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KLASĶK VE ALTERNATĶF TĶTREķĶM YUTUCULARIN ĶNCELENMESĶ 

¥ZET 

G¿n¿m¿zde kullanēlan makinalarda ve b¿y¿k mimarē yapē sistemlerinde karĸēlaĸēlan 

en ºnemli problemlerden biri istenmeyen titreĸimlerdir. Oluĸan titreĸimler nedeniyle, 

makinalar g¿r¿lt¿l¿ alēĸmakta, evresine ve makinanēn kendisine ciddi zararlar 

verebilmektedir. Bu titreĸimlerin binalar, kºpr¿ler ve kuleler gibi b¿y¿k yapēlarda 

meydana gelmesi can ve mal kaybēna neden olabilmektedir. Bu tarz istenmeyen 

titreĸimlerden uzak durmak iin, tasarlanan makinalarēn ve yapēlarēn maruz kalacaĵē 

olasē titreĸimler incelenerek tasarēm aĸamasēnda ºnlemler alēnmaktadēr. Bºylece 

sistemlerde oluĸabilecek titreĸimler engellenmekte ya da kabul edilebilir seviyelere 

d¿ĸ¿r¿lebilmektedir. Fakat sistemler ¿zerinde ºngºr¿lemeyen nedenlerle ya da ilk 

tasarēmēn iyi  yapēlamamasē sonucu istenmeyen titreĸimler oluĸabilmektedir. Bu 

titreĸimleri engellemek iin sistemler ¿zerinde deĵiĸim yapēlamamasē ya da yapēlacak 

deĵiĸimlerin y¿ksek maliyetli olmasē, sistemlere sonradan eklenebilen Dinamik 

Titreĸim Yutucusu (DTY) uygulamalarēnēn ortaya ēkmasēna neden olmaktadēr.  

DTY, diĵer bir deyiĸle dinamik k¿tle damperi, dar bir frekans bandēnda oluĸan 

titreĸimleri yok eden ya da azaltan, en basit ĸekliyle k¿tle-yay sisteminden oluĸan tek 

serbestlik dereceli bir sistemdir. Daha ºnceleri k¿tle-yay sisteminden oluĸan DTYôler, 

ilerleyen teknoloji ile birlikte k¿tle-kiriĸten oluĸan DTY sistemleri olarak da 

tasarlanmēĸ ve birok alanda kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. G¿n¿m¿zde bu sistemler daha 

ileriye gºt¿r¿lerek sēvē hazneli ve manyetik alan etkili sistemler gibi yeni ĸekillerde 

tasarlanmaktadēr. 

Bu tez kapsamēnda, DTY uygulamalarē ve DTY olabilecek yeni sistemler hakkēnda 

literat¿rdeki bilgiler, patentler ve ticari uygulamalar incelenmiĸ, sonrasēnda ise seilen 

¿ sistemin etkinliĵi deneysel olarak incelenmiĸtir. Deneysel alēĸmalarda; en yaygēn 

kullanēlan k¿tle-yay sistemi olan DTY, 800 ve 1200 rpmôlerde harmonik titreĸim 

yaptērēlan bir amaĸēr makinasē modeli ¿zerinde incelenmiĸ ve etkinliĵi deneysel 

yºntemler ile belirlenmiĸtir. Y¿ksek frekanslarda k¿tle-yay DTY sisteminde oluĸan 

g¿r¿lt¿ ve yay baĵlantē noktalarēnēn y¿ksek frekanslarda maruz kaldēĵē kuvvet 

doĵrultusunda zarar gºrebilecek olmasē, farklē DTY sistemlerine yºnelmeye sebep 

olmaktadēr.  

Bu tezde, geleneksel DTY sistemindeki yayēn oluĸturduĵu mekanik etkilerden uzak 

durmak adēna, yay gºrevi gºrebilecek ve ¿zerinde enerji depolayacak alternatif 

sistemler araĸtērēlmēĸtēr. Araĸtērma sonucunda k¿tle-yay sistemli DTYôye alternatif 

olarak sēvēlē DTY, manyetik DTY, gazlē DTY gibi sistemlerin tasarlandēĵē 

belirlenmiĸtir. Dolayēsē ile bu tez kapsamēnda manyetik DTY ve gazlē DTY 

sistemlerinin teorik ve deneysel olarak incelenmesine karar verilmiĸtir. Mēknatēslarēn 

aynē y¿kle y¿kl¿ kutuplarēnēn birbirlerini itme kuvvetlerinin ve sēkēĸtērēlan gazlarēn 

sēkēĸtērēlma yºn¿n¿n tersine uyguladēĵē basēn kuvvetlerinin, yay kuvvetleri gibi 

modellenmesi amalanmēĸtēr. Mēknatēslarēn itme kuvvetleri ve gazlarēn 

sēkēĸtērēldēklarēnda oluĸan basēn kuvvetleri teorik olarak hesaplanmēĸtēr. Bu iki 
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sistemde oluĸan kuvvetler, yer deĵiĸtirmenin lineer olmayan fonksiyonlarē ĸeklindedir. 

Lineer olmayan kuvvetleri ieren sistemden elde edilen yay direngenlik katsayēsēnēn 

da sabit olmayacaĵē aĸik©rdēr. Bu tezde, deplasmana baĵēmlē yay katsayēsēna sahip 

olan sistemin belli bir harmonik titreĸim yapmasē durumunda oluĸacak eĸdeĵer yay 

katsayēsē, Harmonik Denge Metodu ile belirlenmiĸtir.  Bu iĸlem iin Fourier dºn¿ĸ¿m¿ 

(Fast Fourier Transform, FFT) kullanēlarak yapēlmēĸtēr. 

Ķlk alēĸmalar Manyetik Dinamik Titreĸim Yutucu (MDTY) ¿zerine yapēlmēĸtēr. 

MDTY sisteminin eĸdeĵer yay katsayēlarē mēknatēslar arasēndaki mesafenin ve MDTY 

k¿tlesinin deplasman genliklerinin fonksiyonu olarak hesaplanmēĸtēr. Daha sonra 

bulunan eĸdeĵer yay katsayēlarē kullanēlarak MDTYônin doĵal frekans deĵerleri 

hesaplanmēĸtēr. Hesaplanan sonulara gºre deplasman genlikleri arttēka, doĵal 

frekans deĵerinin arttēĵē; mēknatēslar arasēndaki mesafenin artmasēyla ise doĵal frekans 

deĵerlerinin d¿ĸt¿ĵ¿ gºr¿lm¿ĸt¿r. Bu bilgiler kullanēlarak ºncelikle MDTY sisteminin 

kendisi ¿zerinde hem deneysel ºl¿mler, hem de teorik hesaplar yapēlmēĸ, MDTY 

sisteminin doĵal frekans deĵerleri deneysel yºntemlerle bulunmuĸ ve teorik hesaplar 

ile karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Bu karĸēlaĸtērma sonucunda, yapēlan teorik hesaplarēn doĵru 

olduĵu gºr¿lm¿ĸ ve MDTY sisteminin uygulanmaya hazēr olduĵuna karar verilmiĸtir. 

Daha sonra MDTY sistemi, bir ucu ankastre diĵer ucu serbest olan bir ubuk ¿zerinde, 

ubuĵun 1. doĵal frekansēna ayarlanmēĸtēr. ¢ubuĵun, MDTY kullanēlmadan ve 

MDTY kullanēlarak, deneysel yºntemler ile Frekans Tepki Fonksiyonlarē (FTF) 

bulunarak karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Karĸēlaĸtērma sonucunda MDTYônin etkin bir ĸekilde 

alēĸtēĵē gºr¿lm¿ĸ ve ubuĵun doĵal frekans deĵerinde beklenen etkiyi saĵladēĵē 

gºzlemlenmiĸtir. 

MDTY sisteminden sonra Gaz DTY sistemi ¿zerinde alēĸmalar yapēlmēĸtēr. MDTY 

sisteminde olduĵu gibi Gaz DTY sisteminde de ºncelikle Gaz DTY ierisinde bulunan 

havanēn eĸdeĵer yay katsayēsē hesaplanmēĸtēr. Literat¿rde bulunan gaz teorileri 

kullanēlarak hesaplanan kuvvetler sonucu sistemin eĸdeĵer katsayēsēnēn ve buradan 

bulunan doĵal frekans deĵerinin, MDTY sisteminde olduĵu gibi yutucu k¿tlesinin 

yapmēĸ olduĵu deplasman genlikleri arttēka artmakta olduĵu belirlenmiĸtir. Ayrēca bu 

sistemde kullanēlan silindir haznenin eksenel uzunluĵunun artmasē ile doĵal frekans 

deĵerlerinin azaldēĵē saptanmēĸtēr. Daha sonraki alēĸmalarda, Gaz DTY sisteminin 

doĵal frekans deĵerlerinin deneysel alēĸmalar ile doĵrulanmasē yoluna gidilmiĸtir. 

Gaz DTY tasarlanērken, sistem kapalē bir hazne ve bu hazne ierisinde, hazneyi 2 eĸit 

bºlmeye ayēran bir yutucu k¿tlesi ĸeklinde tasarlanmēĸtēr. Bu tasarēmda yutucu k¿tlesi 

hazne ierisinde, eksenel yºnde, hareket edebilmekte ve haznede oluĸan 2 bºlme 

arasēnda hava geiĸini engelleyecek ĸekilde sēzdērmazlēk saĵlamaktadēr. 

