CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK LISANS TEZi

Hayati ALYAGUT

KAZICI YUKLEYICILERDE iZOLASYONUN GURULTU
DUZEYIi UZERINE ETKIiSININ BELIRLENMESI

TARIM MAKINELERI VE TEKNOLOJILERI
MUHENDISLIiGI ANABILIiM DALI

ADANA-2023



0z
YUKSEK LiSANS TEZi

KAZICI YUKLEYICILERDE iZOLASYONUN GURULTU
DUZEYI UZERINE ETKISININ BELIRLENMESI

Hayati ALYAGUT

CUKUROVA UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU
TARIM MAKINELERI VE TEKNOLOJILERi MUHENDISLIiGi
ANABILIM DALI

Danigsman : Prof.Dr. Zeliha Bereket BARUT
Y11:2023, sayfa 79
Juri : Prof. Dr. Zeliha Bereket BARUT
: Prof. Dr. Sarp Korkut SUMER
: Prof. Dr. Ahmet INCE

Bu arastirmada, oncelikle Is Sagligi ve Giivenligi kapsaminda TSE
normlarina uyum, calisma ortamindaki giiriiltiiniin yogunlugu tespit etme ve
gliriiltiiniin  haritasin1  ¢ikarma, glriltinin etkilerini belirleme, inceleme ve
degerlendirme yapmay: amaglanmustir.

Is makineleri genel olarak a@ir is ve giiriiltiilii alanlarda faaliyet
gostermektedir. Ozellikle yerlesim yerlerinde calisan is makineleri calismalar:
sirasinda giirtiltii kirliligine sebep olmaktadirlar. Giiriiltii kirliligini 6nlemek i¢in is
makinelerinin ¢evreye yaydigi giriltii diizeylerinin st sinirlarini belirleyen
yonetmelik, teblig, tliziik vb. yasal dokiimanlar uygulanmaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda ilk olarak kazici-yiikleyicilerin ¢evreye yaydigi
giiriiltii diizeyleri ve kabin i¢i giiriiltii diizeyleri tespit edilmistir. Limit degerler ile
karsilastirilan degerlerin iylestirilmesi i¢in ilk olarak giiriiltii kaynaginin tespiti
hedeflenmis ve bu hedef i¢in giiriiltii kaynagi tanilama testleri gergeklestirilmistir.

Sonug olarak yapmis oldugumuz bu c¢alismada, yalitim malzemelerinin
giiriiltii kontroliine etkisi ve kabin igerisindeki dB degerleri elde edilmistir.
Izolasyonlu kazici-yiikleyici kabinlerin, kabin i¢i giiriiltii seviyesi yapilan kaplama
sonucunda diistik frekanslarda 2-3 dB diistiriilmiistiir. Verim ve maliyet hesabina
bagli olarak izolasyon malzemesinin yiiksek frekanslarda herhangi bir degisim
gostermedigi Olgiilmiis olup malzemelerin kullanimini uygun goriilmemistir.

Anahtar Kelimeler : Giiriiltii Kontrolii, Kazic1-Yiikleyici Kabin, izolasyon
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This study aim to investigate and map the effect of the noise and its intensity
under working medium in the scope of occupational health safety that agreed with
TSE. Heavy duty vehicles are most commonly working under dusty, noisy, heavy
duty areas. Especially, these vehicles are creating noise pollution in suburians. To
prevent the noise pollution caused by heavy duty vehicles official documents and
regulations are carry out. Considering these informations, noise level of backhoe
loaders at inner side or outer side of the cabin is determined. First of all, to improve
noise level, determination of the noise source is defined which compared with limit
level. As a result, effect of insulation materials on the control of noise and level of
dB values are obtain. After coating process completed in the backhoe loader cabins,
cabin interior noises decreased about 2-3 dB at low frequencies. At high frequencies
considering cost and efficiency, isolation material doesn’t have any positive affect
and it shows that is not suitable to use in this case.

Keywords: Cabin Noise Isolation, Noise Control, Backhoe-Loader Cab



GENISLETILMIS OZET

Endiistri teknolojisinin ve makinelesmenin son hiziyla arttigi; insaat, altyapi
ve maden islerinin 6nem kazandigi yiizyil icerisinde, makinelere olan ihtiyacta buna
paralel olarak artmaktadir. Makinelesmenin arttigt bu donemde, girilta
kaynagindan ortaya cikacak olan yiiksek ses, giiriiltii kirliligine sebep olarak
insanlar1 rahatsiz etmektedir. Ancak giiriiltiiye sebep olan sesin herkesi ayni etki
diizeyinde etkilemesi beklenmez. Is makineleri incelendiginde, giiriiltiiniin biiyiik
kismi motor ve mekanizmalardan meydana gelir.

Kapi ag¢/kapa sesi, arag i¢indeki ikaz sesleri, konsol ve polyesterlerden gelen
sesler, radyator fan1 ve egzozdan gelen sesler vb. sesler miisterinin konfor alanina
girmektedir. Arag i¢i giiriiltii konusu miisteri tarafindan tercih sebepleri arasindadir.
Bu yiizden misteri talepleri ve kalite hedefleri dogrultusunda, Ar-Ge faaliyetleri
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Fakat makine ihtiyacimin on planda oldugu
zamanlarda, makine tizerinde baz1 6zellikler maliyet hesabindan otiirlii goz ardi
edilebilmektedir. Bu o0zelliklerin basinda giiriiltii kontrolii gelmektedir. Bu
calismanin kriterlerinde TS 1SO 6393 standartlar1 baz alinmustir. Ilgili standart, is
makinesi tireticilerinin makine iiretiminde uyulmasi gereken ses emisyon degerlerini
bildirir. Standardin igerigi, makinenin ¢evresinden belirtilmis uzakliklardan toplanan
ses ve basing degerlerinin hesaplanmasi ve raporlanmasindan olusur. Son yillarda,
giriltii kirliligini 6nlemek igin is makinelerinin ¢evreye yaydigr giriiltii
diizeylerinin iist sinirlarini belirleyen yonetmelik, teblig, tiiziik vb. yasal dokiimanlar
uygulanmaktadir.[Sayt: 26392 ] Avrupa Birligi direktifi 2000/14/EC [1] is
makinelerinin ¢evreye yaydigi giiriiltii diizeylerinin st limitlerini belirlemektedir.
Bu limitler 2004 yilindan itibaren ve 2006 yilindan itibaren gegerli olacak sekilde
belirlenmistir. 2006 yilindan gegerli olacak limitler (101 dB) 2004 yilinda
aciklananlarin (104 dB) 3 dB (desibel) kadar altindadir. Giiriiltii diizeyindeki 3 dB



kadarlik azalma, makinenin gevreye yaydig: giiriiltii enerjisinin yartya diigiiriilmesi
ile esdeger bir biiyiikliiktiir.

Bunun i¢in aragtirmamizda, kazici-yiikleyici makinelerin kabinlerinde
tyilestirmeler diisiiniilmiistiir. Bu iyilestirmeler, kazici-yiikleyici kabinlerin yanma
duvari olarak bilinen operatér 6n duvarina uygulanacak olan farkli materyallerden
olusan izolasyon kaplamasdir.

Bu arastirmada 2 adet, ayn1 6zellikte kazici-yiikleyici makine ve giiriiltii
Ol¢tim cihazi kullanilmustir.

Birinci makineye ait kabin i¢in 6zel izolasyon kaplamasi olmaksizin, sadece
yanma duvar1 ve kabin taban sacininin dis bolgesine 1s1 iletimi engelleyici 6zel bir
malzeme kaplanip, motor ¢alismasi bosta ve en yiiksek devirde TS 1ISO 6393:1999-
11 standartlarinda belirtilen esaslara gore olgiim yapilmustir. ikinci makinenin
kabinde ise, yanma duvarina igeriden ve disaridan sirali olarak 1s1 ve ses yalitimi
konusunda gelistirilmis 4 adet 6zel malzeme kullanilmistir. Taban sacinin dig
bolgesine 6zel ses yutum malzemesi kaplanmis ve dl¢timler TS ve ISO standartlarina
gore Olgtimler iki makine igin yapilmustir.

Yapmis oldugumuz c¢aligmada, kazici-yiikleyici makinenin  giiriiltii
kaynagini tespit, ¢evreye yaydig giiriiltii diizeyi, kabin i¢i giiriiltii diizeyi ve 6zel
yalitm malzemelerinin ara¢ akustigine etkisi, yapilan akustik 6l¢iim sonuglari
incelenmis olup, kullanilan yalittm malzemelerin kullanilip kullanilmayacagi
konusunda yonlendirici sonuglar elde edilmistir. Digiik frekanslarda (100Hz- 400
Hz) arasinda 2-3 dB basar1 saglayan yalitim malzemeleri, insan kulaginin duyma
seviyesi olan 4000 Hz degerinde istenilen basariy1 gostermedigi gorillmiistiir.

Sonug olarak bu arastirmada, ilgili giiriiltii bolgelerinin tespiti igin giiriilti
kaynag1 tanilama yontemleri uygulanmis; kazici yiikleyicilerde giliriiltii kontrol

yontemlerini kullanarak Ar&Ge ¢alismalarina katkida bulunulmustur.



TESEKKUR

Oncelikle, yiiksek lisans egitimime baslamama olanak taniyan, hayat boyu
ogrenme ve kisisel gelisim egitimlerine biiyiik 6nem veren, egitim dgretim donemi
boyunca; atelye, personel, ekipman, makine, materyal ve malzeme destegi sunan
basta Ar&Ge miidiirim Sayin Ersen PESEN’e ve c¢ok degerli Cukurova Makine
Tic.Ltd. Sti. ailesine minnetlerimi sunarim.

Calismamin ana konusu ve temel materyali olan Akustik malzemelerin
temini icin destek saglayan MND izolasyon firmasina; yapilan arastirmanin
oOlgtimleri igin cihaz ve personel destegi sunan Adana Seyhan Belediyesi — Cevre
Koruma ve Kontrol Miidiirliigii’ne; calismami yonlendiren kiymetli hocam Sayin
Prof. Dr. Sarp Korkut SUMER ’e ve danisman hocam Sayin Prof. Dr. Zeliha Bereket
BARUT a; yazim kurallar1 ve kelime hatalar1 konusunda kontrolii biiyiik bir titizlikle
gerceklestiren Sayin Ayca SARI’ya tesekkiir ederim.

Son olarak, bugiinlere gelmemde destegini benden hi¢ esirgemeyen ve
egitim 6gretim hayatim boyunca maddi manevi destek olan emektar annem Sayin

Tirkan YOKSULABAKAN’a sonsuz siikran ve tesekkiirlerimi sunarim.
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Ep A - Referans yiizey alani i¢in ses kaynaginin ortalama A agirlikli ses basinci
seviyesi.

T : Ses Yogunlugu Vektorii (W/ m?)

ni : 1. Kismi Yiizey Igin Ortalama Ses Yogunlugu Olgiim Alani (W/ m?)
: Ortalama Ses Yogunlugu Seviyesi (dB)
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1. GIRIS Hayati ALYAGUT

1. GIRIS

1.1. is Makineleri

Makinelerin 6nem kazanmasi ve endiistrilesme sanayi devriminin
baglamasiyla olmustur. Buharli makinenin icadi ile birlikte {iretim sektoriinde
kullanilan makinelesmede yasanan olaganiistii ilerleme, giinimiizde makinelerin
tiretimin vazgeg¢ilmez bir unsuru olmasina yol agmustir. Madencilik, ingaat ve arazi
1slah sektoriti gibi agir ve tehlikeli islerin goriildiigi sektorlerde is makineleri insan
glicinden, zamandan ve daha fazla verim gibi girdilerden tasarruf saglanmasi
bakimindan 6nemli gérevler yerine getirmislerdir. Is makineleri (Sekil 1.1.) ; “yol,
insaat makineleri ile benzeri tarim, sanayi, bayindirlik, milli savunma ile gesitli
kuruluslarin is ve hizmetlerinde kullanilan, is amacina gore iizerine ¢esitli
ekipmanlar monte edilmis, karayolunda insan, hayvan ve yiik tasimasinda

kullanilmayan motorlu araglar” olarak tanimlanmistir (TMMOB, 2002).

Sekil 1.1. Yapi1 ve ingaatta kullanilan is makineleri

1.2. is Makinelerinin Siniflandirilmasi
TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, is makineleri siniflandirmasinda,
makine tiirlerini 8 ayr1 alt baglik altinda incelemistir. Bu bagliklar sirast ile; yol dist

nakliye makineleri, kaldirma makineleri, kazima ve yiikleme makineleri, tasima ve
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serme makineleri, delme makineleri, asfalt ve beton iiretim, tagima ve serme
makineleri, sikistirma makineleri ve ziraat makineleridir (TMMOB, 2002).

1.2.1. Kaz1 Makineleri

Ekskavatdr, palet ve tekerlek seviyesinden iist ve alt seviyelerde kazi yapma,
iist tabanlar1 siyirma, kirma, kanal seklinde kazi yapma ve yiikleme igleri yapan ig
makineleridir. Temel ve kanal agma, kara ve demir yolu insasinda, baraj
yapimlarinda, tas ve maden ocaklar1 gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ekskavatorler 50-800 HP motor giicii ve 6-100 ton agirlikta imal edilmektedir.
Ekskavatorler, paletli ve lastik tekerlekli olmak tizere iki grupta incelenebilir

(Megep, 2013).

Sekil 1.2. Paletli ekskavator (Cukurova, 2018)

Paletli ekskavatorler gevsek zeminde kazma, kanal agma ve yiikleme
iglerinde verimli olduklarindan temel hafriyatin kazilmasi tasinmasi, yiiklenmesi
islerinde yaygin olarak kullanilan Sekil 1.2.’de gdsterilmis olan is makineleridir.
Dengeli ¢alismasi nedeniyle agir islerde kullanilir. Palet seviyesini agmayan sulu ve

bataklik zeminlerde dahil olmak {izere bir¢ok zeminde kolaylikla galisabilmektedir.
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Sekil 1.3. Lastik tekerlekli ekskavator (Hidromek, 2021)

Sekil 1.3.’te gdsterilen yiiriime kabiliyeti yiiksek ve genel fonksiyonlari; sert
zeminde, kanal agma, kazma, tasima ve yiikleme gibi islerde verimli olan lastik
tekerlekli is makinelerdir (Sekil 1.3.). Kaplamali zemine zarar vermedigi igin
ozellikle karayolu {izerindeki ¢alismalarda hareket kolayligi sagladig icin tercih

edilmektedir (Megep, 2013).

1.2.2. Yiikleyici Makineler

Yiikleyiciler; temel kazma, tasima, doldurma, diizeltme, serme ve yilikleme
isleri yapan is makineleridir. Temel hafriyat, yol yapimi, insaat isleri, mermer
ocaklari, tomruk tasima, yiikleme gibi g¢esitli islerde genis amagh olarak
kullanilmaktadir. Cok sert zeminlerin kazilmasinda kapasiteleri dahilinde ¢aligabilir
ama bir dozer kadar is yapma kabiliyeti yoktur. Yiikleyiciler, 40-500 HP motor giicii
ve 3-100 ton agirlikta imal edilmistir. Yiikleyici gesitleri, paletli ve lastik tekerlekli

olmak tizere iki gesittir.
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Sekil 1.4. Paletli yiikleyici (CAT, 2018)

Kazma ve yilikleme iglerinde elverisli oldugundan temel hafriyatinin
kazilmasi, tasinmasi ve yiiklenmesi islerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekil
1.4.’te gosterilen paletli yiikleyiciler zemine daha genis yiizeyde temas ettigi igin her
tiirli zeminde emniyetli ve verimli ¢aligma yapabilir. Dar alanlarda manevra
kabiliyeti ¢ok yliksektir. Yapisi geregi nokta doniisii yapabilecek yetenekte is
makineleridir. Dengeli ¢alismasi nedeniyle agir islerde kullanilir (Megep, 2013).

Sekil 1.5. Tekerlekli yiikleyici (Cukurova, 2018)
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Gevsetilmis malzemenin yiiklenmesi ve taginmasinda elverislidir. Bununla
birlikte ¢ok cesitli atasmanlar takilarak kanal agma, kazma, diizeltme, tasima,
yikleme, istifleme gibi islerde yaygmn olarak kullanilmaktadir (Sekil 1.5.).
Kaplamali zeminde rahat manevra yapabilmektedir. Ozellikle belden kirmali
makinelerde hareket ve calisma kabiliyeti daha da yiiksektir. Sekil 1.4.te gosterilen
paletli makinelere gore hizli ve seri manevra yetenegi vardir. Bu nedenle ¢cimento

fabrikalar1, tas ocaklar1 gibi alanlarda tercih edilmektedir (Megep, 2013).

