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Newton Yasalari

1. Yasa: Eylemsizlik Yasasi
NEWTON'S FIRST LAW - BY AMAMAS WWW.TOONDOO.COM

| Newton's First Law of Motion I

Eylemsizlik: Cismin durumunu koruma istegine denir.

Ornek verecek olursak hareket halindeki arabanin séfor

aniden frene basinca soforin onceki durumunu korumak
isteyip 0ne dogru hareketlenmesi veya durgun arabada

aniden gaza basan soforiin geri dogru hareketlenmesidir.

2. Yasa: Dinamigin Temel Prensibi

Bir cisme etki eden kuvvetlerin bileskesi sifir degilse, cisim bu
kuvvetin dogrultu ve yoniunde ivme kazanir. Kuvvetin, cisme kazandirdigi
ivmeye orani sabit olup, bu sabit deger cismin kuitlesine esittir ve
asagidaki formulle ifade edilir.

F = ma



Newton Yasalari
3. Yasa: Etki Tepki Prensibi
Bir cisme kuvvet uygulandiginda cisim de kuvvet kaynagina ayni buyuklikte ve zit yonde kuvvet uygular.
Bunlardan birincisine etki ,ikincisine tepki denir. Ornek verecek olursak; Elimizi masaya vurunca elimizin

agrimasli, kaza yapan aracta hasar olusmasi gibi ornekler verilebilir.Etki tepki kuvvetleri birbirine esittir fakat

cisimler farkli oldugu icin birbirlerini dengeleyemez. Dengeledigini dislinelim bir futbol topuna vurdugumuz
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zaman hareket etmezdi.
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TEMEL BILGILER

Pervane iki veya daha fazla palin motor krank saftina
bagli olan merkez gobege baglanmasiyla olusan bir kanat

profilidir.

Pervanelerin gorevi, motorun c¢ikis giiciinii alarak
ucaga cekme veya itme Kkuvveti saglayip hava aracinin

havada tutunabilmesini ve ilerlemesini saglamaktir.

Aradaki tek fark kanadin kaldirici kuvveti saglamak
lizere yatay bir diizlemde hareket etmesi, pervanenin ise
ileri ¢ekici kuvveti saglamak i¢in dikey diizlemde hareket

etmesidir.
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Motor, Urettigi gicu icindeki motor ana

miline aktarir. Aktarilan bu glice tork giicu denir.
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Combustion
chamber
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Tork gliciiniin mile uygulanmasi tek basina hava aracina itme veya ¢cekme kuvveti yaratmaz. Dolayisiyla pervane,

motor tarafindan Uretilen mekanik enerijiyi, kullanilabilir itki (thrust) yani ileri ¢ekis - itis kuvvetine dontsturir.



#Jet motoru pervaneli bir pistonlu motordan ¢ok farkl
gorunuyor olsa da itici gu¢ Uretmek icin ayni temel prensibi
uygular. Her ikisi de sadece buylk bir hacimdeki havayi
arkaya dogru hareket ettirerek ucagi ileri strikler.

# Bugiiniin jet tahriki genelde gaz tiirbinli motora baglansa
da ramjet (dinamik tazyikli), pulsejet (kesik calisan), roket,
turbo-ramjet ve turbo-roket gibi diger jet-pervaneli motor
tipleri mevcuttur.

Turbojet motor |Add sticky note (Ctrl+6)
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Sekil 2 Itici Sistemlerin Kiyaslanmasi1



Yiiksek by-pass orar Diigiik by-pass oramu

- A ///
/\‘, g / I E—) Disuk hizlarda en verimli motor turboprop motorlardir.
60 = 4_’}:,?5.)? é AN
% Og:////;ﬁﬁ /_@/ ‘Turboprop motorlar yiksek hizlara ¢ikamazlar. Maksimum
' Bl / /S
Lo 650 knot.
g ¥ K
- W—' ‘Turboprop motorlarda gliriltt seviyesi cok yuksektir. Ayni
{ ! | = =
! L[] zamanda yuksek irtifada dusuk verimlilige sahiptir.
0 200 400 600 800 1,000
Hava hizi(knot)
e~
FIPAE\Y

i

1V YN

20

Itici verimlilik(%)
£

/ :
V §

&
0 200 400 600 800 1,000
Hava hizi(knot)