Sēzdērmazlēĵēn ok ºnemli olduĵu bu sistemde, sistem tamamen kapalē iken yutucu 

k¿tlesi ¿zerinden ºl¿m alēnamamēĸtēr. Bu nedenle Gaz DTY sistemi 2 k¿tle ve 1 

yaydan oluĸan sistem olarak da modellenmiĸ ve yay katsayēsē olarak teorik hesaplarda 

bulunan eĸdeĵer yay katsayēsē kullanēlmēĸtēr. Bu ĸekilde hesaplanan doĵal frekans 

deĵeri ile hazne ¿zerinden alēnan ºl¿mler karĸēlaĸtērēlmēĸtēr ve teorik hesaplarēn 

doĵruluĵu incelenmiĸ, deneysel ve teorik sonular arasēnda, kuru s¿rt¿nme ve yaĵlama 

nedeniyle, bir miktar farklēlēk gºr¿lm¿ĸt¿r. Deneysel veriler kullanēlarak Gaz 

DTY'deki viskoz sºn¿m oranē hesaplanmēĸ ve %5 mertebelerinde olduĵu 

belirlenmiĸtir. Daha sonra gaz DTY sistemi, MDTY sisteminde olduĵu gibi, bir ucu 

ankastre diĵer ucu serbest olan bir ubuk ¿zerinde, ubuĵun 2. eĵilme titreĸim moduna 

ayarlanmēĸtēr. ¢ubuĵun, gaz DTY kullanēlmadan ve gaz DTY kullanēlarak, deneysel 

yºntemler ile elde edilen FTF'leri karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. Karĸēlaĸtērma sonucunda gaz 

DTYônin etkin bir ĸekilde alēĸtēĵē gºr¿lm¿ĸ, ubuĵun sºz konusu doĵal frekansēnda 
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hem frekans ayrēĸmasē yaratmēĸ, hem de ilgili titreĸim modlarēna ºnemli oranda sºn¿m 

saĵladēĵē belirlenmiĸtir. 

Bu tez kapsamēnda geleneksel, manyetik ve gazlē DTYôlerin etkinliĵi incelenmiĸtir. 

Ķncelenen manyetik ve gaz sistemlerinin, geleneksek DTYôler yerine kullanēlabileceĵi 

gºr¿lm¿ĸt¿r.  Ķncelenen bu sistemler y¿ksek frekanslarda etkin ve g¿r¿lt¿s¿z alēĸacak 

ĸekilde tasarlanabilir.  Ayrēca, bu sistemler aktif kontrol sistemleri iin de avantajlar 

sunmaktadēr. 
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INVESTIGATING THE CLASSICAL AND ALTERNATIVE VIBRATION 

ABSORBERS 

SUMMARY  

Nowadays, undesirable vibrations are among the most important problems for 

machines and buildings such as skyscrapers, towers and bridges. Due to the vibrations, 

machines may operate more noisily and may lead to undesirable consequences. Also, 

these vibrations can cause loss of life and property if they occur in large structures 

such as bridge, building and towers. To avoid these undesirable vibrations, the 

vibrations that may occur in the future must be investigated and preventative measures 

should be taken to avoid or minimise such vibrations during the design stages of 

machines and structures. However, vibrations may take place on systems due to the 

unforeseen reasons or due to not being able to make, during the design stage, accurate 

estimations of the environments that structures operate. Such vibrations are frequently 

dealt with by using dynamic vibration absorber that can be added to the system later. 

The so-called Dynamic Vibration Absorber (DVA) is a single-degree-of-freedom 

system that consists of a mass, a spring and optionally a damper. DVA is frequently 

used to minimize the vibrations of machines and structures, simply by attaching it to 

the system and tuning it to the desired frequency. 

In the beginning of the twentieth century, the first DVA was designed only with a 

simple mass and a spring. After a while, it was started to be used as a tool for projection 

of buildings from wind and earthquake vibrations. It was used in mechanical devices 

to reduce the resonance vibrations. In line with the development of technology, new 

kinds of DVAs were investigated such as liquid dynamic mass dampers, magnetic 

dynamic vibration absorbers and cantilever beam vibration absorbers etc. These kinds 

of DVAs were named as ñPassive vibration absorbersò. Passive vibration absorbers 

have major disadvantages; one of the most important one is the ability to work in a 

narrow frequency band. Because of this, researchers and engineers are searching for 

new kinds of DVAs which can operate successfully at broad frequency bands. These 

types of DVAôs are usually called as ñadaptive dynamic vibration absorbers (ADVA)ò. 

During operation, ADVA can change stiffness of its components which is similar to 

adjustable spring such as magneto rheological elastomers and shape memory elements; 

and may also have ability to tune itself according to the operational environment.  

Within the scope of this master thesis; passive DVAs such as traditional (mass-spring), 

magnetic and gas DVAs' are investigated. The traditional DVA, which is a mass-spring 

system, is investigated on a washing machine under harmonic vibrations at 840 rpm 

and 1200 rpm, and its effectiveness is assessed by experimental approach. Before the 

experiments, traditional DVA system was designed without using dampers.  Two 

masses, 1 kg and 2 kg, are used to assess the performance of traditional DVA design. 

The DVA with 1 kg mass was designed for 1200 rpm (20 Hz) and the one with 2 kg 

mass for 840 rpm (14 Hz). Traditional DVA had 3 attachment points, similar to the 

washing machineôs upper balancing mass. First, experiments on washing machine 



 

xxiv 
 

were carried out without the DVA and vibrations measurements were made at steady 

state spinning speeds at 600, 800, 1000 and 1200 rpm. Then the upper balancing mass 

was removed and DVA system was attached to the tub. However, in order to make 

meaningful comparisons, the total mass of the DVA including its base was designed 

such that the total mass of the DVA was the same as that of the upper balancing mass 

of the washing machine. Vibration measurements were made to at the hub, 

demonstrating that the classical DVA can bring some vibration reduction at the tub.  

However, the disadvantages of the classical DVA were also obvious, major ones being 

very noisy operation, strength problems at the spring connections, highly stressed 

spring. 

For the purpose of eliminating the adverse mechanical effects due to mechanical 

spring, alternative systems that can store energy like a spring were investigated in this 

thesis. The repulsive force of the magnets and the pressure force that the compressed 

gases apply in the opposite direction of the compression were aimed to be modelled 

like spring forces in this thesis.  

For magnetic DVA, minimum three magnets must be used and the opposing poles of 

the magnets must be at the same magnetic polar. The reason behind this situation is 

that, there are 2 types of force, pulling and repelling, that can be generated between 

magnets. In magnetic DVA, the repelling force is to be used. Otherwise, the magnets 

will be attached to each other and stiffness behaviour will not be created.  For the gas 

DVA, on the other hand, compressed gas is used as energy storage medium. When the 

gas is compressed, the gas pressure is increased. In this thesis, to design a gas DVA, 

two chambers and one mass, separating the two chambers from each other, is used. In 

this thesis, the repulsive forces of the MDVA and the pressure of the compressed gas 

of the gas DVA were calculated theoretically. It is clear that these forces in such 

systems are non-linear functions of the displacements, yielding a stiffness parameter 

which depends on displacement. Here, for a given level of harmonic vibration, an 

equivalent stiffness parameter is determined using Harmonic Balance Method.  

Discrete Fourier Transform is utilised for this purpose.  

The first studies were conducted on MDVA. Equivalent spring constant of the MDVA 

system was calculated as a function of the distance between magnets and the amplitude 

of vibration of the absorber mass. Then, by using equivalent spring constant, MDVAôs 

natural frequency was calculated. In the light of these results, it is observed that the 

natural frequency of the system increases as the amplitude of vibration of the absorber 

mass increases and the natural frequency decreases as the distance between the 

magnets increases. Then, theoretical and experimental studies were carried out 

MDVA.  Experimental measurements were performed to measure the natural 

frequency of the MDVA system and then experimental and theoretical results were 

compared. These comparisons verified the theoretical model and its predictions. It was 

then decided to implement the MDVA system on a cantilever beam. Frequency 

response functions of beam were measured on cantilever beam with and without the 

MDVA system. Results showed that, MDVA system is operating effectively, reducing 

vibrations around the tuned frequency.   

After the assessment of the MDVA system, Gas DVA system was investigated. First 

of all, as in the MDVA system, equivalent spring constant produced by gas DVA 

system was calculated. Equivalent stiffness of the gas DVA system was calculated as 

a function of the axial length the cylinder and the amplitude of the displacement of the 

absorber mass. Then, by using the equivalent stiffness, amplitude dependent gas 
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DVAôs natural frequency was calculated. The results show that natural frequency of 

the gas DVA system increases while the amplitude of displacement of the absorber 

mass increases. Moreover, as the axial length of the gas DVA is increased, the natural 

frequency of system is decreased. In subsequent studies, it was decided to design a Gas 

DVA and validate its natural frequency by experimental means. The designed gas 

DVA system consists of 2 equal cylindrical chambers which are separated by piston-

like mass which acts as  an absorber mass. The sealing property is very important for 

this system, which makes it very difficult to measure the vibrations of the absorber 

mass inside the cylinder. However, a simple 2 degrees-of-freedom mathematical 

model is developed for the gas DVA system including 2 masses and 1 spring with 

equivalent spring constant to calculate the natural frequency. Then, experimentally 

identified natural frequency (using the measurements on the cylinder block of gas 

DVA) is compared with analytically calculated natural frequency. The predicted 

behaviour of the gas DVA is found to be in perfect match with that of the measured 

behaviour.  However, some differences in quantitative results are also noticed, possibly 

due to the additional stiffness caused by the wall friction and lubrication in the physical 

model, but not considered in the theoretical model. Additionally, viscous damping 

ratio was identified, using the measured data, to be approximately 5%. Then the gas 

DVA system was tested on a cantilever beam. Frequency response functions of the 

cantilever beam were measured at low levels of vibrations, with and without gas DVA. 

Results showed that, gas DVA system is behaving as expected, functioning effectively 

and reducing the vibrations levels around the tuned natural frequency very 

significantly. In this thesis; effectiveness of traditional, magnetic and gas DVAs were 

examined. It has been seen that the magnetic and gas DVA systems can be used instead 

of traditional DVA system.  MDVA and gas DVA systems can be designed at high 

frequencies and may operate without some of the drawbacks of conventional DVA. 

