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Ses yaYllmasl genellikle normal atmosfer §artlarlnda 
yakla§lk 344 m/s hlzla yaYllan gevre atmosferinin Usttin
deki ve altlndaki baslngtaki ktigtik degi§ikliklere gore 
tarif edilir.GUrtiltti genellikle istenmeyen ses olarak 
dti§UnUltir ve bundan dolaYl gtirtilttigozlemcisinin ya da 
allC1Slnln haZlr bulunmaSl herhangi glirliltU kontrol prob 
leminde onemli bir faktordtir.Bu yUzden tam bir gUrtiltti 
problemi sadeoe gtirtiltU tiretmesi,yaYllmasl,sagllmasl ve 
absorpsiyonu ilmf ve mtihendislik aglslndan incelenmesi 
degil fakat,i§itmebozukluklarl gibi fizyolojik,ekonomik, 
kanunf haIler baklmlndan incelemeyi de igine allr. 

1.2 SES!N YAYILMA HIZI 

Qogu problemler igin,temel denklemlerin esaSl lineer 
olmamaslna ragmen uygulamadaki problemlerin gogunda li
neer difransiyel denklemlerle tarif edilir.GtirtiltU dal
galarlnln yaYllmasl(ses bombasl),bazl motor susturucu
larlndaki yaYllma ve jet motorlarlnda gtirtiltti liretilme
si ve yaYllmasl hallerinde lineer olmayan dalga yaYllma
Sl onem kazanml§tlr.Gtirtiltti kontrolti aglslndan Ug para
metre,ses baslncl,partiktil hlzl(velocity),ses sUrati 
(speed) gok onemlidir. 

H1Z ve yogunluk degi§meleri termodinamik ihceleme 
igin kAfi btiytikltikte oldugu zaman akl§ sistemIerinin 
davranlGl ve tarifi baslng impulslarl veya sonik hlZ ve 
Mach saYlsl kullanllarak esasI1 §ekilde basitle§tirile
bilir. 

Eger akl§kanln hareketinde hlzln genligi veya dog
rultusu degi§iyorsa bu ivme kuvvetinin mevcudiyetini 
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zaruri k~lar.Cogu halde bu bas~n9 gradyant~ ~eklinde 

ortaya 9~kar.Ak~~kan~n termodinamik halinden tayin e

dilen bir h~zda hareket eden bas~n9 impulslar~ ile ba§
lang~9ta ak~l?tanda bir bas~n9 dagll~m paterni gelililir. 
Bas~n9 impuls h~z~ ayn~ zamanda ses dalgalar~n~n h~z~d~r 
Bunun analatik formlilasyonu basit bir dlizlem dalgan~n 
incelenmesiyle elde edilebilir ~ekil 1.1.Boyle bir dal
ga,~ekil l.la'daki gibi yava~9a ileri dogru hareket 

eden bir piston ile ~ematize edilebilir.Duran gaz henUz 

bas~n9 impulsu ile rahats~z edilmemi~ken;f yogunluguna 

ve p bas~nc~na sahiptir.Ba~tan sona hareket eden ak~~
kandaki dalga onti f+dgyogunlugunda,p+dp baslnclnda ve 

dv hlz~nda olur. 
Bu proses gekil l.lb'deki gibi dalga onli c hlz~nda 

olan bu referans gercevenin hareketine donti~ttirtilen e~~ 
deger bir dUzgtin akl~a indirgenebilir.Ak~~kan soldan 
saga dogru dlizgtin §ekilde aktlktan sonra a9~k sisteme 

girip c h~z~nda ve ayrlllp'azalm~§ olan c-dv hlz~nda 

olur.Ayn~ zamanda yogunluk f degerinde i+dj ve basln9 
pdegerinden p+dp'ye yUkselir. 

eekil l.lb'deki a9ik sistem i9in momentum denklemi 
a§agldaki gibi yazllabilir. 

A [P-(P+dP ) ] = Ut [ (C-dV)-CJ (1.1) 

Burada A=Kesit alanldlr.Basln9 kuvvetl~ri ile mukaye 

f3e,>"edi,l<:'liginde 90k kti9lik olan kesme kuvvetleri ihmal<""" 
edilebilir.KUtle stireklilik denklemi, 

m = g Ac (1.2) 
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cd".;' ----I--I'~~ Duran Gaz v ~:iit 

atiRuLTu 

1 i P+dp 

.1 P P 

v4 

1 
c 

dv 

Duran D%o Oni.i 
r- , 
I I , I I I I 

--I 1--
I 

C I 
I c-dv 1 

1 I 
I I J L._ 

f P+dp 

----
+ c-dv 

-

§ekil 1.1a Duran gozleyioi §ekil 1.lb Dalga onU lIe lIe 
hareketl1 gozleylcl 

§ekil 1.1 Sesln yaY11ma h1Z1. 

momentum denk1eminden (l.l)',a§ag~daki gibi basit1e§mesi
ni temin eder. 

dp = JC.dv C1.3) 
Sabit kesit a1an~ndaki a9~k sistemde ak~§kan giri§ ve 
9~k~§1 i9in ktit1estirek1i1ik denk1emi, 

Jc = (p + dp)(c - dv) (1.4) 
olur.Burada ~kinci mertebeden diferansiye11er ihma1 e
di1ip yeniden dUzen1eme yap~l~rsa, 

dg 

S' = 
."dv 

c 

bu1unur.Denk1em(1.3) i1e (1.5) bir1e§tiri1diginde 

2 VP) 
c = ---

as> s 
e1de edi1ir. 

(1.5) 

(1.6) 
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Slcakllk veya hlZ gradyantlarl sebebiyle ortaya ~1-
kan btittin irreversibiliteleri baSln<,t impulsunun diferan
siyeli elimine ettiginden sabit entropideki-bu diferan~ 
siyel ger<,tekle~ir. 

Mukemmel bir gazda ses hlZl mutlak slcakllg1n kare
kokli ile orantl1ldlr.Yogunluk ve basln<,t terimleriyle 
entropi diferansiyeli, 

R 
ds = ( 

dp 
) (1.7) 

dj' 
- k 

! k-l p 

haline gelir.Burada k = Cp / Cv sabit baSlncta ve sabit 
slcakllkta ozgul lS11arln oranlda aynl zamanda, 

2 
c = k 

p 
(1.8 ) = k R T 

J> 
Akl§kan hlzlnln basln<,t impulsunun hlz1na oranl M 

Mach saYlsl olarak tarif edilir. 
v 

M = 
c 

BaSln<,t impulslarlnln hareketinde ba§tan sona basln<,t 
daglllmlnln kurulmaSl baklmlndan akl§ sisteminde hlZ 
daglllmlarlnln tarifinden bu parametre buyuk role sahip
tir.Ozellikle akl§ rejimlerinin slnlflandlrl1maslnda bir 
temel te§kil eder.Buna gore; 

M <.< 1 i<,tin slkl§tlrl1amaz 
M <. 1 i<,tin subsonik 
M. ~ 1 i<,tin transonik 
M > 1 i<,tin supersonik 
M »1 i<,tin hipersonik 

akl§ re'jimleri";,soz'konusu olmaktadlr .',;"~'fkr";;'·';'; 

Ses hlZ1 ( C [m/s] ) a~agldaki gibi verilmelidir(l). 

C = ~ k.R.T (1.9) 

k = Sabit basln<,tta ve sabit haQimdeki ls11arln oranl 
R = Gaz sabitesi ( J / kgK ) 
T = Mut1ak slcak11k ("K ). 
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Hava i~in 20~ de sesin yaY1Ima hlZl 

c = ~ 1,4-00 • 287,00 • 293,15 

c = 343 m/s Qulunur. 

Ses hlZl 344 m/s olarak da al~nabilir(2). 
To= 293,15 oK olmak Uzere her hangi bir slcak1~kta(T) 

sesin h~z~ a§ag~daki gibi veri1ebi1ir; 

c = 34-4-F (1.10 ) 

Ses bas~nc~ gUrUItU kontro1 a1an~nda yayg~n bir §e
kiIde ku11an~lan ~ogu mikrofon1ar taraf~ndan o19U1en at
mosfer bas~nc~n~n a1t~ndaki ve UstUndeki kU~Uk degi§im
·5· 1erdir(1,01325.10 Pa).Ses bas~nc~ geneI1ik1e zamanln 
fonksiyonu olup,saf tonlarda sinUzoyda1 bir fonksiyon 
ve 90gu gtirU1tUler i~in ise ar~zrbir fonksiyondur. 

Yer ve zaman fonksiyonu olarak ses bas~nc~nl tarif 
eden dalga denklemi,kUtle korunmas~ ile ilgili olan U9 
ana denk1emden e1de edi1mektedir(2,3). 

KUt1e,enerji ve momentumun korunmas~lineer1e§tiri-
1irse dalga denklemi: 

2 
VP -

1 

2 
c 

olarak eIde ediIir. 

• 

2. 
d • p 

o t 2 
= S(x,t) (1.11) 

" 

Burada p,atmosfer baSlnc~nln ( ~ ) civarlnda ses ba
slnclndaki degi§me, c ses hlZ~ ve S(x,t) ise ileride an
latl1acak olan kaynak terimidir.Bir boyutlu haIde ve kay
nak terimi bu1unmadlg~ndan dalga denk1emi: 
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rip -o t 2 
• 0 (1.12) 

~eklindeolur ve genel ~ozUmU p • f(x-ct) olarak bir 
dUzIem dalgaslnln yaY1Imas1n1 tasvir eder.Bu fonksiyon 
keyt1 olup dalganln nasll Uretildigine bagIldlr. 

Basln~ daIgas1yIa iIi§k1I1 olan partikUl hlZ1 ayr~ca 
onemli olup lineer momentumdenkleminden eIde edilir. 

ou 
Po- = -"'lP, (1.13) 

at 
partikUI hlZl ve p ~evresinin yogunlugu olur(O~ de ku-

. .. 3 
ru havanln yogunlugu 1,293 kg/m olup nominal ~evre yogun-
lugu 1,18 kg/jallnabi1ir).DUzlem bir da1gada basln~ ve 
partikUI hlZl ortamln ozgU1 empedans1(Zs) 11e 11g111dir: 

Z = S 

L1P 

cp 

.fc 

Eurada: AP = bas1n~taki degi§im, 
cp = part1kU1 hlZl (piston hlZl), 
5' = yogunluk, 
c = ses hlZl olmaktadlr. 

(1.14) 

Eu parametre(zs) bazl uygu1amadak1 problem1erde onem-
1idir ve kUrese1 yada s11indirIk da1ga1ar glbI dIger da1-
ga ~efJ1t1erinde empedansl(i~ dIren~) fark1l ve kaynaktan 
bUyUk dUz1em daIgadak1 degere yakIafJlr. 

/ 
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Uygu1amada ~ogu prob1em1erde gUrU1tli liretiminin tat
biki oneme sahiptir.tiretilengUrti1tti bir kag onemll para
metreye bag1~ oldugu zaman gUrU1tU prob1emine teknik bir 
90zUm bulunabi1ir.Buradasesin U~ ana kaynag~n~ tart~§a
cag~z vek~saca nihai bas~n~ a1an~n~ tan~tacag~z.Uygu-
1amadaki kaynak1ar burada tarif edilenler kadar nadiren 
basit olsa bile buradaki tan~tma yay~lma probleminin 
anla§~lmaslna yardlm edecektir. 

Monopol bir kaynaktaki kUtle akl§~ndaki bu degi§im 
kaynaktan u~aga yay~lan bir bas~n~ degi§imi meydana ge
tirir.Kaynak terimi:. 

S(x,t) = -

01ur(2,3). 

(jQ 

at 
, (1.15) 

Burada Q ise ak~§kan~n birim hacmine birim zamanda 
ilave edilen kUtleyi gostermektedir.Bir piston hareket 
etmesiyle sesin sadece kaynag~n bir taraf~ndan yaptlgl 
durumda monopol ses kaynag~ soz konusu olur.DU§Uk fre
kanslardaki perdeli hoparlorler 90gu zaman mUkemme1 bir 
monopol olarak kullan~llr.Tatbikattaki hakiki kaynaklar 
90gu defa monopo1 kaynak1arln bir grubu olarak dU§iinUle
bilir. 

1.4SES!N QIKTIGI YONtlN AYIRT ED!LMES! 
Ki§i sesin ~~ktlgl kaynag~n yonUnii en aZlndan iki 

mekanizma ile aYlrd eder.1)Sesin iki kulaga giri§i an~n- . 
da ge~en zaman fark~ndan.2)Her iki kulaktaki ~es §iddet-" 
1erinin farkl1 olu§undan.!lk mekanizmada ozel1ik1e 3000 
frekans altlndaki seslerde ge~erli,§iddet lIe i1i§kin 
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lkinc~ mekanizma ise yUksek frekans11 sesle de gegerli
d1r.QUnkU bu son mekanizmada kafam~z bir engel olarak 
duruma karl§maktad1r.Zaman farkl mekanizmasl,ses yonti
nU aYlrt etmede,~1d~et mekanizmaslndan daha fazla onem
lidir.QtinkU zaman faktorU dl§ tesirlere bagll degildir, 
iki sinyal araslndaki gegen zaman farkl rol oynar.Eger 
ki§i ses kaynag1na direk olarak baklyorsa ses iki kula
ga da aynl zamanda var1r.Ama sag kulag1 ses kaynaglna 
daha yaklnsa ses sag kulaga daha evvel var1r(4). 

2.GURttLTtt OLCttMtt 

2.1 ESASLAR 

GUrtiltU o19timleri genellikle ti9 ama9tan birisi igin 
'gergekle§tirilir. 

1) GUrtilttintin teknik kontrolUnde,metodlarln uygula
nabilmesi i9in gUrtiltU Uretiminin i§leyi§ bi9iml hakkln
da b~r fikir sahibiolmak igln. 

2) 1nsan Uzerindeki gUrUltUnUn fiziksel ya da psiko
lojik etkileriyle ilgili ge§itli yerle§im yerlerlndeki 
ses alanl degerlendlrmek 19In. 

3) VerI1en bir mevkidekl kaynak taraf1ndan Uretilen 
ses baSlnC1n1n bir degerlendirme. lIe sonuglanacak olan, 
genellikle gelecegl,n teknik hesaplamalarl igin bIr kay
nagln ses 91k1§ gUcUnU degerlendirmek igln. 

Burada ses baSlnCln1n tek bir saY1 ile ya da bir saY1 
taklml lIe Ifade etmenln metodlar1 tartl§llacak.Gtirtiltti 
o19timlerl devam11 olarak ses sevIye o19me cIhazl tarafln
dan yap1l1r.Blr taklm oktav ses fIlltreslnl i9ine alan 
bIr cIhaz ~ekI1 2.1 de gortilmektedir.~ek1l 2.2 deblok 
~emaslnda gosterildlgi gIb1 cihaz b1r m1krofdn,ampllfl- ' 
kator,aglrllkll §ebeke(segmeli:Oktav bant fi11treleri), 

\ 
I , 
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b1r detektor ve b1r kayded1c1den 1barett1r.Mikrofonda 
Uret11en elekt1r1k s1nya11 esasen d1yaframdaki ses bas~n
Ol( pet] ) 11e orantllldlr ve bu e1ekt1r1k s1nyal1 mut
laka frekans bo1ges1n1n 90 11e 11 200 Hz araslndak1 de
ger1 90k oneml1d1r. 

~ekl1 2.1 GUrU1tU seviyes! 151c;me c!hazJ.. 
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i 
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I 
> ~i 

I H H H H I 
Mikrofon Amplifikat6r AglrllkllSebeke Dedektor Kaydedici 

( Se~melil'OktaV) 
\8and filitreleri 

~ekil 2.2 Tipik bir gUrUltU seviyes! ol~me cihazl !~in bIok ~emaBl. 

Bunun1a beraber baz~ olgme1erde 25 Hz kadar dU§Uk ve 
22 kHz kadar yUksek olgmeIer gerekebiIir.Frekans tayf~ 
ta§~nabiIir aIet Uzerinde geneIIikIe oktavlara bolUnUr. 
Laboratuvar a1eti ise Ugte bir oktavlara bolUnUr.Bir ok
tav band~ fiIitresinin frekans bolgesi (1/~ )fe den, 
~2f~ ye kadar olur.Burada fe oktav band~n~n merkezi fre
kans~d~r.Oktav ve Ugtebir oktav bant fiIitresi igin mer
kez frekansIar~ Ust kesme frekansIar~ ve aIt kesme fre
kansIar~ Cetvel 2.1 de veriImi§tir. 

tnsan tepkisine gore,gUrUItUIeri oranlamak igin ba
sit metot geIi§tiriImi§tir.Bu da ag~rl~kl~ ses seviyesi 
olgmeIeri veriImi§tir. 

Bu metodu kuIIanarak oktav bant fi1itreIeri tak~m~ 
tek bir ag~rl~kl~ §ebeke kuIag~n tepkisine benzer bir 
§ekiIde dU§Uk frekans ve yUksek frekans sesini tartan 
bir iIetme ozelligine sahiptir.En yayg~n §ekiIde kuI1an~ 
Ian §ebeke A - ag~rl~k1~ §ebekedir.Bti §ebeke igin iIetme 
ozellili Cetvel 2.2 deki de~er1erIe tarif ediIir.Boyle
ee bir A - ag~rl~k1~ ses seviyesi bir gok durumIarda gU
rUItUye tepki veren insan davran~§~yIa iIi§kiIi tek bir 
bant spektrumunun kuI1an~lmas~ esast~r. 
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Cetve1 2.1 Ses seviyes1 o19me c1haZ1,oktav band1 ana11z6rU ve U9te 
b1r oktav bandlar1ndak1 fi11treler 19in merkez1 frekans-
1ar ve kesme frekanslar1 • 

• 
Mer.J.Prekans(Hz) Daha dU~Uk kesici Ust kesici 

Frekans(Hz) Frekans(Hz) 
. Oktav 1L~ Oktav .Oktav 1L~ Oktav' Oktav 1L~ Oktav 

100 90 112 
125 125 90 112 180 140 

160 140 180 
200 180 224 

250 250 180 224 355 280 
315 280 355 
400 355 450 

500 500 355 450 710 560 
630 560 710 
800 710 900 

1000 1000 710 900 1400 1120 < 

1250 1120 1400 
1600 1400 1800 

2000 2000 1400 1800 2800 2240 
2500 2240 2800 
3150 2800 3550 

4000 4000 2800 . 3550 5600 4500 
5000 4500 5600 
ti300 5600 7100 

8000 8000 5600 7100 11,200 9000 
10,000 9000 1~,200 

...... 
\j 

I 
) 
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. Cetvel 2.2 A - a~lrllkll §ebekesl 191n frekana fonkslyonu 
olarak Gerl1lm Seviyesl kazancl. 

U~te bir oktav ~eriti 
Frekann (Hz ) 

100 
125 
160 
200 
250 
315 
4-00 
500 
630 
800 

1000 
1250 
1600 
2000 
2500 
3150 
4-000 
5000 
6300 
8000 

10.000 
12,000 

A-aglr11k11 ~ebekenin 
geri1im kazanmasl (dB) 

-19,1 
-16,1 
-13,4-
-10,9 
- 8,6 
- 6,6 
.. 4,8 
... 3,2 
.. 1,9 
.. 0,8 

o 
0,6 
1,0 
1,2 
1,3 
1,2 
1,0 
0.5 

- 0,1 
1,1 

- 2,5 
.. 4,3 

"I 
! 

,; 
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KuIag~n farklna vardlgl,ay~rt edebiIdigi ses §iddeti
nin iIeri dereeede degi§ken oldugu dU§UnUImekle,ses §id
detini,§iddetin logaritmas~ ile bildirmenin uygun olaca
gl dU§UnUlmU§tUr.Ses ener~isinin on misIi art~§~na 
(veya ses bas~nc~nda{lil deta art~§ olursa,enerji bas~n
Cln~n karesi ile orantlll oldugundan) 1 desibel ismi ve
ril1r.l desibel asllnda'§iddetin 1,26 defa art~§~ demek
tire 

Ses §iddetini desibel olarak kullan~lmas~nln bir ne
deni de gUnlUk,konu§ma sesimizin yay~lma alan~nda kulagln 
aneak 1 dB ses §iddetini ay~rt edebilme imkan~na sahip 
olmas~dlr(4). 

§imdiye kadar gUrUItU i~in miktar ol~UsU,bizzat gU
TUltUnUn kendisi hari~ olmak Uzere verilmi§tir.Seviye 
biriminin desibel olarak bir ~ok akustik alanlara sok
manln uygun oldugu ispatlanml~t~r ve bu birim ~ogu akus
tik alanlarda,teknik akustik ve gUrUltU kontrolUnde kul
lanllmaktad~r.Belirli P ses bas~ne~ seviyesi (Lp) 

L = 20 loglO p 

olarak verilir. 

p 

Pref 

(dB) (2.1) 

Burada,Pref miktarl standart referans baslncld~r 

(2.10-5 Pa).BUtUn ses seviye ol~me cihazlarl seviye biri
mi dB terimi ile okunacak ~ekilde kalibre ediImi§tir.Ses 
seviyesi ol~me cihazlarl bir oktav band~ filitreleri ve 
ag~rl~kl~ ~ebekeleri ihtiva eden bir sett1r.KuIlan~lan 
aglrl~kll liIebekey1(veya oktav bant filitresi) gostermek 

I 
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i~in bant geni~ligi bildirilme1idir.Mesel~tses seviyesi~ 
nin A-ag~rl~k1~ 80 dB olmas~ gibi.A-ag~rl~k1~ seviyeyl 
g~stermek Uzere k~saca dB A kul1an~lmaktad~r.Bant bas~n~ 
sevlye1eri lstendiginde yayg~n ifade "500 Hz oktav ~eri
dinde seviye 65 dB" ~eklindedir. 

