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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TARIM TRAKTORLERI SURUCU KOLTUGU UZERINDE KULLANILAN
MINDERLERIN TITRESIM ETKISININ INCELENMESI

Musa MARUL

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog¢.Dr. Abdurrahman KARABULUT

Bu calismada, traktor siiriicii koltuklar1 tizerinde olusan titresimler deneysel metotla
Ol¢tilmiistiir. Traktoriin arazide c¢alismasi sirasinda gergek siiriicti kullanilarak titresim
biiyiikliileri 6l¢iilmistiir. Calismada oturak iizerinde ii¢ farkli malzemeden yapilmis
minder kullanilmistir. Mindersiz durumla birlikte dort farl titresim degerleri alinmistir.
Kullanilan minderler yiin, slinger ve pamuktur. Titresim degerleri HVM100 cihazi ile
her minder igin farkli arazi sartlarinda 60 saniye siire ile kaydedilmis daha sonra
bilgisayar ortamina aktarilmistir. Blaze programi ile elde edilen veriler {izerinden yer
degistirme ve ivme grafikleri olusturulmustur. Grafiklerin anlasilmasi igin istatiksel
metotlardan standart sapma, varyasyon katsayr ve aritmetik ortalama kullanilarak
titresim bilyikliigii hakkinda bilgilere ulagilmigtir. Titresim yalittiminda, yiin, pamuk,
stinger ve mindersiz seklinde bir siralama meydana gelmistir. Mindersiz siiriicii oturagi
ise minderlere gore daha zayif bir yalitma sahiptir. Deney sonucunda elde edilen veri
degerleri ISO 2631 standardinin belirttigi aralikta c¢ikmistir. Ayrica yer degistirme
grafiklerden siirlicii koltugunun mekanizmasinda hareket sirasinda bir siirtiinmenin

oldugu goriilmiistiir.

Subat 2012, ix +79 sayfa

Anahtar Kelime: Siiriicti koltugu, Titresim, Siirlicii koltugu yalitimi, Minderin yalitima

etkisi.



ABSTRACT
M.Sc Thesis

THE DETERMINATION OF THE MATS USED IN DRIVER'S SEAT VIBRATION
EFFECTS ON AGRICULTURAL TRACTORS

Musa MARUL
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Machenical Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdurrahman KARABULUT

In this study, vibrations that occured on the tractor driver’s seat have been measured by
experimental method. While driving the tractor on the land, the degree of vibration has
been measured with a real driver. In the study, three cushions made by different
materials have been used on the seat. Together with the no cushion condition, four
different values have been taken. The cushions are made of wool, sponge and cotton.
With HVM100 device, vibration values were recorded for each cushion in a period of
60 seconds on different terrain conditions and then, recorded values were transferred to
computer. Those information were transformed into graphic with Blaze software
program. Displacement and acceleration graphs were obtained. By using standard
deviation, coefficent of varition and aritmetic average methods, information about the
degree of vibration were reached to interpret the graphs. In vibration insulation, there
appeared a range of wool, cotton, sponge and the no cushion condition . The driver
seat with no cushion has a weaker insulation when compared with the driver seats with
cushion. Data obtained from experiments are suitable for ISO 2631 standard and
scientific studies. In addition, friction was observed on the mechanism of driver seat

during the movement.
February 2012, ix +79 pages

Key words: Driver’s seat, Vibration, The driver’s seat insulation, Effect of the cushion

to insulation.
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1. GIRIS

Tasitlarin tarihi gelisimine bakildiginda, dinamik davranislar agisindan rijit tekerlekli at
arabalar ile dikkati ¢ekmislerdir. Zaman igerisinde, yolcu konforunun 6nem kazanmasi
ve tasinan yiikiin hasar gormemesi igin tekerlekler kaugukla kaplanmis ve ani darbeleri
yumusatmak amaciyla tasit govdesi elastik elemanlarla teker aksamina baglanmistir.
Siirticii koltuklar1 dogrudan ara¢ kabinine baglaniyordu. Gelisen bilgi ve tecriibeler
sayesinde siiriicti koltuklar titresim yalitim sistemi tizerine baglanmistir. Bu sistemler
sayesinde ani darbeler onlenmeye c¢alisilmig fakat sistemin elastikligi arttigi igin

titresimler 6nlenememistir.

Agir is makineleri, kamyon, traktor vb. ticari araglarda siirliciiniin karsilagtigi en 6nemli
problemlerden bazilar1 yol piiriizligii, doner elemanlarin dengesizligi, aracin yaptidi is
vb. nedenlerden dolay1 olusan diistik frekansl titresimlerdir. Siiriictiniin tim viicuduna
etkiyen bu titresimler gerekli Onlemler alinmadigi durumda siirliciiniin ¢abuk
yorulmasina, ¢alisma performansinin diismesine ve siiriicii sagligin1 gecgici ve hatta

kalici zararlar verebilmektedir.

Stiriicii koltugunun diisey yondeki hareketi sirasinda oturak mekanizmasinda kuru
sirtinme meydana gelmekte ve titresimi arttirmaktadir. Bunun i¢in oturak
mekanizmasinin hareket serbestligini etkileyen parametrelerin ortadan kaldirilmasi ve
hareket ylizeylerinin yaglanarak kaymasi siirtinmenin ortadan kaldirarak titresim etkisi
azaltmak gerekmektedir. Yoksa yiizeylerde olusan kuru siirtiinme koltuk titresimini
tetikler ve stirtiinme siddetini arttiracaktir. Oturagin hareketli kismi kanal i¢inde biitiin
genlik boyunca serbest hareket etmelidir. Bunun i¢in kanal ekseni yoniinde siiriicii
tizerine gelen diisey kuvvetlerin olugmas: engellenmesi gerekmektedir. Diisey
yoniindeki bu titresimler siirlicii sagligint olumsuz etkilemektedir. Bu titresim
kuvvetlerinin azaltilmasi veya ortadan kaldirilmasi durumunda siiriicli yorgunluk siiresi

ve siirticii koltugunun konforluk seviyesini arttirmaktadir (Karabulut 1995).

Otomotiv sanayisindeki ¢alismalar, bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi yoniinde

onemli gelismeler saglamistir. Baslangicta araglardaki titresimleri 6dnlemek i¢in kuru



sirtinmeli mekanizma ile calisan elemanlar kullanilmistir. Bilgi ve teknolojinin
gelismesiyle, kuru siirtlinmeli elemanlarin ortaya ¢ikardigi olumsuzluklari ortadan
kaldirmak i¢in akigkan esashi viskoz soniimleyiciler yaygin bir sekilde kullanilmaya
baslanmistir. Giinlimiizde titresim yalittminda sik kullanilan viskoz sonlimleyicilere

amortisor ad1 verilmektedir.

Tasima ve ulasimda enerji kaynagi olarak hayvan yerine motorlarin kullanilmaya
baslanmasi, tasit hizi, yiik tasima kapasitesi ve hareket kabiliyetini 6énemli olgiide
arirmigtir. Bu artiglar glinliik hayatimizda ¢ok onemli ve gerekli bir ihtiyagctir.
Gelistirilen makine sanayisi ile beraber saglik problemlerini de beraberinde getirmistir.
Tarim traktorlerinin siiriicii koltuklarindaki pasif titresimleri 6nlemek i¢in siispansiyon
sistemi kullanilarak Onlenmeye c¢alisilmaktadir. Siiriicii  koltuklarindaki titresimi
onlemek i¢in aliman bu yontem yetersiz kalmaktadir. Siiriicii koltugundaki kullanilan
malzeme farkindan kaynaklanan titresim degerleri arastirilmadigi i¢in pasif titresimleri
Onleyecek sistem tam olarak bulunmamaktadir. Tarim traktorlerinin arazi sartlarindaki
hareket durumuna bagli olarak {i¢ yonde titresim meydana gelmektedir. Bu yonlerden en
onemlisi siiriicii lizerine dogrudan gelen diisey titresimdir. Diisey titresimin etkisi
sonucunda siiriicii lizerindeki omurga deformasyonu, kalp atis1 bozukluklari, hormon
salgilama yetersizligi, gorme bozukluklari, mide rahatsizliklari, beyin hiicre dliimleri
gibi saglik problemleri ortaya ¢ikmustir. Titresimin ayrica, bas agrilari, g6z yuvarlaginda
devamli titresimler, uzak gorme netligi kayiplari, genel denge bozukluklari, sirt ve
boyun kaslarinda sertlik, sindirim sistemi rahatsizliklari gibi sorunlar meydana
getirmektedir. Bu nedenle siiriicii koltuklarina ISO 2631 ve 78/764 EWG yonetmenligi
tarafindan konfor standardi getirilmistir. Bu problemlere ¢6ziim bulmak icin siiriicli
koltugu iizerine gelen diisey yoniindeki ivme degerini azaltmaya g¢alisilmigtir. Pasif
titresimleri Onlemek icin bu calismada ii¢ farkli ¢esit minder kullanilmigtir. Bu

minderleri siiriicii koltugunun tizerine koyarak pasif titresimleri 6nlemeye ¢alisilmstir.

Motorlu arag siiriiciileri, bozuk ve engebeli arazi sartlarindan kaynaklanan gesitli yol
piiriizliiliigii sebeplerden dolayr mekanik titresimlere maruz birakmaktadir. Insan
acisindan rahatsizlik verici bu durumun iyilestirilmesi amaciyla son yillarda pek ¢ok

aragtirma yapilmistir. Siirekli olarak arazi sartlarinda genis spektrumlu diistik frekansa



maruz kalan kamyonlarda, traktorlerde ve diger arazi tasitlarinda c¢alisan siiriiclilerde
hem fiziksel saglik sorunlarina hem de psikolojik rahatsizliklara rastlanmaktadir

(Rakheja, Sankar 1983).

Diisiik frekansl titresimlerin insan viicudu tizerindeki etkileri olduk¢a fazladir. Bunun
en biiyiik nedeni, bu titresimlerin insan viicudunun dogal frekansina ¢ok yakin olmasi
ve bundan dolay1 rezonans olayinin meydana gelmesidir (Sabanci 1984). Calisma
ortamindaki diistiik frekansh titresim, Oncelikli olarak yorulma ve dikkat kaybina,
titresim dozunda ve maruz kalinma siiresine bagli olarak uzun vadede dnemli saglik
problemlerine yol agabilir. Ozellikle, omurga ve buna bagl sinir sisteminde dejeneratif
olusumlar goriilebilir veya ¢alisma ortamindaki titresim, var olan bir rahatsizli§i daha

da kotiilestirebilir (Anonim, Griffin 1997).

Insanin saglik ve giivenligi iizerinde bu denli énemli etkilere sahip diisiik frekansh
titresimin, yalitilarak insan viicuduna zarar vermeyecek seviyeye indirgenmesi
gerekmektedir. Bu amacla tarim traktorlerinde titresimi yalitabilen siiriicli koltuklari
kullanilmaktadir. Diigiik frekansl titresimin yalitiminda en etkili ¢oziim, aktif yalitim
sistemine sahip koltuklarin kullanilmasidir (Orak 1989). Nitekim uygulamada bu tiir
koltuklardan oldukg¢a basarili sonuglar elde edilmistir (Dufner ve Schick 2002). Ancak
bu tip sistemlerin karmagik yapilar1 ve maliyetlerindeki yiikseklik nedeniyle kullanimi
yaygin degildir. Bugiin Tiirkiye’de en yaygin olarak pasif yalitim sistemine sahip
koltuklar kullanilmaktadir. Bu koltuklar basit yapilar1 ve maliyetlerindeki diistikliik
nedeniyle traktor imalat¢ilar: tarafindan kolaylikla benimsenmistir. Ancak pasif yalitim
sistemlerinde yiiksek frekansli titresimlerde iyi neticeler alinabilirken, diisiik frekansl
titresimlerde basari icin, koltuk dogal frekansinin miimkiin mertebe diisiik tutulmasi

gerekmektedir (Orak 1989).

Tarim traktorlerinde olusan diisiik frekansh titresimleri soniimlemek i¢in siispansiyon
koltuk sistemleri tasarlanmaktadir. Siiriicti koltugu ile siiriicii arasindaki titresimi filtre
etmek i¢in farkli yapilarda malzemeler kullanilmaktadir. Ayrica siiriicii lizerine gelen
titresimi azaltmak i¢in siiriicii koltugunun tizerinde ekstra minderler kullanilmaktadir.

Bu minderler diisiik frekanstaki titresimleri filtre etmektedir.



Titresimler lizerindeki arastirmalarin hedefi yukarida bahsedilen problemleri incelemek
ve bunlarin sebeplerine arastirarak saglik tizerindeki etkilerini yok etmek veya azaltma
yollarin1 incelemektedir. Bu nedenle tasitlarda hareket konforunu arttiracak tedbirlerin
alinmas1 gerekmektedir. Tarim traktorleri engebeli ve ylizeyi bozuk yollarda hareket
ettigi icin stirlicii izerine gelen kuvvetler diger motorlu tasitlara gore daha fazladir. Bu
konudaki teorik calismalar genel olarak matematiksel metotlar1 igerir ve hareket
denklemlerinin ¢ikarilmasi, bu denklemlerin sistemin sabitlerine ve zorlama kuvvetinin
frekanslarina bagl diizenlenerek ¢o6ziilmesi, ayn1 zamanda niimerik ¢oziimlerin elde
edilmesiyle parametreler elde edilebilir. Ancak matematik ¢oziimler genellikle
basitlestirilmis ve gerceklerden kismen ayrilmis olmasindan niimerik sonuclar deneysel
metotlarla kontrol edilmeli ve bulunan deney sonuglariyla karsilastirilmali, kurulan

matematiksel modelin dogrulugu kontrol edilmelidir.

Bu calismada siiriicii koltugunun yalitim etkisini arttiracak onlemler diisiiniilmiistiir. Bu
amag icin siiriicli koltugu tlizerinde kullanilan, farkli malzemeden yapilmis ti¢ degisik
minder kullanilmigtir. Siirticii koltugu iizerinde kullanilan minderlerin titresimleri hangi
seviyede filtre ettigi ve bunun sonucunda siiriicii iizerine gelen titresim degerleri
arastirilmistir. Siiriicii traktorii arazi sartlarinda ¢alisma yaparken deneysel veriler 6lgme
cihaziyla alinmistir. Ozel bir yazilim programiyla bilgiler degerlendirilmistir. Bilgilerin
elde edilmesinde istatiksel metotlar kullanilarak grafikler yorumlanmistir. Yiin minderin

en 1y1 yalitim, mindersizin en zayif yalitima sahip oldugu gosterilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Karabulut (1995), yaptigi ¢alismada traktor siiriici koltuklarinin yalitim sistemlerini
incelemistir. Caligmalarin1 laboratuar kosullarinda, 6 adet farkl: siiriicii oturagi lizerinde
titresim Olglimiinli gerceklestirmistir. Traktor siiriicii koltugunun 6zelliklerini tespit
edilmesi i¢in en hafif, orta, agir siiriicliyli temsil eden 40, 50, 60 kg olmak iizere ii¢ farli
kiitle kullanmistir. Arastirmasinda hafif, orta ve agir siiriicii kiitlelerinin benzetimi i¢in
40, 50, 60 kg kum torbasi1 kullanilmis, her kiitle i¢in oturak yay ayari, statik yay uzanim
Olclimlerinden yararlanarak tespit etmistir. Calisma materyalini olusturan koltuklarin
soniimlii dogal frekanslarinin yiiksek oldugu, sontimleme oranlarinin yeterli oranlarda
olmadig1 ve siiriici koltugunun traktdr iizerine bagli plakasi ile hareketli kisim
arasindaki diisey harekette ortaya ¢ikan kuru siirtinmenin minimum degere

diisiiriilmesiyle iletkenligin 6nlenmesi sonuglarina ulagmistir.

Cay (2006), yaptigi calismada A kategorisindeki tarim traktorlerine takilan
stispansiyonlu siirticii koltuklarinin, standardize edilmis deney yontemlerine gore, statik
ve dinamik karakteristikleri incelemistir. Daha sonra aragtirma materyalini olusturan 18
adet siirticli koltugu, siispansiyon sistemlerinin yap1 elemanlaria goére siniflandirmistir.
Koltuklar1 standart yontemler kullanilarak deneylere tabi tutmustur, koltuklarin genel
olarak deney performanslarimin iyi oldugu tespit etmistir. Koltuklarin titresim
ortamlarindaki performanslar1 belirleyerek dinamik koltuk karakteristikleri ortaya
koymustur. Deney verilerinden yararlanilarak yapilan istatistiksel analiz sonucunda,
pnomatik siispansiyonlu koltuklarda koltuk kiitlesindeki artisin rezonans frekansi
diisiirdligii, yatay tip mekanik ve pnématik tip koltuklarda koltuk kiitlesi ile soniimleme
oraninin azaldigi, siispansiyon yolunun artigi ile mekanik ve pnomatik koltuklarda
rezonans frekansin azaldigini belirtmistir. Siispansiyon tip gruplarindan elde edilen
titresim deney sonuglarini Duncan yontemi kullanilarak yapilan analizlerinde simif 1 ve
smif 2 titresim deneylerinde en iyl performansi otomatik kiitle ayarli tip pnomatik

siispansiyonlu koltuk grubunun gosterdigini belirtmistir.

