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DENEY NO: 1 |
DENEY ADI: PROGRAMLANABILIR LOJIK DENETLEYICILER ( PLC )

AMAC:

PLC deney diizenegini kullanarak montaj hattinda istenilen mantiksal iglemlerin yaplabilmesi i¢in Oncelikle
basamak diyagramlarn olusturulmasi, daha sonra bu mantiksal iglemlerin diizenekte bulunan sensdr ve
selonoidlerin durumlan kontrol edilerek ( 0-1 degiskenleri kulfanilarak ) el terminali yardimiyla PLC ortamina
aktariimasi ve montaj hattinda izlenmesi,

GENEL BILGILER:

Genel olarak bir programlanabilir denetleyici. bellegindeki programin akisi iginde, girisleri okuyup programda
isteren denetim iglemlerini tireten ve gikaglara vazan zel amach bir mikrobilgisayardir. Diger bir tamimla
programianabilir denetleyici, makina ve siirecleri denetlemek igin mantik, siralama, zamanlama, sayma ve
aritmetik gibi bazi belirli islevieri gergeklestirmeyi saglayacak komutlarm depolandift programlanabilir bir
bellegi olan, sayisal elektronik bir aragtir,

Programlanabilir denetleyicilerin programlama yontemleri merdiven dili. boolean dili, islevsel bioklar ve
ingilizce bildirimler olarak 4 gruba ayrihr. Bu yontemlerden ilk ikisi temel programlanabilir denetlevici
dilterdir. Temel PC dilleri ile sadece r6le kontags kwmandasi. zamanlama, savma, siralama ve mantik iglemieri
vaplabilir, -

Kallanci tarafindan yazilan ve bellekte sakianan program. verilen bir siireg durumu igin dogru denetim ¢ikig
isaretlerinin iiretilmesini saglar. Bu programin yazilisinda yukarida verilen programiama dillerinden biri

Deneyde kullanifacak PLC diizeneginde ise programlama basamak divagramlan seklinde yvapilmaktadhr,
Dlugturulan basamak diyagraminda, merdivenin her basamag bir denetim iglevini verine getirir. Solda girig
isaretleri, sagda ise bir sargt igareti ile temsil edilen ¢ikis bulunur, Bir basamak diyagramindaki herhangi bir
yol tizerinde mantik devamith &1 saglanirsa o basamagin durumu true( I ) saglanamazsa falser 0 ) olur,

Komué Cegitleri;

Normal olarak acik kontak - Efer bir igarctin varhigl bir ¢ikis1 on yapacaksa

‘—{ l'— kullamalir, Islem sirasinda efer bu isaretin degeri on oluyorsa normal kontak
kapanir ve mantik akigma izin verir, off ise normal olarak agtk durvmunu alir ve
mantik akisim keser,

Normal olarak kapalt kontak - Eger bir isaretin olmamasi bir ¢ikist on yapacaksa

7HL kullamlir. Iglem strasinda bu isaretin degerinin off olup olmadigina bakilr. Eger
off ise normal olarak kapalr durumu alir ve mantik akisina izin verir, on ise
agilir ve mantik akisint keser.

Sargpi uvar : PLC’ ye bagh bir dis cleman: veya bir i¢ gikigi denetlemekte

Y kullanilir. Eger merdiven basamaginda manuk akigs siirekli ise belirtilen ¢ikig
on yapilir, Aym zamanda belirtilen adresi tastyan biitiin normal acik kontakiar
kapanir. normal olarak kapalt olanlar agilir. Eger merdiven basamagindaki
manttk akist kesilirse gikis off durumuna gecer ve kontaklarda normal
dorumlarin alirlar.

--{/ Jrmnes Sargin wvarisn kes: Merdiven basamaginda mantik akist varsa belirtilen
g ! £
¢ikisin off olmastm saglar. :
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Zamanlama ve Sayma Komutlart: .

Bu komutlar belirli bir siire veya olay sayisindan sonra bir ikist on veya off yapmakta kullamiir, Temelde iki
iglemde aymdir, ¢iinkii her ikisinde de bir sayma islemi gercekiestirilir. ilkinde sayilan saat darbeleridir,
ikincisinde ise bir olayin kag defa oldugu sayilur.

TON : (Timer ON) Eger bir basamakta mantik siirekliligi varsa zamanlayici belirli bir saatle saymaya baslar ve
say: belirtilen degere ulasinca ¢ikis uyarihir. Istenilen gikisin degeri on yapihir, Bu qikis programm diger
kisimlarmnda normal olarak agik veya normal olarak kapali kontaklar seklinde kullanilabilir. Eger zamanlama
bitmeden mantik siirekliligi kaybolursa zamaniayict sifirkansr.

TOF : (Timer OFF) Bu komut ile bir bir ¢ikisin off yaptlmas: belirli bir zaman gecikmesi ile olur. Basamakta
mantik siireklilifi varsa gikis hemen on olur, ama mantik sitreklilii kaybedildigi zaman gikisin off olmast igin
belirtilen siirenin gegmesi gerekir. Eger zamanlama bitmeden mantik sireklilizgi meydana gelirse cikis on
olarak kalir ve zamanlayict sifirlanir.

CUP : (Counter UP) Bu komutla basamaktaki manuk sirekliliginin off dan on’ a her gecisinde sayicinn
igerigi bir artar. Ongériilen sayiya ulagilinca da gikis on yapilir. Bu andan itibaren sayicimin tilriine gére sayag
otomatik olarak sifirlamr veya bir sifirfama komuta kullambir,

CTD : (Counter Down) Yukan sayiciya benzer fakat sayma islemi ongorilen sayidan asagiya dogru yapilir.
Sifira ulagilinca gikis on olur. Bundan sonraki olaylarda sayict defieri va sifirda kalir ya da maksimum negatif
sayiya ulasicaya kadar saymava devam eder,

CTR : (Counter Reset) Bu kot CUP ve CTD savicilannda sayaclarn sifirlamakta kullantlir. Semboliin
tzerindeki numara stfirlanmak istenen CTU veya CTD’ nin adresiyle aynidir. Merdiven basamaginda mantik
siirekliligi varsa belirtiten sayict sifirtanar.

JSB :(Jump to Subroutine) Komutun bulundufu basamakta manuk sirekliligi varsa JSB komutunun
belirledigi basamaga atlanir ve program akisi buradan devam eder.

KULLANILACAK CIHAZLAR:
Kallantlacak olan PLC diizenegi: el terminali, EPROM (mikroprosesér ) ve montaj hattindan olugmaktadar,

El terminali basamak diyagramlarimn girislerinin vapilmasinda kullamibir. Girilen basamak diyagramlarmin
derieme iglemleri el terminalinde yapilabilir.

EPROM, igerigi kullamet tarafindan silinebilir ve programlanabilir 6zel bir bellek turiidiir, Uygulama
programlaninin kalicr olmasi gerektiinde, fakat program degisikliklerinin veya cevrim ici bilgi yamlmasimin
beklenmedigi durumlarda kullamilabilecek en wygun bellek titriidiir. Ozellikle program geligtirilmesi sirasinda
kullamlir. Deney dizeneginde istenen islemlerin montaj hattinda gergeklestirilmesi igin basamak divagramlar:
once el terminaline aktarilir daha sonra buradan PLC’ nin EPROM birimine aktarnlir.

Hazirlanan deney diizenegi PLC (Programlanabilir Lojik Denetleyici ) olarak adlandiriimaktadir. Deney
diizenegi basitlestirilmis bir montaj haitindan meydana gelmigtir, Diizenekte plastik ve metal parcalarin
montaji yapuabilmekiedir. Kullanilacak montaj hattinda parcalann ilerlemesini saglayan zincitli ve kayislt
konveytr olmak iizere iki adet bant bulunmaktadir. Ayrica konveyorler iizerinde ilerleyen plastik ve metal
pargalarm ayirt edilmesini saglayacak sensdr ve solenoidler bulunmaktadir. Buradaki sensor ve solenoidlerin
durumlan binary degiskenlerle ( 0-1 ) ifade edilmektedir. Sensorler bantlarda ilerleyen parcalarin plastik veya
mnetal olup olmadiklarini algilayabilme Gzellifine sahiptir, bu savede sensbrierin (-1 konumlarindan
sararlanarak solenoidlerden ¢ikiglar elde edilebilir.  Deney sirasinda kullamlacak PLC diizenegi ve
programlamada kullanilacak birimleri Seki/ I de verilmistir.
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Sekil 1. PLC Dizenegi ve Montaj Hattmdaki Sensor ve Solenoidierin Konumlar

PLC igin kullanilan girdiler( sensirler),

I1:0/6  Montaj infra red

Montaja hazir plastik parcamn bulunup bulunmadigin kontrol eder,

[1:0/1  Ayirma infra red (alt) -
: Plastik ve metal parcalart algilar.

I1:0/2  Iskarta infra red

Iskarta selonoidine parca gelip gelmedigini algilar,
11:0/3  Kapasitif 6ncesi infra red

Kapasitif senstre parca gelip gelmedigini al gilar.
W4 Ayirma infra red (iist)

Metal pargalart algilar.
11:%/5  Through beam infra red

Indiktif sensorden gegen pargalan algilar.
11:0/6  Kapasitif sensor

Monte edilmis parcalan algilar.

Metal veya monte edilmis pargalan algiar,

PLC thdan(Solenoidlerg,

00:0/0 Ayirma solenoidi

Plastik parcalar1 montaj bandina iter,
00:0/1 Donel solenoid

Plastik pargalart montaj konumuna getirir.
00:0/2 Iskarta solenoidi

Monte edilmemisg pargalar: banttan cikanr,
G9:0/3 Zincirli konveysr
4:9/4 Kayish konveyer
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DENEY YONTEMI:

Olusturulacak basamak diyagraminda sensdrler girdi, solencidler ise ¢iktt olarak kullamlacaktir, Sistemin girdi
ve ciktilanina ait yazilim formatlan kullanslacak cihazlar kisminda verilmistir.

Omek programm basamak diyagramm bilgisayar ortamina aktartoken kullamlan timer ve counter’ latin
yazilinasina iliskin format ise agagidaki gibi ofmalidir;

Timer icin;

Tf'e seklinde yazilir,
f: Kiititk numaras1, Defanlt olarak 4 verilir,
e: Element sayisi.

Tammiama yapilirken gerekli presel siiresinin de girilmesi gereklidir, bu siire kullantacak Timer® in
ozellikierine gore farkh sekillerde ele altnabilir, Ornegin. Timer On icin asagidaki bit degerleri kullaniiabilir;

T4:0/15 —> Timer harekete gegirildigi anda ve stirekH 1.
T4:0/14 — Calisti sitrece 1,
T4:0/13 — Preset siiresi bitince 1 olur

Counter iging

Ct:e sekiinde yazilir,
f: Kutitk numaras1. Default olarak 5 verilir.
e: Element sayist.

Tammiama yapihirken gerekli preset degeri- de girilir, bu deger kullantlacak Cownter’ m ozelliklerine gore
farkli sekillerde disintilmektedir. Ornegin Counter On igin asagrdaki bit degerleri kullamlabilir;

C5:0/15 -» Yukan sayryorsa 1{Counter up),

C5:0/14 - Asag sayryorsa 1, (Counter down)

C5:0/13 — Preset degerinde verilen miktara gore sayma iglemi bittigginde 1,
C5:0/14 — Saymada tagma varsa 1,

C5:0/13 — Gerekli sayinin altinda kalindigr siirece 1,

ot: Deney sirasinda ise genellikle kullanilacak Timer igin T4:0/13, Counter icinse C5:0/13 formatlan
Ykullanilacaktir,

Sistemun ¢aligmasinin gozlenebilmesi icin Grnek bir program ve basamak diyagrami asagida verilmistir.
Ornek:
Montaj hattindaki mantiksal akis;

1. Kayish konveyor aktif hale getirilir,

2. Zincirli konveyor aktif hale getirilir,

3. Plastik parcalan algilayan alttaki ayima infra red kullantlarak. ayirma solenoidi ile montaj boléimiindeki
kuyruga gonderilir. Ayirma solenoidi 0.3 s sitreyle ¢alisma konumuna geger.

4. Montaj bolitmiine her plastik parca geldiffinde (ayirma solenocidi her ¢ikis verdifinde) counter 5° den
asagiya dogru sayar,

3. Budeger 0 oldugunda zincirli konveydr durur,

6. Montaj infra red ile montaja hazir plastik parca olup olmadig1 kontrol edilir, eger bu bblgede plastik parca
yoksa dénel solenoid 0.6 s stireyle calisir duruma getirilerek plastik parca montaja hazir hale getirilir,

Verilen mantiksal akis divagram: icin dneelikle basamak diyagram olusturulur, daha sonra bu program-PLC’
ve aktarlarak montaj hattinda gozlemlenir, Basamak divagram Sekil 2° de verilmisgtir.
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B70
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L0431 11:0i4  (T4:0/13)
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00:0/0
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C5:013
+| (B110%
1:0/0
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BIOS  T4:1/13
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Sekil 2. Ornek basamak diyagrami

VL nin EPROM biriminde daha énceden kaydedilmis bir anaprogram ve bu anaprograma bagh olarak
caigan alt programlar bulunmaktadir. Olusturulan bir manttksal islemin montaj hattinda denenebilmesi icin bu
programun, bir anaprogramin alt program olarak kaydedilmesi gereklidir. Ilk kez olusturalacak bir programin
caligtintabilmesi icin iki segenek sz konusudur.

* Basamak diyagram el terminaline kaydedilir ve derlenir. Bir anaprogram olusturulur ve kaydedilen
basamak diyagrami bu anaprogramin alt programu olarak kullaniir,

e PLC’ nin EPROM biriminde kayitht olan programiar EPROM’ dan el terminaline aktarilir, yani upload
edilir. Upload isleminden 6nce sistem online konumuna getirilmelidir. Bu iglem gerceklestiritdikien
sonra olusturulan basamak diyagramlarimin PLC’ de kullandmak Uzere el terminalinden girisleri
vapilabilir.

Not: Yapilacak olan deneyde ikinci segenek kullamlacaktr, anlattimlarda buna uygun olarak yapilmastir,
Deney diizeneginde(montaj hattinda) yapilacak islemler asagida verilmistir:

+ Montaj hattinda yapilmasi gereken islemler basamak diyagramlan halinde diizenlenir,

« Uzerinde degisiklikler yapmak iizere, PLC’ nin EPROM biriminde bulunan programlar el terminali
snline durumuna getirildikten sonra upload edilir,

¢ Olugturulan basamak diyagramlan bilgisayar ortamna aktariimadan 8nce el terminalinden sistem
offline konumuna getirilir ve yeni bir katik agthtp kiitik numaras: verilerek vapilmas gereken islemlere
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ait basamak diyagramlar el terminalinden bu kiitige girilir ve kaydedilerek derlenir. Bu kitiik daha
sonra anaprogramun igerisinde bir alt program olarak kullaniiacaktsr,

* Ana programa girilir ve el terminaline girigi yapilan basamak diyagram alt program olarak eklenir,
anaprogramda ¢ahistirimak istenen alt programa iliskin bit degeri 1, diger alt programlara Higkin bit
degerleri 0 yaplarak program kaydedilir ve anaprogramdan cikalir,

¢ Montaj hattinda islemilerin gozlenebilmesi i¢in olusturulan basamak diyagramlarmin PLC’ nin eprom
birimine aktarilmast gereklidir. Bu aktarma islemi download olarak adlandiriimaktadir, Bu yitzden
online duramuna gecilerek download islemi gergeklestirilir. Download isleminin program modunda
yapiimasi gereklidir.

*» Download igleminden sonra, monitor moduna gecilerek caligtinlmak istenen program el terminalinden
gbzlenebilir. Monitor modundayken program run edilerek montaj hattr iizerinde yapilacak islemler

gézlemienir.
FRILERIN ANALIZI:

Isienilen mantiksal islemlere ait basamak divagramlan PLC® pin EPROM birimine aktarildiktan sonra
dogralugunun kontrolit icin sistemin denenmesi gereklidir. Olusturulan programa ait mantik diizeni montaj
hattinda izlenerek dogrulugu kontrol edilir, Ayrica PLC monitor modundayken rup edilip calistirilirsa, ekranda
sensOr ve solenoidlerin 0-1 konumian eszamanii olarak goézlemlenebilir. Eger ¢alisma mantiginda bir hata
varsa, PLC program moduna getirilerek montaj hatti durdurulur. Tekrar basamak divagramma gecilerek
programin mantif: kontrol edilir, gerekli diizeltmeler diizeltmeler yapilr ve ayni islemier tekrarianir.

RAPOR FORMATTI;

Verilen problem sazel olarak ifade edilir,

Probieme iliskin basamak divagram olusturalur,

Basamak diyagrami tizerindeki her girdi ve ¢iktinin adresi agik olarak belirtilmelidir,
Basamak diyagramindaki herbir islem satirimin yamna yapilan islem actkca yazlmalidsr.

e =
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EK 1:
UPLIAD ISLEMI:
El terminalindeki itk menii ve upload islemi igin yaprimasy gereken islemler asagida verilmigtir,
1.
SELFTEST TERM PROGMAINT UTILITY UTILITY(FS)
Fl F2 E3 F5
2.
ONLINE WHO PASSWRD CLR MEM
F1 F2 F3 F3 ONLINE(FI)
3.
OFFLINE UPLOAD DWNLQOAD MODE CLR_PRC
F1 F2 F3 F4 F3 UPLOAD(F2)

F1 terminalinden yapilacak program giriglerinin yapilabilmesi igin basl

LProgram moduna gecmek igin yukarida verilen 3. meniiden h

usainda verilmistir.

anggta program moduna gecilebilir.

areket edilerck yapilmasi gereken islemler

1.
OFFLINE UPLOAD DWNLOAD MODE CLR_PRC
F1 F2 .. F F4. . F5 .| . MODE(FH . . .
RUN TEST PROGRAM .
1 s vs PROGRAM(FS)
Bu ekrandan da PROGRAM segilerek (F5) enter’ a basiliz.
YENI KUTUK OLUSTURMA:
Sistem offline konumuna getirildikten sonra asagwdaki islemler yapilir,
i
|
CHG_NAM CRT_FIL EDT FIL _ DEL_FIL MEM_MAP - 5
!;_‘ L F3 Fi F5 CRT_FIL(F2)
2.
SELFTEST TERM PROGMAINT UTILITY
Fl F2 F3 F5 PROGMAINT
Kiititk numarast girilir.
KUTUK UZERINDE DEGISIKLIK YAPMA:
Sistem offfine konumuna getirildikten sonra asagidaki islemler yapilir,
1.
SELFTEST TERM PROGMAINT UTILITY PROGMAINT
Fi " F2 F3 F5
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i
CHG_NAM CRT FIL EDT FIL DEL_FIL MEM_MAP
F1 F2 F3 F4 F5 EDT_FIL
3. :
INS_ RNG MOD RNG SEARCH DEL RNG UND_RNG
¥l F2 F3 F2 F5 INS_RNG (F1)
4,
INS_INST BRANCH MOD_INST ACP_RNG
F1 F2 F3 3 INS_INST (F1)
5.
BIT TMR/CNT /O MSG COMPARE CPTMTH
Fl F2 F3 F4 F5 BIT (F1)
6.
-1 -V I- (> ~(L)- ~(U)~
| F1 £2 F3 F4 Fs

Girilmesi istenen bit yukaridaki meniiden secilir ve daha sonra bir adresi girilir,

PROGRAMIN KAYDEDILMESI:

Programin basamak diyagrami elterminaline
meniiye girilerek daha 6nce verilen kiitiikk num

1.

girilip son olarak END satin olusturulduktan sonra agsagidaki
arasiyla kaydedilir |

EDT _DAT
Fl

SAVE_CT
F3

SAVE_EX
F5

SAVE_EX (F5)

OLUSTURULAN BASAMAK DIYAGRAMININ DOWNLOAD EDILMESI VE CALISTIRILMASI;

E' terminalinden sistemin online durumda ve

r¢lemin igin program moduna gegilmesi sarttir,

Moitaj hattindaki gahsma iglemi, el terminalinden de ta

getekhidir,

I

SELFTEST TERM PROGMAINT UTILITY
F1 F2 F3 F3
ONLINE WHO PASSWRD CLR_MEM
Fl F2 F3 F3
OFFLINE UPLOAD DWNLOAD MODE CLR_PRC
Fi F2 3 F4 F3

program modunda olup olmadifr kontrol edilir. Download

kip edilmek istenirse dnce monitor moduna gecilmesi

UTILITY

ONLINE

DWNLOAD
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n
OFFLINE UPLOAD DWNLOAD  MODE CLR_PRC>
F1 F2 F3 F4 F5 CLR_PRC
PASSWRD XFERMEM  EDT DAT MONITOR>
F] 3 ¥4 Fs MONITOR

Montaj hattinda gahstirilacak
gorlintillenmis olur. Programi calt

6.

programun  kiitik numaras: girilir.
stirmak icin ESC ile bir 6nceki satira fe!

OFFLINE UPLOAD DWNLOAD 'MODE CLR_PRC>
¥l F2 F3 F4 F35

RUN TEST PROGRAM
F1 F3 F3

Istenilen program el terminalinde
elinir. Asagidaki menti gozlenir.

MODE

RUN
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DENEY NO: 2
DENEY ADI: LOJIK DEVRELER
AMAC: Lojik devre elemanlanmn tanitilmasi ve lojik devre tasarim,

GENEL BILGILER

Bilgisayarin belieginde ve denetim birimindeki elektronik devrelerin fiziksel vamisina ikli say1 sistemi
uygundur. Gintitk hayatta kullandiinuz onlu sisterndeki sayilar, 6zel karakterler ve harfler ikili say1 sistermnine
uygunlaginlmadan bilgisayarda kullamlamazlar. Bilgilerimizi bilgisayarda saklamak ve iizerinde islem
yapmak igin yapilan ceviri islemine kodlama ve kullanian kodlara bilgisayar kodlart denir. Gerekli bam
tammlar agafida verilmistir.

* Bit: Jkili sayilan yazarken kullandifamuz rakamlara (0 ve 1) “bit (Binary digiT) ” ads verilir. Bit sadece 1
veya 0 olabilen ikil rakam demektir,
Byte: Byte, 6 veya 8 bitten olusan ve bir karakterlik bilgiyi saklayabilen bir bellek birimidir,
Kelime: Her bilgisayara gore degisebilen sayida byte ‘dan olugan bir bellek birimidir. Genellikle 2 veya 4
byte ‘dan olugan bellek birimidir. Bilgisayar bellek kapasiteleri beyte ve kelime cinsinden belirtilir.

¢ Kargkter: Yazida kullanilan 0 ‘dan 9 “a kadar 10 adet rakam, A ‘dan Z ’ye kadar 26 adet hatf ve 15 kadar
Gzel igaretlerden (-,+,*,/,.) herbirine karakter ad: verilir,

Lojik devre tasanminda kullamlan bazi kavramlar:

Boolean Matematigi: Bu matematik mantik ilkelerinin elektrik anahtarlama devrelerine uygulamsin agiklar.
Boolean matematifi sayesinde devreyi ¢izmeden devre iizerindeki cesitli anahtarlama diizenlerinin
fonksiyonlan incelenebilmektedir. Lojik devre tasarimeis: lojik esitlikler ve devrelerle birlikte calistr. Lojik
dizayndaki birgok problemler boolean kurallan ile ¢6ziime ulasabilir. Sonugta elde edilen esitlik imal ediimig
devrelere uygunlaghiniir. Yani verilen bir devre esitligi baslangigta, kagit iizerinde basitlegtirilir ve basitlesmig
egitlik bir devreye gevrilir,

Mantiksal Cebir: Lojik degisimler arasindaki orami agiklayan sembolik bir metottur. Ozellikle elektrik
anahtarlanmn agik veya kapals, elektrik darbelerinin var veya yok olusunu agtklamaya uygundur. Ayrica ikili
say1 sistemine uygundur. Mantiksal (lojik) cebirde 3 temel ¢alisma vardir, Bunlar;

* VE (AND) caligmas1

¢ VEYA (OR) ¢aligmas1

» DEGIL (NOT) galigmast

Bu ii¢ temel cahsmanm fonksiyonlarim birlestirerek 5 ortak galisma yapihir.
* VE DEGIL (NAND - not and)

e VEYA DEGIL (NOR - not or)

» VE/VEYA (AND/OR)

* OZEL VEYA - DAR VEYA (EXOR - exclusive or)

e OZEL VEYA DEGIL (EXNOR - exclusive nor)

Dogruluk Tablolari; Dogruluk tablosu mantiksal cebirdeki analiz problemieri igin oldukca faydalider, Bir lojik
kapinin veya bir lojik sistemin giris degiskenlerine goire grkiginin ne durumda olacagin gosterir

Lojik Diyagramlarm Tasarmm: Baslangicta verilen lojik ifadeye gore, bu ifadeyi gerceklestiren lojik kapm
grubu olusturulur. Ikinci asamada hazir lojik kap gruplan verilerek giris degiskenlerine gore cilag lojik ifadesi
bulunur. Son asamada boolean kurallart ve teoremleri kullamlarak verilen lojik ifade basitlegtirilir ve elde
edilen bu basit ifadeye gore lojik devre cizilir,
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Boolean Cebir Teoremleri:

; j}B}B;A 9. A+ A=] 17.4+ AB=4+B
- 400 ‘ A= 18, A(A+B)=4
: o 5 i
4. A4.0=0 11 A=4 9.48=4+8
5. A+l=1 12 (A+B)+C=A+B+C) 20. gthA+B
6. Al=4 13. (4.B).C=A(B.C} 21 AB=AC=46C
7. A+d=A 14.A.B+A.C;=A(B+C)
8 AAd=A4 5. (4+B).(A+C)=A+B.C
16.4+A4.B=4

Elektronik Logic Kapilar:

AND KAPISI OR KAPISI
A.B=C A+B=C
|
A ] B l C ’ A I B ! C l
0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 1 i 1 1 1
NAND KAPISI (NOT AND) NOR KAPISI (NOT OR)
AB=7C A+B=C

[c |

A B | A B | |7 |
0 o 11

0 |0 1o 1
o 11 o

0 |1 jo |1
1 o o

1 o ’0 1
Pl io 1 j1 |1 o
EOR KAPISI (Exclusive OR ~ NOT KAPISI

ABB=C ‘ A&

A B |c | A 14
0 10 Jo 0 11
0o |1 1 1 o
1 o |1
1 ]1 o
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Lojik Egitliklerin Basitlestirilmesinde Kullamlan Teknikler: Lojik esitlikler, boolean teoremleri
kullamlarak basitlestirilebilir. Fakat bu yontemle basitlestirme islemi lojik esitlik karmasik hale geldikee
zorlasir ve basitlegtirme isleminin sonucu tamamen basitlestirme yapamn kabiliveting baglidir. Kisacast bu
ybntemle basitlestirme islemi pek tercih edilmez.

Lojik egitliklerin basitlegtirme islemi daha kolay ve daha kesin olarak;
* Venn diyagramlarn

* Veitch diyagramlan

* Karnaugh haritalan

o  Quine-Mc Cluskey yontemi

gibi metodlarla yapilabilis.

Venn diyagramlan, lojik ¢ahigmalar grafik metodla ifade etmek icin kullanilabilir. Veitch diyagramlar,
Karnaugh haritalarina benzer. Karnaugh haritalart Veitch diyagramiarimin gelistirilmis halidir. Bu nedenle
genelde Karnaugh haritas: olarak isimlendirilir. Ozellikie degisken sayis1 arttipinda Karnaugh haritalart da
yetersiz kalir. Bu durumda Quine-Mc Cluskey yontemi veya diger adiyla tablo yontemi kullanthir. Burada en
kolay ve en gok kullamlan yontem olan Karnaugh haritalarima deginilecektir.

Karnaugh haritalar: yonteminde Veitch divagramian yonteminde oldugu gibi karalerden (hiicrelerden) olusan
bir diyagram kullamlir. Diyagramin kareleri degigkenleri gosterir. Karnaugh haritasi yontemi, genelde
“carpumiarm toplamn” seklindeki lojik egitliklerin basitlestirilmeinde kullanilan bir yontemndir. Fakat istenirse,
“toplamlanin carpimu” seklindeki lojik esitlikler de basitlestirilebilir. Karnaugh haritalari, degisken sayisma
gore isimlendirilir. ( 2 degiskenli, 3 degigkenli, 4 degiskenli ... Karnaugh haritas1 gibi.) Karnaugh haritalan en
fazla 6 degiskenli esitlikleri basitlestirmede kullanmak igin uygundur, Daha fazla degiskenli esitlikler igin tablo
yontemi kullamlmalidir.

Karnaugh haritasindaki kare sayisini 2° formiilii ile hesaplayabilir. Buna gére 2 degigkenli karnaugh haritas1 4
kareye, 3 degiskenli karnaugh haritas1 8 kareye sahiptir. Degiiskenler genel olarak A, B, C, D,... gibi harflerle
gosterilmektedir. Asagada iki degisik bicimde karnaugh haritas: ormek olarak gtsterilmistir, .

A A
B A A : B 0 1
B | AB | AR’ 0 00 10
B A’B AB 1 g1 11

Egsitliklerin karnaugh haritalar ile basitlestirilmesinde asagidaki islem siras: izlenir.

1. Once karnaugh haritasini hazirlamak istedigimiz esitlik veya dogruluk tablosunun kag degiiskene sahip
oldufu tesbit edilir. Efer bir dogruluk tablosuna aktanlacaksa “17 ¢ikist veren depigkenler cinsinden,
egitlikler yazilir. Esitlik karnaugh haritasina aktaribir. Esitlik aktarilirken, siitun ve satwr baslanindaki
degigkenlere dikkat edilir. Esitlifin degiskenleri iceren karaye “1” yazmlarak esitlik karnaugh haritasmna
aktariimg ohwr. Diger karelere “0” yazhir,

2. Karnaugh bharitasindaki “1” ‘ler uygun bileskelere alumr

3. Bilegke sonuglar: toplamr ve basitlesmis esitlik elde edilir.

Bilegke alma isleminde su kurallara dikkat edilmelidir,

Iginde “1” olan kareleri bilegkeye alirken, 2" seklinde bileskeler alinmasina dikkat edilmelidir.

2" seklinde olmayan bileskeler kullanilamaz.

En uygun basitlestirme igin bir kare birden fazla bileskeye alinabilir.

Bilegkeler minimum bir kareyi, maksimum degigken sayisimn 2° “if kadar kareyi icerirler.

Karelerin 2" geklinde bileske teskil etmeleri igin bileskeye alinacak karelerin birbirlerine komsu olmalan
gerekir,

Karsilikh kéige ve kenarlarda bulunan kareler komsu kare sayibirlar.

R

&
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Bileske sonuglarim teshit ederken, bilegskeye dahil olan degiskenlerin durum degiistirip degistirmediklerini
kontrol etmemiz gerekir. Eger;

* Bileskeye dahil olan karelerdeki degiskenlerden durum degistirenler varsa, yani bir karede lojik “0” , diger
karede lojik “1” degerini aliyorsa bu degiskenler dikkate alinmaz ve sonuca dahil edilmez,

* Bileskeye dahil olan karelerdeki degiskenlerden durum degistirmeyen varsa, yani bilegkenin icerdigi tium
karelerde sadece “0” veya “1” degerinde kaliyorsa bu degiskenler aynen bileske sonucu olarak vazihr,

* Bileske sonuglant daima degigkenierin garpimi geklindedir.
Bileske sonuclarmn icerdigi degigken sayisi karnaugh haritas: tipine gore degisir. Bir karelik bileske
sonucu, 2 degigkenli karnaugh haritasinda 2 degiskeni igerir.

KULLANILACAK CIHAZLAR
Deneyleri tamamlamak icin gereken ekipmanlar;

Digital egitim seti; resmi EK 1 “de verilmistir.,

Giig kaynage; nominal 5 V, minimum 4.75 V, maksimum 5.25 V

Baglanty kablolar: ve osiloskop;

Entegre devre yonga seti; deneylerimizde kullanilacak entegre devre yonga listesi EK 2 ‘de verilmistir. Bu
listedeki sol tist kosedeki entegreyi ele alalim. (Sekil [§]

¢ 5 & »

00 Quad 2-input NAND gate

NMee

o ﬁiﬁ - ﬁ[’ﬂ M

.UJLZJU_IL!JL:-'\JL&JEJ

Gnd

Sekil 1. 00 kodlu NAND entegresi

Sekil 1°de, sol tst kdsedeki sayilar, entegrelerimizi segerken kullanacagumz kodlan gostermektedir. Yamnda
ait oldugu lojik kapt yazmaktadir. Bize gerekli olan lojik kapiyr tesbit ettikten sonra, entegreyi bulmamiz
-gerekiyor. Entegre kutusundaki-entegrelerin iizériside “74L.S00 , 74LS08” gibi kodlar vardir. Baglangigta
belirledigimiz iki rakamli say1 bu kodun son iki karakterini olusturmaktadir, Buna gore kutudan bize gerekli
entegreyi alinz. .

Entegreyi deney diizenegine verlestirmeden énce entegrenin yapisim bilmek gerekir. Bir entegrede genellikle
14 veya 16 ayak mevcuttur, Bu ayaklann bazlan girdilere bazilan da ¢ikitlara karst gelir. Girdi ve ¢kt
ayaklarinm hangi numaraya karsihk geldigi entegrelerin resmi fizerinde mevcuttur. Ornegin yukanda verilen
NAND kapisimn 1. ve 2. ayagina girdi, 3. ayagina ise ¢kt baglantilar: yapiimalidir. Bu belirlemeyi yaptiktan
sonra entegrenin deney diizenegine yerlestirme islemine gecilebilir,

Sekil 2 ‘de entegrenin deney diizenegine yerlestirilisi gsterilmigtir. Entegrelerin tiim ayaklarinm dilzgiin bir
gekilde yerlestirilmesi onemlidir. Sekil 3 ‘te ise, omek olarak bir AND devresinin fHim baglantilan
gostertlmistir. Buna gore girdiler dizenegin “Binary Switches” ‘lerinden alinmis ve entegrenin birinci ve ikinci
ayagina verilmistir. Ugiincti ayaktan ahipan gkt ise, IO kodlu “Indicator” ‘e bagianmugtir. Bunun diginda
entegrenin 7. ayag1 0 V ‘ave 14. ayagnise 5V ‘a baglanmustir. Yine 7. ve 14. ayaklara 100 nf “liik bir kapasitor
yerlestirilmigtir. Bu iglemlerden sonra girdileri degigtirmek siiretiyle giktilar alinabilir,
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BINARY SYNTCHES

AN

sl Zevminln]a)ilnin]ln

wEningnlafntulafndsinln : ; Al A2 N
100nF shrkslalnlnfalalsfi] 1= i i
capacitor G H T H " pin7=GND *
Sekil 2. Entegrenin deney diizenegtine Sekil 3. Bir AND devresinin baglantilan
verlestirilisi
"DENEY YONTEMI

Deney yaparken agagidaki iglem siras: takip edilir;
. Yapilacak ig detayl sekilde tanimlanr. Tasarm yapilacak devre belirfenir.
Girig ve ikig degiskenleri belirlenip, harflerle temsil edilir.
Girig ve gikig degiskenlerinin birbiriyle ilgisini gosteren dogriluk tablolan hazirtamr,
Dogruluk tablosundaki her cikig igin Karnaugh haritas: hazirlanip “17 ler veya “0” lar uygun sekilde bu
haritalara aktanhr,
Karnaugh haritas: basitlestirilir ve her cikig icin basitlesmis lojik esitlikier elde edilir.
Sadelestirilmis lojik esitliklere gore lojik divagram cizilir,
- Lojik diyagram, deney diizeneginde gerceklestirilir ve sonuglar test edilir,

B

N oL

ORNEK: a,b, ¢ ve d kiigiik harflerinin . 7 pargah gostergede yazdirilmas:.