1.2.3. Kazier - Yiikleci Makineler

Kazic1 yiikleyici, traktére monte edilen, delme, kirma, kazma, kanal agma
ve yiikleme islerinde kullanilan is makinesidir (Sekil 1.6). Bu makineler yabanci
kaynaklarda backhoe loader olarak taninmaktadir ve dilimizde bekoloder olarak
kullanilmaktadir. Kanal agma ve yiikleme islerinde yaygin olarak kullanilan traktor

tipi yiikleyicilerdir.

B R

e
Y

Sekil 1.6. Kazici-yiikleyici (Cukurova, 2015)
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1.2.4. Meliorasyon Makineleri

Toprak isleme; topragin kazinmasi ve taginmasi, arazinin egiminin tarima
uygun hale getirilmesi (arazi tesviye caligmalar1), sulama kanali agilmasi, sedde
yapilmasi, drenaj kanali acgilmasi, aga¢ koklerinin ve kayalarin araziden
uzaklastirilmasi, tarimsal atiklarin pargalanmasi vb. islemlerdir. Bu amagla
kullanilan makinalara ise “meliorasyon makineleri” denilmektedir. Meliorasyon

makine ve ekipmanlarindan bazilar1 Sekil 1.7.’de gosterilmistir.

o At 4

Lo o, TR

Sekil 1.7. eIiorasyon makinlerinden bazilari

1.3. is Makineleri Kabinleri

Operatoriin hareket ve is kabiliyetleri i¢in makinenin kumanda edildigi,
operatoriin konforu ve giivenligi agisindan standartlar ile belirtilmis en az bir ya da
iki kapisi ve pencereleri olan kapali linitelerdir. Operatdr; yiik kaldirma, doldur-
boslalt islemleri, makinenin sevki gibi islemlerini kendisi veya yardimct bir operator

yardimiyla ger¢eklestirmektedir (Sekil 1.8.).
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Sekil 1.8. Operator kabinleri

Iyi tasarlanmis bir operatdr kabinininde bulunmasi gereken temel dzellikler;
agresif ¢caligma sartlarina uygun mekanik yapinin, optimum goriis alanini saglayacak
yapinin ve operatoriin is sagligma oOn planda tutan ergonomik kosullarin
saglanmasidir.

Is makineleri operatorlerinin karsilastigi onemli sorunlardan bir tanesi,
kaldirilan yiikiin her agidan goriilememesidir. Bu sorun hem yiik agisindan hemde
cevredeki insanlar acgisindan Onemli bir risk olusturur. Sekil 1.8.’de gosterilen
kabinlerde, kabin, saseye hareket etmeyecek sekilde montajlanir. Ek olarak bir
diizenek, teghizat vb. yardimci araglara gerek yoktur. Operatdriin géz hizasinin
iizerinde uzun siliren ¢aligmalar oldugunda, boyun tutulmasi gibi rahatsizliklar
meydana gelebilmektedir. Tasarim yapilirken ergonomik kosullar goz oOniinde
bulundurularak operatér konforu standartlar gergevesinde maksimum seviyede
tutulmaya 6zen gosterilir. Sabit kabinin saseye montajlanmig birsekilde Sekil 1.9.’da

gosterilmistir.



1. GIRIS Hayati ALYAGUT

Sekil 1.9. Sabit kabin (Cukurova, 2015)

Operatoriin, ¢aligma alaninmi istedigi gibi takip edecek konuma gitmesine
olanak saglayacak sekilde tasarlanmis olan Sekil 1.10.”da gosterilen kabinler harketli
kabinlerdir. Operatdre maksimum goriis acisin1 yakalayana kadar kabini istedigi gibi
hareket ettirme yetenegine sahip kabin ¢esididir. En konforlu ¢alisma ortamini

operatoriin kendisi ayarlar (Sekil 1.10.).

Sekil 1.10. Hareketli kabin (Hidromek, 2020)
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1.4. Ses ve Giiriiltiiniin Temelleri

Yiiksek yogunluklu bir ortamda diisiik yogunluklu bir ortama bagl olarak
ses daha hizli yayilir. Duydugumuz sesin ¢ogu havadaki bir basing degisimidir.
Uzunlamasina bir basing dalgasidir. Hava, hareket eden, titresen, salinan veya
titresen her nesneden geger. Ses, kaynaktan yayilan bir tiir mekanik enerjidir. Havada
ses, normatif sicaklik ve basingta 344 m/s hizla ilerler. Yogunluk ters kare yasasina
gore belli bir mesafede diigser, yani mesafe iki katina ciktiginda havadaki hava
yogunlugu kayb1 4 kat olur. Bu durumda, bos alan kosullarinda, engel veya diger
engelleyici nesneler olmadig1 varsayilir.

Celikte ses 5060 m/s hizla hareket eder ve ters kare yasasi gecerli degildir.
Celikteki saglam ilerlemeden yaklagik 15 kat daha hizli olacaktir. Ses enerjisi metal
malzemede her yone esit olarak yayilmaz, metal sinirlari i¢inde bir dereceye kadar
siirlidir. Ses enerjisi metal yolla ilgilidir, ancak havadaki sesin azalmasi oldukga
hizlidir. Katilarda veya sivilarda zayiflama ¢ok daha diisiiktiir. Cizelge 1.1. ortam
tiiriinil ve ses hizini gosterir.

Sesin bir kaynagi, bir yolu ve bir alicis1 vardir. Giiriiltii problemini ¢6zmek igin
acikca bunlardan {igiiniin tanimlanmasi1 gerekir. Kaynak ve alici genellikle diiz
ilerler. Sesin enerji yogunlugu ¢ok diistiktiir. Ses enerjisi genellikle Pico watt (pW)
olarak olciiliir. Insan kulagmin asir1 hassasiyeti, bu enerjilerle son derece kiigiik
miktarlarda dengelenir. Modern elektronik sensérlerin duyarliligi, insan duyarlilig

ile neredeyse orantilidir.

Cizelge 1.1. Ortam tiirli ve ses hizi1 (Wang, 2010)

Ses Ortami
Akarsu Tuzlu Su | Beton Celik
Hiz (m/s) | 1481 1500 3100 1500

Bos alana yerlestirilirse veya ses yolunda bir engel varsa sese karsilik gelen
parga yansitilir, par¢a emilir ve kalan parca nesne veya engel iizerinden aktarilir

(Wang, 2010).
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Ses, giinliikk yasamin o kadar yaygin bir bilesenidir ki, nadiren tiim islevlerini
kavrariz. Ses ayrica; tekerin sesi ve motorun subap sesi gibi sesleri degerlendirme ve
tanimlama yapmamizi saglamakla birlikte cogu zaman ses bizi rahatsiz eder. Pek ¢ok
ses nahos veya istenmeyen seslerdir ve bunlara giiriiltii adi verilir. Bununla birlikte,
sikint1 derecesi sadece sesin kalitesine degil, ayn1 zamanda ona kars1 yaklagimimiza
da bagli. Yeni jet ucaginin kalkis sesi, tasarim miihendisi tarafindan zararsiz ve hos
olarak degerlendirilebilir ancak kalkis pistinin ¢evresinde yasayanlar tarafindan
rahatsiz edici olabilir. Ancak sesin rahatsiz etmesi igin yiiksek olmasi gerekmez.
Ayrica, ses zarar verebilir ve tahrip edebilir. Sonik bir patlama, pencereleri kirabilir
ve duvarlarm sivalarim1 dokebilir. Insan saglig1 acisindan en &nemlisi, sesin onu
almak i¢in tasarlanmis hassas mekanizmaya - insan kulagina - zarar vermesidir.
Olgiimler, sesleri tam olarak tammlama ve degerlendirme imkani saglar. Ses
Ol¢timleri ayrica rahatsiz edici seslerin hassas, bilimsel analizine izin verir. Ancak,
bireyler arasindaki psikolojik ayrim nedeniyle, rahatsizlik derecesinin belirli bir kisi
icin bilimsel olarak Sl¢iilmedigini belirtmeliyiz. Ancak yine de olgiimler, farkli
kosullar altinda rahatsiz edici sesleri karsilagtirmak i¢in pratik bir yontem saglar.

Ses Ol¢iimleri ayrica bir sesin isitsel algiya zarar verebilecegine dair net
kanitlar saglar ve diizeltici 6nlem alinmasina izin verir. Isitme kaybinin derecesi,
kisinin igitme tepkisini 6lgen odyometri ile belirlenebilir. Bu nedenle, ses 6lgtimleri
isitsel koruma programlarinin ¢ok 6nemli bir pargasidir.

Sonu¢ olarak, ses Ol¢liimii ve analizi, havaalanlarindan fabrikalara,
apartmanlara ve kayit stiidyolarina kadar cesitli giiriiltii azaltma uygulamalar1 i¢in
kritik bir teshis aracidir. Giiriiltii 6l¢iim teknikleri, deneyimlerimizin katkilar1 goz
Oniine alindiginda, yasam kalitemizi iyilestirmeye yardimci olabilecek bir aragtir

(Briiel & Kjer, 1984).

10
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1.4.1. Ses ve Giiriiltii

Ses titresim halinde havadan gelir. Kulaklar siddetli genlik veya seviyeden
zarar gorebilir. Sessizligin talep edildigi alanlardan biri de arag kabinleridir. Istenilen
bu sessizlik aracin i¢ akustigi kapsaminda degerlendirilir. Yanki siiresinin ve arka
giiriiltiiniin azaltilmasi, arag¢ i¢i akustigin en onemli faktorlerinden biridir. Cevre
kirliligi olarak kabul edilen istenmeyen seslerin tamamina giiriiltic denir. Giirtiltii
kirliligi her gegen giin toplumu daha fazla ilgilendiren bir konu haline gelmistir.

Ses, periyodik bir yontem olarak tanimlanir (¢cevrede en azindan islevsel
diizeyde). Ses dalga boyu ve frekans arasindaki dontisiim baglantis1 Sekil 1.11°de
gosterilmistir. Ses, enerji aktarimini igerir. Ses yayilimi enerji aktarimi yapabilir,
ancak malzemenin hareket etmesine neden olmaz. Parcaciklar, cevrelerindeki
normal dinlenme pozisyonlarini serbest birakmaktan heyecan duyarlar, ancak sesle
birlikte siipiiriilmezler. Ornek vermek gerekirse, bir konusmacinin agzindaki hava
molekiilleri, dinleyiciden konugmacinin sesini duymanin yollarini bulmasini talep

etmez (Wang, 2010).

Sekil 1.11. Sesin dalga boyu (Briiel & Kjer, 1988)

Boylece hem esnek hem de eylemsiz pargaciklarin normal dinlenme
konumlar1 etrafinda salinabilirler, bdylece {iizerine bir geri yiikleme kuvveti
uygulayan yer degistirmis bir parcacik orijinal durma konumunu asacaktir. Sesin
havadaki hizi, c, sicaklikla artiyor. Havadaki ses hizi da yiikseklikle azalir. Cizelge

1.2. ses hizinin yiikseklik, sicaklik ve basinca gore nasil degistigini gostermektedir.

11
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Cizelge 1.2. Rakim ve ses hiz1 (Briiel & Kjer, 1988)

Rakim Sicaklik Basing (Standart | Hava Yogunlugu Hiz
(m) (K) Atmosferler) (kg/m3) (m/s)
0 288 1 1,225 340,3
1000 281 0,887 1,1117 336,4
10000 223 0,262 0,4135 299,5

1.4.1.1. Sese Ait Tammlamalar

a) Giiriiltii: Subjektif bir kavram olmakla beraber diizensiz titresimler, bir
baska deyisle istenmeyen ve anlam ifade etmeyen rahatsizlik verici seslerdir.

b) Akustik: Akustik ses bilimi olarak tanimlanir. Bu bilim, ses dalgalarinin
olusumu, iletimi ve isitme ile ilgili konulari inceler ve uygulama olanaklarini
arastirir.

) Ses: Bir kaynagin ortam basincinda olusturdugu dalgalanmalarin temel
adidir. Boslukta veya vakumda yayilmayan ses, bir ortamda pargaciklarin herhangi
bir nedenle titresmesiyle olusur.

d) Ses Basincl (p): Ortamin belirli bir noktasindaki ani basincin, ortamin
statik basincindan farki olarak tanimlanir. Pa (Pascal) veya N/m? birimi ile olgiiliir.

e) Sesin Genligi: Sesin genligi, basing dalgalanmalarinin biiyiikliigidiir. Ses
basinci birimi Pa (Pascal) veya N/m?’dir.

f) Ses Giicii (P): Kaynagin birim zamanda ortama yaydig1 akustik enerjidir.
Birimi Watt (W)’dir. Bu biiytikliik ses kaynagini karakterize etmektedir.

g) Ses Siddeti (1): Birim alanda birim zamanda gegen akustik enerjidir.
Birimi Watt/ m?’dir. Yalniz yayilan alanlarda sifirdan farkli bir degere sahip olan ses
siddeti, bir ortamda belli bir noktadan gegen net enerji akimi miktarint ve
dogrultusunu karakterize etmektedir. Sesi olusturan titresimlerin atmosferde
yarattig1 basing, sesin siddetini belirler. Ses basing diizeyi “desibel (dB)” ile 6l¢iiliir.

h) DesiBell Ol¢egi (dB): insan kulag: sesleri lineer degil, logaritmik dlgekle
algilar. Akustik Olgtimleri, haberlesme tekniginde ve diger Ol¢iimlerde seviye

belirlenmesinde kullanilmak {izere logaritmik bir dlgek olan desiBell 6lgegi

12
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gelistirilmigtir. Kulagimiz 0-140dB arasindaki sesleri algilar. Bu gosteris bigimi
diger bir ses giicii kaynagina bagimhidir. Bir ses giicii kaynagimi kesin terimlerle

tanimlayabilmek icin referans bir degere ihtiya¢ vardir. Bu deger “PICOWATT dur.

Ses giicii seviyesi = 10 log 10 W dB W0
W0 = 10-12 pico watt

Yukaridaki denklemde yer alan 10 katsayisi giinlik hayatla bir uyum

saglayabilmek i¢in Bell’i desiBell’e oniistiirmek amaciyla kullanilmistir.

i) Ses Giicii Diizeyi (Lw): Olgiilen ses giic degerinin dB cinsinden
ifadesidir. Birimi desiBell’dir.
i)
Lw =10 log10 P/PO
PO = Referans gii¢ degeri, 1x10-12 Watt

j) Periyot (T): Bir dalganin kendini tekrarlamasi i¢in gegen siiredir.
Peryodun birimi zaman birimi olan saniyedir.

k) Frekans (f): Birim zamandaki dalga tekrarlama sayisidir. Birimi 1/s veya
Hz (Hertz) dir.

1) Sesin Dalga Boyu (A): Ses dalgasinin iki tepe noktasi arasindaki mesafe
olarak tanimlanir ve birimi metre (m)’dir. Sekil 1.10.’da sesin dalga boyu ile frekans1

arasindaki iligki gosterilmistir.
A=c/f

¢ = Ses Hiz1

f = Frekans

13
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m) Oktav: Birinin frekansi digerinin iki kati olan iki titresimin araligidir.
Olgiilen giiriiltiiniin frekans bilesenlerini ortaya ¢ikarmak i¢in, mikrofondan veya
diger akustik donistiiriiciiden gelen analog sinyal bant geciren filtreler veya islemsel
Fourier Doniistimleri kullanilir. Frekans analizleri genellikle giiriiltii denetimi
calismalarinda ¢ok sik kullanilan ara¢lardan biridir. Giriiltii 6l¢timlerindeki frekans
analizleri sirasinda, bant gecirici filtreler i¢in bir standartlagtirmaya gidilmis 1/1
veya 1/3 vb. gibi frekans bantlar tanimlanmistir (Anonim, 2006).

n) Fon: Giiriiltiiniin 6znel giddetini 6lgebilmek igin kullanilan boyutsuz bir
Olcii birimidir. Fon 6l¢iisii ayn1 siddette (ayni1 basinci yaratan) fakat frekanslar
degisik seslerin es siddetle algilanmamasi olgusuna dayanmaktadir.

