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TAVUK TUYU LIFLERINDEN SES YALITIM AMACLI DOKUSUZ YUZEY
YAPILARININ GELiSTIRILMESI

Siireyya KOCATEPE

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi, Ocak 2019
Damisman: Prof. Dr. Nazim PASAYEV

OZET

Insan saghigina zarar veren ve istenmeyen ses olarak tanimlanabilen giiriiltii dzellikle
son yillarda insan hayatini olumsuz etkileyen bir problem haline gelmistir. Giirtiltii
kiside fiziksel, fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu
olumuz etkilerin ortadan kaldirilmasi i¢in giiriiltii ile miicadele yontemleri giderek
artmaktadir. Kapali mekanlarda, ugak ve otomobillerde akustik konforun temin edilmesi
amaciyla bir¢ok yontem ve malzemeler gelistirilmektedir. Ses emici materyallerin
gelistirilmesi bu amava yonelik yapilan ¢aligmalardandir. Son yillar dogal liflerden ve

atik materyallerden iiretilen ses emici malzemeler daha yaygin kullanim bulmaktadir.

Bu tez ¢alismasi ses emici malzemeler tiretiminde hammadde olarak dogal bir materyal
olan tavuk tiiylerinden yararlanilmasi ile ilgilidir. Mevcut haliyle kullanima elverisli
olmayan tavul tityleri ¢aligma kapsaminda lif haline getirilmis ve bu liflerden dokusuz
yiizey tipi ses emici malzemeler tiretilmistir. Tavuk tiiyii liflerinin bosluklu i¢yapisindan
dolay1 ¢ift gozenekli yapiya sahip bu dokusuz materyaller yiiksek ses izolasyon
ozellikleri sergilemistir. Tez kapsaminda tavuk tiliylerinin temizlenmesi ve liflere
dontistiiriilmesi prosesi, tretilmis liflerin mekanik ve fiziksel 6zellikleri, bu liflerden
gelistirilmis yalittm malzemelerinin yapisal 0Ozellikleri ve akustik performansi
incelenmistir. Elde edilen veriler gelistirilmis malzemelerin piyasadaki ses yalitim

materyallerine ciddi bir alternatif olusturabilecegi kanaatine getirmistir.

Anahtar Kelimeler: Ses Yalitimi, Ses Yalititm Malzemeleri Ses Yutucu Malzemeler,
Tavuk Ty, Tavuk Tiyii Lifleri, Dokusuz Yiizeyler, Ses Yutum
Katsaysi, Ses Iletim Kaybi
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PRODUCTION OF NONWOVEN SURFACES FROM CHICKEN FEATHER
FIBERS FOR SOUND INSULATION

Siireyya KOCATEPE

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
PhD Thesis, January 2019
Supervisor: Prof.Dr. Nazim PASAYEV

ABSTRACT

Noise which can be defined as harmful and undesirable sound has become a problem
that has adversely affected human life in recent years. Noise cause physical,
physiological and psychological disturbances for people. To counteract these negative
effects, noise-fighting methods are increasing. In indoor places, aircraft and
automobiles, many methods and materials have been developed to provide acoustic
comfort. One of these methods is to develop sound absorbing materials. Especially,
sound absorbing materials produced from natural fibers and waste materials have an

important place.

This thesis is about using chicken feathers which is a natural material in the production
of sound absorbing materials. However, chicken feathers are not suitable for use as its
natural form. In the study, chicken feathers were transformed the fibers and sound
absorbing materials were produced via using nonwoven production techniques. The
nonwoven surfaces, which have a double porous structure due to the microporous
internal structure, exhibited high sound insulation properties. In this thesis, cleaning of
chicken feathers and production of fibers, the mechanical and physical properties of the
produced fibers, the Structural properties and the acoustic performance of sound
insulation materials produced from these fibers were investigated. The resulting data
have led to the conclusion that the developed materials could be a serious alternative to

the sound insulation materials on the market.

Keywords: Sound Insulation, Sound Insulation Materials, Sound Absorber Materials,
Chicken Feather, Chicken Feather Fibers, Nonwoven Surfaces, Sound
Absorption Coefficient, Sound Transmission Loss
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GIRIS
Insan saghigina zarar veren ve istenmeyen ses olarak tanimlanabilen giiriiltii kiside
fizyolojik ve psikolojik rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasmna neden olur. Bu nedenle
giiniimiizde giiriiltiiyli engellemede ¢ok cesitli yontemler kullanilir. Bu yontemlerden
biri de kapali alanlarda kullanilan ses yalitim amacli ses emici materyallerdir. Piyasada
farkli hammaddeler kullanilarak ses emici materyaller iiretilmektedir. Bu malzemeler

arasinda sahip oldugu ozellikler acisindan tekstil esasli dokusuz yiizeyler 6n plana

cikmaktadir.

Dokusuz ylizeylerin iiretiminde atik malzemelerden yararlanilmasi bu malzemeleri daha
diisiik maliyetlerle tiretmeye olanak saglar. Piyasada var olan ses emici malzemelere
teknolojik ve ekonomik yonden farkli bir bakis acis1 kazandirmak amaciyla bu ¢alisma
kapsaminda dogal bir protein lifi olan tavuk tiiyii liflerinden ses yalitim amagl dokusuz

yiizey malzemeleri iiretilmistir.

Diinyada her sene ortalama 15 mln. ton, Tiirkiye’de ise yaklasik 30 bin ton tavuk tiiyi,
tavuk eti iiretiminde yan {irlin olarak ayrigtirilmaktadir. Yapisi itibariyle kimyasal
acidan dayanikli olan ve dogada gii¢ indirgenen tavuk tiiyleri imha amaciyla
gomiilmekte veya yakilmaktadir. Yakma yonteminin kullanilmast hava kirliligi
acisindan tehdit olustururken gomiilerek tliylerin yok edilmesi de toprak Kkirliligi
acisindan ciddi sikintilar ortaya ¢ikarmaktadir. Biitiin bu noktalar dikkate alindiginda
sahip oldugu baz1 degerli oOzellikler bakimindan tavuk tiylerinin sanayiye

kazandirilmasi hem ekonomik hem de ekolojik agidan fayda saglayacaktir.

Fakat tavuk tiiyleri mevcut haliyle kullanima elverisli degildir. Tiiy formunda kullanim
alan1 oldukga kisitlidir. Tiiylerin lifsi yapiya sahip kisminin sap kismindan ayrilmasiyla
kullanim ag¢isindan daha tiniversal duruma getirilmesi miimkiindiir. Ancak giiniimiizde
tavuk tiiylinden bu yontemle lif {iretimi teknolojisi mevcut degildir. Boyle bir teknoloji

Erciyes Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimii’nde 115M725 numarali TUBITAK



arastirma projesi kapsaminda gelistirilmistir. Bu {retim teknolojisi kullanilarak
gozenekli i¢yapiya sahip tavuk tiiylerinden lif elde edilmis ve bu liflerden akustik

amacli dokusuz ylizey materyalleri liretilmistir.

Tez kapsaminda hem teorik hem de deneysel olarak bir¢ok c¢alisma gergeklestirilmistir.
Calisma sonuclarini igeren tez calismasi 7 boliimden olusmaktadir. Her boliimde
yiriitilen c¢alismalar detayli bir sekilde anlatilmis, c¢aligmalar gorsel verilerle

desteklenmistir. Yapilan ¢aligmalar kisaca 6zetlenecek olursa;

1. 2. ve 3. bolimlerde literatiir arastirmalarinin sonuglari verilmistir. Arastirma
kapsaminda; ses, sesin yayilmasi, yansimasi, yutulmasi ile ilgili teorik arastirmalar, ses
yalitimi1 ve ses yalitim malzemeleri ile ilgili literatiirde bulunan ¢alismalar, tavuk tiiyleri
ve lifin {iretime hazirlanmasi ile bagh arastirmalar, tavuk tiiyii ve 6zellikleri, tavuk
titylinden tiretilen lifler ve 6zellikleri ile baglh arastirmalar, dokusuz yiizeyler ve tiretimi

ile bagl aragtirmalar analiz edilmistir.

4. boliimde numune iiretimi i¢in se¢ilmis materyaller, belirlenmis arastirma yontemleri
yer almigtir. Tavuk tiiylerinden dokusuz {iretilmesi: tiiylerin yikanmasi, dezenfekte
edilmesi, life dontistiiriilmesi ve yiizey liretimi iglemlerini kapsamaktadir. Tiiylerin,
liflerin ve iiretilmis yiizey numunelerinin 6zelliklerinin test yontemleri de bu bdliimde

verilmektedir.

5. boliimde yapilan deneysel calismalardan elde edilen ¢iktilara yer verilmistir. Tiiylerin
yikanma ve kurutmaya bagli sonuclari, tiiylerden lif elde edilmesine bagli sonuglar,
liflere uygulanan testlerin sonuglari, {dretilmis yiizeylerin yapisal ve akustik
parametrelerinin 6l¢glim sonuglar1 ve istatistiksel analiz sonuglar1 bu boliimde ifadesini

bulmus, veriler gorsellerle desteklenmistir.

6. bolim 5. Boliimde elde edilen sonuglarin yorumlanmasi ile ilgilidir. 7. boliimde ise

calismanin genel sonuglari yer almistir.

Calismasi kapsaminda tez konusu ile ilgili birgok ulusal ve uluslararasi etkinlige katilim

gosterilmis ve bu konu ile ilgili akademik yayinlar yapilmistir.

Bu tez calismast TUBITAK tarafindan desteklenmis 115M725 numarali arastirma

projesi kapsaminda gergeklestirilmistir.



1. BOLUM
SES YALITIMI HAKKINDA TEMEL TANIMLAR VE BILGILER

1.1. AKustik ve Sesin Tanimy, Sesin Fiziksel Ozellikleri
1.1.1. AKkustik ve Ses Tanim

Ses yasamimizda 6nemli bir rol iistlenir. Biz insanlarin en 6nemli algilama yetilerinden
biri de ses algisidir. Her giin binlerce farkli ses tiiriine maruz kaliriz. Havada mekanik
bir titresim yarandiginda bu titresim, titresimi yaratan nesnenin denge pozisyonunun
etrafindaki hava zerreciklerini hareket ettirir ve ses olusur. Sesin yaranmasi ve

duyulmasi i¢in bir ses kaynagi, sesin icerisinden gegecegi bir ortam ve bir alic1 gerekir

[1].

Akustik ise yansima, kirilma, absorbsiyon ve kirinimin etkilerini igeren sesin bilimsel
bir ¢calismast olarak tanimlanir. Ses bir dalga olay1 olarak diistliniilebilir. Ses dalgasi,
ortamdaki pargaciklarin enerji aktarimina gecici olarak paralel yonde yer degistirdigi ve

daha sonra orijinal konumuna geri dondiigii uzunlamasina bir dalgadir [2].

Ses dalgalarinin yayilmaz hiz1 ortamdan ortama degisir. Gaz ortamlarda sesin yayilma
hizi; sicaklik ve bagil neme gore degiskenlik gosterir. Sesin yayilma hizi; kati
ortamlarda, gaz ortamdan daha fazladir. Ornegin ses dalgalarmin normal sartlarda
havadaki yayilma hizi 344m/s, sudaki hiz1 500m/s ve betonarme bir elemanda ise 3000-
3500m/s’dir [1].

1.1.2.Sesin Fiziksel Ozellikleri

Ses bir grup 6zelliklerle karakterize edilir. Bunlar ses frekansi, dalga boyu, ses hizi,

genliktir.



1.1.2.1. Ses frekansi

e Frekans ses titresimini tanimlayan bir parametredir: bir titresim biitiin bir sikigsma
ve yayilma dongiisiinden olusur.

e Saniyedeki titresim sayist ile ifade edilir.

e Hertz birimiyle dl¢iliir (Hz, saniyedeki dongii sayis1)

e Frekans sesin tonunu belirler [3].

Sesin frekansi ve dalga boyutu baglantilidir:

Hiz(c)
Frekans(f)

Dalga boyu(l) =
1.1.2.2. Sesin dalga boyu
® ki stkisma veya iki gevseme bolgesi arasindaki mesafeye dalga boyu denir.
e Dalga boyu birimi metre’dir (m).

e Diisiik frekansl sesler uzun dalga boylarina sahiptir ve bas ses olarak algilanirlar.

e Yiiksek frekansli olan tiz seslerin ise dalga boylar1 oldukga kisadir (Sekil 1.1).

ZAMAN

Genlik yada Akustik Basing

Sekil 1.1. Dalga Boyu [1]



Bir titresimin frekansi f biliniyorsa, titresim dongiisii i¢in zaman periyodu T onun tersi

olarak basit bir formiille ifade edilir.

1
f

Dalga periyodu ve yayilma hizi biliniyorsa, bir dalganin fiziksel boyutu asagidaki

denklemle belirlenebilir.
T=Tc=-—

f

Dalgalar, dalganin dogasina ve gegirdigi ortama bagli olan bir hizda yayilir (Sekil 1.2).

Genlik /\

20 G0 1 270 90 1 270
A

| ” l dalgaboyu artan stire 5 faz agis1

A

T=1/f
f=1T
A=Tc
T, stre(sn)

f, frekans(herz)
¢, yayilma hizi(m)

Sekil 1.2. Bir dalga boyunun ortamda yayilmasi [4]



1.1.2.3. Sesin hiz1

e Sesin hizi, hareket ettigi ortamin esneklik katsayisinin karekokiine orantilidir.

e Bir maddenin yogunlugu ne kadar yiiksek ise, ses o madde icerisinde o kadar hizl

yayilir (Sekil 1.3).

m 340 m/s
El = o
= 0w

Sekil 1.3. Sesin farkli ortamlarda yayilma hizlar

1.1.2.4. Sesin genligi ve titresim hiz1

Genlik, ses dalgalarinda meydana gelen dikey biiyiikligiinin bir Olgiisii olarak
tanimlanir. Dalgalarin  genligini, ses dalgalarin1i meydana getiren sikigmalar ve
genlesmeler arasindaki fark belirler. Havada veya farkli bir ortamda bulunan nesnelerin
titresmesi sonucu ses dalgalari iiretilir. Ornegin bir gitarin teli titrestiginde, meydana
gelen periyodik salinim hareketi sayesinde belli bir frekansta hava molekiillerinin sikisir
ve genlesir. Boylece telde olusan enerji havaya aktarilmig olur. Teldeki titresim
genligine gore enerjinin miktar1 degisir. Ornegin tele fazla enerji yiiklendiginde, tel
daha fazla bir genlikte titresmeye baglar. Telde meydana gelen titresimin genligi ne
kadar fazla ise ortamda bulunan tanecikler (6rnegin hava molekiilleri) vasitasiyla
tasinan enerji de denli fazla olur. Enerjinin artmasi sesin siddeti de o kadar biiyiik

olacak anlamina gelir [5].



1.1.2.5. Desibel

Sesin oOlgiilebilen karakteristiklerinden biri sesin tagidigi enerjidir. Birim alana diisen ses
siddeti ses yogunlugu olarak adlamir ve W/m? ile 6lgiiliir. Ancak adi sesin bu birimle
ifadesi sirasinda bir problem yasanmaktadir. insanin duyabilecegi en diisiik ses enerjisi
0,000000000001 W/m?, yani 10W/m? civarindadir. 50 m mesafeden ugan reaktif ucak
sesinin yogunlugu sadece 10W/m? kadardir. Uzay gemisinin kalkis platformundan
100m mesafede ise ses yogunlugu 1000W/m? teskil etmektedir [6]. Goriildigii gibi ¢ok
biiyiikk aralikta degisen bu parametre ile islemler yapmak o kadar da kolay degildir.
Buna gore de ses yogunlugunu ifade etmek i¢in 10 2W/m? degerini baz alarak istenen
ses yogunlugunu baz degerin 10’a ¢arpimu sayisi ile ifade etmek teklif olunmustur. 10
2W/m? baz degerinin bir defa 10’a carpilmasiyla aliman ses yogunlugu degeri telefonun
mucidi Alexander Graham Bell’in serefine 1 Bel olarak tanimlanmistir. Bu durumda
ornegin reaktif ugcagin ¢ikardigi ses yogunlugunu ifade etmek icin etalon deger 13 defa
10’a garpilmalidir. Diger bir degisle reaktif ugagin ses yogunluk degeri olan 10W/m?
etalon degerden 10" defa biiyiiktiir. Yani reaktif ugagmn ses yogunlugu 13 Bel teskil
etmektedir. Buna gore de pratikte 1Belin onda biri olarak desibelden yararlaniyorlar.

Desibelin tanimindan gelerek ses yogunlugu i¢in asagidaki ifade kullanilabilir:

Olciilen ses yogunlugu

Ses yogunlugu = 10 logsg etalon ses yogunlugu

1.1.2.6. Ses Giicii ve Ses Giicii Seviyesi

Bir kaynaktan birim zamanda yayilan ses enerjisine ses giicii denir. Birimi Watt’tir.
Kaynagin yaydigi sesin karakteristik bir Olciistidiir. Ses giicii kaynagin bulundugu
ortamin akustik ve geometrik Ozellikleriyle, kaynaktan olan uzakliga bagli olarak

degisen bir ozelliktir. Ses siddeti ses enerjisinin zamana oranidir:

Ses siddeti =

Ses ener]LSL []]
zaman

1.1.2.7. Ses Yogunlugu ve Ses Yogunlugu Seviyesi

Ses yogunlugu, birim alana diisen ses siddeti miktaridir. Birimi W/m?’dir. Genel
kullanim1 kolaylastirmak icin siklikla mevcut ses yogunlugunun isitilebilen en diigiik

ses yogunluguna logaritmik cinsten orani olarak desibelle ifade edilir.



1.1.2.8. Sesin Yansimasi, Kirilmasi ve Yutulmasi

Eko, ses dalgalarinin yansimasidir. Ses dalgalarinin yansima ve kirilmasi 1s1k stialarinin
yansima ve kirilmasiyla benzerlige sahiptir. Bir ses dalgasi normal diizlemde sinir
tabakaya bir v acis1 ile carptigi zaman, sinir tabakadan carptigi ayni v agist ile geri
yansir. Uciincii dalga, smirin diger tarafinda bulunan ortamdan, asagidaki denkleme

gore sinirin normaline olan bir v’ agis1 ile gegecektir:

!

Cc Cc

sinv sinv'

Burada c 1. Ortamda ses dalgasinin hizini, ¢' ise 2. Ortamda ses dalgasinin hizidir {7].

Ortam 1 Ortam 2
Yansiyan b Iletilen
Gelen

Sekil 1.4. Ses dalgalarinin ylizeye ¢arptiktan sonraki davranisi [7]

1.2. Giiriiltiiniin insan Uzerindeki Etkileri

Insan sagligina zarar veren ve istenmeyen ses olarak tanimlanabilen "giiriiltii" 6zellikle
son iki asirdir sanayinin gelismesi ile birlikte insan hayatini olumsuz etkileyen bir

problem haline gelmistir. Giiriiltiiniin insanlar lizerindeki olumsuz etkisi, hem isitme



duyusu tizerinde olusturdugu gecici ve kalici etkiler, hem de fizyolojik ve psikolojik
etkiler olarak dikkat ¢ekmektedir [8].

Ses ve giiriiltii arasindaki fark insandan insana degiskenlik gosterir. Bazi insanlar
kulagina gelen sesler giizel bir miizik olarak algilanirken, bazi insanlar i¢in bu durum
rahatsizlik verebilir. Rahatsizlik seviyesinin smirt da insandan insana degisir. Fakat
giiriiltiiniin insan saghgini olumsuz etkiledigi, psikolojik ve fizyolojik bir takim

olumsuz etkilere yol a¢tig1 ve kaza olusum riskini de artirdig1 bilinen bir gergektir.

Giriiltiiniin insanlarda yarattig1 rahatsizliklarin baslica nedeni hi¢c kuskusuz ses
diizeyinin yiiksekligi ve yogunlugudur. Giiriltii insanlarda fiziksel, fizyolojik ve
psikolojik rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasma sebep olmasinin yani sira performansi
olumsuz etkiledigide bilinmektedir. Ayrica insan sagligina verdigi zararlarin yani sira
sozlii iletisimde bir takim zorluklar meydana getirmesi ve uyarit sinyallerini

maskelemesi gibi olumsuz etkileri de vardir.

Fiziksel Etkileri: Giiriiltiinlin isitme duyusunda olusturdugu olumsuz etkilerdir. Gegici

ve kalic1 olarak iki boliimde incelenebilir. Gegici etkilerin en ¢ok karsilagilan1 gegici
isitme esigi kaymasi ve duyma yorulmasi olarak bilinen isitme duyarliligindaki gecici
kayiptir. Etkilenmenin ¢ok fazla oldugu ve isitme sisteminin eski 6zelliklerine

kavugmada tekrar giiriiltiiden etkilendigi durumlarda isitme kaybi kalici olmaktadir.

Fizyolojik Etkileri: Giiriiltiiniin olusturdugu fizyolojik etkiler kisa ve uzun etkiler

olarak iki sekilde siniflandirilmistir. Kisa stireli etkiler, giiriiltii kesildikten hemen sonra
ortadan kalkarken, uzun siireli etkiler ise saatler, glinler hatta daha uzun siireler devam
edebilir. Giiriiltiiniin belli bash bilinen fizyolojik rahatsizliklari; stres, kalp atislarinin ve
kan dolasiminin degismesi, kas gerilmeleri, solunumda hizlanma, uykusuzluktur.
Bunlarin disgindan mide rahatsizliklarindan olan dlser ve gastrit ile migren gibi

hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda giiriiltiiniin etkisinin olabilecegi ileri siiriilmektedir.

Psikolojik Etkileri: Giiriiltiiniin kisilerin psikolojilerine etkileri, kisilerin duygusal

yapistyla yakindan iligkilidir. Cogu zaman gerilim, sinir bozuklugu, korku, tedirginlik,
siiphecilik, dil dolanmasi gibi psikolojik rahatsizliklara neden olmaktadir. insanin

moralini olumsuz etkiler ve performansini azaltir.
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Performansa Etkileri: Giiriiltii baz1 durumlarda yapilan isi de olumsuz etkilemektedir.

Mesela dogru bir ritim varsa is¢iler ritimlerini veya hizlarimi bu giiriiltiiye gore ister
istemez degistirebilirler. Giiriiltiiniin neden oldugu yorgunluk bazi calismalarda
endiistriyel kazalara neden olmaktadir. Is verimini azaltmasi ve isitilen seslerin

anlasilamamas: giiriiltiinlin performansa olan etkileridir.
1.3. Giiriiltii ile Miicadele Yontemleri

Giiriiltiinlin insan sagliginde meydana getirdigi olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak
veya bu etkileri standartlarla belirlenmis degerlere indirebilmek icin cok sayida
yontemler gelistirilmistir ve bu yonde calismalar basarili bir sekilde hizla devam
etmektedir.

Olgiilen giiriiltii seviyesi ile giiriiltiiniin standartlarin izin verdigi seviyesi arasindaki
fark, giiriiltii seviyesinde ne kadar bir azalma yapilmasi gerektigini gosterir. Giiriilti
kontrolii caligmalarinda ilk adim, frekans analizleri yardimi ile toplam giriiltii
seviyesine katkisi en fazla olan giiriiltii kaynaklarinin ve bunlarin giiriiltii tiplerinin

tespit edilmesidir.
Giriiltii seviyesinin diisiiriilmesi asagida siralanan ii¢ temel yaklagimla gerceklestirilir:

1. Giriltiiyl kaynakta kontrol altina almak,
2. Giriltiyii kaynakla alic1 arasinda kontrol altina almak,
3. Girtltiyii alicida, giiriiltiiye maruz kalan kiside kontrol altina almak [9].

Giiriiltiiyii kaynakta kontrol altina alma yontemleri, giriiltiinlin kaynakta azaltilmasina

dayanmaktadir. Bu sekilde kaynagin giiriiltiisiinden biitiin ¢evre korunmus olur. Bu yol

giirtiltli seviyesinin distiriilmesinde bilinen en etkili yoldur.
Kaynakta giiriiltii kontroliiniin genel ilkeleri asagidakilerdir:

1. Planlama ve bakimla giiriiltii kontrolii
2. Isletme sartlarmin degistirilmesi
3. Daha sessiz olan yontemlerin secilmesi

4. Kaynagm yerinin degistirilmesi
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5. Susturucu kullanilmasi

6. Titresim yalitim1

7. Titresimin soniimlenmesi

8. Giirilti kaynaginin {izerinin Ortiilmesi

Giiriiltiiyii kaynak ile alici arasindaki boliimde kontrol altina alma yontemleri giirtiltiyii

yayillma alaninda kontrol altina almaya géz oniinde bulundurmaktadir. Bu yontemlere

asagidakiler 6rnek olabilir:

1. Alanin miisait oldugu durumda, makineler arasi uzakliklarinin ayarlanmasi

yontemi

2. Duvar, taban ve tavan gibi yiizeylere ses yutucu ozellik gdsteren malzemelerin

yerlestirilmesi
3. Ses kirici bariyer ve benzer 6zellik gosteren duvar uygulamalari [10].

Giiriiltiiniin _alicida _kontrol altina alinmas: giiriltiye maruz kalan kisi {lizerinde

koruyucu tedbirlerle gergeklestirilir. Bu tedbirleri soyle siralayabiliriz:
1. Giiriiltiiye maruz kalan kisiyi giiriiltiiniin oldugu alandan uzaklastirmak,
2. QGirilti parametrelerini standartlara gore diizenlemek

3. Giiriiltiye maruz kalma siiresini diistirmek veya giiriiltiili yerlerde calisanlar

rotasyonla galigtirmak,
4. Kisisel koruyucu kulakliklar kullanmak [11].

Giriltiinin kontrolde tutulmasinda 2. ve 3. Grup yontemlerden bazilari ses yalitim
malzemelerinin kullaninmina dayanmaktadir. Buna gore de efektif ses yalitim

materyallerinin gelistirilmesi giiriiltii ile miicadele acisindan ¢ok dnemlidir.

1.4. Ses Yahitim Materyalleri

Gilinlimiiz sartlarinda piyasada ses izolasyonu amagli kullanilmakta olan malzemelerden
beklenen ozellikler artmakta ve malzemenin kullanim alaninda kolaylik saglanmasi
yoniinde caligmalar devam etmektedir. Ses yalittm malzemelerinin kalinlik ve

agirhginda azaltilmaya gidilmesi, ¢cok katmanli kombine yapilarin tretilmesi, diisiik
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maliyetli efektif iiretim teknolojilerinin gelistirilmesi, ses yalitim agisindan daha iyi

Ozellik sergileyen yeni malzemelerin bulunmasi ve uygulanmasi temel hedeflerdendir.

Ses yalitimi i¢in kullanilan araglar pasif ve aktif aracglar olmak {izere iki temel gruba
ayrilir. Aktif araglar pasif araglardan farkli olarak ses yalitimi igin harici bir enerjiye
ihtiya¢ duyarlar. Pasif araglar ise genellikle gozenekli materyallerden olusur ve ses
yalitimi i¢in harici bir enerjiye gerek duymazlar. Bu materyaller otomotiv sektoriinde,
oda akustiginde, endiistriyel giiriiltii kontrollerinde ve stiidyo akustiginde yaygin olarak
kullanilir. Yapisal agidan ses yalittim malzemeleri 4 grupta siniflandirilir. Bunlar; lifsi,

hiicreli, taneli ve karisik yapilardir.

Gozenekli materyallerden lifli yiizeylerin ses absorblama uygulamalarinda kullanimi en
eski ¢aglardan beri yaygin olarak kullanilmaktadir. Modern iiretim ¢esitli liflerden elde
edilen tekstil yiizeylerinin farkli sanayi dallarinda ses izolasyonu amaciyla kullanimina
imkan saglamaktadir. Giinimiizde ses izolasyonu uygulamalarinda kullanilan lifsi
materyaller yapay ve dogal liflerden iiretilmektedir. Icerigi bosluklu ve hiicreli dogal
liflerin kullanim1 sayesinde ses yalitim yapilarindaki hava boslugu miktari artis1 yilizeyin
ses izolasyon Ozelliklerini 1yilestirmektedir. Son yillarda igerigi bosluklu yapay liflerin
tiretimi ve dokuma ve Orme kumaslarda kullanimi bu malzemelerin ses yutum
performansini olumlu yonde etkilemistir. Ayrica lif inceliginin artis1 6rnegin nano veya
mikro boyutta liflerin kullanim1 iplikteki hava boslugunun ve yiizey alaniin artigina

neden oldugu i¢in ses absorbsiyon miktari artirmaktadir.

Hiicreli materyaller genellikle poliliretan, ¢ogu zaman da aliminyum gibi metal
alagimlardan iiretilmektedir. Lifsi ve hiicreli yapiya sahip malzemelerin bir arada
kullanim1 karigik yapida ses yalitim malzemelerinin bir grubunu olusturmaktadir. Bu
malzemeler hem lifler arasindaki, hem de liflerin icerisindeki bosluklar sayesinde daha

efektif yalitim 6zellikleri sergilemektedir.

Ses yalittm malzemelerinin yalittim ozellikleri bir dizi faktérlerden etkilenmektedir.

Literatiire gore bu faktorler genel hatlariyla asagidakileri kapsamaktadir.

e Hiicreli materyallerin ses absorbsiyon mekanizmasini etkili bir sekilde

gerceklestirebilmesi i¢in hiicreli materyallerdeki gozeneklerin agik olmast,
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gozeneklerin hiicreli materyalin bir ylizeyinden diger yiizeyine hava gecisine izin

veriyor olmasi gerekmektedir [12].

e Kalinlik, ses yaliim malzemelerinin biiyiik boliimiinde ses yutum performansini

belirleyen 6nemli bir faktordiir [13, 14].

e Ses yaliimi agisindan malzemelerin hava akis direnci 6nemli bir 6zelliktir. Hava
akis direnci yiiksek olan malzemelerin ses yalitim Ozelligi diisiiktiir. Sesi yutan
malzemelerin gdézenekleri baska maddelerle kapanmis oldugunda ses yutum

degerleri 6nemli dl¢giide azalabilmektedir [14].

e Ses yutucu malzemeleri olusturan hammaddenin tlirii ses yutumunu etkileyen

onemli faktorlerdendir [15, 16].

e Yaliimda kullanilan malzemelerin hacimsel yogunluk degerleri, malzemenin
kalinlig1 ve malzemeyi olusturan lifin ¢ap1 ses yutum degerlerini etkilemektedir.

Aragtirmalar lif inceligi arttik¢a, ses yutum katsayisinin arttigini gostermistir [13,

16].

e Malzemede kullanilan liflerin enine kesitlerindeki diizensizlik arttig1 zaman yiizey
alan1 da arttig1 i¢in lifler ve hava arasindaki siirtinmenin artmasina bagli olarak

daha yiiksek ses yutumunu meydana getirmektedir [17].

1.4.1. Ses yalitiminda kullanilan lifsi malzemeler

Ses yalittminda kullanilan lifsi malzemeler genellikle gézeneklidir ve bu malzemeler
sesin yutulmasi sayesinde yalitim saglamaktadirlar. Bu maddeler arasinda lifsi igerige
sahip ham maddeler gittikce daha c¢ok kullanilmaktadir. Bu, liflerden {iretilen
materyallerin hafifligi ve ucuzlugu ile birlikte lifler arasinda ucu acik gozeneklerin
varliyla sartlanan ses absorbsiyon 6zelliklerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir
[12]. Lifsi icerige sahip malzemelerin ses absorbsiyon ozelligi lifler arasinda hava
bosluklarinin varligina baglidir. Bu malzemelerde sesin yutulmasi, ses dalgalarinin
enerjisinin liflerin ve lifler arasindaki havanin titresimine ve birbirine siirtlinmesine sarf

olunarak dagilmasina dayanmaktadir [18].

Lifsi icerige sahip ses yutucu malzemeler arasinda farkli yontemlerle ve farklr sekillerde

uretilmis dokusuz yiizeyler, kumaslar, kompozit ve ¢ok katmanli yapilar
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secilmektedirler. Lifsi malzemelerin ses yutucu 6zellikleri birgok arastiricilar tarafindan

incelenmistir ve bu konuda yapilan arastirmalarin sayist her yil artmaktadir.
1.4.1.1. Ses Yahitiminda Kullanilan Geleneksel Lifsi Malzemeler

Hammadde bakimindan mineral ve polimer esasli dogal, suni ve sentetik maddeler
giinimiizde ses yutucu malzemeler olarak kullanilsa da kullanim agisindan lifsi
malzemeler daha ¢ok tercih sebebidir. Liflerden iiretilmis malzemeler hafifligi ve liretim
avantajlar acilarinda daha ¢ok tercih edilmektedir. Ayn1 zamanda gozenekli igyapilari
bu malzemeleri ses absorbsiyonu acisindan avantajli kilmaktadir [12]. Bu malzemelerde
sesin yutulmasi, ses dalgalarinin enerjisinin liflerin ve lifler arasindaki havanin

titresimine ve liflerin birbirine siirtiinmesi sonucu agiga ¢ikmasina dayanmaktadir [18].

Ses yalitim amagli piyasada bulunan geleneksel lifsi malzeme c¢esitleri ¢ok degildir.

Bunlardan en iyi bilinen 6rnekler cam yiinii, tas yiinii ve ahsap yiiniidiir.
14.1.1.1. Cam Yiinii

Cam yiinii silis kumunun ¢ok yiiksek sicakliklarda (1200-1250°C’ de) ergitilerek elyaf
formuna getirilmesiyle elde edilir. Her tiirli yapida, dis ve i¢ duvarlarda, ¢ati kati
dosemelerinde, cift cidarli sandvi¢ duvarlarda 1s1 ve ses yalittimi i¢in kullanilan bir
malzemedir. Cam yiinii farkli sekillerde tretilmektedir (levha, dékme, boru, silte).

