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OZET

TASITLARDA GURULTU SEBEPLERININ
TESPIiTi VE GIDERILMESI

Giiriiltii istenmeyen, rahatsiz edici ses olarak tanmimlanir. Bir giiriilti ne kadar
anlamsiz, ne kadar siddetli, ne kadar diizensiz ve ne kadar ani olursa o kadar rahatsiz
edicidir. Giiriiltiiniin insanlar lizerinde fizyolojik etkilerinin oldugu bir¢ok bilimsel ¢alisma
ile ispat edilmistir. Bu etkilerin baslicalar stres, kan basincinda artis, kalp atiglarinin ve kan
dolasiminin degismesi ve uykusuzluk olarak tespit edilmistir. Stres ve uykusuzluk,
giirtiltiiniin uzun siireli fizyolojik etkilerindendir.

Bu ¢alismada icten yanmali motorlarin olusturdugu giiriiltii incelenmistir. Motorlu bir
tasit da mekanik sistemleri, yanma, egsoz sistemi, havalandirma sistemi ve tekerlek
kaynakli olarak giiriiltii iiretir. Genel olarak motorlarin mekanik sistemleri tasit
giirtiltiistinde en biiyiik paya sahiptir. Mekanik sistemlerin olusturdugu giiriiltiiniin en
biiylik kaynagi ise titresimdir.

Yapilan deneysel calismalar sonucunda kaputu agik olan arabanin giiriiltii seviyesinin
yiilksek oldugu tespit edilmigstir. Motor kaputunda yalitm malzemesi kullanilmasi
durumunda giiriiltiiniin azaldig1 anlasilmistir. Ayrica mars dinamosu ve kayis gibi
giirtiltiiniin etkin kaynagi olan pargalarinin motor kaputunun sag tarafinda olmasi nedeniyle

tasitin sag tarafindan daha yiiksek giiriiltii seviyesi ol¢iilmiistiir.

2007, 69 sayfa

Anahtar kelimeler: Giiriilti, titresim, tasit titresimi.



II

ABSTRACT

DETERMINING AND PREVENTING
THE CAUSE OF THE NOISE ON THE VEHICLES

Noise is defined as unwanted and disturbing voice. The noise is disturbing as how
much it is meaningless, hard, untidy and unexpected. By many scientific study it is
determined that noise has physiological effects on huimans. These main effects are stress,
increase of blood pressure, difference at heart pulses and blood circulation and insomnia.
Stress and insomnia are long time physiological effects.

In this study noise generated by internal combustion engines is studied. A motor
vehicle produces noise cause of it’s mechanical system, combustion, exhaust system,
ventilation system and wheels. Generally mechanical systems of the engine are the main
reason of the vehicle noise. Vibration is the main reason of the noise caused by the
mechanical systems.

As observed from the experiments, it is determined that the noise level of the car,
which it’s bonnet is opened, is higher. It is determined that the noise level is decreased in
case insulating material is used on the bonnet of the car. Besides, higher noise level is
measured at the right side of the car since the starter and the belt, which is the effective

parts of the engine noise, are on the right side of the car.

2007, 69 pages

Key Words: Noise, vibration, vehicle vibration.



III

ONSOZ

Trafik giiriiltiisii; motor giiciine, hizina, seyreden tasitlarin cinsine, yol egim
derecelerine ve kaplama oOzelligine bagh olarak degismektedir. Trafikte araglarin
kullanimiyla olusan giiriiltii; genellikle araglarin  motorlarindan, egsozdan ve
siispansiyondan kaynaklanan giiriiltiidiir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde artan
niifusa bagli olarak tasit trafiginde meydana gelen yogunluklar, her ne kadar sosyal agidan
bireysel olarak bir gelisme saglasa da; toplumsal ve ekolojik olarak c¢evreye etkileri
kiicimsenmeyecek kadar fazladir. Karayolu, insan — cevre iligkilerinde en Onemli
miihendislik yapilarindandir ve yerlesim alanlarimi birbirine baglayarak sosyal, ekonomik

ve kiiltiirel yasamda etkili rol oynamaktadir.

Trafigin sebep olacagi cevre etkilerinin basinda giiriiltii ve hava kirliligi gelmektedir.
Trafigin olumsuz c¢evre etkilerinden bir digeri de c¢evre Kkirliliginin en O©nemli
parametrelerinden biri olan, canlilarin i¢cinde yasadigi ortami olusturan hava kirliligidir.
Benzinli ve dizel motorlarin egsoz gazlar1 hava kirliligine neden olan kaynaklarin basinda
gelmektedir. Ayrica yogun trafikten kaynaklanan ve Kkisiler iizerinde psikolojik ve
fizyolojik olarak olumsuz etki yaratacak olan diger bir faktor de gorsel kirliliktir. Trafik
giirliltiisli, insan yasamiyla i¢ ice olmas1 sebebiyle hem cevre acisindan hem de insanlarin
saghig acisindan Onemli etkiler olusturmaktadir. Bu calismada; teorik olarak tasitlardaki
giirliltiiniin sebepleri irdelenmis ve pratik olarak cesitli ara¢ tipleri iizerinde giiriiltii
Olctimleri yapilarak sonuglar degerlendirmistir.

Tez konumun belirlenmesinde ve calismalarimin her asamasinda yardimlarini
esirgemeyen, degerli fikir ve katkilariyla 1s1k tutan ve yonlendiren danigman hocam sayin
Prof. Dr. Ertugrul BALTACIOGLU’na (Mustafa Kemal Universitesi Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi) ve hocam sayin Yrd. Doc¢. Dr. Menderes KALKAT’a (Nigde

Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi) en icten tesekkiirlerimi bir borg bilirim.
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1. GIRIS

1.1. Tasit Titresimleri

Tarihi gelisimine bakildiginda tasitlar, insanlar kadar eski olmakla birlikte dinamik
davraniglar acisindan rijit tekerlekli at arabalar ile dikkati ¢ekmislerdir. Zaman icerisinde,
yolcu konforunun 6nem kazanmasi ve tasman yiikiin hasar géormemesi i¢in tekerlekler
kaucukla kaplanmis, daha sonradan ani darbeleri yumusatmak icin tasit govdesi elastik
elemanlarla teker aksamina baglanmistir. Bu elemanlar sayesinde ani darbeler 6nlenmis,

fakat sistemin elastikligi arttig1 i¢in titresmesi Onlenememistir.

Otomobil endiistrisindeki gelismeler, bu olumsuz etkinin giderilmesi yOniinde
olmustur. Baslangigcta titresimleri soniimlemek icin kuru siirtinmeli elemanlar
kullanilmistir. Kuru siirtiinme elemanlarinin olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak igin,
daha etkili gorev yapabilen akigkan esasli viskoz soniimleyiciler (yagli veya gazli)
kullanilmaya baslanmistir. Giinlimiiz tasitlarinda kullanilan yagh ve gazli soniimleyicilere

amortisOr ad1 verilmektedir.

Soniim elemani ve yay ikilisinin en uygun sekilde dizayni icin yapilan bircok ¢alisma
vardir. Bu calismalardaki temel hedef; konfor, arac emniyeti (siiris ve donme
performansi), yol dayanimi ve tasinan yiik gibi kriterler goz oniinde bulundurularak en
uygun elemanlarin sec¢imidir. Literatiirde yay ve soniim elemanindan olusan tasit titresim

sistemine Pasif Stispansiyon ad1 verilmektedir.

Tagsitlar; govdeleri, akslari, motoru, donen ve mafsalli elemanlar1 ve -elastik
siispansiyon sistemleri ile piiriizlii yollarda tam anlamiyla bir titresim sistemi gibi
davranirlar. Bu calismada; titresen sistem olarak degerlendirilen tasitlarda titresime neden
olan etkilerle birlikte bu etkilerin meydana getirdigi giiriiltii ve sebepleri incelenmistir.
Bunun i¢in oOncelikle tasitlarda titresime neden olan etkiler incelenmistir. Giinlimiiz
tagitlarinda, titresimleri 6nlemek icin pasif siispansiyon sistemleri kullanilmaktadir. Artan
tasit hizlar1 ve insanlarin konfor talebi nedeni ile, yeni siispansiyon sistemi arastirmalari
yogunlagsmistir. Yar1 aktif ve aktif siispansiyon sistemleri, bu tiir arastirmalarin bir

tiriintidiir. Aktif siispansiyon sistemlerinin temelini optimum kontrol olusturmaktadir. Aktif
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kontrolde, kontrol kuvvetlerine ait kazanglar optimum kontrol kullanilarak hesaplanabilir.

Tagitlarda enerji kaynagi olarak hayvan yerine motorlarin kullanilmaya baslanmasi,
tasit hizin1 ve hareket kabiliyetini 6nemli 6l¢iide arttirmis ancak bu artis baska problemleri
de beraberinde getirmistir. Genel olarak yollarin ideal sekilde diiz olmamasi, tekerlek
lastiklerindeki yaylanmanin bu diizgiinsiizliigii karsilayamamasi ve tasitlarin normal
hallerde iicten fazla tekerlege sahip olmasi, tekerleklere diisey dogrultuda bir hareket
serbestligi temin etme liizumunu ortaya ¢cikarmistir. Tekerleklere bu imkani1 vermek iizere
yaylar kullanilmistir. Yaylarin tasittaki gorevi, yoldan gelen ve diizgiin olmayan darbeleri
diizgiin ve belirli titresimlere cevirmek ve bu titresimleri, yardimci elemanlarin da

kullanilmasi ile en kisa zamanda soniimlemektir.

Tabiatiyla bu esnada tasitin; virajda denge, dogrultu kontrolii gibi 6zelliklerinde bir
degisiklik olmamalidir. Titresimler tasitta hareket konforuna tesir ederler. Tasitta konforun
tayini, gerekli sinirlarin konulmasi ile daha cok fizyolojik ve psikolojik probleme doniisiir.
Tasit mithendisinin gorevi ise tasitta hareket konforuna tesir eden cesitli faktorleri ortaya
koymak ve fizyologlarla birlikte insan iizerindeki tesirlerini incelemek, konforu arttirmak
icin gerekli teorik ve pratik calismalar1 yapmaktir. Titresimler; yol, tasit, yolcu ve tasitin
cesitli parcalart arasinda relatif hareketlere sebep olurlar ve bu hareketler de yerine gore

tasitin kabiliyetini, yolcunun rahatin1 bozabilirler.

Titresimler lizerindeki arastirmalarin hedefi yukarida bahsedilen faktorlerin mahiyeti
incelemek, bunlarin sebeplerine inerek zararl tesirlerini yok etmek veya azaltmak yollarini
aramak ve tasitta hareket konforunu arttiracak tedbirleri almaktir. Bu konudaki teorik
calismalar genel olarak matematik metotlar icerir ve hareket denklemlerinin ¢ikarilmasi,
bu denklemlerin sistemin sabitlerine ve zorlama kuvvetinin frekanslarina bagl olarak
coziilmesi ve niimerik c¢oziimlerin elde edilmesiyle sonuglandirilir. Ancak matematik
coziimler c¢ok defa basitlestirilmis  ve gerceklerden kismen ayrilmis haller icin
yapildigindan  bulunan  neticeler deneysel metotlarla  kontrol edilmeli ve

degerlendirilmelidir.
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1.2. Genel Bilgiler ve Tanimlar

1.2.1. Ses

Elastik ortamlarda dalgalar halinde yayilan ve kulak tarafindan algilanabilen basing
ya da gerilme degisikligidir. Sesin dogusu ve yayilmasi, ortamdaki parcaciklarin titresimi

ve bu titresimlerin komsu parcaciklara iletilmesiyle olur.

1.2.2. Giiriiltii

Hosa gitmeyen, istenmeyen, rahatsiz edici ses olarak tanimlanir. Giiriiltii, sesin
kontrolsiiz bir formudur. Teknik agidan ses ve giiriiltii arasinda bir fark yoktur. Bu nedenle

asagida verilen ses ile ilgili temel bilgi ve tanimlar hem ses hem de giiriiltii i¢in gegerlidir.

1.2.3. Ses Basinci

Hava basincinin, ses olusturacak sekilde bir referans basinci etrafindaki degisme
miktaridir.

1.2.4. Yayilma Hiz1

Sesi olusturan basing degisikliginin bir ortam igerisindeki ilerleme hizi sesin bu ortam
icerisindeki yayilma hizidir. Yayilma hizi, ortamin elastiklik modiiliine ve yogunluguna

bagh olarak degisir.
1.2.5. Dalga Boyu

Dalgalar halinde ilerleyen harmonik bir ses dalgasinin, bir periyot siiresinde aldigi
yoldur (X). Sesin bir ortamdaki yayilma hizi ¢ ile, periyodu T ve dalga boyu (X)
arasindaki iliski X =c¢T esitligi ile verilir. Ses dalgasinin frekanst f =1/T oldugundan,

frekans ile dalga boyu arasindaki iliski ¢ = X f~ dir.
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1.2.6. Desibel

Ses basinci ve sesle ilgili bir¢ok biiyiikliik desibel (dB) ile ol¢iiliir. Desibel bir orani
ya da belirli bir degeri gostermek i¢in kullanilir. Gii¢ ya da gii¢ esdegeri biiyiikliikler i¢in
kullanildiginda, olciilen biiyiikliiglin referans biiyiikliige oranmin 10 tabanina gore
logaritmasimin 10 kat1 olarak tanimlanir. Desibel ile dlciilen biiytikliiklere genellikle diizey

adi1 verilir.

diizey (dB) =101log (W /W,) (1.1)

Burada W olgiilecek gii¢ (ya da gii¢ esdegeri biiyiikliik), W, ise referans olarak kullanilan
degerdir.

1.2.7. Ses Basinci Diizeyi
Ses basincinin karesi giig ile orantili oldugundan ses basinci diizeyi L,

L, =20log(p/ p,) (1.2)

esitligi ile tammmlanir. Burada p, ol¢iilen ses basinci (efektif deger -nns degeri- olarak), p,

ise referans ses basinci olan 20 mikropaskal (20 x 106 Pa)’ dir.

1.2.8. Ses Giicii ve Ses Giicii Diizeyi

Bir ses kaynaginin yaydigi ses enerjisinin giiciine ses giicii, bu giiciin desibel ile
Olciilen diizeyine ise ses giicii diizeyi ad1 verilir. Ses giicii W olan bir ses kaynaginin ses

giicii diizeyi L, asagidaki sekilde tanimlanir,
L, =10log(W/W,) (1.3)

Burada W,, referans ses giicii olan 10> W *dur.
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1.2.9. Ses Siddeti ve Ses Siddeti Diizeyi

Bir noktadaki, ses dalgalarina dik birim alandaki ses giicline ses siddeti, bunun
desibel ile Olciilen diizeyine ise ses siddeti diizeyi ad1 verilir. W ses giicline sahip olan bir
ses kaynagindan diizgiin olarak yayilan ses dalgalari, kaynaktan belli uzaklikta bir noktadan
gecerken o uzakliktaki ses dalgalarina dik toplam alan A ise, s6z konusu noktadaki ses

siddeti / =W /A’ dir. Ses siddeti diizeyi L,,
L =10log(I/1,) (1.4)

esitligiyle tanimlanir. Referans ses siddeti [, = 1012W /nr dir. Ses siddeti I ile ses

basinct p arasinda, diizlemsel dalgalar icin,
I=p*lpc (1.5)

¢ ise sesin ayn1 ortamdaki yayilma hizidir. Sesin havadaki yayilmasi i¢in L = L, almabilir.

