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OZET

TEZIiN BASLIGI  : GEMILERDE ORTAYA CIKAN YEREL TITRESIM
PROBLEMLERININ DENEYSEL ANALIZi
YAZAR ADI : Safak DURAK

Gemi tasarimindaki son gelismeler, daha biiyiik stroklu ve daha giicli dizel
motorlarin kullanildigi, daha biiyiik boyutlarda, daha hafif, daha esnek teknelerin
yapilmasina yol agmistir. Deniz tasimaciliginda artan talebi kargilamak i¢in ihtiyag
duyulan bu yapilarin daha esnek olmasi, titresim problemlerine neden olmaktadir.
Bu yiizden, geminin yapisal davranisinin belirlenmesi en 6nemli sorundur ve 6n
tasarim agamasinda ele alinmalidir. Genellikle, ampirik formiiller yardimiyla bir 6n

hesaplama ya da sonlu eleman yontemiyle sayisal ¢oziim yapilmaktadir.

Son yillarda, yeni yapilar i¢in titresim durumunu diizenlemek temel
anlagsmalarda bir standart uygulama haline gelmistir. Bu standartlarin gdzoniine
alindig1 anlagmalarda, geminin tiim yapisinin, gemi operasyonlar1 sirasinda gemiyi
olusturan parcalarin, limit titresim degerlerini asmamas1 gerekmektedir. Limit
degerlerinin agilmamasi sorumlulugu ve garantisi gemi yapi sirketlerinin lizerindedir.
Bu kuruluglarin ISO 6954 standartlarinda izin verilen degerler {izerine ¢ikmamasi

gerekmektedir.

Gemi imalatinda sorumlu tersanenin, On tasarim veya imalat tasarimi
sirasinca gerekli analizleri tamamlamasi veya bagimsiz bir danigman vasitasiyla
gemi yapisinin gerekli analizlerini denetlemesi gerekmektedir. Teorik sorusturmanin

kapsamina dikkatle bakarak, limit degerlerinin karsilandigina emin olunmalidir.

Bu calismada, gemi iizerinde olusan yerel titresimlerin deneysel olarak
Olctimleri yapilmis, bu sayede bu titresimlerin yalitimi konusu iizerinde bir 6n

calisma niteliginde calisilmistir.

Anahtar Kelimeler : Gemi, gemilerde titresim, gemilerde yapisal titresim, titresim

analizi.



SUMMARY

SUBJECT : EXPERIMENTAL ANALYSIS OF LOCAL VIBRATION
PROBLEMS ON SHiP’S STRUCTURE.
AUTHOR : Safak DURAK

Final improvements on ship design has given rise to be manufactured
hulls in which more powerful diesel engines with higher strokes are used and which
are larger in dimensions, less heavy in weight and more elastic. The elasticity of the
structures needed in order to meet the demand in maritime transport caused vibration
problems. Therefore, it is the most important problem to determine the structural
behaviour of the ship and this must be handled in pre-design phase. In general, a
pre-computing process with empirical fomulas or a numerical analysis using finite

element method is applied.

In recent years, it has become standard practice to regulate vibration
aspects for a new building on a contractual basis. In the new building contract, limit
values that must not be exceeded during operation of the ship are defined as being
part of the specification. The shipyard thus bears the responsibility for ensuring that
limits agreed on with the shipping company are not exceeded or - if they are — for
taking action with the aim of reducing the vibration level to the permissible value in
ISO 6954.

At the preliminary design stage or during the structural design phase, the
shipyard will carry out adequate analyses or will have them perfomed by an
independent consultant. Amongst other things, the scope of theoretical investigations

regarded as necessary in a given case, to be sure the agreed limit values.
In this study, vibrations on ship’s structure were measured by
experimental. Thanks to this, worked and had an advance information about

vibrations on ship’s structure for isolation.

Keywords : Ship, vibration on the shit, vibration analysis, local vibration.
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1. GIRIS

Hayat suda basladigi gibi insanoglunun gelisimi de bir anlamda su sayesinde
gerceklesmistir. ilkel caglarda sisirilmis kegi postlari, kiitiik parcalari, genis agizl
kiipler ile baslayan su iistiinde kalma c¢abalari, sallar, kayiklar, kiirekli ve yelkenli

gemilere kadar sekillenmistir. [Grolier, 2008]

Tarihte ilk gemiler biiyiik kayiklardan baska seyler degildi. Bunlarin tarihi o
kadar eskiye dayanir ki tarihgiler bu kayiklarin ilkin ne zaman, nerede ve nasil
ortaya ¢iktigin1 tam olarak saptayamamislardir. Insanlar ellerindeki dogal
malzemeye gore son derece degisik nitelikte kayiklar yapmislardir. Ormanlik
yerlerde agag kiitiikleri birlestirilmis, bu yolla sal yapilmis ya da kiitiiklerin i¢leri
oyularak oyma kayiklar elde edilmistir. Agaclarin olmadig1 yerlerde bambular ya da
eskimolarin yaptigi gibi iizerine deriden yapilmig tulumlar kullanilmistir. Bu ilk
kayiklar dis etkilere ¢ok acikti ve akintilarin yoniine gore ilerleyebiliyordu. Sonralari
basit dallar yardimiyla kayiklara yon vermenin yolu bulundu. Bu dallarin yerini
zamanla sirik, elde kullanilan kiirek ve geminin bordalarina dayanarak cekilen

kiirekler almistir.

Riizgarin bir kuvvet oldugunu ve hareket giicii olarak kullanilabilecegi
anlasildiktan sonra, bu giicii gemilerde kullanilir kilmak i¢in insanoglu yelkeni
kesfetti. Bilimde gelisen insanoglu, yelken ile denizleri dolayisiyla diinyay1
kesfetmeye basladi. Avrupa’dan yola ¢ikip Umit Burnu’nu dolasarak Uzakdogu’ya
ve Atlas Okyanusu’nu asarak batida Yeni Diinya’ya ulasan biitiin deniz yollarinin
acilmasiyla birlikte, deniz yoluyla yapilan ticarette de biiyiik bir artis oldu. Hacmi

artan mallarin taginmasi i¢in daha biiyiik ticaret gemileri gerekiyordu.

17. yy da biitiin bu gemiler, bagka iilkelerin savas gemilerine ve korsanlara
kars1 korunmak i¢in 24°liik ve 32’lik borda toplariyla silahlandirilmisti. Ayrica cogu

yolcularin konforu i¢in liikks kamaralar igeriyorlardi.



19. yiizyil'!m ikinci yarisindan sonra benimsenen karsilikli hareket eden
buharli makine, silindirleri dikey olarak piston kollarinin ve kranklarin iistiine
yerlestirilen {iglii ya da dortlii bir genisleme motoruydu. Yeni gelistirilen kazan

cesitleri de ¢cok daha yiiksek basinglarda buhar iiretecek yetenekteydi [ilin, 1974].

Gilinlimiizde ticaret gemilerinin biiylik cogunlugunda ana makine olarak dizel
motorlar1 kullanilir. Dizel motorlarinda yakittaki enerji yanma sonucu mekanik
enerjiye cevrilir. Pulverize edilmis yakitin hava ile karisimi sikistirilarak ateslenir ve
atesleme sonucu genigleme, piston, piston kolu ve biyel vasitasiyla krank saftina

iletilir ve boylece mekanik enerji krank saftinin donmesiyle elde edilir[Giray, 2008].

Gliniimiizde her alanda inanilmaz hizla gelismekte olan teknoloji,
beraberinde insanlara modern ve rahat yasam kosullart sunmaktadir. Artan niifus
nedeni ile bu yasam kosullarinin devam ettirilmesi amaci ile yeni ve daha konforlu
ulagim yontemlerinin bulunmast ya da mevcut yontemler {izerinde diizeltmelere,
iyilestirme ve gelistirmeye gidilerek daha konforlu, daha ucuz bir ulasim olanaginin
saglanmasmin  gerekliligi ka¢inilmaz olmustur. Bu yapilasmanin  6nemli
unsurlarindan bir tanesi de gerek ulasimda, gerekse tasimacilikta gecmisten

giiniimiize kadar geliserek gelmis gemiciliktir.

Gittikge artan rekabat kosullar1 gemi yapim sirketlerini etkileyerek diisiik
maliyetli gemi yapiminin énemini arttirmistir. Bu da beraberinde titresim kaynakli
bir ¢ok probleme sebebiyet vermistir. Titresimden korunmada tasarim dnlemleriyle
titresim olusumunu azaltmak veya tamamen yok etmek, yalitim yoluyla titresimin
yayilmasint engellemek, titresimin yogun oldugu yerlerde titresim kaynaklarinin
yalitilmas1  yoluyla calisanlari, yolculuk eden insanlar1 ve geminin yapisal

biitiinliiglinii korumak tasarimcilarin hedefleri haline gelmistir.



2. GEMi TURLERI

Geminin tanimm ile ilgili olarak iki farkli ifade kullanabilir. Bunlardan
birincisi teknik olarak gemi; suda, yiikii, yolcuyu ve personeli miimkiin oldugu kadar

emniyetli, hizl1 ve ekonomik olarak tagimak amaciyla yapilmig yiizen vasitadir.

Ikinci olarak yasal bir tanimlama yapilirsa gemi; kiirekten baska aletle yola

cikabilen , adi, tonaj1 ve islevi ne olursa olsun her tiirlii deniz aracidir [Grolier, 2008].

2.1 Yolcu Gemileri

Gemilerde yolcu tasima ve ticaret, gemilerin ilk var olus sebeplerindendir.
Teknolojinin gelisimiyle gemilerde yolcular i¢in var olan konfor sartlar1 da giderek
artmistir ve 20. yiizyil'm ilk yarisinda biiyiik yolcu gemileri okyanuslara egemen
olmuslardir. Ingiltere, okyanus seferlerinin ¢ogunu uzun siire denetimi altinda
tutmus ama yiizyilin ikinci geyreginde Fransiz, Italyan ve ABD denizyollari, ¢ok
daha siiratli ve daha liikks gemilerle rekabete basladilardir. Bu dénemler gemi
tasimaciligmin altin yillar1 olarak ge¢mekteyse de gerek yasanan meshur Titanic
facias1 ve gerekse Ikinci Diinya Savasi'ndan sonra hava yolculugunun geliserek SS
United States in 1952'de okyanusu 3 giin, 10 saat 40 dakikada asmasiyla, yolcu

gemilerinin saltanatina son verilmistir.

Yirmi y1l i¢inde biiyiik yolcu gemilerinin ¢ogu hizmet dist kalmiglardi. Geriye
kalanlar da ya gezinti gemisi olarak kullanildi ya da Sekil 2.1°de gosterilen
Kaliforniya Long Beach'teki Quenn Mary?2 transatlantigi gibi yiizer miize olarak

havuza gekildi [ilin, 1974].



LRl
- .
-r..'..m?"' N NP o
A g Sy

Sekil 2.2 Quenn Mary?2 yolcu Sekil 2.3 Quenn Mary?2 ana
gazinosu [ilin, 1974]. salonu [ ilin, 1974].

2.2  Yiik Gemileri

Pusulanin da bulunmasiyla denizcilikte hizli bir ilerleme yasandi.
Akdeniz’de ticaret bagladi ve yeni kitalarin bulunmasiyla gemi tagimaciligi biiyiik

Onem kazandi.

Sanayi devrimiyle buhar giiciiniin bulunmasina kadar, yelkenli gemiler hem
ticaret amaciyla hem de savagsmak amaciyla uzun yillar kullanildilar. Daha sonraki
yillarda bu gorevi buharli gemiler, dizel motorlu gemiler, tiirbinli ve niikleer raktorlii

dev tonajli yiik gemileri iistlendi [Giray, 2008].



2.2.1 Tankerler ve Siipertankerler

Tanker, okyanuslarda isleyen, genellikle sivi olmak iizere biiyiik yiikler
tastyan bir deniz aracidir. Ilk olarak 1885'te ortaya ¢ikmustir. Tasidig1 baslica yiik,

petrol, tahil ve maden filizidir. Sekil 2.4’ te buna bir 6rnek gosterilmistir.

Kiiciik tankerler yakin mesafelerde ve nehirlerde kullanilir. Biiytik
tankerlerse okyanus asir1 iilkeler arasinda kullanilir. Uzak mesafelerde ekonomik bir
nakliyat vasitasi oldugundan tankerlerin biiytlikliigii gittikge artti. Bir tanker ne kadar
biiylik olursa tasima masraflar1 da o kadar az olur. Ciinkii motor giicii ve tayfa

ihtiyaci tankerin petrol tasima kapasitesi kadar ayni oranda artmaz.

Tankerlerin diinyaca bilinen biiylik tiplerinin her birinin 312.000 ton
kapasiteleri vardir. Bunlarin ilki Universe Ireland isimli, 1968'de Japonya'da bir
Amerikan sirketi i¢in yapilan tankerdir. Uzunlugu 345 m olup, eni 53 m'dir. Su alt1

derinligiyse 24 m'dir. Seyir hiz1 saatte 27 km'dir. Toplam tayfa sayis1 51 kisidir.

Sekil 2.4 Siipertanker [ Giray, 2008]

Stipertanker denilen ve 24.900 dwt'lik dev gemiler ilk olarak 1949'da
yapilmustir. Siiveys Kanalinin 1956'da ve 1967'de kapatilmasi, Ortadogu petrollerini
Avrupa'ya ulastiran en kisa yolu engellediginden, Umit Burnu'nun ¢evresinden
dolasmak zorunda kalinmis, biiylik tankerlere duyulan gereksinmelerden ilk
yararlananlar Japon tersaneleri olmustur. Japon tersaneleri, 6nce 100.000 ton'luk,

daha sonra da 250.000 - 275.000 ton'luk ve ¢ok biiyiikk ham petrol tasiyicist (Ultra-



Large Crude Carriers, ULCC) supertankerler yapmak ic¢in yeniden
yapilandirilmiglardir. Bu dev gemilerin ekonomik basaris1 ve oldukga giivenli
calisma yontemleri, daha da biiyiik gemilerin yapimina yol agmistir. Petrol tagima
kapasitesi 400.000 ton'u bulan ham petrol tasiyicilari giiniimiizde mevcut olup,
iistelik biiyiikliikleri bunun iki katin1 bulacak tankerlerin yapimi i¢in ¢aligsmalar da

siirdiiriilmektedir [inanogullar1, 2008].

2.2.2 RO-RO ve Konteyner Gemileri

Ozel ambalajli yiiklerin her iki ucundaki agikliklardan gemiye alindiktan
sonra rampalar araciligiyla bastan kica uzanan boélmelere yerlestirildigi yik
gemilerine "ro-ro" (ya da makarali ve tekerlekli gemi), standart ambalajli yiiklerin
0zel yiikleme sistemleriyle giiverteye c¢ekildigi ve giivertedeki bdlmelere
yerlestirildigi yiik gemilerineyse de konteyner gemisi denilmektedir. Bu tiir gemiler
genellikle tasit araclarim1 ve gemiye tekerlekli yatak iistlinde kaydirilan her cesit
ambalajli yiikii tasimak igin kullamlmaktadir [ilin, 1974]. Sekil 2.5’te konteyner

gemisine bir 6rnek gosterilmistir.

