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Bu caligmada, giyotin makasin titresim yalitimini saglamak icin elastomer titresim takozlarinin
tezgah titresim yalitimina etkisi arastirtlmistir. Bu amagla, ilk dnce, giyotin makasin gévdesinde
ve zemindeki titresim biiyiikliikleri deneysel yollarla belirlenmistir. Daha sonra, tezgah agirligina
ve kapasitesine gore segilen dort adet titresim takozu tezgah ayaklarina yerlestirilmistir. Titresim
takozunun tezgdh govdesindeki ve zemine gegen titresime etkisi incelenmistir. Tezgdhin ve
zeminin titresim degerleri dort kanalli ivme oOlcerle es zamanl olarak Olgiilmistiir. Titresim
takozlu ve titresim takozsuz yapilan Ol¢lim sonuglari arasindaki farklar grafikler iizerinde
gosterilmistir. Sonug olarak, giyotin makasin zemin baglantisinda titresim takozu kullanilmasi
hem tezgah govdesindeki hem de zemine gegen titresimi azalttigi goriilmistiir.
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In this study, the effect of elastomer vibration wedges on workbench vibration isolation was
investigated to provide vibration isolation of guillotine shears. For this purpose, first, vibration
magnitudes on the body and the ground of the guillotine shear were determined experimentally.
Then, four vibration wedges selected according to the weight and capacity of the machine were
placed under the workbench legs. The effect of the vibration wedge on the vibration on the body
of the machine and on the floor was examined. The vibration values of the workbench and the
floor were measured simultaneously with a four-channel accelerometer. The differences between
the measurement results made with and without vibration wedges are shown on the graphs. As a
result, it has been observed that by using vibration wedge in the ground connection of the guillotine
shears, it reduces the vibration both in the workbench body and the ground.

https://dx.doi.org/10.30855/gmbd.2020.03.04

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Titresime maruz yapt ya da makine bileseni
kuvvetlerin

uygulanan

degisiminden kaynaklanan malzeme yorulmasi
dolayisiyla malzemede hasara yol agmaktadir.
Ilaveten yatak ve disli gibi makine elemanlarinin

stirekli  cevrimsel daha ¢abuk asinmasina yol agar ve de asir1 giirtiltiiye

Bu makaleye atif yapmak icin: A. Karabulut ve A. Koken, “Titresim takozunun giyotin makas tezgahinda, titresim
yalitimina etkisinin arastirilmasi,” Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi, cilt 6, say1 3, S. 210-216, Aralik, 2020, doi:
https://dx.doi.org/10.30855/gmbd.2020.03.04.
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neden olur. Makinelerde titresim  civata
baglantilarm1  gevsetebilir [1]. Tezgahta olusan
titresimleri azaltabilmek igin titresim
sontimleyicilerin etkili oldugu belirtilmistir [2-4].
Arastirmacilari kesme iglemleri esnasinda meydana
gelen titresimleri azaltmak igin gelistirdikleri
sistemlerin, olusan titresim ivme seviyelerinde
onemli miktarda azalmaya neden oldugu
goriilmiistiir [5]. Makinelerin dinamik davraniglarimi
kontrol etmek i¢in izolasyon sistemleri ve titresim
izolasyon yontemleri gelistirilmistir.  Titresim
yalitminda genellikle metal yay, kauguk, esnek
yastik ve benzeri malzemeler kullanilir [6]. Titresim
izolasyon sistemleri makinenin kullanilacagi amag
dogrultusunda, pasif, yar1 aktif ve aktif izolasyon
sistemleri olarak dizayn edilmektedir [7-10].

Her ne zaman makine ya da yapinin dogal titresim
frekans1 dis zorlanma frekansi ile ¢akisirsa, orada
rezonans olarak bilinen bir olay ortaya ¢ikar.
Rezonans ise asir1 yer degistirme ve hasara yol acar
[1]. Bu gibi durumlarda sistemin dinamik
analizlerinin, teorik ve deneysel olarak yapilmasi ve
gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir [11].

Giyotin makas endiistride genis bir alanda
kullanilmaktadir. Kullanim kolayligr ve kaliteli
imalat yapabilmek icin tezgahin titresimsiz sekilde
caligmasi gerekmektedir. Imalatta maliyeti etkiyen
bir ¢ok faktér vardir. Bu faktorler igerisinde en
onemlilerinden bir tanesi takim omriidir. Takim
omriiniin ise en ¢ok etkilendigi etkenlerden biri ise
titresimdir. Kontrolsiiz olarak olusan bu titresimler,
is pargas1 yiizey kalitesi, kesici takim asinmasi ve
isleme performansma olumsuz etki etmektedir [12-
16]. Istenmeyen titresim ve giiriiltiiniin operatére,
tezgaha, takima ve fretilen is pargasina zarar
vermemesi i¢in tezgahin uygun bir titresim izolasyon
sistemine sahip olmasi gerekir. Giyotin makasin
govdesi makine destek sistemi iizerinde hareket
eder. Bir makine yatag1 ve zemin arasindaki titresim
karakteristiklerinin titresim iizerinde biiyiik etkisi
vardir. Bu nedenle, titresimin genligini azaltmak i¢in
destek sisteminin soniimlemesi 6nemlidir [17].

