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formgleks

BASARI OYKUMUZ
“VERILERIN DIJITALLESTIRILMESI”

Surecler ile yénetimin ayrilmaz
bir parcasi olan surekli
iyilestirme modelleri, en basit
haliyle Planla (Plan), Uygula
(Do), Kontrol Et (Control),
Onlem Al (Act) asamalarindan

olusan disiplin uzerine
kuruludur.

A = -

Gorev ve sorumluluk konularimiz Dbirbirlerinden

farkhliklar tagiyor olsa bile, bu dért agsamal yaklagim ile
dogru odaklar belirlenip etkin ve detayli planlamalar
yapildiginda, hedeflenen seviyelerin Uzerinde katma
deger yaratmak da mimkun olabilmektedir.

Sureg¢ performans raporlarimizin daha givenli ve daha
hizli hazirlanmasi hedefiyle baglattigimiz ¢alismamizin,
tim organizasyonumuzun ulagabilecegi bir bilgi
paylasim portali haline gelmesi buna guzel bir érnektir.
Bu portali gelistrmeye devam ederek, talep edilen
performans verilerine dosya transferlerine gerek
kalmadan her yerden ve tam zamanl erigimi surekli
kilmayi amacliyoruz.

Tasarimina devam ettigimiz diger bir calisma ise
“Satinalma Talep ve Siparis Yénetimi” stireci Uzerindedir.
Bltce ydnetimi, fatura onayi, finans gibi etkilesimli
surecleri de kapsamasini hedefledigimiz bu calisma ile
kullanmakta oldugumuz satinalma yazilim modullerine
de bir alternatif olusturmus olacagiz. Projemizi 15 Nisan
2021 tarihine kadar devreye almayi planlyoruz.

Dijital mimarisini Office 365 altyapisi icerisinde yer alan
uygulamalarla olugturarak yaptigimiz calismalari ve bu
surecte elde ettigimiz kazanimlari, sureglerini bizzat
sahiplenerek yoneten ekip arkadaslarim aktaracaklar.

Onur Kasap
Erkurt Holding Stratejik Tedarik ve Tedarikci
Gelisim Muduru
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Tam kullanicilarimizin e-posta
hesaplari Office 365 ismiyle
anillan  bulut tabanli  bir
sistemde yer almaktadir. Bu
platform  aslinda  sadece
e-posta kullanimi igin olmayip
yararll is araglarini da icinde
barindirmaktadir. Bu ig araclari
paylasma ve beraber calisma
kaltarand gelistiren, kullanimi
basit yazilimlar toplulugudur.

Yaptigimiz analizlerde is sureclerimizin birbirini tekrar
eden bircok manuel islemden olustugunu ve Microsoft
Office 365 platformundaki bu is araglarini kullanarak
sureclerimizi daha verimli hale donusturebilecegimizi
gorduk.

Oncelikle bilgi toplama asamasinda kullandigimiz
dosyalari bulut ortamina kaydettik. Sireclerle bu
dosyalari paylasarak, ilgili bilgileri bu dosyalara
girmelerini sagladik ve zamandan tasarruf elde ettik.
E-posta trafigi ve manuel islemler ortadan kalkti. Bu
islemleri yaparken son kullanicilarimizin  alismasi
gereken yeni uygulamalar olmadi.
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Ortaminda Alinmasi Siireg Siireg
- ~  Siiresi: Verilerin Bulut m Power BI ~ Siiresi:
7-10 Giin Ortamindan Otomatik 1 Giin
Verilerin Toplanmasi , Alinmasi ve
Birlestirilmesi , Karnelerin Power Bl
Diizenlenmesi Ortaminda Olusarak H) SharePoint
| Portal Sayfasinda
Otomatik
Excel Ortaminda Giincellenmesi
Karnelerin
Hazirlanmasi
Verilerin Kontrolii ve Verilerin Kontroli ve
Yayinlanmasi Yayinlanmasi
Dolayisiyla egitim ve alisma sirecleri yok denecek Alternatif tedarik¢i ve 0Orln

kadar az zaman aldi. Bulut ortamindan topladigimiz bu
verileri Power Bl platformunda birlestirerek; “Tedarikgi
Karnesi, Harcama Raporlari, Tedarikci Listeleri” gibi
raporlarin otomatik ve ¢ok hizli olugsmasini sagladik. Bu
raporlari ¢ok kisa surede sirket ici paylasim platformu
olarak kullanilabilecek  SharePoint platformunda
yayinladik.