Finally, it is worth stating that these alternative DVA systems are also more suitable 

for active vibration control applications. 
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1. GĶRĶķ 

Titreĸim, g¿n¿m¿zde kullanēlan makinalarda ve b¿y¿k mimarē yapē sistemlerinde 

karĸēlaĸēlan en ºnemli problemdir. Oluĸan bu titreĸimler nedeniyle, makinalar daha 

g¿r¿lt¿l¿ alēĸmakta, evresine ve makinanēn kendisine ºnlenemeyecek zararlar 

verebilmektedir. Bu titreĸimlerin binalar, kºpr¿ler ve kuleler gibi b¿y¿k yapēlarda 

meydana gelmesi can ve mal kaybēna neden olabilmektedir. Bu tarz istenmeyen 

titreĸimlerden uzak durmak iin, tasarlanan makinalarēn ve yapēlarēn maruz kalacaĵē 

titreĸimler incelenerek tasarēm aĸamasēnda ºnlemler alēnmaktadēr. Bºylece 

sistemlerde oluĸacak titreĸimler engellenmekte ya da titreĸim gºz ardē edilebilir 

seviyelere d¿ĸ¿r¿lebilmektedir. Fakat sistemler ¿zerinde ºngºr¿lemeyen titreĸimlerin 

oluĸmasē veya ilk tasarēmēn hatalē yapēlmasē sonucu istenmeyen titreĸimler 

oluĸmaktadēr. Bu titreĸimleri engellemek iin sistemler ¿zerinde deĵiĸim 

yapēlamamasē ya da yapēlacak deĵiĸimlerin y¿ksek maliyetli olmasē, sistemlere 

sonradan eklenebilen Dinamik Titreĸim Yutucusu (DTY) uygulamalarēnēn ortaya 

ēkmasēna neden olmaktadēr. 

Dinamik Titreĸim Yutucusular (DTY) monte edildikleri yapēlarēn mekanik 

titreĸimlerini azaltmak iin kullanēlērlar ve uygun kullanēldēklarē takdirde yapēlarda 

oluĸabilecek hasarē ve kiĸi konforuna olan olumsuz etkileri ºnleyebilirler. Baĸlēca 

kullanēm alanlarēnēn g¿ aktarēm organlarē, otomobiller ve binalar olduĵu 

gºr¿lmektedir. 

Dinamik titreĸim yutucularē, titreĸen mekanik yapēlarēn sahip olduklarē rezonans 

frekanslarēndaki titreĸim genliklerini d¿ĸ¿rerek kontrol altēna almaya yarayan ve ana 

titreĸim sistemine monte edilerek kullanēlan ikincil mekanik titreĸim sistemleridir. Bu 

sistemler basite; k¿tle, yay ve gerektiĵi durumlarda sºn¿m elemanēndan oluĸman ve 

tek serbestlik derecesine sahip sistem olarak modellenebilmektedirler. Ana sistemin 

rezonans durumundan ēkarēlmasē iin ok uygundurlar. ķekil 1.1(a)ôdaki gibi tek 

serbestlik dereceli bir sisteme baĵlandēĵēnda ķekil 1.1(b)ôdeki gibi iki serbestlik 

dereceli bir sistem ortaya ēkar. 



 

2 
 

 

ķekil 1.1: (a)Tek serbestlik dereceli sistem, (b)DTY eklendikten sonra oluĸan iki 

serbestlik dereceli sistem. 

Tek serbestlik dereceli sistemin bir, oluĸan yeni sistemin ise iki adet doĵal frekansē 

bulunmaktadēr. ķekil 1.2ôde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi; bu frekanslardan biri dinamik titreĸim 

yutucusu kullanēlmadan ºnceki sistemin doĵal frekansēndan daha b¿y¿k, diĵeri ise 

daha k¿¿kt¿r. 

 

ķekil 1.2: Frekans yer deĵiĸtirme grafiĵi (- DTY ile) (-- DTY olmadan) [1]. 

Dinamik titreĸim yutucularē, sistemin doĵal frekansēna yakēn bir tahrik ile uyarēlan 

sistemlerdeki titreĸim problemlerinin ºz¿lmesi iin kullanēlabilirler. ¥rneĵin bir 

sisteme uygulanan tahrik frekansē, sistemin doĵal frekanslarēndan biri ile akēĸēyorsa, 

bu alēĸma frekansēnda sistem rezonansa girecek ve ok y¿ksek genlikli deplasmanlar 

gºzlenecektir. Bu durumdan kaēnabilmek iin sisteme bir adet dinamik titreĸim 

yutucusu eklendiĵinde y¿ksek genlikli titreĸimler dinamik titreĸim yutucusunda 

gºr¿lecek ve bºylelikle ana sistemin rezonansa girmesi ºnlenmiĸ olacaktēr. 
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ķekil 1.3: Dinamik titreĸim yutucusu ï ĸematik gºsterim [1]. 

ķekil 1.3ôde kērmēzē renk ile ĸematik olarak gºsterilen ve k¿tleïyay sisteminden oluĸan 

dinamik titreĸim yutucusu, titreĸim genlikleri kontrol altēna alēnmak istenen ve mavi 

renk ile temsil edilen ana k¿tle-yay sistemine monte edilmiĸ durumdadēr. Bu ĸekilde 

oluĸturulan bir titreĸim kontrol sisteminde dinamik titreĸim yutucusunun rezonans 

frekansē ana sistemin dinamik titreĸim yutucusu baĵlanmadan ºnceki rezonans 

frekansē ile akēĸtērēlēr ise ana sistemin belirlenmiĸ olan  rezonans  frekansēndaki 

titreĸim genlikleri sēfērlanmēĸ olacaktēr. 

Ana sisteme uygun bir dinamik titreĸim yutucusu tasarēmē yapēlērken iki ºnemli 

parametreye dikkat edilmesi gerekmektedir. Bunlar, ñfrekans oranēò ve ñk¿tle oranēò 

olarak adlandērēlēr ve aĸaĵēdaki ĸekilde ifade edilirler: 

                                                          DTA

Kuvvet

f
w

w
=                                                    (1.1) 

                                                         DTA

Sistem

m

m
m=                                                      (1.2) 

Burada f , Frekans oranē, her zaman ñ1ò olmalēdēr. Bunun anlamē dinamik titreĸim 

yutucusunun doĵal frekansēyla ana sistemin kritik alēĸma frekansēnēn (dinamik 

titreĸim yutucusunun devreye girmesi istenen alēĸma frekansē) akēĸēk olmasēdēr. 

¢¿nk¿ ana k¿tlenin titreĸim genliĵinin azaltēlabilmesi iin, eklenecek dinamik titreĸim 

yutucusunun doĵal frekansēnēn, sistemin alēĸma frekansēna eĸit olmasē gerekmektedir. 

Denklem 2ôde m k¿tle oranēnē (m iin literat¿rde ºnerilen farklē deĵerler 

bulunmaktadēr), 
DTAm  dinamik titreĸim yutucunun k¿tlesini, 

Sistemm  ise ana sistemin 

k¿tlesini gºstermektedir.  
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DTYônin en meĸhur uygulamalarē b¿y¿k binalar olmakla birlikte DTYôleri 

otomobillerde, elektrik tellerinde, beyaz eĸyalarda vb. birok alanda sēka 

kullanēlmaktadēr. ¥rneĵin neredeyse b¿t¿n arabalarda en az 1 adet DTY 

bulunmaktadēr. Hatta bazē otomobillerde bu sayē 10ôa kadar ēkmaktadēr. Ķlgin bir 

ºrnek vermek gerekirse, Citroen firmasē 1949 yēlēndan 1970ôlerin ortalarēna kadar 

otomobillerinin tekerleklerinde DTY kullanmēĸtēr. 

 

ķekil 1.4: F1 aracēnda kullanmēĸ olan bir DTY ºrneĵi [2]. 

NASA Ares isimli taĸēma aracēnda oluĸan titreĸim ivme genliklerini 6g den 0,25gôye 

d¿ĸ¿rmek iin alēĸmalar yapmēĸtēr. Bu alēĸma ierisinde 16 adet DTY kullanmēĸtēr 

ve bu alēĸmada DTYônin etkisi kuvvetleri 1g den 0,25gôye d¿ĸ¿rmek olmuĸtur [3,4]. 

Y¿ksek gerilimli tellerde gerilim nedeniyle oluĸan y¿ksek frekanstaki titreĸimleri 

azaltmak iin k¿tle kiriĸ sistemine dayanan DTY kullanēlmaktadēr. 

 

ķekil 1.5: Boĵazii Kºpr¿s¿ôn¿n asma kablolarēnda kullanēlan DTY ºrneĵi. 
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Daha ºnce de belirtildiĵi gibi DTYônin yaygēn kullanēm alanlarēndan birisi de b¿y¿k 

mimari yapēlardēr. Bu binalarda r¿zg©r, deprem gibi evresel koĸullardan ve bina 

ierisinde y¿r¿yen insanlarēn adēm atmalarē nedeniyle oluĸan titreĸimlerin azaltēlmasē 

yoluna gidilmiĸtir. Aĸaĵēda d¿nyadaki en b¿y¿k DTYônin bina ¿zerindeki yeri ve 

kendisi gºr¿lmektedir. Ayrēca bu tarz uygulamalar literat¿rde ayarlanmēĸ k¿tle damper 

olarak da adlandērēlmaktadēr. 

 

ķekil 1.6: TaiPei Binasēnda kullanēlan DTYôlerin ĸematik gºsterimi [5]. 

Bu tarz b¿y¿k k¿tleli DTYôler sadece binalarda deĵil diĵer b¿y¿k mimari yapēlarda da 

kullanēlmaktadēr. Kºpr¿ler de bu uygulamalar iin ºnemli bir ºrnek teĸkil etmektedir. 

Motorlu ve motorsuz taĸētlarēn ve insanlarēn kºpr¿ ¿zerindeki hareketleri nedeniyle 

kºpr¿lerde yapēya zarar verebilecek y¿ksek genlikli titreĸimler oluĸabilmektedir ve bu 

olumsuzluĵu gidermek iin kºpr¿lere de DTY uygulanmaktadēr. ķekil 1.7ôde 

Londraôdaki Millennium Kºpr¿s¿ ¿zerinde bulunan DTY gºr¿lmektedir. Bunlarēn 

dēĸēnda Berlin Television Tower, Comcast Center, One Rincon Hill South Tower, 

Random House Tower gibi binalar sēvē k¿tlesini kullanarak DTY uygulamasē yapēlan 

binalardēr. 

Bu tarz b¿y¿k uygulamalarēn yanēnda; manyetik alanēn oluĸturduĵu kuvvetleri 

kullanarak ve gazlarēn sēkēĸtērēlabilme ºzellikleri kullanēlarak DTY uygulamalarē da 
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yapēlabilmektedir. Bu sayede DTYônin kullanēm alanlarē daha da geniĸlemekte ve daha 

etkili kullanēm saĵlanmaktadēr. 

 

ķekil 1.7: Kºpr¿de kullanēlan bir DTY ºrneĵi [6]. 