Baz~ 11 tiplk " A-ag~rl~kl~ seviye1er Cetve1 2.3 de 
g~sterl1ml§tir.Bu cetve1dekl ( 20-120 dB ) seviye1erl 
2.105 -20 Pa bas~n~ b~lgeslnl g~sterlr. 

Cetve1 2.3 "Tipik" sea seviyesi 
A - ~~r1~k1~ ( dB ). 

120 ---;--

Qall~tlrma durumunda motorlu klzak. 

110 --i-Dert motorlu jet U~af,ln kalk1 91,300 m'de. 
100 -- - Qa1l9tlrma durumunda hava kompreaerlerl(yUksek). 

Qal1 9tlrma durumunda hava kompreserleri(dU~Uk). 

90 --~-15 m I de aglr kamyon. 
15 m'de zincir1i testere. 

80 
15 m'de ~imen bi~me makinaSl. 7°-f-1 m'de tabak Ylkama makinasl. 

60 ---
Qok gUrUltU1U ~ehir meskftn maha11erl. 

50-1-
$ehir meskftn mahal1eri. 

40 _1_1 m'de buzdo1abl. 

Seasiz ban1iyo maha11erl. 
30 --
20 -- -Bir deneme odaslnda kondasatorlU mikrofona e~

deger aeviye. 

\ 
\ 
I 

I , 

Basln~ oran~n~n logarltmas~n~n a1~nmasl~ln sebep1erin ,

den biri gUrtiltti ol~melerinde uygun bir ol~ek elde etmek 
tire 

Yayg~n bir ~eki1de kar§lla§llan gUrti1tti kaynak1ar~ 
i~in I1 tipik " A-a~lr1lkll ses seviye1eri,burada veri1en 
deger1er gene1lik1e bildirilen ~e§itli ol~tilerin orta1a
malar~ g~sterdiginden tipiktir.Ferdi degerler Cetvel 2.3 
dekl deger1erin tistUnde ve altlnda olabilir. 
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2.3 SEV!YELER!N,r"!LAVES1 

Logaritma o1gegi kullanman~n sonu9lar~ndan birisi 
sesin iki kaynag~ taraf~ndan Uretilen bile~ke seviye
sinin ferdi seviyelerin toplam~na e~it olmad~gld~r.Yani 
eger bir kaynak,bir yerde 85 dB A seviyesi tire~irse ve 
diger bir kaynakta ay~ yerde 70 dB A seviyesi Uretirse 
ayn~ zamanda 9all~an iki kaynak taraflndan Uretilen se
viye 155 dB Atya e~it olmaz.!ki kaynak i9in'ses bas~n~
lar~ eger zamanln fonksiyonu olarak slraslyla P1 (t) ve 
P2 (t) ise ana kural geregince bile~ke baslncl . 
pet) = Pi (t) + P2 (t) olur.Soz konusu yerdeki ses baslncl 
(p) degeri alet taraf~ndan tayin edildigi i9in bile§ke 
basln9 esas olarak: 

P = [-=-1 [Pi (t) 
T 0 

% 
+ P, (t)], dj (2.2) 

Yukarldaki Pf (t)'P2 (t) carplmlnln integrali 90k mUhim
dir.Uygulamadaki gUrUltU problemlerin 90gunda bu garplm 
slflrdlr ve temel kural her bir kaynaktan Uretilen basln9-
larlnln karelerinin ortalamaslnln ferdi kaynaga ilaveedil 
mesidir.Boyle kaynak1ara inkoherent adl verilir.Boylece 
her biri bir 1i ,L2 , ••• 1N seviyesine sahip olan ge§itli 
kaynaklarln bile~ke 'seviyesi (1): 

[

N L 1 L 1 """'IQ 10 10 
1 = 10 1ogl0 ~O + 10 + •••• 10 

k:1 
(2.3) 

bulunur. 
Boylece her biri 80 dB seviyesine sahip olan iki kay

nak taraflndan Uretilen seviye 83 dB olacaktlr. 

I 
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Gene11ik1e bir kaynak taraf~ndan Ureti1en ses veya 
gUrU1tU seviyesi (veya gevre gUrUltUsU) olmas~ halinde 
o19U1Ur ve (2.3) nolu denklem atmosfer gUrUltU seviyesi
nin tUmUne (kaynak + atmosfer seviyesi) katk~s~n~ tahmin 
etmek i9in kullan~l~r.Cetvel 2.4 de kaynak taraf~ndan 
Uret11en seviyeyi degerlendirmek i9in tUmUnden (kaynak + 
atmosfer Cgevre) ) 9~kart~lacak des1bellerin 8ay~s~~ 
gostermektedir. 

Cetvel 2.4 Fon seviyesi varl~g~n~ a9~klamak i9in kaynak 
seviyesine uygulanacak olan dUzeltmeler. 

Ses kaynag~ l§letmesiyle 
81~Ulen ses bas~nc~ se
viyesi ile atmosfer ses 
bas~nc~ seviyesi aras~n
daki fark 

(dB) 

4 
5 
6 
7 

.8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

Yaln~z ses kaynag~ndan do
lay~ ses bas~nl,t seviyesini 
elde etmek i~in ses kaynag~ 
i~letmesiyle ol~Ulen ses se
viyesinden ~~kart~lacak olan 
dUzeltme (dB'deki). 

, (dB) 

2,2 
1,7 
1,3 
1,0 
0,8 
0,6 
0,4 
0,3 
0,3 
0,2 
0,2 
0,1 
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GtirU1tU olgUmtinde oktav ve li9te bir oktav bant geni~-
1ik1eri yayg~n bir ~eki1de ku11an~lmas~na ragmen dar bant 
o19U1eri bir 90k uygu1anabi1ir durum1arda yap~lmas~ gere
kir.Bir 90k kaynak1ar ayr~ frekans bi1e~enleri ihtiva 
eder.Mese1a baz~ transformator1er ve motor1ar1ar 120 Hz' 
de bir ayr~ frekans bi1e§eni tiretir1er.Diger vanti1ator-
1er ve pompa1arda hareket eden eleman1ar~n sistemde sabit 
e1emanlar~n ge9tigi bir frekans olan,kanat ge9i§ frekan~ 
s~nda bir ton Uretirler.0l9me tekniklerinin detaylarl 
kaynak (4) de verilmi§tir. 

2.6 SABIT OLMAYAN GtlRULTU OLQUMU 

Uygulamada kar~~la~~lan gtirtilttilerin bir 90gu malesef 
sabit degildir.Yani bir ses seviye o19me cihaZl lizerin~ 
deki kaYlt zamanla degi~ir.Uygun seviye yada seviye1er 
kay~t edilmeli."Yava§" o19me k~smlnda skalada ibre da1-
galanma1ar~ (degi§ik1ikleri) ~ 3 dB 'den daha az oldugu 
zaman,gUrU1tU sabittir ve skala ortalama degeri yak1a§lk 
(p) ortam seviyesidir. ±: '3 i1e ~5 dB aras~ndaki ibre , 
dalga1anmalarl i9in yakla§~k gostericinin max. hlz1arl-
nln ortalama 3 dB a1tlndadlr.Daha geni§ degi~iklik1er 
gene1lik1e laboratuvarda gtirtiltU kaydlnln analizini ge
rektirir,ozel durumlar hari9 (ornegin,gegen bir ta§lt 
taraflndan liretilen gUrUltU ) gostericinin azami okuma 
90k'i1gin90lur. 

Ani gUrUltU ozel sabit olmayan bir gUrliltlinUn ~zel 
bir ha1idir ve iki ozel gUrUltU vardlr.Q sonki sabit gU
rU1tU gostericinin okunmaslnln sabit oldugunu slk s~k 
gosteren emptilsiyonlardan yap~llr ve gUrUltU sabit ola-

\ 
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rak i~leme tabi tutulabilir.!zole edilmi~ gUrUlttinUn 
olgtilmesi gok komplikedir.Zamanla degi§imini gosteren 
bir osiloskop faydal~d~r,yada azami 6es baslnCi seviye
si ya osilaskop izinden yada bir c;ok ses seviye gasteri
cilerine monte edilmi~ tepe okuma devresinden tayin edi
lebilir.Bir kag sene once empUlsiyon (= ~ok) ses seviye
si olarak bilinen ozel bir seviye ani gUrilltUntin seviye
sini olgmede kullanllmi~tlr. 

2.7 SES BASINCI OLQt1Mtt 

Asl~nda ses baSlnCi olc;menin amac! teknik hareketin 
yap~labilmesi igin yada insan~n tepkisine gore gUrUltti
nUn ayarlanabilmesi ic;in gtirtiltti seviyesini tayin etmek
tir.Onceki olc;meler oktav ve tigte bir oktav bant geni§
liklerindeki bilgi gerektirirken ~imdlki olc;meler A-ag~r
l~kl~ seviyenin kullan~lmasl,basitligi sebebiyle geni§ 
§ekilde kulla~lmaya ba~lanml§t~r. , -

Bir .gtirUltU kaynag~nda olc;meler yap~l~rken mikrofon 
1,5 m ytikseklige ve kaynag~ c;evreleyen en kUC;Uk paralel 
yerle§tirilmi~ borudan 1 m 'e yUksege genellikle yerle~
tirilir.Dort kenardan merkezile§tirllmi§ olc;meler yeter
lidir.Fakat daha bUyUk kaynaklar ic;in 1 m ye yerle§tiril
ml§ mikrofon daha iy1 sonug verir.$ayet olc;me cihaz~ o
perator kumandal~ysa ilave olgU c;al~~ma durumunda yap~l
mas~ gerekir.Aletin ozel pargalar~ igin deney kaidelerin
den hazlrlanabilecek ayr~nt~l~ olc;me usulleri ANSI Stan
dard~nda verllmi~tir. 

\ 
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3. iNSAN UZER!NDE GtlRtlLTtlNuN ETK!LER! 

3.1 GiR!~ 
Gtirli1tUye,insanln tepkisi prob1emli ve ses gUcU ya

da gUrU1tUy1e ilgil! bireyse1 hUkUmler nispeten geni§ 
bir alanda degi§me egilimi gostermektedir.Bir gok oran
lama metodlarl verilen bir gUrUltU spektrumuna mUsaade 
eden yada insa~n tepkisiyle ilgili tek bir saYlya azal
tabilecek zamanla degi§en gUrUltUyU geli§tirmi§tir.Bu 
metodlarln bir gok Uygulanabilir durumlarda kullanl§ll 
oldugu ispatlanml§tlr. 

Son Yl11arda A-aglrllkll ses seviyesi hem fiziksel 
hemde psikolojik olarak insan Uzerindeki gUrUlttintin et
kileriniolgmede yaygln bir §ekilde kullanllml§tlr.Eger 
gUrUltUnUn frekans spektrumu bir kag oktavl kapsarsa bu 
gUrUltU yada yUksek sesin iyl bir gostergesidlr.Tek bir 
frekans yada oktav bandl spektruma hUkmettigl zaman 

. A-aglrllkll seviye slk slk ozel blr sesin yUksek ses~ 
liligini yada gUrUlttistinU gok fazla tahminde bulunma 
egiliml gosterir. 

3.2 GtlRttLTtl ORANLAYAN METODLAR 

Verilen bir gUrtiltU igin tek saYl~l oranlamanln ta
yininde kar§lla§llan ana problemlerden ikisi: 

l)Kulak e§it olarak tUm frekanslara duyarll degildlr. 
Bu unuformsuzluk hesaba katllarak oktav bandlarl ayarlan
malldlr.Ayrlca ayarlanml§ seviyeler tek bir saYl ile bir
le§tirilerek,birle§tirmek igin kullanllapilecek bir ili§
ki aglkga belirtilmelidir. 

! 
I 

; 
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2) Zamanla seviyenin degi~imini izah etmek i~in bir 
metot a~~k9a belirtilmeli. 

Sabitses oranlamasl olan ilki en bUyUk dikkati gek
mi§tir ve genellikle kullanllan metodlar bant se~imi, 
bant toplanmasl ve bant ortalamasl olarak slnlfland~r~l
mall. 

(jrne~in ISO,ld~GUriiltU oranlama metodu (6) ( N-de~eri) 
bir bant 'se<;me metodudur] 125 - 8000 Hz'de her oktav 

bandl i9in bir BR ( J ) degeri benzer oktav bant seviyesi 
L ( J ) den he~aplanlr. 

NR (J ) = [ L ( J ) -A ( J ) 1 / B ( J ) (3.1 ) 

A , J ) ve B ( J ) nin her oktav bandl i9in degeri Cetve1 
-3.1', de veri1mi§tir .NR (' J ) nin en yiiksek degeri spek
trum i9in oranlama olarak se9i1ir.Her oktav bandln~n ( A 
ve B degeri taraflndan tayin edi1mi§ olan ) ayarlanmas~ 
bir ses seviyesi gostericisindeki A-§ebekesi taraf~ndan 
sag1anan sUzUcUye benzer.GUrU1tU oranlama metodu oktav 
bandl spektrumunun gUrUltU i<;in tayin edilmesini gerekti
rir~ 

, Bant toplama metodunun bir ornegi Stevenln Mark VI 
usulune gore yUksek sesin tayin edilmesidir( 5) .,Oktav bant 
sevlyeleri ~eki1 3.1 e gore yUksek ses indeksln'e donU§tU-

" 
rUIlUr ve her oktav bandlndaki son indeksler 

11 a lm + 0, 3 [ (1; 1 ) - Im] (3.2) 

buna gore toplanlr.I bUtUn oktav bandlarlndaki yUksek se
si temsil eder ve lm ise azami indeksdir.Nihayet olarak 
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(gUrUltU) seviyesi, 

L = 40 + 10 log2 • It 

ill~klsine go.re tayln edl1ir. 

Cetve1 3.1 ISO GUrU1tU oran1ama (N-) deger1erinin 
tayin edi1mesi iqin sabit1er. 

Oktav band~ Indeks 
merkezi frekans numaraB~ 

(Hz) (J) A(J) B(J) 

6:3 1 35,5 0,79 
125 2 22,0 0,87 
250 3 12,0 0,93 
500 4 4,8 0,974 

1000 5 0 1,0 
2000 6 -3,5 1,015 
4000 7 -6,1 1,025 
8000 8 -8,0 1,030 

(3.3) 

Bant ortalamas~ metodunun bir ornegi terclh edl1mi~ 
konu~ma glri~lml sevlyesl (PSIL)d~r.Bu sevlye 500,1000 ve 
2000 Bz Uzerlnde oktav bandlar~ndamerkezlenen oktav 
bandlarlndakl sevlyelerln ortalama~~d~r.Haberle~me Uzeri
ne gUrUltUnUn teslrlerlnln o19Ulmesi faydal~d~r(6). 

Diger metodlar sablt gUrUlttiyti oranlamak 19in kul
lanllmaktadlr.Ornegln~alg11anm~~ gtirtiltti (PN dB'dekl) -
ve etkili alg11anm~~ gtirUltU seviyesi U9ak gUrUltUstinti 
oranlamak i9in yaygln blr ~ekl1de kullanl11r.(EPNL)(7') 
gUrUltUnUn devamlll1g1 i9in bir dUzeltmeyl igerir.Bl1e
~lk gUrUltti oran~,gUrUltU patlama resat~ ve toplu gUrUltU 

I 
I 

j 
/ 
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e§deger seviyesi gibi diger kriterler de gtirUltti orta
lamas1 i~in kullan11r(8). 

1201- ~iiltii 

._110~~ .~ 160 

~100 ~ii 
~ 9O~]g 
0 

. III 

~ 
80 

V) 

"t:J 70 
c: 
0 
III 
). 60 

.. 0 .... 
~ 
c::: 50 

'Qj 

~ '-1.1) 1,0 .S 
<..> 

- 30 .;8 .... 
~ 
Q 20 

10 -----r-- I 2 .. 5 lciJo Z " 5 I I 

100 10,000 Hz , 
Frekans Hz 

~eki1 3.1 Oktav bant bas~nc~ seviye1erini kullanarak 
gUrUltU indeksinin tayin edilmesi iQin gra
fik.AYDl grafik Uc;te bir oktav bant de~eri 
ic;in de ku11an~labl1lr.Bu durumda (3.2) 
denk1emlndeki sablt olan 0,3 say~s~ 0,15 
olarak de~i~tirilme8i gerekir. 

I 

I 
/ 
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Ofialerdeki ve diger benzer alanlardaki fon gUrUltU se
viyesi s~ks~k gtirtiltti olcme say~s~na (NC)(9) gore yada 
daha yeni tercih edilmi~ gUrUltU kriteri (PNC)(IO) sa= 
y~s~na gore oranlan~r.GtirUltU seviyesi yukar~da ac~klan
d~g~ gibi Steven's Mark VI'2 n~n metodunu kullanarak 
Zwicker's Method'ttnu (11) yada Steven's Mark VII nin ye
n1 bir metodunu kullanarak tay1n ed11eb1Iir.!kincis1 on
ceden gUrtiltUyU tay1netmek 1c1n teklif edilm1§ olan me
todlar~n bir cogu aras~nda bir uzIa§ma olarak tari! ed1I
mi§tir(12). 

3.3 ZARAR RtSK! Xl!TERYASI 

GUrtiltUye maruz kalmayla iIg!li problemlerden birisi 
birey1n 1§itme hassasiyeti a§~r~ gtirU1ttiye maruz kalma
s~yla hasar gorebilmes1dir .. Bu s~k s~k gecici bir ba§lan
g~C tabakas~ olarak meydana ge1ir.Sonucta gUrtiltUye ma
ruz kalmak bu ar~zan~n ka1~c~ olmas~na sebep olur.Gen1§ 
bir zarar degi§ik1igi kriteryas~(13,15) kaynakIarda ve-
r11m1litir • Kabul edi1en bir tak~m kri terya Wi11iams- .... 
Steiger mes1ege ait emniyet ve sagI~k kanunu 1970 de(16) 
ac~kca belirti1mi§tir.Ba,§ka b1r tak~m kriterya sanay1 
cevrelerinde i§letme korumas~ Uzerine U1us1araras~ tav
siyede ac~kca be1irtilmi§tir(17).Bu iki kriterya aras~na 
ana farklardan birisi ses seviyesi ve zaman~ aras~ndaki 
teknik' i1i§kidir.Birincisi bir 5 dB faktor'U' (90 dB A ya 
8-hr patIamas~ 95 dB A ya 4-hr patIamas~na e~it oldugu 
farzediIir.) kullan~l~r ve ikincisi 3 dB teknik i1i§kiyi 
kullan~r.1970 OSHA kura1lar~na gore mUsade ediIen pat1a- ' 
malar Cetvel 3.2 de verilmi§tir. 

\ 

1 

I 
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Cetve1 ,.2 1970 GUrUltU s1n1rlar1 - Me81e~e ait 
Emniyet ve Sag11k Yonetimi (OSHA). 

GUrUltU seviyesi 

dB A (Yava/i) 

90 
92 
95 
97 

100 
102 
105 
110 
115 

AQJ.klamalar: 

Max. mUsaade edilebilir 
~aruz kalma sUreleri 

(Saat) 

8 
6 
4 
3 
2 
1,5 
1 
0,5 
0,25 

1) 11k s~fer degi/ien seviyeler,(CJ.1 TJ.) + (czl Tz) + •• 

•• miktarJ. biri ( 1 ) alimamalJ..CJ.'~' •••• 8 saat arasJ. 
Uzerinde verilen bir seviyeye g~re ger~ek maruz kalma 
sUreleridir.TJ. ' Te ' ••• iee oetvelde verilen mUsaade 
edilmi/i maruz kalma zamanlarJ.dJ.r. 

2) Qarpma ya da ani gUrUltUden dolayJ. maruz kalma 
140 dB azamt ses basJ.noJ. seviyesini a~mamasJ. gerekir. 
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4. GtlRttLTtl KONTROLtl 

Remen hemen herhangi bir ses kaynag~ taraf~ndan Ure
tilen gUrUltUyU kontrol etmek i~in teknolojinin mevcut 
oldugu bilinir.Bununla birlikte problemi halletmek i~in 
gereken teknolojinin uygulanmas~ ve problemin tarifi ti
pik bir gUrUltU durumunda goz onUnde bulundurulmas~zo
runlu olan bir ~ok faktorler taraf~ndan genellikle gU~
le§tirilir.OrneginigUrUltU kontrolUnUn maliyeti ba§l~ca 
onemlidir.Verilen i§lemlerin bUyUk bir k~sm~ ve ag~rl~g~ 
a§~r~ olabilir,ula§~labilme gU~lUkleri ve te9hizat~ sogut 
ma daha zor olabilir.Bir gUrUltU kontrol program~nda,tUm 
bu faktorler verilen bir probleme optimal ~ozUme varmada 
gozonUnde bulundurulmas~ laz~m.13u ve diger faktorler gU
rUltU azaltmas~ maliyetine"Desibel igin dolarlar" §eklini 
vermeyi zorla§t~r~rlar ve bu §ekil ozel probleme bagl~ 
olan bir ~ok bUyUklUk s~ralar~na gore degi§ebilir. 