Erkan Tokyiurek
Erkurt Holding Tedarik Kidemli Uzmani (Dijital Alimlar)

TEDES verilerini ilgili
birimlerden toplamamiz,
kontrol ve verileri birlestirme
calismalarimiz bir hafta, on
gln kadar suruyordu.
Degerlendirmelerin yapildigi
Excel dosyalari arasinda veri
aktariminin uzun strmesinin
yaninda, hataya acik bir
operasyon oldugundan,
verileri  defalarca  kontrol
etmemiz gerekiyordu.

llk olarak her bir slre¢ sahibinin ulasabilecegi ve
verilerini girebilecegi tek bir TEDES veri dosyasi
olusturduk. TEDES karnelerimizi bu dosyadan veri
alacak sekilde duzenleyerek bu dosya ile es zamanl
calisir hale getirdik. Boylelikle hem hata yapma riskini
azaltmis olduk, hem de kullanicilarin aktarimi ile verinin
yayina hazir hale gelmesini sagladik. Bu noktadaki
iyilestirme surecimizde bizlere destek olan tium Girig
Kalite Kontrol Sorumlularimiz ile Hammadde Planlama
Uzmanlarimiza tesekkur ederiz. Bir sonraki asamada
hedefimiz, tedarik¢i performans karnelerinin portal
Uzerinden e-posta yolu ile yayinlanmasi surecini
dijitallestirerek tedarikcilere otomatik karne vyayini
yapilmasini saglamak olacak.

Gozde Yiimaz
Erkurt Holding Tedarikci Gelisim Uzmani

calismalarimizi sistematik bir
sekilde kaydetmek, karsilastir-
mak ve analiz yapabilmek icin
her bir referansa ait teknik ve
ticari kosullari iceren bir veri
tabani olusturduk. Power BI
altyapisini kullanarak ana Grdn
gruplari Gzerinden her bir Grin
grubu icin hem mevcut hem de
alternatif tedarik¢i bilgilerini
gbrebilecegimiz  bir araylz
hazirladik.

Bu araylzle istedigimiz (rGn grubunu secerek ihtiyac
duyabilecegimiz  bilgilere =~ zaman harcamadan
ulasabiliyoruz. Olusturdugumuz veri tabani ve arayltz
sayesinde alternatif tedarik¢i calismalarinda surdurebilir
bir kurumsal hafiza yapisini da olusturmus olduk.

Elif Tumer
Erkurt Holding Stratejik Tedarik
Kidemli Uzmani (Hammadde)

Endirekt  tedarikgilerimizin
performans degerlendirme-
lerini Excel uygulamasinda
yapip e-posta araciligi ile
paylasiyor ve gelen dosyalari
ayrica birlestirip tek bir dosya
haline getiriyorduk.

Bu tekrarli iglemi
Degerlendirme Formu’nu Microsoft Office 365 platformu

ortadan kaldirmak icin, Tedarikgi

icinde bulunan “Forms” uygulamasi ile olusturduk.
Degerlendirmelerin bu form Gzerinden yapiimasini ve
yapilan  degerlendirmelerin  tek  bir  dosyada
toplanmasini sagladik. Boylece uzun siren karmasik
veri toplama surecimizi bertaraf etmis ve tedarikci
degerlendirmelerine hizh bir ulasim sagladigimiz bir
yap! olusturmus olduk.

Sibel Adiyaman
Erkurt Holding Tedarik Uzmani (Endirekt-Hizmet)
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HEDEFLERLE YONETIMDE GELISTIRILMIS BIR M@@

“HOSHIN KANRI”

A

Hedefsiz insan, rotasiz gemiye benzer. Rotasiz bir gemi ise rtizgarlarin etkisiyle kontrolsu bi

basarili olmak isteyen herkes icin en 6nemli dncelik olmalidir.

farkl yonlere gelir gider ve hicbir zaman istedigi sahile varamaz. Bu ytzden dw ellrlemek

Bu nedenledir ki cogu Kkisi icin her yeni yil yeni
heyecanlar, yeni hedeflerle baglar. Tipki 2021 yilina
girdigimiz su gunlerde oldugu gibi. Hedef belirlemek,
surekli hedeflerine odaklanmak, hayallerine adim adim
yaklasmak ve asla vazgecmemek... Iste basarinin
anahtari!