Titresim soniimleyicilerin gerek tasarimi gerekse
de titesim yaliimlar1 iizerine birgok c¢alisma

mevcuttur. Kiigiikrendeci [6] endiistriyel
uygulamalar i¢in aliiminyum—kauguk sadvi¢ tip
mekanik titresim yalitim elemanmin tasarimini
yapmustir. Ardi¢ [18] hassas donanimlarin titresim
yalittimin1 saglamak i¢in kullanilacak elostomer
titresim  takozlarinin tasarimi i¢in bir siireg
gelistirmistir. Mori ve arkadaglar1 [19] takim
tezgahlarindaki titresimini azaltmak i¢in viskoelastik
titresim takozu modeli gelistirmislerdir. Onerilen
modele gore, titresim takozunun soniim alanini
ayarlamadan titresimi azaltmak i¢in c¢esitli takim
tezgahlarinda kullanilabilecegi belirtilmistir. Eken
[20] {iretim tezgahlarinin zemin titresimi ve yalitimi
lizerine yaptig1 calismada, tezgah ayaklarinda
kullanilan titresim soniimleyicinin zemine gegen
titresim genligini azaltict yonde bir etki yaptigi
belirtilmistir.

Bu calismada, giyotin makasin titresim
yalitiminda titresim takozunun etkileri incelenmis,
bunun icin piyasada yaygin olarak kullanilan
mekanik titresim takozlar1 kullanilmistir. Giyotin
makasin kesme esnasinda olusan kuvvet sonucu
zemine gecen titresim ile tezgdh govdesindeki
titresimlerin  biiylikliigli  Olgiilmiistiir.  Titresim
parametrelerinden yer degistirme, hiz ve ivme
bityiikliikleri olgiilerek, titresim takozunun giyotin
makasin titresim yalitimina etkisi incelenmistir.

2. MATERYAL VE DENEYSEL KURULUM
(MATERIAL AND EXPERIMENTAL SETUP)

2.1. Tezgah ve Yalitim Malzemeleri (Workbench and
Insulation Materials)

Deneysel caligmada kullanilan giyotin makas
yaklagik 2 ton agirhiginda ve 1260 x 2.5 mm sac
kesim kapasitesine sahiptir. Sekil 1’de titresim
takozunun giyotin makas tezgadhinin ayaklar1 altina
yerlestirilmesi  goriilmektedir. Yalitim elemamn
olarak kullanilan titresim takozunun tasima
kapasitesi 10000 N ve elastomer malzemeden
yapilmistir. Tezgah agirligina ve kapasitesine gore
segilen titresim takozunun boyutlar1 Tablo 1°‘de
verilmistir.
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Tablo 1. Titresim takozu boyutlari (Vibration wedge
dimensions) (mm)

D d L H Avar
mesafesi
120 Ml6x 1.5 120 165 15
- - d
[T] }
i
[ | -
- =
! i
I | =
[ | I |

2.2. Titresim Ol¢iimii (Vibration Measurement)

Titresim Olgiimii Tablo 2’de teknik 6zellikleri
verilen VB500 — dort kanalli titresim 6lgtim ve kayit

cihaziyla yapilmigtir. Titresim Ol¢limii yapilirken
zemin ve tezgéh tizerindeki ii¢ nokta dikkate alinmus;
zemin (CHI1), tezgdh ayagi (CH2), kesici takimin
oldugu nokta (CH3) ve tezgahin tepe noktasma (CH4)
sensorler yerlestirilmistir. Algilayan sensor ¢cok hassas
oldugundan zemin baglantisinin saglam bir noktadan
yapilmasi gerekir. Zemin titresimini Olgmek icin
zemin lizerine metal malzeme sabitlenerek, sensor
zemindeki metal malzeme tizerine tutturulmustur.
Datalogger cihazi ile titresim Ol¢iimii ve ivmedlger
sensorlerinin tezgah iizerindeki konumlarinmi gosteren
deneysel kurulum Sekil 2°de goériilmektedir. Tezgahin
titresim hareketi 2 mm kalinliginda ve 1000 mm
uzunlugundaki St 37 malzemeden siyah sac levha
kesilirken biitlin noktalardan es zamanli olarak
titresim  degerleri Olgilmuistiir. Ivmelenme
sensoriinden ¢ikan sinyaller cihazda bulunan bir SD
karta excel formatinda kaydedilmistir. Veri kartina
kaydedilen titresim verileri bilgisayar ortamina
aktarilarak grafiklere doniistiiriilmiistiir.