Ancak dokme cam yiinleri, yalitim sektoriinde ¢okta tercih edilen bir {iriin degildir.

Sekil 1.5. Cam yiinii
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Is1 yalitimi, ses yalitimi ve akustik diizenleme malzemesi olarak kullanilan cam yiinii
tirtinlerinin kullanim sicakligi -50...250°C arasindadir. S6z konusu iiriinlerde sicaklik
ve nemin etkisiyle boyut degisikligi goriinmez, malzeme zamanla bozulmaz, ¢iirlimez,
kif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz. Bocek ve mikroorganizmalar tarafindan

tahrip edilemez. Kirilgan yapiya sahip malzeme alerji yapmaz [19].

Hava dogumlu seslerin ve darbe seslerinin izole edilmesinde kullanilan ve A smifi
yanmaz ozellik sergileyen camylinii; giinesin yaydigi mor otesi 1sinlarindan etkilenmez
[1]. Ses yalitimi uygulamalarinda en ¢ok tercih edilen malzemelerden biri olan cam
yiinii; kraft kagidi kapl silteler yada cam tiilii, 6zel olarak kaplanmis veya kaplamasiz

camyiinii levha formlarinda kullanilmaktadir (Tablo 1.1)

Tablo 1.1. Camyiiniiniin frekanslara bagli ses yutma katsayilari

Malzemeler Frekanslara gore a degerleri
Camyiinii 32kg/m’ 125 250 500 1000 2000 | 4000
(d=50 mm) 0,20 0,65 0,95 0,90 080 | 0,85

Genel olarak, cam yiiniiniin kanserojen bir etki yaratmadigi bilinse de, ABD’ de bazi
bolgelerde igerdigi bir takim baglayicilardan 6tiirti kanserojen olarak siniflandirilir. Cam
yiiniine kars1 bu tarz negatif yaklasimlarin nedeni; kanserojen bir madde olan asbest ile
fiziksel benzerliklerinin olmasi ve ¢alisma esnasinda cildi, gozleri ve solunum yollarina
zarar vermesinden kaynaklanir. Ayrica cam liflerinin deriyi mekanik olarak kazimasi,
dermatit olarak bilinen rahatsizligin ortaya ¢ikmasina neden olur. Kullanim alaninda
liflerin lizeri agik kaldigi durumlarda riizgarin etkisiyle havada ucusan lifler, solunum

esnasinda saglik acisindan tehlike arz etmektedir.

Uretim sirasindan bir takim kimyasallarin kullanilmas: da cam elyafinda tehlikeler
olusturmaktadir. Ornegin kobalt bilesikleri asttm ya da dermatit gibi birtakim
rahatsizliklara sebep olur. Asetonun ise sinir sisteminde uyusturucu bir etkisi oldugunu
bilinmektedir. Baglayict 06zellik sergileyen formaldehit deriden veya solunum

vasitasiyla onemli ve ciddi olumsuz etkiler gosterebilir [19].
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1.4.1.1.2. Tas Yiinii

Tas yiinii, bazalt taginin yiiksek sicakliklarda (1350-1400°C’de) eritilerek elyaf formuna
getirilmesi ile elde edilen bir malzemedir (Sekil 1.6). Hava dogumlu seslerin ve darbe
seslerinin izole edilmesinde kullanilan bu malzeme; gilinesin yaydigi mor Gtesi
isinlarindan etkilenmemektedir. Akustik amagl kullanilmak istendiginde ciplak algi

levha kullanilarak kompozit formda iiretilen 6zel tagyiinii levhalar kullanilir [1].

Sekil 1.6. Tas Yiinii [19]

Tas yiiniin ses yalitiminda kullanimiyla ilgili bazi veriler Tablo 1.2°te yer almuistir.

Tablo 1.2. Tas yliniiniin frekanslara bagli ses yutma katsayilari [1]

Malzemeler Frekanslara gore a degerleri
Tasyiinii 90kg/m’ 125 250 500 1000 2000 4000
(d=50 mm) 0,20 0,65 0,95 0,90 0,80 0,85

Tas yiinii kullanim sekli ve amaci dogrultusunda farkli yogunluk ve boyutlarda farkl
kaplama malzemeleri ile boru, silte ve dokme formunda iiretilerek 1s1 ve ses yalitim
amacl ve alev koruyucu 6zellik sergileyen yalitim malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Malzemenin kullanim sicaklik araligr 750...1000°C civarindadir. Herhangi bir nem ve
sicakliga maruz kalan malzemenin boyutlarinda bir degisiklik goriilmez. Zaman

gectikcede malzemede bir bozulma, kiiflenme, asinma, paslanma veya yanma gibi br
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durum goriilmez. Cesitli hagerelere ve mikroorganizmalara kars1 dayaniklidir. Alerjik
etki gostermez [19]. Fakat cam yiiniinde oldugu gibi iizeri malzemenin iizerinin agik
kalmasi durumunda mikro parcaciklar seklinde havaya dagilarak solua esnasinda kiside

saglik bakimindan tehlike arz edebilir.
1.4.1.1.3. Ahsap Yiinii

Ahsap liflerinin belirli bir baglayici ile sikistirilmasi sonucu levha formunda farkli
yogunluklarda (450...650kg/m?®) iiretilen agik gozenekleri olan bir yalitim
malzemesidir. Hava dogumlu seslerin yaliiminda kullanilan ve yangma karsi tepki
siifi B olan ahgap ylinii; glinesin yaydig1 mor 6tesi 1sinlarindan etkilenmez (Tablo 1.4).

Saglik i¢in tehlikesizdir [1].

Sekil 1.7. Ahsap yiinii [20]

Tablo 1.3. Ahsap yiiniiniin frekanslara bagl ses yutma katsayilari [1]

Malzemeler Frekanslara gore a degerleri
Ahsap yiinii 90kg/m’ 125 250 500 1000 2000 4000
(d=35 mm) 0,36 0,59 0,57 0,52 0,71 0,83

1.4.1.1.4. Tekstil esasli malzemeler

Tekstil esasli malzemelerin ses yalitim ozellikleri dnemli derecede ses yutumuna
dayanmaktadir. Bu malzemeler arasinda dokuma ve 6rme kumaslar nispeten daha diisiik
yalitim Ozellikleri sergilemektedir. Buna gore de genelde ¢ok katmanli malzemelerde

bir katman olarak, ya da evlerin enteryoriinde dekoratif amagla kullanilmaktadir.
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Dokuma yapilarin akustik 6zelliklerini etkileyen ¢ok sayida faktorler vardir. Dokunun
orgl tipi, yogunluk ve siklik parametreleri, hav yiiksekligi ve hav yogunlugu vs.

dokuma kumaslarin akustik 6zelliklerini etkileyen faktorlerdir.

Lifsi igerigi sahip olan malzemelerin yalitim amagla en yaygin kullanilan1 dokusuz
yiizeylerdir. Ses yalitim 6zelligi bakimindan dokusuz yiizeyler birgok agidan ele alinmis
ve bu konuda ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bu alanda Zwikker ve Kosten oncii
sayilabilir [18].

Dokusuz yilizeyler dogal, suni ve sentetik esasli olup, mineral veya polimer icerige
sahiplerdir [21]. Bu malzemeler ucuz ve yiiksek yalitim 6zelliklerine sahip olduklarindan
dolay1 piyasada yaygin olarak kullanilirlar. Yapisindan dolayir 6nemli bir ses emici
malzeme olan dokusuz yiizeyler sivi absorbansi, esnekligi, dayanikliligi, yumusakligt vs.
Ozelliklerinden dolayr daha avantajli durumdalardir. 1980’lerden giiniimiize kadar,
dokusuz yiizeylerde hizli gelismeler meydana gelmistir. Ozellikle kompozitlere dayali
dokusuz yiizeylerin ses emme Ozelliklerine bagli olarak ¢ok sayida arastirma yapilmistir

[17].

Lif tipi, lif biiyiikliigli, malzeme inceligi, yogunluk, yapistirma yontemi, hava akimi
direnci ve gozeneklik, dokusuz yiizey malzemelerinde ses emme karakterini etkileyen
en onemli fiziksel parametrelerdir. Ayrica diisiik bolgesel agirlik ve yiiksek incelikle
gelistirilen dokusuz yiizey Orneklerinin daha iyi ses emicilik degerleri gosterdigi
literatiirde goriilmiistiir [17]. Dokusuz yiizey malzemelerin ses emici karakteristigi
literatiirde arastirilanlara bagli olarak kumas inceligi ile iliskilidir. Gozenekli

malzemelerde ses emilimi malzeme kalinlig1 ile dogrudan iliskilidir [16].
1.4.2. Ses Yahtiminda Kullanilan inovatif Lifsi Malzemeler

Ses yaliim materyali olarak polimer icerikli malzemeler kullanim agisindan son
zamanlarda yayginlagsmistir. Tas yiinii ve cam yliniinden {iretilen gozenekli ses yalitim
malzemelerine kiyasla polimer icerikli malzemeler oldukca hafif, bozulma siireleri gec,
insan sagligma zarar vermeme, toksisite oranmin disiikliigli nedeniyle tercih
edilmektedir.  Yapilan arastirmalar  sentetik  icerikli  materyallerin  ¢esitli
kombinasyonlarindan ses yalittminda efektif sekilde yararlanilmasinin miimkiin

oldugunu ortaya koymaktadir [17]. Ancak biitiin bunlar sentetik igerikli malzemelerin
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geleneksel malzemelere gore daha pahali ve dogada indirgenme agisindan problemli
olmas1 ger¢egini de yok etmemektedir. Bu nedenle son zamanlarda arastirmacilar artik
dogada kolay indirgenen ve iiretim atiklarindan elde edilen dogal materyallerden ses

yutucu malzemeler gelistirilmesine yonelik ¢caligmalar yiiriitmektedirler.

Uretim atiklar1 cevre temizligi ve gelistirilen ses yutucu malzemelerin diisiik maliyeti
acisindan onemlidir. Bu acgidan tekstil {iretimi atiklar1 ve geri doniisiim malzemelerinin
yeniden islenmesi iyi sonuglar vermektedir [22, 23]. Cesitli hurda ve atiklardan da ses

yutucu malzemelerin gelistirilmesi yoniinde ¢aligmalar yapilmaktadir [24].

Omegin Ersoy ve Kiigiik yapmis olduklar1 ¢alismada ¢ay yapraklarmin islenmesi
sirasinda endiistriyel atik olarak ortaya c¢ikan yapraklardan 3 farkli tabakada elde
ettikleri yapilarin ses emicilik 6zelliklerini test etmislerdir. Yaptiklar: deneylerde 1cm
kalinliginda cay yapragi atik malzemesinden elde edilen yapinin 6 katmanli dokuma
tekstil kumasglar tarafindan saglanan ses emicilik 6zelligi ile hemen hemen esit seviyede
oldugunu gormiiglerdir. 20mm kalinlikta sik1 bir sekilde desteklenmis durumda cay
yapragindan elde edilen elyaf ve dokusuz yiizey malzemelerinin 500-3200 frekans
araliginda hemen hemen esdeger seviyede ses emilimi sergiledigini ortaya
koymuslardir. Ayrica ¢ay yapragi liflerinin tek kat pamuklu kumas ile desteklenmesinin

ses emme Ozelliklerini 6nemli 6l¢iide arttirdigini sdylemislerdir [25].

Kalinova, anizotropik dokusuz yiizeylerde ses emme katsayisinin teorik
degerlendirilmesi {izerine yapmis oldugu caligmada lif inceligini ve lif ¢apinin ses
emilimi ile olan iligkisini incelemistir. Calismada kumas yogunlugu sabit tutuldugu
zaman, azalan lif ¢ap1 ile birlikte liflerin 6zgiil ylizeyinin arttigi goriilmiistiir. Daha
kiigtik lif ¢apinda, hava ile gozenekli ylizey arasindaki siirtlinmenin daha biiyiik bir
interaktif yilizey iizerinde olustugunu varsaydilar ve bu nedenle ses emme katsayisinin

arttigini ispat ettiler [26].

Thilagavathi ve arkadaslar1 ise yapmis olduklar1 ¢alismada, bambu, muz ve jiit liflerini
polipropilen elyaflar1 ile 50:50 oraninda karistirarak igneleme teknigini kullanarak {i¢
cesit dokusuz yilizey malzeme gelistirmislerdir. Ses emme katsayisint empedans tiipii
yontemi 1ile test etmislerdir. Tim numunelerin kalinlik, alan, rijitlik, gerilme
mukavemeti, uzama, yapisal 6zellikler, hava gecirgenligi ve 1s1 iletkenligi gibi konfor

ozellikleri gibi fiziksel Ozelliklerin karsilastirilmasi yapilmistir. Kompakt yapist ile
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bambu/polipropilen karigimindan {iretilen dokusuz yiizeyin daha yiiksek ¢ekme
mukavemeti, daha yliksek sertlik, daha diisiik uzama, daha diisiik termal iletkenlik, daha
diisiik hava gecirgenligi ve diger numunelere oranla daha iyi eme katsayis1 géstermesi
bunun sonucunda da otomotiv sektdriinde i¢ mekanlarin giiriilti  kontroliinde
kullanilmasi i¢in uygun goriilmiistiir. 800 Hz’de bambu/polipropilen ve jiit/polipropilen
karisimli dokusuz ylizeylerin absorbsiyon katsayisi hedef seviyeye esdegerdir. Ancak
muz/polipropilen karisimindan firetilen dokusuz yiizey malzemenin emicilik degeri
diger malzemelere kiyasla %22 daha diisiiktiir. Fakat daha yiiksek frekanslarda
(1600Hz), kalinlig1 arttirilan biitiin dokusuz ylizey {irlinlerinde hedeflenen seviyeden
daha diisiik bir sonug elde edilmistir [27].

Bagka bir calismada Zulkifli, Hindistan cevizi ve palmiye liflerinin akustik 6zelliklerini
incelemek icin caligmalarini yiirlitmiistiir. Calismalarda Hindistan cevizi lifi lateks
tabakasi ile palmiye lifi ise PVA ile muamele edilmistir. Her ikisinden de elyaf
tabakalar1 olusturmak icin 30 dk siireyle yliksek hassasiyetle hidrolik makineyle basing
altindan sikistinnlmigtir. Her iki tabakanin da ses emilim katsayilar1 6l¢iilmistiir. Elde
edilen sonuglar, Hindistan cevizi lifinin 0,50 ortalama bir giiriilti emme katsayisi

verdigini gostermektedir [28].

Wassilieff ise yaptigi calismada hurma elyafi ve hindistancevizi elyafi lifinin, cam
yiinii, tag ylinii ve asbest gibi sentetik esasl lifli malzemelerin yerini alma potansiyeli
oldugu gosterilmistir. Calismadan ¢ikan sonuclar lif ebatinin ses emiliminin
tyilestirilmesinde 6nemli rol oynadigini gostermistir. Bu mikrogozenekli malzemelerde
elyaf boyutunun azaltilmasi akustik absorbsiyonu belirgin bi¢imde arttirmaktadir. Dogal
liflerin emme oOzellikleri, malzemenin yogunlugunu artirarakta arttirilabilir. Dogal
elyaflar, ekstra matris malzemesine bagli olarak artan kiitle yogunlugundan dolay1 daha

1yl emme Ozellikleri saglar [29].

Mahzan ve arkadaglar1 ise ses emilim 6zelligi i¢in piring kabugu ile giiglendirilmis
kompozitlerin ses emici materyal olarak kullanilmasini arastirmislardir. Calismada
piring kabugu temizlendikten sonra oda sicakliginda (25°C-30°C) kurutulmustur.
Kurutulan piring kabugu daha sonrasinda takviyeli kompozit liretmek amaciyla bir
baglayic1 madde olan politiretan kopiik ile karistirtlmistir. Kullanilan piring kabugunun

yizde oranmna gore alti farkli numune {retilerek empedans tiipli yardimiyla test
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edilmistir. Sonuglar piring kabugunun en iyi yiizdesinin %25 oldugu zamanlarda elde
edildigini gostermektedir. Elde edilen ses emme katsayisi, diisiik frekans bolgesinde en
iyi performansin elde edildigini ortaya koymustur. Sonucglar ayrica piring kabugu
takviyeli kompozitlerin diger dogal malzemelerle karigtirildiginda daha iyi ses

katsayisina sahip olundugunu gostermistir [30].

Koizimi yaptig1 baska bir calismada ses emici malzeme iiretmek i¢in dogal bir kaynak
olan bambu elyafin1 kullanmistir. Deneyler sonucunda bambu elyafi malzemesinin cam
yiiniine esdeger akustik Ozelliklere sahip oldugunu gostermistir. Ses emme katsayisi
yogunluk arttikca artmistir. Ayrica ses emilim etkilerini arttirmak ic¢in de farkl
yogunluklara sahip numunelerin en iyi kombinasyonu bulunmaya calisilmistir. Yiiksek
ses emme katsayis1 daha yliksek yogunluga sahip malzemenin ses kaynagina yakin yere
yerlestirildigi zaman elde edildigi goriilmiistiir. Ayrica bambu elyafi malzemesini
olusturmak igin bambu elyafi kullanilarak bir elyaf tahtasi(kompozit seklinde) yapilmis
ve buda ayn1 yogunluga sahip kontrplak ile karsilastirilmistir. Bambu elyafindan elde
edilen kompozitin yiiksek frekans araliginda ses emme katsayisinin daha iyi oldugu

goriilmistiir [31].

Yapilan ¢alismalarda dokusuz yiizey iiretiminde hammadde olarak sentetik liflerin yani
sira karigimda kullanilan dogal liflerin oraninin artmasi malzemenin ses emicilik

yeteneginin arttig1 goriilmiistiir [32, 17].
1.4.2. Ses Yalitiminda Kullanilan Diger Malzemeler

Tiim malzemeler bir miktar ses emme 0Ozelligine sahip olmasma ragmen, akustik
malzemeler ses enerjisinin ¢ogunu absorbe edebilen malzemelerdir [33, 27]. Akustik
malzemeler gesitli kaynaklardan gelen giiriiltii seviyelerini kontrol etmek ve azaltmak
icin kullanilabilir. Akustik malzemeler iki tiir olabilir: (a) emici tip ve (b) giirliltiiyii
azaltan tip. Bu malzemeler ses dalgalarinin enerjisini reseptére ulagmadan Once
azaltirlar. Ses dalgalarinin enerjisinin azaltilmasi i¢in agsagida siralanan gesitli yontemler

kullanilabilir.

1. Ses enerjisini absorbe eden akustik bariyerlerin kullanim1

2. Ses ve reseptor arasindaki mesafenin artirilmasi
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3. Ses bdlmelerinin kullanimi
4. Antinoz ses jeneratorlerinin kullanimi

Bir¢ok akustik malzeme ses enerjisini azaltmaya yonelik ¢alisir. Hem lifli hem de
gozenekli olan bu malzemeler genellikle dogas1 geregi dayanikli veya baz1 durumlarda
reaktif rezonatorler olabilirler [34]. Dayanakli malzemeler arasinda kopiikler, kece, cam
elyafi, dokusuz yiizeyler ve mineral yiinleri bulunur; rezonatorler ise sinterlenmis metal
ve duvar bloklar1 igerirler. Bu iirlinler, yansiyan dalgalarin amplitiidiinii azaltarak, ses
frekansina bagli olarak degisen derecede izolasyon saglarlar. Bir malzemenin ses emme
ozellikleri, malzemenin kalinligina, elastik modiiliine, akis direncine ve gézenekliligine
baglidir. Esnek tekstil yapilari, diisiik frekansli sesler igin sert iirlinlerin esdeger
kalinligindan daha uygundur [15, 35]. Diisiik frekanshi seslerde, kalinlik ne kadar
artarsa belli bir sinira kadar ses emilimi o kadar iyi olur. Gozenekli malzemeler veya
rezonant yapilar ses yutucu olarak kullanilabilir [36]. Ses emilimi i¢in, ana
mekanizmalar emici malzemelerin i¢indeki ses enerjisinin dagilimi ve ses emici
malzemenin sinirlarinin  eslestigi  akustik empedanslardir.  Gozenekli emicilerde,
birbirine bagli gbzeneklerin bir aginda ses yayilimi meydanda gelir ve akustik enerji
viskoz ve termal etkilerle giderilir. Rezonant emiciler iki yaygin forma sahiptir;
membran/panel emiciler ve Helmholtz emicileri. Gozenekli emiciler, orta ve yiiksek

frekans araliginda etkiliyken, rezonans emiciler ise sadece dar frekans aralifinda

etkilidir.
1.4.2.1. Gozenekli Malzemeler ve Rezenatorler

Cesitli malzemeler, ses dalgasinin enerjisini 1s1tya donistiirdiiglinde dalga bu
malzemeden gecer [36, 37]. Bununla birlikte, %90’dan fazla gozeneklilige sahip
malzemeler yapiya sesin girmesine izin verir. G6zenekli malzemelerde bir dizi i¢ ice
gecmis gozenek, ses enerjisini 1stya doniistiirmeye yardimci olur. Gézenekli yapinin en
1yl Ornegi, agik hiicreli kopiiklerdir. Kapali gézenekler daha az siirtlinme direncinden
dolayr ses emiliminde daha az etkili olurlar. Eger malzemenin arkasinda bir hava
boslugu varsa, malzeme diisiik frekansl sesi daha etkili sekilde emebilir. Ses dalgalari
gozenekli bir malzemeye dahil oldugunda, hava molekiilleri gozenekli materyalin i¢inde
ses dalgasiyla ayni frekansta salinmaya baslar. Gozeneklerin igindeki hava periyodik

sikistirma ve gevseme olayina ugrar. Diisiik ses frekanslarinda, sesin enerjisi izotermal
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kosullarda degisirken, yiiksek frekanslarda sikistirma adyabatik olarak gerceklesir. Is1
degisime bagl olarak ses enerjisi kaybi, izotermal ve adyabatik sikistirma arasindaki
frekans araliginda meydana gelir. Ses yayilimi fiber diizlemine paralel oldugunda bu
kayip daha yiiksek olur. Bu nedenle, ses akustik materyalden gecerken ses dalgasi
enerjisi kaybi, (a) silirtiinme kayiplari, (b) momentum kayiplart ve (c) sicaklik

dalgalanmalari ile iliskilendirilebilir.

Diisiik frekanstaki sesin, bizim daha az duyarli olmamizdan ve biiylik dalga uzunluguna
sahip olmasindan dolay1 yutumu zordur [36]. Farkli frekanslara sahip ses dalgalar1 farkl
yogunluga sahip malzemeler tarafindan daha iyi emilir. Ornegin gdzenekli lifli yapilar
kati panellerde kiyaslandiginda yiiksek frekansli ses emiliminde daha iyi hizmet

sunarlar.

Akustik amagla kullanilan gézenekli malzemeler gozenekli kopiik veya lifli yapilar
olarak siniflandirabilir [37]. Ses emici malzemeler ses bariyerlerinden farklidir. Ses
emiciler, ses dalgalarinin emilmesi ile galisir, oysa bariyerler genel olarak ses iletim
kaybini tmin eder. Genel olarak, ses yutucular gézeneklidir ve hafiftir, bariyerler kat1 ve
agirdir. Iyi bir ses emici zayif bariyer saglayabilir. Bariyerlerin aksine, emici
malzemelerin kiitlesinin ses emilimiyle direk bir iliskisi yoktur [38]. Bazi sesler
gozenekli malzemeler iginden gegebildikleri i¢in ses emiciler her zaman bariyerler ile
birlikte ¢alisirlar. Bu durumda, bariyer ses enerjisini 1stya doniistiirebilir. Dolayisiyla

engeller yansitilan giiriiltiinlin giiclinii azaltir ve sesin kapali yerlerde birikmesini 6nler.

Mevcut durumda kullanilan ¢ok sayida hafif gbézenekli akustik malzeme olmasina
ragmen, bu malzemelerin diisiik ve orta frekanslarda sesler icin etkinligi nispeten
zayiftir. Nanoteknolojinin birgok alana uygulanmasi, diisiik frekans ses araligindaki
emilim i¢in umut verici olmustur [39, 40]. Yenilik¢i nanofiberlerin ve bunlardan
tiiretilen gozenekli yapilarin uygulanmast ile daha disiik frekanslarda giirilti

kontroliinde etkili bir sekilde ¢alisilabilir.

Ses emilimi i¢in kullanilan bir diger malzeme de rezonatorlerdir. Rezonatoér emiciler,
akustik enerjiyi titresimle dagitma prensibi {izerine ¢alisirlar. Rezonant emiciler ve
gbzenekli emici malzemeler arasindaki en 6nemli fark, birincinin frekans araliginin dar,

digerinin ise genis bir frekans araliginda enerjinin yayilmasina dayanir [41]. Rezonant
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emici malzemelerin iki yaygin tiirii vardir. Bunlar membran/panel emici ve Helmholtz

rezonatorleridir.
1.4.2.2. Geri Doniisiim Malzemeleri

Cevresel kaygilarin artmasi bazi {rlinlerin geri doniistiiriilebilir ve biyolojik olarak
bozunabilir olmasini talep etmektedir [42]. Dogal lifler, biyolojik olarak parcalanabilir,
yenilebilir, kolay erisilebilir ve ¢evre dostu iirlinlerdir. Dogal lifler giinlimiizde ses
yalittm amacli daha fazla kullanilir hale gelmistir. Geri doniisiimii saglanabilen bu
materyaller omrii son buldugunda tekrar kullanilabilirler. Dogal liflerin geri
dontigiimiinden Ttretilmis Urlinler ses kaynagi ve alict arasima yerlestirildiginde ses
enerjisini etkin bir sekilde emebilirler [38, 43, 44]. Tekstil ve konfeksiyon iiriinlerinin
gittikge artan liretimi ve tiiketimi, ¢ok miktarda atiklarin ortaya ¢ikmasma neden
olmaktadir. Bu atiklarin miktar1 ekosistem icin endise veren boyutlara ulagmis
durumdadir. Bu nedenle, geri doniisiim ve yeniden kullanim kavrami g¢evresel yiikiin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamakta ve kaynaklarin etkin kullanimina yardimc1
olmaktadir. Yapida kullanilan malzeme ister geri doniistiiriilmiis ister ham malzeme
olsun, ses emme verimliligi, biiyiik oranda yalitim malzemesinin gozenekli yapisina ve
kalinligina baghdir. Akustik uygulamalarda geri doniisiimlii malzemeler iizerinde

literatiirde ¢esitli arastirmalarin yapildig goriilmiistiir [44, 45, 23, 46].
1.4.2.3. Kompozitler

Dogal liflerden elde edilmis kompozitler akustik amacgli ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir [27]. Kompozitler, yapi itibariyle diigiik agirlik, yiiksek mukavemet ve
kaygilarin artmasi, konvansiyonel kompozitlerden olan cam, karbon ve aramid gibi
sentetik lifsi malzemelerin kullanimini azaltmistir. Ote yandan, gevre dostu ve biyolojik
olarak bozunabilirligi nedeniyle, dogal liflerden yapilan kompozitler bir¢ok teknik
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Dogal 1if takviyeli kompozitler
geleneksel polimer kompozitler iizerine oranla artan bir geri doniisim 6zelligi

saglamaktadir. Bu yonde ¢esitli aragtirmalar yapilmistir [47].
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1.5. Lifsi Ses Yalitim Materyallerini Karakterize Eden Parametreler

Lifli malzemelerin ses yaliim ozelliklerini etkileyen c¢esitli parametreler vardir. Bu

parametreler literatiirde genis sekilde yer almaktadir.
Materyalin Kalinlig1

Yalitim malzemelerinin kalinligi ses emilimini etkileyen en 6nemli parametrelerden
biridir. Malzeme yiizeyindeki akustik empedans, ortamdakiyle eslesirse ses orta
seviyeye yansitilamaz, yap1r ne kadar kalinlasirsa ses emilimi o kadar biiyiik olur. Bu
durumda etkili bir ses emiliminin olmasi i¢in, yapinin kalinlig1 var olan ses dalgasinin
dalga boyunun en az onda biri kadar olmalidir. Bu da diisiik frekansli sesin emilmesi
icin daha kalin yapilarin gerekli oldugunu gosterir. Yap1 ylizeyindeki akustik empedans
ortaminkinden farkliysa, sesin cogu ortama yansir. Bu durumda yapilarin kalinligi, ses

emilimi agisindan pek etkili olmaz [48].
Lif Boyutu

Lifsi yapilarin akustik enerji akisi direngleri diisiikse, yapinin karakteristik empedans ve
yayilim sabiti orta seviyede deger gosterir. Bu durumda, yapiya karsi rijit bir duvar yok
ise, yapt sonsuz kalinliktaysa ve ses enerjisini bir sekilde dagitabilirse, yapinin ses
emilimi biiyiik olabilir. Bununla birlikte, biiylik elyaf boyutu, yapida kiiciik akis
direncine neden olmaz ve yapiin kiiciik akis direnci de yiiksek ses emilimiyle

sonuclanmaz [48].

Koizumi ve arkadaglar1 yapmis olduklart bir ¢alismada, lif ¢apindaki azalma ile ses
emme katsayisinin arttigini bulmusglardir. Ciinkii ince lifler ses dalgalarinin etkisiyle
kalin liflerden daha kolay harekete gelirler [31]. Lee ve arkadaslar ise ¢alismalarinda,
ince liflerin normal ses emicilik katsayisi degerlerini artirdigini ortaya koymuslardir. Bu
artis lifleri hava akis direncinin artmasindan kaynaklanmaktadir [22]. Koizumi ayni1
zamanda 1,5’tan 6 denyeye kadar degisen ince liflerin kaba liflerden akustik yalitim
acisindan daha 1yi performans gosterdiklerini sunmusglardir. Hatta Koizumi ve
arkadaglar1 mikro incelikteki liflerin (1 denyeden kiiciik) akustik performansta dramatik

bir artis sagladiklarini gérmiislerdir [31].
Hava Akimi Direnci

Lifsi malzemelerin ses emicilik karakteristigini etkileyen en dnemli 6zelliklerden biri

malzemenin birim kalinligina diisen 6zel akis direncidir. Go6zenekli malzemelerin
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akustik Ozelliklerini tanimlayan karakteristik empedans ve yayilim sabiti, Mingzhang
Ren ve Finn Jacobsen’nin gelistirdigi materyalin akis direnci ile biiylik ol¢iide
yonetilmektedir [49]. Dokusuz yiizeylerde birbiri igine ge¢mis olan elyaflar akustik
dalga hareketine direng saglayan siirtiinme elemanlaridir. Genelde, ses bu malzemelerin
icine girdigi zaman, dalgalar dolambacli yerler boyunca hareket etmeye calistikca,
genligi siirtlinme ile azalir. Boylece, ses enerjisi 1s1ya ¢evrilmis olur [45]. Bu siirtiinme
miktar1 hava akimi direnci olarak isimlendirilir ve asagidaki formiildeki gibi tanimlanir

[45]:
_ v
R = ol [mks Rayls/m]

Burada R1 - Ozel akis direnci, [mks Rayls/m], u - numune boyunca parcacik hizi, [m/s],
Ap - Parcacik hizinin yoniinde 6l¢iilen numunenin kalinligi boyunca ses basing farki,

[newton/m?], AT - artan kalinliktir, [m]
Gozeneklik

Gozenegin sayisi, buylkligii ve tipi gozenekli malzemelerde ses emilim agisindan en
onemli faktorlerdendir. Siirtlinme yoluyla ses dagiliminin gergeklesmesi igin ses
dalgasinin gdzenekli malzemeye girmesi gerekir. Bu durum malzeme yiizeyinde
yeterince gozenek olmasini talep etmektedir [50]. Malzemenin H gozenekliligi,
malzemedeki  bosluklarin V; hacminin  toplam V, hacmine oranm1 olarak
tanimlanmaktadir:

Va

H=—
Vb

Gozenekli ses emici malzemeler genellikle %90°dan fazla havadan olusmaktadir. Kiigiik
gbozenekler malzeme boyunca ic¢inden sizan sesin dagilmasina neden olur. Yiiksek
frekanslarda gozenekli bir malzemenin havaya benzer bir akustik empedansi vardir.

Gergeklesen olayin enerjist gozenekli malzemeye girer ve orada emilir.