1.1 Problem 

G¿n¿m¿zde, birok makine ve mimari yapēlarda titreĸim kaynaklē problemler 

yaĸanmaktadēr. ¦retici firmalar bu tarz problemleri giderebilmek iin birok araĸtērma 

ve geliĸtirme faaliyetleri ierisinde bulunmakta ve b¿y¿k miktarlarda paralar 

harcamaktadērlar.  

Titreĸim kaynaklē problem yaĸayan birok yapē ve makinelerin ¿zerinde oĵu zaman 

bu problemi ºnleyecek deĵiĸikliklerin yapēlmasē ok zordur ve yapēlabilecek olsa bile 

ok b¿y¿k maliyetler gerektirmektedir. Bu nedenle, bu yapē ve makinelere daha 

sonradan eklenebilen ve probleme neden olan titreĸimleri azaltan ya da sēfērlayabilen 

DTY sistemleri kullanēlmaktadēr. Bu tarz titreĸim yutucu sistemleri, uygulamasē kolay 

ve birok ºz¿me gºre daha ucuzdur. Bu tarz titreĸim azaltmak iin uygulanan 

DTYôlerden en yaygēn olarak kullanēlanē, k¿tle-yay sistemlerinden oluĸan geleneksel 

DTY sistemidir. Bu sistem, probleme neden olan titreĸimin frekans deĵerine ok kolay 

bir ĸekilde ayarlanabilmekte ve dar bir frekans bandēnda etkin bir biimde 

alēĸabilmektedir. Fakat bu avantajlarēn yanēnda, geleneksel DTYôlerin dezavantajlarē 
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da bulunmaktadēr. Ķstenilen frekans deĵerlerine kolayca ayarlanabiliyor olsa bile, 

y¿ksek frekans deĵerlerinde, yaylar ¿zerinde oluĸacak kuvvetler ve yaylarēn 

kendilerinin rezonans frekansēnda yada yakēn alēĸmasē, yaylarda kalēcē 

deformasyonlarēn oluĸmasēna ve geleneksel DTYôlerin ºm¿rlerine kºt¿ yºnde etki 

edecektir. Ayrēca yay kullanēmē, mekanik etkileri de beraberinde getirmekte ve 

istenmeyen g¿r¿lt¿lere neden olmaktadēr. Geleneksel DTYôlerin bu dezavantajlarē, 

sistemde oluĸan titreĸimler kadar ºnemli problemlere neden olmaktadēr.  

En yaygēn olarak kullanēlan geleneksel DTYôlerde oluĸan mekanik etkilerden 

arēndērēlmēĸ ve geleneksel DTYôler kadar etkin alēĸabilecek yeni sistemlere ihtiya 

duyulmaktadēr. Manyetik ve gazlē sistemler, geleneksel DTYôlerde oluĸan mekanik 

etkilerin kaynaĵē olan yayēn yerine kullanēlabilecek sistemlerdir. Bu sistemlerin DTY 

olarak kullanēlmasēna literat¿rde ve mevcut uygulamalarda fazla rastlanmamaktadēr. 

Bu nedenle manyetik ve gazlē sistemler ¿zerine araĸtērma yapēlmasē gerekmektedir. 

1.2 Literat¿r Araĸtērmasē 

DTY, tek serbestlik dereceli sistemlerin titreĸim kontrol¿nde sēka kullanēlan en basit 

titreĸim kontrol¿ saĵlayan sistemdir. Literat¿rde DTY iin birok makale ve patent 

bulunmaktadēr. Yeni teknolojilerin araĸtērēlmasē amacēyla son yēllarda yayēnlanan 

makaleler seilmiĸ ve bu makaleler, aktif ve pasif DTY olmak ¿zere iki  ayrē ana grup 

altēnda alt baĸlēklarda incelenmiĸtir. 

1.2.1 Pasif DTY 

Pasif DTY, harici bir kontrol gerektirmemekte, DTYônin doĵal frekansē ihtiya 

duyulan frekansa ayarlanmaktadēr. Pasif DTY tasarēmlarē sadece tek bir alēĸma 

frekansēna ayarlanabilmektedir. Bºylece sistemin alēĸma frekansēnda oluĸan 

titreĸimlerini azaltmaktadēr. Pasif DTYôler d¿ĸ¿k maliyeti ve kolay tasarēmlarē 

nedeniyle birok alanda kullanēlmakta, Bu nedenle bu tarz titreĸim yutucularēnēn 

geliĸtirilmesine ºnem verilmektedir. 

1.2.1.1 K¿tle yay (kiriĸ) DTY 

ñGeleneksel DTYò olarak da adlandērēlan bu sistem; birok titreĸim modelinde, 

modellemeyi basitleĸtirmek iin gºsterilen bir m k¿tlesi ve k sabitli bir yaydan 
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oluĸmaktadēr. Bu basit model birok alanda kullanēlmaktadēr ve ¿zerinde birok 

alēĸma yapēlmēĸtēr. Yapēlan alēĸmalarēn bazēlarē aĸaĵēda sēralanmēĸtēr: 

1975 yēlēnda Vegte ve Silva alēĸmalarēnda; ankastre kiriĸ ¿zerinde uygulanabilecek 

DTYônin karakteristik ºzelliklerini, modal kontrol tekniklerini kullanarak polinomial 

olarak bulmuĸlardēr. Bu alēĸmada ankastre kiriĸin durum-uzay (state-space) modelini 

daha gereki kēlmak iin viskoelastik ve histeritik i kiriĸ sºn¿m¿ etkisini de model 

ierisinde kullanmēĸlardēr [7]. 

1978 yēlēnda Bapat ve Kumaraswamy, harmonik tahrik altēnda sºn¿ms¿z tek serbestlik 

dereceli bir sistem iin en uygun DTY tasarlamaya alēĸmēĸlardēr. Bu alēĸma 

sonucunda yutucu k¿tlesinin ana sistemin k¿tlesine oaranla ok k¿¿k olmasē 

durumunda bile, ana sistemin titreĸim genliklerinin azaltēlmasē konusunda etkin bir 

biimde alēĸtēĵēnē belirtilmiĸtir [8]. 

Jacquot 1978ôteki alēĸmasēnda, sin¿zoidal kuvvet etkisindeki Bernoulli -Euler 

kiriĸinin titreĸimlerini kontrol altēna almak amacēyla optimal DTY parametrelerini 

araĸtērmēĸtēr. Kiriĸin tek bir modu iin yapmēĸ olduĵu alēĸmalar ile DTYônin 

k¿tlesinin etkilerini bulmuĸtur [9]. 

Pombo ve Laura 1984ôde yaptēĵē alēĸmada, 2 adet DTY kullanēmēnē ok ºnemli fakat 

sorunlu olarak tanēmlamaktadēr. 2 kuvvet etkisinde bulunan bir makinanēn ¿zerine 

yerleĸtirilen bu DTYôlerin sistemin doĵal frekansēna etkisini ve alēĸma frekanslarēnda 

sistemin titreĸim genliklerine olan etkilerini araĸtērmēĸlardēr [10]. 

¥zg¿ven ve ¢andērôēn 1985 yēlēnda yaptēĵē alēĸmada, ankastre kiriĸin ilk 2 modu, 3 

adet DTY kullanēlarak sºn¿mlemeye alēĸēlmēĸtēr. Bu alēĸmada kullanēlacak olan 

yutucularda viskoz sºn¿m uygulanmēĸ ve en uygun koĸul araĸtērēlmēĸtēr. Ayrēca bu 

alēĸmada ikincil DTYônin birincil DTYôye etkisinin olmadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r [11]. 

Kwok ve Samali 1995 yēlēnda yapmēĸ olduklarē araĸtērmada aktif ve pasif DTYônin 

r¿zg©r etkisi altēndaki binalardaki etkilerini incelemiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnēn sonucunda 

da DTYônin etkilerinin ok aēk bir ĸekilde gºr¿ld¿ĵ¿n¿ bulmuĸlardēr [12]. 

ķanlēt¿rk ve Belek 2001 yēlēnda bir imento fabrikasēnēn ºn ēsētēcē kulesinde gºr¿len 

y¿ksek seviyedeki titreĸimlerini kabul edilebilir seviyelere getirmek iin 2 boyutlu 

DTY tasarlamēĸlardēr. Sonlu elemanlar metodu ile modelini oluĸturduklarē kulenin 

kritik rezonans frekansēnē belirledikten sonra sºn¿ml¿ DTY tasarēmēnē yapmēĸlardēr. 
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ķanlēt¿rk ve Belek 2 boyutlu DTYôyi kuleye yerleĸtirerek, kulenin titreĸimlerini %90 

azaltmayē baĸarmēĸlardēr [13]. 

2007 yēlēnda Sun vd. yapmēĸ olduklarē alēĸmada, iki harmonik uyarē altēndaki tek 

serbestlik dereceli bir sistemde, dinamik titreĸim yutucusu ile ayarlanabilir titreĸim 

yutucusu (yay katsayēsē deĵiĸtirilerek doĵal frekansē deĵiĸtirilen titreĸim yutucusu) 

karĸēlaĸtērēlmaktadēr. Ayrēca ift dinamik titreĸim yutucunun ift harmonik uyarē 

altēndaki sistemde titreĸim yutum etkisinin, ayarlanabilir titreĸim yutucusu ile 

neredeyse aynē performansa sahip olduĵunu gºstermiĸlerdir [14]. 

Yang, Li ve Cheng 2010 yēlēnda yapmēĸ olduklarē alēĸmada, ok serbestlik dereceli 

bir plaka ¿zerinde birden fazla DTY kullanarak, plakanēn geniĸ frekans bandēnda 

oluĸan titreĸimlerini azaltmaya alēĸmēĸlardēr. ¢alēĸma esnasēnda kullandēklarē titreĸim 

yutucularēnēn plaka ¿zerine baĵlantēlarēnē ve titreĸim yutucularēnēn sahip olmasē 

gereken sºn¿m katsayēlarēnē da optimize ermiĸlerdir. Bºylece dinamik titreĸim 

yutucusunun eklenmesinden sonra oluĸan iki modun titreĸim deĵerleri de 

d¿ĸ¿r¿lm¿ĸt¿r [15]. 