Sekil 8 Itici Verimliliklerinin Kiyas1




1.Blade Eleman Teorisi

Bir ucagi ileri dogru ¢ceken kuvvet akiskan kitlesinin geriye dogru, momentumun arttirilarak sevk edilmesi suretiyle elde

edilir. S6zU edilen momentumun artimi genellikle:

e Birturbojet motorunda havanin 6nce sikistirilip sonra isitilarak genisletilmesiyle,

e Bir pervane ile havanin geriye dogru hizlandirilmasiyla,

e Modern, yuksek by-pas'li turbojet motorlarinda kismen tirbinde genislemeyle ve kismen de pervane ile hizlandirmak

suretiyle elde edilir.
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Pervane, icten yanmali bir motorun veya tiirbinli bir motorun (turbo-prop) Urettigi mekanik enerjiyi, dnlindeki

havayi ucagin hareket yoniine zit yonde hizlandirmak suretiyle itme ve cekme glicline gevirir.

Pervane aslinda diiz veya burkulmus bir kanat
kesitidir (airfoil). Burkulmus (twisted) olmasinin ve uca

dogru incelerek gitmesinin sebebi pervane boyunca Typical Blade

dizglin dagilmis bir itme glcl olusturmaktir. 3:,',‘;‘:,?0,, Elti )I
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Pervane dondugl zaman, pallerin ucuna yakin kisimlari gébege yakin kisimlarindan daha buylk bir daire cizerler,
bundan dolayi uca yakin kisimlar daha ylksek stiratle hareket ederler. Boylece pervanenin tzerinden akan hava akimi ug
kisimda en yuksek hizina ulasir. Bu durumda sabit kesitli bir pervane yliksek devirle kullanildiginda u¢ kisimlarda buyuik
sorunlara yol acar. Palin tamaminin esit miktarda hava akimi ¢cekmesini saglamak icin pal; uctan pal boynuna dogru

gittikce buyuyen bir aci verilmek suretiyle dizayn edilir.

Blade elemani teorisi pervane palasinin pala kokiinden ucuna kadar sonsuz sayida cok ince genisliklere sahip
profillere (kanat kesim bicimlerine) bollinebilecegini kabul eder. Blade elemani teorisine gore yan yana getirilerek
birlestirilmis cok sayida profil bir dizlem icinde bir merkez etrafinda dondirildiginde itme /cekme kuvveti
uretebilecek bir pala meydana getirir. Pal en iyi tasarim hizinda dénerken, her bir blade elemani kendisinin en iyi hiicum

acisinda itme/cekme kuvveti tretecek sekilde tasarlanir.



2. Pervane Terimleri

Kanat yapisina benzer olarak tasarlanmis olan pervane blade’leri kok (root), ug(tip), hiicum ve firar kenarina sahip

kamburluklu bir yapidir. Ayrica hticum ve firar kenarinin merkezlerinden gecen bir veter (chord) hattina sahiptir.

Blade’in kambur olan tarafina blade back, diiz olan basincin olustugu tarafa ise blade face denir.

TRAILING
EDGE

Pal (blade) yapisi

Palin kok kismi silindirik bir sekildedir ve bu kisma blade
shank denilmektedir. Hatve (pitch) degisim mekanizmasi olan
ucaklarda pitch ayari yapabilmek icin sekilde goriilen blade butt

tasarlanmistir.

_BLADE BACK .
(PALIN KAVISLI YOZEYI)

shank

BLADE FACE
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spinner

de-icing
pabuclan

hacum kenar firar kenari

Pervane elemanlari



Pal kesitinde, hiicum kenari ortasindan firar kenari ortasina uzanan hayali diz hatta korda (veter) hatti denir.

Korda hatti, ileri ¢ekici kuvvetin hesaplanmasinda veya pervanelerin balans ayarinin yapilmasinda énemli bir unsurdur.

Pal (blade) korda hatti



Nispi (Bagil) Riizgar

Pal kesitinde, hiicum kenari ortasindan firar kenari ortasina uzanan hayali diiz hatta korda (veter) hatti denir.