Diisiik frekanslarda, gozenekli malzemelerin katmani akustik olarak sertlik gibi
davranir. Bu da biiyilik bir yansimanin yani sira az miktar emilim saglar. Gozenekli bir

malzemenin en 6nemli parametreleri sunlardir;
e  Akis direnci (r)- bir birim ortalama akis hizi1 tarafindan indiiklenen (sabit) basing

e  Tabaka kalinlig1. Iyi bir emilim gerektirir. T < 61. [4].
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Kwrimlhihk

Kivrimlilik, numune kalinligina kiyasla, gozenekler boyunca gecis yolunun uzamasinin
bir Olglisii olarak degerlendirilir. Knapen ve arkadaslarina gore, kivrimlilik lifsi

malzemenin igyapisinin akustik 6zellikleri izerindeki etkisini tanimlar [51].
Yogunluk

Malzemenin yogunlugunun ¢ogu zaman, malzemenin ses emicilik davranigini yoneten
onemli bir faktor oldugu disiiniiliir. Gozenekli yap1 durumunda, hacimsel yogunluk
akustik absorpsiyon 6nemli bir rol oynamaktadir Ayn1 zamanda, akustik malzemelerin
maliyeti direk olarak onun yogunlugu ile ilgilidir. Yapimin yogunlugu biiylik oldugu
zaman, yapinin akis direncleri de biiyiiktiir, yapinin karakteristik empedansi ve yayilim
sabiti ortamdaki degerlerden 6nemli derecede farkli olabilir. Bu durum yapida diisiik ses
emilimine neden olur [48]. Ornegin, bir bambu elyafi malzemesinin normal insidans ses
emme katsayisinin yogunlugu ile birlikte arttigt deneysel olarak kanitlanmistir [52].
Koizumi ve arkadaslar1 ise yapmis olduklart ¢aligmada, numunenin yogunlugu arttigi
icin orta ve yiiksek frekanstaki ses emme degerinin arttigin1 gostermislerdir [31].
Goriinen yogunluk biiylik oldugunda birim alan basina diisen lif sayist da artar. Yiizey
siirtiinmesi artt181 igin, enerji kaybi artar, bu yiizden ses emicilik katsayis1 artar. Ustelik
Koizumi ve arkadaslar1 dokusuz yiizey malzemelerin ses emicilik davranislarinda

yogunluk etkisinin oldugunu asagida verilen maddelerle gostermislerdir.
e Daha az yogun ve daha acik yapi, diisiik frekanslarin sesini emer.
e 2000 Hz in tlizerindeki frekanslar i¢cin daha yogun yapilar performans gosterir.

Tascan ve Vauhghn’da yapmis olduklari ¢aligmada dokusuz ylizey kumaglarin toplam
yiizey alan1 ve kumas yogunlugunun ses emicilikle olan iliskisini incelemislerdir.
Deneyler sonunda kumas yogunlugunun dokusuz yiizey kumaslarin ses izolasyonu

davranigini pozitif yonde etkiledigini ortaya koymuslardir [15].
Yiizey Islemleri

Daha oOnceden de sOylendigi gibi akustik malzemeler binalarda kullanilir ve bu
malzemelerin 15181 yansitma davranisi ve iyi bir gorlinlime sahip olma gibi bazi
Ozellikleri karsilamasi gerekir. Siklikla binalarda kullanilan bu akustik malzemeler
boyalarla veya baz1 bitim malzemeleri ile kaplanir [53]. Bu nedenle ylizey

kaplamalarinin ses iizerinde yarattig1 etkiyi incelemek gerekir. Acik yiizey tipli
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malzemelerin ¢ogunun boya uygulanmasi konusunda elverisli olmadigi bulunmustur.
Bu nedenle yapilan bir ¢alismada malzeme ylizeyine ¢ok ince bir kat boya uygulanmasi
Onerilmistir [54]. Bu islem piiskiirtme tabancasi yardimiyla yapilabilir. Kece ve
poliiiretan kopiik gibi malzemeler s6z konusu oldugunda, istenilen yiizey kaplamasini
elde etmenin tek yolunun Helmholtz rezonatdr tipi delikli kaplamayla kaplanmasi
oldugu goriilmektedir. Bazi yazarlar [50, 55] bu tir kaplamanin ses emilimine olan
etkisini incelemislerdir. Ingard yaptigi calismada, diisiik frekanslarda daha yiiksek
frekanslarin aksine ses emiliminin arttigin1 gostermistir [56]. Bazen lifli malzemeler,
diisiik frekanslarda ses emilim 6zelliklerini arttirmak i¢in ylizey titresimi olan bir film

ile kaplanirlar [50].
Yiizey Empedansi

Bir malzemenin akustik direnci ne kadar yiiksekse, belirli bir kalinlikta sesin dagilimi
da o kadar yiliksek olur. Ayn1 zamanda tabakanin yiizey empedans1 da direngle birlikte
artar ve ylizey tabakasinda daha fazla yansima meydana gelir, buda daha diisiik bir
sogurma kabiliyeti saglar. Hatta tiim silire¢ frekansa baghdir, daha diisiik frekans

bantlar1 i¢in gerekli katman kalinlig1 direng azaldiginda artar [57].
Ses Frekansi

Yukarda belirtilen tiim parametrelerin yaninda, malzemelerin ses emme 6zellikleri
frekansin bir fonksiyonudur. Performans genellikle frekans arttikga artar. Boylece
diinyadaki uygulamalarda ses emici malzemeler, yayilan ses tiiriine gore segilir. Ornegin
otomotiv giiriiltii kontroliinde, yiiksek malzemeleri emme kabiliyetine sahip daha ince
malzemeler kullanilir. Ayni zamanda, daha diisiik frekanslar1 emebilen daha kalin
malzemeler kap1 panelleri ve hali arkas1 malzemeleri i¢in kullanilir [2]. Bu nedenle, ses
emici materyallerin etkili bir sekilde kullanilabilmesi igin kontrol edilmesi gereken
frekans araligin1 bilmek onemli bir unsurdur. Genellikle dokusuz yilizeyler ve kopiik
gibi gozenekli malzemeler daha yiiksek frekanslarda iyi performans gosterirler [58].

Diisiik frekansl emilimi artirmak i¢in, malzeme kalinlig1 artirilmalidar.

Farkli yap1 ve Ozellikte malzemeler tiretilmek istenildigi takdirde mevcut durumda
kullanilan teknolojinin parametreleri degistirilerek veya farkli o6zelliklere sahip
malzemeler bir araya getirilerek istenilen 6zelliklerde yeni yalitim malzemelerin elde

edilmesi mimkiin olacaktir.
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1.6. Sonuclar

Sonug olarak lifsi i¢erige sahip tekstil malzemelerinin ses yalitim amaciyla kullaniminin
ne kadar anlamli ve 6nemli oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Ciinkii yukarda bahsedilen
malzeme Ozelliklerinin biiyiik bir kismi tekstil malzemelerinde, 6zellikle de dokusuz
yiizeylerde ve 6rme kumaslarda vardir. i¢yapis1 gézenekli bosluklu yapiya sahip, enine
kesitinde diizensiz karakter tasiyan liflerden elde edilen malzemeler ses yalitimi

bakimindan yiiksek performans gosterdikleri igin daha ¢ok tercih edilmektedir.

Yukarda bahsedildigi gibi giinlimiizde ses yalitiminda yaygin olarak kullanilan ses
yutucu malzemeler i¢cin hammadde olarak mineral ve polimer esasli dogal, suni ve
sentetik igerige sahip hammaddeler kullanilmaktadir. Bu maddelerden iiretilen
materyaller bilindigi iizere hafif ve ucuz olup, lifler arasinda ucu acik gozeneklerin

varligi ile malzemeye yiiksek ses emilim 6zelligi saglayacaktir.

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda tavuk eti iiretiminde yan {iriin olarak elde edilen ve ¢ok
biiyiik bir kismi1 atik halde bulunan tavuk tiiylinden sanayi yontemi ile lif elde edilecek,
elde edilen liflerden olusturulan dokusuz yiizey malzemelerinin ses yutum ve iletim
ozellikleri incelenecektir. Gozenekli igyapiya sahip olan tavuk tiiyli lifinden [59] elde
edilecek olan malzeme pasif bir ses yalittm malzemesi olacaktir. Liflerin igerisinde
gozenekli bosluklarin varligi, bu liflerden iiretilmis dokusuz yiizeylerin makro ve mikro
gozeneklere sahip olmasini saglayacaktir. Bu durum ise ses iletimi sirasinda daha fazla

enerji kayb1 anlamina gelmektedir.



2. BOLUM
DOKUSUZ YUZEY URETIMi

2.1. Dokusuz Yiizeyler Uretimi

Tiilbent esasli kumaslar Tiirk standartlarinda dokunmamis kumaslar seklinde ifade
edilmektedir. Endiistride tiilbent esasli kumaslar dokusuz yiizeyler, dokunmayan
(nonwoven) kumaslar seklinde isimlendirilmektedir. Tiilbent esasli kumaglar, dokuma
ve orme digindaki tekniklerle, dogrudan liflerden (filament veya kesikli) ¢esitli doku
olusturma teknikleriyle tiilbent olarak tiretilen ve sonrasinda gesitli mekanik, kimyasal

ve 1s1l gibi doku baglama teknikleriyle sabit hale getirilen materyallerdir [60].

EDANA (European Disposables and Nonwovens Association)’nin tanimina gore
dokusuz yiizeyler dokuma ve 6rme haricinde herhangi bir sekilde birbirine baglanmis
olan kesikli veya kesiksiz lif toplulugudur. Islak yontemlerle elde edilen kege ve kagit

dokusuz yiizey degildir [61].

ASTM standartlar tiilbent esasli kumaslart mekanik, kimyasal ve 1s1 yontemleriyle veya
bunlarin birkacinin birlikte kullanimiyla kesikli ve filament lifleri birbirine baglamak
suretiyle olusturulmus yiizeyler olarak tanimlanmaktadir. Kagit, dokuma kumas, 6rme
kumas, tafting teknigiyle iretilmis kumaslar ve yiin liflerinden olusturulan geleneksel

keceler, tiilbent esash kumaslarin digindadir.

Dokusuz tekstil yiizeylerin tiretiminin islem akisi kullanilan hammaddenin tiirtine gore
degismektedir. Eger hammadde olarak kesik elyaf kullaniliyorsa yapilacak ilk islem
elyafin hazirlanmast islemidir. Elyafin agilmasi, harmanlanmasi, yaglanmasi vb.
islemler iplikgilik sistemlerinde oldugu sekildedir. Daha sonra sirasiyla tiilbent
olusturma, olusturulan tiilbentin sabitlenmesi ve ihtiyag duyuldugu taktirde gereken

terbiye islemleri ile nonwoven tekstil malzemesine nihai sekli verilir [62].
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Segilen hammadde tiiriine gore dokusuz yiizey {liretim basamaklart Tablo 2.1°de

verilmistir.

Tablo 2.1. Hammadde tiiriine goére dokusuz yiizey iiretim teknikleri

Kesikli Lifler icin Uretim Kesiksiz Lifler I¢in
Asamalar Uretim Asamalart
Liflerin Isleme Polimer Eriyiginin
Hazirlanmasi el

Yiizeyin
————  Olusturulmasi
|
Yiizeyin
Sabitlenmesi
'
Bitim Islemleri

Dokusuz kumaslar, son yillarda kaydettigi biiylime oraniyla, tekstil ve konfeksiyon

sanayinin onemli bir boliimiinii olusturmaya baslamistir. Glin gectik¢e bu alanda yeni

riinler, tretilmekte ve pazarda tiiketicinin begenisine sunulmaktadir. Cok genis

yelpazede tiikketim alani olan dokusuz kumaglar hijyen iiriinleri {iretiminde, tarim ve

ziraatta, otomotiv sektdriinde, insaatta, giyim, ayakkab1 ve canta iiretiminde, filtreler, ev

uriinleri, tip sektorli, ambalajlama, koruyucu dirilinler iiretiminde yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Kullanim alanina gore dokusuz kumaslardan asagidaki 6zelliklerden bazilarina veya bir

kagina sahip olmasi istenmektedir: asinmaya dayanirlik, gézeneklilik, boyanabilirlik,

emicilik, yumusaklik, aleve dayaniklilik, antistatiklik, yapistirilabilirlik, yirtilmaya karsi

dayaniklilik vs.
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Dokusuz yiizey iretimi doku olusumu ve dokunun sabitlenmesi asamalarindan
olusmaktadir. Bu asamalarda gelistirilmis farkli  teknikler ~ve makinalar

kullanilmaktadir.
2.1.1. Doku Olusturma

Liflerin istenen ozelliklere sahip tiilbent yiizey haline getirilmesi i¢in liflerin boyu,
inceligi, kivrimi, kimyasal yapist ve diger ozellikleri goz Oniine alinmalidir [60].
Tilbent yapili dokusuz yiizey tliretiminde ilk adim olan doku olusturma, filament serme,
1slak serme ve kuru serme teknolojisi olarak ii¢ farkli teknikle yapilmaktadir.
Olusturulacak iriiniin ~ kullanim 6zelliklerine gore ve {retimde kullanilacak

hammaddeye uygun sekilde bu yontemlerden biri segilmektedir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Tulbent esasli kumas iiretiminde kullanilan doku olusturma teknikleri

|
Doknu
Olusturma
Yontemleri
—
I — |
~ AN s )
Filament
' Serme
' Kuru Serme Islak Ser
e slak serme (Spun bonding)
Serme(Carding) (Wet-formed) -Sonsuz elyaf serme
Hava ile Serme -Erryik Puskiirtme
Makinesi _Elektostatik Serme
-Ani olarak doku
olusturma
| \
" J Y . Y,




33

2.1.1.1. Kuru Serme Yontemleri

Bu yontemle yapilan iiretimde kesikli elyaf kullanilmakta olup, elyaf hazirlama islemi
iplikcilik sistemlerinde oldugu gibi liflerin balyalardan alinmasiyla baslamakta, balya
acma, karistirma, kaba agma, ince agma asamalari ile sona ermektedir. Doku olusturma
stireci ise; mekanik ve pndomatik islemler ya da bunlarin kombinasyonu seklinde olan

islemler vasitasiyla gergeklestirilmektedir [63].
2.1.1.1.1. Mekanik Serme (Carding) Yontemi

Giiniimiiz dokusuz yiizey iretiminde en sik tercih edilen doku olusturma yontemi
mekanik sermedir. Mekanik serme yoluyla elde edilmis tiilbent esasli dokusuz yiizeyler
{ic tabaka halinde incelenebilir. ilk tabaka olan iist yiizey, ikinci tabaka orta veya dolgu
tabakasi, liclinclii tabaka ise tasiyic1 (taban) tabaka olarak nitelendirilir. Ancak
uygulamaya geldigimizde iki tabakadan olusan yapilari da gormek miimkiindiir.
Mekanik sermede balya formunda bulunan elyaflar iriiniin 6zelligine gére ince agma
veya kaba agma islemlerinden gectikten sonra taranarak paralel duruma getirilirler.

Mekanik serme islemini olusturan asamalar sekil 2.1’den agik¢a goriilmektedir.

Balya agici

Besleme kanali

Lif balyasi

Agilmig ve
kanstiriimig lif

Taraklama |

Kumtmak
Yapigtirici ile baglama D
S 0

Doku sarma

Sekil 2.1. Mekanik serme islemi [61]
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2.1.1.1.2. Hava Akimui ile Serme Yontemi

Havali akimi ile serme teknigi; hava akimi vasitasiyla iletilen elyaflarin iizerinde
delikleri bulunan bir tambur iizerine hava emisi yardimiyla toplanmasina
dayanmaktadir. Farklt makineler kullanilarak bu yontemi farkli sekillerde uygulamak
miimkiindiir. Delikli tamburdan emilen hava sayesinde tambur iizerinde meydana gelen
doku sabitlenme amagli doku sabitleme tinitesine iletilir (Sekil 2.2). Hava ile serme
isleminde bilinen en agik 6zellik islemde kisa elyaflarin kullanilmasidir. Bu teknikle
telef ad1 verilen lif dokiintiisii 6nemli miktarda azalmakta ve doku olarak daha yumusak

formda yapilar elde edilmektedir.

Kisa lif beslemesi Scekillendirme

Kisa Iif
Dovucu degirmen bashd isafll
(Defibrator) > .
g" | ,:r_--'?:-:"' /
6‘ ; Hava ¢ikig!

Kompaktor

P Hareketli

#? ;“‘,‘ > \\\l b . Tilbent - dehkh
7 Havaile kangmis " &
liNer < \
\ N

tambur
. < R !
N \ \/ lleri derecede
Y

birlegtirme iglemi

Sekil 2.2. Havali Serme Teknigi [61]

Bu islem tek adimda daha kalin, daha hacimli, izotropik ozelliklere sahip dokusuz

yiizeylerin liretimine imkan vermektedir.
2.1.1.2. Islak Serme Yontemi

Bu yontem, kisa liflerin suda siispansiyonunun hareketli bir bant iizerine pompalanarak
bir tiilbent haline getirilmesine dayanan bir doku serme teknigidir [64]. Olusan tiilbent
daha sonra kurutma islemine tabi tutulmaktadir. Kurutma isleminden once, dokuya
kimyasal eklenerek, kurutuduktan sonra dokunun sabitlenmesi saglanir (Sekil 2.3). Bu

yontemin iretim hizi ¢ok yiiksektir. Ancak maddi agidan diisiiniildiigiinde dokunun
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kurutulmasi igin yiiksek miktarda enerjiye ihtiya¢ duyulmasi yontemin pahali oldugunu

ortaya koyar.

Uzun lif

Sulu serme

Elyaf ve su
karigimi

Kagit
hamuru
Tulbent olugumu

Kurutma
Kimyasal madde "
eklenmesi

Sarma

Fazla suyun uzaklagtinimasi

Sekil 2.3. Islak serme yonteminin prensip semasi [61]

2.1.1.3. Filament (Sonsuz Elyaf) Serme Yontemleri

Filament serme yonteminde, filamentler polimer hammaddesinden ekstriide edilmekte,
cekilmekte ve vatka haline getirilmektedir. Elyaf serme ve sabitleme islemleri kontinii
oldugundan, bu proses polimerden nihai {irline uzanan miimkiin olan en kisa tekstil
tiretim rotasini ¢izmektedir. Buna ilaveten filament serme yontemi daha da ¢ok yonlii

hale getirilmistir [66].

Kesiksiz doku olusturma teknikleri sonsuz elyaf serme, eriyik piiskiirtme, elektrostatik
serme ve ani doku olusturma olmak iizere 4 farkli sekilde gerceklestirilebilmektedir

[67].
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2.1.1.3.1. Sonsuz Elyaf Serme (Spunbond) Yontemi

Filament serme yoOntemi, ekstriizyon ile baslar. Gorliniirde tiim ticari makineler
termoplastik polimerleri ve eriyik ekstriizyonu kullanmaktadir. Polyester ve
polipropilen en ¢ok kullanilanlardir. Ancak poliamid ve polietilen de
kullanilabilmektedir. Polimer cipsi bir digli ekstriidere kontinii olarak beslenir ve bu
ekstriider eriyik polimeri bir dozajlama pompasina sevk eder. Daha sonra polimer
eriyigi bir dizi diizeye veya alternatif olarak her biri ¢ok sayida delik i¢eren dikdortgen
bir diise levhasina sevk edilir. Deliklerden pompalanan polimer eriyigi hemen katilasir
ancak bu esnada bir miktar ¢ekim veya gerilme olmasi kaginilmazdir [66]. Daha sonra

ise; olusturulan lifler gozenekli yapida olan tasiyici bant iizerine serilmektedir.

. . T em
Polimercipsi ¢ Sivi polimer
beslemesi

Ekstritder
Ekstriizyon Kalib1

Sogutma ve Germe

Lif Dagilmasi

Sarma

Sekil 2.4. Sonsuz elyaf serme prensibi [61]

Doku olustuktan sonra uygulanan 1sil, mekanik ya da kimyasal yontemlerle doku
igerisindeki liflerin birbirine tutunmasi saglanarak yiizey elde edilir [63]. Bu sistemle
vasitastya liretilen dokusuz yiizeyler daha diisiik hacimli, tutum bakimindan daha sert ve

dokiimsiiz; ancak mukavemet acisindan daha dayanikli olmaktadir (sekil 2.4)
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Tiilbent olusumunun ardindan dokusuz yiizey normal olarak isitilmig kalenderler
vasitastyla birlestirilir. Bunun ardindan elde edilen nihai iirliniin paketlenir ve

ambalajlanarak sevk edilir.
2.1.1.3.2. Eriyik Piiskiirtme (Meltblown) Yontemi

Bu yontemle tiilbent olusumu direk polimerden veya graniillerden {iretilen ylizey
teknolojisi ile aymidir. Eriyk piiskiirtme yontemi ile {iretilen polimer esasli madde
diizelerden gonderildikten sonra ¢ok yiiksek sicakliktaki hizli hava ile tasinmakta ve
boylece inceltilip bir yiizey lizerine birikmektedir. Bu teknolojisi sayesinde ince mikro
liflerden tiilbent esasli dokularin {iretilmesi gergeklestirilir. Gelisen bu teknoloji farkl
cap boyutlara sahip (2-4um kadar kiigiik, 10-15um kadar biiyiik) liflerin iiretimini
miimkiin kilmaktadir [60]. Eriyik piiskiirtme islemi asagida siralanmis asamalardan

olusmaktadir:

Polimerin eritilmesi, polimer eriyiginin sevk edilmesi ve filtrasyonu.

Sicak hava ile birlikte polimerin ekstriizyonu ve filamentlerin meydana getirilmesi.

Tel sablonlu toplayici tambur veya kayis ylizeyinde tiilbent olusturulmasi.

Tiilbendin sabitlestirilmesi.

Polimerin eritilmesi, sevki ve filtrelenmesi spunbond sistemi ile aymidir. Eriyik
plskiirtme yonteminde “die” adi verilen 06zel bir filament olusturma bdlmesi
kullanilmaktadir. Eriyik, filament olusturma bdlmesi deliklerinden c¢ekilir. Yiiksek
hizdaki hava akimlart polimer eriyigini mikrolif haline getirmek {izere inceltir.
Mikrolifleri biinyesinde tasiyan sicak hava akimi toplayici sablona dogru hareket
ederken etrafindaki havayr da biiylik miktarlarda ¢eker. Bu olay liflerin soguyup
katilagmasina neden olur. Ayni anda lifler kismen ¢ekilir ve karigirlar. Toplayic
sablonun iizerinde tiilbent olusturan lifler, karisma ve kohezif yapigsma sayesinde bir
arada tutulurlar. Bu islem bir ¢ok uygulama i¢in yeterli olmaktayken bazi durumlarda

ilave bir kalandir ile 1s1l sabitlestirme islemi uygulanabilir (Sekil 2.5).

Eriyik puskiirtme yontemi kullanilarak iretilen tiilbentler temizlik bezinden, filtrelere,
yalitim sektoriinden, yag absorsiyonuna kadar cesitli amaclar i¢in endiistriyel alanda

yaygin bi¢imde kullanilmaktadir [62].
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Hava sistemi

Ekstriader g
; Sarma
| Die
A LTS CL TR Y - -
0 R, Y " W, P, R T 8 e __ 0

Pompa

Toplayici sablon

Sekil 2.5. Eriyik piiskiirtme tinitesi [68]

2.1.1.3.3. Elektrostatik Serme Teknigi

Elektrostatik serme teknigi 1970’11 yillarin sonunda gelistirilen teknolojidir ve polimer
eriyigini yaklagik 30 Kv’lik bir elektrostatik alan kuvvetleri yardimiyla lif haline
getirmektedir (Sekil 2.6). Bu yontemle sayesinde iiretilen malzemeler mekanik olarak
zay1f Ozelliklere sahiptir ve siirtinmeye karsi dayanimlar diistiktiir. Bu yiizden baska
tekstil malzemeleri ile takviye edilerek kullanilirlar. Yaygin kullanim alan filtrasyon

tirtinleridir [62].

Yiiksek voltak kaynagi

1
=

Jet sprey

——
Topraklama

b —t—

-

Biriktirici

Sekil 2.6. Elektrostatik serme yontemi [69]
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2.1.1.3.4. Ani Olarak Doku Olusturma

Bu teknik uygun bir soliisyonda ¢oziilmiis yiiksek yogunluktaki bir polimerin sabit
basinca getirilmis bir kabin igerisine piiskiitiilmesi esasina dayanan, sonsuz elyaf I
iretim sistemine yakin ozellikler sergileyen bir iiretim metotudur. Kap i¢indeki ¢oziicii
hizli bir sekilde buharlasir ve arkasinda siiregelen bir elyaf yigini olusturur. Olusan
elyaf yigini, belirlenen bir levha iizerinde toplanir ve bdylece doku elde edilmis olur

[63].
2.1.2. Doku Baglama (Sabitleme)

Tiilbent esasli kumaslarin {iretimi siirecinde ikinci asama doku baglama asamasidir.
Doku olusturma asamasindan ¢ikan tiilbent dokunun formunu korumak i¢in dokunun
sabitlenmesi gerekir. Hangi alanda kullanilacaksa o 6zelliklere gore tiilbent dokulara
uygun doku baglama islemi segilir. Ornegin hijyen, filtre gibi alanlarda tiilbent esasl
yapmin yiiksek mukavemet gostermesine ihtiya¢ yoktur. Eriyikten piiskiirtme
teknolojisi ile tiretilen tiilbent esasli dokular filtre gibi alanlarda kullanildigindan, doku
baglama islemi ¢ok sik uygulanmaz. Seliiloz liflerinden 1slak serme teknolojileriyle
tiretilen esasli dokularin mukavemeti hidrojen grubunun baglama giicii kullanilarak

saglamaktadir [60].

Tablo 2.3. Tiilbent esasli kumaslarda doku baglama teknikleri [60]

Doku
L Baglama
Asamalari
I | I
. o ' o L ™
Kimyasal Isi ile Mekanik
Baglama Baglama Baglama
-Piiskiirtme _Kalender -I8neleme ile
-Emdirme Silindirler: ile Baglama
Kopik Eacho -Su Jeti ile Baglama
Bask: kel | | Dikerck Baglama
A pe—— \_| -FirmileBaglama | \_ |
L _.J . _.J Y .
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Tablo 2.3’de lif tiirline, 6zelliklerine ve doku olusturma yontemine uygun olarak doku
baglama yontemleri verilmistir. Bir dokusuz ylizey olusturulacagi zaman sekilde yer
alan tekniklerden biri kullanilabilir ya da bu tekniklerin bir araya gelmesiyle kombine

bir islem uygulanarak yiizey liretimi gergeklestirilebilir.
2.1.2.1. Mekanik Baglama (Mechanical-Bonding) Yontemleri

Farkli tekniklerle elde edilen elyaf ve tiilbent yapilarinin bir yiizey olarak
kullanilabilmesi i¢in dokuyu olusturduktan sonra mekanik baglama tekniklerindeki
amag¢ elyaflarin birbirlerine tutturulmasi ile bir yilizey olusturulmasidir. Asagida

mekanik baglama teknikleri agiklanmuistir.
2.1.2.1.1. igneleme (Needle-Punch) Yéntemi

Igneleme ydntemi dokusuz yiizey iiretiminde bilinen en eski yontemdir. Bu yontemi ilk
kez Amerika’da James Hunter makinesinde 1948 yilinda uygulanmistir. 1957 yilinda

tiretilmis hizli igneleme tezgahit Hunter 8 modeli, giinlimiizde de hala kullanilmaktadir.

Igneleme yontemiyle sabitlenmis bir nonwoven tekstil malzemesi, centikli igneler
yardimiyla bazi liflerin asag1 ya da yukar1 dogru ¢ekildigi tiilbentlerden meydana gelir.
Bu igneleme hareketi ile lifleri karisur ve dokuyu bir arada tutarak {i¢ boyutlu yapi

olusumu saglanmis olur.

Igneleme yonteminde dogal ve sentetik lifler kullanildign kadar cam, seramik,
paslanmaz celik, aramid vb. 6zel lifler de kullanilabilir. Sekil 2.7°de tipik bir igneleme

makinesi semasi1 goriilmektedir [62].

Igneleme tezgahi \

Talbent
,‘ e
_Tm_‘ Centikii
\‘ igne

Tasiyict bant

Delikli tezgah ~
‘ Ignelenmis tilbent

Sekil 2.7. Igneleme Hareketi [70]
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Ignelenmis dokusuz yiizeyler asagida belirtildigi gibi genis bir {iriin karakteristigi sunar:

1. Tiim yonlerde esit uzama,

2. Kompozit iiretiminde farkl tip lif tabakalarinin birbirine tutturulabilmesi,
3. Yiiksek derecede opaklik,

4.Yap1 mukavemetini yiikseltme.

Bu yontem kompozit iiretiminde etkin olarak kullanilmaktadir ve iiriin kalinligini,
sayisint ve c¢esidini sinirsiz  artirabilmektedir. Ayni  zamanda bilinen tekstil
hammaddeleri disinda bir¢ok bilesenin de kullanildigi bir yontemdir. Genellikle

endistride kullanilan maddeler asagida siralanmistir:

e Tibbi amagla kullanilan kuru otlar
e Siiper emiciler (inkontinans iiriinleri, bebek bezleri)
e (Cim tohumu, giibreler (yesillendirme amacli erozyon uygulamalarinda)

e Yiiksek derecede sisen bentonitler (atiklarin yapiminda kullanilan sizdirmazlik

tabakalari)
e Hidrolik miihendisligi
e Kum, cakil ve diger malzemeler [71]

2.1.2.1.2. Dikme (Stich-Bonding)Y 6ntemi

Dikme islemi, iplik kullanildigi veya kullanilmadigr iki farkli yontemle
gerceklestirilebilir. Bu yOntemle sabitlenen nonwoven tekstil iirlinlerinin sergiledigi
ozellik, igneleme yoOntemiyle sabitlenmis tekstil malzemelerinin ozelliklerine

benzemektedir [62].

Bu yontemde, meydana gelen doku igneleme yonteminde oldugu gibi benzer sekilde
igne yardimiyla iplikle dikilmektedir (Sekil 2.8). Dikis islemi bilinen diiz dikise benzer
yontemle gerceklestirilebilmesinin yani sira, ¢ozgiilii 6rme tekniginde kullanilan dikis
teknigi ile de yapilabilmektedir. Bu yontemde olusan elyaf ytlizeyi hareket eden bir bant
sayesinde dikisin yapilacagi yere sevk edilir, igligi tasiyan ignenin dokuya olan giris ve

cikist sayesinde dikis islemi gerceklesir. Elde edilen doku, igneleme metoduyla iiretilen
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yiizeylerle benzer 6zellikler gosterir. Bu nedenle basta jeotekstil olmak tlizere dosemelik

ve astar malzemesi olarak birgok sektorde yaygin kullanim alanina sahiptir [63].

Bu yontem kullanilarak iiretilen nonwoven tekstil malzemeleri désemelik vakum
torbalari, jeotekstil, filtre ve astar iiretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Dikilmis
nonwoven kumagslar, klasik kumaslarla kiyaslandiginda bircok uygulamada
konvansiyonel kumaslarin yerini almaktadir. Bu noktada en 6nemli nedenlerden birisi
yiizeylerin dokuma kumaslara gore daha hizli bir bigimde {iretilmesinden

kaynaklanmaktadir

1. Ignenin hareketi 4. Besleme kayis!
2. Asirma ve destek taragi 5. Cekme ve kaldirma mekanizmasi
3. Kilavuz gubuk 6. Gozg iplikleri

Sekil 2.8. Iplik kullanilan dikme ydntemi [62]

2.1.2.1.3. Su Jeti ile Baglama (Spunlace)Yontemi

......

yiiksek basing sayesinde liflerle karistirllmasina ve bdylece birbirine dolagtirilmis

liflerin doku meydana getirmesine dayanmaktadir



43

Bahsedilen teknigin ¢alisma prensibi Sekil 2.10°da agik¢a goriilmektedir. Sekilden de
goriildiigi tizere, bu yontemde dokuya dikey formda yerlestirilmis su jetleri kademeli
bigimde artan basingla su figkirtmakta ve bodylece dokuyu olusturan lifler birbirine
tutunmakta, diger taraftan da dokunun altinda bulunan vakum sayesinde de dokudan
fazla suyun uzaklastirilmasi saglanmaktadir. Son asamada ise meydana getirilen doku

kurutma isleminden sonra sarilmaktadir [63].

Su jetlen

A Kurutma
Lif tilbenti

Sekil 2.9. Su jetli doku sabitleme [72]

Su jeti ile sabitlenmis nonwoven tekstil iiriinleri, diger nonwoven firiinlerine kiyasla
yumusaklik, dokiimliiliikk, tuse, dilizglinlik ve mukavemet agilarindan daha iyi
Ozelliklere sahiptir. Desenlendirme olanaklari olduk¢a fazladir. Kumaslarin boya ve
bitim islemlerine karsi uyumu yiiksektir. Buna karsilik; yatirim maliyetlerinin yiiksek
olmasi, fazla enerji tiiketimi, kumaslarin 6rgii ve dokuma kumaglara kiyasla geri
dontisebilirliginin olmamasi, suyun filtrasyon ihtiyaci, kontrollii ve hassas islem

zorunlulugu tiretim miktarina kisitlama getirmektedir [62].

Bu teknigin kullanilmasi ile iiretilen dokunmamus iiriinler tibbi paketler, onliikler ve
basliklar gibi hijyen sektoriine yonelik {iriinlerin iiretilmesinde kullanilmaktadir. Ayrica
temizlik bezleri, tibbi siingerler, makyaj ve temizlik pedleri, koruyucu endiistriyel
kiyafetler, yatak dolgu malzemesi, suni deri-folk zemin malzemesi, ev tekstilleri, duvar
dekorasyon kagitlari, filtre malzemesi gibi daha bircok alanda yaygin sekilde
kullanilmaktadir [73].

2.1.2.2. Kimyasal Baglama (Chemical-Bonding) Yontemleri

Kimyasal doku baglama ydnteminin esasi; polimer emiilsiyonu, dispersiyonu ya da
¢ozeltisi gibi kimyasal maddelerin ya da reginelerin kullanilmasi sayesinde elyaflarin
birbirine tutunmasina ve baglanmasina dayanmaktadir. Bu teknikte kimyasal maddenin

(binder) dokuya uygulanmasi, baglayicinin pihtilastirilmasi, kurutma ve fikse adimlar
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sayesinde doku meydana getirilir. Emdirme, piiskiirtme, desenli aktarma, pudra seklinde
aktarma ve kopiikle aktarma olmak tizere bes farkli bi¢imde kimyasal madde yiizeye
aktarilir (Sekil 2.10). Kimyasal baglama yonteminde en yaygin bigimde kullanilan
kimyasal baplayict maddeler; akrilat polimer ve kopolimerleri, stiren-biitadien

kopolimerleri ve etilen vinilasetat kopolimerleridir [67].