1.2.1.2 Sēvēlē DTY 

Sēvē k¿tlesi kullanēlarak tasarlanan bu t¿r DTY eĸidi; d¿ĸ¿k frekanslarda alēĸmasē 

bakēmēndan daha ok y¿ksek binalarda, depremin oluĸturacaĵē titreĸimleri 

engellemede kullanēlmaktadēr. Bu tip titreĸim yutucusu g¿n¿m¿zde daha ok hibrit 

kullanēma yºnelse de ¿zerine birok makale yazēlmēĸtēr. Sēvēlē DTY uygulamalarēna 

yºnelik literat¿r bilgisi aĸaĵēda verilmiĸtir. 

Chang 1997 yēlēnda binalarda kullanēlabilen, ayarlanmēĸ k¿tle damper, ayarlanmēĸ sēvē 

kolonlu damper ve sēvē kolonlu titreĸim yutucu ĸeklinde adlandērēlan 3 eĸit DTY 

eĸidi ¿zerine alēĸmēĸtēr. Bu 3 titreĸim yutucu, binalarēn tek serbestlik dereceli bir 

sistem olarak d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, r¿zg©r ve deprem nedeniyle oluĸan titreĸimler 

durumunda geniĸ bant aralēĵēnda kullanēlabilir tasarēm parametreleri bulunabilmiĸtir. 

Bunun sonucunda da yutucular iin bir etkinlik katsayēsē ortaya konmaya alēĸēlmēĸtēr 

[16]. 

1997 yēlēnda Chang ve Hsu; sēvē k¿tlesi kullanarak bir titreĸim yutucusu 

geliĸtirmiĸlerdir. Geliĸtirdikleri bu yeni pasif titreĸim yutucusunu, sēvē kolonlu titreĸim 

yutucu (SKTY) olarak adlandērmēĸlardēr. ¢alēĸmalarēnda SKTYônēn doĵal frekansēnēn 

kolon uzunluĵunun yanē sēra kolonun geometrik ĸekliyle de iliĸkili olduĵunu 
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belirlemiĸlerdir. SKTYônēn doĵal frekansēnē uygulamak istedikleri yapēya ayarlamēĸlar 

ve sayēsal olarak analiz etmiĸlerdir. Sonu olarak tasarlanan SKTYônēn, DTYóya yakēn 

bir titreĸim yutumu saĵladēĵēnē belirlemiĸlerdir [17]. 

Banerji ve Samanta 2010 yēlēnda, binalarēn ¿zerine ii su dolu bir tank koyarak sēvē 

k¿tlesini kullanan bir titreĸim yutucusu tasarlamēĸlardēr. Bu tasarēmda suyun titreĸim 

altēnda sergilediĵi hareketler ile binalarda oluĸan titreĸimin yok edildiĵi ve bºylece 

binalarēn zarar gºrmesinin engellendiĵi belirtilmiĸtir. Yaptēklarē alēĸmada, sēvē 

kullanēlarak yapēlan titreĸim yutucusunun daha fazla enerji yuttuĵunu bulmuĸlardēr. 

Ayrēca yapmēĸ olduklarē bu sēvē k¿tleli titreĸim yutucusunu, ķekil 1.8ôde gºsterilen, 

ana k¿tle ¿zerine yay ile baĵladēklarē k¿tleye rijit bir ĸekilde baĵlamēĸlardēr. Bºylece 

titreĸim yutucusu b¿y¿k genlik deĵerlerinde daha etkin olarak alēĸmaktadēr. Ayrēca 

bu tasarēmēn harmonik ve geniĸ bant aralēĵēndaki deprem hareketlerinde daha etkili 

olduĵunu belirlemiĸlerdir [18]. 

 

ķekil 1.8: Banerji ve Samanta'nēn yapmēĸ olduklarē alēĸmadan ĸematik 

gºsterim[18]. 

Farshidianfar vd. 2009 yēlēnda ayarlanabilir sēvē kolonlu titreĸim yutucusunun 

(ASKTY) yapēlar ¿zerindeki davranēĸēnē incelemiĸlerdir. Sºn¿ms¿z tek serbestlik 

derecesine sahip yapēnēn, ASKTY eklenerek yapacaĵē davranēĸēn analitik 

form¿lasyonunu oluĸturmuĸlardēr. Ayrēca optimum parametreleri, beyaz g¿r¿lt¿ 

ĸeklindeki bir r¿zgar ile tahrik edilen bir gºkdelen ¿zerinde incelemiĸlerdir. Sonu 

olarak; k¿tle oranē ve yatay sēvē k¿tlesinin bulunduĵu kabēn uzunluk oranēnēn, en iyi 

performansa ulaĸmak iin yeterli parametreler olduĵunu bulmuĸlardēr [19]. 
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1.2.1.3 Manyetik DTY  

Dinamik titreĸim yutucusu, sistemde oluĸan tek yºnl¿ titreĸimlerin yutulmasēnē k¿tlesi 

ve yaylarēn oluĸturduĵu kuvvetler ile saĵlamaktadēr. Bu kuvvetler yay ile ve hatta sēvē 

k¿tlesiyle saĵlanabileceĵi gibi manyetik kuvvetler ile de saĵlanabilmektedir. 

Mēknatēslarēn aynē kutuplu y¿zeylerin birbirini itmeleri ile oluĸan manyetik kuvvetler, 

aynē k¿tle yay sisteminde oluĸan kuvvetlere benzemektedir. Bu ĸekilde yapēlacak bir 

dinamik titreĸim yutucusu yay kullanēmēnē azaltacaĵē gibi, mekanik temas olmamasē 

nedeniyle sistemde oluĸacak mekanik s¿rt¿nmelerin ve g¿r¿lt¿n¿n de ºn¿ne 

geebilecektir. Bu bºl¿mde manyetik DTY ile ilgili makalelerin yanēnda, manyetik 

alanēn, bir yaymēĸ gibi kullanēldēĵē makalelerde incelenmiĸtir.  

Nagaya ve Sugiura 1995 yēlēnda yayēnladēklarē makalede; yay kuvvetlerinin lineer 

olmadēĵēnē, sēkēĸtērēlma ve germe esnasēndaki yer deĵiĸtirme miktarēna gºre belirli 

ºl¿de deĵiĸtiĵini belirtmiĸtir. Bu ºzelliĵin mēknatēslar arasēnda da benzer olduĵundan 

bahseden araĸtērmacēlar; yaylarēn ºzelliklerini, mēknatēs ve/veya elektromēknatēslarla 

taklit edebileceklerini hatta yay katsayēsēndan daha lineer bir yapē oluĸturacaĵēnē 

belirtmiĸlerdir. Bu ĸekilde tasarlanmēĸ DTYôden bahseden araĸtērmacēlar, 

tasarladēklarē DTY ile k¿tle-yay modeli kadar iyi sonular elde etmiĸlerdir[20]. 

Sayyad ve Gadhave 2013 yēlēnda 3 mēknatēsē aynē kutuplarē birbirlerine karĸē gelecek 

ĸekilde yerleĸtirerek DTY tasarlamēĸlardēr. ¢alēĸmalarēnēn amacē ankastre bir ubuk 

¿zerine etkidikleri harmonik frekanslē bir kuvveti tasarlamēĸ olduklarē titreĸim 

yutucusu ile yutmaya alēĸmaktēr. Ayrēca alēĸmalarēnda mēknatēslar arasēndaki 

uzaklēĵē deĵiĸtirerek titreĸim yutucusunun alēĸma frekansēnēn deĵiĸtiĵini 

belirlemiĸlerdir, bunun geleneksel titreĸim yutucusundan farklē olarak alēĸma anēnda 

da istenilen frekansa ayarlanabileceĵinden bahsetmiĸlerdir [21]. 

Wu, Chen ve Shan 2014 yēlēnda yaptēklarē alēĸmada negatif sertlikli manyetik yay 

(NSMY) kullanēlarak tasarlanan titreĸim izolatºr¿ ¿zerinde alēĸmēĸlardēr. Bunun iin 

k¿p ĸeklindeki 3 mēknatēslarē birbirlerini itecek ĸekilde yerleĸtirmiĸlerdir. Manyetik 

y¿k modelini kullanarak mēknatēslar arasēnda oluĸan manyetik direngenliĵi (eĸdeĵer 

yay katsayēsē) belirlemiĸlerdir. Lineer olmayan bir yapēya sahip olan manyetik 

direngenliĵin k¿¿k salēnēmlar etrafēnda neredeyse lineer olduĵunu bulmuĸlardēr. 

NSMY kullanarak ve kullanmadan yaptēklarē deneysel alēĸma sonucunda, NSMY 
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kullanēldēĵē zaman titreĸim izolatºr¿n¿n doĵal frekans deĵerinin d¿ĸ¿rd¿ĵ¿n¿ 

gºrm¿ĸlerdir ve alēĸmalarēnē baĸarēlē bir biimde sonlandērmēĸlardēr [22]. 

1.2.1.4 Gaz DTY 

Bu model manyetik ve sēvē DTY modellerinden farklē olarak kuvveti oluĸturmak iin 

gazlarēn sēkēĸtērēlabilirlik ºzelliĵini kullanmaktadēr. Bu eĸit modellerde kapalē bir 

hazne ierisinde bulunan gazēn DTY k¿tlesinin hareketiyle sēkēĸtērēlmasē sonucu 

yaylarēn yaptēĵē etki gibi, ters yºnde bir kuvvet oluĸturularak ana sistemin titreĸimleri 

azaltēlmaktadēr. Aĸaĵēda gaz kullanēlarak yapēlan havalē yaylar gºr¿lmektedir. Bu 

bºl¿mde gaz DTY ile ilgili makalelerin yanēnda, sēkēĸtērēlan gazlarēn bir yaymēĸ gibi 

kullanēldēĵē makalelerde incelenmiĸtir. 

 

ķekil 1.9: Hava kullanēlarak yapēlmēĸ gazlē yaylar [23]. 