Her basarinin temelinde bir hedef vardir. Hedef koymak
sadece hangi sonucu istedigimizi tarif etmek anlamina
gelmez. Hedef koymak demek, bu hedefe nerede, ne
zaman, nasil ulagsacagimizi belirlemek ve bunun igin
calismak -gercekten cok caligmak- demektir.

Hedef koymadan, hayallerimizi gerceklestirmek zordur.
Albert Einstein der ki: "Mutlu bir hayat yasamak
istiyorsaniz, hayatinizi bir amaca baglayin, kisilere veya
egyalara degil". Evet, hedef koymak ve bu hedeflere
ulasmak, hayallerimize kavusmayi ve mutlu olmayi
saglar.

Aslinda sirketler icin de durum ayni. Dogru hedefler
belirleyerek basariya ulasmak, buylimek ve elbette
karhhgr artirmak ¢ok 6nemli. Ancak sirketlerdeki basari,
bireysel hedeflere ulasmanin yaninda, tim ekip olarak
tek vicut olmayi, ortak hedefe odaklanmayr ve
hizalanmayi da gerektirir.

VIiZYON
SIRKET HEDEFLERI

BOLUM HEDEFLERI

Kisi HEDEFLERI

Ekip olarak birlikte kosmamiz gereken vizyonumuz net.
Erkurt Holding olarak hedefimiz; “zirve”. Liderimizin de
belirttigi gibi, “Hep birlikte Everest’e tirmanacagiz.”

2030 Vizyonumuz

» Kurumsallagma sureclerini tamamlamisg,

* Hisseleri borsada iglem goéren,

+ Uluslararasi platformda FSS olarak tercih edilen,
+ Sektor cesitliligini yaratabilmis bir yapi olmak.

2030 vizyonumuz dogrultusunda; bélim hedeflerimizi,
bireysel plan ve programlarimizi stratejik 6nceliklerimiz
ile uyumlu hale getirmek ve boélimler arasi hizalanmayi
gerceklestirmek énceligimiz olmali. Ancak bu sekilde, tim
ekip olarak ayni ybne bakmay! saglayabilir ve 2030
vizyonumuza emin adimlarla ilerleyebiliriz.

Bu vyil hedeflerimizi belirlerken Bati’da “Policy
Deployment”, Japonya’da “Hoshin Kanri” olarak bilenen
bir ydntem kullanacagiz. Hoshin Kanri, stratejik dncelikler
dogrultusunda hedef yayillimini saglamak igin kullanilan,
strateji ile uyumlu hedeflere yénelik planlama, uygulama
ve denetleme olanagi sunan bir sistem yaklagimidir.

77 &t B3

Hoshin Er_i_
4 \’ v \

Yon miknatis Kontrol Mantik

\ J \ J
[ I

politika - plan - hedef  y6netim - idare - kontrol

Hoshin Kanri yontemiyle sirket strateji ve hedeflerini,
organizasyon icerisindeki tim kademelere indirgemeyi
hedeflemekteyiz. Amag, “yukaridan asagiya” dogru hedef
verme vyaklagsimini benimseyerek, tum ekip olarak
hizalanmayi saglamak.
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Hoshin Kanri X Matrix Metodu ile, sirket ana hedefleri
dogrultusunda;

* B6Iim hedefleri,
 Hedeflere ulagsmak icin benimsenen taktikler,
+ Aksiyon ve projeler belirlenmektedir.

Bunu takiben yOneticilerin stratejiyle uyumlu bolim
hedeflerini ekiplerine indirgemesi gerekmektedir.

Performans hedef kartlari kullanilarak hedefler yazili hale
getiriimeli  ve calisan-ybnetici arasinda  karsilikh
mutabakat saglanmalidir.

Hedef belirleme asamasinda, SMART hedef yaklagimini
kullanarak, hedef kalitesini saglamak ve basariyi élgme
gOstergelerini belirlemek de ¢ok dnemli.