Tilbent girigi

Kimyasal Baglama

Sikigtirma silindirleri Kurutma

Yapisgtirici ile |
emdirme i

M ; Sarma

Sekil 2.10. Kimyasal baglama yontemi [61]

2.1.2.2.1. Emdirme (Saturation, Empregnasyon) Yontemi

Yontemin esast; tiilbent formundaki dokunun tekne i¢indeki binder+su dispersiyonunun
icine daldirilarak (kumas hareketli, tekne sabit) veya silindir {lizerine alinan flotte ile
(kumas sabit tekne hareketli) {izerine emdirilmesine Ve silindirlerle basing
uygulanmasia dayanir. (sekil 2.11). Dokunun emdigi ¢ozelti miktarina gore sikma
basmct degistirilebilir. Kurutma adiminda yiizeydeki fazla su 1s1 ile birlikte

uzaklastirilir. Islem kisa siirede tamamlanur.

Kurutma

Tilbent yiizeyi
Tilbent
Fazla kimyasalin
uzaklastinimasi
-— :

Sekil 2.11. Emdirme yontemi [70]
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2.1.2.2.2. Kopiik Aplikasyonu ile Baglama (Foam Bonding) Yontemi

Kopiikle aplikasyon yonteminde kullanilan baglayici madde, hava sayesinde ince
tabakali bir kopiikk formunda kumasa emdirilmektedir. Klasik sistemlerin aksine bu
sistemde kimyasal maddede suyun yerine havanin kullanilmasi1 konsantrasyonun
diismesine neden olacagindan kimyasal madde arasina hava baloncuklarinin yerlesmesi
ile de kurutma kendiliginden gergeklesir. Bu durum maliyeti diisiirecegi gibi ayni
zamanda ve iretim hizi arttirir [74]. Emdirme yontemine kiyasla bu yontemde daha
yumusak, esnek triinlerin iiretimi saglanir. Baglayici dispersiyonunda ise az miktarda

suyun kullanilmas1 yilizeyin daha kisa siirede kuruyacagi anlamina gelir [62].

Sekil 2.12’te kopilik aplikasyon ydnteminde kullanilan baglama {initesinin semast

verilmigtir.

—

Dénen silindir

Konveyér bant
Képiik

Sekil 2.12. Kopiikle sabitlestirme tinitesi [75]

2.1.2.2.3. Piiskiirtme (Spray Bonding) Yontemi

Bu yontem harekette olan dokusuz ylizey iizerine tek veya c¢ift tarafli olarak
konuslandirilmis, basinghi hava ile c¢alisan diizelerden su-binder karigiminin

puskiirtiilmesi ile baglama yapilmasina dayanir (Sekil 2.13).

Hava basincinin yerine hidrolik basing veya merkezkag kuvveti ile ¢alisan diizeler de
kullanilabilir. Piiskiirtme islemi sirasinda kullanilan binderin viskozitesinin ayni olmasi
gereklidir. Aksi halde baglayici madde miktarinda degisim olur. Bu da istenmeyen bir

durumdur [74]. Uygulanan yapiskanin miktariin Olgiilebilmesi, diizgiin yapiskan
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dagilimi ve kumasta yumusak bir tutumun elde edilmesi sistemin avantajlar1 arasindadir

[70].

Besleme hunisi

Yagistinicr

Olgme silindiri

Firgal silindir

Yapigtiricinin tilbente emdirilmesi

Tulbent

e T e B U P S e e e

Sekil 2.13. Piiskiirtme ile baglama teknigi [70]

2.1.2.2.4. Baski ile Baglama (Print Bonding) Yontemi

Baglama isleminde kivamlastirilmis baglayict madde rotasyon, film druk kabartma
graviir, flekso-druck yontemleri kullanilarak basing yardimiyla ytizeye aplike edilir (sekil

2.14)

Bigak Baski silindiri

Sonsuz elyaf Baglanmis yluzey

-

Yapistirici
malzeme

Baski silindiri

Sekil 2.14. Baski ile baglama [70]
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2.1.2.3. Isil Baglama Yontemleri

Ilk defa 1s1l baglama ydntemi ile 1940 yilinda iiretim yapilmistir [70]. Bu ydntemin
esast; termoplastik polimerlerden elde edilen elyaflarin olusturdugu dokularn 1sil
Ozelliklerinden yararlanilarak {retim yapilmasina dayanir. Bu teknikte, dokuyu
meydana getirecek esas hammaddenin yaninda yapiya baska baglayici maddelerinde
eklenmesi gerekir. Baglayici maddelerin, kolay erimesi ve ve kolay ¢oziinmeleri
elyaflarla daha siki bir bag kurarak yapismalarina olanak saglar. Bu maddeler lif

formunda, pudra veya piiskiirtiilebilen sivi formlarda kullanilmaktadir.

Isil baglama yonteminde isinin ylizeye uygulanma sekline gore bes farkli yontemle

islem gerceklestirilmektedir [65];
e Sicak silindirler yardimiyla baglama (Calendering)
¢ Bosluklu silindirler yardimiyla baglama (Point Bonding)
e Sicak hava ile baglama (Oven Bonding)
e Ses dalgalar ile baglama (Ultrasound Bonding)

e Radyasyon ile baglama (Radiant Bonding)

2.1.2.3.1. Sicak Silindir ile Baglama (Kalender)

Kalender ile sabitlenmede yontemin esasi, lif tiilbendininiki sicak silindir arasindan
gecmesine dayanir. Silindirler tiilbende basing uygular ve bu sayede baglama
gerceklesir. Kisa 1sitma siirelerinin olmasi yontemi kisitlar. Silindirlerin tilbende
yiiksek basing uygulamasi iiriinlerin diisiik hacimli olmasina neden olur. Silindirler diiz,
kabartmal1 veya ¢izgisel formda olabilir. Kumaslar, silindirlerin farkl yiizey sekillerine

gore desenlendirilmis olarak iiretilir.

Bu yontemle iiretilen nonwoven tekstil malzemeleri, hijyen sektorii basta olmak {izere
filtre, tek kullammlik friinler, 1slak mendil ve ambalaj malzemesi olarak
kullanilmaktadir [62]. Sicak silindirle baglamanin 3 farkli ¢esiti vardir: bolgesel

baglama, noktasal baglama ve kabartma teknigi ile baglama.

Bolgesel baglama: Bu islem bir yiin kegesi, pamuk veya ozel yapilarin sicak metal

rulolar kullanilarak yiizey elde etme teknigidir. Baglanacak tiilbendin agirligmma ve

istenilen baglanma derecesine bagl olarak iki, ii¢ veya dort kalender kullamlabilir. Ug
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silindirli sistemlerde ortada 1sitilmis silindir bulunurken, dort silindirli sistemlerde istte
ve altta 1sitilmig silindirler bulunur. Bu islemde kullanilan amorf veya kopolimer
baglayic1 elyaflar, tasiyici ve baglayici elyaflar arasindaki tiim ge¢is noktalarinda
birlestirme saglar. Yalitim ve kaplama yiizeylerinde yaygin olarak kullanilan bu
sistemle {iiretilen iiriinler incedir ve serttir. Malzeme her zaman ¢ift taraflidir, ancak bu
etki iki ve g silindirli kalenderlerle iiretilmis materyallerde en belirgindir. Dort rulolu

kalenderler bu etkiyi en aza indirir [76].

Noktasal baglama: Bu yontem, saglik ve tibbi iriinler, tek kullanimlik bezler gibi

materyallerde kullanilan termal bir birlestirme yontemidir. Desenli metal rulo ve
plirtizsiiz veya desenli metal rulolarin kullanildig1 1sitilmis ana bir silindirin bulundugu
sistemlerdir (Sekil 2.15). Sekilde goriildigii tizere ikinci rulo uygulamaya bagli olarak
isitilmig olabilir veya olmayabilir. Tipik bir iiretim hattinda tiilbent, bir kalendere
sikistirmaya yol acan bir apron tarafindan beslenir ve lif sicakligi yapiskanin eridigi
sicakliga yiikseltilir, silindirdeki oyulmus noktalarin uclari ile piiriizsiiz silindir arasina
sikigsan pargalar birbirine yapisir. Isitma siiresi genellikle milisaniye kadardir. Kumas
ozellikleri, proses sicakligi ve basincina, temas siiresine, sondiirme hizi gibi diger

parametrelere baglhdir.

Sekil 2.15. Noktasal yapistirma i¢in graviirlii rulolar [76]
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Kabartma Teknigi: Bu metot sekillendirilmis bir sicak kalenderleme yontemidir. Yani

bu teknikte alan baglari ii¢ boyutludur, kabartmalidir.
2.1.2.3.2. Silindir ve Bosluklu Sistem ile Is1l Baglama (Calender Point Bonding)

Bu yontem malzemeye 1smin igerisi bosluklu sicak silindirlerle uygulanmasina
dayanmaktadir (Sekil 2.16). Bu teknikte bolgesel baglama yerlerinde bosluklu silindirin
dizaynina gore degisik desenler olusturmak miimkiindiir. Desen tipine gore bolgesel,
noktasal veya kabartma tipli olmak iizere ii¢ farkli yontem mevcuttur. Is1, basing, gegis
hizi, silindir deseni ve sogutucu silindirlerin yeri 6nemli bir faktordiir. Ayrica bu
teknikle desen tiiriine gore oldukca saglam dokular elde edilebilir. Bu teknikle en basta
tela tiretimi olmak iizere, ¢ocuk bezleri, kadin baglari, ayakkabi i¢ kaplamasi, suni deri

alt1 gibi cesitli tiilbent esasli dokusuz yiizeyler iiretilmektedir [73].

Desenli silindir

N Ty
i

Daku transferi Isitilimis dizglin yiizeyli silindir

Sekil 2.16. Silindir ve bosluklu sistem ile 1s1l baglama [73]

2.1.2.3.3. Sicak hava akim ile baglama

Bu yontem, hem sabitleme hem de laminasyon teknikleri i¢in uygundur. Tiilbent, bir 1s1l
sabitleme bolmesinden gecer. Bolmenin icinde, kontrollii bir sicaklifa ve hiza sahip
sicak hava dolasir ve tlilbendin i¢inden bir fan yardimiyla emilir. Boylece havanin 1s1s1

lifler arasinda etkili bir sekilde dolagsmis olur (Sekil 2.17).
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Sabitlestiriimis

tulbent Sicak hava
. 3" LY 3
PR g T
. e S GAG

Tilbent besleme

Delikli tambur

Sekil 2.17. Sicak hava akimi ile sabitlestirme {initesi [76]

Tiilbent; yatay sekilli elekli bir kayis veya perfora bir tambur tizerinde taginir. Bolmenin
cikisinda yakin bir konuma baski silindirleri yerlestirilebilir. Bu silindirler, baglayicinin
baglanma alanlar1 olusturmasini ve kumas kalinliginin azaltilmasini saglar. Sabitleme
islemi bittiginde tiilbent sogutulur ve baglanma alanlar1 katilasarak istenilen form elde

edilmis olur [62].
2.1.2.3.4. Ultrason teknigi ile baglama

Bu islem, tiilbent igerisindeki liflerin lokalize alanlarina frekans: yiiksek ses dalgalarinin
uygulanmasina dayanmaktadir [76]. Alet, bir dizi ultrasonik boynuz ve desenli bir
silindirden olugsmaktadir. Metal boynuz, 20000 Hz’de titresen mekanik bir jeneratore
baghdir. Titresim, boynuzdan lif tiilbendine, boynuz ve desenli silindirin kabartma
noktalarinin bulustugu yerde iletilir [62]. Sikisma kuvvetleri tarafindan meydana gelen
baski karsilikli geldiginde elyaflar1 yumusatacak 1sil enerjiye doniisiir. Ultrasonik
titresim kaynagindan uzaklastirildiktan sonra, yumusayan lifler sogur ve bag noktalari
katilagir. Bu yontem, mekanik olarak birlestirilmis malzemelerin spot veya desenli

bicimde yapistirilmasinda yaygin bir sekilde kullanilir.

Termoplastik sentetik elyaflar kullanildiginda baglayict maddeye gerek yoktur. Dogal
lifleri birlestirmek i¢in, bir miktar sentetik lif ile dogal lif harmanlanmalidir. Bu teknikle
uretilen kumaslar, nefes alabilen, emici ve gii¢lii bir yapiya sahip olurlar. Bu baglama

yontemi kompozit ve laminatlar yapmak i¢in de kullanilir [76].
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2.2. Boliim Uzere Sonuclar

Mevcut dokusuz yiizey iiretim teknikleri gézden gegirilerek tavuk tiiyli liflerinden
dokusuz yiizey lretimi i¢in en uygun yontem kuru serme ile 1s1l baglama yontemi ve

1slak serme ile kimyasal baglama yontemidir.



3. BOLUM

TAVUK TUYU LIFLERINDEN SES YALITIM MALZEMELERI
GELISTiRILMESI PERSPEKTIFi

3.1. Tavuk Tiiyii ve Ozellikleri

Dall1 ve hiyerarsik bir yapiya sahip olan tavuk tiiyli basitce 3 kisimdan olugmaktadir:
rachis adi verilen tiiy sap1, tily sapindan dallanarak barbs olarak isimlendirilen sakal

kismi1 ve bu sakallardan ¢ikarak barbules diye tanimlanan kiigiik ¢cengeller.

Kus tiiylerinin merkez sapindan dallanan sakallardan olusmus telek seklindeki kismi
tilylerin birincil yapisi olarak adlandirilmustir [77]. Barbs olarak isimlendirilen birbirine
yakin tiyciikler ve tizerindeki barbules denilen daha kiigiik tiiyciikler tiiylerin ikincil
yapisini, bu tiiyciiklerle tizerindeki ¢engeller ise iiglinciil yapisii olusturmaktadir (Sekil

3.1)

7
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Sekil 3.1. Kus tiiyliniin yapis1 [78]

Icyap: itibariyle kus tiiyleri sap kismi odaciklar seklinde gdzeneklerden olusmustur.
Sekil 3.2°de tiiy sapinin i¢gyapist goriilmektedir.
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Closed-cell diameter- 25pum Fibrous Membranes

- Honeycomb structurie Rachis Membrane Fibers

Sekil 3.2. Kus tiiyii sapinin i¢ yapist [79]

Bazi arastirmacilar farkli kuslarin tiiylerinin yapisini ve ozelliklerini arastirarak sap
yapilarinin benzerlik olusturdugunu vurgulamiglardir [80, 81]. Tavuklarda tily sapinin
uzunlugu yerlesimine bagli olarak degisiklik gdstermekte, capi ise uzunluguna bagh

olarak degismektedir (Sekil 3.3).

Kuyruk

!

i ‘
16cm 1icm 4cm 19cm 13cm 7cm

Sekil 3.3. Tavuk viicudunun farkli bolgelerinden alinmig tiiyler [82]

Sakal olarak isimlendirilen tiiylerden dallanmis yapilar tiiylerin ikincil kismim
olusturur. Birbirine ¢ok yakin vaziyette bulunan kiigiik tiiyler kii¢iik ¢engellerle
birbirine bagli durumdadir. Bu ¢engellerde tavuk tiiylerinin {igiinciil yapisim

olustururlar [83, 84, 85]. Sekil 3.4.’te kontur tliylerinin tipik yapis1 verilmistir.
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Distal Barbule

Proximal barbules

Sekil 3.4. Tipik kontur tiiyii [86]

Daha 6nce yapmis oldugumuz calismalara gore tavuktan alinan tiily miktarinin tavugun
ortalama agirliginin yaklasik olarak %35°ni olusturdugu, tiiyiin sap ve “sakal” kisminin
agirlik acisindan oranlarinin yaklagik olarak 50:50 oldugu, barbs tiiyciiklerinin
uzunlugunun 1,0...3,5cm arasinda, iicte ikisinin uzunlugunun ise 1,0...2,4cm arasinda

degistigi belirlenmistir [82].

SEM analizinde incelenmis olan barbs tiiyciiklerinin her birinin teleksi formda tavuk

tilyline benzedigi ve odacikli igyapiya sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Barbs olarak adlandirilan tiiyciiklerin SEM goriintiileri [87]
a — tiiyctiglin igyapisi, b — tityciigiin dis gériinimii

Barbules tiiyciiklerinin ug¢ kismi bir kancay1 andirmaktadir [88]. Bu kancaya benzer yap1
sayesinde dallanmis formda olan yapilar birbirinin arasina gecerek yapiyi bir arada tutar

(Sekil 3.6.), [89, 84].
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Sekil 3.6. Tavuk tiiylerinin ikincil ve ligiinciil yapisinin SEM goriiniimii [84]

Tavuk tiiylerinin ikincil yapisini olusturan sakalsi yapilart sap kismindan ayristirarak
life doniistiirmek miimkiindiir. Ancak sap kismi i¢in ayn1 sey sdylenemez. Oldukga kaba
olan sap kismu tekstilde kullanim agisindan elverisli degildir. Fakat ikincil yapiy1 teskil
eden ve barbs olarak isimlendirilen belli mekanik &zelliklere ve uzunluga sahip

tityctikler protein lifleri olarak kullanim agisindan elverislidir.
3.2. Tavuk Tiiyiinden Lif Elde Edilmesi Perspektifi

Tavuk tiiyiinden sakals1 kismin mekanik kesme yoluyla sap kismindan ayristirilmasi
sonucu elde edilen lifsi yap1 sart1 olarak favuk tiyii lifleri seklinde tanimlanmistir.
Literatlirde dogal bir protein lifi olan tavuk tiiyii lifinin morfolojik ve fiziksel 6zellikleri

ile ilgili caligmalar yeterince ¢oktur.

Tavuk tiiyl lifleri sahip olduklar1 6zelliklerden dolay1 kiymetlidir. Son yillarda yapilan
caligmalarda bu liflere olan ragbet artmais, bir¢ok arastirmaci da ¢alismalarinda bu liflere
yer vermistir. Tlylerden lif elde edilmesine yonelik makine gelistirilmesi ile ilgili baz1
calismalar da mevcuttur. Gelistirilmis olan makinelere patentler bile alinmistir [90].
Fakat buna ragmen tiiylerden lif elde edilmesi konusunda heniiz ticari anlamda bir

gelisim s6z konusu degildir.
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Ekonomik acidan dikkate alindiginda tavuk tiyii lifleri son derece diisiik maliyetli
(vaklasik olarak 0,001$/kg), ekolojik ve kolay ulasilabilen olmasi suretiyle
yenilenebilen dogal protein malzemesidir. Diinyada her yi1l yaklasik 15 mln. ton tavuk
tilyii beyaz et lretiminde atik olarak ortaya ¢ikmakta ve bu rakamin hizla arttii
goriilmektedir [91]. Bunlarin iizerine bir de yumurta tavuklarmin yumurtlama
déneminin sonunda, Yyumurta veriminin ve Kkalitesinin arttirllmas: ve eldeki
popiilasyondan daha ekonomik yararlanma saglamak i¢in iireticilerin doktiirdiigii tavuk

tiiyleri de ilave edildiginde, rakamin daha da arttig1 goriilecektir [92].

Elde olunan tavuk tiiylerinin bir kisminin protein yemi iiretimi, insaat sektorii (betona
karigtirarak), kompozit paneller Ttretimi gibi farkli amaglar i¢in kullanimi
bulunmaktadir. Bununla birlikte tavuk tiiylerinin 6nemli bir kism1 atiga ayrilmaktadir.
Diinya capinda her sene ortalama 4 mln. ton tavuk tliyli atilmaktadir [93]. Sadece
Tiirkiye’de yilda yaklasik 30 bin ton tavuk tiiyii atik olarak ayristirilmaktadir ve
kimyasal agidan dayanikli oldugu i¢in dogada son derece gii¢ indirgenen bu malzeme

gomiilmekte veya yakilmaktadir.

Atiklarin  yok edilmesinde kullanilan yakma, gémme ve giibreye doniistiirme
yontemlerinin her biri ¢evreye ciddi zararlar vermektedir [94]. Kanatli atiklarinin yakma
yontemi kullanilarak yok edilmesi hava kirliligine neden olurken, bu atiklarin
gomiilmesi de toprak kirliliginin artmasina ve toprak veriminin diismesine sebep

olmaktadir. Eger bu malzeme lif tiretiminde kullanilabilseydi
a) Tiirk sanayisi her sene fonksiyonel olarak kullanilabilir 10 bin tondan fazla
kiymetli protein lifi elde edebilirdi,
b) Cevre kirliligine neden olan etkenlerden birisi ortadan kaldirilabilirdi,

c) Tavuk tiiylerinin yakilmasi veya gomiilmesi igin sarf edilen masraflar ortadan

kalkarda.

Biitiin bu hususlar dikkate alindiginda tavuk tiiyliniin sanayiye kazandirilmasinin ne

kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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3.3. Tavuk Tiiyii Liflerinin Ozellikleri

Tavuk tiiyii liflerinin yapisal, mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine dair literatiirde

yapilmis ¢aligmalar vardir. Asagida bu calismalarin 6zetleri verilmistir.
3.3.1. Tavuk Tiiyii Liflerinin Yapisal ve Fiziksel Ozellikleri

Tavuk tiyli liflerinin yapisal Ozelliklerinin aragtirilmast konusunda yapilan bir
calismada s6z konusu liflerin SEM analizi sonucu ¢ap degerlerinin 5...50pum araliginda
degistigi goriilmiistiir [95]. Bir bagka arastirmaci tarafindan yapilan Ol¢limlerde ise
tavuk tiiyii 1if capinin 6 mikron ve lif uzunlugunun ise 8mm civarinda oldugu tespit
edilmistir [96]. Dweib ve ekip arkadaslart yapmis olduklar1 analizlerde ise lif
uzunlugunun 3...13cm arasinda, ¢ap degerlerinin ise 6...8 pum arasinda oldugunu

gormiislerdir [97]. Bir baska calismada Barone ve Schmidt tavuk tiiyli liflerinin cap
degerinin yaklasik 5 pm oldugu belirtilmistir [98].

Literatiirde tavuk tiiyii liflerinin uzunlugunun 3-13mm oldugu belirtilse de [91] bu deger
4,5cm’e kadar cikabilir [84]. Lifler telek seklinde olup mikro goézenekli i¢yapiya
sahiplerdir [99]. Bu ise bahsedilen liflere c¢ok oOnemli yalitim ozellikleri
kazandirmaktadir. Tavuk tiyili liflerinin uzunlugunun genis bir aralikta degismesinin
nedeni sadece tavuklarin yasina gore tliylerinin farkl biiytikliikte olmasi degildir. Ayni
tiir tavuklarin farkli viicut bolgelerinden alinan tiiyler de uzunluk agisindan birbirinden

farklhidir (Sekil 3.3).

Daha o6nce bizim yapmis oldugumuz calismada tavuk tiiylerinden elde edilen liflerin
uzunlugunun 1,0...3,5cm arasinda, capinin 30...60pum arasinda degistigi, liflerin
uzunlugu ile ¢ap1 arasinda istatistiksel bir baglanti oldugu gézlemlenmis, bu rakamlarin
tavuklarin cinsine ve beslenme sartlarina bagli olarak degisebildigi tahmin belirtmistir.
Tavuk viicudu iizere tiiylerden alinan liflerin kalinlik agisindan dagilimi arastirilmis, en
kaba liflerin kanat ve kuyruk, en ince liflerin ise gégiis ve boyun kisimlarindan alindig

tespit etmistir [82].

Son yillarda gerceklestirilmis arastirmalarla tavuk tliyli liflerinin birgok Onemli
ozelliklere sahip oldugu ortaya konulmustur. Her seyden once bu lifler bilinen dogal ve

yapay liflerin arasinda en hafifidir. Baz1 arastirmalara gore 6zgiil agirlig1 yaklasik olarak
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0,8g/cm® olarak bilinmektedir [100]. Yapilan baska bir ¢alismada ise bu deger 1,3g/cm?
olarak Ol¢lilmiistiir [101]. Diger bir ¢alismada ise Barone ve Schmidt yapmis olduklari
deneyler sonunda tavuk tiiyii liflerinin 6zgil agirhigmin 0,89g/cm® oldugunu
belirtmislerdir [98]. Kock ise tavuk tiiylerinin 6zgiil agirligint 0,7...0,9g/cm® olarak
Olemiis [102], ancak daha sonraki Ol¢iimlerine dayanarak bu degerin 1,0...1,2g/cm?
araliginda oldugunu belirtmistir [103]. Bu farkliliklar tavuk tiiyii liflerinin 6zgil
agirhginin kusun cinsine, yetistirildigi ortama ve beslenme sartlarina bagli olarak

degistigini ortaya koymaktadir.
3.3.2. Tavuk Tiiyii Liflerinin Mekanik Ozellikleri

Tavuk tiiyl liflerinin mekanik 6zellikleri lifleri olusturan keratinin yapisinda bulunan
amino asitlerin yerlesim diizeniyle belirlenmektedir. Yapi1 igerisinde bulunan molekiil
zincirleri ve bunlar arasinda bulunan baglar bu 6zelliklerin belirlenmesinde 6nemli role

sahiptir [104].

Arastirmalar sonucu ayni tiirden bir kusun viicudunda bulunan farkli tiiylerin farkl
mekanik Ozelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Evrim siirecinde bu o6zelliklerin tiiy
fonksiyonlarina bagl olarak degistigi varsayilmaktadir. Tiiyii olugturan keratinin yapisi,
polipeptit zincirleri ve bu zincirler arasindaki baglarin varlifi bu degiskenligi

belirlemektedir [105].

Arastirmacilar Reddy ve Yang tavuk tiiyli liflerinin mekanik 6zelliklerini yiin lifi ve
hindi tiiyleri ile kiyaslamali sekilde incelemisler (Tablo 3.1). Calisma liflerin mekanik

Ozelliklerinin tiiy tipine bagh olarak degistigi sonucunu ortaya koymustur [84].

Zhan ve arkadaglar1 tavuk tiiyii liflerinin mekanik ozelliklerini incelemis ve yapmis
olduklar1 ¢alismada ¢ekme testleri sonucu elastik modiiliiniin yaklasik 3,6 GPa, kopma
uzamasinin %6,93 ve kopma mukavemetinin de 203+74MPa gibi ortalama degerlere

sahip oldugunu ifade etmisler [104].

Tablo 3.1. Tavuk tiiyi lifleri, hindi tiiyii lifleri ve yiin liflerinin mekanik 6zellikleri

Lifler Inceligi  Uzunlugu Mukavemeti Kop.Uz. Modiilii
denye cm MPa % MPa
Tavuk tiiyii lifi 76 1,5-4,5 187,2+59.8 7,7+0,85  4628+1449,5
Hindi tiiyii lifi (a) 142 5,2 107,9 7,96 2021,5
Hindi tiiyii lifi (b) 55,2 4,1 46,8 16,43 581,1

Yiin lifi 11 4,5-11,5 156-234 30-40 3900-5850
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Daha 6nce yaptigimiz bir ¢alismada tavuk tiiylerini yikamak i¢in kullandigimiz yikama
kimyasallarmin,  liflerin  mekanik  Ozelliklerine  olan  etkisini  arastirdik.
Aragtirmalarimizda farkli yikama maddeleri kullanarak farkli rejimlerde yikama sonrasi
tavuk tiiylerinden elde edilen liflerin mekanik Ozelliklerini test edip, ¢ekme
mukavemeti, cekme sirasinda maksimum gerginlik, kopma uzamasi ve Young modiili
gibi degerlerini hesapladik. Calismada anyonik, katyonik ve noniyonik olmak {izere ii¢
farkli icerige sahip olan yikama maddesi kullandik. Yikamalar sonrasinda tiiylerden
elde edilen liflerin mukavemet analizinde en yiiksek mukavemet degerinin anyonik
yikama maddesi ile 40°C sicaklik ve 60' siire sonrasinda elde edildigini gordiik. Yine
ayni yikama sartlarinda noniyonik madde ile yikadigimiz tiiylerden elde edilen liflerin
mukavemet degerinin ise anyonik yikama maddesi ile yikama sonrasi elde edilen
verilerden daha kotii oldugunu gordiik. En diisitk mukavemet degerlerinin ise katyonik
yikama maddesi ile yikanmis tiiylerden elde edilen liflere ait oldugunu tespit ettik.
Mukavemet degerleri kotii olsa da, yikama sonrasinda bu liflere degerli 6zellik
kazandiran gozenekli yapmin daha iyt korunup, deformasyona ugramadigini
gosterebiliriz. Her iki durumda yikama maddeleri farkli olsa bile, yikama rejimlerini
ayni tutarak, yikama maddesi degisikliginin liflerin mukavemet degerleri tizerindeki
etkisini analiz ettik. Deneysel sonuglara gore liflerin gozenekli igyapisinin
korunmasinin istenildigi durumlarda yikama maddesi olarak noniyonik igerige sahip
yikama maddesi secilmesi, yliksek mukavemet degerine sahip lifler elde edilmesi
istenildiginde ise anyonik yikama maddesinin se¢ilmesinin uygun oldugunu

sOyleyebiliriz.

Kus tliylerinin mekanik ozelliklerini etkileyen bir diger faktér nem oldugu dikkate
alinirsa, tily liflerinin mekanik 6zelliklerinin diger dogal liflerde oldugu gibi neme bagl
olarak degistigi agiktir. Literatiirde tiiylin blinyesinde bulunan nemin artmasiyla tiiylerin
elastikiyetini azalmasi [106, 107], tiiydeki nemin azalmasiyla yapidaki keratin molekiil
zincirlerinin birbirine daha siki baglanmasi sonucu tiiylin daha yiiksek sertlige sahip
olmasi [108] belirtilmistir. Aragtirmalar sonucu tiiydeki nem oraninin artmasinin ¢ekme

mukavemetini de disiirdiigii gorilmiistiir [109].
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3.3.3. Tavuk Tiiyii Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Tavuk tiiyii liflerinin cok 6nemli parametrelerinden biri liflerin nem icerigidir. Islenmis
tavuk tliyli materyalinin nem igerigi islem sartlar1 ve ¢evre kosullarina baglh olarak
degisebilir. Tavuk iiretimi yapilan ciftliklerin kesimhanelerinde 1slak yolma yontemi
uygulandiginda tiiyler su ile uzun siire etkilesimde olurlar. Boylece tiliylerin sahip
oldugu nemin seviyesi ciddi oranda degisir. Literatiirde bu konu ile ilgili birkag¢ ¢alisma

vardir.

Tavuk tliylerini olusturan polipeptit zincirlerini teskil eden amino asitlerin bir¢ogu
hidrofob 6zellige sahip olsalar da bunlarin arasinda hidrofil 6zellige sahip olanlar da
bulunmaktadir [110]. Su ile kuvvetli etkilesimde olan polar gruplara sahip amino asitler
hidrofil 6zellikler sergilemektedirler. Arastirmacilar kus tiiylerini olusturan 95 amino
asitten 39’nun hidrofil oldugunu gostermektedirler [102]. Bunlardan en 6nemlisi serine
adli amino asittir ki, tavuk tliylerindeki oran1 yaklasik %16°dir. Serine, molekiillerindeki
—OH gruplari ile havadan bile nemi emme kabiliyetine sahiptir [111]. Tavuk tiiylerinin
iceriginde hidrofob 6zellikli amino asitlerle hidrofil 6zellikli amino asitlerin oran1 60:40
gibidir. Bu ise tavuk tiiylerinin hidrofob olmasinin yani sira hidrofil 6zelliklerinin de

oldugunu gostermektedir [110].

Tavuk tiiylerinin icerdigi nem hakkinda literatiirde farklt degerler verilmistir.
Arunkumar ve arkadaslarinin arastirmalart géstermistir ki, tavuk tiiylerinin igeriginin
yaklasik %8’ni nem olusturmaktadir [112]. Baska bir calismada ise tavuk tiiylerinden
elde edilmis liflerin igeriginde %12-13 nem oldugu belirtilmektedir [95]. Fan ise tavuk
tiiyii liflerinin nem oraninin %7 civarinda oldugunu ifade etmistir [113]. Buradan, tavuk
tilylerinde nem miktar1 belirleyici bir 6zellik olsa da, degisken karaktere sahip oldugu
anlagilmaktadir. Bu degiskenlik 6nemli derecede tiiylerin imalatina ve ortam sartlarina

bagli olmak suretiyle 6nemli derecede tavuklarin cinsinden de etkilenmektedir.

Kock yaptig1 calismada tavuk tiiyli ve tavuk tiiylinden elde edilen lif numunelerini 23°C
sicaklik ve %50 nispi nem ortaminda tutmustur. Olgmeler sonucu hem tiiylerde, hem de
liflerde nem oraninin ayni, yani %16...%20 aralifinda oldugunu ve bu nem oraninin tiiy
tiplerine gore degistigini gozlemlemistir [102].

Tavuk tliyl liflerinin higroskopik o6zellikleriyle ilgili baska bir c¢aligmaya
rastlanmamustir. Ancak devekusu tiiyleriyle ilgili yapilan bir calismada tiiy materyalinin

%350 nispi nem ortaminda % 17, %100 nispi nem ortaminda ise %28,4 nem miktaria
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sahip oldugu goriilmistir [106]. Kock ve arkadasglarinin yaptigi caligmada ise,

100...110°C sicaklik araliginda nemin tavuk tiiyli liflerini terk ettigi goOsterilmistir
[103].

Dogal liflerin 6nemli 6zelliklerinden biri de suyun etkisi altinda sismesidir. Farkli lifler
sulu ortamda farkli miktarda sisme gosterir. Tavuk tliylerinin bu 6zelligi arastirilmamis
durumdadir. Tablo 3.2°de bazi liflerin suyun etkisi altinda enine ve boyuna sisme

degerleri verilmistir [114].