1.2.10. Desibellerle islem

Desibel olarak ifade edilen biiyiikliiklerin toplanmasi islemi, sayisal degerlerin
toplanmasiyla yapilamaz. Ciinkii toplamada toplanan degerler dB ile ifade edilen sayisal
biiyiikliikler degil, bu diizeylerin ifade ettikleri giic degerleridir. Ornegin, her biri 80 dB gii¢
diizeyine sahip iki ses kaynaginin toplam ses giicii 83 dB’ dir. Bu sonucu bulmak icin 80
dB’ den yararlanarak ses giiciiniin bulunmasi, bunun iki katin1 alindiktan sonra bu sayinin
dB olarak ifade edilmesi gerekir. Bu islem, Sekil 1.1.” de verilen dB toplama egrisi
kullanilarak yapabilir. S6z konusu ornek icin toplanacak iki diizey arasindaki sayisal fark O
olacagindan, Sekil 1.1.” den, biiyiik diizeye eklenecek deger olarak 3 bulunur ve toplam
80+43=83 dB olarak elde edilir. Sekil 1.1.” den cikarilacak ilging¢ bir sonug; aralarinda 10 dB
ya da daha fazla fark bulunan iki diizeyinin toplanmasi sonucunda elde edilen diizeyin,
yaklasik olarak toplanan diizeylerden yiiksek olanina esit olmasidir. Yani iki makinanin bir
noktada yarattiklar1 ses basinci diizeyleri arasinda 10 dB’ den fazla fark varsa, giiriiltiisii az
olanin durdurulmasi1 toplam ses basincit diizeyini pratik olarak etkilemez. Pratikte,

aralarinda 10 dB’ den fazla fark olan degerlerden kiiciik olan1 ihmal edilebilir.
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Sekil 1.2. Desibel cikartma egrisi

Desibellerle c¢ikarma islemi ise, Sekil 1.2.° de verilen desibel ¢ikarma egrisi
kullanilarak yapilabilir. Desibellerle ortalama alma isleminde de ortalamasi alinan sayilar,
dB ile ol¢iilen sayilar degil bunlarin ifade ettikleri gii¢ degerlerdir. Ortalama almak i¢in

kullanilabilecek formiillerin yanisira, pratikte asagidaki yaklasik formiiller de kullanilabilir:

a) En biiyiik ve en kiiciik degerler arasindaki fark 5 dB ya da daha kiiciikse, dB olarak

oOlciilen degerlerin dogrudan aritmetik ortalamasi alinabilir.
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b) En biiyiik ve en kiigiik degerler arasindaki fark 5-10 dB arasindaysa, dB olarak o6l¢iilen

degerlerin dogrudan aritmetik ortalamasi alinarak buna 1 eklenir.

1.2.11. Ses Frekanslari

Harmonik ses basinci degisiminin olsturdugu seslere ar1 ses (saf ton) adi verilir.
Degisik frekanslardaki iki yada daha ¢ok ar1 sesin birlesmesi sonucu harmonik olmayan
periyodik sesler elde edilebilir. Periyodik olmayan ses dalgalar1 da benzer sekilde sonsuz
sayidaki harmonik dalganin toplami seklinde diisiiniilebilir. Bir sesin kendisini olusturan ar1
seslere (harmoniklerine) ayristirnlmasina frekans analizi adi verilir. Sesin yayilmasi,
yutulmasi gibi durumlar sesin frekansina bagl olarak farkliliklar gosterdigi icin, giiriiltii
denetimi ve benzeri incelemelerde frekans analizi ¢cok onemlidir. Bir ses dalgasi sonsuz
sayida harmonige ayrilabilecegi icin, frekans analizinde belli frekans araliklar1 kullanilir.
Insan kulag1; yaklasik olarak 16-20.000 Hz frekanslar1 arasini duyabilir. Bu sinirlar kisiye
baglh olarak degisiklik gosterir. Kulagin en hassas oldugu frekans 3000 Hz civarindadir.
Normal bir konum 200-10.000 Hz frekans araligim1 kapsar. Konusmanin anlasilabilirligi

icin ise 1000-2500 Hz araligindaki frekanslar yeterlidir.

Ses ve giiriiltii analizinde, incelenecek frekans araligi oktav bandi adi verilen
araliklara boliiniir. Analiz i¢in standart olarak kullanilan oktav bantlarinin merkez
frekanslart ve bant araliklarinin alt ve iist sinirlart dikkate alinir. Hassas analiz yapilmasi
gerektiginde ise 1/3 oktav, 1/10 oktav gibi daha dar frekans bantlar1 kullanilir. Ornegin, 1/3
oktav bandi bir oktavlik frekans araligimin 3 araliga boliinmesiyle bulunur. Ancak bu

boliinme lineer degil logaritmiktir.

1.3. Sesin Algilanmasi ve Degerleri

1.3.1. Ses Yiiksekligi

Insan kulagi aym ses basinci diizeyini olusturan iki ayr1 frekanstaki sesi degisik
yiiksekliklerde algilar. Bu nedenle bir sesin ses yiiksekligi, sesin frekansi ve olusturdugu

ses basinci diizeyi tarafindan belirlenir. Ses yiiksekliginin diizeyi fon (ya da phon) ile
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oOlciiliir. Bir sesin fon olarak ses yiiksekligi diizeyi, aynm yiikseklikte algilanan 1000 Hz

frekansindaki sesin ses basinci diizeyinin sayisal degerine esittir.

Giiriiltii bircok harmonikten olustugundan, bir ortamdaki giiriiltiiniin yiiksekliginin
degerlendirilebilmesi i¢in giiriiltii yiiksekliginin her frekanstaki harmoniginin etkisini goz
Oniine alan bir deger ile ifade edilmesi gerekir. Bu amacla, uygulama alanina ve giiriiltii

tiirtine bagh olarak degisik degerlendirme sekilleri gelistirilmistir.

1.3.2. Giiriiltii Diizeyi (Ses Diizeyi)

Birgok degisik frekanstan olusan seslerin yiiksekliklerini kiyaslayabilmek icin sesin
frekans bantlarindaki bilesenlerinin bulunmasi, her frekans bandindaki bilesenin kulagin o
frekans araligindaki duyarhiligt goz Oniine alinarak diizeltilmesi ve daha sonra bu
bilesenlerin tekrar toplanmasi gerekir. Bu sekilde bulunan degere giiriiltii diizeyi (ses
diizeyi) ad1 verilir. Ses diizeyinin ses basinci diizeyinden ayrilabilmesi i¢in, ses diizeyi dBA
ile ifade edilir. Elde edilen diizeyler, uluslararasi standartlarla tanimli ilgili es ses yiikseklik
egrisine Ozgli sekilde A- agirhikli, B- agirhkli C- agirhikli vb. ses diizeyi olarak
tanimlanarak, agirliklama isleminin tipine bagli olarak dBA, dBB, dBC vb. cinsinden ifade
edilmektedir. Ses diizeyi, kulagin her frekansa gosterdigi degisik duyarlilifi g6z Oniine
alacak sekilde agirliklama (diizeltme) yaparak sesin diizeyini dogrudan dBA olarak veren

cihazlarla ol¢iiliir.

Giiriiltii denetimi caligmalarinda en yaygin olarak kullanilan A-agirlikl ses diizeyleri,
duyma sisteminin diisiik yogunluktaki seslere karsi davramisini temel almaktadir. A-
agirliklama islemi, duyma sisteminin duyarli oldugu frekans araligindaki seslerin
bilesenlerini vurgulamakla birlikte bu aralik disinda kalan frekanslardaki seslerin toplam
diizeye olan etkisini, duyma sisteminin Ozelliklerini de dikkate alarak azaltmaktadir. Bir
giirliltiiniin ses basinci diizeyi, frekans dagilimi bilgisi olmadan tek basina giiriiltiiniin
yiiksekligi hakkinda hicbir fikir veremezken; ses diizeyi, giiriiltiiniin yiiksekligi ile ilgili
biitiin bilgiyi saglar.
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1.3.3. Esdeger Siirekli Ses Diizeyi

Ses diizeyinde algalip yiikselmelerin oldugu ya da ses diizeyinin zamanla gelisi giizel
degistigi giiriiltiilerin degerlendirilmesinde; ses diizeyinin zamanla degisimini incelemek
yerine, sesin esdeger siirekli ses diizeyi kullanilir. Esdeger siirekli ses diizeyi (Leq); verilen
bir zaman aralifinda, sz konusu ses ile ayni toplam enerjiye sahip sabit diizeydeki sesin
ses diizeyi olarak tamimlanir. Leq, dBA ile olciilir. Tamimdan da anlasilacag gibi, Leq
Olctimiinde zaman da bir faktordiir. Yani verilen bir zaman aralif1 i¢in esdeger siirekli ses
diizeyinden soz edilebilir. Zamanla degisim gosteren bir giiriiltiiniin belli bir zaman aralig1
icin Olgiilen esdeger giiriiltii diizeyi, giiriiltiiniin insanlar iizerindeki etkisi bakimindan

hemen hemen ayni etkiyi yapacak sabit degerdeki giiriiltii diizeyini verir.

1.3.4. Ses Etkilenim Diizeyi

Cok kisa siiren ve birden yiikseldikten sonra alcalan sesin degerlendirilmesi
durumunda, esdeger giiriiltii diizeyi yeterli bilgiyi saglayamaz. Boyle bir ses icin Leq
Olciiliirse, Ol¢iim siiresine bagli olarak cok farkli degerler bulunur. Bu durumda, s6zgelimi
iki ucagin havalanma sirasinda c¢ikardig giiriiltiilerin  kiyaslanmas1 Leq Olg¢iimleri
kullanilarak yapilamaz. Giiriiltii diizeyinin zamanla degisimi sz konusu oldugundan, bu
durumda giiriiltii diizeyi 6l¢iimleri de kullanilamaz. Bu tiir seslerin degerlendirilmesinde ses
etkilenim diizeyi (SEL) kullanilir. Ses etkilenim diizeyi, zaman aralif1 bir saniye olan Leq
olarak tanimlanir. Yani kisa siirede onemli diizey degisikligi gosteren bir sesin ses

etkilenim diizeyi, ayn1 enerjiye sahip bir saniye siiren sabit degerli bir sesin diizeyine esittir.
1.3.5. NR Degeri

Kapali yerlerdeki arka plan giiriiltiisiiniin diizeyinin degerlendirilmesinde kullanilir.
Giirtiltii siniflandirma (NR) degeri, NR egrileri ad1 verilen egriler yardimiyla tanimlanir.
NR degerini bulmak icin, oktav bantlarinda Olciilen ses basinci diizeyleri (Bunlara bant
basinci diizeyleri -BBD- adi da verilir.) NR egrileri {izerinde isaretlenir. En biiyiik NR
degerine yakin nokta giiriiltiiniin NR degerini belirler. Dolayisiyla, NR egrilerinde her egri,

s0z konusu NR degeri icin ulasilabilecek en yiiksek bant basinci diizeyini gosterir. NR
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egrileri, daha ¢ok Avrupa' da yaygin olarak kullanilir. ABD' de ise NR egrilerine benzer
sekilde cizilmis NC ve PNC egrileri kullanilmaktadir.

1.4. Titresim Parametreleri

Dogru bir titresim analizi i¢in titresimle 1ilgili terimlerin 1iyi kavranmasi
gerekmektedir. Kaynaklarda olciimlerde kullanilan terimlere pek rastlanmamaktadir. Bu
yiizden isin teorisi ve matematigine girmeden, pratikte sik¢a karsilasilan titresim terimleri
kisaca agiklanmistir.

En basit titresim sekli harmonik titresimdir. Harmonik titresimde yer degistirme ile

zaman arasindaki iligki su ifade ile belirtilebilir:

X=Xpsin(wt) (1.6)

Burada X, yer degistirme genligidir. Harmonik titresim ve parametrelerin gosterimi
Sekil 1.3." de verilmektedir. Titresim hareketinde titresimi belirleyen baglica parametreleri

periyot (T), frekans (f), acisal frekans (w), faz(®) ve yer degistirme genligi (X)’ dir.

1.4.1. Periyot (T)

Titresim hareketinin bir tam tekrarinin ne kadar siire icinde gerceklestiginin
Olctistidiir. Yani titresimin tekrarlanma siiresidir. Sekil 1.3.’de goriilen harmonik bir
titresimin dalgaform grafiginde iki tepe arasinda gecen siireye periyot denir. Birimi

saniyedir.

Sekil 1.3. Harmonik titresim
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1.4.2. Frekans (f)

Titresim hareketinin birim zamanda tekrarlanma sayisidir. Frekans ii¢ degisik sekilde

ifade edilebilmektedir:

¢ Titresim hareketinin bir saniye siire icinde tekrarlanma miktaridir. Birimi Hertz
(Hz)'dir.

e Titresim hareketinin bir dakika siire icinde tekrarlanma miktaridir. Birimi RPM
(Revolution per minute) olarak alinir. RPM/60 = Hz olarak doniisiim yapilabilir.

¢ Titresim sinyalinin, o sinyale neden olan birincil hareketin donme devrinin hangi
katlarinda meydana geldiginin Olciistidiir. Birimi kat (order) olan bu bagil hareket,
titresimin Ol¢iildiigli yatak icinde donen milin doniis devri katlar ile, titresim sinyalinin
tekrarlanma frekanslariin cakisip cakismadiklarini ifade eder. Ornek olarak, dengesizlik
sinyali milin donme devrinin tam bir katinda olusur. Periyot ile frekans birbirlerinin tersi

olan terimlerdir. Buna gore f = I/T ve T = l/f olarak alinir.

1.4.3. Acisal frekans (o)

Donme hareketi yapan bir cismin birim zamanda kat ettigi yolun (taradigi ac¢inin)

radyan cinsinden degeridir. Birimi rad/s' dir, w= 2nfile ifade edilir.
1.4.4. Rezonans

Diger bir anahtar frekans, makinanin ya da yapinin rezonans frekansidir (dogal veya
kritik frekans olarak da tanimlanmaktadir). Rezonans, muhtemelen cogu yiiksek seviyeli ve
bozuk olan bazi yerlerle ilgili titresimlerin en yaygin sebebidir. Rezonans frekansinin
altindaki frekanslarda, genlik frekanstan bagimsiz olacaktir. Rezonans frekansina
yaklastikca frekanstaki biiylime, enerji seviyesinde bir artis olmadan keskin bir sekilde
artar. Rezonans frekansinda ise genlik tepe noktasina ulasarak bir pik yapar ve sonra
yeniden frekans artmasina ragmen diismeye baslar. Her yap1 ve bilesenin temel bir
rezonans frekansi oldugu gibi, fiziksel 6zelliklerine bagl olarak belirlenmis daha yiiksek

bir frekansi da vardir. Bir rotor sistemi, rotorun kiitlesi ve yogunlugunun yani sira
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baglandig1 sasinin yapisina bagl olarak belirlenmis bir rezonans frekansina sahiptir, bu
rezonans frekanslari, titresim sinyallerini biiyiitiir ve bu sebeple, herhangi bir malzeme yada
ekipman satin alirken, titresim sinyalleri analiz edilirken bu gerceklerde gz Oniine

alinmalidir.

Ornegin, bir makinanin veya bir makina elemaninin rezonans frekansi, ¢aligma
hizindaki frekansin %15-20" si araligina diisiiyorsa, makinanin ¢alisma hizindaki titresimi
arttirir. Calisma hizindaki bu asir1 titresim ise makina parcalarinda zamanindan ©nce
asinmalara yol acacaktir. Makina imalat¢t firmalar, makinanin rezonans frekanslarini
verirler, ancak yine de makinayr satin alan kisilerin, makinanin gercek degerlerini,
kendilerinin rezonans titresim testlerini kullanarak elde etmeleri daha dogru olacaktir (Sekil

1.4.).

TIT EESTI
CEMLIG

LEEZONAME
FRERANEL . LREZONAE
FREFAMST

Sekil 1.4. Calisma hiz1 giivenlik bolgesi disindaki rezonans frekanslarim gosteren grafik

1.4.5. Faz (@)

Referans ya da baslangi¢c miktarina bagh olarak iki olaydan birinin dierine gore ne
kadar once veya sonra meydana geldiginin Ol¢iisiidiir. Birimi a¢1 birimi, derece veya
radyandir. 0-360° veya 0-2m arasinda degerler alir. Donen cisimlerde faz agisi
hesaplanirken, referans noktasindan itibaren doniis yOniiniin tersi pozitif yon olarak kabul

edilir. Faz, dengesiz bir rotorda yerlestirilecek kiitlenin yerinin belirlenmesinde,
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dengesizlik, eksen kacikligi, gevseklik ve diger makina arizalarinin birbirlerinden ayirt
edilmesinde ¢cok onemli olmaktadir. Titresim Olgen cihazlar faz1 dogrudan 6l¢memekte, iki

olay arasindaki zaman farkini 6lciip bunu kullanarak aciy1 hesaplamaktadirlar.

