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STANDARTLAR VE KISITLAR FORMU

1. Calismanin amaci:

2. Caligmanin tasarim boyutu (Yeni bir proje mi? Bir projenin pargast mi1? Var olan
bir projenin tekrart mi?):

3. Kaullanilan veya dikkate alinan miihendislik standartlart:

4. Kullanilan yontemler:

5. Kullanilan veya dikkate almman gergek¢i kisitlar (Calismaniza uygun olarak
doldurunuz, her bir maddeyi kisaca agiklayniz.)

a)

b)

d)

Maliyet Analizi: Bir iiriin tasariminda tiretimine kadar gegen siireglerde is
gilicli, hammadde, iiretim imkanlari, tesis ekonomikligi, iirlin isleme
maliyetleri, enerji maliyetleri gibi yer alan tiim asamalarin neticesinde
iriiniin tiim maliyetinin ortaya ¢ikarilmasi gibi ¢alismalar

Ekonomi: Bu kapsamda yapilacak calismalarda Maliyet analizi, Geri
kazanim orani, Yipranma ve amortisman hesaplamalari, Yenileme
Analizleri, Miihendislik projelerinin ekonomik fizibilite raporlari, iiriin ve
isleme maliyetleri gibi konulara deginilmelidir.

Cevre sorunlar: Uriiniin igleme, iiretim gibi asamalarinda harcanan enerjinin
azaltilmas1 ve dolayisiyla ¢evreye atilan zararli maddelerin azaltilmasi,
alternatif ve yenilenebilir enerjilerin kullanilmasi ile ¢cevreye yayilan zararh
gaz salmimlarinin azaltilmasi, dogaya geri doniisim problemi olan
malzemelere alternatif malzeme se¢ilmesi gibi ¢alismalar.

Stirdiiriilebilirlik: Karar verilen bir iiriin tasarimi i¢in belirlenen malzemenin
Omriiniin ne kadar oldugu, kullanildiktan sonra hurda, ¢6p gibi bir daha
kullanilmayacak bir duruma gelmesi mi veya tekrar islenerek ayni veya



€)

9)

h)

baska bir iirline doniisiimiiniin miimkiin olup olmadig1 veya doniisliyorsa ne
kadar siirede ve hangi miktarda tekrar geri kazanilacagi ile ilgili ¢alismalar.
Uretilebilirlik: Bir tasarimin iiretilebilir olmasi i¢in malzeme ve iiretim
yontemi se¢iminden baglayip hangi asamalardan ge¢cmesi gerektigine dair
caligmalar.

Etik: Yapilacak ¢alismalarin miithendislik etigi agisindan degerlendirilmesi.
Saglik: Caligmalarda kullanilacak yoOntemlerin ve malzemelerin insan
sagligina olumsuz bir etkisinin olup olmadigina ait inceleme.

Giivenlik: Tasarimi yapilan ¢alisma i¢in se¢ilen malzemelerin miithendislik
acisindan gilivenlik kriterleri yoniinde bir degerlendirme, calismalarda
kullanilacak yontemlerin herhangi bir is kazasina sebebiyet verip
vermedigine dair is giivenligi agisindan yapilacak degerlendirme.

Sosyal ve politik sorunlar: Calismalarin sosyal ve politik etkenlerin 6nemli
oldugu askeri ve savunma sanayii gibi alanlarda, {ilkemizin sosyal ve politik
degerleri acisindan, stratejik ve toplumsal ¢ikarlar agisindan yapilacak
degerlendirmeler

Danisman

Onay1




BEYAN

Bu ¢alisma i¢indeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ercevesinde tarafimdan elde
edildigini, gorsel ve yazili tim bilgi ve sonuglarin akademik ve etik kurallara uygun
sekilde sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini,
baskalariin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak
atifta bulunuldugunu, calismada yer alan v

. . . Isim ve soyisim kism1: Times New Roman ve
tiniversitede herhangi bir tez ¢alismasinda kul Y

10 Puntodur. ki satir alt altadir. En saga

dayalidir. Beyanda sayfa numarasi konmaz.

Imza (Bu satir ¢ikti almadan énce silinecektir.)

Ogrenci Ad1 SOYADI

/ \ /120
Numaralandirma Hakkinda

Onsoz / Tesekkiir, Icindekiler, Sekiller, Tablolar, Simgeler, Kisaltmalar, Ozet sayfalar1 Romen

rakamlar1 ile numaralandirilir.

Giris ile baslayan boliim ise normal numaralar ile numaralandirilir (1, 2, 3...). Ilk sayfalar ile
Boliim sayfalarinin farkli bigimde numaralandirilmasi igin; bu dokiiman ii¢ sayfa kesmesi ile
ayrilmistir. Farkli numaralandirma yapacaginiz sayfalar ayirmak i¢in kesme yapmak istediginiz

sayfanin oniine tiklayip Sayfa Diizeni >> Kesmeler >> Sonraki Sayfa segenegini kullaniniz.

\i'avl cikti1 almadan once siliniz. J

Yaz Stilleri Hakkinda

Yaziniza baglamadan 6nce yazi stillerini inceleyiniz.



Tez proje ile
desteklendiyse bu
bolimde proje
numarast ile

belirtilmelidir.

TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca degerli bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim, her
konuda bilgi ve destegini almaktan ¢ekinmedigim, arastirmanin planlanmasindan
yazilmasina kadar tiim asamalarinda yardimlarimi esirgemeyen, tesvik eden, ayni
titizlikte beni yonlendiren degerli danigman hocam

............................................ ’e tesekkiirlerimi sunarim.

Laboratuar olanaklar1 konusunda anlayis ve yardimlarimi esirgemeyen
........................................ ’a ve bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim sayin

hocam .........coiiiii ’a tesekkiir ederim.

Ayrica bu c¢alismanin maddi agidan desteklenmesine olanak saglayan Sakarya
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Komisyon Baskanligma (Proje No:

21-50-01-027), 2209-B TUBITAK (Proje No:.............. ) projemize desteklerinden
dolay1 TUBITAK ’a tesekkiir ederim

TesekKkiir yerine 6nséz vazisi da vazlabilir. Ancak 6nso6z ve tesekkiir ayni anda

kullanilmaz. Onsdz’iin veya tesekkiiriin altina isim, soy isim, tarih atilmaz.

Sayfa bosluklari

Tezin tamaminda (dis ve i¢ kapak dahil olmak tizere)sayfa bosluklari soldan 4 cm; sagdan

2,5cm; uistten 3cm; alttan 3 cm olacak sekilde ayarlanmalidir.

Biiyiik Bashiklardan Once ve Sonra Birakilmasi Gereken Bosluklar

Boliim ilk sayfalarinda, basliklardan 6nce sayfa basindan itibaren 5 cm, paragrafa kadar

7,5 cm olmasimi saglamaniz gerekmektedir.