Boyle bir iglemi yapmak igin bize iki girdi yeterlidir. Iki girdiden 4 durum elde edebiliriz. Bu durumlaan
hepside yazdirmak istedigimiz bir harfe kargilik gelir. Giris degiskenlerimiz A ve B, ¢ikig degiskenlerimiz ise,
7 pargali géstergenin herbir pargasidir. Bununla ilgili dogruluk tablosu asagida verilmigtir.

1 Harf 1A Bl1 2 3 4 5 6 7

6 |72 a 0o 0l1 1 1t 1 1 0 1
7 b 6 10 0 1 1 1 1 1

5 3 ¢ 1 00 0 0 1 1 0 1
d 1 10 1 1 1 1 o0 1
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Sayfa 2.6

Yukaridaki dogruluk tablosundan toplam 7 tane karnaugh haritas: hazirlanmig ve agagida posteritmistir,

Karnaugh haritalars basitlestirilmis ve

hetbir haritann altia ilgili lojik esitlifi yaziiomstr,

A A A A
Blo 1 B0 1 B0 1 Blo |
6|1 © 011 o 0|1 o 0|1 1
110 0 I jo 1 1|1 1 11 1
A.B A.B+4.B A+ B A+ A=

A A
Blo 1 B0 1 B o 1
011 1 010 o0 011 1
1|1 1 141 o0 111 1
A+A=1 A.B A+A4=1

Bundan sonraki iglem elde edilen lojik esitliklerin devre semasinin ¢izilmesidir. Bu asamada lojik esitliklerin
herbiri tek tek ele alumr ve lojik kapilar gematik olarak biraraya getirilir. Bu bizim deney diizenegi iizerinde
olugturacaginuz devre baglantilarim ve gereken entegreleri gésterir. Lojik devre semas: agagida verilmigtir,

™~

vy
hr
/.

ool

-
L e

N 3)
Z. >
SV SRR
{0)
. SV, o4

Sekil 4, Ornek lojik devre semast



LOJIK DEVRELER Sayfa 2.7

VERILERIN ANAL{Z{

Devremizi deney diizenefi iizerinde tamamladiktan sonra yapmamiz gereken gey, dogrulufumun kontrol
edilmesidir. Bunun i¢in dogruluk tablosundaki girdi durumlanm deistirerek, gosterge veya indicator ‘lar
tizerinde sonuglan kontrol ederiz. Eger istenen sonug alind1 ise, devremiz ¢alist demektir. Devremiz galismayor
ise, iig tiir hata yapma olasthfimiz vardar,

* Devre baglant kablolar1 dogru baglanmamugtir. Oncelikle tiim kablo baglantilarmn saglam olup olmadiB
kontrol edilir,

s Karnaugh haritalannda yeinhs basitlegtirme yapitmug ve sonugta yanlig lojik esitlikler elde edilmis olabilir.
basitlestirme tekrar yaptimalidar,

¢ Dofruluk tablosu yanhs hazirlanmgtir. Istenene gore dograluk tablosu yeniden hazirlanmalidir,

* Cok rastlanmayan bir diger problem ise entegrenin bozuk olmas: veya kablolarin kopuk olmasidir. Diger
agamalarda problem tesbit edilmediyse, entegre ve kablolar degistirilerek diizenck tekrar hazirlanmalidir,

RAPOR FORMATI
Deney yonteminde belirtilen asamalar tek tek gergeklenmelidir.

Deneyde yapiimak istenen detayli sekilde tammlanmalidir.

Girig ve ¢ikas de@iiskenleri belirlenip, dogruluk tablolar hazirlanmahdr..

Karnaugh haritalan ve lojik esitlikler verilmelidir. Yapilan basitlestirmeler gosterilmelidir
Lojik diyagram cizilmelidir,

Lojik diyagramin, deney diizeneginde gerceklestirilmesi ile elde edilen sonuglar verilmedir,
Test sonuglan, karsilagilan giicliikler ve yapilan diizeltmeler anlatiimadsr,

s & & & & @
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LOJIK DEVRELER
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Sayfa 2.9

EK 2: Entegre Devre Yonga Listesi

00 Quad 2-input NAND gate

Vee

Ay 3, 7 [ o8 (31 08

02 Quad 2-input NOR gate

Vee

[ f3_[_{M W[5 [0

7

'LL]LEGLBJHJUJE!JLB

Gad

05 Hex Inverter - open collector
outputs ‘

Vee

Uy le 13 el [eF 13

Gnd

14 Hex Schmitt Inverter

74 Dual D-type +ve edge-triggered
Bistable

VYee

EL IREE]
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EK 2: Entegre Devre Yonga Listesi (devamy)

85 4-bit magnitude comparator

Yee

el f5 3 (3 (7 [ i) [3)

Al;’ a{z Alz nl‘ sil Alu_[
3] aah 80

TACH) {A=8} {A>8) {A>81 lA=8) {AcH)

2 N N T I O |
L AT A s e T g
Input Cutput

86 Quad 2-input XOR gate

Vee

fq 00 00/ (3 e

T o O oo

Gad

112 Dual JK ~ve edge-triggered
Bistable
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192 Up/Down decade counter with
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CNC TORNA TEZGAHI Sayfa 3.1

DENEY NO : 3
DENEY ADI : CNC Torna Tezgah

AMAC : NC tezgahlarin genel sistematigi, NC tezgahlarn ¢ahisma ilkeleri ve ozellikleri, programlama islemi
hakkinda bilgilendirme yapildikean sonra, BOXFORD firmas: tarafindan geligtirtlen egitim amagh CNC torna
tezgah tizerinde elle programlama 6meklerinin yapilmast.

GENEL BILGILER ;
1.1. Tezgahlarin Blok Semas:

Takim tezgahlarm amact, ham madde halinde bulunan bir malzemeye belirli bir sekil vermektir. Teknikte neml;
bir yer isgal eden talas kaldirarak sekil veren takun tezgahlarinda, sekil verme iglemi, parca ile takim arasinda
olusturulan izafi hareketlerin bir neticesidir. By bakimdan hareketler: ana (kesme), ilerleme ve yardimas:
olnak fizere li¢ gruba ayrilabilir, Ana veya kesme hareketi esas talag kaldirma hareketidir; ilerleme hareketi
parcanm uzakhik veya en yéniinde belirhi kisimlarmm islenmesini saglayan harekettir. Yardimer hareket ise,
takimin pargaya yaklasmas, talag kaldimak icin gereken konuma girmesi, talag kaldirdiktan sonra baglangig
noktasina geri dénmesi gibi cesitii ayar hareketlerinden meydana gelmektedir. Takim tezgahlarda genellikle ana
kesme hareketi donme veya dogrusal ; ilerleme ve yardimet hareketleri dogrusal hareketlerdir. Bu hareketlerin
par¢a veya takim tarafindan yapimasi, gesitli talag kaldirma yontemlerini olusturmaktadir. Ornegin, tornalama
(Sekil 1.1), frezeleme (Sekil 1.2), matkaplama delme ve taglama iglemlerinde kesme hareketi dénme hareketidir:
planyalama-vargelleme islemlerinde ise dogrusal harekettir. Ancak tornalama islemlerinde dénme hareketi
parga; ilerleme ve yardimer hareketlerini takimm; frezelemede dénme hareketini takmn; ilerleme ve yardmme:
hareketlerini parga; matkapla delmede ise donme ve ilerleme hareketlerini parga; matkapla delmede ise donme ve
ilerleme hareketlerini takim yapmaktadir. Taglamada kesme hareketini takim (tas), ilerleme ve ayar hareketlerini
parga veya takim ya da her ikiside yapmaktadur.

I .Kesme, 2.Boyuna ilerleme, 3.Enine ilerleme hareketi I Kesme hareketi, 2.[lerleme hareketi

Sekil 1.1 Sekil 1.2

1.2. Otomatik Tezgahlarim Simflandirlmas:

Otomatik tezgahlar, programm verilis sekline mekanik ve niimerik Kkontrollu olmak fizere ikigruba
ayrilabilirier. Mekanik otomat tezgahlarda, program mekanik bir tertibatla gergeklesir. Bu anlamda  pim-
kontrollu, kam Ketrollu ve kopya- kontrollu mekanik otomat tezgahlari vardir. Program pim-kontrolly
tezgahlarda, pimleri birbirine gore gesitli mesafelerde yerlegtirerek, kam-kontrollu tezgahlarda kam profili ile ve
kopya-kontrollu tezgahlarda, islenecek ylzeyin seklini temsil eden bir model ile gerceklestirilir. Niimerik
kontrollu tezgahlarda program, bir program tagryiciss (delikli kart, serit veya magnetik bant) tizerine yazilan ve
tezgahmn kontrol Ginitesine yerlestirilen esnek (software) bir sistem ile gergeklesir Mekanik otomat tezgahlar rijid
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Nitmerik kontrollu tezgahlarda ACIH kod esasina dayanan iSO, EIA ve DIN gibi aynt igerikli kod sistemleri
kullamlir, Bu kod sistemlerine gore bir program bloklardan  olusur. Blok, bir operasyomu (isiemi)
gergeklestirmek icin tim bilgileri kapsayan kelime grubudur. Bir blok, swrasiyla asagidaki kelimelerden
olusur Burada parantez icerisinde kelimelerin basladig: harfler yazilmistir.

1-Blok sirasimi gdsteren kelime (N veyan)

2-Hazirlik islemlerini gosteren kelime (G veya g)

3-Koordinat eksenlerini gosteren kelime (X,Y,Z,U,V,W,P,Q,R,A,B,C,D,E)
4-Interpolasyon paremetrelerini gosteren kelime (I,J,K veya Lh,k)
S-ilerleme degerini gosteren kelime (F veya f)

6-Ana milin devir sayisini gdsteren kelime {S veyas)

7-Takim1 gosteren kelime (T veya t)

8-Yardimc isleri gosteren kelime (M veyam)

1.2.3.1. Hazirhik Fonksiyoniari:

Hazirhik kelimeieri ( veya fonksiyonlar: ) interpolasyon tipi, takim kayduma, takim telafisi v b. gibi istemleri
yerine getiren bilgilerdir. G harfi ile ifade edilen bu fonksiyonlar asagida siralanmistir.

GO0 Cabuk Dogrusal Hareket

GOl Dogrusal interpolasyon

G2 Dairesel interpolasyon (saat ibrelerine gore)

GO3 Dairesel interpolasyon (saat ibrelerine kars1 )

G4 Belirli kisa zaman bekleme {dwell)

GO05 Belirsiz kisa zaman bekleme (hand)

G06-GO7 Serbest, herhangi bir amag i¢in kullanilabilir
GO 'I"\'imeléihé'(ﬁ’cbéléféﬁéh)m '

GO9 Yavaslatma (deceleration)

GI2 Ug boyutlu interpolasyon

G13-16 Eksen segme

G17-19 Diizlemsel interpolasyon (XY ,2X Y Z)

G22-23 Birlegmis hareketler (+,-)

G24-29 Serbest, herhangi bir amag icin kullanilabiiir

G32 Serbest, herhangi bir amag i¢in kullamilabilir

G33-35 Vida agma (sabit, bityiiyen ve azalan hatve}

G36-39 Serbest, herhangi bir amag icin kullaniabilir

G40 Takim telafisinin iptalj

G41-42 Takun telafisi (sol, sag)

G43-44 Takim telafisi (+, -)

G45-48 Takim tefafisi ( 0/+, 0/- | +/0 | -0 )

G53 Dogrusal kaydirmann iptali . :

G54-56 ' Orjinin dogrusal kaydirmasi (X, Y, Z eksenlere gire)

G57-59 Orjinin dogrusal kaydirmas: (X ve Y, X ve Z, Yve Z eksenlere gore)

G60 Konumlama dogrulugu 1

G6l Konumlama dogrulugu 2

G62 Cabuk konumlama

G63 Kilavuz ile vida agma

G64 llerleme ve ana mil hizinin degismesi

G65-79 Konumlama i¢in ayirtiimus fonksiyonlar

G80 Sabit islemlerin iptali

(G81-89 Sabit islemler

G90 Mutlak giris datalan

G9] Eklemeli giris datalan

G92-G99 Serbest, herhangi bir amag icin kullamlabilir
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sistemlerdir. Islenecek parcada herhangi bir degisikligin sonucu olarak hareketlerin siralanmasindaki degismeler,
kinematik mekanizmasmm bazi kisimlarimn degistirilmesi ile

gergeklegtirilebilir. Niimerik kontrollu tezgahlarda hareketlerin siralanmasi, program tasiyicist iizerinde bazi
degigiklikler yaparak veya yeni bir program hazirlayarak cok kolay degistirilebilir. bu bakimdan bu tezgahlar cok
bilyitk esneklige sahitirler, Bunun yamisira, mekanik otomat tezgahlarin konstritksiyonu olduica karsiktir.

1.2.1.NC Tezgahlarin Fizibilitesi:

Klasik tezgahlara gore;

- Yardime: ve hazirlik zamanlarm azaltilmasiyla proditktivitenin artmasi ve maliyetin azaltihmasi,
- Daha yiiksek ve sabit bir kalite etde edilmesi.

- Daha iyi bir yiizey kalitesinin elde edilmesi,

- Daha az ve basit tutturma tertibatlarmna gereksinim duyulimasi,

- Cok kangik parga ve ylizeyleri isleyebilmesidir.

Otomat tezgahlara gore:
~ Cok daha esnek olmasi,
- Ayar zamamnm ¢ok daha diisitk olmasidir.

NC tezgahlarm dezavantajlart su gekilde siralanabilir:

- Nispeten daha hassas olmast ve dolayisiyla gevre etkilerine karsi daha iyi muhafaza edilmesi,

- Bozalma ihtimallerinin daha buyiik oimasi ve ayrica tamirat i¢in uzmanlagmis elemanlara gereksinme
duyulmast,

- Programlama igin kalifiye elemanlara ihtiya¢ duyalmasi,

- Baslangig yatirim maliyetlerinin yitksek olmastdir,

1.2.2.Proglama Islemi

Programlama isleminin amaci, parganm islenmesi igin gereken bilgileri, tezgahin kontrol iinitesinin anlayacags bir
hale getirmektir. Tezgaha verilen bilgiler geometrik ve teknolojik olmak iizere iki grupta toplanabilir. Parcanin
geometrik geklini tayin eden ve boyutlara bagh olan geometrik bilgiler, kizagin veya takimin hareketleri ile ilgili
bilgilerdir. Bunlar, kizak yolunu veya takim izini olugturan noktalarin koordinatlan ile belirtilir. Teknolijik
bilgiter kesme, ilerleme gibi talag kaldirmay! gerceklestiren bilgilerdir,

Programlama islemi elle ve otomatik olmak tzere iki sekilde yapilabilir.

Elle Programlama

Elle programlama asagidaki islemlerden meydana gelir:

- Imalat resmine dayanarak parganin boyutlari, tezgahin koordinat sistemine gore ifade edilir.

- Islem icin teknolojik plan hazirlanir.

- Teknolojik plan ve parganin koordinat sistemine gore verilen boyutlarina dayanarak program hazirlanir.
- Programdaki bilgiler program tasiyacisina aktanhr.

1.2.3.Programin Hazirlanmas:
Programm hazirlanmasinda yapilacak islemler asagida siralanmigtir.

a. Koordinat sisteminin (Par¢anin) sifir noktasi segilir.

b. Islem i¢in gereken takimlar tespit edilir ve takimlarm boyutlar hakkinda bilgi toplanir.,

¢. Takimin referans noktas: esas almarak, islem icin takimin hareketleri cizilir. Teknolojik iglemleri temsii eden
bu ¢izgiler operasyonlara ayrilir.

d. Parganin sifir noktasi esas alinarak takim yolunun énemli noktalarmm koordinatlar: takip edilir.

e. Teknolojik noktalarinin koordinatlart hesaplandiktan sonra, her operasyon i¢in gereken takim, ilerleme hizi,
kesme hz1 ve yardimer fonksiyonlar tayin edilir. Boylece her operasyon i¢in bir blok olusturulur.

f. Programin basinda, programi galistiricak bilgiler bloku bulunur.
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1.2.3.2.Yardima1 Fonksiyonlar

Yardimer islemler kelimeleri ( fonksiyonlari ) programin durmasi, kesme sivisimin akmasi veya durmasi, ana
milin dénmesi veya durmas:, takim degistirilmesi gibi islemleri ifade ederler. bu fonksiyonlar asagida
listelenmigtir.

MO0 Programin durmast

MO} Istege bagl durma

M03-04 Ana milin dénme yénu (CW veya CCW)

MG3 Ana milin durmasi

MoO6 Takimin degistirilmesi

MO7-08 2 ve | nolu sogutmantn agilmasi

M09 Sogutma sisteminin kapatiimas:

MI10 Tutturma (kizagin, parcanin, milin}

M1t Cozme (M10 ile tutturutan eletnanlar)

Mi2 Serbest, herhangi bir amac igin kutlantlabilir
M13-14 MO03-M04 ile birlikte sogutma sisteminin acilmast
MI15-16 * veya - hareket (gabuk veya ilerleme)

M17-18 Serbest, herhangi bir amag icin kulanlabilir
M19 Daha dnceden belirlenen actsal konumda ana milin durmas:
M20-29 Serbest, herhangi bir amag icin kullanilabilir
M30 Bantin sonu

M31 "By-pass” ile baglama

M32.35 Sabit kesme hiz

M36-37 P veya 2 ilerleme hiz alan:

M38 | veya 2 ana mil hizi alam

M40-45 Digli degistirme veya serbest _
M46-49" " Serbest, herhangi bir amag i¢in kullanilabilir
M50 3. soButma sisteminin agilmast

M51 4. sogutma sisteminin agiimas

M52-54 Serbest, herhangi bir amag icin kullanilabilir

. M55.356 Takimin dogrusal stfir kaydirmas (1 ve 2 konuma)

MS57-59 Serbest, herhangi bir amag igin kullamlabilir
M6 Parca degistirme

M61-62 Parcanin dogrusal sifir kaydirmasi (1 ve 2 konuma)
M63-67 Serbest, herhangi bir amag i¢in kullanilabilir
Mo68-69 Parganin tutturulmas: ¢ozillmesi

M70 Serbest, herhangi bir amag icin kullanilabilir
M71-72 Parcanin agisal sifir sapmasi 1| veva 2 konumu
M73-77 Serbest, herhangi bir amag i¢in kullamlabilir

M78 Kizagm sabitlestirilmesi ve ¢ozlilmesi

M80-99  Serbest, herhangi bir amag icin kullantlabiiir.

KULLANILACAK CIHAZLAR

Deney stand;; BOXFORD firmas: tarafindan eftim amagh geligtirilmis CNC Torna Tezgaht, aym firma
tarafindan gelistirilmis program ve PC den olusmaktadir.

" CNC Torna Tezgahiun Ozellikleri -
- Ana (aynaya bagh) AC motor : 0.44K'W
- Ana mil iz :
Aralik 1 320-3200 dev/dak
Aralik 2 160-1600 dev/dak
Aralik 3 80-800 dev/dak
Aralik 4 40-400 dev/dak
- llerleme hiz1 -
Programlanabilir aralik 10-500 mrm/dak
Hazli {rapid) hareket 1200 mm/dak
- X ekseni hareket araligi : 125 mm
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- Z ekseni hareket aralign : 125 mm
- Adim ¢bziniirligu : 0.01 mm

RAPOR FORMATI

Deney sonunda verilen parca teknik resimine ghire;
- Detayli imalat plani hazilanacak
- NC kodlar hazirfanacak
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DENEY NO: 4 ) _
DENEYIN ADI: GURULTU DENEYI

GENEL BILGILER VE AMAC

Ses ve insan

Ses giinlitk hayatimizin o kadar vazgegilmez bir pargasi olmustur ki, onun bize sagladiklarinm ¢ogu zaman farkma
bile varmayiz. Ornegin ses; miizik dinleyerek dinlenmemizi, gevremizdeki digier insanlaria konusarak iletisim
saflamamizi, siren, zil, koma sesi gibi seslerle de gevremizde geligen olaylarmn farkina vanp gerekli tedbirleri
almamzt saglar,

Ancak genellikle, giiniimiiziin modern toplumlarinda ses insam rahatsiz edecek diizeydedir. Rahatsiz
edici ve istenmeyen sesler giriidtii olarak adlandmbir, Fakat sesin rahatsiz etme dizeyt yalmzea sesin kalitesine
(mteligine) degil, o sese karst olan msan davramglarna da baghdir. Ornegin bir jet ugagimn havalanirken cikardigy
ses, 0 ugaft dizayn eden ugak mithendisi iin bir melodi niteligi tagtyabilirken, hava alanmin vakiminda bulunan bir
kigi igm siddeth bir giwrtilni olarak nitelendirilir. Sesin rahatsiz edici olmast icin yiksek diizeyde olmasina da gerek
yoktur. Ornefiin kapt giowtiss, damlayan musluk sesi de siddetli bir firtmamn gikardift ses kadar rahatsiz edici
olabilir. Daha kotiisii ses, yikici ve zarar verici de olabilir. Bir ses bombast va da ses hrzum asan bir ugafin sesi
pencereleri kirabilir ve hafif siddette bir sarsintiya neden olabilir. Ancak en kotisit ses, onu alglamarmzi saglayan
kulaklanmiza zarar verchilir,

Giiriiltidl Olgiimiiniin Amac
Gariltii olglimleri, sesin tammlanmasi ve diizeyinin belirlenmesini saglar. Olgiimier, bir konser salonunun
akustifini arttrmak igin kullamlabilecegi gibi, rahatsiz edici seslerin bilimsel analizinde de kullanimaktadir. Fakat
msanlar arasindaki fizyolojik ve psikolojik farkliiktan dolay: bir insanm sesten ne diizeyde tahatsiz olabilecegi
bilimsel olarak olgillemez. Ancak giiriiltii sl¢imleni, farkly kogullar altinda rahatsiz edici seslerin objektif olarak
kargtlagtiiimasin, sesin hangi diizeyde iken isitme sistemimize zarar vermeye baglayacagmin belirlenmesinit saglar.
T fsitme -sisternindeki hasar ditzeyi- audiometre ile-belirlenir. Audiometre insanin i§itme hassasivetini dlcer.
Béylece guurtiitis olgiimleri; igitme hasarlanna karsg: dnlem almada, ugak, fabrika gibi giirilti dizeyinin yitksek
oldugu yerlerde giiriltitys azaltmada, sonug¢ olarak insan yaganumn kalitesinin artiridmasinda ¢ok Snemli rol
oynar,

Ses Nedir?

Ses, insan kulagimn farkedebilecegi hava, su ya da diger bir ortamdaki basing degigimi geklinde tanimlianabilir.
7aN Hava basmcmdaki degisimiert olgmek igin kullamian arag
4 ¢ Basmg barometredir. Ancak barometrenin belirleyebildigi hava
basmncr degisimleri insan kulafin farkma varamayacaf
kadar yavastir. Insan kulag ancak saniyede 20 kez den daha
fazla olan hava basmc: degigimlerini ses olarak algilayabilir.
Barometre ise bu hizh degigimlere cevap veremeyecek kadar
yavastir,

Bir saniyedeki basme degisimi sayisi ses frekans:
olarak adlandutlir ve Hertz (Hz) ile algiliir, Ses frekansi o
sesin aywrdedici tonunu olugturur. Omegin siddetli bir firtina
sest dugiik frekansa sahipken, 1shk sesinin frekans: ise
yiksektir. Saghih geng bir insan yaklagik olarak 20 Hz ile
20 00G Hz (20 kHz) arasindaki frekans degerlerine sahip
sesleri duyabilir,

Basing degigimleri hava gibi herhangi bir elastik
\ > ortamda, deZigimin kaynagmdan dinleyicinin kulagna dojru

UzakbkY | yayilr. Sesin havadaki yayilma hizs 1238 km/sa. olarak,
- ancak akustik ve ses olgiimii amaciyla da oda sicakliginda
- 344m/sn. olarak kabul edilmektedir.

Sesin hem ve frekanst biliniyorsa dalgaboyu
hesaplanabilir. Dalgaboyu iki ardigik ses dalgasmun en st
. noktalan arasmdaki uzakhk olarak tanmlanabilir (Sekil 1).

sws + O halde dalgaboyu su formiille hesaplanabilir:
Sekil 1. Ses dalgas: Dalgaboyu (2 ) = i::khaf;
Bu eyitlife gore farkll frekanstaki seslerin dalgaboylarim hesaplayabiliriz, Ornegin 20 Hz frekansmdaki bir sesin

Dalgaboyu A




GURULTU DENEYI Sayfa4.2

dalgaboyu 17 m iken, 20 kHz frekansindaki bir sesin dalgaboyu ise yalmzea 1.7 cm dir (Sekil 2). Buna gore
yuksek frekansh seslerin dalgaboylarinn kisa, diigiik frekansh seslerin ise dalgaboylarinm uzun oldugu sdylenebilir.

Yalmzca bir frekans: olan seslere saf ton (pure tone) ad1 verilir. Genellikle bu tir seslere cok ender
rastlamr. Seslerin bityitk bir gogunlugu farkl frekanslardan meydana gelmislerdir. Tek bir piyano notast bile
olduk¢a karmagpk dalga yapisina sahiptir. CoBu endiistriyel kaynakh giriltifler genis bandlt girditit (broad band
noise) olarak bilinen ¢ok sayidaki frekansm kangimindan olusmaktadir,

Dalgaboyu (meire) |
20m 1W0m 5Sm 2m T 0.5 m 22m Gtm 3,95 mi
10 Hrx 20 Hz 50 Hz 100 He 200 Hz 500 Hz 1000 Hzx 5008 He
Frekans (Hertz)

Sekil 2. Sesin dalgaboyu uzunlugu ile frekanst arasmdaki itigki

dB
Sesi tanimlamade kullandan diger nicelik de basing
degisimlerinin  biyiklogtdur. Saghkl  bir  insanm
algilayabileceis en hafif sesin giddeti 20 micro Pascal
7] (20 pPa) du. Bu defer normal atmosfer basincindan
3,000,000,000 kez daha digiktir. 20 pPa’lik basing
degisimi o kadar kigiiktiir ki, bu degtigim kulak zarmin
bir hidrojen molekilliniin gapindan daha kiigitk  bir
q vzunlukta titreymesine sebep olur. Insan kulag bu
degerin 1 milyon kat daha biyik basing degisimlerine
4 dayanabilmektedir. Eger ses Pa birimiyle olgilseydi, cok
Z.4 buyik rakamlarda c¢ahymak zorunda kahnacakti Bu
yizden ses Olgimlerinde bir baska birim olan decibel
(dB) kullaniimaktadir,

Decibel bir muotlak olgh  birimi  degildir.
Olgiilmis buyitklik ile dnceden belirlenmis bir referans
diizeyl arasindaki orandsr, dB birimi, 20 pPa’hk duyma
eyigini referans dizeyi olarak alir ve bu diizey 0 dB
olarak tammlamr. Pa cinsinden olan ses basmnc 10 ile
arpildifinda, dB dizeyine 20 dB eklenir (Sekil 3).
Ornegin;

uwPa dB

200000000B140 Threshold o! Pain

10
sot
S e Iake-oﬂ/i

.
Ll1s0 __JL -

Pneumatic
Chipper 2000000

20 yuPa =0 dB

200 pPa = 20 dB
2 000 uPa =40 dB
20000 uPa = 60 dB dir.
dB birimi, Pa birimine gore insamn goreceli ses
Sekil 3, Pascal ve dB birimleri arasimdaki iligki siddeti algilamasina daha uygun bir derecelendirme
. sistemidir. Cankti dB logaritmik bir derecelendirmedir ve insan kulag da ses dizeyindeki logaritmik degisimlere
cevap verebilmektedir,

Neyi Isitiriz?
Ses, insan kula@ tarafindan duyulabilecek diizeydeki basing degisimleri seklinde tanmlanmist. Buna gore, saglkh
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ve geng bir insan 20 Hz ile 20 kHz arasindaki frekanstara sahip sesleri duyabilmektedir (Sekil 4). Basing diizeyi
agisindan incelendiginde, duyulabilir sesier 0 ile 130 dB arasinda yer almaktadir. 0 dB duyma esigi, 130 dB ise ac
Hissetme esigi olarak adlandirimaktadir.

konugma

R R T e s 43 e ! ' d :
Sekil 4. Duyulabilir Sesler Sekil 5. Es Guriilta Cizgileri

Ses diizeyindeki 6 dB’lik artis, ses basmcmn 2 katna gikmasina kargihk gelmesine ragmen; sesin 2 kat
giddette duyulabilmesi icin ses ditzeyinde yaklasik 10 dB’lik bir artiy olmasi gerekmektedir, Algilayabilecegimiz en
kigiik dedigim 3 dB civanndadir.

Ses giddetinin alglanmast cesithi karmagik fakidrlere baghdir. Bunlardan ilki, insan kulagmmn bitin
frekanslart aym hassasiyetle algilayamamasidir. Igitme organlanmiz 2 kHz ile 5 kHz arasindaki seslere kargt cok
hassas olmasma karsin, bu smirm diginda kalan seslere kargt gok daha az hassastir. Farkl frekanslan igitme
hassasiyetindeki bu degigkenlik, yitksek SPL (Sound Pressure Level ~ Ses Basmg Diizeyi) lere gore digiik
SPL’lerde kendini daha fazla gostermektedir. Bu durum ey ginitltii gizgilerinin yer aldugh sekilden de goézlenebilir.
Sekil 5 de 1 kHz'lik siddete sahip sesle egit giddetteki sesi verebilecek ses basmg diizeyleri gosterilmektedir.
Ornegin 50 Hz'lik ses, 70 dB diizeyindeki 1 kHz’lik sesten 15 dB daha yiksek olmah ki aym ses giddeti seklinde
algilansm,

1 saniyeden daha lusa sireli olan sesler® (impulse sounds-darbe giiriiltiisii) de ses siddetini belirlemede
kargilagilan diger problemdir. Bu seslér ¢ok kisa siireli oldugu igin insan kulag bu tiir seslerin siddetini alglamada
daha az hassastir. Yapilan aragtirmalara gore 70 ms’den daha az siireli sesler, aym siddetli fakat daha uzun sireli
olan seslere gore daha hafif giddetliymis gibi algianirlar.

Nasil Tyitiriz?
Insan kulagy dis kulak, orta kulak ve i¢ kulak olmak tizere iig kusindan olugmugtur. Dis kulak ise kulak kepgesi ve
igitme  kanalindan olugmakta ve kulak kepgesine gelen ses dalgalarm toplayarak kulak zarmna iletmekle
sorumiudur. Dis kulak tarafinan iletilen ses daigalan, orta kulak ile dis kulak arasmndaki gecisi saglayan kulak
zariin titresmesine sebep olur. Kulak zanmn hemen arkasinda yer alan ¢ekig, ors, 6zengi adh iic kitgiik kemik de
kulak zarindan gelen titregimieri i¢ kulakta yer alan yanim daire kanallarma ve kulak salyangozuna iletir. I¢ kulakta
yer alan yanm daire kanaflarmin i¢i stvioile doludur ve vitcudumuzon dengede durmasm saglar. Kulak
salyangozunun da igi sivi fle doludur ve kendigine gelen uyanlan sinir uglarna iletir, Sinir uclan da i¢ kulaktan
aldi3s bu uyardan beyine iletir ve boylece kulak kepgesi ile toplanan ses dalgalan duyulmug ofur.

Uzun sireli giiriltiiye maruz kalmak, kulak salyangozundaki ses uyanlarim sinir uglanna ileten
hiicrelerde bazi hasarlara yol agmakta ve bunun sonucu olarak da igitme yeteneginde kayiplar meydana
gelmektedir. Baglangicta bu hiicrelerde meydana gelen hasar beyin tarafindan farkedilememektedir. Ancak, hasarh

* Daktilo te yaz: yazarken olugan ses bu tir sestere bir drnektir.
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hiicre sayist arttikga, isitme kaybr da artmakta ve beyin artik bu hasan kargilayamaz duruma gelmektedir. Bunun
sonucu olarak da kelimeler sanki birbirinin igine girmig gibi algilanmakta, konugma ile arka plandaki girilti
birbirinden ayrdedilemez hale gelmektedir. Isitme sisteminde biyiik ve telafi edilemez hasarlar meydana geldikten
sonra, kigi kendisindeki isitme kaybint hissedebilmektedir. Genellikle kulagin en hassas oldufu frekanslardaki (4
kHz civan) sesler isitme kayiplarna sebep olmaktadir.

Enerji Parametreleri
Ses bir tiir enerji oldufuna gore, giriiltiinan sebep oldugu isitme kaybr sadece guriltiiniin diizeyine degil,
gariltilye maruz kalma siiresine de baghdir. Ornein yiksek sese 4 saat maruz kalmak, aym siddetteki girriiltitye 1
saat maruz kalmaktan gok daha zararhdir. Bu yizden giriiltinin zararlan aragidwken, poriltimiin siddeti ve
siiresi birlikte 6igiilmeli ve her ikisinin birlikte olusturdugu enerji hesaplanmahdir.

Sabit ses diizeylert icin enerjiyi hesaplamak kolaydir. Ancak, eger ses siddeti degiiskense iyi tammlanmis
bir dmek periyotta ses siddeti tekrarlt olarak olgilmelidir. Bu olgtimiere dayanarak L,, (Equivalent Continuous

Sound Level) degeri hesaplamr. L,,, deBisken giirilti diizeyleriyle egit enerji diizeyine ve bunun sonucu olarak
da egdeger isitme hasan potansiyeline sahiptir, A afrbkh L,, in [, 4eq SEMbolA kuBandir. L,, olgiimleri igitme
kaybimn belirlenmesinde kullaniminin yam sira, giriltiden rahatsiz olma derecesinin belirienmesi gibi diger
gurtilt dlgtimlerinde de kullanilr.