Tablo 2. Tvme 6lgerin teknik 6zellikleri (Technical properties of the accelerometer)

Ivme Olciim arahigi Ciziiniirlik Hassasiyet
0.5 ...199 ny/s? 0.1 m/s” + (5% -+ 2digits)
005...2039G 001l g 80 -160 Hz
2 ... 656 fi/s* 1 fi/s?
Kalibrasyon noktas1 : 50 m/s’> - 160 Hz

Hiz 0.5 ... 199.9 mmv/s 0.1 mm/s + (5% + 2digits)
0.05...19.99 cov/s 0.01 cm/s 80-160 Hz
0.02 ... 7.87 infs 0.01 in/s
Kalibrasyon noktas1 : 50mm/s, 160Hz

Yer degistirme 0.003 ... 1.999 mm 0.001 mm + (5% + 2digits)
0.078 in 0.001 in 80-160 Hz
Kalibrasyon noktasi : 0.14Imm, 160 Hz

Frekans arahig 10Hz ... 1kHz

Tepkime siiresi Yaklasik 1 saniye

Hafiza 1-16 GB

Veri kayit arahg

1 — 3600 saniye araliginda

Calisma sartlary

0...50°C, <85%RH (yogusmasiz)

Pil

8 x AA veya 9V AC adaptor

Ebatlar

Cihaz : 203x76x38mm, Prob: 16mm (¢ap), 37mm (uzunluk)

Agirhk

515 g
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R

1 ve CH2 sensbrleri (CH1and CH2 s

a) H

ensors)

e

b) CH3 ve CH4 sensérleri (CH3 and CH4 sensors)

Sekil 2. Deneysel kurulum (Experimental setup)

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Daort kanalli ivme Olgerle yer degistirme, hiz ve
ivme biyiikliikleri dl¢iilmiistiir. Titresim takozlu ve
titresim takozsuz yapilan 6l¢lim sonuglari arasmdaki
farklar grafikler lizerinde gosterilmistir. Bu degerlere
gore tezgdhin yalittmli ve yalitimsiz durumu
karsilagtirilmistir.

3.1. Yer Degistirme Degerleri (Displacement Values)

Tezgdh ayagi (CH2) ve kesme diizlemindeki
(CH3) sensorlerle yer degistirme degerleri
belirlenmistir (Sekil 3). Grafiklerde yalitimli ve
yalitimsiz Olgiilen titresim yer degistirme degerleri

yalitimsiz durumda tezgahta aymi sartlarda kesim
yapilmig, ama zemin ve tezgdhtaki titresim
degerlerinin farkli oldugu goriilmistiir. Yalitimsiz
Ol¢limde tezgah ayaginda yer degistirme pik degeri
yaklasik 1.6 mm ve kesme diizleminde yaklagik 1 mm
Olgililen titresimi takoz soniimleyerek azaltmistir.
Tezgdh iizerindeki ivme alicilarin  baglandigi
noktalardan bakildiginda, tezgdh ayaginin yer
degistirme degerlerinin her ikisinin de birbirine yakin
oldugu, diger noktalarda yaliimsiz olanin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yalitim sonucunda,
tezgahtaki ve zemine iletilen titresim bilyiik oranda
diismiistiir. Eken, 2017’ de yapmis oldugu ¢aligmada
benzer sonuglar elde etmistir.

kargilagtirmali  olarak verilmistir. Yalittmli  ve
—+—CH2 (yalitiml)) —#- CH2 (yalitimsiz) —+— CH3 [yalitimh) —#-- CH3 (yalitimsiz)
2,0 12

£ v W b

£ 10 T E L

: | £

£ £ 06

3 B

b T

g $

1234567 891011121314151617181920 1234567 801011121314151617181920
Zaman (s) Zaman (s)

a) Tezghh ayagi yer degistirme degerleri
(Workbench foot displacement values)

b) Kesme diizlemi yer degistirme degerleri
(Cutting plane displacement values)

Sekil 3. Yer degistirme degerlerinin karsilastirilmasi (Comparison of displacement values)
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3.2. Hiz Degerleri (Velocity Values)

Sekil 4’ de zemin (CHI1) ve kesme diizlemindeki
(CH3) sensorlerle olgiilen hiz degerleri verilmistir.
Yalitimli ve yaliimsiz yapilan O6l¢iim sonuglari
arasindaki farklar grafikler {izerinde gosterilmistir.
Grafikler incelendiginde, kesme diizleminde pik
degeri yaklagik 60 mm/s dlgiilen titresim hiz degeri,
titresim takozu sayesinde yaklasik 20 mm/s
seviyelerine diistiigii goriilmistiir. Titresim takozu

tezgah ayagindaki ve kesme diizlemindeki titresimi
sonlimleyerek azaltmistir. Hiz degerlerinin tezgah
govdesindeki iist noktalara dogru yiikseldigi, zemine
yakin yerlerde hiz degerlerinin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Yalitm malzemesi sayesinde, tezgahin
govdesindeki hiz degerleri yaliimsiz degerlerden
asagida kalmustir.