HOSHIN KANRI HEDEF MATRISI
[ ] [ ] [ ] Erkrt Al rlet taorl blawciin ke il [ ] [ ]
BEIN(SLOBAL |
: i
58 8 s H E § 3
A o il HEDEF 2030 AR & G
Kurumsallagma siireglerini tamamlamis, A N DR »
+10 D A Hisseleri borsada islem géren,
Uluslararasi platformda FSS olarak tercih edilen, | g g g i |
= i £ i H Sektor cesitliligini yaratabilmis £ | 8| § : : § §
» : | 1= bir yapi olmak. ; P § : ]
: : : WL  YATAY HiZALANMA
. .| SIRKET HEDEFLERIMIZ
HEDEFLER Yoénetim Kurulu Bagkanimizin da dedigi gibi; “BEING

S — SPECIFIC (Detayli ve Anlasilir): Acik ve net, herkes
tarafindan anlagilir, kimlerin sorumluluk sahibi oldugu ve
basari 6lcutd belirlenmig, yonetici-calisan tarafindan
Uzerinde anlasiimis,

M - MEASURABLE (Olciilebilir): Sayisal, anahtar basari
gostergeleri (KPI) belirlenmig, él¢cim kriterleri konusunda
hemfikir olunan ve gerceklesme orani takip edilebilen,

A — ATTAINABLE (Ulasilabilir): Gergekgi, motive edici ve
caba gerektiren,

R — RELEVANT/REALISTIC (Amaca Uygun): Anlamli, is
sonuglarina katkisi olan ve sirket hedefleriyle uyumlu,
ulasilabilir nitelikte,

T — TIME BOUND (Zamani Belli): Gerceklestirme tarihi
net olarak tanimli olan, ara adim tarihleri belirlenmis
nitelikte olmalidir.

GLOBAL yolculugumuzda basarili olmak, ancak isinin
hakkini layikiyla veren, yetkin lider kadrolarimizia
mumkUunddr.” Basarili organizasyonlar sadece yonetici
kadrolarinda degil her calisan kademesinde liderlere
sahip olan kurumlardir. Erkurt Holding’in kendine hedef
koyan, igini daima daha iyiye gobtirmek icin calisan “Is
ahlakina sahip, lider, gelisimci ve yetkin® tum ekip
uyeleriyle birlikte 2030 vizyonuna emin adimlarla
ilerleyecegine yurekten inantyorum.

Birlikte ve Daimal!

Funda Karag6z
Erkurt Holding insan Kaynaklari Direktorii
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OTOMOTIV SEKTORUNDE SES YALITIM CALISMALARI VE
AKUSTIK OLCUM TEKNOLOJILERI

Gunumuzde elektrikli veya hibrit tahrikli araclarin yayginlastiriimasina yonelik global yaklasimlar;
arac govde agirliklarinin azaltiimasini gerektirmektedir. Bu hafifletme yaklasimlarinin yaninda
akustik konforun iyilestiriimesi hedefi, yalitim malzemelerinin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir.
Tum bu beklentileri karsilayabilmek ve zorlu rekabet kosullari altinda maliyetleri disurerek ayakta
kalabilmek icin akustik malzemelerin 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.

Otomotiv endustrisinde kullanilan akustik malzemeler,
gbzenekli ve gozeneksiz malzeme olmak Uzere iki ayri
kategoride incelenir. Gozenekli malzemeler; ses yutum
beklentisinin yiksek oldugu durumlarda kullanilan
malzemelerdir. Gobzenekli malzeme; gelen ses
dalgalarini  malzemenin ylzeyindeki ve icerisindeki
g6zeneklilik geometrisinden dolayi titresime
zorlamaktadir. Bunun sonucunda ses enerjisi, 1sI
enerjisine doénusur. Goézenekli malzemelere; keceler,
politretan Urtnler, lifli kumaglar, cam ve tas yunleri 6rnek
verilebilir.

Akustik acidan gbzeneksiz malzemeler, bariyer goérevi
gbren malzemelerdir. Ozellikle ylksek ses iletim kaybi
degerinin istendigi durumlarda g6ézeneksiz malzemeler
kullanilmaktadir. Bu tar malzemeler; lineer gerilme-gekKil
degistirme egrisine sahip olmayan visko-elastik
malzemelerdir. Visko-elastik malzemelerin elastisite
modull ve sénim orani degeri, dinamik tahrik altinda
frekansa bagh olarak degismektedir. EVA bazli agir
katman malzemeleri bariyer gbrevi goren akustik
malzemelerdendir. YUksek ses yutum katsayisi ve ses
iletim kaybi hedeflerinin oldugu durumlarda, g6zenekili

ve gbzeneksiz malzemeler bir arada kullanilabilmektedir.