Eger girultd dizeyi basamak seklinde defisim gosteriyorsa, 7, .o dedeni bir guriltii dlger ve saniyeli saat
ile yapilan olgiimierle hesaplanabilir, ‘
e e L Ancek efer giirilltii duzeyi rassal olarak degisiyorsa,
L, hesaplamasinda manual hesaplamalant kullanmak oldukga

zordur. Bu gibi durumlarda Birikimli Giriilti Siddeti Olgerler
kullamimaktadir. Bu cihazlar 6lgiimii yapilan giiriiltiiniin 7, eq

degerlerini otomatik olarak hesaplarlar. L,, Slgimleri trygun

herhangi bir zaman araligt igin yapilabilir. Bazi giiriitti: dlgerler
60 s’lik periyotlar icin L., degerlerini hesaplar ve bu degerler

kisa donemh 7, e Srmeklemesi igin kuflamlabilir,
L, ya alternatif bir bagka enerji parametresi de SEL

(Sound Exposure Level) Giriltivye Maruz Kalma Diizevi "dir.
SEL (Sekil 6), 1 sanive siireyle sabit diizeyde tesir eden ve
olgiimii yapilacak ghriltiiyle aym miktardaki ses (akustik)
enerjisine denir. Eger SEL “A” agurhklt sese dayamyorsa 7, Az
sembolil ile gosterilir. SEL olgiimii genellikle, gegen bir tagit ya
da havalanan bir ugak gibi tek bir olaym griilsi enerjisini tanif
etmede kullantlir. Biitiin SEL olgiymleri 1 5’lik zaman arahgma
normallestirildiginde, farkh tirdeki giirilti olaylarimn
enerjileri kolayhkla kargilagtiriabilmektedis.
Giiriiltii dizeylerinin dagnhmm hakkmda daha fazla

bilgiye ihtiyag duyuldugunda Girilti Diizeyi Analizorleri

s e e S b (Noise Level Analyzers) kullamlabilir. Bu analizorler, belirli bir
Sekil 6. SEL (Giirisititye Maruz Kalma Diizeyi) periyottaki giriiltiz ditzeyindeki degisimleri istatistiksel olarak
analiz edebilmektedir.

Gitriiltiiniin Doza ,

Bir i giinéi boyunca pekgok farkli giiriiltii ortamt arasinda hareket eden insanlar tizerindeki giirililiye maruz
kalma olgumleri Gariltic Dozu Olger (Noise Dose Meter)ler ile yapiimaktadi. Bu aleler bir kiginin cebinde
tasinabilecek ozellige sahiptir. Olgiim yapiimadan 6nce cihazm mikrofonu cihazdan aynilmal: ve kiginin giiriiltitye
daha gok maruz kalan kulagma yakm bir yere yerlestirilmelidir.

Gurtltic dozu 6lgerler, bir i giiniinde maruz kalinmasima izin verilebilecek girtiita dozu yizdesin
gosterirler. Giiriiltit dozunu hesaplamada iki farkh yol kullandmaktadir. Bu iki metod arasindaki farkhibk sessiz
periyotlar sirasindaki duyma iyilesmesinin gozoniine almp ainmamasindan kaynaklanmaktadsr. Her iki yontem de
8 saatlik bir giin igin 90 dB(AY'i temel almaktadir.

Uluslararst Standartlar Organizasyonu (ISO) 1999, yalnizca enerji kriterini kullanan ve isitmedeki
iyilesmeye izin vermeyen bir yontem tangmlamgtir. Bunun sonucu olarak, ses bastne diizeyindeki 3 dB’lik artigm,
izin verilen maruz kalma siiresini yanya ditgiirdiigi bulunmugtur. Ornegin ses basinct 90 dB(Ay den 93 dB(A)e
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¢tkanddifinda izin verilen maruz kalma siiresi 8 saatten 4 saate diismektedir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde OSHA (Occupational Safety and Health Administration), ses
diizeyindeki 5 dB’lik artisa karsilik izin verilen maruz kaima stiresini yartya indiren bir bagka igki tammlatmgtir,
Buna gore, ses diizeyi 90 dB(A) den 95 dB(AY’e gikanidifinda, maruz kalma stiresi 8 saatten 4 saate dismektedir.

Sesin Yaydmas

Sesin havada yayimasi, bir havuzdaki suyun yizeyinin dalgalanmasina benzetilebilir. Dalgalar diizgiin bir sekilde
r dogrultuda yayilmakta ve dalga kaynafindan uzaklastkoa siddeti de azalmaktadr. Havada yayilan ses

dalgalarinin siddeti ise seg kaynagmdan olan uzaklik iki kat arttigmnda yarya ditgmektedir (6 dB azalmaktadsr),

dB azalr. Eger 4 m. uzaklagirsaniz, ses basinci 12 dB azahr. Ancak bu dorum yalmzea sesin ilertedigi vol iizerinde
herhangi bir yansitic va da sesin vayilmasin: engellevici bir cisim olmads g1 zaman gecerlidir.

Sesin ilerledigi ortamda herhangi bir engel varsa, sesin bir kasom yansitilir, bir kismi emilir ve geriye kalan
lasrm da iletilir (Sekil 7). Sesin ne kadarmm yansitildihy, emildigi ya da iletildigi, sesin yayildigh yol tizerinde
bulunan nesnelerin Szelliklerine, boyutuna ve sesin dalgaboyuna baghdr. Genellikle, sesin yayilmasim bityiik
dleide etkileyebilmesi igin, engelleyici nesnenin bir boyutunun, sesin bir dalgaboyunun uzunlugundan daha bityiik
olmas: gerekmektedir. Ornein, 10 kHz'lik sesin dalgaboyu 3.4 cm’dir ve ses digerin mikrofonu gibi kitgiik bir
nesne bile sesin yayilmasi etkiler.

i AT E 5 ¥ <

Sekil 8, Olgiim Bolgeleri

Pratik Oda

Pratikte ses 6l¢iimlerinin biyiik bir cofuntufu tamamen emici ya da tamamen yansitici bir odada yapilmamaktadir,
Bu durum, belirli bir kaynaktan yayilan giiriitiintin 6lgiimi yapihirken, olgtim icin dogru konumun belirfenmesini
zorlagtrmaktadir. '

Bir kaynaktan yayilan giriitiinin belirlenmesinde gesithh hatalar meydana gelebilir. Eger olgiimler
kaynagin gok yakinmda vapilirsa, ses diizeyi Slgerin pozisyonunda kiiciik bir demgiklik bile yapilsa SPL degerinde
bitytik degigimler olur. Bu durum, kaynaktan yayilan giiriltiiniin en ditgiik frekansinin dalgaboyundan daha yakm
uzaklikta, ya da giriltii kayna olan makinenin en buytk boyutunun iki katindan daha az uzaklikta gozlenir. Bu
bolge, kaynagin yakin bolgesi (near field) (Sekil 8) olarak adlandmhr ve eger mimkiinse bu bolgede ol¢iim
yapmaktan kagmimakdir. '

Diger hatalar da, kaynaktan ¢ok uzakta dlgiim yapidiinda gergeklesir. Bu durumda da, duvardan ya da
differ nesnelerden yansiyan ses, kaynaktan direkt olarak gelen ses kadar kuvvetli olabilir ve dogru dlgiim
yaptlamaz. Bu bolgeye de yankianma bolgesi (reverberant field) ad verilir. Yankilanma bolgesi ile yakin bolge
arasmda kalan alan ise serbest bolge (free field)dir. Serbest bolgede ses kaynagindan olan uzakhk her iki katina
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¢ktginda ses dizeyinin 6 dB azaldil gozlenmektedir.

SPL olgitmleri serbest bélgede yapilmahdir. Ancak eer oda cok kiicitkse ya da yiizeyler gok yansitici ise
0 odada serbest boige olmayabilir. Bu tiir durumlarda ISO 3746 gibi baz standartlar, yansiyan sesin etkisini de 26z
Ontine alarak gevresel bazi diizeltmelerin yapilmasm dnermekteditler.

KULLANILACAK CIiHAZLAR

Giiriiltii Olger

Guirilltiz Slger, ses dalgalarna insan kulaps gibi cevap verebilen ve ses dilzeyini objektif olarak Slgebilen bir alettir.
Ginimizde ses siddetini olgen ok gesitli sistemler meventtur. Bu sistemler birbirinden oldukga farkh

mekanizmalara sahip olsalar da, her bir sistem bir mikrofon, bir islemci ve ses diizeyini gosteren bir gbstergeden
olusmaktadsr (Sekil 9),

Overload
dedektoriy ki

mitkzofon

o0 kuvvet- tiltre amplifier RMS gosterge
o lendiriei dedektori

zaman sabitlert
F/s

Sekil 9. Guritltii Olger

Mikrofon aldifs ses sinyallerini eydegier dizeydeki elektrik sinyallerine domigtiiniir.  Mikrofonun
olugturdugu elekirik sinyalleri oldukga zaytfr. Bu yiizden bu sinyaller bir 6n kuvvétlendirici (preamplifier)
tarafindan, islenmeden 6nce kuvvetlendirilirler, Sinyaller ok degigik bigimlerde iglenebilirler. Sinyal, bir filtreden
gecirilebilir. Insan kulagr gibi igleyerek ses frekansi degigtikce hassasiyeti degisen elektronik devreler
diizenlenmekte ve boylelikle ey ses giddeti egrleri olusturulmaktadir. Bunun somucu olarak “A”, “B” ve “C”
agirhkian ady verilen tg farkh standart olugmugtur,

: “A” agitlig, bir sinyali ters cevrilmis dusik SPL’deki eg siddet efrisine; “B” agirh@ orta SPL’deki eg
siddet egrisine; “C” afurlifr ise yitksek SPL’deki es siddet efirisine yaklagurr. “D” aguhgt ise 6zel bir standart
olup, uak giirtltisiinin dlgimlerinde kullansir (Sekil 10).

Guniimizde en yaygin olarak “A” agulg kullaniimaktadir. Cinki “B” ve “C” aguliklan saf ton (pure
tone)iarin Slgtimiine uygundur, daha énce de agikladifrmiz gibi seslerin biyik gofuniugu saf ton degil, pekeok
karmagik sinyalin birlesmesinden olugmaktadhr. -
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Karmagik seslerle ilgili daha ayrintih bilgiye ihtiyag duyuldugunda 20 Hz ile 20 kHz arasndaki frekans
defierlert band adi verilen kisimlara bolimir (Sekil 11). Bu bolinme segitmis bir bandin diginda kalan tiim frekans
degerlerini ayiklayan bir elektronik filtre tarafindan yapilir. Band genigligi genellikle 1 va da 1/3 oktav
degerindedir. En yiksek frekans degeri, en diigitk frekans degerinin yaklagik olarak 2 kati olan frekans bandina
oktav adr. verilir. Ornegin orta frekanss 1 kHz olan bir oktav filtresi, sadece 707 Hz ile 1414 Hz arasindaki
frekanslar: kabul etmekte, diger tiim frekanslan ise reddetmektedir 1/3 oktav ise, en yiiksek frekansi en diigiik
frekansinin 1.26 kati olan band: icerir.

Karmagik bir sesi frekanslarma aywma iglemine frekans analizi ve bu analizi gdsteren semaya da
spektogram denir.

Sinyal, frekans bandlanna ayridiktan sonra kuvvetlendirilir ve RMS (Root Mean Square) dedektorii
tarafindan RMS degeri belirlenir, RMS bir cegit matematiksel ortalama degeridir ve su formiilie hesaplanabilir:

1
RMS = —j:az(t)dt
T 0

RMS degeri ses olgiimlerinde onemlidir, gitnkii Olgimii yapilan sesin enerji miktan ile dogrudan iligkilidir.

Olgerin son agamast da dlcitlen sesin siddetini dB ya da dB(A)" biriminde gosteren gostergedir. Cihazin
Olgtiigis ses, Gzerinde daha fazla islem yapmak amaciyla bir kayit cihazi yardim ile kaydedilebilir. Sesi kaydetmek
igin ghiriiltii Slgerde AC/DC formunda ctict: soketler de yer almaktadir,

Kalibrasyon

Ses diizeyini olgen cihazlar, hassas ve dogru dlgiim yapilabilmesi igin kalibre edilebilir ofmahdir Mikrofonun
lizerine yerlestirilmig portatif ses ayarlayicis (Ornegin bir pistonphone) ile gurilti Olger ayarlanabilir. Her ses
dlgiimiinden Gnce ve sonra cihazin kalibre edilmesi gerekmektedir. Efer giirilti olgitmleri kaydedilecekse
ayarlayici sinyaller de guriiltis Slgiimlerine referans saglamak amaciyla kaydedilmelidir,

Olgtimit yapilmak istenen seslerin ¢ogunun siddeti degiskendir ve kisa zaman arahiinda ¢ok stk inis-griaglar
gosterir. Sesi dogru odlgebilmek icin bu degigimleri miimkiin oldugu kadar hassas ve dogru slgmek gerekmektedir.
Ancak, ses diizeyindeki bu inig-gikiglar ¢ok hizh olursa, analog gostergede de hizh sapmalar meydana gelir ve bi:
gotergeden ses giddetini okumak imkansiziagr. Bu vizden iki gesit gikti standart olarak kabul edilmigtir. Bunlar F
(Fast) ve S (Slow) olarak adlandinlrmuslardir. Yapilacak olan dlgiimiere gore uygun standart segitmelidir.

“F” standard: zaman sabiti olarak 125 ms’yi alir ve gok hizli olmayan ses siddeti degisilerinin rahathkla
Olgiilmesini saglar. “S” de zaman sabiti olarak 1 s yi alir ve F zaman sabiti kuilandarak gozlenmesi miimkiin
olmayan ses siddeti degisimierinin olgiilmesini safilar,

Cofu modern giriiltis lgerler dijital gotergeye sahiptit. Boylece analog gostergenin hizh inig-gikig
gostermesi nedeniyle gostergenin okunamamas problemi ortadan kaldmimistir. Dijital gosterge, geen 1 s icindeki
en yiiksek RMS degerini gosterir.

Eger dlcimii yapilacak olan seste oldukea etkili darbe giiraltisi (noise) varsa, basit bir giiriiltiy 6lgerin
normal “F” ve “S” zamanlaninda yapacaf olgiimler yetreli olmayacaktr, Bu tiir olgiimler igin standartlagtinimis
“T” (Impulse) ozelligine ihtiyag vardir. “I” standard1 zaman sabiti olarak 35 ms yi alir ve bu siire gegici darbenin
belirlenmesi ve gosterilmesi icin yeteri kadar kisa bir stiredir.

Ses Bélgesinde Mikrofon
Mikrofonun gesidi ve ses dlgiimii bolgesindeki konumu, slgiimlerin dogrulugunu etkiler. Bir digiim mikrofonu bir
frekans dizisi iizerinde her frekans defieri icin egit hassasiyete sahip olmahdir.

Bir mikrofon, frekanslara su ii¢ tepkt tirtinden yalmz birini verebitir: Serbest bolge (free field), basing
(pressure), ve rassal gelis agis1 tepkisi (random incidence response). Mikrofon verdii tepkiye gore, bu tepkilerden
en dogrusal olant ile adlandinlir,

Herhangi bir mikrofon, ses dl¢im bolgesini olumsuz olarak etkiler. Ancak serbest bolge mikrofonu, ses
Glgiim bolgesinde olugturdugu bu olumsuz etkileri telafi edebilir. Basmg mikrofonu ise, kendisinin sebep ofdufu
bastng degigimlerini de kapsayarak, meveut SPL degerine dizgiin (uniform) bir tepki verir, Rassal geliy agist
mikrofonu jse biitiin agilardan aym anda gelen seslere diizgiin (uniform) cevap verecek sekilde tasanmlanmistir,

Genellikle, serbest bolge olciimleri yaparken serbest bolge mikrofonu kullamlmahdir. Bir yayvian bolge
(diffuse field) olgimiinde ise mikrofon mimkiin oldugu kadar biitiin yénlerden gelebilecek seslere cevap
verebilecek diizevde olmalidsr,

En uygun mikrofon secimi ulusal ya da uluslararas: standartlar tarafindan da etkilenmektedir. Ornegin

* dB(A) birimi dlgiilen ses diizeyinin A agih ile aguhiklandinidigini belirtir.
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IEC (International Electrotechnical Commission) serbest bolge tepkili ses dlgerlerin kullamtmasmi belirtirken,
ANSI (American National Standard Institute) de rassal gelis agist tepkili mikrofonlann kullansimast gerektiine
karar vermislerdir.

Efer bir rassal peliy agst tepkili mikrofon serbest bolgede kullamlacaksa, en dogru Glgiimler bu
mikrofonun ses kaynagiyla 70° ile 80° arasinda agi yapacak sekilde yerlegtirildiginde yapilabilmistir. Eger mikrofon
direkt olarak kaynaga dogru yonehilirse, dlgiim sonucu elde edilecek deSerler, gercek degierterden ¢ok daha
vitksek olmaktadur.

Bir serbest bolge mikrofonunun davrams:, mikrofonun éniine takilacak bir akustik resonator vardimiyla
degigtirilebilir. Yitksek frekanslarda resonator mikrofonun éniindeki basmer arttirir ve davramgini diiz rassal
davramsa yakmlashnr, Bu tiir bir resonator kapah bir mekanda ol¢iim yapilacagi zaman kullamlmaldir. Diger
durumlarda ise resonator kullamlmamal: ve mikrofon direkt olarak ses kaynagmma yoneltilmelidir.

Cihazm ve Operatériin Olgiimlere Etkileri

Griltii olgtimii yapslirken, giriiith oleen cihazi ve
lgimi yapan kisinin (operator) olcime zarar
vermesini engelleyici tedbirler alinmalidir. Cihaz ve
operatériin  viicudu, sesin bir yonden gelmesini
engelleyebilecegi gibi, ses dalgalannm kinlmalanma
ve ymsunalarinag da sebep olarak olgiunde baz
hatalara yol acabilirler. Siz higbir zaman viicudunuzu
bir ses yansiticst olarak digiinmeyebilirsiniz, ancak
yapian deneylere gore 400 Hz civanndaki
frekanslarda bir insandan kaynaklanan yansimmalar, 6
dB’e kadar olan hatalara sebep olmaktadsr.

Cihazin viizeyinden kaynaklanacak
yansunalan minimuma indirgemek icin, biitiin giirtlti
diizeyi olgerlerin 6n kism, koni seklinde 6zel olarak
tasanimlanmistr. Daha dogru élgiim yapabilmek igin
baz cihazlarda uzatma kablosu bulunmaktadir.
Boylelikle mikrofon cibazin  govdesinden uzaga
monte edilebilmekte ve mikrofonun etrafindaki ses
; dalgalarmda  meydana  gelebilecek  bozulmalar
engellenmektedir. Viicudunuzdan kaynaklanabilecek
yansimalarnn engellemek icin, cihaz dirseginizin
hizasina kadar kalduemamz yeterli olacaktr (Sekil
12). Cihaz1 3 ayakh bir sabitleyici iizerine de monte
edebilirsiniz. Bu islemi yaptiktan sonra viicudunuzun
olgtimleri etkileyip etkilemedigini kontrol etmek igin
cihazin etrafinda yavagca dolasin ve bu sirada cihazin

Sekil 12, Cihazin ve Operatoriin Olgiimlere Etkisi

olgtimlerini gozleyin.

Cevrenin Ol¢iimler Uzerindeki Etkisi

+ Riizgar: Mikrofonun tizerinden riizgar esmesi ¢ok fazla giirtittiye sebep olmakta ve olgtimleri olumsuz
etkilemektedir. Bu giriltiiyii azaltmak i¢in mikrofonun iizeri gozenekli bir siingerle kaplanmahdir. Siinger tabaka
ayni zamanda mikrofonun toz, kir ve mekanik hasartardan korunmasing saglayacakter.

¢ Nem: Genellikle %90 oranina kadar olan nem diizeyi giiritis 6lger ve mikrofon iizerinde ihmal edilebilir etkiler
yapmaktadir. Ancak cihazin yagmur, kar gibi etkilerden korunmas: gerekmektedir. Eger cihaz siirekli olarak gok
nemli bolgelerde kullamlacaksa, cihaz ve mikrofonu yagmur ve nemden koruyucu 6zel maddeler kullantimahdir.

* Isi: Gariiltii dlgerler -10 ile +50°C arasmda dogru olgiim yapabilecek yekilde tasanmlannuslardir. Ancak, ani st
degiisimlerine karg1 cihaz ve mikrofon korunmaldir. Cunkii ani 151 degigsimleri mikrofonun genlesmesine veva
biizitimesine yol agabilir.

¢ Cevre Basmcr: Atmosfer basincindaki %:£10 dolaymdaki degigimler mikrofonun hassasiyeti izerinde ihmal
edilebilir etkiler yapmaktadir. Ancak yiiksek irtifada ve ozelikle yitksek frekanslarda hassasiyet daha fazla
etkilenebilir. Aynica pistonphone ile ayarlama yapidift zaman, atmosfer basmei igin bir diizeltme yapiimak
zorundadir,

* Titresim: Mikrofon ve girilti slgiim cihaz titresime oldukca duyarstz olmasina ragmen, mikrofon ve cihaz
siddetli titresimierden ve goktan izole etmek gerekmektedir.

* Manyetik Alan: Elektrostatik ve manyetik alanmn cihaz tzerine olan etkiler: ihmal edilebilir,
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Baxn Temel Kurallar

Giriiltii siddett Olger ile dlotim yapibrken gu kurallar géz 6niine almmabidir:

[. Olgiim aract ve teknikleri igin uygun standartlan ve kurallarn uygulaymiz.

2. Olgiim aracmin ve ayarlaytiemin pillerini (gilg kaynaklarim) stk sik kontrol ediniz ve ¢ok sayida yedek pil
bulundurunuz, Eger cihaziar uzun sire kuilamimayacaksa pilleri gikardmahdsr.

3. Cihazin uygun bir sekilde ayarlanmms olup olmachim kontrol ediniz. Her Slgiimden 6nce ve sonra cthaziniz
akustik ayarlayici ile kalibre ediniz.

4. Olgiim degerlerini not almadan once, dlgimiin yapildigs yerin ve o yerde bulunan ve olgiimlen etkileyebilecek
cisimleri de igeren olgekli bir plan hazirlanmaldir. Giirtiltii alaninm tiriine karar verilmeli ve dlgiim cihaz igin
uygun konum belirlenmelidir.

5. Eger girtltihc kaynaf bilinmivorsa, giriltii dloerin ¢ikigting baglanmus bir kulakhk yardumiyia gumimyn
tanumlayabilirsiniz.

6. Bger apk alanda olclim yapacaksamz, serbest bolge mikrofonunu direkt olarak girilth kaynagma
yonlendiriniz. Efer rassal gelis agist mikrofonu kullamyorsaniz, mikrofonu guriiltd kaynagiyla 70° ile 80°
arasinda agt yapacak sekilde yonlendininiz.

7. Eger gurilti birden fazla yénden geliyorsa, mikrofon se¢imi ve konumu bityik énem tagi.

8. Hangi filtreyi (agurhifl) kullanacagimza karar veriniz. Genellikle A tipi filtre kullaniimalktadr. Ancak bu durum
kullanaca@iniz standarilara gore degigebilir.

9. Tam ve dogru bir ¢kt igin F ya da § modlanindan birini seginiz. Eger Slgiuni yapiacak olan giirtita 1
santyeden daha az siireh 1se I modunu seginiz.

10. Olgtim yaparken cihaz: dirsek hizasina kadar kaldinmz veya mikrofonu cihazdan uzakta bir yere yerlestiriniz.
Boylece hem vilcudunuzdan hem de cihazin govdesinden kaynaklanabilecek yansimalari engellemis olursunuz.

11. Olgiimier sirasmda sunlan goz 6ninde bulundurunuz;

Cihazimzi yansthict yitzeylerden uzakta tutonuz,

Giritis kaynagmdan uygun bir uzaklikta o!g:um yaplniz

“Arkaplan’ gumltu diizeyini kontrol edmiz. - :

Higbir geyin giiriikti: kaynagm engellemediginden emin olunuz.

Eger cihazimz agin1 yilklenmigse, cihazimzin Slgiimlerine fazla giivenmeyiniz,

12. Olgtimierinizi 1yl diizenlenmis bir rapor halinde tutunuz.

. & @

Giiriiltii Diizeyi Cok Yiiksek ise

Yapilan olgiimler sonucu giriltit dileyinin gok yitksek oldugu goziendiginde, giwiitiiyil azaltict baz dnlemler

ahnmahdir. Gitritltityii azaltmak i¢in yapibmas: gereken iglemler gok karmagk olabilir. Ancak giirlitilys azaitmak

igin gu dort kural goz onitne almmahdir:

1. Guriiltd, kaynaginda azaitiimal: ya da ortadan kaldindmalidir. Bu durum gactltis kaynag: olan makinenin
yiizeyinde yapilabilecek baz iyilestirmelerle, makinenin yeniden tasarum: ile, va da daha sessiz yemi bir
makinenin satin alimmasiyla saglanabilir,

Giiriiltityis azaltmak icin alinabilecek diffier bir 6nlem de giiriltiiniin yayilmasim engellemektir. Giriiltinin
vaydmast, giiriitii kaynagr olan makinenin etrafimin sesin vayiimasini engefleyici bir madde ile kusatilmasiyla ve
makineye titregim yalitimini saglayan maddelerin monte edilmesiyle engellenebilir. Duvarlarm, zeminin ve

Ctavamm gty emici maddelerle kaplanmasy “da by yiizeyvlerden sesin  yansiasimi engelleyecek ve
gitriiltiiniin azalmasing vacdimaer olacaktir, Bu yonteme alternatif olarak, efier miimkiinse ig¢inin ses gegirmez
bir oda iginde ¢ahgmasi da saglanabilir,

3. Gurilltilye maruz kalan kigitere koruyucu kulaklikdar verilmehdir. Ancak bu durum kalir bir ¢dziim olarak

kabul edilemez.

4, Cok fazla guriltitye sebep olan makine kapatilabilir. Cok ciddi durumlarda bu ¢oziim volu da gdz Oniine
almmahdir. Bir baska ¢ozim olarak da iglem sireleri azaltdabilir, gitrititiye sebep olan makmenin yeri
degigtirifebilir, va da giiriiltiiye maruz kalan 1g¢1, bir bagka igct e zaman zaman ver defigiirebilir. Boylece
ig¢inin glriiltitye maruz kalma siiresi azaltilmag olur.

b

DENEY YONTEMI
Deney 1 : Arkaplan Giiriiltiisii (Ses Diizeylerini Cikarma)
Olgiimlerin hassastyetini etkileyecek bir faktor de, Slotimis yapilan giriiltéimiin ditzeyi ile kiyaslanabilecek diizeyde
olan arkaplan giriiltisidir,  Arkaplandaki  girilti, oleimi  vapdacak olan  girdltiindn  duyulmasin
engelleyebilmektedic, Bu yikzden dlciimi yapilacak olan giiriiltis, arkaplan giwiltisiinden en az 3 dB daha yiksek
olmalidir. Ancak dogru sonucu elde edebilmek igin diizeltmelere ibtiyag duyulabilmektedir.

Arkaplan giriilttistiniin varbfimda bir makinenin giiriiltt ditzeyini dlemek icin se adunlar 1zlenir:
1. Makine galigrken toplam giralti dizeyi ( L ¢, ) olguliir.
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2. Makine durdurulduktan sonra, arkaplamn guriilts dizey (L, ) olgtisr.

iki olgiim arasindaki fark (Lg,w - L w ) hesaplamr. Efer fark 3 dB’den daha az ise, arkaplanin gririiltiisii
saglhy Slgim yapilabilmesini engelleyecek kadar yiksek demektir. Eger fark, 3 ile. 10 dB arasinda ise
duizeltme yapilabilir, Fark 10 dB’den fazla ise olgiimde herhangi bir dizeltmeye ihtiyag yoldur,

4. Diizeltme yapabilmek igin Sekil 13 deki grafifi kullanabilirsiniz. Grafigin x-ekseninde 3. adinda elde ettifiniz

fark degerini (L, , - L w ) isaretleyin ve bu degerden egri ile kesisene kadar yukart dogru duz bir ¢izgi
¢iziniz. Egri ile kesigen bu noktaya kargihk gelen y-ekseni degerini bulunuz.

3. y-ekseninden okudugunuz degeri (AL n ). 1. adimda elde ettiginiz toplam girilti diizeyinden cikanmz
(Lg,n - AL, ). Bufark degeri makinenin guirtilti diizeyine ( L ) esit olacakur.

Toplam giirithtts = 60 dB
Arkaplan gliriltitsa = 53 dB
Fark =7 dB

Dizeltme (grafikten) = 1 dB

. Makinenin glirtltist = 60-1 = 59 di3,

Sekil 14

Deney 2 : Giiriiltii Diizeylerinin Toplan:

Eger her bir makinenin girilti diizeyi ayrt ayn olgitimizs ve bu makinelerin birlikte galismas: durumunda olugacak

toplam gunilti: dilzeyinin belirlenmesi icin, daha 6nce Sleilmils ve her bir makineye ait olan giirtiltii ditzevlerinin

toplanmas: gerekmektedir, Ancak dB deferleri direkt olarak toplanamaz, cinki dB logaritmik  bir

derecelendirmedir. dB degerleri agagidaki adimlan izleyerek toplanabilir;

Her bir makinenin SPL degeri 6l¢iilir (L;, L)

Olgilen SPL degerleri arasindaki fark hesaplamr (Biiyik deggerden kiigitk olant ¢ikardr L, - L)

Sekil 14 deki grafigin x-ekseni tizerinde bu fark degeri isaretlenir. Bu noktadan yukanya dogru, egriyi kesecek

sekilde diiz bir gizgi ¢izilir. Daha sonra bu gizginin egriyi kestii noktadan sola dogru ditz bir cizgi gizilir ve

boylece bu noktaya kargilik gelen y-ekseni degen bulunmug olur (AL),

4. Bulunan bu deger (AL), gitrishtis diizeyi daha yiksek olan makinenin giiriiltii diizeyine (L) eklenir. Elde edilen
toplam deger, her iki makinenin toplam SPL degerine egitiir,

5. Eger 3 makine varsa, yukandaki adimlan izleyerek Once ilk iki makinenin SPL toplamiart, daha sonra da by
toplamla 3. makinenin SPL toplamu bulunur.

@

Ornek: ‘
L adim ' 1.makine L=82 dB
2. makine L,=85 dB
2. admm fark 1,-L;=3dB
3. adm :duzeltme (grafigi kullanarak) AL=1,7 dB

4. adm ‘toplam giiriiiti 85+ 1,7=86,7 dB.
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VERILERIN ANALIZi VE RAPOR FORMATI
Deney 3 : Giiriiltii Haritasinmn Cizilmesi

Giriitiinéin azaltilmas ¢alismalannda yapilmas: gereken ilk
¢aligmalardan biri de iyilegtirmenin yaptlacaft bolgenin
guriltit haritasinin  glkanimasidir. By amacla, maldnelerin
(gtirtitis kaynaklartnmn) birbirlerine gore olan ve diciimler
swasinda etkili olabilecek difier tiim nesnelerin konumlar,
iyllestirmenin.  yapilacag bolgenin  plam  Gzerinde
igaretlenmelidir.  Guiriiltiy lgtimieri, girilta kaynagin
bulundugu kapah bir odada, bir matris diizeninde belirlenen
koordinatiarda yapiir, nxn adet oflmak tizere kulak hizasinda
ve tek bir diizlemde yapilacak slciimler tamamlanincaya
kadar giiriiltiiniin 6zelliklerini korumas: gerekir.

Guriiltiinin tek bir frekansa sahip olmasi ve bu
frekansin odanin rezonans frekansina karyibik gelmesi halinde
gurilté kaynagindan uzak noktalarda giritit seviyesinin
yankilanmadan dolay1 daha yitksek gikabilecegi goriilivr. Bir
yankilanma odasinda rezonans frekanslarin belirlenmesi igin
asagdaki ifade kuoilamlar:

2
Fel nx 2 (ny\ b7) 2

) VW v e vy

x ¥y

" Bu ifadede £ ;7; odamn eni; boyu ve yikseklig iken: n.m,n,
rezonans frekansin en, boy ve yikseklik igin kagme
vine sahip olan noktalar ¢izgilerle birlestirildiginde, gliriiltii
dagthmint veren eg giiriilti gizgileri elde edilir (Sekil 15). Ne kadar ¢ok olciim yapilirsa, o kadar dogru bir giirtibtiy
haritasi gizilebilir. '

Yapilacak deneyde, giiriiltii kaynagunn tek bir rezonans frekansta saf ton yaymas: halinde onaya gikan
glrtith haritasy, esdeger basing degerlerinden olugturulur ve bu durum verilen teorik ifade ile dogrulamr.

Olgiim Rapory
Deneyin son asamasi da gliriiti dlciimlerinin raporunun hazirlanmasidir. Iyi bir raporda su bilgilerin kesinlikle
bulunmasi gerekmektedir:
- Gariiltn slgiimiiniin yapidin odammn, bu odada ver alan ve olgiimii etkileyecek nesnelerin, giriiltiz
kaynaklannm ve mikrofonun konumu bilgilerinin yer aldig olgeklendirilmis bir plan.
Olgismde kullamian standartiar
Olgiimde kullandan cihaziarn Hiril ve seri numaralan,
Griltii 6lceri ayarlamada kullandan metod.
~ Segilen gaktr ve filtre tirii.
Giiriiltiinitn i (impulsive, continuous, tones, pure {ones),
Arkaplandaki giiriilty ditzeyi.
Giriiltii dizeylerinin toplanmas:.
. Giiriiltii haritas: {rezonans frekansta).
10, Cevresel kosullar (giiraitii alanmnm tipi, atmosferik kosullar...).
11. Olgiimii yapilan giiniltn kaynag ile ilgili bilgiler (makine Hirt, iz, ).
12, Olgiimin yapiidig tarih,

R R R
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DENEY NO: 5
DENEY API: GORME YETENEGI
AMAC:
Calisanlarin isin gerektirdigi gérme yetenegine sahip olup olmadiklarimin tesbit edilmesi ve bir probleme sahip
olan ve profesyonel bir destege ihtiyac: olanlarm teshis edilmesi.

SENEL BILGILER:
Bu deneyde, ise uygun kisinin seciminde énemli bir kriter olan gbrme yetenegi lizerinde durulmaktadsr. Bunun
icin, grme vetenegini basit, huzlt ve giivenilir bir sekilde tesbit edecek 12 test tammianmugtir, Testler uzak-
yakin keskinligi, derintik algilama, renk kérligii ve kaymalar ortaya qikarabilecek sekilde tasarlanmustir.
Sonraki asamada bir isletmede kargilagilan islerin gruplanmasina cahsilmigtir ve benzer gérme yetenegi -
gerektiren igler, 6 grup altinda toplanmustir. Boylelikle test sonuglar: ile basit bir karsilagirma ortarm
yaratiimigtir. Kargilastirmada kullaniacak is grubu ve is tanimian agsagida verilmistir;

1. Grup: Biiro ve Yonetim Igleri

Genel ofis iglerini (muhasebe, yoneticilik, biiro makinatarinmn kullanim gibi} yapan kigilere uygulanyr, Aym
zamanda baz: teknik personelde bu simf iginde diisiinitlebilir,

2. Grup: Muayene ve Yakin Makina fscileri

Bu standart, iglerin muayenesi, kiigiik parcalarn montaji, yakin mesafeli tezgah operasyonlan gibi islerde
caligan kigilere uyguianir,

~or Muayene veya bir mikroskopla tiretim yapan isgiler icin, “uzak keskinligi”, Test 2 i¢in minimum 6 ile 8
arasinda, Test 3 ve 4 icinse 3 ve 7 arasinda olmalidir,

3. Grup: Mobil Ekipman Operatirieri

Kamyon, forklift, kreyn gibi ekipmantar kullanan kisilere uygulantr.

