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OZET

Anahtar kelimeler: Celik halat titresim izolatori, titresim yalitimu, titresim testi

Ozellikle hassas ve yiiksek teknoloji iiriinlerinin korunmasi amaciyla, ani sok, titresim,
darbe, patlama gibi siddetli dinamik yiikleri absorbe edebilen, ¢elik halat titresim
izolatérii - CHTI (wire rope vibration isolator) savunma ve uzay sanayinde de olmak
lizere bircok sektdrde yaygin olarak kullanilmaktadir. Titresim izolatorleri, 6zel
tiretilmis ¢esitli cap, sarim ve malzemeden ¢elik tellerin simetrik, helisel veya daha
degisik formlarda burularak montajlanmasi ile imal edilmektedir.

Bu calismada, CHTI’ lerinin halat malzemesinin ve halat kesit geometrisinin titresim
karakteristiklerine etkisi deneysel olarak incelenmistir. Bu amagla iki tiir CHTI modeli
tasarland1. Birinci tiir CHTI modellerinde halat ana malzemesinin, ikinci tir CHTI
modellerinde halat kesit geometrisinin titresim karakteristiklerine etkisi deneysel
olarak incelendi. Malzeme etkisi ¢aligsmasi i¢in nufleks, paslanmaz ve galvaniz halat
tercih edildi. Atdlye ortaminda nufleks gelik halat titresim izolatorii (NCHTI),
paslanmaz celik halat titresim izolatorii (PCHTI) ve galvaniz ¢elik halat titresim
izolatérii (GCHTI) olmak iizere 3 farkli CHTI modeli tasarim ve iiretimleri
gerceklestirildi. ikinci tiir halat modellerinde halat kesit geometrisi olarak 7x7, 1x19
ve 7x19 olan daha kiigiik ebath 3 farkli CHTI modeli de tasarlanarak laboratuvar
ortaminda iiretildi. NCHTI, PCHTI ve GCHTI halat ¢aplar1 3mm, 7x7, 1x19 ve 7x19
CHTI halat ¢aplar1 2 mm’dir.

Uretilen CHTI modellerinin farkli hiz ve 6n yiikleme kosullar1 altinda ¢ekme-basma,
kesme ve yuvarlanma testlerine tabii tutularak yiik-deplasman cevaplar1 elde edildi.
Rijitlik testlerinden sonra sarsic1 sistemi ve ivmedlcerler kullanilarak dinamik titresim
testleri gergeklestirildi. Her bir CHTI modelinin dogal frekanslari, yalitim
karakteristikleri, frekans ve ivme zaman cevaplari ve soniim oranlari elde edildi.

Yapilan calismalar sonucunda CHTI halat malzemesi ve halat kesit geometrisinin
titresim karakteristiklerine dnemli derecede etki yaptigr goriildii.



INVESTIGATION FOR VIBRATION CHARACTERISTICS OF
WIRE ROPE VIBRATION ISOLATORS

SUMMARY

Keywords: Wire rope vibration isolator, vibration isolation, vibration test

Wire rope vibration isolator, which is capable of absorbing severe dynamic loads such
as sudden shock, vibration, impact, explosion, etc. for the protection of sensitive and
high-tech products, is generally used in many sectors including defense and aerospace
industry. Vibration isolators are produced by mounting various diameters, winding and
material steel wires in various shapes in a symmetrical, helical or different form by
twisting.

In this study, the effect of material and section geometry for wire rope vibration
isolators on the vibration characteristics is investigated experimentally. For this
purpose, two types of wire rope vibration isolator model were designed. The effect of
rope raw material for first model and the rope section geometry for second model on
the vibration characteristics were examined experimentally. Nuflex, stainless and
galvanized rope were preferred for Material effect study. In the workshop
environment, 3 different wire rope vibration isolator models were designed and
produced with nuflex, stainless steel and galvenized steel materials. In the second type
of rope models, 3 smaller wire rope vibration isolator models with 7x7, 1x19 and 7x19
dimensions were designed and manufactured in laboratory. The rope diameters is 3mm
for nuflex, stainless and galvanized steel rope vibration isolator and 2 mm for 7x7,
1x19 ve 7x19.

Load-displacement responses were obtained by pulling, cutting and rolling tests under
different speed and preload conditions of the produced wire rope vibration isolator
models. After rigidity tests. Dynamic vibration tests were performed after rigidity tests
using shock system and accelerometers. Natural frequencies, insulation characteristics,
frequency and acceleration time responses and damping ratios were obtained for each
wire rope vibration isolator model.

As a result of the studies, it was observed that the rope material and rope section
geometry had a significant effect on the vibration characteristics.



BOLUM 1. GIRiS

1.1. Titresim?

Titresim bir denge noktasi etrafindaki mekanik salinimdir. Bu salinimlar bir sarkacin
hareketi gibi periyodik olabilecegi gibi ¢akilli bir yolda tekerlegin hareketi gibi
rastgele de olabilir. Her tiirlii sistemde titresim istenmeyen bir harekettir, ¢ilinkii bosa
enerji harcar ve istenmeyen ses ve giiriiltii olusturur. Ornegin, motorlarin, elektrik
motorlarinin ya da herhangi mekanik aracin ¢aligma esnasindaki hareketi istenmeyen
titresimler iretir. BOyle titresimler motorlardaki donen parcalarin balanssizligindan,
diizensiz slirtiinmeden, disli carklarin hareketinden kaynaklanabilir. Dikkatli
tasarimlar genellikle istenmeyen titregsimleri minimize ederler [1]. Genel titresim

parametreleri Sekil 1.1.’de verilmistir.

X
A = i
x =Asinot Periyot, T [san]

A { _ Frekans, f=[Hz =1/san]
EEEEE—

Zaman k
o=2nf =4
m

A Genlik [m]

X ‘Yerdegistirme [m]

t . Zaman [sn]

k m : Kutle [kg]
k : Yay katsayisi [N/m]

Sekil 1.1. Harmonik hareket ve titresim parametreleri

Belirli ve esit T zaman araliklar1 iginde, biitiin 6zellikleri ile aynen tekrarlanan
titresime periyodik titresim denir. En basit periyodik titresime harmonik titresim denir.

Basit harmonik hareket titresimlerin temelini olusturur.