Bir aracin ses ve titresim kaynaklari genel olarak gic
aktarma organlari, motorlar ve sltspansiyon sistemleri
olarak siniflandirilabilir. YUksek hizlarda (100 km/saat ve
Uzeri) bu faktérlere lastik ve aerodinamik etkenler de
(rtzgar — yol sesi) eklenir. Arag kabin ici ses ve titresim
kaynaklari incelenirken ses kaynagi ile alici arasindaki
iletim yollari g6z 6ninde bulundurulmalidir. Sekil-1’de
gOsterildigi gibi bir aracta ses ve titresim iki yolla iletilir.
Bunlardan birincisi yapisal yolla iletimdir.

Aracin motor ve gu¢ aktarma organlari tarafindan
uretilen titresim; paneller vasitasiyla kabin icerisindeki
hava bosluguna ses ve titresim enerjisi olarak iletilir.
Araclardaki bir diger ses iletim yolu, hava yolu ile
iletimdir. Hava vyolu ile iletimde ses; ara¢ goévdesi
Uzerindeki  deliklerden ve paneller arasindaki
bosluklardan iletiimektedir.

D

* MOtOrVe < e Yap|Sal . Siil‘l'ic{jv
£ 0 <
aktarmgy 0%;‘;“1 iletim 012 ~ Yoleular
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Uspansiyop, sistem;
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= tikirt
ka}’naklan ‘aes

Sekil-1. Arag kabin ici ses iletiminde kaynak ve alici arasi etkilesim.

AKUSTIK OLCUM METOTLARI

Otomotiv sektdérinde kullanilan yalitim malzemelerinin
akustik 6zelliklerini belirlemek i¢in birgok standart ve ise
O0zel (standart digi) test ybntemleri mevcuttur.
GunUmuzde en cok kullanilan akustik test yéntemleri;
empedans tlpu; yari yansimasiz oda, ¢inlanim odasi ve
alfa kabin testleridir.

b)

Sekil-2. a) 29 mm b) 100 mm ¢ap boyutlarindaki empedans tupleri

Empedans Tupu

Test numunelerinin kolay Uretilmesi ve test sdrelerinin
kisa olmasi sebebiyle oldukc¢a kullanigh bir yéntemdir.
Standartlara girmis ve dizlem dalga metodu ile ¢alisan
bu yontemde ¢ap boyutlari 29 mm ve 100 mm olan iki ayri
tip kullaniimaktadir (Sekil-2). Kiciuk empedans tupu
kullanilarak ylksek frekans bandinda &lgimler; blyuk
empedans tlpu kullanilarak dastk frekans bandinda
Olcimler yapilmaktadir.

parolaerkurl

e-paraola




SUBAT 2021

Yapilan testler sonucunda elde edilen veriler yazilimlar
vasitasiyla birlegtirilerek surekli bir egri elde edilir [1].
Empedans tipuinde yapilan akustik élcimlerde frekans
arahg! 100 Hz — 6400 Hz’dir. Bu yontem ile malzemelerin
ses yutum katsayisi ve ses iletim kaybi degerleri elde
edilir. Ozellikle farkli malzemelerin akustik performans
kargilagtirmalari ve malzeme gelistirme sureclerinde
siklikla kullanilr.

Yar1 Yansimasiz Oda (Semi-Anechoic)

Zemin harici yansimanin teoride sifira esit oldugu
odalardir. Bu test yontemi kullanilarak ses gucu duzeyi
belirlenir ve toplam ses gucunlu etkileyen tim ses
kaynaklari siralanabilir. Ayrica aktif sistemlerden ortaya
cikan garaltinan yayihm ve yonelimi tespit edilebilir. Yar
yansimasiz odalar hava kaynakli ses yalitiminin elde
edilebilmesi icin oda icinde oda prensibi ile inga edilirler.