Nor: Mobil ekipman kullanan operatdrierin tiimiinin aym zamanda “peripheral” vizyona sahip olup
olmadiklarimin test edilmis olmast gerekir. Peripheral vizyon: Gorts hatti disindaki nesnelerin rengini,
hareketlerini veya goriintiisiini farketme yeterliligi olarak tanimlanabilir.

4. Grup: Makina Operatirieri

Bu standart, kol boyu mesafesinde gérsel isi olan tezgahlarda cabisan is¢i gruplarma wygulamr. Eger is kol
boyunun altinda bir gézlem gerektirivorsa. “uzak nokta keskinligi”. Test 2 igin 7 ve 8 arasinda, Test 3 ve 4 igin
ise 6 ve 7 arasinda degisir.

5. Grup: Beceri Gerektirmeyen Isler

Bu standart, isin temizligi ve dogrulugu ile ilgilenen kisilere uygulanir. Ozellikle, igcinin givenligini saglama,
ck:pmanlann korunmas: gibi igler bu gruba girer.( Kapici. odaci, korumalar gibi )

& Grup: Mekanikler ve Ozel Beceri Gerektiren Isler

Bu standart, iglerin rutin olmadigy, dogal olarak tekrarlanmadipn ve servis, hazirhk, tamir ve ingaat gibi isleri
vapan kisilere uygulanr,

KULLANILACAK CIiHAZLAR:

e OPTEC-.2000 Gorme Test Cihazy gorme problemlerinin belirlenmesinde kullantlan, iz, dogru,
givenilir, hassas bir cihazdir.
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Test Cihazinen Dig Unsurlar:

1. Adlmlik (Forehead Trigger)
Denek, aliliga belirli bir basing uyguladift zaman cihazi aktif hale getirir. Kontrol panelinde yesil
“Ready” gostergesi yanarak, bize deneyin hazir oldugunu gésterir,

2. Alinlik kagidh (Headrest Tissue)
Aln dayama sirasinda maksimum hijyenik ortamu saglar.

3. Mercek Sistemi

Ust mercekler uzak nokta testleri igindir (simiile edilen uzaklik 20 &.) . Denek diiz ileri bakar. Asap
mercekler yakin nokta tesleri igindir (simiile edilen uzaklik 14 inch). Denek bastm ileri tutarken asagrya dogru
bakar, (Mercekler kolayca temizlenebilecek konumdadir ve viiz plakas1 gézlik cercevelerini de rahatlikla
alabilecek genigligge sahiptir.)

4. Cihaz Tabam
Taban, siyah ABS plastikle kaplanmugtir. Tiim konumiarda cihaz i¢in dengeli bir taban saglar.

3. Sevive Ayart
Tabanda yeralan digmeye basarak her bir denck igin cihaz, istenilen yikseklige ayarlanabilir,
Diigmeyi birakt1giniz zaman cihaz o duruma kilitlenir.

6. Gozlem Kapakiar :

Testi yapan kisinin uzak ve yakin test merceklerini kolayca kontrol etmesine olanak saglayan, cihazin
her iki tarafinda da yeralan kapaklardir. Test hedeflerinin tespitinde deneye yardimer olmak igin test yapan kigi
bir isaretleyici kullamir. Isaretleyici, kapaZin ic. tarafina klipslerle tutturulmustur. Kapaklar-miktansia-kapal-
tutefar.

7. Uzak ve Yakin Gostergeler
Uzak igin sar1, yakin icin mavi ghstergeleri kullanthr,

4. Test Kadram (Dial)

Saydamlan degistirmek igin kullanilir, Test kadrant tizerindeki numaralar, kayit test formu izerindeki
sgvdat testlerini tamimlayan numaralara kargiltk gelir. Aydinlatilng gostergenin altmdaki nurnara, gézlem
aturimndaki testin numarastdsr.

9. Elektronik Kontro! Paneli
Sag ve sol goz diipmelerini, gic digmesini, goninti cihazinin fonksiyoniarini, uzak ve yakin
diigmelerini, segime bagh gevre test kontrollerinin islevlerini kontrol eder.

10. Cihaz Govdesi _ _
' Dayanikl:, hafif, kolay yanmayan ABS plastikle kapirdir.

11. Tagima Sap: .
Rijit sap ve hafif govde sayesinde kolay taginabilir.

Kontrol Paneli:
Elektronik kontrol panelindeki ditgmeler agagida aciklanmistir,

SAG GOZ (Turuncu Dirgme)
Bu diigmeye basildip ve alinlia gerekli basing uygulandit zaman sa goz test hedefini gorecektir.
{Mige “OFF” konumuna getirildiginde sag gz hicbir sev gérmez.

SOL 307 (Yesil Dagme)
Bu digmeye basildigt ve alinlia gerekli basing uygulandif zaman sol gtz test hedefini gorecektir,
Digme “OFF” konumuna getirildiginde sol g0z hichir sey girmez.
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UZAK/YAKIN (Bevaz Digme) .

Diigme {ist konumda oldugu, basili olmadigr duremda uzak nokta testi vapilir. Tets mesafesi 20 ft.tir.
Kenar panelindeki sari 11k “FAR” (uzak) testinin numarasm: gosterir. Diigme alt konumda oldugn zaman
yakin nokta testi yapilir. Test uzakhigs 14 inchtir. Kenar panelindeki mavi 1k “NEAR” (yakmn) testinin
mumarasin: gosterir;

GUC (Kirmizi Diagme)
“ON” durumuna getirmek igin basilir, tekrar basildiginda “OFF” durumuna gelir.

HAZIR (Yesil Gésterge)
Denegin alinhiga basing uyguladigim ve uygun uzaklikta oldufunu gosterir.

- Kayit formu; (Bir kayit formu érnegi EK 1'de verilmistir.)
DENEY YONTEMI:
Test Prosediirieri:

Test No: 1 (Baglangig Saydam)

1. Yakin/Uzak diigmesi iist konumda
2. Sag/Sol goz diipmeleri alt konumda
3. San gostergede #1'i gevirin (Far),

Bu saydam, yazin 6gleden sonra otoban ile tigili bir senaryoyu gosterir. Denek, rahat gerilimsiz bir gekilde
saydama gozlerini odaklamalidir. Denege koyu kahverengi bir nokta goriip gormedigini sorun. Eger “evet”
derse her iki gozit de goriiyor demektir. Eger sadece yesil bir nokta gérityorsa sol gézii ile gorityor demektir,
Eger kirmizx bir nokta goriiyorsa sag gozii goriiyor anlamina gelmektedir. Bu test yalmz tek bir géz goriigii veya
yalniz tek bir goziinii kullananlan gok ¢abuk bir gekilde belirler. Bo durumlarda phoria ve stereo derinlik

testleri (iki géziin simiiltane kullanim: gereksinimini duyan) iptal edilir.

Test No: 2 (Her Iki Géziin “Uzak” Keskinligi)
1. Yakin/Uzak ditfmesi iist konumda

2. Sap ve sol goz diigmeleri basili durumda

5. Sar gostergede #2 “vi cevirin.

Sag ve sol gz hedefleri aymdir ve tek bir modeller belirtilir. Soru- Birinci hedefe bakin. Dért daire iginde birer
halka bulunmaktadir. Bu halkalardan biri kink degildir. Kirik olmayan halkanin yerini sag, sol, alt veya iist
olarak belirtir misiniz? Aym sekilde tim dértlii daire kimelerini igin iglemi tekrarlayin. Birbirini takip eden iki
cevap yanlis verilinceye kadar islemi siirdiiriin. Dogru cevap verdigi son kiimeyi isaretleyin.

Puanlama: Denek. birbirini takip eden iki cevabt kagirincaya kadar test yapin. Son dogru cevaptan sonra bir
isaret koyun. Denek bir tanesini kacirir fakat bir sonrakini dofru cevaplarsa o zaman arka arkaya iki cevabr
kagirincaya kadar devam edin. Bu puanlama uzak ve yakin testlerinin her ikisine de uygulanur.

Test No: 3 ( Suf Gozitln “Uzak” Keskinhge )
1. Yakin/Uzak diigmesi wist konumda.

2. Sag ve sol goz diigmeleri asagn konumda.
3. Sar gostergede #3’ii gevirin,

Bu test siiresince her iki goz agik tutulacaktir, Sag g0z hedefi goriirken sol g6z arka fonu gorecektir. Denek
Test-2"den iyi puan alnng olmasina ragmen hedeferi gormekie zorluk gekiyorsa (8’den az puan aldrysa) sol
£0zi kapatip sag gozle testi tekrarlayin. Tiim puanlar kaydedin. Sol goz kapandifi zaman puan yiikselebilir,
Kayitlan Test-2"deki gibi yapin. Test-2"deki sorgulama véntemini kullanin.

Tot No: 4 (Sol Gazitn “Uzak” Keskinligi)
1. ¥Yakm/Uzak ditgmesi iist konumda.

2. Sag ve sol goz diigmeleri agagi konumda.
3. Sar gostergede #4 i gevirin.
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Test-3 ile aymdir. Sadece hedef sol gozle gozlenirken sag goziin arka fonu gdrmesi farki bulunmaktadir. Eger
8’den daha diigiik bir puan kaydedildiyse sajg gozii kapatarak testi tekrarlayin ve bu sonuglart da daha dnceki ile
birlikte kaydedin. Sag g6z kapandigi zaman puan viikselebilir. Kayitlar Test-2 *deki gibi yapin. Test-2 ve Test-
3 "teki sorgulama yéntemini kallanin,

Test No: 5 (Derinlik Algiuama)

1. Yakin/Uzak diigmesi iist konumda.

2. Sag ve sol goz diigmeleri asag1 konumda,
3. San gostergede #5 *i cevirin.

Bu test derinlik algilamay: 6lgmektedir. Derinlik algilama icin her iki gozle birlikte ¢aligiimahdir, Gozlerin biri
gok az goriiyor veya hi¢ gormiiyorsa bu testi uygulamayin. Bu stereo testin amact goreli uzakliklan
anlayabilmektir. Bu serideki dokuz adimin her birinde kayan halkay: tesbit etme zorlugu artmaktadir, Soru:
Halkalardan biri digerlerinden farkh olarak size daha yakin m? E_vg:se/h_angi yonde oldugunu stéyler misiniz?
B test ilave zaman ister. Bunun igin sabir ok 6nemlidir. Bazen iyi késKinlik puaniarma sahip denek sol ve sag
gozleri kullanmada bagarisiz olabilir. Test-1’e donmek icin kadram gevirin, Denek, dengeyi kurabilir.

Degerlendirme: Yedinci hedefteki daireleri dogru okursa denegin derintik algilamast normaldir. 5. hedefe
kadar dogru okumak kabul edilebilir derinlik algilamasidir. Denek, arka arkaya gelen iki daireyi kagirirsa son
dogru cevabmna dontin. Dogru puan: odur,

Test No: 6 (Renk Ayrum Testi)
L. Yakin/Uzak diigmesi iist konnmda.
2. Sol ve sag géz digmeleri asaf konumda.
3. San gostergede #8 °i gevirin,
Bu testte alti daire bulunmaktadir. 20/70 veva daha az keskinlife sahip olanlar, renk ayrimu ile problemi
olmamalarina ragmen bu testie bagarisiz olabilirler, Eger ikili gérme probiemi olursa bir gozii kapatarak testi

yapin. Soru: Dairelerin icinde say1 goriiyor musunuz? Cevap “evet” ise sayilan sirastyla okur musenuz? Daire F
igin dogru cevap hichbir numaradir. Alti dairede toplam sekiz rakam bulunmaktadir.

Degerlendirme:

¢ Normal : 8 rakam dogru.

« Hafif bozukluk : 5 veya daha fazla rakam dogru.
+ Bagarisizlik | 5’ten az dogm,

Teat No: 7 (Dikey Phoria “Uzak” )
1. Yakm/Uzak diigmesi tist konumda.
2, Sap gz diifmesi asag konumda,
3. Sol géz diimest yukart konumda,
4. San gostergede  #7-’yi cevirin.

Sag gozle mizik notalari, sol gozle kesik kirmizi cizgiler goziikiir. Kirrmz: cizgilerin kestigi nota numarasm
kaydedin. Kirmuz1 gizginin kestigi nota dérdiincii notadir. Sory: Miizik notalartm giriiyor musunuz? Cevap
“evet” ise kag tane nota gériiyorsunuz? (Cevap 7 ‘dir.). Kirmiz ¢izgi cizeceginizi belirtin, Sol goz diigmesini
bastli durumra getirin. Cizgi hangi notayr kesmektedir? Denegin cevabini alin, Eger denck hareketten sikayet
ederse ¢izgiyi ilk nerede gordiigind sorun. Tek gozle gorenlere bu testi uygulamaym.

Degerlendirme: Dordiincii notadan gegen kirmuzi gizgi orthophoric (her iki g0z beklenen takim ¢alismasi
vapmast} demektir. 2.5-3.5 aras: kabul edilebilir,

Test No : 8 (Yatay Phoria “Uzak” )
L. Yakmn/Uzak diigmesi iist konumda.
2. Sag gbz diigmesi agagi konumda,

1 5ol goz diigmesi yukan konumda.
4 San gostergede #6 "vi evirin.
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Sol goz mitzik notast gizgilerini, sag goz notalan goriir. Denek, notalan gizgilerin tizerine odaklayacaktir. Ok,
sekizinci notay: isaret etmelidir. Sorw: Kag adet miizik notas goriiyorsunuz? (Cevap 15 .). O zaman beyaz bir
ok ve gizgilerden olugan sekli gizecegim. Sol goz dijgmesini basin. Okun hangi notayl isaretledigini styleyin.
Denegin ilk cevabi sizin bekledifiniz cevaptir. Bu test, Test-7 gibidir, Tek gdzil gdrmeyene uygulanamaz.

Degerlendirime:

e Okun sekizinci notay: isaretlemesi orthophoric

e 3.5-13.5 arasi kabul edilebilir,

e 1’den 8’eve 8 den 15 e exophoria (vatay diizlemde kaymalar.) gosterir.

Test No : 9 ( Her Iki Géziin “Yakin” Keskinligi)
1. Yakin/Uzak diigmesi asaf konumda.

2. Saf ve sol goz diifmeleri asag konumda.

3. Mavi gostergede #9 "u gevirin,

Bu test 14 inch uzaklikta yakm gérmeyi test eder. Her iki giz de tek bir hedefe odaklamr. Soru: Her bir hedefte
dort daire ve her dairede birer halka bulanmaktadir, Strastyla kirik olmayan halkanin yéniind styler misiniz?
Bu testlerdeki puaniamay da uzak keskinlik testlerindeki gibi yapin. Arka arkaya iki yanhigtan dnceki dogru
cevabi kaydedin.

Test No: 10 (Saf Gozin “Yakmn” Keskinligi)
1. Yakin/Uzak digmesi asagz konumda.

2. Sag ve sol goz digmeleri agag: konumda,
3. Mavi gostergede #10 "u gevirin.

Uzak testinde oldugu gibi sag goz hedefi, sol gdz arka fonu goriir. Saydami, birlikte tek bir resme odakiarlar.
Onun i¢in bu testte her iki goz de kullanilir. Sol gozii kapamak, diisiik puan alanlara yardimci olabilir. Bunmu
yapmak igin sol kapama diigmesini “OFF” a getirin. Her iki durumu kaydedin. Onceki keskinlik deneylerinde
oldugu gibi deneyi yonlendirin.

Test No: 11 { Sol Goziin “Yakin” Keskinligi)
1. Yakin/Uzak ditgmesi agag: konumda.

2. Saj ve sol gz ditgmeleri asagl konumda.
3. Mavi gostergede #11 "1 gevirin,

Bu test icin iki goz de kullantlir. Sol goz hedefi. saf goz ise arka fonu goriir. Sag goz testinde oldugn gibi
denek, diigiik puan altiyorsa sag goz kapatlir ve test tekrarlamir. Sonuglar kaydedilir. Onceki keskinlik
teatindeki gibi deney yonlendirilir, '

Tust No: 12 ( Yatay Phoria “Yakin”)
1. ¥akinfuzak diigmesi asags konumda.
2. Sag ve sol digmeleri asa: konumda.
3. Dial #12, mavi gostergede.

Bu test, yatay phoria “Uzak” testine benzemektedir. Denegin cevabim mimkiin oldugu kadar ¢abuk alin. Efer
denek okun hareketinden sikayet edivorsa ilk gordiifi yeri sorun.

Degerlendirme: Ok, 8’1 isaretlerse orthophoria’dir, Her bir nota veya numara 1,5 prizma diopter gliciine
sahiptir. Bu iki goz (binocular) testi oldugu icin tek gozii gdrenlere uygulanamaz.
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VERILERIN ANALIZI:

Peney yonteminde sozii edilen testlerin sonuglart kayit formuna kavdedilir. Bu forma aynca, deneye
baglamadan dnce, denek ile ilgili diger bilgiler (yast. meslegi, baliimii, lens veya gozlilk kullarap kullanmadig,
en son goz muayene tarihi gibi) de yazilmis olmalidir. Tiim testler tamamiandiktan sonra kayit formu, daha
dnceden sozi edilen i gruplarinin gerektirdigi gorme vetenegi simirlating gosteren saydamlarla karsilastirilmak
lizere alinir. Test yapilan kigi hangi is i¢in basvurduysa, o isin saydam: kayit formu ile karsilagtimshr, Eger
taral alanda bir veya daha fazla isaret varsa, kiginin is icin uygun olmadigi sonucu ¢ikanlir. Bunun yanisira
uygunsuzluklann sebepleri test numaralarndan tesbit edilir ve kisinin o sikayetler dogrultusundz bir uzmana

gitmesi tavsiye edilir.
RAPOR FORMATY:

* Deney yonteminde belirtilen testler tamamlanir,
* Deney sonuclar kayit formuna iglenir.

* Kayit formu, is gruplarina ait saydamiarla karstlastirilir, sonuclart vazilir ve yorumlanir.

EK 1: KAYIT FORMU

STEREO OPTICAL INDUSTRIAL VISION TESTER RECORD FORM

Date:

" Specials

Tester

Name:

- Employee Numbers o

Occupation

Department

Age:

ContactLenses: Yes_ . TWo__.

Bifocals __. Trifocals..

Last Exam By Doctor
Change Rx

Yes_ No__,

Comments:

Referred: Yes . No___

12

INTERMEDIATE DISTANCE TEST
TESTDISTANCE  INCHES 20 22 26 31 .. _ao. .
R % e p 20 100
Demonstration
1 Slide
Alternate
2 Tt Target I 2 3 ¢ 5 6 7 8 9 10 11 1z 13 14
5’3 2 Both Eyes L e A T T
~113 Right e L A T I T
E 4 Left D A S S S S
o Srellen 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
g Equivalents 200 100 70 50 40 35 30 25 22 20 1% 17 15 13
ﬁ Stereo 1 2 3 4 5 6 7 8 g
" 5 Depth i - il 4 4 . - - -
o - . e -
fy A B c D E F
6 Color 12 5 26 6 16 90
7 Vertical 1 2 3 4 5 6 7
8  Laters] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Test  Target I 2 3 4 5 6 7 8 9o 10 11 12 13 12
é}'r 9  Both Eyes - o« } S S SR S
©] {10 Right L R L ", 1
Jil12 Latera 1 2 3 4 8 6 7 8 9 (0 1 13 14 18

Employee Signature

Perimeter Score
Right Peripheral

85° 70° 55° Nasal 35°
Left Peripheral

85% 70° 58° HNasal 35°
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DENEY NGO : 6
DENEY ADI : SCORBOT-ER VH Robot Kolunun Incelenmesi

AMAC: Endistrideki robot kollarimin ve uygulamalarinm incelenmesi, SCORBOT-ER VII modeli alt
serbestlik derecesine sahip bir robot tizerinde ¢esitli uygulama drneklerinin yapiimasi.

GENEL BILGILER :
1.LENDUSTRIDEKI ROBOT UYGULAMALARI

Uluslararast rekabat, iireticileri sirekli maliyetleri diisiirerek ve ftriin kalitesini arttiracak yollar aramaya
zorlamaktadir. Uretimin verimli olma geraksinimi sadece bir istek olmaktan ¢ok temel bir gereksinim haline
geimistir. Mevcut soruniardan kurtulus yolu olarak goriilen fabrika otomasyonu, tim diinyada tretim anlayisini
tamamen degistirmistir.

1960' I yillarda kullantlan robotlar, bir bilgisayar programi ile insan kol ve bileginin 3 hareketini -saga, sola;
agagy, yukary; ileri, geri yapabilen "6 eksenii kontrol" olanagna sahip makinalar idi. Bunlar ¢oguniukla insanlar
icin giig, bunaltict ya da tehlikeli olan tekrarh ve agar isleri yapryor; tozlu, zehirli ya da gok sicak ig ortamlarinda
galisiyorlard:.

Bu yiizden bu tip ¢ahisma kosullar: bulunan islerde insan yerine robot kullanmak bir robot kullanim karari
verilirken dikkate alinmas gereken en onemli noktalardan birisidir, Insan yerine robot kullanma egilimi yiiksek
olabilecek islerin gene! dzeiliklerini ve goz tniinde bulundurulmasi gereken unsurlar siritayacak olursak;

- [nsan sagig igin tehlikeli is kosullar

- Monoton islerde

- Kaldirma ve hareket ettirihme giicliigii olan durumlar

- Cok vardiyal iglerde

- Sik sik ig degisikligi olan durumlarda

- Parga konumlandirma ve dizenlemesinde

- Iglemi yerine getirme zamam

- Uretim adedi

- fsgilik ticretleri

Endiistride yer alicak bir robot uygulamasinn yatrmini engelleyebilcek en dnemli unsurlar; baglangig yatirim
maliyetinin yitksek olusu, robot programlama igin kalifeyeli eleman ihtiyacinin olusu ve pek ¢ok uygulamanin
biiyitk bir iiretim hacmi gerektirmesidir.

2.ACL ( Advanced Control Language ) PROGRAMLAMA DiLI

SCORBOT coklu denetleyicisinin galistiniimasi igin gelistirilmis bir programlama dilidir. Bu programa diline ait
fonksivonlar asagida stralanmigtir.

2.1.ACL FONKSIYONLARI]

Bu boliimde fonksiyonlarina gbre grublandirllmts ACL komutlan siralanmastir. Bu kisa tanimlamalar
programlama ve calistirma ihtiyaglart i¢in en uygun segimin ve karlastirilmanin yapiimasina yardimer olucaktr.

KOMUT FORMAT TANIM

MOVE

MOVE <pos> O andaki hizda istenilen pozisyona robotu hareket ettirir.
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MOVE <pos> <time>

MOVED <pos> {<time>}
ulastifinda

MOVEC
MOVEC <posl> <pos2>

MOVECD <posl> <pos>
ulashifinda

MOVEL
MOVEL <pos>

MOVEL <pos> <time>
ettirir.

MOVELD <pos> { <time> }
wagtiginda

MOVES
MOVES <pvect> <start> <end>
O andaki hizda

MOVES <pvect> <start> <end>
<time>

MOVESD <pvect> <start> <end>
ulastiginda :

Belirlenen stire igerisinde istenen pozisyona robotu hareket ettirir.

Move komutu gibi, ancak robot tam olarak istenen noktaya
program bir sonraki komutu igler,

Pozisyon 2'den gegicek sekilde robot dairesel bir yol izler.

Movec komutu gibi, ancak robot tam olarak istenilen noktaya
program bir sonraki komutu isler.

O andaki hizda robotu dogrusal bir yol tizerinde haraket ettirir,
Robotu istenilen stire igerisinde dogrusal bir yol iizerinde hareket

Movel komutu gibi, ancak robot tam olarak istenilen noktaya
program bir sonraki komutu isler.

Robotu baslangigtan sona kadar biitiin pozisyonlarda vektérel olarak
hareket ettirir. tvme/veya duraksama her konumda yoktur.
hareket ettirir. ' '

Moves komutu gibi ancak zaman tanumina baghdar,

Moves komutu gibi, ancak robot tam olarak istenilen noktaya
program bir sonraki komutu isler.

OPEN

OPEN { <var>}
CLOSE

CLOSE

CLOSE <var>
JAW

JAW <var>
acar.

JAW <var> <time>

Grip?eri {robot eli) éqar. Gripper kontrol Ic;evrenin igiﬁde degildir.

Gripperi (robot eli) kapar. Gripper kontrol gevrenin i¢inde degildir.

Gripperi ilave bir giicle kapar.

Gripper kontrol gevriminin igindedir. Gripperi degisken miktarlarda
Maximum hizda hareket ettirir,

Jaw komutu gibi ancak islevi belirtilen stire igerisinde yapar.
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SPEED

SPEED <val>

SPEED {A/B} <val>

SPEEDC <val> <axis>

HOME

HOME { <n>}

HHOME <n>

O anki iz degerini biitlin eksenler icin ayariar,
A veya B grubu i¢in hiz1 ayarlar,

C grubundaki eksen i¢in huz ayarlar.

Biitiin robot eksenlerini veya 6zel bir ekseni baglangig pozisyununa
getirir.

Belirtilen eksende robotu baglangica génderir.

CLR
CLR <n> Belirtilen encoder'in degerini sifirlar.
CLR * Biitiin encoder'larin de_?geﬁni élﬁrﬁar.
COFF
COFF Servo kontrol biitiin eksenlerde kapatihr,
COFFA/B A veya B grubu igin servo kontrol kapatihr.
COFF <axis> Belirtilen eksen i¢in servo kapatilir,
CON
CON Servo kontrol biltlin eksenlerde agthir.
CONA/B AveyaB grub';J i¢in servo kontrol, agilir,
CON ' <axis> Belirtilen eksen icin servo agili, -
RUN
RUN <prog> Belirtilen programi calistirir,

RUN <prog> <priority>

ABORT
A or
<Ctrl + A>
A <prog>
STOP

STOP

Oncelige gre program ¢ahigtirir
Caligmakta olan biitiin programlar keser, eksen hareketlerini
durdurur.

Belirtilen programi durdurur.

Biitiin programlar: durdurur. -
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STOP <prog>
SUSPEND

SUSPEND <prog=

CONTINUE
CONTINUE <prog>
WAIT

WAIT <varl> <cond> <var2>

Belirtilen program durdurualur.

Programin viiriititimesi askiya alinir.

Suspend ile askiya alinan program devam ettirilir,

Sart saglana kadar (dogru), program askiya alinir.

DEFP
DEFP{A/B} <pos>
DEFPC <pos> <axis>
DIMP
- DIMP{A/B} <vect{n}>
DIMPC <vect{n}> <axis>
HERE

HERE <pos>

HERER

HERER <pos>

HERER <pos2> <posl>«-
TEACH

TEACH - <pos>

TEACHR

TEACHR <pos>

TEACHR <pos2> <posi>

A veya B gubunda pozisyon yada C grubunda eksen tanimlansr,

~ A veya B grubunda n konumiu bir vektor yada C grubunda eksen

olusturulur.

Mutlak robot konumunun yerinin "joint" koordinat sisteminde
kaydedilir,

O andaki robotun konumuna gére robot konumunun yerini "joint”
koordinat sisteminde kaydedilir,
Pos2’ nin pos1® e gbre yerini "joint" koordinat sisteminde kaydedilir,

Kartezyen koordinat sisteminde mutlak robot konumunun yeri
ayarlanr.

O anki robotun yerine gore robot konumunun yerini kartezyen
koordinat sistemlerinde ayarlamr:

Posl' e gore pos2' yi kartezyen koordinatiarda ayarlanr.
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SETPV
SETPV <pos>
SETPV <pos> <axis>
SETPVC

SETPVC <pos> <coord> <val>

Robot konumunun yerini "joint" koordinat sisteminde ayarlanir.

Bir eksenin bir degerine daha dnce kaybedilmis pozisyonda "joint"
koordinat sisteminde ayarlanir.

Bir eksenin bir degerini daha énceden kaydedilmis bir konumda

- "joint”  koordinat sisteminde kaydedilir.

iF

IF <varl> <cond> <var2>
ANDIF

ANDIF <varl> <cond> <varZ>
ORIF

ORIF <varl> <cond> <varl>
ELSE

ELSE
baslar.

ENDIF
ENDIF
FOR

FOR <var>=<vall> TO <val2>
cahstiry,

ENDFOR
ENDFOR
LABEL
LABEL <n>
GOTO

GOTO <label>

iki degigkenin sarth iliskesi kontrol edilir.
Bir sart: digger IF komutlar: ile mantiksal olarak birlestirir,
Bir sarti diger IF komutlar ile mantiksal olarak birlestirir.

IF" ten sonra ve ENDIF' den &nce gelir. IF yanhs ise alt programa

{F alt programn sonu.

Dongii komutu, Degikenin biitiin degerleri i¢in alt progarams

FOR déngiistiniin sonu.
Bir alt program GOTO komutuyla galistiracagini gosterir.

LABEL ile isaretlenen program pargasinin ¢alistirmaya devam eder.
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KULLANILACAK CIHAZLAR

Deney standi ;

- SCORBOT-ER VII Robot Koly

- SCORBOT-ER VII Dort Adet Siirticit Kart iceren Denetleyici
- ACL Programlama Dili

- PC

* SCORBOT-ER VII Robot Kolu Ozellifleri -

- Mekanik Yapi : 5 eksende hareket

- Calisma Arahg
|.Eksen : Base Rotation 250°
2.Eksen : Shoulder rotation 170°
3.Eksen . Elbow rotation 225°
4.Eksen : Wrist pitch 180°
5. Eksen : Wristroll 360°

- Tarama bélgesi : 850 mm (varigap)

~ Geri besleme : Bitiin eksenlerde optik enkoder

- Tahrik : DC servo motor

- Maksumum vitk 1 2000g

- Tekrarlanabilirlik :0.2:mm

- Toplam a@irfik (30 kg

RAPOR FORMATI

‘Deney sonunda verilen det'zi}']'i diizenek sekimegoreACL programlama dilinde program hazirlanacak.
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DENEY NO : 7
DENEYIN ADI : iSITME YETENEGI

DENEYIN AMACI : {syerindeki gliritltii gesitlerinin ve bu giriiltiiniin insan saghg iizerindeki etkilerinin
ogrenilerek kisisel isitme diizeyleri ile ilgili kavramlarin deney araciligy ile anlasilmas:

L. DENEY:

GENEL BILGILER : _

Goriintilleme audiometresinin sanayide esas kullamilis amac isitme kaybimin belirlenmesidir. Bir
bagka deyigle agir1 giiriiltiiden veya basgka bir sebepten Gtirit isitme kaybina ugramng olabilecek calisanlarin
Isitme Esik Diizeyi’ni (IED) olemektir. Uzun siireyle asint giiriiltiiye ugrayan kisilerin ciddi isitme kayiplarina
ugradifi bugiine kadar birgok kereler gsterilmistir. Buna ragmen insanlar hicbir zaman aym tepkiyi
gostermezler, birinde isitme kaybina yol acan girialti digerini etkilemeyebilir. Giiriiltiiniin vol actign isitme
kaybimin mekanizmasi tam olarak anlasilamamakia beraber yiiksek diizeylerdeki giiriiltiinin digik “Q”
saglamak - sayfa sonunda tammlanmstir - veya giiriiltii gegis sumrlanm arthirmak icin “cochlea”da Cilia
olugturduZu bilinmektedir. Bu durum da isitme duyusunda kayba neden olmaktadir. Bu duyu kayb: isitme
mekanizmasiman kendi igindeki geri beslemesi ile karsilanabilmektedir, Ancak dar band filtrelemenin
yitirilmesi hicbir sekilde geri kazamlamamaktadir. Goriintiileme audiometresi kulaklarn ilk durumundan sonra
yaganan filtreleme kaybinin keskinligini tesbit edememektedir. Fakat isitme zincirinin timiindeki duyu kaybrm
kontrol etmektedir, Ciinkii gériintilleme audiometresi sadece kaybint olup olmadigim belirlemekiedir. Belirgin
duyu kaybina ugrams hastalar daha aynintih incelemelere girmelidirler. - : :

Insanlarin ¢ogunun duydugu en diisiik diizey 0,003 Pascal iken ac1 veren ditzey 1000 Pascal’dur. 0,003
ile 1000 arasinda deperler olgen bir audiometre imali zor oldugu icin bunun logaritmik degeri olan desibel
kullamimaktadir. Ayrica kulak da ses basincina logaritmik cevap verdigi igin desibel kullamm son derece
uygundur. Akustikte kullamlan en diigiik diizey 0,003 Pascal’dir. Bu defer duyma esifi diizeyindedir ve
referans noktas: olarak belirlenmistir. 0,003 Pascal 0 dB’dir. Desibel bir orandir ve bu yiizden hichir boyutu
yoktur.

Mesleki Olarak Maruz Kaiman Giiriiltiiniin Standardian : s

Meslekd olarak maruz kalman giiriiltinin uluslararast diizeyde, iizerinde anlasiims standardian
bulunmamaktadir. Hatta bazt durumlarda aym iilke icerisinde bile farkli standardiar uygulanabilmektedir.
Daha da ileri gidilerek bazi igverenlerin ¢aliganlarim korumak amaciyla kanunlardan daha siky tedbirler aldign
soylenebilir, ‘

Bu konuda en ¢ok uyulan kriter, ISO R 1999°da tammlanms olan isitmeyi koruma amach “Mesteki
Olarak Maryz Kalman Griiltiniin Degerlendirilmesi”dir. ABD ise Is Giivenligi ve Saghgs Idaresi'nce
(OSHA,) istenen bir bagka kritere nymaktadir.

Iki kriter de ig cevresinde siirekli marwz kahnabilecek maksimum giiriilti: seviyesini 90 dB(A) olarak
belirlemigtir. 90 dB’in tizerindeki degerler icin siire kasitlamalan bulunmakiadir. ISO, bu konuda OSHA’dan
daha katidir. 90 dB’in altinda ISO kontrolit 80 dB’e kadar indirirken OSHA 85 dB’e getirmektedir,

Iki kriter is igindeki kontrol periyodlarinda da birbirlerinden ayrilmaktadir. ISO’nun giiralti smirlan
40 saatlik bir calisma haftas: igin gecerliyken OSHA minki 8 saatlik caligma giinii igindir.

Uc gesit girtiltit vardir : Sabit giriiltii diizeyi, diizensiz giiriilti diizeyi ve ani gikish giiriilti ditzeyi.