Tablo 3.2. Bazi1 dogal liflerin suda sisme oranlari

Liflerin sisme orani, %

Lif tiirleri

Boyu yoniinde En kesitinde
Pamuk 1...1,2 22...42
Keten 1...1,2 25...40
Yiin 1,2...1,5 18...38
Dogal ipek 1,5 20

Tavuk tiiyli materyalinin termik Ozellikleriyle ilgili literatiirde bazi calismalar
mevcuttur. Yapilan bir ¢aligmada tavuk tiiyii liflerine termogravimetrik (TGA) analiz ve
diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) analizi yapilmistir. DSC analizi sonucunda
cikan grafikte 69°C’de bir degisim goriilmiistiir. Bu sicakliktaki degisimin lifte serbest
halde bulunan suyun disar1 ¢ikmasi olarak yorumlanmistir. TGA sonucunda ise
25...55°C sicaklik skalasinda lif kitlesinde %5 oraninda bir kayip meydana geldigi
gorilmistir [77].
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Sekil 3.7. Keratine ait termogravimetrik egriler: a) tavuk tiiyt lifi, b) yiin, sa¢ ve kus
tiyt [77].
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Bir bagka calismada Kock ve arkadaslar tavuk tiiylerine yapmis olduklar1 DSC analizi
sonucunda nemin tavuk tiylini terk ettigi sicakligin tliylerin boliimlerine gore
100...110°C arasinda degistigini gostermislerdir. Bu sonuglara gore yaklasik 110°C
tistlindeki sicakliklarda artik biinyesinde nem barindiran bir lif degil, biitiiniiyle kuru lif

elde edilmis olur [103].

Schmidt ve Line numuneyi dakikada 10°C 1sitmak suretiyle yaptiklar1 DSC analizinde
numuneyi 350°C’ye kadar 1sitmislar, analiz sonucu alt tiiylerden elde edilen liflerin

camsi gegis sicakliginin (Tg) yaklasik olarak 235°C, bu durumun dis tiiylerden alinan

lifler i¢in ise 225°C oldugunu gérmiislerdir [108].
3.3.4. Tavuk Tiiylerinin Kimyasal Ozellikleri

Tavuk tiiylerinin kimyasal igerigi yaklasik %91 oraninda proteinlerden (keratin), %1

oraninda lipitlerden ve %8 oraninda da sudan olustugu goriilmiistiir

Tavuk tiiylerinin temel yapisini olusturan kimyasal elementler analiz edildiginde ise

Tablo 3.2°deki sonuglar karsimiza ¢ikmaktadir [112].

Tablo 3.3. Tavuk tiiylerinin kimyasal analizi

Element %
Karbon 48,83
Azot 13,72
Hidrojen 6,48
Kiikiirt 2,16
Diger 29,81

Bu gostergeler bircok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir [77, 93, 85, 99, 89, 84,
113]. Tiiylerin yaklagik olarak %90°’n1 olusturan keratinler fibriler proteinlere aittir ve
yiiksek derecede mekanik dayanima sahiptirler. Farkli amino asitlerin kondenzasyonu
(siklastirilmasi) sonucu olusan fibriler proteinlerin molekiilleri ince ve uzun bir yapiya
sahiptir ve bu molekiillerin uzun ekseninin kisa eksene olan orani 80...150°dir. Fibriler
proteinlerin biiyiik ¢ogunlugu suda ¢6ziilmez ve biiyiik molekiil kitlesine sahiptirler. Bu
maddeler oldukca diizenli bir yapida olup, bu diizen farkli polipeptit zincirleri

arasindaki iligkiler sayesinde degismektedir. Fibriler proteinlerin polipeptit zincirleri
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birbirine paralel sekilde yerleserek uzun lifleri (o-yap1) veya katmanlari (B-yap1)

olustururlar [115].
Fibriler proteinlerin ii¢ tipi ayirt edilir:

e o-yapili fibriler proteinler (keratinler)
e [(-yapili fibriler proteinler (ipek fibrionlari)
e Kolajenler.

Deri epidermisinin tiirevleri olan sag, tirnak, boynuz, kus gagasi vs. yapilarin esasini
olusturan keratinler dogada mekanik dayaniklilik agisindan sadece eklembacaklilarin dis
iskeletini olusturan ve kitin olarak adlandirilan azot igeren polisakkaritlerden
olusmaktadir [115]. Bu keratin yapili materyaller "6lii dokular" olarak kabul edilir
[116].

Keratin sag, yiin ve tiiylerde bulunur. Insan sa¢1 keratini ve yiin lifi uzun yillardir tip ve
tekstil alanlarinda iizerine ¢alisilan konulardandir. Fakat tiiylerden elde edilen keratinin
Oonemi bu zamana kadar yeterince vurgulanmamistir. Halbuki tiiylerden elde edilen ve
oldukca diizenli bir konformasyon ile hiyerarsik bir yapiya sahip olan keratin evrimin

bir lirlinii olan dogal bir biyokompozittir [77].

Sacin yapisinda bulunan keratin incelendiginde ise polipeptit zincirleri tarafindan ilk
asamada lif olustugu, kivrimlar sonucu bu liflerden iplige benzer yapilar olustugu ve
zamanla hiicrenin i¢i doldurularak keratinin yapisini meydana getirdikleri goriilmiistiir.
Yogunlugun artmasi sonucu hiicrelerin 61diigii ve hiicre duvarlarinin pulcuklar halinde
kiitikiil tabakasini olusturdugu goriilmiistiir. Canlilarda olusan tirnak, tily telegi, pulcuk
vb. yapilar da ayni sekilde olusmaktadir [117]. Cozilinebilen keratin proteinleri kimyasal
yontemler kullanilarak disiilfit baglarinin kirilmasiyla sa¢ telinden almir. Eger bir
oksidan kullanilirsa, yapidaki sistin sisteik asit tlirevlerine doniistiiriiliir ve {iriin
"keratoz” olarak adlandirilir. Eger bir indirgeyici kullaniliyorsa sistin sisteine
doniistiiriiliir ve tiriin "keratin” olarak adlandirilir [118]. Keratin, epitel hiicrelerinde en
bol bulunan yapisal proteinler olarak tanimlanir [120] ve kollojenlerle birlikte

hayvanlarda ki en 6nemli biyopolimerleri olustururlar [121].
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Yiizeyde vaglarla
kaplanan kiitikul

hiicreleri Matriks protein
Kiitikulanmm enine kesiti

Makro fibril /I\Iikro filament

Sekil 3.8. Sag telinin yapisi [119]

Keratinler a-ve B tipi olmak tizere iki sekilde siniflandirilir. Her ikisi de karakteristik
olarak bir filament yapisindadir. Bu, a-keratin i¢in 7nm ¢apli filamentler, B-keratin i¢in
3nm ¢apl filamentler olarak tanimlanir. Her iki durumda bu iki filament yapisi da bir

keratin matrisi igine gémiiliidiir.

Yapilan bir ¢alismada o keratinin mekanik 6zellikleri incelenmis ve bazi durumlarda
yapt elastik bir deformasyon gostermistir. Bu sebeple de bu yapilar biyopolimerler
olarak adlandirilir. Bunun yani sira PB-keratin de kapsamli olarak arastirilmistir.
Aragtirma sonunda keratindz malzemelerin kuvvet altinda germe hizina karsi duyarlt

oldugu goriilmistiir [116].

7,0 pH’a sahip olan a-keratinler yapilarindaki hidrofob asitlerin c¢ok miktarda
bulunmasindan dolay1 suda ¢oziinme 6zelligine sahip degillerdir. Su buhari ile 6nemli
derecede uzayan o-keratinler kuruduktan sonra tekrar eski haline donerler. Buda
polipeptit zincirlerin spiral yapisini olusturan hidrojen baglarinin sicaklik ve su
molekiillerinin etkisi altinda kopmasi ve sogumadan sonra tekrar bu baglarin

olugmasindan kaynaklandigidir [117].

Sekil 3.9 ve 3.10 incelendiginde filamentlerin olusumundaki farkliliklarin o ve B-
keratini birbirinden ayiran en 6nemli 6zellik oldugu goriilmektedir. Bu konu ile ilgili
Pauling, Corey ve Branson’un [122] ¢alismasindan sonra polipeptid zincirleri i¢in o-
heliks yapisi ilk kez Pauling ve Crick [123] tarafindan iki helisel yapida polipeptit

zincirlerinden olusan bir yap1 olarak tanimlanmustir.
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Tiiylerden elde edilen keratin lifleri asinmaya karsi direncgli, ¢evre dostu, biyolojik
olarak parcalanabilen ve organik c¢oziiciiler igerisinde c¢oziinmeyen liflerdir. Bu
Ozellikler tavuk tliylinden elde edilen lifleri kompozit malzemeler iiretiminde bir takviye
malzeme olarak kullanmaya uygun hale getirir [77]. Tavuk tiyii liflerinin 6zelliklerini

belirleyen amino asit igerigi tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Tavuk tiiylerinin amino asit igerigi [110]

Fonksiyonel Gruplar Amino asit % lcerik
Pozitif yiiklii Arginin 4.30
e ety Aspartik asit 6.00
AT A Glutamik asit 7.62
) . Treonin 4.00
Higroskopik Serin 16.0
Trozin 1.00
Losin 2.62
[zol6sin 3.32
) . Valin 1.61
el Sistein 8.85
Alanin 3.44
Fenilalanin 0.86
Metionin 1.02
. Prolin 12.0
Dz Aspartik asit 4.00

3.4. Tavuk Tiiyii Liflerinden Dokusuz Yiizey Uretimi

Tavuk tliylerinin lif seklinde geri kazanimi konusunda ¢alismalar olmasina ragmen bu
liflerin sanayide kullanimina yonelik bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bunun temel nedeni
tilylerinden lif iiretimi teknolojisinin ve donaniminin mevcut olmamasidir. Bu yiizden
kus tiiyii liflerinden dokusuz yiizey iiretimi konusu da fazla calisilmamistir. Ama bu

yonde bazi ¢aligmalar vardir.

Kus tliylerinden elde edilen liflerinin telek sekilli yapisi onlarin bir arada tutunmasina
imkan vermez. Bu nedenle kus tiiyii liflerinden dokusuz yiizey olusturulmasinda dokuyu
sabitleme amaciyla baglayict madde kullanilmasinin  daha elverisli  oldugu

gorilmektedir [124].

Xiangyu Jin ve arkadaslari yapmis olduklar1 ¢aligmada ordek tiiyl liflerinden atik

sularin temizlenmesinde kullanmak i¢in termal baglama yontemiyle dokusuz yiizey
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seklinde filtre gelistirmigler. Calismada o6rdek tiiyli liflerini baglayict madde olarak
PE/PP igerikli diisiik erime sicakligina sahip bikomponent liflerin kullanilmasiyla

dokusuz yiizey haline getirmislerdir [127].

Bir ¢alismada tavuk tiiyii lifleri polyester ve polipropile lifleri ile karigim seklinde 1slak
serme yoOntemiyle dokusuz ylizeye doniistiirilmistiir [124]. Fan yapmis oldugu
calismada tavuk tiiylerini polyester elyaf lifleri ile karistirmis ve igneleme metodu ile

dokusuz yilizey olusturmustur [113].
3.5. Boliim Uzere Sonuclar

Tavuk eti tiretiminde yan {iriin olarak ortaya ¢ikan ve biiylik kismi1 atik durumunda olan
tavuk tiiylerinin sanayiye kazandirilmasi hem ekonomik, hem de ekolojik agilardan son
derece Onemli oldugu gorilmiistiir. Ancak gilinlimiizde bu materyalden sanayide

yararlanilmasi orani ¢ok diisiiktiir.

Tavuk tliylinden lif iiretilmesi bu materyalin sanayiye kazandirilmas: yoniinde bir yol
acabilir. Ancak kus tiiyl lifi tiretimi i¢in gerekli teknoloji ve donanimin olmamasi bu
materyalden yararlanmaya olanak saglamamaktadir. Boyle bir teknolojinin islenmesi
atik durumunda olup 6nemli derecede ihtiyatlar1 bulunan bir materyalin sanayiye

kazandirilmasina imkan saglayacaktir.

Tavuk tlyl liflerinin gozenekli igyapisinin bu materyale yiiksek yalitim 6zellikleri
kazandirdigin1 dikkate alacak olursak, sdz konusu materyalden yalium malzemeleri

gelistirilmesi perspektif kullanim alanlarindan biri olarak goriilebilir.

Bu ¢alisma tavuk tliyiinden lif {iretim teknolojisi gelistirilmesi ve bu liflerden ses

yalitim amacli malzemeler iiretilmesi ile ilgilidir.



4. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

4.1. Tavuk Tiiylerinin Yikanmasi ve Dezenfekte Edilmesi
4.1.1. Yaklasim

Tavuk tiiyii liflerinin glinlimiizde sanayi iiretim teknolojisi mevcut degildir. Tez

calismasinin hedeflerinden biri bu teknolojinin gelistirilmesi ile baglidir.

Tavuk tiiylerinden lif iiretiminin iki asamada gerceklestirilmesi ongoriilmektedir: Ik
asamada tiiyler bir hazirlik evresinden gectikten sonra ikinci agamada bu tiiylerden
liflerin iretilecektir. Dogal yapisi itibariyle {izerinde bir ¢ok toz, yag, vaks, kan
bulunduran bu liflerin hazirlik asamasinda Oncelikle yikanmasi, kurutulmasi ve
dezenfekte edilmesi gerekmektedir. Siralanan bu islemler tekstil {iriinlerinde dolgu

malzemesi olarak kullanilan kus tliylerinin imalatinda da yapilmaktadir.

Yikama sirasinda tiiylerin kirlerden arindirilmasinin yani sira dogal yapisi itibariyle
blinyesinde barindirdigr yaglardan da temizlenmesi gerekir. Cilinkii tliylerin {izerinde
bulunan bu yaglar, hos olmayan bir kokuya neden olmanin yani sira birgok bocek, sinek

gibi hasereler i¢in de cazip bir koku haline gelir.

Tavuk tiiylerinin yikanmasi ve dezenfekte edilmesi konusunda literatiir arastirmalarina
bakildig1 zaman birg¢ok arastirmaci tarafindan bu amagla farkl yontemler ve kimyasallar
uygulandig1 goriilmektedir. Fakat yapilan c¢alismalarda arastirmacilar sadece tiiylerin
temizlenmesini hedeflemis, tiiylerden iretilecek liflerin gézenekli igyapisinin yikama

zamani korunmasini dikkate almamaslar.
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Tez kapsaminda iiretilecek olan tavuk tiiyli liflerinin gozenekli i¢yapisinin zarar
gérmemesi acisindan en uygun yikama rejimi ve yikama maddesinin sec¢ilmesine

yonelik caligmalar yapilmistir.

Deneysel ¢aligmalarda iki farkli yaklasim uygulanmistir. 1. Yaklagimda 6nce dezenfekte
esasli on yikama yapilmistir. 2. Yaklasim ise dezenfekte isleminin yikamadan sonra

yapilmasiyla gergeklestirilmistir.
4.1.2. Materyal
4.1.2.1. Tavuk Tiiyii Materyali

Calismada kullanilan tavuk tiiyleri Gaziantep ilinde bulunan TAD Pili¢ sirketinden
temin edilmistir. Sirketin kesimhanesinde tiiyler 1slak yolma yontemiyle elde edildigi
icin transfer sirasinda bozulmamasi gerekcesiyle serilerek normal hava sartlarinda

kurutulmus ve ¢uvallara doldurularak tarafimiza iletilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. TAD Pilig¢ sirketinden temin edilen tavuk tiiyleri
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Tavuk tiiyli, hayvanlarin bulundugu ortam sartlar1 ve dogal yapilarindan dolay1 kiri ve
yag1 barindiran protein esasli bir malzemedir ve yapisi itibariyle hos olmayan kotii bir
kokuya sahiptir. Hayvanin yetistigi ortamin iklimine, hayvanin cinsine ve yasam

sartlarina bagl olarak kirlilik oran1 degisir.
4.1.2.2. Yikama Maddesinin Se¢ilmesi

Piyasada farkli 6zelliklere sahip ¢cok sayida yikama maddesi bulunmaktadir. Bu nedenle
farkli yikama maddelerinin tavuk tiiyleri tizerindeki etkilerini gérebilmek adina yikama
etkisi ve icerigi farkli 4 adet yikama maddesi ve 1 adet dezenfektan maddesi secilmistir.
Yikama maddesi olarak Setas Kimya San. AS ait ticari isimleri Setalan IK30, Setawash
PY Conz, Rudolf Group firmasma ait Rucogen Yes ve Verolan SSA olarak bilinen
kimyasallar se¢ilmistir (Sekil 4.2). Yikama maddelerinin 6zellikleri Tablo 4.1 ve Tablo
4.2°de gosterilmektedir.

NUMUNE URUN

16:0872016
VEROLAN SSA&
16-0036

4D ercives wlvtm“ )

|
‘SUREYYA KOCATEPE_ |
og ;- - o REVIEIEEE

Sekil 4.2. Yikamada kullanilan kimyasal maddeler
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Tablo 4.1. Setas firmasina ait olan yikama maddelerinin &zellikleri

Yikama maddesi Setalan IK 30 Setawash PY Conz
Kimyasal yapisi Poliglikoleter Polimerikdispersant
Iyonik yapisi Noniyonik Katyonik
Goriiniimii Renksiz berrak sivi Berrak sivi

pH arahg 5,0-7,0 (%2'luk ¢ozelti) 6,0-8,0 (%2’1ik ¢ozelti)
Coziiniirliik Su ile her oranda kolay karigir Su ile her oranda kolay karigir

Tablo 4.2. Rudolf Group firmasina ait olan yikama maddelerinin 6zellikleri

Yikama maddesi Rucogen Yes Verolan SSA

Tyonik yapis1 Noniyonik Noniyonik
Goriiniimii Renksiz berrak sivi Kahverengi sivi

pH arahg 6,0-7,0 (%2’lik¢ozelti) 6,0-7,0 (%2’lik ¢ozelti)
Coziiniirliik Su ile her oranda kolay karigir Su ile her oranda kolay karigir

4.1.2.3. Dezenfekte Maddesinin Secilmesi

Dezenfektan olarak ticari ismi ACE olan yag ¢6ziicli katkili sodyumhipoklorit esasl
camagir suyu kullanilmistir. Sodyumbhipoklorit esasli bu maddenin se¢imi yapilan

literatiir aragtirmalarina dayanarak yapilmistir.
4.1.3. Yontem
4.1.3.1. Yikama

Yikama islemleri laboratuvar ortaminda ev tipi ¢amasir makinasinda yapilmistir (Sekil

4.3a). Makinenin teknik karakteristikleri Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Yikama makinesi karakteristikleri

Kapasite 5Kg
Maksimum Sikma Devri 800 d/dk
Program say1s1 11
Motor tipi Standart

Yikama i¢in her seferinde 0,5kg tiiy alinmistir. Yikama sicakligr gergeklestirilmis olan
TGA ve DSC analizlerine dayanarak 40°C olarak se¢ilmistir (bak: Boliim 5.2.1.).
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4.1.3.2. Yikama Programlarimin Tasarlanmasi

Dezenfeksiyon durumunun etkinligini tespit edebilmek icin dezenfektan maddesi olan
camasir suyu iki farkli sekilde yikamaya dahil edilmistir. Diger bir degisle, her bir

kimyasal i¢in iki ayr1 yikama programi belirlenmistir.

Program 1: Dezenfekte isleminin 6n yikama asamasinda gerceklestirilmesine dayanan
bu program lizere yikmada 20ml ¢amasir suyu makinanin 6n yikama kismina konularak
makine calistirilmistir. Makinenin 6n yikama siiresi 20 dk belirlenmistir. On yikama
bittikten sonra tiiylerden camasir suyunun aritilmasi i¢in 17 dk’lik kisa bir durulama
uygulanmis, daha sonra 20ml yikama maddesi makinanin esas yikama boliimiine
konularak 1 saatlik esas yikama islemi i¢in makine tekrar calistirilmistir. Yikama,
durulama ve sikma agamalarini igeren yikama siireci bittikten sonra tiiyler kurutulmaya

verilmistir. Daha sonrasinda yikanan tiiylerden test numuneleri alinarak kilitli posetler

igerisine yerlestirilmistir (sekil 4.3b).

Sekil 4.3. Tiiylerin yikanmasi
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Program 2: Dezenfekte isleminin esas yikamadan sonra gergeklestirilmesine dayanan
bu program iizere yikmada 20ml yikama maddesi makinanin esas yikama kismina
konularak makine c¢alistirllmistir. Esas yikama programinda makinenin yikama siiresi 1
saattir. Esas yikama bittikten sonra dezenfeksiyon islemi icin makine 6n yikama
programina getirilmis, 20ml camasir suyu 6n yikama goziine koyulmus ve makine
calistirilmistir. 20 dakika camasir suyu ile yapilan islem sonrasi tiiylerden camasir
suyunun aritilmasi i¢in 17dk’lik kisa bir durulama programinda tiiyler durulanmis ve
sikilmigtir. Durulama iglemi bittikten sonra tiiyler tily kurutma makinesinde
kurutulmustur. Kurutulmus test numuneleri kilitli posetler igerisine konularak

posetlenmisgtir.
Bu yikama islemi kullanilan 4 yitkama maddesi i¢in de ayni sekilde tekrar edilmistir.

Yikanip, kurutulan tiiylerden lifler kesilmis ve igyapilarinin incelenmesi i¢in SEM

analizine gonderilmistir.
4.1.3.3. Yikama Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Yikama sonuglart tiiylerin temizligine, bu tliylerden (iiretilmis liflerin igyap1

goriiniimiine ve ¢cekme testlerine dayanarak yapilmistir (bak: Boliim 5.1.1.).

Farkli yikama maddeleri ve yikama programlari ile yikanmis tiiy partilerinden iiretilmis
lifler arasindan ortalama boyutlarda: 20+=1mm uzunlugunda lifler alinmis ve bu liflere
cekme testi uygulanmistir. Uygulanmis ¢ekme testleri sonuglarina yikama maddeleri ve
yikama programinin etki edip etmedigini ortaya ¢ikarmak amaciyla test sonuglarindan
¢ekme mukavemeti degerlerinin varyans analizi yapilmistir. Amag farkli maddelerle
farkli programlar tlizere yikanmis tiiylerden {retilen liflerin kopma mukavemeti
degerlerinin ortalamalarmin  yitkanmamig tliylerden elde edilen liflerin  kopma
mukavemeti degerleri ortalamasindan farkli olup olmadigini ortaya ¢ikarmak olmustur.
Bu maksatla verilere Dunnett testi uygulanmis, islemler i¢in Minitab 17 programi

kullanilmistir.

Yikanmamig tiiylerden iretilmis liflerin test sonuglar1 kontrol veriler olarak kabul
edilmistir. Farkli yikama maddeleri ve yikama programlar ile yikanmig tiiy liflerinin

test sonuclar1 yitkama maddesi adinin bas harfleri ve yikama programini gosteren 1 ve 2
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rakamlariyla kodlanmistir. Her yikama maddesiyle iki program {izere yikama yapildigi

icin kontrol grubundan bagka 8 grup veri elde edilmistir.

Once biitiin veri gruplari iizere verilerin normalli§i ve gruplar iizere varyanslarimn
tirdesligi test edilmistir. Arkasindan veri gruplarmma c¢oklu karsilagtirmaya olanak
saglayan Dunnett testi iceren tek yonlii varyans analizi uygulanmigtir. Bu analiz sonucu
ayr1 ayr1 yikama sonuglarini i¢eren veri gruplari ortalamalarinin kontrol gurubuna, yani
yikanmamuis tiiylerden tiretilmis liflerin kopma mukavemeti degerleri ortalamasina gore

onemlilikleri test edilmistir.

Yikama ¢ozeltilerinde yikama maddesi konsantrasyonunun optimal degerlerini
belirlemek i¢in daha bir deney yapilmistir. Bu deney, 6n ve son yikamalardaki NaClO
miktarmin ve esas yikamadaki yikama maddesi miktarinin yonetilmesiyle 32 seklinde
planlanan tam faktorlii deney olarak gerceklestirilmistir. Deney tasarimi ve deney

sonuglarinin istatistiksel islemleri Design Exper 11 programui ile yapilmistir.
Yonetilen faktorlerin degisim parametreleri Tablo 4.4°de verilmistir.

Tablo 4.4. Yonetilebilen faktorlerin degisim parametreleri

R ; . Faktorlerin Faktor seviyeleri

Deney faktorleri Isareti degisim arahin | -1 0 +1
NaClO miktari, % (v/v) X1 2-6 2 4 6
Yikama maddesi miktari, % (v/v) X, 2-6 2 4 6

Deneylerde ¢ikis parametresi olarak liflerin ¢ekme testi sonuglarina bakilmigtir. Tablo

4.5’de deney plan1 verilmistir.

Tablo 4.5. Deney plani

Faktorler Kopma Max. Kopma
X X mukavemeti, Uzama, uzamasl,
! 2 10°N 10°Pa 10°m

1 -1 -1
2 -1 0
3 -1 1
4 0 -1
5 0 0
6 0 1
7 1 -1
8 1 0
9 1 1
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4.1.4. Tavuk Tiiyiiniin Kurutulmasi
4.1.4.1. Kurutma Sartlarinin Belirlenmesi

Tavuk tiyt lifleri gozenekli icyapiya sahip oldugundan dolayr bu 0Ozelligini
kaybetmemesi i¢in yikama sonrasinda kurutma sicakliginin derecesi oldukca 6nemlidir.
Bu nedenle liflerin 1s1l 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla tiiylerden elde edilmig lif

numunelerinin DSC ve TGA analizleri yapilmistir (bak: Boliim 4.3.2.2.).
4.1.4.2. Yikanms Tiiylerin Kurutulmasi

Tavuk tliylerinin yikamadan sonra kurutulmasi amaciyla bir kurutma makinesi
gelistirilmistir. Makinenin prensip semast sekil 4.4a’da verilmistir. Tasarlanmig
makinenin fabrika ortaminda hazirlanmig ve deneysel c¢alismalarda basariyla

kullanilmaktadir. Sekil 4.4b’de kurutma makinesinin goriinimii verilmistir.

A R
Tagaa gt

a O

Sekil 4.4. Tiiy kurutma ve ayristirma makinesinin prensip semast

Makine sekil 4.4’deki goriiniimlere gore asagida islevleri agiklanan parca ve bilesenleri

icermektedir:
1. Tiylerin makineye yiiklenmesi penceresi: Yikanmis tiiyler bu pencereden makineye
verilmektedir.

2. Kurutma alanina sicak hava {ifleyen fan: Fanin sicakligi 40°C olarak ayarlanmistir.

Sicaklik seviyesi istenilen durumda disiiriiliip ya da yiikseltilebilir.
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3. Karstiricilar: Kurutma alaninda homojen kurumayi temin etmek amaciyla tiiyleri

stirekli karistiriyor.

4, Kurumus tiiylerin ayristirilmasi i¢in pencere: Kurutma alaninda kurutulmus tiiyler

bu pencereden toplama alanina geger. Pencere agip-kapama kapagina (4a) sahiptir.

5. Ultraviyole lamba: Kurutma alaninda tiiylere antibakteriyel islem olarak ultraviyole

1sinlar uygulanir. Lamba gerek oldugu zaman kapatilabilir.

6. Kurutma alaniyla toplama alani arasindaki pencere kapaginmi acip kapatmak icin

vana.

7. Kurutma sirasinda olusan tozlarin ¢ikis borusu: Kurutma sirasinda tiiylerden kopan

parcaciklar seklindeki tozun makineden uzaklastirilmasina hizmet eder.
8. Toz toplayict: Kurutma sirasinda olusan tozlar toplar.
9. Kurutulmus tiiylerin toplama alanindan alinmasi i¢in a¢ilip kapatilabilen pencere.
10. On/Oft diigmesi
11. Karistirictyr harekete getiren motor

12. Y6netim panosu

Kurutma siiresi istenildigi zaman ayarlanabilecek sekildedir. Prototip olarak gelistirilen
bu makine yaklasik 2kg tavuk tiiylinii 20 dakikada kurutabilmektedir. Mevcut sartlar
dahilinde kurutma makinesi ayr1 bir makine olarak tasarlanip, gelistirilmistir. Fakat
istenilen durumda mevcut teknoloji ve finansal destekle makine tam
otomatiklestirilmeye miisaittir ve kesiksiz olarak iiretim hattina eklenebilir. Boylece

prosesi tek bir hatta yonetmek daha kolay ve kontrollii olacaktir.
4.2. Tavuk Tiiyiinden Lif Uretimi

Tavuk tiiylerinden lif iiretimi tez ¢alismasinin finansal olarak desteklendigi 115M725

kodlu Tiibitak Arastirma Projesi kapsaminda alinmis 6zel makinede gerceklestirilmistir.
4.2.1. Materyal

Materyal olarak bir oOnceki bolimde yikanmis ve kurutulmus tavuk tiiyleri

kullanilmustir.
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4.2.2. Yontem

Tavuk tiiylerinden lif {iretimi 6zel makinede gerceklestirilmistir. Makinenin prensip

semas1 Sekil 4.5’te, dis goriiniimii ise sekil 4.6’da verilmistir.

{

Konveyir band:

Aerodinamik dispergator . g

Son iiriin

Sekil 4.5. Tavuk tiiylinden lif liretim makinesinin prensip semast

Asagida Sekil 4.6’da goriinlimii verilen lif {iretim makinenin numaralandirilan

kisimlarinin iglevselligi hakkinda asagida detayli bilgi verilmistir.

Tiiyler makineye 1 girisinden beslenir.

3 numarali kisstm makinenin ayrigtirict boliimiidiir. Burada makineye beslenmis

olan tiiyler lif ve sap olarak ayristirilir.
2 kapaginin agilmasiyla tiiylerin ayristirilmis saplart alinar.
4 vanas1 5 pompasinin olusturdugu hava akisini diizenler.

Hava akimiyla goétiiriilen lifler 6 sifonundan gecerek tozlardan aritilir. Tozlar 7
borusu ile disarida toplanir, aritilmis lifler 9 haznesine toplanir ve buradan 10

helezonu ile posetlere doldurulur.

Makine 8 kontrol panelinden yonetilir.
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Sekil 4.6. Tavuk tiiyiinden lif tiretim makinesi

Lif iiretim makinesinin yonetilebilen ili¢ parametresi vardir. Bunlar rotorun dénme
frekansi, vananin donme acist ve makinenin yiliklenme yiizdesidir. Yapilan arastirmalar

sonucu en uygun lif {iretim parametreleri elde edilmistir [128]. Tablo 4.6’da bu

parametreler verilmistir.
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Tablo 4.6. Lif iiretim makinesinin ¢aligma parametreleri ve degisim araliklar1 [128]

Makinenin Makinenin ¢calisma L
L Makinenin
calisma parametrelerinin secilmi
Deney faktorleri parametrelerinin  temiz lif kitlesi elde a"il m:
gercek degisim  etmege imkan veren gans .
< . parametreleri
arahig degisim araliklar
Motorun dénme frekansi, Hz 0...90 50...90 51,2
Vananin donme agisi, grad 0...90 10...40 11,7
Makine yiiklenme yiizdesi, % 0...100 20...80 20,6

Sekil 4.7°de tavuk tiiylinden tretilmis lifler ve tiiylerden lif iiretimi sirasinda yan tirlin
olarak ayristirilmis sap pargaciklart goriilmektedir. Belirli bir miktar lif tiretmek igin
alman tiiylerden elde edilen lif ve sap miktar1 agirlik olarak esittir [82]. Bu da tiiylerin

agirhik olarak yaklagik yarisinin liflerden, yarisinin da sap kismindan olustugunu

gostermektedir.

Sekil 4.7. Tavuk tiiytinde tiretilmis lifler (solda) ve sap (sagda) parcalar

4.3. Tavuk tiiyii liflerinin bazi 6zelliklerinin incelenmesi
4.3.1. Materyal

Materyal olarak yikanmamis ve yikanarak kurutulmus tavuk tiiylerinden elde edilen

lifler kullanilmistir.
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4.3.2. Yontem
4.3.2.1. Tavuk Tiiyii Liflerinin Yapisal Ozelliklerinin Incelenmesi

Tavuk tiiyii liflerinin yapisal 6zelliklerinin incelenmesi kapsaminda liflerin SEM ve
EDX analizleri, ¢ekme testi ve FT-IR analizi yapilmistir. Testler ve analizler Erciyes
Universitesi ~ Teknoloji ~ Arastirma  ve  Uygulama  Merkezinde (TAUM)
gergeklestirilmistir.

4.3.2.1.1. SEM ve EDX Analizi

Tavuk tiiylerinden elde edilen liflerin en 6nemli 6zelliklerinden biri bu liflerin mikro
gbzenekli igyapiya sahip olmalaridir. Bu gozenekler mikro odaciklar seklindedir ve s6z

konusu liflere 6nemli yalitim 6zellikleri kazandirmaktadir.

Yikanan ve kurutulan tiiylerden elde edilmis olan liflerin yikama ve kurutma sonrasinda
gbzenekli icyapisinda bozunup bozunmanin meydana gelip gelmedigini 6grenmek icin

liflere SEM analizi yapilmistir.

Taramali elektron mikroskop (Scanning Electron Microscope, SEM) objelerin yiiksek
dogrulukla yiizey resmini elde etmek i¢in kullanilan bir cihazdir. SEM, elektron

demetinin test edilen obje ile karsilikli etkilesimi ilkesine dayanarak caligsmaktadir.