0) Duyma Aralg:: insan kulaginin algilayabildigi ve frekanslar1 20 Hz ile
20000 Hz arasinda olan seslerdir.

p) Duyma Esigi: insan kulaginin duyabilecegi en diisiik basing dalgalan-
masinin etkin (rms) degeridir. Geng ve saglikli bir insan kulagi 1000 Hertzlik bir sesi
20 mPa (mikropaskal) civarinda duyar ve bu degere insan kulaginin duyma esigi
denir. Insan kulagmin ac1 duyma esigi 100 Pascal’lik ses basing seviyesindedir. Act
duyma esigi kisilere gore farklilik gosterebilmektedir. Act duyma esigi giiriiltii
siddeti olan 120-140 dB(A) kisilere gore degismektedir. Saglikli insan kulagi 20-
20.000 Hz arasindaki sesleri duyar. Bu bélgeye “Isitilebilir Frekans Aralig1” denir.
Bu smirin altindaki seslere infrasonik, iistiindeki seslere de ultrasonik sesler denir.
Konusma sesi araligi da 500-2000 Hz arasindadegisir. Uluslararasi standartlara gore,
isitme sistemine zarar veren giriiltii diizeyi 100-10.000 Mhz ve 85 ve flizeri dB
diizeyidir.

r) Agn Esigi: Insan kulagmin dayanabilecegi en biiyiikk basing
dalgalanmasinin etkin degeridir. Agr1 esiginin ortalama degeri 200 Pa ses basincina

denk gelen 140 dB’lik ses basing diizeyidir.

14
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1.4.1.2. Giiriiltiiye Ait Tammmlamalar
Glriiltiinlin tipi, onun sahip frekans bantlarina, ses diizeyinin zamanla

degismesine, ses alanlarinin yapisina baglidir.

a) Siirekli bant giiriiltiisii (Beyaz Giiriiltii): Biitiin frekans araliklarina
sahip stirekli spektrumlu seslerden olusmustur. Birgok giiriiltii siirekli bir spektruma
sahiptir. Yani; giiriiltiiyli meydana getiren sesin frekansi, tim frekans boyunca
yayilmistir. Tabiatta mevcut bulunan biitiin renklerin karisimi nasil beyaz 15181
meydana getirirse, biitiin frekans araliklarina sahip siirekli spektrumlu sesler de
“Beyaz Giirilti”yii meydana getirir. Beyaz giiriiltiiye en iyi 6rnek makine
giiriiltiistdiir.

b) Siirekli dar bant giiriiltiisii: Boyle seslerde birkag frekans yogun olarak
yer alir. Doner daire testere buna 6rnek olarak gosterilebilir.

¢) Kararh Giiriiltii (Sabit Giiriiltii): Giriltii seviyesi, 0l¢lim siiresince
onemli degismeler gostermeyen giiriiltiilerdir.

d) Kararsiz Giiriiltii: Olgme siiresince, seviyesinde o6nemli 6lciide
degisiklikler olan giiriiltiilerdir.

e) Dalgah Giiriiltii: Olgme siiresince, seviyesinde siirekli ve dnemli dlgiide
degisiklikler olan giiriiltiidiir.

f) Kesikli Giiriiltii: Olciim siiresinde, giiriiltii seviyesi aniden ortam giiriiltii
seviyesine diisen ve ortam giiriiltlisii seviyesinden, yliksek degerdeki seviyelerde 1
saniyeden fazla veya 1 saniye sabit olarak devam eden giirtiltiidiir (Trafik Girtiltiisti
gibi).

0) Vurma Giiriiltiisii (Anhk Giiriiltii): Her biri 1 saniyeden daha az siiren
bir veya birden fazla vurusun ¢ikardig: giriltiidiir (Ceki¢ griiltiisii gibi) (Nihan
Yilmaz, 2010).
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Giriiltii kontroliiniin 3 agsamasindan bahsedebiliriz:

e Kaynakta kontrol (isletme sartlarinin iyilestirilmesi, susturucu takilmasi,
kaynak yerinin degistirilmesi, titresim yalitimi, giiriiltii kaynaginin izole edilmesi,
daha sessiz bir ¢alisma prensipli makine veya islem tercih edilmesi)

o Giiriiltiiye maruz kalan kisilerin korunmas1 (Kisisel koruyucu kulakliklar

veya poliliretan tikaglar kullanilmasi)

1.4.2. Frekans ve Ses Basinci Seviyesi

Insan kulag tiim frekanslardaki seslere homojen bir sekilde yanit veremez.
Insanlar diisiik frekansh seslere (yaklasik 20 Hz'nin altinda) ve yiiksek frekansl
seslere (yaklasik 20000 Hz'nin {izerinde) duyarsizdir ve 2000 Hz civarindaki seslere
kars1 en hassastir. Insan isitme tepkisi yasa gore degisir. Tipik insan isitme tepkKisi
Sekil 1.12.’de gosterilmistir. Bunu telafi etmek igin, ses seviyesi 6l¢iim cihazinin
"A" agirliklandirma tepkisi, insan kulagmin yansimalarina yaklasacak sekilde
metrigin tepkisini ayarlar. Ses seviyesi dlgcerde dogrusal agirliklandirma yoktur.
Mikrofilmden gelen ham sinyal, degistirilmemis Ses seviyesi olgerlerde dogrusal
agirliklandirma karakterinden gecer. Bu nedenle insan isitme hassasiyetine
yaklagmak i¢in "A" agirlik unsuru kullanilabilir. Bununla birlikte, frekans analizi
kullanarak bir arastirma calismasi gerceklestirirken spektrumun herhangi bir
pargasini degistirmeye gerek olmadigi igin Ses seviyesi Olgerlerde dogrusal

agirliklandirma agirligi uygundur (Wang, 2010).
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1 1 1 L3

Sekil 1.12. Insan isitme tepkisi (Briiel & Kjzar, 1984)

A,B,C,D ses basing seviyeleri grafigi Sekil 1.13.‘de gosterilmistir. Onceden
belirtildigi tizere A egrisi (Sekil 1.12.’de oldugu gibi) yiiksek oranda siddetlenerek
insan igitme seviyesine yaklagsma seklini gdstermektedir. Diigiik ses seviyelerinde
ters denge egrisi A’ya tekabul etmektedir. Ses seviye grafiginin ortalarina denk gelen
B egrisi ise yiikses seviyelerde bulunan C egrisiyle esitlenir ve beraber devam eder.
D egrisi ise hava araglarinin giiriiltii 6l¢timlerinde kullanilir. Genellikle A egrisi
nominal degerlendirmeler i¢in uygundur. Fakat B ve C Kkisisel testler i¢cin pek

kullanilabilir.
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Sekil 1.13. Ses seviyesi Olgerler i¢in agirlik egrileri (Briiel & Kjer, 1984)

1.4.3. Desibel Ol¢ekleri

Ses seviyesi, giiriiltii kaynaklarinin ses giicii (W) ¢ikis1 ve belirli bir alandaki
ses basinci (Pa) genligi agisindan genis alanda tanimlanir. Ancak, genisletilmis giig
aralig1 ve karsilasilabilecek ses basinci genligi nedeniyle desibel olgekler (dB)
kullanmighdir. Cizelge 1.3.'te 0,001 - 1000 W ses ¢ikis araligina (bir milyon kat) sahip
makineler ve insan sesinin 0,000 000 001 — 0,001 W araliginda (bir milyon kat) gii¢
cikist oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 1.3. Farkli kaynaklar icin tipik ses giicli seviyeleri (Briiel & Kjer, 1984)

Kaynak Ses Gucu Cikisi(W)
Satirn Roketi 25 — 40 Milyon
Brilorli Askeri Jet Motoru 100 000
Turbojet Motor 1000 — 10 000
Dort Motorlu Pervaneli Ugak 100-1000

75 Kisilik Orkestra 10-1000
Klguk Ugak Motoru 1-10

Piyano 0,1-1

Araba Alarmi 0,1

Hi- Fi - Dogal ses 0,01

Hareket Eden Araba 0,001-0,01
Fan 0,001

Bagiran Kisi 0,0001-0,001
Konusma sesi 0,000 01
Fisildayan ses 0,000 000 001

Giinliik giiriltii ortamlari dikkate alinarak 0,0002 ile 20 Pa arasindaki basing
genliklerinin iligkisi Cizelge 1.4.'te gésterilmistir. Bu araliktaki ses basinci genlikleri

insan kulag: tarafindan algilanabilir.

Cizelge 1.4. Farkli kaynaklar igin tipik ses basing seviyeleri (Wang, 2010)

Cevresel Ses I_3§3|n0| Aciklama
Genligi (Pa)
Saturn Roketinden 100 M 200 Kulak Agrisi Esigi
Rock Konserinin Oniinde 20 Potansiyel Olarak
Zararh
En Garultula Fabrika 2 Zararh
Karayolu Veya Demiryolu 0,2 Garultala
Yaninda
Yogun Restoran 0,02 Orta Derecede Isitme
Sessiz Banliyd Caddesi 0,002 Sessiz
Kayit Stidyosu 0,0002 Cok sessiz

Ses seviyelerinin mevcudiyetini kolaylastirmak i¢in genellikle desibel 6l¢egi

kullanilarak tanimlanirlar:

L = 10 logy, [Xif] dB (2.1)
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10'“/10]

X = Xref [T (22)

Ses basinci seviyesi (Lp), kare ses basmci genliginin isitme esigine oram

olarak tanimlanir:

2
L, = 10 logyg [ D ] = 20 log;o [--| dB (2.3)

2
Pref Pref

Pref = 20x11076Pa.

Bu aralik dikkate alindiginda giinliik giiriiltli ortamlarimin 0-120 dB ses
basing seviyeleri aralifinda olacagi goriilmektedir. I¢ten yanmali motorlarla iliskili

nitelik calisma basinglari, kargilastirma yontemiyle asagida listelenmistir:

e  Pik silindir basinci = 60 bar = 230 dB.
e  Egzoz basinci dalgas1 = 0,8 bar ~ 192 dB.
e  Qiris basinci = 0,2 bar = 180 dB.

Ses giicii seviyesi (Lw), ses giiciiniin 10*? W referans giiciine oram olarak

tanimlanir:
Ly, = 10 logyo [Wlf] dB (2.4)
Wier = 10712 W (2.5)

Yukarida belirtilen degerler dikkate alindiginda giinliik makineler 70-160
dB ses giicli iiretirken, normal sartlar altinda insan sesi 30-70 dB ses giicii

tiretebilmektedir. iki veya daha fazla makinenin veya ses kaynagimin ses seviyeleri
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oOl¢iilerek, makinelerin ¢aligma sirasindaki toplam ses basing seviyesi belirlendiginde
ses seviyeleri toplanir ve toplam ses seviyesi elde edilir. Ancak logaritmik 6lgek

nedeniyle desibeller dogrudan birbirine eklenemez (Wang, 2010).

1.4.4. Arac Giiriiltiisii

Ara¢ hizlanmak i¢in gii¢ irettiginde bu giiclin bir kismi ses giiciine
doniiserek iletim sirasinda bir kismi ise kullanimda ve iiretim sirasinda havaya
yayilir. Akustik gilice doniistiiriilen mevcut ara¢ giicliniin kesirleri genellikle ¢cok
kiigiiktiir. Ancak, yiiksek bir ses kaynagi elde etmek icin bir miktar akustik giice
sahip olmak gerekir.

Arag calismasi sirasinda olusan giiriiltli iki kategoride incelenir; havada
iletilen giiriiltiiye havadaki (havadan yayilan) giiriilti, ara¢ sasisinden yayilan

giiriiltiiye ise yapidan kaynaklanan (yap1 kaynakl1) giiriiltii denir.

1.4.5 Hidrolik Sistemlerde Giiriiltii

Hidrolik sistem, giic yogunlugu, yogunluk ve hizli tepki gibi avantajlart
nedeniyle ¢ogu endiistriyel ve mobil ekipman igin tercih edilen gii¢ aktarim kaynagi
olmustur. Akigkan giicii sistemleri, endiistriyel, arazi araglari, otomotiv sistemleri ve
ucaklar1 igeren genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Ancak, hidrolik
sistemlerdeki ana zorluklardan biri, bunlarin trettigi giiriiltiidiir. Guriiltiiyle ilgili
saglik ve giivenlik sorunlar1 yillardir bilinmektedir ve mevzuat artik {ireticilerin

girtiltii seviyelerini en aza indirmeleri i¢in net talepler getirmektedir (EDGE, 1999).

1.4.6. Giiriiltiiniin insan Saghg Uzerine Etkileri

Asin giiriiltii verilen dikkati azaltmakta, sinirlilige yol agmakta, anlasma
olanaklarimi kisitlamakta, kisiler arasindaki iliskiler iizerinde olumsuz etki
yaratmakta ve isitme duygusunun azalmasina kadar gidebilmektedir. Ayrica

giiriiltiilii ortamda c¢aligmalarda zamanla konsantrasyon, dikkat ve reaksiyon
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kapasitesi zayiflar, bunun sonucu olarak ¢esitli fonksiyonel bozukluklar (yorgunluk,
uyku bozukluklari bag agrilari, dolagim semptomlari gibi) ortaya cikar.

Isitme ile diger duyu organlari, sinir sistemleri ve duyu merkezleri arasinda gok
cesitli etkilesimler vardir. Ani giiriiltiide refleks halinde insanin basi sese dogru
doner, gozler o tarafa yonelir uykudan sicrama halinde uyanilir. Bir takim
yoneticilerin sandig1 ve savundugu gibi giiriiltiiyli alismak kolay degildir. Kald: ki
giirtiltitye alisilsa bile yan etkilerinden kurtulma olasiligi hemen hemen yoktur.
Makinelesmenin yogunlasmasi nedeniyle giderek artan giiriiltii ve ¢ogu kez onunla
birlikte gelen titresimin olumsuz etkileri sadece fizyolojik nitelik tasimaz. Calisanin
sinir sistemi ve ruhsal yapisi iizerinde izleri ¢ok zor silinebilecek etkilerde yaratir.

Glirtiltiiyli zararl etkileri agisindan su araliklarda incelemek olanaklidir:

o 30-65 dB(A) giirtltii araligi: Kisinin giiriiltiiniin kaynagi ile olan
iliskisi, yaptig1 is, ruhsal ve fiziksel durumu bu siddetteki giiriiltiide
rahatsiz olupolmayacagim belirleyen faktorlerdir.

e 65-90 dB(A) giirtltii araligi: Psisik reaksiyonlarin yaninda dolagim
bozukluklar1 da bu giiriiltii diizeyinde s6z konusudur. Bunlar kisinin
giiriiltiiden etkilenme derecesinden ve giiriiltiiye olan alismisliktan
bagimsiz olarak olusur.

e 90-120 dB(A) girilti aralifi: Bu siddetteki bir giriilti uzun
siirersekulakta kalici sagirliga neden olabilir. Etkisi belki giinler sonra
ortadan kalkar.

e 120dB(A) iistii: Bu diizeyde kisa bir siire i¢in bile duyma duyusu hasara

ugrayabilir.

Artan giirtiltii diizeyi, beceri gerektiren el isleri ve diisiinsel ¢alismalarda,

konsantrasyon kaybi nedeniyle basar1 ylizdesi digsmektedir. Uygulamada bedensel
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islerde 80 dB’i gegen ses ortamlarin is giicli verimi diiser. Genel olarak cesitli islerde

iist sinir olarak su degerler gegerlidir;

e  Siirekli ve yogun zihinsel ¢alisma gerektiren iglerde 50 dB
e  Biiro ve benzeri islerde 70 dB,

e Diger ve bedensel iglerde 90 dB.

Sekil 1.14.’te gevremizde bulunan bazi giiriiltii kaynaklarinin ses basing

diizeyleri dB olarak verilmistir.

Normal Konusma Tren Pres Makinesi Agnili Isitsel Uyaran
e o ¥
ol { ' -
- ..