1.4.6. Genlik (X)

Titresimin siddetini ifade eder. Egri iizerindeki sifir noktasi ile tepe noktasi arasindaki
veya maksimum ve minimum tepe noktalar1 arasindaki mesafedir. Birimi uzunluk
boyutundadir. Genlik; tepe deger, tepeler aras1 deger, RMS ve ortalama olmak iizere dort

sekilde ifade edilebilir.

e Tepe Deger (Xy)
Sifir noktasindan  tepe noktaya olan uzaklik, sinyalin bir yonde eristigi maksimum

degerdir.

o Tepeler arast deger (2Xy)

Sinyalin maksimum tepeden minimum tepeye kadar aldig1 degerdir.

® RMS

Bir sinyalin t;-t; zaman aralifinda aldigi degerlerin karelerinin ortalamasinin
karekokiidiir. RMS = 0.707 x Tepe deger ifadesi ile, RMS ile Tepe deger arasinda doniisiim
yapilabilir.

e Ortalama
Bir sinyalin t;-t; zaman aralifinda aldigi degerlerin aritmetik ortalamasidir.
Ortalama=0.5xTepe deger ifadesi ile elde edilir.

Titresim genlik birimleri yer degistirme, hiz ve ivme birimlerinden birisi olabilir.

o Yer degistirme
Bir kuvvetin etkisi altinda kalan kiitlenin, sifir noktasina veya belli bir referans
noktasina gore Otelenmesi sonucunda aldig1 yol veya yer degistirme miktaridir. Birimi

uzunluk boyutundadir.
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e Hiz

Birim zamanda alinan yoldur. Matematiksel olarak yer degistirmenin zamana gore
degisimidir. Birimi m/s, mm/s, mikron/s, in¢/s, mil/s olabilir.

o Jvme

Hizda birim zamanda meydana gelen degismedir. Birimi g’s, m/s2, mm/sz, mikron/sz,

in¢/s” olabilir ( g's= 9.81 m/s”).
1.5. Basitlestirilmis Bir Tasit Modelinin Titresimi

Modern bir tasit oldukca karmasik bir titresim sisteminden meydana gelir. Bircok
arastirmaci tasiti; govde, aks, siispansiyon elemanlar1 ve lastiklerden olusan dinamik bir
model olarak ele almistir. Bu aragtirmacilar titresime neden olan dis etkileri de, yol
diizgiinsiizligiinden kaynaklanan etkiler olarak almistir. Boyle genel bir modelde
olusabilecek titresimler, asagidaki gibi ifade edilebilir. Bilindigi gibi, uzayda serbestce
hareket edebilen bir cisim, alti serbestlik derecesine sahiptir. Bunlar; ii¢ oteleme ve li¢
donme hareketinden olusur. Tasitin bir gévde ve dort bagimsiz akstan meydana geldigi
diistiniildiigiinde, tasit modeli otuz serbestlik derecesine sahip olur. Fakat bu hareketlerden
bazilar1 ihmal edilebilecek kadar kiiciiktiir. Bugiine kadar yapilan arastirmalarin ¢ogunda
tasit, simetrik diisiiniiliip dortte bir olarak modellenmistir. Elde edilen model Quarter car
(1/4 araba modeli) adi ile anilir. Bu model ¢ok basit olmasi ve tasit titresimleri konusunda

yeterli bilgi vermesi agisindan tasit titresimlerinin incelenmesinde onemli bir yere sahiptir.
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Sekil 1.5. Tasitin cesitli titresim dogrultular
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Sekil 1.6. Tasit govdesinin titresim hareketleri

Sekil 1.6.” da goriildiigli gibi tasit govdesi ii¢ii dogrusal ve {i¢ii acisal hareket olmak

tizere toplam alt1 hareket yapar. Bunlar;
a-) Oteleme hareketleri;
X-ekseni boyunca titresim hareketi (asag1 yukari)
Y -ekseni boyunca titresim hareketi (ileri geri, frenleme esnasinda kendini gosterir)

Z-ekseni boyunca titresim hareketi (yana kayma, yandan carpma ve yan etkilerde

ortaya cikar)

b-) Donme hareketlert;
X-ekseni etrafinda donme (Savrulma-yawing)
Y-ekseni etrafinda donme (Yalpa-rolling)
Z-ekseni etrafinda donme (Kafa vurma-pitching)

Akslar govdeye yaylar ve yere tekerleklerle bagh oldugu i¢in, bir¢cok arastirmada
akslarin sadece diisey hareketleri nazara alinmistir. Bu durumda tasit; govdesinin alt1 ve
akslarin dort degisik hareketinden dolayr on serbestlik dereceli olarak ele alinabilir.
Govdede olusabilecek savrulma, one ve arkaya dogru hareket ve Z ekseni boyunca hareket
cok 0zel durumlarda soz konusu olacagindan ihmal edilebilir. Bu durumda tam araba

modeli (Full-car), yedi serbestlik derecesine sahip olur.

Ayrica bagimsiz tekerlek asilisinda akslar da orta noktalarindan gecen Z ve X

eksenleri etrafinda titresim hareketi yapabilirler. Bu 6 c¢esit hareket tasitta ayr1 ayri
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olabildigi gibi bir kag¢1 bir arada da meydana gelebilir. Karayollarinda hareket eden motorlu
tasitlar icin asagi-yukari hareket, basvurma ve yalpa hareketleri onemlidir. Ileri-geri
sarsilma daha ¢ok buharli lokomotiflerde bahis konusu olur fakat yol tasitlarinda ihmal

edilebilir.

1.6. Tasit Titresimleri ve Kontrolii

Tasit, bahsedilen dinamik 6zellikleri tasiyan bir sistemdir. Amag, dinamik sistem olan

tasitin titresimlerinin en aza indirgenmesidir.

1.6.1. Titresime Neden Olan Etkiler

Tasit titresimine etki eden ii¢ temel faktor ve siniflandirilmast asagida verilmistir;

a-) Yol piiriizliiliikleri
b-) Tekerlekler

- Dengesizlik

- Boyut degisimi

- Yay katsayisi (farkliliklar1 homojen olmayan yap1)
c-) Gii¢ ve moment ileten elemanlardaki dengesizlikler

- D6nen miller (saft)

- Disli ¢arklar

- Diferansiyel

- Motor

1.6.2. Tasit Titresimlerini Etkileyen Faktorler

Tasitin dizayn1 ve caligmasi esnasinda bircok eleman, tasitin titresim cevap

degerlerine etki eder. Bunlardan 6nemli olanlar1 belirtmek gerekirse;

- Siispansiyon yay elemaninin 6zellikleri
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- Stabilizator ¢ubugunun konstriiksiyonu ve elastiklik 6zelligi
- Soniim elemaninin 6zellikleri

- Tasit aksinin genisligi (iz genisligi)

- Tasit aksinin agirligi

- Motor ve iletim elemanlarinin montaji

- Akslar aras1 mesafe

- Siispansiyon sistemi asilig tipi

- Yol ve tekerleklerin ozellikleri

seklinde ifade edilir.

1.6.3. Tasit Titresimlerinin Degerlendirilmesi

Titresim degerlendirilmesi, asagida belirtilen parametreler ve bunlara bagh
degiskenlerle farklilik gosterir.

a-) Konfor
- Titresimler
- Genlik
- Hiz
- Ivme
- Titresimden etkilenenler
- Yolcular
- Tasit elemanlar1
- Yik
b-) Dinamik tekerlek basinci

c-) Konstriiksiyon acisindan miisaade edilebilecek titresim seviyesi
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Yol diizgiinsiizliigiiniin tasitta meydana getirdigi titresimler, istenmeyen seslere sebep
oldugu gibi tasit gévdesini olumsuz etkiler. Yine tasitta bulunan yolcu ve yiik iizerinde de
arzu edilmeyen etkiler olusturur. Titresim deneyleri sonucunda genel olarak iki sinir tayin

edilmektedir. Bunlar ;
- Titresimlerin insanlar tarafindan hissedilme sinir1
- Titresimlerin insanlar1 rahatsiz etme sinir1

Bu kriterlere gore yiizlerce insan iizerinde yapilan deneyler sonucunda Sekil 1.7.
deki egriler elde edilmistir. icindeki konumunu goz oniine alarak, degisik organlarin

titresimlerden etkilenmeleri ayr1 ayr1 dikkate alinip, sonugta kritere ulagilmistir.
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Sekil 1.7. Titresim ivmesinin insana etkisi

Tasitta meydana gelen titresimler, yolcuya olan etkilerinin yani sira tasiti olusturan
elemanlara da zarar vermektedir. Bu zarar, maksimum degerine rezonans bolgelerinde
ulasir. O nedenle yol piiriizliilikklerinden dolayr olusan tasit rezonans titresimlerinin
incelenmesi gerekir. Yol diizgiinsiizliigiinden dolay1 olusan zorlayici kuvvetin frekansi,

tasitin cesitli kisimlarinin tabii frekansi ile ¢akismasi durumunda tasitta rezonans baglar.
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Sekil 1.8. Tasit rezonans bolgeleri

1.7. Tasit Giiriiltiisiiniin Kaynaklari

Giiriiltii hosa gitmeyen, istenmeyen, rahatsiz edici ses olarak tanmimlanir. Ses
dalgalarinin etkenligi ve giiriiltii olarak adlandirilmas: sadece sesin siddetine, tiz ve tok
olmalar ile siirekliligine bagl degildir. Ayrica sese maruz kalan kisinin fiziksel ve ruhsal
durumuna da baghdir. Bir giiriiltii ne kadar anlamsiz, ne kadar siddetli, ne kadar diizensiz
ve ne kadar ani olursa o kadar rahatsiz edicidir. Bununla birlikte, bircok giiriiltii tipinin
kuskuya yer vermeksizin herkes tarafindan giiriilti olarak kabul edilecegi aciktir

(AKTURK ve UNAL, 1998).

Giiriiltiinlin insanlar iizerindeki fizyolojik etkilerinin baglicalari; kas gerilmeleri, stres,
kan basincinda artis, kalp atiglarinin ve kan dolagiminin degismesi, gz bebegi biiyiimesi ve
uykusuzluk olarak tespit edilmistir (AKTURK ve GUMUSDAG, 1998). Stres ve
uykusuzluk, giiriiltiiniin uzun siireli fizyolojik etkilerindendir. Ayrica migren, iilser, gastrit
vb. hastaliklarin ortaya cikmasinda giiriiltiiniin de o©nemli etkisi olabilecegi ileri
siirilmektedir. Ancak giiriiltiiniin, bu hastaliklarin bas gostermesinde dogrudan etkili

oldugu heniiz kanmtlanmamistir (TOPRAK ve AKTURK, 2001). Viicut aktivitesinde
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degisiklikler, dolasim bozukluklari, solunumda hizlanma, kalp atislarinda hizlanma, ani

refleksler giiriiltiiniin bilinen etkilerindendir.

Giiriiltiintin psikolojik etkilerinin basinda ise, davranis bozukluklari, sinir bozuklugu,
korku, rahatsizlik, tedirginlik, yorgunluk, 6fkelenme, genel rahatsizlik duygusu, sikilma
zihinsel etkinliklerde yavaslama ve is veriminin azalmasi gelmektedir. Meydana getirdigi
olumsuz etkilere bagl olarak, giiriiltii seviyeleri baz1 arastirmacilar tarafindan Cizelge 1.1.°

deki gibi degerlendirilmektedir.

Cizelge 1.1. Giiriiltui seviyeleri

1.Derece | 30 dBA-65 dBA | Konforsuzluk, rahatsizlik, ofke, kizginlik, uyku
diizensizligi ve konsantrasyon bozuklugu.

2.Derece | 65-90 dBA Fizyolojik reaksiyonlar, kan basinci artisi, kalp atiglarinda
ve solunumda hizlanma, beyin sivisindaki basincin
azalmasi, ani refleksler.

3.Derece | 90-120 dBA Fizyolojik reaksiyonlarin artmasi, bas agrilari.
4.Derece | 120 dBA I¢ kulakta devamli hasar, dengenin bozulmast.
5.Derece | 140 dBA Ciddi beyin tahribati

Bunlara ek olarak, giiriiltii kisilerde bitkinligin kroniklesmesini saglamakta ve

viicudun direncini azaltarak hastaliklara yakalanma ihtimalini arttirmaktadir.

Gelismekte olan ve 6zellikle gelismis iilkelerin sorunlardan biri de trafik giiriiltiisiidiir
(AKTURK ve ark., 2000;2001; AKTURK, 2001). Tasitlarin hareketleri sonucu cikan bu
giirlilti; motor giiriiltiisii, sasi ve kaportadan kaynaklanan giiriiltiiler, frenlemeden dogan
giirtilti, tekerleklerin yol yiizeyi ile temasindan dogan giiriiltii ve tasitin olusturdugu hava
anaforundan ileri gelen giiriiltii gibi bilesenlerden olusur (AKTURK ve GURPINAR,
2001). Yapilan aragtirmalara gore tasit sayisi arttikca ulagim giiriiltiisii artmaktadir. Diger
taraftan trafikteki araclarin tiirlerine gore de giiriiltii seviyesi degisiklik gostermektedir.
Tasit yast da giiriiltii miktarina etki eden faktorlerdendir. Eski araglarin yenilere gore daha

fazla giiriiltii ¢cikardigi saptanmistir. Yapilan arastirmalar motor giiriiltiisiiniin 6zellikle



32

yavas seyrin gerceklestigi sehir i¢i trafik giiriiltiisiinde en 6nemli etkenlerden biri oldugunu

ortaya koymustur.

1.7.1. Onemli Giiriiltii Kaynaklar1 ve Sesin Yayihmu

Genel olarak tasit giiriiltiisii su ana kisimlarla ortaya ¢ikar:
- Mekanigin (Motor, vites kutusu, havalandirma) giiriiltiisii
- Egsoz giirtiltiisii

- Emme sisteminin giiriiltiisii

- Tekerlek giiriiltiisii

- Riizgar giiriiltiisii

Duran ve rolantide calisan bir aracta ilk {ic kisim, hareket halindeki aragta ise bes
giirtiltii kaynag1 beraber olarak ortaya c¢ikacaktir. Yukarida belirtilmis olan ses kaynaklari
sesi direkt olarak esasen dis ortama, bunun yaninda delikler vasitasiyla i¢ ortama yayarlar.
Ayrica tasit akustiginde giiriiltiiniin yayilim sekli de ¢ok onemli yer tutar. Tasitlarda
giirliltiiniin yayilimi; hava yoluyla, karoseri (yap1) yoluyla ve ses kopriileri (amortisorler,
disli kutusu, yataklar, hortumlar, kablolar gibi) yoluyla gerceklesir. Sekil 1.9.” da tasittaki

bu ses kopriileri goriilmektedir.
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Sekil 1.9. Tasitta ses kopriileri
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Bu ses kopriileri, karoserin ¢esitli kisimlarimi ses basinci salimmlarina siiriikler.
Bunlar titresirler ve olusan yeni giiriiltii sekonder ses olarak kabin i¢inde oldugu gibi

yayillmaya devam eder.

selconder ses

(&i}’; ;

prHner ses

Sekil 1.10. Hava sesinin primer halden sekonder hale doniisiimii

Goriildiigi gibi giiriiltii kaynaklar1 tasit kabini i¢ ve disina farkli sekillerde etkirler.
Bu durumunda Tasit Akustigi Bilimi'ne diisen gorev, gecerli bagintilar1 tespit etmek ve
giiriiltiiniin azaltilmas: i¢in Ol¢limler yapmaktir. Bunun i¢in de Oncelikle tek tek giiriiltii
kaynaklari ele alinip, sebepleri arastirilmalidir. Tagsit akustiginde sesin hava ve yap1 yoluyla
yayilimi esit derecede onemlidir. Kabin i¢i giiriiltii i¢cin yap1 yoluyla sesin yayiliminda
frekanslar 500 Hz’ e kadar ulasir ki, bunlar algak frekansh seslerdir. Buna karsi hava

yoluyla yayilan seslerin frekanslarinin 12 kHz’ e kadar varabildigi dikkat ceker.