Sabit Gibriiltii Kriterleri : ‘ :

Sabit ghriiltii kriterleri, cahigma siireleri boyunca, dB(A) cinsinden aym ses diizeyine ngrayan
cahisanlan ilgilendirmekiedir. Ornek olarak, giin boyu aym ig istasyonunda az veya gok sabit giiriiltii cikararak
isleyen makinalarla ¢alisanlar verilebilir,

ISO, cahsanlann is istasyonlan igin giiriiltii dozu stmrian belirlemigtir. Ornegin 40 saatlik bir haftada
stirekli 90 dB(A)’de ¢alismak %100 giriltit dozuyken aym siirede 93 dB(A)'de calismak %200 gl
dozudur.

OSHA ise belirli bir sabit ses diizeyinde giinliik maksimem maruz kalma siirelerini vermistir. Bu siire
90 dB(A)’de 8 saat iken 95 dB(A)’de 4 saattir. Bir isginin giinde 8 saat calistih diigiiniiliirse 90 dB(A)’lik sabit
ses diizeyi %100 giiriilti dozu, 95 dB(A) lik sabit ses diizeyi ise %200 Tk giiriiltii dozu olmaktadir.

Asagidaki tablo ISO kuiterlerinin giiriltii dozlarinm her 3 dB(A)'lik artista kendini katladigam
gostermektedir. OSHA’da ise her 5 dB(A)’lik artigta izin verilen maksimum marnz kalma siiresi yariya
diigmektedir. Bu 3 veya 5 dB’lik aralik matematik denklemlerinde “q” olarak adlandsilmaktadir. OSHA nin



ISITME YETENEGI Sayfa 7.2

degerleri. iki giriilti arasindaki sessiz donemlerde kulagan kendisini iyilestirdigini gozoniine aldign igin daha
toleranslidar.

Sabit gitriiltii Sigiimieri, frekanst ve siire agurhklan sirasiyla “A” ve “8” (yavag) olarak ayarlanmus Ses
Diizey Metresi (SDM) kullantlarak gerceklestirilebilir,

ISO Griiltll Dozu (%) dB({A) OSHA Maks. Zaman (Sast - DL.)
(] 80
15 82
20 23
25 84
30 85 16-0
40 86 13-56
30 87 12-8
60 88 10-34
30 89 911
100 90 8-0
125 91 6-56
160 92 6-4
200 93 5-17
250 94 436
315 95 403}
400 96 329
500 a7 32
630 a8 2-30
800 99 2-15
1000 100 2-0
1250 101 1-44
1600 102 131
2000 103 1-19
2500 164 19
3150 105 10
4000 106 0-52
5000 107 0-46
6300 108 G-40
8000 109 0-34
10060 110 0-30
12500 i 0426
16000 112 0-23
200600 113 0-20
25000 114 0-F7
31500 115 13 dk. veya daba az

Kesikli Degisen Gilriiltii Diizeyleri :

Birgok ig¢i onemli sayida kesikli degisen giiriiltii diizeylerine maruz kalmaktadir. Nedenleri cesitlidir :
Gutrultii devirlidit, giiriiltii igyeri icinde degisik daglabilir, is bolumler arasinda dolasmay gerektirebilir.

Gitriilti ile ilgili yasalar, caligamlarm calisma donemierinde maruz kaldiklar kesikli eiiriilei

_ dizeylerini toplamaya yarayan prosediirler tammiamaktadiz. Bir ISO 6rnegine gore bir isci caliyma déneminin -
yansmda 90 dB(A)Y de diger yarisinda 93 dB(A)'de ¢alismus olsun. 90 dB(A)’de ve 95 db(A)’de tam periyod
cahismanin giriiltii dozlan sirasiyla %100 ve %200 oldufundan yanm donemleri %50 ve %100°diir, toplamlari
da %150’dir, '

Ek olarak OSHA’ya gore 115 dB(A) ”S” higbir zaman agitmamasi gereken bir sinirdir,

Hareket halindeki iscilerin giiriiltii dozlarimmn belirlenmesinde izlenen bir vol, is degerlendirme
gorigmeleridir. Oncelikle her ¢alisma ortamndaki girilti diizeyini betirlemek amactyla igletme genelinde bir
aragtirma yapilir. Ardimdan tiim caliganlarla, hangi is istasyonunda ne kadar gabigifim belirlemek amacryla
goriigiilir. Boylece qalisanlarin gofunun maruz kaldiklan giiriiltii diizeyleri belirlenmig olmaktadir. Daha sonra
gimcellestirmeler yapilir. Bu yontemle giiriiltii kontrolleri ile ilgili dncelikler de rahatlikla belirflenmektedir.

Egdeger Siivekli Diizey : Looq 1 (LEQ) .

Giiriittii ditzeyinin 6nceden tahmin edilemeyecek sekilde degistigi durumlarda Egdeger Sitrekdi Diizey
denilen yénteme basvurulmaktadir. Buna gore esdeger siirekli diizey, aym T periyodunda orijinal degisken
diizeyle aym akustik enerjiye ve giiriiltii dozuna sahiptir. Bu eg enenji ilkesi, ISO tarafindan giirilltsi dozu
degerlendirmede kullamimaktadir. Tim 6lgiimler A-agarhikl oldugu i¢in egdeger siirekli diizey de, Lyoqr, A~
agicliklidir, : o : .
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Laeqr,entegre SDM ile dogrudan olciilmektedir. Isyeri siireclerinden alinan degigen giiriiltit ornegi tek bir
L.cqr’ye doniigtitrislebilir, bu degier de 90 dB(A) ile karsilagtirilabilir. Boylece is istasyonunda %100 giriiltii
dozunu asan tehlikeli bir ortamin olup olmadsf aniasilabilmektedir (Lacq.zn > 90 dB(A)).

Maruz Kalinan Ses Diizeyi : Lgar  (SEL)

SEL olarak da kullamlan bu parametre daha kusursuz Entegre Ses Diizey Metreler ile
Olgiilebilmektedir. Lzar‘nin birimi dB(AY'dir. T doneminde ortaya qikan akustik enerjinin bir saniyede
olugmasi ile meydana gelen diizeye Lga;r denir. L, 1 akustik enerjinin olgiilmesidir ve olctilen giiriiltiyit zaman
degerinden kurtardigy igin iliskisiz giiriiltd olaylanmin karsilastirilabilmesine olanak tammaktadir.

Belirli bir zaman diliminde meydana gelen gilriiltii olaylanmn SEL’leri ve hangi sikhkta olugtuklar
biliniyorsa Ses Diizey Metresi yardimyla olusturulan nomogram araciigiyla bu olaylar sonucu olusan enerji,
birlestirilmis L., 1 ve tilm ¢aligma periyodu igin giiriiltii dozu kolayhikla bulunabilir.

h,

LAeq,ﬁﬂn (LEQ):

Bazi SDM’ler egdeger sirekli diizeyi sadece 60 saniyelik stire i¢in digmektedir. SEL ile Eieq.e0: (LECQY)
kullanim agisindan birbirine benzemektedir. 60 saniyeden fazla siiren giriltiili bir olaymn SEL degeri ile
LEQ’su arasinda sabit bir fark vardir: SEL 17.8 dB fazladir. LEQ, cesitli ortamlarda arastirma yapilmak
kaydiyla degisen giiritlti diizeylerinin ortalama degeri icin de iyi bir élgiidiir.

Ani Cikigh Giiriiltii Kriterleri :

Anj cikash giiriiltiiden kaynaklanan igitme kayb riskinin degerlendirilmesine iligkin kriterler standard
degildir. ISO, gekigle vurma ve perginleme gibi ani ¢ikagh serilerden olusan kismi giiriiltii dozlan i¢in dlgiilen
dB(A) “S” degerine 10 dB eklemeyi onermektedir. Ancak bu yaklagtm, hidrolik presler gibi tek cikish
giiriittiileri karsilamamaktadir. '

OSHA, tekrarlayan olaylan, eger maksimum aralif: 1 saniye ise siirekli giiriiltii olarak saymaktadir.
Ani grkash giiriiltitye maruz kalma fist sinim “Tepe™ 140 dB’dir. '

Giiriiltii Tzolasyonu :

Gitriiltii kaynags kontrol edilemiyorsa tek segenek giirtitityii isgive ulasmadan durdurmaktir.

Ses emici malzemeler duvarlara konulabilir veya yansumalar: azalimak icin igyerinin tizerine asilabilir,
ancak bu iglemierin sonuglan marjinal olacaktir ve giridti kaynagma yakin ¢ahganlara fazla yarar
saglamayacaktir. Akustik engeller verlestirilebilir, ama bu sadece akustik engelin gélgesinde kalanlan olumln
ctkilevecektir,

Giirittitydi azaltmann en etkin yolu, giriiltd kaynagimn etrafim cevirmektir. Giiriiltii kaplamalari, en
ufak bir delik, etkinlii énemli dlciide diiiirecegi igin, sdaca kapaulmal ve mithiirlenmelidir. Her ne kadar
kaplamalar giiriitii igin etkin olsa da sicaklik ve i§ yiikleme problemlerine neden olmaktadhr.

Bir kaplama hazulamanin ilk adims, kaynagim lirettigi giiriiltiiniin oktav band analizinin yapilmasdir.
Bu iglem diBer giriiltii kaynaklanimn galismadigs bir anda gerceklegtiriimelidir. Ikinci acim, giiriiltiinén kabul
edilebilir seviyeye diigiiriiimesi icin yapilmast gercken spekiral degisikliklerin hesaplanmasidir. Son adim ise
gerekli spektral degisiklikleri iceren bir kaplamanin tasarlanmasidir. Is tamamdandifinda  kaplamamn
etkinlifinin tesbiti icin kaplanan giriiltiiniin oktav band analizi yapilarak onceki degerleri ile
karsilastrilmalschr, .

Kulak Korayncular :

Kulak koruyucular, kulak kanalina giren giiriiltih miktarim azaltmaktadir. Bazi ulusal standardlar
genis kullanim alam saglarken, digerleri ise bu koruyuculann kullansmina ancak mithendisiik yontemleri
yerine getirildikten sonra ya da miihendislik ¢6zitmlerinin uygulanabilir olmadi durumlarda izin vermektedir.

OSHA, %30 veya daha yitksek dozda giiriiltiiye maruz kalan ¢ahisanlarin koruyuculan kullanmalaring
istemektedir. OSHA igin %50 giriilti dozu, 8 saat boyunca 85 dB(A)'e karmhk gelmektedir ve bu diizey
“hareket ditzeyi” olarak adlandimImaktadir.

Kulak tamponlart ve mansonlarinin etkinligi, bunlarin ne kadar iyi ve dikkatli takildigrna baglidiz.
Eger kulak kanalina giris tamamen kapatilamazsa gitritltit hafifletmede 10 dB’e kadar bir kayip s6z komusa
olabilmektedir.

Akustik engellerde oldugu gibi depisik kulak koruyuculart degisik frekanslarda farkh giiriiltii
hafifletme egrilerine sahiptir. Bu sebeple kullamlacak kulak koruyucular, ses alammn oktav bandimn ortaya
koydugu hafifletme 6zelliklerine gore secilmelidir.
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isitme Koruma Programiar :

Her ne kadar giirilltii yasalan, kurallara uymayanlara kargt afir saytlabilecek cezalar ongdrmekte ise de tiim
is¢ilerin tamamen korunmast garanti edilememektedir. Insanlarin giiritlitiye gosterdikleri tepki kisiden kisive
cok degistigi icin herkese uyabilecek siniriar koyulmast miimkin degildir. Bu sebepten 6tiirit simarlar genel
¢oguniuga gore diizenlenmektedir, ancak isitme koruma programian tiim ¢ahsanlara goére tasarlanmaktadsr.

Gelismeye agik bir isitme koruma program en azindan asafidakileri gerektirmektedir : isletme
gitriiltii aragirmalan, is Sncesi ve periyodik igitme testleri, isitme testlerinin yorumlanmast ve igitme testlerinin
ve giiriiltii kayitlarin resmi olarak tutulmasi. OSHA, igitme koruma programlanmn %30 giirititit dozuna
maruz kalan herkesi icerecek sekilde uygulanmasini istemektedir.

Audiometrik testler olarak da adlandinilan isitme testleri tim iscilerin korunmas: icin anahtardur, Ses
uzmanlari, girilti kaynaklan isitme kaybina ugradifandan  siiphelenilen iscilerin  belirlenmesinde
kullanmaktadirlar. Béylece bu kisiler kayiplan kalic1 olmadan daha iyi korunabilmektedirler. Audiometrik
testler yuksek risk altinda ¢alisan iscilere genellikle ait: ayda bir uygulanmaldadir,

Isitme testlerinin bagka yarartan da bulunmaktadir. Is éncesi vapian kontroller daha dnce
gergeklesmis isitme kayiplarirun iistlenilmesini 6nlemektedir. Yilda bir kez yapian periyodik testler, dugik
riskte ¢abisan isgilerin is dist etkinlikleri veya ubbi nedenlerden olusan kayiplarinin belirlenmesini de
saglamaktadir,

Audiometrik Test :

Audiometrik testler, belirli frekanslarda kiginin igitme egiklerini olgmektedir. Test Sleme aygiti
audiometre ve test kaydt audiogram olarak adlandirimaktadir.

Audiometre, kulakliga cesitli ses basing diizeyleri vermektedir, onceden belirfenmis frekanslarda
kiginin duydugu en diigitk ses basing diizeyini dlemektedir. Olgiilen deger, isitme kayb: bulunmayan geng bir
insanmn igitme esik degeri ile karstlastrilmaktadir. Her kulak icin tiim frekanslardaki esik farkhiiklan desibel

cinsinden isitme dilzeyi ve isitme kaybt olarak kaydeditmeltedir.
- Isitme yeteneginde, ilerleyen yasla birlikte dogal kayiplar meydana geldiginden titm cahisanlarda bir
miktar isitme olmaktadir (presbycusis). Bircok durumda isitme kayb giderme caligmalan aymi vasts, sadece
dogial isitme kaybi olan kisiler temel ahnarak yapilmaktadir,
» OSHA’ya gore bu testler %50 giiriiltii dozunda ve #istitnde cahsanlara uygulanmalidir ve bu kigiler
kulaklik takmalichr.

Audiometrik testler sessiz ortamlarda yapiimalidir ki disaridan gelen sesler test sonucumu etkilemesin,
Oktav band olgiimleri, audiometrik testlerin gergeklestirildigi ortamdaki arka fon sesin analizinde de
kallamlmaktadsr.

KULLANILACAK CiHAZLAR :
' AP27, bir audiometredir ve iscilerin igitme diizeylermi olgmek amacs ile tasarlanmmstir.

AP27, 19 isitme diizevine ve 8 frekansa sahiptir. AP27’nin iizerinde bulunan TDH39 tipi kulakliklar,
standart veriler kullanilmak suretiyle her yerde kalibre edilebilmektedir. Biiro sartlarmda da caligabilen AP27,
guriltiiyii igeri almayan kulakliklara sahiptir. AP27 tamamen taginabilirdir,

Audiometrenin istevieri : :

Audiometre, hastamn isitme diizeyini olgmek igin tasarlanmmstir. Bu islem, bir talam normlara goreli
olarak gerceklestiriimektedir. Bu norm, isitmeleri zarar gormemis geng kitlenin uluslararas: ortalama isitme
diizeyidir. Sanayilesmis diinyada insanlar, gesitli etkenlerden dolayr yiiksek giiriiltii diizeylerine maruz
kalmaktadirlar. 85 desibel ve tizerindeki giiritltis ditzeylerine uzun siire maruz kalmanm isitmeyi zarara
ugrattifs genel kabul gérmektedir, ,

Audiometreler tasarmlanna gére ii¢ ayn gruba aynimaktadir : Goriintiilemeye, teshise yonelik ve
klinik andiometreler. Bunlar aym mitkemmellige sahip olmakla birlikte her biri farkl: islevler igin
tasarlanmmglardir, Giinlimiizde, aygitlan anlatan by tammlamalann yerini birimlerin iglevierini agiklayan
ulusal ya da uluslararasi standartlar almugtir. TEC 645 uluslar aras: standardy, 5 ¢esit audiometre tanimlamagtir.
AP27, 4. kategorinin gereksinimlerini kargilamak amaciyla tasarlanmugtir ve geleneksel olarak tagmabilir
goriintileme audiometresi seklinde adlandinlmaktadir.

Isitmeleri ortalamammn altinda olanlarn isitme yetilerini tam olarak agiklayabilmek icin hastamn,
kafatas: kemikleri aracthi ile sesi ne kadar iyi duydugunun da belirlenmesi gerekmektedir. Goriintileme
audiometresinin iglevi kulak kanalinda hava iletimiyle gergeklesen isitmeyi degerlendirmektir. Kemik itetinni,
goriintiileme audiometresi ile dicilememektedir. ' o

Audiometre, belirli diizeylerde saf toniar saflayan ve agtk-kapal: siireleri kontrol edilebilen frekanslan
denege ileten bir elektronik jeneratére sahiptir. Diizeyler ve frekanslar standartlastirlmugtir. Bunun amac ise
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deney uygulandiginda belirli ses diizey ve frekanslarma kars: belirli veva beklenen cevaplann énceden olugarak
deneyi uygulayana kolaylik saglanmaktir, IEC 645, farkli sicakhik ve cevre kosullarm diistinerek audiometre
tontanmn frekansi, diizeyi, viikselis ve azals zamanlanmn toleranslarin tammiamisgtir,

Cilas ditzeyi, hastaya uygulanan, logaritmik bir birim olan desibel olarak tanimlanmstir ve (-10) ile
(80) dB (desibel) arasinda degismektedir. Boylece igitme kayb, desibel olarak hastalarm %50’sinin duydugu en
diigiik diizeydir.

isitme Kayb: :

Yitksek giriitii nedeniyle iscide duyu kaybr meydana geimesi iscinin igverene karst kaybim tazmin
ctmek amaciyla harekete gegmesiyle sonuglanabilmekiedir. Bu durumu engellemek igin birgok igveren yeni
eleman aliminda alisanlann [EDlerini olgtitrmektedir,

ABD ve AB iilkeleri basta olmak iizere birgok iilke, yasalarla ¢alisaniarin vitksek giiriiltii sonucunda
olusabilecek isitme kaybina karst koruma altina almmstir. Birgok iilke ¢alisanlanimn sekiz saatlik bir is giinii
siiresince 85 dB’den daha yiiksek giiriiltitye ugramamasini talep etmektedir. Bazilarinda ise bu simr 90 dB’dir.
Ortalama ses diizeyi “Leq” olarak amlmaktadir ve “Ses Diizeyini Ortalayip Entegre Eden Metre” olarak
adlandiran bir aygit aracihi ile Slgiilmektedir. Bu aygit kisaca “Leq Metre” olarak literatiirde gegmektedir.

Leq Metre, klasik Ses Dizey Metresinden farkh olciimler yapmak amacivla kullaniimahdir. Chnkit
Ses Diizey Metresi ortalama diizeyi gostermemektedir. AP194A, Alfred Peters’m Leq Metre aygitidir, Leg
metre veya ses dilzey metresi sadece ¢lgiimin yapildifa noktadaki giiriiltii dilzeyini élgmektedir. Eger isci
istasyonlar arasinda dolagtyorsa dozmetre kullamlmalidhir, Dozmetre aldif tiim gariltiyin hafizasina
kaydetmektedir. Bu veriler vardiya bittikien sonra okunup ortalama giiriiltii diizeyi kaydedilebilir. Ancak,
dozmetrelerin cogn bir giin i¢in tek bir toplam deger vermektedir. Bu giinlitk dozdur. Giinliik doz kavram
. yasalara uygun olmakla birlikte bir giiriiltii kontrol programinin yiriitilmesine yardime: olmamaktadir,

Avrapa’da, iscinin dozmetreyi gariiltii kaynagimn gok yakimna koyarak somuclan degistirmesi ¢ok
kolay oldugn igin, dozmetre fazla kullamimamaktadir, Bu sorunun iistesinden gelmek amaciyla saniyelik doz
ireten ve bunu saklayan ve kisa siireli Leq saglayan yeni dozmetreler geligtirilmigtir. Caligma giinii sonucunda
giintitk kayit dozmetre ile birlikte sumuilan yazilun aracibifiyla bilgisayara yitklenmektedir. Boylece giriiltii
saniye bazinda kontrol aitinda tutulabilmektedir.

AP27 Kontrolleri :

AP27 elle kullamian bir audiometredir. Test tiimiryle kullanicinin kontrola altindadir. Aygrt tasmabilir
olarak tasarlandigy icin kullamimu kolaydir ve zorunlu olmayan higbir kontrol yer almamaktadir. Bu yiizden
standart AP27°de 5 adet kontrol bulunmaktadir. Kontrollere ek olarak pillerin durumunu, kulakhklarn
gikiglannin, hastanin gosterdigi tepkinin ve giig durumunu yansitan gostergeler meveuttur,

Frekans (Hz)

Frekans iki temel kontrolden biridir ve 8 olciilii doner diigmeye sahiptir. Bu 8 deger 250 Hz. ile 8kHz.
arasindadir ve segilen her durnm kulakliklardan aktartlmaktadir. Bu frekanslar

230, 500, 1k, 2k, 3k, 4k, 6k, 8k.

Bu degerlerin birimi Hertz’dir (Hz). Her frekansin tolerans:, IEC 645’te tanmmlandips seklivle,
ortalamadan %3 tir.

IED (Cikis Diizeyi)
Bu kontrol degeri, temel kontrollerden ikincisidir. (-10) ile (80) arasinda degisen 19 durumiu diigmeye
sahiptir. Bunlar isitme diizeyinin dB degerleridir ve her diizey 1 dB’lik toleransa sahiptir.

Ag¢rk / Kapah Duromu
Bu diigme aygittaki tiim enerjiyi kesmektedir, “OFF” durumunda pillerden enerji alinmamaktadir.
AP27R modeli agikken de kapaliyken de pillerini sarz edebilmektedir.

Sait / Sol
Bu kontrol tonun verilecegi kulags segmektedir. Mavi sol kulakhg, karmizi ise sag kulakhin
gostermektedir. Ton uygulanirken kontroliin yonit degistirilmemelidir.
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Ton Salteri

Ton galteri, hastaya tonu veren ortadaki diigmedir. Digmeye basidipanda ton verilir, digme
kaldiriidifinda ise tona ara verilir. Diigmeye basiidiginda tonun baslamas: birkag milisanive almakta ve ton.
uluslararas: standartlarda belirtildigi gibi kontrollii bir sekilde segilen diizeye cikmaktadir.

Metre Gistergesi

Salter basitht deilken eger piller yeterince sarzh ise ibre olgek dizerindeki Yesilin ortasim
gosterecektir. Efer piller yeterince doln degilse ibre Kirmuziyt gosterecektir. Bu durumda AP27
kullanitmamalidir. Saltere basiidifinda, ibre bu durumu dlgegin fizerindeki Beyaz bolgeye gegerek belirtecektir.

Kaulakhk Baglantis:
Kulaklik baglantis1 aygrtin arka kismindaki bir sokettir. Bu baglantmin gergeklestirilebilecegi jaklar
akty adettir :

Tip Right
Band Left
Sleeve Common

Sarz Bolimii
Bu da aygstin arka kismunda yer almaktadir. Bu sokete enerji kaynaginda gelen iletici baglanmaktadir,
Bu sokete konektor baglanirsa piller devre dis1 kalmaktadir, .

Hasta Tepkisi
Bu sokete hasta cevap diigmesi baglanmaktadir. Bu diigme hasta tarafindan tonun doyielduguny
belirtmek amacryla kullamimaktadr, S

Akustik Kalibrasyon .

Giritlti Slgiimleri ile ilgili kurallarin cogu gimlik olciimlerden &nce ve sonra kalibrasyon
istemektedir, Kalibrasyon yapilmadan gergeklestirilen Glgiimierin savunulacak sonuglart olamaz. Elde
tasinabilir Ses Diizey Kalibratorleri ve pistonfonlar, bu alandaki kalibrasyon aygitlandr.

Kalibratorler de dB cinsinden okundugundan ve SDM’lerin ayarlanmasi kolay oldugundan
kalibrasyonlan kolaydir. Ote yandan giriltii dozélcerlerin kalibrasyonu daha kangiktir. Cinkii giiriilts
dozolcerler giriiltiyii goreli olarak ve yiizde cinsinden olgmektedir, + 0,25 dB’lik kusursuzluk icin en az
%30’luk okuma biriktirilmelidir. Bu iglem normal modda yaklasik 30 saniye siirmektedir. Ivmeli algiim
modunda, varsa, daha kolay gergeklestirilebilmektedir, Windscreen kullanilarak kalibrasyon sitresi azaltilabilir.

DENEY YONTEMI

Hasta Muayenesi e . S -

Bir hastamin muayenesinde kullamlabilecek gesitli yontemier bulunmaktadir ve ‘efier bu yontemlerden
biri uygulanabilir durumda ise kullarlmalidir. Buna ragmen asagidaki prosediir iyi andiogramiar vermektedir.
Tiim testlerde dikkat edilmesi gereken iki temel ilke bulunmaktadir :

1. Hasta ton diigmesine basdigin gormemelidir.
2. Testle ilgisi olmayan sesler en alt diizeye indirilmelidir. Bu kogullar hastamn akustik bir odada butunmas:
ve audiometrenin disarida bulunmasi ile saglanabilir.

Eger akustik bir ortam kullanilamiyorsa AP27°nin kapag hastanm operatoriin diigmeye basisim
gormesini engelleyecek sekilde kaldinlabilir. Operatoriin hareketleri vavag olmalichr, aksi halde hastaya gorsel
ipucu verilmis olabilir. Bir ¢oziim yolu hastay: operatore sirtt doniik oturtmaktir. Bu uygulama genellikie testin’
glivenitirligini arttirmaktadir. Ancak bazi operatorier hastayla goz temasimn onlan rahatlattifa gerekgesi ile bu
yontemi knllanmamaktadirlar. Ancak hasta cevap diigmesi kullamliyorsa bu iddia gegerliligini yitirmelktedir.

Arkadaki Ses Diizeyi

Birgok kural, arkadaki ses diizeyinin testi kanstirmayacak dizeyde olmasi gerektigine isaret
etmektedir. Bu dogru olmakla birlikte arkadaki giiriiltiniin yiiksek olup olmadifinin arasunlmas: igin de
ekipman gerekmektedir. 510C017-1 minderleri iginde yer alan standart TDH39 kulakliklars disiik
frekanslarda giiriiltityii biraz azaltmaktadir, bu yiizden sessiz ortamlarda kullansimalart uygundur.
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Dogru yontem, arkadan gelen ses diizeyini Okiav Bandi Ses Diizey Meiresi ile olgmektir. Test
" sonuglarnt ancak bu Slciim sonuglannm IED degerinden yeterince asagida oldugunu gosterdigi durumiarda
giivenilir kabul edilmelidir. Eger test ortaminda ses ditzeyi 500 Hz ve band: 50 dB ise bu ortamda standart
kulakliklar ile bu diizeyin altinda yapilan, hatta 55 dB’in alunda yapilan dl¢limierin sonucu giivenilir
olmayacaktir. Birgok oda iireticisi kendi odalar icin oktav bandinda ses azaltica ckipman da sunmaktadir ve bu
ckipman yardim ile her bandda yapilan olgiimler icin diganya gore iceride yapilan olgiim diizeyi diigik
¢rkmaktadir, Ornegin belirli bir odamn 500 Hz’de 40 dB’lik azaltma yaptig: stylensin. Oda disindaki 50 diskik
gliridtiintin 500 Hz'deki etkin degieri 10 dB olmaktadir ve by deger hala giivenilir 6iiim icin yeterli degildir.

Akustik odamn veya benzer bir yapinmn hafifletici etkisi ozellikle diisik frekanslarda vetersizdir.
Boylece 500 ve 250 Hz gibi diisiik frekanslarda asi! sorunlar yasanmaktadir. Buna ragmen, isitme kaybina yol
agan giiriiltii kendini genellikle yiiksek frekanslarda belli etmektedir. Bu nedenle sadece yitksek frekanslarda
yapilan test de veterli olabilmekiedir,

Eger akustik oda imkamt yoksa “audiokap”lar kullamlabilir. Bunlar TDH39 kulakliklanin fizerine
monte edilebilen giiriiltii gegirmeyen mansonlardr ve asagidaki hafiffetici etkiyi yapmaktadir :

Frekans (Hz) Hafifletme (dB) Standart Sapma (dB)

250 13 6
500 24 8

1k 30 8

2k 39 7

3k 44 5

4k 44 8

6k 44 10
8k 35 7

Audiokaplar da diger hafifletici ekipmanlar gibi yitksek frekanslarda daha bagarih bir performans
gostermektedir, ‘

Oktav Bandi Ses Diizey Metresi bulunamiyorsa onun yerine Ses Diizey Metresi veya “A” agulkh bir
indikator arka fondaki ses hakkinda fikir sahibi olmak amaciyla kullamlabilir. Her ne kadar bu énlemler oktav
bandi kadar etkili olmasa da ézellikle yiiksek frekans bandlarinda iyi birer alternatif olusturmaktachrlar,

“A” agurliklandirma ozellikle ditgitk frekanslarda yitksek hafiffetme etkisine sahiptir : ‘

Frekans (Hz) Hafifletme (dB)

250 2.6
500 3.2

1k 0 (ref. diizeyi)
2k -1,2

3k 1,2

4k -1,0

o6k 0

8k i1

Eger “A” aguhkh diizey temel referans olarak kullanihirsa 1kEHz’in iizerindeki frekansiarda isitme
kayb testinde audiogramlar ses diizeyinin 10 dB altina kadar agagiya qekilebilir. Boylece, belirli bir yerde “A”
agithiklt 30 dB Slgiilmiigse 1 kHz’in iizerinde 20 dB’e kadar audiogramlar kabul edilebilir. Audiokapiar
kullamlarak daha bagarili audiogramiar elde edilebilir.

Arkadan gelen ses konusunda operatorler bir kusku duyuyorlarsa 6nce kendilerini test edebitirler.
Aspirin ve atkol gibi ilaglar kullanilmadikga, eger Olgiim sonucunda ses diizeyi beklenenden yitksek ¢ikiyorsa,
Ozellikle digik frekanslarda, o zaman arka fondaki giiriiltiiden siiphelenilebilir. Bu tip bir kontrol
andiometrenin performansimin da test edilmesi anlamina gelmektedir. -~

Test Prosediirit ve Sonuglarm Kaydedilmesi

Test ile belirlenmeye caligtlan esik diizeyi siirekli ya da hig duyulmayan degil, denemelerin %50 sinde
duyulan diizeydir. Testi uygulanabilmesi icin hasta, operatbriin diifmeye bastifam goremeyecegi rahat bir yere
oturtulmah, kirmozt kulaklik sag, mavisi ise sof kulaga takilmalidir. Daha sonra hasta test hakkinda asagdaki
gibi bilgilendirilmelidir
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“ Farkh arabklarla farkl: diizeylerde ¢esitli tonlar duyacaksimz. Tonu duyar duymaz hemen diigmeye
basarak sesi duydugunuzu gosterin. Tonu duydufunuz siirece diigmeyi basih tutunuz,”

Eger AP27 ile birlikte bir cevap diigmesi yoksa hasta elini kaldirabilir ya da gariititye neden olmayan
herhangi bir yolla durumunu ifade edebilir.

Genellikle ilk ton olarak 70 dB’lik 1 KHz frekans: sag kulaga verilmekiedir. Bu sayede hastamn neyle
kars1 karstya oldugunu anlamasi saglanmaktadir. Hasta kendisine sunulan bilgileri daha rahat duyabilmek icin
kulakitfr gikartabilir. Bu durum kansikik diizeyini arttirrr. Bu gibi durumlarda, uzun siireli aciklamalar
kulakliklanin deneme tonundan sonra ¢ikariimasim engeileyebilir.

Hastanin izlenecek yéntemi anfadifina emin olduktan sonra 10 dB’lik adimlarla 8ncelikle hastanin
sa kulagimin {ED’sini bulmaya ¢alisin, Bu indirim iglemini hasta sesi duymayana kadar devam ettirin. Sonra
diizeyi 5 dB’lik adimlaria artinn ve esigi bulun. Esigi bulduktan sonra dogrulugunu kontrol igin tekrar egipin
altina inin. Sonuglan audiograma 1 kHz ile bulunan diizeyi sag kulak igin kesigtirerek kaydedin. | kHz diizeyi
icin IED’vi bulduktan sonra difer frekanslar igin de IED’yi bulmak iizere dncelikle yukan dogru ilerleyerek
adumlan tekrarlaym. 8 kHz’e ulastiktan sonra 500 Hz® déniin ve buradan asagiya gidin. Tiim frekans
diizeylerini bitirdikten sonra 1 kHz’in degerlerini tekrar kontrol edin. Eer ikinci kez Slgitmde elde edilen
deger ilkinden 5 dB’den fazla farkli ise tiim testi tekrar edin, ik testte hastamn bir dfrenme siiresi gecirmesi
olagandigt sayiimamahdir.

Sonra aym iglemleri sol kulak i¢in tekrartayin. Audiogramda gésterimde sag kulak icin daire, sol
kulak icin ise carps isaretlerini kullamn,

Sag kulak ile baglamanin hicbir dzelligi bulunmamakia birlikte her zaman aym sirayr izlemek
olumludur. Ses 2 ila 3 saniye streyle 1 ila 3 saniye araliklarla verilmelidir. Ancak arabiklarn siirekdi esit
olmamasina dikkat ediniz, Aksi takdirde hasta sesin ne zaman gelecegini tahmin edebilecektir.

ILDENEY

GENEL BIiLGILER

Giiriiftth istenmeyen ses olarak tammlanabilir. Giiriilti ses enerjisini 1s1va geviren ses emici
malzemelerin kullamimasim da iceren cesitli yontemlerle kontrol altinda tutulabilmektedir. ,

Ses emici malzemeler &zellikle ses yansimasindan kaynaklanan sikitilari azaltmak amactyla
kuHamlmaktadirlar,

Etkin cahsabilmeleri i¢in ses emici malzemeler belirli fiziksel ve geometrik 6zelliklere sahip
olmaiidir, Genel inams bunun tersi olmasma ragmen bir parca plastik kopitk veya fiber levha patcalar
sesi yeterince emmemektedir. Emiciler isleve uygun olarak tasarlanmalidirlar. Ozelde, emme etkinlifi olaydaki
sesin frekansina bagh oldugundan ses emiciler emilmesi gereken sesin frekans spektrumuna uygun olmas
gerckmektedir.

Sesin Dofasi ve Sesin Emilmesi ;

Ses basincin ve akigkanlann (gaz ve stvi) yofunlugenun zamanla degisen kansimindan ortaya
¢tkmaktadir. Bu kangikhkla beraber akigkan parcaciklar denge konumlan etrafinda dalgalanma hareketi
yaparlar. Akustik kangikliklar genellikle cok Iiigiiktiir ; normal konugma sesi icin havadaki tipik basing
dalgalanmalart 0,01 Pascal (56 dB) civarindadur. Guriltiihii fabrika iglemlerinde ise 1 Pa (96 dB) olmaktadur.
Ortalama atmosfer basinci ise 10° Pa’dir. Yukandaki ses basmglan icin bava parcaciklarinm dalgalanma hiz
sirastyla 0,025 mms™ ve 2,5 mms"dir. Bu akustik hareketler havada 20°C’de 340 ms”’ hizinda dalgalar
vaymaktadir. .