1.2. Endiistride Titresimin Onemi

Titresim bir denge noktas1 etrafindaki mekanik salinimdir. Bu salinimlar bir sarkacin
hareketi gibi periyodik olabilecegi gibi cakilli bir yolda tekerlegin hareketi gibi
rastgele de olabilir. Daha siklikla, titresim istenmeyen bir harekettir, ¢iinkii bosa enerji
harcar ve istenmeyen ses ve giiriiltii olusturur. Ornegin, motorlarin, elektrik
motorlarinin ya da herhangi mekanik aracin ¢alisma esnasindaki hareketi istenmeyen
titresimler iiretir. Boyle titresimler motorlardaki donen pargalarin balansizligindan,
diizensiz siirtlinmeden, disli c¢arklarin hareketinden kaynaklanabilir. Dikkatli

tasarimlar genellikle istenmeyen titresimleri minimize ederler.

Sanayide, makineye dair tiim sektorlerde is makinelerinde, liretim techizatlarinda
olusan bu titresimler eger izole edilemez ise makinenin aksamlarinin zarar gérmesine,
yapilan isin diizensizligine ve benzeri gibi sikintilara yol agar. Bu tahribatindan
kaginmak i¢in titresimi izole edebilen soniim elemanlar1 kullanilir. Kullanilan bu
soniim elemanlarmin kullanilacagi is elemanina gore hassasiyetlikleri ve soniim
oranlar1 belirlenir. Bu elemanlarin ¢alisti§1 ortama gore hassasiyetlikleri ve soniim

oranlar1 degisebilir.

Cesitli elektronik, makine, tibbi cihazlar, uzay araglari, kameralar, kontrol panelleri,
askeri cihaz ve silahlar vb. gibi arag geregleri zararli sok ve titresimlere karsi korumak
i¢in titresim izolatorleri kullanilmaktadir. Titresim izolatorleri ¢ok ¢esitli tasarimlara,
formlara ve 6zelliklere sahip olabilmektedir. Bu tiir titresim izolatdrlerinden birisi de
Klasik celik yay ve elastik takozlardan farkli olarak ¢elik halat titresim izolatorleridir.
CHTI'nin sok ve titresimlere kars1 ¢ok iyi karakteristiklerinin oldugu ancak, uzay
uygulamalar1 gibi bazi uygulamalar i¢in modellenmelerinin olduk¢a karmasik
olmasindan dolayi, dinamik davraniglarinin yeterince analiz edilmedigi bilinmektedir
[2]. Ancak son yillarda hesaplama teknolojileri ve sayisal tekniklerin gelismesiyle
sadece celik halatlarin analizleri ve modellemeleri yapilabilmektedir [3, 4, 5, 6, 7, 8,

9, 10].



Genel olarak birka¢ kullanim alani: disk siirliciileri, tibbi malzeme, hassas mobil
elektronik, elektronik parcalar, kiigiik pompalar ve motorlar, hassas parcalarin

sevkiyati, denizcilik uygulamalari, askeri uygulamalari, arazi tagitlaridir.

Celik halat basitce, bir¢ok celik tellerin ¢esitli formlarda sarilmasiyla elde edilen
tiriindiir Sekil 1.2. Bazen sadece halat olarak ta adlandirilmaktadir. Celik halatlar farkli
i¢ geometrik kesitlerde iiretilmektedirler. Sekil 1.3.’te goruldigi gibi ¢elik halatlar

kullanim yerine gore, bir¢ok alanda tasiyici eleman olarak ta kullanilmaktadir [11].

Sekil 1.3. Celik halat i¢in drnek ¢ekirdek formlari [12]

Celik halatlar zamanla deformasyonlara maruz kalabilmektedirler [13]. Bu
deformasyonlarla birlikte dinamik yiiklemelerden kaynakli yorulmalar olugsmaktadir
[14]. Bu yorulmalar1 6nceden tahmin ¢alismalar1 yapilmaktadir [15]. Dogru yorulma
Oomiirleri ve analizleri i¢in dogru modellemede ¢ok énemlidir [16, 17, 18, 19, 20, 21].
Yaklasik modellerin yani sira analitik modelleme calismalari da son yillarda

calisilmakta ve kiyaslanmaktadir [22, 23, 24]. Modellemenin dogru yapilabilmesi



icinde ¢elik halatlarin mekaniginin de iyi bilinmesi gerekir [25]. Tel halatlar sicaklikla
da etkilesebilmektedirler [26]. Celik halat izolatorlerin askeri, endiistriyel, uzay, deniz
alanlarinda kullaniminin yani1 sira binalarin deprem yiiklerine karsi korunmasi iginde
kullanildigi  bilinmektedir [27]. Celik halatlar i¢in yazilmis bazi kitaplarda
bulunmaktadir [28, 12].

CHTT’ler genel olarak, standart CHTI Sekil 1.4.), kompakt CHTI Sekil 1.4.) ve HERM
olarakta isimlendirilen yiiksek enerji CHTI (Sekil 1.5.) olmak iizere ii¢ gruba ayrilirlar
[29]. Bu alanda bir¢ok model gelistirilmistir. Bazilar1 patentler ile koruma altindadir
[30].

Etkili sok ve titresim izolasyonu i¢in kullanilan standart CHTI, aliiminyum alagimli
destekleme cubuklar1 vasitasiyla, kullanim veya tasarim Kkriterlerine gore, belirli
caplardaki farkli paslanmaz celik tellerden olusan kablolarinin, simetrik ve helisel
sekillerde sarilip sikistirilmasiyla istenilen boyutlarda imal edilmektedir. Korozyona
ve aginmaya dayaniklidir. Tamamen metal aksamli, cevreye duyarl ve kararli, sicaklik
degisimlerinden, kimyasallardan ve yaglardan etkilenmezler. Genellikle biiyiik 6l¢ekli

cihazlarin, yiiksek titresim ve sok izolasyonun da tercih edilirler.

Sekil 1.4. Standart (solda) ve kompakt (sagda) CHTI &rnekleri [28].



Sekil 1.5. Yiiksek Enerji Soniimleyici Celik Halat Izolatorii [28].

1.3. CHTI’lerinin Kullanim Alanlar

Giiniimiizde CHTI arazi tasitlari, askeri uygulamalar, hassas mobil ve teknolojik

cihazlar, disk siiriictileri, agir sanayi makinalart.

Gergeklestirilecek bu proje ile birlikte iirlinlin tasarim, imalat ve test asamalarinin
Tiirkiye’de yapilip tamamlanmasi amaglanmaktadir. Celik tel halatlar temin edilip
incelemeler sonucunda uygun sekil ve kullanim alanina sahip olma kosuluyla prototip
imalat1 ve seri iiretime gecilmesi hedeflenmektedir. Uretim &ncesinde gerekli test ve
analizleri yapilarak yurt disindaki pazara nazaran daha kaliteli ve maliyeti az tiriinler

elde edilmek istenmektedir.