Boliikkoglu ve Kunst (1989), yaptiklar1 caligmada traktér koltuklarinin tasariminda

titresimin 6nemine deginmislerdir. Yazarlar, degisik tip titresim yogunlugu ve araliginin



olusturdugu etkilere iliskin bircok arastirma raporunun yayinlandigint belirterek,
bunlarin titresimlerin fizyolojik agidan bir¢ok etkilerinin oldugu hatta saglik yoniinden
olumsuzluklara neden olabilecegini vurguladigimi ileri siirmiislerdir. Yaptiklari
calismada, insan omurgalar1 tizerindeki yiikiin, oturma pozisyonunda, ayakta dikilme
pozisyonundan daha fazla oldugu belirtilmislerdir. insan viicudunun hicbir zaman rijit
bir kiitle olarak diistinlilemeyecegi, bu 6zelligi ile viicudun oldukga karmasik, farkli
kiitlelerin olusturdugu yaylanma etkisi, soniimleme etkisi ve dogal frekanslar1 farkli
olan elastik bir sistem olarak degerlendirilmesi gerektigini vurgulamislardir. Calismada

insan viicudunun bazi uzuvlarinin dogal frekanslari Sekil 2.1°de gosterilmistir.

g6z 40- 100 Hz
_~esdegerorgan 05- 13 Hz

7 boyun ile bag 20 - 30 Hz

>

kalp 4 - 6 Hz

el-kol 2- 5 Hz \\
\‘

2 vicudun ortalama dogal
- frekansi4 -5 Hz
7 _ omurgad -6 Hz

kann 2-4 Hz mide 2 -3 Hz

bobrek 6 -8 Hz
kalga eklemi 4 - 6 Hz

Sekil 2. 1 Insan viicudunun dogal frekanslar1 (Béliikoglu ve Kunst 1989)

Bu calismada, arastirma materyali olarak bir yaprak yayl basit bir oturak ile agirlik
ayarli soniimleme sistemi ve dosemesi gelismis bir oturak tasarlamiglardir. Rezonans
kosullarinda yaprak yayl koltuktan alinan ivme degerlerinin kabul seviyesinin ¢ok
tizerinde oldugu, diger gelismis koltuktan alinan ivme degerinin ise, kabul edilebilir

oldugu sonuglarina ulasilmistir.

Aye (2009), yaptig1 ¢alismada agir yiikk makineleri koltugu iizerinden aldigi viicut
titresimlerini 1ISO 2631-1(1997 ) standardina gore rms ivme, ISO 2631-5(2004)

standardina gore vdv ivme degerini temel almistir. Calismasinda biitiin viicut titresim



parametrelerini iki standart model yontemine gore karsilastirmistir. ISO 2631-5(2004)
standardina gore Se¢q ve R degerlerini vurgulamistir. Yapmis oldugu ¢alismada riskli rms

ve vdv ivme degerlerini standartlara gore vurgulamustir.

Griffin (1997), yaptig1 ¢alismada titresim ve hareket konulu ¢aligmasini yayimlamaistir.
Calismasinda titresimi biitiin viicut titresimi ve el-kol titresimi olarak smiflandirmistir.
Arastirmaci, biitiin viicut titresiminin saglik, rahatlik-algilama ve hareketin hastalik
tizerindeki etkilerini incelemistir. Buna gore titresim, 6nemli saglik problemlerine yol
acabilmekte, rahatsizlik meydana getirebilmekte, insan1 yorarak dikkat kaybina sebep
olabilmekte ve arag tutmasmma neden olmaktadir. Titresim Olglimlerinin
degerlendirilmesinde titresim doz degerinin (TDD) kullanilmasi 6nerilmektedir. El-kol

titresimlerinin, el-kol titresim sendromuna neden oldugunu vurgulamaktadir.

(1997) yilinda, Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO) tarafindan, insanlarin maruz
kaldig1 biitiin viicut titresiminin degerlendirme yontemlerinin agiklandigi ISO 2631
standardi yaymlanmistir. Standart iki boliimden olugmaktadir. Birinci bolimde genel
ozellikler, ikinci boliimde ise, binalarda devamli ve soka neden olan titresimler ele
alinmistir. Bu standart, titresim Olglim ve degerlendirmesi ile ilgili biitiin standartlarin
atif yaptig1 temel standarttir. Standartta, titresim Olc¢limiinde aksi belirtilmedikge,
frekans agirlikli rms ivme degerinin belirlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu
amagla, titresimin saglik, algilama ve konfor ile hareketin hastalik {lizerindeki etkileri
icin degisik calisma ve durus pozisyonlarinda frekans agirlik faktorleri tanimlanmig ve
matematiksel esitlikler verilmistir. Standart sadece biitiin viicut titresimini

kapsamaktadir.

Dufner and Schick (2002) yilinda, Budapeste’de yapilan Ziraat Miihendisligi
Kongresi’nde John Deere firmasi tarafindan gelistirilen John Deere Active Seat ticari
linvaniyla piyasaya siiriilmiis aktif siispansiyonlu bir traktoér siiriicii koltugunun
tanitimim1 yapmislardir. Tasarlanan ve imalati gergeklestirilen aktif silispansiyonlu

koltuk ve koltugun siispansiyon sistemi Sekil 2.2.’de goriilmektedir.



lvime algilayicisi Pozisyon sensdarii

Aktivator

Yardimci hava rezervuan

Kontrol valfi komplesi

Sekil 2. 2 Aktif siispansiyonlu John Deere Active Seat semasi (Dufner and Schick 2002)

Sekil 2.2’de goriilen aktif siispansiyon sistemi, koltugun hareketini kontrol etmek i¢in
bir elektro-hidrolik kontrol sisteminden faydalanir. Koltugun pozisyon kontrolii
elekrohidrolik kontrol valfine bagli durumdaki hidrolik bir silindir ile yapilir. Dijital bir
kontrol cihazi ivme algilayicis1 ve pozisyon sensoriinden gelen girdi degerlerini isler.
Sistem operatore gelen hareketi minimize etmek i¢in hidrolik silindire gerekli yag
akisini diizenler. Burada aktivatoriin gorevi, traktor hidrolik sisteminden hidrolik yag
alarak bunu silindire iletmektir. Aktif slispansiyonlu koltuk % 90 oraninda izolasyon
imkan1 saglamaktadir. Bu deger piyasadaki higbir koltugun erigebildigi bir deger
degildir. ISO normlarina gore yapilan karsilastirma deneyinde, traktoér platformunda
belirlenen frekans agirlikli rms ivme degeri 1,30 m/s, karsilastirma amaciyla kullanilan
pnomatik silispansiyonlu pasif bir koltuk iizerindeki ivme degeri 1,05 m/s? ve aktif
stispansiyonlu koltukta ise, 0,35 m/s®> olarak belirlenmistir. Buna gore aktif
siispansiyonlu koltuk, pndmatik siispansiyonlu koltuga goére % 66 ve traktor
platformuna gore % 75 oraninda yalitim imkanina sahiptir. Bunun sonucu olarak traktor
stiriiclistiniin konforu daha da artmis, daha uzun siire ¢alisma imkan1 saglanmis ve is

verimi artmigtir.

Soydas (2007), yaptig1 bes degisik arag tiirii i¢in kabin i¢i giiriiltii 6l¢timleri yapmustir.

Calismalar sonucunda kaputu agik olan arabanin giiriiltii seviyesinin yiiksek oldugu



tespit etmistir. Motor kaputunda yalitim malzemesi kullanilmasi durumunda giiriiltiiniin
azaldig1 ortaya koymaktadir. Ayrica mars dinamosu ve kayis gibi giiriiltiinlin etkin
kaynagi olan pargalarinin motor kaputunun sag tarafinda olmasi nedeniyle tasitin sag

tarafindan daha yiiksek giiriiltii seviyesi 6l¢miistiir.

Giilerce (2006), yaptigi calismada tasitlardaki titresim sistemi temel alarak, koltuk,
stiriicii kabini, govde ve tekerleklerden olusan bes kiitleli, iki akslh ve tek izli bir
kamyon titresim sisteminin toplam konfor katsayisi esas alinarak kamyon siiriicti kabini
siispansiyon optimizasyonu yapmistir. Calisma kapsaminda kullanilan kamyon siiriicli
kabini modeli, iki boyutlu ve yedi serbestlik dereceli bir matematik problemi olarak ele
alinarak, bilgisayar programi ile analiz edilmistir. Yaptig1 analizler sonucunda,
olusturulan sistemin matematiksel ¢oziimii elde edilerek, kamyon titresim modelini
olusturan farkli kiitlelere ait yol, ivme biiylitme fonksiyonlar1 ve titresim konforu
egrileri hesaplamistir. Hesaplanan biiylitme fonksiyonlar1 ve diger parametreler yardimi
ile farkli baslangi¢ sartlar1 i¢in tasit titresimi agisindan 6nem tasiyan konfor katsayisi ve

maksimum yer degistirme degerlerini bulmustur.

Eaton (2003), yaptig1 ¢alismada otobiis siirticiileri ve insan titresimi konulu arastirma
raporunu yaymlamistir. Deneylerini otobiislerin ¢alisma alanlarinda yapmustir.
Arastirmada, diimenleme simidi {izerinden el-kol titresim olgtimleri ve koltuk tizerinden
biitiin viicut titresimi dl¢iimleri yapmis ve degerlendirmistir. Olgiimlerini {i¢ eksenli
ivme algilayicilar1 ve titresim analiz cihazi ile yapilmigtir. El-kol titresim Olgiimiinde
kullanilan ivme algilayicis1 ve bu amagla gelistirilmis el adaptorii ile biitiin viicut

titresim Ol¢iimleri i¢in kullanilan ivme algilayicist Sekil 2.3” de goriilmektedir.



ivine algilayicisi

z

Lol

a. El-kol titresim 6l¢timlerinde b. Diimenleme simidinde el-kol titresim

kullanilan ivme algilayacisi ve  E ivmesinin 6l¢iilmesi.
el adaptorii

c. Biitiin viicut titresim Sl¢limleri i¢in ivme algilayicisiin siiriicli koltuguna yerlestirilmesi

Sekil 2. 3 Otobiislerde diimenleme simidinde ve koltukta titresim ivmesi Ol¢limlerinde
kullanilan ivme algilayicilari (Eaton 2003)

Aragtirmada farkli frekanslardaki titresimlere karsi insan viicudunun duyarlilifinin
Olglim zincirine eklenen frekans agirliklart vasitasiyla belirlendigini belirterek, el-kol
titresim 6lgtimlerinde Wh, biitiin viicut titresim 6l¢iimlerinde x ve y eksenleri igin Wd, z

ekseni i¢cin Wk frekans agirliklarint kullanmistir. Yoldaki engebelerin ve ilerleme
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hizinin titresim ivme degerlerini yiikseltici bir unsur olduklar1 vurgulanarak, ol¢iim
sonuclarinin, American Conference of Government Hygienits ve ISO 2631-1 (1997)’de
belirtilen riskli bolgelerin ¢ok altinda bulundugu belirtilmis ve arasgtirma kapsaminda
yer alan otobiisleri kullanan siiriiciiler i¢in herhangi bir saglik riskinin bulunmadigi

sonucuna varilmistir.

Orak (1989), yaptig1 calismada hafif, orta ve agir traktor siiriiciilerinin traktdrden
iletilen titresimlerden farkli sekilerde etkilendigini belirtmektedir. Calismada, pasif, yar1
aktif ve aktif yalitim sistemlerine deginilmistir. Buna gdre, uygulamada en ¢ok
kullanilan yalitim sistemi pasif yalitim sistemidir. Bu Sistem yiiksek frekansh
titresimlerde iyi bir yalittm performansi gosterir. Diisiik frekanslarda ise, siiriicii
koltugunun dogal frekansinin diislik tutulmasi sartiyla kullanilabilir. Yar1 aktif yalitim
sisteminde soniimleme elemaninin soniimleme orani bir sinyal ile degistirilebilir.
Koltuk iizerine yerlestirilmis bir hiz alicis1 ile soniimleme eleman1 gerekiyorsa devreye
sokulur veya devreden cikarilir. Aktif yalitim sisteminde ise, yer degistirme, hiz ve
ivme alicilar1  bulunmakta, bu alicilardan alinan veriler kontrol initesinde
degerlendirilerek, bir servo valf vasitasiyla hidrolik piston meydana gelen titresimin zit
yoniinde bir hareket yaparak titresimi soniimlemeye calismaktadir. Yazar, diistik
frekansli titresimlerin yaliimlarinda en iyi neticeyi aktif siispansiyonlu koltuklarin
verdigini belirtmistir. Ayrica bu caligsmada, siiriiciiye iletilen titresimleri kontrol altina
almak i¢in, bazi konstriiktif yontemler gelistirilmistir. Yay, hidrolik eleman ve mesnet
arast uzakligin ayarlanabilecegi bir pasif yaliim sistemi modellenmis, titresim

masasinda farkli frekanslar ve kiitlelerle titresim iletkenlikleri arastirilmistir.

Sezgin (2009), yaptig1 ¢alismasinda otomobillerin belirli bir hizda yol alirken, yol
plirtizlilligii nedeniyle yolcuya ileten dokusal titresimlerin yolcuya olan etkisini
incelemistir. Koltuk tarafindan ya da yolcunun elleri ve ayaklariyla yolcuya iletilen
hissedilebilir titresimler genellikle siirlis titresimleri ile iliskilendirmistir. Stiriis
titresimleri calismasinda bir insan modelinin ¢eyrek tasit, yarim tasit ve tam tasit

modelleri ile birlikte modellenmesi araciligiyla simiile ederek incelemistir.
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Er ve arkadaslar1 (2006), yaptiklar1 ¢aligmada tasitta meydana gelen titresimler teorik
olarak incelenmis ve ozellikle yoldan gelen uyarilara karsi tasitin gosterdigi tepkiler
esas almistir. Tasit titresimlerinin teorik analizinden sonra bilgisayar modellemesi
olusturmuslardir. Burada yerli iiretim bir kamyon ele alinmis, kamyonun yliksiiz oldugu
diisiiniilmiis ve tasit hizinin engeli gecerken her noktada sabit kaldig1 kabul edilmistir.
Ug ayn yol profilindeki siiriicii koltugu yer degisimi miktarlar1 hesaplanmis ve
iletkenlik egrisi c¢izilmistir. Her bir frekans degeri i¢in Z3 siiriicii koltugu yer
degisiminin, Z1 tasit govdesi yer degisimine boliimii ile iletkenlik oranlar1 hesaplanip,
iletkenlik egrisi ¢izilmistir. Iletkenlik egrisinden dogal frekans saptanmis, bu tasit i¢in
stiriici koltugunun soniim orani1 hesaplanmis ve Oneriler getirilmistir. Tasit1 kullanan
kisinin en cok diisey yonlii yoldan kaynaklanan diisiik frekansh titresimlerden
etkilendigini ve bununda esas sebebinin bozuk yol sartlarinda tasitin uzun siireli gitmesi
durumunda olacagini belirtmektedir. Bu durum kamyon, otomobil, otobiis siiriiciileri
icin kisa bir slirede 6nem tasimasina karsilik, traktér ve arazi tasitlarini kullanan
stiriicliler icin biiylik 6nem tasimaktadir. Bu yiizden arastirmalarin traktér ve arazi
tagitlar1 siiricli  koltuklarinin uygun deger yalittmi konusunda yogunlastirilmasi

gerektigini vurgulamistir.

Yazic1 ve arkadaslar1 (2008), yaptiklar1 ¢alismada siirliciinlin ¢alisma performansini
diigiren ve siiriici saghgma ciddi zararlar verebilen titresimleri soniimleyerek
sliriiciiniin siiriis konforunu ve c¢alisma performansini artirmak amaci ile kullanilan yari-
aktif koltuk siispansiyon sisteminin farkli kontrol algoritmalar1 ile gergek zaman
performansi incelenmislerdir. Yapilan gergek zaman uygulamalarinda gelistirilen yari-
aktif koltuk siispansiyon sisteminin bir tahrik diizenegi tarafindan firetilen Asin(wt)
formundaki titresimleri %70’e varan oranlarda soniilmene bildigi ve bdylece siiriis

konforunu dolayisiyla siiriicii performansini 6nemli 6lglide artirdigini gostermislerdir.

Newell and Mansfield ( 2004), yaptiklari ¢alismada mekanik siispansiyonlu koltuk,
hava silispansiyonlu koltuk ve konvansiyonel araba koltuklarindan ivme Ol¢timleri

almiglardir. Bulgularinda, operatorler tarafindan iiretilen yapay titresim biiyiikliikleri
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konusuna bagli olarak dalgalanma oldugunu belirtmiglerdir. Yiiksek ivme giris ve

cikislarinda, tiim viicut titresimlerinin riskli degerlerde olacagini vurgulamislardir.

Mansfield and Atkinson (2003), yaptiklar1 bu g¢alismada farkli araglar kullanarak
titresimlere maruz kalan insan viicudu iizerinde bir arastirma yapmislardir.
Calismalarini 418 dakika otobiis lizerinde, 414 dakika biiyiik kamyon iizerinde ve 398
dakika dort tekerlekli yiik yiikleyici lizerinde deney almistir. Deneysel ¢alismalarinda
giinlik 10 saniye ile 60 dakika araliginda siirliciinlin titresime maruz kaldigini

vurgulamaktadirlar.