1.7.2. Motor Giiriiltiisii ve Sebepleri

1.7.2.1. Genel bakis

Tasitlardaki i¢ giiriiltiiyli; motor, fan, egsoz, hava filtresi, lastik, seyir riizgari, vites
kutusu ve aktarma organlari, tekerlek asilis sistemi gibi tekil kaynaklarin giiriiltiisii
olusturur. Tekil kaynaklarin toplam i¢ giiriiltiiye etkileri tasit isletme sartlarina baglidir.
Ornegin yiiksek kademeli vitesle seyredilen sehir icinde (motor devri yiiksek, seyir hizi
diisiik) motor giiriiltiisii etkin olurken, bunun tersi bir durum s6z konusu olan sehirlerarasi

yollarda lastik ve riizgar giiriiltiisii 6n plana ¢ikmaktadir.
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Tasitlarda olusan giiriiltiiler, kaynaktan alictya c¢esitli yollardan ve degisimlere
ugrayarak gelirler. Giiriilti yayilim yollar1 dogrudan hava yoluyla, yap1 yoluyla ve
hava+yap1 yoluyla yayilimlar olarak iice ayrlabilir. Uc¢ yayilim seklinde de, tasit
yapisindaki titresimlerin olusturdugu giiriiltiler hava yoluyla aliciya iletilir. Motor
silindirindeki yanma olay1 ani bir basing darbesi yaratir. Bu darbe silindir duvarlarinin ve
motor kafesi araciligl ile motor yan duvarlarinin titresmesine sebep olur. Bu titresimler
havanin basin¢ salinimlar1 yapmasina, bir ses olugsmasina neden olur. Motor devir sayisinin
diisiiriilmesi, silindir sayisinin arttirllmast ve motor goévdesinin kalinlastirilmasi gibi
onlemlerin gerceklestirilmesi yakit tiikketimine, maliyete, performansa ve vergi oranlarina
getirecegi ek yiikler nedeniyle iretici ve kullanicilar tarafindan tercih edilmeyen
yontemlerdir. Daha ¢ok motordan yayilan giiriiltiiniin izolasyonu yoluna gidilmektedir

(EROGLU ve AKTURK, 2002).

Hava emme agzi, filtre haznesi boyun uzunlugu ve filtreye baglantis1 hava akis
teknigine uygun tasarlanmalidir. Sistem titresim acisindan incelenmeli, hava filtresi haznesi

miimkiin oldugunca biiyiik tutularak hava filtresi emme giiriiltiisii en aza indirgenmelidir.

Motor suyunun sogutulmasi amaciyla kullanilan fanin giiriiltiisiinii azaltmak ig¢in

pervane kanatlarinin asimetrik tasarlanmasi ve iyi dengelenmesi gibi 6nlemler alinmalidir

(GUNEY, 1994).

Iyi tasarlanmamis bir egsoz sistemi en onemli giiriiltii kaynagidir. Bununla birlikte
yasanabilir bir c¢evre i¢in araglardan kaynaklanan trafik giiriiltiisiiniin azaltilmasi
gerekmektedir. Egsoz giiriiltiisiiniin araglardan yayilan toplam giiriiltiiye payi, ara¢c ve
kullanilan susturucu tipine bagh olarak degismekle beraber %40 mertebelerinde oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, motorlu araglardan yayilan giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in tizerinde
calisilmas1 gereken onemli konulardan bir tanesi de egsoz sistemi olmaktadir (OGE ve

OGUT, 1998).

Vites kutusu giiriiltiisii takirt1 ve ugultu seklinde tanimlayabilecegimiz iki tipte olur.
Bulardan birincisi iizerinde moment bulunmayan disli gruplarmmin dis temas degisimi
sesidir. Vites kutusu giris devir sayis1 diizgiinsiizliigii, disli bosluklari, siirtiinme kuvvetleri

gibi nedenlere baglidir. Ugultu olarak algilanan ikinci ses ise o an moment akisinda
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bulunan dislilerin yarattig1 sestir ve secilen vites kademesine baghdir. Disli kuvvetlerinin
sebep oldugu titresimler mil ve yataklar vasitasiyla vites kutusuna iletir ve govde

panellerinin titresimiyle giiriiltii olusturur.

Yol bozukluklarinin yutulmasi amaciyla tekerlekler tasita oynak kollar ve yay-soniim
elemanlariyla baglanmistir. Seyir stabilitesi acisindan sert olmasi istenen bu elemanlar,
titresim ve giiriiltii izolasyonu agisindan degerlendirildiginde yumusak olmalidir (EROGLU

ve AKTURK, 2002).

1.7.2.2. Yanma Esnasinda Girilti

Yanma esnasindaki giiriiltii silindirdeki basing akisi ile iliskilidir. Sekil 1.11.’de bir
otta motorda derece krank mili acisina bagl olarak silindir i¢i basincinin prensip akisi
cizilmistir. Normal yanmada {iist 6lii noktaya dogru 2’ den 3 bar/°’KMA’na kadar artig
gosteren bir basing akist vardir. Maximum basinca iist 0lii noktadan sonra ulasilir.
Vuruntulu yanmada ise basing hemen {ist 6lii noktanin 6niinde keskin bir ¢ikis gosterir ve
bu artis 15 bar/°’KMA degerine kadar ulasir. Burada dikkat edilmesi gereken husus basinca

yiiksek frekansh salinimlarin yiiklenmis olmasidir.

Normal yanina- Vwruntulu yamna

d_p 15 bar
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TON ?

Sekil 1.11. Otto motorda krank dercesine bagli yanma basinci
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Diesel motorlarda normal yanmada basing artist en ¢cok 4 bar/°’KMA degerine ulasir
(Sekil 1.12.). Diesel motorlarda yanma basinci Otto motorlara gore daha yiiksek seyreder.

Bu da dogal olarak Diesel motorlarin daha giiriiltiilii calismasina sebep olur.

P 4

Normal vamma

d ba
Lot — \
d o

//\ Kot vanma

TON L

Sekil 1.12. Diesel motorda krank derecesine bagli yanma basinci

Giiniimiizde genellikle 4 silindirli sira motorlu araclarda 2. mertebe kuvvetlerine
rastlanir. Tasit teknigi gelisiminde 2. mertebe harmoniklerine gore calisiimaktadir. Bu
kuvvetlerin olusturdugu motor hareketleri genis Olciide motor yatagi elastikiyeti ile

yutulmalidir. Sadece kiiciik bir kismi bu durumda karosere ulasabilecektir.

1.7.2.3. Vites Kutusu Giiriiltiileri

Vites kutusu giiriiltiisii takirt1 ve ugultu seklinde tanimlayabilecegimiz iki tipte olur.
Bulardan birincisi iizerinde moment bulunmayan disli gruplarimin dis temas degisimi
sesidir ve vites kutusu giris devir sayis1 diizglinsiizligli, disli bosluklari, siirtiinme
kuvvetleri gibi nedenlere baglidir. Ugultu olarak algilanan ikinci ses ise o an moment
akisinda bulunan dislilerin yarattiglr sestir ve segilen vites kademesine baghdir. Disli
kuvvetlerinin sebep oldugu titresimler, mil ve yataklar vasitasiyla vites kutusuna iletir ve

govde panellerinin titresimiyle giiriiltii olusur (EROGLU ve AKTURK, 2002).
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1.7.2.4. Sogutma Sisteminin Giiriiltiisii (Fan giiriiltiisii)

Motor suyunun sogutulmasi amaciyla kullanilan fanin giiriiltiisiinii azaltmak i¢in

pervane kanatlarinin asimetrik tasarlanmasi ve iyi dengelenmesi gibi onlemler alinmalidir.

Ana giiriiltli, fan icindeki sese sebep olan degisken basinglar ve girdaplardan olusur.
Buna bir de radyatér govdesine carpip ortaya c¢ikan sekonder hava sesi olan akim
giirtiltiileri eklenir. Her pervane devri n i¢in bir temel salinim ve buna bagli harmonik

salinimlar hareket alir. Bunlarin frekanslari ise temel frekanstan kat kat fazladir.

Toplam giiriiltiide pervanenin paymin coklugu gz Oniine alinarak, motorun fazla
1sinmasi ile ancak sogutma sistemi calistirilir ve bu islem bazi tasitlarda cift basamakl

olarak yapilir.

1.7.2.5. Egsoz Giiriiltiileri

Iyi tasarlanmamis bir egsoz sistemi en ©nemli giiriilti kaynagidir. Egsoz
giirtiltiisiiniin araclardan yayilan toplam giiriiltiiye pay1, ara¢ ve kullanilan susturucu tipine
baglh olarak degismekle beraber, %40 mertebelerinde oldugu bilinmektedir. Bu nedenle,
motorlu araglardan yayilan giiriiltiiniin azaltilmasi i¢in iizerinde calisilmasi gereken onemli
konulardan bir tanesi de egsoz sistemi olmaktadir. Sekil 1.13. ‘de tipik bir egsoz sistemi

goriilmektedir.

1 = 3 4 S T 7

1-On boru 2- On susturucu 3-On baglanti borusu 4-Merkezi susturucu 5-Arka
baglant1 borusu 6-Arka susturucu 7-Kuyruk Borusu

Sekil 1.13. Egsoz sistemi
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Egsoz sisteminin esas gorevi, yanma sonrast olusan gazlar1 en az kayipla atmosfere
atmak, diger bir gorevi ise motordan gelen giiriiltiiniin ¢cevreye yayilmasini1 6nlemektir. S6z
konusu gorevleri olusturan bu iki olay birbirine zit yonde etki ederler. Giiriiltiiniin
diisiiriilmesi demek gazin bir is yapmasi demektir. Bunun sonucu olarak basing kaybi
ortaya cikar ki bu da motor performansinda azalma demektir. Bu nedenle iyi bir egsoz
tasariminda, giiriiltii azaltilmasi ile motor performansi ve yakit ekonomisi arasinda

optimum bir noktay1 bulmak gerekir (OGE ve OGUT, 1998).

Asagida belirtilen kismi giiriiltii seviyeleri egsoz sistemlerinin toplam giiriiltii

miktarin1 meydana getirirler:

1- Motor-Borular-Susturucu sisteminde meydana gelen basing degisimleri ve akim

olaylarinin olusturdugu (primer hava sesi olarak) egsoz sistemi c¢ikis agzi giiriiltiisii,

2- Susturucu ceper ylizeyinini, hava yoluyla yayilan seslerle titresimi ve bunun
sonucunda sekonder hava sesi olarak egsoz sisteminin diger kanal yiizeylerinde

meydana gelen list yiizey giiriiltiisii,

3- Motordan egsoz sistemine diger imal parcalar vasitasiyla (kat1 cisim yoluyla
iletilen sesler) ulasan seslerin sekonder hava sesi olarak egsoz sistemi borusu iist

yiizeyinde olusturdugu giiriiltii.

Esasen egsoz sisteminde giiriiltiiye sebebiyet veren fiziksel mekanizma egsoz
siibaplarinin aciliminda silindir i¢indeki yiiksek basingtaki yanmis gazlarin yaptigi
genisleme islemidir. Bu durumda ortaya ¢ikan basing darbeleri egsoz sisteminde sayisiz
refleksin altinda gerceklesir. Yukarida belirtilmis olan kismi giiriiltiilerin frekans
spektrumlar1 oldukca genistir. Sekil 1.14.” de buna ornek olarak sabit devirli bir motorda

egsoz ¢ikis giiriiltii frekanslar1 verilmistir.



39

0 HHir —

m

&0

=es sevyest (dB)
g B
=
Lﬂ
H

s &3 125 230 00 Lk 2k 4k 2l Hz=

Frekans (Hz)

Sekil 1.14. Egsoz ¢ikisinda ses seviyeleri

Burada goriilen, ortalama 125 Hz’ lik egsoz frekansinda seviyenin 100 dB’ nin
tizerine ¢ikmis oldugudur. Genel olarak bu frekanslarin 12 kHz’ e kadar ulastigi bir
gercektir. Bu bolgede motor temel frekans salinimlarimin yaninda ileri-geri hareket eden

reflekte olan dalgalarin olusturdugu kismi frekanslarin varligr gozden kagirilmamalidir.

Akustikte egsoz sisteminin ana gorevi, genisleme esnasinda atik gazlarin olusturdugu
giirliltiiyi etkili bicimde azaltmaktir. Bu durumda goz Oniine alinmasi gereken noktalar

sunlardir:

1- Egsoz susturucu ve borularinin olusturdugu karsi basing motorda onemli gii¢

kayiplarina yol agmamalidir.
2- Egsoz sistemi korozyon ve mekanik salinimlara direngli, uzun 6miirlii olmalidir.

3- Egsoz sistemi hafif, kiiciik ve miimkiin oldugunca ucuz olmalidir.

1.7.2.6. Tekerlek-Yol Giiriiltiileri

Tasitlarin sehir icindeki diisik hizda ve ivmeli hareketlerinde; motor, aktarma
organlar1 ve egsoz sistemi giiriiltiileri en onemli giiriiltii kaynaklarimi olustururken, yiiksek
hizli otoyollarda lastik yol etkilesiminden kaynaklanan giiriiltii en yiiksek giiriiltii
emisyonunu olusturmaktadir. Genel olarak, dizel motorlu biiyilk kamyonlar hari¢ biitiin

tagitlarda 100 km/saat ve iizeri hizlarda lastik-yol giiriiltiisii en etkin giiriiltii kaynagidir.
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Modern kiiciik tasitlar icin bu deger 60 km/saat seviyesine kadar diismektedir. Islak

zeminde ise ayni lastik giirtiltiisii seviyesi daha diisiik hizlarda olusmaktadir.

Lastik yol giiriiltiisii tasitlarin i¢ giiriiltii seviyesi ve siiriis konforu {izerinde de 6nemli
bir etkiye sahiptir. Tasit i¢ giiriiltii seviyesini temel olarak lastikler, aktarma organlar1 ve
siispansiyon sistemi titresimlerinin ortak etkisi belirlemektedir. Tekerlek yol temas
yiizeyinde bulunan profil elemanlarinin boylarinin kisalmasiyla, profiller arasinda bulunan
hava sikismaya ugrar. Sikisma sonucu bu hava, lastik profilleri arasindaki kanallardan ve
yol kaplamasinin gozenekleri arasindan ka¢gmaya zorlanir. Profil elemanlar1 temas
yiizeyinin arkasinda serbest kalirken, profil elemanlarinin uzunluklarinin tekrar artmasiyla
profiller arasinda olusan vakumun da etkisiyle bu sefer ters yonde bir hava hareketi olusur.
Profil elemanlar1 arasinda olusan bu hava hareketleri, yliksek frekansh bir giiriiltiiye sebep
olur (1000 Hz’den fazla). Bu olaya “hava pompalama” denir. Havanin pompalanmasi
sonucu olusan bu giiriiltii; profillerin cinsine, geometrisine ve yol kaplamasinin

ozelliklerine biiyiik ol¢iide baglidir.

Lastik giiriiltiisii olusumundaki bir diger etken de, temas yiizeyinin 6n ve arka
kisimlarinda, yol ylizeyi ile egri lastik yiizeyi arasinda bulunan havada olusan rezonanstir.
Bu hava rezonanslari olusan giiriiltiiniin artmasina neden olur. “Horn effect” olarak
adlandirilan bu etkinin en belirgin oldugu bdlge, 700-1000 Hz araligidir. Akustik
yutturuculugu yiiksek olan yiizey kaplamalar1 bu etkiyi azaltmaktadir. Lastik profilleri ile
yol yiizeyinin carpismalart ve yol kaplamasinin piiriizliliigi, lastik profillerinin
titresmesine ve belli bir giiriiltii olusmasina neden olur. Lastik yanaklarinin bu titresimleri,
lastik-yol giiriiltiisiiniin ana kaynag: olarak kabul edilmektedir. Eger lastik sirt yiizeyinde
cevresel diiz kanallar bulunuyorsa, bu kanallarin temas ylizeyinde bulunan kisimlart olusan
giirliltiiyli artirict etkide bulunabilir. Tekerlege uygulanan tahrik ve fren momentleri, temas
yiizeyinde kayma olusmasina neden olmaktadir. Bu durum lastik-yol giiriiltiisiinii biiyiik
Olciide arttirmaktadir. Radyal yapili lastikler, capraz katlh lastiklerden 1-3 dB kadar daha
sessizdir. Lastik karkasmmin katiligi artirilarak lastik yanaklarimin titresimi  kontrol

edilebilmektedir. Lastik taban genisligi arttikca profil elemanlarinin sayisit da arttigl icin
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giiriiltii seviyesi daha fazla olmaktadir. Tekerlek capinin artis1 ise giiriiltii seviyesinin

azalmasina neden olmaktadir.