ICINDEKILER .
Icerikler drnektir. Calismaya gore igerik degisebilir

STANDARTLAR VE KISITLAR FORMU.......ccooiiie e I
BEY AN e e e e e e e r e e e arraaeeaans I
TESEKKUR .....ovviiviteeeieeeeetee ettt sttt sttt sttt sttt i
ICINDEKILER ...ttt ettt ettt sttt sttt ii
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI .....cccooiiiiiiiieeeecccce e v
SEKILLER LISTESI ..ottt ettt ettt Vi
TABLOLAR LISTESI ..ottt iX
OZET (En az yarim sayfa en fazla 1 sayfa) ......ccccceveeecrereeiieieereeeeceesee e X
BOLUM 1. GIRIS ..ottt 1
0 R ) 1 =1 0 1R PSPRPRNE 1

1.2. Enduistride Titresimin Onemi ......c.ccvoiveuieieieieeeceeceeecee et 2

1.3. CHTV’lerinin Kullanim AlQNIGri........ccoeeeeieeieeeeeeeeeeeeeeecee et 5
BOLUM 2. CHTI TASARIMI VE URETIMI......c.cooviiiiiiiiiceeeeeeeeeeeees 9
p 2 IO 2 WYY =1 =T TR 9

2.2, CHTICAD MO ottt seene e 10

2.3. NCHTI, PCHTIi ve GCHTI Modelleri Uretimi........cccocevveieeiieeeceeecesceeeseeseienas 11

2.3.1. NCHTI, PCHTIi ve GCHTI halat SeCIMi .ccceeveeeeeceeeieeeceeeeeeeeeee e 11

2.3.2. NCHTI, PCHTIi ve GCHTI fikstUr Gretimi.....coccvceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenas 12

2.3.3. NCHTI, PCHTIi ve GCHTI MONEAjl ..veveveeiieeeeeeccceeeeeeeceeeeeeeee e 14

2.4.7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI Modelleri Uretimi........ccccevevieveieeieeeeceeereceeeceeevenas 17
2.4.1.7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI halat SEGIimMi c.cvcevereicreiceeceeeeeeeee e 17

2.4.2.7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI fikstir Gretimi.....cocoeveeeveeeeeeeeereeeeeceeeeee e 17

2.4.3.7x7, 1x19 ve 7X19 CHTI MONLAJI +ecvivirreeicieeieeeecteeceeeeteeeetee et 18

BOLUM 3. DENEYSEL CALISMALAR ......ccocioiiiiieiee et 19



3.1. Yay Katsaylarinin BUIUNMASI.......ccuuiiiiiiiieeiciiee et ectree et eetee e e evee e e 19

3.2, CHTI Yari-Satik TESHIEIi ...vcueeveeeeeeeeeteeeeteee ettt et eaeneas 20
3.3, CHTI TIreSim TOSEIEI c.viuvivieeeieeeeeceeeeceeee ettt ettt eaenea 25
3.3, TeSt SISTEMI.ciiiiiiiiiiiiiiicii e 25
3.3.2. Titresim testlerinin YapiliSl ... 27
BOLUM 4. DENEYSEL SONUCLAR ......c.cooovviititiiiteeeteteeeeee et 30
4.1. Yari-Statik Test SONUGIAII....cccccuiiee et 30
4.1.1. NCHTI, PCHTI, GCHTI modellerinin yiik-deplasman cevaplari................. 30
4.1.2. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTi modellerinin yiik-deplasman cevaplari............. 32
4.1.3. CHTi modellerinin yay Katsayilari .........ccceeeveiveeieeiieeeceeeeeeeeeeeeeenenas 34

4.2, Titregim Testi SONUGIAIT ....viii i e e 35
4.2.1. CHTi modellerinin ivme ve frekans cevaplari ..........ccoceeveveeveecvereevereenne. 35
4.2.2. CHTi modellerinin titresim yalitim performanslari...........c.ccoceeeeveverenene. 37
4.2.3. CHTi modellerinin s8NUM Oranlart .........ccoeeveveveereereeereeereeeeeeeeeeeveenenes 38

BOLUM 5. STANDARTLAR, ENDUSTRIYEL BOYUT VE KISITLAR (Bu

BOIIM ZOTUNIUAUL) ..e.vviiieie ettt eesneenrees 42
5.1. Galismada Kullanilan Miihendislik Standartlar..........ccooveeriiiiniiiniiiiniecieeene 42
5.2. Calismanin Endiistriyel BOYULU........ceeieiiiieiiiiiie ettt 42
5.3. Gergekgi Kisitlar (Maliyet Analizi + en az 2 adet uygun olani seginiz.) ............... 42

5.3.1. Maliyet analizi (Zorunludur) .......ceeecieeicieeeiieeciee e 42
5.3.2. EKONOMI ittt 42
5.3.3. COVIE SOTUNIAI .eeutiiiiiee ettt et e e e e e e e s e e e e e e e esannnes 42
5.3.4. SUrdUrGlebilirliK .......oooeeerieeeeee e 43
5.3.5. UretilebilirliK.....cccueueueriececicceeeeieeeeee e 43
D38 Bk ettt et 43
T AT - 1] SR UEPPRO 43
5.3.8. GUVENITK .o e 43



5.3.9. Sosyal ve Politik sorunlar

BOLUM 6. TARTISMA VE SONUCLAR ........cooooveiitireeeieeeeeeeeee e,

KAYNAKLAR ..o
(07463261 1 S



SIMGELER VE KISALTMALAR LiSTESI

A : Genlik

CHTI . Celik Halat Titresim izolatorii

f . Frekans

GCHTI . Galvaniz Celik Halat Titresim Izolatérii
k . Yay Katsayisi

kg . Kilogram

m . Kiitle

mm/dk . Milimetre/Dakika

m/s . Metre/Saniye

NCHTI . Nuflex Celik Halat Titresim izolatorii
PCHTI . Paslanmaz Celik Halat Titresim Izolatorii
T . Periyot

t : Zaman

X : Yer Degistirme



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1. Harmonik hareket ve titresim parametreleri .......ocovvvveiiieeiiiiniiiee e 1
Sekil 1.2. Celik halat elemanlart [12]......ccociviiiiiiiiiiiiiie e 3
Sekil 1.3. Celik halat i¢in 6rnek gekirdek formlart [12] .....coovviiiiiiiniiiiiiciiiieens 3
Sekil 1.4. Standart (solda) ve kompakt (sagda) CHTI 6rnekleri [28]. ..ovovevvevevevverennnns 4
Sekil 1.5. Yiiksek Enerji Séniimleyici Celik Halat Izolatorii [28].........ccoovvveverivnnne, 5
Sekil 1.6. Kamera ¢ekim uygulamalart [29]. ....ccoooieiiiiiiiiieee e 5
Sekil 1.7. Stirticii koltugu uygulamasi [30].......cooiiiiiiiiiiiieieeiee e 6
Sekil 1.8. Kabin uygulamalart [30]. ....ccoovriiiiiiiiiieiie et 6
Sekil 1.9. Hassas makina ve cihaz temeli uygulamalari [30].........cccooeviiiiiiiiiinnns 6
Sekil 1.10. Arag ekipmanlarinin korunmast [31]. ..c..oooveiiiiiiiiiiiiieee e 7
Sekil 1.11. Tasimacilik uygulamalart [32]......cccoooiiiiiiiiiie e 7
Sekil 1.12. Askeri uygulamalar [32]. ....c.cooiiiiiiiiiiieee e 8
Sekil 2.1. CHTI kesit geometrisi modelleri (sirastyla 7x7, 1x19, 7x19) .....c..coceuue... 10
Sekil 2.2. CHTI kat1 modelinin oluSturulmast ...........ccceveveveverereeeeeeee e, 10
Sekil 2.3. Celik halatlar (sirastyla NCHTI, PCHTI ve GCHTI) ....cocveveveeeveeeeieeee, 12
Sekil 2.4. Kestamit par¢a imalat reSMIETT .......ccuevviiiiiiiiiiiiie e 12
Sekil 2.5. Fikstiir ve Aliiminyum par¢a ham madde............ccocvviviiiiiniiiiiiiieen, 13
Sekil 2.6. Fikstiir ve aliiminyum tasarlanmig parca ...........cccoeeevierienieeninesiee e 13
Sekil 2.7. Tellerin Kesim aSamast.........cuueeiurieiiieiiieeesieeesieeesiieessireesnieessseeeseeeeseeas 14
Sekil 2.8. Gerekli malzemeler.........c.coooiiiiie i 15
Sekil 2.9. 11k MONtA] ASAMAST ........cerveverrececeeie ettt 15

