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GURULTU VE TITRESIM (NVH) GIRIS

« Arag GUrulta ve Titresim Terminolojisi
% Sesin Tanimi ve Ses Dalgalarinin Temel Ozellikleri
% Ses — Olglilen Temel Bliyiiklikler
o Ses Basinci, Ses Basing Seviyesi, Ses Siddeti (Sound Intensity)
% Farkh Akustik Ortamlarin Ozellikleri ve Kullanim Yerleri
o Free-Field, Diffuse Field
% Temel Titresim Kavramlarinin incelenmesi
+» Dogal Frekans
% Frekans Tepki Fonksiyonlarinin incelenmesi (Mobility, Inertance)
o Gurulth Transfer Fonsiyonu Testleri (NTF)
o Titresim Transfer Fonksiyonu Testleri (VTF)
o Noktasal Tasinim Testleri (IPM)
% Araclarda Gurtilti ve Titresim Kaynaklarinin incelenmesi
% Frekanslara Gére Arac Guriiltii ve Titresimlerinin incelenmesi
% GUrilth ve Titresim Gelistirme Fazlarinin incelenmesi ve Aksiyonlar
+« Sinyal Durumu (Signal State) ve Hata Durumu (Error State) nedir?
« Ara¢ NVH Gelistirmede Analiz (CAE) ve Testin Kullanim Yerleri
+ NVH Benchmark Calismalari Nasil Yapilir? Ciktilari Neler Olabilir?
« Arag Subjektif NVH Degerlendirmesi ve Puanlamasi Nasil Yapilir?

% Rakiplere Kiyasla Hedef Belirleme, Hedef indirgeme Nasil Yapilir?

AKUSTIK MALZEME SECIMI, AKUSTIK MALZEME TESTLERI VE iZOLASYON
+ Temel Kavramlar

« Araglarda Havasal-tasinimli ve Yapisal-tasinimli Gurultu Nedir?

% Panellerden Ses Yayilimi

s Sonum Faktoru

% Yayilan Ses Glcu

« Panel Ylzey Hizlar

% Ses lletim Kaybi (Sound Transmission Loss)

% Ses Iletim Kaybi Olciim Metotlari ve Farklari

% Ses Yutumu

% Ara¢c Seviyesi Duragan Testler ile Akustik Paket ve izolasyon Performansinin

Gozlemlenmesi
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PSIKO-AKUSTIK
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Tanim
Psiko-Akustik Yaklasim Neden Gereklidir?
insan Kulaginin Yapisi
Kulak Duyma Mekanizmasi Temel Kavramlar
insan Kulagi Duyma Limitleri ve Hassasiyetleri
Frekans Agirliklandirmalari (dB, dB(A), dB(B), dB(C) farklari ve kullanim alanlari)
Ara¢ NVH Gelistirme Calismalarinda Kullanilan Temel Psiko-Akustik Analizler
o Loudness (Ses Siddeti)
o Articulation Index (iletisim Indexi)

iki Kulakli Duyum (Binaural Hearing) Testleri Nedir? Nerelerde Kullanilir?

ARAC GURULTU VE TITRESIM TESTLERI ve DIJITAL SINYAL iSLEME (DSP)
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Analog ve Dijital Sinyallerin Taninmlanmasi
Farkli Testlere Yonelik Sensor Secimlerinde Nelere Dikkat Edilmelidir?
Gurdlta ve Titresim Testlerinde Kullanilan Sensérler ve Uygulama Alanlar
Veri Toplama Sistemi Segiminde Dikkat Edilmesi Gereken Paramatreler
Sinyallerin Siniflandiriimasi (Periodic, Transient, Stationary, Non-Stationary vb.)
Dijital Sinyal islemede Onemli Kavramlar
o Toprak Guriltist ve Toplanan Sinyallere Olan Etkisinin Tesbiti
o Dijital Filtreler (low-pass, high-pass, band-stop, band-pass, notch)
o Veri Toplamada Ornekleme Frekansinin Segimi ve Nyquist Sampling Teoremi
o Dijital Sinyal islemede Aliasing (Yaniima)
= [kiz Yaniimasi (Aliasing in Time) Nedir ve Nasil Onlenir?
= Uzaysal Yaniima (Aliasing in Space/Spatial Aliasing) Nedir ve Nasil Onlenir?
= Anti-Aliasing
Zaman Domaini ve Frekans Domaini'nde Sinyallerin incelenmesi
Arag Gurulti ve Titresim Calismalarinda Sik Kullanilan Analizler
o Toplam Seviye Analizi (Overall Level)
o Oktav Analizleri (Octave Band Analysis)
o Mertebe Analizleri (Order Tracking Analysis)
Dijital Sinyal islemede “Windowing” Nedir? Neden Kullanilir?
Hangi “Window” Hangi Tur Sinyallerde Kullanihr?
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TRANSFER PATH ANALYSIS (TPA)