Sekil 1.6. Kamera ¢ekim uygulamalari [29].
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Sekil 1.7. Siirticii koltugu uygulamasi [30].

Sekil 1.8. Kabin uygulamalari [30].

Sekil 1.9. Hassas makina ve cihaz temeli uygulamalar1 [30].
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Sekil 1.11. Tagimacilik uygulamalar [32].
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Wire rope isolators

Sekil 1.12. Askeri uygulamalar [32].



BOLUM 2. CHTI TASARIMI VE URETIMI

2.1. CHTI Modelleri

Bu ¢alismada iki tiir CHTI modeli iizerinde ¢alisildi. Birinci tiir CHTI modellerinde
halat ana malzemesinin titresim karakteristiklerine etkisi, ikinci tir CHTI
modellerinde halat kesit geometrisinin titresim karakteristiklerine etkisi deneysel

olarak incelendi.

[k halat modellerinde halat cesidi olarak piyasada en fazla bulunan galvaniz halat,
paslanmaz halat ve nufleks tercih edilerek 3 mm capinda 3 farkli CHTI modeli
(NCHTI, PCHTI ve GCHTI) tasarim ve iiretimleri gerceklestirildi. Birinci gesit
modellerde, CHTI geometrik modeli olusturulurken ENIDINE firmasinin
katalogundaki degerler referans alarak tasarlandi. Kompakt ¢elik halat izolatorii igin
CR serisi referans alindi. CR serisinden ise CR4-300 yapili model segildi Tablo 2.1.

Tiim halat modellerinin kesit ¢aplari 3 mm dir.

Tablo 2.1. Calisma i¢in segilen iiriiniin ENIDINE katalog degerleri

Height Width (Ref) Unit Weight Mounti Thru Hole Thread Csink
i W 0z. wa' ing in. in. Imperial
in. (mm) in. (mm) (a) phions (mm) (mm) (Metric)
(R4-100 | 1.66 (42) 1.87 (47) 1.4 (40)
(R4-200 | 2.10(53) +.06 2.12 (54) 1.4 (40) ABCDES 0.230 #10-32 UNF 8
(R4-300 | 2.37 (60) (152) 234 (59) 1.5 (43) e (67,00) (M6 X1,0) (90°)
(R4-400 | 296(75) 2.67 (68) 1.7 (48)

Ikinci tiir halat modellerinde kesit geometrisi olarak 7x7, 1x19 ve 7x19 olan daha
kiiciik ebatli 3 farkli CHTI modeli de tasarlanarak iiretimleri gerceklestirildi. Ikinci tiir
halat modelinin malzemesi yaylanma 6zelligi iyi olan St-316 paslanmaz yay celigi

kullanildi. Gerekli piyasa arastirtlmasi yapildiktan sonra 2 mm c¢apinda halat
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kullanilmasina karar verildi. Kullanilan ¢elik halatlarin kesit yapilar1 Sekil 2.1.°de

goriilmektedir.

Sekil 2.1. CHTI kesit geometrisi modelleri (sirastyla 7x7, 1x19, 7x19)

2.2. CHTI CAD Modeli

CHTI geometrik modeli olusturulurken piyasadaki standartlarina uygun ENIDINE
firmasini katalogundaki degerleri referans alarak tasarlandi. Oncelikle CHTI burulma
yolu olusturuldu. Celik halatin kesit profili olusturulduktan sonra burulma yolu
izlenerek parca halat modelleri elde edildi. Solid Works ortaminda CHTI klamentsleri
olusturuldu. Celik halat ile klaments iizerindeki montaj yuvasi arasindaki es
merkezlilik iligkisini diizglin bir sekilde verebilmek i¢in delik klamentsin delik
eksenlerinden gecen dogru parcgalar1 eklendi. Celik halatin dairesel profil kesiti ile
klaments iizerindeki dogru pargalar1 arasinda es merkezlilik iliskisi verildi. Ardindan

celik halatin kesiti ile klamentsin yiizii birlestirildi Sekil 2.2.

N

Sekil 2.2. CHTI kat1 modelinin olusturulmas1




11

2.3. NCHTI, PCHTI ve GCHTI Modelleri Uretimi

2.3.1. NCHTI, PCHTI ve GCHTI halat secimi

Bu tasarim projesindeki amag ayn1 ¢ap boyutuna sahip farkli malzemelerdeki ¢elik tel
halatlarin ayn1 kuvvetlere karsi verecekleri sonuglar1 karsilagtirmakti. Bundan dolay1
3 mm ¢apinda 1.5 metre boyunda 3 farkli malzemeden yapilan ¢elik tel halat temin
edildi. Bu ¢alisma icin ayn1 gapta olacak sekilde NCHTI, PCHTI ve GCHTI olmak
lizere 3 farkli CHTI modeli hazirlandi. Bu modellerin titresim testleri farkli hizlarda

ve yonlerde yapilarak modellerin titresim karakteristik egrileri ¢ikartildu.

3 mm kalinliginda ve 1.5 m uzunlugundaki ¢elik halatlar montaj yapabilmek amaciyla
kesildi. Kesim isleminde Once ¢elik halatlar tizerinde hassas cetvelle 6l¢iim yapildi ve
13 cm’lik pargalar isaretlendi. Isaretlenen noktalardan giyotin ile kesim islemi
yapilmaya c¢alisildi fakat halatlarin deformasyona ugramasi sebebiyle halatlar

mengeneyle sikistirildi ve taslama makinesi ile kesildi.

Galvaniz ¢elik halat teller kaliplardan gegmeden dnce kalin bir ¢inko kaplama tabakasi
olusturmak i¢in erimis ¢inko igeren tankin igine daldirilmis galvanizli tellerden yapilir.
Daha sonra bu galvanizli teller ¢cap1 azaltmak ve gerilme mukavemetini arttirmak igin
cekilir. Ayn1 zamanda, celik tellere ¢inko kaplama yapismasi, ¢elik formunun

asinmasini korumak i¢in daha miikemmel bir tabaka olusturmak iizere sikistirilir [3].

Cok genis bir ¢ap araliginda tiretilen nufleks halatlar insaat, denizcilik, balikgilik,
petrol, madencilik gibi bir¢ok sektorde ve oOzellikle asansorlerde, vinglerde
kullanilmaktadir. Y1k altinda donme egilimleri geleneksel halatlara gore daha azdir
Montaj1 dogru yapilmalidir aksi halde gam yapar ve bozulur. Montaj1 diizgiin yapilir

ise cok uzun omiirlidiir [4].