Yiizey piiriizliiliigii ve gozeneklilik, genel olarak lastik-yol giiriiltiisiiniin azalmasina
neden olur. Gozenekli zeminler iizerinde, piiriizliilik sebebiyle artan lastik titresimleri
diisiik frekansh bir giiriiltii olusturmaktadir. Mekanik katilik arttikca genel olarak giiriiltii
seviyesi de artacaktir. Tekerlek yiikiiniin artmasi1 giiriiltii seviyesinin artmasina sebep
olmaktadir. Lastik basincinin artmasi sert lastik etkisi yaratir ve ozellikle yiiksek frekansh
giiriltii seviyesinin artmasina neden olur. Ancak lastik basincinin nominal degerleri
dahilinde yapilan degisikliklerde bu artis olduk¢a az ve onemsizdir. Islaklik, genel olarak
lastik giirtiltiisiinii  arttirmaktadir. Bu artis miktari, lastik ve yol kaplamasi yiizey

ozelliklerine ve ara¢ hizina baghdir (BAY ve GUNEY, 1998).

Yolun tek veya cift yonlii olmasina, serit sayisina, orta refiijde engel olmasina vb.
gore giiriiltii seviyelerinde farklilik goriilmektedir. Yoldaki asagi dogru egimin ise giiriiltii
seviyelerinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir (ALEXANDRE, 1975). Yol kaplama
malzemelerinin dokusu, bosluk orani, yogunlugu, yiizeyin kuru ya da islak olmas1 gibi

nedenlere bagli olarak farkli davranislar da goriilmiistiir (BARENEK, 1974; 1993).

1.7.2.6.1. Tekerlek Salinimlar:

Tasit yolunun diizgiin olmamas1 sonucu olusan salimmlar 6zellikle tekerlek hareket
yiizeyi cevresinde ortaya cikarlar. Profiller, tek tek periyodik hareketler yaparlar ve
profiller aras1 bolgeciklerdeki havanin titresimine yol agarlar. Bu salinim halindeki hava,
1slik benzeri yiiksek frekansh bir giiriiltii olusturur ve bu olaya “hava rezonans yayilimi”
adi verilir. Hava siitunlarinin boyu ton miktar1 iizerinde onemli oldugu i¢in olusturdugu

giirtiltii spektrumu profil sekline baghdir.

Sekil 1.15.° de titresimlerin olustugu tekerlek kisimlar1 gosterilmistir. Yol
bozukluklarinin yutulmasi1 amaciyla tekerlekler, tasita oynak kollar ve yay-soniim
elemanlariyla baglanmistir. Seyir stabilitesi acisindan sert olmasi istenen bu elemanlar,

titresim ve giiriiltii izolasyonu agisindan degerlendirildiginde yumusak olmalidir.
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Sekil 1.15. Titresimlere maruz tekerlek kisimlari

1.7.2.6.2. Tekerlek Temas Yiizeyinde Hava Hareketleri

Sekil 1.16." da kaplamayla temas yiizeyinde hava hareketleri gosterilmistir. Yol
piiriizleri ve piiriizlerin bosluklarindan gecen hava, yine sol tarafta bu bosluklardan disariya

atilmaktadir. Sag tarafta ise havanin profillerce emilmesi goriilmektedir.

atlan hava ;Jman hava

Sekil 1.16. Tekerlekte hava hareketleri

1.7.2.6.3. Kayma Olaylari

Profil elemanlarinin kaymasi esnasinda da giiriiltiller meydana gelir. Fakat bu olay

sadece tekerlek-yol temas yiizeyinde olacaktir.
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Sekil 1.17. Tekerlek profil elemanlannin kayma olay1

Tekerlek saat yoniiniin tersine belirli bir ¢evresel hizla doner. Seklin alt kismina
dikkat edilirse temas ylizeyinde kayma hareketi yapan bir profil elemaninin relatif hizi
verilmigtir. Profil elemaninin hizi, hareket yiizeyi yoniinde pozitiftir yani tekerlek hizinin
tersi yoniindedir. Ik esnada eleman saga dogru kaymaktadir. Yaklasik donme noktasinin
altlarinda relatif hizi sifir olmakta, durmakta ve ardindan hareket yilizey hizinin tersi

yoniinde hareket etmektedir.

1.7.2.7. Riizgar Giiriiltiisii

Riizgar giiriiltiisi de ancak yiiksek hizlarda ©6nemli olmaktadir. Tasitin dis
govdesindeki hava akisi ve tiirbiilanslardan olugsmaktadir. Tasit aerodinamigi diizeldikce
seyir riizgar giiriiltiisii de azalmaktadir (EROGLU ve AKTURK, 2002). Riizgar giiriiltiileri
kabin disindan cok, kabin ici giiriiltiilere sebep olurlar. Tasit hareket halinde iken olusan
riizgar sebebiyle karoserin kenarlar1 ve duvarlarinda hava akim ve girdaplari olusur. Bunlar
yiiksek frekansh giiriiltiilerin nedenleridir. Hava akim ve girdaplarinin olusturdugu

tiirbiilanslar Sekil 1.18.” de karoser {izerinde gosterilmistir.
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alcim giriltiisil havwa tirbilats:

Sekil 1.18. Riizgarin olusturdugu giirtiltiiler

Riizgar giiriiltiileri, hizin karesi ile yaklasik olarak artis gosterir. Yiiksek hizlarda bu
yiizden biiyiik degerlere ulasir. Cogu zaman tam oturtulmamis kapilar yiiziinden kabin i¢ine
ses yollar1 acilmig olur. Bu durum, tasitin hizina bagli motor ve yuvarlanma giiriiltiileri ile
beraber incelenmelidir. Riizgar giiriiltiisii, duran aragta riizgar kanallar1 iizerinden
yapilmaktadir. Bu durumda diger giiriiltii kaynaklar1 dogal olarak etkisizdir. Sekil 1.19° da
kabin ici giiriiltli seviyesinin degerleri riizgar hizina bagli olarak orta sinif bir aragta

incelemeye tutulmustur.
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Sekil 1.19. Riizgar hizina bagh kabin giiriiltiisii
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1.7.2.8. insan Kaynakh Giiriiltiiler

Bu tiir giiriilti  genelde aracin hatali kullanilmasindan kaynaklanir. Yanlig
kullamimlarla ilgili 11 Aralik 1986 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanmis olan Giiriiltii

Kontrol Yonetmeligi’nden yola cikilarak asagidaki durumlar sunulabilir:

- Hi¢ kimse susturucusuz veya ses giderici diger parcalart olmadan bir motorlu kara
tasit1 calisiramaz veya diger degistirme amaci disinda bir motorlu ara¢ veya motosiklet

tizerindeki susturucu veya ses giderici parca ¢ikarilamaz.

- Kamuya acik yerlerde calistirilan motorlu tasitlarin ¢ikardiklar giiriiltiiler verilen

sinir degerleri asamaz.

- Bir motorlu arac iizerinde veya i¢inde korna ile veya ses c¢ikaran bagka bir cihaz ile
tehlike uyarisi vasfi tasimayan ses yapmak veya yapilmasina sebep olmak yasaktir

(EROGLU ve AKTURK, 2002).

1.7.2.9. Hava Filtresi Giiriiltiisii

Sistemin hava emme agzi, filtre haznesi boyun uzunlugu ve filtreye baglantis1 hava
akis teknigine uygun tasarlanmalidir. Sistem titresim agisindan incelenmeli, hava filtresi
haznesi miimkiin oldugunca biiyiikk tutularak hava filtresi emme giiriiltiisii en aza

indirgenmelidir.

1.8. Tasitta Sese Kars1 Korunma

1.8.1. Tasitta Giiriiltiiye Kars1 Korunum

Tasit icindeki giiriiltiiye karsi giiniimiizde aktif ve pasif korunma teknikleri
uygulanmaktadir. Burada aktif korunmadan kastedilen, giiriiltii kaynaklarinin ses yaymasini
azaltmay1 hedefleyen biitiin degerlerdir. Konstriiktif ol¢iimler ve malzeme sec¢imi bu
degerleri temsil eder. Diger yandan pasif korunmadan anlagilmasi gereken, giiriiltiiniin
algilayiciya (kisiye) ulasincaya kadar indirgenmesini amacglayan uygulamalar biitiiniidiir.
Sesin indirgenmesi tasit i¢i duvarlardaki Ornegin motor ile kabini ayiran duvardaki,

refleksiyonlarda onem kazanir. Titresim gecisi icin refleksiyon ne kadar biiyiikse ses



46

indirgenmesi temelde o kadar iyidir. Tabii bu durumda ses empedansi ¢ok kuvvetli
degisimler gostermelidir. Ayirma duvarindaki her bir delik sesin azaltilmasim fark edilir
fazlalikta kotii etkiler. Ayirma duvari icin sesin azaltilmasina dair yapilacak konstriiksiyon
uygulamalarinda bu sebeple biitiin deliklerin diizenli bir sekilde doldurulmasi veya
kapatilmas: gereklidir. Ancak pratikte bu miimkiin degildir. Ciinkii teknik sebeplerden

otiirli bu duvarda gaz pedali, fren pedal1 ve direksiyon mili icin pek cok delik bulunmalidir.

Tasit icinde ve kismen motor boliimiinde ses yutucu ve yansitict malzemeler
bulunmaktadir. Bunlar hem homojen hem de gozenekli materyaller olabilirler. Tasit
tabanina da ses yutucu Ozellige haiz malzemeler yerlestirilir. Bunlar sadece karoserden
gelecek ses yansimalarini indirgedikleri gibi diger yandan tasit altindan gelecek su-camur
carpma giiriiltiilerini de azaltirlar. Kullanilacak malzemenin ses yutma derecesi kuvvetle
frekansa baghdir. Baz1 malzemelerin yiiksek frekanslarda yiiksek ses yutma kabiliyetleri

vardir ki bunlar uygulamalarda 6n plana ¢ikar (Sekil 1.20.).
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Sekil 1.20. Malzemelerin ses yutma kabiliyetleri

Ses yutucu materyaller; cogunlukla bir kac katl degisik ses empedanslarina duyarl

malzemelerden olusturulur. Sadece malzemenin 6zelligi degil ayirma duvarinin sekli ve
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islenmesi de ses indirgenmesine c¢ok etkir. Sekil 1.21.” de iistte ses yutucu malzemenin,

altta konstriiksiyon tipinin kabin giiriiltiisiine etkisi gosterilmistir.
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Sekil 1.21. Ayirict duvarda ses yutma derecesi (farkli iki malzemenin ses seviyeleri)

1.8.2. Motor Yataginda Sesin Azaltilmasi

Motordan karosere ses yapi1 yoluyla iletilir. Bu sesin iyilestirilmesi i¢in motor

yataginin ara elemanlarla yerlestirilmis dizayni bir ¢oziimdiir.

F,

wayw sabit (k) I_‘_l direng (F)
lkaroser

Sekil 1.22. Basitlestirilmis bir motor yatag: dizayni
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Sekil 1.22. de motor bir yay ve bir amortisor gorevi yapan direng ile karoserle
birlestirilmistir. Kiiciikk yay sabiti ile salimm kuvvetlerinin karosere iletimi azaltilabilir.
Fakat bu ¢oziimde duyma alami sinirlart alti frekanslarda motorun karosere c¢arpmasi
tehlikesine ulasilabilir. Tek yatakli motordaki benzer mantikla, ¢ift yatakli motorlar da
diistiniilebilir. Bunlarda ¢ift yay, ¢ift direng¢ ve bir ara tastyict olacaktir. Diger yandan daha
komplike, hidrolik sistemli motor yataklari da mevcuttur. Motor yataklar ile ilgili yapilan
dizaynlardan c¢ikan sonu¢ sudur: Yiiksek frekansli salinmmmlarin karosere ulasmamasi icgin
yaylar miimkiin oldugunca yumusak olmalidir. Diger yandan kalkista yoldan gelen
darbelere reaksiyon verebilmek i¢in yerini sabit tutabilmek iizere yeterince sert olmalidir.
Bir baska deyisle motor sistemi ile ara¢ baglantis1 zarar gormemeli ve ayn1 zamanda motor
asla karosere carpmamalidir. Ses yalitiminda siirekli yeni teknikler arastirilmaktadir. Heniiz
cok yeni bir teknik de titresim kompenzasyonudur (soniimiidiir). Kompenzasyon kontrollii

ve kontrolsiiz iki durum i¢in bir tagitin tabandaki titresim miktarlar1 gosterilmistir.
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Sekil 1.23. Tasit tabaninda titresim degerleri
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1.8.3. Egsoz Sistemindeki Sesin Azaltilmasi

Susturucusuz bir egsoz sisteminden ¢ikan giiriiltii yarim metre gibi bir mesafede
yaklasik 140 dBA seviyesine kadar ulasabilmektedir. Giiniimiiz sinir degerleri ise en fazla
100 dBA gostermektedir. Bu durumda sisteme takilacak bir susturucu, en az 40 dBA
mertebesinde egsoz c¢ikis giiriiltiisiinii  indirgemelidir. Susturucu olmadan yapilan
Olctimlerde giiriiltii seviyesi motor devrinin artis1 ile 110 dBA dan 140 dBA mertebesine
kadar ulagmistir. Susturucu kullanildiginda ise seviye 40 dBA kadar gerilemistir. Egsoz
sisteminin imal sekilleri de sesin azaltilmasinda mutlaka etkindir. Sekil 1.24.” de degisik
imalatlar verilmistir. Cift kissmhi ve tek kisimli susturucular cesitli boru boylarinda
gosterilmigtir. En alttaki sistem az uygun olandir. Uzun boru boylarindan dolayr bu
sistemlerde motor ile susturucu arasindaki gaz degisimlerinde rezonanslar yiiksek degerlere
cikar ve bunlar vuruntu dalgalar1 olusturur. Bu durumda susturucu icinde metalik bir

vuruntu giiriiltiisii meydana gelir.

fihe

bl

Sekil 1.24. Egsoz sistemlerinde degisik imalat sekilleri
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1.8.4. Emme Sisteminde Sesin Azaltilmasi

Yanma olay1 icin motorun ihtiyaci olan emme havasini temizlemek hava filtresinin
ana gorevidir. Fakat pek bilinmeyen bir diger gorevi de hava akiminda motordan yansiyan
giirliltiiyli azaltmaktir. Sekil 1.25” de bir filtre prensip semasi gosterilmistir. V hacminden, i

emme borusu boyundan, S, kesit alanindan olusmaktadir. Konik tiir borular i¢in ortalama

kesit alan S, yaklasik olarak,

S = Al xS (1.7)

N v I;:_"_ * ortalama kestt

P i

ermime borisn

Sekil 1.25. Hava filitresi prensip semast

Sekil 1.26.” da emme sistemi cikis agzinda ses basing seviyesinin, motor devrine
bagli durumu gosterilmistir. Hava filtresiz sistemde ses basing seviyelerinin hava filtreliye
gore 15 ile 20 dBA aras1 daha yiiksek seyrettigi goriilmektedir. 6000 dev/dak civarinda
filtresiz sistemde yaklasik 130 dBA degerine ulasilmaktadir ki, bu deger insan kulagi agri
siniridir. Hava filtresinin dizayninda dikkat edilmesi gereken; filtrenin artan hacminde,
emme borusunun fazlalasan boyunda ve emme borusunun azaltilan kesitinde, sesin

bastirilmasinin daha kolay olacagidir.