GUrUltUnUn kaynag~na gore dU§Unmek genellikle uygun-
dur.Yani gUrUltUnUn ve al~c~n~n Uzerinde iletilen yoldaki 
gUrUltU kontrol problemi Uzerine dU§Unmek genellikle uy
gundur.Genellikle al~c~ insand~r ve u~UngU bolUmde ozet
lenen degi§ik kriterya ozel gUrUltU kontrol problemi i~in 
ikinci b5ltimde de anlat~lan o~me metodlar~yla birle§tiri
lebilinir.Eger yol,hava(A~rborne) ise gUrUltU dogrudan 
dogruya al~c~ya hava vas~tas~yla iletilir.GUrUltU s~ra
s~yla titre§en ve ger~ek ses kaynag~ olan kat~ yap~lar 
(Structureborne) aras~nda dalgalar ilettiginde gUrUltU 
ortaya ~~kar.Kaynak ya ses bas~nc~n~ ya da ses gUcUnU 
kullanarak bir gok 1ilekillerde nitelendirilir.Kaynakta 
gUrUlttinUn kontrol edilmesi en ~ok arzulanan §eydir ve 
ayn~ zamanda glirliltU kotrolUnli yapmak i~inde en zor§ey~ 
dire 
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4.1 GtlRttLTU KONTROL PLANLAMASI 

./ 

Gtirtiltti kontroltintin Qok geni§ degi§ik durumlarda gaz 
antinde bulundurulmas1 gtirtiltti kontrolU iQin planlama sti
resince aQ1k bir tarifini vermeyi zorla§t1r1yor.Eununla 
birlikte baZ1 durumlar bir Qok ortak azelliklere sahip
tir.Eu konu uygun bir §ekilde ~evresel gtirUltti kontrolti 
ve kaynak gtirtiltti kontrolti diye iki k1sma baltinebilir. 
!kincisi tirtin geli§me faZ1 stiresince azel bir kaynak ta
raf1ndan tiretilen gtirtilttintin kontroltinti planlamas1 kapsar. 
Eirincisi ise genellikle muhtelif kaynaklar1 gaz c;nUnde 
bulundurmaY1,transmisyon yollar1n1n analizini verilen 
bir Qevre iQin uygun bir kriterya seQimini kapsar.Ki§i 
genellikle ttim problemin analiziylei§e ba§lar.Tahminler 
genellikle oktav bandi-temeli tizerindeki bir veya daha 
Qok kaynaklar taraf1ndan tiretilen seviyelere gc;re yap111r. 
Sonra bu seviyeler a11c1ya giden transmisyon yollar1 
Uzerinde beklenilen zaY1flatmayla degi§tirilir ve sonun
da verilen bir yerde Qevresel gUrtiltti seviyesini tahmin 
-etmek iQin seviyeler birle§tirilir.Sonra tahmin edilen 
degerler seQilmi§ kriterya ile kar,11a§t1r111r.GUrtiltU 
~evresi yeterli degilse a11c1n1n yerini degi§tirmek ve 
yol boyunca zaY1flatmaY1 art1rmak iQin kaynaklar1n yer:
leri (ya da fark11 kaynaklar seQmek iQin) ya da seviye
leri degi§tirmek iQin planlamalar yap11ma11.En onemli 
nokta Qevresel gUrUltti seviyesine katk1da bulunan en 
ytiksek seviyelerin ilave edilme §eklinden dolaYl degi§
tirmek iQin seQilmeli.Ornek olarak azel bir kaynak ya da 
yol birle§imi bir kaQ diger kaynak ya da yol bile§imleri 
taraf1ndan tiretilen seviyelerin Uzerinde bir 5 dB seviye
ai tiretirse daha sonraki aeviyelerden bir tanesinin de~ 
gi§tirilmesi toplam gevresel gUrUltU seviyesinde onemli 
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bir azaltma Uretmeyecektir.Ttim kaynak ya da yol bile~im
leri e~it olarak toplam Qevresel seviyeye katklda bulu
nursa bu probleme deng eli bir <;ozUm elde edilmi~ olur 

-ve tUrn kaynak ya da yol birle~imlerinde degi~iklikler 
genellikle Qevresel seviyededaha fazla indirimleri el
de etmek iQingerekir.Dengeli bir QozUm elde edildikten 
sonra ilave gUrUltU kontrol maliyeti ytiksek olma egili-

, mini gosterir. 
Kaynak gUrUltti patlamasl kaynak iQin olQme Qevresi 

seQimini kapsar v~ kotrol edilmi~ test Qevresi genel-_ 
likle tekrarlanabilen sonuQlarln elde edilebilecek ~e
kilde seQilir'l,OlQme' zamanl ve krlteryasl dlzayn p.uru
munda miimkUn oldugu kadar erken seQilmeli.CtinkU alet 
dlzayn dairesinde ilerlerken gUriiltU kontrol maliyeti-: 
nin hlZll bir ~ekilde arttlgl hemen hemen bir gerQektir • 

. Dlzayn degi§iklikleri iQin gUrUltU seviyeleri ve ogUt·· 
ler inin tahminleri ilk dl zayn safhasl,nda yapllmall. :tlk 
model alet Uzerindeki olQmeler ilk ogUtlerin verimli
ligini degrlendirebilecek ~ekilde ve ek dlzayn degi
~iklerinln onerilebilecek ~ekilde planlanmall.Son ola
rakta son UrUnU degerlendirmek lQin planlar yapllmall 
ve Uretimdeyken UrUnUn akustik ozelliklerl kar~lllglnl 
garantl1emek i9in bir program yapllmali. 

4.2 GttRttLTU KONTROL METODLARI 

GUrtiltti kontrol problemi iQin bir 90k yakla§lmlar 
genellikle ozel probleme bagll olarak kullanlllr.Kay
nakta gUrUltUnUn teknik kontrolu arzulanar ve mesleki 
gUrUltu' patlamaslna gore tercih edilmi~ olarak goste
rl1ir(18). 

Diger yakla~lmlar idareci tedbirler yoluyladlr. 

! 
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GtirtiltlilU bir §ekilde ~al~§an k~s~mdaki i§qilerin klSa 
zaman arallklarlnda qalltlr~p 0 k~sm~ susturmak gerekir. 
Yargllama usultine ait metodlar ornegin havaalanl.n da ·ta
limat verilmi§ kalkl§ ve ini§ kurallar~nln uygul~nmasl, 
ta§ltlara ait §ehir i~inden gtizergah~nln uygun olarak 
se~ilmesi gibi.Kanunl gtirliltli kontroltiMs~k slk te§ebblis 
edilmi§tir( 2 ) ve bazl dur~mlarda verimli oldugu ispat
lanml§tlr. 

Ana problemlerden birisi nicel seviyeler genellikle 
verimli kanuni kotrol i~in talimat verilmesi ve 0 zaman 
uygulama ses olgme techizatlnl ve gtirtilttiyti konrol etmek 
i~in e~i tilmi§ personel gerektirir ( 19,20). 

Teknik glirli1tU kontrolU ~e§itli gUrtiltti kontrol du
rumlar~ igin geli§tirilmi§ bir gok tekniklerin uygulan
mas~nl gerektirir.Kaynak kontrollindeki ana onemli neden
lerden birisi gUrliltti kaynaklarlnln tan~tllmasldlr.Ara
da i§leyen teghizat i~in bir olay ya da garpl§manln vu
ku buldugu slrada kaynagln tanltlml en faydalldlr.Diger 
taraftan donen te~hizattaki gUrliltti genellikle en iyi 
dar bant frekansl ol~mesi taraflndan tanlmlanlr.QozUm
ler,verimli SeS radyatorleri,di§lideki ya da yatak dl
zaynlndaki degi§iklikler,teQhizat i~indeki donen par~a
larln araslndaki oynama paYlndaki degi§iklikler,ses em
mertin iyile§tirilmesi ya da ozel yUzeylerle titre§imin 
s(jntimlenmesi.Genl§ ytizeylerden ses izalasyonunu kapsar. 

Qevresel gtirUlttinUn kontrolti yanllZ gevresel sevi
yeye yardlmcl olan ge§itli kaynaklarln seviyelerinin 
tahmini yap~ldlgl zaman,kaynaktan allclya giden yollar 
Uzerindeki azaltma (ya da yUkseltme) bilindigi zaman ve 
~evresel gUrtiltU seviyesi iQin uygun nicel kriterya se
Qilmi§ oldugu zaman elde edilebilir.Qe§itli kaynaklar 
taraflndan saglanan azaltmanln degi§tirilmesi genellik
le ~evresel gtirUltliyli kontrol etmenin en uygulanabilir 
metodur. 

I 

I 
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Ornegin kaynak (ya da al~C~nln) yeri yol boyunca 
daha btiytik bir azaltma elde etmek i~in degifiltirilebilir. 
Daha yayg~n"olarak da kaynak kapat~l~r ve 'k~1~f1n ilet
me kayb~n~n yeterli olmas~ alet taraf1ndan tiretilen se
si emmek i~in meteryali emen sesin k~l~f i~inde kulla
n~lmas~ iki onemli faktordtir.K~l~f i~inde saglanan ses 
emmesi yeterli degilse,i~erideki seviye k~l~f ytizeyle
vinden gelen sesin yans~mas~ndan dolay~ artacak.Sonu~ 
olarak kll~f taraf~ndan saglanan gtirtiltU indirimi aza
lacakt~r.Diger yol,problemlerin ~ozUmtinde ilave olarak 
duvarlar1n,do§emenin ve elveri§li iletim kayb~ ozellik
lerine sahip olan tavan yap~lar~n~n se~imini kapsar.Bir 
odada eger a11c1 seviyenin ~e§itli duvar yUzeylerinden 
gelen yanslmalarla kontrol edildigi odan~n 0 bolUmUndey
·se oda ytizeylerinin ozelliklerini emen sese karfil~ dik~ 

katli bir §ekilde dikkat edilmelidir(2l,2 ).Bir ~ok ~ev
resel problemler borular vas~taslyla sesiletimini kap-' 
sar·. Teknik . g·eli:}meler sonucunda istenmeyen sesleri sus
turucu borular vasltas1yla insanlarl rahatslz etmiyecek 
lJekilde absorbe edilmi§tir(19,22). 

4.3 GtlRtlLTtl KONTROL VE BAKIMI 

GUrUltti onleme,bak~mln onemli bir yonUdUr.Sadece ma

kinalarln dUzgtin olarak i§lemesini saglamak i~in gerekli 
delil ayrlca kanuna. uymak i~in,~all§an ifil~ileri de ye
terli bir §ekilde korunmasl gerekir.Her gUrtiltti proble
mi bireysel olarak ele allnmall~Zor ve belirli kurallar 
yoktur.Bir problem techizatln bir par~aslnda bir ~ok ko
tu ifillemlere neden olabilir ve birden fazla kaynak da 

olabilir. 
Basit olarak tanlmlanlrsa gUrtiltti kirlenmesi dtizen

siz fasllall osilasyon §eklinde istenmeyen bir sestir. 
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Ses enerjiyi Uretir ve patlama zamanlyla ili§kisi prob
lemin ciddiyetini gosterir.!ki tUrlU ses ve patlamalar 
vardlr.SUrekli ve faSllall ~larak bir i§~iye stirekli bir 
ozel sese maruz kalmasl gerektiginde gUrUltU;zamana,ku
laga gelen enerjiye ve ayrlca onun frekanSlna ve dere
cesine baglldlr.Fasllall sesten meydana gelen a§lrl pat
lamanln tehlikesi 0 kadar bUytik degildir.Ornegin kulaga 
yapllan zarar 100 dB de 6 saati sUrekli gUrUltU patlama
sHldan sonra meydana gelebilir. Halbuki aynl seviyede ~e
§itli zaman arallklarlnda 12 saatllk patlama zarar ver-

, miyebilir.§ekil 4.1 de ortalama makina gUrUltU sevlye
lerini ve Qe§itlimakinalarln ~lkarml§ oldu~u max. gU
rUltU de~erleri slraslyla gosterilmi§tir. 

GtirUltU etkileri,ya i§itmemezlik ya da i§itmektir. 
Ozellikle yeni i§~ilerde i§itme etkileri ge~ici i§itme 
kaybl ortaya ~lkar.GtirUltUlere all§lk olmayan ki§ide 
ses stirekli zarar ba§latabilir.Gtirti1tU pat1amasl sona 
erdikten sonra tekrar i§itmeyi kazanmak bir hafta veya 
daha faz1a sUrebilir.!yi1e§menin uzun1ugu inS8.p.ln ya§l
na ve kapasitesitesine baglldlr.Cetvel 4.1 de sanayi 
gUrUltUstintin kaynaklarlndan bazl1arl verilmi§tir.GtirtiltU 
seviyesi ol~me cihazl ile 9all§11an gevre dogru kontro1 
edi1melidir.E~er ses seviyeleri kabul edilir parametre
l,erin tizerindeyse ya da i§~iler slk slk §ikayet ediyor
larsa olumlu bir tedbir allnmall.GtirUltU kaynagl ya da 
kaynaklarl ara§tlrmall ve hangi i§Qi grublarlnln en yUk
sek patlama miktarlna maruz kaldlklarl tayin edilmeli. 
Bazl durumlarda sadece basit par9,alal.lln degi§tirilmesi 
ya da ktiQUk bir baklm gerekebilir.Diger dttrumlarda da 
akustik tirUnler ya da daha iyi Qoztimlere ihtiya9 duyu
labilir( 23). 
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Cetve1 4.1 A~~r~ gUrU1tUyU onlemek i~in 
kontro1 metodlar~. 

lQten yanmal~ 
motorlar 

Muhafaza 

1zo1asyon 

SonUmleme 

Susturuoular 

Kulakllklar 

GUrUltti kaynaklar~ iQin,dU§Uk h~zda 
sogumaya ve havan~n yanmas~na bu oi
hazlar izin verir. 

GUrUltUyti azaltmak iQin sert dll] ka
buk ve absorbe edioi liftlerden iba

rettir. 

Yay~lan gUrUltUyU boru hatlarlnda e
mer,dogrudan dogruya borulara,tank
lara,vanalara uygulanlr. 

Titre§en yUzeylerde Uretilen glirliltli 
miktar~n~ azaltlr. 

Ytiksek hlzlarda akan gazlardan Qlkan 
gUrtiltUy~ kar~l kullan~l~r.Akustik 

absorbe edioi ytizeylerden ses dalga
larlnln bir Qok defa yansltllmaSl ttir
btilansl~ ak~~~n azalt~lmas~,akl~ h~z~

nln azaltllmasl ve absorbsiyon olmadan 
akll]ln karl]~l~kl~ etkile§mesiyle ses 
dalgalar~n~n dU~tirUlmesi uBulli burada 
kullanllmaktadlr. 

SUrekli olarak gUrUltU onlemede goz 
onUne allnmakla beraber sadeoe gUrlil
tu kaynag~ yaklnlnda Qal~§anlarl koru
mada kullanllmaktadlr. 
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Cetvel 5.1 de bir ka9tane yayg~n gUrUltU onleme ara9-
lar~n~ gostermektedir.GUrUltU kaynakta,transmisyon boyu~
ca ya da al~c~y~ koruyarak indirilir. 

Titre§im parazit jeneratorlerinde ana su91u olabilir. 
QUnkU makinalar~n daha 9abuk bozulmas~na,daha yUksek ba~ 
k~m masraflar~na ve de Uretim ~skartalar~na sebep olur. 

Techizat~n peryodik olarak kontrol edilmesi gerekir. 
Titre§imdeki tedrici art~§lar hergUn ya da koruyucu ba
k~mda kontro1 edilmesi gerekir,ve gUrUltUnUn anormal art
maSl derhal kontro1U gerektirir~Makina1arda titre§imin 
artmasln~n sebebi a§ag~daki1er olabilir(23). 

1) Tekrar dengelemeyi gerektiren,yan1~§ denge1enmi§ 
eksene1 donen par9a1arda. 

2) Bag1ama1ar~n ve ru1manlar~n yan1l§ montaj slrala-
maSl. 

3) Arlza1l ve hasarl~ di§li1er. 
4),Klvrlk §aft1ar. 
5) Eksantirik §aft yataklar~. 
6) Mekanik gev§eklik. 
7) Hata1~ transmisyon kaYl§larl. 
8) SUrtUnen par9a1ar ve rezonan §artlar~. 

5.1 A9IRI T!TRE9!M!N NEDENLER! 

Dengesiz1ik titre§imin en yayg~n nedenidir.Ornegin; 
gev§ek par9a montajlarl ya da bag1ama eleman1arl,uygun 
ge9me to1eranslarlyla yap~lmam~§ bir biri i9inde 9a1~§an 
par9alarda,donme ekseninin merkezinden uzaga yerle§tiri-
1en egri §aft1ar ve makina hatalarl. 

" 
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Cetve1 5.1 Sanayi te9hizatl gUrU1tU kaynak1arl. 

Sistem 

ISltlcllar 

Motorlar 

Xanatll. hava 
sogutucuIar 

SUrat 
degi~tiriciIeri 

l<;ten yanroall. 
motorlar 

Tazyik 
kompresorleri 

Pomp alar 

Atmosferik hava 
deIikler1,egzoz 
ve emmeIer 

Kaynak 

BrUIor'deki yanma,karl§lmll hava
nln brUIor taraflndan emiImesi. 

Mekanik ve eIektirik par9aIarl, 
sogutma sistemi. 

Y.antiIatorler,vantilator muhafaza
sl,aUrat aIternatorU. 

Di~li ~arkIarl.n di~liIeri 

arasl.ndak~hareket iletiminde. 

Egzoz,atmosierik deearj,sogutma 
vantilatl:>rU. 

Emme ve basln<;ll. boru hattl. dona
nl.ml.,kompresor ve di~li kutularl.. 

Sl.vl.nl.n bo§altl.lmasl,gev~ek con
talar,boru hattl. donanlml t1tre
~1mi 

~o~aItma memes1tgiri~ ve ~lkl~ 
supapIarl. 

\ 
I 

I , 
; 

.I 
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Montaj hatasl titre§imin diger yayg~n bir nedenidir. I 
Makinalardaki,par9alar~n yUzey yUzeye temaS~nl saglaya-
rak titre§im ~urdurulabilir.Ol~U hatas~ titre§ime sebep 
olabilir.Esnek(Flexibl) baglamalar kat~ baglamalar kadar 
dikkatlice ayarlanmasl gerekir. 

Transmisyon kaYl§lndaki uzunluk ve gerilim kay~§ 
i~inde titre§en bir tel gibi davranmas~na neden olarak 
rezonans dogurabilir.YUksek eksenel titre§im ve V kay~§
lar~ndaki e§itsiz gerilimler yUksek eksenel titre§ime ve 
fazla yatak y~pranmas~na neden olur.Kay~§lar e§it geril
miyorsa degi§tirilmesi ve dogru bir §ekilde ayarlanmas~ 
gerekir.Di§li problemleri dengesizlikten,rezonanstan, 
di§li y~pranmas~ndan ve yatak degi§kenliginden ortaya 
~~kabilir.Genellikle yaglaman~n di§li sisteminin gUrUltu 
te§ekkUIU Uzerinde etkisi yoktur.Kaymall yataklarda 9a
pln ovalle§mi§ §ekli §aft taraflndan ~lkarllan gUrUltUye 
katklda bu1unur.Ge~me yUzeyleri aras~n~ uygun s~k~l~kta 
yap~larak daha aza indirilebilir. 

!zolasyon gUrUltU azalt~ml ve makinalar~n i§letme 
performansl i9in ana baklm anahtar~ olarak goz onUnde 
bulundurulmal~ ve baz~ durumlarda gUrUl tu transmisyonu ' 
problernine tarn bir ~ozUrndUr.~ayet sistem dogal frekans
lardan birindeki devaml~ bir titre§im taraf~ndan ikaz 
edilirse bir rezonans §artl sonu91anlr.Ozel bir makina
nln motaj edildigi yere iletilen titre§im ba§ka bir ye
re monta.j edilen diger makinanln sempatik hareketini ku
rabilir. 

Sontim materyallerinin dogru uygulanmasl levhalar, 
k~l~flar ve govdeler taraflndan ortaya 91kartllan re
zonanslarl azaltacakt~r.Ki§i sontirnlenecek yaplnln ti
pi,titre§ii frekans~nl' i§letme derecesini,titre§im par
~aslnln i§levini,te9hizat~n bUyUklUgtinU,Uretilecek ses 
seviyesini,gUrUltUve titre§irne maruz kalacak sahay~ 

, 
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Yayg~n materyal1erden baz~lar~ kur~un,kum,kege,ag~r 
asfalt1ar~ kapsar.Bunlar 1evha ya da moza~ bigiminde 
aIde edilebilir.!yi sontimlendirme materya11eri; 

1) Sontimlendiri1ecek yap~n~~ kat~l~g~nda uygun kat~11 
2) IS1 direnci 
3) En az~ndan sontim1endiri1ecek meteryalin k1sm~na 

e~it bir kal~nl~k gozler ontine sergilenmelidir(23). 

