SURUCU SANDALYESINDE TITRESIM ETKILERIMI
AZALTMAK AMACIYLA ONERILEN VE YAFPILAN CALISHMA

Traktirlerds pamnit  yvalitim sistemli sandalyelerle
Titresim iletimini  basacrly bir sekilde sdnudmlemek dgin
valitim  @lemanlar (yay wve hideolik stnldmleyici) baglan-
Trlarinin  sirdcld afurligina gibre avarlanabilir olmas)

Grimei lmekbtedir (Grasd, 19790,

Traktir slrldcd sandalvyvelerinin dogal frekans ve si-
nidmlemns  degerleri sieldcld agarlidina gdre defgismektedir.
Avrica  hatid  sleidold dowroananda, sandalyvenin dudsey dodgeal-
tuda owver dedistirmesi ove Tibresim ylkld afgur sielciye na-
zaran  daha fazladir. Bu dezavantailarin giderilmesi ig¢in

miimiiin olan tekrnik olanaklar asafida incelenscekibier.

3.1 Yay Ungerilmesinin Ayvarlanmas:i

Mormal afgaerliktaki  strdcldler ig¢in yvapilan, yik ayar
komumn degisticidlemnsyven  sandalye  asafg: ve  yvubkarl esit
miktarda hareket edee.  Daba adar veya daba hafif slelicl

sandalve asadl veya yvukarl garpar. Yayy e

clisrumunoa

gerllmnesinin degistirilmesivie (ayvarlanmasiylal), yik ayar
konumn avarlanabilir. Bandalyeds yvilk avari, sandalyenin

yiik var  sisteml  uzaniminin o orta konumuana geticilmesi

bt}

iein wvapllmaktadie;. By lece sandalye, Uzerindeski yilkle
dilsey vinde asad:r ve yukar:y esit miktarda haraket olana-

gana sabhip olue.

Sancalyve sisbteminds Ruvvetblerin dengesiz

g
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eaitligl ile ifade edilebilircr.

Buradas

Fooo= Slrldcluntn sandalyveve uyvguladigr kuvvet (ko)
Fo = UOngerilme kuvwvelbil (logg)d

ko= Yay katsayilsl (o domd

X = Traktdr gtvdesinin yer degistirmesi (cmi

Xg = Bandalyenin yer degistirmesi {(om)

(i J R

£

1 nolu denklemds idfade edildigi gibi, (Fg! vay on-

i

geErllmesinin surlcld agurligina gire degistirilmesiyvie san

dalyenin asaglr ve yukari vurmasi onlenir.

Z.2 GSBistemin Yay Katsayisinin Ayarlanmasa

Bekil 2.1 de gdeldldigd gibi sabit bir zemin Uzerinde
dilsey olarak duran bir vay, vyay Uzerine konan bir kltle,
basit bir ftitresim sistemini olustuwur. Bu sisteme bir
buvvet etki ettirilirse, sistem disey dogrulfuda titresim

hareketine baslar.
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Sekil E.1 0 Bonumsilz serbest titresim sistemi

(Falavan, 1973).
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BEir  silre sonea bazi Lo owve dis kovveblerin ebkisiyles
curle., Senidmsils serbest titresim hareketli disarsdan hig
bir  kwywedt bkl etmeksizin sonsuza kadar devam ebbtigl var

sayilan Euramsal bir harsketiic. Bu osisten dengeds iken,
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boldh Leve solen yercekiml ivmesinin olusturdudue kbuvvet
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fagarlik), wvay kuvvetine
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sittir ve,
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1bligd ile gisterilebilir (FPalavan, 1973,
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Buradas

vip = Dairessl dogal frekans (rad/s)
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mlaemanin sertlidgins bafjly olaralk,
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formidlil ile dfade edilebilir.

(A4 nolu denklends goeridldisgl gibi degisen sirldocll agiee

laiklarinds cabemin  dogal frekansinin sabit tutulmasi,

gurligina avarlanmasiyla midmbiin-

viELmr sideliold s



Yay dngerilmesinin degistirilmesiyvle sandalyernin de-
Qigen surldcld afguelibklarinda asadgs ve yvukari carpmadan sa-
limam yapmasl' saglanir,. Fakat degisen stUrdold afgirlikla-—
Franda sandalye sisteminin dogal frekans: degisic.  Unge-
rilmenin degistirilmesivlie dogal frekansin sabit kalmasa
mad lanamas . Cinkl dogal frekans yvay katsayisina ve kilt-—

leve baglidir.
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SGekil Z.2  Dusey sarkac sistemi (Falavan, 19731,

Gekil 3.2 de gbridlen disey sarkag sistemindes kiible-
nin salinimlari disey dogrultudadir. Uzunlugu L olan

kEltlesiz wve rijit kiris bir wcundan mafsallanmis olup, o-

bl uwecunda m kEitlesini tasimaktadir. 0 noktasindan
L¢ uwuzakliginda vay katsavis ko oolan bir vay verlesti-

i lmistir. Flgik salinimlar igin hareket denbklemiy

(Z.5)

m¥+k (g /L) EX=0 A T O T

dir. Bu denklemden sdnimsiiz: sistemin dogal frekansi,

wRe=(k/m) (Lg/L) 2 SRR TS S T

Wh= (L §/L) k/m s N e T ke Gt S




bBulunue, (v 1) ssitliginden  goeldlddgil gibi (Lg/L) orae
nminy azaltmalkla, isbamin  dogal feekanst didsieldlebilie.
Clinkih vaya tesir eden kuvvet (L/Lf) oranina bagli olup,

beelli biv dedsrl geomemnslidie.