ķekil 1.9ôda gºr¿len gazlē yaylardan farklē olarak, patent araĸtērmasē bºl¿m¿ndeki 

patent 7ôde farklē bir eĸidinden bahsedilecektir. Bu t¿r uygulamalar ile gaz DTY 

uygulamalarēnēn eĸitleri arttērēlabilmektedir. Sēkēĸan gaz k¿tlesinin hazne ierisinde 

duvarlara kuvvet uygulamasē prensibine dayanan bu modelde, manyetik DTY 

modelinde olduĵu gibi yay kullanēlmamaktadēr. Ayrēca bu modelde hazne ierisine 

yerleĸtirilen k¿tlenin hazne duvarlarēna s¿rt¿nmesinden kaynaklē mekanik kayēplar 

oluĸabilmektedir. Busayede sºn¿m istenilen durumlarda, sºn¿m elemanē 

kullanēlmasēna gerek kalmamaktadēr.  
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Moon ve Lee 2010 yēlēnda yapmēĸ olduklarē alēĸmada, ok kullanēlmalarēna raĵmen 

deneme yanēlma yºntemiyle tasarlanēlan pnºmatik titreĸim izolasyonu sistemleri iin 

hassas bir ĸekilde matematik model oluĸturma ve bu sistemin hassasiyeti ¿zerinde 

analizler yapmēĸlardēr. ķekil 1.10ôda gºr¿len sistemdeki performansa etki eden 

diyaframēn ve hava akēĸ kēsētlayēcēsēnēn daha ºnceki alēĸmalarda yapēlan matematik 

modellerinin zayēf kaldēĵēndan bahsetmiĸlerdir. Bu iki paranēn dinamik 

karakteristiklerini incelediklerinden ve yeni matematik modeller geliĸtirdiklerinden 

bahsetmiĸlerdir. Daha sonra oluĸturduklarē matematiksel model ile yapmēĸ olduklarē 

deneysel alēĸmalarē karĸēlaĸtērmēĸlardēr. Elde ettikleri sonulara gºre oluĸturduklarē 

modelin daha basit ve hassas sonular verdiĵini belirtmiĸlerdir [24]. 

 

ķekil 1.10: Moon ve Lee'nin pnºmatik titreĸim izolatºr¿n¿n ĸematik gºsterimi [24]. 

He vd. 2013 yēlēnda hava yayē sistemlerini kullanarak, gemi tahrik ¿nitesinde oluĸan 

titreĸimlerin giderilmesi yºn¿nde alēĸmēĸlardēr. Hava yayē sistemi ¿zerinde oluĸacak 

kuvvetlerin daĵēlēmēnē ve sistemin doĵal frekansēnē analiz etmiĸlerdir. Daha sonra 

teorik model oluĸturarak hava yayē sisteminin titreĸim yutumuna etkisini 

incelemiĸlerdir. Tasarladēklarē g¿venlik mekanizmasēyla hava yayē sisteminde 

oluĸacak arēzalara karĸē ºnlemler almēĸlardēr. Daha sonra prototipini yaptēklarē hava 

yayē sistemini, ºzel olarak hazērladēklarē deney d¿zeneĵinde denemiĸler ve etkisini 

teorik hesaplar ile karĸēlaĸtērarak tatmin edici sonular elde etmiĸlerdir [25]. 
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1.2.2 Aktif DTY 

Aktif titreĸim kontrol¿; yapē ¿zerinde oluĸan titreĸimleri geniĸ frekans bandēnda yer 

deĵiĸtirme ve hēz genliklerinin geri besleme ile DTYônin doĵal frekansēnē deĵiĸtirerek 

titreĸimleri engellemeye dayanmaktadēr. 

Lee ve Sinhia 1986 yēlēnda; tek serbestlik dereceli bir sistemde aktif titreĸim 

yutucusunun, pasif titreĸim yutucusuna oranla daha iyi bir sonu verip veremeyeceĵini 

belirlemek iin alēĸmēĸlardēr. Bu alēĸma iin basit k¿tle yay sistemi kullanmēĸlardēr. 

¢alēĸma sonucunda da aktif titreĸim yutucunun, pasif titreĸim yutucusuna gºre daha 

baĸarēlē ve kesin sonular verdiĵini bulmuĸlardēr [26]. 

Nagaya, Kurusu, Ikai ve Shitani 1999ôda DTYôlerde sºn¿m kullanēlmadēĵēnda, 

yapēlarēn ve makinalarēn titreĸimlerinin yok edilebildiĵinden belirtmiĸlerdir. Fakat 

kuvvetin frekansēnēn anti-rezonans frekansēndan farklē olduĵu yerlerde titreĸimlerin 

ok artabileceĵinden  bahsetmektedirler. Deĵiĸken sertlikteki titreĸim yutucularē ve 

otomatik ayarlanabilen yutucular kullanēlarak bu titreĸimlerden kaēnēlacaĵēndan 

bahsetmiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnda bu t¿r aktif titreĸim yºntemini araĸtērmēĸlardēr [27]. 

Walsh ve Lmancusa (1991) aktif DTYôleri incelemiĸlerdir. Dºnen makinalarēn; yol 

verme, durma ve istasyoner hareket titreĸimlerinin ºneminden bahseden 

araĸtērmacēlar, aktif DTY kullanēmē ile bu durumdaki titreĸim genliklerini azaltma 

yoluna gitmiĸlerdir. ¢alēĸmalarēnēn sonucunda, ana sistemin titreĸimlerini 

azaltabilmek iin yutucu k¿tlesinin ve kullanēlan sºn¿m elemanēn optimum sºn¿m 

oranēnē belirlemiĸlerdir [28]. 

Jei ve Kefu Liu 2006 yēlēnda yapmēĸ olduklarē bir alēĸmada, sertliĵi istenildiĵi ĸekilde 

deĵiĸtirilebilen, elektromanyetik titreĸim yutucusu (EMTY) kullanmēĸlardēr. Bu 

sayede ana sistemde oluĸan deĵiĸken frekanstaki harmonik titreĸimleri 

sºn¿mleyebilmektedirler. Bu alēĸmalarēnda C ĸeklinde bir elektromēknatēsēn arasēna 

ortasēnda daimi mēknatēs bulunan ve iki ucu ankastre bir al¿minyum ubuk 

yerleĸtirmiĸlerdir. Bºylece elektromēknatēslar ¿zerinden akēm geirilerek EMTYônēn 

frekansē deĵiĸtirilebilmektedir. Bu sayede adaptif bir titreĸim yutucusu tasarlanmēĸtēr 

[29]. 

Wu ve Shao 2007 yēlēnda DTYôde kullanēlan yayēn sertliĵini ve DTYônin sºn¿m 

oranēnē yazēlēm kullanarak deĵiĸtirerek, DTYônin deĵiĸken frekanslara 

uygulanabilirliĵini araĸtērmēĸlar ve alēĸmalarēnda bunun ¿zerine yoĵunlaĸmēĸlardēr. 
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Ana k¿tle ve DTY k¿tlesi arasēndaki faz farkēnē kullanarak filtreler yardēmēyla DTYôyi 

alēĸma frekansēna uyum saĵlar hale getirmiĸler, adaptif bir DTY tasarēmē yapmēĸlardēr 

[30]. 

Deng, Gong ve Wang 2006 yēlēnda magnetoreolojik (MRE) maddeleri kullanarak, 

manyetik alan ierisinde malzeme ºzelliklerini deĵiĸtirip farklē frekanslardaki 

tahriklere uygulanabilir bir ayarlanabilir dinamik titreĸim yutucusu (ADTY) 

tasarlamēĸlardēr. MREôden yapēlmēĸ ve yay katsayēsē kontrol edilebilir bir yayēn 

¿zerinde oluĸturulan manyetik alan etkisi ile ADTY farklē frekanslara 

ayarlanabilmiĸtir. Yapmēĸ olduklarē alēĸmalarē teorik ve deneysel olarak kanētlamēĸlar 

ve DTYônin doĵal frekansēnē 55 Hz ile 82 Hz arasēnda deĵiĸtirebilmiĸlerdir. 

Titreĸimleri 60 dB kadar azaltabildiklerini gºrm¿ĸlerdir [31]. 

Cheung, Wong ve Cheng 2012ôde yayēnladēklarē bir makalede; Hibrit Titreĸim 

Yutucusu (HTY) tasarlamēĸlardēr. HTY ile, rastgele kuvvetler uygulanan tek serbestlik 

dereceli bir sistemin rezonans frekansēndaki titreĸim genliklerini, geniĸ bir frekans 

bandēnda azaltabilmiĸlerdir. Tasarlamēĸ olduklarē HTY, ana k¿tleden gelen yer 

deĵiĸtirme ve hēz sinyallerini geri besleme olarak kullanmaktadēr ve optimizasyon 

yaklaĸēmē ile titreĸim genliklerini azaltmayē hedeflemiĸlerdir. Ayrēca ok k¿¿k 

yutucu k¿tlesi kullanarak da kayda deĵer titreĸim yutumu saĵlamēĸlardēr [32]. 

Kim, Wang ve Brennan 2010 yēlēnda yapmēĸ olduklarē alēĸmada, tek serbestlik 

dereceli bir sisteme uygulanan pasif ve aktif piezo-elektrik DTYônin dinamik analizi 

ve optimizasyonu ¿zerine alēĸmēĸlardēr. Aktif ve pasif DTYônin optimize edildikten 

sonra tamamen birbirinin eĸi olduĵunu gºstermeye alēĸmēĸlardēr [33]. 

1.3 Patent Araĸtērmasē 

Dinamik titreĸim yutucularē ile ilgili olarak bu tezde sunulan tasarēm, analiz ve 

deneysel alēĸmalara baĸlamadan ºnce geniĸ aplē bir patent araĸtērmasē yapēlmēĸtēr. 

Yapēlan patent araĸtērmasē sonucu, bulunan patentler ierisinde beyaz eĸya ¿zerindeki 

DTY uygulamalarēna yoĵunlaĸēlmēĸtēr. DTY ile ilgili patent baĸvurularē 

incelendiĵinde, baĸvuru yapan firmalarēn daha ok amaĸēr makinasē uygulamalarē 

¿zerine yoĵunlaĸtēĵē gºr¿lmektedir.  Patent araĸtērmalarē sonucunda Avrupa Patent 

Ofisi veri tabanē,  Uzak Asya Patent Ofisi veri tabanē ve Birleĸik Devletler Patent Ofisi 
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veri tabanēndaki kayētlē patent baĸvurularē incelenmiĸtir. DTYônin tasarēmē s¿recinde 

fikir veren ºnemli patentler aĸaĵēda ºzetlenmiĸtir. 