Korda hatti, ileri ¢ekici kuvvetin hesaplanmasinda veya pervanelerin balans ayarinin yapilmasinda énemli bir unsurdur.
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Pal uclarinin merkezinden gecen ve motor saftina dik olan hayali bir hattir
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Pervane donii diizlemi



Yiiksek/Alcak Blade Acisi

Blade elemanlari airfoil bicimde yan yana birleserek blade airfoilini olusturur. Blade acisi pal kordasi (veter) ile
donu eksenine dik bir duzlem arasindaki acidir. Pal boyunca uzanan pal acisi tim pal istasyonlarinda ayni degildir. Pal
boynunda pal acisi en buylikken, pal ucuna dogru bu aci kiictlir. Bunun nedeni palin ¢esitli bolimlerinin hareketinin

farkli hizlarda olmasidir
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Yiiksek/Alcak Blade Acisi

Blade’in kok bolimi ug bolimiine gore daha yavas hareket eder. Eger bitliin elemanlar bir blade boyunca ayni pal
acisinda ise bagil rizgar (reletive wind) bu elemanlara ayni hiicum agisiyla carpmayacaktir. Clinkd farkh hizlardaki blade
elemanlari donlis merkezinden uzakta olmalidir. Blade parcalarinin her biri yiksek hizda dondigi zaman paller, en iyi

hiicum acisinda en iyi thrust olusturabilmeleri icin dizayn edilir.

Yuksek blade acisinda, pal’e carpan hava miktari fazla olacagi icin, pervanenin motora bindirdigi yuk fazla olacak ve
motor devrinin azalmasina, dolayisiyla itkinin azalmasina sebep olacaktir. Distk Pal acisinda ise pervanenin motora

bindirdigi yik azalacak ve buna bagh olarak motorun devri artarak kritik seviyelere ulasabilir. Bu baglamda;

e Pervane hatvesi, kalkista (take off) ve tirmanista (climb) itkinin azalmasini 6nlemek icin disik hatve (fine pitch)
durumu secilir.
e Diz ucusta, yuksek hizli ucuslarda ve inis esnasinda kritik devirlerden korumak icin yuksek hatve (coarse pitch)

durumu secilir.



Ters Aqi

Pervane pal acilari genel olarak hava aracini 6ne dogru hareket ettirecek sekilde ayarlanir. Ancak bazi durumlarda
hava aracinin geriye dogru cekis glicline ihtiyaci olabilir. Bu islemin yapilabilmesi icin pervane pal acgisi negatif yonde
ayarlanir. Bu durumda pervane, ayni yonde donmesine ragmen hava aracinin arka kismindan almis oldugu hava kitlesini

one dogru iter. Bu sekilde hava aracina geriye dogru bir hareket kabiliyetti kazandirir

Ters Acl (Reverse Pitch) kullanildigi durum inis ani

olup, hava aracinin tekerleri piste konulduktan sonra fren

mesafesini kisaltmak i¢in bu konuma alinir. Bu sekilde ¢ok &g 100 100 ke de

hilcum agis

motorlu ucaklarin fren mesafesine katki saglayarak, hem

fren sisteminin hem de lastiklerin dmrind uzatir. celemﬁzgar\%
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Hiicum Acisi

Bir pervane kanadindaki kanat hiicum agisinin ag1 formunu, kanat kiris hatt1 ve bagil (nispi) riizgar belirler.
Hiicum acis1 (angle of attack) pal korda hatti ile nisbi riizgarin yonii arasindaki agidir. Hiicum acgis1 pervanenin doniis

hizini ugagin ileri hizina doniistiiriir

Donme diizlemi

Pervane merkez
e v . haw
Hicum acisi, pal hatve acisina baglidir, fakat hicum agisi

sabit degildir. Hiicum acisi ugagin 6ne dogru hizi ve pervanenin

RPM'’i ile degisir.

Hiicum agisi™
3 Pala acis1

Gelen hava akist

Hiicum (angle of attack) agisi



Hiicum Acisi
Pervane palinin bir helix seklindeki hava icinde takip ettigi yol, bagil hava akisini hangi ydonden alacagini belirler.
Bu yol pal donme hizi ile ugak ileri yondeki hizinin bileskesidir. Pal acgisi dyle secilmistir ki hicum kenari bagil hava
akisina dogru kuclk bir hticum acisinda olacak sekildedir. Pal boyunca uzanan hicum agisi tim pal boyunca aynidir.
Cunkli tim pal boyunca itkinin esit olmasi gerekmektedir. Hicum acisi sifir olan bir aerokesit Uzerindeki kaldirma

kuvvetinin degeri de sifir olur. En iyi pervane etkinligi 2 ile 4 derecelik hicum acisinda elde edilir.