Cinlanim Odasi

Ses yutumun teoride sifira esit oldugu odalardir.
Duragan dalgalarin absorbe edilmeden uzun sire
kalmasi sonucu; ses dalgalarinin pasif sistem Uzerine
her a¢i ve ybénden gelmesi saglanir. Aktif sistemden
ortaya cikan enerji, ¢cinlanim odasina homojen olarak
dagilir ve oda icerisindeki herhangi bir yerden alinan bir
Olcum test sonucu igin fikir verir. Uluslararasi standartlar
dahilinde uygulanan c¢inlanim odasi testleri, diger test
metotlarina gére daha guvenilir kabul edilir. Dig ortam
etkisinin en aza indirgenmesi icin zemini ayri ve binadan
bagimsiz bir sekilde genis bir alana kurulmasi gerekir.
Bu test metodunda parcanin ses yutum katsayilarn
Olculebilir. YUksek kurulum maliyetleri ve uzun test
surelerine karsin; cinlanim odasi testleri uluslararasi
kurumlar ve musteriler tarafindan kabul gbren testlerdir.

Alfa Kabin

Alfa kabin test cihazi, kigik c¢inlanim odalari olarak
tanimlanabilir. Her bir duvari birbirine asimetrik olan alfa
kabin; yiksek frekans bandinda (400 Hz — 10.000 Hz)
Olcimler yapmaya olanak saglayan o6lcum cihazidir
(Sekil-3). Ses kaynagindan  olusturulan  sesin
sOnimlenmesi icin gegen slre baz alinarak akustik
hesaplamalar yapilir. Serbest alan mikrofonlariyla élgtim
yapilan alfa kabin testlerinde ses yutum katsayisi
hesaplanabilir. Test yapilma slresi kisa olmasina
ragmen numune hazirlama slreci empedans tlptne
oranla genellikle daha uzun stirmektedir.

Sekil-3. Alfa kabin test cihazi

0

Sonlu Elemanlar Yéntemi

Otomotiv sektérinde ve endustriyel calismalarda en
6nemli parametrelerden biri, malzemelerin akustik, statik
veya dinamik davraniglarini geligtirirken mumkuin olan
en kisa surede ve en dusuk maliyet ile sonuclari elde
edebilmektir. Musteri hedeflerine hizli cevap verebilme
ve malzeme geligtirme konusunda hizli yol alabilmek igin
bilgisayar destekli numerik analiz programlarina ihtiyag
vardir.

Muhendislik problemlerinde kullanilan sonlu elemanlar
programlari, uygulamalara goére farklilik gostermektedir.
Ozellikle akustik uygulamalarinda hava ve titresim
kaynakli problemlerin numerik ¢6zimunde yaygin olarak
ACTRAN programi kullaniimaktadir.  ACTRAN
programinin vibro-acoustics ve aero-acoustics olmak
uzere iki ayrn moduli mevcuttur. Vibro-acoustics
modulinde ses kaynaginin olusturdugu sesin yapisal yol
ile iletiimesi ve titresim analizleri yapilabilmektedir.
Aero-acoustics modull ise gurdltnin hava yolu ile
iletilmesi konusunda model ¢ézimleri sunmaktadir. Ozet
olarak; genis malzeme kutuphanesine ve yuksek
hesaplama kabiliyetlerine sahip olmasi, hizli sonug¢
alinabilmesi ve test maliyetlerini disirmesinden dolayi
akustik analiz calismalarinda ACTRAN programi
kullaniimaktadir.

Motor tarafi '

Sekil-4. On gégiis izolatérinin
a) Sonlu elemanlar modelinin olusturulmasi b) Akustik analiz sonuglari.

ibrahim Aydin
Formfleks Ar-Ge Merkezi Proje Mudur(

Halim Sevim
Formfleks Ar-Ge Merkezi Analiz Uzmani
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SES DALGALARININ GUCU

Rezonans, fizikte bir sistemin bazi frekanslarda digerlerine nazaran daha b"qy[]k genliklerde
salinmasi egilimidir. Filmlerde, opera sanatcilari seslerini kullanarak bardaklari parcalar.
insanlarin birbirine uyumlu adimlarla yuriyerek koprileri salladigi haberini de duyariz. Peki

bunlar gercek olabilir mi? Cevabimiz, evet.