Paslanmaz ¢elik halatlar1 zengin kalite ve konstriiksiyon c¢esitliligi ile tiim kullanim
alanlarmma uygun secenekler sunmaktadir. Paslanmaz celik halatlar1 otomotiv,

havacilik ve denizcilik sektdrleri basta olmak iizere, hobi, balik¢ilik, kimya endiistrisi
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ve makine endistrisi gibi c¢ok c¢esitli sektorlerde kullanilmaktadir. Kullanilan
malzemelerin dogas1 geregi esneklik ve ¢gekme, siirme, tasima, hareket ettirme islemi
icin giivenli ¢éziimler sunmaktadir [5]. Kullanilan ¢elik halat 6rnekleri Sekil 2.3.’de

verilmistir.

Sekil 2.3. Celik halatlar (sirastyla NCHTI, PCHTI ve GCHTI)

2.3.2. NCHTI, PCHTI ve GCHTI fikstiir iiretimi

Oncelikli olarak amag¢ 3 mm c¢apindaki celik halatlara uygun klemensleri elde etmekti.
Bu yiizden SolidWorks ortaminda CHTI klemensleri olusturuldu. Klemens malzemesi
olarak sert plastik malzeme olan kestamit pargasi se¢ildi. Kestamit pargasinin boyutlari
40x40x8 olarak belirlendi. Celik halatlarin ¢ap1 3 mm oldugundan klemenslere bu
capta montaj i¢in yuva agilacak koordinatlar belirlendi. Ardindan kestamit parganin
aliminyum ile montajinin saglanmasi i¢in kdselerinden M4 capinda delik yerleri

belirlendi ve koselerinden radyus verildi Sekil 2.4.

40
q
5

KESIT A-A
Sekil 2.4. Kestamit parga imalat resmleri
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Sekil 2.5. Fikstiir ve Aliminyum par¢a ham madde

Imalata baslarken ENIDINE katalogundaki 6lcii ve degerlere gére Ihtiyag olan
kestamit pargalar 45x45x8 mm olacak sekilde temin edildi Sekil 2.5. Pargalart asil
boyutu olan 40x40x8 mm Ol¢iilerine getirmek i¢in CNC tezgahlarinda islendi. Teller
uygun Olciilerde kesilerek imalati yapildi. Fakat deneyler ve ENIDINE standartlari
dogrultusunda iki kestamit par¢anin uygun olmadigy; pargalarin yiikseklik ve genislik
boyutlarinin istenilen standartlara uymadigi tespit edildi. Bu yiizden 2 kestamit parca
yerine alttaki baglayici parcanin aliiminyum olmasina karar verildi. Boylece ENIDINE

standartlarina uygun olacak olgtiler saglanmis oldu.

Sekil 2.6. Fikstiir ve aliiminyum tasarlanmis parga

Aliiminyum pargasinin boyutlar1 kestamit ile montajlanacagi i¢in ayni yapild: fakat
fazla olan et kalinligindan tasarruf etme i¢in burada 2 mm secildi. Par¢a boyutlar
40x40x2 olarak belirlendi. Burada da kdselerden kestamit ile es merkezli olmak tizere
M4 capinda delikler delindi. Ilk basta baglayic1 ve tutucu parcanin 2 kestamitten

olustugu fakat gerekli standartlar1 saglamadigi i¢in pargalarin aliiminyum parca
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olmasina karar verildi. Bu pargalar da kestamit parcaya uygun olacak sekilde 40x40x2
mm olacak boyutlarda kesildi. Baglayic1 par¢adaki boyutlara uygun olacak sekilde
aliminyum par¢aya matkap yardimiyla 4mm c¢apta ayni kestamitte oldugu gibi
koselerinden M4, merkezinden M7 olacak sekilde delikler agildi. Delikler acildiktan

sonra uygun vidalar bu deliklere rahat girmesi i¢in havsaland1 Sekil 2.6.

2.3.3. NCHTI, PCHTI ve GCHTI montaji

Caplart ayni malzemeleri farkli olan tellerin boylar1 1.5 metre ve montajinin
yapabilmesi i¢in her biri 130 mm boyunda kesilmis 4 parca tele ihtiyag¢ vardi. Bu teller
istenilen 6lgiilere getirilmek igin Sakarya Universitesi Makine Labaratuarmdaki kesme

makinesini kullanild1 Sekil 2.7.

Sekil 2.7. Tellerin kesim asamasi

Istenilen boyutlarda kestamit, aliiminyum ve ¢elik tel halatlarinin  imalati
gerceklestirildikten sonra sira montaja geldi. Montaj icin gerekli malzemeler temin
edildi. Parcanin montaj1 i¢in 32 adet M4X16 civata, 32 adet M4 somun, 1 adet alyan,
1 adet anahtar, 1 adet pense, 16 adet 13mm uzunlugunda kesilmis tel kullanild1 Sekil

2.8.
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Sekil 2.8. Gerekli malzemeler

Montaj esnasinda ilk olarak kestamit parcadaki yuvalara, kesilen tel parcalar
oturtturuldu. Ardindan 4 ¢elik tel halat kestamitteki yuvalara yerlestirildikten sonra
aliminyum parga {iistiine koyuldu ve civatalar kestamit ve aliiminyumun kesistigi 4
koseden deliklere yerlestirildi. Parga iyice bastirilip civatalar alyanla, somunlar uygun

anahtar ile sikild1 ve ilk par¢a montajland1 Sekil 2.9.

Sekil 2.9. Tk montaj asamasi

[k parcanin montajinin ardindan teller S seklinde burulup diger kestamit parcadaki
yuvalara yerlestirilip, ardindan aliiminyum tutucu parcayla sikistirildi. Sonrasinda
koselerden civatalar deliklere sokulup alyan ile sabitlendi ve somunlar civataya

anahtar ile iyice sikistirildi ve boylece montaj tamamlandr Sekil 2.10. Ayn1 metotla
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nuflex, paslanmaz ve galvaniz celik halatlar kullanilarak PCHTI, NCHTI ve GCHTI
tiretimleri Sekil 2.11.”daki gibi tamamlandi.

Sekil 2.10. Telleri S seklinde burarak montajlama

¥ <

_-?7’

|
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PCHTI

» ~ NCHTI
©y -
N J \ -

Sekil 2.11. Montajlanmis GCHTI, PCHTI, NCHTI modelleri
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2.4. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI Modelleri Uretimi
2.4.1. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI halat se¢imi
Yay malzemesi olarak yaylanma 6zelligi iyi olan 316 paslanmaz yay celigi kullanildi.