Mot: Suna dikkat etmek fayvdalil olur ki, incelensn prokb-

kEatsavisiodier, Frekans formiiline gilean

lemde Kk vayin

degsr bundan farklidir. (Z.d) nolu formidlden sistemin
Vay kabsayisinin M(L{/L)h v esit oldugu  anlasilir.

Sistemin vyay Lkatsayisi dogrudan dogruya asagurdaki gibi
Bulunabilir. Filtlenin dengese duramundan 1 oom kadar ayelle-
gdrfamy oilsiinedim. Fu takbticds kitleyve tesie sden ve den-—
ge durumuna getirmeye galigan kuvvet, sistemin yvay hkatsa-
yvisina  @sit olacakibie. Bu  kuvvet F olsun, vaya besir
adan kuvvetl F/Zlg) dar. Diger vandan yayin uzama-—
1 (he/llr#l om  oldugundan,  yay hkuwvwvebi  dgin (Lg/ld sk

bulunur. B onecern Le

FolAlgr=(L g/} k TACRA ] s ol G 0 P e T | s
dir. Buwradan da,
Ty s
ks e e I e e G

elde edilir.

Z.3 Sistemin Sonum Sabitinin Ayarlanmasi

o

Siiridcld  agirligr azaldikea, sandalyenin ivmesi artar.

Bo demskboe ki, Litresim  yilkil sandalyve asaglr ve yukar:

carpmasa  Dile  en kdgldlk ove e bDlyidk sdeldcld agoeligy dgin

degisir. Titresim yilkinlin sidelloid 1rligaindan bafdaimsLs

olmas:  sdnlmlemns e@lemaninin sonidm sabitinin ayvarlanmasiy-

la saglanabilir.
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Sebkil E.03 0 Sdnlmld titresim hareketli vapan digey

sarkag sisteml (Falavan, 19720,

Gekil 3.3 de gorilen sistemde 0 noktasindan Lg
uzakliginda, sdndm katsayisi d olan bir hidrolik sleman

verlestirilmistir. fFuclik salinimlar igin hareket denkle-—

mi

saewnw (5.10)

mErd (L g/l D%k (L /L) 2X=0

e B 20

Histemin sdnimleme kRatsayvisi,

de=d (Lg/L) = T R AR {3117
o o

Sonlm oran,

(Lg/l)2 d

oM oM OB WU W ON W OB NN M E NN E W MM E NN

(L¢/L) Z(km) 172

(3. 12)

Sontdmlu sistemin dogal frekansiy,
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bod

olarak bulunur.

Lgdles  wvayvin  mesnetbten wzakligdinin, m kit lssinin
agirlik  merkezinin mesnetbten wzakligina oranidie. Je ey L
hidrolik elemanuin mes;nebten wzaklidimin, in  kiltlesinin
agirliik  merkezinin meEsnebbten ozaklidina oranidir. (e V)
nolu essiblikte  ogdeldldidgll gibi (Le /Ll orany arbtarsa so-

niimsidz cdofgal ardar., (3013 molu ssitlige gidre s

mildm orant ., clead) e DPaﬂt111, g/l dle ters o-
~antilaidue. Ll oranst belirli bir degerds sabit tubu-—

Tup, L/l oPani arttirylirssa sOnidm orany didser, sonldmlid

dogal  frekans dedsedl bllylde. Ll oramn:y azalbaslirsa
1

LegAl orany minimuwn LA orany maksimamn olduasunds s

g d ol

pildm oean arbar, sdniimlil dofgal Frelkans de

nim o orant &8n bilvidk  dedgerine wlasie. Ancak L/l ve

Le/l desgerleril igin bazi sinirlar vardie. Ornegin bi-

zim problemimizde La/L=0.875 veva dahae blvik dedgserleri

aldidinda minimum g/l oranis 0.25  olmaladaipr.

Le/L  orani L 1EE olursa sdnlm oran 2t a2? pluesBEL diess

rumunda salinimsiz bir hareket vardis. Saeben oenags konu

mundan ayverllma zorlansa bile hemen denge konwmuna do-

FUE ™ o Siinlimlil serbest titeesio hareketinin varligy dgin

D<1 olmalidir.

it

SEnidim katsasyisy d=0.4  dabs/om, vay kabtsayisy ks=1E

dabsom olan bir sandalvenin hadid, orbts, adire slelolyid

kg afurlibklarinda yvay ve hideolik elemanin

P g

mesnetten wrakliklarinain degigticvilmes simniln orani

] i

s Larnn g ol

v sdintim )il f e b En

Cizelge .1

s L Sedod 1 2oll de veril

Oretlamsk irse, farklys slrdcd afgairliklacinda,

s L arimae

2 i

sisbamin vay s v s0nlim katsayisininm ay

CIFEDT L el & s ol &L yernin miriim harsk
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3.4. Sandalvenin Hareketini Tanimlayan Diferansiyel

Denklem ve Co=zilml

Sistem sdnlimlld zorlanmis titregim hareketl yvapmakta-

i, hareket denklemi,

L

! Z Sin wt

Sekil I.12 Bandalve ve slrlcl ftitresim sistemleri

benzetim modeld

mA+o Xtk gi=dgzwooswtrhgrsinwt . w o (.14

dir,. Buradasg

I Blit e (kg) re™ sistemin yvay katsayisi

i
i

z = genlik {(m) de= sistemin sbnum katsayisi

in]
=
%
B

m¥ Ao g Xk b g X =0 R S e R o 5
homojen diferansiyel denklemin gozlimil,

Xp=e™ St (Cooswngt+Dsinwngt) renese (3,18

dir. Homojen olmayan kismin Xy ctzidmd dse,



48

An=AcoswirBsinwt e s e Ll e

e

e L nwE e Bucosw b xR LT
Je'e

Xg=—Awicoswt-Bwsinwt i e e e

i

Ch=mw=) A+ dgwh

p LR
=g w@ A (k-mws=) B o= kx

o e

== B0 L v el ey T e
(ks - S

brpa i € }:;.5 EE (1L

== 8w raa a T i i Pl (el )

£ g o

4-\
L
i
=
z

.
¥
.