Vi



Sekil 2.10. Telleri S seklinde burarak montajlama ............cccoooeviiiiniiienieee e 16

Sekil 2.11. Montajlanmis GCHTI, PCHTI, NCHTI modellefi.........cccoceevrvrrerennnnn. 16
Sekil 2.12. CHTI halatlar1 sirastyla 7X7-1X19-7X19 ....c.ceviuereveeeeeee e, 17
Sekil 2.13. 3D Yazicida tiretilmis Klamensler...........ccccooviveieiiiiiic e, 17
Sekil 2.14. CHTI montajlanmis hali sirastyla 7x7-1X19-7X19 ......ccccovverrvrrrrerernn. 18
Sekil 2.15. CHTI montajlanmis hali sirastyla 7x7-1X19-7X19 ......ccccovverrvrvcrerernnn. 18
Sekil 3.1. Ornek yay katsayis1 hesaplama metodu............ccoeevrircveriirereriesneeennnns 19
Sekil 3.2. Yay tlizerine ylik uygulamast........cccccceeiiiiiieiiiiiiesicec e 19
Sekil 3.3. Yiik altindaki yayin ¢okme miktarinin 61¢ilmesi.........ccoceveveeveeiiieinnnnne. 20
Sekil 3.4. INStrOn teSt CINAZI .....cv.vececeeveieieeecee ettt 21
Sekil 3.5. CHTI modelinin basma, yuvarlanma ve kesme ¢alisma sekilleri.............. 21
Sekil 3.6. NCHTI, PCHTI ve GCHTI Basma-Cekme testleri ........c.coceeveverererererennne. 22
Sekil 3.7. NCHTI, PCHTI ve GCHTI kesme testleri..........coovevrvrvieiierieiereeeeeeeenns 23
Sekil 3.8. NCHTI, PCHTI ve GCHTI yuvarlanma testleri.........c.c.coceevevereuerererennnee. 23
Sekil 3.9. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI basma-gekme testleri........c.cocvererererererererererennne, 24
Sekil 3.10. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI kesme teStIeri .......cocoeeveveeeeeeeeeeeee e, 24
Sekil 3.11. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI yuvarlanma testleri........cccooveriiiniiiniinene, 25
Sekil 3.12. Sarsict, CHTI Ve iVINEBIGET ..........ceueveeeeeeeeeieeeee e, 26
Sekil 3.13. Sirasiyla sinyal jeneratorii, titresim analizorii ve sogutucu fan ............... 26
Sekil 3.14. NCHTI, PCHTI ve GCHTI dikey yondeki titresim testleri..................... 28
Sekil 3.15. NCHTI, PCHTI ve GCHTI yatay yondeki titresim testleri..................... 28
Sekil 3.16. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI dikey yondeki titresim testleri........................ 29
Sekil 3.17. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI yatay yondeki titresim testleri..............ccev...... 29

Sekil 4.1. Sirastyla NCHTI, PCHTI, GCHTI Basma-Cekme yiik-deplasman cevaplari

Vii



Sekil 4.2. Sirastyla NCHTI, PCHTI, GCHTI kesme yiik-deplasman cevaplari ........ 31

Sekil 4.3. Sirastyla NCHTI, PCHTI, GCHTI yuvarlanma yiik-deplasman cevaplari 32

Sekil 4.4. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI Basma-Cekme yiik-deplasman cevaplari.......... 33
Sekil 4.5. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI Kesme yiik-deplasman cevaplari ...................... 33
Sekil 4.6. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI Yuvarlanma yiik-deplasman cevaplari.............. 34
Sekil 4.7. PCHTI ivme ve frekans cevabl OIMegi.......c.cocovovvevereverevceeeeseeeseeienennes 36
Sekil 4.8. NCHTI ivme ve frekans cevabl SrNeSi .........cccoovveeveveriveceerereenieseeierenans 37

Sekil 4.9. NCHTI, PCHTI, GCHTI boyutsuz titresim yalittm performanslar1 (sol-
IKEY, SAZ-YALAY) ...veviveiiieiienieieste etttk 38

Sekil 4.10. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI boyutsuz titresim yalitim performanslar1 (sol-

IKEY, SAZ-YALAY) ...veviiriirierieieiie ettt ettt sttt bbbt r e 38
Sekil 4.11. PCHTI modeli SONUIM tESt ........cvevrreeeeeeiieeseeeetes s seseeiss s 39
Sekil 4.12. GCHTI modeli SONHM teSt......vevevevererereieeeieiereeeteie e, 39
Sekil 4.13. 1x19 CHTI modeli SONUM t€Sti......c.cveveverererereecieieieiee e e, 40

viii



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 2.1. Calisma i¢in segilen tliriiniin ENIDINE katalog degerleri...........c.ccccveeneee. 9
Tablo 3.1. Calismada kullanilan LDS marka sarsic1 6zellikleri..............cccceeeevinenenn. 27

Tablo 4.1. NCHTI, PCHTI ve GCHTI modellerinin k (N/mm) yay katsayilari........ 34

Tablo 4.2. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin k (N/mm) yay katsayilart............ 35
Tablo 4.3. CHTI modellerinin dogal frekanslart.............cccccceevrveerererereercecreeenenene, 36
Tablo 4.4. NCHTI, PCHTI, GCHTI modellerinin séniim parametreleri................... 41
Tablo 4.5. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin séniim parametreleri................... 41



OZET (En az yarim sayfa en fazla 1 sayfa)

Anahtar kelimeler: Celik halat titresim izolatori, titresim yalitimu, titresim testi (Enaz
3 en fazla 5 adet)

Ozellikle hassas ve yiiksek teknoloji iiriinlerinin korunmasi amaciyla, ani sok, titresim,
darbe, patlama gibi siddetli dinamik yiikleri absorbe edebilen, ¢elik halat titresim
izolatorii - 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 tiir CHTI
modellerinde halat kesit geometrisinin titresim karakteristiklerine etkisi deneysel
olarak incelendi. Malzeme etkisi ¢aligsmasi i¢in nufleks, paslanmaz ve galvaniz halat
tercih edildi. Atdlye ortammda nufleks gelik halat titresim izolatérii (NCHTI),
paslanmaz celik halat titresim izolatdrii (PCHTI) ve galvaniz celik 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 ebatlt 3 farkli CHTI modeh de tasarlanarak laboratuvar
orta e ae At reE v raed s - RN 19
C}/y;zet bir sayfay1 gecemez, ancak paragraflardan olusabilir. w\x\