Sekil 2.5 Konteyner Gemisi [Giray, 2008]

2.2.3 Romorkorler

Ozel amach ticaret tekneleri arasinda romorkorleri de saymak gerekir.
Romorkorlerin, boylaria goére ¢ok gliglii makineleri vardir. Denizlerde gordiikleri
isler farklidir. Acik denizlere ¢ikmaya elverisli biiyiik romorkorler uzun yolda yiik

mavnalarini ¢gekmeye yararken, bir bolimii de derin sularda kurtarma etkinliklerine



katilirlar. Kiigiik romorkorlerse, biiylik gemilerin rihtima yanasmasina yardimci
olurlar ve limanda yiiklii mavna dizilerini cekerler [Ilin, 1974]. Sekil 2.6> da

romorkore bir 6rnek gdsterilmistir.

Sekil 2.6 Carpismus iki gemiyi kurtaran romorkorler [ Grolier, 2008]

2.2.4 Balik¢i Tekneleri

Balik¢1 tekneleri denizlerin niteligine, avlanacak baliklarin cinsine ve gerekli
yolculugun uzunluguna gore baz tiirlere ayrilirlar. En biiyiikleri olan donduruculu
fabrika gemileri, avlanmisg baliklar1 bir yandan da islerler. Bazi Rus balina
gemilerinde, biiyiik bir tankerin depolama kolayliklar ile daha kii¢iik bir balina
avlayici filosu i¢in ambar gemisi olarak gorev yapma yetenegi birlestirilmistir. Hatta
bazilar1 balina bulmakta kullanilan bir deniz ucag tasirlar [ilin, 1974]. Sekil 2.7 de

bir balik¢1 gemisi gosterilmistir.

Sekil 2.7 Balik¢1 gemisi [Grolier, 2008]



2.3 Savas Gemileri

Suyolunun avantajlart uzun zamandan beri bilinmekteydi. Ticaret trafiginin
gerektirdigi, tarifelere gore diizenli isleyise en iyi suyolu karsilik verebiliyordu.
Ustelik itici giic burada, karayollarindan daha yiiksek verim sagliyordu. Tonlarca
yiikiin daglar1 ve vadileri asmasindan ¢ok daha kolaydi. Ancak bu ticaret gemilerinin
giivenligi problem olmaktaydi, bu yiizden ticaret gemilerinin giivenligini saglamak
maksath silahl1 gemiler bu biiylik tonajli ticaret gemilerine refakat etmekte ve
giivenligini saglamaktaydilar. Ticaret ve ticaret yollari, sahip olduklar iilkelere tarih
boyunca her zaman stratejik 6nem kazandirmaktaydi, bunu tiim iilkeler bilmekte ve

bu yollara sahip olmak istemektediler.

Savas gemisi, savasglarda kullanilmak iizere askeri amaglarla tiretilmis silah
tastyabilen zirhli gemidir. Genellikle hizli ve yiiksek manevra kabiliyetine sahip olan
savag gemileri, her {ilkenin deniz kuvvetleri komutanligina bagli olarak faaliyet

gostermektedir.

17. ve 18. yiizyillar’in karavela tiirii yelkenli gemileri, 19. ylizyil’da tahta
govdelerin yerini dnce demir, daha sonra da gelik govdeler alincaya kadar, gemi
yapim sanatimin en basarili 6rnekleri oldular. Bu gemiler iizerine ¢ok biiyiik capli
toplar yerlestirilerek devasa biiylikliikte ylizer kaleler olusturuldu. Tiirk tarihi bu
biiyiikliikteki gemilerle Canakkale Savasi’nda kars1 karsiya geldi. Teknoloji
ilerledikce bu gemilere eklemeler yapildi ve biyiitiildii, 6yle ki bu gemiler
tizerlerinde ugaklarin inis-kalkis yapabildigi pistlere bile sahip oldular. Sekil 2.8’de

bir savas gemisi, Sekil 2.9°da ise bir ugak gemisi gosterilmistir.



Sekil 2.8 Savas gemisi [Inanogullari, 2008]  Sekil 2.9 Ucak gemisi [ Buyan, 2008]

2.4 Yeni Teknolojili Su Araclar

2.4.1 Hovercraft

Ulagim teknolojisindeki en ilging tasarimlardan biri olan hovercraft,
gelecegin aract olmaya adaydir. Hareket ettigi zeminin istiinde siiziilerek ugan bu
sira dis1 makina, hem karada hem denizde yol alabilmesi nedeniyle higbir cografi
sinir tanimadan diinyanin en {icra koselerine ulasabilme becerisine sahiptir. Sekil

2.10°da bir hovercraft gosterilmistir.

Hovercraft’in caligma prensibi, aracin bir hava yastig1 iizerinde ilerlemesidir.
Normal hava basincindan daha yiiksek basingli hava, motorlar tarafindan tabana
dogru piiskiirtiiliir ve aracin yerle temasinin kesilmesi saglanir. Boylelikle ara¢ yerin
biraz istiinde hareket eder. Dikey hareketin yaninda, aracin ileriye olan hareketi,
zemine dik olacak sekilde yerlestirilmis pervaneli motorlar tarafindan
saglanmaktadir. Manevra kabiliyeti ise yine bu motorlarinin kendi ekseni etrafinda
dondiiriilmesi ve aracin arka tarafinda bulunan kanatlar ile saglanmaktadir. Alt
boliim, etek adi verilen esnek bir materyal ile ¢evrilmistir, bu sayede hava yastig1 bir

noktada tutulur ve hava kagis1 kisitlanir.

1960’larin basinda hizli hovercraftlardan denizlerde, ¢dllerde ya da buzlarla
kapli bolgelerde yararlanilabilecegi diisliniilmiistiir. Fakat kisa siirede sorunlarin
farkina varilmis; tuzlu suyun etkisiyle sik bozulan pargalar ve manevra gii¢liikleri,

bu aracin tam olarak bekleneni vermemesine sebep oldumustur. Fakat teknolojideki
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gelismeler sayesinde bu tasarimin daha da gelistirilece§ine kesin goziyle
bakilmaktadir. Zaaflarindan arindirilip, iyi oldugu konularda gelistirilmesi halinde

hovercraftlarin ulasimda essiz bir yer edinecegi simdiden sdylenebilir [Tok, 2001].

Sekil 2.10 Hovercraft [Tok, 2001]

2.4.2 Hidrofoyl

Hidrofoylla ilgili ilk ¢aligmalar, 20. yiizyil'in baglarinda yapilmis olmakla
birlikte, ilk hidrofoyl ancak 1956'da, Sicilya ile italya arasinda hizmete girmistir.
Hidrofoyllarin ayrica iki ¢esidi gelistirilmistir. Bunlarin birinde, belirli bir hiza
erisildiginde, tekne, suyun altinda kalan gomiilii kayaklar1 tarafindan su iistiine
yiikseltilerek, siirtiinme diizeyi en aza indirilir; 6biiriinde, kayaklar ylizeye dikey
olarak ytikselir. Birinci tiir daha dengelidir; ama ikincisi daha hizli yol alabilir. Sekil

2.11 ve Sekil 2.12° de hidrofoyllar gosterilmistir.

Hidrofoyllar arkaya, asagi dogru meyil alan bir safta bagli su pervanesiyle

calisir, normalde 50 mil hiz yaparlar [Buyan, 2008].

Sekil 2.11 Kayaklari su yiizeyinin alti ~ Sekil 2.12 Yiizeye dik kayakl1 hidrofoyl
[ Buyan, 2008 ]. [ Buyan, 2008 ].



11

3. TITRESIM

Titresim, mekanik bir sistemin hareketini tanimlayan parametreye ait
blyiikliiglin salinim1 olarak tanimlanabilir. Salinim ise hareketi tanimlayan
parametrenin belirli bir referans konum denge konumu etrafinda ¢ogu kez, zamana
gore dalgalanmast demektir. Degisken parametrenin degeri referans konumun
tizerinde ve altinda kalacak sekilde degisir. Daha basit bir tanimla, titresim bir denge
noktasi etrafindaki mekanik salinimdir. Bu salimimlar bir sarkagin hareketi gibi
periyodik olabilecegi gibi cakilli bir yolda tekerlegin hareketi gibi rastgele de
olabilir [Belek, 2007].

Giinliik hayatin her evresinde titresimle karsilasmak, ona maruz kalmak
kacinilmazdir. Bunlarin bazilar1 giinliik yasamimizda, hos gelen, olmasini istenilen,
yararlt olan titresimler olsa da, bazi durumlarda, rahatsiz edeci, hosa gitmeyen
titresimlerle de karsilasilmaktadir. Titresimli masaj aletleriyle vicudu titresime
maruz birakmak, miizik dinlemek ¢esidine gore hosa gitse de sokaktan gegen yiiksek
tonajli bir kamyonun yarattig1 titresimler hicte hosa gitmez ve rahatsizlik verir.
Cogunlukla, titresim istenmeyen bir harekettir, ¢linkii bosa enerji harcar ve
istenmeyen ses ve giiriiltii olusturur. Ornegin, motorlarin, elektrik motorlarinin ya da
herhangi bir mekanik aracin ¢alismasi esnasindaki hareketi istenmeyen titresimler
iretir. Boyle titresimler motorlardaki dénen pargalarin balanssizligindan, diizensiz
sirtinmeden, disli c¢arklarin hareketinden kaynaklanabilir. Dikkatli tasarimlar

genellikle istenmeyen titresimleri minimize ederler.

Ses ve titresim ¢alismalar1 birbirleriyle olduk¢a yakin iligkilidir. Ses, basing
dalgalari, ses telleri gibi yapilar titrestirerek olusturulur ve basing dalgalar1 da kulak
zar1 gibi yapilarin titresimine sebep olur. Bu yiizden, giiriiltiiyli azaltmaya c¢aligsmak

siklikla bir titresimi azaltma problemidir.
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3.1 Titresim Tiirleri

3.1.1 Serbest Titresim

sonra serbestce salinmaya birakilan sistemlerde meydana gelen titresim tiiriidiir. Bir
cocugu salincakta sallanirken ardindan ittirmek ve daha sonra serbest birakmak veya
bir akort catalina vurmak ve daha sonra salinmaya birakmak bu titresim tiiriiniin
ornekleridir. Mekanik sistem daha sonra kendi frekansi veya frekanslarinda

titresecek ve sifira gidecektir. Sekil 3.1°de serbest titresim salinimi gosterilmistir.

Sekil 3.1 Serbest titresim [ Odabasi, 2008]

3.1.1.1 Soniimsiiz Serbest Titresim

Titresim boyunca sistemde siirtiinme yada diger sebepler ile bir enerji kaybi
olmuyorsa bdyle titresimlere “’sonlimsiiz titregsimler’” denir. En basit titresim sistemi
kiitle-yay sistemidir. Kiitle-yay sistemini incelemek i¢in, soniimiin goz ardi edilebilir
ve kiitleye higbir kuvvetin etkimedigi varsayilirsa, eger sistemin kiitlesi ve yay sabiti
biliniyorsa, sisteme bir ilk hareket verildiginde hangi frekansta titreyecegi

bulunabilir. Sekil 3.2°de soniimsiiz serbest titresimin kiitle-yay sistemi gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Soniimsiiz serbest titresim [ Tahrali, 2000]

Kiitle-yay sistemine bir kuvvet etki ettiginde sistemin salindigin1 goriirliir,
bu salinim (osilasyon) enerjinin korunumundan kaynaklanmaktadir. Bir kiitle-yay
sisteminde yay “x” kadar uzatir ve bdylece yayda bir potansiyel enerji depolanir.
Serbest birakildiginda ise yay uzatilmamis durumuna doénmek ister ve bu yiizden
kiitleyi ivmelendirir. Yayin uzatilmamis ilk haline dondiigii nokta artik depolanmis
enerjiye sahip degildir fakat kiitle maksimum hizina ulagsmistir ve bu yiizden tiim
enerji kinetik enerjiye donmiistiir. Ardindan kiitle ivmesini kaybetmeye baslar ¢ilinkii
simdi yay1 sikistirtyor ve kinetik enerjisini potansiyel enerjiye doniistiiriiyordur.
Kiitledeki kinetik enerjinin yaydaki potansiyel enerjiye ve yaydaki potansiyel
enerjinin kiitledeki kinetik enerjiye doniisiimii salinima sebep olmaktadir [Tahrali,

2000].

3.1.1.2 Soniimlii Serbest Titresim

Sontlimsiiz serbest titresim gozoniinde bulundurulursa burada basit modele
gore kiitle sonsuza kadar aymi genlikte salinacaktir, gergek sistemde daima soniim
denen enerjiyi harcayan ve en sonunda sistemin durmasina neden olan etkiler vardir.
Titresim siiresince sistemde bir enerji kaybi s6z konusu ise boyle titresimlere
“’sontimlii titresim’” adi verilir. Sekil 3.3’de soniimli serbest titresimin kiitle-yay

sistemi gosterilmistir.

Im _E{

k C

Sekil 3.3 Sontimlii serbest titresim [ Tahrali, 2000]
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Sekil 3.4 Soniim orani 0,1 olan salinim Sekil 3.5 Sonlim orani 0,3 olan salinim
[ Pasin, 2000]. [ Pasin, 2000].

Sekil 3.4 ve 3.5” deki grafiklerde 0.1 ve 0.3 liik soniim oranlarinin zaman
gectikce sistemin soniimlenmesini nasil etkiledigini gosterilmistir. Pratikte siklikla
yapilan ise bir darbeden sonra (6rnegin; bir ¢ekigle vurduktan sonra) deneysel olarak
serbest titresimi 6l¢mektir ve bundan sonra salinim oranini 6lgerek sistemin dogal
frekans1 hesaplanir ve diisiis oran1 6lgiilerek sonliim orani bulunur. Dogal frekans ve
soniim orani sadece serbest titresimde onemli degildir, ayn1 zamanda sistemin
zorlama altindaki titresiminde nasil davranacagini da belirlerler [Kiigiik, 1999, Pasin,

2000].

3.1.2 Zorlanmis Titresim

Zorlanmis titresim, degisen bir kuvvet veya hareket bir mekanik sisteme
uygulandiginda olusan tiresim tiiriidiir. Balanssizlik dolayisiyla camasir makinesinin
titresimi, arag¢ titresimleri (motordan, yaylardan veya yoldan kaynaklanan) veya
deprem sirasinda bir binanin titresimleri bu titresim tiiriiniin 6rneklerine dahildir.
Zorlanmis titresimde titresimin frekanst uygulanan zorlamanin veya hareketin

frekansina baglhdir, fakat titresimin genligi ise sistemin mekanik davranigina baghdir.