Calismalarda kullanilan tavuk tiiyli numunelerinden yikanmamis tily numunesi,
Kimyasal kullanilmadan saf suda yikanmis tiiy numunesi ve 4 farkli yikama maddesiyle
2 program lizere yikanmis ve dezenfekte edilmis tily numunelerinden elde olunan lifler
analiz edilmistir. Bu amagla Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezi’nde bulunan Leo440 marka Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) cihazi

kullanilmistir.

Cihaz EDX (Energy Dispersive X-Ray Analysis) analiz spektrometrelerine de sahiptir.
EDX analizi Be-U arasindaki elementler i¢in nitel (kalitatif) elemanter analiz 6zelligine
sahiptir. Bu analiz sayesinde tavuk tiiyii liflerini hangi elementlerin meydana getirdigini

detayl bir sekilde gortilecektir.



80

B 3

Sekil 4.8. Leo440 marka taramal1 elektron mikroskobu (SEM)

Tavuk tiiyli numunelerinin enine kesitini ve gdzenekli i¢yapisinin goriintiilenebilmesi
i¢in 1y1 kesen bir jilet yardimiyla cam bir plaka {izerinde tiiylerin literatiirde rachis adi
verilen sap kismindan dallandig1 yerden ve lifin orta kismindan hassas bir sekilde kesit
alinmis ve karbon bant yardimi ile metal plakalar iizerine yapistirilarak analiz i¢in hazir

hale getirilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Liflerin SEM ve EDX analizi igin hazirlanmasi

4.3.2.1.2. Cekme Testi

Iki farkli yitkama programinda 4 ayr1 yikama maddesi ile yikanmus tiiylerden elde edilen
liflerin mekanik &zelliklerini test etmek i¢in Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma
ve Uygulama Merkezi (TAUM)’de bulunan SHIMADZU marka ¢ekme testi cihazi

kullanilmastir.
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Sekil 4.10. Cekme test cihazi, a:cihaz, b:¢ene, c:kontrol paneli

Cihaz farkli malzemeler i¢in ayr1 ¢ene basliklarina sahiptir. Tavuk tiiyii lifleri yapisi
itibariyle diger tekstil liflerine oranla ince ve kisa oldugundan dolayi lifler i¢in en uygun
cekme hizi (mm/dk) ve ¢eneler arasi mesafe (mm) ayarlanir. Belirlenen programlar
tizere yikanan tiiylerden elde edilen liflerin testi yapilir. Her parametre i¢in 5 adet lif
Ornegi alinarak ¢ekme testine tabi tutulur. Test sonunda 5 Ol¢limiin ortalamasi alinarak
liflerin yiizde kopma uzamasi, ¢ekme mukavemeti (N), maksimum gerilme (N/mm?),

maksimum uzama (mm) ve elastik modiil (GPa) degerleri hesaplanir.
4.3.2.1.3. FT-IR Analizi

IR spektroskopisinde kati, sivi, gaz ve ¢Ozelti halindeki numunelerin spektrumlarini
Olegmek i¢in gelistirilmis yontemlerden biridir. Bu yontem kullanilarak herhangi bir
bilesigin yapist hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir. Bilesikten almman IR
spektrumu vasitasiyla yapiyr meydana getiren baglarin durumu, baglarin baglanma
sekilleri, yapinin aromatik yoksa alifatik olusu hakkinda bilgi sahibi olabiliriz. Analiz
sonras1 alman spektrumlar, saf bilesiklerin spektrumlar1 ile kiyaslanarak bilesigin

analizi gergeklestirilir.

Calisma kapsaminda hem yikanmis hem de yikanmamis olan tavuk tiiylerine FT-IR
analizi yapilmistir. Analiz Erciyes Universitesi merkez yerleskesinde bulunan Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezinden bulunan Perkin Elmer 400 marka FT-IR/FT-FIR
Spectrometer Spotlight 400 Imaging System cihazi ile gergeklestirilmistir. Yikanmis ve
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yikanmamus tiiyler analiz edilerek, yikama maddesinin etkililigi, materyalin yapisindaki
baglarin durumu, baglanma yerleri ve yapiin aromatik yada alifatik olup olmadigi

belirlenecektir.

Sekil 4.11. FT-IR analiz cihaz1

4.3.2.1.4. Tavuk Tiiyii Liflerinin Higroskopik Ozelliklerinin Incelenmesi

Tekstil liflerinin biiyiik bir kismi belirli bir dereceye kadar nemi absorbe edebilme
yetenegine sahiptir. Bu 6zellik higroskopiklik olarak adlandirilir. Yapisi itibariyle
higroskopiklik 6zelligine sahip olan tekstil materyallerinde, yapidaki nem miktar1 ortam
sartlarina gore degiskenlik gosterir. Havadaki nemin durumuna bagli olarak ya nemi
havadan kendi icine hapsederler (absorbsiyon), ya da nemi havaya birakirlar

(desorpsiyon). Bu sekilde yapidaki nem miktarinin dengesi ayarlanmis olur.

Kus tiiyleri dogas1 geregi higroskopik materyallerdir. Bunun nedeni lif igerigindeki
amin asitlerin 6zelliklerine baglidir. Higroskopik materyaller havadan ve sulu ortamdan
nem alma kabiliyetlerine gore ayrilirlar. Tekstil malzemelerinin bulunduklari ortama
(nemli hava veya sulu ortam) ve bu ortamda bulunma siirelerine gére emdigi nem
miktar1 ve biinyesinde tutabilecegi maksimum nem kapasitesi degiskenlik gosterir. Bu
nedenle tez calismasinda hammadde olarak kullanilan tavuk tiiyii liflerinin yapisal
olarak bilinyesinde ne kadar su tuttugu test edilmistir. Burada iki farkli metot
kullanilmistir. Birincisinde liflerin havadan nem alma kabiliyetine bakilmis, ikincisinde

ise sulu ortamda emdigi su miktar1 analiz edilmistir. Kiyaslama amaciyla tavuk tiyi
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lifleri diginda diger dogal liflerden olan kaz tiiyii, yliin ve pamuk lifleri i¢in de ayni

testler yapilmistir.
4.3.2.1.4.1. Tavuk Tiiyii Liflerinin Havadan Nem Alma Ozelliginin Incelenmesi

Tavuk tiyii liflerinin farkli nem oranina sahip ortamlarda nem alma kabiliyetini
incelemek amaciyla Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi
Boliimiinde bulunan NUVE marka ID 300 kodlu klimatik test kabini kullanilmistir
(Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Niive marka iklimlendirme test kabini

Tavuk tiiyli liflerinin havadan nem alma kabiliyetinin incelenmesi i¢in ¢ok faktorlii
deney plani tasarlanmis ve deneyler gergeklestirilmistir. Liflerin biinyesindeki nem
miktar1 kuru liflere oranla tartma yontemi kullanarak belirlenmistir. Cok faktorlii
deneylerde bagimsiz degisen faktorler olarak ortam sicakligi ve ortamin nispi nemliligi

secilmistir. Bu faktorlerin degisim araliklar1 tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. Lif numunelerinin havadan nem alma kabiliyetini incelemek i¢in deney

sartlari
Faktorleri oran olori
Bagimsiz degisen faktorler x) A deglsllon seviyeent 1
Ortam sicakligi, °C 20 40 60

Ortamin nispi nemliligi, % 65 80 95
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Deneylerde kullanmak i¢in test kabininde normal sartlar altinda (20°C sicaklik ve %65
nispi nem) 2 saat tutulmus olan liflerden 3gr agirliginda numuneler alinmistir.
Tasarlanan deney planina gore belirlenmis sartlar altinda 2 saat tutulan numunelerin
tartma yoluyla agirliklart 6l¢lilmiis ve sonuglar tabloya aktarilmistir. Deney sonuglarina
gore kiyaslama yapabilmek icin deneylerde tavuk tiiyii lifleri, kaz tiiyii, pamuk ve yiin
lifleri kullanilmistir. Deney planina gore belirlenmis ortam sartlarinda 2 saat tutulmus
lif numunesinin nem orani numunenin kuru agirhigina gore ylizde ile asagidaki formiil

ile degerlendirilmistir:

Myet — Mgy
w=—"
mdry

Burada W — kuru agirligina gére numunenin biinyesindeki nem orani (%), Myer —

numunenin nemli agirligi (gr), Myry — numunenin kuru agirhgidir (gr).

Lif numunelerinin kuru agirligi normal ortam sartlarinda (20°C sicaklik ve %65 nem) 2
saat tutulmus lif numunesinden alinan 3gr lifin TS467 standardina goére 105°C sicaklikta

120 dakika tutulmasi sonucu elde edilmistir.

43.2.1.42. Tavuk Tiiyii Liflerinin Islak Ortamda Nem Alma Ozelliginin

incelenmesi

Tavuk tiyl liflerinin su emme 6zelliginin belirlenmesinde TS 866 “Kasarli Pamuklu
Tekstil Mamullerinin Su Emme Ozelliginin Tayini” adli standardin 6nerdigi “Suya
Batirma Metodu” esas alinmistir. Tavuk tiiyli lifleri tekstilde diger kullanilan klasik
liflerden yapi itibariyle farklidir. Standart bir lif olmadig: i¢in deney sartlarinda bir
takim degisiklikler yapilmistir.

Deney numunesinin_hazirlanmasi: Oncelikle tavuk tiiyii, kaz tilyli, yiin ve pamuk

liflerinden bir miktar hassas terazi yardimiyla tartildiktan sonra, lifler TS 240

standardina gore iklimlendirme kabininde kondisyonlanmustir.

Kondisyonlama sonrasinda her bir numuneden 3 gram tartilmis, havadaki nemden
etkilenmemeleri i¢in agzi kiliti numune posetlerine yerlestirilmistir. Bu sayede

numunedeki nem miktarinin sabit kalmasi saglanmistir.

Deney sirasinda numuneleri suya batirmak i¢in 6zel olarak tasarlanmis deney diizenegi

kullanmistir (Sekil 4.13). Her bir liften 3gr tartildiktan sonra lifler sekilde goriilen
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stizgecli aparat igerisine konulmus, aparatin kendisi ise 2It’lik beher igerisine
yerlestirilmistir. Behere 21£3°C sicakliginda 21t saf su konulmustur. Basing farki
olugsmamast i¢in slizgecli aparat beherin tam orta kisminda asili kalacak sekilde
tasarlanmistir. Aparat suya daldirildiktan sonra deney parametrelerine uygun sicakliga

ayarlanmisg olan test kabinine yerlestirilerek kronometre calistirilmistir (Sekil 4.13).

24 saatlik slirenin sonunda siizgecli aparat sudan ¢ikarilmistir. Deney siiresince liflerle
mekanik iliskide olan suyun liflerden siiziilerek ayrilmasi i¢in siizgegli aparat 10 dakika
asili sekilde kalarak bekletilmistir. Sudan ¢ikarilan liflerin tartimdan 6nce kendisiyle
mekanik iliskide bulunan suyun esit sartlarda uzaklastirilmasi i¢in laboratuvar tipi bir
stkma fularindan bir kez yavas, 2 kez hizli devirde olmak flizere toplamda 3 kez
gecirilerek uzaklastirilmistir. Daha sonra hassas terazide lifler tekrar tartilmigtir. Deney

sonunda tartilan liflerin nemli agirligina ait olan degerler tabloya aktarilmigtir.

Yapilan bu deney her lif cesidi i¢cin 20°C, 40°C ve 60°C sicakliklarda tekrarlanmastir.
Yapilan her tekrarda yeni lif numuneleri esit gramajda tartilarak deney igin

hazirlanmustir.

e S

Sekil 4.13. Liflerin su emme kapasitesinin tayini i¢in tasarlanmig deney diizenegi
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4.3.2.2. Tavuk Tiiyii Liflerinin Isil Ozellikleri

Tavuk tiiyii liflerinin 1s11 6zelliklerini incelemek amaciyla liflere Erciyes Universitesi
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezinde (TAUM) TGA ve DSC testleri
yapilmustir.

4.3.2.2.1. Diferansiyel Taramah Kalorimetre (DSC)

DSC teknigi polimerin 1sitilmasi siirecinde ugrayacag fiziksel degisimlere dayanan bir
yontemdir. DSC yonteminde test edilen numunenin ve referansin sicakligini arttirmak
icin gerekli olan 1s1 miktari, sicakligin zamana bagli fonksiyonu olarak 6l¢iiliir. Numune
ve referans test boyunca ayni sicaklikta tutulmaya calisilarak ve ayni hizla isitilarak,

numunenin ve referansin iizerindeki 1s1 akisinin hizi 6l¢iiliir ve karsilastirilir.

Tez c¢alismasinda gozenekli igyapiya sahip olan tavuk tiyl liflerinin, bu yapiy1
kaybetmemesi agisindan en uygun yikama ve kurutma sartlarinin saglanabilmesi igin
termal ozelliklerinin analiz edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle Erciyes Universitesi
Merkez Kampiisii yerleskesinde bulunan Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
(TAUM) laboratuvarindaki PERKIN ELMER markali DIAMOND model DSC cihazi
kullanilmistir (Sekil 4.14).

Sekil 4.14. Diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) cihazi
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DSC ol¢iimlerinde, dikkatli bir sekilde keskin bir jilet yardimiyla cam levha iistiinde toz
haline getirilerek hazirlanan tavuk tiiyii lifi numuneleri yaklasik olarak 5mg olacak
sekilde tartildiktan sonra aliiminyum kaplara konularak preslenmistir. Hazirlanan
numune referans numunesi ile birlikte cihaza yerlestirilmistir. Isitma hizi 10°C/dk
olacak sekilde cihaz 50...525 °C arasinda calisma sicakligina ayarlanmistir. Olgiimler

azot gazi ortaminda gergeklestirilmistir.
4.3.2.2.2. Termogravimetrik Analiz (TGA)

TGA teknigi kontrol edilebilen bir sicaklik programi altinda arttirilan bir sicaklik
islemiyle sicaklik ve zamana bagli olarak maddenin kiitlesinde meydana gelen

degisikligi incelemek icin kullanilir.

Tez caligmasinda tavuk tiiyli liflerinin yikama ve kurutma esnasinda ortam
sicakligindan etkilenip etkilenmedigi 6grenmek adina numunelerin sicakligin artmasiyla
kiitlelerinde meydana gelen degisimleri incelemek icin Erciyes Universitesi Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuvarinda bulunan PERKIN ELMER markali
DIAMOND model TGA cihazi kullanilmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15. Temrogravimetrik analiz (TGA) cihazi
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Olgiim sirasinda genel olarak numune agirligi 4...6 mg arasindadir. Cihazin 1sitma hizi
10°C/dk olmak suretiyle en fazla 1000°C sicakliga kadar ¢ikmaktadir. Olgiimler azot

gazi ortaminda gerceklestirilmektedir.
4.4. Tavuk Tiiyii Liflerinden Ses Yalittm Malzemeleri Uretimi
4.4.1. Materyal

Materyal olarak yikanarak kurutulmus Tavuk tiiylerinden elde edilmis olan lifler

kullanilmustir.
TTL’den asagidaki yontemlerle ses yalittim malzemeleri tiretilmistir:

1. Kuru serme ve termik baglama
2. Kuru serme ve mekanik baglama
3. Kuru serme ve kimyasal baglama.
Kuru serme ve mekanik baglama yontemiyle ses yalitim malzemeleri iiretiminde kumas

olarak mermersahi kullanilmistir. Kumas 6zellikleri Tablo 4.8’de verilmistir.

Tablo 4.8. Numunelerin hazirlanmasinda kullanilan kumas 6zellikleri

Ozellikler Degerleri
Lifin igerigi Pamuk
Orgiiniin tipi Bezayagi
Atk ve ¢ozii ipliginin numarasi 30/1 ve 30/1
Atk ve ¢ozgliniin siklig 16/18 tel/cm ve 23-25 tel/cm
Yiizeysel yogunluk 81-83 g/m?

Mekanik baglama i¢in baglayici malzeme olarak polyester igerikli 120 nolu dikis

iplikleri kullanilmastir.

Kimyasal baglama amaciyla PVA tutkali kullanilmistir.
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4.4.2. Yontem
4.4.2.1. TTL’den Dokusuz Yiizey Numune Uretimi

44.2.1.1. TTL’den Dokusuz Yiizey Numune Uretimi i¢cin Doku Olusturma ve

Baglama Yontemlerinin Secilmesi

Tavuk tiyl liflerinden dokusuz yiizey {liretimi iki asamada gerceklestirilmektedir:
birinci asamada dokunun olusturulmasi, ikinci asamada ise olusturulmus dokunun

sabitlenmesidir.

Tavuk tiiyii liflerinden homojen bir doku olusturulmasinda bir takim problemlerin
olmasi kaginilmazdir. Bunlardan birincisi liflerin maksimum derecede hafif olmasindan
kaynaklanir. Bir diger problem ise liflerin elektriklenmesi durumudur. Buna gore
liflerden doku olusturulmasi i¢in serim sirasinda farkli bir metodun uygulanmasi
zorunludur. Sekil 4.17°de vakum serme esasina dayanan gelistirmis oldugumuz doku

olusturma yonteminin sematik resmi verilmistir.

4.4.2.1.2. TTL’den Dokusuz Yiizey Numune Uretiminde Kullanilan Doku
Olusturma Tertibati

Doku olusturma veya serme tertibat1 ii¢ par¢adan olusmaktadir: iist kisim (1), alt kisim
(4) ve tizerinde serim yapilacak (5) tabla pargasidir. 5 numaral tabla pargasi ger¢eveye
pekistirilmis, delikleri 0,5x0,5mm olan metalik agdan olugsmaktadir. 1 kismi 4 kismina 6
ile numaralandirilmis menteseyle baghdir ve acilip kapanabilir 6zellige sahiptir. 5
linitesi 4 bolimii iizerindeki oyugun igerisine yerlestirildikten sonra 1 kismi kapatilir ve

7 kilidi ile sizdirmaz bir sekilde kilitlenir.

Lifler (3) tist kismin 2 girisinden dahil edilir. Son derece hafif olan lifler 8 vakum
pompasinin emis giicli sayesinde homojen bir sekilde 5 iinitesi icerisindeki 11 agi
lizerine serilir. Serilmis alanin igerisinde kare sekilde kalan bosluklar yiliksek vakum
emisi sayesinde dolacagi i¢in olusturulacak olan yiizeyde homojenlik saglayacaktir.
Serilmis yiizeyin yiiksekligi 1 kisminin i¢ tarafina yapistirilmis 9 cetvelinin yardimiyla

Olciilecektir.
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Sekil 4.17°de bu tertibatin ahsaptan hazirlanmis prototipi, sekil 4.18de ise s6z konusu

tertibatin yardimiyla serilmis yiizeyin resimleri verilmistir.

Sekil 4.16. Tavuk tiyii lifleri serme tertibati Sekil 4.17. Serme tertibati

Sekil 4.18. Serme tertibatinda liflerin yiizeye serilmesi
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4.4.2.1.3. TTL’den Dokusuz Yiizey Uretiminde Kullanilacak Baglayic1 Maddeler

Tavuk tiiylinden dokusuz yiizey {iiretiminde olusturulmus formun sabitlenmesi ig¢in
termik baglama yontemi uygulanmustir. Isil islem sonucu doku igerisindeki termoplastik
baglayici polimer eriyerek liflerin birbirine tutunmasini saglamaktadir. Lifleri baglamak
icin toz seklinde olan iki termoplastik malzeme: diisiik yogunluklu polietilen (DYPE) ve
etilenvinilasetattir (EVA) ve diisiik erime sicakligina sahip polyester esasli bikomponent

lif se¢ilmistir (Sekil 4.19). Se¢ilmis maddelerin 6zellikleri tablo 4.9°da verilmektedir.

Tablo 4.9. Secilmis baglayici polimer maddelerin baz1 6zellikleri

Diisiik Yogunluklu

Ozellikler .2 Etilenvinilasetat Bikomponent lif
Polietilen
23°C’de yogunluk 0,92 g/cm® 0,93 g/cm® 0,8 glcm’
Erime sicakligt 120°C 80°C 130 °C
Islem sicaklig 120°C 90°C 130 °C

Sekil 4.19. Deneylerde kullanilan polietilen, etilenvinilasetat ve bikomponent lif

4.4.2.14. Termal Baglama Yontemiyle TTF’den Dokusuz Yiizey Uretimi

Sartlarimin Belirlenmesi

Olusturulmus dokusuz yiizey yapisinin sabitlenmesi amaciyla kullanilan termal baglama
yonteminde 1sinin uygulanmasi sekli farkli olabilir. Bunlardan sicak presleme ve sicak
hava yontemi en ¢ok uygulanan yontemlerdendir. Tez caligmasi kapsaminda yapilan

deneylerde sicak presleme yontemi kullanilmistir.
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Farkli yogunluklarda numune iiretmek igin presleme yiiksekliginin sabitlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla numune iiretimi i¢in Smm kalinliginda metal kaliplar
hazirlanmistir (Sekil 4.20a). Kaliplarin i¢ alan1 16x16cm boyutlarindadir. Tavuk tiiyi
liflerinden ve toz seklinde bulunan baglayici polimerin homojen bigimde hazirlanmis
karigimindan Sekil 4.18’de verilmis olan tertibat kullanilarak yiizey olusturulmustur. Bu
yiizey teflon film {lizerinde kalibin icerisine yerlestirilmis ve lizeri diger bir teflon filmle

kapatilarak prese verilmistir.

Presleme icin Giilnar Plastik Makinelerine ait pres donanimi kullanilmistir (Sekil 4.21).

Pres sicaklig1 Tablo 4.6°da verilmis islem sicakliklarina uygun ayarlanmigtir.

Sekil 4.21. Numunelerin tiretildigi sicak pres ve tiretilmis dokusuz ylizey numunesi

Presleme siiresi olusturulacak yapinin i¢ sicakligina gore belirlenmistir. Numunenin
presleme sirasinda i¢ sicakligini kontrol etmek i¢in sicaklik data logger kullanilmistir.
Tel seklinde olan termokapl lif kitlesinin igerisine yerlestirilmis ve pres ¢alistirilmistir.
Data logger ekraninda goriinen sicaklik takibe alinmig, polimerin erime sicakligina
ulagildiginda makine durdurulmustur. Sicak pres bolgesinden alinan numune presin alt
kisminda bulunan sogutma sisteminde sogutulduktan sonra bir siire dinlenmeye
birakilmistir. Daha sonra teflon levhalardan ayrilan numuneler kilitli numune

posetlerine konulmustur. Her numuneden ticer adet {iretilmistir.
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4.4.2.1.5. Uretim Parametrelerinin Numunelerin Akustik Ozelliklerine Etkilerinin

incelenmesi

Aragtirmalar tavuk tiiyii lifleri i¢in en uygun iiretim yonteminin termoplastik baglayici
maddeler kullanimina dayanan 1si1l baglama yontemi oldugunu gostermektedir. Bu
yontemin uygulanmasi sirasinda etkili olan {iretim faktorlerinin {iretilmis numunelerin
akustik parametrelerini nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmak i¢in ¢ok faktorlii deney

yapilmustir.

Cok faktorlii deney Design Exper programinda tasarlanmistir. Bagimsiz olarak degisen

faktorler ve bu faktorler hakkinda bilgiler Tablo 4.10°da ifadesini bulmustur.

Tablo 4.10. Bagimsiz degisen faktorler hakkinda bilgiler

Faktorler Faktor tipi  Olcii Birimi Degisim aralhig
EVA

Baglayicit madde gesidi (A) Kategorik - DYP
PE-PP (bikomp.)

Numunede katlarin sayisi (B) Numerik - 1...3

Numunedeki lif miktar1 (C) Numerik gr 10...20

Numunede baglayict madde miktari (D) Numerik % 30...50

Ses dalgasi frekansi (E) Numerik Hz 63...6300

Bagimli parametreler numunelerin akustik degerlerinden ses yutma katsayist ve ses

iletim kayb1 olarak kabul edilmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Bagimli degisenler hakkinda bilgiler

Faktorler Olcii Birimi

Ses yutma katsayisi (o) -
Ses iletim kayb1 (TL) dB

Deney tasarim tablosu Tablo 4.12 olarak verilmistir.



94

Tablo 4.12. Bagimsiz faktorlerin degisim seviyeleri

Faktorler
No A: BM_C B: Kat say1 C:Lif M D:BM_M E:Frekans Y;
1 -1 -1 -1 -1 63
2 -1 -1 -1 1 63
3 -1 -1 1 -1 63
4 -1 -1 1 1 63
5 -1 0 -1 -1 63
6 -1 0 -1 1 63
7 -1 0 1 -1 63
8 -1 0 1 1 63
9 -1 1 -1 -1 63
10 -1 1 -1 1 63
11 -1 1 1 -1 63
12 -1 1 1 1 63
13 0 -1 -1 -1 63

Deneyler Tablo 4.12’ye gére yapilmis ve sonuglar tabloya aktarilmistir.
4.4.2.2. TTL’den Mekanik Baglama Yéntemiyle Ses Yalitim Yiizeylerinin Uretimi

Mekanik baglama yontemi ile dokusuz yiizey liretiminde yiizeyin sabitlenmesi dikme ve
igneleme metoduna dayanilmaktadir. Giiniimiizde dokusuz yiizey iiretiminde en yaygin
kullanilan doku baglama yontemlerinden biri igneleme yontemidir. Fakat tavuk tiiyii
lifleri kisa oldugu i¢in bu yoOntemin uygulanmasi miimkiin degildir. Tavuk tiyil
liflerinden mekanik baglama yontemiyle dokusuz ylizey tretimi dikis kullanilarak
yapilacaktir. Bu amacla 10gr ve 20gr agirlikta tavuk tiiyl lifleri alinmus, sekil 4.17°de
verilmis doku olusturma tertibati ile 20x20cm ebatlarinda doku olusturulduktan sonra
mermersahi kumas arasina konulmus ve kumas kenarlar dikilmistir (Sekil 4.23).
Dikilmis numuneden akustik dl¢iimler i¢in 10cm ve 3cm ¢apinda drnekler ¢izilmis, diiz
dikis makinesinde dikis atildiktan sonra siirfile makinesi yardimiyla kenarlar1 islenerek
kesilmistir. Numunelerin dikilmesi islemi Erciyes Universitesi Tekstil Miihendisligi

Boliimii’nilin Konfeksiyon atélyesinde gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.22. Tavuk tiiyli liflerinden mekanik yontemle {iretilen kapitone yiizey
numuneleri

Numuneler hazirlanirken her dolgu malzemesi ic¢in yogunluk ve gozeneklilik
degerlerinin sabit tutulmasina 6zen gosterilmistir. Bu amagla serim alani ve vakum
aparatin emis giicii sabit tutulmustur. Uretilen numuneler kilitli numune posetlerine
yerlestirilmis, her numunenin 6lgiilmiis kalinlig1 ve igerisindeki dolgu malzemesinin

gramla agirlig1 poset lizerine yazilmistir.

Sekil 4.23. Mekanik baglama yontemiyle iretilmis numuneler

4.4.2.3. TTL’den Kimyasal Baglama Yontemiyle Ses Yalitim Yiizeylerinin Uretimi

Kimyasal baglama yontemiyle tavuk tiiyii liflerinden yiizey iiretimi liflerin kimyasal
maddelerin yardimiyla birbirine tutturularak bir arada durmasina dayanmaktadir. Bu
amacgla PVA baglayicinin sulu emiilsiyon hazirlanmis, daha sonrasinda lifler bu
emiilsiyonla kanstirilmistir.  Karisim 1slak  serme  yoOntemiyle serilerek doku

olusturulmustur.
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Numune {iretimi farkli parametrelere gore iki faktorlii deney planina esasen
gergeklestirilmistir. Deneyler Design Exper programinda tasarlanmis, bagimsiz degisen
parametreler olarak numunedeki lif miktar1 ve baglayic1t malzeme miktar1 alinmistir. Bu
parametrelerin  de8isim seviyeleri Tablo 4.13’de verilmistir. S6z konusu
parametrelerden numunedeki lif miktarinin degisim aralig1 daha 6nce diger yontemlerle
iiretilmis numunelerle kiyaslama yapabilmek i¢in belirlenmistir. Numunedeki baglayici
miktar1 ise 6n denemelere dayanarak seg¢ilmistir. Cozeltide kullanilan su miktar1 ve form

olusturmak i¢in kullanilan kap sabit tutulmustur.

Tablo 4.13. Deney faktorleri, degisim araliklar1 ve seviyeleri

o . . L Faktorlerin  payeir seviyeleri
Deney faktorleri Isareti Faktor tipi degisim
arahg -1 +1
NUmUICEEELIT X, Numerik 20...30 20 30
miktar1, gr
Numunede baglayici X, Numerik 10...15 10 15

polimer miktari, gr

Numune iiretimi Tablo 4.14’te verilmis deney planina gore gerceklestirilmistir. Her

numuneden 2 tane yapilmistir.

Tablo 4.14. Deney tablosu

Faktorler
X1 X2
1 -1 1
2 +1 -1
3 -1 +1
4 +1 +1

Materyal olarak tavuk tiiylinden tiretilen lifler kullanilmistir. Bu lifler kisa lifler oldugu
icin literatiire gore homojen bir yiizey elde edilmesi agisindan 1slak serme yontemi en
uygun yontemdir. Ancak bu liflerin bir arada tutunma yeteneginin olmadigini
diisiindiigiimiizde farkli bir durum ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle lifleri bir arada
tutabilmek i¢in suda karigabilen bir baglayict maddeye ihtiya¢ duyulur. Yapilan bu
calismada suda c¢oziilmeyerek dispers bir ortam olusturan polivinilasetat (PVA) maddesi

secilmistir. Se¢ilmis maddenin 6zellikleri Tablo 4.15’de verilmistir.
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Tablo 4.15. PV A tutkalinin 6zellikleri

Ozellikler PVA
Gortntimii Beyaz dispersiyon
Coziintirlik Soguk veya 1lik suda
pH 6-7
Termik kurutma sicakligi, °C 90-100

PVA esashi yapistiricilar suyun buharlasmasi veya yapistirilan malzeme tarafindan
emilmesi yoluyla katilasirlar. PVA sulu yapistiricilar icerisinde zaman bakimindan en
cabuk katilasan maddedir. PVA yapiskam1 yaklasik 20°C civarinda iyi bir sonug

vermektedir.

Kimyasal baglama yontemiyle doku sabitlemeye dayanan numune iiretiminde doku
olusturulmasi 1slak serme metoduyla gergeklestirilmistir. Numune {iretimi i¢in oncelikle
500ml su igerisine belirlenen miktarda PVA yapiskan1 hassas terazide tartilarak
koyulmus ve homojen bir sekilde karistirilmasi i¢in cam ¢ubuk kullanilmistir. Deney
tasarim planinda belirtilen miktarda lif tartilarak bu karisimin igerisine atilmig ve iyice
karistirilmasi saglanmistir. Hazirlanmis karisim alt kismi elek seklinde olan delikli bir
stizgec kap icerisine dokiilmiis ve sivinin iyice siiziilerek deliklerden kaba akmasi
saglanmistir. Damlarlar kesilene kadar beklenmistir. Olusmus doku yaglh kagit iizerine

aktarilmis ve kurutulmasi i¢in mikrodalga firina verilmistir (Sekil 4.24).

Kurutulmus numuneler test kabininde 24 saat normal ortam sartlarinda tutulmus ve
hassas terazide tartilmistir. Numune agirligindan numuneye konulan lifin agirligi
cikarilarak kuru numunedeki tutkal miktar1 ve tutkal orani hesaplanmistir.
Numunelerden c¢apt 10cm ve 3cm olan Ornekler kesilmis ornekler iizerinde testler

yapilmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.24. Tavuk tiiyli liflerinden kimyasal yontemle {retilen dokusuz yiizey
numuneleri (a-emiilsiyon ve lif, b-pva tutkali, c-karisim hazirlanmasi, d-
yiizey olusumu, e-mikrodalga firin, f-iiretilmis yiizey)

Sekil 4.25. Islak serme ve kimyasal baglama yontemi ile tiretilmis numuneler

4.5. Uretilmis Ses Yaliim Malzemelerinin Baz1 Ozelliklerinin incelenmesi
4.5.1. Materyal

Arastirmalarda materyal olarak tavuk tiiyli liflerinden termik baglama yontemiyle
tiretilmis dokusuz ylizey numuneleri, mekanik baglama yontemiyle {iretilmis kapitone
yiizey numuneleri, kimyasal baglama yontemiyle liretilmis dokusuz yiizey numuneleri

kullanilmastir.
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4.5.2. Yontem
4.5.2.1. TTL’den Uretilmis Numunelerinin Yapisal Parametrelerinin incelenmesi

Yapisal parametrelerin incelenmesi kapsaminda {iretilmis numuneler test kabininde
normal ortam sartlarinda 48 saat dinlendirildikten sonra kalinlik ve agirliklar1 6l¢iilmiis,
yiizey ve hacim iizere agirliklari, gozenekligi hesaplanmistir. Olgiimler ve testler
Erciyes Universitesi Tekstil Miihendisligi laboratuvarlarinda mevcut cihazlarla

yapilmistir.
4.5.2.1.1. Numunelerin Agirhik Ol¢iimii

Numunelerden dlgiimler i¢in 100mm ve 30mm ¢apinda ornekler kesilmistir. Kesilmis
ornekler Olglimlere kadar test kabininde normal ortam sartlarinda bekletilmistir.
Kesilmis dokusuz ylizey numunelerin Oncelikle gramajlar1 dl¢lilmiistiir. Numunelerin
agirliklarmin  belirlenmesi  amaciyla Erciyes Universitesi Tekstil Miihendisligi
laboratuvarinda bulunan 0,01 gr hassasiyet ile 6l¢iim yapan Dikomsan marka elektronik

hassas terazi kullanilmistir (Sekil 4.26).