6. niCER KONTROL TEKN!K1ER! 

\ 

A1~c1n~n kulag~na giden yol ve gtirtiltti kaynag1 tayin 
edildikten sonra amag1anan gtirtiltU mtisaade edilebilir 
seviyeye indirilir.Segilecek metot ihtiyag duyulan azalt
ma miktar~na ve gtirUl.tti kaynag1yla ilgili a11c~mn ya da 
operatorUn durumuna bag11 01acakt1r.Herhangi bir garenin 
ekonomisini goz ontinde bulundurulmas1 gerektigini soyle
meye gerek yok.Gtirtilttiyti tutmak igin her makinaY1 kapat~ 
ma(k~l~flama) uygulanmas~ imkans1z ve·paha11d~r.Kaynak
lar aras1ndaki ytizeylere ses emici materyalleri ekleye""!' 
rek ya daaraya sokarak gtirUltU transmisyon gegidi bo
yunca aza1t11abilir.Ses dalga1arl. bu yUzey1ere garpt1gl.n
da ses tarafl.ndan tiretilen bas~ng degi~iklik1eri yUztin
den hava materya1in igindeki zaman ayar1aY1c~ mesamet-
1erden igeri veya d1~arl.ya akar.Bundan sonuglanan sUrtme 
kuvvetleri gergek enerji miktarl. ktigtik olmasina ragmen 
ses enerjisini l.S1ya donti~ttirtir.Ses dalga1ar1nl.n her yan
s1mada materya1in iginden gegtigi her seferde enerji da
gl.11r.Bu oze1 k1.11.fl.n ses yansl.ma seviyesini azalt~r. 

Akustik tedavi sl.k s~k sl.n1r1andl.rl.lml.§ bir saha da
hil tUm bir i§letmenin gtirti1tti seviyesini aza1tabilir. 
Akustik kiremit,tavan def1ektor p1akasl. ,v.s. tUm gtirti1-
tU seviye1erini aza1tl.r ve arta kalan gUrti1tUyU de daha 

, 
i 
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az 81klCl yapar.Ger~ekte tUrn ticar! mevcut(onceden ya- I 
pllml~) klllflar delikli metal levha taraflndan orttil
mti~ cam elyaf gibi mesametli astar~a hazlrlanml~ i9 du
vara sahiptir.Bazl mevcut klllflar gaz tUrbinli kuvvet 
santrallarlnl kapatmak i9in yeterince bUytiktUr. 

GtirtiltUyU azaltmak i9in,bu malzemelerle ya kaynagl 
ya da allclYl kapatarak kullanlrlz. 

Makinanln gevresini slkl bir ~ekilde kapatmayla s~
cakl~k problemini ortaya glkarabiliriz.S~cakllgln meyda
na gelmemesi i9in havaland~rman~n yap~lmas~ gerekir.Ay
r~ca makinanln hareketli pargalarlnln hareketini ve ma-

. ' 

kinada:}.yap~lacak i~lere engel olmamas~ gerekir • Mekaniz,w 
man~n bak~m~ ve yag1amaYl ':.da miisaade edecek §ekilde 01-
malldlr.K~llfta herhangi bir arallk,k~llfln verimli1igi
ni azalt~r.Havalandlrmada,atmosfer ile de~arj ve egzoz, 
igerde ved~~arda se si tutabilen dolayl~ yollara sahip 
olmas~ gerekir. 

Motorlarda,kompresorlerde,gU9lU hava gekme vantila
torlerinde, tUrbinlerde, v. s. gUrUl tu indirimi k~llfln Us-. 
tUne montajl yap~lm~~ susturucularln kul1an~lmas~yla te
sir ettirilebi1ir. 

Ozetlersek gUrUltUyU aza1tmak i9in kullan~lan dort 
metot izolasyon,emme,titre§im izolasyonu ve titre§iro so
ntimlenmesidir.Bir metot diger bir metottan UstUn degildir. 
Her ana metot ve i§levi iyice an1a§~llrsa en az maliyet
te en verimli giirUl tu indirimi sag1anabilir ~'SUrekli gUriil 
tU azaltma program~ normal bak~m zaman~n~n bir par9as~ 
olarak dti§UnUlme1i.K~11flara dogru ve dikkatli bir baklm 
yapllmalld~r(23). 
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7. STANDARDLARA GORE GURULTU 

7.1 GURULTU KAYNAKLARININ SES SEV!YELER! 

7.1.1 G!R!9 

Glirtiltti olgme metodunun segiminde en onemli faktor 
eIde edilebilecek verilerin en son kuIlanlmldlr.Bu uIus
lararasl standart makinaIarln ve teghizatln ses gticU se
viyelerini tayin edilmesi igin ge~itli metodlarl anlatan 
altl tane uluslararasl standardl kapsar.Ses gUcU seviye
si verileri a~aglda anlatllacak olan be§ ~lk igin fay
dalldlr. 

1) Aglkga belirtilmi~ bir gevrede verilen bir uzak
llkta Gall~an bir makinadan 91kan dogru ses basl-ncl se
viyesinin hesaplanmasl. 

2) Aynl tip ve olgUdeki makinaIarda yaY1Ian gUrtil
tUnlin kar~lla§tlrllmasl. 

3) Bir makinanln ses yaYl.lmasJ.nln beIirtiImili\ bir 
Ust sJ.nlrlyla uyup uymadlglnln tayin ediImesi. 

4) J!larkll tip ve olgUdeki makinaIardan yaY1Ian gti
rtilttinUn karGllaGtlrllmasl. 

5) Belirli GartIarda transmisyon kaybl miktarlnl is
tenilen gtirliltti kontrollinU tayin etmek igin"yapllacak 
planlarna. 

6) Sessiz makinalarln ve teghizatln geli§tirilmesin
de yardlmcl olacak teknik ili\. 

_Ana Ulusla.rarasl Standartlardan birine gore tayin 
edilen ses glicU seviyesi sonugIarl asllnda sonuglarln 
elde edildi~i gevrede ba~lmslzdlr.Qe§itli tip makinalar 
ve te9hizattan yaY1Ian gUrUItUyU niteIendirmek igin ses 
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gUcU seviyesinin kullan~lmas1n~n nedenlerinden birisidir. 
Bu ana standartlar fark11 deney gevreleri ve dogru

luklar1 i<;in dogruol<;meler igin akustik ka~ullarJ. a~ak
ga belirtiyar. 

Bu ana standartlar ozel makinalardaki ses olgmeleri
ne uyguland1g~ zaman ana standartlardan hangisinin dene
yin amaC1 igin ve ozel makina veya te<;hizat <;e~iti igin 
en uygun olduguna karar vermek gereklidir.Ana dokUmanda 
belirtilen genel kurallar iginde deney yap1lacak makina
n~n gal~~t1r~lmas~ ve montaj·edilmesi igin ozel ayr~nt1-
lar Uzerinde karar vermek gereklidir. 

Bu karar1 vermek igin izlenecek yol,bu uluslararaS1 
standartta verilmi~tir.Eu izlenecek yallar ge~itli maki
na tipleri ve teghizat1 igin ozel deney kodlar1n1n haz1r
lanmas~ i<;in ve ana akustik olgme standartlar1n1n dogru 
uygulanmas1 i<;in gereklidir.Ozel bir tip makina igin -be
lirli ses deney kadu mevcut degilse ana dokUmanlar~n en 
uygun olan1n~ takip etmek gerekir ve kullan11acak montaj 
etme ve <;a11~t1rma ~artlar1,ana raporda belirtilmeli.Eu 
~artlar1n ana dokUmanlarda verilen genel kurallara uyul
maS1 gerekir. 

Makina ya da teghizattan g~kan gUrtiltlinlin kantralli 
bir kag tane ilgili taraflar araslndaki akustik bilgi
nin etkili degi~imirii gerektirir.Eunlarda imalatgl,a
Ylrt edici,tesisatci ve makina ya da teghizatln kulla
n1clsldlr.Bu olgmeler yanllzca aglk<;a belirtilmi~ ko
~ullarda standardize edilmi~ aletleri kullanarak tanlm
lanmllil akustik miktarl elde etmede kullanl1lrsa fayda11-

dire 
Bu uluslararaSl standardln tan~tlmlnda yardlIDcl 

olan ana uluslararas1 standartlar tak1m1; 
ISO 3741 - Glirtiltti kaynaklarlnln ses gticti seviyele~ 

rinin tayin edilmesi.Yanslma odalar~ndaki genilil bandll 

': 
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kaynaklar ioin hassas olgme metodlar~. 

._._----.... 
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f 

\ 

ISO 3742 - Yans~ma odalar~ndaki farkl~ frekans ve dar 
bant kaynaklar~ igin hassas metodlar~. 

ISO 3743 - Ozel yans~ma deney odalar~ ioin teknik 
bilgiler. 

ISO 3744 - Yans~yan bir dtizlem tizerindeki serbest 
alan §artlar~ ioin teknik bilgiler. 

ISO 3745 - Sag~r ve yar~ sag~r odalar~ igin hassas 
olgme metodlar~. 

ISO 3746 - Alan olome metodu. 
Genel olarak 3741 ISO'dan 3746 ISO'ya kadar tarif 

edilen olgme. metodlar~ her ge§it makina ve teohizat~ 
igine al~r.Belirli bir tiP ve olgUdeki alet ve teohizat
taki gUrUltU olgmeleri iOin ya da sadece olomeler ioin 
belli kolayl~klar mevcut oldugundan yanl~z bu uluslar
aras~standartlardan birisi uygulanabilir.Model deneyi 
igin sadece bir metotonerilir. 

Ana uluslararas~ standartlar gUrUltti olgmeleri ioin 
akustik §artlar~ ve kullan~lacak aletleri belirler.Sade
ce genel bilgi,olomeler stiresince ses kaynag~n gal~§t~
r~lmas~ ve tesisatta verilir.Farkl~ tipteki makinalar ve 
teghizat gUrtiltU deneyleri stiresince teghizat~n gal~§
t~r~lmas~ ve tesisatla ilgili daha ayr~nt~l~ talimatla~ 
r~ gerektirir. 

7.1.2 UYGULAMA ALANI VE SAHASI 

7.1.2.1 SAHA 

Bu uluslararas~ standartda izlenecek yolu ioine al~r. 
1) Makinalar ve techizat taraf1ndan yaY11an gtirUltU

nUn olgUlrnesi iOin temel uluslararas1 standartlar~ tak1-
m~ kurallar~n~n ao~k izahatlar1. 
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2) Uygun ana uluslararas~ standart~n~n segiminde 
yard~mc~ olmak. 

3) Ozel tip makinalar ve teghizat igin gal~§t~1.'ma 
§a1.'tlar~ ve tesisat~yla ilgili ana ulusla1.'aras~ stan
da1.'tlar talimat~na ilave genel bilgi.Bu tip talimatla1.' 
genellikle deney kodlar~na"dahil edil!1.'. 

7.1.2.2 UYGULAMA ALANI 

Bu izlenecek yollar hareket eden a1.'agla1.' ve sabit 01-

mayan teghizat harig her ge§it makina ve teghizat igin 
gUrUl tu deney kodlar~n~n haz~rlanmas~na uy gulanm~:,"J3u iz
lenecek yolla1.' sadece hava yoluyla ta§~nan sese uygula'" 
n~r,ve gUrUltU kaynakla1.'~n~n ses gUcU seviyelerinin ta-:"" 
yin edilmesini gerektiren deney kodlar~na uygula~r. 

7.1.3 SES Gtlctl SEV!YES!N!N TAY!N ED!LMES! !Q!N 
UYGUN ULUSLARARASI STANDARTININ SEg!M! 

7.1.3.1 TAY!N ED!LECEK VE OLgULECEK M!KTARLAR 

Ses bas~nCl seviyelerini olgmek igin metodlar ya 
A-aglrl~kl~ ya da f1.'ekans bandlar~ ag~k9a beli1.'tilmi§ 
akustik bir gevrede ve1.'ir.Bu verilerden kaynagln ses 
gUcu"seviyesi ya A-aglrllkl~ deger olarak ya da frekans 
badlar~yla he8aplan~r. 

Not: 
1) C-ag~rllkl~ gibi diCer aglrllklar algak f~ekans' 

pargalarlyla ilgili ek bilgi verebilirler. 
2) Ornegin"!TME" gibi diger olgU ozellikleri iticl 

blle§imlerle ilgili ek bilgi verebilir. 
Ses gucu seviyeleri zamanla ve yer ortalamas~yla 

\ 
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e1de edi1en vasat deger1erdir.Be1ir1i gUrU1tU ~e~it1eri 
i~in ve be1ir1i ol~me ~art1arl a1tlnda,hem yer hemde za
man deger1erindeki da1ga1anmalarlyla ilgi1i bilgiye sa
hip clan ses gUcU seviyesi verilerini ilave etmek fay
dalldlr. 

7.1.3.2 OLQME METODU SEQ1M1N1 ETX1LEYEN NEDENLER 

Bu u1uslararasl standar.41ar taklm1nln ki~isel k1s1m~ 
larlnln uygu1ana bi1ir1igi a~ag1daki1erden taraf1ndan 
tayin edilir. 

1) Laboratuyar 51me1eri i~in deney odasl hacminin 
degerine gore veri1en gUrUltU kaynag1 ol~usu. 

2) Ol~me1er'i~in mevcut clan deney ~evresi. 
3) Kaynak taraflndan Ureti1en gUrU1tUnUn oze11igi 

(ornegin;geni~ bant,dar bant,slr frekans;sabit,sabit 
olmayan,itici). 

4) Frekans menzili. 
5) ISO 2204'e gore sln1f1andlrl1an gerek1i en yUksek 

dogru1uk derecesi. 
6) Ses gucU seviyesi veri1erini ve diger akustik bil

giyi kapsayan gerek1i akustik veri1er(ornegin;kaynagln 
yon1endiri1mesi ve ge~ici model) • 

. 7.1.3.3 DENEY QEVRELER1 
3741 ISO'dan 3746 ISO'ya kadar tarif edilen bir ka~ 

deney ~evrelerinin tarif1eri i~in 7.4 bo1timUne ba~vuru1-
maSl gerekir. 

7.1.3.4 SEQME YONTEM1 
Cetve1 7.1 de a1 tl ana u1uslararasl stJandart1arln 

herbirinin uygu1anabi1irligini ozet1iyor.Cetve1 7.2 de 

I , 
j 

l 
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lse dizi halindeki alt~ doklimana gore ses gUcli seviyeleri 
nin tayin edilmelerine kar~~an degl~iklikleri veriyor. 

Bu uluslararas1 standartlara uygun olarak yap1lacak 
o19meler Cetvel 7.2 de gosterilen standart sapmalara e
~it ya da daha az sapmalarla sonu9lanmak egilimindedir. 
Cetvel 7.2 deki standart sapmalar ornegin kaynag1n 9a11~
t1rma ~artlar~ ya da montaj1ndaki degi~iklikler taraf1n
dan sebep olabilecek birbiri ard1na yap11an deneylerdeki 
ses gUcU seviyesindeki degi~iklikler hari9 o19me degi~
kenliginin tUm nedenlerinin toplanm1~ etkilerini yans1t1r 

Laboratuvar araS1 tekrar Uretebilirlik ve test sonu9-
lar1n1n tekrarlanabilirligi(yani daha kU9Uk standart sap
malar) Cetvel 7.2 de verilen degi~kenlerden daha iyi 0-

labilir.Yap1lacak gUrUltU o19melerinin amaC1 gerekli dog
ruluk derecesini tayin eder.Uygun deney metodu se9imini 
etkileyen bir ka9 faktor Cetvel 7.3 de gosterilmi~tir. 
Eu cetvel uygun uluslararas1 standart segimi i9in yol 
gUsterir.Se9me krlteryas1 cetvelin sol taraf1nda veril-
mektedir.Sag kolunda ise dikey 9izgiler boyunca olan 9u
-buklar uluslararas1 standartlar1n ozelliklerine gore uy
gun deney ~-artlar1n1 belirtiyor. 

Deney ~artlar1n1 tamamlad1ktan sonra uygun uluslar
araS1 standart uygun dikey 9izgi boyunca 9ubuklar1 takip 

, ederek se9i1ebilir.Kapa11 bir 9ubuk benzer uluslararas1 
standard1n tam olarak deney ko~uluna uygulanabilecegini 
gosterlr ve ses gUcU seviyeleri verl1en degi~kenllk S1-
ralar1 i9indedlr.A91k bir 9ubuk elde edilen verilerin se9-
meli oldugu anlam1na gelir. 

Kaynak hareket ettirilebilirse ve deney gevreleri 
mevcutsa 3741 ISO ile 3746 ISO ya kadar tarif edilen me
todlardan birisininse<;l1mesi gerekir.Eger deneyi yap1--, 
lacak makina ya da te<;hlzat hareket ettirilmiyorsa 3744 
ISO'dan 3746 ISO'ya kadar anlat11an metodlar uygulanabilir 
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Segi1ecek metot 7.1.3.2 bo1Umtinde tart1§11acak faktor1ere 
bag11 ka1acakt1r. 

Cetve1 7.1 ve 7.3 deki konularla i1gi1i bilgi 7.3 
boltimtinde veri1mi§tir. 

7.1.4 GttRULTtl DENEY KURALLARININ HAZIRLANMASI 

7.1.4.1 GENEL 

Ozel bir makina ya da teghizat ge§itinin ses gUcU 
seviyesinin tayin edilmesini gerektiren her bir gtirU1tU 
deney kural1ar1n1 tercihan a§ag1dakilere dayand1r11mas1 
gerekir, 

1) Dogru metod1ardan birisi(ISO 3741,I80 3743 ya da 
ISO 3745) 

2) Teknik metodlardan birisi(ISO 3743 ya da ISO 3744) 
3) Alan olgme metodu(ISO 3746) 
Oze1 ~e~itteki makina1ar ve teghizat1n gUrUltU deney 

kura11ar1n1n haZ1r1anmaS1 igin en uygun olgme metodu bu 
'ulus1araras1 standard1n 7.1.1 bo1Umtinde 1iste1enmi§ ana 
u1us1araras1 standard1ardan segi1ecektir. 

1) Qa11§t1rma ko~u11ar1, 
2) Tesisat ve montaj ko§ullar1, 
3) Mikrofon dUzeni,mikrofon gapraz1ar1 ve olgme yii

zeyi hakk1nda ayr1nt111 ozel1ik1eri vererek ek ihtiyag
lar1n haz1r1anmas1y1a ilgi1i karar sonradan "veri1ecektir. 

Ek ihtiyag1ar1n gerekli olmad1g1 ve ana u1us1araraSl 
standardln gUrli1tU deney kural1ar1 igin yeterli olduguna 
gore da karar verilebilir. 

Ana u1uslararas1 standart ozel bir makina ya da teg
hizat s1n1f1 igin gUrtiltU deney kura1lar1n1n hazlrlanma
s1nda ku1lan11acaksa kural1ar1n,7.1.4.2 boltimtinde 1iste-
1enmi§ konular1 kapsamasl gerekir. 

') 

I 
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7.1.4.2 ANA ULUSLARARASI STANDARDIN KULLANIMI 

7.1.4.2.1 "Saha" a1t~nda,deney kura11arl uygu1ana
bi1digi makina tipleri ya da te9hizat dikkat1i bir ~e
ki1de tanlmlanmaSl gerekir. 

Eir 90k bi1e~imleri ve a1t tertibatlarl olan btiyUk 
maklnalar 191n deneye tabi tutulan maklnanln gozontinde 
bulundurulacak klsmlndakl gilril1til kaynaklarlnln a91k 
blr tanlml yapllmasl gerekir. 

7.1.4.2.2 "Ama9":ba~11gl'altlnda deney kurallarl 
verilerin elde edilebilecegl ozel ama9(lar)1 tanlmla
maSl gerekir.Deney kurallarl gUrUltU yaYllmaslnln 
A-aglrllkll ses gUcU sevlyesl spektrumuna (oktavdakl 
ya da ti9te blr oktav bandlndakl) gore ifade edilip edil
mey.ecegini bellrtmesl gerekir. 

7.1.4.2.3 Bir "Genel lfade" oze~llkle de~ey kural
larlnln uygulanmaslnda kullanllacak ana uluslararaSl .' 
standartda deginmeal gerekir. 

7.1.4.2.4 Deney kura1larlnln,ana uluslararasl stan
dartlara uygun olmaSl gereklr. 

7.1.4.2.5 "KaYlt edilecek bllgi" ba~llgl altlnda 
" 

deney kurallarl,deney gevresindeki kaynak yerlerinl ve 
mikrofon durumlarlnl ayrlntlll bir ~ekilde t~rif edil
mesi gerekir. 