Ur  Ozette tez caligmasmin amaci, kapsami, tasarim boyutu (Yeni bir proje mi? Bir projenin

p=4

ke parcast m1? Var olan bir projenin tekrari m1 vb.), kullandiginiz miihendislik standartlari,
Rij
tes - )
ka Analizi, Ekonomi, Cevre, Stirduriilebilirlik, Uretilebilirlik, Etik, Saghk, Giivenlik, Sosya

==

kullanilan yontem(ler), Kulandiginiz veya dikkate aldigmiz gergeke¢i kisitlar (Maliyet

| ve politik konulak vb.) ve varilan sonuglar agik ve 6zet olarak belirtilmelidir. Ozet sayfasi R
g
tits tek basina yayimlanabileceginden bu sayfada bagka ¢alismalara deginme yapilmamalidir.
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Kaynak kullanimi ve atifta bulunmak: Koseli parantez icerisinde numara verilmek suretiyle kaynak gdsterimi
yapilabilir. Yazi igerisinde yapilacak atifta asagidaki ciimlelerde verilen 6rneklerde oldugu gibi nokta isareti
atifin sonuna eklenir.

iki yazarli kaynaklarda soyisimleri arasina “ve” eklenir. Ug ve daha fazla yazarl yayinlarda ise ilk yazarin
soyadindan sonra “ve ark.” kisaltmasi kullaniimalidir. Yazar adi cimlenin bir parcasi ise yukaridaki drnege
benzer sekilde sadece yayin yili parantez iginde verilmelidir.

BOLUM 1. GIRiS

Satir araliklari ve yazi karakteri:

Kapak sayfalar, Tirkce ve ingilizce ©zet ile kaynaklar
listesinde satir araligl 1, tez ana metni ile diger kisimlarda 1,5
olmalidir.

1.1. Titresim?

Titresim bir denge noktas

hareketi gibi periyodik ¢ Tez metni boyunca Times New Roman vyazi karakteri

- kullaniimahdir. Yazi buyuklGgu;
rastgele de olabilir. Her ti

enerji harcar ve istenmey Bolim ana basliklari:14 pt

motorlarinin ya da herhan  Sekil ve Tablo basliklari: 10 pt

titresimler iiretic. Bévle t
Hrestmiet uretir. Boyle Tablo ici yazilari: 10 pt

diizensiz siirtiinmeden,

tasarimlar genellikle iste Tez ana metni ve diger kisimlar: 12 pt

parametreleri Sekil 1.1.’de ve

X

x = Asino,t Periyot, T [san]

A
{ _ Frekans, f=<[Hz =1/san]

—
Zaman k
o=2nf =, —

m

A : Genlik [m]

x Yerdegistirme [m]

t : Zaman [sn]

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

Sekil 1.1. Harmonik hareket ve titresim parametreleri




Belirli ve esit T zaman araliklar i¢inde, biitli nen tekrarlanan

titresime periyodik titresim denir. En basit periyo; AltBashklar Hakkinda Kk titresim denir.

Basit harmonik hareket titresimlerin temelini olu .
Alt bagliklardan 6nce ve

sonra 1 satirlik bosluk

birakiniz.

1.2. Endiistride Titresimin One

)

Titresim bir denge noktasi etrafindaki meka lar bir sarkacin
hareketi gibi periyodik olabilecegi gibi cakilli bir yolda tekerlegin hareketi gibi
rastgele de olabilir. Daha siklikla, titresim istenmeyen bir harekettir, ¢linkii 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 stirtlinmeden, disli carklarin hareketinden kaynaklanabilir. Dikkatli

Paragraflar Arasi : tasarimlar genellikle istenmeyen titresimleri minimize ederler.

Her bir paragraf

S Sanayide, makineye dair tiim sektdrlerde is makinelerinde, iiretim techizatlarinda

bosluk birakiniz. 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 calistigi ortama gore hassasiyetlikleri ve soniim

oranlart degisebilir.

Cesitli elektronik, makine, tibbi cihazlar, uzay araglari, kameralar, kontrol panelleri,
askeri cihaz ve silahlar vb. gibi arag gerecleri zararli sok ve titresimlere kars1 korumak
i¢in titresim izolatorleri kullanilmaktadir. Titresim izolatorleri ¢ok ¢esitli tasarimlara,
formlara ve 6zelliklere sahip olabilmektedir. Bu tiir titresim izolatdrlerinden birisi de
klasik ¢elik yay ve elastik takozlardan farkli olarak celik halat titresim izolatorleridir.
CHTI'nin sok ve titresimlere kars1 ¢ok iyi karakteristiklerinin oldugu ancak, uzay

UL uygulamalar1 gibi bazi uygulamalar i¢in modellenmelerinin olduk¢a karmagik

ornegi

olmasindan dolayi, dinamik davraniglarinin yeterince analiz edilmedigi bilinmektedir

[2]. Ancak son yillarda hesaplama teknolojileri ve sayisal tekniklerin gelismesiyle
sadece ¢elik halatlarin analizleri ve modellemeleri edir [3, 4,5, 6, 7, 8,

9, 10].

Coklu kaynak

ornegi



Genel olarak birka¢ kullanim alani: disk siirliciileri, tibbi malzeme, hassas mobil

elektronik, elektronik parcalar, kiigiik pompalar ve motorlar, hassas parcalarin

sevkiyati, denizcilik uygulamalari, askeri uy

Celik halat basitce, bircok celik tellerin ¢

tirindiir Sekil 1.2. Bazen sadece halat olarak

Sekil ve Tablolar Hakkinda

Sekil ve tablo yazilar1 10 punto olmahdir.

-Resim, sekil ya da tablo yazisi eklemek igin

ic geometrik kesitlerde iiretilmektedirler. $ sekli sectikten sonra Basvurular>>Resim

kullanim yerine gore, bir¢cok alanda tasiyici ¢

yazisi ekle secenegini seciniz. Resim yazisini
kalin yapmaymiz. Sekiller tiim tez boyunca
ortada olmaldir. Sekiller metin digina
tasmamalidir.  Sekil acgiklamasi bir satir

uzunlugundan kiigiikse ortalanir. Bir satirdan

fazla ise iki yana yaslanir. Tablolar icin ise
etiket kismindan tablo etiketini segerek

sekillerdeki gibi ayni islemlere devam edilir.

Sekil yazilar

seklin altinda ve

10 punto olmal

Sekil 1.2. Celik halat elemanlar1 [12].

Celik h
deformas
[14]. Bu

omirleri

Sekil 1.3. Celik halat i¢in 6rnek ¢ekirdek formlart [12]

p

Sekil ve tablolar yazara ait degilse

alabilmektedirler [13]. Bu

burada verilen drnekteki gibi ilgili

> aynakli yorulmalar olugsmaktadir
kaynaga atif yapilmahdir.

aptlmaktadir [15]. Dogru yorulma
onemlidir [16, 17, 18, 19, 20, 21].

Tablo ve sekillerin ilgili kaynaklarma

paragraf icerisinde atif yapilmis olmasi

yeterli degildir.