8/ Blade
Angle = 20°

1/ Blade
Angle = 20°
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Hiicum agisinin aerodinamik kuvvete etkisi

Y
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Pervane hiicum agisi



Hiicum Acisi

/ Fai
Hucum ag¢isinin aerodinamik kuvvete etkisi

Hucum agisi pozitif oldugu zaman basing merkezine etkidigi farz edilen F; aerodinamik kuvvetinin yoni yukariya
ve arkaya dogrudur. Eger hlicum agisi negatifse olay tersine déner. F; asagi ve geriye dogrudur ve kanat profilini asagi
dogru ceker. Bu durumda F;'nin asagl dogru olan bileseni F,, negatif tasima olarak isimlendirilebilir. Eger hiicum agisi
sifir olursa, simetrik kanat profilinde akis alt ve Ust ylizeyde simetriktir. Alt ve Ust ylzeydeki basing kuvvetleri esittir ve

bunlarin bilegkesi olan F; akima paraleldir. Bu durumda sadece surikleme vardir, tagima yoktur.



Donme Hizi

Bir ug¢agin kanatlari, ugak hareket etmeye basladiginda bir kaldirma kuvveti yaratir. Pervanenin dénme hizi "V;"
pala boyunca yarigap ile artig gosterir. Donme hizi (W) bagil riizgar hizinin blade yarigapina oranidir (W= V; /r).

Ve =w.r
Burada, w, pervanenin acisal hizi olup, pervane devir sayisi (n) ile orantilidir:

o Yiiksek donme hizi: Ucgak irtifasi degistiginde ve motor glici arttiginda veya artirilmak tzereyken yiksek donme hizi

durumu meydana gelir.
e Diisik donme hizi: Motor hizi RPM’in altina dogru dusuruldugiunde dusik donme hizi meydana gelir

Pervanelerde donu hizi motor devir parametrelerine gore degisir. Fakat gelisen pervane teknoloji ile beraber
degisken motor devirlerinde, pervane donme hizini sabitleyen sistemler vardir. Pervanenin doni hizi arttikca elde
edilen ileri cekici kuvvet miktari da artar. ileri cekici kuvvet donii hizinin karesi kadar artar. Yani, 100 mil/saat hizla
donen bir pervane, 50 mil/saat hizla dénen bir pervanenin sagladig ileri cekici kuvvetin dort kati fazla ileri cekici kuvvet

saglar.



Pal Hicum Acisinda Bagil Hava Akisi
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BAGIL RUZGAR

AERODINAMIK MERKEZ

F, ve F, kuvvetleri de pala kdkiinden ucuna dogru artarlar. Ancak, pala ucu civarinda alt ve Ust taraftaki
basinglarin dengelenmeye calismasi nedeniyle pala ucu kaybi meydana gelir ve bu boélgede tasima azalir, strtkleme
artar. F; kuvvetinin pala Gzerindeki durumu incelendiginde bu kuvvetin bileskelerinden F, (tasima) bagil rizgara

dik, F, (surukleme) ise bagil riizgarla ayni dogrultudadir.



Pervanede Kayip (Slip)

Hava kati bir cisim olarak kabul edildigi takdirde,
pervanenin boyle bir ortamda her doénusiinde kat edecegi -
toplam mesafeye geometrik hatve (geometric pitch) denir.

Diger bir anlatimla, pervanenin geri siriuklenme kuvveti dikkate

alinmadiginda bir tam donislinde alabilecegi en fazla yoldur. -

Geometric Pitch

T
—

Geometrik ve efektif pitch

A

Pervanenin kat ettigi gercek mesafeye etkin hatve (effective pitch) denir. Yani, pervanenin geri stiriklenme

kuvveti dikkate alindiginda bir doni hareketinde aldigi etkin hatvedir. Geometrik hatve ile etkin hatve arasindaki

farka ise kayma (slip) denir.



Pervanenin hareketiyle ortaya cikan daire ve ileriye bikimli olan vida

adimina benzeyen yola ise pervane yolu denir.

Geometirk pitch ile efektif pitch birbirine esit oldugu zaman pervane ucagin
ilerlemesi icin verim Uretmez. Bu olay bir otomobilin durdugu yerde patinaj
cekmesine benzer. Yani pervanenin verim uretmesi ici slip’e ihtiya¢c vardir.
Asagidaki sekilde pervanelerde kullandigimiz hiicum acisi, helix acgisi ve blade

acisinin nelere karsilik geldigi gorilmektedir

Sekilden de gorilecegi Gzere hiicum acisi slip’e, helix (avans) acisi efektif
pitch’e, blade acisi ise geometrik pitch’e karsilik gelir. Goraldugi gibi pervanede

verim uretilebilmesi icin slip’e yani hlicum ag¢sinin verilmesine ihtiyag vardir.
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3.Pervaneye Etki Eden Kuvvetler

Pervane donerken bircok kuvvet birbirini etkiler ve pervane icinde gerilme, bukulme, egilme gibi zorlamalar

meydana getirir.