Eger rezonans mekanik bir sistemde meydana gelirse ¢ok zararli olabilir,
sistemde nihai bir bozulmaya sebep olabilir. Sonug¢ olarak titresim analizinin en
onemli sebeplerinden biri rezonansin ne zaman meydana gelecegini tahmin etmek ve
gerceklesmesini 6nlemek i¢in ne gibi dnlemlerin alinacagina karar vermektir. Genlik

cizimlerinde goriildiigii gibi, sonliim eklemek titresimin genligini dnemli derecede
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azaltir. Ayn1 zamanda genlik, sistemin kiitlesi veya direngenligi degistirilerek dogal
frekansin zorlama frekansindan uzaklastirilmasiyla da diisiiriilebilir. Eger sistem
degistirilemiyorsa, belki zorlama frekansi degistirilebilir (6rnegin kuvvete sebep

olan makinenin donme hizin1 degistirerek) [Belek, 2007].

3.1.3 Lineer ve Nonlineer Titresimler

Eger bir titresim sisteminin yay, kiitle ve soniim gibi temel elemanlarinin
tamami lineer karaktere sahipse bu sistemin titresimi lineerdir. Diger taraftan
sistemin herhangi bir eleman1 nonlineer bir karaktere sahipse ortaya ¢ikan titresim
de nonlineer olacaktir. Sekil 3.6’da lineer bir titresim, Sekil 3.7°de ise nonlineer bir

titresim gosterilmektedir.

Sekil 3.6 Lineer titresim Sekil 3.7 Nonlineer titresim
[Belek, 2007]. [Belek, 2007].

3.1.4 Periyodik Ve Rastlantisal Titresimler

Bir sisteme etki eden kuvvet verilen her zamanda biliniyorsa bu uyarici
deterministik olarak adlandirilir, bunun etkisiyle olusan titresime de deterministik
titresim denir. Baz1 durumlardaysa uyarici etki, verilen bir anda tahmin edilemez,
uyarici rastgele davranir. Boyle bir uyarici etkisiyle olusan titresimlereyse rastgele
titresimler denir. Sekil 3.8’de periyodik, Sekil3.9’da ise rastlantisal titresim

gosterilmektedir.
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st
Sekil 3.8 Periyodik titresim Sekil 3.9 Rastlantisal titresim
[Belek, 2007]. [Belek, 2007].

3.2 Titresimlerin Ol¢iilmesi

Bir cisim belirli bir referans noktasi etrafinda salinim hareketi yapiyorsa,
bu salinim hareketini tanimlamak i¢in titresim terimi kullanilir. Bir saniyedeki
salmim  ( titresim ) sayisina frekans denir ve birimi Hertz’dir. Titresim yapan bir
cisimde, cismin her zerresinin bir titresimi tamamlamasi i¢in ge¢en zamana ise
"periyod" ad1 verilir. Sekil 3.10°da bir titresimin grafigi ve grafik iizerinde periyot ve

dalga boyu gosterilmistir. Sekil 3.11°de bu titresimin frekans grafigi gosterilmistir.

Gen”l{ [ralga bayu

& — —

Genlik

yu

— —

Periyot

Frekans

—|—=

Sekil 3.10 Titresimin genlik-zaman grafigi Sekil 3.11 Titresimin genlik-frekans
[Taskin, 2005]. grafigi [Taskin, 2005].
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Tek bir bilesenden meydana gelen hareket tek frekansta olusur. Buna 6rnek
olarak akort masasi veya igten yanmali motor pistonunun hareketi verilebilir.
Titresim degisik frekanslardaki es zamanli bilesenlerden olusuyorsa, bu durumda tek
titresim bilesenden bahsedilemez. Titresim sinyalleri genellikle c¢ok sayida
frekanslardaki titresimlerin es zamanl olarak olusmasindan meydana gelmistir. Bu
ylizden de sadece basit bir bakisla derhal titresimin kag tane bileseni oldugu ve bu
bilesenlerin hangi frekanslarda oldugu sdylenemez. Bu bilesenler titresim genliginin
frekansa gore degisimi ¢izilerek tespit edilebilir. Sekil 3.12°de iki farkl titresimin
genlik-frekans grafigi kesikli mavi ¢izgili egrilerle gosterilmis ve bu iki farkhi

frekansin birlesim grafigi olarakta yesil diiz ¢izgili egri olugsmustur.

enlik

Frekans

Sekil 3.12 iki bilesenli titresimin genlik-frekans grafigi [Taskin, 2005].

Titresim sinyalinin tek tek frekans bilesenlerine ayrilarak incelenmesine
frekans analizi denir. Titresim seviyesini frekansin fonksiyonu olarak gosteren grafik
“frekans spektrogrami” olarak adlandirilir. Bir makinenin frekans analizi
yapildiginda normal olarak belirli sayida etkin periyodik frekans bilesenleri goze
carpar ki bunlar makinenin c¢esitli pargalarinin temel hareketlerinin titresimleriyle
baglantilandirilabilir. Ornegin bir rulmanl mil yatag1 ve sag bir gévdeye sahip hayali
bir makinada titresim analizi yapildiginda sa¢ govdeye ait titresim grafigi Sekil 3.13
deki gibi ve rulman yataklarina ait titresimin grafigi de Sekil 3.14 deki gibi olur ise;
makinanin titresim grafigi Sekil 3.15 te gosterildigi gibi olacaktir. Bu titresimler

diizenli olarak o6l¢iildiigii takdirde grafikteki en kiiclik bir degisiklik kolayca tespit
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edilmis olacak ve gelecekte olusabilecek bir arizanin Oniine gegilecektir [Pasin,

2000].

Genlik Genlik
/ANEVAN NN
‘ \/ \/ Zaman ‘ VoV V VIV VL

Sekil 3.13 Govde sacina ait titresim grafigi Sekil 3.14 Rulman yataklarina ait
[Pasin, 2000]. Titresim grafigi [Pasin, 2000].

Genlik 4

[\
WARW

Sekil 3.15 Makinanin titresiminin grafigi [Pasin, 2000].

Uygulamada titresimden kagmmmak zordur. Genellikle {iretim
toleranslariin, bosluklarinin, makine pargalarinin yuvarlanan veya birbirine siirten
pargalarinin dinamik etkilerinin sonucunda ve donel makinelerin ya da krank biyel
mekanizmalarinin balanssiz kuvvetlerinin sonucunda titresimler olusmaktadir.
Genellikle kiigiik, dikkate alinmas1 gereksiz titresimler, yap1 pargalarinin bazilarinin
dogal frekansinda zorlama yaparak, bu titresimlerin etkisini biiyiiltiir ve dnemli bir
titresim ve guriiltii kaynagi olustururlar. Bununla birlikte bazi1 kullanimlarda
mekanik titresimler &nemli bir gorevi de yerine getirirler. Ornegin parca
besleyicilerde, beton sikistiricilarda, ultrasonik yikama sistemlerinde, tas delme

makinelerinde bilingli olarak titresim meydana getirilir.

Titresim test makinelerinin, ¢okca kullanildig1 uygulamalardan biri de, bir
cihazn titresiminin, fiziksel veya fonksiyonel etkilerinin incelenmesi istenilen veya
onlarin titresimli gevreye karsit koymalarinin belirlenmesinin istenildigi durumlarda,
kontrollii bir titresim enerjisi vererek, sonucunu arastirma iglemidir. Titresimin

meydana getirdigi enerjiyi kullanan makinelerin veya diizgiin bir sekilde calisacak
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mekanik  lretimlerin  bakim ve onariminda kullanilacak olan  titresim
calismalarindaki temel ihtiyag, 6l¢iim ve analiz ile olusan titresimlerin diizgiin bir
sekilde tanimlanabilmesidir. Bu sayede gerekli tanilar konulabilir ve 6nlemler

onceden alinabilir, dogacak zarar aza indirgenmis olur.

Titresim Ol¢limi, belirli sistemlerden uygun o6l¢iim aletleriyle bilgi elde
etme isidir. Titresim Ol¢limd, titresim sinyalleri toplamaktan ve bu sinyalleri bilgi
tastyicilar olarak kullanmaktan olusur. Bunlar uygulanan dis ve i¢ kuvvetler
hakkinda bilgi tasiyabilirler ve sinyalin aliciya gelirken aldig1 yol tizerindeki yapisal
elemanlar hakkinda bilgi verirler. Pratikte titresim Ol¢iimii, temelden gelen akustik
sinyalleri veya cisim titresimlerinin herhangi birisinin tasidigi bilgi ile ilgilenir.
Titresimlerin bazi 6zellikleri onu ¢ok 6nemli bir gdzlemleme araci haline getirir.
Bunlardan bir tanesi ¢ok kiigiik enerjiler meydana getiren kinetik veya diger islemler
sonucunda bile titresimlerin olugsmasi ve bu titresimlerin hazir olarak elimizde
bulunan aletlerle kolayca tespit edilebilmesidir. ikinci énemli 6zelligi ise, bilgi elde
etmenin zor oldugu (montaj edilmis makineler gibi) elemanlardan, gelen titresimler
vasitasiyla onlar hakkinda bilgi elde etmenin miimkiin olmasidir. Bu manada biz
titresim Ol¢iimiinii bir ¢esit tahribatsiz muayene olarak diisiinebiliriz. Titresim
Olciimii ile ilgili baz1 problemler s6z edilen bu iyi 6zelliklerle baglantilidirlar.
Ormnegin, titresimlere hassas olus, Ol¢iim sisteminin diger kisimlardan gelen
titresimleri de algilamasina sebep olur. Akustik titresim Ol¢iimii bu probleme daha
fazla maruzdur. Fakat makine elemanlarindan direkt olarak oOl¢iilen titresimler de
aynt problemle kars1 karsiyadirlar.  Bizim ilgilendigimiz  titresimlerle,
ilgilenmediklerimiz arasindaki fark kesin bir sekilde ayrilabilmelidir. Titresimin
kalitesi ve tasidigi bilgi miktar1 uygulayacagimiz 6l¢iim metoduna biiyiik olciide etki
etmektedir. Endiistride son zamanlarda popiilerligi artan titresim (vibrasyon) analizi
ile makinalarin arizalarinin onceden tespitine yonelik oOl¢iimler yapilmaktadir.
Makina bakiminda temel olarak yapilan islem, saglikli durumdaki bir makinanin
titresim seviye kaydinin, belli periyodlarda yapilan ol¢iimlerde alinan kayitlarla

karsilastirilmasindan ibarettir.

Bu olg¢limler icin son derece basit cihazlardan kompleks cihazlara kadar
birgok ¢oziimler mevcuttur. Basit cihazlarla genel olarak ivme, hiz ve yerdegisimi

gibi degerler Olgiiliir ve izlenebilir. Analizér tabir edilen cihazlarda ise Ol¢iim
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sonuglarinin yorumlanmasina yonelik bir¢ok fonksiyon bulunur. Bunlardan baslica
bilinenleri dinamik ve statik balans bozukluklari, disli arizalari, rulman arizlar1 ve

kaplin ayarsizliginin tespitidir.

Sekil 3.16 Mil yataklarindan alinan titresim 6l¢iimii [ Briier&Kjaer, 1982].

Doéner makinalarin saghig ile ilgili en ayrtili bilgi, yataklar iizerinden
alian titresim Ol¢limlerinin analizi ile elde edinilir. Sekil 3.16’da mil yataklarindan
alman titresim Ol¢iimii goriilmektedir. Her ariza, fiziksel ozelliklerine gore farkli
frekanslarda kendini gostermektedir. Onemli olan bu frekanslarm ayristirilarak hangi
parcaya ait oldugunun belirlenmesi ve periyodik Olglimler sirasinda titresimin
frekans bilesenlerinde olusan degisimlerin tespit edilerek dogru taninin konmasidir

[de Silva, 2008].

3.3 Ses ve Giriilti

3.3.1 Ses

Ses, bir cismin baska bir cisme ¢arpmasi, degmesi ya da siirtiinmesi sonucu
olusan titresimler dizisidir. Ses veren her cisim titresir, zaten ses de bu titresimler
sonucu meydana gelir, ancak sesin dogmasi i¢in tek basina titresim hareketi yetmez.
Titresen cismin sesi iletecek bir ortamda bulunmasi gerekir. S6zkonusu ortam kati,
stvi, ya da gaz olabilir. Ancak sesi iletebilecek nitelikte, yani esnek olmasi sarttir.
Sesi en 1iyi ileten ortam gazdir. Buna karsilik, su sesi iyi iletmez. Sesin bir bagka
0zelligi bosluktan ge¢meyisidir. Havasi bosaltilmis kapali yerlerde ses duyulmaz.

Diyapozon gibi bir ses kaynag: titrestiginde, etrafinda bulunan havada basing
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degisiklikleri meydana getirir. Sekil 3.17°de goriildiigii gibi havada olusan bu basing
degisikliklerini, gble atilan bir tasin olusturdugu dalgaciklarla 6zdeslestirebiliriz.

Dalgalar, tagin suya girdigi noktadan yayilmaya baslar. Halbuki ilerleyen
suyun kendisi degildir. Su sadece yilizeyindeki periyodik dalgalar1 olusturacak
sekilde asag1 ve yukar1 hareket etmektedir. Ses te buna benzer. Tasg, kaynaga; gol,
havaya; dalgaciklar da ses dalgalarina karsilik gelmektedir.

)V O
|||||\|||\| H II\ || || [l

||||II | | I | || |||
A . ||.

Sekil 3.17 Sesin yayilimi [Isikel, 2006]

Basing
[Fa]

100 000
Paskal

Ornekleri arttirirsak, bir zil caldiginda, bir gubukla herhangi bir metale
vurdugumuzda, titresimler olur. Bir zilin ¢almasi, bir kolun metal ¢anaga vurmasi
sonucu metal canagin titresimler yapmasidir. Titresen metal, ¢evredeki havayi ileri-
geri iter, itilen hava, daha 6ndeki havaya ayni itmeyi uygular, suya atilan cismin
meydana getirdigi halkalar gibi dalgalar dogurur. Boylece, metal ¢anagin titresimleri
hava ortaminda kulagimiza kadar ulasir.

Sesin baslica li¢ 6zelligi vardir :
a — Siddeti :
Sesin siddeti sesi meydana getiren titresimlerin biiyiikliigiine, ses
kaynagindan olan uzakliga baglidir. Bir sesin igitme sisteminde algilanan giirligi,
ses basing seviyesi ile orantilidir. Akustikte ses siddeti “’desibel ( dB )’’ ile o6lgiiliir.

Baz1 ses basing seviyeleri soyledir:

* 130 dB ¢ok yiiksek ses. Yiiksek vurgulu calgilar, ugak motor giiriiltiisii. ..
* 100 dB ambulans yada polis sireni...



22

* 70 dB normal konusma...

* 60 dB bir caligma yerindeki arka giiriiltii...

* 40 dB ¢ok diisiik seviyedeki konusma...

* 20 dB ses yalitim1 yapilmis oda, ses kayit stiidyolar...

* 0 dB duyma sinir1

b — Yiiksekligi

Sesin yliksekligi sesin saniyedeki titresim sayisina baglidir; titresim ne
kadar ¢ok olursa, ses o kadar ince olur. Bir sesin yiiksekligi, o sesin dalgasinin
frekansi ile Slgiiliir. Sesin yiiksekligini belirtmek i¢in, konusma dilinde "kalin ses",
"ince ses" deyimleri kullanilir. Frekans1 kii¢iik olan sesler kalin, frekans1 biiyiik olan
sesler de incedir.