Frekans ve periyot kelimeleri zaman zaman gunluk
hayatta kullanildigi icgin, fizik biliminde hangi manaya
karsilik geldigini bir Ornekle aciklayalim. Salincakta
sallanan bir cocuk dustnelim. Bu cocugun sallanmada bir
gidis gelisi yani bir ddnglyd tamamlamasi i¢in gegen sire
periyot olarak adlandirlir. Birim zamanda, 6rnegin bir
saniyede yaptigi déngl sayisi ise o hareketin frekansi
olur.

Bir cisim, herhangi bir kuvvetle etkilesime gectiginde,
cisim titresir fakat bazi frekanslarda titresmeye ¢cok daha
yatkin olur. Bu frekanslara rezonans veya dogal frekans
denir.

Salincak 6rnegimize geri gelirsek, bir salincagl ne kadar
kuvvetle itersek itelim salincagin daha ileriye ve yuksege
gittigini, fakat bize geri gelme suresinin pek degismedigini
fark etmigsinizdir. Bu frekans, salincagin rezonans
frekansidir.

Bu frekanslarda cismi etkileyecek kuvvetler enerji olarak
cisme ¢ok daha buyuk verimle aktarilir. Yeterince blyuk
bir enerjinin cisme aktarilmasi ¢arpici ve yikici etkilere yol
acabilir.

Bardaklar rezonans ile kirilabilir mi?

Bardaga parmaginizla vurdugunuzda c¢ikan tinlama
sesinin frekansi, o bardagin dogal frekansi yani rezonans
frekansidir. Her seyin bir rezonans frekansi vardir. Bu,
nesneye vuruldugunda dogal olarak titrestigi hizdir.

Sarap kadehlerinde bu frekans, insan vokal araligi icinde
kalir. Yani bir sarkici (ya da bagiran herhangi bir kisi) ayni
notayl cikarabilirse, sesinin Urettigi dalgalar cami
titrestirmeye baglar. Fakat titresmesi, camin kirlacagi
anlamina gelmez.

Camin catlamasi icin ylzeyinde, titresimin yuUkuyle
parcalanacak mikroskobik kusurlar olmalidir. Ses ne
kadar yuksekse cam da o kadar siddetli titresir ve kirllma
olasiligl o kadar artar.

Bazen titresimler bir kdpriyu bile yikacak etkide olabilir;
Tacoma Narrows Koprusu gibi.

Tacoma Narrows Ko&prist, Washington sinirlar
icerisindeki Tacoma kenti ile Kitsap Yarimadasi’'ni birbirine
baglamak Uzere insa edilmis ikiz kdprulerin ilkiydi. Bu
kdépri ayni zamanda, beton bloklara sabitlenmis karbon
celikten yapilmis kiriglerle inga edilen ilk kopri olma
6zelligini tasiyordu. O zamanlar, San Francisco ile Marin
County’i birbirine baglayan Golden Gate Koprisu ve New
York ile New Jersey’i birbirine baglayan George
Washington Koprasi’nden sonra, dianyanin Uglnci en
uzun asma koéprasuydu. Ne var ki acildiktan dort ay sonra,
7 Kasim 1940’ta serin sulara gomulda.

Peki koprude yapilan hata neydi?

Képrinin yapiminda az celik kullanildigindan dolayi
gercekten ucuza mal edildigini dusinebilirsiniz. Ancak
sorun bu degildi. Eger inga ettiginiz yapi, rizgarin etkisiyle
sallaniyorsa ne kadar saglam yaptiginizin bir 6nemi
yoktur. Bu etkiyi azaltmak icin rizgar delikleri koymaniz
gerekir. Maalesef Tacoma Narrows kdprisinde riazgéar
deligi bulunmuyordu. Cokusle ilgili daha sonra yapilan bir
arastirma, KkoOprinin c¢bkmesine neden olan seyin
rizgarin etkisiyle ortaya c¢ikan bir bukilme hareketi
oldugunu belirledi. Burulma titresimi olarak adlandirilan
bu durum, yolun bir tarafinin yukar ¢ikmasina ve diger
tarafin agsagi inmesine neden olmustu.

Burulma titresimi
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Bu felaket, kdprl ingsaatlarinda, rizgar tineli testlerinin
bir standart haline gelmesini sagladi. Aerodinamik
alanindaki arastirmalar hizlandi ve gunimuz kopru
muhendisliginde  kullanilan  guvenli ve gelismis
suspansiyon sistemlerinin ve titresim hesaplamalarinin
temellerinin atilmasina yardimci oldu.