Hil

e A o T

X=Upsiniwt-f)=Lhrosdisinwt-Chrsinfcoswt . mww (5w 2

Cpsind = A& Cpommsid = B tand = -~ i{f8/8)

cmd g R
Cp =\ AZ + B2 (T2

wwow s wmw s ow o n s oww s helte )

{8 s - ey
Cp = = e e SR W B S

(kg — mws)E + defwd

g 4 2 it 5 e S A s

A=l sin Ot R e R e e R S
—y 2 o

x.:gnegl"‘:{.h"l“}\c) @ow oW om oW oMW oW MWW oW W oB oW oMW E oW oMWW

““5t(ﬁcwﬁwngﬁ+ﬁmiﬂwnmt3+Ebﬁim(wt

& &g

xgmﬁwlm“éevétiﬁcmﬁwndt+' MWpgt) +e rcl

CCad Mgy Do osw g e ) +Dpwoos (wh- (L)

wt b Ll



o= 4 & * R T s 0 \

Repmrie 1

(1) den CoCopy s Lm0

C2y o e [ g o D Uy W 3 G

Gl sing o i B Y s o A ek 5w, - O R
D=0 S AWpe sindg- (W wee? b I e L e
=a~SthLein i ¥ ;

- sing o | A
Tan\p = - e oo w e w o Gede 202

A ;—Wf
n\\ /o

yer degisimi
7/

Sekil Z.13 Soniumlu zorlanmis titregimlere ait

cozimiln gratilk gbsterimi.

Gordliyor ki, genel oesiim ikd ayvlsterimim tanlamin-
dan meydana gelmektedier. Birinci terim sOnimlild titresim
Fareketini, ikinci  terim ise periyodu  T=(ET/w) olan bir
bazit harmonil hareketl temsill etmektedir. Birinci terim

Griemini  kaybettikce, bu  terim dnem kazanie. Ve sonunda



[

B

tim  harseket bu terimle kontrol edilie. Euw nedenls birin-
i herim "gecici hal" terimi ve ikinci terim  "kararla
fal"  fterimi olarak bilinir. Yukaridaki denklem uyarinoca
bhelirli bir sdrse sonera olsim w agisal hizir ile belir-
leanen bir basit harmonik harsket vapar. Hareketin genli-

21 0w Tnn fonksivonudae.,  Genlik Cp dle gisterilirse,

] )
b b olges s

e

5 w2 n Woa s ouumou s L)

i
3
z
b
b3
+
L
1
3
g
[

Buradsa, W = 0 ise Cph = =

]
1

W= 00 s o= 0 i L ST G

Q= W @ cdurumunda Ch oy nasil bir deger kazanir.

Burnd arastiralim.

Chiwy nin  w'yva gire tlirevi alinie ve sifira esit-
lenirse Chiiwy nin dederinin (genligin? maksimwn oldugu
frekans degesrld bulunwe. Bu degers reronans frebkans dede-
ri denir. Buldugumusz bu frekans defeci, iletkenlik formil

linde  verine konwesa, dletbhenlinin malksiouwn oldugu wysors

mistenin sonlimlil

frakanst Dhulunue. Buoldugumos  bo deder

dogal frekansidie.

1 + ((2dg/dpp) (W/ap )2
N = . (ZT.34)

((Redg /el ) (Wl wp ) )=

Buradaz
Wos Lyael fFrebkansl (eadds)
Wy = dogal frekans (racdls)
e = sistemin sdnudm katsayisi (kgs/m)
s kedtik stnidm katssyaslr (kgsdm)
ke = smistemin yvay kabsayisy (kg/m?
moe= kit le (kg

Hira



4. MATERYAL YE HMETODLAR

4.1 Materval

Lad ke kavyrmaklara gtere trakbtde gbivdesinin dogal fre

asindadir. O Awg 3 oraninan bibyidk Tugid
7 W

valitiminin basarisint gosteris., Traktor govde-

i

sinin  dog fraekans:, defdstividlensyvecsdins gdre sandalve

congal Frebanslaeinin wegun sanaelaes dndierilimest geesak]li-
dir.

Sekil IZ.4-3.11 deki eqrilerde gorildigd gibi 80 kg
iopdr begp Als0u B v Ly A0, 5 dksn sdnllm orany DeG, 17, s
nidmlid  dogal frekans frdg=l.2 Hz fir. 30 kg dcin Lgs/L

ve L/l nin by dedgerlerinds sOnum oran D=0, 21, sdniimlil

dofgal  frekans frag=l.48 Hz tir. S50 kg icin fpg=1-1.