0 10 20 30 40 50 60 70 30 90 100110 120 130 140 150 160 170180 190

Ses Siddet
1
Yatak Odasi Yakindan
P Jet
Ozel Hazilanmig Sessiz Oda . Havalanmas!
Sessiz Degirmen Mamkiin Olan
Ortam Bicki Makinesi En Yaksek
. e vy Ses Seviyesi
" ﬁ—' :” 'dt— 7 l
Toma 50 kW Elekinkli Kompresdrla Boya
Motor Makinesi

Sekil 1.14. dB degerleri gosterilen bazi giiriiltii kaynaklar1 (Ingemansson ve
Elvhammar, 1995)

Giriilti basing diizeyi ve etki sliresine gore gecici kulak yorgunluguna ve

sagirliga neden olabilir. Yogun ve yliksek frekansli seslerle, aniden patlama seklinde
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olusan ve uzun siiren sesler tehlikelidir. ileri yaslarda bu risk daha da artar. Tek bir
tondan olusan giiriiltii, gesitli tonlar1 kapsayanlardan daha ¢ok rahatsizlik verir. Kisa
araliklarla olusan giiriiltii, siirekli giiriiltiiden daha ¢ok rahatsiz edicidir. Giiriiltii
sessiz ortamlarda daha etkilidir. Buradan hareketle, hangi is kolunda olursa olsun,
giiriiltiiye maruz kalan ¢alisanlarin is verimi ve saglik durumlari iizerindeki etkiler
kabul edilmis bilimsel 6lciitlerlde degerlendirilmek zorundadir. Cizelge 1.5.’de ses

basing diizeylerine (dBA) gore izin verilebilir maruz kalma siireleri verilmistir
(OSHA,1983).

Cizelge 1.5. Giiriiltii Ses Diizeyine Gére Izin Verilebilir Maruz Kalma Siireleri

Ses Basing Dizeyi, (dBA) Maruz Kalma Siiresi, (h)
90 8
95 4
100 2
105 1
110 V2
115 Ya

Cizelgeden de goriildiigi gibi her 5 dBA’lik ses basing diizeyi artigina
karsilik izin verilebilir maruz kalma siiresi bir 6nceki degere kiyasla yar1 yariya
azalmaktadir.

Giiriiltiiniin insan tizerindeki olumsuz etkileri li¢ grupta incelenir;

e Isitme duyusuna yaptig olumsuz etkiler,
e  Fizyolojik ve

e  Psikolojik etkiler.

Isitme duyusu zedelenen bir kiside, isitme kayb1 ya da isitme esiginin
kaymas1 adi verilen, isitme yeteneginde azalma goriiliir. Isitme esiginin kaymasi,
gecici olabilecegi gibi kalici da olabilir. Esik kaymasinin kalic1 ya da gecici olmast

ve esik kaymasinin derecesi; etkisi altinda kalinan giiriiltiiniin diizeyine, giiriiltliniin
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frekans dagilimina, kisinin bu giiriiltiiniin etkisinde kaldig1 siireye ve kisisel
duyarliliga baghdir.

Giiriiltiiniin etkisinde kalinan siire ifadesi, kisinin siirekli olarak giiriiltiiniin
etkisi altinda kaldig1 siireyi ve aralikli olarak giiriiltiiniin etkisinde kaldig1 toplam
yillar1 kapsamaktadir. Yani, belirli yiikseklikteki sesin etkisinde belirli bir siire
kalmak isitme kaybina yol acacag gibi, belirli bir siire zararli olmayacak diizeydeki
sesin etkisinde ¢esitli araliklarla yillarca kalmak da isitme kaybina yol agabilir (ISO
11202).

Baslica fizyolojik etkiler; kas gerilmeleri, stres, kalp atislarinin hizlanmasi,
kan damarlarinin biiziilmesi, kan basincinda artis, géz bebegi biiyiimesi ve
uykusuzluktur. Bunlarin gogu kisa siiren etkilerdir.

Yalniz stres ve uykusuzluk, giriltiniin uzun siireli fizyolojik etkilerindendir.
Giiriiltiiniin psikolojik etkileri ise; sinir bozuklugu, korku, rahatsizhk, tedirginlik,
yorgunluk, zihinsel etkinliklerde yavaslama ve is veriminin azalmasi olarak

siralanabilir (Sabanci ve ark., 1999).

1.5. Calismanin Amaci

Is makineleri genel olarak agir is ve giiriiltiilii alanlarda faaliyet
gostermektedir. Ozellikle yerlesim yerlerinde calisan is makineleri ¢alismalari
sirasinda giiriiltii kirliligine sebep olmaktadirlar. Cevre ve operator agisindan giiriiltii
Oonem arzetmektedir. Operator kabini ergonomisin ve tasariminin 6nemi kadar kabin
icerisindeki giirliltiiniin seviyesi de 6nemlidir. Bu ¢alismada temel amag operatoriin
calisma sartlarinin maksimum seviyede tutulmasidir. Yiiksek giiriiltiiye maruz kalan
insanlarin, ilerleyen zamanlarda duyma yetisinde kayiplar yasadigi is saglhigi ve
giivenligi ile ilgili raporlarda kayit altina alinmistir.

Bu calismada, kazici-yiikleyici makinenin giiriiltii kaynaginin tespiti,
cevreye yaydigi giirtiltii diizeyi, kabin i¢i giiriiltii diizeyinin incelenmesi, yapilan

akustik testlerin degerlendirilmesi ve buna gore {iretici firmanin Onerisi ile tercih
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edilen izolasyon malzemesinin arag¢ i¢i giiriiltii seviyesine etkisinin incelenmesi

amaglanmigtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Panza (2015) calismasinda, bir aragtaki giiriiltii titresim sertligi kaynaklarini
analiz etmek ve tespit etmek i¢in en uygun deneysel teknikler olarak kabul edilen
akustik holografi, transfer yolu analizi, siparis takibi gibi giiriiltii haritalama
tekniklerini anlatmistir. Calismada giiriiltii titresim sertligi calismalarinin deneysel
tekniklerinin temel amaci olan giiriiltii kaynaklar1 ve ara¢ igindeki transfer yolu
analizine odaklanilmistir. Ayrica yaptigi caligmalarda yapisal Slgiim teknikleri,
deneysel modal analiz, operasyonel modal analiz ve sehim analizine yer vermistir.
Calismada dikkate alinmasi gereken bir diger Onemli faktor de giirtiltiiniin
kalitesidir. Bir aragta kullanicinin algisi i¢in en sik kullanilan ses kalitesi ve
psikoakustik metriklerden bazilari artikiilasyon indeksi , ses yiiksekligi ve
keskinliktir. Bu orneklerin saglikli kalite Ol¢iim, Ol¢iim yontemleri birim ve
formiilleri ile agiklamalari anlatilmigtir. Keskinlik, ¢alismay1 iceren giiriiltiiniin
frekans igerigini dikkate alan bir diger 6nemli Ol¢iidiir, yiiksek frekansh giiriiltii
seviyesi ile genel seviye arasindaki oran olarak tanimlanir; ses yogunlugu ile ilgili
degildir, ancak genellikle rahatsiz edici kabul edilen metalik giiriiltii bilesenleri igin
yiiksektir. Sonu¢ olarak giiniimiizde kullanilan araglarda giiriiltiisii ve titresim
ozelliklerinin belirlenmesi ¢alismalarinda kullanilabilecek birgok deneysel teknigin
sonuglarinin ortaya kondugu bu ¢alismada belirtilmektedir.

Panda (2016) calismasinin amaci, gii¢ aktarma sistemlerinde giiriilti titresim
sertligi konusunu ele almak i¢in kullanilan analiz teknikleri ve dogrulama yontemleri
hakkinda literatiire bir bakis saglamak ve ayni zamanda mevcut ve gelecekteki
egilime iligkin analiz Onciilerini kapsamaktadir. Bu calismada amaglanan, gii¢
aktarma organi giiriiltii titresim sertligi analizinin gelisimini, mevcut uygulamay1 ve
otomotiv endiistrisinde diisiik ve orta frekansh giiriiltiiniin tahmini, karakterizasyon

siireci ve azaltilmasi ile ilgili Onerilen yeni yollar1 gdstermektedir. Konunun
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calismasinda, gili¢ iletim sistemlerinde kullanilan sonlu elemanlar analiz
yontemlerinin tanimi ve 6rnekleri ele alinmigtir.

Balaban (2010) ¢aligmasinda dort silindirli dizel motorlu bir traktor giliriiltii
kaynaklarinin belirlenmesine odaklanmistir. Ses giicii seviyesi belirleme yontemleri,
giiriiltii verilerinin spektral analizi ve ses siddeti Ol¢iim teknikleri kullanilarak
traktdriin sag 6n, 6n panjur ve sol 6n boliimlerinden veriler toplanir. Balaban (2010),
aktif ve pasif giiriiltii kontrol sistemlerinin yontemlerini anlatmis ve bu ¢alismalarla
ilgili ornekler vermistir. Bu calisma, giiriiltii kontroliinde titresim yalitiminin
Oonemini vurgulamaktadir. Calisma halindeki traktoriin verilerinde elde edilen
bilgilerde giiriiltii kaynaklar1 sogutma fani, egzoz borusu susturucusu ve motor
olarak belirlendi. Iyilestirme calismasinda, akis kaynakli giiriiltiiyii azaltmak icin
sogutma fanmi1 daha yiiksek kanat agisina sahip olacak sekilde secilmistir. Ayrica,
aktarma organlar1 giiriiltii seviyesini azaltmak i¢in yeni helis digli takimlari
kullanilmaktadir. Ayrica egzoz borusu ile montaj platformu arasinda izolasyon
eleman1 kullanilarak ses siddeti 6l¢iimii de azaltilmistir. Balaban (2010), giiriltii
siddeti ol¢limii ve giiriiltli kontrol tekniklerini kullanarak, traktdriin yoldan gegen
giiriiltii seviyesinde ve operatoriin kulak giiriiltii seviyesinde 3 dB'lik bir iyilestirme
saglamigtir. Motor susturucusunun uygun yazilimlar yardimiyla akustik olarak
analiz edilebildigi ve gelecekte egzoz borulart ve susturucularin bulunabilecegi
¢alismanin sonunda vurgulanmistir.

Eisele ve arkadaslar1 (2005), ara¢ i¢i giriltii simiilasyonunun giriilti
titresim sertligi bilylime siirecinin uygulanmasini arastirmalarinda anlatmistir. Arag
ici glriiltii simiilasyonu tekniginin faydasini gostermek i¢in bir minibiisle ilgili bir
deneme c¢alismasi yapilmistir. Yapidan kaynaklanan ve havadan yayilan giirtiltii
yollar1 dahil edildiginde, simiile edilmis ve dl¢iilen giiriiltii arasinda iyi bir iligki elde
edilmistir.

Lumnitzer ve Bilova (2011), giriiltii emicilerin akustik karakterini

belirlemek i¢in kullanilan ileri teknikler {izerine bir arastirma yapmislardir. Bu
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calismanin amaci, ses emici malzemelerin akustik parametrelerinin belirlenmesi ve
bu parametrelerin tanimlanmasidir.

Akustik parametreler agagidaki gibidir:

v Ses emme katsayisi
v" Ses basinci yansimasi

v" Ses basinci vb.

Ayrica c¢aligmada emilim performansimi etkileyen kritik malzeme 6zelliklerini

gosteren liste olarak listelenmistir.

v" Yogunluk
v Gozeneklilik
v'  Biikiilme

Sistem ozellikleri:

v Toplam kalinlik ve yiizey
v Yalitim malzemesi varhig

v Kaplama dahil katmanlarin varligi.

Bu calismada klasik 6l¢iim yontemlerinden biri olan empedans tiip yontemi
sekil ve formiillerle anlatilmistir. Y&ntemin tarihgesi ve ilkelerinden ayrintili olarak
bahsedilmistir. Bu yontemin avantajlari dogru ve hizhidir. Bir diger klasik 6l¢tim tiirii
olan Alfa kabin test teknigi(cinlama) de calismada yer almaktadir. Ornek yalitim
malzemesinin kosullari, oda boyutlar1 ve ses emme katsayilarinin nasil belirlendigi

detayli olarak anlatilmustir.
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Haverkamp (2000), ara¢ giiriiltiisii problemini iletilen ses enerjisi analizi ile
¢ozmeye yoOnelik bir aragtirma yapmustir. Caligmanin girisinde ses iletimindeki
kayiplar tanimlanmig ve ses kontroliine etkileri hakkinda bilgi verilmistir. Bu
calismada ses iletim kaybi, tanimlanmis sekillerle gorsellestirilmis ve formiillerle
temsil edilmistir. Bu yOntemin temel avantajinin binalarin akustiklerine de
uygulanabilmesi oldugu belirtilmis, toplam gliciin tam radyasyon yonii bilgisi
olmadan birka¢ mikrofon ile dl¢iilebilir oldugu belirtilmektedir.

Calismanin ilerleyen boliimlerinde, arag govdesi bilesenlerinde ses iletimi
kaybinin 6l¢iimii ele alinmistir. Bu béliimde, ara¢ gdsterge panelinin hava kaynakli
ve yapisal kaynakli uyarim davranisi ayrintilariyla anlatilmaktadir. Soniimleme
katmanlar1 kullanilarak arag¢ gosterge panelinin panellerinde modifikasyonlar
yapilmigtir. Sonug, soniimleme katmanlarinin uygulanmasinda ses radyasyonunda
bir azalma olmus ve toplamda > 3dB'lik bir azalma olarak sonuglanmustir.

Esenboga (2014), bir otobiisiin 1s1 ve ses yalitiminin gelistirilmesi iizerine
bir iyilestirme ¢aligmasi yapmustir. Esenboga (2014) ¢aligmasinda 3 dingilli bir
otomobil {izerinde 1s1, giiriiltii ve titresim tespiti yapmis ve sonuglar 1s18inda uygun
yalitim se¢imini yapmustir. Akustik ve vibrasyonun temel prensipleri ¢aligmanin
basinda anlatilmaktadir. Bu acgiklamalar formiillerle desteklenmistir. Esenboga
(2014), ¢alismanin ileri boliimlerinde bir arag tasariminin asamalarini paylasiyor. Bu
prospektiis, arag tasarlanirken aracin akustiginin ve titresimlerinin nasil ele alindigini
ve bunlarin nasil ele alindigimi agiklamistir. Calismada otobiis izolasyonlarinin
montaji Oncesi ve sonrasi testler yapilmis ve sonuglar karsilagtirilmigtir.
Operasyonun sonug raporu, otobiisiin i¢ ses kalitesinin arttigini géstermistir.

Izolasyon ¢aligmasi ile motor egzozundaki 1s1 yalitiminin etkin bir sekilde
iyilestirildigi belirtilmistir. Sonug olarak 3-5 dB daha azaltilmis giiriiltii seviyesine
sahip olan bir otobiis elde edilmistir.

Sabanci ve arkadaglar1 (1999), Cukurova Bolgesi’nde bulunan ii¢ tekstil

fabrikasinin dokuma ve iplik boliimlerinin giirtiltii diizeyini belirleme iizerine
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caligma yapmuglardir. Bu amagla dokumave iplik makinelerinin ortama yaydiklari
giiriiltiiniin 1/1 oktav bandi merkez frekanslarindaki ses basing diizeyleri ve esdeger
ses diizeyi degerleri ol¢iilmiistiir. Olgiimler, Briiel & Kjear 2236 C giiriiltii dlcer
kullanilmis ve kalibrasyon, Briiel & Kjear 4231 kalibrator (Ses basing diizeyi: 94
dB, frekans:1 kHz) ile yapilmistir. 1/1 oktav bandi merkez frekanslarinda élgiilen ses
basing diizeyi ve es deger ses diizeyi degerleri, insan isitme ozellikleri ile
kiyaslanmis ve etkileri incelenmistir.

Sonug olarak; Dokuma makinelerinin yaydigi ses basing diizeyi degerleri
78,3 ile 100,8 dB arasinda degisirken, iplik makinelerinde bu degerler 74,7 ile 90,3
arasinda, insan kulaginin en duyarl: oldugu 4000 Hz frekans degerinde ise, dokuma
makinelerinin yaydigi ses basing diizeyi 87,7 ile 98,1 dB arasinda, iplik
makinelerinde 81,2 ile 88,8 dB arasinda degistigi saptanmistir. Dokuma
makinelerinin yaydig1 esdeger ses diizeyi degerlerinin ise 97,1 ile 105,5 dBA
arasinda degisirken, bu degerlerin iplik makineleri i¢in 89,7 ile 93,9 dBA arasinda
oldugu belirlenmistir. Calisma sonunda, giirtiltiiniin bu ortamlarda azaltilmasina
yonelik 6neriler sunulmustur.