ķekil 1.11ôde LG Elektronik fi rmasē tarafēndan 2010 yēlēnda baĸvurusu yapēlmēĸ bir 

patent gºr¿lmektedir. Bu patent, amaĸēr makinalarēnda belirli alēĸma frekanslarēnda 

oluĸan titreĸimlerin kontrol edilmesi/azaltēlmasē iin geliĸtirilmiĸ bir DTYôyi 

tariflemektedir. Askē yayē baĵlantē noktasēna baĵlanan kiriĸ tipli D T Y  sayesinde 

titreĸimler azaltēlmaktadēr. Titreĸen amaĸēr makinasē dēĸ sacēnēn sahip olduklarē 

rezonans frekanslarēndaki titreĸim genliklerini d¿ĸ¿rerek kontrol altēna almaya 

yarayan ve ana titreĸim sistemine monte edilerek kullanēlan ikincil  bir mekanik 

titreĸim sistemi olarak tasarlanmēĸtēr. Titreĸen makine sacēna kiriĸ ile baĵlē olan 

yardēmcē k¿tle saca aktarēlan titreĸimleri kendi ¿zerinde toplayarak yutumlamaktadēr 

[34]. 

 

ķekil 1.11: Patent 1 [34]. 

DTYôlerin amaĸēr makinalarēnda uygulanmasēna yºnelik bir diĵer patent ise ķekil 

1.12ôde gºsterilmiĸtir. Samsung tarafēndan 2006 yēlēnda baĸvurusu yapēlan bu patentte 

en temel DTY tasarēmlarēndan birisi gºr¿lmektedir. ¢amaĸēr makinasēnēn yan 

panellerine monte edilmiĸ kiriĸ tipli  DTYôler sistemin titreĸimlerini azaltmaya 

alēĸmaktadēr. Uygun bir k¿tle oranē seilerek, istenen alēĸma frekansēnda alēĸacak 
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olan bu kiriĸ tipli DTY iin uygun bir kiriĸ riji tliĵi seilmiĸ ve DTY tasarēmē 

yapēlmēĸtēr. DTYônin tasarēmēnda ºnemli bir parametre olan yay katsayēsē kiriĸin boyu 

ve/veya kesiti deĵiĸtirilerek ayarlanabilmektedir. ¢elik bir kiriĸ ¿zerine hesaplamalar 

sonucunda elde edilen k¿tle yerleĸtirilerek DTYônin alēĸacaĵē frekans deĵeri 

ayarlanmaktadēr [35]. 

 

ķekil 1.12: Patent 2 [35]. 

Ķncelenen bir diĵer patent ise ķekil 1.13ôte gºsterilmiĸtir.  2009 yēlēnda LG Elektronik 

fi rmasē tarafēndan baĸvurusu yapēlan bu patentte, bir yatak ierisine iki adet yayla 

baĵlanmēĸ k¿tle titreĸim hareketi yapmaktadēr. ¢amaĸēr makinasē ¿zerindeki 

istenmeyen titreĸimleri azaltmak iin tasarlanan bu sistemin en b¿y¿k avantajlarēndan 

birisi makine ¿zerinde ok fazla bir deĵiĸiklik yapēlmadan sisteme monte 

edilebilmesidir. ¢amaĸēr makinasē alt paneline baĵlanan DTY sayesinde, amaĸēr 

makinasē gºvde titreĸimleri azaltēlmakta ve amaĸēr makinasēndan zemine aktarēlan 

titreĸimleri yutumlamaya alēĸmēĸlardēr. Bu patent ile amaĸēr makinasēnēn kullanēcē 

iin daha cazip bir hale getirmek ve piyasada bir adēm ºne ēkmayē amalamēĸlardēr 

[36]. 
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ķekil 1.13: Patent 3 [36]. 

Ķncelenen bir diĵer patent ise 2010 yēlēnda Samsung firmasē tarafēndan baĸvurusu 

yapēlan ayarlanabilir DTYônin amaĸēr makinalarē ¿zerindeki uygulamasēdēr. ķekil 

1.14ôte amaĸēr makinasē iin tasarlanmēĸ ayarlanabilir DTY gºr¿lmektedir. Aktif bir  

DTY olan bu tasarēm, amaĸēr makinalarēnda farklē alēĸma frekanslarēnda oluĸan 

titreĸimlerin azaltēlmasē iin geliĸtirilmiĸtir.  Sabit bir frekansta alēĸan DTYôlere gºre 

daha kullanēĸlē bir tasarēmdēr. Bu patentteki DTY tasarēmēnda, yutucu k¿tlesi kiriĸ 

¿zerinde bir servo motor yardēmēyla yukarē aĸaĵēya hareket etmektedir. Yutucu k¿tlesi 

servo motora bir tel ile baĵlēdēr. Bir yazēlēm sayesinde servo motor istenilen 

zamanlarda yutucu k¿tlesini hareket ettirmektedir. Kiriĸ ¿zerinde hareket eden 

k¿tlenin konumunun deĵiĸmesiyle DTYônin doĵal frekansē istenilen deĵere 

ayarlanabilmektedir. Ayarlanabilir D T Y  sayesinde farklē frekanslarēndaki titreĸim 

genlikleri kontrol edilebilmektedir. Fakat bu sistemler sabit frekansta alēĸan DTY 

sistemlerine gºre daha karmaĸēk ve pahalēdēr. ¢¿nk¿ amaĸēr makinalarēna 

uygulanabilmesi iin bir kontrol yazēlēmē ve servo motora ihtiya duyulmaktadēr. Bu 

cihaz ve yazēlēmlar y¿ksek maliyet gerektirmektedir [37]. 
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ķekil 1.14: Patent 4 [37]. 

ķekil 1.15ôdeki patentin, 1962 yēlēnda baĸvurusu yapēlmēĸtēr. Bu patent direngenlik 

iin yay yerine havanēn sēkēĸtērēlabilirlik ºzelliĵinden yararlanmayē tariflemektedir. 

Sēzdērmazlēĵēn ºnemli olduĵu bu patentte; aĸaĵēdaki ĸekildeki gibi silindir kabēn i 

apē ile aynē apa sahip bir k¿tle kullanēlmaktadēr ve k¿tle kabēn ierisine 

yerleĸtirilmiĸtir. Yerleĸtirmede dikkat edilecek husus sēzdērmazlēktēr. Bu sayede k¿tle 

kap ierisinde hareket ederken bºlmelerden birinde havayē sēkēĸtērarak basēn 

oluĸturmakta diĵer bºlmede ise geniĸleyerek havanēn vakum etkisini saĵlamaktadēr. 

Bºylece k¿tlenin 2 tarafēnda da yay varmēĸasēna havanēn basēn ve vakumundan 

dolayē kuvvet uygulanarak DTY ºzelliĵi kazandērēlmaktadēr. Ayrēca sistemde bulunan 

dinamik titreĸim yutucu k¿tlesini denge konumunda tutmasē iin doĵal frekansē ok az 

y¿kseltecek kadar d¿ĸ¿k sertlikte bir yay kullanēmē uygun gºr¿lm¿ĸt¿r. Bir diĵer 

husus da sistemde ok k¿¿k boĸluklar bērakarak sisteme sºn¿m ºzelliĵi katmaktēr 

[38]. 
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ķekil 1.15: Patent 5 [38]. 

ķekil 1.16ôda 2013 yēlēnda Samsung firmasē tarafēndan baĸvurusu yapēlan patent 

gºr¿lmektedir. Bu patent, amaĸēr makinesinde kazan titreĸimlerini azaltmak amacēyla 

tasarlanan bir DTY uygulamasēnē tariflemektedir. Bunun iin kazan ¿zerine 

yerleĸtirilen k¿tle yay sitemiyle alēĸan bir DTY tasarlanmēĸtēr. Bu patentte, kazana 

ºnden bakēldēĵēnda yatay yºnde oluĸacak olan kazan titreĸimlerinin 

yutulmasē/azaltēlmasē hedeflenmiĸtir. Bunun iin tasarlanan sistem, k¿tle ve yaylar ile 

kazan ¿zerinde oluĸturulan yataklara baĵlanmēĸtēr. Ayrēca k¿tlenin rahat hareket 

etmesi iin k¿tle bilyeli bir yatak ¿zerine sabitlenmiĸtir [39].  
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ķekil 1.16: Patent 6 [39]. 

ķekil 1.17ôde ise ķekil 1.14ôde kullanēlan sistem kullanēlmēĸtēr. Fakat bu patentte bir 

ºncekinden farklē olarak, DTY yatay yºn¿ndeki titreĸimler yerine dikey yºn¿ndeki 

titreĸimleri azaltmayē hedeflemektedir. Bu patentte k¿tle-yay sistemi t¿pler ierisine 

yerleĸtirilmiĸtir. Bu t¿pler de kazanēn saĵ ve sol yanēna dikey olarak monte edilmiĸtir. 

T¿plerde ķekil 1.14ôteki gibi bir kēzak sistemi bulunmamaktadēr. K¿tlelerin(31) ve 

yaylarēn(32) ierisinden geen ve onlarē sadece dikey yºnde harekete zorlayan bir 

saplama bulunmaktadēr. Bu tasarēm sayesinde DTYônin yatay yºn¿ndeki hareketi 

kēsētlanmēĸ olmakta ve sadece dikey yºn¿ndeki titreĸimler yutulmaktadēr [40]. 

 

ķekil 1.17: Patent 7 [40]. 
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ķekil 1.18ôde, 2011 yēlēnda Hyundai firmasēnēn yapmēĸ olduĵu patent baĸvurusu 

gºr¿lmektedir. Bu patentte kalēcē mēknatēslar 307 numaralē sargē bobininin karĸēsēnda 

(ķekil 1.18aôda) kullanēlarak aktif DTY tasarēmē yapēlmēĸtēr. Sistem bobin (10), 

deĵiĸtirici (20) ve s¿r¿c¿(30) (ķekil 1.18bôde) bºl¿mlerinden oluĸmaktadēr. Burada, 

deĵiĸtiriciler ile kontrol edilen bobin kēsmē sºn¿m g¿c¿n¿ arttērmakta ya da 

azaltmaktadēr [41].  

 

ķekil 1.18: Patent 8 [41]. 