"Rapor edi1ecek bilgi" ba~11g1 altlnda iee deney 
kural1arl o19me sonucunun ve genel bir malumat olarak 
nak1edilecek olan aegari teknik bilgiyi gostermeai ge
rekir.019me i~lemi nin ayrlntllarl,a1etleri,odalarl v.s. 
rap~r edilmesine gerek yoke 

) 
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7.1.4.2.6 Yay~lan ses miktar~ ve oze1ligi Uzerinde 
etkisi olabilecek,kurallara uygun etraf~ kaplanan ozel 
bir makina tipi ve te9hizat~n tesisat~,montaj~,yeri ve 
9a1~~t~r~lmas~yla i1gili bUtUn etken1erin ince1enmesi 
gerekir.GUrU1tU deneyinde a91k9a belirtl1ecek tesisat 
ve 9a11§t1rma ~art1ar1n~n segi1mesi gerekir. 

AC;1k1amalar: 

1) Montaj ~art1ar~;Deney edilecek te9hizat ager uy
gulanabilirse ken'dine ozgU normal kul1an~m~ olan bir 
veya daha gok durumlarda tak111p montaj edilmesi gerekir. 

Normal kullan~m sUresince kaynak duvara(ya da tava
na) yak1n bir yere yerle~tirilirse,kaynag~n ses radyos
yonu bu yUzeyler taraf~ndan etki1enir ve olQmeler slire
since onlar~n etki1erini taklit etmek ic;in oze1 tedbir-
1erin a1lnmasl gerekir. Yanslma deney odalarlndaki 01g
meler ic;in,kaynak normal ku1lan~ml ic;in duvarlara(ya da 
tavana)gore yeti§tirilmesi gerekir. Kaynak normal kul-

,lanlm sUresince iki dUzleme(ornegin duvar ve do§eme ya 
da duvar ve tavan) gok yak~nsa,yanslyan dUzlem Uzerinde 
yard~mc~ bir duvar kurarak ve kaynagl dogru bir §ekilde 
montaj ederek taklidi yapl1ml§ benzer bir gevrede deney 
edilmesi gerekir. 

Montaj §artlarlnln ayr~ntlll bir §ekilde tarif edi1-
mesi gerekir.Deney gevresi dl~lnda yer1e§tiri1mesi gere
ken kaynagln. bir pargas~ olmayan deneye tabi tutulacak 
techizat1n gall§mas1 i9in gerekli tUmyardlmcl teQhizat 
ihtiyaQlarln1n verilmesi gerekir. 

2) Qsll~t1rma §art1arl;Akustik olgmeler sliresince 
kaynak sQlkga belirti1mi§ bir tarzda ga11§tlrllmas~ ge
rekir.Deney kurallarlna uygun kap1anan ozel bir makina 
tipi iQin aC;1k bir §ekilde tanlmlanm1§ parametreler va
s1tas~y1a detay1l bir veya birden fazlaSln1n segilmesi 
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2.1) YUk1ti te9hizat ve kendine ozgU normal kullan~m~ 

olan i~letme ~art1arl. 
2.2) Tarn yUklU te9hizat~(hepeinden farkl~ i~e) 
2.3) YUkeUz teghizat(ro1anti) 
2.4) Kendine ozgU normal kullan~m asgari ses Ureti

mine benzer i~letme ~artlar~ndaki te9hizat. 
2.5) Dikkat1i bir ~ekilde tan~mlanm~~ ~artlardaki 

standart yiikle i~letrneli alet. 

7.1.5 SONUQLARlN RAPORLANDlRlLMASl 

GUrii1tii deney kurallar~n~n bu bo1Umii ~iirUltii veri
lerinin bildirilmeeindeki ayr~l~g~ eaglamak igin kafi 
derecede bilgiyi kapsamae~ gerekir.Ozellikle deney ku
ral~ oktav ya da ti9te bir oktav tayf~ olarak eunu1acak 
ozel deneyle ilgili tUm verilerin yaz~lacag~ uygun bir 
yaprag~n saglanmae~ gerekir.Sonuglar~ rap~r etmek igin 
bir 9ize1geye ya da grafik yaprag~n~n dahi1 edi1mesi 
gerekir.Mi1imetre1i kag~t1ar 263 lEO yay~n~nda be1irti1-
digi gibi ordinat igin her 10 dB de 20 mm ve abeisi igin 
her oktava 15 mm olma1~d~r. 

Ornek bir grafik kag~d~ 7.5 de goateri1mi~tir~ 

7.2 SES GUCn SEViYES! TAYiNLER! HAKKlNDA ANA 
ULUSLARARASl STANDARTLARIN OZET! 

7.2.1 ISO 3741 YANSIMA ODALARINDAKi GENie BANT 
KAYNAKLARI iQiN HASSAS METODLAR 

7.2.1.1 UYGULANAB!LME 

GUrU1tU kontro1 i~i,deney bi9imi,ayn~ ya da farkl~ 
tiplerdeki makina1arln ve teghizatln mukayeeesi. 

, , 
i 

I 
I' 
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Ek ISO 3741 de verilen bir deney usu1Une gore hacimi, 
eromesi ya da va8~flar~ tavsiye edilroi~ yans1ma odas1. 
Yans1ma odalar1n1n dizayn1 i9in izlenecek yol ISO 3741 
in D ekinde verilroi~tir.Asgari deney odas1 goz ontinde 
bulundurulac~k en dti~tik frekans band1na bagl1d1r. 
( V. = 200 ID en dti~tik mtisaade edilebilir ti9te bir oktav 

ID1n " 
bant i9in 100 Hz'ye kar~111ktlr~) 

7.2.1.3 GtlRULTU KAYNAGININ BUYUKLUCU 

Kaynagln hacmi,deney odaSl hacminin % l'i kadard1r. 

7.2.1.4 KAYNAK TARAFINDAN YAYILAN GtlRULTtiNttN 
OZELL!a.! 

( ISO 2204'de belirtildigi gibi ) Sabit,geni§ bandll. 

7.2.1.5 HASSAS!YET 

Dogruluk ( 1 kHz oktav bandl i9in tayin edilen ses 
gticU se¥iye1erinin standart sapmaSl 1,5 dB daha az veya 
1,5 dE'le e§ittir.) 

7.2.1.6 OLQULECEK M!KTARLAR 

Bir ka9 tane fark11 mikrofon durum1arlnda ya da 
onerilmi/il yol tistUndeki frekans bantlarlndal\:i ses basl.n
Cl seviye1eri. 

7.2.1.7 TAY!N ED!LECEK M!KTARLAR 

Frekans bantlarlndaki ses gticti seviye1eri A-ag1rllk11 

ses gUcti seviye1eri(se9me1i ). 

\ 
j 
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7.2.1.8 ELDE ED!LEMEYEN MlKTARLAR 

Kaynagln yonlendirici ozellikleri,sabit olmayan 
gUrUltUyU yapan kaynaklar i~in yaYllml~ gUrUltUnUn ge w 

~ici modeli. 

7.2.2 ISO 3742 YANSIMA ODALARINDAKl FARKLI FREKANS 
VE DAR BANT KAYNAKLARI lQIN HASSAS METODLAR 

7.2.2.1 UYGULANABILME 

GiirUltU kontrol i~i,deney etme bi~imi,aynl ya da 
farkll tiplerdeki makinalarln ve te~hizatln mukayesesi. 

7.2.2.2 DENEY QEVRESI 

ISO 3742 nin A ekinde B ana klsmlnln 3. maddesinde 
deney usulUne gore yeterli hale getirilecek bir yanslma 
odasl verilmi~tir.ISO 3741 de verildigi gibi ek deney 
odasl zorunludur. 

7.2.2.3 GfiRULTU KAYNA~ININ BUYUKLUCli 

Kaynagln hacmi,deney odaSl hacminin % l'i kadardlr. 

7.2.2.4 KAYNAK TARAFINDAN YAYILAN GURliLTUNUN 
OZELLICI 

( ISO 2204'de belirtildigi gibi ) Sabit,farkll fre
kans ve ,dar bandll. 

7.2.2.5 HASSASIYET 

Dogruluk( 1 kHz oktav bandl i~in ses gUcU seviyeleri-

\ 
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nin tayin edilmesi igin standart sapma 1,5 dB'den daha 
azdlr. ) 

7.2.2.6 OLQtiLECEK M1KTARLAR 

Onerilmi§ bir yoldaki ya da bir ka~tane farkll mik
rofon durumlarlndaki frekans bantlarlnln ses basincl 

seviyeleri. 

7.2.2.7 TAY1N ED1LECEK M!KTARLAR 

Frekans bandlarindaki ses gUcU seviyesi,A-aglrllkll 
ses gticti seviyeleri ( segmeli ) 

7.2.2.8 ELDE ED!LEMEYEN M1KTARLAR 

Kaynagln yonlendirici ozellikleri,sabit olmayan gU
rUltUyti yapan kaynaklar igin yaYllml~ gUrUltUnUn ge~ici 
modeli. 

7.2.3 ISO 3743 QZEL YANS~MA DENEY ODALARI 
lQ1N TEKN1K METODLAR 

7.2.3.1 UYGULANAB1LME 

GtirtiltU kontrol i~i,deney etme bi~imi,aynl ya da 
farkll tiplerdeki makinalarln ve te~hizatln mukayesesi. 

7.2.3.2 DENEY QEVRES! 

Tespit edilen ozelliklere sahip olan yanslma odasl. 
Hacmi 70 In ve 300 m araslndadlr.DU~Uk ve orta frekans
lardaki odanln yanslma zamanl duvarlara ve tavana ses 
emici malzemeleri yerle~tirek tavsiye edilmi~ degerlere 

\ 

i 
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'>-' ______ ~_L ___________ .~\ 

azalt~l~r.Ozel yans~ma deney odalar~n~n dizayn~ igin 

izlenecek yol ISO 3743'lin A ekinde verilrni~tir. 

7.2.3.3 GttRtlLTU KAYNAGININ BUYUKLUGU 

Kaynak hacmi,deney odas:L hacminin % 1'1 kadard~r. 

7.2.3.4 KAYNAK TARAFINDAN YAYILAN 
GtlRtlLTVNtlN ~ZELL!G! 

Sabit ( ISO 2204 de tari! edildigi gibi ). 

7.2.3.5 HASSAS!YET 

Teknik'te( 1 kHz oktav bandl igin ses gUcli seviye
lerinin tayin edilmesl igin standart sapma a§agl yukarl 
2,0 dB'dir). 

7.2.3.6 oLgfiLECEK M!KTARLAR 

Onerilmi§ bir yoldaki ya da bir kagtane sabit mik
rofon durumlarlndaki(aglrl~kll ve oktav bantlarl) ses 
baSlnCl seviyeleri. 

7.2.3.7 TAY!N ED!LECEK M!KTARLAR 

Aglrl~kll ses gticli seviyesi(A-aglrl~kl~ zorunludur, 
diger ag~rl1klar segmelidir);oktav baridlarlnda ses gUcU 
seviyeleri. 

7.2.3.8 ELDE ED!LEMEYEN MIKTARLAF. 

Kaynagln yonlendirici Qzellikleri. 
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7.2.4 ISO 3744 YANSIYAN B1R DtJZLEM tlZER1NDE 
SERBEST ALAN ~ARTLARI TEKN1K METODLAR 

7.2.4.1 UYGULANABILME 

GUrU1tti kontrol i§i,deney1eme qe~idi,aynl veya farkll 
tipteki makina1arln ya da te~hizat1n mukayesesi. 

7.2.4.2 DENEY QEVRES! 

Yans1yan bir dUzlem u.zerinde serbest alan (i~eride 
ya da d1§ar1da).A~a~1daki gibi degilse deney ~evresi 

.yarl saglr odaSl ya da geni~ bir test (deney) odaS1 ola
bilir.Deney ~evresinin yeterliligi ISO 3744 'Un A ekinde 
verilen durum zamanlar1na gore deneye tabi tutulan kay
nag1n mevcudiyetindeki ol~me yeri i~inde kontrol edile
cektir.Kaynag1n yerle§tirildigi yans1yan duzlemin ses 
emme katsaY1s1 0,06 Y1 a§mayacakt1r.Qevresel dUzeltme 
faktoru(K) 2 dB'li a§mayacakt1r.(A/s)l oranlna uygun) 
odalar, A deney odas1nln toplam ses emmesidir ve s ol~me 
yu.zeyi alan1d1r. 

7 • 2.4 • ) KAYNAG IN BtlYtlKLtlatl 

15 m'den daha az,en bUyUk lineer boyut. 

7.2.4.4 KAYNAK TARAFINDAN YAYILAN GtJRtlLT,tlNtlN 
OZELLtGt 

TUrn ~e§itler ( ISO 2204 te belirtildigi gibi:sabit, 
sabit olmayan,geni~ bant,farkll frekans,dar bant). 

7.2.4.5 HASSAS1YET 

Teknikte( 1 kHz oktav bandl iQinses gUcU seviyeleri-

"1 
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nin 'tayin edilmesi igin standart sapma a~agl. yukarl. 1,5 
dB'dir. 

7.2.4.6 ULQtlLECEK M!KTARLAR 

Onerilmi~ olgme durumundaki mikrofonun(agl.rll.kll. ve 
frekans bandlarl.nda) ses basl.ncl. seviyeleri. 

7.2.4.7 TAY!N ED!LECEK M!KTARLAR 

Agl.rll.k1l. ses giici1 seviye1eri(A-agl.rll.kll. zorunludur, 
diger agl.r1l.k1ar se~melidir);frekans bandl.ndaki ses gUcii 
seviye1eri,kaynagl.n yonlendirici oze11ik1eri(segmeli). 

7.2.5 ISO 3745 SAGIR YA DA YARI SAGIR ODALARI 
!g!N HASSAS MET.ODLAR 

7.2.5.1 UYGULANAB!LME 

GtlrUltu kontrol i~itdeneyleme ge~iti,aynl. veya farkll. 
tipteki makinalarl.n ya da teghizatl.n mukayesesi. 

7.2.5.2 DENEY QEVRES! 

Serbest alan(sagl.r odasl.) ya da yansl.yan bir dUzlem 
Uzerindeki serbest alan(yarl. sagl.r odasl.).Deney gevresi
nin yeterliligi A ekinde verilen deney zaman!arl.na gore 
deneye tabi! tutulan kaynagl.n mevcudiyetindeki olgme 
yeri iginde kontrol edilir.Kaynagln yerle~tirilecegi 

yansl.yan dUzlem en azindan olgme dUzeylne kadar uzatl.la
caktl.r. Yansl.yan dUz1emin ses emme ka:tsayl.sl. 0,06 Yl. a§
mayacaktlr. 

I 

j 
<' 
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7.2.5.3 KAYNAGIN BtlYtlKLtlaU 

Kaynagln haemi deney odas~ hacminin % 0,5 inden daha 
~zdlr. 

7.2.5.4 KAYNAK TARAFINDAN YAYILAN 
GtlRtlLTUNtiN OZELLia! 

TUm ~e~itleri( ISO 2204'de tarif edi1digi gibi;sabit, 
sabit olmayan,geni~ bant,fark1l frekans,dar bant). 

7.2.5.5 HASSAstrET 

Dogruluk( 1 kHz oktav bandl i~in ses gUeuseviyel~ri
nin tayin edi1mesi i~in standart sapma saglr odalar 1~in 
0,5 dB'den daha az veya efJit ve yarl saglr oda1arl ic;in 
1,0 dB'den daha az ya da oria e§ittir). 

7.2.5.6 OLQULECEK M!KTARLAR 

Oneri1mi§ 519me durumundaki mikrofonun(aglrllkll ve 
frekans bandlarlnda) sesbaSlnCl seviye1eri. 

7.2.5.7 TAY!N EDiLECEK M!KTARLAR 

Ag~r1lkll ses gUcU seviye1eri(A-aglr1lkll zorun1udur, 
diger aglrllklar sec;melidir);frekans bandlndaki_ses gUcU 

• 
seviyeleri,kaynagln y5nlendirici oze1likleri(se~meli). 

7.2.6 ISO 3746 ALAN OLQME METODU 

7~2.6.1 UYGULANAB!LME 

Aynl tipteki makina1arln ya da te~hizatln mukayesesi 
ya da seri ineelenmesi. 
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Tavsiye edilmi~ ihtiya91arl kar~llayan tesisat(i~eri
de ya da dl~arlda)igerideki H1cmeler iOin deney gevresi
nin yeterliligi basit bir i~lev taraflndan kontrol edilir 
Dl~arldaki o19meler ozel bir deney i~levi gerektirmez. 
Kaynagln yerle§tirilecegi yanslyan dtizlem en aZlndan 
o19me yuzeyine kadar uzatllacaktlr.Yanslyan dtizlem1n ses 
emme katsaYls1 0,1'1 a§mayacaktlr.!gerideki o19meler i91n 
gevresel dtizeltme faktorti K 7,0 dB'li a~mayacaktlr(A/S)l 
oranlna uygun,A deney odaSlnln toplam ses eromesi ve S ise 
o19me ytiseyinin oranldlr). 

7 • 2 .6 • 3 KA YNAG IN BttYf1KLttO U 

Slnlrlama yok. 

7.2~6.4 KAYNAK TARAFINDAN YAYILAN 
GttRttLTUNUN OZEL~!G! 

Ttiril ~e§i tleri ( ISO 2204' de tarif edildigi gibi; s'abi t, 
sabit olmayan,geni§ bant,farkll frekans,dar bant). 

7.2.6.5 HASSASIYET 

Alan o19mede( A-aglrllkll ses gticti seviyelerin1n 
tayin edilmesi i9in standart sapma farkll tpn kaynaklarl 
i9in a§agl yukarl 5 dB ve sabit olarak yaYllan kaynaklar 
ve geni§ bandll gtirUltti i9in a§agl yukarl 4 dB'dir). 

7.2.6.6 OLQttLECEK M!KTAR 

Onerilmi§ o19me durumundaki mikrofonun aglrllkll 
ses baSlnCl seviyeleri. 

\ 

i 

I 
! 
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masl Cevresi Hacmi Dzelligi ses gucu elde edilebilir 
seviyeleri bilgi 

3741 Belirtil mi$ 
Sabit, 

1/30ktavda 
ihtiyar;larl 

genis banG 

Dogruluk 
kar!jilayan 

Deney odasl SabiUarkl1 
yada oktav A-aglrllkll ses 

3742 
yanslma hacminin frekans bandmda guca seviyesi 

odasl 0/01'inden 
'yada dar 
band 

daha az 
Sabi/.genis 

Dzel yanslma 
f e!jitli, A - aglrllkl! ve Di§er aglrllkll 

3743 Teknik deney odasl 
fa rkll oktav ses gaca 

frekans bandmda seviyeleri 

Dlsanda 15 m'den daha A-agirllkll ve 
Bir zaman fonksi-

3744 Teknik 
yada genis az, en genis 

Y9nu olarak yan-
Yok 

bir odada boyut 1/30ktavda lendirilebilinir bil-
gi.ve ses guca 

Sa{pr yada Deney odasl 
yada oktav seviyeleri diger 

3745 Dogruluk yan saglr hacminin %5'in- Yok bandlnda aglrlikli ses gaca 

oda den daha az seviyeleri 

O·zel deney Sadece mevcut de Bir zaman fonksiyo 
ney cevresi tara- nu olarak ses ba-

3746 Alan aleme cevresi YOk fmdan slmrlandl- Yok A -a{Jlrlikll 
smcl seviye/eri ve 

rtl mls yasakla r diger aglrlikl! ses 

yok gaca seviyeleri 

Cetve1 7.1 .akinalar~n ve te~hizat~n see gUcU eeviye1erinin tayin edilmeei 

i~in ~e~itli metodlar~ belirten Uluelararae~ Standart1ar. 
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V/uslaras! Ok ta v 
250 500 1000-4000 8000 

Standarf No 
bandlan(Hz) 125 

1141 

111, 2 

1143 

111, 4 

1145 

1146 

Ok tav. 
bandlan(Hz)100-160 200_ 315 400-630 800- 5000 6300 

10000 

3 2 1.5 3 

5 3 2 3 

3 2 1,5 2,5 

Sag!r Odas! 1 1 0,5 1 

Yan SagTr 
Odas! 1,5 1,5 1 1,5 

- --

Cetvel 7.2 Desibel olarak standart sapman1n en btlyUk degerinin ifade 
edilmesinde ses gtlcU seviyesinin tayinindeki belirsizlik. 
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_ Uluslararas( standartlara uygun bilgi 
r::::J Secmeli bUg; 

Kaynagln Boyutu 
Geni$ kaynak/ar-harekef edemez 
KL/I;;uk kaynak la r - hareket edebi/i r 

Sabit-geni$ bandll 
Gurultunun Ozelligi 5abit -dar band/ I -farkll frekans 

5abit o[mayan 

Metodun Dogruluk 

Slnlfland I rt l masl Teknik 
Alan o/eme 

Gurultu kontrol i$i 

Verinin 
Deney etme ee$idi 
Makinalartn yada ter;hizatm 

Uygulanmasl mukayesesi 
farkll tipler 
aym tipler 

Oktav band seviyeleri 

Elde 
1/30ktav band seviyeleri 

Edilen 
A -aglr/lkll saviyeler 
Diger aglrllklar 

Bilgi Yon/endirilebilen bilgi 
Ger;ici model 

~aboratuvar yans/ma oda/art 
Test Ozel yansfma odalart 

C;evresi Buyuk oelalar, ar;lk havada 
Laboratuvar sagfr oda/arl 
tr;eride, d I$artda 

---------

Cetvel 7.3 Metot Be~imini etkileyen faktorler. 
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7.3 OLQME METODU SEQiM!N! 
ETK!LEYEN FAKTORLER 

7.3.1 GURttLTtt KAYNAGININ BUYttKLttdu 

Bir kagtane ol~me metod1ar~ kaynag~n haeminin en 
Ust s~n~r1na yer1e§tiri1ir.ISO 3741,3742 ve 3743'de 
(yans1ma a1an~ metod1ar~)+kaynag~n haemi tereihan de
ney odaS1 haeminden % 1 daha az olmas~ gerekir.ISO 3744 
de(serbest a1an metodu),kaynag~n en bUyUk boyutu 15 m'
den daha az olma1~d~r.ISO_ 3746 da ise(a1an olgme metodu), 
kaynag~n ebad~ Uzerine her hangi bir s~n1r+ama yoktur. 