Stimer ve arkadaslar1 (2006), Tiirkiyede kullanilan bigerdéverlerin eski ve
kabinsiz olarak kullanilmasindan o6tiirii operatorlerin maruz kaldigi giiriiltiiniin
belirlenmesi amaciyla, kabinli ve kabinsiz bigerdoverlerdeki giirtiltiiniin
karsilastirilmasi ile ilgili ¢alisma yapmuslardir. Operatorlerin oktav bant merkez
frekanslarindaki (31.5-8000 Hz) ses basing seviyeleri (dB) ve kulak seviyesindeki
ses seviyeleri (dBA), 1976'dan 2001'e kadar dort farkli marka ve farkli yillara sahip
37 farklhh bigerdoverde Olciilmiistiir. Bigerdoverlerin 15'1 kabinsiz, 15" orijinal
kabinli, geri kalan yedi bicerdover ise liretimden sonra iizerine monte edilmis
kabinlere sahiptir.

Ses basinci seviyeleri, diigiik frekanslardan yiiksek frekanslara dogru azalma
egiliminde oldugu gozlemlenmis olup bu egilim, orijinal kabinli ve imalat sonrasi

kabin montaj1 yapilan bigerdoverlerde kabinsiz olanlara gore daha belirgindir. Diisiik
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frekanslara gore daha fazla rahatsiz edici etkiye sahip olan orta ve yiiksek
frekanslarda kabin kullanim giiriiltiinlin yalittminda daha etkili olmustur. Tim
bicerdoverler i¢in ses basinct seviyeleri diisiik (31,5-500 Hz) ve yiiksek (500—-8000
Hz) frekanslarda sirastyla 75-102 dB ve 46-89 dB &lgiilmiis. . Insan kulagmin en
hassas oldugu 4000 Hz frekanstaki ses basing seviyeleri, kabinsiz bicerddverlere
gore imalattan sonra monte edilen kabinli bigerdoverlerde 6-17 dB, orijinal
kabinlilerde ise 9-28 dB daha diisikk olmustur. Ses seviyeleri, kabinsiz, tiretim
sonrast kabinli ve orijinal kabinli bicerdoverler i¢in sirasiyla 85-90, 81-83 ve 76-81
dBA idi.

Sonu¢ olarak bu c¢aligmada, kabin kullaniminin, o6zellikle yiiksek
frekanslarda, giirtiltiiniin yalitiminda yararli oldugunu gostermistir. Ayrica yiiksek
sicaklik, tozlu ortam gibi ¢alisma verimini olumsuz etkileyen faktorlerden operatorii
korur. Yazarlar, operatorlerine saglikli ¢alisma kosullar1 saglamak igin Tiirkiye'de
kiralama sisteminde su anda kabinsiz olarak kullanilan bigerdéverlere kabin

takilmasini siddetle tavsiye etmektedir.

32



3. MATERYAL VE METOT Hayati ALYAGUT

3. MATERYAL VE METOT

Bu calismada, ii¢ farkli ses izolasyon malzemelerinin birbiri tizerine sirali
bir sekilde kullanarak, kazici yiikleyici makinelerin, kabin igerisindeki giiriiltiisiiniin
azaltilmas1 amaglanmigtir. Bununla beraber kazici yiikleyicinin ses kaynaklari ve
kabin agikliklar1 tespit edilmis, 6nceden tiretici firma Onerisi ile tercih edilmis ¢

adet ses izolasyon malzemesi kabinlere yapistirilip ilk testler yapilmistir.

3.1. Materyal
3.1.1. Akustik izolasyon Malzemeleri

Ses kaynagi olan motor ve hidrolik pompanin ses etkileri incelendiginde;
kazic1 yiikleyici kabin iginde ve diginda kullanilan akustik yalittm malzemeleri, cam,
yapistiricilar, paneller vs. ses seviyesinin belirlenmesinde ¢ok etkilidir. Ayrica bu
arastirmada kazici yiikleyici kabinin zemininde ses bariyeri kullanilmig ve etkisi
incelenmistir.

Kazic yiikleyici kabin i¢ ses seviyesinin Ol¢lilmesi amaciyla kabin yanma
duvarina distan ve icten 6zel ses emici 3 farkli malzeme; ses kaynagi olan motora ait
motor kaputunun i¢ yiizeyine nitril kauguk malzeme uygulanip, malzemelerin
desibel degerlerine etkileri incelenmistir. Ayrica, kazict yiikleyici kabininin taban
sacinin dis yiizeyine graniil kauguk malzeme ve i¢ ylizeyine ise yalitim kapl paspas
uygulanmgtir.

Genel olarak akustik yalittim malzemelerinin kullanim alanlari; ev aletleri,
1sitma/havalandirma/klima  sistemleri, is makineleri, rayli sistemler, ses 6lgiim
labaratuvarlarinda, gemi makinelerinde, jenerator, asansér motoru, kompresor,

hidrofor, konut, hastanene gibi ¢ogu giiriiltiilii ortamlarda tercih edilmektedir.
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3.1.1.1. Butilen Ses Bariyeri
Malzemenin temelini EPDM/EVA sentetik ve 6zel 1s1 Onleyici mineral

bilesimlerinin karigimlarindan olusan agir tabakalar olusturur (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Butilen malzeme (MND, 2018).

Yalitim malzemesinin avantajlari: Yiiksek ses yalitimi degerleri, yiiksek 1s1
dayanimi, direkt alev ile temasa yiiksek dayanim, ve yiiksek 1s1 karsisinda kot

kokularin olusmamasi 6nemli 6zelliklerindendir (MND, 2018).

3.1.1.2. Nitril Ses Bariyeri
Materyalin yapisi, diisiik yogunluklu, kapali hiicreli, ses yalitimli polietilen
kopiikten 1lusur. Nemli ve tozlu ¢aligmalarda tercih edilmektedir (Sekil 3.2.).
Yalitim malzemesinin avantajlari: Yiksek ses yalitim degerleri, kimyasal
etkenlere kars1 yiiksek direng, ylizeylere giiglii yapisma, nemli ortamlarda kif ve
bakteri olusumuna karsi etkili yapisi, diisiik ve orta frekanslar icin yiiksek
performans saglamaktadir. Nitril izolasyon malzemesinin teknik 6zellikleri Cizelge

3.1.”de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Nitril malzemeye ait teknik 6zellikler (MND, 2018)

Teknik Ozellikler
Kalinlik 81 %10
Kullanim Sicakligi -40 +100°C
Yanmazlik Sinifi Class 0
Isi lletkenligi -20°C — 0,036W/mK
Sertlik 2015 Shore00

Sekil 3.2. Nitril malzeme (MND, 2018)

3.1.1.3. Cam Elyaf Ses Bariyeri

Bir yiizii tag yiinii diger yiizii aliminyum folyo kapli iretilen; yag ve su
gecirmeyen yapisi, yangina karsi yiiksek direngli yiizeyle kaplanmis izolasyon
bariyerleridir (Sekil 3.3.). Cam elyaf izolasyon malzemesinin teknik Ozellikleri

Cizelge 3.2.”de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Cam Elyaf Malzemeye Ait Teknik Ozellikler (MND, 2018)

Teknik Ozellikler
Kalinlik (mm) 8+ %10
Yogunluk (gr/m?) 2100 = %10
Sicaklik Direnci °C 550
i , 0 °C 0,036
Isil lletkenlik (W/mK) 50 °C 0,043
Yangin Siniflandirmasi Yanmaz
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e

Sekil 3.3. Cam elyaf malzeme (MN, 2018) |

Yalitim malzemesinin avantajlari: yogunlugu yiiksek, esnekligi diisiik

sicaklik direnci 550°C ve iizeri olan aliiminyum kapli, yiiksek 1s1 ve alevlenme

konularinda yetenekli bir iiriindiir.

3.1.1.4. Graniil Ses Bariyeri

Graniil kaucuk siinger malzemeler; taban ylizeylere uygulanan, titresim ve

darbeli sesleri engelleyen yaliim malzemesidir. Piiriizlii yiizeyleri tamamiyla

kaplayarak tam bir izolasyon saglar (Sekil 3.4.). Graniil akustik izolasyon

malzemesinin teknik 6zellikleri Cizelge 3.3.’te gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Graniil akustik malzemeye ait teknik 6zellikler (MND, 2018)

Teknik Ozellikler
Agirlik (grim2) 800 + %10
Kopma Mukavemeti (kPa) >500
Kopma Uzamasi %>40
Kalinhk (mm) 8+ %10

36



3. MATERYAL VE METOT Hayati ALYAGUT

Sekil 3.4. Graniil malzeme (MND, 2018)

Yalitim malzemesinin avantajlari: 1s1 ve ses yalittminda tercih edilebilmesi,
nemli ortamlarda kiif ve bakteri olusumuna kars1 etkili yapisi, diisiik kalinliklarda
yiiksek performans saglamaktadir.
3.1.1.5. izolasyon Kaplamal Paspas

Kabin taban saclarina uygulanan paspaslarin goérevleri, montaj elemanlarmin
goriinmesini engellemek, kaygan zemini ortadan kaldirmak, 1s1 ve ses yalitimi gibi
gorevleri vardir. Bu ¢alismada kullanilan olan paspaslarm alt yiizeylerine 10mm

kalinliginda EPDM kaucuk malzeme uygulanmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. EPDM kauguk uygulanmis paspas (Gokdag, 2022)
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3.1.2. Test EKipmanlari
3.1.2.1. Svan 971 Ses Ol¢iim Cihaz1

Ses seviyesi dl¢glim cihazi ses  seviyesini desibel cinsinden 6lger ve
Olcen kisiye objektif bir deger sunar. Bir ses l¢iim cihazi genel olarak, sese duyarl
eleman, bir yiikseltici, bir sinyal isleme cihazi, bir okuma ve veri goriintiileme
parcalarindan olusur. Mikrofon, ses sinyalini karsilik gelen bir elektrik sinyaline
dontstiirtir. Mikrofonlarin  hassasiyeti seviye olgtimleri yapilirken ses sinyali
frekansina bagli degildir. Mikrofon tipi secerken genellikle; dogruluk, kararlilik ve
giivenilirlik gibi dikkate deger 6zellikler saglayan kondansator tipine dikkat edilir.
Yiikseltici, elektrik sinyalini Glgiilebilir bir genlige getirmek ve kablo iletimini
saglamak icin sinyali giiclendirmek ile gorevlidir. Islem birimi, bir ses olayii
tanimlamak i¢in gerekli olan tiim 6l¢iim parametrelerini hesaplamakla ilgilenir.

Bu calismada Svan marka 971 Tip 1 A model ses seviyesi Olger
kullanilmugtir. Svan 971, istatistiksel analizler ger¢eklestiren entegre tasinabilir bir
ses seviyesi Ol¢erdir. Svan 971 ses seviyesi dlger, ISO 61672'ye gore 1. sinif cihaz
olup kendisini otomatik olarak kalibre etme yetenegine sahiptir (Sekil 3.6.). Svan

971, asagidaki uygulama alanlari i¢in entegre ses seviyesi Ol¢er ve analiz cihazidir:

o  Genel akustik dlgtimleri, isg ve ¢evresel giiriiltii dlglimlerini,

e  Cevresel giiriiltii izleme ve cevresel giiriiltii seviyesini degerlendirip,
e  Ses olaylarinin analizini,

e  (Calisma alaninda 6l¢tim ve mesleki gtirtiltii 6lgtimlerini,

e  Makine giiriiltiistiniin 6lgiilmesini,

e 1/1 ve 1/3 oktav gercek zaman analizlerini yapabilir( Svantek).
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Sekil 3.6. Svan 971 tip 1 A ses 6l¢iim cihazi (Svantek)

3.1.2.2. Kazia1 Yiikleyici Makine

Calismada kullanilan makinenin kazici ve yiikleyici olmak iizere etkin bir
sekilde kullanilabilen 2 kisim bulunmaktadir,

Yiikleyici kisim; yiikleyici kol(bom), manivela kollari, silindirler, kepge
kovani gibi ana pargalari bulunur. Ek olarak kar kiireme, agilir kepge, forklift gatali,
siplirge atagsmani, asfalt beton frezesi gibi yardimci atagsmanlar opsiyon olarak
kullanilir (Sekil 3.7). Bom, sadece yukari ve asagi hareket edecek sekilde
tasarlanmistir. Bom ucuna bir kova ve kovay1 45° devirme hareketine yardimci olan
mekanizma kollar1 montajlanmistir.

Kazic1 kisimda ise; kayici tabla, ana kol, kazici kol, silindirler, manivela
kollar1, kepge kovani gibi temel pargalar bulunmaktadir. Opsiyon olarak uzayan
kazici kol, rogar kapagi agma, kaldirim atagmani, trapez kova, burgu atagmani, kirict
atagsmani, kanal a¢ma ve kaya kesici gibi yardimci atagsmanlar tercih
edilebilmektedir. Ana kol, 180° saga - sola, 150° asag1 - yukar1 hareket alanina
sahiptir. Kazici kol yardimiyla kepgenin ileri geri hareketi ayarlanir ve kepgenin

200,4° derece donme acistyla galigmasina olanak saglanir.
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Sekil 3.7. Kazic1 yiikleyici (JCB, 2020)
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Sekil 3.8. Kazici Yiikleyici Makinenin Pargalar1 (Cukurova, 2016)

Bu arastirmada; su sogutmali, 4 zamanli, 4 silindirli, direkt enjeksiyonlu
dizel motorlu, 2 degisken deplasmanli, eksenel piston pompali, maksimum pompa
debisi 154 litre/dakika olan lastik tekerlekli kazici yiikleyici kullanilmistir (Sekil
3.8.). Kazic1 yiikleyicinin ¢alisma agirligit 8000 kilodur. Kazici yiikleyici is
makinesinin hidrolik ¢alisma basinci 22000 kPa'dir . Kazic1 yiikleyici makineye ait
teknik ozellikler Cizelge 3.4., 3.5., 3.6.’da gOsterilmistir.
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Cizelge 3.4. Kazic1 yiikleyici makinenin bilesenleri (Cukurova, 2016)

No Tanim No Tanim

1 Operatér Kabin(ROPS/FOPS)[A] | 11 Kazici Kol

2 Yukleyici Kepce 12 Kazici Bom

3 Kaldirma Kolu 13 Kayici Tabla

4 On Dingil 14 Denge Ayaklari

5 Arka Dingil 15 Hidrolik Tank

6 Yakit Deposu( Sag Tarafta) 16 | Akl Kutusu(H.Tank iginde)
7 Kazici Kepce 17 Motor Kaputu

8 Calisma Lambalari 18 Yukleyici Manivela Kolu
9 Aynalar 19 Bom Kilitteme

10 Tekerler 20 Kepce Manivela Kolu

[A] - ISO 3471'e gore Devrilme Koruma Yapist (ROPS) ve ISO 3449, Seviye 1l'ye gore
Diisme Koruma Yapis1 (FOPS).

Cizelge 3.5. Kazic1 yiikleyici makineye ait motorun teknik o6zellikleri

Motor Ozellikleri Tanim

Marka Perkins

Model 904J-E36TA EURO-5
Silindir Sayisi 4

Cap x Strok (mm) 96x120

Hacim 3,62 L

Maksimum Gig¢ (kW) 94-134 hp / 70-110,1
Maksimum Tork (Nm) 560

Cizelge 3.6. Kazic1 yiikleyici makinenin fren ve dingil teknik 6zellikleri

Dingil- Fren Ozellikleri Tanm

Marka Carraro (On — Arka)

Dingil Osilasyonu + 8 Derece

Diferansiyel Kilidi Elektro hidrolik kumandal

Servis Freni Arka iki lastikte hidrolik sulu ¢oklu disk
Park Freni Arka dingilde mekanik kontrol
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3.2. Metot
3.2.1. Ses Basing Seviyesinin Belirlenmesi - Sabit Test Kosullari(Dis Ortam)

Havadaki ses yayilimi, bir havuzdaki dalgalanmalarla yan yana olabilir.
Dalgalar, kaynaktan uzaklastikca genlikleri azalir, her yone homojen bir sekilde
yayilir. Havadaki ses icin, mesafe iki katina ¢iktiginda genlik yariya diiser ki bu 6
dB'lik bir diisiis olur, boylece ses basinci seviyesi 6 dB azalacaktir. 4 metreye kadar
hareket ederseniz, 12 dB, 8 metrede 18 dB vb. azalir.