ķekil 1.19ôda 2015 yēlēnda Toyota firmasēnē almēĸ olduĵu patent gºr¿lmektedir. Bu 

patentte taĸētlarēn kontrol panelinde oluĸan istenmeyen titreĸimlerin giderilmesi iin 

30 numaralē DTY, 34 numaralē k¿tle ve 32 numaralē yay gºrevi yapan bºl¿mlerden 

oluĸan bir sistem tariflenmiĸtir. Bu sistem ile yoldan gelen titreĸimlerin s¿r¿c¿ye 

aktarēlmasē ºnlenmeye alēĸēlmēĸtēr [42]. 

 

ķekil 1.19: Patent 9 [42]. 
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ķekil 1.20ôde 2007 yēlēnda Porshe firmasē tarafēndan patent baĸvurusu yapēlan, 

kapēlarda oluĸan, s¿r¿ĸ sērasēnda yoldan gelen istenmeyen titreĸimleri engellemek iin 

33 numaralē k¿tle-yay sisteminden oluĸan DTY tasarēmē gºr¿lmektedir [43]. 

 

ķekil 1.20: Patent 10 [43]. 

ķekil 1.21ôde Renault firmasē tarafēndan 1973 yēlēnda alēnan patent gºr¿lmektedir. Bu 

patentte 1 numaralē motorun, 3 numaralē ĸaside oluĸturduĵu titreĸimleri engellenmek 

istenmiĸtir. Bunun iin 5 numaralē k¿tle ve A-B iki yºnl¿ alēĸan 6 ve 7 numaralarē ile 

gºsterilen elastik ºzelliklere sahip yaylar ile yapēlan DTY kullanēlmēĸtēr [44].  

 

 

ķekil 1.21: Patent 11 [44]. 
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ķekil 1.22ôde ise 2015 yēlēnda patent baĸvurusu yapēlmēĸ bir tasarēm gºr¿lmektedir. 

Bu patentte F ĸeklindeki raylar ¿zerinde, maglev taĸētlarēn oluĸturduĵu titreĸimleri 

ºnlemek adēna yapēlmēĸ bir DTY tasarēmē gºr¿lmektedir. Burada 4 numaralē para ile 

raylara ankastre ĸekilde monte edilmiĸ ve diĵer ucu serbest olan bir kiriĸ sistemi 

ĸeklinde DTY tasarlanmēĸtēr [45]. 

 

 

ķekil 1.22: Patent 12 [45]. 

1.4 Ama ve Kapsam 

Bu tez kapsamēnda istenmeyen titreĸimlere maruz kalan sistemlere uygun ve etkin bir 

ĸekilde alēĸan DTY eĸitleri incelenecektir. Geleneksel k¿tle-yay sistemine dayanan 

DTY alēĸmalarēnēn yanēnda, bunlara alternatif olabilecek yeni DTY tasarēmlarē 

alēĸēlacaktēr. Bu baĵlamda ankastre bir ubuk ¿zerinde alternatif DTY kullanarak, 

ankastre ubuĵun doĵal frekans deĵerinde oluĸan titreĸim seviyeleri d¿ĸ¿r¿lmeye 

alēĸēlacaktēr. Bu amaca yºnelik olarak manyetik ve gaz DTY eĸitleri kullanēlacaktēr. 

DTYôler iin alternatif mekanizmalar ve kompakt hale getirme alēĸmalarē yapēlmasē 

amalanmēĸtēr. 

Bu tezde ilk olarak, DTY gºrevi gºrebilecek; k¿tle-yay DTY, k¿tle-kiriĸ DTY, sēvē 

k¿tleli DTY sistemi, manyetik kuvvet ¿zerine kurulu DTY sistemi ve sēkēĸtērēlmēĸ 

gazlarēn oluĸturduĵu kuvvet ¿zerine kurulu DTY sistemi teorik olarak incelenmiĸtir. 

Bu sistemlerin hareket denklemleri ve kuvvet denklemleri hesaplanmēĸ ve bu 

denklemler yardēmēyla doĵal frekans deĵerlerinin belirlenmesi iin teorik alēĸmalar 



 

25 
 

yapēlmēĸtēr. Teorik alēĸmalar sonucunda, geleneksel k¿tle-yay sistemi ve bu sisteme 

alternatif olacak manyetik DTY ve gaz DTY sistemi ¿zerinde teorik ve deneysel 

alēĸmalar yapēlmēĸtēr.  

¥ncelikle geleneksel k¿tle-yay sistemi, bir amaĸēr makinasē modeli ¿zerinde deneysel 

olarak incelenmiĸ ve sistemin avantajlarē ve dezavantajlarē belirlenmiĸtir. Ortaya ēkan 

mekanik etkiler ve g¿r¿lt¿ problemi sonucunda bu sisteme alternatif olacak manyetik 

ve gaz DTY sistemlerine yºnelinmiĸtir. 

Geleneksel DTYôye alternatif olabilecek manyetik ve gaz DTY sistemleri teorik olarak 

incelenmiĸ ve manyek alan kuvveti ve ideal gazlarēn sēkēĸtērēlmasē sonucu oluĸan 

kuvvet denklemleri belirlenmiĸtir. Hesaplanan kuvvet denklemleri kullanēlarak, bu 

alternatif sistemler iin eĸ deĵer bir yay katsayēsē belirlenmiĸ ve bu katsayē kullanēlarak 

sistemin deĵal frekans deĵeri hesaplanmēĸtēr. Daha sonra teorik yºntemler ile bulunan 

eĸ deĵer yay katsayēsē ve doĵal frekans deĵerleri deneysel yºntemlerle doĵrulanmēĸtēr. 

Bu alternatif sistemlerin DTY olarak kullanēlmasē iin gerekli olan b¿t¿n parametreler 

belirlendikten sonra, bir ucu ankastre diĵer ucu serbest olan bir kiriĸ ¿zerinde, 

manyetik ve gaz DTY sistemleri, ubuĵun doĵal frekans deĵerlerine ayarlanmēĸtēr. 

Daha sonra alternatif sistemlerin, ubuĵun doĵal frekans deĵerlerindeki etkileri 

incelenmiĸtir. Ayrēca bu sistemlerin geleneksel DTYôlere gºre avantaj ve 

dezavantajlarē belirlenmiĸ ve gelecekte yapēlabilecek alēĸmalardan bahsedilmiĸtir.   
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2. TEORĶ 

Bu bºl¿mde, dinamik titreĸim yutucunun teorisi anlatēlmēĸtēr. Bilindiĵi ¿zere dinamik 

titreĸim yutucusu uygulamalarēnda sisteme uygulanan kuvvetin frekansē ile DTYônin 

doĵal frekansēnēn aynē olmasē gerekmektedir. Bu nedenle doĵal frekansa sahip her 

mekanik sistem, DTY olarak kullanēlabilir demek yanlēĸ olmayacaktēr.  

Mekanik sistemler denildiĵinde, óayrēk sistemlerô ve ós¿rekli sistemlerô olarak 2 ana 

sistem grubu akla gelmektedir. Bu sistemlerden sonlu sayēda serbestlik dereceli 

sistemlere ayrēk sistemler, sonsuz sayēda serbestlik derecesine sahip sistemlere ise 

s¿rekli sistemler denmektedir. Teorik olarak, ayrēk sistemlerin ºz¿m¿nde adi 

diferansiyel denklemler kullanēlērken, s¿rekli sistemlerde ise kēsmē t¿revli diferansiyel 

denklemler kullanēlmaktadēr.  

Bu baĸlēk altēnda, DTY olarak kullanēlabilecek, ók¿tle yay sistemiô, óankastre kiriĸ 

sistemiô, ósēvē DTY sistemiô, ómanyetik DTYô ve ógaz DTY sistemiô olarak 5 farklē 

sistemlerin teorik ºz¿mleri aēklanacaktēr. 

2.1 K¿tle Yay Sistemi  

Mekanik sistemler ierisinde, k¿tle-yay sistemi ayrēk bir sistem olarak 

modellenebilmektedir. Ayrēk bir sistem olmasē ve ºz¿m¿ iin adi diferansiyel 

denklemlerin kullanēlmasē bu sistemin teorik hesaplarēnē kolaylaĸtērmaktadēr.   

Ķdeal koĸullarda, tek serbestlik derecesine sahip bir sistem iin tasarlanmēĸ DTYôyi 

k¿tlesinin, ana sistemin toplam k¿tlesine oranēnēn 1/10 olmasē ºnerilmektedir [46]. 

K¿tle oranē Õ katsayēsē olarak tanēmlanērsa bu orana gºre yutucunun yay rijitliĵi 

aĸaĵēdaki gibi hesaplanabilir. 

 mA=Mɕɛ (2.1) 

 

ɤ=ɤA=
kA

mA
 (2.2) 
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Bu koĸullarē gºzeterek seilmesi gereken yay katsayēsē; 

 

ɤ=
kA

mA
=
kA

Mɕɛ
 (2.3) 

 kA=Mɕɛ*ɤ
2
 (2.4) 

Burada gºr¿leceĵi gibi k¿tle oranēnēn (Õ) k¿¿lt¿lmesi daha yumuĸak yaylarēn 

kullanēmēnē gerektirmektedir. Fakat bilinmesi gereken en ºnemli ĸey, Õôn¿n 

azaltēlmasē ile ķekil 2.2ôde oluĸan 2 tepenin birbirine ok yakēn olacaĵēdēr. Bu da 

alēĸma anēnda kuvvetin farklē frekanslardaki etkisi ile yutulmak istenilen titreĸimlerin 

dahada artmasēna sebep olacaktēr. Bu nedenle Õ k¿tle oranē, tasarlanacak bir DTYônin 

boyutlarēnē etkileyen en ºnemli parametrelerden biridir.  

¢alēĸma frekansēnēn, rezonans frekansēna yakēn olduĵu bir sistemde, y¿ksek 

genliklerden dolayē hasarlar meydana gelebilmektedir. ķekil 2.1ôdeki ά  ve Ὧôden 

oluĸan tek serbestlik dereceli bir sistemin (TSDS) rezonans frekansēna yakēn bir 

alēĸma frekansēnda alēĸmasē, k¿tlesinin ve yay katsayēsēnēn deĵiĸtirilemediĵi 

durumlar iin, sisteme ķekil 2.1ôde gºr¿len; ά  k¿tlesi ve Ὧ rijitliĵine sahip bir 

dinamik titreĸim yutucu sistemi uygulanabilir. 

 

ķekil 2.1: DTY uygulanan basit bir sistem [46]. 








































































































































