7.3.2 5LQMELER !Q!N MEVCUT DENEY QEVRESi 

Kaynak hareket edebi1ir(ve kUQUk) iee herhangi bir 
gevrede yer1e~tirilir(ornegin;yar~ eag~r odaB~,sag~r 
odaB~,yans~ma odas~,iyi akustik odas~ oze11iklere sahip 
makina deney odas~).SeQilen deney odas~ ve deneye tabit 
tutu1an kaynag~n akuetik ozellik1eri ki§isel standartlar 

I 
) 

serilerindeki tarif edilen gerek1i ihtiyaglar~ kar§~lar
sa olgmeler uygun uluslararas~ standartlar~n ihtiyag1ar~
na uyaeak §ekilde bi1dirilir. 

Kaynak hareket ettirilmiyorsa gUrU1tU tabit vaziyet 
§artlar~na gore olQU1Ur.Bu durumda ISO 3744 ya da 3746 
da tarif edilen olgme metodlar~ uygulanabilir.Yeterlik 

~ 

i§levleri ve gevresel zorunluklar ISO 3744 Un A ekinde 
ve ISO 3746 da verilmi§tir.Bu i~levler ISO 3744(teknik 
metot) ve/ya da ISO 3746(a1an olgme metodu) uygulan~p 
uygulanm~yaeag1n1 tayin ederler. 

Daha bUyUk makinalar igin(orneginj 2 m den daha bU
yUk haeimlere sahip olan) ve d1§ar~ya yerle§tirilen m~~ 
kina1ar igin sadeee ISO 3744 ve 3746 metod1ar~ uygula
nabilir.Diger taraftan ana ulus1araras~ etandartlardan 
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herhangi birisihareket edebilen ve UstUn bir ~ekilde 
sabit,genilil bandlJ.,gUrUltU("genilil bandlJ." ~artJ. ISO 
3746'nJ.n durumunda ihmal edi1ebi1ir) yayan kU<;Uk makina
lar(tereihan haemi 1 m den daha az) Uzerindeki ol<;me1er 
i<;in kullanJ.labilir.KU<;Uk makina1ar i<;in meveut deney 
<;evresi ve arzu edilen dogruluk se<;ileeek metodu tayin 
eder. 

7.3.3 GtlRtlLTttNttN OZELL!C! 

Fark1J. frekans bi1e§enleri ya da dar band1J. gUrUltU-
1er kaynagJ.n tayfJ.(speetrum) meveutsa ISO 3741 hari<; her
hangi bir metot kullanJ.lJ.r.Sabit olmayan ve itiei gUrU1-
tUler yansJ.ma a1an lilart1arJ.nda ol<;U1emez.Sabit olmayan 
ya da itici gUriiltUler ISO 3744,ISO 3745 ya da ISO 3746 
nJ.n ihtiya<;larJ.na gore ol<;U1Ur. 

Kaynak sabit geni§ bandlJ. gUrUltU Uretirse ol<;me 
eforu aza1J.r ve ol<;me metodu seciminde( ISO 3741,3743~ 
3744,3745 ve ISO 3746) tam bir serbest1ik vardJ.r. 

Goz onUnde bu1unduru1aeak frekans menzi1i ioo Hz'nJ.n 
altJ.nda ya da 10 kHz'ninUstUnde uzar ve daha geni§/daha 
kU<;Uk yansJ.ma odasJ. haeim1eri( 200 m den daha faz1a/daha 
az) zorunludur.Serbest ?lan §art1arJ.nda( ISO 3744 ve 
ISO 3745 ) daha dU§Uk frekans1ar i<;in daha geni§ ol<;me 
mesafe1eri zorunludur. 

7.3.4 GEREKL! OLAN HASSAS!YET!N EN YttKSEK DERECES! 

Ana ulus1ararasJ. standartlar takJ.mJ. gUrUltU kaynagJ.
nJ.n ses gUeU seviyelerinin tayin edi1mesinde U<; tane 
dogruluk dereeesi vardJ.r. 

l).Dogruluk(laboratuvar) metod1arJ.(dogru1ugun en . 
yUksek dereeesi) ISO 3741 ve ISO 3742 (yansJ.ma a1an me
todlarJ.) de ve ISO 3745 (serbest a1an metodu) de tar!f 

I 
i 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

-60-

STANDARDLARA 
GORE GtlRtlLTU 

\ 
\ 

I , 
j 

! 
~ ~' 

edilmi~tir. 

2) Teknik metodlar(dogrulugun orta derecesi) ISO 
3743 (yans~ma alan metodu) de ve 3744 (serbest alan 
metodu) de tarif edilmi~tir. 

3) Alan olgme metodu(dogrulugun en dU~Uk derecesi) 
ISO 3746 da tarif edilmi~tir. 

Ozellikle dogrulugun derecesi ne kadar yUksek olur
sa daha bUyUk olgme eforu zorunludur. 

7.3.5 GEREKL! OLAN AKUSTiK DEGERLER 

Elde edilecek degerler gtirUltti olgmelerinin amagla
r~na bagl~d~r.Akustik verinin uygulama alanlarlndan 
ba~llcalarl a~ag~daki gibidir. 

7.3.5.1 GtlRtlLTU KONTROL !~! 

Daha sessiz makinalar~n ve teghizatln geli~iminde 
genellikle ses gticti seviyeleri (oktav band~nda 'ya da 
tigte bir oktav bandlnda) hakklnda kesin bilgi genellik
le istenir.Farkll frekans pargalarln tizerinde; ek olgme
ler ve titretici ozelliklerde ayrlca gerekli olabilir. 
Olgme metodlarl hassas derecenin dogrulugunu saglaya
b~lmesi gerekir fakat teknik dogruluk derecesi veren 
metodlar ~ogunlukla daha tahmin edicidir. 

7.3.5.2 DENEME TIP! 

Makinalarln ve teghizatln gUrtiltU Uretimini test 
yapmak igin aglrllkll ses gUcti seviyesinin tayin edil
mesi genellikle yeterlidir.Ozellikleri Uzerine daha 
ayrlntlll bilgi ge~itli testen sonra elde edilirse bu 
verilerin degeri artlrlllr.Boyle bir test modeli fre
kansbandlndaki (oktav ya da tigte bir oktav bandlarl 
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ses gUcU seviyesi dag~ll§l uzerine bilgi sag1anmasl 
gerekir ve ol~me metodu en aZlndan teknik dogru1uk de
recesi sag1~yabi1mesi gerekir. 

7.3.5.3 MAK!NALARIN MUKAYESESl 

Model ve ol~u olarak farkll makinalar araslnda bir 
mukayese yap~lacaksa makinalar taraflndan yaYl1an glirUl
tunun ses gUcu seviye tayfl hakklnda bi1gi gene11ik1e 
boyle mukayeselerin an1amll olabilmesi i~in gereklidir. 
Eir~ok durumlarda oktav ya da uQte bir oktav bant so
nUQlarl yeterlidir.01Qme,teknik dogruluk derecesi sag
lamasl gerekir.Aynl tarife gore in§a edilen aynl tip
teki makinalar araslnda mukayese yapl1dlglnda tUm aglr
llkll ses gticli seviyesinin tayin edilmesi genellikle 
yeterlidir. 

7.4 AKUSTiK DENEY CEVRES! 

7.4.1 AKUST!K LABORATUVARLAR TARAFINDAN 
SAGLANAN CEVRELER 

Akustik ozelliklerle tanlmlanml§ bir laboratuvar 
odaSlnln kullanlml en yUksek dogruluk derecesini verir. 
Bununla birlikte laboratuvar kolayllklarl Qok degerli 
olup odanln boyutlarlyla kar§lla§t~rlldlglnda kUQUk 0-

lan makinalar deneye tabi! tutulur.Bundan bs§ka kul
lanllacak odanln Qe§itli deneye tabi1 tutulacak teQhi
zat taraflndan,yaYl1an gUrUltUnUn ozelligine baglldlr. 

7.4.1.1 YANSIMA ODALARI 

ISO 3741 ve ISO 3742 de tarif edilen yanslma oda
larl Qzellikle yoresel olarak kUQUk makinalar Uzerin-

f 

I 
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deki(oda hacminin % 1 den daha az hacme sahip olan) bir
kag bUyUk deney1erin iletilmesi gerektiginde ve yaYllan 
ses nite1ik olarak sabit oldugu zaman uygundur. 

Yanslma odalarl yonlendiric1 bi1giyi sag1amaz1ar ve 
itici gUrU1tU kaynak1arl Uzerindeki olgme1er iginde uy
gun degildir.Kaynak taraflndan yaYl1an ses onem1i fark1l 
frekans ve/ya da dti§tik frekans parga1arlnl ihtiva ediyor
sa oda1arln dikkat1i bir §eki1de kul1anllmasl gerekir. 
Eu standart1ara gore yapl1an olgmeler dogru1uk derecesi
ne sahiptir. 

7.4.1.2 OZEL YANSIMA DENEY ODALARI 

ISO 3743 tin ihtiya<;larlnl kar§l.lamak ic;in in§a edi. 
1en oze1 deney oda1arl ISO 3741 ve 3742 de tarif edi1en 
yanslma oda1arlnda daha az paha11.dl.r.ISO 3743 de tarif 
edi1en metot teknik derecenin ol<;me1erinl sag1ar.Bu 0-
ze1 yanslma oda'larl oze11ik1e A-agl.r1lk11. ses seviye
lerinin dogrudan dogruya olgmesine uygundur. 

7.4.1.3 SAGIR VE YARI SAGIR ODALAR 

ISO 3745 de tarif edi1en sagl.r ve yarl. sagl.r oda1arl 
fark1l gUrU1tU <;e§it1erini yayan kUgUk kaynak1ar(oda 
hacminin degerinden % 0,5 daha azdl.r) Uzerine yapl.lacak 
ol<;meler i<;in fayda11.dlr.Boyle oda1ar oze11ik1e itici 
gUrU1tUyU yayan ya da farkll ton1arl.nl. kapsayan(trans
formator gUrU1tiisU) kaynaklardaki olgmele~ i<;in uygun
dur.Kaynagl.n yonlendirici oze1ligi tercihen boy1e oda-
1arda olgUlUr. 

ISO 3745 in ihtiyaglarlna gore yapl1an olgme1er 
dogru1uk derecesine sahiptir. 
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7.4.2 QEVRESI 

7.4.2.1 TEKNIK METOT 

Kaynak dl§arlda ya da geni§ bir odada yer1e§tiri1-
diginde yanslyan bir dUz1em Uzerindeki serbest a1an 
~artlarl bulunaeaktlr.Eu metot igeride i§letildiginde 
normal ~evrelerindeki bir c.;ok makina tipleri i~in uy,.. 
gulanabilir.BUtUn durumlarda akustik gevre ISO 3744 
deki i§levleri takip ederek yeterli hale getirilir. 
Genellikle yeterlilikler yerine getirilirse bu gevre
deki ol~meler teknik derecededir. 

7.4.2.2 ALAN OLQME METODU 

Yanslyan bir dUzlem Uzerindeki serbest alanl yak
la~lk olarak tahmin eden §artlar kaynak dl§arlya ya da 
geni§ bir odaya yerle§tirildiginde bulunacaktlr.Alan 
5lc;me metodu ISO 3746 da tari! edilmi§tir. Dl§arlda ili
letilecek olanmakinanln boyutu ya da c;e§itl~tizerine 
herhangi bir Slnlrlama getlrmez.lc;eride i~letildiginde 
normal c;evrelerindeki bir c;ok makina ge§itlerine uygu- . 
lanlr.EUtUn durumlarda 5zel gevre ISO 3746 daki i§lev
leri takip ederek yeterli hale getirilir. 

Gerekli §artlar yerine getirilirse ISO 3746 ya 
gore yapllan olc;meler,alan o19me derecesidir. 

) 
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7.5 OKTAV VE UQTE BIR OKTAV BANDI SES 
GUCU SAVIYELERINiN RAPOR EDILMESi 
IQ!N TERCln ED!LEN B!R FORM 

Yukar~da veri1en Mi11et1eraras~ Standardizasyon 
Te§ki1at~ (ISO) kaynak1~ standart1ardan ba§ka BS 4196 
(1981) standard~na tekabti1 eden ISO 3740 (1980)'ya 
gore verilen form ~eki1 7.1'de gosterilmektedir. 

~ 
<::) --.L-

a) 
\:J 

'-Il) 
~ 
,~ 
:;,. 
~ 
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':::I :g 
01 
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S; 
\:J c: 
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~ 
~ 
~ 

Lt 
111:t11:t: 

31,5 63 125 

Frekans Hz 

~eki1 7.1 263 lEe yay~n~nda be1irti1en 
grafik kag~t. 

A-aglrlikll 
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8. D!~L! MEKANIZMALAR 

D1:;;L! 
MEKAN!ZMALAR 

Di§li mekanizmalar,bUtlin mekanizmalar~n toplam~ndan 
daha fazla kullan~lmaktadlr.Gerek paralel veya gapraz, 
gerekse kesi§en miller igin en kiiglik gligten en bliyUk 
glice kadar her devirde ve gevrim oran~nda di~li mekaniz
malar kullanllabilir.Bunlar kuvveti patinajslz iletir
ler(gevrim oranlarl sabittir,ylikle degi~mez),i§letme 
emniyeti ve omrU yUksektir,fazla yUklenebilirler,baklm
larl kolaydlr.Aynl giigteki diger mekanizmalardan daha 
kliglik ve randlmanlarl yUksektir.Buna kar§lllk fiyatlarl 
yliksektir,nisbeten daha glirUltUlu gal~§~rlar ve kuvvet 
iletiminde elastik degildirler. 

Di§li mekanizma en az iki di~liden olu~an bir meka
nizmadlr.Glig iletme baklm~ndan,mekanizman~n bir dondUren 
ve bir veya birkag dondlirUlen elemanl vard~r.Genellikle 
mekanizman~n kliglik di§lisine pinyon,digerine gark denir. 
Di§li mekanizmalardan en onemlileri :;;ekil 8.1 de gos
terilmi§tir(24,25). 

8.1 BA9LICA D!~Lf MEKANIZMALAR 

8.1.1 ALIN DI9L! QARKLAR 

Eksenleri paraleldir.Qevrim oranlar~ bir kademe 
8(azami 20),iki kademe 45(azami 60),Ug kademede 200 
(azami 300)'e kadar glkabilir.20 000. kW'a,IOO 000 d/dak 
ya ve 200 m/s lik gevre h~zlarlna kadar kullanllabilir
ler.Kullanma §ekline ve bUyUklti~tine bagll: olarak toplam 
rand~man her kademe igin % 96 il~ % 99 araslnda degi~ir. 
Call§ma glirliltlislinUn az olmaSl isteniyorsa helisel di~li 
garklar veya (kUglik gligler igin) plastikten yapllm~§ 
dl~li garklar kullanll~r.~ekil 8.2 de gosterilmi§tir. 

\ 
\ 

1 

I 
I 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

a-

b-

c-

-66-

D!~L! 

MEKANIZMALAR 

~ekil 8.1 En onemli di~li ~arklar, 
a: Paralel miller i~in, 
b: Kesi~en miller l~ln, 

I 

c: Birbirine ~apraz veya dik olan miller l~ln. 
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Difillerin yonU gark eksenine gore paralel ise dUz 
silindirik,egik ise helisel silindirik veya gift silin
dirik(ok) di~li gark adlnl allrlar.Ayrlca garklar,bir
birinin dl§lnda veya iginde yuvarlanmalarlna gore dl§ 
veya ig silindirik di~li garklar §eklinde adlandlrlllr. 
Pratikte daha gok kullanlldlglndan dl§ di~li garklara 
yanllz di~li gark,digerine ise ig di~li garkIar denir. 
i9 di~li garklar dtiz,helisel ve gift helisel olabilir. 
Herhangi bir di§li garkln yarlgapl sonsuz yaplldlglnda 
kremayer denilen gubuk ~eklinde bir di§li elemanl elde 
edilir.Bu elemanln dUz veya helisel silindirik di§li ~: 

garkla gall~maslna gore dUz kremayer mekanizmasl veya 
helisel kremayer mekanizmasl meydana gelir. 

gekil 8.3 , geki1 8.4 de gosterilmi§tir. 

8.1.2 KON1K D19L1 QARKLAR 

Eksenleri aynl dUzlemde bulunan fakat kesi§en iki 
mil araslnda gtig ve devir ilsten garklara konik di§li 
garklar denir.Di§lerin uzunlu~ yonUndeki durumlarlna 
gore duz,helisel veya egrisel konik di§liler vardlr. 
§ekil 8.5 de gosterilmi~tir. 

8.1.3 SP1RAL D19L1 QARKLAR 

Eksenleri aynl duzlemde olmayan c',iller araslnda gU9 
ve devir ileten di§li garklara spir~; . di§li· garklar de
nir.Bu di~lilerin pratikte gole kulla:u.llan Dzel bir hali, 
uzayda eksenleri birbirine dik olan sonsuz vida mekaniz
masldl~.Bu mekanizmanln silindirik ve globoid tipleri 
vardlr.Ayrlca spiral di§li gark grubuna dahil olmayan 
fakat eksenleri aynl dUzlemde olmayan ve kesi~meyen 
hipoid konik di~liler de vardlr.Hipoid konlk di§liler 
otomobillerin arka akslarlnda gurtiItUyU azaItmak igin 

kullanlllr.gekil 8.6 da gosterilmi~tir. 



, 

, RV'IVWZ:t:NVX:B:JN. OSOlllSN3 !}J31~\j!l!8 N3;1 

l'-______________________ :t:_'I_~_:t: __ a ____ l_ _____ !_S_31_!_S}J_3_A_!N_O_V_}J_V_W_}J_V_W __ ___ 

-89-



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

a 

-69-

D!~L! 

MEKAN!ZMALAR 
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~eki1 8.3 

) 
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gekil 8.5 
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8.2 B!R D!~L1 QARKIN TANITILMASI 

Silindirik dtiz di~li garklar igin ifade edilen te
mel kavramlar genel bir anlam ta~lmaktadlr.Bu nedenle 
diger difilli qarklar iginde ge'gerlidir ve elde edilen 
denklemler az bir degifilikle diger difilli qarklara uygu
lanabilir.Boyle bir difilli qark filekilde gosterilmifiltir 
§ekil 8.7 (24,26). 

o 
\ '0 
"-J ~ -1 ro\ 

"1<:5 \'0 
'\jq. '"0

AV 

~-1 
.f:: '\ . 
. <-ri?' 

orY 
~"\} 

"1<:5 

; 
",J-? 

-;:::-~ 

.t::..2 
11). 
a 

en 

~ ,....'-
-~ 

.~ .g 

~ekil 8.7 Bir di~li Qark1n tan1t11maS1, 

<)~. 

~ 
~'\) 

. '"\}'); 

~ 
0-

~{-? 

1. Dedendum, 2. Addendum, 3. Face width, 4. Top land, Face 
6. Flank, 7. 'Addendum oirole, 8. TO.oth thiokness, 9. Width 
of spaoe, 10. Bottom land, 11. Clearanoe, 12. Dedendum 
circle, 13. Clearance circle, 14. Pitch circle. 

I 
} 
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9. D!9L! MEKAN!ZMALARDA GURULTU 

Di§li dUzenin gUrU1tUsUnti aza1tma istegi her,geqen 
gUn biraz daha artmaktad~r.Zira gUrti1tUden ba~ka,di§li 
dtizen1erine ge1en vibrasyonlar da qok rahats~z edici 
olabilir, ornegin tak~lll tezgahlar~nda, mo torlu araq1arda 
ve gemi cer makinalarlnda..GUrtilttiyti azaltmak iqin ted
bir a11nmadan once yap1lacak i§ gUrU1tUnUn ol~U1mesidir. 
(gUrU1ttintin frekans degerinin ve ses bas~nc1n~n olqtil
mesi.).Esas gUrU1ttinUn frekans1ar1n1n.degerini ve kayma-
1ar1ni sebep1endirebi1mek iqin bu olqUlerln degiE}ik de
vir adet1erinde ve yUk1eme1erde yap11mas~ gerekir.Tit
re§ime donti§en yay-kUt1e-sistem1erinin(mi11er,di§li 
qark1ar ve di§ yay1ar~) oz frekans1ar~n~n ayr1ca tesplt 
edl1mesi gerekir.Bun1ardan ba§ka,devir saY1s1 yUksek 
bUyUk di§li qark1arda(ornegin tUrbin mekanizma1ar~) ma
k1nan~nfre~ans hatas1n1n bi1inmesl de an1am ta§lr. 