€




Yaklasik modellerin yani sira analitik modelleme calismalari da son yillarda
calisiimakta 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 yani sira binalarin deprem yiiklerine kars1 korunmasi iginde
kullanildigi  bilinmektedir [27]. Celik halatlar i¢in yazilmis baz1 kitaplarda
bulunmaktadir [28, 12].

CHTTY’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 alan \\ altindadir

[3 0] Sekiller ve Tablolar

Etkili sok ve Tezde kullanilan tiim sekil ve tablolara metin i¢ersinde mutlaka n alasimli
tifta bulunulmalidir. .1

destekleme ¢ R — re, belirli

caplardaki fa| Gerekli goriiliiyorsa sekil veya tablo sayfaya yatay olarak [ve helisel

sekillerde sar\Y:rlestifﬂebilit j/lorozyona
ve asinmaya dayanikiiair. 1amamen metal aksamili, ¢evreye auyarii ve Kararli, sicaklik

degisimlerinden, kimyasallardan ve yaglardan etkilenmezler. Genellikle biiytik 6lgekli

cihazlarin, yiiksek titresim ve sok izolasyonunda tercih edilirler.

Sekil 1.4. Standart (solda) ve kompakt (sagda) CHTI 6rnekleri [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 siiriiciileri, agir sanayi makinalart.

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

elde edilmek istenmektedir.

Sekil 1.6. Kamera ¢ekim uygulamalari [29].



Hoan Professional Vibration
Isolation Solutions for
Wheel loader Applications

Sekil 1.7. Siiriicii koltugu uygulamasi [30].

Sekil 1.8. Kabin uygulamalari [30].

Sekil 1.9. Hassas makina ve cihaz temeli uygulamalari [30].



273 cable isolators protect instruments
' from off-road shock

Sekil 1.10. Arag ekipmanlarinin korunmasi [31].

Sekil 1.11. Tagimacilik uygulamalar [32].



- Y

AR )
gaw.

Wire rope isolators

Sekil 1.12. Askeri uygulamalar [32].



BOLUM 2. CHTI TASARIMI VE URETIMI

2.1. CHTI Modelleri

Bu calismada iki tiir CHTI modeli iizerinde ¢alisildi. Birinci tir 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 ¢aginda 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 celik halat izolatdrii i¢in

CR serisi referans alindi. CR serisinden ise CR4-300 yapili model segildi Tablo 2.1.

Tablo yazlari Tiim halat modellerinin kesit ¢aplar1 3 mm dir.

tablonun {istiine

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

Thru Hole Thread Csink

Height Width (Ref) Unit Weight
Jr W ;

Mounting

_ _ Ovfion in. in. Imperial
in. (mm) in. (mm) PANES (mm) (mm) (Metric)
(R4-100 | 1.66 (42) 1.87 (47) 1.4 (40)
(R4-200 | 210(53) +.06 212(54) 1.4 (40) ABCDES 0.230 #10.3200F | 8P
(R4-300 | 2.37 (60) (+1,52) 2.34(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 ebatl1 3 farkl1 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
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
firmasim 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 iliskisini diizgiin bir sekilde verebilmek i¢in delik klamentsin delik
eksenlerinden gecen dogru parcgalar1 eklendi. Celik halatin dairesel profil kesiti ile
klaments iizerindeki dogru parcalar1 arasinda es merkezlilik iligkisi verildi. Ardindan

celik halatin kesiti ile klamentsin yiizii birlestirildi Sekil 2.2.

N

Sekil 2.2. CHTI kat1 modelinin olusturulmas1

10



2.3. NCHTI, PCHTI ve GCHTI Modelleri Uretimi

2.3.1. NCHTI, PCHTI ve GCHTI halat se¢imi

Bu tasarim projesindeki amag ayni ¢ap boyutuna sahip farkli malzemelerdeki ¢elik tel
halatlarin ayn1 kuvvetlere kars1 verecekleri sonuglari karsilagtirmakti. Bundan dolay1
3 mm capinda 1.5 metre boyunda 3 farkli malzemeden yapilan ¢elik tel halat temin
edildi. Bu calisma icin ayn1 ¢apta olacak sekilde NCHTI, PCHTI ve GCHTI olmak
tizere 3 farkli CHTI modeli hazirlandi. Bu modellerin titresim testleri farkli hizlarda

ve yonlerde yapilarak modellerin titresim karakteristik egrileri ¢ikartildi.

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 parcalar isaretlendi. Isaretlenen noktalardan giyotin ile kesim iglemi
yapilmaya c¢alisildi fakat halatlarin deformasyona ugramasi sebebiyle halatlar

mengeneyle sikistirildi ve taslama makinesi ile kesildi.

Galvaniz celik halat teller kaliplardan gegmeden 6nce kalin bir ¢inko kaplama tabakasi
olusturmak i¢in erimis ¢inko i¢eren tankin i¢ine 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 iiretilen nufleks halatlar insaat, denizcilik, balik¢ilik,
petrol, madencilik gibi bircok sektorde ve oOzellikle asansorlerde, vinglerde
kullanilmaktadir. Yiik altinda donme egilimleri geleneksel halatlara gére daha azdir
Montaj1 dogru yapilmalidir aksi halde gam yapar ve bozulur. Montaj1 diizgiin yapilir

ise gok uzun omiirlidiir [4].

Paslanmaz ¢elik halatlar1 zengin kalite ve konstriiksiyon ¢esitliligi ile tiim kullanim
alanlarina uygun secenekler sunmaktadir. Paslanmaz celik halatlar1 otomotiv,
havacilik ve denizcilik sektorleri basta olmak iizere, hobi, balik¢ilik, kimya endiistrisi
ve makine endiistrisi gibi ¢ok c¢esitli sektorlerde kullanilmaktadir. Kullanilan
malzemelerin dogas1 geregi esneklik ve ¢ekme, siirme, tasima, hareket ettirme islemi
igin giivenli ¢ozliimler sunmaktadir [5]. Kullanilan ¢elik halat 6rnekleri Sekil 2.3.’de

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

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 kdselerinden radyus verildi Sekil 2.4.

40

|—— @3 @3
| ~
4 i
; 5 o 2 o1 -
| —é‘ 4507 D50
| ~ 40
A
]
g
7
Z
KESIT A-A

Sekil 2.4. Kestamit parca imalat resmleri
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Sekil 2.5. Fikstiir ve Aliiminyum par¢a ham madde

Imalata baslarken ENIDINE katalogundaki 6l¢ii ve degerlere gore Ihtiyag olan
kestamit pargalar 45x45x8 mm olacak sekilde temin edildi Sekil 2.5. Parcalart asil
boyutu olan 40x40x8 mm olgiilerine getirmek igin CNC tezgahlarinda islendi. Teller
uygun Olgtilerde kesilerek imalati yapildi. Fakat deneyler ve ENIDINE standartlari
dogrultusunda iki kestamit par¢anin uygun olmadigi; parcalarin yiikseklik ve geniglik
boyutlarinin istenilen standartlara uymadigi tespit edildi. Bu ylizden 2 kestamit parca
yerine alttaki baglayici par¢canin aliiminyum olmasina karar verildi. Béylece ENIDINE

standartlarina uygun olacak dlgiiler saglanmis oldu.