¢ - Tonu

Ayni yiikseklik ve ayni siddetteki sesleri birbirinden ayirt etmemize yarayan
ozellikleridir; titresen maddenin cinsine gore degisir.

Insan kulag: dogada yeralan her sesi isitemez, ¢iinkii bu seslerin frekanslari
insan kulaginin alamayacagi kadar alcak, bazilar1 da fazlasiyla yiiksektir. Sekil
3.18’de gosterildigi gibi saglikli geng bir insanin duyabilecegi sesler 20 ila 20000 Hz
arasinda yer alir. 1-20 Hz aras1 infra sesler, 20000-40000 Hz aras1 frekansa sahip
seslereyse ultra sesler adi verilir, her iki ses de insanlar tarafindan duyulamazlar

[Isikel, 2006].

+— Infra ———»+—— Duyulabilr —s+—1Ultra —»

| AZ
@

ooz nz 2 20 200 2000 20000 200K Hz
Frekans

Sekil 3.18 Insan kulagmin duyma aralig1 [Ergeng, 2008].
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Dogada sesin duyulma seviyeleri canlidan canhiya ¢esitlilik
gostermektedir. Sekil 3.19°da gosterildigi gibi bir yarasa 80-50000 Hz frekansta
sesleri duyabilirken bir kdpek 200-25000 Hz frekansta sesleri duyabilmektedir.

|

AL

T T : T T ™ Frekanz
1 10 100 1000 10 000 [Hz]

Sekil 3.19 Cesitli canlilarin duyma frekanslar1 [Ergeng, 2008]

Her cismin dogal bir frekansi vardir. Yani bir cismin serbestge
titresmesine meydan verilirse, saniyede belirli sayida titresim yapar. Bu titresim her
saniye i¢in aynidir. Uygulanan kuvvetin frekansi cismin dogal frekansina esit oldugu
zaman, Sekil 3.20’de de gosterildigi gibi titresimin salinimlarin genligi sinirsiz
artma egilimine girer. Sonug olarak sistem, belli bir genlikten sonra biitiinligiini
veya bulundugu durumu koruyamaz, dagilir veya bozunur, bu olay "rezonans" diye

tanimlanir.

S6zgelimi bir asma kopriiyii ele alalim. Bu koprii, biiyiikligi, yapr yontemi,
yapiminda kullanilan malzeme gibi faktorlerle bagli olarak dogal bir frekansa
sahiptir. Dolayisiyla, kalabalik bir askeri birlik boyle bir kopriiden gegerken "serbest
adim" komutu verilir. Aksi taktirde, diizenli, sert askeri yliriiyiis adimlarmnin,
kopriiniin dogal frekansina esit olmast ve tehlikeli dlgiide bir titresim dogmasi
thtimali vardir. Nitekim boyle bir olay 2. Diinya Savasi sirasinda Alman Ordusu’nun
basia gelmis ve koprii yikilmistir. Siddetli riizgarlar bir asma kopriiniin dogal
frekansina esit bir diizende carptiklari zaman, kopriiniin parcalanmasi tehlikesi
sozkonusudur. Cok tinlayan, sese karsi duyarli yapida sarap bardaklarinin, yiiksek
notalarda sarkilarin etkisiyle pargalandiklari bilinir. Miizik aletleri, her gerilmis telin,

her ses borusunun, 6zel, kendine has dogal bir titresim frekansina sahip olmasi
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ilkesinden yararlanarak yapilir. Kisaca ardarda gelen titresim hareketlerinin birbirini
etkilemesi olay1 diye tanimlayabilecegimiz rezonans, goriildiigii gibi biiyiik bir 6nem

tagimaktadir [Morse, 2008].

{!).\,‘{!)!)

Sekil 3.20 Rezonans grafigi [Morse, 2008]

3.3.2 Giiriltii

Diizensiz, uyumsuz (ahenksiz) sesler "giiriiltii" diye tanimlanir. Ses, bazen
giiriiltii olarak adlandirdigimiz, istenmeyen veya rahatsiz edici boyutuyla karsimiza
cikar. Sekil 3.21°de giinliik hayatta baz1 giiriiltii kaynaklar1 gosterilmistir.
Rahatsizlik kavrami sadece sesin kalitesine degil, bizim bu olaya gosterdigimiz
tepkiye de baglidir. Ornegin bazi kisilerin hosuna giden bir miizik tiirii, dzellikle

yiiksek sesli ise, baskalar1 tarafindan giiriiltii olarak nitelendirilebilir.

Fakat sunu da belirtmek gerekir ki sesin rahatsizlik vermesi icin her
zaman ylksek seviyeli olmasi gerekmez. Bir plaktaki cizirti, bir muslugun
damlamasi, veya bir kapinin gicirdamasi bazen bir gokgiiriiltiisii kadar rahatsiz edici

olabilmektedir.
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Ses seviyesinin giirliigii hakkindaki degerlendirmemiz, giinlin hangi
saatinde oldugumuza gore de degiskenlik gosterebilmektedir. Ornegin yiiksek

seviyeli bir giiriiltiiye geceleyin, giindiize gore daha az tolerans gdsterebiliriz.

Ses bazen de zarar verici ve yikici olabilmektedir. Ornegin bir sonik
patlama camlar1 kirabilecek giice sahiptir. Fakat ses bize en biiyiik zarari, onu
algilamak i¢in yaratilmis olan mekanizmada - insan kulaginda - hasara yol agtiginda

vermektedir.

Teknolojinin gelismesi ile orantili olarak gittikge artan giirtiltli, giinliik
yasamimizin kacinilmaz bir parcast haline gelmistir. Bu ylizden giiriiltiiniin
azaltilmast ile ilgili Onlemlerin alinmasi, giiriltiiyli hayatin bir pargasi olarak

kabullenmememiz i¢in 6nemlidir [Arslan, 2008].

Sekil 3.21 Giinliik hayatta giiriiltii [Briiel& Kjaer, 1982]

3.3.2.1 Cahsma Alanlarinda Giiriiltii Coziimleri

Gelisen teknoloji ile birlikte giiriiltli, isyerlerinde oldugu biylik bir

sorundur. Girilti bir ¢cok agidan sakincalidir, giiriiltii isitme kayiplarina neden
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olmanin yani sira rahatsiz bir c¢alisma ortami yaratarak verimliligi distriir.
Giiriiltiiniin psikolojik etkileri oldugu da agiktir. Isyerlerinde giiriiltii kaynaklar1 bir
¢cok yerden ayni anda gelebilir bu sorunu daha da biiyiik hale getirmektedir.
Girtiltiisti fazla olan isyerlerinde giiriiltii kontrol yontemlerinin kullanilmasi sarttir.

Giiriilti kontrolii asagidaki faktorlere bagli olarak degismektedir:

* Kullanilan makinelerin model ve tipleri

+ Kullanilan giiriiltii azaltma yontemleri

* Kullanilan makinenin fiziksel ¢evresi

* Kullanilan makinenin oldugu yerdeki akustik ¢evre

* Makinenin yaptig1 is cinsi

* Cevredeki diger giiriiltii kaynaklari

* Girilti kontrol yontemlerinden sonra makinenin ilave giiriilti kontroliiniine
ihtiyact olup olmamasi

* Giriiltli azaltma yontemlerinde kullanilan materyallerin kalitesi

* Giirtilti kontrollerinin bakimi

* Yonetimsel kontroller ile birlikte miihendislik kontrollerinin kullanilmasi

* Makineyi kullanan operatoriin tecriibesi

Baz1 akustik materyaller giiriiltiiyii emerek, ses dalgalarin1 bloklayarak
veya titresimleri azaltarak, giiriiltiiyli azaltabilirler. Aslinda ¢ok ta zor olmayan ve
maliyetleri diisiik yatirimlarla maruz kalinan giiriiltii diizeyi kolaylikla asagilara
cekilebilir. Sekil 3.22° de hi¢ bir tedbir alinmamis bir makina ve calisan
goriilmektedir. Burada c¢alisanin alabilecegi tek tedbir koruyucu kulaklik
kullanmaktir. Giiriiltii kaynagindan dogrudan gelen seslerin yani sira, ddseme, duvar,
tavan ylizeylerinden yansiyan seslerle mekandaki giiriiltii seviyesi ytkselir, ¢alisma

verimi diiser.
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Sekil 3.22 Giiriiltitye dogrudan maruz

Sekil 3.23” te goriildiigii gibi giiriiltii kaynag ile calisan arasina konulan ses
yutucu bir pano dogrudan gelen sesi kesmekle beraber, yansiyan sesler nedeniyle iyi
sonug¢ alinamaz. Fakat maliyetler gozoniine alindiginda bu yontem daha cazip bir
yontem gibi goziikebilir. Zira kanuni zorunluklar ¢alisanin 85 dB seviyesi antindaki
bir giirliltii seviyesine maruz kalmasi yoniindedir. Eger bu ses yutucu pano
konuldugunda yapilan 6l¢lim neticesinde giiriiltii seviyesi 85 dB altina inmisse
calisan bu bolgede kulaklik takmaya tesvik edilerek calistirilabilir. Bu ylizden bu
yontem uygulandiktan sonra diger yontemlere basvurmadan yeni bir Ol¢iim

yapilarak giiriiltii seviyesi 6l¢iilmelidir.

Sekil 3.23 Giirtiltii kaynagiyla ¢aligsan arasina konulan pano
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Sekil 3.24° te goriildiigii gibi bir diger giiriiltii 6nleme metodu da giiriiltiilii
mekanin duvarlar1 ve tavaninda yapilan ses yutucu bir uygulamadir. Boylece ses
yutucu tavan ve duvarlar yansiyan sesleri biitiiniiyle keser. Dogrudan gelen seslere

ragmen alinan sonug tatminkardir.

Sekil 3.24 Tavana ve duvarlara ses yutucu uygulama

Sekil 3.25° te goriildiigii gibi, tavana ses yutucu bir uygulama ve yeterli
yiikseklikteki ses yutucu pano wuygulamast daha Onceki bahsettigimiz
uygulamalardan daha iyi bir sonug¢ verecektir. Burada Sekil 3.28’de de goriildigi
gibi tavan yansiyan sesi yutacak ve pano da dogrudan gelen sesi yutacak ve c¢alisan

giiriiltli maruziyetini azaltacaktir. Fakat bir miktar giiriiltli yine olacaktir.
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Sekil 3.25 Tavan yalitimi ve yalitimli pano uygulama

Giiriiltii 6nlemede koklii ¢oziimlerden biri  Sekil 3.26’da da goriildiigi
gibi giiriiltii kaynagini ses yutucu bir kabin i¢ine almaktir. Bu kabine havalandirma

menfezleri birakilmalidir, fakat bu menfezlerin i¢i de ses yalitimli olmalidir.

|
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Sekil 3.26 Giiriilti kaynagini ses yutucu kabin i¢ine alma
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Diger bir koklii ¢oziim ise Sekil 3.27 ‘de de goriildiigii gibi ses yalitimi
yapilmis bir operatdr kabini yapmaktir. Bu kabinde de i¢i ses yalitimi yapilmis

havalandirma menfezleri olmalidir.
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Sekil 3.28 Menfezlerde kullanilan susturucular ~ Sekil 3.29 Ses yutucu duvar



31

3.4 lzocam Gebze XPS Tesisi Giiriiltii Seviyesi Azaltma
Calhismasi

3.4.1 Tesis Giiriiltii Haritasimin Olusturulmasi

Bir tesisin veya mekanin giirtiltii haritasinin ¢ikarilmasi i¢in bolgede pilot
noktalar belirlenerek, bu noktalar {izerinde dozimetre ile 6l¢iim yapilarak noktalarda
giiriiltii seviyesi belirlenir. Ne kadar ¢cok nokta iizerinden 6lglim yapilirsa o kadar

dogru bir 6l¢iim yapilmis olunur.

Olgiimler neticesinde Sekil 3.30°da da gdsterildigi gibi, giiriiltii haritasi
tizerinde en yliksek giiriiltii seviyesi olan kirmizi bdlge pilot alan olarak segilip,
gliriiltii seviyesinin azaltilmasina, miimkiinse en yiiksek maruziyet sinir deger olan

85 dB ‘nin altina diisiiriilmesine yonelik ¢aligmalar yapilmalidir.

83 dB

<75 dB

Sekil 3.30 Baslangig tesis giiriiltii haritas1
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3.4.2 Iyilestirme Noktalarimin Tespiti

Olgiim yapilan noktalarin degerleri gdzden gegirilerek belirlenen pilot
bolgede bulunan en yiiksek degere sahip noktadan baslanarak giiriiltii degerlerinin
diisiiriilmesine yonelik faaliyetlere baglanilmalidir. Buna gore tespit edilen
hammadde besleme bolgesindeki ’blower’’ lar, dolum silosu, hortumlar, rediiktor,
bolgede en ¢ok giiriiltiiye sebebiyet veren unsurlar olarak belirlenmis ve iizerlerinde
giiriltii yalitim1 yapilmaya karar verilmistir. Sekil 3.31°de dozimetre ile yapilmis bir

6l¢iim degerler tablosu ve grafigi gortilmektedir.

1 n ; %

2 | OPERATOR : SEZAI SARAC VARDIYA : 15:00 - 23:00

3

| 4 | File extruderD1072008 15-23001.CMG | [43 Leq3s A | FRIOIOG08 16h10m30 91498 | FRIDTABOE 17h 2md8] 5o .4d6
| 5 Location Liz] 10 ; ] ; A ; T : T

| 6 [Data type Leg i + i f i ¥

| 7 weighting A i e i e S s A e e e

| 8 St 010808 15:08:15

79,0, End 01.08 08 23:07:00 1007+ B R { T 1 Y SEREE ST S

EtB Esxtchange rate Q|5

K- LEXd EAD Dose -~ -t HE-E-E A -HE-H - e - -

EE} Location dBA Pa*s Y

ek ] 4514 129 ~HEH i : TN 1Y | —

|15 ‘

16| File extuder01072008_15-23001.CMG

| 17 | Start 01.08.08 15.0615

| 18| End 01.08.08 23:07.00 I AT || O b TR T

B Location | #3 : i :

—g—?- Weighting | A

|2z | Datatype [ Leqg

23| Unit o8

24 Quietest period (30m) : : : : H :

| 25 Start 010808 19.08 15 R i R o e e P s -
% Eng 01.09.08 19:38 15 :

gé' Leel 800dBA || BT e ey
29 Loudest Period (30m}

|50 Start 01.08.08 22.00 15

137 End 01.08.08 22:30 15 50 : i ! : i : ! .

% Level 90,7 dBA 18h 17h 15h 15h ik 2Th 23h 23h
E3

El

7 NoT

£

Sekil 3.31 Dozimetre 6l¢liimii

3.4.3 Yapilan lyilestirmeler

3.4.3.1 Hammadde Besleme Bolgesi — 30 Ekim — 86dB

Blower’lar tagyiinii ile yapilan oda igerisine alindi, dolum silosu ve hortumlar

flex ve tagytinii boru ile Sekil 3.32°de de gosterildigi gibi yalitildi.
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Sekil 3.32 Flex ve tagylinii kaplanmis hortum ve borular

3.4.3.2 Rediiktor Tasyiinii le Perdeleme — 11 Kasim — 84dB

Rediiktor etrafi ve citler Sekil 3.33’te de gosterildigi gibi tagyiinii levhalari ile
kaplandi. Boylece buradan yayilan ses ve dolayisiyla giiriiltiiye bir koruyucu, ses

yutucu bir duvar olusturularak, sesin yayilmasi engellenmis oldu.