Ancak bu, yalnizca ses aktarim yolunda saptirici veya engelleyici nesneler
olmadiginda gegerlidir. Bu ideal kosullara serbest alan kosullar: denir. Ses yolunda
bir engel oldugunda, sesin bir kismi yansitilir, bir kismu emilir ve geri kalani nesne
iizerinden iletilir. Ne kadar sesin yansidigi, emildigi veya iletildigi, nesnenin
ozelligine, boyutuna ve sesin dalga boyuna baglidir. Genellikle, sesi dnemli dl¢iide
bozmak i¢in nesnenin bir dalga boyundan daha biiyiik olmas1 gerekir (Briiel & Kjer,
1984).

Kazic yiikleci makine; dizel motor ve hidrolik disli pompalar gibi temel ses
kaynaklarina sahiptir. Giiriiltii hava ve yap1 yoluyla iletilir. Ancak is makinesinin
tasarimindaki iskelet yapisi ve servis kapaklari ses yayilimimin ilerlemesine engel
olur. Arastirmada, kazici yiikleyici disindaki ses basing seviyesi deney kosullar1 TS
ISO 6393'te belirtilen sartlara uygun olarak yapilmstir.

Bu standart, agir is makineleri sabit deney kosullarinda ¢alisirken A agirlikli
ses giicli seviyesi cinsinden g¢evreye yayilan giiriiltiiniin tespit edilmesi yontemini
kapsar.

Test kosullar1 olarak nem, hava sicakligi, barometrik basing, titresim ve
manyetik alan sizintis1 cihaz {ireticisi tarafindan belirlenen sinirlar i¢indedir. Ortam
diizeltme faktoriiniin 0,5 dB'den kiiglik veya buna esit oldugu varsayilmis ve bu
nedenle, i¢inde sesi yansitmayan engeller bulunan beton veya gegirimsiz asfalt gibi
sert bir yansitici diizlemden, test sahasinin yiizeyi i¢in bu deger ihmal edilmistir. Bu

durumda kaynaga olan mesafe yaricapinin {i¢ katina esit bir mesafede, ortam
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diizeltme faktoriiniin 0 dB'ye esit oldugu varsayilmistir. Mikrofonlarin zemine dikey
izdiisiimii ile sinirh olan deney alani beton veya gecirimsiz asfalttan secilmistir.
Deney icin kullanilacak dl¢ii yiizeyi yarim kiire seklindedir. Yarim kiirenin yarigapi,
Sekil 3.9.’da gosterildigi gibi kazici yiikleyicinin (L) temel uzunlugu ile

belirlenmistir.

Sekil 3.9. Kazici yiikleyicilerin temel uzunlugu (Cukurova, 2016)

Deneye tabi kullanilan makinenin esas uzunlugu (1), 1,5 m’den daha biiyiik
veya esit ancak 4 m’den daha kii¢iik oldugundan, yaricap 10 metre alinmistir (Sekil
3.9.)(I1SO 6393).

Ana boy, makinenin ana sasisini kapsar, dozer bigaklari, kepgeler veya bom
bu Ol¢liniin disindadir. Ana boyun, |, orta noktasi, yerlestirme amaglar1 igin
makinenin merkez hatt1 olarak esas alinir. Test boyunca alti1 adet mikrofon 6l¢iim
noktast kullanilmigtir. Mikrofon konumlar1 ve koordinatlar1 Sekil 3.10. ve Sekil

3.11.’de gosterilmis olup, Cizelge 3.7.'de listelenmistir.
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Cizelge 3.7. Mikrofon konumlarinin koordinatlar
Mikrofon Poziyonu xIr yir z
1 0,7 0,7 15
2 -0,7 0,7 1,5
3 -0,7 -0,7 15
4 0,7 -0,7 1,5
5 -0,27 | 0,65 0,71r
6 0,2 -0,65 | 0,71r
2700|7000
{ R10000  , 5 H

5

7000
6500

7000
//

7000 ———7000

/
7000

7000

Olgler mm

Sekil 3.10. ISO 6393’e gore dis ortam yatay konum &lgtim noktalari
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Sekil 3.11. ISO 6393’e gore dis ortam diisey konum 6l¢iim noktalari

Mikrofonlarin konumlandirilmasi 1, 2, 3 ve 4 noktalari i¢in tripod sabitleyici

kullanilarak, 5 ve 6 noktalar1 igin teleskopik forklift yardimi ile yapilmistir.

Makinenin 6nii 1 ve 4 nolu mikrofon konumlarina bakmalidir. Makinenin boyunun
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(1) orta noktasi, yerlestirme amaglar1 i¢in makinenin merkez hatti olarak kabul edilir.
Kazic1 yiikleyici is makinesinin yerlestirilmesi tamamlandiktan sonra standartlar

cercevesinde asagida belirtilen On test hazirliklarr tamamlanmigtir:

e ileri uyar1 kornasi veya geri manevra alarmi gibi sinyal kurulumlar
deney boyunca devre dis1 birakilmustir.

e Is makinesi iireticisi tarafindan belirlenen ekipman ve eklentilerle
donatilmigtir. Motor ve hidrolik sistem, makine iireticisi tarafindan
belirlenen normal ¢aligma kosullarina kadar 1sitilmugtir.

e Makineye ait tiim akiskan sistemler, iiretici tarafindan belirlenen
araliklarda doldurulmustur.

e Motor doniis hizi, makine {ireticisi tarafindan belirlenen yiiksiiz
maksimum degerde ayarlanmustir.

e  Makine motoru veya hidrolik sistem, deney boyunca g¢alistirilmustir.
Makine {ireticisi tarafindan belirtilen fan hizi diretici tarafindan
ayarlanmistir. Motor, 6nce diisiik rolanti durumuna getirilmis ve sonra
her bir veri alma islemi 6ncesinde imalat¢inin beyan ettigi, yiiksiiz

olarak kararli ¢caligsma devrine yiikseltilmistir.

Ol¢iim sonuglarinin belirlenmesi i¢in, her mikrofon konumundan elde edilen
iic Ol¢lim grubu, ses basing seviyesinin li¢ A agirlikli degeri ile hesaplanir. Ses
basinci seviyeleri ve alan hesaplamasi gibi, tiim ara sonuglar ilk ondalik basamakta
ifade edilir.

Ses giicii seviyesinin berlirlenmesi i¢in, kazici yiikleyici makinenin; servis
kapaklar1 ve motor boliimii ses yutucu malzemeler ile tamamamen kapatilmis ve test

bu sekilde gergeklestirilmistir (TS 1SO 6393).
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3.2.2. Operatér Konumundaki Emisyon Ses Basinci Seviyesinin Belirlenmesi (i¢
Ortam)

Bir aracin ses paketi projesi, aracin akustik hedefleri, aragtaki temel giiriiltii
kaynaklari, giiriiltiintin iletim kanali ve ses, giiriiltii ve titresim performansini
iyilestirmek icin kullanilabilecek piyasada bulunan malzemelerin 6zellikleri
hakkinda bilgi gerektirir. Saglam bir tasarim, malzeme, maliyet ve performans
acisindan uygulanabilir ¢oziimlerin kullanilmasini gerektirir. Piyasada bulunan tiim
akustik malzemeler bir ara¢ uygulamasinin(geri doniistiiriilebilir, aleve dayaniklilik,
maliyet, agirlik, vb.) gereksinimlerini karsilamamaktadir. Mevcut araglarin tasarim
optimizasyonu da siklikla yapilmaktadir. Tasarim ¢alismalar1 malzeme tedarikgileri
ve otomobil iireticileri arasinda kalici bir igbirligi icinde gerceklestirilir ve bu arag
uygulamalar1 i¢in 6zel tasarimlarin gelistirilmesine olanak tanir. Ayni durum,
hareket kontrolleri kabin iginde yapilan is makineleri i¢in de gegerlidir (Wang,
2010).

Arastirmada, is makinesinin dis giiriiltii kaynaklarinin neden oldugu
gliriiltiniin degerleri, kazic1 yiikleyici makine operatoriiniin kulak seviyesine
geldiginde kayit altina alinmig olup yiiksek yogunluklu ses yutum malzemesinin
kabin ig¢i giiriiltii seviyesine etkisi yapilan bu calismada gozlemlenmistir. Bu
calismada operator mahallindeki ses basing seviyesi TS ISO 6394'te belirtilen
sartlara uygun olarak yapilmstir.

Bu standart, sabit test kosullarinda calisirken zaman ortalamali A agirlikli
ses giicli seviyesi cinsinden Ol¢iilen, operatdr konumunda insaat ve hafriyat
makinesinin emisyon ses basing seviyesini belirleme yontemini kapsar. Bu deneysel
kosullarda ISO 6393 standardinda belirtilen ¢evre kosullar1 gecerlidir.

Standartlara gore teste katilan opertatoriin boyu 1,7 m’dir. Bu uzunluktan
sonraki Olgiimler, koltuga uygulanan yiikten otiiri mikrofon konumunu
degistirmektedir. Olgiimler sirasinda, operatdr siiriis konumunda ve gdzlemciler

kabinde veya kabin yakininda bulundurulmamustir.
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Operator, TS ISO 3411'de belirtildigi gibi, oturma yiizeyinden bagin {ist
noktasina kadar 6l¢iilen yani (kisa boylu operator i¢in) 800 mm ve (uzun boylu
operator i¢in) 960 mm arasindaki bir oturma yiiksekliginde teste katilmigtir.

Koltuk, olabildigince yatay ve diisey ayarlarinin ortasina ayarlanmustir.
Koltugun yaylanma sistemi, dinamik araligin ortasina ulasilincaya kadar
bastirilmstir.

Mikrofon, operator koltugunda oturan bir kisinin normal olarak bakacagi
yonii gosterir bigimde, mikrofon imalatg¢isi tarafindan belirlenmis referans yoniinde
yatay olarak diizenlenmistir.

Mikrofon, zamana gore ortalamasi alinmis A-agirlikl ses basing seviyesinin
en yiiksek oldugu, basin yan1 ve gozler ile ayn1 hatta ve basin orta diizleminden 200
mm £20 mm mesafede yerlestirilmistir(ISO 6394, 1999).

Koltugun referans noktasina gére tiim eksenler i¢in mikrofon konumlari
Sekil 3.12. ve Sekil 3.14.'te gosterilmistir.

Olgiimleri etkileyebilecek titresimlerden mikrofonun yalitilmasi igin
tedbirler alinmistir. Olgiimler siiresince mikrofonun hareket ettirilmesi halinde,
olusan elektriksel giiriiltiiniin (6rnegin, kablonun biikiilmesi sebebiyle) veya akustik
giiriiltiiniin (6rnegin, mikrofonun operatdriin kiyafetine siirtiinmesinden dolay1
olusan giiriiltli), dlgtimler ile girisim yapmasini engellemek i¢in tedbirler alinmistir.

Mikrofon ©nce operatér basinin sol tarafina, ardindan sag tarafina
yerlestirilir. En yiiksek okuma hangi tarafta elde edilirse, kontroller i¢in o taraf
kullanilir. Her iki baslangi¢ ses basinci seviyesi kontrolii ayniysa, sag taraftaki
konum referans alinir.

Olgiimler sirasinda kapilar ve pencereler kapatilmis ve klima ve/veya
havalandirma sistemi ¢alisir duruma getirilmistir. Birden fazla ¢alisma hizina sahip
olduklar1 i¢in {i¢ hiza kadar olan sistemlerde klima sistemi ikinci hizda
calistirtlmistir. Klima ve havalandirma sistemleri test siireci boyunca calismaya

devam etmistir. Test prosediiriinde belirtildigi iizere operatér konumundaki zaman
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ortalamali A agirlikli emisyon ses basinci seviyesi ile zaman ortalamali A agirlikli
emisyon ses basinci seviyesi, mikrofon konumunda en az li¢ kez ol¢iilmiistiir.

ISO 6394 standartlarina gore, A-agirlikli {i¢ degerden ikisinin aralarindaki
fark 1 dB'den fazla degilse, sonraki 6l¢iimlere gegilmez. O halde, bir deger ile diger
bir deger arasinda 1 dB’ den fazla iki deger elde edilene kadar 6lgtimler devam eder.
Zaman ortalamali A-agirlikli emisyon basing seviyesi, her 1 dB araligindaki en

yiiksek iki degerin aritmetik ortalamasi olarak degerlendirilir.

T =
/ 2
Koltuk Referans—+1f =
/ )
\

Noktasi /l‘ !
|

Sekil 3.12. Kazici yiikleyici makine kabininde mikrofon konumu

Mikrofon konumunun, operatoriin goz hizasinda konumlandirilmasi ve
sabitlenmesi gerektiginden bu sabitleme islemi i¢in 6zel bir aparat yardimiyla kabin
icerisinde kabin elemanlarindan yararlanilarak sabitleme islemi gergeklestirilmistir
(Sekil 3.13.). Aparat, operatoriin arkasinda koltugun kayici kizagi i¢inde bulunan @8
deliklere metrik 6 civata, somun ve pul baglanti elemanlari kullanilarak sabitleme

islemi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.13. Operator kulak seviyesi mikrofon tutucu aparat

Klirma dnitesi

300

Sekil 3. 14. Kazic1 yiikleyici makine kabin i¢i mikrofon konumu

3.2.3. Motor ve Sogutma Unitesi Departmam Yalitim Tesisat:

Kabin igerisinde operator bolgesine iletilecek ses seviyesini azaltmak igin

giiriiltii kaynaklarinin, motor, fan ve sogutucu inite alaninin ses azalticilarla

kaplanmasi 6nemlidir. Bu amagla motor boliimii nitril kacuk 6zel ses yutucularla

kaplanmistir. Ses yutucular, motor kaputunun duvarlarima malzemenin yapiskan

yiizeyi yardimriyla yapistirtlmistir. Sekil 3.15.’te, motor boliimiine monte edilmis ses

emicileri gosterilmektedir.
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Sekil 3.15. Elastomerik es emici ﬁ);gulénan motor bolimii

3.2.4. Kazia1 Yiikleyici Kabinin i¢ ve Dis izolasyon Uygulamasi

Daha sessiz bir operator alani elde etmek i¢in kabinin disaridan ¢ok iyi izole
edilmesi gerekmektedir. Bu izole ortamin saglanabilmesi i¢in prototip makine kabini
iizerine, iist sase baglantisini1 saglayan kabin tabaninin altina, kabin i¢ tabanina ve
trim altina ses yutucu kauguk malzemeler konulmustur. Graniil pargacikli kauguk
malzeme, kazici yiikleyici kabin tabaninin dis ylizeyine yapistirilmigtir. Ses yutucu,
taban tasarimi ile ayni hatlara sahiptir.

Bu sekilde verim kaybi sadece elektrik kablolari, hidrolik hortum gegisleri
ve parga baglant1 delikleri gibi alanlarda olmustur. Kabin igerisinde izole ortamin
saglanmasi i¢in bu gegis bolgelerine ve deliklere gromet ve silikon uygulanmustir.

Sekil 3.16.‘da kabin dis tabanina ses emicinin uygulanmasi gosterilmektedir.
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Sekil 3.16. Kabin taban1 dis ses emici graniil malzeme uygulanmasi

Taban alanina kabin igerisinden yiiksek yogunluklu sentetik ses bariyeri
uygulanmustir. Kabin taban sacindaki bos yerlere mutlaka izolasyon malzemesi
uygulanmalidir. Kabin i¢inde etkin bir izolasyon saglamak i¢in kabin tabaninin izole
edilmesi ve kabin karkasinin izolasyonununda saglanmasi 6nemlidir. Kabinin ana
kasasinda bulunan preslenmis saclarin formu nedeniyle bu alanlarda kullanilacak
yalitim malzemesinin kolay sekillendirilebilen bir yapida olmasi tercih edilmelidir.
Sisin ve tozun giris yaptig1 her bdlgeden, sesin gegme yetenegi oldugu dikkate
alimmalidir. Kabin igerisine girecek olan sesin, minimize edilmesi siirecinde
uygulanan, taban saci dis tarafina yalittim malzeme kaplama segenegi her ne kadar
onemli isede iceriden desteklenen ikinci bir malzeme basari oranini arttirmaktadir.
Bu yiizden kabin igerisine, agikliklarin ve piiriizlii yiizeylerin goériinmesini
engelleyen; titresimi soniimleyen ve 1sinin dogrudan insan ayaklarina iletilmesini
engelleyen, daha diizgiin ve sade goriintii 6zelligi olan paspaslar kullanilmustir.
Paspaslar, 1s1 ve ses yutum ozellikleri igerisinde barindiran EPDM malzeme ile

gliglendirilerek, kabine monte edilmistir (Sekil 3.17.).
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Sekil 3.17. Kabin tabani i¢ izolasyon EPDM kapli paspas uygulanmasi

Motor ve kabin arasinda, giiriiltiiniin ve 1smin hava ile tagmanarak yogun
olarak toplandig1 ve operator ile ayni eksende olan yanma duvar1 bulunmaktadir. Bu
bolgenin i¢ ve dis ylizeylerine ayr1 ayr1 uygulamalar yapilmistir. Cift tarafli yapigkan
ozelligi olan, 6zel yalittimli nitril siinger malzemenin yanma duvari i¢ tarafina

montaj1 Sekil 3.18.°de gosterilmistir.