Ses dalgalan ses basincimin karesiyle orantih olarak enerji iletmekiedir. Bir ses emicinin etkinligi Ses
Emme Katsayis: ile élciilmektedir. By katsayl, emilen enerjinin emici ontindeki enecrjive oramdir. Ses, cam
pencere gibi gegirgen olmayan bir malzemeye carptifinda basing daigalan o malzemeyi titresime sokarak
enerjisinin bir kismun: iletir. Enerjinin bir kism1 da siirtitnme sonucunda olusan siyla atitimaktadir. Bu viizden
pencere, zellikle 20 - 100 Hz (devir/sn.) gibi diisik frekanslarda bir ses emicidir. Yiiksek frekanslarda ise
neredeyse gelen tium sesi yansitmaktadhr,

Audio frekans aralipy 20 Hz-20 kHz olarak tanimlanmis olsa da giiritltii kontroliinde 500 Hz-4000 Hz
aralig kritiktir. Yiiksek frekanslarda sesi etkin sekilde emmek i¢in akustik hareketlerin gozenekli veya lifli
emici malzemeye girmesine izin vermek gerekmekiedir. Malzemenin dar gézenekleri arasindaki havanin
hareketi malzemenin genis yiizeyiyle temasta olan havada yapigkan baskilar yaratmakiadir. Boylece ses enerjisi
1stya gevrilmektedir. Etkin bir doniigiim yaratmak igin emicinin gok yogun veya ¢ok agik olmamas:
gerekmektedir. Akustik empedans tibii ile yapilan Slctimler tanimlanan malzemenin en uygun vapt ve
kalinlifiny vermektedir.
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Genellikle malzeme kalmlagtikca etkin emmenin frekansi azalmaktadir, Ancak bona alternatif olarak,
belirli kalinhktaki bir emici, monte edildifi duvarla arasinda hava tabakas: birakilirsa kalmbig artrms gibi
olmaktadir. Katman kalnlasgtikca diisiik frekans emme basansi artmaktadsr.

Ses Emme Katsayis (a):

EmilenSesEnerfisi

GonderilenSes Enerjisi

E., gonderilen ses enerjist, E, yansitilan ses enerjisi olsun. O halde,

E~E
= £
E,
@ =1-
E

Gonderilen ses dalgasimn Srnefie dogru siniisoidal hareket ettigi varsayiirsa bir noktadaki gonderilen ses
basinct,

p, = aCos2nft

olacaktir, Yanstilan ses basinci ise asagidaki gibidir,

2
P, =kaCosng‘(!-~—y~4« @)
¢

¥ : 6rnek viizeyinden noktaya olan uzakhk

a : maksimum baslangic dalga amplitiidii

ka - : yansitilan dalgadaki maksimum dalga amplitiidii
@ : yansimadaki faz farkx

Bu noktadaki son basing asafiidaki gibi olacaktir,

2
p = aCos2zft + kaCos2af (t— 2+ 6)
. C

Bu ifade a(l+k)Cos2nft gibi bir en biiyikk defere ve a(7-k)Cos2nft gibi bir en digik defere A/4
arahklarla ulagir,

Bu nedenle mikrofon tip fzerinde ilerledikge ahinan sinyaller A/4 arabiklarla maksimmndan
minimuma veya tam tersi sekilde degisecektir.

V, ve V. mikrofon sinyalierinden gelen COR izinin maksimum ve minimum amplitiidleri ise

. V. a(l+k) MaksimumSinyal
"V, af(l-k) MinimumSinyal
veyd olsun.
k= V-V,
¥, +F,
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olmaktadir. Bu ifadede

ro . yansitillan enerji kesri

1 (v.B-v,) %
T

_[me-yY
RN A7y

_(B+1) ~(B-1f
- (B+1)

B*+2B+1-B*+2B-2

(B+1)
4B
= TR
fB+1)
KULLANILACAK CIiHAZLAR:

Akustik Empedans Tiipii

Akustik empedans tiipit, drnek malzemelerin ses emme 6zeHliklerini Slgmekte kullanilmaktadir. Ayrica
ses dalgasi davramslanun, gaz kangimlanmm ve sicakhigin ses hizina etkilerinin gosterilmesine yardimer
olmaktadir.

Tanimlama :

B400 Akustik Jzolasyon Test Aparati bir ucuna ikiz hopariér diger ucuna ise 6rnek malzemenin
takilacag ager 6rnek tutucumun bagh oldugu geffaf bir plastik tiipii icermektedir. Kiiciik bir mikrofon tiibiin
uzunlugunca harcket ettirilip pozisyonu 6lgiilebilir.

Hoparlorler bir fonksiyon jeneratoriinden gelen degisken ortak saf tonla (tek frekans) beslenmekte ve
iiretilen ses tiipten gegerek drmege ulagmaktadir. Malzemenin tiriine ve frekansa gére ses enerjisinin bir kisnm
emilir, geri kalam ise tiipten geri gonderilir.

Ornekten yanstyan ses dalgalan ile 6rnege dogru giden ses dalgalan arasindaki kansikdik tiyp icindeki
pozisyonuna géire degisen dalga boylanina sahip caprasik dalga alam varatir.
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Osiloskop yardimuyla, dolasan mikrofon aracihgiyla maksimum ve minimum sinyallerin dalga boylar
alinarak 8igiilebilir ve bu degerlerden ses emme katsayis: test frekanst igin hesaplanabilir.

300 Hz"den 3000 Hz’e kadar degisen frekans arabg icin ses emme katsayist hesapianabilir ve Grnegin
frekans bagmhligs bulunur. Akustik empedans tilpiine ait gekil asagrdaki sayfada yer almkatadir.

Akustik Empedans Tipiniin Sematik Diyagrama

|——®———| Olgek \ Gosterge Mikrofon Ornek Tutucu \

LuanlHnufiln.::i.innuuuun...uu.isr-..n-anq_q.x-‘u-nnhluhlllalnlxvun«lnuull!hnl“ \
] \ \
o S —— i n/-‘ »

r'-C
! Hoparior ‘ Tip Ornek
' ' Fonksiyon Jeneratdri
P 1 e !
Osiloskop WANY © Slgortg
4 F L) = E
/V{'O—" ol © ?1% s Gitglendirici
Kanal 1 j
(jzellikle{:
- * Akustik Izolasyon Test Aparat: :
Trip : Temiz sert plastik
I gap. 69 mm.
Uzunluk 1,2 m.
Hoparlor : I tane
Ornek Tutucu : ‘
Aunplifikatir : Hoparlor ve mikrofon sinyallerini giiglendirmek icin.
* Opsiyonel Paket B400A :
Fonksiyon Jeneratorii : Dijital gostergeli
Orsiloskop : 20 MHz.

Gerekli Hizmetler : 240V § Ph. 50 Hz. veya 110V | Ph, 60 Hz.
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Ornek Malzemenin Degigtirilmesi : )
Ses emici sekiz adet malzeme drnegi asagida bulunmaktadr :
1. Cuval bezi arkal1 hals :

. Halx alth:

. LR33 Mineral yiin levha (diisiik yogunluk)

. LR200 Mineral yiin levha (yitksek yoguniuk)

. 5100 Mineral yiin levha (orta yoguntuk)

. 5300 Mineral yiin levha (yiiksek yogunhuk)

. Actk hiicreli kopiik (DCMCC)

. Kapal hiicreli képiik (JIFFYCELL)

K 3O Wb

Mevcut drnegi qikarmak icin iki hareketli kancay: agin ve érnek tutucuyu geri ¢ekin. Ornei tutucunun
yiziinden ikartin ve iki yiizii yapigkan bandla yeni drnegi tutucu yiiziine sabitleyin, Tutucuyu tilpe geri
gonderin ve kancalar1 kapatin.

ONEMLI :Tutucunun yiizitndeki drnegin tutturulma yontemi ve derecesindeki farkhilddar ve Ormegin tip icine
yerlestirilmesindeki gevseklik veya sikilik elde edilen sonuglar: 6nemli Slgiide etkileyebilmektedir.

Deneysel Yetenekler :
1. 130 ile 3000 Hz arasinda degisen frekanslarda 6meklerin ses emme katsavisinin dlciilmesi
2. Sesin hava icindeki hizinin élgiilmesi

i. Ornekteki degisikiikler

ii. Sabitleme yontemindeki degisiklikler

iil. Ornegin tiip igine yerlestirilmesindeki siahk farkhiliklan

iv. Omek twtucu yizde hava ceplerinin olup olmamas: deneysel yeteneklerle edlde edilen. sonuglarn .

gecerliligini 6nemii Sigiide etkilemektedir,

DENEY YONTEMI :

1. Akustik Emme Katsayisinin Hesaplanmas:

i. Aygian dogru yerlestirilmis olup olmadigin: kontrol ediniz.

il. Akustik Srnegi, daha énce anlatildigy gibi, 6rnek tutucuya ve tiptin igine sabitleyiniz.

iii. Fonksiyon jeneratoriinii 200 Hz. gibi diigiik bir frekansa ayarlayiniz.

iv. CROyu fonksiyon jeneratdriiniin giktisim gosterecek sekilde ayarlayimz ve tam bir siniis dalgasimin
olusup olugmadiin kontrol ediniz (Sekil-1).

v. Fonksiyon jeneratoriiniin ¢ikti izini, mikrofon sinyalinin almacagy CRO ekramnin temizlenecegi sekilde
hareket ettiriniz. Sonra mikrofon sinyalini ekranin ortasina gelecek sekilde ayarlayimz (Sekil-2).

vi. Omnek viiziinden baslayarak mikrofonu tip ekseni boyunca CRO’daki izin amplitiidii minimal oluncaya
kadar hareket ettiriniz. Izin tepeden tepeye yitksekligini V; olarak kaydediniz (Sekil-3).

vii. Mikrofonu, izin amplitidii maksimal oluncaya kadar hareket ettiriniz ve tepeler aras yitksekligi V| olarak
(Not : V; ve Vy'yi mm. olarak sigmek, bu degerler gerekirse mV.’a cevrilebilecedi icin veya Volt/div degtisimi
mV.’a gevrilecekse de, veterlidir.) .

viii. Daha yitksek frekansa gecip (iii) - (vii) arasim tekrarlayimz.

ix. Tiim frekanslar1 deneyip yeni 6rnege geginiz.

Ornek Hesaplamalan :
50 mm, Kalinh@indaki S100 Tipi Ornegin 501 Hz.de Testi

Vi=1,4V,=0,116 B = V/V, o= 4B / (1+B)?
= «=0,2824 .

Sesin Havadaki Hizinm Olgiilmesi

i, Aygitin dogru yerlestirilip yerlestirilmedigini kontrol ediniz.

ii. Ornek tutucuda drnek olmadifinda bu test daha rahat gerceklestirilmektedir. En vitksek ve en diigiik dederler
arasindaki fark, tiip boyunca daha kolay slciilmektedir. Hatta en diistk deger teorik olarak 0°dur.

iii. Fonksiyon jeneratoriinii 500 Hz. frekans verecek sekilde ayarlaymmz ve siniis dalgasimn olusumunu CRO’da
kontrol ediniz (Sekil-5).
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iv. Fonksivon jeneratdritniin izini CRO ckranmda yukar: hareket ettiriniz. Sonra mikrofon sinyalini eloamn
ortasina getiriniz (Sekil-6).

v, Ornegin yiiziinden baslayarak mikrofonu minimum amplitiid gosterene kadar hareket ettiriniz. Mikrofonun
pozisyonunu x; olarak not ediniz (Sekil-7).

vi. Mikrofonu, bir en yiiksek noktay: gecip ikinci en diisitk noktaya gelene kadar hareket ettiriniz. Mikrofonun
pozisyonunu X, olarak kaydediniz (Sekil-8).

vii. Farki, Ax = x; - xy olarak belirleyiniz.

viii, Diger frekanslarda aym islemi tekrarlayimz.

Hesaplamalar ;

. ¢ A
j=z’ Ax:(xz_xl):_z—

(%
LAm2A D fme—
S 2Ax

Noktalarla bir grafik olusturursak defigim 6lgiisii (gradyan) sesin hizim gosterecektir. Ornek sonuglar
ckte verilmistir.

S124x%in grafiginden efim, ¢=342,8 m/s,
Gaz esitliginden sesin havadaki hizic = )RT.
Normal basing ve sicakhikia hava iciny = 1.4, R=287 J/kg *K.

Olgiilen ortam sicakhifl = 18,7°C  (Tiip igindeki havamn sicakhig)
=291,7K

c=+/L4x287x 2917 =3423m/ s.

Not : Tiipiin sicakhfn 70°C’yi gegmemelidir, Degisik sicakliklarda deneyler yapihirken bu duruma dikkat
edilmelidir.
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Osiloskop

i
1 % Fonksivon Jeneratomi

i /\/\\b/\/%?_,-- o | Cikus:
[ ;

Sekil-1
i Herhangi bir Pozisyonda Mikrofon  Gosterge

AN ]~

| i‘ { T P
| l : © 4 N L %
L_____'[\\‘/\/\C S~ ™~ Mikrofon Sinyali \

—ems ) <
! ‘ i Omek
Sekil-2 -
' } Birinci Pozisyon
I} Ir\‘ /‘\ f\. ! ' _1’/
/ VoV \ | h e
O L —
1 i o
i % [2—1 s H
! Q ol
Sekil-3
Osiloskop

{kinci Pozisyon

JATAVAVAN U I

Sekil-4
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Osiloskop

AVAVAVA s R
Hid

Sekil-5

AN

14

Br]

— Sekil-6

NANN

i o

|
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ol Q

Sekil-

o !
/\/\/\/\Vi_‘\“‘“ﬂ- Mikrofon Sinyali [

Fonksiyon Jeneratori

Cikus:

Herhangi bir Pozisyonda Mikrofon

Gosterge
— —- o
i - | N <
Minimum
Amplitizd

Pozisyonu (x;)
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Amplitad

Pozisyonu (x»)
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B400 AKUSTIK iIZOLASYON TEST APARATLARI
RAPOR FORMATI

4

Tarih
Malzeme
Kalinhg:

Tutucuya Baglama Yéntemi

Frekans f (Hz)
[Max. Amplitid vy (mv).
Min Amplitid ~~ *V, (mV)

Akustik Emme
a
Katsayisi
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Ortam Sicaklig

«

B400 AKUSTIK IZOLASYON TEST APARATLARI

GOZLEM TABLOSU

SES HIzi

Frekans f (Hz)

(xz - x4) Dx {m)
4Ses Hizi c=fi ¢ (m/s)
i .
{ 112Dx  (1/m)
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B400 AKUSTIK iZOLASYON TEST APARATLAR]I

Tarih
Maizeme

Kalinhgs

Tutucuya Baglama Yoéntemi -

GOZLEM TABLOSU

'Sayfa 7.18

Frekans | f (Hz)

‘Max. Amplitid V1 (mV)

Min Amplitiid V2 (mV)
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DENEYNO :8 o
DENEY ADI: YORUYUS BANDI VE EKG OLGUMU

AMAC : Fiziksel yorulma ile elektrokardivogram ¢iktisindaki degisimleri gézlemlemek ve kalp atis hizlannt
hesaplamak. Buradan hareketle, endiistriyel is ortaminda galisan isgérenlerin yas, saglik gibi 6zelliklerine gore
fiziksel olarak hafif is, afiir is tammlarina uygun atamalar yapabilmek, dinlenme sitrelerini, ergonomik cahisma
kogullarim diizenlevebilmek igin bir biling olusturmak.

GENEL BILGILER :

Bir Pompa Olarak Kalp : Kalp, kasilip gevseyebilen, dort boglukiu, iki atrivm (kulakgik) ve iki ventrikiilden
(karncik) olugan bir pompadir. Atriumlar, bashca ventrikiillere giris yollart olarak gorev yaparlar ve aym
zamanda hafifce pompalayarak, kamn atriomlardan ventrikiiflere akmasina yardim ederler. Ventrikittler, kam
akcigerlerden ve cevresel dolagim sisteminden ileriye dogru iten temel kuvveti saglarlar Kalpteki ozel
mekanizmalar kalp ritmini devam ettirir ve kasilmay1 baglatmak igin kalbin kas tabakasi iginde aksiyon
potansiyelleri tagirlar.

Kalp Kasimn Fizyolojisi : Kalp ti¢ ana kas tipinden olugmustur. Atrial kas, ventrikiiler kas ve 6zel uyan, ileti
lifleri. Atrial ve ventrikiiler kas lifleri, iskelet kas liflerine ok benzer bir sekilde kasihirtar. Diger taraftan, ozel
uvar ve ileti lifleri ancak zayif¢a kasilabilirler. Bunun nedeni az miktarda kontraktil lifcikler icermeleridir.
Buna karsiltk kalp igin bir uyart sistemi ve biitiin kalpteki uyarianin iletimi icin bir tagima sistemi saglarlar,

Kathin Hep veya Hig flkesi : Kalp kasuun syncytial yapis: nedeniyle, herhangi bir atrial kalp lifinin
uyarlimast, aksiyon potansiyelinin biittin atrial kas kitlesine yavilmasina sebep olur, Benzer sekilde, herhangi
bir ventrikiiler kas lifinin uyarilmas: da biitiin ventrikiiler kas kitlesinin uyarilmasina sebep olur. Eger atrio-
ventrikiiler ileti demeti saglam ise, aksiyon potansiveli atriumlardan ventrikillere geger. Béylece biitiin atrium
ve ventrikiiller kasilir, Kasilma ve arkasindan gevseme olayl tamamlanmadan yeni bir uyan gelse bile kasiima
olmaz. Buna hep veya hig ilkesi denir,

Kalp Kasmndaki Aksiyon Potansiyelleri : Normal kalp kasimin istirahat halindeki membran aksiyon
potansiyeli yaklasik olarak -80 ile -85 milivolt arastndadir. Bu, §zel ileti sisteminde, Purkinje liflerinde -90 ile
-100 mwv. tur.

Kalp Kasimn Kasiimas1 : Kalp kasilmasina asil sebep olan, kalsivum iyonfannin . mivofibriller icerisine
hareketidir. Aksiyon potansiyeli kastan gecerken, “T” kanallan araciipiyla aynt zamanda liflerin icine dogru
da yeni aksiyon potansiyeli akimiarina sebep olur. Bu “T” kanallan aksivon potansiyellerinin, aym zamands
sarkoplazmik retikulum sarmglanindan (cisternae) kalsiyum iyonlarinin serbest hale gegmesine sebep olduklar
kabul edilmektedir. Kalsiyum iyonlars miyofibriller icerisine siiratle yayilirlar ve aktin ve miyozin lifciklerinin
birbirleri dzerinde kaymasina yol agan kimyasal reaksivonlan katalize ederler.Bu da kas kasilmasim meydana
e tirly. Aksiyon potansiyeli bittikten hemen sonra. kalsivum iyonlan tekrar geriye, sarkoplazmik retilkulumun
royviamsal kanallarina tasinirlar, Béylece birkag milisaniyelik bir zaman i¢inde miyofibrillerin gevresindeki
kelsiyem iyonlarinin yogunlugu kastimayi devam ettiren vogunlugun altina diser. Sonug olarak kas gevser.

Kalp Atim Sayisimn Kastlma Siiresine Etkisi : Kalp atim sayis1 arttsifn zaman kasilma ve gevseme fazlar
dahil, her kalp siklusunun siiresi belirgin bir gekilde kisalir. Aksivon potansiveli siiresi ve gevseme faz kadar
olmamakla beraber, kasilma periyodu da kisalir. Dakikada 72 olan normal bir kalp atim sayisinda, kasilma
perivodu yaklagik butiin siklusun 0.4° {idiir. Normal bir kalp atim sayistnin §i¢ kat1 bir hizda, bu periyod
yaklagik olarak biitiin siklusun 0.65" idir. Bu, kalbin bazi sartlarda yeni bir sistolden 6nce kalp bosluklarinin
tamamen dolmasina miisaade edecek kadar uzuniukta dinlenemeyecegi antamina gelir,

Kalp Siklusu : Bir kalp kasilmasimin sonundan. bir sonraki kastimanin sonuna kadar olan periyoda kalp
siklusu denir. Kalp siklusu, sistol denilen bir kontraksivon perivodu ile omu takiben ve diyastol ad1 verilen bir
gevseme perivodundan ofusur. '

Sekil 1. kalp siklusu sirasindaki farkh olavlan agiklamaktadir. Usteeki iic efri sirastyla, aort, sol ventrikiil ve
sol atrivmdaki basing degigikliklerini gostermekfedir. Dordiincii efri ventrikil hacmindeki degisiklikleri,
besincisi elektrokardivogram: ve altinct egri kam pompalarken kalbin meydana getirdigi seslerin
kaydeditmesini gbsteren fonokardivogram gostermekiedir,
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Sekil 1. Kalp Siklusunun Bolimleri. Sol Atrium Basinct, Sol Ventrikiil Basinel, Aort Basinc, Ventrikiil
Hacmi, Elektrokardiyogram ve Fonokardiyogramdaki Degisiklikler

i lcktrokardiyogram ile Kalp. Siklusu Arasmndaki Tligki : Sekil 1. deki elektrokardiyogram P.QR,S,T

dalzalanm gostermektedir. Bunlar kalp tarafindan olusturulan ve vicut diizeyinde elektrokardiyograf aracihgi

ile kaydedilen elektrik voltajlaridir, Atrial basing egrisine bakildianda, P dalgasmn depolarizasyon
durumunun atriumlara yayilmast sonucu meydana geldigi ve bunu atrial kontraksiyonun takip ettiBi
anlasimaktadir. P dalgas: bastangicindan yaklagik 0.16 saniye sonra, sekilde belirtildigi gibi, ventrikiitlerin
kontraksiyonunu baglatan ve ventrikiil basincimn iilkselmesine sebep olan ventrikiiler depolarizasyon sonucu
olusan QRS kompleksi gorillmektedir. Bu nedenle, QRS kompleksi ventrikiiler sistolun baglangicindan biraz
snce baslamaktadir. Son olarak. elektrokardiyogramda ventrikiller T dalgasi goriilmektedir. Bu T dalgass,
ventrikiiler kas liflerinin gevsemeyve bagladifn sirada ventrikillerin repolatizasyon doénemini temsil eder.
Bundan dolay1 T dalgas: ventrikitler kontraksiyonun sonundan biraz 6nce meydana gelir.

Kalbin Ritmik Uyanimas: ; Kalp ozel bir sisteme sahiptir. Bu szel sistem sayesinde kalp kasimn ritmik
kasilmasina neden olan ritmik impulslar meydana getirmek ve biitin kalpte bu impulsian tagimak mimkin
olur. Eriskin insan kalbi normal olarak yaklagik dakikada 72 vuru ile ritmik olarak calisir,

NORMAL ELEKTROKARDIYOGRAM

Kardiyak impuls denilen depolarizasyon dalgasi. kalpten gegerken elektrik akimlar kalbi gevreleyen dokulara
v buntarn kiiciik bir boliimii ise viicut yiizeyine yayilir. Eger elektrodiar, kalbin zit taraflarinda olmak lizere
vileut yiizeyine verlestirilirse, kalbin meydana getirdigi elektriksel potansiyeller kaydedilebilir. Bu kayda
elaktrokardiyogram denir, Sekil 2.” de normal bir elektrokardiyogram gosterilmistir.
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Sekil 2. Normal Elektrokardivogram
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Normal elektrokardiyogram, bir “P” dalgas, bir “QRS” kompleksi ve bir “T” dalgasindan olusmaktadir. QRS
kompleksi aslinda, Q dalgasi, R dalgasi ve § dalgas1 olmak iizere ti¢ ayn dalgadan olusur.
P dalgas:, atriumlar kasilmadan ¢nce depolarize olurken meydana gelen elektrik akimlar - tarafindan
olusturulur, Bu nedenle hem P dalgasimn ve hem de QRS kompieksinin elemanlart depolarizasyon
dalgalarindan ibarettirler. T dalgasi ventrikiller depolarizasyon durumundan kortulurken olusan elektrik
dalgalan tarafindan meydana getirilirler. Bu olay ventrikiil kasinda depolarizasyondan 0.25 - 0,30 saniye sonra
meydana gelir ve repolarizasvon dalgas: olarak bilinir. Bu nedenle elektrokardiyogram hem depolarizasyon
hera de repolarizasyon dalgalarindan olusmustur.

Atrial ve Ventrikiiler Kasilmamn Elcktrokardiyogramn Dalgatan ile figkisi

Kas kasiimasi olmadan Once bir depolarizasyon dalgasinin kastimastnin kimyasal proseslerini baslatmak iizere
kasa yaytmast gerekir. P dalgasi depolarizasyon dalgastun  atriumiara yayilmas: ve QRS dalgas1
depolarizasyon dalgasimin ventrikilllere yayilmasi sonucu meydana gelir. Bu nedenle P dalgas: atriumlann
kasiimasimin hemen baslangicindan 6nce, QRS datgast da ventrikiillerin kasiimasmn baglangrcindan hemen
once meydana cikar. Hem atriumlar hem de ventrikiiller, repolarizasyon olduktan birkag milisaniye sonrasina,
vani T dalgasimn bitiminden sonrasina, kadar kasih kaliriar.

Atriumlar  depolarizasyon  dalgasindan  yaklagik  0.10-0.20 saniye sonra repolarize olurlar. Bu
elektrokardivogramda tam QRS dalgasinin kaydedildigi ana rastlar, Bu nedenle atrial repolarizasyon dalgasi,
vani atrial T dalgas genellikie ok daha biyiik olan QRS dalgasi larafindan tamamen ortitlmiistiir,

ELEKTROKARDIYOGRAFIK DERIVASYONLAR

1. Ug Standart Ekstremite Derivasyonu

Derivasyon 1 : Birinci ekstremite derivasyonunu (DI) kaydetmek igin, elektrokardiyografin negatif ucu sa
kola ve pozitif ucu sol kola baglanir. Bu nedenle, sag kolun gogiise bagls bulundugu yerde gojiis lizerindeki
nokta, sol kolun baglt bulundugu noktaya gore elektronegatif oldugu zaman, elektrokardiyograf pozitif, yani

elcktrokardiyogramda “0” voltaj ¢izgisi tizerinde, bir sapma kaydeder. Tersi oldugu zaman elektrokardiyograf
“07 voltaj ¢izgisi altinda bir kayit yapar.

Derivasyon II : Ikinci ekstremite derivasyonunu (DY) kaydetmek igin elekirokardiyografin negatif ucu sap

kola ve pozitif ucu sol bacapa baglanir. Bu nedenle, sag kol sol bacaga gore negatif oldugu zaman
elektrokardiyograf pozitif bir kayvit yapar.

Derivasyon 1N : Uciincii ekstremite derivasyonunu (PHI) kaydetmek icin, elektrokardiyografin negatif ucu sol
kola ve pozitif ucu sol bacaga baglanir. Bu demektir ki, sol kol sol bacagga gbre negatif oldugu zaman
elektrokardiyograf pozitif bir kayit vapacaktir.

Sekil 3. Ug Standart Derivasyonda Kaydedilen Normal Elektrokardivogramlar
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U Standart Derivasyonla Kaydedilen Normal Elektrokardivogramlar

Sekil 3. DI, DII ve DIII" deki elektrokardivogramin simultane kayitlarint gostermektedir. Bu sekilden agikea
goriiliiyor ki bu {i¢ standart derivasyondaki elektrokardiyogramlar birbirine ¢ok benzerdirler. Ciinkii hepsi
pozitif P dalgalan ve pozitif T dalgalan cizmektedirier, QRS kompieksinin biivitkk bir boliiméi de her
elektrokardiyogramda pouzitiftir. Ug Elektrokardiyogramin incelenmesinde, dikkatli bir slgme ile herhangi bir
anda DI ve DIII’ i#in potansiyelierinin toplamimn DII” nin potansiveline esit oldugu gosterilebilir. Bu Einthoven
Kanununun gegerlilifiin ifade eder.

Einthoven Kanunu

Einthoven Kanununa goére eper ti¢ standart elektrokardivografik derivasyondan herhangi ikisinin elektrik
potansiyelleri bilinirse, tiginciisii bu iki potansiyeli basitge toplamak suretiyle matematik olarak belirlencbilir.

2. Gigiis Derivasyonlan

Alr aynn nokta ile, elektrokardiyogramlar gogunlukla bir elektrod kalp tizerinde gogsiin on duvarina
verlegtirilerek kaydedilirler. Bu elektrod elektrokardivografin pozitif ucuna baglhdir ve negatif elektrod normal
olarak elektriksel direncler aracilify ile aym anda sag kola, sol kola ve sol bacaga baglidir. Genellikle gogsiin
On duvanindan 6 standart g&B0s derivasyonu kaydedilir. Bu yontemle kaydedilen farkli derivasyonlara V1, V2,
V3, V4, V5, V6 denir. Sekil 4. te alt standart gépis derivasyonu ile kaydedilmis normal
elektrokardiyogramlar gésteriimektedir.

dd b ..._..J'; - - "_1__ ‘ NI N 1
Vi Vs Va Va Vs - Ve

Schit 4 Altt Gogiis Derivasyonundan Kaydedilen Normal Elektrokardiyogramlar

3. Bilyiitiilmiis Unipolar Ekstremite Derivasyoniar

Bityiitiilmiis (augmented) unipolar ekstremite derivasvonlarinin kayits sirasinda ekstremitelerin ikisi elektriksel
direncler aracihifi ile elektrokardiyografin negatif ucuna baglihir. Ugiincii ekstremite ise pozitif uca
baglanmsstir. Pozitif ug sag kolda oldugu zaman derivasyona aVR derivasyenu, sol kolda oldufu zaman aVL
derivasyonu ve sol bacakta oldugu zaman aVF derivasyonu denir. aVR, aVL ve aVF derivasyonlan ile
yapilmig elektrokardiyogram kayitlart $ekil 5.°te gorilmektedir. Bunlar. tersine doénmiis olan aVR
derivasyonundaki harig, standart ekstremite derivasyonlan ile kaydedilen elektrokardiyogramlara benzerler.
aVR derivasyonundaki elektrokardiyogramin tersine donmiis olmasimin nedeni buradaki elektrodun kardiyak
sikius sirasinda elektronegativite vontinde bulonmasidir.

Her bityiitiilmilg unipolar ekstremite derivasyonu kalbin ilgili ekstremiteye en yakin tarafindaki potansiyelini
laydeder. Biylece, aVR derivasyonundaki kayit negatif oldugu zaman, bu, kalbin sag kola en yakin tarafimn
kalbin geriye kalan bélimime gore negatif oldugu anlamma gelir. aVF derivasyonundaki kayit pozitif oldugu
z.man bu, kalp tepesinin kalbin geriye kalan bélimiine gére pozitif olmas demektir.

GVR aVL  oVF

Sekil 5. Ug Bityiitiilmiis Unipolar Ekstremite Derivasyonundan Kaydediten Normal Elektrokardiyogramlar
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Standart ve Unipolar Derivasyonlarin Eksenleri

Standart ve unipolar her bir derivasyon kalbin karsihikl iki tarafindaki viieut yvizeyine baplanan bir gift
clektroddan ibarettir. Negatif elektroddan pozitif elcktroda giden dogrultuya derivasyonun ekseni denir. DI,
sirastyla iki kola yerlestirilmis olan iki elektrod aracilif: ile kaydedilir. Pozitif elektrod solda olmak iizere
clektrodlar horizantal bir ydnde bulunduklan icin DI” in ekseni “0” derecedir. DII' vi kaydetmek igin
elektrodlar sag kol ve sol bacaga yerlestiriliz. Sag kol viicuda sag iist kosede ve sol bacak da sol alt kisede
baglidir. Bundan dolayr bu derivasyonun dogirultusu yaklasik olarak 60 derecedir. Benzer bir inceleme ile DIIF
i yaklagik olarak 120 derecelik bir eksene, aVR’ nin 210 derecelik, aVF" nin 90 derecelik ve aVL’ nin de -30
derecelik eksentere sahip olduklan gériliir. Bu derivasyonlann eksenleri Sekil 6. da gosteritmistir.

3exil 6. Ug Standart ve Ug Unipolar Derivasyonun Eksenleri

KULLANILACAK CIHAZLAR
1. EKG MONITORU ( KARDIOPET - 300)

Tasinabilir, iig kanatli, kaydedicili EKG monitdriiniin tamtimi asafida verilmekiedir.

-~

(PETAS) (ARDIOPET V300

Sekil 7. Kardiopet-300 On ve Arka Paneli
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Kardiopet-300 On Pano Tanrtim

!—___“__$ekil Ne, Ad Aciklama
a Yazict mandal Yaziciya kagit takmak icin kullanlir,
b Acik tusu Bu tusa basildipunda cihaz calisir.
< Kapal tugu Bu tuga basitdifinda cihaz kapatilir.Cihaz prize bagl oldugu siirece
batarya sari olmay: siirdiiriir.
d EK.G soketi girisi EKG kablosu takilir ve kablo soketi diglerine zarar vermeyecek
sckilde vidalamr,
€ 2.grup tuslar Listeye bagli olarak degisik islevlere sahip olurlar.
f Taban cizgi filtre tusu | Bu tugla taban ¢izgi filtresi devreye girer veya cikar
£ EKG tusu Liste degigtirmek veya olgiim durumundan EKG izleme durumuna
donmek icin kullamiir.
h Yardim tusu Tuglarmn kullanimi ile iigili bilgileri ekrana cikarir.
i Kayit tusu Tuga basildifinda ekrandaki goriinti kagida aktarila,
j Sarj gostergesi Batarvamn sarj edildigini pdsterir,
k Sistol gostergesi Her ORS geliginde bir kere vanp séner.
8 1 Aum savist gostergesi | Dakikadaki atim sayisin gosterir,
m Kazang gostergesi Genlik carpum fakidriini gosterir.
n Taban cizgi filtresi gos. | Filtrenin devrede olup clmadigimi gosterir.
| 0 40 Hz filtre gostergesi | 40 Hz filtrenin devrede olup olmadifini gosterir.
S ST-seviye postergesi Olglilen ST sevivesini mm cinsinden gosterir,
» r ST-ac gostergesi Olgiilen ST acisini mn/s cinsinden gosierir,
& Tus fonksiyon listesi 2.grup tuglann iglevlerini tanimlar
e Derivasyon gostergesi | Igili kanalda hangi derivasyonun oldugunu gosterit. |

Kardiopet-300 Arka Pano Tamtim

Sekil Ne, Ady Aciklama
a Yazet 151 avari Kavdedicide ¢ikan kavitlarin kontrastini ayarlar.
b Bilgisavar cikist EKG bilgilerini bilgisayara aktarabilir.
c Harici monitér girisi Ekrandaki goriintiiyii harici bir monitdre aktarabilir,
d 220V AC (30Hz) girisi | Gii¢ kablosu cihaza sabit montelidir,
e | 230 mA sigorta Koruma sigortast
f Klavve soketi Cihaz ile gerekirse klavve arasindaki baglantiy1 saglayabilir.
g Defibrilator girisi Monitdr ile defibrilatér arasinda senkronizasyon baglantisim
saglavabilir,
h Parlaklik ayars Ekrandaki parlakhif avarlar

w.ardiopet-300 Cahstrriimas

L. Cikazn giig kablosu prize 220V, 50Hz) takilir. Kullamlan priz toprakli olmalidar.
2. ACIK tusuna basthr.
3. Ekranda yaklagik 10 saniye sonra “Litfen Bekieviniz, Kendimi Denetlivorum” yazis1 belirecektir. Cihaz tiim
fonksiyonlarim test ettikten sonra calismaya baslavacaktir. ilk acihsta, cihazin ii¢ kanahinda 1, 11 ve III
dertvasyonlart ve ekramn alt kisminda fonksiyon tuslarina ait 1. liste gorilecektir.