s Transfer Path Analysis (TPA) Nedir?

« TPA Ara¢ NVH Gelistirme Calismalarinda Ne Zaman ve Nasil Kullanilir?

% TPA Calismasi icin Ne Tiir Sensérler ve Ortam Kosullari Gereklidir?

+ Operasyonel Test Kosullari Secilirken Nelere Dikkat Edilmelidir?

« Yapisal-Tasinimh Gurdltd Katkilar
o Yapisal-Taginimli Garultd Katkilari Hesaplanirken Hangi Testler Yapilir?
o Yapisal-Tasinimli Gurdltt Katkilari Nasil Hesaplanir?
o Hangi Tahrik Kaynaklari Yapisal-Tasinimli Griilti Katkisinda Onemlidir?
o Olguim Noktalari Neler Olmalidir?

«» Havasal-Tasinimh Guriltt Katkilar
o Havasal-Tasinimli Gurulta Katkilari Hesaplanirken Hangi Testler Yapilir?
o Yapisal-Tasinimli Gurulta Katkilari Nasil Hesaplanir?
o Hangi Tahrik Kaynaklari Yapisal-Taginimh Gurlltl Katkisinda Onemlidir?
o Olgiim Noktalari Neler Olmalidir?
o Arag Lokal Guriiltii Gegirgenlik Faktorii Nedir ve Nasil Olgultir?
o Hacim lvmelenmesi ve Hacim ivmelenmesi Transfer Fonkyisonu Nedir?

(Volume Acceleration & Volume Acceleration Transfer Function)

% TPA Metodu ile Ornek Bir Giiriiltii Problemine Yaklasim ve K6k Sebebin Belirlenmesi

ARAC GURULTU VE TITRESIM UYGULAMALARI VE ORNEKLER

% Sik Karsilasilan Arac Griiltli ve Titresim Problemlerine Ornekler

% Emme Sistemi Orifisinden Yayilan Girdltinin Olgulmesi

% Egzoz Sistemi Orifisinden Yayilan Gurultinin Olgilmesi

% Motor Takozu Titresim izolasyon Performansinin Arag Seviyesinde Olgliimesi
% Donel Tahrik Kaynaklarinin Toplam Seviyelere Katkilarinin incelenmesi

% Aks Iniltisi (Axle Whine/Gear Whine) Problemi incelenmesi

% Kazinti (Grinding) Gurliltist incelenmesi

% Modulasyon (Heterodyne) Gurultist Nedir? Nasil Olugur?

% Turbo Kaynakli gurultiler Nelerdir? Ara¢ Seviyesi Korelasyon Nasil Yapilir?
s NVH’e Yonelik Temel Tasarim Kiriterleri Nelerdir?

% Arag Igi Titresimlerin Tahrik Kaynaklarina Gére Korelasyonuna Bakilmasi

< Ornek Arag Gurlltisi Kayitlarinin Dinlenmesi
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< PRATIK UYGULAMALAR

Firmaniz Bunyesindeki veya Novomec Tarafindan Saglanacak Veri Toplama Sistemi ile
Temel Bir Sistem Uzerinde Modal Test ve Analiz Yapilmasi
Arac Uzerinde Operasyonel Arag¢ Giiriiltii ve Titresim Testleri Yapiimasi ve Verilerin
Analiz Edilmesi

o Overall Level Analizi

o Oktav ve FFT Analizleri

o Mertebe (Order) Analizleri
Arag Uzerinde Temel Frekans Tepki Fonksiyonlarinin Olglilmesi

Talebe Bagh Uygulamalar
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