Oztiirk ve arkadaslar1 (2009), yaptiklar1 calismada Istanbul’da iki farkli rayl sistemin
titresim agisindan yolculuk konforlarini inceleyerek, diisiik konforlu kesimlerde
nedenlerini aragtirmiglardir. Yolculuk konforunu belirlemek igin yapilan titresim
Olciimlerinde; iic eksenli ivmedlger, siirlicii koltugunun altina yerlestirilmis ve ISO
2631-4 standardina gore Olclim sonuglarini incelemislerdir. Konforun kétii oldugu
kesimler incelendiginde, balast problemlerinin o6nemli boyutlarda oldugunu
vurgulamiglardir. Tramvay hattinda ise tramvay hattinin iyilestirme projesi kapsaminda,
kismen balastin kaldirilarak yerine beton tabaka insa edilmis ve boylece iist yapinin

kismen yenilenmis olmasi bu kesimlerde konforun arttigini ortaya koymuslardir.

Avsar ve Ozgiiven (2009), yaptiklari calismada optik sistemlerin  dinamik
karakteristigini belirleyebilmek i¢in toplanmis parametreli basit bir matematiksel model
onermiglerdir. Gelistirilen toplanmis parametreli titresim modeli uygulayarak, sonlu
elemanlar ve deneysel titresim bicim analizi (modal analysis) yontemi ile
dogrulanmistir. Optik sistem igerisinde kullanilan yapistiricinin malzeme 6zelliklerini
(elastisite modiilii ve kayip faktorii) belirleyebilmek i¢in bir test diizenegi kurmuslardir.
Test diizenegi yardimiyla elde edilen veriler ve tek serbestlik dereceli sistem modeli
kullanilarak yapistiricinin malzeme 6zellikleri bulunmustur. Sonlu elemanlar analiziyle,
ilgilenilen frekans aralifinda optik muhafazanin ve lensin rijit davrandigi gortiilmiistiir.
Bu nedenle lensin rijit bir kiitle ve yapistiricinin ise yay ve soniim olarak modellenmesi
ile Onerilen basit bir analitik modelin optik sistemleri basarili bir sekilde temsil

edebilecegi sonucuna varilmistir. Gelistirilen dinamik model kullanilarak, basit optik
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sistemin farkli dinamik yiikler (rastgele titresim, sok gibi) altindaki davranisi
incelenebilmekte ve bu yiikler altinda olusan yer degistirmelerin optik performansa olan
etkisi bulunabilmektedir. Gelistirilen basit titresim modelinin, optik muhafazanin ve
lensin rijit davrandig: frekans araliginda basit optik sistemleri basarili bir sekilde temsil
edebilecegi gosterilmistir. Onerilen analitik model ile basit optik sistemlerin farkli
dinamik yiikler altindaki (rasgele titresim ve sok gibi) titresim davranisi incelenebilecek
ve bu yikler altinda olusan yer degistirmelerin optik performansa olan etkisi

hesaplanabilecegini vurgulamislardir.

Giirhan ve Cay (2008), yaptiklari c¢alismada pasif titresim yalitim sistemine sahip
traktor  siirici  koltuklarinin,  benzestirilmis  giris  titresim  deneylerindeki
performanslarini incelenmislerdir. Deneylerinde 78/764/AT Tip Onay1 Y6netmeligi ve
ISO 2631-1 numarali standarttan yararlanilmistir. Mekanik ve pnomatik olmak {izere iki
ana tip grubu olusturulmustur. Mekanik silispansiyon grubu ig¢inde L tipi, diisey tip ve
yatay tip olmak iizere ii¢ alt grup; pndmatik siispansiyon grubu altinda da siiriicii kiitlesi
otomatik ayarl tip ve siiriicii kiitlesi elle ayarlanan tip olmak iizere iki alt grup
belirlenmistir. Yapilan deneylerin sonucunda 18 koltugun tamami 1. ve 2. sinif titresim
testlerinden basar ile ¢ikmis, sadece L tipi mekanik siispansiyonlu iki koltuk 3. titresim
sinifi deneylerinde, agir siiriicii kademesinde basarisiz olarak degerlendirilmistir. Ug
titresim sinifinda sadece L tipi mekanik siispansiyonlu koltuk grubu iginde yer alan
MLS02 ve MLSO03 tip koltuklarin, simmif 3 deneylerinin agir siirlici kademesinde

olumsuz netice verdigini vurgulamislardir.

Karahan (2005), yaptig1 ¢alismada demir-gelik endiistrisinde kullanilan makinelerde
titresim analizi kullanilarak kestirimci bakim uygulamasi gerceklestirmistir. Bu amacla
makinelerde periyodik titresim Olgiimleri gerceklestirmis, elde edilen titresim verileri
frekans analizi metodu ile degerlendirerek arizalar tespit etmeye ¢alismustir.
Makinelerde dl¢lim almadan 6nce Ol¢iim alinacak noktalar: iyi belirlemek gerektigini
vurgulamistir. Olgiim alinan noktanm, sinyal alimmak istenen rulmanla mesafesini
bilmek gerektigini vurgulamistir. Ayrica makinenin ariza karakteristigini yani hangi
periyodik araliklarla ariza ¢ikardigin iyi bilmek gerekir. Ciinkii karisik bir makinede

ariza analizi i¢in frekans analizi yeterli olmayabilir. Bu yiizden frekans analizi yaninda
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makine ariza karakteristigini de bilmek gerektigini vurgulamistir. Yapilan caligmalar

sirasinda bir rulman arizasi ve kaymali yatak arizasi ve yipranmalar tespit edilmistir.

ve tiim viicut titresimi olarak uygulanan akut ve kronik titresimin ndromiiskiiler
performans, esneklik, denge ve metabolik yanitlara olan etkisi incelemistir. Ozellikle,
lokal veya TVT olarak uygulanan titresimin noromiskiiler performansta olusturdugu
olumlu gelisimler titresimin kuvvet antrenmani Sirasinda kullanimini artirmistir.
Caligmalar degerlendirildiginde akut veya kronik titresim uygulamasindan farkli

sonuglara neden oldugu vurgulanmistir.

Altuntas (2007), yaptig1 calismada doner makineler ve hava araglarinda meydana gelen
titresimler ve bu titresimlerin kestirimci bakim yontemleri ile nasil analiz edilecegi
lizerine genel bir arastirma yapilmistir. Aragtirmanin amaci, bakim okulunda ders
olarak verilmesi gerekli olan bu konunun iyice anlagilmasini saglamak ve bir temel
olusturmak oldugunu vurgulamaktadir. Helikopterlerin motor ve govde Omiirlerinin
uzatilmasi i¢in titresimsiz bir ucusa hazirlanilmasi sarttir. Titresimsiz ucabilmesi i¢in
rotor pallerinin denge konumunda olmas1 saglanmalidir. Bu nedenle, pallere etki eden
kuvvetlerin uyum icinde oldugu gerekli kontroller ile test edilmesi gerekmektedir.
Genel olarak, tiim hava araglarinda olusan titresimler boyutu ne olursa olsun sistemin
omriinii etkilemektedir. Basit olarak olusan bir ariza kendisini yap: {lizerinde titresim
olarak gostermektedir. Olusan ariza nedeniyle ucamadigr her dakika hava aracinin
sahibi oldugu havayolu sirketi i¢in zarar demektir. Doner makine elemanlar1 ya da hava
araci lizerinde olusan titresimler bir ariza habercisi olarak yorumlanabilir. Bu nedenle en

uygun bakim araliklarinin belirlenmesi gerektigini vurgulanmustir.

Marks (1998), yaptigi c¢alismada insaat ve kazi faaliyetlerinde kullanilan agir
ekipmanlarin operatorleri i¢in saglik risklerini iceren bir rapor yaymlamistir. Raporda
agir makine operatorlerinin uzun siire oturarak c¢aligsa, biitiin viicut titresimi ve kontrol
kumandalarinin  tekrarlamali  igletimi  yliziinden kas rahatsizliklar1  ¢ektikleri
belirtilmektedir. Insaat ortaminda calisan miihendis ve iscilerin en c¢ok omuz

problemleri, bel agrisi, sindirim rahatsizliklart ve genel yorgunluktan sikayet ettikleri
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vurgulanarak, bunlara sebep olarak ¢alisma ortami, biitiin viicut titresimi, kismi titresim,
hava durumu, dizel yakit egzozu ve giiriiltii gibi ¢evre faktorleri ile psikolojik baski
gosterilmistir. Bunlar arasinda yer alan biitiin viicut titresiminin sirt ve bel
rahatsizliklarina, omurgada deformasyonlara ve lireme ve sindirim sistemlerinde
problemlere neden olabilecegi belirtilerek, titresimin ayrica kalp atis hizi ve kan
basincini da degistirebilecegi vurgulanmistir. Biitiin viicut titresiminin etkilerini
azaltmak i¢in ise, tasitin iyi bir slispansiyon sistemi ile donatilmasi veya en uygun lastik
basing degerlerinin secilmesi, siispansiyon sistemli koltuk kullanma (6zellikle pnomatik
siispansiyonlu bir koltugun kullanilmasi), engebeli arazi lizerinde c¢alisirken azami
derecede dikkat gosterme ve ilerleme hizini yavaslatma, koltugun egim agisint 30
dakikada bir degistirerek, titresimin viicuda giris dogrultularini degistirme ile ¢aligirken
bir veya iki saatte bir bes dakikalik molalar verilmesi Onerilmektedir. Raporda kismi
titresim baglig1 altinda el-kol titresimi tanimlanmistir. El-kol titresiminin neden oldugu
en 6nemli rahatsizligin Raynaud Sendromu da denilen beyaz parmak hastaligi oldugu
belirtilerek, 6zellikle soguk havalarda calismada ellerin sicak tutulmasi i¢in eldiven
giyilmesi, belirli periyotlar da molalar verilerek parmaklarin ve ellerin hareket

ettirilmesi ve el tutamaklarinin absorbsiyon materyali ile kaplanmasi nerilmektedir.
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3. METARYAL ve METOD

Bu calismada tarim traktorlerine takilan siiriicii koltuklarmin tizerindeki kullanilan
minderlerin,  titresim yalitim sistemini deneysel ve matematiksel yontemlerle
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu yontemle yer degistirme ve ivme degerleri elde
edilmistir. Bu ¢alismada ii¢ tip minder kullanilmistir. Birinci minder i¢in 0,9 kg yilin
ikinci minder i¢in 0,9 kg pamuk {igiincli minder i¢in 18 daste yogunlugunda siinger

minder, 6zelliklerine gore li¢ gurupta siniflandirtlmistir.

Deneysel yontemde siiriicii koltugu iizerindeki minderlerin, hareket halindeki traktorde
meydana gelen titresim degerleri incelenmistir. Siiriici koltugu {izerine gelen titresim
degerlerini belirlemek i¢in, SENO027 model ped ve elde edilen bilgileri sayisal hale
getirmek i¢in HVM100 cihazi kullanilmistir.

Bu calismada siiriicli iizerine gelen titresim degerlerini karsilastirmak amaciyla ISO
78/764 EWG standardina uygun pilot siiriicii kullanilmistir. HVM100 cihazindaki
bilgiler bilgisayara aktarilarak bir paket programi kullanilarak veriler grafik halinde

doniistlirilmiistir.

3.1 Deney Diizenegi Elemanlar:

ISO 2361-1,5 standartlarina gore 4-8 saat araliginda kullanilan traktorlerin siiriicti
koltuklar tizerindeki yapilan arastirmalarda siiriiciiyli rahatsiz eden titresim degerleri
oldukga yiiksek degerde olduklar1 ve bu degerlerin hangi aralikta olmasi gerektigini
vurgulamaktadir. 78/764 EWG standardina uygun pilot siiriicii koltugu iizerinden insan
viicuduna gelen titresimleri 6lgmek i¢cin 1000-1400 devirde hareket eden traktdrden
zamana bagli ivme ve yer degistirme grafikleri alinmistir. HVM100 cihaz1 Sekil 3.1
deki gibi kurulmustur. Deney diizenegi elemanlar1 ISO standartlarina uygun PCB
firmasinin iiretmis oldugu serial numaras1 01614 olan Larson Davis HVM100 titresim
Olgme cihazi, Model SENO27 ped, seri porta CTG0810- C027114- kodlu baglanti
elemanlart ve© GUC232A kodlu USB den déniistiiriicii kablo ve verileri bilgisayarda
grafik haline doniistiirmek icin BLAZE paket programi kullanilmustir.
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Sekil 3. 1 HVM100 cihazi baglantisi

3.1.1 HVMI100 Titresim Ol¢iim Cihaz1

Siirticii koltugu tlizerindeki minderlerin titresim Ol¢limiinii almak i¢in PCB firmasinin
tiretmis oldugu Sekil 3.2 deki HVM100 cihazi kullanilmistir. HVM 100 cihazi, insan
viicudunun maruz kaldig: titresimleri olgen, ilgili hesaplamalar1 yapan ve sonuglari
LCD ekraninda gosteren, tasinabilir bir cihazdir. Detayl titresim seviyeleri, gerekli
metrik sistemleri kapsayan 100 ayr1 zaman datasi kolayca cihaza kaydedilebilmektedir.
Bu bilgiler analiz ve arsiv amaciyla bilgisayara aktarilabilir. Cihaz 3 kanaldan dl¢iilen
datalar1 otomatik olarak hesaplar. En son 6l¢iim standartlart ile uyumluluk i¢in her bir
kanal filtreleri elektronik olarak yenilenir. Farkli 6l¢iimler i¢in bilgisayar tarafindan
programlanabilir. Cihazin, tizerindeki diigmelerden veya bilgisayar yazilimi “Blaze”
tizerinden kontrolii miimkiindiir. HVYM100, Hand-Arm, Whole Body ve General
Vibration tipinde 6l¢iimlerde kullanilabilir. HYM100, ivme olgerden gelen 3 eksene ait
islenmemis elektronik sinyali anlamli datalara doniistiiriir. Ivmedlcerlerin igerisinde 3
adet 6l¢tim eleman1 bulunmaktadir. Bu elemanlar x, y ve z olarak adlandirilirlar. Deney
sirasinda cihazin gilic kaynagi seklinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu giic kaynaklari

dogrudan, ICP ve batarya gii¢ kaynagindan olusmaktadir.
Uygulama alanlari;

e  Uriin uygunluk testi
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e Tiim viicut titresiminin 6l¢iilmesi

e El araglar titresimi

e Titresim siddeti 6l¢limii

e El ve kol’a gelen titresimin dlgiilmesi

e (alisanlarin maruz kaldig titresimin 6l¢iilmesi

e Endiistriyel saglik alanlarinda ki 6lgiimler
HVM100 cihazinin teknik 6zellikleri

e Giris aralig1 >100 dB
e Birimler m/s?, cm/s?, ft/s?, in/s?, g, dB
e 100 dosya kaydetme kapasitesi

e Frekans agirliklar

Fa (0.4 Hz to 100 Hz)
Fb (0.4 Hz to 1250 Hz)

Fc (6.3 Hz to 1250 Hz)

e Hafif ve tagimabilir: 2 adet DC pil veya AC gii¢ kaynagi ile islem
e Hassalik £0.5dB

e 200 saatten fazla 6l¢timiin kaydedilebilmesi

e Programlanabilir AC veya DC sinyal ¢ikisi

e USB yada seriport ile bilgisayara baglanti (115.2 kBaud)

Cihazin gii¢ kaynagina gore elektrik sistemi

e Dogrudan gii¢ kaynag:

Signal r— = Tsa~ — 7
Generator || N\/\ |
X
|
| Y
|
Zz
|
|
|

e A

I | |
Grouudl
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e ICP gii¢ kaynag:

Signal (P77 T T T 300wF
Generator || /\N\ | [ X
\1I 1]
I Y
I I 1.65k0 ;
1 () |
I I
| | | |
L 1 Grouﬂdl
e Batarya gii¢c kaynagi
Signal |[F— = T~ T 1
Generator || /\/\/\ | I 1000pF X
\I ! I 1000pF
R ST
| | | [ 10000
I @ | [ Z
I |
| | |
L J Grouﬂdl I

Sekil 3. 2 HYM100 Cihazi
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Cihaza ait giris ve ¢ikis portlari

Sinyal girisi baglant1 semasi

Cihaz ile bilgisayar baglant1 port’u

Elektrik cikisi kablo islev semasi
Ekstra gli¢ kaynagi elektrik semasi

Elektrik ¢ikisi kablo islev semasi

e 1 =topraklama

e 2 =Xekseni AC/DC girisi
e 3 =Y ekseni AC/DC girisi
e 4 =Baglanti saglanmaz

e 5=7ckseni AC/DC girisi

Ekstra gii¢ kaynag elektrik semasi

Negatif (-)

Pozitif (+)

Negatif (-) (0)

Pozitif (+)

Sinyal girisi semast

e 1 =27 ekseni sinyal girisi
e 2= ckseni sinyal girisi
e 3 =X ckseni sinyal girisi

e 4 =Topraklama
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Cihaz ile bilgisayar arasindaki baglantiy1 saglayan portlar

e 1=RTS

e 2=CTS

e 3=TXD

e 4=Ground
e 5=RXD

e 6= Ground
e 7=N/C

e 8=N/C

Cihazin veri standartlari

e SO 2631-1:1997
e [SO 5349-1:2001
e |SO 5349-2:2001
e |SO 2631-4:2001
e [SO 2631-2:2003
e [SO 8041:2005

3.1.2 Ped ivmeslcer.

Siirticii koltugu iizerinde minderlerin titresim Slglimlerini almak i¢in PCB firmasinin
tiretmis oldugu Model SEN027 numarali ivmedlger kullanilmistir. Siiriicii koltuklar1 ve
tizerindeki kullanilan minderlerin titresim Olglimii i¢in ped ivmedlger Sekil 3.3°de
gosterilmistir. Traktor koltugu iizerine gelen 0-100 Hz araligindaki titresimleri 6lgmek
icin ped ivmedlgerin teknik oOzellikleri yeterlidir. Ivmedlgerde her bir elemanin
olusturdugu sinyaller ISO ve ANSI standartlarina gore isleme tabi tutulur ve
degerlendirilir. Ped ivmedlger x, y, z eksenlerinden aldigi ham sinyalleri ara kablo

araciligryla HVM100 cihazina iletmektedir.
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Ped ivmeolgerin teknik ozellikleri

e 100mV/g [10.2 mV/(m/s?)] duyarhilik
e 0.3 to 1000 Hz frekans aralig1

e 272 gram (9.6 oz) agirlik

e Kablo uzunlugu 1420 mm

e Cap1200,2 mm

e Yiikseklik 12 mm

e Ivme alicis1 mounting pad dir.