51

120

———————— filtresiz

120 —t
~+ | filtrel

100 = P

i I/

a0
1000 3000 5000 7000
dewidak

Ses basing seviyesi
dBA
"
\‘~
!“

Sekil 1.26. Hava filtresinin emme sistemi ¢ikis agzinda giiriiltiiye etkisi

1.9. Olcme Aletleri ve Olcme Sistemleri

1.9.1. Mikrofon

Mikrofon, ses Olciimiinde ses basinglarimi algilayan aletlerin ilkidir ve ses
basinglarinin elektronik sinyallere doniisiimiinii saglamaktadir. Ses basinci haritalarinin
cikartilmasinda, akustik mod analizinde, ses giiciiniin bulunmasinda kullanilir. Giiniimiizde
mikrofonlar IEC 651° e gore imal edilmektedir. Sekil 1.27.” de bu tiir bir mikrofonun yapisi
gosterilmistir (Ulkemizde ses seviyesi lgme aletleri TS 8535’e uygundur). Ivmedlgerler ile
birlikte kullanildiginda vibro-akustik 6l¢cme sistemleri kurulabilir. Kolay kalibre edilebilir.

Bir dizi halinde kullanildig1 zaman ekonomik, hizli ve giivenilir data toplanabilir.

membran | iolatar

[—learsit eleltrot

statile basme dengeleme delig

Sekil 1.27. Bir mikrofon yapisi
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Mikrofon ince bir metal zardan olusmustur. Bu metal zar pm cinsi ¢ok dar bir
mesafede saglam yapili bir kars1 elektroda monte edilmistir. Zar ve elektrot yiiksek kaliteli
bir izalator ( kuvarstan veya sentetik yakut ) olabilir. Karsilikl1 elektriksel yalitkan kalirlar
ve beraber bir kondansatorii olustururlar. Zar ve karsi elektrot arasinda bir gerilim vardir.
Kondansatéor mikrofon kapsiiliiniin ve buna ait bashigin kesit resmi Sekil 1.28." de

goriilmektedir.

Basing dengesi ayar teli

Basing dengeleme

K?rumna kapag

Karat elektrod
Membran

Kontakt Kuvars 1zolator

Sekil 1.28. Mikrofonun yapisi

Mikrofon kapsiilleri imalat asamasinda yiiksek derece 1sida (yaklasik 150°C) suni
olarak eskitilir. Boylece hassaslikta uzun zamanli istikrar elde edilir. Iyi bir mikrofon,
teknik olarak verilen 1s1 ve neme kismen de olsa bir bagimlilik gosterir. Alt frekansinin
kapsiil i¢indeki durgun basinci, dis mekandaki basingla arasindaki denge icin gerekli
zaman sabitine baghdir. Sekil 1.29.” da bir mikrofonun sesi algilama hareketi frekanslara

bagl olarak gosterilmistir.

e
= =
=y -20 8
H =] E
o 1. 50 =
E — - 30 .
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Frekans

Sekil 1.29. Bir mikrofonun sesi algilamas1
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1.9.2. Hiz Kaydediciler

Yap1 sesi oOlgiimleri i¢in ve genel olarak sal
prensibe dayanan hiz kaydediciler kullanilmaktadir.

goriilmektedir.

Sisnuk kiitle

Yayo | %

mim Olctimleri icin elektromekanik

Bu tip bir kaydedici Sekil 1.30." da

4 Flekink efekt

—

——— Algtayia baz

T

Denek

Sekil 1.30. Hiz kaydedicilerin yapisi

1.9.3. Giiriiltii Olciim Cihazlar1

Giirtiltii olciim cihazlarmin tasariminda, ses kaynagindan uzaklastikga ses basing
seviyesinde olan azalma hesaba katilmigtir. "Giiriiltii Seviyesi Olger" cihazlarda "A agirlik

devresi" mevcuttur. Bu agirlik devresi (Ses Frekans Filtresi) ile insan kulaginin duyabildigi

frekans degerleri arasinda iyi bir uyum ve benzerlik vardir.

1.9.3.1. Ses Seviyesi Olcer

Ses seviyesi 6lgmek icin yapilmis modern bir

yaygin olarak kullanilan, tasinabilir, pil ile caligabilen, elde tutarak kullanilabilen dijital

gostergeli bir cihazdir. Hesap islemleri i¢in mikro

sayaci ile frekans1 ve zamani degerlendirilmis ses basin¢ seviyeleri incelenir. Bir ses diizeyi
Olcer esas itibartyla; sesi algilayan ve elektrik gerilimine doniistiiren bir mikrofon, mikrofon
sinyalini igleyen yiikselte¢c (amplifikator), filtre ve redresor devreleri ve islenen sinyalin efektif

(rms) degerini Olcerek dB cinsinden gosteren bir gostergeden meydana gelir. Basit ses diizeyi

alettir. Ses ve giiriiltiiniin Sl¢iilmesinde

techizatlarla donatilmistir. Ses seviyesi

Olcerlerin ¢ogu asagidaki 6lgme olanaklarina sahiptirler :
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- Efektif deger ol¢timiinde hizli (125-200 ms) veya yavas (500 ms) ortalama siiresi se¢me
olanagi,

- dBA o6lgmek icin gerekli diizeltme devreleri,

- 120 dB’ lik ses basing diizeyi 6lgme aralifi ve bu araligi, cihaz gostergesinin tam
sapmasina karsilik gelen 10 dB lik adimlarla kapsama olanag;,

- Pil durumu kontrolii ve elektrik kalibrasyon imkanlari.

Ses diizeyi Olcerlerin kullanimi oldukga basittir. Endiistriyel giiriiltii 6l¢timlerinin
cogunda, mikrofonu giiriiltii kaynagina dogru kendimizden miimkiin oldugu kadar uzakta
tutarak yoneltmek yeterli olabilir. Ses diizeyi Olcerlerin kullanimu ile ilgili ayrintili kurallar
imalatcilarin tanitim yayinlarindan kolaylikla 6grenilebilir. Temel yapilan ayni olmakla birlikte
ses diizeyi Olgerler, cesitli degisik standartlara ve performans kosullarina uygun olarak

yapilmaktadirlar.

1.9.3.2. DSP Serisi Avuc ici Ses Seviye Olcerler(DSP 80,81,82 ve 83)

Ses seviyesi Olceri genellikle; bir mikrofon giris kuvvetlendiricisi, frekans degerlendirme
filtresi, kadran, zaman degerlendirme vericisi ve bir ¢ikis gostergesinden olusur. Ses seviyesi

Olceri, TS 8535’ deki ozellikleri yerine getirmelidir. Hata sinirlart 20,7 dB olmalidir.

1.9.3.3. Soundbook

Yiiksek darbe ve titresime dayanikli, -20 C° ile 60 C° derece sicaklikta ve 7.5 saatlik pil
omrii ile uzun siireli calisabilen 6zel tasarimli laptop sistemiyle 8 kanalli tasinabilir, Titresim
ve Akustik Olgiim Sistemi’ dir. Titresim ve akustik (giiriiltii) olgiimlerinde farkli yazilim
secenekleri, giiriiltiisiiz ¢alismas1 ve zorlu ¢alisma ortamlarinda dahi saglikli veri toplayip bu
verileri islemesiyle begeni kazanmis bir sistemdir. Titresim Ol¢iimii, Akustik (ses, giiriiltii)
olciimii, Modal analiz, Mimari akustik olciimleri, Ara¢c Gecis Giiriiltiisii Olciimii, Ses

Yogunlugu Olciimii, Rotor Balans Analizi gibi alanlarda kullanilmaktadir.
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1.9.3.4. DSS Cok Kanalh Dijital Algilama Sistemi

Sound power Ol¢iimii, yapisal dinamik/modal analiz 6l¢iimleri, akustik holografi, iiretim
hatt1 kalite kontrol testleri, titresim Ol¢limleri, ara¢c ve motor giiriiltii Ol¢iimlerinde

kullanilmaktadir.

1.9.3.5. LMS Pimento

LMS Pimento ile veri toplama ve dinamik sinyal isleme, doner makinalar {izerinde
analizler, yapisal analiz dl¢timlerini igeren akustik dl¢timler yapilabilir. Kanal sayisi 4 kanaldan

24 kanala kadar genisleyebilir.

1.9.3.6. ViRTe3000+

Notebook olciilerinde, ses seviye Olciim cihazi ve takometre girisli 1/1 ve 1/3 oktav FFT

real-time analizOriidiir.

1.9.3.7. Diagnostic Instruments

Diagnostic Instruments; bir ¢ok cesitte tasinabilir tipte ve FFT spektrum analizorii, son
fonksiyon test sistemleri ve isaret/veri toplama enstriimanlarini sunmaktadir. DI tasinabilir
enstriimanlar konusunda uzun bir gegmise sahiptir. Vibrasyon analizor sistemleri, veri toplama
ekipmanlar1 diinya ¢apinda bir ¢ok danigsman, analist, mithendis ve diger uzmanlar tarafindan
kullanilmaktadir. DI analizér enstriimanlari; giiriiltii/vibrasyon analizi, iiriin kalite
degerlendirmesi ve mekanizma rotasyon kosul degerlendirmesi, Titresim Analizi ve Makina

Durum Degerlendirmesi i¢in tasarlanmistir.

1.9.3.8. PC-PACK II - OR24 ve OR25

PC-PACK serisi; ¢ok kanalli, tasinabilir, ekonomik ses ve titresim analizorleridir.

Ozellikle Laptop bilgisayarlar ile kullanilmak iizere tasarlanmislardir.



56

1.9.3.9. OR38

Ses ve titresim analizorleri i¢inde en son teknolojiye sahip olan ve tiim titresim
miihendisligi konusunda toplam ¢oziimii sunmay1 hedefleyen bir analizordiir. OR38, donanim

kaynaklar1 ve analiz kombinasyonlarinin artirilabilecegi acik bir analiz mimarisine dayanir.

1.9.4. I¢ Giiriiltii Analizatorii

Tasit giiriiltiileri tizerine hazirlanan raporlar i¢in sinyal analizleri; hareket 6ncesi, sirasi ve
sonras1 olmak iizere genis bir ¢cercevede incelenmelidir. Bir¢ok 6l¢iim aleti ara¢ hareket halinde
iken Ol¢iim yapamadig i¢in bu tip bir aletin gelistirilmesi ihtiyact dogmustur. Boyle bir alette
olmas1 gerekenler ise sunlar olmalidir:

- Tasitin ses durumuna tesirinin az olmasi i¢in hafif olmali,

- En az iki kanall1 6l¢gme yapilmali (hem siiriicii hem yan koltukta),

- Hareket halinde veriler toplamali,

- Hareket halinde degerlendirme yapmali,

- Kolay kullanilir olmalidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Titresim ve buna bagh olarak meydana gelen giiriiltiiniin insan iizerindeki etkisinin

arastirildigl calismalar agsagida belirtilmistir:

1.

WOWK (1991) yaptig1 calismalarda; pratikte rotorlarin asla miikemmel olarak
dengelenmis olamayacagini ortaya koymustur. Bu konuda; imalat hatalari, donmedeki
bosluk orani, diizgiin olmayan kiitle dagilimi, imalat tolerans1 ve calisma siiresince
malzemelerin  kayiplarin1 ve kazanglarini sebep olarak gostermistir. Kiitle
dengesizliginin sonucu olarak santrifiij gii¢ iiretilir ve bunun da yataklamaya ve sisteme

yansidig1 goriliir.

2. GUNEY (1994), motor suyunun sogutulmas: amaciyla kullanilan fanin giiriiltiisiinii

azaltmak icin pervane kanatlarinin asitmetrik tasarlanmasi ve iyi dengelenmesi gibi

onlemler alinmas1 hususunda ¢aligma yapmustir.

. KALKAT (1995), dinamik dengesizliklerin, mekanik sistem titresimlerine etkisi

konusunda bir deneysel calisma yapilmis ve bu calismada doénen elemanlardan
kaynaklanan titresimlerin dengesizlik nedenleri giderildiginde sisteme etkiyen

titresimlerin 1/5 oraninda azaldig1 gézlenmistir.

4. OGE ve OGUT (1998) yaptiklari calismaya gore iyi tasarlanmamis bir egsoz sistemi en

onemli giiriiltii kaynagidir ve yasanabilir bir cevre i¢in araclardan kaynaklanan trafik

giirtiltiisiiniin azaltilmasi gerekmektedir.

5. AKTURK ve UNAL (1998) ses, giiriiltii ve bu unsurlarin insanlar iizerinde olusturdugu

etkiler ile ilgili bir caligma yapmuslardir. Ses dalgalarinin etkisi ve giiriiltii olarak
adlandirilmas1 sadece sesin siddetine, tiz ve tok olmalarina ve siirekliligine bagh
degildir. Ayrica sese maruz kalan kisinin fiziksel ve ruhsal durumuna da baghdir. Bir
giirliltii ne kadar anlamsiz, ne kadar siddetli, ne kadar diizensiz ve ne kadar ani olursa o
kadar rahatsiz edicidir. Bununla birlikte, bir¢ok giiriiltii tipinin kuskuya yer vermeksizin

herkes tarafindan giiriiltii olarak kabul edilecegi agiktir.

6. AKTURK ve GUMUSDAG (1998) calismalarinda, giiriiltiiniin insanlar iizerindeki

fizyolojik etkilerinin baslicalarinin; kas gerilmeleri, stres, kan basincinda artis, kalp
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atislarinin ve kan dolasiminin degismesi, goz bebegi biiyiimesi ve uykusuzluk oldugunu
tespit etmislerdir.

7. AKTURK (2000), gelismis iilkelerdeki en o©nemli sorunlardan biri olan trafik
giirtiltiisiiniin insan tizerindeki fiziksel etkileri ile ilgili arastirma yapmustir.

8. TOPRAK ve AKTURK( 2001), giiriiltiiniin insanlar iizerindeki fiziksel ve psikolojik
etkilerini arastirmiglardir. Ayrica migren, iilser, gastrit vb. hastaliklarin ortaya
cikmasinda giiriiltiiniin  de ©Onemli etkisi olabilecegi ileri siiriilmektedir. Ancak
giiriltiiniin, bu hastaliklarin bas gostermesinde dogrudan etkili oldugu heniiz
kanitlanmamustir.

9. KALKAT (2001) yaptig1 ¢alismada, titresimlerin yolcu konforu ve insan sagligina olan
etkileri arastirilmig ve titresimlerin nedenlerinin giderilmesi konusu ele alinmistir.

10. AKTURK ve GURPINAR (2001), tasitlarin hareketleri sonucu cikan giiriiltiiniin;
motor giiriiltiisi, sasi ve kaportadan kaynaklanan giiriiltiiler, frenlemeden dogan
giiriiltli, tekerleklerin yol yiizeyi ile temasindan dogan giiriiltii ve tasitin olusturdugu

hava anaforundan ileri gelen giiriiltii gibi bilesenlerden olustugunu ortaya koymuslardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Insan saghig1 ve kaliteli yasam standartlarin1 6ngoren giiniimiiz diinyasi, tasitlarin
olusturdugu giiriiltiiniin herhangi bir sekilde kontrol altinda tutulmasini ve miimkiin
oldugunca indirgenmesini istemektedir. Gelismis iilkeler; buna istinaden standartlar,
yonetmelikler ve yasaklar ortaya koymuslardir. Tagitlarin sebep olduklari giiriiltiiler dis ve
i¢ giiriiltiiler olmak iizere iki cesittir. Cevreyi rahatsiz eden giiriiltiiler dis giiriiltiilerdir. Bu
yiizden dis giiriiltii sinir seviyeleri tespit edilmistir. Dig giiriiltiiniin etkeni oldugu i¢

giiriiltiiler ise tasit i¢i konforumuzu etkiler.