Hz  ciwvarinda  olmas:  dgin Ledl=004 & vakin bhir degerds

Fol

olmalidyr, Bu durumlar gz onldne alinarak 50-658-80 kg i-

oo

cin fhg=l.0-1.3 Hr olacak

e v

L/l oranlar:  secilersk Ug

marpdalye leeds Eul lanylan vay

-y mesnetben

Her  sandalve igin vay ve hiderolik sle

4.1 de belirtilmigtir. Yalitim mal-

uzakliklar:

zamse  ve eleamnanlarinin gensl boyvwitlarsr  Qizelge 4.2 de ve-

rilmistie,

Cidomelos 4L Bandalvelerds vay wve hidrolik elemanin
liklar:

i 7110 (g /LD

Q. 40 0. 8O

ITI., Bandalve D Ay .91

Lo = Yayin mesnebtten wzaklig:

Lo = HMHidrolik a2lamanin mesnetten wszaklig:

e Lok meekssinin me
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faed Al

Cizelge 4.2 Yay ve hidrolik slemanin genel boyubtlar:

Yay

yay bowu EELM SAY LE L tel capl elis capl

2000 mm 14 adet 4.8 min 40 mm

Hidrolilk Eleman

=5

i
s of

cap rok calisma konuma

10 mim &5 mim

4.2 HMetodlar

4.2.1 Sandalyelerin Titresim Ozellikleri

4.2.1.1 Sandalye titresim iletkenliklerinin saptanmas:i

Sandalve titresim derellibkleri, vapay benzesim vyol la-
randa oweyva bTitresio nasalacinda Uersbtilen titresimle kar
51 smandalye daveanislarinan Slolmil dle saptamir. Bu dee

sy lerds  btemsel  amag, sandalyve valibtim sisteminin frakans

n
tepkilerinin  Slgilllp degeserlendicilnesidie. Diger devimls
sandalyeyve  llebtdlen trakide titresimlerine sandalyve tara-

findan vapllan etkileri belirtmektie,

<

ireteci olarak Bullanilan dedgisik tipte tid

2L Mardir. Melkarik Uretecs Rivasla hiderolilk
ve alekbtro dinamik titresim Uretegleriy genlifin istendi-

ai gibi degisticilebilmesi, disacdan gercsk tarla kosul-

Lamraima  Wyoun sinyal lerle beslenebi Ln ibi bivcok olwme

1

lhw  drelliklers sahipbie. Arcalk mekanik titeresio masala-
randa  da sandalye  densyiscinin basacivlia vapilrlabilecedi

belirtilmektedir (Sabancy, L1984).




Titresim

retilan
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s e muouow d
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genlifginin

iliski  dginde

Nl g1 e Y
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Ligin  clefisim
i

Bahsethis

TR

Sarler

Seoimods ol
rLnda
sim lwing
calismaya  izid

lik  titregim

nElarinin
tibresin

il

ik

maf layacalk

Demey Lea

foerd

ariml

e o)
o

Sini

maksimuam titre

X3

Xma =Wz

ileow

esitligi

Buradagy

arasinda

traktir

sicir.

ortava gika

pride

anmigtir.

iodal

masasinin frekans ve genlik dzellikleri

bitresim hareketinds ivmarnin

kalmas Litresim masas.

LT

&2. 5 sinda bhelirli bhie

(BEC; 19783

5 B mim A a

i lmekbedir

il

glilzoiin dedisimi Oner

mekan ik Ursteolerds smexk i lode gen-

e

Arncak,

Pciibs ol analk

oolodukoca glic, k genlikler igi

imiz wluslararas: kuraluslarin dnerdigl de-

AL omm T lik optimal bhir defer secilmisbiec.

an en dnemli olglt IS0 sidre nomogramla-—

Bitree

DY Iiay

silriciilerinin sthilendigl maksinum

Slire nomogramlaeinda glinde 1 dakikalik

no veren maksimum titresim ivmesi 2.5 m/sd’

idir (IBO, 1974). Sandalve dofal free

1 4 Hz

Lovinen s

caflt tahmin edilen

spekitrumanda 2.5 m/s< lik ortalama ivms

FEEE LM genligli  +10 am bulunmustuer.

kBl lani Lan 13 mm genlik igin ta-

et

Sindzoidal titresim Uretmekbadis.

bresim hareketinde genlige bagliy olarak

Sim ivmes

(4., 1)

M M M W M N U MMM MR NN W E B W N BB M UMW B U o

aptanir.

Xmas = Maksimum titresim ivmesi (m/se! s
weos o fesal Frekans (radlsd,
o= (Geplik (m?
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‘veed Ved

Sintdzoidal  bitresim harsketinin  ivmesins ait (rms)
deadgeri, malks imum  dederin CNE Y owe bolldmilyle =lde edi-
lin.

X M

ivmﬁ T r——— **

olacaktir.

73

i P R R € Sl

Siirilicii agurligy benzedtimi

Sandalvye tibtresim Szelliklerinin saptanmasi igin en

Fatif, oieba ve en afglr sietdclyld temsilen S50 - &5 - 30

olmak Uzere Ug farkl:y kidtle kullanilmistir, Fullanilan
blitlelar mebtal bloklacsdir.s  Mebtal bloklaein sleldoclyld bam
olarak drnekledial sy lensmss.  Clinkid metal bloklarin it
rasim sinvallerins kars: daveantslar: dle fizvolojik, Fi-
gikss]l  we psikoloiik Ozellibklerd ile oldobkocsa karmasik O-

zalliklers sahip  insamwn bitessin sinvalleseins bephkisi

farklis olas ar Arcalk o vaprlan gcalismalar sandalyve de-
& ; o J

meylierinds  silelcl yverdines S10 kBlitle kollamimimnan olanaklz

cldugunu gostermektedie. Glimkill her iki kiible iles wvapilan

claneylarin rezonans frekansin saphanmasincda bily sbtlkisl ol

macdn e, pBlit kitlelerin sadece titresim iletkenligini bir

miktar wvilkselittinl sapbanmistir (Sabanca, 1984).

4.2.1.8 SBandalve titresim ilestkenlik sgrileri

2l liklerinin dederlendicrilmesi

o (i A veberli bilgive sahiptir (Saban-

Gy

Mearbangi  bie titresim sisteminin ilethkenligi, sisbe-

m:  gilren ve cakan titresin sinvallerinin gen-

L, S H T Liklerinin oranlariyla belder-




(i
2
i

bilebilir (Falavan, LS 7o Handalye deneyvlerinde ivme

opranlarinamn kul lamylmas, vedlenmekbedir (D50 197&7a0.