Sekil 2.6. Fikstiir ve aliiminyum tasarlanmis par¢a

Aliiminyum pargasinin boyutlar1 kestamit ile montajlanacagi i¢in ayni yapildi fakat
fazla olan et kalinhigindan tasarruf etme i¢in burada 2 mm se¢ildi. Par¢a boyutlari
40x40x2 olarak belirlendi. Burada da kdselerden kestamit ile es merkezli olmak tizere
M4 capinda delikler delindi. Ilk basta baglayici ve tutucu par¢anmn 2 kestamitten
olustugu fakat gerekli standartlar1 saglamadigi i¢in pargalarin aliiminyum parca

olmasina karar verildi. Bu parcalar da kestamit pargaya uygun olacak sekilde 40x40x2

13



mm olacak boyutlarda kesildi. Baglayic1 pargadaki boyutlara uygun olacak sekilde
aliminyum parcaya matkap yardimiyla 4mm ¢apta ayni kestamitte oldugu gibi
koselerinden M4, merkezinden M7 olacak sekilde delikler acildi. Delikler agildiktan

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

2.3.3. NCHTI, PCHTI ve GCHTI montaji

Caplar1 ayni malzemeleri farkli olan tellerin boylart 1.5 metre ve montajinin
yapabilmesi i¢in her biri 130 mm boyunda kesilmis 4 parca tele ihtiyag vardi. Bu teller
istenilen 6lgiilere getirilmek i¢in Sakarya Universitesi Makine Labaratuarmdaki kesme

makinesini kullanildi1 Sekil 2.7.

Sekil 2.7. Tellerin kesim asamasi

Istenilen boyutlarda kestamit, aliiminyum ve ¢elik tel halatlarinin  imalat:
gerceklestirildikten sonra sira montaja geldi. Montaj icin gerekli malzemeler temin
edildi. Parcanin montaji 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 pargadaki yuvalara, kesilen tel pargalar
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.

SN .
Lo LN,

P s CCET R
PR FBIMNO

Sekil 2.9. Tlk montaj asamasi

[k parganin 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 bdylece montaj tamamlandi 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’

f
)

. y

PCHTI *

|

( N‘f?
| -
Y ..f\ C o iy

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 secimi

Yay malzemesi olarak yaylanma 6zelligi iyi olan 316 paslanmaz yay ¢eligi kullanildi.
Gerekli piyasa arastirilmasi yapildiktan sonra 2 mm ¢apinda, 7x7, 1x19 ve 7x19 halat

yapilarina sahip halat yapilarinin 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 yazic1 ile CAD ortaminda ¢izilen klementsler (fikstiir tutucular) olusturuldu.
Tellerin montajinin yapilacag: yerlere 2.1 mm ¢apin boydan boya delik a¢ilmis sekilde
uretildi. Her bir klaments takimi iki pargadan iretildi ve pargalari bir araya
getirebilmek i¢in klaments kenarlarinda halat deligini etkilemeyecek sekilde M3
delikler agildi. Daha sonra CHTI nii deney diizeneklerine baglayabilmek igin iist ve
alt klamensin merkezinden M5 delik agildi Sekil 2.13.

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

Celik halatlar uygun form verilerek klamentslere yerlestirildi. Daha sonra gelik
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 montajlanmus hali sirastyla 7x7-1x19-7x19
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BOLUM 3. DENEYSEL CALISMALAR

3.1. Yay Katsayilarinin Bulunmasi

Sekil 3.1. Ornek yay Katsayis1 hesaplama metodu

kuvvet F mg
k=tana = ————=—=— [N/m]
yer degistirme x X

Sekil 3.2. Yay iizerine yiik uygulamasi

Tasarim1 yapilan parcanin ilk basta prototip modeli olusturuldu. Yay katsayisim
6lgmek i¢cin modelin sabit denge konumuna gore iizerine belirli agirliklar konuldu ve
hassas cetvel ile kestamit parcalar arasindaki deplasman (x) Olgiildii. Sonrasinda
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 6rneklerine gore yapildi.

Sekil 3.3. Yiik altindaki yayin ¢okme miktarmin 6l¢tilmesi

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 davramislar
sergilemektedir. Bundan dolayi iiretilen CHTI modelleri, kullanim yerine gore farkli
calisma kosullar1 goz 6niine alinarak basma-cekme, 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

d/2

45°COMPRESSION/ROLL

1

4

45'COMPRESSION/ROLL

e

F=w

d/2
FIXED ROLL/SHEAR

>

FIXED ROLL/SHEAR

Sekil 3.5. CHTI modelinin basma, yuvarlanma ve kesme ¢alisma 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 iizere 3 farkli ¢aligma
dogrultusunda, 10,50,100 mm/dk olmak tizere 3 farkli hiz kosullarinda ve 3 farkli 6n
gerilme degerlerinde olmak tizere hizlarinda 27 ser adet yiikk-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

goriintiiler Sekil 3.6.’dan Sekil 3.11.’ye kadar verilmistir.

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

22



Sekil 3.7. NCHTI, PCHTI ve GCHTI kesme testleri

Sekil 3.8. NCHTI, PCHTI ve GCHTI yuvarlanma testleri
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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 birakilmastir.
Bu yontemler her bir CHTI modelinin dogal frekanslar1 tespit edilmistir. Swept sine,
random ve beyaz giiriiltii (white noise) testleri ile her bir model rezonansta
calistirilarak her bir modelin dogal frekanslar1 dogrulanmigtir. Tlim titresim testleri

dikey ve yatay yonlerde gergeklestirilmistir.

Test sistemi LDS marka 300 N’luk elektrodinamik sarsict Sekil 3.12., yiikseltici,
sarsicl1 kontrol tnitesi, 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 olusmaktadir. Sarsici 6zellikleri
Tablo 3.1.’de verilmistir. On yiikleme saglamak icin CHTI modellerinin iizerinde

yaklasik 0,1 kg kiitle baglanmustir. Ivmedlgerlerin biri sarsici titresimini dlgmek icin
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sarsict kafasma, digeri ise CHTI titresimini 6lgmek CHTI iizerine balmumu

kullanilarak baglanmistir.

Sarcicy

Sekil 3.12. Sarsic1, CHTI ve ivmedlger

Sekil 3.13. Sirasiyla sinyal jeneratoril, titresim analizorii ve sogutucu fan
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan LDS marka sarsic1 ozellikleri

Sinlis kuvveti tepe 311N

Maks. rastgele kuvvet RMS 214N

Hiz sinls pik 1,78m /s
Deplasman siirekli pk-pk 19 mm
Hareketli eleman kitlesi 0,426 kg
Kullanilabilir frekans araligi 5Hz-7.5kHz

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 davraniglari 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 yalitimi 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 cevaplar
kullanilarak, logaritmik dekreman metoduyla her bir CHTI modelinin soniim
karakteristikleri belirlenmistir. CHTI modellerinin titresim testlerine ait sekiller Sekil

3.14.’dan Sekil 3.17.’a kadar verilmistir.
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Sekil 3.15. NCHTI, PCHTI ve GCHTI yatay yondeki titresim testleri
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Sekil 3.17. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI yatay yondeki titresim testleri
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BOLUM 4. DENEYSEL SONUCLAR