9.1 GttB.ttLTiJ' 9EKL!,.FREKANSLAR, !MPULSLAR 

GUrU1tU §ek1i;Ses baS1nc~n~n zamana gore degi§mesi 
§eki1 9.1 ve geki1 9.2 de,periyodik olarakimpu1s1ar1a 
tahrik edi1en sonen oz titre§im1erinkine uymaktad1r. 
~ekl1 9.1 ve geki1 9.2 de ses bas1nc1n1n bir titre§im 
Qeklinde son bu1mas1,fe oz frekans~ lIe ayn1 rltimde 
ayr1 ti tre!;limlerin zamana gore saY1s1 ve max. ampll:\iud-
1ar~n periyodik olarak tekrar rahatqa·gorUlmektedlr. 
Ses aY1r1c1 analizatorle geki1 9.3 de tespit edilen fre
kans spektrumlar1 genellikle di§li gorUntUlerinin ses 
§ekllnde bir yap1s1 oldugunu gostermektedlr. 

!mpuls frekanslar~;Bu gUne kadar edinilen tecrUbe .... 
1er,di§li gorUntU1erinin,i§letme §artlar1na gore a§ag1-
daki frekanslarda(veya bun1ar1n tam kat1ar1nda) 
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G 
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'I/) .. ' 'di$ frekansl -, oz frekans 
.g 
VI 
tJ 
I/) 

l.A.wJII\~~~ ~an 

et 

la 
Cl) 

dis numarasl 
(di~ trekansJ) 

1_ fz _I 

~ekil 9.1 Di~li gUrUltUaUnUn 08-, 

silografla al~nm~~ sea 
baa1n~ diyagram~(dU~tik 

devirde al~nm~~t~r)(25). 
E deki kavrama impula
lar1 ve iki E aras~n
daki oz·frekana ve di
~er kU~Uk impulalar 
gorUlmektedir. 

1 2 3 

~ekik 9.2 DiQli gUrUltUsUnde idea
lize edilmi~ sea bas~n9 
diyagram1(25).Oz titre
~im,kavrama ve yuvarlan
ma dairesi impulsu ile 
yUkseltilip' ( T • fs 

4 

frekans 

ara11g1nda ) tekrar 
sBnmektedir. 

5 6 7 kH 

~ekil 9.3 Di~ gUrUltUaUnUn n
1 

= 800 d/dak devir adedinde ve 122 Nm 
donme momentinde arama tonu analizi(25).!lk fz frekana~n
dan altlnc~ya kadar olan rezonanalara dikkat ( fz a n~ • 

z1 / 60 = 0,36 kHz ).Dif}li tipi:taf}lanm~f} ahn dUz dif}li, 

Z1 • 27, z - 34, m - 3 mm, kalite 5 ve 6. 
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te~ekkUl ettiklerini gostermektedir. 
1) Donme frekansl fn = n/60 (Hz) 

2) Di~ frekansl f Z = Z • n / 60 (Hz) 

3) Makina hatasl frekanSl 

f M = n • zM / 60 (Hz) 

(zM di§ agma makinaslnln doner masa di~lisinin di§ saYlsl) 

4) Blga~ln frekanSl fW 

Rezonans frekanslarl;!mpuls frekanslarl(f ,f ,fM) , , n z 
ve bunlarln tam katlarl bir oz frekansla birle§irse ses 
tonu yUkselir.Buna gore impuls frekans1arl belir1i bir 
devir adedi interva1inden anla§11abi1ir~ekil 9.4 ve 
~eki19.5 de.QtinkU oz frekans1ar devir adedine bagll 
degildir,buna kar~lllk impu1s frekans1arl devir adedi 
ile do~ru orantl1l olarak yUkse1ir. Gtirul tUyU arttlran:,. 
ba~llca OZ frekans kaynaklarl,di§l± garklar,miller ve 
govdenin cidar1arldlr.BaZl hallerde kut1eler veya yay 
sabitleri de~i~tirilmek suretiy1e rahatslz edici OZ 
frekanslar kaydlrllabi1ir. 

9.101 !MPULSLAR 

9.1.1.1 DONME !MPULSLARI 
, 

Di~li garklarln,kavramalarln v.b. devir adedi lIe 
aynl ritimde tekrar eden balistik hatalar fnfrekans1l 
impulslarl dogururlar.Bunlar algak devir adetlerinde 
vibrasyon(titre§im) §eklinde kendini gosterirler ve an
cak yUksek devir adedlerinde gurUltU yaparlar.Balistik 
hatalar veya mtinferit elemanlardaki hatalar giderilerek 
veya soz konusu elemanlarln ba1ansl yapl1arak bu gUrUl
tUler onlenebilir geki1 9.6 • 
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~ekil 9.4 1ki ayr1 U yUkUnde Qekil 9.3 deki a11n di~lilerin top
lam ses bas1nc1na devir adedinin etkisi(25).Baz1 devir 
adetlerinde rezonans yUkBeli~lerine dikkat. 

9.1.1.2 KAVRAMA 1MPULSLARI 

~ekil.9.7 de alttaki ~ark saga ~evrilmektedir.2' ve 
2di~leri domne momenti etkisiyle i' ve f ol~UsUndee":' 

gilmektedir .,Al ttaki c;ark bu olgU miktarJ.nda, sabi t far
zedilen Ust ~arka nazaran sola donmektedir.B~na gore, 
henUz yUklenmemi~ olan 3 nolu di~in 3' di~inin yUzeyi
ne gelmesi gerekir.Hakikatte 3 nolu di~ daha once 3' 
di~linin ba~J.na rastlar.Di~ hatalarJ. da aynJ. tarzda et
ki ederler.Bu ~ekilde elde edilen impuls(kavrama impul
su),f deformasyon olgUstiile birlikte yani yUkleme 
~ekil 9.9 ve ~ekil 9.10 ve taksimat hatasl ile birlikte 
artar.~ekil 9.llde gosterilmi~tir. 
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o~ \ ~ 

2 kHz 
frekans f .... 

~ekil 9.5 Di~li gUrUltUsUnUn frekana spektrumuna devir adedi n in 
~ 

etkisi(25).Di~li HzelliklerL ~ekil 9.' den. 

t 

~avrama impulsunu azaltmak igln di§ kaVramaS1n1 tedrlci 
yap11maS1(hellsel di§li veya ~eki1 9.18 dekl tedblrler.) 
ve ayr1ca taksimat hatas1nln kUgultulmesl gereklr. 

Blr di~ kavramadan kurtu1unca ~ekil 9.7 de E2 ndkta
SI bu s1rada kavramada bulunan muteakip di§ btittin ytikti 

. tizerine allr.Bu stirekslz1lk de aynl §eki1de lmpu1s mey
dana getirebi11r(~lk1§ lmpu1su).Fakat bu impu1s kavra
ma lmpu1sundan kti~tikttir, ~ekl1 9.1'e bakln1z. 

9.1.1.3 DEt19KEN SURTUNME !MPULSU 

Dl§ stirttinme kuvvetlnln yuvar1anma noktaslnda yon 
degl§tirmeden meydana ge1ir ve di§ frekans1nda rast1a
nlr.Dl§ ytizey1erl kayganla§tlrl1arak ~ekl1 9.15,daha 
ka11n yag ku11anarak ve ayrlca stirtlinme kuvvetlnln 

.\. 

\ 
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degi~mesi,dengelenerek(helisel di~li) veya tek tarafl~ 
di~li kullan~larak azaltllabilir. 

J 
d 1!3 :i:: 
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frekans -

~ekil 9.6 Di~li gUreltUsUnUn frekane spektrumuna dBnme momentinin 
etkisi(25).Eksen uzakl~~~'91,5 mm.Devir adedi 1000 d/dak. 

9.1.1.4 MAK1NA HATASINDAN roe·AN· 1MPULS 

Geni~ di~lilerin frezelenmesi s~ras~nda di~ agma 
makinaSlnln doner masanln donme aglslnda,ki periyodik 
hata. neticesinde di~ yUzeyleri boylamaSlna"dalgall" bir 

~ekii allr.Bundan dolaYl fM frekanSlnda gUrUltU impuls
l~rl meydana gelir·eekil 9.8 de.Eger fM frekanSl milin 
burulma titre§iminin QZ frekanSl ile rezonansa girerse, 

I 
j 

I 
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etkisi ~ok bUyUk olur.ZINK'e gore(25) di~ yUzeylerinin 
al1~ma durumunun iyileGtirilmesi(dUzeltilmesi) ile ve 
.daha iyisi di~ ytizeylerinin faz1a ta~lyan klSlmlar1n1n 
tekrar i~lenmesiyle makina hatasln1n gUrU1tti etkisi 

aza1t1labilir. 

geki1 9.7 Kavrama darbesinin izah~.Di~ler yUk alt~nda f ve f' 
o19UeUnde (a~~r~ gBsterilmi~) egilmekte,dolaY~B1 ile 
di~ 3 di§ "ye vaktinden evvel 9arpmaktad1r. 

9.1.1.5 BIQAK !MPULSU 

GUrUltU impulsu olarak fz ve fM frekans1arinda ifa
de edilen di~ hatalarlndan ba~ka,ayr1ca fW hata frekans-
11 b1~ak1arda ki donme ve ad1m hatalar1 neticesinde 
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m ikro fonla all non 
N::;7455 kW· 

fR,c;ork JIl 

't4c;orkI 

'f\1 corK % t 
f. Ti 10~ govdeden direk ol/non 

. 9 N=7455 kW· Nqork'JI 

80 
I 

70 

60 

50 

4[) 

30i 

2if. fR york 'I 
~ 'f\1 yqr t< 11/ 

10 

10m 2000 Hz 3000 0 1000 2000 Hz 3000 
frekons ---

3000 0=20-500/0 

Hz intenzi teiil =50-75% 
.=75-100% 

(OOOllllllj~:L 
j 
~ 
1000~+-~-4~~+-~-+-7~q--+~~+-~-+--~+-~ 

o~~~m 
o 15 30 45 60 75 80 105 120 dev./dok 

uskur devir odedi --- . 
~ekl1 9.8 7455 kW 11k blr gemi mekanizmaslnln gUrU1tU dlyagraml, 

(25).Mekanizmanln teknik oze11ik1eri ~eki1 9.10a da 
veri1mi~tir.Ustekl ~ekl1:112 d/dak 11k uskur devlr a
dedinde gUrU1tU intenzitesinin frekans1a degi~mesi. 
Makina frekansl fM de ve di~li frekans1 fR de rezonans 
olmaktadlr.Alttaki ~eki1:ana frekans1arlndevir adedi 
11e degi~mesl. 

I 
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impulslar meydana gelebilir. 
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~ekil 9.9 ~ekil 9.3 deki .alln di~lilerinde ~evre kuvvetinin ve 
devir adedinin toplam ses baSlnClna etkisi(25). 

9.2 FREKANS VE SES TONU(§iddeti) 

E§it ses bas~nc~nda(mikrobar=pbar olarak. o19lillir ) 
hissedilen ses §iddeti(phon) frekansla birlikte 4000 
Hertz'e kadar yUkselir sonra tekrar a19al~r,Cetvel 9?1. 
Buna paralel olarak,dti~Uk frekansl~ glirlilttiler genellik
le daha az rahats~z edicidirler(i§itme intervali takri
ben 20 ilt 16 000 Hertz).Qe§itli gUrUltU birimlerinin 
birbirine gevrimleri Cetvel 9.2 de gosterilmi§tir. 

Normal al~n di~li mekanizmalarda ses ~iddetinin en 
ytiksek degeri genellikle 1 000 ile 4 000 Hertz 

, 
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Cetve1 9.1 Qe~itli ses frekans1ar~nda (Hertz),ses tonu ~iddetl 

(phon) l1e ses bas~nc~(pbar) aras~ndakl bag~nt~1ar. 

ses bnSlnCl n.lborJ 
ses tom: se3 frel<nnSl [lIertz] 
[phonl 

50 100 200 500 1000 2000 5000 100(0 

0 0,090 0,016 0,003 0,0004 0,0002 0,00014 0,00012 0,0005 
6 0,130 0,030 0,005 0,0008 0,0004 0,0003 0,00025 0,0012 

12 O,lEO 0,040 0,010 0,0015 0,0008 0,0006 0,00065 0,0020 

20 0,30 0,080 0,020 0,0040 0,002 0,0016 0,0013 0,0060 
26 0,45 0,110 0,032 0,0064 0,004 0,0040 0,0032 0,0013 
32 0,60 0,180 0,050 0,0100 0,008 0,0080 0,0080 0,0030 

40 0,80 0,30 0,10 0,025 0,02 0,02 0,02 0,08 
46 1,0 0,40 0,14 0,050 0,04 0,04 0,045 0,10 
52 1,25 0,55 0,24 0,10 0,08 0,08 0,085 0,35 

60 1,60 0,90 0,40 0,20 0,20 0,20 0,23 0,80 
66 2,20 1,20 0,70 0,40 0,40 0,40 0 .. 10 1,0 
72 3,20 1,80 1,20 0,80 0,80 0,80 0:;0 3,0 

. 80 4,50 3,50 2,50 2,0 2,0. 1,8 1,5 6,5 
86 6,40 5,0 4,50 4,0 4,0 3,2 3,2 11,0 
92 10,0 8,5 8,0 8,0 B,O 6,4 7,0 19,0 

100 20 20 22 25 20 15 12 40 
106 40 40 45 40 40 30 22 70 
112 100 90 100 110 80 60 -10 125 

120 370 300 300 270 200 125 80 250 

araslndadlr eekil 9.3 ve ~ekil 9.8 .Birle~ik gtirUltUler
de ses tonu en ytiksek olan klsm1 gUrUltti toplam gUrUItU
nUn ses §iddetini tayin eder.Buna paraIel o1arak,bir 
ka9 frekanstan meydana geImi§ karl§lk.bir gtirtiIttide en 
yUksek frekans onemlidir.Ancak eger en ytiksek frekanSln 
gUrUItUsU azaItllabilmi§ ise bunu takip eden frekansIa-

. / 

rln gUrUItUsunU azaItma 9abaIarl bir anI am ta~lr.YUksek 
devirli bUyUk mekanizmalarda gtirtiItti gostergesinin kom
§u makinaIarlnkinden,ornegin tahrik motorunkinden daha 
yukarda olmaslna dikkat ediImeIidir.BugUn gene de bUyUk 

I 
i 
i , 

I 
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j 
I 

gtiQlti ttirbin mekanizmalar~ndan daha 100 phon 1uk gtirti1tti
ye mtisaade etmek zorunludur(agr~ s~n~r~ 120 phondur), 
Qtinkti ses §iddeti gUg lIe birlikte ytikse1mektedir.GtiQtin 
Qe§itli mekanizmalara dag~t~lmas~ i1e ve gtig dag~l~m~ 

ise ses §iddeti toptan a1galt~labi1ir. 

Cetvel 9.2 GlirliltU olgUlerinin 8ay~8al olarak kar~~la§
t~r~lmas~ dB = Desibel, pbar = Mikrobar. 

TC~bbui eden 

GUrtilt ii se. tonu 
Ses b:J.slncl 

§Iddeti ~iddeli 

[!J.bcirJ (1000 H~rtz'del 
[dB] [phon) 

200 . 120 120 
20 100 100 
2 80 80 

-----
0,2" 60 60 
0,02 40 4.0 
0,002 20 20 
0,0002 0 0 

9.3 QE9!TL! ETKENLER!N VE TEDBtRLER!N 
SES 9tDDETtNE ETK!st 

Bugtine kadar e1de edi1en deney sonug1ar~ndan a§ag~

daki bag~nt~lar Q~kar~labi1ir. 

9.3.1 QEVRE KUVVETt 

Qevre kuvveti U,gevre h~z~ V ve ileti1ebilen gtiQ N. 
geki1 9.4,geki1 9.9 ve geki1 9.10,10a ses baS~nc~ pile V 

ve U,do1ay~siy1e N aras~ndaki bag~nt~y~ vermektedir. 

p = c • vx. • Uy 
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> < 

63r 110 

dB 

S 105 
-Q 
::t.. 

120 ~100 

~o 195 

c: '_ VI ..... 
tJ (lJ 

. .Q6,3 :g 90 
'iJ) 

:a 
11) ::J 

1: 8 5 
:2 
'0 
01 

21- 80 

1" 
75 

70 
1 2 

J 

)-lP--If 

1/ 
d-f b[ IX / 

P-:-U
2 / 

1)// v / P U1,5 

I /' 
i<--

I ..... "'" 
\00" / 

/ V ~C // / /'1 
,/ -P.-U. 

.J I / ./ 

/ I // /' v 
...... V 1/ 

lie p 
" 

I 

j 
4 6 8 10 20 40 60m 100 

Ys 
taksimat dairesi h,z, V ... 

~ekil 9.10 

Deneylere gore(25) x = 0,6 il~ 1,2 ,y = 0,5 il~ 1,1 

ve c mekanizmanln bir sabitesidir. 

ses baSlnCl P = cl • N (pbar olarak ) 

veya ses ~iddeti L = c 2 + 20 log N (. phon olarak ) 

bulunur. 

buna gore,orneg~n iletilen gucun iki kat artmasl ses 
~iddetinin ortalama 6 phon yUkselmesine sebep olur. 
Deney mekanizmaSlnln sabitlerinin degeri cl = 8,3/100 
ve c

2 
= 52 idi;degerlerin ba~ka mekanizmalara 

\ 

\ 
! 

i 
i 
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uygulanmas~ i~in (25)'e bak~n~z. 

!:r 
63 110 

dB 

105 

T I I I T 
..0 

=l. V 
~J..oo-

t 
.1 0..20 

~ ~ ~~ ~ " ~ 
~..,~ ~~V ~ 

100 
t3 ...... 

(tJ c:: 
\:J lii /V P-
\:J 

tJ 10 'Vi .Q 
95 

, vV' L,YJlI'b ~/ :::J ..... 
c:: 

:::J 
L.. 
'0 
tl) 

2 

V ~ J~~~PfM 
/V v V I---'I---'P'I 

.J! ~ ....... I---'i.--" 

I J J J J J ~;S4 3 I I 

90 

85 

80
1 2 20 40 60 % 100 6 8 10 4 

donme moment; /1.11 ... 

$ekil 9.10a ~e~itli helisel alln di~li m~kanizmalarlnda 
gUrUltU qiddetinin hlza ve yUke gore degiq
mesi(25).Donme momenti tarn yUke goredir. 

t§lctmc dc/terlcri 

CUe 
Dcvir Ekscn Di~ 

~ Mckanlzmn BC adedi uznldlgl genl~ligi ~I duet. 
"I mm mm 

a 1. ]<a:'iemc 10000 4795 1080 2XI90 52 7,09 37,5 
2, kademe 675 16GO 2X430 55 5,83 34 

b 1200 0990 500 2X125 47 4,66 37 
c 500 7000 224 2XIl0 40 3,5 36 
d 25 6000 125 50 24 5,6 17 
0 50 7550 200 100 15 4,2 16 

~ekil 9.10,lOa'daki grafikte gosterilen a,b,c,d,e 
egrilerine ait bilgiler;devir SaY1Sl,gU~,dif} SaYlsl v.s. 

yukar~da verilmektedir. 

i 
I 

j 

" 
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9.3.2 D!~ HATASI VE D1~ BA~I DARALTILMASI 

------....., 

~ 
Taksimat hatalarl gUrtilttiyu hata btiytiklligU ile dog= 

ru orantlll olarak artlrlrlar ~ekil 9.11,11a.Devir adeti 
ne kadar yUksek ise bu etkide 0 kadar kuvvetli olur. 
Bunun nedeni kavrama ba~langlclndaki darbenin btiyUmesi
dir.Bu husus goz onUnde bulundurularak di~ ba~lnln tak
riben di~in elgstik ~eformasyonuna e9 it miktarda geri 
allnmasl (yUkti,n bUytiklUgtine bagll) ile gtirtil tu azal tlla-

bilir. 

I 6,0 

t..4,O 
cs 

-0 
zt. 

3,0 

12,0 
u 
c: 
@ 1,5 

.Q 

I/) 

~ 1,0 

0,8 

0,6 

• 
X 

'iT .... 

a... 

..... 
x'" 

V'~ 

..,-
0-

-

I"-,'. " " , , 
r--- ...... 

......... 

;::--~ 
............... 

~ ... ......... 
~ .... 

'- 1"---.. 1-- .. ' 

t--

.... -.. 