Derey Lerdse sandalvenin baglandigr  noktadaki titre-

4

imler, traktdr caty  titresimlerins  benzesim sadladigs

igin cabty titresimleri, saricalye yvidzeyins wlasan titere-

simler ise sandalyse  tibr

mlerl olarak tamimlanmistie.

Titresim masasina verdlen herbie titere frakansina kare

i'n
{K

Bl

1 osandalye illetkesnlifai, sandalve titresi iwvmesirin,  oae

Lr ftitresim ivmesine bhiliinmesivle elde sdilmistir.

tarman  bu  dletkenlik oranlaraindan g

rarlanitlmistir.

1o Bandalve titrssim ilstkenlik efgrilerinin o

o

S e

2. HBandalye dogal frekanslarinin saptanmasi,
Z. Bandalye sdnUmleme dederlerinin sapbanmasl.

Sandalye Titresim lletkenlik Egrilerinin LCizimi

Bu egrilerin cizimi igin 0.5 Hz'den 4.0 Hz'e kadar

x."l"

itresim  Uretscil ile drstilen titresim ivmelerine kars:i

mandalye bibtresim  ivmelerid Slolilmiis, frekansa baglis ola-

o

rak dlethkenlik e fapklal kltble (850 — 68 —80 kLyg) icin se-

il 4.1 de gdridldinld gibi gizilmigtir.

Goeitlduigil gibi  dletkenlilk, uyarilt frekans: sandalye

arina vaklastigil zaman, sandalysnin uyart

tepki leri artmaktadyr, Bu diki frekans arasin-

claksd L En

Yomild keditdik degere wulastigainda llethen-—

lik % 100 olmakta, bu dederin Ustlinds ise iletkenlik oran

lary azalmakbadir.



160 +

140 |

130 L

S

S

iletkenlik (°/o)

0.5 25

[¥o]
o

80 {

70 4

60

50 ¢

A% Titrssim Llebkenlik

~3
oy

4. 2 Bandalvelsrin sinldmld dogal

3 g
Uyari frekansi

30

el leri

titresim

frelkanslarinin saptanmasa

Iletlkenlik wegrilerinin
ks

Mz

cimimi

B fw kadse 0.1 araliklarla, 2.0

clar 0,2 Qi 3

NER

learinds dlebtkenligin

el yernin sdntimlil cdogal Gl tbresin

araliklarla degistirilen

malis imum oldugu

au b

M " dden

Mo

igin 0.5

Mo fdern 4.0 I TR

wyarl bibtresim

frekans dederl san—

fFelkansiny belirtmektedir.



4.2.1.4 Sandalye sdnimlems deferlesrinin saptanmas:

Iletkenlik egrileri, daha dnoe aciklandigr gibi uya-
ri  frekansi: ve iletkenlik orani degerlerine gore cizilmek
tecir. By egrilerds rezonans frekansain altinda ve Ustlne

de sonlimlems  derecesinin wmhlkileri aralir. Sonmlemnenin

HH

tam ebkisi, rezonans frekansta, difer devimles iletkenli-
gin  maksimum  olduge frekanslaeds ortava cirkar. Maksimum
iletikenlik oranina  gidrse  herhangi bie valaitim sisteminin
z@Hniimlame  oranay (4.3 nolu ssitlige davanarak belirli bir

vaklasim ioinde tahmin edilebilie.

p £
R T P R L i S ey R )

Burada,

=
i

iletkaenlilk (ivme orani)

D = sinumlems deferli (bovubsuz)

Bu esitlik (D) sdniimlems oran: igin gizudlirss,

1
S T - S . " it PR
e s o 4 o om ouow U u o ou u o u T i
4 W= - 1]
m@kline girecskitir, Eeitlikte tek bilinmsven ilethkenlilk
titresim masasinda vyapilan dlgmeler sirasinda saptanmak-
el iy Bivwvlecs sandalvelerin resonans kosullaraindalki i-

lethenlik il

arelarincden (M ovararlanacal, sdndmlems oran-

Laras (I @ = i lebid lm 610,



4.2.2 Ulgme cihazlar: ve glc ldnitesi

[

e

(1)

Deney larde

kombinasyonu ve beknik

Glc kaynag

12 volt DC

titresim Olomaelerindes

Grellikleri

Eullanilan cihazla~

asagirda verilmis—

Sebeke

HBM
B1
170

[ ]

HBM
Kws/T-5

©

ivme Amplifikator

alicy

Sekil 4.4

Filitre

Ostloskop

Titresim lcme cihazlar:

Ivme alicinin genel SOzellikleri

Marka
Tip
Malksimum ©lcme

=

S1MLL
frekansa

Calisma frekans aralig:
Hassasivet

Tasiyicl frekans

Calisma sicakligy

2

=3

Eap L3
BiMZ170
=09
Hz
) 100

4 ¥ u oo

AErde;

Hz

40 M/
g g 80 KHE
o [ TS PR e 91 2 1

Hottinger Baldwin Messtechnik



Aamp lifikatbrdn (vildkselticinin} genel Gzellikleri

Marka
Tip
Calisma gerilimi

Calisma frekansa

Calisma gerilimi (bataryadan)

Glicll  Sebekeden

Bataryadan

Filitrenin genel

)

Mz in  Uzerindell

geciren’ filitre hkullanildyr.

kil 4.% de verilmistir.

titresimleri gegirmeven

Filitrenin

: HEM
P WG/ TS

LT 6 A SR B

5 48 = a0 He
s St e s
p 30 VA

1 20 W

grellikleri

{alcak

devrsa semasl se-

||22nF

362 kS 362 ko

A AN
Giris R R

22nF

Sekil 4.5 Filitrenin

ey e

[ le
1/2 LM 1458
,\

v jl}T

filitre kazanciz=1.5

HEMAS L
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Katot i1sinli osilografin genel Szellikleri

Osilograf, HEM Slome alglrlavicilars (kBuvwet, basing,
ciinme  momenti, genlesme, yvol, titresim, ivme v.b. deger—
lerr  digin) araciligivla we  1lgili HBEM amplifikatdrlerls
heraber, gzellikle olaylarin melkaniksel incelenmesine ve

aralarindaki iliskilerin belirlenmesinge uygunduor.