Sekil 3. 3 Oturak ped ivmedlger

3.1.3 Baglanti Elemanlar:

Sekil 3.4 a da C027114 kodlu teflon kablo ve HVM100 cihazi ile ped ivme olger
arasindaki bilgilerin aktarilmasini saglamaktadir. Sekil 3.4 b de CTGO0810 kodlu ara
kablosu HVM100 cihaz ile bilgisayar arasindaki bilgilerin aktarilmasini saglamaktadir.
Sekil 3.4 ¢ deki CTGO0810 kodlu ara kablosu ise HVM100 cihazini ve ped ivmedlgerin
kontroliinii saglamaktadir. IOGEAR firmasinin iiretmis oldugu GUC232A numaral1 ara

kablo, CTGO810 numarali ara kablosu ve bilgisayar arsindaki veri alis verisini
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saglamaktadir. Toplamda iic adet ara kablo kullanilmistir. Bu baglanti kablolar1

sinyalleri dogru bir sekilde iletmesi ve saglikli sonuglar verdigi bilinmektedir.

(b) ()

Sekil 3. 4 Kablo ¢esitleri

3.1.4 BLAZE Yazilim Program

Blaze yazilimi ideal bir veri analizi saglar ve endiistriyel alanda is giivenligi icin
raporlama i¢in kullanilmaktadir. Bu programin kullanimi basit ve kolaydir. Blaze
programindan alinan veriler standartlarla uyumludur. Blaze programi ile HVM100
cihazi kontrol edilmekte ve sayisal veriler, Blaze programi aracilifiyla grafik haline
donistiirilmektedir. Ayn1 zamanda tablo sekline de doniistiiriillmektedir. Blaze
programi ile miihendislik uygulamalarinda veri toplama, analiz ve sunum asamalarinda
Olgtimler elde etmek igin kullanilmaktadir. Sekil 3.5 de Blaze yazilim programinin ara

yiizli gosterilmistir.
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Sekil 3. 5 Blaze ara yiizii

Bu program 6 yili askin bir siiredir kullanilmakta, kullanim kolaylig1 sayesinde
teknolojinin  gelismesiyle programin ozellikleri gelistirilmektedir. Diinyada ve
ilkemizde titresim alaninda kullanimi hizla yayginlasmaktadir. Bu program rms

grafiklerin elde edilmesi ve bilgisayar ekraninda goriintiilenmesi i¢in olduk¢a faydalidir.

3.1.5 Traktor Siiriicii Koltugu

Calismada, traktor hareket halindeyken gerekli datalar alinmistir. Traktérde TS EN ISO
9001 ve 78/764 EWG standardina uygun pilot tipi koltuk kullanilmigtir. Bu koltugun ait
genel bilgiler oOlciileri Sekil 3.7°de verilmistir. Traktorlerin arazi sartlarinda hareketi
sirasinda diizensiz titresimler meydana gelmektedir. Bu diizensiz titresimler stiriicli
tizerinde saglik sorunlari meydana getirmektedir. Traktorlerde titresim etkisi Once

yorgunluk belirtisi gostermekte ve giderek siiriiciiniin adele gerilimini arttirmakta,
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dolasim ve sinir sistemlerini etkileyerek hormon salgilama bozukluklarma neden
olmaktadir(Unala, 1975). Traktor koltugunda en biiyik titresim diisey yonde
olusmaktadir. Bu yonler ISO 5805 (1997) standardina gore Sekil 3.6’da

gosterilmektedir.

—P»N

Sekil 3. 6 Viicudun maruz kaldig titresim yonleri (ISO 5805:1997).

Traktor stirlicii koltuklarinda yalitim ve sonlimleme elemanlarmin kullanimiin amaci
traktor hareketi sirasinda olusan diisiik frekansli titresimlerin siirticii tizerindeki etkisinin
azaltilmasi ve kontrol altina alinmasidir. Traktor stirticti koltuklarinda yalitim sistemleri,
kaynaktan aldig1 1s1 enerjisini hareket enerjisine c¢evirerek titresim iletimini

azaltmaktadir. Siiriicli koltuklarindaki bu yalitim sistemi Sekil 3,9’da goziikmektedir.
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Sekil 3. 7 Traktor siiriicii koltugu 6lgiileri
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Sekil 3.8”de siiriicii koltugu yalitim sisteminin () 6n perspektifi ve yan perspektifi(b) de
goziikmektedir. Helezon yaylar, alt tarafta koltuk catisi lizerine kaynakla baglanmistir.
Sekillendirilmis sac malzemeden yapilan rijit pargalara ve iist tarafta ise ortasindan
kiitle ayar vidas1 gecen gerdirme sacina takilmaktadir. Kiitle ayar vidasi g¢evrilmek
suretiyle, helezon yaylarin sertligi ayarlanabilir. Boylece makaslar iizerinde meydana
gelen salmim hareketi koltuk iizerindeki siiriiciiniin  kiitlesine uygun hale
getirilmektedir. Boylece titresim ortaminda koltuk tablasinin ve yalitim sisteminin alt ve
list parcalara carpmasi engellenir. Helezon yaylar ayrica, sistemden enerji alarak,
hareketin titresim siddetini soniimlemeye calisir. Helezon yaylarin soniimleme
etkinlikleri yetersiz kalabilir. Bu nedenle yalitim sistemine bir de hidrolik amortisor
yerlestirilmistir. Makas parcalarinin arka baglantisina yaltaklanan amortisor, koltugun
salinim hareketiyle calisir. Ozellikle rezonans kosullarinda ve sok titresimlerin meydana
gelmesi durumunda olusabilecek biiyiik genlikli titresimlerini  soniimlemektedir.
Amortisor, diizgiin olmayan piiriizlii yollardaki ve traktoriin kendi Ttzerindeki
titresimlerden kaynaklanan titresim enerjilerini alarak, titresim hareketini sontimlemeye

calismaktadir.

(a) (b)

Sekil 3. 8 Traktor siiriicii koltugu titresim yalitim sisteminin perspektif goriiniisii
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Amortisor .

Sekil 3. 9 Traktor siiriicii koltugu titresim yalitim sistemi

3.2 Kullanilan Minderlerin Ozellikleri

Bu calismada birer adet 900 gr yiin, 900 gr pamuk, 18 daste yogunlugunda ve 6 cm
yiiksekliginde siinger ’den minder imal edilmis ve yiizleri kumas kilifla kaplanmistir.
Deneyde kullanilan malzemelerin insan saglig: lizerinde biiylik 6nemi vardir. Piirtizlii
arazi sartlarindan ve traktoriin kendi mekanizmasindan kaynaklanan titresimleri filtre
yapmak i¢in minder ¢esitleri kullanilmistir. Bu minderler 6zellikle siiriicii {izerine gelen
diisey titresimleri soniimleme yapmaktadir. Siirlicii koltugu {izerinde kullanilan
minderlerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri higbir sekilde degistirilmemistir. Verilerin
giivenirliligini ve dogrulugunu arttirmak i¢in bu uygulama yapilmigtir. Minderlerin
teknik Olctileri siirlicli oturagi ylizeyine benzer sekilde tasarlanmistir. Bu tasarim igin
minder kiliflarini siirticii koltugunun sekline benzer bir bigcimde diktirilmistir. Bu
teknikle istenilen teknik Slgiiler mindere kazandirilmistir. Sekil3.10°da minder ¢esitleri

gosterilmistir.
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a) Yiin minder

b) Pamuk minder ¢) Siinger minder

Sekil 3. 10 Deneyde kullanilan minderler

3.2.1 Yiin

Yiin koyunlardan elde edilir. Genellikle koyun cinsine bagli olarak da degisebilen
kaliteler temel alinirsa, diinyada {i¢ farkli yiin cinsi sayilabilir: Merinos yiinleri,
Crossbred (melez) yiinleri ve Asya yliinleri. Diinyanin ¢esitli yorelerinden elde edilen
yiin, kalite farkliliklar1 gosterir. Ornegin, en ince yiin lifi merinos koyunundan, orta
incelikte yiin lifleri melez koyunlardan ve son olarak da en kaba yiin lifi dag
koyunlarindan elde edilir. Sekil 3.9 da Merinos koyununun ince liflerin uzunlugu 12
cm’nin lizerinde ve caplar1 15 ile 17 mikron arasindadir, orta kalinlikta lifler ise 5 ile 15
cm arasinda uzunlukta ve ¢aplar1 24 ile 34 mikron arasinda, uzun ve kalin lifler de 40

cm uzunlugunda ve 40 mikron ¢apindadir (Taylor 1999, Baser 1992, Joseph 1976).
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Sekil 3. 11 Bir merinos yiin lifinin mikroskop altindaki goriintiisii (Gohl and Vilensky 1983).

Yiin, elyaflara gore daha karmasik yapiya sahip ve yilin lifinin enine kesiti

incelendiginde {i¢ tabakadan olustugu Sekil 3.12°de goriilmektedir.

a) Epidermis (Kiitikiila, ortii hiicreleri, pul) tabakasi
b) Korteks tabakasi
¢) Medulla tabakas1 (Mi1h kanalr)

Korteks hiicresi
Epikiitikiil
o-keratin 3

protofibril

mikrofibril

makrofibril Pulumsu tabaka

Sekil 3. 12 Bir yiin lifinin enine ve boyuna kesitinin sematik gosterimi (Gohl and Vilensky 1983).

Tarim traktorleri siiriicii koltugu {iizerinde kullanilan yiin minderin lif demetinin
sikigtirildiktan sonra kuvvetin kalkmasi, sonrasi1 demetin eski bigimine ve hacmine geri
dondiigii goziikmektedir. Bu yaylanmay1 saglamakta ve bir amortisor gibi calismaktadir.

Yaylanma yetenegi, birinci derecede, liflerin elastikiyet modiilii ile ilgili olup, liflerin
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kivircikligr tarafindan da etkilenmektedir. Bilimsel arastirmalar sonucunda her bir yiin
telinin {i¢ boyutlu sarmal kivrimdan olustugunu ve bunlarin her birinin minyatiir yay
gorevi gordiiglinii belirtmistir. Bu yaylar her bir yiin teline elastikiyet kazandirirken
meydana gelen farkli siddetlerdeki basincin geri tepmesini saglar. Uygulanan kuvvet
kalktiginda ise orijinal haline geri doner. Bu dogal yapisi yiinii alternatiflerinden bir
adim One ¢ikarir. Uzun siire koltuk iizerinde oturan siiriiciilerin viicut 1sisiyla birlikte
nemlenme meydana gelmekte ve yin kendi agirhgmin yarisi kadar nem
cekebilmektedir. Bunun nedeni, yapisinda amorf bolgelerin ¢ok olmast ve su
molekiillerinin kolayca polimer zincirler arasina girebilmesidir. Bu 6zelligiyle statik
elektrigi azalttigindan siirlicli iizerindeki elektriklenmeden meydana gelen rahatsizlik
risklerini de ortadan kaldirmis olur. Cizelge 3.1 de yiin lifinin fiziksel ozellikleri

gosterilmistir.

Cizelge 3. 1 Yiin lifinin fiziksel 6zellikleri (Sacak 2002)

Yiin lifinin fiziksel 6zellikleri
Parlaklik Orta
Dayaniklilik (gpd) 1,0-1,7
Kuru hal- Yas hal 0,8-1,6
% Elastik doniisiim %2 uzamada 99
% Uzama 20-40
Kuru hal- Yas hal 20-70
Yaylanma Miikemmel
Yogunluk 1,30- 16,0 gr/cm®
Nem ¢ekme 13,6- 16,0
20 C° %65 nem
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3.2.2 Pamuk

Tarim traktorleri siirticli koltugu {lizerinde kullanilan pamuk minderin lif demeti
mikroskop altinda incelenirse, distan ice dogru tabakalardan olustugu goriilmektedir.
Pamuk, keten, kenevir, jiit, rami, sisal ve abaca gibi bitkisel liflerin temel kimyasal

yapitast seliilozdur. Pamuk lifin fiziksel yapisi ¢izelge 3.2°de goziikmektedir.

Pamuk lifinin katmanlar

1. Kiitikiila ve mumsu tabaka

2. Primer ¢eper

3. Sekonder ¢eper

4. Limen (Mangut ve Karahan 2005)

Cizelge 3. 2 Pazmuk lifinin fiziksel yapisinin sematik gosterimi (Baser 1992)

Pamuk lifinin fiziksel ozellikleri
Parlaklik Dogal bir mathigi vardir
Mukavemet 19-45 cN/tex'dir
% Uzama 903-10 arasindadir
Yaylanma En diistik liftir
Yogunluk 1,55gr/cmtiir.
Nem icerigi %38.5 civarindadir
3.2.3 Siinger
Stinger Uretiminde agirhikli olarak OH numarast 30 — 60 arasi polioller

kullanilir. Stinger ~ siiriicii  koltuklarinda  kullanildigi  gibi  bagka alanlarda da
kullanilabilir. Titresimin istenmedigi ve yaliilmak istendigi yerlerde kullanilir. Ornek:
makine pargalarmin arasinda, cam bloklarmnin arasinda vb. Siinger ihtiyaci asagidaki
maddelere gére imalat1 yapilmaktadir.
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1) Destek
2) Konfor
3) Dayaniklilik

Bir siingerin yogunlugu birim hacme diisen agirlik olarak tanimlanir ve kg/m?® cinsinden
oOlgiliir. Stingerin en dnemli 6zelliklerinden biri olup dayaniklilik ve destek giiciinii
etkiler. Piyasada yogunlugu sert olan stingerlerin daha sert oldugu anlagilmaktadir. Oysa
sertlik, yogunluktan tamamen bagimsizdir. Siingerler i¢in yogunlukla, sertlik arasinda
fark vardir. Yiiksek yogunluklu siingerler, orijinal ozelliklerini daha uzun siire
korurlar. Siiriicii koltugunda kullanilan stingerleri anatomik rahatlik sagladigi i¢in tercih
edilirler. Sitingerin kaliteli ve istenilen fiziksel ozelliklerde olmasi sadece kullanilan
hammaddeye bagli olmayip, kullandig1 dokiim makinesi ve teknolojisine de siki sikiya

baglidir.

3.3 Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesinde Kullanilan istatistiksel Yontemler

3.3.1 livme Degerinin (rms) Belirlenmesi

ISO 2361 standardina goére rms degeri siiriici koltuklarindaki titresim enerji sevilerini
gosterdigi i¢in bilinmesi gereken bir degerdir. Siiriicii koltuklar: titresim seviyelerini
belirlemek i¢in ISO2361-1(1997) yilinda yapmis oldugu ¢alismasini ISO 2361-5(2004)
olarak yeni standart yaymlamistir. Bu standart 1997 yilindaki calismayla paralel bir
sekildedir. 2004 yilinda yapilan calismada Sed (MPa) ve R faktorleri {izerinde

1,75

durmaktadir. Ivme degerini VDV m/s™" tiiriinden degerlendirmektedir.

Insan viicudunun bazi bélgeleri, mekanik titresimler ve ivmelenme gibi dis kuvvetlere
kars1 tepki gosterirken, frekanslara daha duyarli olmaktadir. Bir titresim hareketinin
nicelikleri; yer degistirme (x) ve ivme (a)’dir. Temel mekanik titresim 6l¢iimiinde ve

6l¢iimiin degerlendirilmesinde bu niceliklerin asagida belirtilen parametreleri kullanilir.

a. Genlik
b. Tepeden tepeye deger
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c. Ortalama degeri

d. Kareler ortalamasinin kare kokii degeri (KOK-RMS)
e. Crest faktorii

f. Periyot veya tekrarlanma orani

g. Siire

Bu parametreler siniizoidal ve sinilizoidal olmayan bir hareket i¢in Sekil 3.13’de bazilar1

gosterilmistir.

