OTEKON’14
7. Otomotiv Teknolojileri Kongresi
26 — 27 Mayis 2014, BURSA

DORT TEKER KONTROLLU DIREKSIYON SISTEMINDE BULUNAN
LINEER AKTUATORUN SES KALITE IYILESTIRME CALISMASI
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OZET

Bu caligmada ses kalitesinden, metriklerinden ve ses basi¢ seviyesine gore farkliliklarindan bahsedilmistir. Dort
teker kontrollii direksiyon sisteminde bulunan lineer aktiiatoriin neden oldugu giiriiltii hem jiiri degerlendirilmesi hem
de ses kalite metriklerine gore incelenip iyilestirmesi yapilmistir. Buna ek olarak, yapilan bu ¢alismalar sirasinda sesin
keskinligi (sharpness) lineer aktiiator i¢in jiiri degerlendirmesine gore en ideal ses kalite metrigi olarak diger metrikler
arasindan se¢ilmistir.

Anahtar kelimeler: Ses Kalitesi, dort teker kontrollu direksiyon sistemi, lineer aktiiator

SOUND QUALITY IMPROVEMENT STUDY OF A LINEAR ACTUATOR IN A FOUR-WHEEL STEERING
SYSTEM

ABSTRACT

In this study, sound quality, its metrics and differences with sound pressure level are stated. The noise of linear
actuator in a four-wheel steering system is examined and improved according to both sound quality metrics and jury
evalution. Additionally the most ideal sound quality metric, i.e. sharpness for linear actuator, is also chosen.

Keywords: Sound quality, four-wheel steering system, linear actuator

1. SES KALITESI Ses Kalitesi metriklerinin yani sira jiiri testi de ses
kalite degerlendirmeleri i¢in Onemli bir &gedir. Tek
bagima ses kalite metrikleri jiri testi olmadan yetersiz
kalabilir. Jiiri degerlendirmeleri paralelinde 6ne ¢ikan ses

kalite metrikleri testlerde degerlendirilir [1].

Ses kalitesi, bir tirlin sesinin (glriltiisiiniin) miisteri
tarafindan algisal olarak ne kadar kabul edilebilir
oldugunu gosteren bir metriktir. Bagka bir deyisle daha
cok kabul edilebilir ses, daha iyi ses kalitesi anlamina
gelir. Ses kalitesi terimi, bir iriiniin ses agisindan
yeterliligini de ifade eder. Bu da yine miisterinin algist
referans alinarak degerlendirilir. Bundan dolay1 daha
digiik giirtiltii (ses) seviyesi, her zaman daha iyi ses
kalitesi anlamina gelmez [1].

1.1 Sesin Keskinligi (Sharpness)

Sesin keskinligi, giiriiltiiniin yiiksek frekansli igerigini
tammlayan metriktir. Giriltiinin ~ yikksek frekansl
katkisinin  fazla olmasi1  “sesin  keskinligi”nin fazla
olmasina neden olmaktadir. Bu nedenle giiriiltiiniin

Bircok ses kalite metriginin arasindan otomotiv
sektoriinde en etkin olarak sesin keskinligi (sharpness),
sesin dalgalanma kuvveti (fluctuation strength), sesin
puriizliligi (roughness), sesin ugultusu (booming) ve
sesin gurliigii (loudness) kullanilmaktadir [1].

yiiksek frekansli katkisinin fazla oldugu firiinlerde sesin
keskinligi, onemli bir ses kalitesi metrigidir. Sesin
keskinligini “acum” olarak tanimlanan metrik ile
degerlendirilmektedir [1,2].



Sesin  keskinligi hissedilen hognutsuzlugun ve
rahatsizligin hesaplama metrigi olarak da
kullanilmaktadir. Otomotiv sanayisinde de i¢ten yanmali
motor gibi giriiltii kaynaklarini degerlendirmek amaciyla
kullanilan bir ses kalite metrigidir [1,2].

1.2 Sesin Ugultusu (Booming)

Sesin ugultusu, hesap metodu bakimindan sesin
keskinligine benzemektedir. Ancak giiriiltiiniin diisiik
frekansli igerigini tamimlayan bir metriktir. Kisaca
giiriiltiinlin diigiik frekansh katkisinin fazla olmasi “sesin
ugultusu” nun fazla olmasma neden olmaktadir. Bundan
dolay1 sesin keskinliginin zitt1 olarak diisiiniilebilir [1].

Sesin otomotiv sanayisinde igten yanmali motor vb.
giiriiltii kaynaklarin1 degerlendirmek amaciyla kullanilan
yararl bir ses kalite metrigidir [1,2].

1.3 Sesin Giirliigii (Loudness)

Sesin giirliigii, sesin enerji igeriginin dinleyicide
biraktigi algisal bir metriktir. Desibel (dB) metrigine
benzer olmakla beraber desibel (dB) metriginin
logaritmik yapist nedeniyle ses giicii seviyesi iki katina
ciktiginda sadece 3 dB artig gosterir ve frekanstan
bagimsizdir. Ancak sesin giirliigii metrigi frekansa bagl
olarak da degerlendirilir. Ornegin insan, kulagi yapisi
nedeniyle 20 Hz’deki 40 dB saf tonu 1 kHz’deki 40 dB
saf tona gore daha diigiik algilar [1]. Sesin giirliigiiniin
seviyesi, 1 kHz’deki saf tonun ses basing seviyesi esas
alinarak tanimlanmig olup birimi “phon”dur [1,2]. Sesin
girligi birimi olan “phon” diginda literatiirde “sone”
birimi de kullanilmaktadir.