08 /45f£m ‘den 500 ms/cm ‘ye kadar kademeli olarak
avarlanabilen zaman sapmalar:y oldubkca dogrusaldoir. Doggeru
el lim girisleri ve O - & Mz, olome genislidine sahip-

Lo
Titresim masasina senerii saglayan gilg dnitesinin
{varvatorin) teknik dzsllikleri

400 d/dk - B0 d/dk
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Gug warvatdrdsn, titresim masasina kayvis kasnak me-
kEanizmasiyla dletildi. Flasrmak Larin caplary degisticrile-

mlma verillen wyarlt frekans: dederlerd

i by Litresim mas

gilzenlendi.

Amplifikatidr  bir kanall: oldugu dicin herbir kitlenin
-

dmgisik  frekanslardaki  tepkilscl 005 MHe'den baslayaral

4.0 2'e kadar kademeli olarak arttirilmis ve ivme defer—

lerl sadece cabl veyva sandalye dedgerleril olarak sapbanmis

el Sistemin ayni amda sandalye ve gatl titresimlerinin
Glolimid  sUphesiz ok daha yvararly olacaktir. Clinkil sancdal

P o

yave  verdlen  btitresimlere kars, sandalyve titresimlerinin
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Sekil 4.6 Deneylerdes kullanilan Gloms cibhazlar:

Geald )

4,7 Titresim masasinag ener)i

saflayvan varvator

&2
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5. DENEY SONUCLARI VE TARTISMA

5.1 Sandalye lletkenlik Egrileri

Titreszim masasina badglanan sandalyelere bDilinen oO-
relliklerde ftitresim sinyalleri verilmis, buna Ekarsin

smandalyvelerds bo sinvalin degisimi incel@newekg sandalyve-

Loy titresim ilstkenliklerld saptanmisiier. Pletkenlik

i
]
iy

@Orilerl SRl molu sekillerds, elde sdilen ilete
kenlik oranlars ( 5.1 - 5.9 ) nolu cizelgelerde verilmis—

Bl

Cilzelgslarin ilk sUitununda G022 — 4.0 Hr arasinda de-
gisen uvar: titresimlerine ait frekanslar, Z. situnda 30—
a5 wveyva B0 kg lik kitlelere karsi: sandalvelerde Ololilan
Titresim  ivmeleri, 3. slitunda ayvarerr fTitessim ivoelseri, 4.
siltunda  dise sandalve titresim ivmesinin caty tibtresim ive—,
mEsins  Dillmmesiyvie s=ldes sdilen () iletkenlik degerleri

varilmistir. Iletkenlik egrileri bu degerlere gore gi-
Z1lmistlr. Sy slitunlarda teorik hesaplarimizda slde

ebbigimisz deferler verilmistie,

Tletkenlik sgrileri apsistse wyar: frekanslariy, ordi-
natta (%) iletkenlik degerleri olan edrileerdir.  Earilse-
win maksimum noktalar:y  sandalvelerin  rezonansa geldigl
fralhansi, dolavislyla sandalyelerin dogal frekanslaein

£
T

gostermektedir. By nedenle sandalye dogal frekanslaeca

Frilarin maksioum Lletkenliklerinin bulundugu wayars fee-

anslariyla saphbanmisbier.

Egridlarin Y100 lilk vatay eksenden uzakligr titresim
iletkenliginin  bovutlariny belirtmektedir. Yatay asksenin

zerindskil e s ler, sandalyenin aldigyr biteresinm sinyal-

leprini  arttairdigini, alttaki aoerler  1se azaltbtiging

b e b




iletkenlik (°/e)

160 {

150 ¢

140

130 ¢

120 ¢

10 ;

100

I nolu sandalye +— 80 kg
0—0 65 kg
x50 kg

Hz

90 4

70..

607

40 1

75 3.0 35

L0
uyar: frekansi

Sekil 5.1 I noelu sandalvenin S0-65-80 kg icin titresim

iletkenlik egrileri




iletkenlik (°/o)

160 ¢

150 1

140 1

130 §

120 ¢

10 |

100
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II nolu sandalye +— 80 kg

0—o0 65 kg
*—x 50 kg

Hz

904

701

604-

40 1

z 30 35 L0
uyar: frekanst

0.5 1.0 15

$ekil 5.2 II noly sandalvenin

G0-65-80 kg icin titresim

iletkenlik egrileri



iletkenlik (°/o)

160

150 1

140 1

130 ¢

1201

1o 4

100

Il nolu sandalye +—a 80 kg
0—o0 65 kg
*—x 50kg

Hz

90+

701

601

401

3.0 35 L0
uyar: frekans:

05 10 1.5

Sekil 5.2 III molu sandalyvenin S50-465-80 ka icin titresim
'»r'... AN T Nl W% L A b

ilethenlik edrileri
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Cizelge 3.2 I nolu sandalyvede 63 kg lik slrdcl icin

Litresim iletkenlik oranlar
Dy Teori

sandalye cabi dletkenlik s sandalye cabtl iletkenlik
ivmesi lvmsEsi ivmasl lvmesi