Center of rotation

Center of pressure \

Aerodynamic
twisting force

Centrifugal

Centrifugal d Torque bending ‘ Thrust bending
‘ twisting force

force force force




3.Pervaneye Etki Eden Kuvvetler
Merkezkag¢ Kuvveti

Pervane donusu esnasinda, pallerin gobekten disari dogru cekilmesidir. Merkez ka¢ kuvveti pervane
uzerindeki en fazla strese sahip kuvvettir. Bu olay pervanelerde, pervane agirliginin birkag bin kati olarak

etki yapar.
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F merkezcil — M
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merkezcil = T -

Pervane merkezkag¢ kuvvet



3.Pervaneye Etki Eden Kuvvetler
Merkezkag¢ Kuvveti

Ornek: Bir pal uzunlugu 60 cm olan bir pervane 3000 Rpm ile dénmektedir. Pal kiitlesi 4 kg ise, pale atki

eden merkez ka¢ kuvvetini bulunuz.

F = mrw?

w= 3000 Rpm= 3000x(2mr/60)= 300 rad/sn

r=0.6 m

\ | F = 4x0.6x(300)% = 216000 N
21600 kg F = 21600 kg



3.Pervaneye Etki Eden Kuvvetler

Thrust Biikme Kuvveti:

| Thrust Bending Force

Pervane calismasi esnasinda paller Uzerinde ileri dogru olusan
kaldirma etkisi, pal Gzerindeki en ince kisim olan pal uclarini 6ne
dogru egmeye calismasidir. Cinkd kaldirma kuvveti, uca dogru palin

incelmesinden dolay pali esnetir.

Trust biikme kuvveti



3.Pervaneye Etki Eden Kuvvetler

Tork Biikme Kuvveti:

Pervane donu hareketine ters yonde olusan ve pervaneyi aksi istikamette zorlayan kuvvettir

. Torque
. \'\ ,Bending

/ Force

Propeller
Rotation ~}

Tork biikme kuvveti



3.Pervaneye Etki Eden Kuvvetler

Aerodinamik Burkma Kuvveti:

Pali yiksek hatvelere cevirmeye calisan kuvvettir. Kaldirma merkezi pervane doni ekseninin 6nindeyken
olusmaya baslar ve pal acilarini artirmaya zorlar. Feder (feather) acgisinin veya yiiksek pal acisinin elde edilmesi icin
faydalidir.

Center of
Pressure

Axis of Blade
Rotation

Aerodynamic
Twisting Force

Aerodinamik burkma kuvveti



3.Pervaneye Etki Eden Kuvvetler

Merkezka¢ Burkma Kuvveti:
Aerodinamik burkma kuvvetinin aksine pal acisini distirmeye c¢alisan kuvvettir. Pervane dénerken merkezkac

etki, pal kitlesini dond merkezinde tutmaya calisacaktir. Calisma devirlerinde merkezka¢c burkma kuvveti,
aerodinamik burkma kuvvetinden buiyuktdr.

Centrifugal Twisting Force

Axis of Blade
Rotation

Merkezka¢ burkma kuvveti



4. Tork Ve Hava Akimi

Pilot tarafindan bakildiginda saat yoninde doénen bir pervane ve motora karsilik, Newton’un etki-tepki
prensibiyle ucagin gévdesi saat yoninun tersine donmeye calisacaktir. Bu nedenle pervaneleri saat yoniinde dénen
ucaklarda sol kanadin govdeye takilma acisi sag kanada gore daha yuksektir. Bu da sol kanat da daha fazla tasima

kuvveti yaratarak ucagin pervane donls yonunun tersi olan sola dogru yatma egilimini kaldirir.

TeEki

Etki

Pervane torkunun ugak govdesine etkisi



Pervanenin geriye dogru ufledigi hava bir vida gibi gévdenin etrafini dolasir. Pervanesi saat yoniinde donen bir
ucakta hava akimi govdenin etrafindan dolasip dikey stabilezeye sol taraftan carparak kuyruk ylizeyi tzerinde bir

kuvvet olusturur. Bu kuvvet de ucagin burnunu sola ¢evirmek ister.