U=2400 N 

GiS k (tn{'~ , p 

• az fai{c ",/ ,)( 

/' ~/ x, 
." ~f" , .... 1', 

/"" 
",,/., 

~ .... V' ..... _.Y 

'. ..... ~. ,",:" /" "~ x<;T ... ~-
""",,"" 

p 

.......... ",,' .' :..v' ....... .......... lA .... IJ 

~ ...... ~, ~ . .... ~ ~..-:. ....... x 

.. ~ ...... ~ ..... 10"'" .,' ~ ..... ..... X'~ 1' ..... ~ I..-",x P 
::-.... :-.. .......... " "... .... ,"""" l.-o- ..... 'iV 

~ .... 
~~ 

' .. ............ "" ..... :;. .... ..... .(' 
~-

....... , ..... 
... ~ ""","'" ~.-

:r 

-- :l-'- -'- :J...- .., 
I----

p 
1"'--~- " ;. '--

0-- -... 1-- 1---- I"'" 
,..-- . .-- ... -'" 

~-t-~_ ~-' 
~~ 

1--L,.--

d/dak 

3000 

2800 

2200 

1800 

1500 I 1200 

900 

700 

600 

500 

~ 

0.4 -100 -80 -60 -40 -20 0' 20 40 60 80 100 p.m 
taksimat hatas, ___ 

:;>ekil 9.11 
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4,0 

3,0 

2,0 

a1,5 
.Q 

::t.. 

t 
1,0 

0,8 
l) 

@a6 
J::l 

~ 
lJ)a4 

U=1200 N -
...... ~~ -: 
)(~ ..... ' 

~ .. ""' ......... " ~ 
y ...... ~ .... r-. ...... r-~ .... 
.......................... x....... ~ ....... , ..... ~1 

o .. f'. ........ ~ .......... t:~~... ..J/t" ~: .... r __ ~I 
I....... N' I.......... .,......-. _..... i-'~ --'~ , 

• ""I'-...... v~ ~., "::~t::"/ ~ ~ 1----.lV''' c:.~ ~ 
"~, ~............. L~ ".;' ro 

" - .................... 0 "'-. ....... .... ~ .... 1...-... ._~""" .:: lit 
...... to- .............. .... i' . -...,V ,.g.."'1--'" 0 A""""' .... 

v ""'-1"-.... r--...... ........ ~ ..... I- .- .~...... ... ... 1.-- ...... J( 

...... 1- ""'- x'" r- ~ .......... \-" "' ...... .;; x 
~ 1-..,.. ...... _ b 

.., r--.... £:--
_I- 7 r-..... __ ~'\l"'" 

o --I-~ "'" V I---ID' _'- 1.-- _ _~_.,,}I{J#'-
I __ ~-.. ... r-__ - ..3--, '11' i" 

• _.__ .<;l...I-a-"--
~Io.. 0 1 - -I- .-r)""'" I--

- ;-- -r-. - I_-l.---l-........ !-w'-t"--r 
~ .-.... 0,3 

) c '$ kc linl/l:') 0,2 

az " zlil 

d/dak 

3000 
2800 
2200 
2000 

1800 
1500 

1200 

900 t 
700 ~-

600 

500 

__ L-

0,1 -100 -80 -60 -40 -~O -20 ~l:i 60 80 100 fLm 
to ksimat hatasl---

~ekil 9.11a ge~itli devir adetlerinde ve qevre yUkU U da 
taksimat hata8~mn dif} gUrUltUaUne etkisi(25). 

- -"-, 

Di~lilerin daha sessiz bir ~ekilde gal~$mas~ 've daha 
yUksek bir yUk ta~~ma kabileyitine sahip olmasl igin 
profil ve geni~lik dtizeltme1eri yapl1~r.Kvramaya girme 
s1ras~nda darbeleri,Qekil degi~tirme1eri,kavramadan g1k
ma s~ras~nda temas ytizeyinin kligti1mesini ~eki1 9.12 de 
on1emek amac~y1a di$ profi1inin ba~ ve taban kls~m1ar~ 
~eki1 9.13 a,b veya ya1n~z ba~ k~sml geki1 9.13 c de 
gosteri1digi gibi dtize1ti1ir. 

O.zel. dtizel tme1erin miktar~ ,ytik1eme durumuna ve di$ 
.a9antezgAh~n ~ze11ik1erine gore tayin edilir. 
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..... 

~ < 

Normal kavrama slrastnda 

Yuvarlanma 
daires; 

'>.-. 

temas;eYi 

bastnc 

Kavramantn orfastnda 
bCtyuk temas yuzeyi 

Kavramadan elkls slrastnda 
/.. temas yuzeyi' 

I 
Temas yiizeyinin 
gen;ek geniEillgi 

Kavrama sonunda kU9Uk 
temas yuzeyi 

. f}ekil 9 .• 12 

Ba$ 
dairesi v-----' 

Taksimat 
dairf&si ),- ...... 

Form 
dairesi 

J Taksimat 
dair(]si 

Form 
dair(2si 

b 

gekil 9.13 

a 

>--7 \" 
~1~ '-r.--.J", 
/ 

I 
_.1-._ c 

\ 

I 
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~eki1 9.14 Qe~it1i U ~evre kuvvet1erinde ve n~ (25) devir adetlerinde, 
di~ bafi!1 geri al~nmaB~n~n dili? gUrUltUsUne etkisi. 
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9.3.3 !gLEME VE ALIgMA DURUMU 

~eki1 9.15 de ge~it1i i~leme metod1arl igin gosteri1-
digi gibi,ytizey kalitesi arttlkga gUrti1tti de devam1l 
olarak azallr.Burada,ta~lanml~ veya raspa1anml~(kazln
ml~) di~li1er en sessiz gall~anldlr.Di~li1erin yUzey-
1erini kaygan1a~tlracak ~eki1de a1l~tirl1malarl da (or
negin aktif yag) aynl etkiyi yapar. 

9.3.4 KAVRAMA ORANI 

~ekil 9.16 dakiqa ve qr mesafe1eri top1amlna yay 
tesirli uzun1ugu ( qt ) adl veri1ir.Yay tesirliuzun
lugu taksimata e~it a1lndlgl zaman bir qi~ a noktaslnda 
temasa ba~ladlglnda aynl and a onceki di~ b noktaslnda 
temastan kurtu1ur.Boy1ece a'dan b'ye di~ hareketinde 
tam bir gift di~ temasta olmaktadlr.Eger yay tesir1i 
uzun1ugu taksimattandaha btiytik mesela qt = 1,2p a1l
nlrsa bir gift'di~ a noktaslnda temas halindeyken diger 
di§ gifti hentiz b noktaslna u1a~mayacaktlr.Bunun neti
cesinde klsa bir anda iki gift di~ temas ha1inde bulu
nacaktlr. 

Di~li tasarlmlnda gene11ik1e kavrama oranl 1,20 
degerinden daha ktigtik a1lnmamaktadlr.Qtinku montaj ha
talarl sebebiy1e di~ler araslnda garpma ihtima1i art
makta ve aynl zamanda glirti1tU seviyesinde ytikselme mey
dana'gelmektedir(26). 

Eger dtiz di~lilerde E=2'lik bir kavrama oranlna u1a
~abi1irse,gUrtiltli asgariye dli~er ~eki1 9.17.Bu uygun 
etkinin sebebi tek di~ kavramasln2n ortadan ka1kmaSl 
(kavrama impu1su kUgUk) ve sUrtlinme kuvvet1erinin den
ge1enmesi(yuvarlanma dairesi impu1su kUgUk) olabi1ir. 
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• • ...Jl. 
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~ch t ~ 

)~ Q 

d/dak 
2200 

1800 

1500 

1000 ! 
700 <::7 . 

500 

Q5 0,7 1,0 1,5 2,0 3,0 4J) 5,0 6.0 p.m 
Puruz derinl igi ... 

~eki1 9.15 Degi~ik i~1eme ~eki11erinde(25), n1 devir 
adet1erinde ve U = 3400 N gevrekuvvetinde 
di~ yUzeyi pUrUz derin1iginin di~ gUrU1tu
sUne etklsi. 

1. DUzgUn ta~lanm1~(hassas), 
2. DUzgUn ta~lanm1~(kaba), 
3. Qapraz ta~lanm1~(iki defa haseas 

ta~1anm1fj), 

4. Qapraz ta~.(yar1 haBsas ta~1anm1fj), 
5. Qapraz tafj.(hassas ta~lanm1~), 
6. Qapraz ta~. va elektlrikle polieaj 

yap11m1~, 

7. Frezelenmi~ ve ta~1anm1fj, 
8. Frezelenmi~ ve leplenmifj, 

10. Frezelenmi~ ve 1Blah edilmlQ. 

I 
I 
i 

I 
! 
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gekil 9.16 Kavrama oran1 tasviri. 
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1\ 
\ 

~, . 

1. Arc of approach, 2. Arc of recess, 3. Pressure line 
4. Addendum circle, 5. Pitch circle, 6. Motion. 
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gekil 9.17 DegiQik n1 devir adedinde ve U = 2400 N (25) ~evre 
kuvvetinde teorik kavrama oran1 £ un ta~lanm1~ di~
lilerin di~ gUrUltUsUne etkisi. 
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Glirliltli dliz di~liye oranla gok azd~r ~ekiI 9.18 de 
gosterildigi gibi.Helisel di§linin az glirliltli yapmas~
n~n nedeni di§ kavramas~n~n tedrici olmas~(9.3.4'de ki 
gibi) ile a9~klanabilir~Boyle bir etki,dUz di§lilerde 
de ~ekil 9.19 daki tedbirler al~narak eIde ediIebilir. 

10 

p. 

8 

t:t 

~6 
Vi .s 
~4 
~ 
1i 
.E2 

0 

I 
0 

~ 8 . 12 . 16 20 24 28 mkg 32 

donme momenti Mt 
I I I I I I 

.5 10 15 20 25 30 

r;evre kuvveti U/b 

Gekil 9.18 Helis a~~s~ ~ ~n donme momentine bagl~ 
olarak di§ gUrUltUaUne etkisi(25). 

x 10 
N/m 

.." 
'\ 
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b 
£1 

~1?h-
"'""'---

Adan 
gorUnU$ 

d 

.......... -.<'£1 B1 .......... _ 

~>--
Cden 
goriinu$ 

IQrusu 

~ekl1 9.19 DUz a1~n diQ1ilerde tedrici bir kavraman~n 
eIde ediIebilmesi i9in tedbir1er(2S). 

B~ ve B =Temas 9izgileri, 
.E~ E ... Kavrama alarun~n s~n~rlar~, 
WksB19agln hareket yonU, 

a) Di~ ba~l geri a1~nmas~ di~ geni~ligi 
boyunca azallyor, 

b) Di~li1erin d~/i 9aplarJ. konik olarak, 
s~n~rlanm~fiI, 

c) Di~lilerin dJ.~ 9aplarJ. yay fileklinde 
sJ.n~rlanmJ.~, 

d) 19 ve dJ.fiI 9aplar konik sJ.n~rlanmJ.~ 

(BJ.9agJ.n,yuvarlanma doruau degiq
meksizin koni yonUnde hareket et
tirilmesi ile imal edilmi/itir). 

\ 
I 

I 
! 

,l 
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9.3.6 YAG VlSKOZITESI VE YAG SEVIYESl 

Yag viskozitesini artt~rmakla,yaga Qzel maddeler 
katmakla ve yag seviyesini yUkseltmekle de mekanizma 

gtiriilttisli bir rniktar azaltabilir geki1 9.20 • 

...,.... -
~5 J ~, ~ t::--L 1 ...... ~I-"~r--::r- 1-

.::!:: " -I-- 1- -I-- "' ::~ -.-. r--f-. - . ;::::- -t-- . _~ IIJ 2 ~ " 1-",--] 3 " -~ 1m3 
~ V)2 

ttl I I I 111111 I I I 111111 I I I 111111 .... 
01 I 1III I IIII I 1III 

1 w tOO cP 

Yl91n dinamik vizkozifcsi. 

~ekil 9.20 Degi~ik yag seviyelerinde yag1n viskozitesinin 
di~ gUrUltUsUne etkisi(25). 
1. Di~ler yaga da1d1r11m1~, 
2. Yag seviyesi mi1 eksenine kadar, 
3. Di~li1er tamamen yagda. 

9.3.7 D19LI QARKLARDA GtiRtiLTU SEVIYES!NIN 
D19L1 QARK OMRUNE ETKls! 

1000 

Gtirtiltti seviyesi sadece gtiriiltti kirliligi a~~s1ndan 
degil fakat ayn~ zamanda di~li omrtintin de bir ol~iisti 
olarak degerlendirilmektedir.Bu ol~melerde ozel ekip
manlar~ olduk~a geni9 miktar da kullanllmaktad~r(27). 

~ 
/ 
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9.3.8 GURULTttYU ABSORBE EDEN MALZEMELER 

~ekil 9.21 den de anla~11dlg1 gibi di~linin ~emberi 
11e govdesi araslnda gUrUltUyli yutucu maddeler konarak 
b11hassa ytiksek zorlanmalarda gtirtiltti azalt11abilir.Bu 
imkdn ozel1ikle ~ember ge~irilmi~ di~li ~arkl1 ttirbin 
mekanizmalarl i~1ri dikkate deger gortilmektedir.Ara mad
deler impuls kuvvetinin azaltl1masna(etken klitlenin kti
~tilttilmesine) ve rezonans yapan c1simde(di~li govdesi, 
miller,yataklar ve di~li kutusu) impulaun iletilmesinin 
azalmaslna imk~n verirler. 

Gtirtilttiyti yutan "malzemelerden(pres malzemesi,plastik 
suni maddeler v.b.) yap11m1~ di~111erde gUrtilttiyti olduk
~a azalt1r,fakat buna kar~111k di~in ta~1yabilecegi kuv
vet slnlrlld1r.Baz1 ~allerde di~li mekanizmas1 kutular1-
n1n gtirtilttiyti yutucu maddelerden yap11mas1nda fayda var-" 
d1r.Gtirtilttiyti meydana getirmek i~in ~ok kti~tik enerji 
miktar1n1n k~fi geldigi ve en iyi kalitede seri 1mal 
edilmi~ di~lilerin gtirtiltU ~iddetleri,nin dahi ~ok degi-
"~ik oldugu goz ontinde bulundurulmal1d1r.O haIde gtirtiltti
ntin azalt11mas1 i~in titre§im enerjisinin absorbe edil
mesi,veya diger gtirtiltti kaynaklar1na iletilmemesi lti
zumlu gortilmektedir. 

9.3.9 BERABER T!TRE~EN PARQALAR 

Di~teki gtirliItti impulslarlnln,yataklar,di~li kutusu, 
boru hatlar1 ve yag pompalarl,taban levhas1 ve aIt yapl 
gibi mekanizman1n diger par~alar1na da iletilerek bun
lar1 titre9tireb1leceginden-duruma gore- soz konusu par
~alar1n rijit bir ~ekilde yap11mas1 veya bu par~alar1n 
sese kar~1 izole edilmesi yoluna gidilmelidir. 



-97-

'"" \ 
MARMARA ONivERSiTESi 

FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 
D!9L! MEKAN1ZMALARDA 
GtlRtJLTU 

3.5. .,< 

31 a./'" /' 

~51 7 o· 
..Q 

L e 

::1... ---==-= 21 7'" :::;:::>" 
et' 

U • ~ _I ;>'/ j (S ~ d/$ c;emben 

11~-------------+----------

~ L---------1----'----QSI 

D6ndurme 
o 100 Momentj 

./" 
.cl 

200 Nm JOO . 

§ekil 9.21 Di~li govdesi ile qember araS1na konan p1astik 
pim1erin di~ gUrti1tUsUne etkisi(25). 
1. Tek parqa di~li, 
2. P1astik pim1i qark. 

9.4 BUYUK MEKAN!ZMALARDA ED1N1LEN TECRUBELER 

Btiytik di§li mekanizmalar~nda bunlar~n konstrtiksiyon 
ve i§letme §artlar~n~n degi§ik olmas~ndan dolay~(btiyUk 
gU~ler,~evre h~zlar~,di§li ktitleleri ve di~ geni§likleri) 
ekseriya ktigUk di~lilerdekinden farkll gUrUltU frekans
lar~ ve impulslarl on plana gegerler.BUyUk di§li meka
nizmalarlnda §imdiye kadar yapllan gUrUltU ol~~elerinden 

a11nan sonug1ar(25). 

9.4.1 50 cm UZAKLIKTA ALINAN SES 91DDET1 tQtN 
TAKR1Bl DEGERLER 

. 1yi ve ~ok iyi sonsuz vida-di§li mekanizma1ar~nda 
70 i1a 75 phon 

I 



MARMARA ONivERSiTESi 
FEN BiLiMLERi ENSTiTOSO 

-98-

D!9L! MEKAN.tZMALARDA 
GttRULTU 

". '. 

>. ,:"/ 

KUgUk il~ orta boy al~n di91i mekanizmalar~nda 
(KUgUk gevre h~zl~ endUstri mekanizmalarlnda) 

75 il~ 85 phon 
Sabit tUrbin mekanizmalar~nda gok iyi 85 phona kadar 

iyiee 95 il~ 100 phon 
Bliylik gemi mekanizmalarlnda gok iyi 100 phona kadar 

iyiee 105 phona kadar 

9.4.2 GE9.tTLI BUYUKLUKTEKI MEKANIZMALARDA 
SES 9!DDET! 

§ekil 9.10 da ge9it1i btiyUklUkteki a1~n di~li meka
nizma1ardan eIde edi1en birkag olgU sonueuna gevre h~Zl
na veya donme momentine bagl~ olarak vermektedir.Qe~itli 
bUyUklUkte ve gUQdeki mekanizmalar~n yapaeaklarl gUrUl
tUnUn yakla91k olarak tahmini igin (25) ye baklnlZ. 

9.4.3 GURULTU SPEKTRUMLARININ GRUPLANDIRILMASI 

1. Grup: Bu gUrUltU spektrumunu di9 frekans~ fz 
tayin eder,gUnkU ilkkavrama darbesi faz1ad~r ve di
ger taraftan di91i kUtlesi OZ frekans~ ile titre~ime 
gelemiyeeek kadar bUyliktUr.GUrUItlinUn sebebi di~ kav
ramasldlr~:mUZ a1~n di~li mekanizmalar~ (burada taksi
mat hatasl mUhimdir) ve ayrlea tek taraf1l gall~an he
lisel di91i mekanizmalar~ bu gruba girerIer.OnIemmesi 
genellikle al~9t~rma ile mlimkUndlir. 

2. Grup: Bu grupta iki kat di9 frekansl veya fznin 
dahayUksek tam katlarl hakimdir.Burada genellikle di9-
li garkln govdesi de birlikte titre~ir.Burada da gUrUl

'tU kayna~ldi9 kavramaSld~r. 
3. Grup: f den ba9ka gok saYlda geni~ aIanll frez 

kanslar meydana geIir.GUrUltU kayna~~ ekseriya 1 ve 2 
deki gibi periodik olmayan darbe1erdir,ornegin gok 
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kaba taksimat hatalarlnda di~ ylizeyleri,aglr ylik altlnda 
veya gok az ylikle gall~malarda birbirinden ayrlllrlar 
(taklrdama).Bu gruba tezgah klZaklarlnin az zorlanan 
mekanizmalarl,bo~ta gall~an zincirli gark dlizenleri ve 
bilyilk gevre hlZlarlnda sertle~tirilmi~ fakat ta~lanml~ 
di§liler dahildir.~nlenmesi;di~li ylizeylerinin ta~lan
mas~yla mlimklindlir. 

4. Grup: Burada esas gUrUltii frekanSl di~ frekanSl 
olmaYlp gene devir adedine bagll olan fM makina frekan
sldlr.Daha geni~ bilgi i<;in ~ekil 9.8'e baklnlZ. 

5. Grup: Burada donme frekanSl fn veya tam katlarl 
aglr basar,sebebi her devirde bir impulstur,ornegin,di~ 
hatasl,di§li ovalligi veya kavramadaki dengesizlik. 

6. Grup: Di§li mekanizmaSl sessiz <;all§lyor; f ve . z 
fM frekanslarl pek farkedilmiyor ve ses §iddeti algak. 
GilrUltU spektrumu burada genellikle geni§ frekans saha
larl kaplar.Her klsmi ses hem en hemen e§it amplituda sa
hiptir. 

9.5 AGMA'YA GORE D!~L! QARKLARDA GURULTU 

AmerikanDi§li Qark !malatgllarl Birligi(American 
Gear Manufacturers Association) taraflndan di§li <;ark~ 
larda gUrUltU ile ilgili standartlar verilmektedir~ 

AGMA 299.01-1978,di~li garklarla ilgili gUrUltU 
esaslarlnl(28), 

AGMA 297.01-1973,helis,ok ve helis konik di~li gark 
gruplarl ses olgme kurallarlnl(29), 

AGMA 295.04-1977,yUksek hlZll helis di§li <;arklarln 
ve ok di§li gark mekanizmalarlnln ses olgme kurallarlnl 

(30), 
AGMA 298.01-1975,di~li kutusu,redUktor ve varyator

ler i<;in ses ol<;me kurallarlnl(31) a<;lklamaktadlr. 
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