Sekil 4.26. Elektronik hassas terazi
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4.5.2.1.2. Numunelerin Kalinhk Ol¢iimii

Preslenmis ve 10cm capinda makasla kesilmis olan yuvarlak sekilli dokusuz ylizey
numunelerin kalinlik 8lgiimii Erciyes Universitesi Tekstil Miihendisligi laboratuvarinda
bulunan Elastocon model elektronik kalinlik dlger cihazi kullanilmistir (Sekil 4.27).
Olgiimlerde dogruluk paymi artirmak icin her bir numunenin farkli yerinden 5’er 6l¢iim

yapilmis ve bu dl¢limlerin ortalamasi alinmistir.

Sekil 4.27. Kumas kalinlik 6lger cihazi

4.5.2.1.3. Numunelerin Yiizeysel ve Hacimsel Agirhklar1 fle Gozenekliginin

Hesaplanmasi

Numunelerin kalinlik ve agirliklart 6l¢iildiikten sonra yiizeysel ve hacimsel agirliklar
ile birlikte gozeneklik degerleri de hesaplanmistir. Hesaplamalar asagida verilen

formiillere gore yapilmistir.

Malzemenin yiizeysel agirligt Ay malzemenin birim alaninin agirhigi  olarak

hesaplanmaistir:

A
Ay =%,

Burada A — malzemenin agirligi, S — malzemenin yiizey alanidir.

Malzemenin hacimsel A, agirligi veya hacim {izere agirligi ise birim hacminin agirligi

olarak hesaplanmistir:
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Bu ifadede Vi, — malzemenin hacmi, h — kalinligidir. Hacimsel agirlik 6zgiil agirliktan
farklidir Burada malzemenin gozeneklik degeri ile birlikte hacim hesaplanmalidir.
Malzemenin 6zgiil agirligina Ay ve hacimsel agirligina gore malzemenin gozenekligi

hesaplanmistir:

_Ah
G=——-%100

4.5.2.1.4. Numunelerin Hava Gegirgenlik Testleri

Numunelerin hava gegirgenlik degerleri Erciyes Universitesi yerleskesinde bulunan
Teknoloji Arasgtirma ve Uygulama Merkezi (TAUM) laboratuvarindaki Prowhite
markal1 KOO8 model Hava Gegirgenlik Test Cihazi kullanilarak yapilmistir (Sekil 4.28).
Olgiim TS 391 EN ISO 9237 numarali Tekstil-Kumaslarda Hava Gegirgenliginin Tayini
isimli Turk Standartlar1 Enstitiisi’'nde belirtilen test standardina uygun sekilde
yapilmistir. Numuneler 10cm capinda kesilip hazirlandiktan sonra test standartlarina
gore iklimlendirme kabininde kondisyonlanmistir. Daha sonra numuneler cihazin
tizerinde bulunan 20cm?’lik standart numune tutucu ile tutulur. Cihazda 500 PA’ya
kadar basing diistimii saglanabilir. Hava ge¢isi dm3/dk cinsinden kaydedilir. Cihaz
elektronik kontrolliidiir. Ortalama 20sn sonunda Ol¢iimii yapilan numunenin hava
gecirgenlik degeri Olgiildiikten sonra elektronik ekrandan deger okunur. Dogruluk
payini artirmak i¢in her bir numunenin 3 farkli yerinden 6l¢timler yapilip bu dl¢timlerin

ortalamasi alinmistir.

Numuneleri ait gramaj, kalinlik, yogunluk, gdzeneklik ve hava gegirgenlik Ol¢iim

sonuglar1 bir sonraki boliimde verilecektir.
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Sekil 4.28. Hava gecirgenlik test cihazi

45.2.2. TTL’den Uretilmis Numunelerinin Akustik Parametrelerinin incelenmesi

Tavuk tiiyli liflerinden iretilen yilizey numunelerinin akustik parametrelerinin
incelenmesi kapsaminda numunelerin ses yutum katsayist ve ses iletim kaybi test
edilmistir. Testler BSWA IMPEDANCE TUBE SYSTEM SW422+SWA477 ile ISO
10534-2 standardina gore gergeklestirilmistir. Her numune tek, iki ve {i¢ katli olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu sayede numune kalinligina bagli olarak ses yutum katsayisindaki

meydana gelen degisimler test edilmistir.
45.2.2.1. Empedans Tiipiiniin Calisma Prensibi

Empedans Tiipii Ol¢iim Yontemi; testte kullanilan numunelerin kolay iiretilebilmesi,
numune boyutlarinin kii¢lik olmasi1 ve test siirelerinin kisa olmasi bakimindan oldukca

kullanish bir sistemlerdir.

Empedans tiipii Olgim metodu, test numunesinin yiizeyinde olusan akustik

empedansinin etkiyen ve yansiyan ses dalgalarinin Slgiilmesi ile bulunmasi ve elde
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edilen yilizey empedans: degerinden ses yutum katsayisi degerinin hesaplanmasi

prensibine gore caligir.

"Transfer Function" olarak bilinen ve standartlara girmis olan transfer fonksiyon
yontem, yeni sistem empedans tiiplerinde kullanilmaktadir. Yiizey empedansi ve ses
yutum katsayis1 degerlerinin biitiin frekanslar i¢in tek bir ol¢iimde elde edilmesi bu

yontemin avantajidir [129].

Akustik  Ozelliklerin( emme katsayisi, empedans oran1 yansima Kkatsayisi)
belirlenmesinde kullanilan en yaygin metodlardan biridir. Ses yalitim parametrelerini
Olgmek i¢in Bursa ilinde bulunan ULUTEK Teknoloji Gelistirme Bolgesi DTA
Miihendislik sirketi tarafindan satin alma hizmeti gergeklestirilen BSWA TECH markal
empedans tiipii cihazindan yararlanilmistir. Gelistirilmis olan dokusuz yiizey
numunelerinin ses yutuma katsayisi ve ses iletim kaybi ol¢lilmiistiir. Empedans tiipii

Sekil 4.29°da gosterilmektedir.

Sekil 4.29. BSWA TECH markali1 empedans tiipii cihaz1

Diisiik frekanslarda ses yutum katsayisi 6lgiimlerinde kullanilan tiip ¢apt 10cm, yiiksek

frekanslarda yapilan dl¢timlerde kullanilan tiip ¢ap1 ise 3cm’dir.
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Sekil 4.30. Ol¢iimii yapilacak numunelerin tiiplere yerlestirilmesi

4.5.2.2.2. Ses Yutum Katsayisinin Olgiilmesi

Ses yutma katsayisinin 6lgiilmesi i¢in test numunesi rijit ve dogrusal tiiplin bir ucuna
yerlestirilir. Bir ses kaynag tarafindan diizlemsel dalgalar tretilir. Numuneye yakin iki

noktadan ses basinci 6l¢iiliir.

Test iki mikrofonla yapilir. Oncelikle mikrofonlar arasinda faz kalibrasyonun yapilmasi
gerekir. Test iki mikrofonun irettigi sinyaller arasinda meydana gelen transfer
fonksiyonun Ol¢iilmesine metoduna dayanir. BOylece ses yutum katsayisi, yansima

faktorii ve empedans degerleri hesaplanir.

Olgiimlerde karsimiza cikan frekans degerlerinin bulundugu aralik kullanilan tiipiin

capina ve mikrofonlarin takildig1 boliimler arasindaki mesafeye gore belirlenmektedir.

Ses yutum katsayisinin 6l¢iimii i¢in gerekli olan cihazin sematik gosterimi Sekil 4.31°de

verilmistir.

Diisiik titresim

Sinyal iiretici
|

Hoparlor

THopartor -

- EE— W EE—— T SIS T SE— A T—

Sekil 4.31. Ses yutma katsayisi dl¢iimii [129]
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Sekil 4.32. Ses yutum katsayisi(a) ve ses iletim (b) katsayist 6l¢iimii i¢in tiip pozisyonu

45.2.2.3. Ses Iletim Kaybinin Ol¢iilmesi

Ses iletim kaybr numunenin bir yiiziine gelen sesin diger tarafa ne kadar gectigini ile
ilgili olan bir Ol¢limdiir. Kisaca enerji aktarimini anlatir. Ses iletim kaybi degeri
(Transmission Loss) Olglimleri i¢in empedans tiipiinde bulunan ek aparatlarin
kullanilmas1 gerekmektedir. Olgiimler Sekil 4.31°de gosterildigi iizere iki tiip arasina
Olciilecek olan numunenin yerlestirilmesi ile gerceklestirilir. Burada solda olan birinci
tiipten sonra numune yerlestirilir ve sagda bulunan ikinci tiip disleri vasitasiyla birinci
tiipe baglanir. Empedans tiipii 6l¢iimiinde oldugu gibi ses kaynagindan numune iizerine
gonderilen diizlemsel dalgalar ilk iki mikrofonda olgiiliir. Malzemenin 6n yliziinden
arka yiiziine gecip ikinci tiipe iletilen ses dalgalar1 da 3 ve 4 numarali mikrofonlar
vasitastyla Olciiliir. Biitiin mikrofonlar arasindaki transfer fonksiyonlari teker teker
hesaplanir. Olgiimler sonrast iyi bir sonug elde etmek igin ses dalgalarmin tamamen geri
yansidiglr ve boslukta yayilip bir yilizeyden tiip icerisine geri dondiigi iki zit sinir
sartlarinin seg¢ilmesi gerekmektedir. Birinci durumda sagda bulunan 2 numarali tiip,
cihaz ile birlikte gelen sert bir kapak yardimi ile kapatilir ve sesin tamamen geri
yansimasi saglanir. Ikinci durumda ise kapak kapatilmadan acik sekilde birakilan tiipten

bosluga yayilan ses dalgalan tiip igerisine geri donmez. Olgiimler sonrasi ilse mevcut



106

yazilim sayesinde malzemenin ses iletim kayb1 (Sound Transmission Loss) hesaplanir.
Ses iletim kaybimin Ol¢lilmesinde kullanilan cihazin sematik gosterimi sekil 4.33’de

verilmistir.

. Test numunesi
Hoparlor i ) 3 4 Sonlandirici

N X! d XX

Tiip 1 0 Tiip 2

Sekil 4.33. Ses iletim kaybi dl¢iimii [129]

Eger hazir bir test kiti kullaniliyorsa dl¢timler olusan en yiiksek basing seviyesi ve en
diisiik basing seviyelerinin yakalanmasi prensibine dayanmaktadir. Tiip icerisinde
maksimum basing, etkiyen ve yansiyan dalgalarin ayni fazda olmasi durumunda,
minimum basing ise bu dalgalarin ters fazda olmasi halinde olusur. Bu o6l¢lim
yonteminde tek bir mikrofon kullanilir ve her defasinda bir frekansa karsilik gelen ses
yutum katsayist degeri bulunabilir. Bu yontem Transfer Fonksiyon Metoduna gore daha
giivenilir sonucglar vermektedir. Ancak test siirelerinin uzun olmasi nedeniyle ¢ok fazla

tercih edilen bir yontem degildir [129].

Bu iki yontemde de tilip icerisinde diizlemsel dalganin olusmasi gerekir. Bu sebeple
testlerde daha yiiksek frekanslara ¢ikildik¢a tiip caplarinin kiiglildiigi goriilmektedir.
Diisiik frekanslarda ¢ap1 biiyiik olan tiiplerde diizlemsel dalga olusurken; capr kiiciik

olan tiiplerde ise yiiksek frekanslarda diizlemsel dalga olusabilmektedir.
Olgmeler asagidaki standartlara gore gerceklestirilmistir:

e SO 10534-1: 1996 Acoustics-Determination of sound absorption coefficient and
impedance in impedance tubes-Partl: Method using standing wave ratio
e 1SO 10534-2: 1998 Acoustics-Determination of sound absorption coefficient and

impedance in impedance tubes-Part2: Transfer function method.



5. BOLUM
BULGULAR

5.1. Tavuk Tiiylerinin Lif iiretimine Hazirlanmas: ile Tlgili Arastirmalar

Tavuk tiiylerinin lif iiretimine hazirlanmas1 amaciyla gerceklestirilen yikama ve
kurutma islemleriyle ilgili yapilan Onceki arastirmalara baktigimiz zaman
arastirmacilarin sadece tliylerin temizligi ile ilgili ¢aligmalar yapmis oldugu, tiiyi
olusturan liflerin gozenekli igyap1 6zelliginin korunmasi konusunu dikkate almadiklari
goriilmektedir. Bu calismada yikama zamani tiiylerin temizlik derecesi kadar, bu
tilylerden {iretilecek liflere yalitim 6zelligi kazandiran gézenekli i¢yapinin korunmasinin

onemli olduguna dikkat edilmelidir.
5.1.1. Yikama ile Bagh Sonuglar

Gergeklestirilen deneylerde yikama maddesinin secilmesi i¢in kriter olarak tiiylerin
temizlik derecesi (lizerinde kiir ve yag parcaciklarinin kalmamasi), liflerin yiizey ve
mikro gozenekli i¢yapisinin hasar gormemis olmasi ve liflerin mekanik 6zelliklerinden
kopma mukavemeti kabul edilmistir. Bu amagla yikanarak kurutulan tiiylerden
uretilmis liflere yapisal 6zelliklerinin incelenmesi i¢cin SEM analizi ve ¢ekme testleri

uygulanmgtir.
5.1.1.1. SEM Analizi Sonuclari

Dogal yapist itibariyle iizerinde barindirdigi bircok toz, yag, vaks ve kan gibi
maddelerin temizlenmesi i¢in tavuk tiiyleri 2 farkli yikama programinda 4 farkli yikama
maddesi ve 1 adet dezenfektan maddesi kullanilarak yikanmistir. Yikama etkinliginin
derecesini Ogrenmek i¢in hem yikanmis hem de yikanmamis tavuk tlyii lif

numunelerinin SEM analizi yapilmigtir.
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Sekil 5.1°de yikanmamuis tavuk tiiyli ve bu tiiylerden elde edilen liflerin i¢ ve dis
yapisinin SEM goriintiileri verilmistir. Sekilden tliylerin ve bu tiiylerden elde edilmis
olan liflerin iizerindeki kir ve yag parcaciklar1 acik¢a goriilmektedir. Ayrica gozenekli
icyapiya sahip olan bu liflerin bosluklu igyapilarinda herhangi bir bozulma olmadig:

sOylenebilir.

Sekil 5.2° de herhangi bir yikama ve dezenfektan maddesi kullanilmadan saf suda 1 saat
sire ile yilkanmig olan tavuk tiiyiinden kesilmis lif numunelerinin elektron
mikroskobunda alinmis yiizey ve kesit goriintiileri verilmistir. Sekil 5.2°de gorildiigi
tizere, liflerin gozenekli ig¢yapisinda herhangi bir deformasyon yoktur. Bosluklar

oldukea diizgiin bir sekildedir.

Yikanmarsg tiy Lifin orta kismindan kesit Lifin k&k kismindan kesit

5

Sekil 5.1. Yikanmamuis tavuk tiiyli ve tavuk tityi liflerinin SEM goriintiileri

Liflerin k6k kismindan alinan goriintiler
S

Sekil 5.2. Sadece suda yikanmis liflerin kok ve orta kisimlarinin
yiizey ve kesitinin SEM goriintiileri
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Yikanmamis liflerden ve sadece saf suda yikanan liflerden elde edilen SEM
goriintlilerinde bosluklu yapinin herhangi bir sekilde bozulmaya ugramadigi ortaya
ciksa, liflerin yeterince temizlenmedigi gorilmiistiir. Bu nedenle uygun yikama

maddeleri ile yikama gerceklestirilmistir.

Calismalarda iki ayr sirketten temin edilen 4 adet farkli yikama maddesi ve bir adet
dezenfektan kullanilmistir. Bu maddeler iki farkli yikama programiyla tiiylere

uygulanmis bulunmaktadir.

Sekil 5.3’de Rudolf Group sirketine ait Rucogen Yes ticari isimli yitkama maddesi ve
sodyum hipoklorit ile yikanmis tiiylerden elde edilmis liflerin yiizey ve kesitlerinin
SEM gortintiileri verilmistir. 1. Yikama programiyla yikanmis tiiylerden elde edilmis
SEM goriintiileri Sekil 5.3a’da, 2. Yikama programiyla tikanmis tiiylerden elde edilen
SEM goriintiileri ise Sekil 5.3b’de verilmistir.

lzeyi Lifin kok kismindan kesit Lifin orka kisrmindan kesit

Tuy yazeyi Lifin kok kismindan kesit Lifin orka kismindan kesit

T

b)

Sekil 5.3. Rucogen Yes ve sodyum hipoklorit ile yikama sonrasi liflerin SEM
goriintiileri

Rudolf Group sirketine ait Verolan SSA yikama maddesi ve sodyum hipoklorit ¢ozeltisi
ile yine iki farkli program iizere yikanmig tavuk tiiylerinden elde edilmis liflerin yiizey

ve kesit goriintiileri sekil 5.4°de verilmistir.
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Tuy yizeyi Lifin kok kismundan kesit Lifin orta kismmdan kesit

Sekil 5.4. Verolan SSA ve sodyum hipoklorit ile yikama sonrasi liflerin SEM
goriintiileri

Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da Setas sirketine ait Setalan IK 30 ticari isimli, ve Setawash PY
Conz ticari isimli yikama maddeleri ile sodyum hipoklorit kullanarak her iki program

tizere yikanmis olan tiiylerden edilen liflerin yiizey ve kesit goriintiileri verilmistir.

Liflerin gozenekli igyapisinin birgok nedenden dolay: etkilenip bozulacagi diisiiniil-
mektedir. Biz yikama prosesinde yikama sicakliini dnceden yapilmis olan tiiylerin
DSC ve TGA sonuglarina gore 40°C olarak belirlemistik. Belirlenen bu sicakligin
liflerin igyapisin1 korumasi agisindan ne kadar énemli oldugunu gore bilmek ig¢in 80°C
sicaklikta bir yikama islemi daha gergeklestirilmistir. Yikama sonrast liflerden elde

edilen SEM goriintiileri sekil 5.7°de verilmistir.

Bu sekilden goriildiigii tlizere yikama sicakligmin artmis olmasi, liflerin temizligi
acisindan olumlu sonug vermistir. Fakat liflerin gézenekli igyapisinda meydana gelen
hasarla birlikte gozenekler zarara ugramis ve kiiciilmiistiir. 80°C’de yapilan yikama
sonucu elde edilen SEM analizi fotograflar1 basta belirlenen mevcut 40°C olan yikama

sicakliginin dogru se¢ilmis oldugunu kanitlar niteliktedir.
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Lifin kék kismindan kesit Lifin orta kismindan kesit

: o

Lifin orta kismmdan kesit

Sekil 5.5. Setalan IK 30 ve sodyum hipoklorit ile yikama sonrasi liflerin SEM
goriintiileri

Tuy yuzeyi Lifin kok kismindan kesit Lifin orta kismindan kesit

‘..7 ; - 93 o vi' y
\ b K '

Sekil 5.6. Setawash PY Conz ve sodyum hipoklorit ile yikama sonrasi liflerin SEM
goriintiileri
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Sekil 5.7. 80°C’de yikanmis olan tiiylerden elde edilen lifin SEM goriintiisii

Yikama maddeleri ve yikama programinin tiiylerin igyapisini nasil etkiledigini daha iyi

gosterebilmek i¢in SEM goriintiilerindeki 6zellikler tablo 5.1°e yansitilmistir.

Tablo 5.1. Yikama Oncesi ve sonrast lif kesitlerinin SEM goriintiilerinin analizi

Yikanmuis tiiylerden elde edilmis liflerin yiizey ve icyap1 acilarindan durumu

vika £ g _ i Lifinkok  Lifinota .
maddesi =< &0 Kir Yag Yiizey kisminda kisminda  Gozeneklerin
> & parcaciklari  parcaciklart  bozulmasi Icyap1 Icyap daralmasi
bozulmasi  bozulmasi
Yikanmams Cok Cok Yok Yok Yok Yok
Su ile yikanmig Cok Cok Yok Yok Yok Yok
Rucogen Yes 1 Cok az Cok az Yok Yok Yok Yok
2 Az Az Yok Yok Yok Yok
Verolan SSA 1 Cok az Cok az Yok Orta Yok Az
2 Az Az Yok Orta Orta Orta
Setalan iK 30 1 Cok az Az Az Az Yok Cok Az
2 Cok az Orta Orta Orta Az Az
Setawash  PY 1 Az Az Orta Orta Yok Orta
Gonz 2 Cok az Cok az Orta Cok Az Orta

5.1.1.2. Cekme Testi Sonuglari

Yikanma sirasinda kullanilan kimyasallarin tiiylerden elde edilen liflerin mekanik
ozelliklerini etkiledigi goriilmiistiir. Yikama maddelerinin ve yikama programlarinin
liflerin mekanik 6zelliklerini nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmak i¢in farkli maddelerle
farkli programlarda yikanmuis tiiylerinden elde edilmis liflere ¢gekme testi uygulanmis ve

deney sonuglar1 Tablo 5.2°de yer almistir.
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Tablo 5.2. Tavuk tiiyii liflerinin ¢ekme testi sonuglari

Kopma Max. Gerilme Kopma
Yikama maddesi Yikama programi Mukavemeti, S 3 ! Uzamasi,
3 10°Pa 3

10”°N 10”m
305,49 388,97 0,54
Sl 152,59 194,28 0,35
T 295,80 376,62 0,62
371,93 473,56 0,64
342,85 436,53 0,88
684,26 871,23 0,58
Program 1 ile yikama 560,76 713,98 0,73
islemi 419,62 534,27 0,68
557,11 416,49 0,38
R v 553,13 704,27 0,56
tcogen es 603,83 768,83 0,86
Program 2 ile yikama 510,53 650,03 0,74
islemi 404,36 514,84 0,80
541,69 689,70 0,88
524,52 667,84 0,73
600,81 764,98 0,84
Program 1 ile yikama 468,25 596,20 0,52
isledl 503,06 640,52 0,92
500,36 637,08 0,49
697,93 888,63 0,97
Verolan SSA 622,27 792,30 0,68
Program 2 ile yikama 456,97 iy 0,74
i 419,14 533,67 0,80
597,79 761,14 0,89
487,01 620,08 0,68
306,13 389,78 0,43
Program 1 ile yikama 359,22 457,31 0,59
i sem o om
Sl [ 274,82 349,01 0,61
341,42 434,70 0,46
Program 2 ile yikama 231,58 294,86 0,46
islemi 275,61 350,92 0,67
334,90 426,41 0,71
282,92 360,23 0,68
280,54 357,19 0,58
Program 1 ile yitkama 391,50 211,20 0,62
islemi 375,43 478,01 0,71
302,95 385,73 0,86
Setawash PY 206,31 262,68 0,55
Conz 221,57 282,11 0,73
Program 2 ile yikama 161,49 205,61 0,57
islemi 209,01 266,12 0,63
155,29 197,72 0,57
188,19 239,61 0,59

Yikama c¢ozeltisindeki yikama madde konsantrasyonunun liflerin mikro goézenekli
yapisini etkileyip etkilemedigini gormek icin Design Expert programi kullanilarak 2
faktorlii deney gergeklestirilmistir. Yikanmis tliylere ve tilyden elde edilmis liflere SEM

analizi ve mukavemet testleri yapilmistir (Tablo 5.3).
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Tablo 5.3. Farkli yikama konsantrasyon ¢ozeltilerinde yikanmuis tiiylerden elde edilmis
liflerin cekme testi sonuglari

L0610 e muig\?xeti, Max. lélzama, Kopma gzamas1,

Xl X2 10-3N 10 Pa 10 m

585,21 745,11 0,82

661,45 842,19 0,63

1 -1 -1 315,87 402,18 0,40
429,87 547,33 0,74

554,44 705,93 0,65

435,65 554,68 0,51

585,68 745,70 0,69

2 -1 0 352,92 449,35 0,41
538,73 685,93 0,74

459,47 585,00 0,55

465,20 592,31 0,59

512,36 652,35 0,60

3 -1 1 324,58 413,26 0,38
325,71 414,70 0,38

445,89 567,73 0,53

659,47 839,66 0,68

527,06 671,08 0,74

4 0 -1 738,46 940,24 0,70
506,24 644,57 0,64

599,54 763,36 1,03

473,18 602,47 0,55

527,86 672,09 0,62

5 0 0] 560,28 713,38 0,66
574,59 731,59 0,79

596,21 759,11 0,71

423,59 539,33 0,68

339,03 431,67 0,62

6 0 1 391,32 498,25 0,64
317,41 404,14 0,54

352,38 448,67 0,50

636,26 810,11 0,73

655,02 833,99 0,85

7 1 -1 564,89 719,24 0,78
673,14 857,06 0,66

605,90 771,46 0,92

330,29 420,54 0,40

598,27 761,74 0,59

8 1 0 526,43 670,27 0,71
360,33 458,79 0,55

514,51 655,09 0,65

224,11 285,35 0,58

220,46 280,70 0,50

9 1 1 208,22 265,11 0,54
159,58 203,19 0,45

128,27 163,32 0,42

Tablo 5.2’teki verilerden liflerin kopma mukavemeti degerlerine ¢oklu karsilastirma
testi uygulayabilmek i¢in veri gruplarinda veri dagilis1 normal, gruplar iizere varyanslar
ise tiirdes olmalidir. Farkli maddelerle farkli programlar iizere yikanmis tiiylerden
tretilmis liflerin kopma mukavemeti degerlerini igeren veri gruplarinda veri
dagilislarinin normalligi Ryan-Joiner testine gore degerlendirilmis ve verilerin normal

dagildig1 goriilmiistiir (Tablo 5.4).
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Gruplar Ryan-Joiner testi Sonug
Yikanmamus tiiyler N =5, RJ=0,962, P> 0,100 Normal dagiliyor
RY-1 {izere yikanms tiiyler N =5,RJ=0,960, P> 0,100 Normal dagiliyor
RY-2 iizere yikanmis tiiyler N =5,RJ=0,957, P> 0,100 Normal dagiliyor
VSSA-1 iizere yikanmus tiiyler N =5,RJ=0,955, P> 0,100 Normal dagiliyor
VSSA-2 iizere yikanmus tiiyler N =5,RJ=0,961, P> 0,100 Normal dagiliyor
SIK-1 {izere yikanmis tiiyler N=5,RJ=0,971, P> 0,100 Normal dagiliyor
SIK-2 iizere yikanmis tiiyler N =5, RJ = 0,966, P> 0,100 Normal dagiliyor
SPY-1 iizere yikanmis tiiyler N=5,RJ=0,984, P> 0,100 Normal dagiliyor
SPY-2 iizere yikanmis tiiyler N =5,RJ=0,961, P> 0,100 Normal dagiliyor

Varyanslarin tiirdesligi Levene kriterine gore test edilmis ve varyanslarin ayni tiirden

oldugu goriilmiistiir (Tablo 5.5).

Tablo 5.5. Varyanslarin tiirdesligi testi sonuglari

Method

Cll1 N
1 5
2 5
3 5
4 5
3 35
& 3
7 5
g 5
9 5

Tests

Method

Lewvene

Mull hypothesis
Elternative hypothesis
Significance lewvel

StDewv
0,054280848
0,0687021
0,0723450
0,05923048
0,0890052
0,074621%8
0,04542648
a,077888

0,0534948%9

Multiple compariscns -

All wariances are egqual

@ = 0,05

cI
(0,00982209; 0,73140)
(0,0111788; 0,94793)
(0,0114326; 1,02779)
(0,0190893; 0,41261)
(0,0291898; 0,60930)
(0,0151418; 0,82563)
(0,0117397; 0,39568)
(0,0189616; 0,71831)

(0,0086243; 0,74502)

Individual confidence lewvel = 99,4444%

Test
Statistic P-Value
0,795
0,32 0,951

At least one variance iz different

95% Bonferroni Confidence Intervals for Standard Deviations
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Grup verilerinin varyans analizi i¢in tiim kosullar yerine getirildikten sonra uygulanmis

ANOVA sonuglar1 Tablo 5.6’da verilmistir.

Tablo 5.6. Dunnett testi ve ANOVA sonuglari

One-way ANOVA: Kontrol; RY-1; RY-2; VSSA-1; VSSA-2; SIK-1; SIK-2; SPY-1; SPY-2

Method

Null hypothesis 211 means are egqual
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance lewel o = 0,05

Equal wvariances were assumed for the analysis.

Factor Information
Factor Levels Values
Factor % EKontrol; RY-1; RY-2; V35R-1; V35A-2; SIK-1; 5IK-2; S5PY-1; 5PY-2

IAnalysis of WVariance

Source DF 243 55 Adj M5 F-Value P-Value
Facter & 00,6921 0,086519 19,01 a,000
Error 36 0,16328 0,004550

Total 44 0,8560

Model Summary
3 RE-3g R-sg(adj) R-sg(pred)

0,06874570 8&0,86% T76,61% 70,10%
Means

Factor H Mean Sthev 953 CI
Kontrol 5 00,3117 0,0542 (0,2505; 0,3729)
RY-1 5 0,5770 0,0887 (0,5158; 0,6332)
RY-2 5 0,5170 0,0723 (0,4558; 0,3732)
V3IsRh-1 5 0,5381 0,0592 (0,4770; 0,5993)
V3ish-2 5 0,518 0,0890 (0,455%5; 0,5778)
SIK-1 5 0,3%05 0,0748 (0,3293; 0,4517
SIK-2 5 0,2933 0,0455 (0,2321; 0,3545)
SPY-1 5 0,3133 0,0779 ({0,2522; 0,3745)
SPY-2 5 0,2142 0,0535 ({0,1530; 0,2754)

Pooled S5tDev = 0,0674570

Dunnett Multiple Comparisons with a Control

Grouping Information Using the Dunnett Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping
Kontrol {control) S 00,3117 A

RY-1 5 0,5770

V55A-1 5 0,5381

RY-2 5 0,5170

V55R-2 50,5166

SIE-1 5 0,3905 R

SEY-1 5 0,3133 2

SIK-2 5 0,2833 2

3PY-2 5 0,2142 2

Means not labeled with the letter A are significantly different from the control level mean.

Dunnett Simultaneous 95% Cls Interval Plot of Kontrol; RY-1; ...
Level Mean - Control Mean for Kontrol; RY-1; ... 95% Cl for the Mean
'
RY-1 - Kontrol ; gy 07
i
i
i
2- e
RY-2 - Kontrol i 06
i
VSSA-1 - Kontrol ! P —
i 05 )i
VSSA-2 - Kontrol i I
‘ g
SIK-1 - Kontrol I 04
! a
i
SIK-2 - Kontrol —el—————
i 03
i
SPY-1 - Kontrol | ———
i 02
SPY-2 - Kontrol ]
|
03 02 01 00 01 02 03 04 o
Kontrol  RY-1 RY-2  VSSA1 VSSA2  SIK1  SK2  SPY-
If an interval does not contain zero, the corresponding mean is significantly different from the
control mean. The pooled standard deviation was used to calculate the intervals.

Sekil 5.8. Coklu karsilastirma testi sonuglari
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Yikama ¢ozeltilerinde yikama maddesi konsantrasyonunun optimal degerlerini
belirlemek igin Design Exper 11 programi kullanarak tasarlanmis 3-Level Factorial
deney plani iizere yikamalar gerceklestirilmistir. Yikanmis tiiylerden iiretilmis liflerin
kesitlerinin ve tily ylizeyinin SEM analizi yapilmis ve liflere ¢ekme testi uygulanmaistir.

Test sonuglar1 ortalama degerleri ile tablo 5.7’de verilmis deney planinda yer almigtir.

Tablo 5.7. Cok faktorlii deney plani ve sonuglari

Navigation Panz Factor 1 Factar 2 Response 1 Response 2 Response 3
[T7] Design (Actual) std | Run | A:The amount of NaClO | B:The amount of washing agent | Breaking strength | Max. Stress | Break length
) Information % (v/v) % (w/v) 0,001N KPa 0,001m
-3 Notes 1 0,20 0,40 474,49 604,132 0,58
E' Summary g 2 0,60 0,60 188,128 239,534 0,198
|i# Graph Columns 12 3 0,40 0,40 574,59 731,59 0,79
B; Evaluation -
151 Avalyss 2 4 0,40 0,20 606,154 771,782 0,69
¥ RisBresking strength (An 10 5 0,40 0,40 527,86 672,00 062
& R2Max, Stress (Analyzed, 1 6 0,40 0,40 550,28 713,38 0,66
1" R%:Break length (Analyze 1 7 0,20 0,20 509,368 648,548 0,648
<!> Optimization 5 8 0,40 0,40 546,424 695,728 0,666
434 Numerical 79 0,20 0,60 414,748 528,07 0,496
A2 Graphical 6 10 0,60 0,40 465,966 593,286 0,58
7 Post Analysis 3 1 0,60 0,20 627,042 798,372 0,788
=/ Point Prediction 13 12 0,40 0,40 506,21 750,11 0,71
Confirmation ~
- Coefficients Table 8 13 0,40 0,60 364,746 464,412 0,596

Deney sonuglarinin istatistiksel analizi neticesinde her bir bagimli degisken i¢in ikinci
dereceden regresyon model elde olunmustur. Modeller Fiser kriterine gore test edilerek

anlamli bulunmustur. Tablo 5.8’de modeller i¢in varyans analizi sonuglar1 verilmistir.