Sekil 3.33 Tagylinii ile perdeleme

3.4.3.3 Blowerlar Disar1 Cikartildi — 15 Kasim — 82dB

Blower’lardan yiiksek miktarda hava ¢ikis1 aniden oldugu i¢in ¢ikan hava
1slik etkisi yaratarak ¢ok biiyiik degerlerde giiriiltiiye sebebiyet vermekteydi. Ilk

olarak daha az zahmetli ve maliyetli olacagindan, blowerlar1 bir ses yutucu kutu
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icerisine alma fikri cazip geldiginden, blowerlar bir ses yutucu kutu igerisine alindi.
Fakat blower’lara kutu yapilmas1 , giiriiltii kaynagini yeterince Onleyemedigi i¢in

Sekil 3.34°te de gosterildigi gibi blowerlar bina disina ¢ikartilmustir.

Sekil 3.34 Disariya alinan blower

3.4.3.4 Sonuc¢ ve Haritalarin Karsilastirilmasi

Yapilan iyilestirmeler sayesinde, pilot bolgedeki giiriiltii seviyesi Sekil
3.35’te de gosterildigi gibi 89 dB’den, 82dB’e indirilmistir. Boylece bu bolgede

giiriiltii seviyesi en yiiksek maruziyet sinir degeri olan 85 dB’nin altina diigmiistiir.

Yonetmelikte belirtildigi tizere, bu sayede, bolgede kulaklik kullanimi bir

zorunluluk olmaktan ¢ikartilmistir.

27.10.2008 -89 dB* 19.11.2008 — 82dB*

il

=

Sekil 3.35 Haritalarin karsilastirilmasi
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4. GEMILERDE TITRESIM

Son yillarda, yeni yapilar i¢in titresim durumunu diizenlemek temel
anlagsmalarda bir standart uygulama haline gelmistir. Bu standartlarin gdzoniine
alindig1 anlagmalarda, geminin tiim yapisinin, gemi operasyonlar sirasinda gemiyi
olusturan parcalarin, limit titresim degerlerini asmamasi gerekmektedir. Limit
degerlerinin asilmamasi sorumlulugu ve garantisi gemi yapi sirketlerinin tizerindedir.
Bu kuruluslarin ISO 6954 standartlarinda izin verilen degerler {izerine ¢ikmamasi

gerekmektedir.

Gemi imalatinda sorumlu tersanenin, On tasarim veya imalat tasarimi
sirasinca gerekli analizleri tamamlamasi veya bagimsiz bir danigman vasitasiyla
gemi yapisinin gerekli analizlerini denetlemesi gerekmektedir. Teorik sorusturmanin
kapsamina dikkatle bakarak, limit degerlerinin karsilandigina emin olunmalidir.
Titresim limitlerini belirlemek i¢in i¢ 6nemli etken vardir [Chapple, 2005, Tech,

1998, Carl, 2005]:

e Titresimin insan vicuduna etkisi
e Yapisal titresim

e Makina ve ekipman titresimleri

4.1 Titresimin Insan Viicuduna Etkisi

Insanlarin oturduklar: yerler, temas ettikleri ya da ellerinde tuttuklari titreyen
her tiirlii makine ve araglarin neden oldugu sarsintilar uzun donemde zararli etkiler
yaratabilmektedir. Titresim ivmesinin insan viicuduna etkisi cogunlukla titresim
frekansi ile bagintili olarak ortaya ¢ikmaktadir. Frekans arttiginda , kiiciik ivme

artiglar bile rahatsiz edici olmaktadir.

Su anda var olan, insan vicuduna titresimin etkisiyle ilgili standartlara

dikkatlice bakacak olursa, basit olarak insan vicudu i¢in gerekli konfor ve ferahligi
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amaclamaktadirlar. Standartlarda tavsiye edilen limit degerleri asilmadig taktirde
insan vicuduna titresimin bir sakincasi olmayacaktir.

Sonug olarak insan viicudu da Sekil 4.1°de gosterildigi gibi bir kiitle-yay
mekanizmasina benzetilebilir, bu mekanizmanin da bir dogal frekansi olacaktir ve

titresimin frekansi ile etkilesip rezonansla zarar gorebilir.

ms
-
2

UST GOVDE

KOL - OMUZ
SISTEMI GOEUS -
KARIN
s SISTEMI
BEL KEMIGININ (BASITLESTIRILMIZ)
BULKULMEYEN
ESNEKLIGI
KALCALAR
AYAKLAR

Sekil 4.1 Insan vicudu kiitle-yay mekanizmasi [ Chapple, 2005 ]

Titresimin insan vicuduna etkisi konusunda ISO 6954 genel bir kabul
kazanmistir. ISO 6954 ilk olarak 1984 yilinda basilmis ve en son 2000 yilinda son
haline kavusmustur. Bu son halinde alanlar titresim degerlerine gore ii¢ ayr1 sinifa
ayrilmis ve bu smiflar i¢in list ve alt titresim limit degerleri cizelge 4.1°de
aciklanmistir. Bu tabloda “’A’’ yolcu kabini, “’B’’ personel dairesi, ’C’’ calisma

alanlandir.

Cizelge 4.1 Alanlarin titresim degerlerine gore siniflandiriimasi [ ISO 6954, 1984]

Area classification
A B C
mmys® mm/'s mmys* mmys mm/s* mmys
Values above which adverse 143 4 214 B 286 P
comments are probable
Values below which adverse 15 3 107 3 143 4
commeants are not probable

NOTE The zone between uppar and lower values reflects the shipboard vibration environmant commaonly exparianced and accepted.




37

Gemilerde konforlu yolculuk terimi “’cruise’’ biiyiik yolcu gemilerinin son
yillarda marketinin artmasiyla bir ivme kazanmis ve bu konuda caligsmalar {izerinde
durularak yeni gelismeler yaganmistir. Siniflandirma cemiyetleri bu konu iizerine
egilmis, yolcu mahallerinde titresim ve guriltii degerlerini gz Oniine alarak bir
siniflandirma yapmuslardir.Cizelge 4.2°de gosterildigi gibi, buna goére bu degerler
1’den 5’e kadar bir numara verilerek ifade edilmistir. 1 en iyi degeri, 5 ise en kotii
degeri temsil etmektedir. Bu ¢alismanin yolcu gemilerine yapilmasi sadece ilk ayak
olarak diigiiniilmiis ve diger tiplerdeki gemilere de uygulanmaya c¢alisiimistir [Kang,

1997, Pan, 1993].

Cizelge 4.2 Yolcu mahallerindeki giiriiltii ve titresim degerleri siniflandirilmasi
[ ISO 6954, 1984]

Sea Mode Harbour Operation Thruster Oparation 1)

Yibration limits hen hen hen

1:2:3:i4:6[1:i2:i3:84:6|1i2:i3:4:i5
Indoor Spaces Forward of Frame B
First class cabins 0.8:12i16:20:24| - f - i - [ - - |16i20i24i28i32
Standard cabins 1.2:17:22:27i32| - ¢ - ¢ - i .0 - [20:24:2B:32:38
Public spaces, short exposure tima 20i25:30:35:40 : : : : 5 5 5 5
Public spaces, long exposura time 14 19 24 70 14
Outdoor Spaces Forward of Frame B
Open deck recreation 2002428132136
Open deck recreation, overhangs 22/ 2630134138

1 Thrusters operating at not less than 70 % full lnad

4.2 Yapisal Titresim

Yasam mahallerinde titresimin degeri limit degerlerini agsmasa bile, diger
mabhallerde titresim kaynakli problemler yaganabilir. Buna 6rnek tanklar, gemi

gdovdesi bilesenleri ve makina dairesi i¢i verilebilir.

Bu nedenle, yapinin titresimi dinamik biiytikliiklere bagli olarak rezonans
degerine yaklasabilir veya yakalayabilir. Malzeme yorularak yapinin bozulmasina
sebebiyet verebilir, bu da biiylik zararlar dogurur. Bu yorulmaya etkili baz1 faktorler
sunlardir:

e Malzeme

e Yapisal ayrintilar ( basing yogunlugu )
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e Titresim sekli
e Kaynak proseslerinin tatbiki
e Kullanilan iiretim metodlar1

e (evre ( korozif etkiler vb. )

S
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Sekil 4.2 Hiz-frekans-deplasman-ivme grafigi [ ISO 6954, 1984]

Sekil 4.2°de pekgok dlglimden sonra tiiretilmis iki adet egri gosterilmektedir.
Bunlar lokal yapinin titresimle kirilmasi riskinin arastirilmasinda yol gosterici olarak

kullanilabilirler. Genlikler maksimum degerlerdir [GL Technology, 2001].
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4.3 Makina ve Ekipman Titresimleri

Gecmiste ¢esitli standartlar makina titresimleri konusuna deginmis ve revize
edilmislerdir. Bu konuda ge¢miste en ¢ok bilinen standartlar olan VDI 2056 ve 2063,
ISO 2372,2373 ve 3945 giiniimiizde terk edilmistir. ISO 7919 ve 10816 gilinlimiizde
gecerliligi olan standartlardir. Bu standartlar Almanya’da da DIN ISO standartlar
olarak kabul edilmektedir.

—_—

2 W

: F

: : 3
F

Wibration Velodity [mm/s]

] -] 10 i 100 300
Frequency  [Hz] —

Sekil 4.3 Smiflandirilmis alanlarda olmasi gereken en biiyiik titresim grafigi

[ ISO 6954, 1984]

Sekil 4.3 te Cizelge 4.1 de siiflandirilmis alanlarda kullanilan makina ve

ekipman titresim limit egrileri goriilmektedir.

4.4 Dogal Frekansin Hesaplanmasi

Her malzeme kendini olusturan atomik yapisi nedeniyle siirekli bir titresim
igerisindedir. Bu titresime malzemenin dogal frekansi denir. Dogal frekans yapi
tasarimi ve konstriiksiyon acgisindan ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Eger bir

malzemeye dogal frekansi Slgiitlerinde bir kuvvet uygulanir ise malzeme yikima



40

ugrar ve pargalanir. Bu nedenle malzemenin dogal frekansinin belirlenmesi oldukca

onemdir [Howard, 1997].

Gemi yapisinin dinamik davranigini belirlemek i¢in gemi govdesinin analizi
yapilir. Boylece geminin kabuguna etkiyen, geminin pervanesinin kavitasyonuyla
da tesvik edilmis, basing sinyali genligi ve dogal frekansi belirlenir. Global titresim
analizi yapilirken geminin tiim bolgeleri detayli bir sekilde analiz edilmez, sadece
arka kismina detayli bir analiz yapilir. Bunun sebebi titresimi meydana getiren ana
unsurlarin ¢ogunlukla geminin arka kisminda olmasidir. Dolayisiyla titresimin

etkileri cogunlukla bu bolgede hissedilir.[ Yiicel, 2008, Ionas, 2008]
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5. GEMIDE YAPILAN TITRESIM OLCUMU

Gemide yapilacak dl¢lim oncesi, dl¢lim yapilacak yerel bolgelerin se¢imi, bu

bolgelerde hangi alanlarda ve hangi noktalarda dl¢tim yapilacak konulu bir 6n plan

calismasi yapilarak, uzman kisilerin deneyimlerinlerinden de faydalanarak kritik

olabilecek 19 nokta, gemi plani {izerinden tespit edilmistir. Bu ¢calisma geregi 6l¢lim

yapilacak yerel bolge olarak, gerek titresimi meydana getiren ana unsurlarin geminin

arkasinda olmasindan, gerekse titresimin etkilerinin ¢ogunlukla geminin arkasinda

daha ¢ok hissedilir olmasindan dolay1 6l¢iim yapilacak yerel bdlge, geminin arkasi

olarak sec¢ilmistir. Bu bolgede bulunan alanlar;

Makina dairesi,

Makina dairesi giiverte platformu,
Ana giiverte,

Kig giiverte,

Bot giivertesi,

Tayfa giivertesi,

1 nolu subay ( zabit ) giivertesi,

2 nolu subay giivertesi,

Kaptan giivertesi,

Kaptan koskii,

Olarak belirlenmis ve bu bolgelerde kritik olabilecegi diisliniilen 19 nokta

belirlenerek, 6nplanlama asamasi bitirilmistir.

Gemide yapilan titresim Ol¢limii gemi tam yolda yol alirken, ii¢ eksenli bir

ivme Olger sensorii vasitasiyla yapilmistir. Bu iiceksenli ivme 6lger kullanilarak her

noktadan 15 sn'lik ivme-zaman verisi alinmustir. Bu ivme Olger Sekil 5.1’de de
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goriildiigii gibi, 2 cm’e 2 cm boyutlarinda bir kiibii andirmaktadir. Ug eksenli ivme
Olcerin tespit edilecegi noktalara sicak silikon wvasitasiyla bu ivme Olgerin
gbovdesinde bulunan kizak yollarina girecek sekilde bir kizak sistemi zemine monte
edilir ve daha sonra bu ii¢ eksenli ivme Olcer kizaga monte edilerek ivme Olger
tespiti yapilmis olunur. Sekil 5.1°de de goriildiigli gibi ivme Olgerin {izerinde
eksenler belirtilmistir. Burada geminin pruvast ©’Y ¢’, sancag1 ’Z’’, dikeyi de X’

ekseni olarak alinmustir.

Sekil 5.1 Ug eksenli ivme 6lger

Sekil 5.1° de de giildiigii gibi li¢ eksenli ivme Olcerin {ist kismindan bir kablo
cikmaktadir. Buradan c¢ikan kablo Sekil 5.2°de goriildiigii gibi bir yiiselticiye

baglanarak alinan sinyaller yiikseltilir.

Sekil 5.2 Sinyal ytikseltici
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Sinyal yiikselticiden alinan yiikseltilmis titresim sinyalleri bilgisayara
aktarilarak  ivme-zaman verileri elde edilir. Bu verilerin titresim hizi-frekans
verilerine doniistiiriilmesi i¢in FFT (Fast Fourier Transform — Fourier Doniistimii)
adi verilen bir ara program kullanilir. Bu programin kullanilmasinin sebebi, 6l¢timiin
ivme Olger ile yapilmasindan dolay1r elde edilen verinin ivme-zaman verisi
olmasindan ve bu verinin ISO 6954 te belirtilmis ve tez igerisinde Sekil 4.2 olarak
aciklanmig grafikte bulunan alt ve st limit egrileri ile karsilastirma yapilabilmesi
icin, eldeki verinin titresim hizi-frekans verileri olmasi gerekliligindendir. Asagida

gemide yapilan titresim 6l¢iimii ve degerleri gosterilmektedir.