3.1. Materyal

3.1.1. Sabit Durumda Tasit Dis Giiriiltiisii

Sabit ve ¢alisan haldeki tasitta dis giiriiltii; tasitin kullanilirken kontrol edilmesinde
ve denenen tasitin parcalarinin hasardan, yanlis ayardan ve degisimden Otiirii kaynaklanan
giirliltii seviyelerinin tespitinde kullanilir. Bu husus i¢in iilkemizde TS 9235’ e dayali
Olctim metodu esastir. Bu standart ISO 5130 ile tamamen aymidir ve egsoz ile motor civari

giirtiltiilerin Ol¢timiinii igerir.
3.1.1.1. Deney Yeri

Giirtiltii 6l¢iimiinde gevre sartlarinin etkisini azaltmak i¢in asagidaki sartlar1 saglayan
bir deney yeri kullanilmalidir. Sikistirllmis veya diger toprak yiizeyleri haric, yiiksek
akustik yansimaya haiz sert bir malzeme (beton, asfalt) ile kaplanmis herhangi bir agik diiz
alan uygun deney alan olabilir. Deney yerinin kenarlari, aracin u¢larindan en az 3 m uzakta
olmalidir. Deney yerinde, ses seviyesi Ol¢li aletinin okumasini etkilemesi muhtemel
nesneler bulunmamalidir. Ozellikle, egsoz giiriiltiisii 6lciilmesi esnasinda kaldirim ile araba
arasindaki mesafe en az 1m. olmalidir. Ayrica engel sayilabilecek nesneler mikrofona en az
3 m’ den daha uzak olmalidir. Olgmeler, mikrofon yiiksekliginde riizgar hiz1 5 m/s’ yi
astiginda yapilmamalidir. Fon giiriiltii seviyesi deneyde Ol¢iilen seviyelerden en az 10 dBA’

dan diisiik olmalidir.
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3.1.2. Hareket Halindeki Tasitin Dis Giiriiltiisii

Insanlar1 en cok rahatsiz eden giiriiltii, hareketli tasitin cikardig: giiriiltiidiir. Bu
sebeple trafige ilk cikacak tasitlarda hareket halindeki giiriiltiileri olciilir ve yonetmelige
uygunluk sarti aranir. Smnir degerler teknoloji ile beraber asagi zorlanmaktadir. AB
ilkelerinde durum boyle iken, iilkemizde daha yiiksek degerlere izin verilmektedir. Tagit
hareket halinde iken cikardig1 giiriiltiiniin tespiti bir cok iilkede kiiciik farklarla beraber

aynidir.

3.1.2.1. Deney yeri

Hareket halindeki tasitin dis giiriiltiisiinii tespit i¢in deney yeri, esas olarak kuru
yiizey ve asir1 lastik giiriiltiisiine sebep olmayacak bir yapida olmalidir. Yol merkezinin
civarinda 50 m’ lik bir yarigcap i¢indeki alan; koprii, bina gibi biiyiik yansitici cisimlerden
uzakta olmalidir. Deney yolunda merkez ekseninde 20 m’ lik bir boliim asfalt veya beton
olmalidir. Tasitin hizlanma yerine 50 km/h sabit hizla girebilmesine ve sonra emniyetle
durabilmesine uygun mesafe saglanmalidir. Riizgar hiz1 5 m/s’ den az, cevre giiriiltiisii ise

Olciilen tasit giiriiltiisiinden en az 10 dBA’ dan diisiik olmalidir.

3.1.2.2. Hareket Halindeki Olciimlerde Cevre Kosullar

Hareket halinde iken kabin giiriiltiisii 6l¢iimlerinde su sartlara uyulmalidir:
- Yansitici nesnelere mesafe en az 20 m olmalidir.

- Herhangi bir yansiticinin ya da bagka bir giiriiltii kaynaginin seviyesi olgiilecek A

degerli seviyemizden en az 10 dBA daha diisiik olmalidir.

- Zeminden 1.2 m yiikseklikteki riizgar hiz1 5 m/s’ nin altinda olmalidir.
- Di1s ortam sicaklig -5 ile +35 arasinda olmalidir.

- Zemin diiz, sert, egimsiz ve temiz olmalidir.

- Tasit lastikleri yeni ama en az 300 km kullanilmis olmali, pencere ve hava delikleri

tasitta kapali olmalidir.
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3.1.3. Tasit i¢ (kabin) Giiriiltiisii

Kabin giiriiltiisiine dair sadece kurallandirilmis, basit bir 6l¢iim metodu giiniimiizde
uygulanmaktadir. Tagitlardaki i¢ giiriiltii 6l¢timii ISO 5128-1980(E)’ e gore yapilmaktadir
.Bu uluslararas1 standarda uygun yapilacak oOl¢iimler, yolda kullanim amach her cesit
motorlu tasit (hem sabit hem de hareket halindeki) icindeki giiriiltii seviyeleri ve giiriiltii
dagilimlar1 (spektrumlar1) Olctimlerinin sartlarini tayin etmektedir. Standartta Olctimii
yapilan tasitlarin durumu; ¢evre, yol, hava ve siiriig sartlar1, 6l¢iim cihazlarinin sartlar1 gibi

tasitlardaki i¢ giiriiltiiniin belirlenmesi i¢in yapilan deneylerle ilgili sartlar yer almaktadir

Ulkemizde kabin giiriiltiisii ile ilgili tek yonetmelik maddesi, giiriiltii kontrol

yonetmeliginde (Bagbakanlik, Resmi Gazete, 11 Aralik 1986) vardir.

3.1.3.1. Mikrofon Pozisyonu ve Yerlestirilmesi
Kabin icinde mikrofonun yeri kritik 6neme sahiptir. Ciinkii giiriiltiisii seviyesi yere

bagimh degiskendir. Sekil 3.1.” de normlandirilmig mikrofon pozisyonlar1 gosterilmistir.

Mikrofon pozisyonu A -B Mikrofon pozisyonu B
. - (dolu sitriicit koltugu igin)

(0,70 £ 0,05)m

Mikrofon pozisyonu A
( Bos koltuldar igin)

Sekil 3.1. I¢ giiriiltii deneyleri icin mikrofonun yerlestirilmesi

Olgiimler yaklasik olarak kabin icindekilerin kulak hizalarinda yapilacaktir. Bu
durumda mikrofon yiiksekligi koltuk iizerinden 0,7 m civarinda olacaktir. Yanal olarak da

siiriici sirt1 ortasindan 0.2 m kenara gelecek sekilde mikrofon yerlestirilecektir. Bos
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koltuklarda ise koltuk ortasi hiza alimacaktir. Kabin giiriiltiisii yere bagimli oldugu icin
icindekilerin kulak seviyelerinde minimum deger ortaya c¢ikacak sekilde, i¢ giiriiltii
optimasyonu uygulanacaktir. Kabinin doluluguna bagli olarak ses basing seviyesi dagilimi
ve bununla beraber kabin giiriiltiisii degisecektir. Fakat deneylerde siiriicii disinda kimseye

miisade verilmedigi i¢in kabin giiriiltiisiine sadece siiriicli etken olacaktir.

3.1.4. Kabin Giiriiltiisii Tespitinde Kullamlacak Olciim Cihazimin Ozellikleri

Kabin giiriiltiisiiniin 6l¢timiinii yapacak cihazda su 6zellikler aranmalidir:

- Ses seviyesi Olceri IEC 651° de tarif edilen 1. tip cihazlarin 6zelliklerine sahip

olmalidir. Referans kosullardaki hata sinirlar1 0.7 dB olarak belirtilir.
- Mikrofon kiiresel bir forma haiz olmalidir.
- Hiz ve devir sayis1 Olciimleri i¢in hata pay1 %3’ den az olmalidir.
Ol¢iim esnasinda kullanilan biitiin aletler, 6l¢iimden dnce ve sonra kontrol edilmeli ve

en gec her iki yilda kalibre edilmelidir.

3.2. Yontem

3.2.1. Sabit Durumda Tasit Dis Giiriiltiisii Deney Islemi

Her 6l¢gme islemi konumunda en az ii¢ 6l¢tim alinmalidir. Birbiri ardina yapilmis olan
tic dlcme arasindaki fark 2 dBA’ dan az ise Ol¢iimler gecerli kabul edilir. Aritmetik
ortalamalar1 sonug¢ olarak alinir. Tasit; 6lgme alaninin ortasina, vitesi bosta ve el freni
cekilmis olarak birakilmalidir. Her 6lgme motor normal sicakliginda iken yapilmalidir.
Tasit viteste birakilir ise 6lgme; 6nden tahrikli aragta on tekerlekler, arkadan tahrikli aracta

ise arka tekerlekler havaya kaldirilmak suretiyle yapilir.

3.2.1.1. Egsoz Giriiltiisii Olciimii

Zeminin {istiindeki mikrofonun yiiksekligi egsoz gazlarinin ¢ikis agzi seviyesinde
olmali, ancak herhangi bir durumda 0.2 m’ den daha kiiciik olmamalidir. Mikrofon, ¢ikis

agzina dogru isaretlenmeli ve sonrakinden 0,5 m’ lik bir mesafeye yerlestirilmelidir. Ses
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Olceri imalat¢is1 tarafindan baska bir sey oOnerilmedikce acik alan sartlart i¢in bunun
referans ekseni (TS8535) yere paralel olmali ve gaz akis yoniinii ihtiva eden dikey diizlem
ile 45°(£10°) bir a¢1 yapmalidir. Motor en biiylik giicii veren devir sayisinin 3/4° iine
ulastiginda, gaz kelebegi aniden kapatilir. Bu sirada oSlgiilen en biiyiik ses seviyesi esas
olarak alinir. Bulunan egsoz giiriiltii degeri, referans degerinden 5 dBA’ dan fazla farklilik

gosterirse uygunsuz kabul edilir.

3.2.1.2. Motor Giiriiltiisii Ol¢iimii

Olgiim islemi igin mikrofon zeminden 0.5 m yiiksekte olmalidir. Direksiyon,
konumun aksi tarafindan tekerlek dis kenarindan 0.5 m uzakta motorun bulundugu aks
hizasinda yerlestirilmelidir. Motor roélanti konumunda iken benzinli motorda en biiyiik
giicii veren devir sayisinin yarisina ulasincaya kadar gaz kelebegi acik tutulur ve bu siirede
O0lcme islemi yapilir. Dizel motorlarda ise en biiyiik giicii veren devir sayisina ulasincaya
kadar gaz kelebegi acik tutulur ve o esnaya dek olciim yapilir. Maksimum deger esas
giirtiltii degeri olarak alinmalidir. En az ii¢ 6l¢iim yapilmalidir. Farklar1 2 dBA’ dan az ise

Olcmeler gecerlidir. Aritmetik ortalamalar1 alinir.
3.2.2. Hareket Halindeki Tasitin Dis Giiriiltiisii Deney islemi

Deney yolu iizerinde CC eksenine gore mikrofonlar 7.5 m mesafede olmalidur.

Mikrofon yiiksekligi ise 1.2 m olmalidir. Ses olcerler TS 8535° e gore secilir.

Tasit, deney yoluna ( AA') maksimum giiciine ait devir sayisinin 3/4’ iine ulastig
andaki hiz1 ile girer. Fakat o andaki hiz max. 50 km/h alinir. Tasit 6nii AA cizgisinden tagit

arka ucu BB’ ye ulasincaya kadar, tam yiik hizlanma saglanir. O andan sonra hizlanma

kesilir (Sekil 3.2.).

Tasit vites kutusu dort kademeli ise ikinci viteste veya fazla kademeli ise; iki ve
ticlincii viteste deney gerceklestirilir. Gegis aninda en yiiksek giiriiltii degerleri kaydedilir.
Her iki tarafta tasit icin en az iki Ol¢iim yapilir. Farklart 2 dBA’ dan az ise sonuclar

gecerlidir.
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Sekil 3.2. Olgmeler icin mikrofon yapisi

3.2.2.1. Deney Islemi Zorluklari

Deney isleminde bir dizi Ol¢iim sapmalart ortaya cikacaktir.

yasanabilecek problemler soyle siralanabilir.
- Deney yoluna giris hiz1
- Hizlanmaya baglama noktasi
- Tasit hizlanma kabiliyeti
- Yol iizerindeki tasit sapmalari

- Meteorolojik sebepler

Gecis esnasinda

Bu problemlerin olusturdugu sapma paylar1 bir gegis i¢in £1.1 dBA - 1.4 dBA
degerlerine ulasabilir. Halbuki 70/157 EEC’ ye gore hata tolerans1 + 1 dBA. Farkli deney

yollart itibartyla Olctimlere +1 dBA daha eklenecektir. Pratik toplam sapma miktar1 1-2

dBA degerlerinde diisiiniiliir.

3.2.2.2. Sabit Hizlarda Olciim Metodu

60 km/h veya maksimum hizin % 40’ 1 olan hizdan kii¢iik olam tercih edilerek 120

km/h hiz veya maksimum hizin %80’ i olan hizdan kii¢iik olan hiza kadar 6l¢iimler alinir.
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Esit araliklarla minimum 5 Ol¢iim yapilir. Vites kademesi, hiz bolgesinde degistirmeye

gerek duyulmayacak en yiiksek ¢evrim oraninda olmalidir.

Ortaya cikan A-degerli 5 ses basing seviyesi V/V max. apsisli , LA ses seviyesi
ordinatli koordinat sisteminde yerlerine noktalanir. Bu noktalar dikkate alinarak, en kiigiik
hatalar metoduna uygun olarak bir dogru c¢izilir. Burada maksimum hizdaki seviyesi
okunur. Eger bu deger, diger hizlardaki ses seviyelerince 3 dBA mertebesinde ge¢ilmiyor

ise, gecerli maksimum i¢ giiriiltii seviyesi olarak kabul edilir.

3.2.2.3. Tam Gaz ivmelenmede Olciim Metodu

120 km/h’ lik bir hiz gecilmemek sartiyla en iist vites kademesinde yapilir. 0.45 s
icindeki baslangi¢ devrinden siiratle tam gaz pozisyonuna gelinmelidir. Bu olay 0.9 s i¢inde

ya da 120 km/h hiza kadar gerceklestirilir. Biitiin tasitlarda uygulanabilir.

Gortiilecegi gibi bu uluslararas1 standartta bir hiz araligindaki i¢ giiriilti degisimi
aciklanmaktadir. Bir yonetmelik sinir degerine tekabiil edebilecek tek bir giiriiltii yoktur.
Bu sunu gostermektedir; bir sinir deger tarif edilecekse, bu giiriiltiiniin hangi sabit seyir

hizina ait oldugu da tarif i¢inde yer almalidir.

3.2.3. Uygulamalardaki Ol¢iim Metodu

Uygulamalarda; Ford Focus, Ford Connect, Fiat Idea, Fiat Albea ve Renault-Toros,
gibi farkli model araglar iizerinde, IEC 651 1. tip ses dl¢iim cihazi ile ISO 5128-1980(E)
standardina uygun asfalt ve stabilize yol sartlarinda degisken devir sayilar1 dikkate alinarak
i¢ giriilti seviyeleri dBA tiiriinden 0Ol¢iilmiis ve elde edilen degerler tablo halinde

degerlendirilerek sonuglar grafik tizerinde gosterilmistir.



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Giiriiltii ile flgili Mevzuat

Giiriilti kirliligi ile ilgili konularin dogrudan yer aldigi mevzuatin disinda, diger
sorunlarin yani sira dolayh olarak giiriiltii onlemleri, denetimler ve sorumluluklar ile ilgili
genel maddeleri kapsayan farkli konumlardaki mevzuat da bulunmaktadir. Bunlardan

bazilart:
2872 Sayili Cevre Kanunu, 1983
Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi, 1986
Tiirk Medeni Kanunu, 1926; 661. Maddesi
765 sayil1 Tiirk Ceza Kanunu, 1926; 546. Maddesi
1593 Sayili Umumi Hifzissihha Kanunu, 1930; 268, 269, 274 Maddeleri
2559 Sayili Polis Vazife ve Salahiyetleri Kanunu, 1934; 14. Maddesi

1580 Sayili Belediye Kanunu, 1930 ve buna dayali olarak cikarilan Belediye Saglik

Zabita Talimatnamesi 4. Bolum 1. Maddesi

[stanbul Belediye Zabita Talimatnamesi, 1961; 1. Boliim 3. Maddesi ve 2. Boliim 3.
Maddesi

1475 Sayih Is Kanunu, 1971; ve bu kanun uyarinca cikarilan Isci Sagligi ve
Giivenligi Tuzugi, 1973; 22, 87 ve 525. Maddeleri

6785 Sayili Imar Kanunun ve Imar Nizamnamesine dayali olarak ¢ikarilan Organize

Sanayi Bolgesi Talimatnamesi, 45. ve 60. Maddeleri
Karayollar1 Trafik Kanunu, 1983; 30. Maddesi
“Akustik* bagligr altinda yer alan Tiirk Standardlar

11 Aralik 1986 tarih ve 19308 Sayili Resmi Gazetede yayinlanan Giiriiltii Kontrol

Yonetmeligine gore tasitlardaki maksimum giiriiltii seviyeleri:
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Cizelge 4.1. Sabit durumda tasit dis giiriiltiisii

Tasit Tiirii Ust Giiriiltii Seviyesi
(dBA)

Otomobil 75
Otobiis (Kent ici) 85
Otobiis (Kent dis1) 80
Agir miiteharrik arag¢ (siiriicii kabininde ve kamyon 80 85
km/h durumunda)

Lokomotif i¢i (Dizel motorlu tam giicte ve yiikle 85
calisirken hizi 80 km/h)

Elektrikli tren lokomotifi yiikle calisirken hiz1 80
Vagonlarin Icinde 70

Ulkemizdeki metot TS 2214 ile tarif edilmis olup, bu standart ISO362-1981 ve
ECER_51(Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomi Komisyonu) ile tamamen aynidir. Sanayi
ve Ticaret Bakanligl’ nin 92/109-110 nolu tebligi ile iilkemizde trafige ilk ¢ikacak tasitlarin
azami dis giiriiltii seviyeleri belirlenmistir. Avrupa Birligi’ nde halen 92/97/EEC gecerlidir.