[y

-------------- S D e S
- Genhk

Y

Tepeler
arast deger

Sekil 3. 13 Mekanik titresimlerde temel biiyiikliikler (Sabanci, 1999)
Sekil 3.13’den de goriilebilecegi gibi, tepe deger, titresim hareketinin denge

diizleminden (sifir noktasi) olan sapmasidir. Tepeden tepeye deger ise, hareketin pozitif

ve negatif bolgelerindeki tepe degerleri arasindaki boyuttur. x,.,,,; degerini bulmak igin;

Xore = 7 Jy (DIt (3.1)

Xrms = /% I OT x%2(t)dt  seklinde hesaplanr. (3.2)
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Burada;

Xort . litresim niceliginin mutlak ortalamasi,

Xrms - Titresim niceliginin kareler ortalamasinin karekokii,
T : Olgiim siiresi (s)’dir.

Amplitiid faktorii yada tepe faktorii ise, asagidaki formiille hesaplanir (Anonim 1998):

Tepe
Crest faktori = P (3.3)

XI‘l’l’lS

Siniizoidal bir harekette ise, tepe deger ile rms degeri arasinda asagidaki iliski vardir

(Griffin 1997):

= Tepe (3.4)
rms
V2

Rms degeri bir sinyalin t;-t, zaman araliginda aldig1 degerlerin karelerinin ortalamasinin
karekokiidiir. Rms = 0.707 x Tepe deger ifadesi ile, rms ile Tepe deger arasinda
dontisiim yapilabilir. Bu niceliklerden rms degeri en gegerli 6l¢liim parametresidir.
Ciinkii dogrudan dogruya titresim hareketinin enerji igerigini verir ve bundan dolay1
titresimin zarar verme etkisi hakkinda bilgi sahibi olunur (Anonim 1982).Titresimin
degerlendirilmesinde aksi belirtilmedikce frekans agirlikli rms ivme degeri kullanilir

(Anonim 1997). Bu deger asagidaki esitlikle hesaplanir (Anonim 1997, Anonim 2005):

(3.5)

Burada,

ay : Frekans agirlikli rms ivme degeri (m/s?),

a,, (t) :Zamanla degisen anlik frekans agirlikli ivme degeri (m/ s9),
T : Olgiim siiresi (s)’dir.

Frekans agirlikli rms ivme asagidaki esitlik ile de hesaplanabilir:
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N =

n

a, = Zaﬁ,i(t) /n (3.6)

i=0

Burada;

n: Olgiim sayisidr.

3.6 numarali esitlik titresim hareketinin enerji igerigini gostermektedir (Diizgiines vd.
1993). Burada, tizerinde durulmasi gerecken konu, frekans ve zaman agirhigidir.
Titresimin insan saglig1 ve rahatlig1 lizerinde etkisini incelemek i¢in yapilan ¢alismalar,
hareketin biiyiikliigii ile beraber, frekansin ve harekete maruz kalinma siiresinin de
onemli faktdrler oldugunu gostermistir (Griffin 1997). Iste bu agirhik faktorleri,
titresimin saglik ve rahatlik lizerindeki olasi etkilerini tam olarak tahmin edebilmek
amaciyla kullanilir. Bu yiizden, frekans ve maruz kalinma siireleri ile ilgili olarak,
degisik yas ve cinsiyet gruplarmni temsil eden goniillii deneklerden olusan Grnekler
lizerinde yapilan laboratuar calismalarinda, degisik titresim ortamlarindaki insan
tepkileri incelenmistir (Griffin 1997). Arastirmalardan elde edilen veriler yardimiyla

frekans agirliklandirma faktorleri ve zaman agirlig esitlikleri belirtilmistir.

Titresim Ol¢limlerinden alinan agirliksiz ham ivme degerlerinin kullanilmasi, x, y ve z
yonlerindeki titresim hareketin insan saglig1 ve rahatlig1 lizerindeki etkilerini tam olarak
anlayabilmede ve yorumlayabilmede yetersiz kalmaktadir. Bu amagla, ortamdan
beklenen performans kriterinin, X, y, z yonlerindeki hareket frekansinin ve harekete
maruz kalinma siiresinin de degerlendirmede gdz Oniine alinmasi gerekir. Ciinkii bir
titresim hareketi, yapilan ise ve bulunulan ortama gore, insan saglig1 iizerinde degisik
etkiler meydana getirir. Ornegin, tarim traktdrlerinin siiriicii rahatsizlik zamanmi 4-8
saat arah@inda rms ivme degerinin 1,15 m/s? gegmemesi gerektigi vurgulanmaktadur.
Bu amagla, titresimin saglik ve rahatlik degerlendirmesinde, yukarida bahsettigimiz

frekans agirliklar1 ve zaman agirliklandirma esitlikleri kullanilir.

Arag siiriiciilerinin viicut saghgmnin bozulmasindaki etkenlerden bir tanesi siiriicii
koltugunun konforluk derecesi diigiilk olmasidir. Siiriicii koltugunun ISO 2631-1:1997

standardina gore 4-8 saat arasinda caligsan bir siiriicliniin kalacagi rms ivme degeri Sekil
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3.14 de gosterilmistir. Traktor siiriiciileri ISO 2631 standardina gore siiriicii koltugunun
rms ivme degeri 1,15 m/s*‘yi gecerse mide problemleri, kalp atislar1 diizensizligi, kalga
kemigi hasari, gérme bozukluklari, beyin hiicre 6liimleri gibi rahatsizliklar meydana
gelebilmektedir. 1ISO 2631-1 standardina gore 4-8 saat araliginda ¢alisan bir siiriiciiniin
rms ivme degerinin 0,5 m/s” nin altinda olmasi insan sagligini gok az etkilemektedir.
Arag siiriiclilerinin koltugunun rms ivme degerleri bu degerin altinda {iretilmesi temel
alinmaktadir. Siirticii bu rms ivme degerinde viicuduna gelen eksenel titresimlere
minimum maruz kalmaktadir. Uretilen koltuklarn yalitim sistemi, siinger kalitesi gibi
malzemelerin rms degerini etkiledigi deneysel calismalarda ortaya konulmaktadir.
Siirliclinlin aragta hareket halindeyken arazi sartlarindan kaynaklanan piiriizliiliiklerde
ani ivme ve yer degislerine maruz kalmaktadir. Rms ivme degerinin 0,5-1,15 m/s?
araliginda olmas: siiriicii sagligin1 normal etkilemektedir. Eger siiriici rms ivme degeri
1,15 m/s? den fazla olmasi durumunda siiriicii maksimum rahatsizlik duymakta ve bu
deger siirlicii lzerine gelen titresimlerin viicut saglhigini olumsuz etkiledigini

gostermektedir.

=k
i =]

L

fvme m/s?
e

<=HGCZ for RMS
-
"-._h \
\ h

/]

0.1 10 mins 0.5 4 24

Siire (saat)

Sekil 3. 14 Saglik igin riskli bolgeler (HGCZ) [ISO 2631-1:1997]

38



3.3.2 Standart Sapma

Iki veri grubunun aritmetik ortalamalarinin esit veya birbirine yakin olmasi durumunda

veri gruplarinda yer alan ¢ok kiiciik ve ¢ok biiyiik degerler, verilerin dagilimini etkiler.

Bu durumda verilerin diizgiin bir dagilim gosterip gostermedigini belirlemek igin

aciklik, ¢ceyrekler agiklig1 gibi merkezi yayilma olgiilerine bakilir. Agiklik ve ¢eyrekler

aciklig1 degerleri veri gruplarimin iist ve alt bolgelerinde yer alan ve verilerin yayilimini

etkileyen degerler hakkinda yeterli bilgi vermeyebilir. Bu durumda merkezi yayilma

Olclisli olan standart sapma hesaplanir. Standart sapma, verilerin aritmetik ortalamaya

gore nasil bir yayilim gosterdigini anlatir.
Standart sapma hesaplanirken izlenecek adimlar, maddeler.

1) Verilerin aritmetik ortalamasi bulunur.
n
= [Ys
i=0

2) Her bir veri ile aritmetik ortalama arasindaki fark bulunur.

Xj—X
3) Bulunan farklarin her birinin karesi alinir ve elde edilen sayilar toplanir.
n

> I - %P

i=1

4) Bu toplam, veri sayisinin 1 eksigine bdliiniir ve bolimiin karekokii bulunur.

n 2
Standart sapma = Kz [x; — i]2>/(n - 1)]
0

i=
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3.3.3 Varyasyon Katsayisi

Standart sapma (veya varyans) bir degisim Ol¢iisii olarak iki gruba ait gézlemlere
bakarak hangi grubun daha homojen oldugunun belirlenmesinde her zaman yeterli bir
Olcli olmayabilir. Ciinkii bazen yapilan Olgiimlerin biiyiikliigii standart sapmayi
ortalamadan daha fazla etkileyebilir. iste bu gibi durumlarda, yani gdzlem degerlerinin
biiyiikliigiinden ileri gelen farklilig1 ortadan kaldirmak hem de farkli 6l¢ii birimi ile
ifade edilmis gozlem degerlerini karsilastirilabilir duruma getirmek igin yeni bir
degisim Olgiisii kullanilmas1 gerekmektedir. Bu da varyasyon katsayist (degisim
katsayis1) dir. Varyasyon katsayisi, standart sapmanin ortalamaya oraninin yiizle

carpilmastyla bulunur ve yiizde ile ifade olunur.

Varyasyon katsayis1 ne kadar kiiciik olursa denemenin veya caligmanin sonucuna olan
giivenilirlik 0 oranda artar. Ayni konuda yapilan ¢alismalardan hangisinin sonucuna
daha ¢ok gilivenmemiz hususunda karar vermede yardimci olan en dogru Kriter
varyasyon katsayisidir. Diisiik varyasyon katsayili calisma, digerlerine nispetle daha
saglikli yiriitilmiis demektir. Son olarak diisiik varyasyon katsayili grup, grubu
olusturan birey veya birimler arasindaki varyasyonun az oldugunu yani homojen bir

grup oldugunu ortaya koymaktadir.

Varyasyon katsayis1 asagidaki esitlikle hesaplanir.

n

Varyasyon katsayis1 = [( [x; — )‘(]2>/(n - 1)] /)‘( * 100 (3.11)

i=0
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4. BULGULAR

Tarim traktorlerinde kullanilan minderlerin siiriicli iizerine gelen titresim biiytikliikleri
HVMI100 cihaziyla 6l¢lilmiistiir. Deneysel calismada, li¢ adet minder ve mindersiz
olmak tizere dort durumda deney yapilmistir. Deneysel ¢alismada numuneler tizerinden
ve istatiksel yontemlerle grafikler elde edilmistir. Deneyde kullanilan minderler siiriicii
koltugunun dlciilerinde ve 6 cm kalinlhiginda yaptirtlmistir. Farkli 6zelliklere sahip
minderlerin siirlicii lizerinde nasil bir etki olusturacagini ve hangi ivme degerlerinde
olacagini elde edilerek grafikler haline doniistiiriilmiistiir. Daha sonra grafikler {izerinde

istatiksel incelemeler yapilmistir.

4.1 Siiriicii Koltugu Yer Degisimi Matematiksel Hesaplamalar.

4.1.1 Mindersiz Koltuk I¢in Niimerik Degerler

Mindersiz koltugun yer degisim varyasyon kat sayisini bulmak igin koltugun zamana

gore genligi Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Bunun igin bes adim izlenir.

Cizelge 4. 1 Mindersiz koltugun zamana gore genligi

Zaman | Yer degistirme Zaman | Yer degistirme Zaman | Yer degistirme

(s) (m) (s) (m) (s) (m)

1 0,00452 21 0,00919 41 0,01051
2 0,01090 22 0,00714 42 0,00751
3 0,01110 23 0,01100 43 0,00852
4 0,00736 24 0,01828 44 0,00618
5 0,00641 25 0,01587 45 0,00632
6 0,00462 26 0,01041 46 0,00449
7 0,00502 27 0,01032 47 0,00487
8 0,00365 28 0,01050 48 0,00951
9 0,00330 29 0,01075 49 0,00893
10 0,00775 30 0,00631 50 0,00611
11 0,00889 31 0,00607 51 0,00417
12 0,00995 32 0,00544 52 0,00441
13 0,00668 33 0,00569 53 0,00410
14 0,00715 34 0,00422 54 0,00419
15 0,00524 35 0,00366 55 0,00718
16 0,00398 36 0,00530 56 0,00965
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17 0,00597 37 0,00717 57 0,00873

18 0,00719 38 0,00649 58 0,01030
19 0,00807 39 0,00848 59 0,00641
20 0,01220 40 0,01074 60 0,00533

1) Cizelge 4.1 deki veriler ile mindersiz siiriicii koltugunun aritmetik ortalamasi

bulunur. Esitlik (3.7) kullanilir.

n

_ 45

X = (Z xi> /n = 046:))40 = 0,00717 olarak bulunur.
i=1

2) Her bir veri ile aritmetik ortalama arasindaki fark bulunur. Esitlik (3.8)
kullanilir.

Xi—X
0,00330-0,00717= - 0,00387
0,01090-0,00717= - 0,00373

0,01110-0,00717= -0,00393

0,00533-0,00717= -0,00184

3) Bulunan farklarin her birinin karesi alinir ve elde edilen sayilar toplanir. Esitlik

(3.9) kullanilir.

(- 0,00387) = 0,0000149769
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(- 0,00373)? = 0,0000139129

(- 0,00393)? = 0,0000154449

(- 0,00184) = 0,0000033856

+

0,0006621275 olarak bulunur.

4) Bu toplam, veri sayisinin 1 eksigine boliinir ve boliimiin karekokii alinarak
standart sapma bulunur. Ayni sekilde bir 6nceki boliimde ifade edilen (3.10)

esitligi kullanilarak,

1
n 2

Standart sapma = [( [x; — §]2> /(n— 1)]

i=0

0,0006621275
60—1

Standart sapma = =0,00335 olarak bulunur.

5) Varyasyon katsayisint bulmak i¢in standart sapmay1 aritmetik ortalamaya
boleriz. Esitlik (3.11) kullanarak,

n 2
Varyasyon katsayisi = [(Z [x; — )‘(]2>/(n — 1)] /x‘ *x 100
0

i=

0,00335

x 100 = 46,7410 olarak bulunur
0,00717

Varyasyon katsayis1 =
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4.1.2 Yiin Minder I¢in Niimerik Degerler

Yiin minderli koltugun yer degisim varyasyon kat sayisini bulmak i¢in koltugun zamana

gore genligi Cizelge 4.2 de gosterilmistir. Bunun i¢in beg adim izlenir.

Cizelge 4. 2 Yiin minderin zamana baglh genligi

Zama | Yer degistirme | Zaman | Yer degistirme Zaman Yer degistirme

n (m) (s) (m) (s) (m)
(s)

1 0,00617 21 0,00591 41 0,00792
2 0,00947 22 0,00666 42 0,00521
3 0,00947 23 0,00627 43 0,00504
4 0,01090 24 0,00840 44 0,00617
5 0,00897 25 0,00747 45 0,00519
6 0,00816 26 0,00661 46 0,00378
7 0,00719 27 0,00695 47 0,00499
8 0,01080 28 0,00650 48 0,00593
9 0,00783 29 0,00608 49 0,00933
10 0,00674 30 0,00498 50 0,00813
11 0,00661 31 0,00481 51 0,00553
12 0,00839 32 0,00500 52 0,00536
13 0,00854 33 0,00763 53 0,00425
14 0,01000 34 0,01120 54 0,00429
15 0,01030 35 0,00802 55 0,00513
16 0,01310 36 0,00817 56 0,00382
17 0,00971 37 0,01450 57 0,00369
18 0,00677 38 0,00972 58 0,00375
19 0,01030 39 0,00870 59 0,00544
20 0,00809 40 0,00655 60 0,00408

1) Verilerin aritmetik ortalamasi esitlik (3.7) kullanilarak 0,00724 olarak bulunur

2) Her bir veri ile aritmetik ortalama arasindaki fark bulunur. Esitlik (3.8)
kullanilir.

3) Bulunan farklarin her birinin karesi alinir ve elde edilen sayilarin toplami esitlik
(3.9) kullanilarak 0,0003258275 olarak bulunur

4) Butoplam, esitlik (3.10) kullanilarak standart sapma 0,00235 olarak bulunur
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5) Varyasyon katsayisini bulmak igin esitlik (3.11) kullanilir. Varyasyon katsayisi
32,458 olarak bulunur.

4.1.3 Pamuk minder icin niimerik degerler

Pamuk minderli koltugun yer degisim varyasyon kat sayisini bulmak i¢in koltugun

zamana gore genligi Cizelge 4.3 de gosterilmistir. Bunun i¢in bes adim izlenir.