4.1. Yari-Statik Test Sonuclar1

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 vasitastyla 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. Baska
bir ifadeyle yaya uygulanan baski yiikii ve deplasmanlar hem basma hem ¢ekme
yonlerinde uygulanarak CHTI’niin farkli hiz ve deplasmanlar altindaki dinamik

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

Farkli ¢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 cevaplari

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

karakteristigine onemli bir etkisi yoktur.
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Sekil 4.1. Sirastyla NCHTI, PCHTI, GCHTI Basma-Cekme yiik-deplasman cevaplari

Uretilen NCHTI, PCHTI, GCHTI’nin kesme yani yatay yondeki testleri ile ¢esitli hiz
ve yiikleme kosullarinda elde dilen kuvvet-uzama histerisizlik egrileri Sekil 4.2.°de
verilmistir. CHTI modellerinin izolatériin 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 GCHTIne gore daha fazla enerji

depolayabilmektedir. Yiikleme hizinin yay karakteristigine onemli bir etkisi

goriilmemektedir.
15 50 15
—— 10 mm/dak —— 10 mm/dak 10mmydak
—— 50 mm/dak —— 50 mm/dak
12 40 —— 50mm/dak

100 mm/dak 100 mmy/dak

100 mm/dak

w

]
-
o

Kuwvet, N
Kuwvet, N

[~

(=]
Kuvvet, N

10

[V 0
0 20 40 60 0 10 20 30 40 50 60 70 0 20 40 60
Deplasman, mm Deplasman, mm Deplasman, mm

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

NCHTI, PCHTI, GCHTI’nin yuvarlanma yani dénme y®dniinde burulma yay1 gibi
calismasini temsilen yapilan testler ile elde edilen kuvvet-uzama histerisizlik egrileri
Sekil 4.3.’te verilmistir. CHTI modelleri basma testlerine oldugu gibi yuvarlanma
testlerinde de oldukca fazla potansiyel enerji iiretmektedir. Yine PCHTI diger NCHTI
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
dretilen 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin kuvvet-uzama dongiileri incelenmistir.
7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin ¢cekme-basma testleri sonucunda elde dilen
kuvvet-uzama histerisizlik egrileri Sekil 4.4.’te verilmistir. 7X7, 1x19 ve 7x19 CHTI
modellerinin ¢ekme-basma davranislarinin olduk¢a fakli karakteristiklere sahip
oldugu goriilmektedir. 7x7 CHTI modelinin potansiyel enerjisi diger iki modele gore
oldukga fazladir. 7x19 CHTI modelinin rijitligi diiger modele gore daha diisiiktiir. 7X7,
1x19 CHTI modellerinin dinamik davranis1 hiza gére 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

7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin keme yiikiine karsi davranisi her dongii igin

hemen hemen aynidir Sekil 4.5. Yani depolanan enerji miktar1 ¢ok azdir. Ancak 7X7,
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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 davrams sergilemektedir. 7x7 CHTI
modeli en fazla potansiyel enerjiye sahip modeldir. Yiikleme hizlar1 dinamik davranigi
az miktarda degistirmistir.
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Sekil 4.6. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI Yuvarlanma yiik-deplasman cevaplari

4.1.3. CHTI modellerinin yay katsayilar

NCHTI, PCHTI ve GCHTI modellerinin basma-¢ekme, kesme ve yuvarlanma kuvvet-
uzama cevaplari kullanilarak yay rijitlikleri elde edilmistir. NCHTI, PCHTi ve GCHTI
modellerinin ¢esitli hizlar i¢in bulunan yay katsayilar1 Tablo 4.1.”de verilmistir. Yiik
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hizinin rijitlik degerlerine etkisinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. CHTI’lerin calisma

yoniine gore ve halat malzemesine gore rijitlikleri dnemli derecede degismektedir.

Tiim ¢alisma dogrultularinda PCHTI modelinin rijitl

......

Tablo 4.1. NCHTI, PCHTI ve GCHTI modellerinin k (N/mm) yay katsay1lari

Calisma yonii Yiikleme hizi
Basma-Cekme 10
50
100
45 derece 10
50
100
90 derece 10
50
100

NCHTI
1.0557
0.9995
0.9769

0.17825
0.16066
0.19392
0.12286
0.07536
0.01756

PCHTI
1.7382
1.6899
1.7526

0.56268
0.5688
0.5617

0.38434
0.3146
0.3262

GGHTI
0.7695
0.7942
0.7477
0.2091
0.1833
0.2427
0.1564

0.17112
0.1517

igi en yiiksek, NCHTI modelinin

7X7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin farkli hizlar icin basma-cekme, kesme ve

yuvarlanma kuvvet-uzama cevaplari kullanilarak elde edilen yay rijitlikleri Tablo

4.2.°de verilmistir. Yine yiikleme hizinin rijitlik degerlerine etkisinin 6nemsiz oldugu

goriilmektedir. CHTI lerin ¢aligma ydniine gore ve halat malzemesine gore rijitlikleri

onemli derecede degismektedir. Tiim calisma dogrultularinda 1x19 CHTI modelinin

PR

Tablo 4.2. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI modellerinin k (N/mm) yay katsayilar1

Calisma yo6nii Yiikleme hizi
Basma Cekme 10
50
100
45 derece 10
50
100
90 derece 10
50
100

1x19

5.202272
5.425203
5.301319
1.440085

1.40106
1.431602
1.506591

1.51199
1.375105

7x7
2.494697
2.428936
2.459534
0.451793
0.523
0.488213
0.527646
0.493018
0.529787

7x19
0.695424
1.142358
0.702433
0.211372
0.138526
0.172359
0.190056
0.214697
0.157144
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4.2. Titresim Testi Sonuclari

4.2.1. CHTI modellerinin ivme ve frekans cevaplari

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

Tablo 4.3. CHTI modellerinin dogal frekanslar

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 alman 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
olmak iizere iki kistmdan olusmaktadir. Ustteki sekil ivme-zaman cevabini, alttaki
sekil ise frekans cevabini ifade etmektedir. Her iki modelinde 50 Hz frekansinda ¢ok
1yi bir titresim yalitim1 sagladig1 anlasilmaktadir. Ciinkii sarsic1 ivmesinin ¢ok ¢ok az

bir kism1 CHTI nii etkilemektedir.
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4.2.2. CHTI modellerinin

esim yalitim performanslar

titr

itastyla 100 Hz’e kadar tiim frekanslarda tahrik edilerek

Tiim CHTI’leri sarsic1 vas

incelenmistir. Her bir modelin yatay ve dikey

yalitim performanslari

titresim
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yonlerdeki frekans bazinda titresim yaliim egrileri Sekil 4.9. ve Sekil 4.10.°da

verilmistir. Halat malzemesi ag¢isindan degerlendirildiginde, hem dikey hem yatay

calisma durumlarinda titresim yalittmi en iyi olan model GCHTI modelidir. Halat kesit

geometrisi acisindan 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 gdstermektedir. Dikey yonde 7x19 CHTI yatay

yonde ise 1x19 CHTI modelinin titresim yalitimi daha kétiidiir.