DERIVASYON : Tusa her baststa derivasyon gruptar: ekranda sirasivla izlenebilir,

25 mm/s :
degistirilir.

Bu tug ile ekranda ve kayit cihazinda goriintémiin kayma hizi 25 mm/s veya 50 mmis olarak

DURDUR : Ekranda kayan gortiintiniin dondurarak incelenmesini kokavlastmr Bu tusa tekrar basifarak
normal galigma durumuna déniiliir.




YURUYUS BANDI ve EKG OLCUMU Sayfa 8.7

RAPOR : Bu tuga basiidiginda 3. listeye girilir. 1. listeye dénmek igin EKG tusuna basihr.
1. listedeyken EKG tusuna basilirsa 2. listeye gegilir. Tckrar EKG tusuna basihirsa 1. listeye dondilir.

KAZANC : Bu tusa basaiarak. izlenmekte olan EKG sinyalinin genlik carpim faktsriy x1/2, x1, x2 olarak
dhepistirilebilir.

KAYIT : 1.listede KAYIT tusuna bastlirsa ekrandaki 8lgiim bilgileri kagda aktarilabilir.

EKG ile denck arasindaki baplaniiyr saglayan kablolarin renk kodlars asafsdaki gibidir :

KIRMIZI SAG KOL
SARI SOL KOL

. SivaH SAG AYAK

| YESIL - SOL AYAK
BEYAZ-KIRMIZI GOGUS 1
BEYAZ-SARI GOGUS 2
BEYAZ-YESIL GOGUS 3
BEYAZ-KAHVERENGI GOGUS 4
BEYAZ-SIYAH GOGUS 5
BEYAZ-MOR GOGUS 6

Nat + i.ab. ortamnda yapilacak deneyde gogiis derivasyonlant (V1, V2, V3, V4, V5, V6) dlgiillemeyeceginden
bunun fgin gerekli kablolar kullanilmayacaktir, '

2. YORUYUS BANDI (STAR TRAC 900 TREADMILL)

Yitriiyiis bandi (Star Trac 900) ile manual operasyon. ileri manual opeasyon, custom programlama, kilo kaybi
programi, cardio-plus programi gibi gesitli programlarda cahgilabilir. Segilen program, kontrol paneh
{izerindeki program tuguna basilarak belirlenir.

(Yapilacak deneyde, EKG olgiimleri viirtiyiis bandi fizerinde calisirken yapylamayacagindan ve deney 4
asamada gerceklegeceginden manual operasyon tercih edilecektir.)

Kontrol paneli izerindeki START tusu ile yiiriiyiis bandi harekete gegirilebilir. Yiriiyls bandiun hizi “4 ve
«.» SPEED tuslan ile kontrol edilir. Egim, “UP” ve “DOWN”" ELEVATION tuslar: ile ayarlanir. Hiz, gidilen
uzaklik, gegen zaman ve harcanan toplam kalori SCAN anahtan ile 7 saniye araliklarla INFORMATION
CENTER’ da okunabilir. Ekrandaki bilgileri dondurmak igin SCAN tusuna bir kez daha basilir. Gidilen
vzakitk, ayrica 400 m uzuniugundaki yoringe tzerinden de takip edilebilir.

‘v {ugu yardimiyla manual yontemle veya gogis bandi kullanilarak otomatik yontemle kalp atig deBeri
dlsiilehsiir.

STOP tusu ile galisma durdurulur.
DENEY YONTEMI

Uyary ; “Kalbiyle ilgili herhangi bir saghk problemi olaniar bu deneyi kesinlikie yapmamalidir.”

Deney normaide, denek yiiriyiis bandi fizerinde iken hiz ve egimin degistifi ¢esitli asamalarda kesinti
yapmaksizin EKG oigiimlerinin ahnmasiyla vapilir. Bu durumda elektrodlarin baglanmas: Sekil 8.’deki gibi
olmalidir. Ancak bunun igin kol ve ayaklara karsihk gelen viicut kablolarmin lab. ortamunda kullaniimas:
miimkiin olmadigindan, deney kesikli sistemde gergeklesebilecektir.
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Sekil 8. Yiirtiviig Band: Uzerinde Egzersiz Sirasmda, Mason-Likar Sistemine Gére Elektrodlann Yerlestirilme
Konumlarg

Varsaymm : Yukarida acgiklanan sebeple, kiigiik zaman dilimlerinde meydana gelebilecek EKG ciktilarindaki
degisim, baglangigta kabul edilmektedir,

Deney 4 asamadan olugmaktadir -

1. ASAMA : Denek yiirityiis band: tizerinde viirimeye baglamadan 6nce DI, DII, DIII ve aVR, aVL, aVF
derivasyonlarina ait EKG olgiimleri alimr. '

L ASAMA | Denek yiiritylis bandi tizerine gikar. START tusuna bastlr ve yiiriiyiis band1 yavasca 0.5 mil/saat
hrza ulagir, .

Lvan : Yirdyis bandi cabstirddiktan sonra tizerine ¢tkilmamali ve tamamen durmadan iizerinden

s Lo ot 54

milimemelidir,

SPEED + tusuna bastlarak hiz arttinlr. Ayni huzda yiiriime iglemi 3 dakika devam eder. STOP tugu ile bant
durduralur, Gidilen uzaklik ve harcanan kalori degerleri kaydedilir. Denek banttan iner ve hemen EKG
dlgiimleri alimir.( Bu zaman diliminde kaynaklanan hata degeri baslangicta kabul edilmigti )

3. ASAMA : 2. asamada yapilaniar bantm hiz ve egimi arttinilarak tekrarlamr,
4. ASAMA : Bantin luza ve egimi 3. asamaya gore biraz daha arttirtbr,

Not : Bantm fuz: ve efimi her deneyde, deneklerin durumuna gore ayarlanacaktr. Denek herhangi bir anda

yorgunluk hissederse, deneyin bozulmast diigiinimeksizin derhal durdurulacaktr.
Uyar ; Lab. kosullarinda hi¢ bir zaman maksimum siarlar zorlanmayacaktir,

Her agamada viiriiyiis band: iizerinde viriirken kalp atig kontrolu manuel olarak vapiiabilir.
. Boyunda veya bilekte nabiz bulunur,
. Ik atis duyuldugunda ¥ tusuna basiiir.
- 9 tane atig sayilir, 10. atista ¥ tusuna basilir.
- Kalp atig degeri ekrandan okunur.

VERILERIN ANALIizZi
Her agamada alinan EKG giktilart degerlendirilir,
Not : Endiistri Mihendisligi Boliimi Ggrencilerinin, EKG ciktilarinin tamamen yorumlanabilmesi icin gerekli

bilgi ve uzmanliga sahip bulunmalart imkansiz oldugundan burada sadece kaba bir degerlendirme yapilacak ve
kalp atig hizlart hesaplanacaktir,
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Ekranda ve kayit cibazinda goriintiniin segilen kayma hizi 25 mm/s veya 30 mm/s esas alinarak QRS pikleri
arast uzakhiklardan her agamadaki kalp atis luzlari hesaplamr,

Deneyin her asamasinda toplanan verilerden hareketle, yiiriiytis bandiin zi ve egiminin artmasiyla gidilen
uzaklik, harcanan toplam kalori, EKG giktilarindaki degisim, kalp atis hizlanmmn degigimi ile ilgili yorum
hozarlanir,

RAPOR FORMATI
Yapilan deney igin vazilacak rapor asagidaki diizende olmahidir :

. Her asama i¢in toplanan veriler

Bant luz

Bant egimi

Sisre

Uzaklik

Toplam kalori
. Her asama igin alman EKG ciktilarinin kopyas
. Ekranda ve kayit cihazinda kullanlan kayma uz
. QRS pikleri aras: Slgtilen uzakliklar
. Kalp atig hizlarinin hesabt
. Sonug ve Yorum
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DENEY NO: 9 o
DENEYIN ADI: INSAN TITRESIMI
DENEYIN AMACE:

Insan-makina etkilegiminde titresen makinalarin insanin performansint diiglirmesini, yorgunluk
yaratmastni ve fiziki olarak zarar vermesini énlemek igin titresimin ozelliklerinin 6lctilmesi ve buna gore tedbir
alinmast gerekir. Bu deneyde 6lciim icin kullamlan cihaziar tamtilacak olciim yontemleri aciklanacak ve Glgiim
yapilarak yorumlanmasi istenecektir.

GENEL BILGILER:

Basglangig:

insan-titresimi, insan viicudu izerindeki mekanik titresimlerin etkisi olarak tanumlamr. Giinlik
vasantunizda, bir veya daha fazla gesit titresimin etkisinde kaliriz, Ornegin otobiislerde, trenlerde ve
otomobillerde vb. Birgok insan, giinlik caligmast strasinda diper titresimlerin etkisinde de kalirlar. Ornegin el-
aleileri, makinalar yada agir iy araclart tarafindan iiretilen titregsimler.

Aragtirmalanin bir ¢ofu, insanm iizerinde maruz kaldiga titresimlerin etkisini inceleyecek sekilde
yapitmigtir. Yakin zamandaki aragtirmalarin cogn, ugak pilotlar, agur is araclan ve el-aletleri kallanan iggiler
Uzerinde yapilan calismalan igerir. Bunlarm ozelligi, komplex iglerin, ilk incelemelerin bir kismint olusturan
ters titresim durumlan altinda yaplmasidir. Son zamanlarda, insan-titresimi aragtirmas:, calisma ortamlarinm
digina taginmis ve sonuglar, titresime maruz kalan kisinin degerlendirmesini saglamak {izere Uluslararas:
Standartlarin yayinlanmas icin kuHaniimgtir.

Burada, sadece istenilmeyen insan titresimlerini alarak cok fazla titresime maruz kalmamin etkisi,
Olctim yapilirken gézbniine alinmas gereken faktSrler, nasi olciim yapilacagi ve degerlendirilecegi, titresimin
zararli ve tehlikeli kaynaklarin azaltmak igin ne tiir dnfemlerin ahnabilecegi, gibi konular tartigacagiz,

Tiim-viicut ve El-kol Titresimi

Insan-titresimi iki gesittir : Tum-vilcut titresimi ve el-kol titregini,

Tim-vilcut titregimi, genellikle dayanilan bir alandan gegerek (bu alan | ayaklar, kalca, sirt vb.), bir
biitiin olarak tiim viicuda iletilir. Ornegin araba kullanan bir kisi, kalcalarindan gecen bir titresime maruz kalir
ve efer sirt destegide varsa, aymu sekilde sirtindan gegen bir titresime de maruz kahr.

Tim-viicut sistemi ve el-kol sistemi “mekanik olarak birbirinden farkhidir” ve buyiizden tizerinde ayri
ayn galisma yapilmasi gerekir.

Tdm-viicut Titregimine Maruz Kalma

Titm-viicut titregimine maruz kalma. hem daimi hemde fiziksel bozuklupa vyada sinir sistemi
rahatsizlidina neden olabilir.

Birka¢ viidan daha fazla hergiin, tiitm-viicut titresimine maruz kalmak, ciddi fiziksel bozukluklaria
sonuclanabilir. Ornegin ischemic lumbago, Bu, en sondaki bel kemigi bolgesine etki eden bir durumdur,
Titresime maruz kalma, etki altindaki kiginin dolagim ve bosaltim sistemini etkileyen bir durumdur.

Tim-viicut titregimine. maruz kalmak. - merkezi- sinjr sistemine zarar verebilir. B rahaisizl:klarin
belirtileri, genellikle maruz kalinma siiresince vada ¢ok kisa bir siire sonra, yorgunluk, uykusuzluk, bas agrisi
yada titreme seklinde goriiliir. Bir ok insan, uzun bir araba seyahati veya gemi gezintisinden sonra bu sinirsel
belirtileri fark etmigtir. Ancak bu belirtiler genellikle kisa bir dinlenme sonras: kaybolur.

El-kol Titresimine Maruz Kzima

Birkag yiidan daha fazla nergiin, el-kol titresimine maruz kalmak, genellikle “beyaz-parmak
rahatsizhgt” olarak bilinen daimi fiziksel bozukluga neden olur yada bilek vefveya dirsegin eklemlerine ve
kaslanna zaear verebilir,

Seyzz-parmak rehatsizliginn ilerlemis vakalars, elin yumusak bolgesindeki damarlarin ve sinirlerin
znrara uframasinin seoep oldugn, el ve ayak parmaklarindaki beyaziama olarak tarif egilir. Rahatsrzlik
genellikle ik olara tek parmaj etkiler, fakat eger ci-kol titregiminin etkisi siirerse diper parmaklar: da etidler,
“Beyasmparmak razaisizl:@in” ik asamalarmdaki belirtiler. etkilenen parmaklarda sizlama, Jokunma,
insrewe ve kontrol kaybidir. Bu belirtiter, hem 1§ vaparken hemde bos zamantarda hissedildigi ve bisyiik capta
detigiirilemez olduklar igin énemlidir,

(ok kisa bir siire igin bile, parmaklardaki hissetme ve kontrol kaybi, ani bir tehlike arz edebilir,
Ornegin, maruz kalma siiresince dikkat gerektiren islerde. Bu durum genellikle, doner ve keskin bigakiarin
kullamidig kasaplik gibi islerde bulunur.,
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Bilek ve dirsek eklemlerindeki hasara, genellikle vuroslu aletlerin (asfalt kazica ve kaya pargalayict
gibi) olugturdugu titresimlere uzun siire maruz kalinmasi neden olur,

Olgim Parametreleri ve Titregim Seviyelerinin Miktan

Insan viicudu, mekanik bir cihazm titresiminin etkisinde kaldiginda, referans(sabit) pozisyonuna gére
verdegigtirir. Buyiizden yerdegistirme, titresimin bityiikHigini tammlamak i¢in kullamitan bir parametredir.
Ancak, titresimler hiz ve ivme parametreleri ile de tanimlanabilir. Bir sinizoidal titresim igin verdegistirme, hiz
ve ivine arasindaki iligki Sekil 1° de verilmigtir. Olgiim parametresi olarak yerdegigtirme, hiz ve ivme
kullamldiginda, titresimin sekli ve periyodu aynidir. Sadece parametrelerin fazian farklidar.

ISO  standartlan, insan-titresimini dlgmek igin, titresim seviyelerini 8lomekte kullamlacak
parametrenin ‘ivme’ olmasin ister. Titresen bir platformun élgiildiigiini ve toplam 6lgiim zamam (T igin
Slgitlmiis ivme deferinin zaman eksenine ¢izildigini farzedelim. (Bkn. Sekil 2) Bu titregimi tanzmlamak icin
kutlanilamlabilen birkag biryiiklitk vardr.

Bir titregimin Instantaneous Root Mean Square value (Karelerin ortalamasinin karekokis almarak
bulunan-Anbik RMS defieri), ok kisa zaman araliklaninda (1 sn. vb.) &lgilmiis ivime degerinin bir
exponansiyel ortalamas: alinarak bulunur.

f 1
Tiim ¢t Slgiim siiresi igin RMS degeri: RMS degeri = A, = ¥ j: a’(tydt

>

¥
90° phase \ / . " veloeity (v}
tead Yitwe ve dx
]

{x}

180° phoss eteration () .
tea :

Sekil 1. |  Sekil 2.

Exponansiyel ortalamanin almmasi, en son olgulmig ivme degerinin, bu defer iizererinde en bliyiik
etkiye sahip olmasi demektir. Titresim sinyallerinin goguyla iliskili ivme degerlers, genig bir aralikta degisir ve
buytizden titresimlerinin cogunun anhik RMS degeri de genis bir aralikta degisir. Bu nedenie anhk RMS
deferlerini, 6zellikle uzun zaman dilimlerinde takip ederek bir titresimin miktanm belirlemek zordur.
Titresim enerjisinin miktarma bagl olan ivmenin RMS degerini gikarmak igin, titresim sinyallerinin, uzun bir
zaman diliminde (6rnegin, 1 dak. veya 1 saat) ortalamas: alinabilir. Bu yiizden RMS degeri, genellikle,
esdeger jvime dederi, feq (m/sn®) olarak tammlamr. Bu parametre (a.;), 0 dB’ e karsilik gelen a,~10° m/s*

ivme deferinin referans olarak alindify logaritmik skala (desibel. dB) tizerinde, asagidaki- formiilde yerine
koyarak agiklanabilir,
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dB olarak) = 20l raeq(m/snz olarak)_l
‘ =27 1% B
a,, (dB olarak) Oclotamf(m/sn" olarak)J

8 nin hesabinda, periyot boyunca olgilmis tim anlik ivmelere, esit agulik verildiginden, bir
titregim sinyali, sinyalin a,, esdeger ivme degerinin Slgtilmesiyle daha giivenli tanimlanabilir. Ayrica bu deger,
ortalama periyod ¢ok uzun oldugu igin 6lgiim perivodunda anhik RMS degeri kadar hizh degismez.

Maksimum tepe dederi, dlciim sivresi T icinde, dl¢iilen maksimum ivme degeridir. Bu deger, kisa
stireli goklarn biiyiikligiinii belirlemede faydali bir glstergedir,

Darbe faktiri, olciim siiresi T igin, maksimum tepe degeri ile RMS deferi arasindaki bir orandir.
Titresim ne kadar ivmeli ise darbe fakt6rii o kadar bityiiktiir. Ivmeli titregimler (yada rastgele titresimler) ivmeli
obuayan titresimlerden daha zararli olarak disiinildiigt icin, darbe fakidrii titresimin igerdigi zarar tespit eden
iyi bir géstergedir.

Tepe Degern
RMS Degeri

Darbe Faktérii =

insan Vicudunun Frekans Cevabi

Bir makinamn mekanik titresimi, o makinanin hareketli pargalart nedeni ile ortaya cikar. Her
hareketli parca, hareketiyie iligkili belli bir frekansa sahiptir. Makina ile temasta olan insan viicuduna iletilen
tim titregim, es zamanl olarak olugan titresimin farkh frekanslarint olugturur. Bu, insan viicudn, titresimin
tiim frekanslarina kars esit duyarhlikta olmadign igin gozondine alinmas: gereken tnemli bir durumdur.

Insanlann, baz: frekanstara karsi, diger frekans degerlerine gore nicin daha duyarl: oldugunu anlamak
igin, insan vitcudunu mekanik bir sistem olarak distinmek faydalichr. Bu sistem, su gercekleri icerir :

a) Viicudun herbir parcasi, degisik frekans araliklarinda en bityitk duyarlihifa sahiptir.

b) Insan viicudu simetrik degildir.
e N '+ insan, titresime-aym gekilde cevap vermez, -~ - - o oo T

Bununla beraber, titresime karst insan viicudunun cevabim gdstermek icin uygun bio-mekanik
sistemler geligtiriimistir.

wekil 3, herbir bsliimii, bir kiitle, yay ve sonitmleme birimi ile gosterilen viicudun basitlegtirilmis bir
inekanik modelini gésterir. Insan viicudu, sontimlitleyici bir sistemdir. Bu yiizden, bir par¢a dogal frekansinda
titrestiginde, tek bir frekans yerine bir frekans aralifanda rezonans olacaktir. Insan vikeudu simetrik degildir.
Bu yiizden, titresimlere kargt cevabr, titregimin uygulanma yoniine baglicar.

Weighting

Whate-Hody
Longiiudinag

|

Mechanice! modet
af the human body showing [
sagnance frequency-ranges of
the various hody ageliohs

80 100 200 - 1 k>
Frequency Hz

BHTgs) J
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Frekans-Agirliklandirmalan

Mckanik titresime kars: insan vitcudunun duyarlihgn, titresimin frekansina ve yoniine baghdir. Bu
faktorler, eger titresimin zararh etkileri &lgitlecek ise, dikkate alinmalidir. ISO (Uluslararast Standartlar
Orgiitit), titregimin zararlar: lgiildiginde yukaridaki fakidrleri hesaba katmakta kullanilabilen 3 farkh agirkik
egrisi bulmugtur, (bkn.Sekil 4)

Titregim, belli bir yénde olgtldiiglinde, titresim seviyesi, insamin duyarlillk aralii icindeki tiim
frekanslarda olgilir. Insan viicudunun en duyarht oldufu bu frekans degerlerine, viicudun daha az duyarh
oldugu frekans degerlerinden daha fazla agirlik verilir. Bu aguhik, 6lgitlen titresim ditzeyi ile subjektif hisler
yada titresim tarafindan olugturulan etki arasinda iyi bir korelasyon verir.

3 temel ISO agurhk efrisi, daha sonra tartisilacaktir. Bagka agrhk egrileri, hareket hastalifi,
binalardaki titregim ve ambulans tagimacilifn gibi durumlardaki titresim seviyelerini belirlemek istendiginde
nadiren kullamlir. Insan-titresimi 6lgiimlerinde, 0.1 Hz-1500 Hz frekans arahifnnda olusan titregimler, en gok
ilzilenilen titregimlerdir. Tim-vilcut titresimiering maruz kalimm slgiildiginde, 1 Hz-80 Hz arasinda olusan

litregimlerle, el-kol titresimlerine maruz kahnmm olgildiiginde, 8 Hz- 1000 Hz arasinda olugan titresimlerle
ozellikle ilgilenilir.

Tam-Vicut Adirhk Egrileri ve Referans Eksenleri

Tim-viicut titregimleri, orijini kalbe yerlestirilmis bir ortogonal koordinat sistemi yoniinde
dleilmelidir. (Sekil 5) Boylam yonii, (agafadan yukarnya), z-ekseni olarak adlandirihir, Bu yonde, viicut, 4 Hz-8
Hz frekans arahgindaki titresimlere gok duyarlidir. x-ekseninde (arkadan oéne dogru) ve y-eksenindeki (yana
dogru) titregimlere viicudun yanit: farkhdir. Bu yonlerde, 1 Hz-2 Hz frekans araliginda duyarhlik en bityiktgr.

0.1 Hz-0.63 Hz frekans aralifindaki tittesimler, buniarla kars1 karsiya gelen kigide rahatsizlik yada
siddetli aBriya (genellikle hareket rahatsizh@ olarak bilinen) neden oldugn diigintiliir. Herbir bireyin bu
frekans arahginda titregime kargi gosterdigi tepki gok gesitlidir ve bu tepkiler, hem titresimin (hareketin)
kendisini, hemde bu tip insan-titregim galigmalarim karmagiklagtiran gérme, koklama ve yas gibi faktorleri de
etkiler,

Koordinat sisteminin, her zaman, viicudun pozisyonunu eder. Bu su demektir, drnegin, yatan bir insan
igin z-ekseni yatay iken ayakta duran igin z-ekseni dikeydir.

Tow) Taol Handle

Handg

—> Frequency

L

BE1ET/Y

Sekil 5 Sekil 6
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El-kol Agirlik Egrisi ve Referans Eksenleri
El-kol sisteminin, titregim frekans cevebr, tiim yonlerde aynidir. Bu yiizden, x, y ve 2 eksenlerinde ei-
kol agarlik egrisinde goriildigii gibi (Sekil 6), 12Hz-16 Hz araliginda bir max. frekans duyarliligs vardir,
Bununla birlikte, titresimin yoniini belirlemek igin iki ortogonal koordinat sistemi vardir, Basicentric
sistemi, futulan aleti referans olarak ahirken. bio-dinamik sistem, elin igiincii parmagmn eklemini referans
alr,
El-kol titresimi igin sadece tek bir agirlik erisi oldugu igin, uygun olacak sadece tek bir kritere gore ya bio-
dinamik yada basicentrik koordinat sistemi kullamlabilir.

Titregsim Ol¢limi

Insan-titresimi, a) titresimin dogurdugu rahatsizliklarin ve b) titresimin etkisinde kalmmasi sonucu
olusan olas: tehlikelerin belirlencbilmesi ve boylece bu faktérieri azaltmak icin gerekli onlemlerin alinmas icin
dikkatli sekilde olgiiliir. Titresimin etkisinde kalan kisi korunmuyorsa, kisa dénemde kazalara velveya uzun
dénemden sonra fiziksel hasara neden olurken. etkinligin azalmas: ile sonuglanan hareket kisitlamatanna da
neden olur,

Insan-titresimi  Slgiimlerinin dogrulugu, kullantan titresim olgiim araciun ve analiz kay1t
ckipmanmin kalitesine baghdir. Genel olarak, titresim olctimlerinde kullantlan arag, piezoelektrik
ivmedleerlerdir, Bu arag, tiim &zellikleri ve dogrulugu agisindan diger titresim SlgGim araglarindan daha ¢ok
tercih edilir. Insan titresimi diciimierinde ilgilenilen frekans aralifinda. olgiim cihazimin cevabi dogrusaldir.
Cestili boyutta ve agulikta ivmediger meveutken, boyutu ve agirhgs veterince kigiik ofan bir ivmedigerde
buimak miimkiindiir. Ciinki,

a) Titresim, ivmedlgerin davranis ile degistirilemez. _

b) El-kof titregim Slgtimi i¢in kullanildiginda kullanicinin tutusunu rahatsiz etmez.

Insan-titresimi dlgiildigiinde, titresimin, viicuda iletildigi noktaya vada bdlgeye miimkiin oldugunca
yakin olarak 6lgillmesi ¢ok dnemlidir,
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Tum-viicut Titregimdlcerleri

Tim-viicut titregimi icin, titresimler taban/ayak, oturma yeri/sirt ve oturma yeri/kalga noktalarindan
viicuda iletilirler. Bunedenle 6lglim, bu noktalardan yapilmalidir. Bir oturma titresimélgeri -kaucuk yastik
seklindeki ti¢ yonlii ivmedlger- Briiel & Kjer tarafindan gelistirilmistir. Bu alet, kiginin meveut pozisyonunu
bozmadan ve rahatim azaltmadan titresim noktalarina yerlestirilebilir. Bir arag siiriiciisiine iletilen titresimi
Slemek igin siiriicli, ya titresimolgerin {izerine oturabilir yada sirtina baglanabilir. Zeminden iletilen tim-viicut
titresimini 8lgmek igin, titresimdlcer, alet ile titresen zemin arasinda iyi bir iletim saglanmas: igin Gzerine
kiigitk bir agirtik koyarak zemine yerlestirilir.

Britel & Kjer ti¢ yonlit oturma ivmedigeri, 3 ortoganal eksendeki titresim seviyesini olgen 3 bagimsiz
ivmedlgerden olugur,

El-kol TitresimOlgerleri

Titregen bir cisim elle tutuldugunda, titregim avugtan gegerek el ve kola iletilir. Buyiizden
tiresimolger, avug ile titregen cisim arasinda iletigim saglayan ytizeyin herhangibir yerine monte edilebilir,

Aletin tatucusuna baglanan cok kiigiik bir tvmedlger yerlestirilse bile, bu, kullanicimn kavrama
yetenegini bozar ve buda yanlis bir dlgime yol agar. Birkag titresimélger monte edilme ydntemi, bu problemi
¢Ozmek icin oneritmistir. Kullanlan en genel metod, ivme Slgerin. arag tizerinde mitmkiin oldugunca ele en
vakin monte edilmesidir. (Sekil 7-alt)

Bu ¢lgiim igin pratik bir ¢6ziim. kullamcrmin kavramasin: bozmadan, alet tutucu viizeyi ile temas
edecek gekilde tutulan adaptor Gzerine bir ivmedlger monte edilmesidir. (Sekil 7-iist) Hem adaptér hemde
tvmedlger, rezonanslanin bagtama riskini minimize edecek sekilde hafif olmalidir.

El-kol titregimi 6lgildiigiinde, ivmedigeri élgiim kayit ekipmanina baglayan kablolarin korunmasina dikkat
edilmelidir.

Titregim Olgiim Sistemi:

Sekil 8, insan-titresim Olgiim sisteminin basitlestiriimis bir blok diyagramum gostermektedir.
Ivmedlgerler, titresim seviyelerini 6lgmek igin kullanilir, Ug boyutlu slgiimler gerekliyse, x.y,z eksenlerindeki
titregimleri, hem aym anda hemde sirasiyla 6lgebilmek ve kayit yapabilmek igin 3 ivmetlcer dlgiim sistemine
baglanabilir. ,

Ivmetlgerden gelen sinyal, ilk Snce bir amplifikatérden geger. Biiyiitilen sinyal daha sonra, bir
agihiklandmima filtresinden gegerek agirhklandiniir. Bévlece farkli frekanslardaki titresimiere verilen farkl:
¢ovaplann izlenmesine imkan saglanmig olunur. x.y.z eksenlerinde ¢lgiilmiis tiim-viicut ve el-kol titresimlerini
afirisklandirmak icin gesitli filtreler kullamihir, Olusturulan yapilardan “iletilen tim-viicut titresimi ve
sarstatilarim agihiklandirmak igin ozel bir filtre de kullamlabilir, Frekans-agirliklandirmast, tim gegerl ISO
Standartlart ile uyumludur. Sinyal aguhiklandmildikian sonra, tekrar biyintilir ve bir dijital sinyale
doutigtiriilmeden dnce RMS dedektériinde dogrusal hale getirilir. By dijtal sinyal daha sonra §lgiim sirasinda
okunan parametreleri -ki bunlar Anlik ve Egdeger RMS degerleri, Anilik ve Max. Tepe degerleri, Max. ve Min.
RMS degerleri- ve dl¢iim tamamlandiginda okunan parametreleri -ki bunlar toplam 6lgiim siiresi T igin esdeger
ivme defieri a.q, Max. Tepe degeri, Max. RMS ve Min. RMS degerleri- saglayan bir mikroprosesérden gecer.
Tiim bu degerler, bir dijital ve bir quasi-analog ekraninda gériilebilir.

AC giktzsi, daha ileri analizler -Grnegin ilgili ISO Standartlarinda gosterilen iigiincii_oktav analizleri gibi- igin
bant kaydi yapacak titresim sinyallerini elde edebilir. Bir dijital giktr, grafik yada yazih gkt olarak Slgiim
sonuglarin verir.

istatiksel Analizier

Egdeger ivme deferi(a.,) ve tepe ivme defieri, T 6lciim siiresince 6lgilen bir titresim sinyalini
agiklayan tek degerdir. Olgiim somuglarmin basit bir istatistiki analizini vaparak, T siiresince titregim
seviyelerinin nasil degistifini bulabiliriz.

Bir olasilik dagihm egrisi, L, (dB) ve L,tL, (dB) seviyeleri arasinda bir degere sahip titregimi
yisterir, Ornekte (Bkn. Sekil 9), L~2 dB olsun. Olgiim zamanmin %8’ i igin diizeyin 119 dB & 121 dB
arasinda, %35° i igin ise 127 dB & 129 dB arasinda olduju goriiliir.

Kiimislatif dagilim egrisi, aym titregimi bir bagka sekilde gosterir. Bu dagilim egrisi, belli bir titregim

seviyesinin agilmas: durumundaki toplam 6lgiim zamam yizdesini gosterir. Yiizdeler, grafikten direk olarak
chenabitir, Ormegin LiofOl¢tim zamanimin %10° u agilons seviyedir) =128 dB ve Lop=103 dB.
Liy-Lao degeri, titresim seviyelerinin bir degisim 6lgiisit olarak kabul edilir. Bu deger, L;o-Los=25 dB. Leq ile
birlikte bu deger, titresimin gérintiisinii tam olarak verir. Titresim Slciimlerinin jstatistiki olarak analizimi
yapan ve hem grafik hemde vazili olarak ¢iktr geklinde yukanida anlatilmig dagihmlan veren araglar, Briiel &
Kjer tarafindan saglamyr.
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Cesitli Durumlarda Titresim Seviyeleri

Frekans-agirlikli RMS ivme degeri (8e) el-kol titresimleri igin, normal olarak 2-50 m/sn’® araligndaki
maruz kalmakia ilgili iken, tim-vitcut titresimlerinde bu 0.1-40 m/sn’ seklindedir. Baz tipik is ve bos zaman
durumlarinun, frekans-agirikh RMS ivme degerleri igin aralik Sekil 10° da gosterilmistir. Sekil 10° daki
golgeli alanlar, insan titresimlerinde ozel olarak ilgilenilen durumlardir. Bu gibi durumiarda vapilan
olglimlerle, titresimin etkisinde kalmanin bir degerlendirmesi vapilabilir,

Titresimin etkisinde kalinan durumlar gok cesitlidir ve bu nedenle uygun etkide kalma limitlerini
belirlemek igin farkh kriterler gerekir. Ornegin, uzun bir tren seyahati siiresince titresimin etkisinde kalmamm
kabul edilebilir diizeyi sunlardan birine bagh olabilir:a) titresimin etkisinde kalmann vorgunluk etkisine bagh
olarak, treni kullanan kiginin azalan etkinliginin belirlenmesi. b) tren volcularimn rahatsizlifinin belirlenmesi.

Welghted Acceleration Weighted Acceleration
Yalue m/s? Level dB

1%

109 Hand-Arm Whole Body in Buiidings 69
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distribution
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Sekil 9 Sekil 10
insanin Tiim-viicut Titresimi Etkisinde Kalmasinin 1ISO Degerlendirmesi

Titregen bir gevrenin insan viicudu tzerindeki etkisi belirlenirken, g6ze alman 4 énembi fiziksel faktor
vardir: Titresimin esdegier ivme. defieri (a.,), titresimin olusturdugu, gesitli- frekanslar, titregimin tahrik yony, -
titresime maruz kalma siiresi. ISO 2631 standarti, tim-viicut titregimi igin, farkli durumlardaki titregimleri
belirlemek igin kullanilan 3 ana kritere ayrilir,

a) Is etkinliginin korunmasi (‘azalan yorgunlufun yetenek spmry’)

b) Sagligin ve givenligin korunmas: (‘maruz kalma sir’)

¢) Rahatligin korunmasi (‘azalan rahathk simm”)

Bu kriterlere bagh olarak, maruz kalmamn tavsive edilen smmirlar, enine egdeger ivine degerleri (a, ve
ay) ve boyuna esdeger tvme degeri (a, ) icin grafik olarak belirlenir(Sekil 11). Bu ii¢ kriter, dlgiilecek titregimin
frekanst ile birlikte, RMS ivme degerlerini ve izin verilen maruz kalma siiresini glsterir.