Cizelge 4. 3 Pamuk minderin zamana bagl genligi

Zaman | Yer degistirme | Zaman Yer degistirme Zaman | Yer degistirme

(s) (m) (s) (m) (s) (m)

1 0.00580 21 0.00567 41 0.00342
2 0.00668 22 0.00650 42 0.00370
3 0.01200 23 0.00556 43 0.00463
4 0.00869 24 0.00633 44 0.00408
5 0.00546 25 0.00671 45 0.00299
6 0.00454 26 0.00730 46 0.00549
7 0.00355 27 0.00505 47 0.00526
8 0.00378 28 0.00694 48 0.00457
9 0.00622 29 0.01100 49 0.00326
10 0.00468 30 0.00889 50 0.00569
11 0.00365 31 0.00595 51 0.00422
12 0.00513 32 0.00553 52 0.00491
13 0.00360 33 0.00491 53 0.00394
14 0.00586 34 0.00493 54 0.00457
15 0.00508 35 0.00485 55 0.00678
16 0.00499 36 0.00387 56 0.00491
17 0.00448 37 0.00268 57 0.00555
18 0.00398 38 0.00274 58 0.00599
19 0.00324 39 0.00405 59 0.00438
20 0.00535 40 0.00419 60 0.00758

1) Verilerin aritmetik ortalamasi esitlik (3.7) kullanilarak 0,00527 olarak bulunur.
2) Her bir veri ile aritmetik ortalama arasindaki fark bulunur. Esitlik (3.8)
kullanilir.

3) Bulunan farklarin her birinin karesi alinir ve elde edilen sayilarin toplami esitlik

(3.9) kullanilarak 0,0001848411 olarak bulunur.
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4) Bu toplam, esitlik (3.10) kullanilarak standart sapma 0,00177 olarak bulunur.
5) Varyasyon katsayisin1 bulmak igin esitlik (3.11) kullanilir. Varyasyon katsayisi
33,596 olarak bulunur.

4.1.4 Siinger minder ici niimerik degerler

Stinger minderli koltugun yer degisim varyasyon kat sayisim1 bulmak i¢in koltugun

zamana gore genligi Cizelge 4.4 de gosterilmistir. Bunun i¢in bes adim izlenir.

Cizelge 4. 4 Siinger minderin zamana bagh genligi

Zaman Yer degistirme Zaman | Yer degistirme | Zaman | Yer degistirme

(s) (m) (s) (m) (s) (m)

1 0,00469 21 0,00780 41 0,01190
2 0,00525 22 0,00971 42 0,01300
3 0,00528 23 0,00985 43 0,01240
4 0,00922 24 0,00859 44 0,01180
5 0,00831 25 0,00678 45 0,00935
6 0,00908 26 0,00795 46 0,00644
7 0,00556 27 0,00569 47 0,00841
8 0,00466 28 0,00580 48 0,00669
9 0,00668 29 0,01050 49 0,00537
10 0,01110 30 0,00676 50 0,00667
11 0,01070 31 0,00608 51 0,00595
12 0,01880 32 0,00514 52 0,00580
13 0,01260 33 0,00875 53 0,00689
14 0,00918 34 0,00906 54 0,00685
15 0,00649 35 0,00762 55 0,00864
16 0,00583 36 0,01050 56 0,01090
17 0,00585 37 0,01140 57 0,01390
18 0,00418 38 0,01170 58 0,01160
19 0,00328 39 0,01700 59 0,01370
20 0,00954 40 0,01390 60 0,01340

1) Verilerin aritmetik ortalamasi esitlik (3.7) kullanilarak 0,00877 olarak bulunur.
2) Her bir veri ile aritmetik ortalama arasindaki fark bulunur. Esitlik (3.8)

kullanilir.
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3) Bulunan farklarin her birinin karesi alinir ve elde edilen sayilarin toplami esitlik

(3.9) kullanilarak 0,0006079419 olarak bulunur.

4) Butoplam, esitlik (3.10) kullanilarak standart sapma 0,00321 olarak bulunur.

5) Varyasyon katsayisin1 bulmak igin esitlik (3.11) kullanilir. Varyasyon katsayisi
36,602 olarak bulunur.

4.2  Siiriicii Koltugu ivme Degisimi Matematiksel Hesaplamalar.

4.2.1 Mindersiz Koltugun Niimerik Hesaplamalar:

Mindersiz koltugun ivme varyasyon kat sayisini bulmak icin koltugun zamana gore

ivmesi Cizelge 4. 5 de gosterilmistir. Bunun i¢in bes adim izlenir.

Cizelge 4. 5 Mindersiz koltugun zamana bagli ivme degisimi

Zaman Ivme Zaman fvme Zaman [vme
(s) (m/s?) (s) (m/s?) (s) (m/s?)
1 0,31000 21 0,59900 41 0,64800
2 0,32900 22 0,49200 42 0,98300
3 0,43800 23 0,38000 43 0,76700
4 0,35100 24 0,39000 44 0,91900
5 0,33200 25 0,52000 45 0,87200
6 0,40600 26 0,56000 46 1,19000
7 0,48200 27 0,95200 47 1,18000
8 0,57800 28 0,95630 48 1,17000
9 0,65800 29 0,95200 49 1,07000
10 0,56800 30 1,50700 50 1,63000
11 0,55300 31 1,64510 51 1,25000
12 0,60800 32 1,52300 52 0,87900
13 0,45900 33 1,56500 53 0,78200
14 0,63100 34 1,00300 54 1,08000
15 0,82600 35 0,86300 55 1,04000
16 0,76500 36 0,82100 56 1,03000
17 0,58900 37 0,86600 57 1,07000
18 0,61500 38 0,65600 58 0,78700
19 0,74100 39 0,65000 59 1,08000
20 0,71200 40 0,57600 60 1,04000
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1) Verilerin aritmetik ortalamasinin bulunmasi i¢in esitlik (3.7) kullanilir.

n
X = (Z Xi) /n — 4889440 _ 0.814910larak bulunur.
i=1 60

2) Her bir veri ile aritmetik ortalama arasindaki fark bulunur. Esitlik (3.8)

kullanilir.

Xj—X

0,31000-0,81491= - 0,50491
0,32900-0,81491= - 0,48591

0,43800-0,81491= -0,37691

1,04000-0,81491= 0,22509

3) Bulunan farklarin her birinin karesi alinir ve elde edilen sayilar toplanir. Esitlik

(3.9) kullanilir.

n

> I =%

i=1

(-0,50491)? = 0,254934108
(-0,48591)? = 0,236108528

(-0,37691)?= 0,142061148
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(0,22509)% = 0,050665508

+

6,745581917  olarak bulunur.

4) Bu toplam, veri sayisinin 1 eksigine boliiniir ve boliimiin karekokii alinarak

standart sapma bulunur. Bunun igin esitlik (3.10) kullanilir.

1
n =

Standart sapma = [(Z [x; — )‘(]2> /(n— 1)]

i=0

Standart sapma = /% =0,33813 olarak bulunur.

5) Varyasyon katsayisini bulmak igin standart sapmayi aritmetik ortalamaya

boleriz ve esitlik (3.11) kullanilarak,

1
n

2
Varyasyon katsayisi = [(Z [x; — X]Z)/(n - 1)] /)‘( * 100

i=0

\Y kat 0,33813 100
= *
aryasyon katsayisi 081491

Varyasyon katsayis1 = 41,4929  olarak bulunur.

4.2.2 Yiin Minderin Niimerik Hesaplamalari

Yiin minderli koltugun ivme varyasyon kat sayisin1 bulmak i¢in koltugun zamana gore

ivmesi Cizelge 4.6 da gosterilmistir. Bunun i¢in bes adim izlenir.
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Cizelge 4. 6 Yiin minderli koltugun zamana bagli ivme degisimi

Zaman Ivme Zaman Ivme Zaman fvme
(s) (m/s?) ) (m/s?) (s) (m/s’)
1 0,66100 21 0,66300 41 0,99500
2 0,53900 22 0,92200 42 1,23000
3 0,83400 23 0,83700 43 1,26000
4 0,97500 24 0,59600 44 1,25000
5 0,74900 25 0,73100 45 1,03000
6 0,90200 26 0,72600 46 0,91700
7 0,66000 27 0,73100 47 0,73100
8 0,76800 28 0,55400 48 0,82300
9 0,64800 29 0,52900 49 0,96700
10 0,78100 30 0,56900 50 0,80200
11 0,65500 31 0,63300 51 0,82800
12 0,93600 32 0,59100 52 0,85900
13 0,85200 33 0,77600 53 1,02000
14 0,64200 34 0,86700 54 0,71700
15 0,61200 35 0,79700 55 0,57900
16 0,82700 36 0,83900 56 0,62600
17 0,82600 37 0,83900 57 0,70100
18 0,70300 38 0,59500 58 0,61300
19 0,55900 39 0,65500 59 0,80200
20 0,59700 40 0,63900 60 0,82800

1) Verilerin aritmetik ortalamasi esitlik (3.7) kullanilarak 0,773221 olarak bulunur.
2) Her bir veri ile aritmetik ortalama arasindaki fark bulunur. Esitlik (3.8)

kullanilir.
0, 66100-0,77321= -0,11221
0, 53900-0, 77321= -0,23421

0, 83400-0, 77321= 0,06079
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0,82800-0, 77321= 0,05479

3) Bulunan farklarin her birinin karesi alinir ve elde edilen sayilar toplanir. Esitlik
(3.9) kullanilarak 1,714541233 bulunur.

4) Bu toplam, veri sayisiin 1 eksigine boliiniir ve boliimiin karekokii alinarak
standart sapma bulunur. Esitlik (3.10) kullanilarak 0,17047 bulunur.

5) Varyasyon katsayisini bulmak i¢in standart sapmayi aritmetik ortalamaya

boleriz. Esitlik (3.11) kullanilarak varyasyon katsayis1 22,047 olarak bulunur.
4.2.3 Pamuk Minderin Niimerik Hesaplamalari
Pamuk minderli koltugun ivme varyasyon kat sayisint bulmak i¢in koltugun zamana
gore ivmesi Cizelge 4.7 de gosterilmistir. Bunun i¢in bes adim izlenir.

Cizelge 4. 7 Pamuk minderli koltugun zamana bagli ivme degisimi

Zaman Ivme Zaman fvme Zaman Ivme
(s) (m/s?) (s) (m/s?) (s) (m/s?)
1 0,78300 21 0,69400 41 0,55400
2 0,78300 22 0,57200 42 0,45700
3 0,60100 23 0,68500 43 0,50100
4 0,94200 24 0,95900 44 0,50000
5 0,80900 25 0,79200 45 0,90600
6 0,93500 26 0,68400 46 0,77000
7 0,74600 27 1,19000 47 0,76100
8 0,61300 28 1,84000 48 0,62300
9 0,57000 29 1,37000 49 1,04000
10 0,65600 30 1,03000 50 0,83700
11 0,71200 31 0,95900 51 0,85900
12 0,84100 32 0,77700 52 0,66100
13 0,88800 33 0,68100 53 0,55600
14 0,63900 34 0,62000 54 0,53800
15 0,47600 35 0,63000 55 0,51600
16 0,47600 36 0,53500 56 0,54400
17 0,41500 37 0,52300 57 0,53600
18 1,06000 38 0,54700 58 0,90600
19 1,08000 39 0,63200 59 0,98000
20 0,90500 40 0,48900 60 0,78500
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1) Verilerin aritmetik ortalamasi esitlik (3.7) kullanilarak 0,74948 olarak bulunur.
2) Her bir veri ile aritmetik ortalama arasindaki fark bulunur. Esitlik (3.8)

kullanilir.
0, 78300-0,74115= 0,04185
0, 78300-0, 74115= 0,04185

0, 60100-0, 74115= -0,14015

0, 78500-0, 74115= 0,04385

3) Esitlik (3.9) kullanilarak bir 6nceki islemde bulunan farklarin her birinin karesi
alinir ve elde edilen sayilar toplanilarak sonug 3,63166299 olarak bulunur.

4) Bu toplam, veri sayisinin 1 eksigine boliiniir ve boliimiin karekokii alinarak
standart sapma bulunur. Esitlik (3.10) kullanilarak 0,2481 olarak bulunur.

5) Varyasyon katsayisint bulmak i¢in standart sapmay1 aritmetik ortalamaya

boleriz. Esitlik (3.11) kullanilarak varyasyon katsayis1 33,475 olarak bulunur.

4.2.4 Siinger Minderin Niimerik Hesaplamalari

Stinger minderli koltugun ivme varyasyon kat sayisini bulmak i¢in koltugun zamana

gore ivmesi Cizelge 4.8 de gosterilmistir. Bunun i¢in bes adim izlenir.
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Cizelge 4. 8 Siinger minderli koltugun zamana bagli ivime degisimi

Zaman Ivme Zaman fvme Zaman fvme
(s) (m/s?) (s) (m/s?) (s) (m/s?)
1 0,29700 21 1,66000 41 0,74800
2 0,27600 22 1,13000 42 0,72300
3 0,27100 23 0,96000 43 0,82700
4 0,33500 24 0,69900 44 0,65100
5 0,28000 25 0,56500 45 0,84400
6 0,34800 26 0,50800 46 0,67400
7 0,36600 27 0,56800 47 0,77500
8 0,39000 28 0,68600 48 0,75900
9 0,41000 29 0,72400 49 0,59500
10 0,48800 30 0,69900 50 0,71200
11 0,39800 31 0,59500 51 0,74600
12 0,37800 32 0,48900 52 0,53200
13 0,45900 33 0,48900 53 0,47900
14 0,43600 34 0,63300 54 0,58600
15 0,59900 35 0,84500 55 0,53500
16 0,71000 36 0,78000 56 0,72500
17 1,02000 37 0,68800 57 0,66400
18 0,75300 38 0,57900 58 0,62800
19 0,66100 39 0,70800 59 0,48800
20 1,30000 40 0,68600 60 0,42600

1) Verilerin aritmetik ortalamasi esitlik (3.7) kullanilarak 0,63305 olarak bulunur.
2) Her bir veri ile aritmetik ortalama arasindaki fark bulunur. Esitlik (3.8)

kullanilir.

0, 29700 -0,63305= -0,33605
0, 27600 -0, 63305= -0,35705

0, 27100 -0, 63305= -0,36205
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0, 42600 -0, 63305= -0,20705

3) Bulunan farklarin her birinin karesi alinir ve elde edilen sayilar toplanir. Esitlik
(3.9) kullanilarak 3,531075046 olarak bulunur.

4) Bu toplam, veri sayisinin 1 eksigine boliiniir ve boliimiin karekokii alinarak
standart sapma bulunur. Esitlik (3.10) kullanilarak standart sapma 0,24464
olarak bulunur.

5) Varyasyonu bulmak i¢in standart sapmayi aritmetik ortalamaya boleriz. Esitlik

(3.11) kullanilarak varyasyon katsayisi 38,64465 olarak bulunur.

4.3 Traktor Siiriicii Koltugu Yer Degisimi

Deneysel ¢alismada siiriicli koltugunun ne kadar yer degistirecegini bulmak i¢in ivme
aliciy1 koltugun iizerine sabitleyerek mindersiz ve minderli 6l¢iimler alinmigtir. Bu
Olglimlerin sonucunda siiriicii koltugunun yiin, pamuk, siinger minderli ve mindersiz
oldugunda ne kadar yer degistirdigi arastirilmistir. Grafikler degerlendirilirken pik
degerlerine gore degil istatistik bilgilere gore degerlendirilecektir. Bu grafikler sekil 4.1
a da yer degistirme sekil 4.1 b de standart sapma ve sekil 4.1 ¢ de varyasyon katsayilari
gosterilmistir. Aritmetik ortalama, standart sapma ve varyasyon katsayisina gore her
dort durum karsilagtirilacaktir. Bu calismada rast gele arazi sartlar1 secildigi igin
degerlendirme istatiksel yolla sonuclandirilmasi dogru oldugu sonucuna varilmistir. Yer
degistirmelerin ortalamalari, standart sapmas1 ve varyasyon kat sayis1 Cizelge 4.9 da
gosterilmistir. Traktor siirticiisii koltugun iizerine oturmakta, bilgiler ped ivme alicis1 ve
HVM100 cihaz ile alinmaktadir. Minderli ve mindersiz siiriicti koltugunun iizerine ped
yerlestirilmistir daha sonra siirlici ivme alicinin {istiine oturmaktadir. Deneysel
caligmada siiriicii tizerine gelen titresim kuvvetlerinin tamaminin gercek biiyiikliikleri

bulunmustur. Bu bilgiler matematiksel metotlarla yorumlanmigtir.
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Sekil 4. 1 Siiriicti koltugunun yer degistirmelerinin ortalamalar1 (a), standart sapmasi (b) ve
varyasyon katsayilar1 degisimleri (C).

