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DENEY 3
HARMONIK KUVVETLE ZORLANMIS SONUMSUZ SISTEMIN TiTRESIMi
1. GIRIS

Bir sistemin titresimi sirasinda sistem iizerine dis kuvvet uygulanirsa, sistemin titresimi

zorlanmus titresim olarak isimlendirilir.
Titresen biitiin fiziksel sistemlerde siirtiinme ve sonlimlenme etkisi az da olsa vardir. Bu
yiizden sistem hareketinin, homojen ¢éziimden gelen kismi zamanla yok olur. Kisa bir siire

sonra, sistem zorlama kuvvetinin frekansinda titresir.

Bu deneyde harmonik kuvvetle zorlanmis, dikdortgen kesitli bir kirisin zorlanmais titresimi

incelenecek ve analitik sonuglarla karsilagtirilacaktir.
2. TEORI
Sekil 2.1 de verilen sistem asagidaki kisimlardan olugmaktadir.
I. Rijit, kiitlesi m, uzunlugu L olan ve sol ucundan R mafsal ile baglanmis AB kirisi.
ii. Kirise C noktasinda baglanmis, sabiti k olan yay.

iil. D noktasinda kirise takilmis, balanssiz kiitleye sahip diskleri dondiiren

motor. (Motorun disklerle birlikte toplam kditlesi = M)

Sistemin hareket denklemi asagidaki gibi elde edilir.

1 ..
(gmL2 + ML%) 0 + kL30 = m,w?al, sin(wt)
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Sekil 2.1 Deney Diizeneginin Modeli

Buradaki terimler asagidaki gibi tanimlanmstir:

0 = Acisal yer degistirme,
w = Diskin dénme agisal hizi,
a = Balanssiz kiitlenin donme merkezine uzakligi,

mu = Balanssiz kiitle.

Yukaridaki denklemin terimleri diizenlenirse,

kL3 _ myw?aly
(3mL2+m13) - (3mL2+m13
3 1 3 1

6 + )sin(wt)

ya da,

6 + DO = Asin(wt)
yazilabilir.
Burada,

kL3

b= (Gm12+m12)

myw?aly

(m12+m13)

A=

(2.1)
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olarak tanimlanmustir.

t— oo ken sistem denkleminin homojen ¢6ziimii ortadan kalkar ve sadece 6zel ¢6ziim kalir.

Yukaridaki denklemin 6zel ¢6zlimii ise asagidaki gibidir:

6 = > 4 sin(wt)

—w?2

Burada 0°’nin genligi asagidaki gibidir:

A
0. = |—
max D—w?

Hareketin genligi sonsuza giderken rezonans durumu olusur. Dolayisiyla D - 032 =0 oldugunda
rezonans olusur. Bunun sonucu olarak motorun kritik agisal hizinmn @ = VD oldugu gbriilir.
Fakat, pratikte kii¢iikk miktarda da olsa sistemin kendisinden gelen soniimleme oldugu igin

sonsuz genlik elde edilemez.
3. DENEY DUZENEGI
Sekil 3.1 de goriilen deney diizenegi asagidaki kisimlardan olugmaktadir.

Dikdortgen kiris (D6): Bir ucu donen bir yataga, distaki ucu ise yaya baglanmistir. Yayin diger
ucu ise, ¢ergevenin en listteki elemanina sabitlenmis olan C1 kelepgesine civatayla baglanmistir.

Bu kelepge sayesinde, yayin kirigin ucuna gore olan pozisyonu ayarlanabilir.

Motor iinitesi (D4): Kirise rijit olarak civatalanmigtir. Ayrica motorun altina takilmis olan
platform iizerinde fazladan kiitleler vardir. Zorlayic1 kuvvet, kayish siiriicli linitesinin ¢ikis
saftinin iizerindeki balanssiz iki diskin dondiiriilmesiyle saglanir. Zorlama frekans: ise hiz

kontrol iinitesi yardimiyla donme hizin1 degistirerek ayarlanir.

Cercevenin sag tarafindaki diisey elemanina sabitlenmis ¢izici (D7) ile titresimin grafigi elde

edilir.
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Sekil 3.1 Deney Diizeneginin Goriiniimi
4. DENEYIN YAPILISI
Es zamanli motor tizerindeki elektrik kablosu E11, kontrol iinitesi {izerindeki yardimci prize
takilir. Sonra, C1 braketinin el tekeri ayarlanarak kiris yatay pozisyona getirilir. Cizicinin kalemi
kagida hafifce degecek sekilde ayarlanir.

Deneyde kullanilan sistem i¢in bazi parametre degerleri asagidaki gibidir:

M =4.930 + 0.4n kg

n = Platform {izerindeki disk sayis1

m = 1.922 kg
mu =33.051¢g (2 adet)
a=41.75mm

Deneye baslamadan 6nce, L1(m), L2(m) ve L(m), degerlerini 6l¢iiniiz. k(N/m) yay sabitini de

basit bir deneyle kendiniz bulunuz.
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Deney sirasinda zorlama frekansinin degisik degerleri i¢in agsagidaki fiziksel biiyiikliikleri

olcin

a) Frekans degeri

(Diistik hizlarda motorun devrini sayarak, yiiksek hizlarda ise optik takometre)
b) Hareket genligi

(Cizici kagidindaki grafikten)
Rezonans durumunu yakalayabiliyor musunuz?

5. RAPOR

Raporunuzda asagidaki sonuglar yer almalidir:

-Deneysel olarak 6l¢iilen degerlerden, Boyutsuz Genlige kars1 Frekans egrisini ¢izin.

Rezonans frekansini bulun ve soniimsuz sistemin hesaplanan tabii frekansiyla karsilastirin.

-Rezonans tepesinin yiiksekliginden sistemin soniim oraninibulun. (Not:  Sirtinmeler

tamamen ortadan kaldirilamadigindan az da olsa bir sénim gortlecektir.)

-Rezonans tepesinin sinirli olmasina sebep olan baska etkenler var mi1? Tartigin.
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