Gerekli piyasa aragtirilmasi yapildiktan sonra 2 mm ¢apinda, 7x7, 1x19 ve 7x19 halat

yapilarina sahip halatlarin kullanilmasina karar verildi Sekil 2.12.

Sekil 2.12. CHTI halatlar: sirastyla 7x7-1x19-7x19

2.4.2. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI fikstiir iiretimi

3D yazict ile CAD ortaminda c¢izilen klementsler (fikstiir tutucular) olusturuldu.
Tellerin montajinin yapilacagi yerlere 2.1 mm c¢apin boydan boya delik a¢ilmis sekilde
uretildi. Her bir klaments takimi iki pargadan iretildi ve pargalar1 bir araya
getirebilmek icin klaments kenarlarinda halat deligini etkilemeyecek sekilde M3
delikler agildi. Daha sonra CHTI nii deney diizeneklerine baglayabilmek icin iist ve
alt klamensin merkezinden M5 delik agildi Sekil 2.13.

Sekil 2.13. 3D Yazicida iiretilmis klamensler
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2.4.3. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI montaji

Celik halatlar uygun form verilerek klamentslere yerlestirildi. Daha sonra celik
halatlar1 sabitlemek i¢in takim klamentsler arasina celik halatlar sikistirildi ve M3

civata ile birlestirildi. Boylece rijit bir yap1 elde edildi Sekil 2.14. ve Sekil 2.15.

Sekil 2.15. CHTI montajlanmis hali sirasiyla 7x7-1x19-7x19



BOLUM 3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Yay Katsayilarinin Bulunmasi

Sekil 3.1. Ornek yay katsayis1 hesaplama metodu

kuvvet F mg
= = [N/m]

k=tana = Y =
yer degistirme  x

Sekil 3.2. Yay lizerine yiik uygulamasi

Tasarim1 yapilan parcanin ilk basta prototip modeli olusturuldu. Yay katsayisini
6lgmek i¢cin modelin sabit denge konumuna gore iizerine belirli agirliklar konuldu ve

hassas cetvel ile kestamit parcalar arasindaki deplasman (x) olgiildii. Sonrasinda
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uzama degerlerine ve agirliklara bagl olarak yay katsayilar1 hesaplandi. Elde edilen
yay katsayilari ile titresim karakteristik egrileri ortaya ¢ikti. Deney sayisinin ¢oklugu
sebebiyle hassas 0l¢lim yapmak zor olacagindan deneyler INSTRON deney cihazinda
yapildi ENIDINE katalogundaki test drneklerine gore yapildi.

Sekil 3.3. Yiik altindaki yaym ¢okme miktarinin dl¢lilmesi

3.2. CHTI Yarn-Satik Testleri

Tiim NCHTI, PCHTI, GCHTI ve 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin yari-statik
testleri Sakarya Universitesi Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Mekanik Gerilmeler

Laboratuvar1’ndaki Instron marka test cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir Sekil 3.4.

Endiistriyel alanda CHTI asagidaki goriilen sekillerdeki gibi makineler iizerine
montajlanmaktadir. CHTI bu montaj sekillerine uygun sekilde dinamik davranislar
sergilemektedir. Bundan dolay iiretilen CHTI modelleri, kullanim yerine gore farkli
calisma kosullar1 goz 6niine alinarak basma-¢ekme, yuvarlanma ve kesme olmak iizere

3 farkli calisma dogrultusunda titresim karakteristikleri incelenmistir Sekil 3.5.
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Sekil 3.4. Instron test cihazi
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Sekil 3.5. CHTI modelinin basma, yuvarlanma ve kesme ¢aligsma sekilleri
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Belirtilen  testleri  gerceklestirebilmek ve CHTI’lerini ¢ekme cihazina
montajlayabilmek icin 90 derece ve 45 derece acili 6zel baglama aparati tasarlanip

iretilmistir.

Her bir model basma-¢ekme, yuvarlanma ve kesme olmak tizere 3 farkli ¢alisma
dogrultusunda, 10,50,100 mm/dk olmak tizere 3 farkli hiz kosullarinda ve 3 farkli 6n
gerilme degerlerinde olmak tizere hizlarinda 27 ser adet yiik-deplasman testine tabii
tutulmustur. Tiim modeller i¢in toplamda 162 adet yiik-deplasman testi yapilarak
histerisizlik egrileri elde edilmistir. CHTI modellerinin yiik deplasman testlerine ait
goriintliler Sekil 3.6.’dan Sekil 3.11.’ye kadar verilmistir.

Sekil 3.6. NCHTI, PCHTI ve GCHTI Basma-Cekme testleri



Sekil 3.7. NCHTI, PCHTI ve GCHTI kesme testleri

Sekil 3.8. NCHTI, PCHTI ve GCHTI yuvarlanma testleri

23



Sekil 3.10. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI kesme testleri
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Sekil 3.11. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI yuvarlanma testleri

3.3. CHTI Titresim Testleri

3.3.1. Test sistemi

Sakarya Universitesi Makine Miihendisligi Titresim Laboratuvari’nda sarsic1 sistemi
kullanilarak her bir CHTI modeli igin swept sine, random, harmonik, impulse ve beyaz
giiriiltii  metoduyla titresim testleri gerceklestirilmistir. CHTI’ler ¢ok diisiik
frekanslardan 100 Hz frekansina kadar farkli genliklerde titresime maruz birakilmistir.
Bu yéntemler her bir CHTI modelinin dogal frekanslari tespit edilmistir. Swept sine,
random ve beyaz giiriilti (white noise) testleri ile her bir model rezonansta
calistirilarak her bir modelin dogal frekanslar1 dogrulanmistir. Tiim titresim testleri

dikey ve yatay yonlerde gergeklestirilmistir.

Test sistemi LDS marka 300 N’luk elektrodinamik sarsicit Sekil 3.12., yiikseltici,
sarsict kontrol {initesi, 4 kanalli Bruel&Kjaer marka titresim analizOrii, sarsici
sogutucu fani, Bruel&Kjaer marka 2 adet 100 mV/g hassasiyetinde ivmedlger Sekil
3.13. ve RT Pro Photon titresim analiz yazilimindan olugmaktadir. Sarsic1 6zellikleri

Tablo 3.1.’de verilmistir. On yiikleme saglamak icin CHTI modellerinin iizerinde
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yaklasik 0,1 kg kiitle baglanmustir. ivmedlcerlerin biri sarsici titresimini dlgmek igin
sarsict kafasma, digeri ise CHTI titresimini &lgmek CHTI iizerine balmumu

kullanilarak baglanmistir.