55




Cizelge 4. 9 Siricl koltugunun vyer degistirmelerin ortalamalari, standart sapmasi ve
varyasyon kat sayisi degerleri
Minder ¢esitleri
Yontem Yiin Pamuk Stinger Mindersiz
Ort.yer degistirme (m) 0,00724 0,00527 0,00877 0,00717
Standart sapma 0,00235 0,00177 0,00321 0,00335
Varyasyon katsayisi 32,458 33,596 36,602 46,7410

4.3.1 Mindersiz ve Yiin Minder Yer Degisimi

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi siiriicii koltugunun orijinal hali ile {izerine yiin minderli
kullanilmig durumunun yer degisim grafigi gosterilmistir. Bu grafikte pik noktalarinin
yiiksek oldugu yerde siiriici rahatsizlik duymaktadir. Mindersiz ve yiin minder yer
degistirme ortalamalar1 yaklagik olarak birbirine yakin ¢ikmaktadir. Bu nedenle
aritmetik ortalama degerleri tlizerinden yorum yapilamamaktadir. Grafiklerin standart
sapma ve varyasyon Kkatsayist degerlerine bakmak gerekmektedir. Yiin minderin
standart sapmas1 0,00235 iken mindersiz siiriici koltugunun standart sapmasi1 0,00335
olarak bulunmustur. Yiin minderin varyasyon katsayis1 32,458 iken mindersiz siiriicii
koltugunun varyasyon katsayist 46,7410 olarak bulunmustur. Verilerin gilivenilir
degerlendirme agisindan bakilmasi gereken durum varyasyon katsayisidir. Koltugun
orijinal hali ile yiin minderli halindeki standart sapma ve varyasyon katsayisi arasinda
onemli olgiide farklar vardir. Iki veri arasinda, verilerin nasil dagilm gosterdigini
bulmak i¢in standart sapmaya bakilir. Yiin minderin standart sapmas1 mindersize gore
yaklasik olarak 0.42 kati daha azdir. Bu oran yiin minderin mindersize gore siiriiciiyii
daha uzun siire yorulmadan caligmasini ve viicut saghigi acisindan frekans’a daha
duyarl olan kalp, omurga, mide, bobrek, kalga kemigi, karin bolgelerinin titresime daha
az maruz kaldigin1 gostermektedir. Mindersiz koltugun siiriicliyli en ¢ok rahatsiz ettigi
zaman aralig1 yaklagik olarak 20 — 32 saniyeleri araliginda siiriicii maksimum rahatsizlik
duymakta ¢iinkii bu aralikta siiriicii koltugu yaklasik olarak 0,0182 m yer
degistirmektedir. Yiin minderin siiriiciiyii en ¢ok rahatsiz ettigi zaman araligi 13-19 ile

32- 39 saniyeleridir. Bu zaman araliginda {i¢ adet pik noktasi olusmustur ve bunlar
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yaklasik olarak 0,0125m 0,018m — 0,015m dir . Bu yer degistirmelerin bir birine yakin
olmast dikkat c¢ekmektedir. Yiin minderin siirlicliyli maksimum rahatsiz edigi
noktalarda, mindersiz siiriicii koltugunun konforlu oldugu yer degistirme grafigindeki
pik noktalarina yaklasik olarak esittir. Siiriicii koltugunun minderli ve mindersiz yer
degistirme varyasyon katsayilar1 yiin minderin, mindersize gore yer degistirmeyi daha
diizenli ve istenir hale getirdigi gorilmektedir. Bu grafiklerin standart sapma ve
varyasyon katsayilarina gore ylin minderin siiriiciiyii mindersize gore siiriicii sagligini
daha olumlu etkilemektedir. Bu sonuglar yiin minderin fiziksel ve kimyasal 6zelliginden
kaynaklanan bir sonugtur. Deneysel calismadan mindersiz koltugun ve yiin minder
kullanilmig koltugun varyasyon katsayilari arasinda fark vardir. Mindersiz koltugun
varyasyon Kkatsayisi yiin minderin varyasyon katsayisindan yaklasik olarak 0.44 kat
daha biiyliktiir. Deneysel ¢aligmada varyasyon katsayilar ile siiriicti koltugunun titresim
iletimi arasinda ters bir orant1 vardir. Varyasyon katsayist ve standart sapma arttikca
stiricii lizerine iletilen titresim degeri de artmaktadir. Bu nedenle yiin minderli siiriicii
koltugunun mindersiz siiriicii koltuguna gore varyasyon katsayisit ve standart sapmasi
diisiik oldugundan siiriicli lizerine iletilen titresimi, mindersiz siirlicii koltuguna gore

daha ¢ok azalttig1 bulunmustur.

0,020
,g Mindersiz
= 0,018
L = = Y{in minder
E 0016
o
80 0,014 1
S h
5 0,012 h
- ‘N
] 0,010 LA} l A
Z ny Y\ N
A 0,008 ' /\/‘\I\VA\(\ ll\‘
1 \ , \\ / \
0,006 —* 4
y\/ ~\ \:\} N
0,004 \{ v v L B
0,002
0,000
0 10 20 30 40 50 60

Zaman ()

Sekil 4. 2 Mindersiz ve yiin minder diisey yer degisim grafigi
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4.3.2 Mindersiz ve Pamuk Minder Yer Degisimi

Sekil 4.3’de goruldigi gibi siiriicti koltugunun orijinal hali ile tizerine pamuk minder
kullanilmig halinin yer degisim grafigi gosterilmistir. Bu grafik verileri farkli arazi
sartlarinda alindig1 i¢in degerlendirme olarak pik noktalarini degil aritmetik ortalama,
standart sapma ve varyasyon katsayisi dikkate alinacaktir. Pik noktalarinin mindersiz ve
pamuk minderde yiiksek olmalarinin sebebi traktor lastiginin bir engelle ¢arpmasindan
kaynaklanmakta ve bu durum siiriicii koltugunun yer degistirmesini arttirmaktadir. Bu
durum siirticiiyii saglik acisindan olumsuz etkiledigi icin istenmeyen bir durumdur.
Sekil 4.3 de mindersiz siiriicii koltugunun grafiginde goziiktiigii gibi yaklasik olarak 12.,
19., 25., 40., 50., ve 58. saniyelerde traktor siiriiciisii iizerinde maksimum rahatsizlik

meydana gelmektedir.

Pamuk minderin aritmetik ortalamasi 0,00527 m iken mindersiz siiriicii koltugunun
aritmetik ortalamasit 0,00717 m olarak bulunmustur. Pamuk minderli ve mindersiz
stirici  koltugunun aritmetik ortalamasi1  birbirine ¢ok yakin oldugu igin
degerlendirmeleri standart sapma ve varyasyon katsayisi lizerinden yapilmalidir. Pamuk
minderin standart sapmasi 0,00177 iken mindersiz siiriicii koltugunun standart sapmasi
0,00335 olarak bulunmustur. Pamuk minderin varyasyon Kkatsayist 33,596 iken
mindersiz siirlicii  koltugunun varyasyon katsayis1 46,7410 olarak bulunmustur.
Verilerin giivenilir degerlendirme agisindan bakilmasi1 gereken durum varyasyon
katsayisidir. Bu nedenle pamuk minderin mindersiz siirlicii koltuguna gore siiriicii
lizerine gelen titresimleri daha ¢ok soniimledigi ortaya ¢ikmaktadir. Pamuk minderin
yaklagik olarak 30. saniyeden sonra siiriicii koltugunun aritmetik ortalamasi 0,00551 m,
standart sapmasi 0,00165 ve mindersiz koltugun 30. saniyeden sonra aritmetik
ortalamasi 0,00671m, standart sapmasi 0,00218 olarak bulunmustur. Pamuk minder ve
mindersiz siiriicii koltugu 30. saniyeden sonra ortalama yer degistirme degerleri
birbirlerine yakin iken standart sapma degerleri arasinda yaklasik olarak iki kat fark
vardir. Varyasyon ve standart sapma degerlerine gore mindersiz koltugun siiriicliyli

daha ¢ok rahatsiz ettigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4. 3 Mindersiz ve pamuk minder diisey yer degisim grafigi

4.3.3 Mindersiz ve Siinger Minder Yer Degisimi
Sekil 4.4°de siiriicti koltugunun orijinal hali ile siinger minderli durumunun yer degisim
grafigi gosterilmistir. Bu deneysel c¢aligmada siinger minderin aritmetik ortalamasi
0,00877 m iken mindersiz siiriici koltugunun aritmetik ortalamas1 0,00717 m olarak
bulunmustur. Mindersiz koltugun yer degistirmesi minderli koltuga gore daha kiiciik
olmasina ragmen mindersiz siiriicii koltugunun standart sapmasi1 0,00335 iken siingerli
stirticii koltugunun standart sapmasi 0,00321 olarak bulunmustur. Mindersiz siiriicii
koltugunun aritmetik ortalamasi1 daha az iken standart sapmas1 daha yiiksek ¢ikmuistir.
Standart sapmasinin yiliksek ¢ikmasi mindersiz koltugun daha az genlikte daha ¢ok
kararsiz titresim hareketi yaptigin1 gostermektedir. Siinger minderli siiriicii koltugunun
varyasyon Katsayist 36,6020 olarak bulunmus iken mindersiz siiriicii koltugunun
varyasyon katsayis1 46,7410 olarak bulunmustur. Bu degerler siinger minderli koltugun
stirlici konforunu daha iyi karsilamaktadir. Bu varyasyon sayilar1 arasindaki fark
standart sapma ve aritmetik ortalamaya gore daha fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Verilerin daha giivenilir degerlendirilmesi igin 6l¢iit olarak varyasyon katsayis1 dikkate
alinmasi1 gerekmektedir. Deney sonucunda alinan bu degerler siinger minder ve

mindersiz siiriicii koltugunun standart sapma ve varyasyon katsayilarina gore siiriicii
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tizerine gelen titresimlerin mindersiz siirlicii koltugundan daha ¢ok soniimledigi ve
stinger minderli siirlicti koltugunun siiriicii konforunu daha iyi karsiladigi ortaya

¢cikmaktadir.
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Sekil 4. 4 Mindersiz ve siinger minder diisey yer degisim grafigi

4.3.4 Yiin ve Pamuk Minder Yer Degisimi

Sekil 4.5’de gorildigi gibi siirticii koltugu tizerindeki yiin minder ile pamuk minderin
yer degisimi grafigi gosterilmistir. Bu grafigin pik noktalarimn yiiksek oldugu yerde
sliriicii maksimum rahatsizlik duymaktadir. Bunun sebebi traktor hareket halindeyken
cukur veya engelden kaynaklanmis olabilir. Pamuk minderin ortalama yer degistirmesi
0,00527 iken yiin minderin ortalama yer degistirmesi 0,00724 olarak bulunmustur. Bu
degerler birbirine ¢ok yakin oldugundan standart sapma ve varyasyon katsayisina
bakilmasi gerekmektedir. Yiin minderin standart sapmasi 0,00235 iken pamuk minderin
standart sapmasi 0,00177 olarak bulunmustur. Bu degerler minderin aritmetik
ortalamadan ne kadar sapma meydana getirdiklerini gostermektedir. Pamuk minderin

standart sapmasi yiin minderden yaklasik olarak 0,25 kati1 daha fazladir. Pamuk minder
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ile yiin minderin ortalama yer degistirmeleri bir birine ¢ok yakin iken standart sapmalari
arasinda biiyiikk fark vardir. Yiin minderin varyasyon katsayist 32,4580 iken pamuk
minderin varyasyon katsayis1 33,5960 olarak bulunmustur. Yiin minderin varyasyon
katsayis1 degeri pamuk minderin varyasyon katsayisindan yaklasik olarak 0,05 kat1 daha
azdir. Deneysel ¢aligmadan alinan verilere gore yiin minderin pamuk mindere gore

stirlicii lizerine gelen titresimleri varyasyon katsayis1 degerine gore daha ¢ok engelledigi

ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 4. 5 Pamuk ve yiin minder yer degistirme grafigi

4.3.5 Yiin ve Siinger Minder Yer Degisimi

Sekil 4.6’da gortldigi gibi siiriicli koltugu iizerinde kullanilan yiin minder ile siinger
minder kullanilmis halinin yer degisim grafigi gosterilmistir. Yiin minderin ortalama yer
degistirmesi slinger mindere gore daha azdir. Minderli ve mindersiz siiriicli koltugunun
ortalama yer degistirme degerleri birbirine ¢ok yakindir. Bu durum standart sapma ve
varyasyon katsayisi degerlerine bakilmasini gostermektedir. Yiin minderin standart
sapmas1 siinger mindere gore 0,5 kati daha azdir. Standart sapmanin kiiciik olmasi
stiricii sagligini olumlu yonde etkilemektedir. Bu nedenle yiin minderin siiriicii {izerine

gelen titresim enerjisini, siinger mindere gore daha cok yalittig1 ortaya ¢ikmaktadir.
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Stinger minderin yaklasik olarak 12., 38. ve 56. saniyelerinde diisey yer degistirme
maksimum noktalara ulagmaktadir. Yiin minder yaklasik olarak 17. ve 36. saniyelerde
maksimum noktasina ulagsmaktadir. Yiin minderin varyasyon katsayis1 32,458 iken
stinger minderin 36,602 olarak bulunmustur. Bu iki minderin varyasyon katsayilari
bakimindan yiin minderin siinger mindere gore siiriicii iizerine gelen titresimleri daha iyi

yalittigin1 géstermekteyiz.
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Sekil 4. 6 Yiin ve stinger minder yer degistirme grafigi

4.3.6 Siinger ve Pamuk Minder Yer Degisimi

Sekil 4.7°de goriildiigi gibi siiriicii koltugu tizerinde kullanilan siinger minder ile pamuk
minderin yer degisim grafigi gosterilmistir. Yapilan deneysel caligmada siinger
minderin ortalama yer degistirmesi ve standart sapmasi pamuk mindere gore daha
biiyiiktiir. Verilerin daha giivenilir degerlendirilmesi i¢in varyasyon katsayilaria
bakilmasina gerek duyulmustur. Siinger minderin varyasyon kat sayis1 36,602 iken
pamuk minderin varyasyon Kkatsayisi 33,596 olarak bulunmustur. Bu degerler iKi
minderin Ozelliklerini ortaya koymaktadir. Pamuk minderin varyasyon katsayis1 diisiik

olmasi siiriicli lizerine gelen titresimi daha ¢ok soniimledigini gostermektedir. Pamuk
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minderin yer degistirme, standart sapma ve varyasyon Kkatsayisinin daha diisiik
olmasindan dolay1 siiriicii sagligint daha ¢ok olumlu etkilemektedir. Ayrica siinger
minderin 60 saniyede siiriiciiyii rahatsiz edecek {i¢ adet pik noktasi olusurken pamuk

minderde bu deger iki pik noktas1 goziikmektedir.
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Sekil 4. 7 Siinger ve pamuk minder yer degistirme grafigi

4.4 Traktor Siiriicii Koltugu ivme Degisimi

Deneysel ¢aligmada siiriicli koltugunun ne kadar ivmelendigini bulmak i¢in ivme aliciy1
koltugun {izerine sabitleyerek mindersiz ve minderli dl¢iimler alinmistir. Bu dlgiimlerin
sonucunda stiriicii koltugunun yiin, pamuk, siinger minderli ve mindersiz durumunda
siiriicii {izerine gelen ivmelenme degerleri arastirilmistir. Tvme degisimleri ISO 2631
standardina gore degerlendirilip yorumlanmistir. Bu degerlendirmede esas olarak
varyasyon katsayisi, standart sapma ve aritmetik ortalama temel alinmistir. Grafikler
degerlendirilirken pik degerlerine gore degil istatistik bilgilere gore degerlendirilecektir.
Bu grafikler sekil 4.8 a da yer degistirme sekil 4.8 b de standart sapma ve sekil 4.8 ¢ de
varyasyon katsayilar1 gsterilmistir. lvme degisimlerinin ortalamalari, standart sapmasi

ve varyasyon kat sayis1 Cizelge 4.10 da gosterilmistir.
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Cizelge 4. 10 Siirlicii koltugunun ivme ortalamalari, standart sapmasi ve Vvaryasyon
kat say1s1 degerleri

Minder ¢esitleri
Yontem Yiin Pamuk Stinger Mindersiz
Ortalama ivme (m/s°) 0,77322 0,74948 0,63305 0,81491
Standart sapma 0,17047 0,24810 0,24464 0,33813
Varyasyon katsayisi 22,0460 33,1020 38,6450 41,4920

4.4.1 Mindersiz ve Yiin Minder ivme Degisimi

Sekil 4.9 da goriildiigii gibi siiriicii koltugunun orijinal hali ile {izerine yiin minder
konmus halinin ivme degisimi grafigi gosterilmistir. Deneysel calismada alinan ivme
degerlerinin ortalamasi bir birine yakin iken standart sapma ve varyasyon katsayilar
aralarinda fark vardir. ivme degisimlerinin standart sapmasi ve varyasyon katsayilari
stiriicli lizerine gelen titresimleri degerlendirilmede kullanilmaktadir. Mindersiz siiriicii
koltugunun standart sapmasi1 0,33813,varyasyon katsayisi 41,4920 olarak bulunmus
iken yiin minderin standart sapmasi 0,17047, varyasyon katsayist 22,0460 olarak
bulunmustur. Bu grafikte yiin minderin standart sapmasi mindersiz Ol¢limde alinan
standart sapmanin yaklagik olarak yaris1 kadar azdir. Varyasyon Kkatsayilarina
baktigimizda ylin minderin titresimi daha cok soniimledigini ortaya ¢ikmaktadir.
Standart sapma ve varyasyon katsayilarmin degeri, yiin minderin, mindersize gore
stiricii lizerine gelen titresimleri yar1 yariya azalttigimi gostermektedir. Sekil 4.9 da ki
grafikte mindersiz koltugun ISO 2631standardina gore siirlicliyli rahatsiz edecek kritik
iki pik noktasi var iken yiin minderde bir pik noktasi vardir. Tarim traktorleri siiriicti
koltugu iizerinden siirlicii lizerine aktarilan titresimin seviyesi arttik¢a siiriicii sagligi
bozulmaktadir. Yiin minderin ivme degisimi Sekil 4.9’da goziiktiigli gibi mindersize
gore ivme seviyesi daha diisiik ve diizenlidir. Bu durum siiriiciiniin organlarinin ani
ivme degisimlerine vermis oldugu tepkinin riskini diisiirmektedir. Ivme degerinin
diizensiz olmas1 ozellikle beyin, omurga, mide, goz, kalga kemigi ve kalbin ¢aligma

diizenini bozmaktadir(Eye 2009, Giffin 1997, Mansfield, Atikson 2003). Yapilan
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deneysel c¢alismada ve matematiksel istatistiklerle yliin minderin siiriicii yorgunluk

stiresini uzatmakta ve siiriicti sagligin1 daha olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.
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Sekil 4. 9 Mindersiz ve yiin minder ivme zaman grafigi