5.1 Geminin Ozellikleri

Cizelge 5.1°de  oOlgiim  yapilan konteyner gemisinin  Ozellikleri
gosterilmektedir. Bu ¢izelgede de goriildiigii gibi gemi Istanbul liman kayith M/V
Reecon Eagle isimli koyner gemisidir. Yapimi dstlenen sirketin ismi Adik
Shipyard’dir. Geminin bastan basa uzunlugu 145,6 m, genisligi 22,6m’ dir. Hiz1 18

knot olarak tasarlanmis.

Cizelge 5.1 Olgiim yapilan geminin dzellikleri

Geminin Adi M/V REECON EAGLE
Liman Kayidi Istanbul
IMO number
Geminin Tipi 1000 TEU Container Vessel
Yapimci
Yapime1 Adi ADIK Shipyard,
Tuzla
Istanbul, TURKEY
Yapim Yeri Istanbul
Yapimcit Numarasi Hull No.207
Sif BV
Gemi Boyutlar
Geminin Bastan Basa Uzunlugu 145.60 m
(LOA)
Gemi Boyu (LBP) 134.28 m
Gemi Genisligi 22.60 m
Gemi Derinligi 11.30 m
Geminin Cektigi Su 8.40 m
Tasarim Hiz1 18 knots




5.2 Makina Ozellikleri
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Cizelge 5.2°de tahrik makinas1 Ozellikleri gosterilmektedir. Gosterildigi
tahrik makinasinin imalat¢ist MAN B&W, tipi 6S50 MC-C, en yiiksek stirekli giicli

9480 kW, rpm’i 127, pervane tipi CPP ve pervane ¢ap1 5,4 m’ dir.

Cizelge 5.2 Tahrik makinasi 6zellikleri

Tahrik Makinasi
Imalatci MAN B&W
Tip 6S50 MC-C
Unite Sayist 1
En Yiiksek Siirekli Giig 9480 kW
Makina rpm 127
Pervane Tipi CPP
Pervane Capi 5.4 m (4 bladed)
Pervane Sayisi 1
Makina Dontis Hissi Sol

Cizelge 5.3’te yardimct makina oOzellikleri gosterilmektedir. Buna gore

Yanmar’a ait 6N21AL-EV tipli, 900 kW giiciinde ve 1800 rpm’li jenerator yardimei

makina olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 5.3 Yardimc1 makina 6zellikleri

Yardimci Makina (Jenerator)

Makina Numarasi 3

Yapimci YANMAR

Tip 6N21AL-EV
Giig 900 kW
Devir 1800 RPM




5.3 Ol¢iilendirme Kosullar
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Cizelge 5.4’ te Olciim esnasinda Olgiim yapilan geminin kosullar

gosterilmektedir. Buna goére Ol¢iim sirasinda geminin 6nden cektigi su 4.4 m,

arkadan ¢ektigi su 5.6 m, riizgar giicii ve deniz durumu 1lik, gemi tam yoldadir.

Cizelge 5.4 Olgiilendirme kosullari

Kosullar
Onden Geminin Cektigi Su 44m
Arkadan Geminin Cektigi Su 5.6 m
Geminin Omurgas1 Altindaki Su Derinligi 100 m den Derin
Gemi Rotasi 270°
Hava Kosullarn
Riizgar Giicii (Dogrudan + Hiz ) Ik
Denizin Durumu Ilik
Performans
Itici Makina Giicii 9840 kW(100% MCR)
Ana Makina / Pervane rpm 127 rpm/127 rpm
Itici Makina Isletme Numarasi 1
Yardimc1 EKipman
Dizel Yardimc1 Makina Isletme Numarasi 1
Diger Yardimci Ekipman Calistirma
Saft Jeneratorii N/A ( Calismiyor )
Havalandirma Calistyor
Makina Odas1 Fanlari Calistyor
AC Calistyor
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5.4 Makina Dairesi Titresim Olciimleri Yeri Ve Sonugclari

Sekil 5.3 ‘te ol¢iim yapilan geminin makina dairesi boliimii teknik resmi
goriilmektedir. Makina dairesinde dl¢tim yapilacak noktalarin ana makinanin her iki
yaninda olmas1 uygun goriilmiistiir. Bu yiizden Sekil 5.3 ‘te de gorildiigii gibi 1 ve 2

noktalar1 6l¢iim noktalari olarak belirlenmistir.

Sekil 5.3 Makina dairesi 1 ve 2 nolu 6l¢iim noktalar
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Sekil 5.3 ‘te gosterilen 1 noktasindan elde edilen X eksenine ait degerler

grafigi Sekil 5.4 ‘te, Z eksenine ait degerler grafigi Sekil 5.5’ te, Y eksenine ait

degerler grafigi Sekil 5.6° da gdsterilmistir.

Vibration Velocity (m/s)

goru

Frequency spectrum

1.5E-3

1E-3

5E|-4

| MMIMA.L N

o 10 20 3% 4 s e 70
Frequency (Hz)

OE+0

Sekil 5.4 Makina dairesi dikey titresim hizi 6l¢iim degerleri ( 1.nolu nokta )

Sekil 5.4 te 1 nolu noktanin X eksenine ait titresim hizi-frekans grafigi

Imektedir. Bu grafiktede goriildiigii gibi 1 nolu Ol¢lim noktasinda Ol¢iim

yapildiginda 1-5 Hz arasinda olusan bir tek tepe noktasi degeri 1,2 mm/s dir,

degerlendirme yapilirken bu deger gézoniinde tutulacaktir.. 5-80 Hz aras1 sirasiyla 2,

1,5 mm/s, 0,7 mm/s, 0,4 mm/s, 0,3 mm/s ve 0,1 mm/s tepe noktalar1 degerleri

Olciilmiistiir. Degerlendirme yapilirken bu degerler arasindan en yiiksek tepe noktasi

dege

Vibration Velocity (m/s)

ri olan 1,5 mm/s degeri gdzoniine alinacaktir.
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Sekil 5.5 Makina dairesi yatay titresim hiz1 6l¢iim degerleri ( 1.nolu nokta )
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Sekil 5.5 de 1 nolu noktanin Z eksenine ait titresim hizi- frekans grafigi
goriilmektedir. Elde edilen tepe noktalarmma bakildiginda 1-5 Hz arasi iki tepe
degerinin tespit edildigi goriilmektedir. Bunlar 4,5 mm/s ve 3,5 mm/s degerleridir.
Burada en yiiksek tepe noktast degeri olan 4,5 mm/s degeri degerlendirmeye
alinacaktir. Yine bu garafikte 5-80 Hz aras1 degerlere bakildiginda en yiiksek tepe
noktasi degerinin 1,4 mm/s oldugu goriilmektedir.

Frequency spectrum
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Sekil 5.6 Makina dairesi transfer titresim hizi 6l¢giim degerleri ( 1.nolu nokta )

Sekil 5.6’da 1 nolu noktanin Y eksenine ait titresim hizi- frekans grafigi
goriilmektedir. Buna gore grafikteki degerlere bakildiginda 1-5 Hz arasi bir tepe
degeri Ol¢iildiigii ve bu degerin de 4,3 mm/s oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla
degerlendirme yapilirken bu deger gozoniine alinacaktir. 5-80 Hz arasi degerlere

bakildigindaysa en yiiksek tepe degerinin 1 mm/s oldugu goriilmektedir.
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Frequency spectrum
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Sekil 5.7 Makina dairesi dikey titresim hizi 6l¢tim degerleri ( 2.nolu nokta )

Sekil 5.7 de 2 nolu noktanin X ekseninin titresim hizi- frekans grafigi
goriilmektedir. Bu grafikte 1-5 Hz araligindaki titresim hiz1 tepe degerlerine
bakildiginda ii¢ degerin elde edildigi goriilmektedir. Bu degerler 2,3 mm/s, 1 mm/s,
0,1 mm/s’ dir. Bu degerlerden elde edilen en yliksek tepe noktasi degeri 2,3 mm/s

oldugundan bu deger degerlendirmeye alinacaktir.
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Sekil 5.8 Makina dairesi yatay titresim hiz1 6l¢iim degerleri ( 2.nolu nokta )

Sekil 5.8’de makina dairesinde 6l¢iim yapilan 2 nolu noktanin Z eksenine ait
titresim hizi- frekans grafigi goriilmektedir. Bu noktada yapilmis 6l¢iim neticesinde
elde edilen bu grafiktedi degerlere bakildiginda 1-5 Hz arasinda bir tek tepe

noktasinin 6l¢iildiigiinii, o degerinde 3,2 mm/s oldugu goriilmektedir. Dolayist ile
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sadece bu deger degerlendirilmeye alinacaktir. 5-80 Hz aras1 degerlerde ise dl¢iilen

en yiiksek tepe noktast degerinin 1 mm/s oldugu goriilmektedir.

Frequency spectrum
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Sekil 5.9 Makina dairesi transfer titresim hizi 6l¢giim degerleri ( 2.nolu nokta )

Sekil 5.9 da makina dairesinde 6l¢iim yapilan 2 nolu noktanin Y eksenine ait
titresim hizi- frekans grafigi goriilmektedir. Olciim neticesinde elde edilen tepe
noktas1 degerlerinin 1-5 Hz arasinda 4,3 mm/s, 5-80 Hz arasinda en yliksek degerin

1,1 mm/s oldugu goriilmektedir.
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5.5 Makina Dairesi Giiverte Platformu Titresim
Olciimleri Yeri Ve Sonuglar:

Sekil 5.10° da makina dairesi giiverte platformu teknik resmi goriilmektedir.
Olgiim oncesi bu resim {izerinde yapilan calismada ana makina iizerine gelen
noktada ve agikligin tam ortasinda yapisal titresimin olusma riskinin fazla

olmasindan dolay1 gosterilen 3 ve 4 noktalar1 6l¢iim yapilacak noktalar olarak

belirlenmistir.
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Sekil 5.10 Makina dairesi giiverte platformu 3 ve 4 nolu 6l¢iim noktalari

Yapilan 6l¢iim neticesinde 3 noktasinin X eksenine ait titresim hizi- frekans
grafigi ve degerleri sekil 5.11° de gosterilmektedir. Buna gore 1-5 Hz araliginda 24,5
mm/s ve 3,1 mm/s olmak {izere iki tepe noktasi degeri tespit edilmistir.
Degerlendirmeye en yiiksek deger olan 24,5 mm/s degeri alinmistir. 5-80 Hz arasi
degerlere bakildiginda en yiiksek tepe degeri olarak 7,3 mm/s titresim hizi degeri

Olclilmiistiir.
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Frequency spectrum
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Sekil 5.11 Makina dairesi giiverte platformu dikey titresim hiz1 6l¢iim degerleri

( 3.nolu nokta )

Sekil 5.12° de 3 noktasinin Z eksenine ait titresim hizi-frekans Olglim
degerleri grafigi goriilmektedir. Yapilan 6l¢iim neticesinde 1-5 Hz araliginda en
yiiksek tepe noktast degeri olarak 3,4 mm/s ve 5-80 Hz araliginda 9,4 mm/s titresim

hizidegerleridl¢iilmiistiir.

Sekil 5.13° de 3 noktasmnin Y cksenine ait titresim hizi-frekans ol¢liim
degerleri grafigi goriilmektedir. 1-5 Hz araliginda oOlgiilen en yiiksek tepe noktasi
degeri 3,3 mm/s ve 5-80 Hz aralifinda olgiilen en yiiksek tepe noktasi degeri 6,6

mm/s ¢ dir.
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Sekil 5.12 Makina dairesi giiverte platformu yatay titresim hizi 6l¢lim degerleri

( 3.nolu nokta )
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Frequency spectrum
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Sekil 5.13 Makina dairesi giiverte platformu transfer titresim hizi 6l¢lim degerleri
( 3.nolu nokta )

Sekil 5.14° te Ol¢iim yapilan 4 nolu noktanin X eksenine ait degerlerin
titresim hizi-frekans grafigi gosterilmektedir. Grafikte 1-5 Hz araliginda titresim hizi
en yiiksek tepe degeri olarak 3,3 mm/s dl¢iilmiistiir. 5-80 Hz arasinda ise en yiiksek

titresim hiz1 degeri 6,6 mm/s olarak Sl¢giilmiistiir.
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Sekil 5.14 Makina kontrol odas1 dikey titresim hizi1 6l¢tim degerleri (4.nolu nokta )
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Sekil 5.15° de 4 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. Buna gore 1-5 Hz aralifinda titresim hizi en yiiksek degeri 6,2 mm/s,

5-80 Hz arasi ise 1,2 mm/s olarak ol¢lilmiistiir.
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Sekil 5.15 Makina kontrol odas1 yatay titresim hizi 6l¢iim degerleri (4.nolu nokta)

Sekil 5.16 da 4 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 6,6 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,9 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.

Frequency spectrum

0.006

0.004

Vibration Velocity (m/s)

0.q02

‘Ll l;l@; A A S, . "

O"'10'"20'"30"'40"'50"'60'
Frequency (Hz)

0

Sekil 5.16 Makina kontrol odas1 transfer titresim hizi 6l¢tim degerleri( 4.nolu
nokta )
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5.6 Ana Giiverte Titresim Olciimleri Yeri Ve Sonuclar

I —p T—1 1
L 1—1_1___1__ ﬂ

T T T
POQ_.IE--?—EE[_'T_—'—_T Tl —
T T pECK _—— TTT]
RERTS T
- DRY PROVISION ROOM
@‘\‘*\ FREEZER ROOM
L 71 ooaa el
I@_____—-:__ E i ST AUNDRY CHANGEL 1
L '—; i\ INCINERATOR R RAONING RO L.
Lo = O] e ™ -
I—'__-l-———-""T________ ~&- ik 1 = | [l
o—F i o AT i.'l‘i o il I
r WORKSHOP&STORE Q == === 1
— ROPE STORE [ ELEC., STORE |
L ENGINE ROOM STORE .
= T . T =
i T 4 STnRdGE an m
L'I-—J—_J__ L ‘g.:Lr "‘P’B‘GE ME¢ lf‘LumJﬁlEJJJL
< Ak

—T-—'- LI_I_.