Sarsici

Sekil 3.12. Sarsici, CHTI ve ivmeélcer

Tablo 3.1. Calismada kullanilan LDS marka sarsici 6zellikleri

Sinis kuvveti tepe 311N

Maks. rastgele kuvvet RMS 214N

Hiz sinls pik 1,78m /s
Deplasman sirekli pk-pk 19 mm
Hareketli eleman kitlesi 0,426 kg
Kullanilabilir frekans aralig 5Hz-7.5kHz
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3.3.2. Titresim testlerinin yapilisi

Sarsict CHTI modellerinin rezonans bdlgesini kapsayacak sekilde, 1Hz frekansindan
100 Hz frekansima kadar calistirilmistir. Her bir CHTI model, hem dikey hem yatay
yonlerde titresime maruz birakilarak titresim davranislari incelenmistir. Yatay titresim
testleri icin 90 derece acili L lama parcasi kullanilmistir. On gerilme saglamak
amaciyla tizerine 0,1 kg kiitle baglanmistir. Titresim testleriyle her bir modelin
dinamik davranislar1 gézlemlenerek ve frekans cevabi elde edilerek yatay ve dikey
yonlerdeki kritik frekanslar belirlenmistir. Kritik frekanslar1 belirlenen modellerin
titresim yalitim1 performanslart Swept Sine metodu ve harmonik tahrik metoduyla test
edilerek hesaplanmistir. Impulse testleriyle de CHTI tahrik halindeyken aniden yiik
kesilerek gecici titresim cevaplart elde edilmistir. Gegici titresim cevaplari
kullanilarak, logaritmik dekreman metoduyla her bir CHTI modelinin séniim
karakteristikleri belirlenmistir. CHTI modellerinin titresim testlerine ait sekiller Sekil

3.14.°dan Sekil 3.17.’a kadar verilmistir.

S
>y

Sekil 3.14. NCHTI, PCHTI ve GCHTI dikey yéndeki titresim testleri



Sekil 3.17. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI yatay yondeki titresim testleri
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BOLUM 4. DENEYSEL SONUCLAR

4.1. Yani-Statik Test Sonuclar:

Ug adet NCHTI, PCHTI, GCHTI modellerinin rijitlik testleri Sakarya Universitesi
Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Mekanik Gerilmeler Laboratuvari’ndaki Instron
marka test cihazi kullanilarak gerceklestirildi. Cihaz vasitasiyla her bir CHTI modeline
belirli 6n gerilmeler verilerek yiik altindaki deplasman verileri alindi. Tiim testler
uzama-kisalma yonlerini de kapsayacak sekilde tam dongii olusturarak yapildi. Bagka
bir ifadeyle yaya uygulanan baski yiikii ve deplasmanlar hem basma hem ¢ekme
yonlerinde uygulanarak CHTI’niin farkli hiz ve deplasmanlar altindaki dinamik

davranigin1 gosteren histerisizlik (rijitlik) egrileri elde edildi. Histerisizlik egrileri

Farkli c¢alisma kosullar1 altinda (¢ekme-basma, kesme, yuvarlanma), literatiir
dogrultusunda 3 fakli hiz (10mm/dak, 50mm/dak, 100mm/dak) ve on gerilmeler
altinda elde edilen kuvvet-deplasman cevaplar1 asagidaki sekillerde verilmistir.
Kuvvet birimleri Newton (N) cinsindendir. Deplasman birimleri milimetre (mm)

cinsindendir.

4.1.1. NCHTI, PCHTI, GCHTI modellerinin yiik-deplasman cevaplar

Uretilen NCHTI, PCHTI, GCHTI’nin ¢ekme-basma testleri sonucunda cesitli hiz ve
yiikleme kosullarinda elde dilen kuvvet-uzama histerisizlik egrileri Sekil 4.1.te
verilmistir. CHTI modellerinin ¢ekme-basma davranislarina ait yay Karakteristikleri 3
model icin birbirine benzemektedir. PCHTI diger NCHTI ve GCHTI’ne gore daha
fazla potansiyel enerjiye sahiptir. Diisiik hiz sayilabilecek hiz degisimlerinin yay

karakteristigine 6nemli bir etkisi yoktur.
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Uretilen NCHTI, PCHTI, GCHTI’nin kesme yani yatay yondeki testleri ile gesitli hiz

ve yiikleme kosullarinda elde dilen kuvvet-uzama histerisizlik egrileri Sekil 4.2.°de

verilmistir. CHTI modellerinin izolatdriin kesme yiikiine maruz kalmasi durumunda,

cekme-basma ya gore oldukga fakli davramis sergilemektedir. Modeller kesme

yoniinde basma yoniine gore daha az enerji depolamaktadir. Cekme-basma yoniinde

oldugu gibi yine PCHTI diger NCHTI ve GCHTi’ne gore daha fazla enerji

depolayabilmektedir. Yiikleme hizinin yay karakteristigine Onemli bir etkisi

goriilmemektedir.
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Sekil 4.2. Sirastyla NCHTI, PCHTI, GCHTI kesme yiik-deplasman cevaplari

60

NCHTI, PCHTI, GCHTI’nin yuvarlanma yani dénme y®éniinde burulma yay: gibi

caligmasini temsilen yapilan testler ile elde edilen kuvvet-uzama histerisizlik egrileri

Sekil 4.3.’te verilmistir. CHTI modelleri basma testlerine oldugu gibi yuvarlanma

testlerinde de oldukga fazla potansiyel enerji iiretmektedir. Yine PCHTI diger NCHTI
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ve GCHTI’ne gore daha oldukga fazla enerji alanina sahiptir. Burada da yiikleme
hizinin yay karakteristigine etkisi hemen hemen hi¢ yoktur.
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Sekil 4.3. Sirastyla NCHTI, PCHTI, GCHTI yuvarlanma yiik-deplasman cevaplari

4.1.2. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin yiik-deplasman cevaplari