Drur greagaler ust larnd
Kezik carqgilar alt tarnd

% #
T

Efer sadece ust taraftn
spiral hava akig Enfruddara
carparsa ecnk sola

Sanur ook

Pervane hava akiminin ugak gévdesine etkisi

Ucak tasarim ve yapimcilari dikey yon diimenini (rudder) hafif saga dogru cikintili takarak ya da sabit trim tab bu

durumu karsilayacak sekilde blikerek ayarlarlar ve ucagin diiz gitmesi saglanur.



5. Vibrasyon Ve Rezonans

Pervane; thrust, aerodinamik kuvvet ve mekanik kuvvet Urettigi zaman pallerde titresime yol acmaktadir.
Pervane dizaynlarinda bu husus géz oniinde bulundurulmali. Sayet bu g6z 6niinde bulundurulmazsa, bu titresimler

asiri esnemeye sebep olur, metali sertlestirir ve sonuc olarak ¢alisma siresi boyunca kirima ugrayabilir.

Mekanik titresimler pistonlu motorlarda glic darbelerine sebep olur ve aerodinamik titresimlerden daha cok
yikici etkiye sahiptir. Bu glic darbeleri pervane palinin titresmesine ve metal yorulmasi ve arizalarina neden olan
kalici dalga desenlerinin olusmasina neden olur. Gerilme noktalarinin yeri ve sayisi, farkli RPM ler icin degisir fakat

bu gerilme yogunlasmalari icin en kritik yer pal ucundan yaklasik 6 inch mesafedeki yer olacaktir.



5. Vibrasyon Ve Rezonans

Bircok govde-motor-pervane kombinasyonlarinda titresimden kaynaklanan gerilimlerin etkilerini yok etmek
problem degildir. Ancak bazi kombinasyonlar hassastir. Ornegin takometrede rpm araligi kritik olan araliklar kirmizi
ile gosterilir. Motor bu araliklarda calistirilirsa yiksek olasilikla, pervane titresimden kaynaklanan gerilimden dolayi

yapisal zarar gorecektir.

Vibrations

Stress Points Propeller Shaft

Pervane titresimi



5. Vibrasyon Ve Rezonans

Titresimin frekansi bilindigi lzere birim zamanda veya bagimh oldugu baska bir hareketin bir saykilda, konu
olan titresimin tamamladigi déngi sayisidir. Ornegin helikopterlerde frekans élciimiine temel, helikopterin ana
rotorunun %1 devirde bir turu olarak alinir. Titresimin her frekanstaki blyukligu ona sebep olan malzemenin
urettigi glice veya bagimli oldugu diger bir malzemenin gosterdigi tepkiye baglidir.

Titresim, buyUkliGgine bagli olarak zaman icinde govde ve baglantilarinda problemlere asiri metal
yorgunluguna, gic¢ kaybina, pilot ve yolcularda rahatsizliga neden olur. Bu nedenle hesaplanan makul, kabul
edilebilir degerlere disurilmesi gerekir. Donme duzlemini olusturan palalar degisik dizlemlerde hareket ettikleri
zaman, yani pala u¢ noktalari ayni noktadan gecmedikleri zaman, 1/1 ve 2/1 titresimler, istikrarsizhgin artmasi gibi

istenmeyen durumlara sebebiyet verir.



5. Vibrasyon Ve Rezonans

Degisik frekanstaki titresimlerin kaynagi donen ve hareket eden parcalar olup, diger parcalarin titresimi
mevcut olan bu titresimden dogar. Ucusta ve yer alan calistirmasinda hissedilen pervane titresimleri, genel olarak
asagidaki frekanslara aynlmistir:

|:> Cok Alcak Frekans: Bir devirde birden az titresim.(Paylon sarsintisi)

|:> Alcak Frekans: Bir devirde bir veya iki titresim.

|:> Orta Frekans: Bir devirde dort, bes veya alti titresim.

I:> Yiksek Frekans: Kuyruk rotor frekansi veya daha fazlasi.

Titresimin bircogu daima alcak titresim olarak ortaya cikar. Esas problem titresimin ne zaman en fazlaya
ulastigina karar vermektir. Cok alcak ve cogu orta frekanslh titresimlere pervane ve dinamik kontroller sebep
olurlar. Sabit parcalardaki degisik arizalar mevcut olan titresimlerin absorbe edilmesine veya titresimine tesir
edebilir ve tim ylizey boyunca artmasina sebep olur. Mevcut bazi titresimler normal olarak kabul edilir. Bunlardan

en onemlisi bir devirde iki defa olanidir.