Boyutsuz Ivme

2
n=t/f,

Boyutsuz Ivme

2 3 4
n=t/f,

Sekil 4.9. NCHTI, PCHTI, GCHTI boyutsuz titresim yalitim performanslar1 (sol-dikey, sag-yatay)

6 -
5 7x19
7x7 1x19
0l 7x7
E 1x19 >
=g E 7x19
= )
= 7
m
1 _
0 T T T 1 T T 1
0 1 2 3 4 2 3 4
n=1'f, n=f/f,

Sekil 4.10. 7x7, 1x19 ve 7x19 CHTI boyutsuz titresim yalitim performanslar1 (sol-dikey, sag-yatay)
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4.2.3. CHTI modellerinin séniim oranlar

Sarsici sistemiyle tahrik edilen CHTI modelleri rezonans frekansinda siirekli rejim
durumunda halinde ¢alisirken aniden tahrik kesilerek, ivmedlgerler yardimiyla serbest
titresim (gecici titresim-transient response) cevaplart elde edildi. Serbest titresim
cevaplart kullanilarak logaritmik dekreman metodu kullanilarak her bir CHTI
modelinin rezonans frekansindaki séniim oranlar1 hesaplandi. PCHTI ve GCHTI
modellerine ait alinmig 6rnek gecici titresim cevaplart Sekil 4.11. ve Sekil 4.12.°de

goriilmektedir.

an
15.0000
16,0000 /- 135323 gn
12.0000 f\ ) fi g i

8.0000
4.0000

-4.0000
-3.0000
-12.0000
-16.0000 g

-20.0000
-22.0000

" g " ]
0.100 0.200 0.400 0,500
=3 Time (seconds)

an pk Shaker_FFT(H) || WRI_FFT()
1.4000
1.2500

1.0000
0.7600
05000
0.2500

i}
-0.1200

210 240
=3 Frequency (Hz)

Sekil 4.11. PCHTI modeli soniim testi
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Denklemleri
ornekteki gibi
yaziiz. Denklem
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tek tek
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Denklemleri
mutlaka Word
Nesnesi ile
olusturunuz.
Kullandigmiz
denklemin
numaralandirilma
sin1 Ornekteki gibi
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Sekil 4.12. GCHTI modeli s6niim testi

I
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030

Sekil 4.13. 1x19 CHTI modeli s6niim testi

Serbest titresim cevabinda ardisik iki ivme genliginin oraninin logaritmasi alinarak &

logaritmik azalma bulunur.

an

1)

Ap+1
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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 orani hesaplanabilir.

1
1+ 52 @

NCHTI, PCHTI, GCHTI modelleri i¢in bulunan séniim parametreleri ve sdniim

D=

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

orani sonuglart titresim yalitim1 performanslarini da dogrulamaktadir.

Tablo 4.4. NCHTI, PCHTI, GCHTI modellerinin séniim parametreleri

Dikey Yatay
NCHTI  PCHTI  GGCHTI  NGHTi  PCHTi  GGHTI
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 yalitim1 performanslarini da dogrulamaktadir.

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

Dikey Yatay
7x7 1x19 7x19 7x7 1x19 7x19
a, 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
0 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
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BOLUM 5. STANDARTLAR, ENDUSTRIYEL BOYUT VE
KISITLAR (Bu Béliim Zorunludur)

5.1. Cahismada Kullamilan Miihendislik Standartlar

5.2. Calismamin Endiistriyel Boyutu

5.3. Gerg¢ekei Kisitlar (Maliyet Analizi + en az 2 adet uygun olani seciniz.)

5.3.1. Maliyet analizi (Zorunludur)

5.3.2. Ekonomi

5.3.3. Cevre sorunlari



5.3.4. Siirdiirulebilirlik

5.3.5. Uretilebilirlik

5.3.6. Etik

5.3.7. Saghk

5.3.8. Giivenlik

5.3.9. Sosyal ve Politik sorunlar
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BOLUM 6. TARTISMA VE SONUCLAR

Calisma kapsaminda iki farkli tiir CHTI tasarlanarak iiretilmis, yari-statik kuvvet-
uzama davranisi testleri ve titresim testleri gergeklestirilmistir. 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 icin NCHTI,
PCHTI ve GCHTI modelleri, kesit geometrisinin etkisinin incelenmesi icinde, 7x7,

1x19 ve 7x19 CHTI modelleri iiretilmistir.

Yapilan galismalar sonucunda CHTI halat malzemesi ve halat kesit geometrisinin
titresim karakteristiklerine onemli derecede etki yaptigi goriildii. Diisiik calisma
hizlarmin CHTI'niin histerisizlik egrisine yani yay katsayilarinin degisimine énemli

bir etkisi yoktur. CHTI farkli yiikleme kosullarinda kullanildiinda rijitlik degerleri

......

......

sartm modelinin kullanilmast rijitligi  yiikseltmekte, 1x19 sarim modeli ise
diistirmektedir. Halat malzemesinde galvaniz bileseni ve 7x7 kesit yapist dogal
frekansi artirmakta dolayisiyla rezonans frekansini 6telemektedir. Yine galvaniz esash
CHTI’lerinin ve 1x19 ile 7x19 CHTI’lerinin titresim yalittmi1 agisindan tercih
edilebilecegi anlagilmaktadir. Rezonans bolgesindeki titresim yalitimi iyi oldugundan
dolay1, beklendigi gibi galvaniz halatli CHTI lerinin séniim oranlar yiiksek ¢ikmustir.
Dolayistyla rezonans riskinin oldugu yerlerde galvaniz esasli CHTI kullanmak daha

faydal olacaktir.
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TEZ YAZIM KILAVUZU KONTROL LIiSTESI

Tez Yazim Kilavuzu Kontrol Listesi

Onay

Durumu

Puanlama

Bitirme g¢alismast tez yazim kilavuzuna uygun olarak
diizenlenmelidir. (I¢indekiler, Simge ve Kisaltmalar, Sekiller,
Tablolar Listeleri eklenmelidir. Boliim bagliklari, satir araliklar1 ve
yazi karakteri uygun olmalidir. Metinler her iki yana yash

olmalidir.)

O

D1s ve/veya i¢ kapak yazim kilavuzuna uygun olmalidir.

Standart ve Kisitlar Formundaki biitiin kisitlar en az bir climleyle

agiklanmalidir.

Sayfa numaralandirmalari tez sablonuna uygun olmalidir.

Sekil ve tablo yazilar1 isimlendirilmeli veya tez sablonuna uygun

olmalidir.

O oo, g

Sonuglar boliimiinden bir 6nceki boliime “Standartlar, Endiistriyel
Boyut ve Kisitlar” ana boliimii eklenmelidir. Calismada kullanilan
miihendislik standartlar1 (en az 5 tane EN, ISO, TSE vb.) ve
calismanin endiistriyel ~ boyutu (Endiistriyel alanda

uygulanabilirligi tartigilmalidir) incelenmelidir.

Maliyet analizi zorunlu olmakla birlikte en az 3 gercekei kisit

incelenmelidir.

Kaynakc¢a uygun formatta ve minimum 20 adet (En az 5 tane tez
calismasi, en az 10 tane Ingilizce makale, en az 5 tane Tiirkge
makale) olmalidir. Etige uygun olarak metin igerisine atif

yapilmalidir.

Intihal taramasi yapilarak maksimum benzerlik %20 oraninda

olmal1 ve olusturulan rapor ¢aligmanin sonuna eklenmelidir.
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