Sekil 5.17 Ana giiverte 5 nolu 6l¢iim noktasi

Sekil 5.17° de ana giiverte teknik resmi goriilmektedir. Ol¢iim &ncesi bu
resim iizerinde yapilan ¢alismada agikligin tam ortasinda yapisal titresimin olusma
riskinin fazla olmasindan dolay1 gosterilen 5 noktasi 6l¢iim yapilacak nokta olarak

belirlenmistir. Bu noktanin él¢iimii ana giivertede koridor iizerinden yapilmistir.
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Frequency spectrum
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Sekil 5.18 Ana giiverte, koridor dikey titresim hizi 6l¢tim degerleri (5.nolu nokta)

Sekil 5.18” de 5 nolu nokta iizerinde yapilan dl¢timiin X eksenindeki titresim

hizi- frekans degerlerinin grafigi goriilmektedir. Bun gore 1-5 Hz arasi1 en yliksek

tepe noktasi degeri 1,6 mm/s‘ dir. 5-80 Hz araliginda ise 1,2 mm/s olaraka

Olciilmiistiir.
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Sekil 5.19 Ana giiverte, koridor yatay titresim hizi1 6l¢iim degerleri (5.nolu

nokta)

Sekil 5.19° da 5 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi

gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yliksek tepe noktas1 1 mm/s, 5-80 Hz araliginda

ise 2,2 mm/s olarak Ol¢iilmiistiir.
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Frequency spectrum
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Sekil 5.20 Ana giiverte, koridor transfer titresim hiz1 6l¢tim degerleri ( 5.nolu
nokta )

Sekil 5.20° de oOlgiim yapilan 5 nolu noktanin Y eksenine ait degerlerin
titresim hizi-frekans grafigi gosterilmektedir. Grafikte 1-5 Hz araliginda titresim hiz1
en yliksek tepe degeri olarak 0,9 mm/s dl¢lilmiistiir. 5-80 Hz arasinda ise en yliksek

titresim hiz1 degeri 1,7 mm/s olarak Slgiilmiistiir.
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5.7 Kig Giiverte Titresim Olciimleri Yeri Ve Sonuclar

Sekil 5.21° de ki giiverte teknik resmi goriilmektedir. Ol¢iim &ncesi bu
resim iizerinde yapilan ¢alismada agikligin tam ortasinda yapisal titresimin olusma
riskinin fazla olmasindan dolay1 resimde gosterilen 7 noktasi {lizeri 6l¢iim yapilacak
nokta olarak belirlenmistir. Bu noktanin 6lgiimii ki¢ gilivertede koridor iizerinden
yapilmistir. Diger bir nokta olarak ana makina tizerine gelen 6 noktasi belirlenmis ve

bu nokta tizerinde 6l¢iim yapilmustir.
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Sekil 5.21 Kig giiverte 6 ve 7 nolu 6l¢lim noktalari
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Sekil 5.22° de oOlgiim yapilan 6 nolu noktanin X eksenine ait degerlerin
titresim hizi-frekans grafigi gosterilmektedir. Grafikte 1-5 Hz araliginda titresim hiz1
en yliksek tepe degeri olarak 1,8 mm/s dl¢lilmiistiir. 5-80 Hz arasinda ise en yliksek

titresim hiz1 degeri 2,9 mm/s olarak Slgiilmiistiir.
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Sekil 5.22 Kig giiverte dikey titresim hizi 6l¢tim degerleri ( 6.nolu nokta )
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Sekil 5.23 Kig giiverte yatay titresim hizi 6l¢iim degerleri ( 6.nolu nokta )

Sekil 5.23° de 6 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 28,3 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0,1 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.
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Frequency spectrum
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Sekil 5.24 Kig gliverte transfer titresim hizi 6l¢iim degerleri ( 6.nolu nokta )

Sekil 5.24° de 6l¢iim yapilan 6 nolu noktanin Y eksenine ait degerlerin
titresim hizi-frekans grafigi gosterilmektedir. Grafikte 1-5 Hz araliinda titresim hiz1
en yiiksek tepe degeri olarak 28,1 mm/s 6l¢iilmiistiir. 5-80 Hz arasinda ise en yiiksek

titresim hiz1 degeri 2,4 mm/s olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 5.25 Kig giiverte, koridor dikey titresim hizi 6l¢lim degerleri (7.nolu nokta )

Sekil 5.25° de 7 nolu noktanin X ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmigtir. 1-5 Hz araliginda en yiliksek tepe noktast 1,6 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,3 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.
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Frequency spectrum
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Sekil 5.26 Kig giiverte, koridor yatay titresim hiz1 6l¢iim degerleri ( 7.nolu nokta )

Sekil 5.26° da 7 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 3,9 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,2 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 5.27 Kig giiverte, koridor transfer titresim hiz1 6l¢iim degerleri ( 7.nolu
nokta )

Sekil 5.27° de 7 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 4,2 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,6 mm/s olarak ol¢iilmiistiir.
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5.8 Bot Giivertesi Titresim Olciimleri Yeri Ve Sonuclar:

Sekil 5.28” de bot giivertesinin teknik resmi goriilmektedir. Ol¢iim dncesi bu
resim iizerinde yapilan ¢alismada agikligin tam ortasinda yapisal titresimin olusma
riskinin fazla olmasindan dolay1 resimde gosterilen 9 noktasi {lizeri 6l¢iim yapilacak
nokta olarak belirlenmistir. Bu noktanin 6l¢imii bot giivertesinde koridor tizerinden
yapilmistir. Diger bir nokta olarak ana makina iizerine gelen 8 noktasi belirlenmis ve

bu nokta tizerinde 6l¢iim yapilmistir.

BOAT DECK

D
D
D

EMG. GEN. RODOM SAFETY ETORE

BATTERY ROOM

BANDED STORE

LEISURE ROOM

"
OFF, DaYy RODM o

(

o i

PERVANE MERKEZT

Sekil 5.28 Bot giivertesi 8 ve 9 nolu 6l¢iim noktalari
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Frequency spectrum
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Sekil 5.29 Bot giivertesi dikey titresim hizi 6l¢iim degerleri ( 8.nolu nokta )

Sekil 5.29° da Olglim yapilan 8 nolu noktanin X eksenine ait degerlerin
titresim hizi-frekans grafigi gosterilmektedir. Grafikte 1-5 Hz araliginda titresim hizi
en yiiksek tepe degeri olarak 1,5 mm/s ol¢iilmiistiir. 5-80 Hz arasinda ise en yliksek
titresim hiz1 degeri 1,2 mm/s olarak dlgiilmiistiir.
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Sekil 5.30 Bot giivertesi yatay titresim hizi 6l¢tim degerleri ( 8.nolu nokta )

Sekil 5.30° da 8 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmigtir. 1-5 Hz aralifinda en yiiksek tepe noktasit 18,2 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0,9 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 5.31 Bot giivertesi transfer titresim hizi 6l¢tim degerleri ( 8.nolu nokta )

Sekil 5.31° de 8 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi

gosterilmigtir. 1-5 Hz aralifinda en yiiksek tepe noktast 19,4 mm/s, 5-80 Hz
araliginda ise 1,7 mm/s olarak 6l¢lilmiistiir.
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Sekil 5.32 Bot giivertesi, koridor dikey titresim hiz1 6l¢lim degerleri (9.nolu nokta)

Sekil 5.32° de 9 nolu noktanin X ekseninin titresim hizi-frekans grafigi

gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 3,7 mm/s,

araliginda ise 4,1 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.

5-80 Hz
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Sekil 5.33 Bot giivertesi, koridor yatay titresim hizi1 6l¢iim degerleri (9.nolu nokta )

Sekil 5.33° de 9 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 1,5 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0,7 mm/s olarak ol¢iilmiistiir.

Frequency spectrum
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Sekil 5.34 Bot giivertesi, koridor transfer titresim hizi 6l¢iim degerleri ( 9.nolu
nokta )

Sekil 5.34° de 9 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktast 1,9 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,8 mm/s olarak ol¢iilmiistiir.
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5.9 Tayfa Giivetesi Titresim Ol¢iimleri Yeri Ve Sonuclar

Sekil 5.35” de tayfa giivertesinin teknik resmi gériilmektedir. Olgiim 6ncesi
bu resim iizerinde yapilan ¢alismada agikligin tam ortasinda yapisal titresimin
olusma riskinin fazla olmasindan dolay1 resimde gdosterilen 11 noktasi iizeri 6lglim
yapilacak nokta olarak belirlenmistir. Bu noktanin 6l¢iimii tayfa giivertesinde
koridor iizerinden yapilmistir. Diger bir nokta olarak ana makina {izerine gelen 10

noktasi belirlenmis ve bu nokta lizerinde 6l¢iim yapilmistir.

CREW'S DECK
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Sekil 5.35 Tayfa giivertesi 10 ve 11 nolu 6l¢liim noktalari
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Sekil 5.36> da 10 nolu noktanin X ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 0,6 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0,9 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.

Frequency spectrum
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Sekil 5.36 Tayfa giivertesi dikey titresim hiz1 6l¢iim degerleri ( 10.nolu nokta )

Sekil 5.37° de 10 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 33,4 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0 mm/s olarak Sl¢iilmiistiir.

Frequency spectrum
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Sekil 5.37 Tayfa giivertesi yatay titresim hizi 6l¢tim degerleri ( 10.nolu nokta )
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Sekil 5.38” de 10 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 35,3 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,3 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.

Frequency spectrum
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Sekil 5.38 Tayfa glivertesi transfer titresim hizi 6l¢tim degerleri ( 10.nolu nokta )

Sekil 5.39° da 11 nolu noktanin X ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 1,8 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,0 mm/s olarak ol¢iilmiistiir.

Frequency spectrum
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Sekil 5.39 Tayfa giivertesi, koridor dikey titresim hizi 6l¢iim degerleri ( 11.nolu
nokta )
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Sekil 5.40° da 11 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 3,3 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0,9 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.

Frequency spectrum
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Sekil 5.40 Tayfa giivertesi, koridor yatay titresim hiz1 6l¢tim degerleri ( 11.nolu
nokta )

Frequency spectrum
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Sekil 5.41 Tayfa gilivertesi, koridor transfer titresim hizi 6l¢lim degerleri ( 11.nolu
nokta )

Sekil 5.41° de 11 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 3,9 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0,4 mm/s olarak 6l¢iilmiistir.
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5.10 1 Nolu Subay Giivertesi Titresim Olciimleri Yeri Ve
Sonuclarn

Sekil 5.42° de 1 nolu subay giivertesinin teknik resmi goriilmektedir. Olgiim
Oncesi bu resim lizerinde yapilan calismada acikligin tam ortasinda yapisal
titresimin olugma riskinin fazla olmasindan dolay1 resimde gosterilen 13 noktasi
tizeri 6l¢iim yapilacak nokta olarak belirlenmistir. Bu noktanin dl¢timii 1 nolu subay
giivertesinde koridor iizerinden yapilmistir. Diger bir nokta olarak ana makina

tizerine gelen 12 noktas1 belirlenmis ve bu nokta {izerinde 6l¢iim yapilmistir.

OFFICER'S DECK |
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Sekil 5.42 1 nolu subay giivertesi 12 ve 13 nolu 6l¢iim noktalari

Sekil 5.43” de 12 nolu noktanin X ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmigtir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 1,4 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0,8 mm/s olarak Ol¢lilmiistiir.
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@ Frequency spectrum
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Sekil 5.43 1 nolu subay giivertesi dikey titresim hiz1 6l¢iim degerleri ( 12.nolu
nokta )

Sekil 5.44° de 12 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmigtir. 1-5 Hz aralifinda en yiiksek tepe noktasit 11,3 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 2,8 mm/s olarak Ol¢iilmiistiir.

Frequency spectrum
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Sekil 5.44 1 nolu subay giivertesi yatay titresim hiz1 6l¢iim degerleri ( 12.nolu
nokta )

Sekil 5.45° de 12 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 11,5 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,2 mm/s olarak ol¢iilmiistiir.
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Frequency spectrum
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Sekil 5.45 1 nolu subay giivertesi transfer titresim hizi 6l¢lim degerleri ( 12.nolu
nokta )

Sekil 5.46° da 13 nolu noktanin X ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 1,7 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0,8 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 5.46 1 nolu subay giivertesi, koridor dikey titresim hizi 6l¢tim degerleri
( 13.nolu nokta )

Sekil 5.47° de 13 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmigtir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktast 2,3 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0,9 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.
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Frequency spectrum

0.0023

o]

L

N
E 4
£

2
5 & 9009 0.0005

sy

5 7
% 0.0004
5 ] 0.0001
2 b

?_ o, JM rriradrpermantbamanidlt JL n
L

o

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Frequency (Hz)

Sekil 5.47 1 nolu subay giivertesi, koridor yatay titresim hiz1 6l¢iim degerleri (
13.nolu nokta )

Sekil 5.48° de 13 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 1,2 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0,4 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 5.48 1 nolu subay giivertesi, koridor transfer titresim hiz1 6l¢iim degerleri (
13.nolu nokta )
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5.11 2 Nolu Subay Giivertesi Titresim Olciimleri Yeri Ve
Sonuclar

Sekil 5.49 da 2 nolu subay giivertesinin teknik resmi goriilmektedir. Olgiim
Oncesi bu resim lizerinde yapilan calismada acikligin tam ortasinda yapisal
titresimin olugma riskinin fazla olmasindan dolay1 resimde gosterilen 15 noktasi
tizeri 6l¢iim yapilacak nokta olarak belirlenmistir. Bu noktanin dl¢imii 2 nolu subay
giivertesinde koridor iizerinden yapilmistir. Diger bir nokta olarak ana makina

tizerine gelen 14 noktas1 belirlenmis ve bu nokta {izerinde 6l¢iim yapilmistir.

OFFICER'S DECK [i

Sekil 5.49 2 nolu subay giivertesi 14 ve 15 nolu 6l¢tim noktalari
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Frequency spectrum
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Sekil 5.50 2 nolu subay giivertesi dikey titresim hizi 6l¢lim degerleri ( 14 .nolu
nokta )

Sekil 5.50° de 14 nolu noktanin X ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 2,2 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0,8 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir
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Sekil 5.51 2 nolu subay giivertesi yatay titresim hizi 6lgiim degerleri ( 14 .nolu
nokta )

Sekil 5.51° de 14 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmigtir. 1-5 Hz aralifinda en yiiksek tepe noktasit 28,5 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0 mm/s olarak Slgiilmiistiir
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Frequency spectrum
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Sekil 5.52 2 nolu subay giivertesi transfer titresim hiz1 6l¢iim degerleri ( 14 .nolu
nokta )

Sekil 5.52° de 14 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktast 30 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 2,3 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir

Frequency spectrum
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Sekil 5.53 2 nolu subay giivertesi, koridor dikey titresim hizi 6l¢tim degerleri ( 15
.nolu nokta )

Sekil 5.53” de 15 nolu noktanin X ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmigtir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 2,4 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 0,9 mm/s olarak Ol¢lilmiistiir
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Frequency spectrum
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Sekil 5.54 2 nolu subay giivertesi, koridor yatay titresim hiz1 6l¢iim degerleri ( 15
.nolu nokta )

Sekil 5.54’ de 15 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 3,3 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,1 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.

Frequency spectrum
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Sekil 5.55 2 nolu subay giivertesi, koridor transfer titresim hiz1 6l¢iim degerleri (
15 .nolu nokta )

Sekil 5.55” de 15 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmigtir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktast 2,0 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,6 mm/s olarak Ol¢lilmiistiir
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5.12 Kaptan Giivertesi Titresim Ol¢iimleri Yeri Ve
Sonuclar

Sekil 5.56° da kaptan giivertesinin teknik resmi goriilmektedir. Olgiim dncesi
bu resim iizerinde yapilan ¢alismada agikligin tam ortasinda yapisal titresimin
olugma riskinin fazla olmasindan dolay1 resimde gosterilen 17 noktasi iizeri dl¢iim
yapilacak nokta olarak belirlenmistir. Bu noktanin Sl¢iimii kaptan giivertesinde
koridor iizerinden yapilmistir. Diger bir nokta olarak ana makina {izerine gelen 16

noktas1 belirlenmis ve bu nokta {izerinde 6l¢tim yapilmustir.
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Sekil 5.56 Kaptan giivertesi 16 ve 17 nolu 6l¢iim noktalari
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Sekil 5.57° de 16 nolu noktanin X ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 4,4 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,5 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir

Frequency spectrum
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Sekil 5.57 Kaptan giivertesi dikey titresim hiz1 6l¢iim degerleri ( 16 .nolu nokta )

Sekil 5.58” de 16 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 28,8 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,7 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir
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Sekil 5.58 Kaptan giivertesi yatay titresim hiz1 6lgtim degerleri ( 16 .nolu nokta )
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Sekil 5.59° da 16 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 30,4 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 3,4 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir

Frequency spectrum
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Sekil 5.59 Kaptan giivertesi transfer titresim hizi 6l¢iim degerleri ( 16.nolu nokta )

Sekil 5.60° da 17 nolu noktanin X ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 1,7 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,2 mm/s olarak ol¢iilmiistiir.