Bugln, dinyanin her yerinde, Barney Elliott’'un Tacoma
Kdépriusu hikayesini aktardigi filmi; mihendislik, mimarhk
ve fizik 6@rencilerine, doganin gluclne saygi duyulmasi
gerektigini hatirlatan, uyarici bir hikdye olarak
gOsteriliyor.

Ancak burada ilging olan kisim, koépranin salinim
yapmasi yani rezonansa kapilmasi ve buyuk bir ihtisam
ile yikilmasi. Uyarildiginda her maddenin bir rezonans
frekansi vardir. Eger frekans tutturulup bir dis gug¢
tarafindan artirilirsa her madde parcgalarina ayrilabilir.
Bu prensip, Nikola Tesla’nin zamaninda deprem
makinesi yapmaya caligirken kullandigi prensiptir. Bu
képride dis glc rizgar oluyor, kdprinin rezonans
frekansini tutturarak artiriyor, salinim yapmaya baslayan
kopra gitgide artan frekans karsisinda dayanamiyor ve
yikiliyor. Nikola Tesla ise rlzgéar yerine kendi yaptigi
osilatér makinesini kullanmayi amaclamisti.

| "“”““.HHHHIIM

Ses dalgalari nedir?

Dalgalar kendi icinde "mekanik" ve "elektromanyetik"
olmak Uzere ikiye ayrilir. Mekanik dalgalardan biri olan
ses dalgalari, vyalnizca fiziki ortamlarda olusup
yayilabilir. Sesin kaynagi, titresimdir. Ancak bazi sesler
hem titresim hem de basingla olusur.

Cevremizde duydugumuz sesler dogal ve vyapay
kaynakli olabilir. Ornegin yagmur ve riizgarin sesi dogal;
arabalarin ya da is makinelerinin ¢ikardigi garulti ise
yapay ses kaynaQi olarak tanimlanir. Sesin dalga
boyunu ve siddetini, fiziksel ortamin sicakligi ve mesafe
belirler. Sicakhgin artmasiyla dogru orantili olarak ses
dalgalarinin yayilma hizi da artar.

Her ses belli bir mesafe kat ederek olusur. Mesafe
kavrami sadece fiziksel ortamlar i¢in gecerli oldugundan,
hava tanecigi bulunmayan ortamlarda ses olusmaz.
Buna karsin elektromanyetik dalgalardan biri olan 1sik
dalgasi boslukta olusabilir. Simsegin énce 1s1gin1 goérip
sonra sesini duymamizin temel nedeni de budur.

Cogu zaman farkinda olmasak da dalga ve dalga
hareketinin yasamin ve hayatimizin her alaninda etkisi
var. Bazen hayatimizi kolaylastiran dalgalarin, bazi
zaman da yikici etkileriyle karsilagiyoruz. Peki, dalgalar
olmasaydi hayatimiz nasil olurdu?

Ornegin etkilerini ginlik hayatimizda hissettigimiz
dalgalari dagunelim ve bir an icin bunlari hayatimizdan
cikardigimizi varsayalim. Neler olurdu? Her tirlu
uzaktan kumanda aletini, telsiz, radyo, televizyon ve cep

telefonlarini  kullanamazdik ve internetten mahrum
kalirdik. Yemeklerimizi 1sitmak i¢in kullandigimiz
mikrodalga firinlar hayatimizda olmazdi. Ayrica

elektrikle ¢alisan bir¢cok alet de ise yaramazdi ¢inku bu
aletlerin calisma prensibi cogunlukla elektromanyetik
dalgalara dayanir. Sadece bunlar degil, tuttugumuz
takimi desteklemek icin stadyumlarda olusturdugumuz
Meksika dalgasinin (stadyumda her bir seyircinin ahenkli
bir sekilde oldugu yerde ayaga kalkip oturmasi ile olugsan
gorsel dalga) coskusundan da mahrum kalirdik.

Yikici etkileri olsa da iyi ki ses var hayatimizda, tabii
bizim istedigimiz yerde ve seviyede oldugu stirece.

KAYNAKLAR
www.matematiksel.org
www.bilimgenc.tubitak.gov.tr
www.hurriyet.com.tr
www.onedio.com
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