Azalan yorgunlufun yetenek simri kriteri, performansi azalttigy bilinen (ugarken, araba
kullanirken, agrr tasitlarla calisirken vb.) zamana bagh etkilerin (vani ‘yorgunluk’} oldugu bilinen gesitli igler
icin maruz kalma sinirim belirlemek icin kullanilir.

- Maruz kalma s kriteri, tiim-viicut titregimi igin izin verilen miimkiin max. maruz kalmay:
belirlemek icin kullanilir. Bu kriterlerle belirlenen max. marmz kalma stnirt agilirsa, etkilenen kiginin kalbini
bnzacaktir. Maruz kalma stmrinin astimas: tavsive edilmez,

Azalan rahathk simn kriteri. ugaklarda/gemilerde/trenlerde seyahat eden kisinin rahathgim
velirlemek igin kullanthr. Bu maruz kalma smirmin agtlmasi, seyahat ederken yemek yenmesi, birseyler
chunmast ve yazilmast gibi isterin vapilmasin zorlastirir. '
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ISO Standartlannda gosterilen RMS ivme degerleri, frekans-agirhklandinilmigsa ve 3 kritere bagh
olarak izin verilen maruz kalma siiresine karsihik ¢izilirse, iligki Sekil 12° de gosterildigi gibi olabilir. Ornegin,
agnhiktandirlmig RMS degeri, 0.5 m/sn® olan titresimler icin izin verilen maruz kalma siiresi, rahatlik kriter
iken sadece 30 dak/giin, yetenek kriter iken 4 saat/giin, saglik kriter tken 11 saat/gtin” tir.

Aym anda birden fazla yonde gergeklesen bir titresimi belirlemek iin, ISO 2631, ii¢ agirliklandintm:s
ivme degeri, ay, ay ve a,” nin vektorel toplami, a, olarak béyle bir titresimin etkisinin hesaplanabilecegini
soyler. Soyleki;

a= \/[(1-%,;)2 +(14a, ) + ai]

Izin verilen toplam maruz kalma siiresine oranla verilen gergek maruz kalma siiresi, esdeger maruz
kalma yiizdesi olarak bilinir. Yukanda verilen 6rnekte, vetenek bir kriter ve gercek maruz kalma siiresi sadece
1 saat iken, esdefer maruz kalma viizdesi %25’ tir.

The 180 Dose System for Whole-Body Vibration
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Sekil 11  Sekil 12

Insanin El-kol Titregsimlerine Maruz Kalmasinin Belirlenmesi igin ISO Prensipleri

El-kol titresimleri igin, ISO Standartlan 3349(1986), maruz kalmadan korunmak icin limitler
tanimlamaz sadece, el-kol titresimlerinin dlgiilmesi ve belirlenmesi i¢in prensipler sunar.

ISO 5349 un A-Eki, 4 saatlik bir giin icin, esdeger RMS ivme deferinin ve yilik maruz kalma
siiresinin bir fonksiyomu olarak beyaz parmak hastalify olasth@inin belirlenmesini saglayan bilgileri saglar.
{Sekil 13)

T saatlik bir giin igin, a.,, bir frekans-agirhikiandinimg RMS ivine degerine sahip el-kol titresimine
maruz kalmanin uzun stireli etkisini belirlemek igin, 4 saatlik maruz kalmaya esdeger olan enerji miktarim
gtkaran RMS ivme degeri 8.q40 hesaplanmalidir. Bu asagidaki formiil kullamlarak yapilabilir:

]
2

Bean = 8, [T/ 41" = 4 saate esdeger enerji
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Bir kullanicy, agqse= 10 m/sn® lik bir el-kol titresimi etkisinde kaltrsa, burada gosterilen etki olasilik
cgrileri, bu giinlik maruz kalmanin etkisini tahmin etmek i¢in kullanitabilir. Bu egriler, 100 kisi, bu. giindiik
maruz kalmanin etkisine birakilirsa, maruz kalmadan 7 yil sonra, bunlarin yarisinda beyaz parmak hastali
riskinin gelistigi, 3 yil sonra bunlarin 10° unda boyle bir riskin geligtigini bu egrilerden tahmin eder,

[SO Standart: 5349, tiim giinlilk maruz kalma cesitlerini, 4 saatlik egdeger enerji ivme deperlerine
doniigmek icin gerekli hesaplamalanin detaylarint sunar. Ornegin, buradaki ginlik maruz katma, gesitli zaman
periyotlan igin farkh tutuculu-aletlerin kullaniimasing saglar,

{SO Standart1 5349, el-kol titresiminin 3 ortoganal ckseninin (yani ay, a, ve a,) herbirinde dlcilmesini
ve deggerlendirmenin en yiiksek RMS ivme degerine dayandirtimasini tavsive eder, ,

ISO Standart: 5349° in kapsadign bilgiler, ciddi kalp rahatsizliklanina karg, isgilerin ciddi sekilde
korunmasi igin en iyi kulavuz olarak gosterilir.,

ar, m/sn® lik max. frekans agirliklt ivmeve, max. sitrekli Ty, saatlik bir periyot icin katlanslabilir. 1SO
Standartlarina gore, enerji iletiminde, kol-titresimlerinin biolojik etkilerine bityiik 6lgiide bagl: olabileceginin
farzedilmesi uygundur. Yukanda agiklanan titregime maruz kalma sirasinda kola iletilen gergek enerjii titresim
“doz’unun bir Slciisidiir. Bu doz asiimadif sitrece. titresime maruz kalma uygun kargilanabilir,

Titresim ‘dozu'<s a T, = Sabit (k)

Bir titresimin frekans-agirhikli ivme degeri a., olacak gekilde biliniyorsa, izin verilen maruz kalma
stiresi, agagidaki gibi hesaplanabilir.
a, T,

izin verilen

s aiTL

Buradan :

2
T veriten S.k/acq.. e
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INSAN TITRESIM{ Sayfa 9.10

Titresimin Kontrola

Purtzlii yiizeyler tizerinde (Ornegin insaat alanlarinda, agik alanda ve ormanda) kullamlan araglar, diiz
otmayan yizeylerin neden oldugu titresimlere sahiptir. Bu araglar siispansiyon sistemine sahip depilse,
kullamilan aracin dzerindeki her sarsinti, direk olarak aract kullanan kisiye iletilir. Aragtaki bir sispansiyon
sisterni, en gok zarar veren titregim frekanslarinin bazilanini emer. Ancak, siispansiyon sisteminin meveudiyeti
ayrica belirli frakanslarda rezonans olusturur. Bu yiizden, bu rczonans frekansinda iiretilmis titresimin
biiyiikliigii daha biyiik olacaktir.

Tutuculu-aletlerin titresimleri, bu aletierin hareket eden kisunlar tarafindan olusturulur, Aletlerin
titregimini azaltmak icin gesitli metodlar vardir. Fakat bu séniimleme metodlan bazen, aracta yeni rezonans
frekanslar: da olusturur, Bu yiizden, sunlarm saglanmasi énemlidir;

a) Bir makinamn yada aletin titiresimini séntimlemek icin kullanilan metod aletin, insan viicudunun
duyarh olduiu frekens aralifinin disina gekmektir.

b) Insanin duyarlilik aralif iginde bulunmasi gereken makina/aletin titregiminin, bu frekansiarda
etkin sekilde soniimlenmesi gerekir,

Tlim-viicut Titresiminin Sonumlenmesi

Birgok aracin en dnemli 6zelliklerinden biri, agir vitkletle birlikte galisabilmesidir. Bu 6zellik, aracin
guch bir sispansiyonunun olmasini gerektirir. Bu yiizden, ‘sarsintilar’, ¢ok etkin sekilde séniimlenemez. Bu
durumda, piiriizlii viizeylerin aragta neden oldupu tehlikeli/rahatsiz edici titresimlerden iscinin korunmast igin
ahsilmrg metod, bu titregimi etkin gekilde soniimlevebilen siispansiyon sistemli bir isi koltugunu kullanmaktir,

Aracin koltugunda olugan hasar verici titresimieri emmek igin kullamlan en basit metodlardan biri,
stirficii ile koltuk arasina yumugak bir yastik yerlestir, Diger genel bir metod, vay ve séniimleme elemanlarinda
yapunus bir stispansivon sisteminin koltuk iizerine montaj edilmesidir. Daha ciddi bir metod, otomatik
pozisyon diizeltmeli oleo-pneumatic koltukianin kullaniimasidir. Béyle bir koltugun cahisma prensibi yandaki
sekilde gosterilir.(Sekil 14)

Ana amag, insan-duyarliik aralif icinde veni bir rezonans frekans: firetmeksizin aracin mevecut
rezonanslarmi sdniimleyerek, siiriicti tarafindan denenmis hasar veren titresim miktarin: azattmaktir. Iscinin ve
bazi koltuklanin agirligina bagh olarak gerekli soniimieme, isginin agirhifina uygun olabilmesi icin
ayarlanabilmesi miimkindiir,

El-kol Titregiminin Sonimlenmesi
Tutuculu-aletleri kullanan isgilerin, hasar verici titregimlerin etkisinde kalmasin: azaltabilmek igin 4
prensip vardir:
I- Aleti i¢ kismindan séniimlemek
2- Alet ile tutucu arasinda sénitmleme yapmak
3~ Aleti nzaktan kuilanmak
4- TIggilerin ginlik maruz kalma siresini azaltmak Is rotasyonu saglayarakvb. Bu metod, tim-viicut
titresimlerinde uygnianur,
Tiim bu metodlar, asagida agiklanz.
Imal edilmis bir aletteki titregimleri soniimlemek genellikle zordur hatta baz: durumlarda imkansizdir.
Bu yiizden, yeni bir tutuculu alet segilirken, aletin soniimlenmemis zararlt titresimler tiretip iiretmedigi kontrol

edilmelidir. Iyi durumda galisan aletlerin, hen daha etkin calistips hemde diigitk diizeyde titresimler firettigi
hatirlatiimahdir,

igten Sénimleme
Aletlerin igten soniimlenmesi, hasar veren titresim seviyelerini minimize eden etkin bir metodtur ve
alet tasarimeilan tarafindan kullamlan en genel séniimleme yontemidir,
Pnomatik titregimli aletlerin séniimlenmesinde kullanilan basan bir meiod, birgok tiretici tarafindan

geligtirilmis ve uyguianmigtir. Buna gore ilava bir piston veya yay darbeli ¢ahisan ana piston-grubunun tepkide
bulunur ve titresim enerjisini insan eline ulasmadan emer. (Sekii 13)

Alet ile Tutucu Arasinda Soniimleme
Alet ile tutucy arasina séniimleme malzemesi kovmak, tutuculu aletlerin titresim sevivelerini azaltmak
i¢in kullanilan en etkin ve kuvvetli yontemdir. Bu séniimleme s6yle olusturnlabilir:
1- Alet ile tutucu arasina séniimleme malzemesi verlestirmek
2- Tutucuyu kaugukla kaplamak
3- Aleti tutmak igin kauquk eldiven kullanmak
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Genelde, kauguk ve bu amagla kullamlan difger visco-elastic malzemeler, yiksek fakat dissiik frekansh
olamayan titresimi sdnidmlerler. Bu durumda, diisiik bir frekans rezonansi oluturulabilir. Copuniukla yitksek
frekansh titresimler direterek hizli galisan parcalan olan aletler, visco-clastik malzemeler kullamlarak etkin
sekilde soniimlenebilir. (Sekil 16) Halbuki. diisiik frekensh titregimier fireten aletlerin, el ve tutucu arasina
visco-elastik bir katman yerlestirerek séniimlenmesine gerek yoktur,

Modern birgok zincirli testerclerin motor/zincir sistemi tarafindan iiretilen titregimler, kauguk bir
stispansiyon tarafindan tutucudan izole edilmistir. Bu séniimieme yontemi, %70’ le agirhiklandininusg titregim
seviyesini, 10 m/sn® den 3 m/sn® ye azaltabilir, Bu séniimleme yonteminde baglhica sorun, sénimleme
malzemesinin testereden daha ¢abuk asinmast ve buytizden, testerenin kullanim sitresi boyunca diizenli sekilde
degistiritmesinin zoranlu olmasidir.
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Sekil 16.

Uzaktan Kumanda L
Kugkusuz en etkin fakat malesef én"pahali sonimleme yontemi uzaktan kumanda ile araglarin
kullamlmasidir. Uzakian kontrol edilen abaglat,. elle kullanilan araglardan genellikle daha etkin ve daha
kesindir. Ancak, uzaktan kontrollit aﬁiﬁ%@ﬁﬁ}g}d‘elle kullanilanlara gore daha 6zel ve daha karmagiktir.
Uzaktan kontrollii araglarin kutiamltigi-bivcok calisma ortami vardir. Ornegin, hidrolik kolun sonuna
monte edimis bir kaya parcalayici, kiigiik bir araca monta edilmig bir asfalt delici yada bir kabloyla kontrol
edilen bir alan osilatérii vb.

Azalan Maruz Kalma Stiresi

Titresime maruz kalmays azaltmantn en son yonteri, ginlilk maruz kalma siiresini azaltmaktir. Bu,
difer tim séniimleme metodlar basarisiz oldugunda vada uygun olmadiinda kalan tek ¢oziimdiir.

Uluslararast Standardizasyon Orgiitii, el-kol titresimine maruz kalmanin limitlerini o ilke igin
olusturmakla soramhudur. Frekans-agirhiklandiriimig RMS ivime deggeri a; m/sn® max. siirekli perivod Ty, saat
icin belirlenirse, frekans-agirliklandirilmis ivime Aeq m/sn” igin izin verilen marz kalma siiresi Tisinerilens
agafidaki formiilii kullanarak bulunabitir:

a T <a;T,

izin verilen

Buradan :
T
T;zin verilen = k/a'eq
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Bu yuizden, bir is¢i, 2a.’ lik bir frekans-agirlikli ivmeye sahip bir aracla calismak zorunda kakirsa,
mnaruz kalma siiresi dortte birine diiger. Yani;

T,

izin verilen = 1/ 4 T%

Bu vizden, yiksek frekans-agirlikiandinioug ivmeye maruz kalmay: gerektiren isler igin, tehlikeli
titregimleri bireysel olarak azaltmak igin ig birkag isci arasinda paylastinlir. Bu, i rotasyonu ile yapilabilir,
Cok y6nlii bir planlama gerektiren bu maruz kalmayi azaltma yontemi, her zaman gok kolay yerine getirilernez.

DENEY YONTEMI:

LDENEY : Bu deneyin amaci. El-kol titregim olgiim setini kullanarak, el-kol titregimine maruz
kalan kisinin ‘Beyaz el sendromuna’ yakalanmadan max, ne kadar stire ¢aligabileceginin bulunmasidir. Bunun
igin, foyin ‘Insanin El-kol Titresimierine Maruz Kalmasimn Belirlenmesi igin ISO Prensipleri’ kismunda izah
edildigi sekilde dlgimler yapilacak ve Sekil 13" deki divagram kullamlacakur.

ILDENEY : Bu deneyin amaci, Tim-vilcut titresimine maruz kalma sonucu olusan rahatsiz olma,
yorgun ditgme ve hastalanma durumlarina titregimin etkisini belirlemektir. Bunun igin, foyiin ‘Insamn Tim-
Viicut Titregimlerine Maruz Kalmasmin ISO Degerlandirmesi® kisminda izzah edildifii sekilde oOlgiimler
vapilacak ve $ekil 12° deki diyvagram kullamlacaktir,

KULLANILACAK CIHAZLARI : EL ve KOL TITRESIMLERI OLCUM SETi

i, Saglangic:

ISO 5349 (1986)’ e gore, ivmedlger ideal olarak el-kol titregimini 6lemek igin el ve tutuce kolunun
karsihklh yiizeylerine yerlestirilmelidir. Ancak, bu ivmedlcerin isginin kavrayisimi rahatsiz etmesi az olsa bile
stkict bir islemdir. El-Kol Titresim Seti Tip 4392, klise yapistirilan uygun bir ivmedlcerle el/kol yiizeylerinden
gelen titresim sinyallerini iletir ve kablolar igin bir koruma saglar.

Birgok tutucu tipi oldugn igin, ISO 5349 iki kordinat sistemi tanimlanmustir ve bu nedenle iki adapidr
saglanmugtir: El Adaptoriin UA0891 ve Tutucu Adaptorii UAGR94,

2. El-Kol Titresim Seti Tip 4392:

Sadece El Adaptorii UA0891, ii¢ eksenli digmeler yapabilir ve elin ayn: noktasina karsihik gelebilir.
Gii¢ kablosuz aletlerde ¢lgme yapildifn zaman ivmeolcer kablosunun en iyi korunmas: icin, el adaptorii
kullanin. :

Vuruglu aletlerde, tutucu adaptoric UA0894, en dogru sonuglan saglar. Sahip oldufn referans
frekanslar ilgilenilen araligin Gstindedir ve dogrudan aletin vurma eksenine verlestirilir. Tutucu adaptord,
esnek yiizeylerin Slgiimiindede tercih edilmelidir.

3. Adaptér Secimi:

3.1 Adaptir Baglama ve Referans Noktas::

El Adaptorii UA0891, baglama blogu orta parmagm ilk kemiginin iizerine oturacak sekilde elin
tzerine yerlestirilir. Temel taban elin ortasma yakin sekilde pozisyonlanir. Sag elde, orta ve yiizilk parmag
arasina takihr, Sol elde, orta ile igaret parmagt arasina takilir. (Sekil 17)

Tutucu Adaptorii UA0894, tutucu iizerine bir yapigkan bant ile verlestirilir. Ana tabami, elin
bagparmak tarafi ile elin avug igine oturtulur. (Sekil 18)
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Sekil 17. El adaptérii UA0891

Sekil 18, Tutucu adaptérii FA0894

El Adaptbrii

Tutucu Adaptri
Adaptir Sabitleme El Kol
Referans Noktasi Elin ortas1 Elin bagparmak tarafina
Kordinat Sistemi Biodinamik Basicentric
_Ivmeblicer Baglantt sayis: 3 2

Tipik kullanmm

Vuruglu olmayan aletler
Ditsiik frekansh titresimler

Vurustiu aletler
Kaplanmis tutucu

Tablo 1- Ei ve Tutucu Adaptérlerin Karsdastinimass

JP o162

A 0038

5
|

é 0082

L

.L‘} 4374

YJ 0753

™ DB 2789

DH 0529 l (

1A 0894

D5 0696 25 0707

Dk 0327

0¥t 0538

UA 0691 i

ovosss 7 vsozso

Sekil 19, El-kol titresim seti 4392° deki ana parcalar

3.2, Kordinat Sistemi:

2 kordinat sisteminin ekseni ISO 5349’ da tanmumlannustir. (Sekil 20-21) '
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Sekil 20. Tutucu adaptérii icin tipik frekans ¢tktis: Sekil 21. E adaptérii igin tipik frekans giktist

3.3. Ivmedlger Sayisi:

3 ivmeolger kadan, el adaptoriine verlestirilebilir. Oyle ki elin aymu referans noktasimna ait ii¢ boyutlu
dlglimier aym zamanda yerine getirilir. 2 ivmeticer kadari, futucu adaptGriine yerlestirilebilir. Tiim 3 yondeki

dlgamler, adaptoriin el lizerinde 90° dondiiriilmesi ile yerine getirilir.

3.4. Rezonansiar:

ISO 5349, dlcimlerin 5-1500 Hz. frekans aralifl icinde gerceklestirilmesini dngdriir. Boylece,
adaptorler ideal olarak titresim sinvalini doprusal sekilde iletir. 1500 Mz alundaki rezonansiar nedeniyle,
ozellikle X yoniinde, el adaptori, yiksek frekansh vurasiu aletlerdeki dlomeler igin 6nerilmez.

3.5, ivmedblcer Yapistirma Tipi 4374:

UYARI! Ivmetlgeri, kablosu ile gekmeyin. Bu ivmedlger verlesimi tarafinda ¢ikigs noktasindaki
avlomun kinlmasia neden olabilir ve ivmedlger eger kablo buradan kaniidiysa tamir edilmeyebilir,

Ivmedlger Tip 4374 uin kullaramu, adaptoriin kiitle ve boyntunun miimkin olacak en kiigitk sekilde
ttrlmasim saglar. Ivmeslcer, Konik Yuva DH2789 kullamlarak adaptére verlestirilir.

1. Konik yuva, baglant: deligine yerlestirilir. Onu bas parmakla bastirarak sikica vidalaym ve 180°
tle dénditrerek agin. :
2. Ivmeslgeri, taban yizeyleri yuvadan gikacak sekilde yuvamn igine yerlestirin. (Sekil 22y
Allen anahtart kullanarak, ivmedlcer symsikr sabitlenene dek, baglanti deliginin actk tarafindan
yuvay: vidalayin.
- Eger ivmedlger kablosu saplanan yondeki noktada degilse, baglantryr sokiin, dikkatlice ivmedlceri
Allen anahtan ile itin. 2. ve 3. adimlan: uygun baslama pozisvonu ile tekrarlayin.
Bir baglant1 deliginden digerine ivmediger verlestirirken dikkat edin. Efer miimkiinse bunu titregim
alani iginde olmamayan bir yerde yapin.

4. Kablolarin Korunmasr:

Ivmedlger Tip 4374, incedir ve nazik entegre kablolara sahiptir. Ve kabloda keskin kivrim
olmamalidir ve asagida tarif edildigi gibi adaptore siki sekilde baglanmus olmalidir,

Tutucu adaptoriiniin lastik bir koruma baglig varder. Bu élgtimler boyuneca koruma saglar. Sekil 22 da
ivmedlger kablolarin optimum korunmasi igin kablo verlesimi goriiltvor. Tutucu adaptériiniin altindaki
konallar izlenerek kablo sabitlenir ve lastik serit bastinlir. Eger alet, giic kablosn veya pnématik hortnma

“sabipse ivmediger kablosunu bunlara bantla sabitlevebilirsiniz.

El adaptoriinde kablolar, iki vidayla kigitk alanda korunur. Deri bilekligi ve kablo koruyucuyu
bilgfinize takin ve kablolan ¢ekmekten kaginmak tizere kavisi adaptore kancalaymn. $ekil 23' de gérisldiigi gibi
kabloiar. kablo yivinin icine sokun. Kablolari optimal koruma igin yivin en son genisliginin ivmetlceri
ghstermesini saglayin.
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Sekil 23. Korumadaki kablolarin eklenmesi

5. Esnek Malzemelerde 6lg:me!er:
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Sekil 24. 1mum lastik parcada tutucu adaptori icin tipik frekans ciktist (siky kavrama)
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Sekil 25. Imm lastik parcada el adaptorii icin tipik frekans ciktist (stk kavrama)
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Sekil 26. Imm lastik pargada tutucu adaptsrii igin tipik frekans giktist {gevsek kavrama)
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sekil 27, Imm lastik parcada el adaptorit igin tipik frekans giktist (gevsek kavrama)

Koruma kihifly kollu aletlerin 6lgiimii yapildifanda yada is¢i dlgme sirasinda eldiven kullamyorsa,
adaptér ile alet arasinda esnek malzeme katindan gegen bir kontak olur. Bu, dlemenin frekans aralif: iginde
olabilen rezonanas frekansls bir kiitle-yay sistemi olusturur, Rezonans frekanslar, adaptériin kendine, esnek
malzemelerin mukavemetine, igginin kavrama giicine ve el empedansina baghdir.

Sekil 24, 25, 26 ve 27, gevsek ve stki 1 mm. kalinhktaki tutuculy iki adaptérin tipik davramslarim
gosteriyor. 1500 Hz'in lizerinde dilz rezonans frekanst korudu Bu igin esnek kaph malzemelerin Sigiilmesinde ¢l
adaptorii kullanm,

6. Varmali Aletlerde Olgmeler:

Metal kollu, pnématik vurusiu aletlerde, ivmesicer ciktisinda “sifir kaymas1” denen degisimler bayik
zentikli ivimeler nedeniyle olusabilir, Bu ise yiiksek frekansh giirtilei firetir,

Bu problemin istesinden gelmek igin, tutucu ile adaptér kolu arasina lastik par¢a yerlestirin. Takimin
igmde balunan 1mm kalinltktaki lastik parca, ilgitenilen aralikia adaptériin rezonans frekansim bozmaksizin,
elverigli gekilde ivmedlgeri koruyacag igin tavsiye edilir. :

Sekil 28° de, adaptor kolun altinda kullanildig zaman tedarik edilen lastik parcamn sonitmleme etkisi
goriiliyor,

¢33

T IO L AT T
o ‘P_erpqhdic':ular %,&:\\\ H !j
Firm arip
\ »
S midii
’ !1!'\ ¥ Wi
20 Loose gr 1),3\4‘
\
30 l{
40 ; g | -
Hz 100 200 50O 1kHz 2 5 "o 20 50

seeeqrs

Sekil 28. El adaptériinde fastik parcanin sénmesi
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DENEYNO :10
DENEY ADI ; ISTATISTIKSEL PROSES KONTROLU (IPK)

Istatistiksel Proses Kontrolii tekniklerini &zel yazilim ve elektronik veri girisi saglayan dijital
6lgtim cihaz (mikrometre) kullanarak pekistirmek,

GENEL BILGILER:
Istatistiksel yontemler kullamlarak proses ¢iktilarinin kontrol altmda'tutulmasmm yani

sayesinde imalat siirecindeki Gnemli degisimlerin ¢ok sayida uyumsuz ve hataly lirlin imal
edilmesine yol agmadan kesfedilmesi ve giderilmesi saglanabilmektedir. Ayrica kontrol
diyagramlar Ongdrdiigti kontrol sirlan aracihgiyla g¢ogu kez siireci iyilestirmek yerine daha
da kétiilestiren gereksiz miidahaleleri de Snlemektedir. -

Konrol diyagramiar teknigi imalat stireclerinin dogal veterliliklerini ortaya ¢ikararak parca
toleranslar tizerinde daha lyi kararlar verilmesine ve alternatif tasarimlar ve imalat yontemleri
arasinda kargilagtirma yapimasina yardimer olmaktadir. Ayrica klasik Ornekleme islemleri
lizerinde de iyilegtirme saglayarak ¢ogu kez daha diisiik maliyetle daha iyi kalite giivencesi
saglamaktadir. Istatistikse] slire¢ kontrolunda kullanilan araglar gunlardir:

1. Olgtilebilir  kalite karakteristikleri icin  kontrol diyagramlar {degigken
diyagramlart): ¥ ve R (ortalama ve degisim aralifs) diyagramian ve ¥ ve 5
(6rnek ortalamas: ve standard sapmas)) diyagramlar.

2. Reddedilen parga orani icin kontrol diyagramlan: p diyagram.

Uyumsuz parcalar i¢in kontrol diyagramlars: ¢ diyagrama. -

4. Belli bir kabul Orneklemesi- prosediirii -ile saglanan kalite giivencesi ile ilgili
ornekleme teorisi alan;,

S

Kon__trol Diyagramlan icin Ornek Hesaplamalar

1. Oncelikle yapilan Slgtimlerle elde edilen verilere ait genel ortalama ve degisim aralip
ortalamasi degerleri hesaplanir:

s 2% 3R
H=X = N ve R= TR (Burada N alt grup sayisidir.)

2. Daba sonra kontrol limitlerini belirlemeden kullanilacak standard sapma degerleri
hesaplanur:

. R . . . .
o= a7 (d,, kontrol diyagram sabitler; tablosundan alt grup hacmine gore secilecek bir
2

deger.)
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3c

oy = 7—- (Burada #, alt grup hacmidir.)
n

3. X igin Kontrol limitleri
veya dogrudan Tablo’daki 4, katsayis: yoluyla
UKL, = X+ AR
AKLy = X — 4,K .
Eger kontrol limitleri R yerine 5 yardmwla hesaplarrsa,
UKLy = X + 4,3
AKL, = X — 4,5 .
UK L = o e e
®
; R VAN
b /\/ ............. ‘ ........ . ....... . ........................
\.
L 2
5 10 15 Alt grup no.

Kontrol edilmek istenen imalat siirecinden elde edilen ¢iktilara ait degerler yukaridaki
bicimde gelistirilen kontrol diyagramlanna islenir (Sekil 1). Eger kontrol limitleri disinda
kalan degerler goézlenirse imalat siirecinin kontrol disinda oldugu s6ylenir ve imalatin
durdurularak séz konusu degisimlere neden olan sorunun belirlenip ¢oziilmesine galigilir,
Ancak bazen bir imalat siirecindeki sorunlart imalat gergekten kontrol digina ¢ikana kadar
beklemeksizin bazi sinyalleri degerlendirerek belirlemek ve daha sonra da gidermek ¢ok

Sekil 1. Ornek Kontrol Diyagram:

yararli olmaktadir. Bu tiir sinyaller;

7 ardistk noktanm hepsinin merkez ¢izgisinin ayn tarafinda olmasi,

11 ardisik noktadan en az 10’unun merkez ¢izgisinin ayni tarafinda olmasi,
14 ardigik noktadan en az 12’sinin merkez gizgisinin ayn: tarafinda olmasi,
17 ardigik noktadan en az 14’{infin merkez ¢izgisinin aym tarafinda olmasi ve

A S e

degerlendirilmektedir,

KULLANILACAK CIiHAZLAR

1.

Mitutoyo Dijital Mikrometre.

2. Kigisel Bilgisayar.
3. Bilgisayarin COMI port’una bagl Gageport dijital veri aktarcu. :
. Stochos firmasin gelistirdigi Custom / QC adls istatistiksel proses kontrolii yazilimi.

4

20 ardigik noktadan en az 16’stin merkez ¢izgisinin aynt tarafinda olmass olarak
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5. Boyutlar: slgtilecek malzeme

DENEY YONTEMI
1. Veri Toplama Dosyasimin Hazirlanmas::
a) DOS ortaminda C:/CQC klasériinden QC komutu ile yazilim ¢agrilacak.
b) Main Menu’deki 1 nolu secenekten Specify Work File komuty se¢ilecek.
¢) Name of Work File satirma Ogrenci No yazilacak.
d) Description satirina Deney 10 yazilacak.
e) Number of columns in the Jile satirina 2 yazilacak.
f) Use specification limits? (Y/N) satirma Y girilecek, acilacak Specification Limits
pencesine verilecek nominal, alt ve fist degerler girilecek.
g) Esc tusu ile Main Menu’ye déniilecek.
h) Main Menu’de 2 nolu secenekteki Utility Functions komutu secilecek.
1) Agcilan alt meniiden birinci siradaki Manual Data Entry komutu secilecek.
1) Agilan Configure Input Form penceresinde Title alantna Deney 10 yazilacak.
k) Field Name situnundaki ilk satira Olcul, Data Type sittununa N ve Gage? (Y/N)
stitununa Y yazilacak.
1) Gage? (Y/N) siitununa Y yazdiktan sonra agilan Configure Gage adl pencerede
Selection satirina 1, Port Name satirina COM1 ve Gage Slof satirina 1 yazilacak,
m} Bu. sekilde Configure Input Form penceresine Olcul’e ait islemler tamamlanmig
olarak geri déniilecek ve Olcu? igin j ve k adimlan tekrarlanacak.
2. Verilerin Girilmesi: N
-a). Deney-i¢in saglanan malzeme ikigerli alt gruplara ayrilacak.
b) Her bir alt gruptaki malzemelerden biri Olcul degerini, digeri ise Olcu? degerini
saglayacaktir.
¢) Her bir malzemeye ait oletim mikrometre ile elde edilerek mikrometre tizerindeki
Send tusuna basimas: ile veri bilgisayar ekraminda aktif olarak a¢ik bulunan
Custom/QC yazilimina gonderilecek.
d) Her bir alt gruba ait dlgiimlerin tamamlanmasindan sonra bilgisayar klavyesinden F10
tuguna basilarak verilerin kaydedilmesi ve veri okuma satirlarmin yeni alt grup i¢in
hazir olmas: saglanacak.

VERILERIN ANALIZi:
1. Histogram ve Veri Analizi
a) M@iﬂ_Mﬁnu’_deki3...nqu..Hiszagram-and Data Analysis komutu segilecek.
 b) Acilan penceredeki segimler onaylanacak.
¢) Acilan Select Desired Output adli penceredeki segimler onaylanacak.
d) Son olarak agilan Output Device penceresinde 1 nolu Display komutu secilecek.
€) Ekrana ¢ikan histogram sekilsel olarak incelenip 6zellikleri not edilecek.
f) Izleyen ekrandaki Descriptive Statistics degerleri not edilecek,
2. Kontrol Diyagramlari
2.1. XBar & Range Chart
a} Main Menu’deki 5 nolu Control Charts komutu secilecek.
b} Acilan Control Charts penceresinde XBar and Range Chart segimi yapilacak.
¢) Agilan pencerede Sample Size alaning ?2 girilecek
d) Xbar & Range Chart penceresinde Total mumber of samples processed satirinda
altgrup sayisimn  bulunmasima dikkat edilecek. Diger hesaplanan degerler
degigtiriimeyecek. Pencerenin son satrmdaki Apply additional control tests? (Y/N)
sorusuna Y yanit: verilecek.
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e) Apply Additional Control Tests penceresinde uygun gorillen testler X ile
isaretlenecek. Bu testler sunlardir:

I point > 3 Sigma 7 pts on one side of Average
9 pts on one side of Average 3 pts >= same 1.5 Sigma

6 pts increasing or decreasing ‘

14 pts alternating up and down

2 out of 3 pts >= 2 Sigma

4 out of 5 pts >=same 1 Sigma

15 pts within 1 Sigma

8 pts >= 1 Sigma 1 point outside of Spec Limits

) Select Desired Output penceresindeki secimler onaylanacak.

g} Qutput Device olarak Display secilecek.

h) Xbar Chart grafigi ekranda izlenerek degerlendirilecek. Izleyen ekranlardaki (eger
varsa) Fail Code agiklamalarmm hangi alt grup degerleri i¢in sézkonusu oldugu
kaydedilecek. '

i) Izleyen ekranlarda yer alan XBar & Range Chart Spec Info ve Process Capability
Measures raporlanindaki temel degerler not edilecek.

i) Klavyeden Enter tuguna basilarak Range Chart ekrana getirilecek, Xbar icin yapilan
incelemeler tekrarlanacak.

2.2. XBar & Sigma Chart
Bu kisim 2.1.”de verilen agiklamalara benzer sekilde gerceklestirilecek.

RAPOR FORMATI

Deney agamalarini diizenli sira ile anlatiniz

Deney sirasinda Slglilen degerleri kullanarak X, R ve o kontrol diyagramlan gizerek
stirecin kontrol altinda olup olmadifinmi degerlendiriniz. Deney swrasinda kontrol
diyagramlaninda kullanmak tizere segilen ek testlerle neyin amaglandigiz: agiklayimz.
Deneyde elde edilen Siireg Yeterlilik Indeks (Process Capability Index) degerini
inceleyerek siire¢ hakkmnda degerlendirme yapimz.

Deneyde elde ettifiniz deneyime gore imalat ortaminda bu tiir otomatik veri girig
aygitlaninin ve istatistiksel siire¢ kontrolu yazihimlarinin kullanim gerekliligini tartisiniz.