Halat kesit geometrisinin titresim karakteristiklerine etkisini incelemek amaciyla
iiretilen 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin kuvvet-uzama déngiileri incelenmistir.
7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin ¢ekme-basma testleri sonucunda elde dilen
kuvvet-uzama histerisizlik egrileri Sekil 4.4.’te verilmistir. 7X7, 1x19 ve 7x19 CHTI
modellerinin ¢ekme-basma davraniglarinin olduk¢a fakli karakteristiklere sahip
oldugu goriilmektedir. 7x7 CHTI modelinin potansiyel enerjisi diger iki modele gére
oldukga fazladir. 7x19 CHTI modelinin rijitligi diger modele gore daha diisiiktiir. 7X7,
1x19 CHTI modellerinin dinamik davranisi hiza gore degismezken, 7x19 CHTI

modelinin davranisini hiz az miktarda etkilemektedir.
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Sekil 4.4. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI Basma-Cekme yiik-deplasman cevaplari



32

7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin keme yiikiine kars1 davranisi her dongii igin
hemen hemen aynidir Sekil 4.5. Yani depolanan enerji miktar1 ¢ok azdir. Ancak 7X7,
1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin yay rijitlikleri farklidir. 1x19 CHTI modeli diger iki

modele gore daha rijit bir davranis sergilemektedir.
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Sekil 4.5. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI Kesme yiik-deplasman cevaplari

7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin yuvarlanma (burulma) yay1 seklinde ¢alismasi
durumunda kuvvet-uzama histerisizlik egrileri Sekil 4.6.’da verilmistir. 7x7, 1x19 ve
7x19 CHTI modellerinin burulma davranislarmin  oldukga farkli oldugu
goriilmektedir. 1x19 CHTI modeli yine rijit bir davranis sergilemektedir. 7x7 CHTI
modeli en fazla potansiyel enerjiye sahip modeldir. Yiikleme hizlar1 dinamik davranisi

az miktarda degistirmistir.
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Sekil 4.6. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI Yuvarlanma yiik-deplasman cevaplari
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4.1.3. CHTI modellerinin yay katsayilari

NCHTI, PCHTI ve GCHTI modellerinin basma-¢ekme, kesme ve yuvarlanma kuvvet-
uzama cevaplar1 kullanilarak yay rijitlikleri elde edilmistir. NCHTI, PCHTI ve GCHTI
modellerinin ¢esitli hizlar i¢in bulunan yay katsayilar1 Tablo 4.1.”de verilmistir. Yiik
hizinin rijitlik degerlerine etkisinin ¢ok az oldugu goériilmektedir. CHTIlerin ¢aligma
yoniine gore ve halat malzemesine gore rijitlikleri 6nemli derecede degismektedir.

Tiim ¢alisma dogrultularinda PCHTI modelinin rijitligi en yiiksek, NCHTI modelinin

......

Tablo 4.1. NCHTI, PCHTI ve GCHTI modellerinin k (N/mm) yay katsayilari

Calisma yonii Yiikleme hizi NCHTi  PCHTi  GGCHTI
Basma-Cekme 10 1.0557 1.7382 0.7695
50 0.9995 1.6899 0.7942
100 0.9769 1.7526 0.7477
45 derece 10 0.17825 0.56268 0.2091
50 0.16066 0.5688 0.1833
100 0.19392 0.5617 0.2427
90 derece 10 0.12286 0.38434 0.1564
50 0.07536 0.3146 0.17112
100 0.01756 0.3262 0.1517

7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin farkli hizlar icin basma-gekme, kesme ve
yuvarlanma kuvvet-uzama cevaplari kullanilarak elde edilen yay rijitlikleri Tablo
4.2.°de verilmistir. Yine yiikkleme hizinin rijitlik degerlerine etkisinin 6nemsiz oldugu
goriilmektedir. CHTI lerin galisma yoniine gore ve halat malzemesine gore rijitlikleri

onemli derecede degismektedir. Tiim calisma dogrultularinda 1x19 CHTI modelinin
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Tablo 4.2. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin k (N/mm) yay katsay1lari

Calisma yonii Yiikleme hizi 1x19 7x7 7x19
Basma Cekme 10 5.202272 2.494697 0.695424
50 5.425203 2.428936 1.142358
100 5.301319 2.459534 0.702433
45 derece 10 1.440085 0.451793 0.211372
50 1.40106 0.523 0.138526
100 1.431602 0.488213 0.172359
90 derece 10 1.506591 0.527646 0.190056
50 1.51199 0.493018 0.214697
100 1.375105 0.529787 0.157144

4.2. Titresim Testi Sonuclar:

4.2.1. CHTI modellerinin ivime ve frekans cevaplari

Titresim laboratuvarinda bulunan sarsici ¢esitli sinyallerle (harmonik sinyal, beyaz
giiriiltii, swept sine) siiriilerek, iizerine montajlanan CHTI 0-100 Hz araliginda tiim
frekanslarda 1 cm genlikte titresime maruz birakilmistir. lvmedlcerler ve veri toplama
sistemi ile CHTI’niin ivme-zaman cevaplari, frekans cevaplar1 ve titresim yalitimi
performans: verileri kaydedilerek analiz edilmistir. Titresim analizleri ile biitiin CHTI
modellerinin dogal frekanslari belirlenmistir (bknz. Tablo 4.3.) ve titresim yalitim
performanslar1 belirlenmistir. GCHTI modelinin ve 7x7 CHTI modelinin dogal
frekans1 diger modellere gore daha yiiksek bulunmustur. Tablo 4.3.’¢ gore halat
malzemesi, kesit geometrisi ve ylikleme kosullarinin sistemin dogal frekansini oldukca

degistirdigi goriillmektedir.

Tablo 4.3. CHTI modellerinin dogal frekanslari

Dikey Yatay Dikey Yatay
NCHTI 15.00 7.00 7x7 22.90 10.21
PCHTI 17.00 11.00 1x19 13.18 4.61
GCHTI 22.00 10.00 7x19 12.42 1.76

50 Hz frekansinda alinan ivme ve frekans cevabi goriintiisii PCHTI modeli igin Sekil

4.7.de, NCHTI modeli icin Sekil 4.8.’de verilmektedir. Sekiller alt kisim ve iist kisim
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olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Ustteki sekil ivme-zaman cevabini, alttaki
sekil ise frekans cevabini ifade etmektedir. Her iki modelinde 50 Hz frekansinda ¢ok
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Sekil 4.8. NCHTI ivme ve frekans cevabi 6rnegi
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4.2.2. CHTI modellerinin titresim yalitim performanslar