Sekil 3.18.Yanma duvari kabin i¢i nitril malzme uygulanmasi

Bu ¢alismada yanma duvari dis bdlgesi i¢in giiriiltii 6nleme yontemlerinden

hedefte kontrol yontemi tercih edilmistir. Bu bolgeye kademeli olarak, ozel
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bilesenlerden olugan farkli yap1 ve kalinliklara sahip 3 adet akustik izolasyon
malzemesi yapistirilmistir (Sekil 3.19.).
Butilen + nitril kauguk + ve son olarak cam elyaf malzemenin yapistirilmasi

bu boliimde gosterilmistir.

l :
Sekil 3.19. Yanma duvari 6zel malzemelerin sirali uygulanmast
Yanma duvari yilizeyine islem yapmadan 6nce, yapiskan malzemelerin daha
giiclii bir sekilde yapistirilmasi igin, yapigsma yiizeyi temizlenmistir.
Ilk olarak &zel bilesenlerden olusan butilen akustik malzeme yanma

duvarina uygulanmistir (Sekil 3.20.).

Sekil 3.20. Yanma duvari butilen malzemenin uygulanmasi
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Cift tarafi yapiskan 6zellige sahip nitril kauguk malzeme, yanma duvarina

uygulanan butilen malzeme iizerine yapistirilmstir (Sekil 3.21.).

Sekil 3.21. Yanma duvart nitril malzemenin uygulanmasi

Cift tarafi yapiskan bant olan nitril akustik izolasyon malzemesinin hava ile
temasi kisa tutularak form boyunca etkili yapistirma iglemi yapilmistir. Minimum
aciklik ilkesi baz alinarak dikkatli bir sekilde kesme islemi gergeklestirilmistir.
Egerki kesme islemlerinde sorun yasaniliyor ise, maliyet hesabi ve piyasa
aragtirmas1 yapilarak kalip fiyati tespit edilir. Ardindan buna gore kesim islemi
yapilir. Bu sayede kesilmis olan parcalarda materyal kayb1 ve Olci
uyumsuzluklarinin 6niine gegilebilir.

Ilk olarak yanma duvarinin taban yiizeyine butilen yaliim malzemesi
uygulandi ardindan nitril kauguk malzemesi daha sonra son kat olarak ise cam elyaf

malzeme uygulanmustir (Sekil 3.22. ve 3.23.).
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Ozel malzemeler, kabinin i¢ ve dis yiizeylerine miimkiin oldugunca en az
toz/isik girecek sekilde yapistirilmasina 6zen gosterildi. Kabin tizerinde higbir
sekilde delik veya bosaltma olmamalidir. Uygunsuzluk tespit edilirse destek pargasi
ve baglanti elemanlar ile kapatilip tlizerine nitril kauguk malzemeden yapistirilir.
Yalitim malzemesi ile kaplama islemi bittikten sonra testlere ge¢ilmis ve standartlara

gore Olgtimler yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada ayn1 6zellikte 2 adet kazici yiikleyici makinenin standartlarda
belirtilen deney sartlarina gore; bosta, klima iifleme hiz1 2. kademede ve motor devri
2500 dev/dak c¢alistirilarak 6l¢iim sonuglart elde edilmistir(ISO 6393-6394) (Bkz.,
3.Boliim, s.40-47).

4.1.Sabit Test Kosullarinda, Ses Giicii Seviyesinin Ol¢iilmesi ve Test Sonuclar

Dis ortam verileri TS ISO 6393 teknikleri kullanilarak elde edilmistir. Motor
bolmesi ve servis kapaklar yalitimli kazici yiikleyici makinede ve yalitimsiz kazici
yiikleyici makinelerde testler yapilmistir. Elde edilen test verilerinin karsilagtirmali
degerleri sekillerde verilmistir. Kazici yiikleyici makine galistirilmadan 6nce ortam
giiriiltiisti 6l¢timii Sekil 3.10. ve 3.11.’de belirtilen 6l¢iim noktalarindan yapilmistir

(Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. Arastirma Oncesi dig ortam giiriiltiisii 6l¢timi

Sekil 4.2.’de TS ISO 6393 standartlarina gore Sekil 3.10. ve 3.11.°de
belirtilen 6l¢iim noktalarindan 6l¢iim yapilmistir. Dis ortam degerleri olglimii
yapilirken is makinesi durdurulmus ve tamamen sessiz bir ortam saglanmigtir.

Olgiim sonuglar1 Sekil 4.3. ve Sekil 4.4.’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.2. Deney oncesi dis ortam giiriltiisii 6l¢tiimii (6.nokta)

emmgums Dig Ortam  e==fil== 4 Nokta
70
60
S 50
k%)
£ %0
3
$ 30
3
f) 20
]
0
o]
3 10
0 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500
100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 0 0 0 0 0 0 0 0
Dis Ortam |33,0|27,7(29,6|31,7|31,7(30,4/30,0|31,3|32,2(33,1|33,9|33,7|33,7(32,9| 32,3/ 29,5| 25,8/ 20,3
4.Nokta |64,3|64,7(64,8|64,8/64,8(64,7|65,1|65,3|65,1|65,1|64,8|64,4|64,6(64,1|63,5/63,7(63,8/63,5

Sekil 4.3. Deney oncesi dis ortam giiriiltii degerleri (Sessiz)
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Sekil 4.4. Deney Oncesi dis ortam ortalama giiriilti degerleri (Lwa)

=@= [zolasyonsuz ==@==|zolasyonlu
69
68
o
o 67
g
3 66
3
» 65
p)
:g
o] 64
3
S 63
62 100 125 160 200| 250 315 400 | 500
100 | 125|160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 0 0 0 0 0 0 0 0
izolasyonsuz |64,9|65,3|67,5|67,7| 68 |67,5/66,3|66,2|66,2(66,1|66,1(65,7|65,2|65,3|65,3|65,3|65,2|65,1
izolasyonlu  (64,464,3(65,6|65,8(65,8|65,6(64,4|64,5(64,3|64,3|64,3|64,4|64,4|64,4|64,564,4|64,2|64,3

Sekil 4.5. 1. nokta dis ortam giiriilti degerleri(Lwa)

Sekil 4.5. incelendiginde, 250 Hz frekans degerinde en yiiksek ses giicii
degeri Olglilmiis olup, 400-5000 Hz frekanslar1 arasinda en diisiik ses giicli seviyesi

degerleri kaydedilmistir. 1. nokta i¢in alinan 30 saniyelik 3 tekrardan olusan 6l¢iim
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degerlerinin ortalamasi Sekil 4.6.’te gosterilmis ve karsilastirmasi yapilan iki

makinenin 1.noktasindan alinan fark 1,4 dB’lik bir azalma ile sonu¢lanmustir.

66,5

66

65,5

65

64,5

64

63,5

SES GUCU SEVIYESI (dB)
izolasyonsuz 66,05
izolasyonlu 64,65

Dizolasyonsuz HEizolasyonlu

Sekil 4.6. 1. nokta dis ortam ortalama giiriiltii degerleri (Lwa)
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izolasyonlu [59,560,6(61,2|61,561,3|61,2|60,7|60,7|60,5|60,4|60,6|60,4/60,560,3| 60 |60,4|60,3|60,2

Sekil 4.7. 2. nokta dis ortam giiriilti degerleri(Lwa)
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Makinenin 2. noktasindan alinan Olgiimler sonucunda Sekil 4.7.°de
gosterildigi tizere 125-250 Hz frekans degerleri arasinda en yiiksek ses giicli degeri
Ol¢iilmiis olup 400 Hz’den sonraki frekans degerleri arasinda 6nemli degisimler

goriilmemistir. Olgiilen degerlerin ortalamalar1 Sekil 4.8.’de gosterilmistir.

63

62,5

62

61,5

61

60,5

60

D\

59,5

SES GUCU SEVIYESI (dB)
izolasyonsuz 62,4
izolasyonlu 60,57

Dizolasyonsuz Hizolasyonlu

Sekil 4.8. 2. nokta dis ortam ortalama giiriiltii degerleri (Lwa)
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=== [z0lasyonsuz =~ ==@==|zolasyonlu
63
62,5
62
S 615
'03 61
2 60,5
[
n 60
3
8 59,5
@ 59
»n 58,5
58 100 (125|160 200 | 250 | 315 | 400 | 500
100 | 125|160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 (630800 |~ 7| "7 | “ 0" | 0" | 0 | o | 0 | o
izolasyonsuz [62,3(62,4(62,4(62,5(62,6(62,2(62,3(62,1(61,9(62,3(62,3|61,8/61,6/61,8/61,7|61,6/61,7|61,8
izolasyonlu [61,2|61,4/61,5/61,1|61,2|61,4/60,9| 61 [61,2|61,2|60,6/60,1/60,1|59,7|59,6/59,7|59,8(59,8

Sekil 4.9. 3. nokta dis ortam giiriilti degerleri(Lwa)

3. noktaya ait 6l¢tim sonuglar1 Sekil 4.9.’da gosterilmis ve en yiiksek degerler
250 Hz frekanslarinda olgiilmiistiir. Ayrica 100-800 Hz frekanslari arasinda ¢ikan
sonuglar arasinda dnemli farkliliklar goriilmemistir. Ancak 800 Hz’den sonra yiiksek
frekanslara dogru diisiik degerlere ulagilmistir. Sekil 4.10.’da 6l¢iim sonuglarinin

ortalama degerleri gosterilmistir.

62,5

62,0

61,5

61,0

60,5

60,0

DI

59,5 SES GUCU SEVIYESI (dB)

izolasyonsuz 62,07

izolasyonlu 60,64
Olzolasyonsuz HElIzolasyonlu

Sekil 4.10. 3. nokta dis ortam ortalama giiriiltii degerleri (Lwa)
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=== [z0lasSyonsuz ==@==[zolasyonlu

66
65,5
65
64,5
64
63,5
63
62,5
62
61,5
61

Ses Glcu Seviyesi (dB)

100125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 190 | 125| 160200250 | 315400 | 500

izolasyonsuz | 64,3|64,7|64,8|64,8|64,8|64,7|65,1|65,3|65,1|65,1|64,8|64,4|64,6|64,1|63,5|63,7|63,8|63,5
izolasyonlu |63,4(64,1|64,2|64,1|63,9/63,9|63,8/63,863,9/63,4|63,1|63,2|62,8/62,6|62,6(62,7|62,8/62,7

Sekil 4.11. 4. nokta dis ortam giiriiltii degerleri(Lwa)

Makinenin 6n saginda bulunan 4. noktadan yapilan 6l¢timlerde Sekil 4.11.”de
gosterildigi gibi 315-1000 Hz frekans araliginda en yiiksek ses giicii degerleri
Olciilmiistiir. En diisik dB degerleri 2000-5000 Hz araligindadir. Sekil 4.12.’de
karsilastirmasi yapilan iki makinenin 4. noktasina ait ortalama ses giicii seviyeleri

gosterilmistir.

64,6
64,4
64,2

64
63,8
63,6
63,4
63,2

63
62,8

NN

SES GUCU SEVIYESI (dB)
izolasyonsuz 64,51

izolasyonlu , 63,39,
Bizolasyonsuz Eizolasyonlu

Sekil 4.12. 4. nokta dis ortam ortalama giiriiltii degerleri (Lwa)
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64,5
64
63,5
63

61,5

Ses Glcu Seviyesi (dB)

61
60,5

et [Z0laSyonsuz ~— ==@==[zolasyonlu

62,5
62

100 | 125

160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 (1000|1250/1600

2000

2500

3150

4000;

5000

izolasyonsuz |63,8(63,9

63,9/64,1/64,1|64,1| 64 (63,7/63,6/63,4/63,6/63,4(63,2

63,3

63,3

63,2

63,3

63,2

izolasyonlu [61,8(61,9

62,4/62,4/162,5(62,5/62,1(61,9(62,1/62,1|62,3(62,1|62,1

61,9

61,9

61,9

61,9

61,9

Sekil 4.13. 5. nokta dis ortam giiriiltii degerleri(Lwa)

Sekil 4.13. incelendiginde, 160-315 Hz frekans degerleri arasinda en yiiksek

ses giicti degeri elde edilmistir. 500 Hz frekans degerinden sonraki ses giicii degerleri

arasinda belirgin farkliliklar bulunmamaktadir. Sekil 4.14.°de 5. noktaya ait

6l¢iimlerin ortalama ses giicii degerleri gosterilmistir.

64

63,5

63

62,5

62

61,5

61 SES GUCU SEVIYESI (dB)

izolasyonsuz 63,61
izolasyonlu 62,09

Oizolasyonsuz Eizolasyonlu

Sekil 4.14. 5. nokta dis ortam ortalama giiriiltii degerleri (Lwa)
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=== [zOlasyonsuz === zolasyonlu
66
65,5
65
64,5
64
63,5
63
62,5
62
61,5

Ses Gucu Seviyesi (dB)

100| 125|160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000/1250|1600(20002500|3150/4000/5000
‘izolasyonsuz 64,4/64,9/65,2|65,4/65,4|65,1/64,9 64,8|64,8/64,9 64,9/64,8/ 64,9 64,9/64,8/64,6 64,7|64,7
‘izolasyonlu 62,9/63,163,4/63,7/63,8/63,8/63,6 63,5/63,5/63,6 63,763,4/63,6 63,7/63,763,863,8/63,7

Sekil 4.15. 6. nokta dis ortam giiriiltii degerleri(Lwa)

Sekil 4.15. incelendiginde, 200-250 Hz frekans degerleri arasinda en yiiksek
ses giicii degeri elde edilmistir. 315 Hz frekans degerinden sonraki ses giicii degerleri
arasinda belirgin farkliliklar bulunmamaktadir. Sekil 4.16.’de 6. noktaya ait

Olciimlerin ortalama ses giicii degerleri gosterilmistir.

65
64,5

64
63,5 7
62,5 2 Re—

’ SES GUCU SEVIYESI (dB)
izolasyonsuz 64,89
izolasyonlu 63,57

Hizolasyonsuz HEizolasyonlu

Sekil 4.16. 6. nokta dis ortam ortalama giiriiltii degerleri (Lwa)
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DOLWA(izolasyonsuz) ~ @LWA(izolasyonlu)
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& 59 —r+H | / bisy
- - He ,.n"/" 4
bl / M 4
o8 * - / > L »
57 r. r i
1 2 3 4 5 6

Olgiim Noktalari

Sekil 4.17. 6 noktadaki dis ortam giiriiltii degerleri

Sekil 4.17.’de 6 noktadan alinan 30 saniyelik 3 tekrarli 6l¢iimlerin ortalama
sonugclar1 gosterilmektedir. Olgiimlerin sonuglari incelendiginde, 6 noktadan yapilan
Ol¢timlerde ses giicli dergerlerinin tiim frekans degerleri i¢in 60,5 dB ile 66,1 dB

arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Sabit test kosullar1 verilerinin karsilagtirma degerleri (dB)

Olgim Lwa Lwa Garaltt
Noktalari izolasyonlu izolasyonsuz | Degisimi

1 63,65 66,05 14

2 60,57 62,4 1,83

3 60,64 62,07 1,43

4 63,39 63,51 1,12

5 62,09 63,61 1,52

6 63,57 64,89 1,32

4.2. Operator Konumundaki Ses Basinci Seviyesinin Test Sonuclar:
Kabin igindeki ses basing seviyesini belirlemek igin test ortami standarda
uygun olarak kurulmus ve test verileri alinmistir. Test verilerinin dogru oldugundan

emin olmak i¢in testler ii¢ kez tekrarlandi. Alinan her {i¢ testin sonuglarinin
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standartta belirtilen formiilasyonlar ile ortalamasi alinmis ve nihai veriler elde
edilmistir.