: Pien st ; 2 =2 4
(Hz) m/s< m/ s 74 m/ s m/ e e

Gl & 0. 098 0. O58 100 Q= 120 O, 100 1]
i (. 147 i, 147 L0 0,182 0. 140 130
Qe 7 0. 220 D 1 G0 SIS D267 Ol GG 140
0. B 0.290 0. 245 120 0. 576 6, 5250 R |
(r: 9 0,440 (. 540 128 0. 806 O B 158
it sl 1, A0 129 O, 440 0. 390 1&d
Lad 0, &40 Q. 490 15 o IS O 480 158
rase 0, 830 G580 140 0.B45 0570 146
ik 0.981 Q. b6BO 1477 1, 2110 O.&E70 128
1.4 15,170 0. 780 150 0.9473 B 7T 122
ot | R 0.89& 110 0. 780 0,890 110
& 1 E70 1.080 Rl (=gl ]« 010 9
A 1.422 Lat7Z0 128 1.& @1 L. 140 89
1l B 1ad&0 sy e (B 110 I 7S &1
L 1.470 1470 Lo 1 S0 1.425 74
il T AR, A 100 1.080 1.580 &HE
e 15670 La%10 87 T li20 Ieeter i) &HO
St 1.840 2450 Té 1) 2LA4T0 A

o Lol e a0 75 1.250 2,880 475

a 2. 450 v D & 1a 3350 2. 000 28
GEENREL 2 G 00 iy L A0 4. 040 25
Bl o 4., 700 S5 1.485 4,840 il
i S e S 400 S 1.530 S 400 29

& 4]
(I A D) ihéa 1a b0 &0 20 2
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Cizelge 5.4 Il nolu sandalvede 30 kg lik slrldcu icin

sim iletkenlilk oranlar:

Dermey Teori

saridalve iletkenlik caty dletkenlik
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ge 5.7 111 nolu sandalvede 50 kg lik slrdcld icin

bitresim 1letkenlik oranlara

Desriey Teori
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Cizelge S.8 II1 nolu sandalyvedse &5 kg laik sierdcd dcin

Titresim iletkenlik oranlar.

Dereay Teori
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9.2 Sandalyelsrin Sonidmli Dogal Frekanslar: ve

Sandalye Stniimleme Dederleri

Sandalvelerin statilk yay boyvundakl dsgigsim miktarina
bagli olarak hesaplanan dogal frekanslary ideal kosullar-
da  rezonansa geldiklecl frekans degerlecidicr. Ancak, Wy

gulamada bu dederler sandalyedekil bazi slrtlinme kuvwetle-

i ove sandalye vapilsal Orelliklerinden dolavi daima daha
klciik  defgerlsre sahipbic. SEmlimsidr dogal frekans, san-
dalyeds  hig sdndm olmadigr varsavilarak yvayin resonansa

geldigi frekanstir. Bandalvenin  wygulama kosullarinda

prazonansa gelodiogl =, sandalvenin sdnidmlil dogal

Frebhans

Pt

frakansidir. Siariim il o hesaplanmasi verins

'
i

wllarinda Sdlclilmesi yeglenir.

R

wy gl ama ko

4

(G L= 6) rmolu sekillerds goedldidgd gibi titresim
I

masasinda  sandalyelsr belicli  frekans  ve  dvinsys sahip

titresimlerle wvarilmistir. Sandalyvelsr bu uvariyva, yvala

Laim misteml Orelliklerine badlil olarak belierlil davean:

tepki adstermektedir. Sandalvelesrin titresim Ozellikleri

sandalyeyve wverilen sinvalin, sandalyedeskil defgigsinmlerivis

dederlondirl Tnelk bed i,

Sandalyelarin wyvoulamadan elde edilen sdnuimlild dofgal
frekanslary  bTibtessim  ilebiminin maksimam oldoagu fralkans-—

im iletkenligine baglyi o-

Latdlss Bu o frekanslarda titre

Larak, sonidmlemns dederleeiloe phanabilic.

Titresim dletkenlik edrillerinden 21lde edilen dogal

frakanslar, bu  frekans degeclerindse iletkenlik ve sdnlm-

cmeloage (5,000 da verdilmistier,

leme boyublary o
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11
r

]

i

tlalwve dogal

Sandalyalarin

Frelanslar,

21

0.1 Hz aralikly disesy san-

bhu frekanslarda

iletkenlik ve sonidmlems degerleri

sandalya
o

sontimlems orani

74 (hoyvutsus)

S G, B =0 6H5 80
ooy aalagl Slee kg kg ke

50 L5 B0

kg kg kg
I 1S S 5 TR
i Vs “hisr Sl
Lk e A LR SR I

148
1473

140

150
147
140

151
145
144

0. 44
0.49

0.45

Q.49

0. 44
0. 48
0. 48

0.50 0.%50

Sontimlid  dogal  frekans ile kitle arasinda ters oran-
taily bBir iligki oldugu gozlenmektedir. Ornegin, I nolu
sandalyede 30-45-80 kg lik kiitleler icin dogal frekanslar

sypagivila 1eB8-1.4~1,3 "' Hz
dalvede 1.7-1.5-1.4 Hz ve

Hz gibi dizgin bir de@isim

Sandalyeler idicin dead

gun  bitrssim

verilmistir.

J

i

alge 9.11 Defgisik kavnalk

uygun yalitaim

valitim sistemi Orellikleri

ol arak

saptanmis, Il nolu san-—
ITI nolu sandalyesds 2,.0-1.5-1.73

vardi ¥

isik kavnaklaroca belirlensn ay-

cizelge 5.11 de

larca veridlen sandalyelsrs ailtb

siztemi dzellikleri

Faynaklar
{mm?