Cizelge 4.2. Hareketli tasitlarin azami giiriiltii seviyeleri

Sanayi ve Ticaret 70/157/EEC | 92/97/EEC
Bakanlg1.92/109-110 AB (dBA) AB (dBA)
tebligi (dBA)

Otomobiller 80 77 74
Minibiis < 3.5 t 81 79 77
Otobiis < 200 PS 82 80 78
Otobiis > 200 PS 85 83 80
Kamyonet < 3.5t 81 79 77
Kamyon < 12 t <200 PS 86 83 78

Kamyon > 12 t <200 PS 88 84 80
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4.2. Uygulamalardaki i¢ Olciim Sonuclar:

Tasitlardaki i¢ giiriiltii 6l¢iimleri, her ¢esit motorlu tasit icindeki giiriiltii seviyeleri ve
giiriiltii dagilimlart 6l¢iimlerinin sartlarini belirleyen ISO 5128-1980(E) standardina gore
yapilmistir. Olgiimii yapilan tasitlarin; cevre, yol, hava ve siiriis sartlar1 ile degisen
durumlari, Ol¢timlerde kullanilacak cihazlar ve yapilacak deneylerle ilgili sartlar ilgili
standartta belirlenmistir ve deneyler bu hususlar dikkate alinarak yapilmistir.

Uygulamalarda; secilen tasitlar i¢cin 4. viteste ve 60-120 km/h arasindaki sabit
hizlarda motor devri (dev/dak) tespit edilerek bu hiz ve devirlerde 5 saniye siireyle i¢
giirliltii dl¢iimil yapilmis ve i¢ giiriiltii seviyeleri (ABA) kaydedilmistir. Hava sicakligl ve
riizgar hiz1 standart degerlerde olup Olciimler {izerinde A filtresi bulunan IEC 651 (tip 1) ses
seviyesi Olctim cihazi ile yapilmistir.

Ol¢iim; standartlara uygun olarak siiriicii ve gozlemciyle yapilmis, 6lciim esnasinda
tasittaki biitiin pencereler kapatilmis ve yardimci cihaz kullanilmamistir. Renault-Toros
marka tasitin ol¢iimleri yagissiz hava sartlarinda asfalt ve stabilize yolda, diger tasitlarin

Olctimleri ise sadece asfalt yolda yapilmis ve elde edilen sonuclar grafiklerle gosterilmistir.

4.2.1. Ford Focus’un I¢ Giiriiltii Seviyesi Olciim Sonuclar

1600 cm® motor hacmine sahip tasit, benzinli ve 2000 modeldir. Tasitin lastikleri ise

185/65 R 14 ebadindadir. Tasitla ilgili 6l¢tim sonuglar1 Cizelge 4.3.” de verilmistir.

Cizelge 4.3. Ford Focus’ un i¢ giiriiltii seviyesi 0l¢ciim sonuglari

4. VITES FORD FOCUS
HIZ (KM/SAAT) DEVIR SAYISI iC GURULTU
(DEV/DAK) SEVIYESI (dBA)
60 1850 60,2
70 2250 61,6
80 2550 62,2
90 3000 63,0
100 3300 66,5
110 3700 68,2
120 4100 69,8
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71

69

67

65

63

dBA

61 1
59

57 1

55

60 70 80 90
Hiz (km/h)

100 110

120

Sekil 4.1. Ford Focus’ un i¢ giiriiltii seviyesinin tasit hiziyla degisimi

71

69

67

65

63
61 1
59
57 1

dBA

55

1850 2250 2550 3000 3300

Motor Devri (dev/dak)

3700

4100

Sekil 4.2. Ford Focus’ un i¢ giiriiltii seviyesinin motor devir sayisiyla degisimi
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4.2.2. Ford Connect’ in I¢ Giiriiltii Seviyesi Olciim Sonuclar

1800 cm® motor hacmine sahip tasit, dizel ve 2004 modeldir. Tasitin lastikleri ise

195/65 R 15 ebadindadir. Tasitla ilgili 6l¢iim sonuglari Cizelge 4.4.” de verilmistir.

Cizelge 4.4. Ford Connect’ in i¢ giiriiltii seviyesi 0l¢iim sonuglari

4 VITES FORD CONNECT
HIZ (KM/SAAT) DEVIR SAYISI IC GURULTU
(DEV/DAK) SEVIYESI (dBA)
60 1800 64,4
70 2100 65,1
80 2450 65,8
90 2750 66,8
100 3100 70,2
110 3400 71,9
120 3700 74,6
76
74 A
72 /
70 —
< 68
m
T 66 -
64 -
62
60
58
60 70 80 90 100 110 120
Hiz (km/h)

Sekil 4.3. Ford Connect’ in i¢ giiriiltii seviyesinin tasit hiziyla degisimi
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76
70

68
o //0//
64

62
60
58

dBA

1800 2100 2450 2750 3100 3400 3700
Motor Devri (dev/dak)

Sekil 4.4. Ford Connect’ in i¢ giiriiltii seviyesinin motor devir sayisiyla degisimi

4.2.3. Fiat Idea’nin i¢ Giiriiltii Seviyesi Olciim Sonuclar

1300 cm® motor hacmine sahip tasit, dizel ve 2006 modeldir. Tasitin lastikleri ise

185/65 R 14 ebadindadir. Tasitla ilgili 6l¢tim sonuglar Cizelge 4.5.” de verilmistir.

Cizelge 4.5. Fiat Idea’ nin i¢ giiriiltii seviyesi 0l¢iim sonuglari

4 VITES FIAT IDEA
HIZ (KM/SAAT) DEVIR SAYISI IC GURULTU
(DEV/DAK) SEVIYESI (dBA)
60 1900 60,0
70 2200 62,0
80 2500 62,7
90 2800 64,8
100 3100 65,4
110 3400 67,1
120 3800 70,3
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60 70 80 90 100 110 120
Hiz (km/h)

Sekil 4.5. Fiat Idea’ nin i¢ giiriiltii seviyesinin tasit hiziyla degisimi
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70
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66
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dBA
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64

62
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60

/

58

v

1900 2200 2500 2800 3100 3400 3800
Motor Devri (dev/dak)

Sekil 4.6. Fiat Idea’ nin i¢ giiriiltii seviyesinin motor devriyle degisimi
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4.2.4. Fiat Albea’ min I¢ Giiriiltii Seviyesi Ol¢iim Sonuclar

1300 cm® motor hacmine sahip tasit, benzinli ve 2004 modeldir. Tasitin lastikleri ise

185/65 R 14 ebadindadir. Tasitla ilgili 6l¢tim sonuglar1 Cizelge 4.6.” de verilmistir.

Cizelge 4.6. Fiat Albea’ nin i¢ giiriiltii seviyesi 6l¢iim sonuglart

4 VITES FIAT ALBEA
HIZ (KM/SAAT) DEVIR SAYISI IC GURULTU
(DEV/DAK) SEVIYESI (dBA)
60 2100 61,0
70 2500 61,6
80 2900 62,7
90 3200 64,8
100 3600 65,4
110 3900 67,1
120 4300 70,3

72
70 A
68 /
66 //

<<
m
© 64 -

62

60

58

60 70 80 90 100 110 120
Hiz (km/h)

Sekil 4.7. Fiat Albea’ nin i¢ giiriiltii seviyesinin tasit hiziyla degisimi
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68

66 /
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dBA

58

2100 2500 2900 3200 3600 3900 4300
Motor Devri (dev/dak)

Sekil 4.8. Fiat Albea’ nin i¢ giiriiltii seviyesinin motor devriyle degisimi

4.2.5. Renault-Toros’ un ¢ Giiriiltii Seviyesi Olciim Sonuclar

1400 cm® motor hacmine sahip tasit, benzinli ve 1993 modeldir. Tagitin lastikleri ise

165/80 R 13 ebadindadir. Tasitla ilgili 6l¢tim sonuglar Cizelge 4.7.” de verilmistir.

Cizelge 4.7. Renault —Toros’ un i¢ giiriiltii seviyesi 0l¢iim sonuglari

ASFALT YOL| STABILIZE YOL
4.VITES RENAULT-TOROS | iC GURULTU IC GURULTU
HIZ (KM/SAAT)| DEVIR SAYISI SEVIYESI SEVIYESI
(DEV/DAK) (dBA) (dBA)
60 2000 68,2 70,4
70 2350 70,2 73,2
80 2700 73,7 76,5
90 3000 76,8 78,1
100 3300 78,1 82,6
110 3600 80,3 84,3
120 4000 83,2 87,1
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Sekil 4.9. Renault-Toros’ un i¢ giiriiltii seviyesinin tasit hiziyla degisimi
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85 A
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—e— Asfalt Yol

75 .
—aA— Stabilize yol

dBA

70

65

60 T T T T T T
2000 2350 2700 3000 3300 3600 4000

Hiz (km/h)

Sekil 4.10. Renault-Toros’ un ig¢ giiriiltii seviyesinin motor devriyle degisimi
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4.3. ISO-7188

1990 dan sonra ISO 362’ nin yetersizligine istinaden ortaya atilmis yeni
diisiincelerin meydana getirdigi bir standarttir. ISO 362 ye gore yapilan deneyde tasit
deney yolunu tam gazda gececek, maksimum ses seviyesi bulunacaktir. Diger yandan
tasitin bu yolu sabit hizda gecebilecegi ve normal giiriiltii degerleri Olciilebilecegi de
diistiniilmelidir. Yapilan arastirmalar orta ve zayif giice sahip motorlu tasitlarda ISO 362 ile
memnun kalabilecegimiz gercegini ortaya koymustur. Normal ve maksimum giiriiltii
degerleri bu tip tasitlarda biiyiikk farklar icermemistir. Bu durumda ISO 362 yeterli

bulunmustur. Ciinkii fark az oldugu i¢in se¢im problemi olmayacaktir.

Ortaya ¢ikan diger bir gercek ise, giiclii motorlu tasitlar da normal ve maksimum
giirtiltii degerleri arasindaki biiyiik farkliliklardir. O halde bu tip araclar ISO 362 ile dogru
olarak degerlendirilemeyecektir, ¢iinkil bu standart deney yolunda sadece tam gaz hareketi
ihtiva eder. Daha dogru degerler i¢in ortalama degerler bulunmalidir. Maksimum ve normal
giirtiltiilerin aritmetik ortalamasi, tam gaz ile sabit hiz seviyelerinin ortalamalarina yaklasik

bir uygunluk gosterir.



5. SONUC VE ONERILER

5.1. Tasit Dis Giiriiltiisiine Bakis ve Analiz

Giiniimiizde tasitlarin dig giiriiltiisiiniin 6l¢timii icin olduk¢a gelismis prosediirler
uygulama alanlar1 bulmaktadir. Kanun ve standartlara uygun deney sartlari, acik hava ve
alanlarda gerceklestirilmektedir. Kapali alanlarda yapilacak uygulamalar ise yiiksek

maliyetlere sebebiyet vermektedir.

Hizli gelismelere ragmen iilkemizde halen otomobiller i¢in dis tasit giiriiltiisii azami
seviyesi 80 dBA degerindedir. AB iilkelerinde bu deger 3 dBA daha diisiiktiir. 1996
Ekim’inden itibaren ise bu deger AB iilkeleri icin bir 3 dBA daha diisiik sinir degere

ulagmustir.

Ulkemizde yapilan olgiimler otomobil ve minibiisler i¢in AB simr degerlerini de
saglamaktadir. Bu tiir tasitlar icin dis giiriiltii sinir degerleri pratik olarak AB degerlerine

cekilebilir.
5.2. Kabin Giiriiltiisiine Bakis ve Analiz

Kabin giiriiltiisiinde de problem sekline ve 6lcme kosullarina bagli olarak duruma
uygun bir 6lgme prosediirii ve diizeni secilmelidir. Analiz ve ¢6ziime ancak sistematik
yontemle ulasabilir.

Kabin giiriiltiisii 6l¢iimii genellikle 60-120 km/h hizlar arasinda gecilen sabit hizlarda
yapilmaktadir. Bu durumda yaklasik 1.5 km bir deney yoluna ihtiya¢ vardir. Standartta
herhangi bir sinir degerine ait bir giiriiltii degeri yoktur. Sinir degeri tespit edilirken,

giiriiltiiniin hangi sabit hizda ortaya ¢iktig1 belirtilmelidir.

Motor teknolojisindeki iiretim farkliligi ve kullanilan malzemenin kalitesi, giiriilti
olusumunda belirleyici bir 6zellik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Arag¢ iizerinde bulunan
motor ve daha ¢ok vantilatér, mars motoru gibi donen pargalarin meydana getirdigi titresim
ve buna bagl olarak olusan giiriiltii, bu parcalarda goriilen dinamik dengesizlik neticesinde

istenmeyen boyutlara ulagsmaktadir.
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Yiikselen motor devriyle beraber giiriiltiiniin arttigi ve bu durumun biitiin araglarda
aynt etkiyi yaptigr goriilmektedir. Sehir icinde yiiksek motor devri ve diisikk hizla
seyretmek neticesinde meydana gelen rahatsiz edici degerlerdeki motor giiriiltiisii, sehirler
arast yollarda ise lastik ve riizgar giiriiltiisii olarak karsimiza ¢ikar. Bu nedenle araclari
motor giiriiltiisii yoniinden degerlendirmeye tabi tutarken biitiin araclari ayn1 motor
devrinde ve ayni ¢evre ya da yol sartlariyla incelemek daha dogru sonug¢ verecektir.

Bu calismada, 5 degisik arac tiirii i¢in kabin i¢i giiriiltii 6l¢iimleri yapilmis ve yapilan
degerlendirmeler neticesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir:

- Arag tiirlerinin modellerinin ve yipranmalarini farkli olusu nedeniyle tasit disi
giiriiltiiler kabin icerisine yansimis ve yalitim agisindan giicliikle karsilasiimstir.

- Elde edilen degerlerin grafiklerinden de anlasilacagi iizere kabin ic¢i giiriiltii
degerlerinin AB normlarinda oldugu gozlemlenmistir.

- Giiriilti degerlerinin insan psikolojisine herhangi bir olumsuz yansimas1 s6z konusu
degildir.

- Ayni veya birbirine yakin degerdeki motor hacmine sahip dizel tasitlarin motor
giirtiltiisli, benzinli araca oranla daha fazla olup motor kaputunda ve tasitin on gogsiinde
yapilacak yalitim giiriiltiiniin degerini diisiirecektir.

- Stabilize yolda elde edilen giiriiltii degerleri, asfalt yola oranla insami rahatsiz edici
boyutlara ulagsmaktadir.

- Eski model, yipranmis araglarin yiiksek devirlerdeki motor giiriiltiisii, titresim ve

giiriiltli izolasyonunun da iyi olmamasi gibi nedenlerle diger tasitlara oranla daha fazladir.
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