Frequency spectrum
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Sekil 5.60 Kaptan giivertesi, koridor dikey titresim hiz1 6l¢iim degerleri ( 17.nolu
nokta )
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Sekil 5.61° de 17 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi

gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 4,2 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,4 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.

Frequency spectrum
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Sekil 5.61 Kaptan giivertesi, koridor yatay titresim hizi 6l¢tim degerleri ( 17 .nolu

nokta )

Sekil 5.62° de 17 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi

gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 1,4 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 2,4 mm/s olarak 6l¢iilmiistir.

Frequency spectrum
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Sekil 5.62 Kaptan giivertesi, koridor transfer titresim hizi 6l¢iim degerleri ( 17

.nolu nokta )
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5.13 Kaptan Koéskii Titresim Olc¢iimleri Yeri Ve Sonuclar

Sekil 5.63” de kaptan koskiiniin teknik resmi gériilmektedir. Olgiim &ncesi bu
resim lizerinde yapilan ¢aligmada biri iskele, digeri sancak tarafinda olan ve 18 ile

19 nolu olan noktalar tizerinde 6l¢iim yapilmstir.

BRIDGE DECK

Sekil 5.63 Kaptan koskii 18 ve 19 nolu 6l¢lim noktalari
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Sekil 5.64° de 18 nolu noktanin X ekseninin titresim hizi-frekans grafigi

gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 2,5 mm/s, 5-80 Hz
araliginda ise 2,9 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.
Freguency spectrum
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Sekil 5.64 Kaptan koskii sancak tarafi dikey titresim hizi 6l¢tim degerleri ( 18

.nolu nokta )

Sekil 5.65° de 18 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi

gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 14,9 mm/s, 5-80 Hz
araliginda ise 3,3 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.
Frequency spectrum
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Sekil 5.65 Kaptan koskii sancak tarafi yatay titresim hizi 6l¢tim degerleri ( 18

.nolu nokta )
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Frequency spectrum
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Sekil 5.66 Kaptan koskii sancak tarafi transfer titresim hizi 6l¢tim degerleri ( 18
.nolu nokta )

Sekil 5.66° da 18 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 15,7 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,5 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.

Frequency spectrum
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Vibration Velocity (m/s)

W\J e [.*.‘..Jw'- .

.5. T .10. T .15. T .20. . .25. T .30. T .35. T .40. . .45. T .50. T .55. T '60'
Frequency (Hz)

OE+0

Sekil 5.67 Kaptan koskii iskele tarafi  dikey titresim hizi 6l¢iim degerleri ( 19
.nolu nokta )

Sekil 5.67° de 19 nolu noktanin X ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmigtir. 1-5 Hz araliginda en yiliksek tepe noktasi 2,5 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 2,8 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.



85

Frequency spectrum

0.015

0.01

Vibration Velocity (m/s)
0.005

0

ﬁ.l‘L. I W | A

.5. T .10. T .15. T .20. . .25. T .30. T .35. T .40. T .45. T .50. T .55. T
Frequency (Hz)

Sekil 5.68 Kaptan koskii iskele tarafi yatay titresim hizi 6l¢iim degerleri ( 19
.nolu nokta )

Sekil 5.68” de 19 nolu noktanin Z ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmistir. 1-5 Hz araliginda en yiiksek tepe noktasi 14,9 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 3,3 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.

Frequency spectrum

0.015

0.|01

O.QOS

Vibration Velocity (m/s)

0

(] J vy A A

0. - 5. T .10. T .15. T .20. . .25. T .30. . .35. T .40. T .45. T .50. T .55. . '60' —
Frequency (Hz)

Sekil 5.69 Kaptan koskii iskele tarafi transfer titresim hizi 6l¢tim degerleri ( 19
.nolu nokta )

Sekil 5.69° da 19 nolu noktanin Y ekseninin titresim hizi-frekans grafigi
gosterilmigtir. 1-5 Hz aralifinda en yiiksek tepe noktast 15,7 mm/s, 5-80 Hz

araliginda ise 1,5 mm/s olarak 6l¢iilmiistiir.
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3.14 Gemide Yerel Bir Bolgede Yapilan Yapisal Titresim
Ol¢iimiiniin Degerlendirilmesi

Gemi analizlerinde ISO 6954 kalite standardi geregi kabul edilen degerler
tablosu Cizelge 5.5 ¢ de gosterilmistir. Bu tabloda frekans 1 Hz ile 5 Hz aras1 diisiik
frekans, 5 Hz ile 80 Hz aras1 yiiksek frekans olmak tlizere siniflandirilmistir. Ayrica
iist limit egrisi titresim ivmesi 1 Hz 5 Hz aras1 285 mm/s%, 5 Hz ile 80 arasi titresim
hiz1 ise 9 mm/s ¢ dir. Alt limit egrisi titresim ivmesi 1 Hz ile 5 Hz aras1 126 mm/s>, 5
Hz ile 80 Hz arasi titresim hizi ise 4 mm/s’ dir. Bu degerler sekil 4.2 deki grafige
islendiginde, Sekil 5.70° te gosterilen iki egri elde edilir. Bu egrilerden koyu renkli
egri ust limit egrisini, acik renkli egri ise alt limit egrisini gostermektedir. Geminin

yapisal titresim analizi yapilirken alt limit egrisi gézoniinde bulundurulur.

Cizel 5.5 Frekanslarin siniflandirilmasi [ ISO 6954, 1984]

.. FREKANS SINIFLANDIRMA
EGRI
1to S Hz 5to 80 Hz
UST EGRI TiTRESIM IVMESI: 285 mm/s’ HIZ: 9 mm/s

ALT EGRI TiTRESIM IVMESI: 126 mm/s® HIZ: 4 mm/s

100

—
o

Vibration Velcity
Maxirmurm Repetitive Value in mm's
.

1 10 100
Frequency (Hertz)

Sekil 5.70 ISO 6954 kabul edilen iist ve alt limit egrileri[ ISO 6954, 1984]
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Gemilerde ortaya cikan yerel titresim problemlerinin deneysel analizine
yonelik yapilmis bu titresim Slgiimiinde elde edilen frekans verileri ISO 6954°te
belirtilen ve Cizelge 5.5’de de gosterildigi gibi, 1 Hz ve 5 Hz aras1 diisiik frekans, 5
Hz ve 80 Hz aras1 yiiksek frekans olarak simiflandirilmigtir. Bu iki sinifa ayrilmis
frekanslar igerisindeki titresim hizinin tepe degerlerinin en yiiksegini gosteren bir

cizelge hazirlanmistir. Bu degerler Cizelge 5.6° da gosterilmistir.

Cizelge 5.6 Frekanslarin siifina gore en yiiksek tepe noktalari

FREKANS SINIFINA GORE TEPE NOKTALARI
1-5 Hz Tepe Noktasi 5-80 Hz Tepe Noktasi
HIZ FREKANS HIZ FREKANS
4.5 m/sn. 2 Hz 1,5 m/sn. 13 Hz
4 m/sn. 2 Hz 1,6 m/sn. 8 Hz
245m/sn.| 15Hz | 4,4 m/sn. 33 Hz
6,6 m/sn 1,5Hz | 6,6 m/sn. 35 Hz
1,6 m/sn. 4 Hz 2,2 m/sn. 33 Hz
28,1m/sn.| 15Hz | 2,9 m/sn. 43 Hz
4,2 m/sn. 2 Hz 1,6 m/sn. 13 Hz
19,4 m/sn. 2 Hz 1,7 m/sn. 13 Hz
3,7 m/sn. 2 Hz 4,1 m/sn. 33 Hz
35,3 m/sn. 1Hz 1,3 m/sn. 8 Hz
3,9 m/sn. 2 Hz 1,0 m/sn. 26 Hz
11,5 m/sn. 2 Hz 1,2 m/sn. 8 Hz
2,3 m/sn. 4 Hz 0,9 m/sn. 8 Hz
30 m/sn. 1,5Hz | 2,3 m/sn. 13 Hz
2,4 m/sn. 2 Hz 1,6 m/sn. 13 Hz
30,4m/sn.] 1,5Hz | 3,4 m/sn. 13 Hz
4,2 m/sn. 4 Hz 2,4 m/sn. 13 Hz
15,7 m/sn. 2 Hz 3,3 m/sn. 13 Hz
15,7 m/sn. 2 Hz 3,3 m/sn. 13 Hz

OLGUM YAPILAN
NOKTALAR

— | o | | ] o | | | -
o|o|N|o|a|s|e|Nd]a|of@R(N|@|O BN

Titresim sonucu elde edilmis ivme-zaman verileri FFT (Fast Fourier
Transform — Fourier Doniislimil) ara program ile titresim hizi-frekans verilerine
dontstiiriilmiis, doniistiiriilen bu degerler, Cizelge 5.5’deki gibi siniflara ayrilmis, bu
simiflardaki en yiiksek tepe degerleri Cizelge 5.6 deki gibi bulunmus ve ISO 6954 te
kabul edilen alt ve tist limit egrileri Sekil 4.2 {izerine islendikten sonra Sekil 5.71°de
de gosterildigi gibi, bazi degerlerin iki egri arasinda kaldig1 ve bazi degerlerinse alt

limit egrisi altinda kaldig1 goriilmistiir.
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100

10

Vibration Velooity
Maxirmurm Repetitive Value in mm's
N

s

=

.
™ sepmy

.

; : =

1 10 100
Freguency (Heriz)

Sekil 5.71 Elde edilen sonug degerleri

Geminin yapisal titresim analizi yapildiginda elde edilen degerlerin alt limit
egrisi altinda kalmasi beklenir. Alt limit egri altinda kalan noktalarda gemi
yonilinden yapisal titresim higbir risk dogurmamaktadir. Fakat alt limit egrisi
tizerinde cikan noktalar i¢in, bu noktada birka¢ Ol¢lim daha yapilarak, yapisal
titresime sebebiyet verilen ana unsur belirlenir ve bu titresim unsuru iizerinde
caligmalar yapilarak titresim degerinin azaltilmasina ¢alisilir. Titresim kaynagi buna
miisade etmiyorsa, yani olusan titresim hicbir sekilde soniimlenemiyorsa yapi
tizerinde bir takim diizeltmelere gidilerek, bu bolgede giiclendirici bir takim

caligsmalar yapilarak bu titresimin 6niine gegilir.

Gemi lizerinde yerel bir bolgede yapilan bu deneysel geminin yapisal
titresimine yonelik Ol¢limlerde cizelge 6.1’ de de goriildigi gibi 3, 4, 6, 8, 10,12,
14, 16, 17, 18, 19 nolu 6l¢giim noktalarinda geminin yapisal titresim degerleri alt
limit egrisinin {istiinde ¢ikmis ve bu bolgelerde olusan titresimlerin geminin yapisal

biitlinliigiine kars1 bir risk olugturdugu tespit edilmistir.



Cizelge 5.7 Olgiim noktalar1 sonuglar

OLGUM YAPILAN
NOKTALAR

SONUG

ALT LIMIT EGRISI ALTI

ALT LiMIT EGRISIi ALTI

ALT LIMIT EGRISi USTU

ALT LiMiT EGRISi USTU

ALT LiMIT EGRISI ALTI

ALT LiMIT EGRISi USTU

ALT LiMIT EGRISI ALTI

ALT LiMIT EGRISi USTU

ALT LiMIT EGRISIi ALTI

ALT LIMIT EGRISi USTU

ALT LiMIT EGRISIi ALTI

ALT LIMIT EGRISi USTU

ALT LiMIT EGRISIi ALTI

ALT LIMIT EGRISI USTU

ALT LiMIT EGRISI ALTI

ALT LIMIT EGRISI USTU

ALT LiMIT EGRISi USTU

ALT LiMiT EGRISi USTU

L QRSN QUL QUL QRSN QLY RS LY US| RN
o|o|N|o|a| bl ||| NG| BN =

ALT LiMiT EGRISi USTU
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6. SONUC

Gelisen teknolojiyle baglantili olarak gemi yapilarinin daha biiylik, daha
esnek olmasi, titresim problemlerine neden olmaktadir. Bu ylizden, geminin yapisal

davraniginin belirlenmesi en 6nemli unsur oldugu ortaya konmustur.

Deneysel olarak yapilan bu g¢alismada, gemi iizerinde secilen yerel bir
bolgede deneysel bir yapisal titresim Ol¢limil yapilmasi hedeflenmis, bu baglamda
geminin tiim yapisinin, gemi operasyonlari sirasinda gemiyi olusturan pargalarin,
limit titresim degerlerini ISO 6954 standartlarinda izin verilen degerler iizerine

cikmamasi gerekliligi goz ontlinde bulundurularak ¢aligmalar tamamlanmustir.

Gemii iizerinde olugan yerel titresimlerin deneysel olarak olgtimleri yapilmus,
bu sayede bu titresimlerin yalitimi konusu iizerinde bir 6n ¢alisma yapilmistir. Bu

sonuclara gore gemi yalitimi yapilmasi veya telafi edilmesi dngoriilmiistiir.

6.1 Oneriler

Yapilan bu deneysel 6l¢tim neticesinde 3, 4, 6, 8, 10,12, 14, 16, 17, 18, 19
nolu noktalarda elde edilen degerlerin alt limit egrisi {izerinde ¢ikmasindan dolay1 bu
noktalarda yapisal giiclendirme ve titresimi soniimleyici ¢alismalar yapilmalidir.
Titresim kaynaklar1 tespit edilerek soniimlendirilmeye calisilmali, titresim daha
kaynagindayken, yayilmadan sonlimlendirilmeli ve bu ¢alima i¢in kullanim kolayligi

olan daha ekonomik ve pratik sontim ve yalitim malzemeleri gelistirilmelidir.

Geminin yapisal titresimi Ol¢iilmekle kalinmayip gemi calisanlarinin sagligi
icin birde doz &l¢iimii yapilmalidir. Is saglig1 acisindan giiniimiizde bu 6lciim sart

hale gelmistir.
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Bir geminin yapisal titresim analiziyle ilgili, gerekli tanimlayic1 degerler
girildiginde, yapiya kullanilacak optimum sa¢ kalinligini tespit edecek, biraz daha
ince sa¢ kullanilmak istendiginde sa¢ maliyeti ve olusacak yapisal titresimi
sontimlemek i¢in kullanilacak yaliimmalzemesi arasinda bir maliyeti kiyaslamasi

yapan bir analiz programi yazilabilir.
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