Esnemsa yolu

Sonimlems
{(boyutsus)

Doaal frekans
(Hz)

Claar I ve arbk.,
19280/a ve b 120 4 BN
Cosrman, 1962 150 s B e k5

Hilton ve Stayner,
1978 136

Q.4

Hilton ve Moran,

19%5

130

b td Q.4

Stayner, 100

1 e (o A




el
(e [

Cizeloedeki degerler Hrebtlenirse, sandalyve SsPnemes
yolu 1001230 mm sondmlld dogal frekans 1.0-1.3 He ve sdnidm

lems orani Q.4-0.5 degerlerid arasinda bulunmalidie.

Bu degerlerin 151891 altinda sandalyelerin dogal fre-

bans wve  sdnidmlsmes

S

efgaerlerinin kivaslamas: vapilmig ve

sonuslar asadida Drebtlenmistir.

160 I molu sandalyvenin dogal frebansls

!1:

1ove sondmlems e

i

Aerlaeri  her Ug kibtle icinde istenen dederler arasinda-—
e o

Zia IT we IIY nolu sandaly e 30 kg dcin dofgal frekans
istenasn degerlerden yikssktie. &5 we B0 kg icin iste—

neEn dederler arasindadir. Sondmlems degerlerid iss hee

g kilbtle igcinds istenen degerler arasindadie.,

5.3 Izlenen Sonuglar

1 (Lg/L) wve (Lg/L) artarsa iletkenlik azalir. Teori
ve densy ayni sonuglari verivor.

2. Maksimum iletkenlik noktasindan oOnce, kitle artinca,
iletkenlik artivor. Bu sonuwca giire (1.6 bilimiindes

agirkianan brilegidlers dlavanarak, wiuntl  billgesinde

ken kitle artinca ((Lg/Ll) wve (Lg /L) wi buylitmelk ge

e Maksimum  iletkenlik noktasindan sonra, kidtle artinoca

iletkenlik azalivor. L I T (g sll)  yi kigultmelk

gk ir,

Demay lerimi;

inceledigimis sandalyelerin dogal fre

kansa (W ) 0 Lowig o = Lo = ] G = G 7 =SB0 He Ble. Degisil

in

Eaynalklar  tarafinda verilen gesitli traktidrlerse ailt trak-

tor gatisi dogal frekansi (W) 2 25 E e Ee) e WEOE el 0 e

(&

oy B Sl e S e S (W) orany L oden bllyuktilr.



Hekil 1.8 de agiklanan iletkenlilk sgrilerindeki maksimum
iletkenlik noktasindan soneraki bdlgededie. Degisen silerll-

larinda ve  farkliy uvariy frekanslarinda (Lg /Lo

~
i
i
¥
=
-
J
—
P
o
-t

Ve (g /L) oranlarinin  degistirilmesi  ile iletkenlil

lbaina alinmabilir.

G
3
153
et
iy

5.4 Genesl Degerlendirme ve Sonug

Yapllan sandalvelerin  teorik

defarleri ile titressim masasinda

arasinda  kilgillbk baz; farkliliklar

S.1-5.%  daki defgerler incelendigindes, sandalys ivmesi i1-

{25

cin 2. sutunda verilen deney sonugclari ile 5. sutunda ve-—
cilen  teorik  hesaplar arasindakd farks sistemin dodgal

frekansindan kidgillk  frekanslarda, deney sonuclar: teorik

hesaplardan kigik, blyvilk frelans @y Sonugla-

1 beorilk  hesaplacdan bilyliktider.  MNMedenleri asagidaki gi-
i

1— Bandalve ile sandalvenin titresim masasina badlandaga

Fplaks arasinda kurw sidetlinme (Cowlomb sliertiinmesi)

i

C1kar, Silirtidnme  kuvveti  harebket bhrzinan bllyldk Luglinden

heamen  hemsn bafgimsyzduer. Yiomid ise hizinkinin tersidir.

i

Slirtiinme sandalvenin  dvomesini etkilemsktedic. Bo nedenls

@rimizde  dlotliglmidls:  sandalve ivmesi, teorik olarak

fio?

cleameay 1

hesapladidimiz deqerden kil olmaktadir.
! 'ad r

mainin Usblindel i

2= S8Bistemin dogal

e (Hrellikle 1.8-4.0 Mz arasindaki

dalye btitresim masasina baflandigas didg

harsket sdemsmelktedir. Bandalyve dvmesl teorik hesaplara

qGre 0, 40,9 i fazlalik gostermektedir,



E- 0 Sandalyelerds kullandigaimiz hidrolik elemanlarin soniim
katsayvisil  d=0.4 daMs/om dir. (Hidrolik elemanlar T.Z.D.kE.
dan  alinmistir. STEYR-768 traktdrdnde kullaniylmaktadir.)
DeEneyler  ssnasinda hidreolik eleman 1sinivordu, genellikles
SOLIMAS icin beklendldi, fakat vinede 1sinmadan dolayva
soniim katsayvisindakl defismelsr sandalyve ilvmesinl etkile-

mis olabilir.

Bitiin bunlara ragmen LeA ve L/l ornlarinin de-
gistiridlmesivie, farkly  slrldcld agirliklarinda sistemin
dogal  Frekansi1 ve ilstkenliginin istenilen yvonde ayvarlan-

mas=1 midmkin olabilmesktedir.

Ilerive dinlik  vapilabilecek galismalar: Fonsteilktif
calismalarla sandalve ile baglamndigyr didssy plaka arasinda
siirtiinmenin  vyokedilmesi veya azaltilmasivlia yvukarida bah-

s

settidimiz problenler cizdlebilecektir.
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