Her bir noktaya ait sonuglar i¢in Lpa, Verileri kullanilmistir. Bu testlerden
30 saniye boyunca elde edilen verilerin ortalama degerleri alinmig ve bu sonuglar
elde edilmistir. 3 tekrar yapilmis olup en yiiksek 2 degerin ortalamasi alinarak
grafikler olusturulmustur. Bu sonuglardan ise ortalama A-agirlikli ses basing degeri

Lpat elde edilir. Bu terimlerin tiimii standarda gore tanimlanmaistir.

=== [z0lasyonsuz === zolasyonlu
73

72
71
70
69
68

Ses Basing Seviyesi (dB)

67
66

65

100|125 | 160|200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 {1000/1250/1600{2000/2500|3150({4000/5000
izolasyonsuz |71,2(71,8|72,1|72,3|72,4|72,4|71,4|169,4|68,8|68,7(68,7|68,9(68,9( 68,8 68,7(68,8| 68,4(68,4
izolasyonlu |68,4|68,6|68,5(69,2(69,9(69,7|68,567,9/68,1|68,1|67,9/68,1|68,2|68,3|68,4|68,468,4|68,4

Sekil 4.18. 1. nokta kabin i¢i giirtiltii degerleri(Lpa)

Kabin i¢i 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde, 1. noktada en yiiksek ses basing
frekans degeri 200-315 Hz araliginda 6l¢iilmistiir. Bu frekans degerinden sonra ses
basing degerinde azalma olmus ve 500-5000 Hz araligindaki frekanslarda dnemli
farkliliklar g6zlemlenmemistir (Sekil 4.18.). Kabin i¢i 1. noktaya ait O6lglim

sonuglarinin ortalama degerleri Sekil 4.19.”da gosterilmistir.
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70,5

70

69,5

69

68,5

68

67,5

Ses Basing Seviyesi (dB)
izolasyonsuz 70
izolasyonlu 68,49

Hizolasyonsuz Hizolasyonlu

Sekil 4.19. 1. nokta kabin i¢i ortalama giiriiltii 6l¢tim degerleri (Lpa)

et | 20|25y ONSUZ === [z0lasyonlu
74
& 72
C
3 70
>
>
[0)
s 68
g
S 66
©
o0
o 64
[0
n
62
60 Frekans (Hz
100| 125|160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 |1000|1250|1600|2000|2500{3150{4000[5000;
izolasyonsuz |71,1(71,6/72,1|72,1|72,2|72,3|71,3|69,4|68,6|69,1|68,8|68,8|68,7|68,6|68,6| 68,4|68,3|68,3
izolasyonlu |65,1(66,7|67,1|68,7|68,9/68,8|69,1|68,4|68,3|68,2|68,4|68,1|67,7|67,9|67,6/67,9(67,4/67,5

Sekil 4.20. 2. nokta kabin i¢i giiriiltii 6l¢tim degerleri (Lpa)

2. noktaya ait 6l¢lim sonuglari incelendiginde, 200-315 Hz frekans araliginda

en yiiksek ses basing degerleri 6l¢iilmiis olup, 500-5000 Hz araligindaki frekanslarda
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benzer sonuglar goriilmektedir (Sekil 4.20.). Sekil 4.21.°de 2. noktadan alinan

sonuglarin ortalamalar1 gosterilmektedir.

70,5
70
69,5
69
68,5
68
67,5
67
66,5

Ses Basing Seviyesi (dB)
izolasyonsuz 69,9
izolasyonlu 67,88

Hizolasyonsuz Hizolasyonlu

Sekil 4.21. 2. nokta kabin i¢i ortalama guiriiltii 6l¢tim degerleri (Lpa)

Cizelge 4.2. Operator konumundaki ortalama ses basinci seviyesinin karsilastirma
degerleri (dB)

Olciim Lwa Lwa Gurulta
Noktalari izolasyonsuz izolasyonlu Degisimi
1 70 68,49 1,51
2 69,9 67,88 2,02

Test sonuglart degerlendirildiginde, Cizelge 4.2.’te ortalamalar1 verilen 3
tekrarl 6lgtimlerin, kabin i¢i sol kulak giiriiltii seviyesi izolasyon ¢alismasi dncesi
70 dB olgiiliirken izolasyon galismasi sonrasi ise 68,49 dB olarak 6l¢iilmiistiir. Sag
kulak giirtiltii seviyesi i¢in Sonuglar, izolasyon malzemesi ¢alismasindan 6nce 69,9
dB olgiiliirken izolasyon malzemesi uygulamasindan sonra 67,88 dB’dir. Test
sonuglar1 dikkate alindiginda kabin igi giirtiltii seviyesinde diisiik frekanslarda
yaklasik 1,5-2,1 dB'lik bir azalma gdzlemlenmistir. Indirgeme degerleri yaklasik

%3’liik bir azalmaya karsilik gelir. Ayrica test sonucu grafikleri incelendigi i¢in tepe
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dB degeride belirlenmistir. Bu degerler sag kulak hizalamasi i¢in 69,85-68,56 dB
(izolasyon sonrasi), 72,4-72,8 dB (izolasyon Oncesi) ve sol kulak hizalamasi igin
69,1-69,5 dB (izolasyon sonrasi), 72,3-69,1 dB (izolasyon oOncesi) seklindedir.
Burada o6l¢iim sonuglarina dikkat ettigimizde kabin i¢i Olciimlerin kabin dist
Olciimlerden yiiksek degerde oldugunu goriiriiz. Kabin i¢i 6l¢iim sonuglarinin kabin
dis1 6l¢lim sonuglari yiiksek olmasinda en biiyiik etkenin klimadan gelen iifleme sesi
oldugu gozlemlenmistir.

0zden(2019), 30 ton agirhikli paletli bir ekskavatdriin kabin akustigi
iyilsetirme c¢alismasinmi yiiriitmiistiir. Kabin igerisindeki giiriiltii seviyesinin
tyilestirilmesine ek olarak, ekskavatoriin ses kaynaklarinin dis ortama yaydiklari ses
basing degerlerinde de iyilestirme ¢aligmalar1 yliriitiilmiistiir. Bu calismanin test
kriterleri olarak TS ISO 6395 standardi kullanilmustir. Bu standartta is makinesi
iireticilerinin ses emisyon degerlerini belirlerken uymasi gereken standartlar
belirtilmistir. Bu standart makinenin dis ortaminda belirtilen uzakliklardan alinan ses
basing degerlerinin hesaplanmasi ve raporlanmasini igermektedir.

Ozden(2019), yapmis oldugum calismanin benzeri bir sekilde, &ncelikle
izolasyon malzemelerinin uygulanmadigi makineden Olgiimler yapmis ve
ekskavatordeki ses kaynaklarim belirlemistir. Bu belirlenen ses kaynaklariin uygun
bolgelerine ekskavatoriin calisma sartlarina uygun olacak sekilde izolasyon
malzemesi segmistir. Uygulanacak olan izolasyon malzemesinin etkinligi arttirmak
ve kabin igerisindeki alan1 dig ortamdan en yiiksek seviyede izole edebilmek i¢in
kabin igerisine 10 dakika boyunca sis testi yapilmig ve kabin acikliklari tespit
edilmistir. Tespit edilen bolgedeki acikliklar giderildikten sonra kabin i¢i trim i¢
yiizeylerine (i¢ ve dis plastik aksam) yalitim malzemesi ve kabin tabanina ise yliksek
yogunluklu ses bariyeri uygulanmistir. Ses bariyeri ve yaliim malzemesinin
uygulanmasindan sonra standartta belirtilen kriterlerde test yapilmstir.

Ozden’in (2019), standartlarda belirtilen dis ortam &l¢iim noktalarindan

almis oldugu sonuglar; 1. 6l¢iim noktasinda izolasyon uygulanmayan makineden
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82,72 dB sonucu alinirken, izolasyon uygulanan makineden alian sonug ise 81,52
dB’dir. Buna karsilik yapmis oldugumuz ¢alismada ise 1. 6l¢lim noktasindan alinan
sonug izolasyonsuz makinede 66,05 dB iken izolasyon malzemesi uygulanan
makinede bu deger 64,65 dB olarak 6l¢iilmiistiir. 1. 6l¢lim noktas1 6l¢iim degerleri
farklar1 incelendiginde ekskavatér makinesine yapilan uygulamanin giiriilti
diizeyine etkisi 1,2 dB 6l¢iiliirken, kazici-yiikleyici makinesine yapilan uygulamanin
fark degeri 1,4 dB olarak dl¢iilmiistiir. Tiim 6l¢ctim noktalarini karsilastirmak yerine
en disiik giiriiltii diizeyi farki ile en yiiksek giiriiltii diizeyi farklarinin oldugu
noktalar degerlendirilmistir. Buna gore, ekskavator makinesinin en fazla giirtiltii
diizeyi azalmasi 5. 6l¢iim noktasinda 2,67 dB’lik bir diisiis gozlenirken, 4. 6l¢iim
noktasinda 0,67 dB’lik bir diisiis 6l¢iilmiistiir. Kazici-yiikleyici makinesinin en fazla
giiriiltii diizeyi azalmasi 2. 6l¢lim noktasinda 1,83 dB’lik bir diisiis gézlenirken, 4.
dl¢iim noktasinda 1,12 dB’lik bir diisiis él¢iilmiistiir. Iki makineden &lgiilen kabin
dis1 6 noktaya ait degerlerin farklarinin ortalamasi 1,4 dB’lik giiriiltii diizeyinin
diisiisii olarak Ol¢iilmiistiir.

Ozden’in (2019), standartlarda belirtilen kabin i¢i 6lgiim noktalarindan
almis oldugu sonuglar; 1. 6lglim noktasinda izolasyon uygulanmayan makineden
75,76 dB sonucu alinirken, izolasyon uygulanan makineden alinan sonug ise 71,31
dB’dir. Buna karsilik yapmis oldugumuz ¢aligsmada ise 1. 6l¢lim noktasindan alinan
sonug izolasyonsuz makinede 70 dB iken izolasyon malzemesi uygulanan makinede
bu deger 68,49 dB olarak ol¢iilmiistiir. 1. 6l¢iim noktasi dlglim degerleri farklari
incelendiginde ekskavator makinesine yapilan uygulamanin giiriilti diizeyine etkisi
4,45 dB olciiliirken, kazici-ylikleyici makinesine yapilan uygulamanin fark degeri
1,51 dB olarak 6l¢iilmiistiir. Ekskavator makinesinin 2. 6l¢iim noktasi inceledigimiz
zaman, izolasyon uygulanmayan makineden 75,55 dB sonucu alinirken, izolasyon
uygulanan makineden alinan sonug ise 72,97 dB’dir. Yapmis oldugumuz ¢alismada
ise kabin igi 2. 6l¢iim noktasindan alinan sonug izolasyonsuz makinede 69,9 dB iken

izolasyon malzemesi uygulanan makinede bu deger 67,88 dB olarak 6l¢iilmiistiir. 2.
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Olcim noktasi Ol¢iim degerleri farklari incelendiginde ekskavator makinesine
yapilan uygulamanin giiriiltii diizeyine etkisi 2,58 dB 6lciiliirken, kazici-yiikleyici
makinesine yapilan uygulamanin fark degeri 2,02 dB olarak &l¢iilmiistiir. iki
makineden Olgiilen kabin i¢i 2 noktaya ait degerlerin farklarinin ortalamasi
incelendigi zaman ekskavator makinesi i¢in 3,5 dB’lik giiriiltii diizeyinin disiisii
olgtilmiis olup, kazici-yiikleyici makinede bu deger 1,76 dB olarak dl¢iilmistiir.
Ol¢iim sonuglar ve grafikler incelendiginde ekskavatdr makinesine yapilan
izolasyon uygulamasindan alinan sonuglarda tiim frekanslarda paralel bir azalma
gozlemlenmistir. Kazici-yiikleyici makinesinin 6l¢iim sonuglarinda ise, uygulanan
materyalin insan kulagi isitilebilir frekanslarinda(2000-5000 Hz) bir azalma
gostermedigi bu nedenle secilen materyallerin basar1 saglamadigi tespit edilmistir.
Matthews (1967), kabinli ve kabinsiz bigerdoverlerin giiriiltii seviyeleri ile
ilgili bir arastirma yapmustir. Sonuglar, bir bigerdoverdeki kabinin, kabinsiz bir
bigerdovere kiyasla ses basinci seviyesinde onemli bir diisiise yol agmadigini
gostermektedir. Ancak, bu ¢alismanin sonuglari, kabinli ve kabinsiz bigerddverlerin
giiriiltii seviyeleri arasinda énemli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Goriiniise
gore bu ayrimin nedeni farkli teknoloji 1967'lerden 2000'lere kadar kullanilan

malzemelerin uygulamalar1 ve yalitim dzellikleridir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismaya gore izolasyon malzemesi kullanarak diistik frekanslarda 1,5-
2,7 dB'lik bir diisiis saglanmistir. Kullanilan izolasyon malzemeleri ve ses bariyerleri
incelendiginde yiiksek frekanslarda giiriiltii seviyesinde belirgin diisiislerin olmadigi
gdzlemlenmistir. Insan kulagmin isitilebilir frekans araligi olan 2000 — 5000 Hz
frekans degerleri arasinda malzemenin Ozelliginin  giiriiltii  seviyesinin
diigtiriilmesinde yetersiz kaldigi kullanmis oldugumuz bu malzemelerin daha diisiik
frekanslarda etkili oldugu sonucu elde edilmistir.
Sonug olarak, ileride yapilabilecek ¢aligmalar i¢in asagida siralanan sonuglar

bu calismanin kazanimlari olarak degerlendirilebilir:

» Disiik frekans degerlerinde ses dalgalari olusturan giiriiltii kaynaklar
icin, uygulama bolgelerinde kapali hiicre yapili diisiik yogunluklu polietilen ses
yutucu ve izolatdrler ses emilimi uygulamalarinda tercih edilebilir.

» Kazic yiikleyici kabininin akustik olarak izole edilebilmesi i¢in
kabinin dis ortamdan tamamen izole edilmis olmasi gerekmektedir. Bu agikliklarin
belirlenmesi ve kapatilmasi kabin akustigi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Sesin gegis
yapacagi bolgelerin tespiti igin sis testi teknigi kullanilir. Kabin ve kabin ig¢indeki
parcalar tamamen diiz sekillerden olmadigindan, bu sekillere uygun, yiiksek
yogunluklu ses bariyerleri uygulamak zordur. Bu yiizden bu bdlgeler igin, kolay
sekillenebilen ses akustigi i¢in tasarlanmis izolasyon malzemeleri tercih edilebilir.

» Kabin igerisinde bulunan trim par¢alarinin malzeme yogunlugunun
yiiksek oranda olmasi sesin bir alan i¢erisinde hapsolmasini katki saglayabilir.

» Yiiksek yogunluklu ses bariyerlerinin kabin zeminine uygulanmasi ve
basarili sonuglara ulasilmasi i¢in, kabin tasarimlarinda diiz ylizeyli tasarimlar

dikkate alinarak kabin akustiginin basar1 oran1 arttirilabilir.

73



5. SONUCLAR VE ONERILER Hayati ALYAGUT

> Hava yoluyla tagman giriltiiniin, kaynakta minimize edilmesi
onemlidir. Giiriiltli kaynagi olan motor ve motor bdlmesinde olusabilecek montaj
baglant1 elemanlarinin gevsemesi ve baglanti elemanlarinin diisiip motor veya
radyator bolgesinde bosta hareket etmemesine dikkat edilmelidir.
> Baglanti elemanlarinin dogru ve eksiksiz secilmesine ve yeterli
sikilikta montajlanmasina dikkat edilmelidir.
> Egz0z ve gevresinde bulunan kapama saclarinin ve motor kaputunun
tasariminda olusabilen uyumsuzluklar biiylik aciklikliklara sebep olur ve ses
dalgalariin bu biiyiik agikliklardan kolayca gegmesine olanak saglar. Sonuca etkisi
oldukca fazla olan bu tiir agikliklarin, Ar&Ge ¢alismasi ile miimkiin oldugunca

kapali konuma getirilmesi istenilen sonuglara ulasmada yardimer olacaktir.
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