Tiim CHTI’leri sarsic1 vasitasiyla 100 Hz’e kadar tiim frekanslarda tahrik edilerek
titresim yalittm performanslar1 incelenmistir. Her bir modelin yatay ve dikey
yonlerdeki frekans bazinda titresim yaliim egrileri Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.’da
verilmigtir. Halat malzemesi agisindan degerlendirildiginde, hem dikey hem yatay
calisma durumlarinda titresim yalitim1 en iyi olan model GCHTI modelidir. Halat kesit
geometrisi agisindan degerlendirildiginde, titresim yalitimi en iyi olan model dikey
yonde 1x19 CHTI modeli yatay yonde ise 7x19 CHTI modelidir. PCHTI modelinin
kétii bir titresim yalitim performansi gostermektedir. Dikey yonde 7x19 CHTI yatay
yonde ise 1x19 CHTI modelinin titresim yalitimi1 daha kétiidiir.
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Sekil 4.9. NCHTI, PCHTI, GCHTI boyutsuz titresim yalitim performanslari (sol-dikey, sag-yatay)
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Sekil 4.10. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI boyutsuz titresim yalitim performanslar1 (sol-dikey, sag-yatay)

4.2.3. CHTI modellerinin séniim oranlari

Sarsic sistemiyle tahrik edilen CHTI modelleri rezonans frekansinda siirekli rejim
durumunda halinde ¢aligirken aniden tahrik kesilerek, ivmedlgerler yardimiyla serbest
titresim (gecici titresim-transient response) cevaplar1 elde edildi. Serbest titresim
cevaplart kullamlarak logaritmik dekreman metodu kullanilarak her bir CHTI
modelinin rezonans frekansindaki soniim oranlari hesaplandi. PCHTI ve GCHTI
modellerine ait alinmig 6rnek gegici titresim cevaplart Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.11. PCHTI modeli soniim testi
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Sekil 4.12. GCHTI modeli séniim testi
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Sekil 4.13. 1x19 CHTI modeli s6niim testi

Serbest titresim cevabinda ardisik iki ivme genliginin oraninin logaritmasi alinarak &

logaritmik azalma bulunur.
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Burada a,, serbest titresim cevabinda azalan herhangi bir ivme genligi, a,,,; ise ardigik
veya (n + 1). ivme genligidir. Logaritmik azalma miktar1 kullanilarak ta asagidaki

gibi D soniim orant hesaplanabilir.
1

/1+ (%")Az

NCHTI, PCHTI, GCHTI modelleri igin bulunan soniim parametreleri ve soniim

D=

oranlar1 Tablo 4.4.’te verilmistir. Sonuglara gore hem yatay hem dikey yonde GCHTI
modelinin séniim orani en fazla, PCHTI modelinin séniim oran1 en diisiiktiir. Soniim

orani sonuglart titresim yalitimi performanslarini da dogrulamaktadir.

Tablo 4.4. NCHTI, PCHTI, GCHTI modellerinin séniim parametreleri

Dikey Yatay
NCHTi  PCHTI GCHTI NCHTi  PCHTi  GCHTI
a, 5.85 2.99 7.84 3.19 1.76 7.91
a 1.48 0.96 1.45 1.25 0.85 2.66
8 1.37 1.13 1.69 0.94 0.73 1.09
D 0.21 0.18 0.26 0.15 0.12 0.17

7X7, 1x19 ve 7x19 CHTI modelleri i¢in elde edilen séniim parametreleri ve séniim
oranlart Tablo 4.5.”te verilmistir. Sonuglara gore dikey yonde 1x19 modelinin soniimii,
yatay yonde ise 7x19 modelinin séniimii en fazla ¢ikmistir. Dikey yonde 7x19 modeli
sOniimii, yatayda ise 1x19 modeli sonliimii en diisiiktiir. Bu modeller i¢inde, séniim

sonuglari titresim yalitimi performanslarini da dogrulamaktadir.

Tablo 4.5. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin séniim parametreleri

Dikey Yatay
x7 1x19 7x19 7x7 1x19 7x19
aq 5.84 6.85 2.99 7.69 3.19 1.97
a; 1.45 1.48 0.96 2.66 1.25 0.56
) 1.39 1.53 1.13 1.06 0.94 1.26
D 0.22 0.24 0.18 0.17 0.15 0.20




BOLUM 5. SONUCLARI

CHTI’leri 6zellikler ileri teknoloji iiriinlerin sok ve titresime kars1 korunmas1 amaciyla
izolator kullanilan basit yapili teknolojik bir {iriindiir. Gelismis tilkelerde son yillarda
kullanimi artmaktadir. Basit yapida olmasina ragmen iilkemizde yerli iiretimi
yapilmamaktadir. Ozellikle savunma sanayii, havacilik, denizcilik te yiiksek adetlerde
kullanilmaktadir. Ulkemizde kullanilan biitiin iiriinler ithal yoluyla temin edilmekte ve
biiylik bir sermaye ciktisina sebep olmaktadir. Bu dezavantajlar1 azaltmak veya

ortadan kaldirmak amaciyla bu ¢alisma gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda iki farkli tir CHTI tasarlanarak iiretilmis, yari-statik kuvvet-
uzama davranisi testleri ve titresim testleri gerceklestirilmistir. Ilk tiir modellerde halat
malzemesi ana bileseninin, diger tiir modellerde ise halat kesit geometrisinin CHTI
titresim karakteristiklerine etkisi titresim analizleri yardimiyla da deneysel olarak
incelenmistir. Halat malzemesinin titresime etkisinin incelenebilmesi i¢in NCHTI,
PCHTI ve GCHTI modelleri, kesit geometrisinin etkisinin incelenmesi icinde, 7x7,

1x19 ve 7x19 CHTI modelleri iiretilmistir.

Yapilan calismalar sonucunda CHTI halat malzemesi ve halat kesit geometrisinin
titresim karakteristiklerine 6nemli derecede etki yaptigi goriildii. Diisiik ¢alisma
hizlarmin CHTI niin histerisizlik egrisine yani yay katsayilarinin degisimine énemli

bir etkisi yoktur. CHTI farkli yiikleme kosullarinda kullanildiginda rijitlik degerleri

......

......

diisiirmektedir. Halat malzemesinde galvaniz bileseni ve 7x7 kesit yapist dogal
frekansi artirmakta dolayisiyla rezonans frekansini 6telemektedir. Yine galvaniz esash

CHTT’lerinin ve dikeyde 1x19 ile yatayda 7x19 CHTI’lerinin titresim yalitimi
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acisindan tercih edilebilecegi anlasilmaktadir. Rezonans bolgesindeki titresim yalitimi
iyi oldugundan dolayi, beklendigi gibi galvaniz halatli CHTI’lerinin séniim oranlar
yiiksek ¢ikmistir. Dolayisiyla rezonans riskinin oldugu yerlerde galvaniz esasli CHTI

kullanmak daha faydali olacaktir.
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