1.4 Sesin Piiriizliliigii (Roughness)

Sesin piiriizliligi, sesin genliklerindeki 15 — 300 Hz
araligindaki ani degisimlerinin modiilasyonunu gosteren
bir ses kalite metrigidir. Birimi “asper” olarak
tanimlanmistir. 60 dB’lik 1000 Hz’deki bir tonun 70
Hz’de  drettigi modillasyon bir  asper olarak
tanimlanmaktadir.  Sesin  pirizliligi,  otomotiv
sanayisinde =~ motor  vb. giriiltic. kaynaklarinm
degerlendirmek amaciyla kullanilan bir ses kalite
metrigidir [1,2].

1.5 Sesin Dalgalanma Kuvveti (Fluctuation Strength)

Sesin dalgalanma kuvveti, hesap metodu bakimindan
sesin keskinligine benzemektedir. Ancak genlikteki 20
Hz’e kadar olan degisimlerin modiilasyonunu gosteren
bir ses kalite metrigidir. Sesin dalgalanma Kkuvvetiyle
pliriizliiligii arasinda net bir ¢izgi yoktur. Bazi sartlarda
birbirleriyle  karistirilmalar1  miimkiindiir. Sesin
dalgalanma kuvvetinin birimi “vacil”dir. 60 dB’lik 1000
Hz’deki bir tonun 4 Hz’de iirettigi modiilasyon bir vacil
olarak tanimlanmaktadir.

2. METOT

Sekil 1°de goriilen dort teker kontrolli direksiyon
sistemine sahip Concept V1 aracinda bulunan lineer
aktiiatoriin 6zellikle ilk ¢aligmasi sirasinda ortaya g¢ikan
giiriilti nedeniyle sikayetler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yiizden ara¢ Ustiinde test yapmak yerine parca bazh
olarak hem seviye hem de ses kalitesinin iyilestirme
calismasi yapilmustir.

Sekil 1. Concept V1

Degerlendirme Sekil 2°de de goriilen test diizenegi
kullanilarak 6 farkli iterasyon yapilmistir. Testler, en
yiiksek ortam giirtiltiisii lineer aktiiatoriin giirtiltiistinden
en az 10 dB(A) diisiik olan bir ortamda yapilmustir.
Ayrica yapilan iterasyonlarda elde edilen ses kayitlarini
bir jiri ekibi tarafindan da degerlendirilmistir.

Sekil 2. Test Diizenegi

Testler ve jiri degerlendirmesinin sonucunda elde
edilen korelasyonlar sesin keskinligi (sharpness), sesin
dalgalanma kuvveti (fluctuation strength) ve sesin
pliriizliligii (roughness) metriklerinde elde edilmistir. Bu
yiizden bu c¢aligmada bu metriklere gore sonuglar
paylastirilmistir. Elde edilen ses basing seviyesi ve ses
kalitesi metrikleri jiri degerlendirmesi kargilagtirmali
sonuglar1 Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6’da
paylagtlmistir. Jiiri degerlendirmesinde degerler 0 — 10
araliginda verilmistir.



Iterasyonlarda farkli akustik séniim ve akustik yalitim
ozelligindeki malzemelerle bu malzemelerinin farkl
kalinliktaki uygulamalarinin kombinasyonlar1 géz oniine
almarak denemeler yapilmistir.

Elde edilen degerler yardimiyla yapilan jiiri
degerlendirmesi sonucunda en ideal ses kalite metriginin,
sesin kesinligi (sharpness) metrigi oldugu (R* = 0,9918)
goriilmiistiir. Tablo 1°de R? zet tablosu da goriilebilir.
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Tablo 1. R? Ozet Tablosu
Sesin Dalgalma Kuvveti
[Fluctuation Strength (vacil)]
Sesin PlrazlalGga
[Roughness (asper)]

Sesin Keskinligi

[Sharpness (acum)]

0,3648

0,5694

0,9918

3. SONUC

Ses basing seviyesinin degerlendirmesi tek bagina
iriintin  ses kalitesinin Ol¢iilmesi agisindan yetersiz
kalmaktadir. Bundan dolay1 bu ¢alismaya konu olan
lineer aktiiator iizerinden yapilan uygulamalar igin hem
dogru ses kalite metriginin belirlenmesi hem de dogru
uygulamanin se¢im ¢alismasi yapilmistir. Sonug olarak 6
numarali iterasyonda hem ses seviyesi hem de sesin
keskinligi (sharpness) ses kalite metrigine gore en iyi
uygulama oldugu tespit edilmistir. Ancak arag
seviyesinde yapilan degerlendirmede paketleme, agirlik
ve maliyet ¢aligmasi sonucuna gore ideal iterasyonun
uygulanmasina karar verilmistir. Ek olarak lineer aktiiator
tizerinde yapilan denemelerde akustik sonim yerine
akustik yalitimin arttig1 iterasyonlarin daha iyi sonug
verdigi goriilmiistiir.
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