—e—CH1 (yalitimli)) ~ --#-- CH1 (yalitimsiz)

Hiz (mm/s)

1 23 45 6 7 8 91011121314151617

Zaman (s)

Hiz (mm/s)
=

——CH3 (yalitimli) --—#-- CH3 (yalitimsiz)

20 /‘\ H
10 A A

1 23 456 7 8 910111213 14151617
Zaman (s)

a) Zemin hiz degerleri (Ground velocity values)

b) Kesme diizlemi hiz degerleri (Cutting plane velocity values)

Sekil 4. Hiz degerlerinin karsilastirilmasi (Comparison of velocity values)

3.3. ivme Degerleri (Acceleration Values)

Tezgdh  ayaklar1  altina  titresim  takozu
yerlestirmeden ayaklarin direkt zemine temasindan
alman Olgim  degerleri ve titresim takozu
yerlestirilerek Olgiilen ivme degerleri belirlenmistir.
Zemin (CH1) ve kesme diizlemindeki (CH3)
sensorlerle ivme degerleri degisimi 6l¢iilmiistiir (Sekil
5). Grafiklere bakildiginda, yalitimsiz dlgiimde tezgah
ayaginda ve govde lizerinde 6l¢iilen ivme degerlerinin

4,0

artifi  gorlilmiistiir. Yalitimsiz yapilan titresim
Ol¢limiinde zemine gecen titresim ivme pik degeri
yaklasik 3.8 m/s? iken, titresim takozu sayesinde
yaklasik 0.3 m/s? seviyelerine diigmiistiir. Tezgihm
govdesinde olusan titresim ivme degerleri ise tezgahin
ayak ve tepe noktasinda yiiksek degerde 6lgiilmiistiir.
Karabulut, 2019’ da yapmis oldugu ¢alismada benzer
sonuglar elde etmistir.

—+— CH1 (yalitimli) --@-- CH1 (yalitimsiz)

3,5
3,0

23 = "
2,0 A

ivme (m/s?)

1,5

10 = S

1234567 8 9101112131415161718

Zaman (s)

—+— CH3 (yalitimh) --#-- CH3 (yalitimsiz)
20
"
15 4
- i
E 10
[
E
2
5
0
1234567 8 9101112131415161718
Zaman (s)

a) Zemin ivme degerleri
(Ground acceleration values)

b) Kesme diizlemi ivme degerleri
(Cutting plane acceleration values)

Sekil 5. Ivme degerlerinin karsilastirilmasi (Comparison of acceleration values)
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Yer degistirme, hiz ve ivime grafiklerinden titregim
takozlarinin kullanilmasi, giyotin makasin titresim
degerlerine olumlu yonde etkilemistir. Titresim
takozlarinin dogru se¢imi tezgah gdvdesindeki ve
zeminde olusan titresim degerlerini azalttig1
gOriilmiigtiir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Titresimli ¢alisan giyotin makasin titresim 6l¢limii
yapilmig, bu tezgah i¢in kullanilacak titresim takozu
tespit edilmistir. Zeminde ve tezgdhin gévdesindeki
salinim hareketini azaltmada titresim takozunun etkili
oldugu goriilmiigtir. Tezgah ayaklarinda titresim
takozu kullanilmasi tezgahin yiiksek hassasiyette
calismasint saglayacaktir. Titresimin azaltilmasiyla
bina ve tezgah yipranmasi da azalacaktir.

Deneysel ¢alismadan elde edilen yer degistirme,
hiz ve ivme sonuglar1 degerlendirildiginde;

e Giyotin makasm ayaklarma yerlestirilen titresim
takozlar1 sayesinde titresimin  biiylikligiini
azaltmak ve titresimin zararlarmi minimize etmek
miimkiindiir.

e Yer degistirme, hiz ve ivme sonuglarmna
bakildiginda; hem zeminde hem de tezgah
govdesinde  yalitimsiz ~ degerlerin  yalitimh
degerlerden daha fazla oldugu goriilmiistiir.

e Titresim takozu, giyotin makasta olusan eksenel
ve radyal kuvvetleri soniimleyerek bunlarin
zemine iletilmesini engellemistir.

o Tezgihin, ses ve salinim biiyiikliigi kontrol altina
alinarak daha giivenli ¢aligmasi saglanmistir.
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