4.4.2 Mindersiz ve Pamuk Minder Ivme Degisimi

Sekil 4.10°da goriildiigii gibi siirticti koltugunun orijinal hali ile tizerinde pamuk minder
kullanilmig halinin ivme degisimi grafigi gosterilmistir. Deneysel ¢alismada alinan ivme
degerlerinin ortalamasi bir birine yakin iken standart sapma ve varyasyon katsayilar
aralarinda fark vardir. Bu farklar siiricii iizerine gelen titresimlerin seviyeleri ve
diizgiinliigli hakkinda bilgi vermektedir. Pamuk minderin grafigi mindersize gore daha
diizenli oldugunu, pamuk minderin standart sapmasi ve varyasyon katsayinin diigiik
olmas1 gostermektedir. Bu grafikte ISO 2631 standardina gore ii¢ kritik pik noktasi
vardir. Bu noktalar yaklasik olarak 19. - 53. saniyeleri arasidir. 1ISO 3631 standardina
gore bu noktalarin ivme degerinin biiylkligi maksimum Kritik seviyesini yani
1.15m/52’yi gegmektedir. Traktdr bu noktalardan gecerken bir ¢ukura veya engele

rastlamig olabilir. Siiriicii tizerine gelen ivme degerleri arttikga siirlicii rahatsizlik
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seviyesi de artmaktadir. Bu nedenle siiriicii {izerine gelen titresimlerin daha diizenli ve
seviyesi daha diisiik titresim saglamak i¢in pamuk minder kullanilmali. Pamuk minderli
stiriicii koltugu mindersiz siirtici koltuguna gore daha ergonomiktir. Pamuk minderin
varyasyon katsayisi 33,1020 iken mindersiz siiriicii koltugunun varyasyon katsayisi
41,4920 olarak bulunmustur. Bu degerler pamuk minderin titresimi azalttigini ve seviye
olarak da disiirdigiini gostermektedir. Ayni zamanda siiriici organlarinin ve
uzuvlarinin {izerine gelen titresimin ani degismelere ve rahatsizlik sevilerini
diistirdiigiinii de ortaya ¢ikarmaktadir. Deneysel ¢alismada pamuk minderin mindersize

gore siirlicli lizerine gelen titresimleri azalttigi ve titresimleri daha diizenli hale getirdigi

bulunmustur.
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Sekil 4. 10 Mindersiz ve pamuk minder ivme zaman grafigi
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4.4.3 Mindersiz ve Siinger Minder Ivme Degisimi

Sekil 4.11°de goriildiigii gibi siiriicti koltugunun orijinal hali ile tizerine stinger minder
konmus halinin ivme degisimi grafigi gosterilmistir. Bu ¢alismada sonucunda alinan
verilerde slinger minderin aritmetik ortalamasi 0,63305 ve standart sapmasi 0,24464
iken mindersiz koltugun aritmetik ortalamasi 0,81491 ve standart sapmasi 0,33813
olarak bulunmustur. Siinger minderin varyasyon katsayis1 38,6450 iken mindersiz
stirlicii koltugunun varyasyon katsayist 41,4920 olarak bulunmustur. Bu grafikte
aritmetik ortalama degerlerine bakilacak olunursa mindersiz koltugun aritmetik
ortalamasi daha yiiksek ¢ikmaktadir. Siinger minderin fiziksel ve kimyasal 6zelliginden
kaynaklanan sonuglardan dolayir ortalama ivme degerinin diisiik ¢ikmasina neden
olmustur. Standart sapma degerleri arasinda biiyiik fark vardir. Bu standart sapma
degerleri mindersiz koltugun, siinger mindere gore yaklasik olarak 0,33 kati1 daha fazla
cikmasina sebep olmustur. Varyasyon katsayilari arasindaki fark siinger minderin
slirlicli tizerine gelen titresimleri daha ¢ok azalttigini gostermektedir. Ayn1 zaman da
slirlicii lizerine gelen titresim seviyelerinin azaltmasina, siirici daha uzun siirede
yorulmasina ve siiriicii saglik sorunlarini pozitif yonde etkiledigini gostermektedir.
Titresimin stiriicii saghgini 6zellikle kalp atisi, viicudun gerekli hormon salgilama
sistemini ve gérme bozukluklarina sebep olmaktadir (Griffin 1997). Eger siiriicii siinger

minderi kullanirsa sagliginda iyilesme ve yorulma siiresinde artis meydana gelecektir.
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Sekil 4. 11 Mindersiz ve siinger minder ivme zaman grafigi

4.44 Yiin ve Pamuk Minder ivme Degisimi

Sekil 4.12°de goruldigi gibi siiriicii koltugunun iizerinde kullanilan yiin ve pamuk
minderli siiricii koltugunun ivme degisimi grafigi gosterilmistir. Bilimsel arastirmalar
sonucunda her bir yiin telinin ii¢ boyutlu sarmal kivrimdan olustugunu ve bunlarin her
birinin minyatiir yay gorevi gordiigiinii belirtmistir. Yiin minderin standart sapmasi
0,17047 iken pamuk minderli halinin standart sapmasi 0,24810 olarak bulunmustur.
Standart sapmalarin arasindaki fark yaklasik olarak %40 olarak bulunmustur. Ayni
zamanda yiin minderin varyasyon katsayis1 22,0460 iken pamuk minderin varyasyon
katsayist 33,1020 olarak bulunmustur. Bu degerler pamuk minderin varyasyon katsayisi
yiin minderin varyasyon katsayisindan yaklasik olarak 0,4 kati daha fazladir. Yiin
minderin titresim degerlerinin diisiik ¢ikmasinin sebebi yiiniin yaylanma 6zelliginden
kaynaklanmaktadir. Bu yaylar her bir yiin teline elastikiyet kazandirirken meydana
gelen farkli siddetlerdeki basincin geri tepmesini saglar. Bu nedenle siiriicii lizerine

gelen titresimleri absorbe etmektedir. Bu sonuglardan goriindiigii gibi yiiniin bir yay
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gorevi gordiigii goziikmektedir. Yiin minderin iizerine uygulanan titresim kuvveti
kalktiginda ise orijinal haline geri doner. Yiin minderin bu dogal yapisi pamuk

minderden bir adim 6ne ¢ikarmaktadir.
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Sekil 4. 12 Yiin ve pamuk minder ivme zaman grafigi

4.45 Yiin ve Siinger Minder ivme Degisimi

Sekil 4.13’de goriildiigi gibi siiriicii koltugunun {izerine kullanilan yiin minder ve
stinger minderin ivme degisimi grafigi gosterilmistir. Traktor hareket halinde iken
alinmis verilerin grafikleri, standart sapmalar1 ve varyasyon katsayilar1 bulunmustur.
Yiin minderin standart sapmasi 0,17047 ve varyasyon katsayis1 22,0460 iken siinger
minderin standart sapmas1 0,24464 ve varyasyon katsayisi 38,6450 olarak bulunmustur.
Bu degerler arasindaki farklarin ylin minderin siinger mindere gore titresimleri daha ¢ok
soniimledigi, siiriicii yorgunluk siiresinin uzadigin1 ve siiriicii saghigin1 pozitif yonde

etkiledigini gostermektedir. Ayn1 zamanda bu durumu varyasyon katsayilar arasindaki
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fark da desteklemektedir. Siiriicii yiin minder kullandiginda yol piiriizliliiglinden ve
traktoriin kendi ¢alisma sisteminden kaynaklanan titresimleri daha ¢ok absorbe ettigi
ortaya ¢ikmaktadir. Deneysel ¢alisma sonucunda uzun silire ¢alisma zorunda kalan
kisinin viicudun fiziksel 1sinma sonucunda olusan teri yiin minderin kendi agirli§inin
%50 ye kadar emme 6zelligi de var ama siinger minderli durumda olusan teri emme
ozelligi distiktiir. Bu deneysel ¢alisma sonucunda yilin minderin siiriicli lizerine gelen
titresimleri absorbe etme 6zelligi varyasyon katsayilart bakimindan siinger mindere gore

daha iyi oldugu bulunmustur.

ey {in minder
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Sekil 4. 13 Yiin ve slinger minder ivme zaman grafigi

4.4.6 Siinger ve Pamuk Minder Ivme Degisimi

Sekil 4.14°de gorildiigi gibi siiriicti koltugunun tizerinde kullanilan pamuk minder ve
stinger minderin ivme degisimi grafigi gosterilmistir. Pik noktalarimin yiiksek oldugu
bolgelerde siiriicti maksimum rahatsizlik duymaktadir. Aynt zamanda pik noktalarinin
diisiik oldugu bolgelerde ise siiriicii rahatsizlik duymamaktadir. Bu grafikte 1SO 2631

standardina gore pamuk minderin yaklasik olarak yirmi sekizinci saniyesinde siinger
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minderin yaklasik olarak on dokuzuncu saniyesinde kritik degerler ulagsmistir. Pik
noktalarinin bu bolgelerde yiiksek ¢ikmasinin sebebi yol piiriizliilligi veya traktor
lastiginin bir engelden ge¢mesinden kaynaklanmis olabilir. Bu nedenle aritmetik
ortaklamalarmma bakilirsa pamuk minderin 0,74948 iken slinger minderin aritmetik
ortalamast 0,63305 olarak bulunmustur. Bu degerler sonucunda ortalama rms ivme
degeri siinger minderin daha diisiik oldugu bulunmustur. Bu iki minder arasinda
standart sapma degerlerine bakilacak olunursa pamuk minderin standart sapmasi
0,24810 iken siinger minderin standart sapmasi 0,24484 olarak bulunmustur. Siinger
minder ile pamuk minder arsinda ki standart sapma degerleri birbirlerine ¢ok yakin
¢ikmaktadir. Sitinger minderin varyasyon Kkatsayisi 38,6450 iken pamuk minderin
varyasyon katsayist 33,475 olarak bulunmustur. Varyasyon katsayilarindaki bu fark
durumu bize pamuk minderin soniimlemeyi siinger mindere gore daha ¢ok azalttigi

ortaya ¢ikmaktadir
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Sekil 4. 14 Siinger ve pamuk minder ivme zaman grafigi
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5. SONUCLAR

Bu deneysel calismada ISO 2631 standardini kullanilarak tarim traktorleri siiriicii
koltugu iizerinde kullanilan farkli minderlerden yapilmig minderlerin siiriicliye etkileri
arastirilmistir. Distik frekansh titresimlerin siiriicii sagligini nasil etkiledigini ve hangi
durumlarda stiriicii lizerine maksimum titresim iletildigini istatiksel yontemlerle
aciklayarak {i¢ ¢esit minder ve yalin hali olmak tizere dort farkli durum hem sayisal hem

de grafikler halinde durumlar1 incelenmistir.

Deneysel ¢alismada yalin haldeki siiriicii koltugundan alinan veriler ISO 2631ve 78/764
EWG standart degerinin belirttigi aralikta c¢ikmistir. Siiriicii koltugundan alinan
degerlerin dogru ¢ikmasi yapilan deneyin dogrulugunu gostermektedir. Bu ¢aligmada
elde edilen titresim degerleri, yapilan bilimsel ¢aligmalarin ve test merkezlerinden elde
edilen sonuglarla yaklasik olarak ayni degerlere ulasilmistir. Bu ¢alismada yalin haldeki
stirlici koltugundan siiriicii iizerine iletilen titresim degerleri normal seviyede

bulunmustur.

Bu deneysel ¢alismada bulunan sonuglar hem sayisal veriler hem de grafik halinde elde
edilen veriler istatiksel yontemlerle agiklanmistir. Daha sonra siiriicii lizerine etki eden
diisiik frekansh titresimleri filtreleme bakimindan minderlerin ve yalin haldeki siiriicii

koltugunun verileri istatiksel yontemlerle karsilagtirilmistir.

Stirticii koltugu tizerindeki yiin minderde, yalin haldeki siiriicii koltugunun verilerine
gore daha iyi degerler elde edildigi goriilmiistiir. Mindersiz yalin haldeki koltugun
inislerde belirli noktalarda sorun oldugu bulunmustur. Bu sorunu yiin, pamuk ve siinger
minder kullanarak ortadan kaldirilmistir. Bu nedenle siiriicii koltugunun tekrar
tasarlanmas1 gerekli goriilmiistiir. Bu nedenle siirlicii koltuklar1 iizerinde minder
kullanilmas: siiriicliniin yorgunluk siiresini uzattigi ve saglik sorunlarini azalttigini
gostermektedir. Siiriicii lizerine gelen titresim degerlerinin seviyesi arttik¢a siiriicii
tizerinde olumsuz etkiler biraktigi ISO 2631 ve yapilan bilimsel ¢aligsmalar tarafindan
ortaya konulmustur. Bu ¢alismada istenilen en iyi sonucu yiin minderin siiriicii lizerine

gelen titresim Kuvvetlerini ve saglik sorunlarini azalttigi goriilmektedir.
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Stinger minderin sayisal verileri yiin ve pamuk minderin verilerine gore daha diisiik
iken yalin haldeki siiriicii koltugu verilerine gore daha iyi ¢ikmistir. Bu durum yalin
haldeki siirlicii koltugunun siiriicii lizerine daha ¢ok titresim ilettigini gostermektedir.
Stiriicti koltugu araciligiyla siiriicii lizerine gelen titresim degerlerinin azaltilmasi saglik

acisinda olumlu sonuglar ortaya ¢ikaracaktir.

Bu deneysel g¢alismada kullanilan pamuk minderin sayisal verileri siinger ve yalin
haldeki siiriicii koltugunun verilerine gore daha iyi ¢ikarken yiin minderin sayisal
verilerine gore ise daha disiik ¢ikmistir. Bu durum pamuk minderin titresim

filtrelemesinde etkili oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak siiriicii koltugu {izerinden siiriicii iizerine gelen diisiik frekansli titresim
seviyelerini en iyi seviyeden en kotiiye dogru siralayacak olursak yiin, pamuk, siinger
minder ve son olarak yalin haldeki siirlicii koltugunun soniimledigi bulunmustur. Bu
durum kamyon, otomobil, otobiis siiriiciileri i¢in kisa bir siirede Oonem tasimasina

karsilik, traktor ve arazi tasitlarini kullanan siiriiciiler i¢in biiylik 6nem tasimaktadir.

Siirticti koltugu i¢in minderlerin mutlak faydasi oldugu deneysel olarak ispatlanmistir.
Kullanilan {i¢ farkli malzemeden yapilan minderden en iyi yalitim yapandan siralamak
gerekirse yiin, pamuk ve siinger oldugu varyasyon katsayisi, standart sapma ve diger
sayisal verilerle kullanilarak agik bir sekilde gosterilmistir. Minder kullanilmadig:

zaman koltugun minderli durumuna gore yalitim degeri en diisiik oldugu gdsterilmistir.

Bu c¢alisma siiresince edinilen bilgi ve tecriibeler dogrultusunda su oOnerilerde

bulunulabilir.

e Bu ¢alisma sonucunda, yapilan siiriicli koltuklarinin pasif titresimlerin daha da
azaltilmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

e Siiriicli koltugu tasarlanirken pasif titresimleri en iyi seviyede soniimleyebilecek
minderlerin se¢ilmesi gerekmektedir.

e Siiriicii sagligin1 olumsuz etkileyen kimyasal ham maddeli minderlerin yerine

dogal ham maddeli minderlerin kullanilmasi gerekir.
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Stiriici  koltuklar1 ~ {izerinde titresim  arastirmasi  yapilirken  sayisal
hesaplamalarin yaninda deneysel metotlarinda kullanilmasi gerekmektedir.
Stirticti sagligin1 olumsuz etkileyen ve 1s1 tutma 6zelligi diisiik olan minderlerin
kullanilmamasi1 gerekmektedir.

Yiinlin teknik O6zelliklerinden faydalanarak her bir telin yonii ve sirasini
belirlenerek yeni bir minder tasarlanabilir.

Agir is makineleri ve traktor siiriiciilerine titresim kaynagi, titresimin etkileri ve
onleme yontemleri hakkinda egitici bilgiler verilmesi siiriicii sagligini olumlu

etkileyecektir.
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