Tablo 5.8. Deney sonuglarinin ANOVA tablosu

ANOVA for Quadratic model ANOVA for Quadratic model ANOVA for Quadratic model
Response 1: Bresking strength Response 2: Max. Stress Response 3: Break length

Model

&

8
Residual Resicual
Lack of Fit 09911 04820 not siqnificant Lack ot £ signd
Pure Error pure Ermor Pure Ertor
Cor Total LT Cor Total Cor Total
Fit Statistics Fit Statistics Fit Statistics
Std. Dev. 0 R Sed.Dev. 3323 L3 03725 Std. Dev. 0079 L3 08365
Mean 49662 Adjusted R Mean 63231 Adjusted R* Mean 0517 Adjusted R 07197
V. % 526 Predicted R' cv.% 526 Predicted R* . % 29 Predicted R | 01264
Adeq Precision Adeq Precision Adeq Precision | 56674
Coefficients in Terms of Coded Factors Coefficients in Terms of Coded Factors
Coefficient ' Standiar a Co

Deney sonuglarina dayanarak bagimli parametrenin maksimizasyonu seklinde

gerceklestirilen optimizasyon meselesinin ¢oziimii tablo 5.9°da yer almaktadir.

Sekil 5.9’dan ¢ikis parametrelerinin tepki yilizeyleri ve optimum noktasi izlenebilir.
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Tablo 5.9. Optimizasyon meselesinin ¢oziimii

Constraints
Lower | Upper | Lower | Upper
N. Goal s S 2 s | rt;
e e Limit Limit | Weight | Weight AL
AThe amount of NaClO is in range 0.2 06 1 1 3
B:The amount of washing agent  is in range 02 06 1 1 3
Breaking strength maximize 188,128 627,042 1 1 3
_ Max, Stress maximize 239,534 798,372 1 1 3
Break length maximize 0,198 0,79 1 1 3
Solutions

84 Solutions found
~ Number | The amount of NaClO | The amount of washing agent | Breaking strength | Max. Stress | Break length | Desirability |

1 0,462 0,215 638,655 813,162 0,791 1,000
2 0,485 0,215 639,518 814,261 0,790 1,000
3 0,470 0,200 642,998 818,692 0,798 1,000
4 0,484 0,202 643,367 819,161 0,797 1,000
5 0,455 0,211 638,873 813,440 0,792 1,000
6 0,433 0,207 636,371 810,255 0,790 1,000
7 0,480 0,200 643,644 819,515 0,798 1,000 Selected
[ nsna n2n2 R4? 427 217 QR4 n7a3 1000
Faciors Tool
Default Sheet...
Design-Expert® Software - 2
Factor Coding: Actual Desirability Breaking st(eng (0.001N Solution: 7 viofea
Al Rispoiiis N Jumptorun:  |Run# v
@ Design Points g § Term: AB v
o000 I 1,000 2 2
fg E" AThe amoun...
= A:Th f NaCl :
X225 The amaumt of stigsgert. 5 £ o
g g o i
2 2
] 5
: :
£ £
@ @
020 Q30 040 0s0 060
A: The amount of NaCIO (% (vV)) A: The amount of NaCIO (% (/)
Max. Stress (KPa) Break length (0,001m)
B 3
g &
5 B
? ®
2 2
5 5
L g
S 2
] s
£ £
£ £
@ o
020 030 040 050 060
A: The amount of NaCIO 9% (V) A: The amount of NaCIO (% (v/v))

Sekil 5.9 Bagimli degisenlerin faktorlere gore tepki ylizeyleri

Tuy yuzeyi Lifin kok kismindan kesit Lifin orka kismindan kesit

N

Sekil 5.10. Optimal sartlarda yikanmis tiiylerden alinan liflerin yiizey ve Kkesit
goriintiileri
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Ayr1 ayr1 faktorlerin ¢ikis parametrelerine etkileri sekil 5.11°deki grafiklerden

One Factor One Factor One Factor One Factor
000 = — | - F 8 nteraction o0 ] — | F. i
- 8=020 | ___B=02 R
0 = T e N NG | e
w] i L _ ] g ol g, g - =,
/ ~ 2 ,///f - - N z e !\
\ 8 so {077 e - N - (e S
- oo™ | S TR ~| | 5e N ool S >
H & B=040 " faae A0 E \l\ A=20
3 . gp, { B \ 7 e,
H - — € = \
& oo W % A £, S| & )
g \\ o A=040 2 A=Dko
\ ¥ N E
& N 2
0 SN 2
\. H A=060
B=060 B=060
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= 8
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One Factor One Factor One Factor One Factor
o0 ] 2%
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B=02 Y .
wo| s —e 5 B s i oo g L .
- l ) e = —— & 2 Ty
% === | E |t e O O [
< w0 — 8 o / ~ £ @] e =bo o] T ——Se O ]
° | 3™ ~» ® = NP e A=20 ] Sy |
g L B=040 £ b _ £ N =e r N o
5 0 & . . B=040 & NS oy ¥ ey A
§ =S 5, ™ i NC4=090| 2 ool
3 o 3 e N £ b
x| ™ ™ A=080N, L Az 0,60\
B=0,60 | 4 - 2 )
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Sekil 5.11. Ayr ayr1 faktorlerin ¢ikis parametrelerine etkileri sekil

5.1.2. Kurutma ile Bagh Sonuclar

Yikanmis tliylerin kurutulmasinda etkin olan iki parametre vardir: kurutma sicakligi ve
kurutma stiresi. Bu parametrelerden ikincisi birincisine bagli olarak belirlenmektedir. O
zaman temel kurutma parametresi kurutma sicakligi olacaktir. Yikanmis tliylerin
kurutma sicakligi daha once yapilan DSC ve TGA analizlerinin sonuglarina gore
belirlenmistir [82]. Bu analizlerden elde edilen verilerde kurutma sicakligi tiiylerin
yapisinin bozulmaya bagsladigi ilk sicakligin altinda tutularak tiiylin dogal yapisinin

korunmasina dikkat edilmistir.

DSC analiz yontemi ile kimyasal islem goérmemis ve normal ortam sartlarinda
kurutulmus tliylerin termal 6zellikleri incelenmistir. Sekil 5.12°de tiiylerinin DSC ve
TGA egrileri verilmistir. Bu egrilere bakildiginda tavuk tiyii liflerine 1s1l islemler
uygulanacagi zaman yaklasik olarak 200°C’nin iizerindeki sicakliklara ¢ikilmamasi
gerektigi goriilmektedir. Ciinkii numune 200°C’den sonra termal olarak bozulmaya

baslamaktadir. Sekil 5.12 ve 5.13’da DSC testi termogramlar1 verilmistir.

Sekil 5.13’ye bakildiginda 50°C civarinda sicaklikta TGA egrilerinde zor goriinen bir
inisle yaklasik %35 oraninda kiitle kayb1 izlenmektedir. Bu, liflerin igyapisinda sicakligin
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etkisiyle gerceklesen bazi degisikliklerin sonucu olmalidir. Sekil 5.14’deki DTGA
egrisinin uygun kisminin biiylitiilmiis resminde bu degisiklik daha net izlenebilir. Bu
sekilden goriildiigii tizere 52°C sicaklikta bir endotermik pik mevcuttur. 55°C sicaklikta
bir pik daha goriinmektedir. Bu pikler, biiylik ihtimalle tavuk tiiylerinin esasinm
Olusturan keratin molekiillerindeki hidrojen, tuz ve sistin baglarinin bir kisminin

¢Oziilmesi sonucu ortaya ¢ikmistir.

100 - r 1.089

80 A

30 4

Weight % (%) — —
w @
o [=]
&
D erivative Weight % (%/min)

&
=)

30 A

20

F-16
a -16.56
S0 100 200 300 400 S00 600 Foo s00 |00 1000
Temperature (°C)

Sekil 5.12. Islem gérmemis tavuk tilyii numunesine ait TGA ve DTGA termogramlari
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Sekil 5.13. Islem gérmemis tavuk tiiyii numunesine DSC grafigi
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Heat Flow Endo Down (mW)

Sample Temperature (°C)

Sekil 5.14. Islem gérmemis tavuk tityii numunesine ait DSC grafiginden yakin kesit

Sicaklik fonksiyonuna bagli olarak hicbir islem gérmemis olan tavuk tiiyi
numunelerinin TGA teknigi sayesinde biinyesinde meydana gelen kiitle kayiplart

incelenmistir [82].

Sekil 5.12°de ¢izilmis olan grafik tek basamakli bozunma grafigini ifade eder. Bu
grafikte TGA egrisinin yani sira uygun DTGA (derivativ termogravimetrik analiz)

egrileri de verilmistir.
5.2. Tavuk Tiiyii Liflerine Uygulanan Testlerin Sonug¢lari
5.2.1. FT-IR Analizinin Degerlendirilmesi

Yikanmis ve yikanmamis tiy liflere ait FT-IR analizi sonuglart sekil 5.15 ve tablo
5.10°da verilmistir. Sekil 5.15’de yikanmamis tiiylere ait olan grafigin egrisi mavi
(altta), yikanmis tiiylere ait olan egri ise kirmizi (iistte) renkle belirtilmistir. Tablo
5.10’da yikanmis ve yikanmamis tavuk tiiylerinin icerdigi maddelerin analizi

gorlntiillenmektedir.
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%T
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Sekil 5.15. Yikanmamig(kirmizi) ve yikanmamig(mavi) tiiye ait FT-TR analizi sonucu

Tablo 5.10. Yikanmis ve yitkanmamus tiiye ait FT-IR analizi sonucu madde igerigi

! YIKANMAMIS TUY.sp / Spectrum.ls

8.875 ADB321 08379.5P IMMUMOGLOBULIN A, FROM HUMAN COLOSTRUM

8.842 ADAB284 08331.5P THYROGLOBULIN, 9818-34-8

8.837 APB741 PO961.5P POLY-L-LYSIHE HYDROCHLORIDE, 26124-78-7

8.828 ADAB319 08376.5P PROTEASE, 9881-92-7

8.820 ADB178 08202.5P H,N-DIMETHYLATED CASEIN

8.888 APA188 PB351.3P ZEIN, MW=35808, 9810-66-6

8.885 ADB335 08394.5P RENMIN, FROM CALF STOHMACH, 9661-98-3

B.782 APA73S PA9SS.SP POLY-D-LYSIME HYDROBROWIDE, 27964-99-4

8.766 ADB229 08261.5P MUCIM, TYPE II, CRUDE, PORCINE STOMACH, B4B82-64-4

8.758 APO247 PA425_SP POLY(METHYLENE-CO-GUANIDINE), HYDROCHLORIDE, 33.47% IN WATER,

pectrum.lst  Euclidean Search Hit List

AP 6247 PA425 _SP POLY(METHYLEHE-CO-GUANIDIHE HYDROCHLORIDE, 33.47% IN YUATER
204814 CO4814 . 5P 2-CHLORDETHYLAMINE HYDROCHLORIDE, B78-24-6

207496 CO7496.5P SILUER TETRAFLUDROBORATE, 14184-28-2

2088125 CO8125.5P 4-AMIHOANTIPYRINE HYDROCHLORIDE, 22198-72-7

2086539 CO6539.5F CALCIUM DXALATE MOMOHYDRATE, 5794-28-G

ADB5 082 08644.SP COCAMIDOPROPYL BETAINE, B643B-79-1

ADB523 08665.SP POLYQUATERHIUM-7

ADB528 08662 .SP POLYQUATERHIUM-44

ADG286 00334.SP CHLORHEXIDIHE DIGLUCONATE, 18472-51-0

ARBBB3 ABB3.5P OATEY IHSTANT SOLDER
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5.2.2.Tavuk Tiiyii Liflerinin Higroskopik Ozelliklerinin Test Sonuclari

Tavuk tliyii liflerinin higroskopik 6zelliklerinin analizi kapsaminda liflerin havadan nem

alma, 1slak ortamda su emme ve suyun etkisi altinda sisme 6zellikleri incelenmistir.
5.2.2.1. Tavuk Tiiyii Liflerinin Havadan Nem Alma Yetenegine Bagh Bulgular

Tavuk tiyi liflerinin havadan nem alma yetenegi yiin ve pamuk lifleri ve kaz hav
tiiyleri ile kiyaslamali sekilde incelenmistir. Bu amagla s6z konusu materyal

orneklerinin kuru agirliklart 6l¢tilmiistiir (Tablo 5.11).

Tablo 5.11. Deneylerde kullanilan lif numunelerinin kuru agirlig

Tavuk tiiyii lifi Kagz tiiyii Pamuk lifi Yiin lifi

LINggguneni™ 273 273 281 271
kuru agirhig, gr

Deneylerde kullanilan 6rnekler farkli ortam sartlarinda 2 saat tutulmus ve biinyelerine
aldiklar1 nem miktar1 tartma yontemi ile belirlenmistir. Numunelerin havadan aldig
nem miktari, numunenin kuru agirligma gore ylizde olarak hesaplanmig ve tabloya

aktarilmistir (Tablo 5.12).

Tablo 5.12. Liflerin havadan nem alma kabiliyetinin test sonuglari

Tavuk tityii lifi Kaz tiiyii Pamuk lifi Yiin lifi
B X Mary = 2,730 Mary = 2,73Qr Mary = 2,810r Mgy = 2,711
% .
2 N,
> — — — —
S © = — = % . = % . = 8 . = 0
E| g B 55 | 535 @ 58 J _ @ 5%
2 = 2 E 2R E£ |2 |E | X" E | =3
< = S| = 0 2| E| 20 2| E| =20 4 £ = O 4
& S g o= | =5 |a=E|=8 8| d=|=5889a=]|=35 9
= n = L ElESE S|l QE|l |l E|l LSy B LSy S
o < = o n = = o n = = oD n IS —=ERI=N) n =
a = R I A IO T TS B~ - I~ - -
= | 2 8§ = | = = =|E = = | =2 =
am =g '_Q’gpqe)-“_]:g x’gpg’jg x)iﬂg-"jg x)p_og
S| T < S| =xT = S| = 5 S| =< “
SO SO SO L S| d e
< < < <
20 65 3,00 9,89 3,00 9,89 3,00 6,01 3,00 10,70

80 3,10 13,55 3,19 20,15 3,10 9,54 3,07 13,28

95 3,26 19,41 3,43 25,64 3,25 14,84 3,37 24,35

40 65 2,94 7,69 3,24 18,68 3,07 8,48 3,01 9,22

3,17 16,12 3,28 20,15 3,16 11,66 3,08 13,65

95 3,33 21,98 3,76 37,73 3,36 18,73 3,39 21,03

60 65 2,89 5,86 2,96 11,72 2,98 5,30 2,88 6,27

80 2,90 6,23 3,13 14,65 3,05 7,77 2,96 9,22

OO N[O ~|W[I N~
(o]
o

95 2,96 8,42 3,06 12,09 3,15 11,31 3,09 14,02
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Tablo 5.13’de ki lif kitlesinin kuru agirligina goére nem orani degerlerinin malzeme
cesitlerine gore farklilik gosterip gostermedigi istatistiksel olarak test edilmistir. Bu
amagcla verilere Minitab 17 yardimiyla iki yonli ANOVA uygulanmistir. Sonuglarin
Ozeti ise Tablo 5.13’de verilmistir. Sonuglara gore incelenen malzemelerin havadan nem
alma yetenegi ortam sicakligindan ve neminden etkilenmektedir. Bu, Bonferroni ¢oklu

karsilastirma testi sonuclarindan da belli olmaktadir.

Tablo 5.13. Malzemelerin havadan aldiklar1 nem oranlarinin ANOVA sonuglari

General Linear Model: MHAN versus O_Sicaklig; O_Nemi

Method
Factor coding (-1; O +1)

Factor Information

Factor Iype Levels Values
0 Sicakligi Fixed 3 1:; 2:; 3
O Nemi Fixed 3 1; 2; 3

Enalysis of Variance

Source DF Adj 535 Adj M5 F-Value P-Value
0 _Sicaklig: 2 373,2 184,59 g,40 0,001
0 Nemi 2 a08,8 304,38 13,71 0,000

Error 31 628,4 22,2
Lack-ocf-Fit 4 114,5 28,682 1,35 0,278
Pure Error 27 573,19 21,25

Total 35 1870,3

Model Summary
3 B-3g B-sg{adj) R-sgipred)
4,71224 58,79% 53,47% 44,42%

Sekil 5.16°da test edilen malzemelerin havadan almis olduklar1 nemin kuru agirligina
olan oraninin ortamin nispi nemliligi ile olan iliskisini ifade eden grafikler verilmistir.
Nem sabitken, sicakligin degismesine bagli olarak liflerin havadan almis olduklar

nemin oraninin nasil degistigi ise sekil 5.17°den goriilebilir.
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65 80 95
Havanin nispi nemliyi, %
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Sekil 5.16. Liflerin havadan nem alma oraninin ortam nemine gore degigsmesi

20 40 60
Havanin sicaklig, °C
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Sekil 5.17. Liflerin havadan nem alma oraninin ortam sicakligina gore degismesi
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5.2.2.2. Tavuk Tiiyii Liflerinin Islak Ortamda Su Emme Yetenegine Bagh Bulgular

Tavuk tiiyii liflerinin 1slak ortamda su emme kapasitesinin analizi ylin, pamuk lifleri ve
kaz hav tiiyleri ile kiyaslamali sekilde incelenmistir. Bu amagla s6z konusu materyal
ornekleri deney planinda belirtildigi tizere 20°, 40° ve 60°C sicaklikta sulu ortamda 24
saat tutulmustur. Siire bittiginde liflerin biinyesinde tuttugu su miktar1 belirlenmis ve

Tablo 5.14’a aktarilmstir.

Tablo 5.14. Liflerin su emme kapasitesinin tayini ile ilgili deney sonuglar1

Farkh sicakliklarda islatilmis lif Kkitlesinin agirhig (gr)

el 20°C 40°C 60°C
i 8,59 9,47 9,49
Pamuk 529 6.11 7.41
Kaz tityii 7.39 7.45 8,05
Tavuk tityii 5,28 6,93 7.41

Tablo 5.14’daki sonuclar arasinda mevcut farklarin 6nemli olup olmadigini test etmek
icin bu verilere Minitab 17°de ANOVA uygulanmis ve séz konusu farklar onemli

bulunmamastir.

Tablo 5.15. Malzemelerin sudan aldiklari nem oranlarinin ANOVA sonuglari

One-way ANOVA: 20grad; 40grad; 60grad

Method

Mull hypothesis 411 means are egual
Alternative hypothesis At least one mean is different
Significance lewvel o = 0,05

Equal wvariances were assumed for the analysis.

Factor Information
Factor Lewvels WValues
Factor 3 20grad; 40grad; 6&0grad

Analysis of Variance

Scurce DF Adj 55 Rdj MS F-Valus P-Value
Factor 2 4,262 2,13 1,12 0,387
Error 9 17,063 1,896

Total 11 21,325

Model Summary
5 B-3q R-sg(adj) ER-sgipred)

1,37693 19,99% 2,20% 0,00%
Means

Factor N Mean StDev 85% CI
20grad 4 &,638 1,637 (5,080; 8,195)
40grad 4 7,490 1,431 (5,933; 9,047)
f0grad 4 &,090 0,981 (6,533; 9,647)

Pooled StDev = 1,37693
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S6z konusu degerler arasindaki farklarin 6nemsiz oldugu Tukey coklu karsilastirma
testi sonuglarindan ve sekil 5.18’den goriilmektedir.

Sekil 5.18’da materyalin aldig1 su miktarinin materyalin kuru agirligina olan oraninin

sicakliga gore degisim grafikleri verilmistir.

10 |

Igi su miktari, gr

Liflerin al

a _| il Iifleri Pamuk lifleri Kaz thyl Tavuk tifyid lifleri I_

20 40 50
Sicakhik, 2C

Sekil 5.18. Farkli materyallerin  biinyelerinde tuttuklar1  su
miktarinin sicakliga baglh degisimi

5.2.2.3. Tavuk Tiiyii Liflerinin Suyun Etkisi Altinda Sisme Yetenegine Bagh

Sonugclar

Tavuk tiiyli liflerinin suyun etkisi altinda sisme yetenegi ile bagli deneyler daha dnceki

caligmalarda gergeklestirilmistir [82].
5.3. Tavuk Tiiyii Liflerinden Uretilmis Yiizeylerin Analizi

Tavuk tiiyli liflerinden farkli yontemlerle iiretilmis ylizey numunelerinin yapisal ve

akustik 6zellikleri analiz edilmistir.
5.3.1. TTL’den Uretilmis YiizeylerinYapisal Parametrelerinin Incelenmesi

TTL’den farkli yontemlerle tiretilmis dokusuz ylizey numunelerinin geometrik, agirlik

ve gecirgenlik ozellikleri test edilmistir.
5.3.1.1. Termik Baglama Yontemi ile Elde Edilmis Yiizeylerin Yapisal Analizi

Termik baglama yontemiyle {iretilmis dokusuz ylizey numunelerinin yapisal

parametreleri analiz edilmistir.
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53.1.1.1. Numunelerin Agirhk, Kalnhk, Gozeneklik ve Hava Gecirgenlik

Degerlerinin Olciilmesi

Verilmis kodlara gére numunelerin ger¢ek parametreleri Tablo 5.16’de ifadesini
bulmustur. Burada {iretilmis numunelerin ve bu numunelerden dlgiimler icin kesilmis

orneklerin agirlik degerleri verilmistir.

Tablo 5.16. Natural degerlerle numunelerin parametreleri

Deney Faktorleri

Numunenin G

Numune  Numunede — i Ifesﬂfnls ornek

kodu lif miktar, . Polimer tiirii 0,001kg agirhg, 0,001kg

gr miktari, gr '

K1 10 3 DYPE 13 4,92
K2 20 6 DYPE 26 8,68
K3 10 5 DYPE 15 4,98
K4 20 10 DYPE 30 9,41
K5 10 3 EVA 13 4,54
K6 20 6 EVA 26 9,57
K7 10 5 EVA 15 5,33
K8 20 10 EVA 30 10,32
K9 10 3 BL 13 4,52
K10 20 6 BL 26 5,47
K11 10 5 BL 15 8,39
K12 20 10 BL 30 11,59

Isil baglama yontemiyle iiretilmis dokusuz yiizey numunelerinin yapisal parametreleri
analiz edilmistir. Numunelerin bu kapsamda belirlenmis kalinlik, agirlik ve gézeneklik
degerleri Tablo 5.17°de verilmistir. Numunelerin kalinliginin sabit kalmasini temin
etmek suretiyle farkli hacimsel yogunluklara sahip numuneler elde etmek hedeflenmis
olmasma kalinliklarda belirli oranda farklar mevcuttur. Bunun nedeni preslenmis
numunelerin 48 saat dinlenme siiresinde farkli oranda yiikselmesi (kabarmasi) sonucu
kalinliklarinin degismesi olmustur. Yizeylerin kabarma oranlarindaki farklilik ise

numunedeki lif ve kullanilan baglayic1 polimer madde miktarindan kaynaklanmaktadir.



Tablo 5.17. Uretilmis numunelerin bazi parametreleri

130

£ o~ %) S
c — c o E c @ E A
£ 3 So2 5% cTiw = <
S & = o N ¥ o N ¥ =< © =
c x s exe =TS c = L c B ) S =
S = Numune icerigi S = >80 S 5,5 = s T o
€T T35 EZ= E3= S T2
S s O € & S5 = S &= = S
z = Z5Em Z Sk & g
o & & QO
K1 10gr Lif — 3gr DYPE 1,20 0,5078 42,3177  0,9489 52
K5 10gr Lif — 3gr EVA 1,10 0,5078 46,1648  0,9442 58
K3 10gr Lif — 5gr DYPE 1,13 0,5859 51,8529  0,9383 77
K7 10gr Lif — 5gr EVA 1,10 0,5859 53,2670  0,9366 71
K2 20gr Lif — 6gr DYPE 1,27 1,0156 79,9705  0,9034 32
K6 20gr Lif — 6gr EVA 1,23 1,0156 82,5711  0,9002 30,6
K4 20gr Lif — 10gr DYPE 1,27 1,1719 92,2736  0,8902 31
K8 20gr Lif — 10gr EVA 1,23 1,1719 95,2744  0,8866 28,5
K9 10gr Lif — 3gr bikomponent lif 0,78 0,5078 65,1041  0,9259 66,6
K10 10gr Lif — 5gr bikomponent lif 0,87 0,5859 67,3491  0,9264 43,6
K11 20gr Lif — 6gr bikomponent lif 1,06 1,0156 95,8136  0,8911 31,3
K12 20gr Lif — 10gr bikomponent lif 1,18 1,171 99,3114  0,8915 30,6

Sekil 5.19°da olusturulmus dokusuz ylizey yapilarinin i¢ kesitlerinin SEM goriintiileri

verilmistir.
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a) [ EMT=2500k/ WD= 85mm Mag= 200X SgralA=ser < Sroamm | 20K EHT=2500kY WD=S5mm Mag= 60X  Signal A= SE1

Signal A = SE2
ESB Grid is =

ZEISS 100 pm Mag= 60X EHT = 3.00 kV Signal A = SE2
Date 11 Jurn 2018 WD =14.0 mm ESB Grid is=

(O ocminisz so0-71.08

Sekil 5.19. Dokusuz yiizey numunelerinin i¢yapisinin SEM goriintiileri

(a-eva ile tretilen yiizey, b-dype ile iiretilen yiizey, c-bikomponent lif ile tiretilen yiizey)

5.3.1.1.2. Numunelerin EDX Analizi

Ug farkli polimer baglayict madde kullanilarak {iretilmis olan yiizey numunelerinin
EDX analizi sonuglar1 Sekil 5.20, 5.21, 5.22’de verilmistir. Analiz sonucu igerikte

gozlemlenen elementler ve bu elementlerin ylizde agirliklar elde edilmistir.
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eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int.
cK 5598 62.29 1064.88
NK 18.63 17.77 98.36
OK 234 18.66 237.98
SK 305 127 262.97

Sekil 5.20. Polietilen ile olusturulmus dokusuz yiizeylerin EDX analizi sonuglari

eZAF Smart Quant Results
Element Weight % Atomic % Net Int.
cK 5835 64.24 1629.74
NK 19.82 1871 136.68
0K 19.45 16.08 267.28
SK 238 098 276.56

Sekil 5.21. Etilenvinilasetat ile olusturulmus dokusuz yiizeylerin EDX analizi sonuglari

eZAF Smart Quant Results
Element Weight%  Atomic % Net Int.
CK 5055 65.76 122853
NK 1494 1415 76.61
oK 297 19.04 256.6
SK 254 105 245

Sekil 5.22. Bikomponent lif ile olugturulmus dokusuz yiizeylerin EDX analizi sonuglar
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5.3.1.2. Mekanik Baglama Yontemi fle Elde Edilmis Yiizeyin Yapisal Analizi

Mekanik baglama yontemiyle ses yalitim amagh ylizey iiretimi yontemi 4.Bolim’de
verilmistir. Bu amagla 10gr ve 20 gr agirlikta tavuk tiiyl lifleri alinmis 20cmx20cm
ebatlarda numuneler hazirlanmigtir. Her numuneden ikiser adet hazirlanarak 10cm ve
3em ¢apinda dairesel sekilde Ornekler kesilmistir. Kesilmis Orneklerin dnce yapisal

parametreleri incelenmis daha sonra ise akustik parametreleri 6l¢iilmiistiir.

Tablo 5.18’de iiretilmis numunelerden kesilmis Orneklerin bazi parametreleri

verilmistir.

Tablo 5.18. TTL’den dikis yontemi ile elde tiretilmis numunenin bazi parametreleri

= =< o =< g & P Z

£ £ E2 £z ggE ggE  x e
s 2 I =1 T 2 & S 9% = I*)
S - 2 Py o N ¥ o N & © =

C x L = [ . E = - E = - g = E
2 = = g - £ B0 O > HBp © £ HBp 5 C 3
e — = § )21) E = = g = S o= = N I &
=1 £ s = s E SB= = &&= o] 3
Z = :)E() t‘T—:; QO 2,5 'O_:;)cn Qo =
z O = @Y = = o

M1 10gr Lif 5,47 7,30 0,6968 95,4521 0,8963 0,035
M2 20gr Lif 9,96 12,46 1,2688 101,8296 0,8895 0,031

5.3.1.3. Kimyasal Baglama Yontemi ile Elde Edilmis Yiizeyin Yapisal Analizi

Kimyasal baglama yontemiyle ses yalitim amagh yiizey iiretimi yontemi 4.Bolim’de
verilmistir Kimyasal baglama yontemiyle elde edilmis yiizeylerden elde edilen

orneklerin yapisal parametreleri 6l¢iilmiis ve sonuglar Tablo 5.19°da verilmistir.

Tablo 5.19. TTL den kimyasal yontem ile elde iiretilmig numunenin bazi parametreleri

o S ) < g z
= = = = “‘ -

£g §5 25, 85, £z EE s£:f ez E
S o< oY o8N © < PG s N X o N X o =
c 2 CICJc T = 2= S S 2'5-‘2':'\ >—='
35 S = 288 2&8 E—" E)Eb 0%)5}) @E)Eﬂ (UG)
EL EF S<3 B« =2 S£ ERf EgE£ T
=] S g g 8 T SE ~ABSE=2 A& 5
Z 2% S A =0 :)S'D ‘:E O%)bn O:)M 8

g Zz o' o= s s Qo
Bl 20 0,07 10 6,24 5,843 0,795 136,044 0,034
B2 20 1,59 15 7,31 5,547 0,931 167,876 0,033
B3 30 1,00 10 9,22 7,890 1,175 148,862 0,032
B4 30 2,60 15 9,53 7,464 1,214 162,649 0,032
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5.4. Tavuk Tiiyii Liflerinden Uretilmis Dokusuz Yiizey Numunelerinin Akustik

Parametrelerinin Analizi

5.4.1. Termik Baglama Yontemi ile Elde Edilmis Dokusuz Yiizeylerin AKustik

Ozelliklerinin Analizi

Termik baglama yontemiyle tavuk tiiyii liflerinden farkli parametrelerle iiretilmis
numunelerden kesilmis Orneklerin ses yaliim parametreleri empedans tlipiinde
Olclilmiistiir. Malzemenin kalinli§ina bagli olarak ses yalitim parametrelerinin nasil
degistigini gérmek i¢cin her numune cihaza tek, iki ve ii¢ katli olarak yerlestirilmistir.
Sekil 5.23-5.26’da eva ile iiretilmis numunelerin dlgmeler neticesinde elde edilen ses
emilim katsayis1 degerlerinin ses frekansina gore degisimini yansitan grafikleri

verilmistir.

=o~leva =B~Zeva -#3Jeva

Ses emilim katsayisi

0,2

63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300
Frekans, Hz

Sekil 5.23. 10gr lif ve 3gr eva kullanimiyla iiretilen numunelerin ses emilim katsayisi
egrileri
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-O~leva =@—2Zeva -#-3eva

Ses emilim katsayisi

02

63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300
Frekans, Hz

Sekil 5.24. 10gr lif ve 5gr eva kullanimiyla iiretilen numunelerin ses emilim katsayisi
egrileri
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Ses emilim katsayisi
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63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300
Frekans, Hz

Sekil 5.25. 20gr lif ve 6gr eva kullanimiyla iiretilen numunelerin ses emilim katsayisi
egrileri
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Sekil 5.26. 20gr lif ve 10gr eva kullanimiyla iiretilen numunelerin ses emilim katsayisi
egrileri

Sekil 5.27-5.30’de dype ile iiretilmis numunelerin dlgmeler neticesinde elde edilen ses
emilim katsayis1 degerlerinin ses frekansina gore degisimini yansitan grafikleri

verilmigtir.

Ses emilim katsayisi

1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Frekans, Hz

Sekil 5.27. 10gr lif ve 3gr dype kullanimiyla iiretilen numunelerin ses emilim katsayisi
egrileri
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Ses emilim katsayisi

63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300
Frekans, Hz

Sekil 5.28. 10gr 1if ve 5gr dype kullanimiyla iiretilen numunelerin ses emilim katsayisi
egrileri
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Sekil 5.29. 20gr lif ve 6gr dype kullanimiyla iiretilen numunelerin ses emilim katsayisi
egrileri
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Sekil 5.30. 20gr lif ve 10gr dype kullanimiyla iiretilen numunelerin ses emilim katsayisi
egrileri

Sekil 5.31-5.34’de bikomponent lif ile liretilmis numunelerin dlgmeler neticesinde elde

edilen ses emilim katsayist degerlerinin ses frekansina gore degisimini yansitan

grafikleri verilmistir.

=C~1bikomp. =#~2bikomp. -e=3bikomp.

Ses emilim katsayisi

63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300
Frekans, Hz

Sekil 5.31. 10gr lif ve 3gr bikomponent lif kullanimiyla iiretilen numunelerin ses
emilim katsayis1 egrileri
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Sekil 5.32. 10gr lif ve 5gr bikomponent lif kullanimiyla tiretilen numunelerin ses
emilim katsayis1 egrileri
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Frekans, Hz

Sekil 5.33. 20gr lif ve 6gr bikomponent lif kullanimiyla iiretilen numunelerin ses
emilim katsayis1 egrileri
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=0~1hikomp. =e~2bikomp. -#~3bikomp.

Ses emilim katsayisi

63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300
Frekans, Hz

Sekil 5.34. 20gr lif ve 10gr bikomponent lif kullanimiyla iiretilen numunelerin ses
emilim katsayis1 egrileri

Sekil 5.35-5.46°de 3 farkli baglayict madde ile {iretilmis numunelere ait ses iletim kaybi

degerlerinin ses frekansina gore degisim grafikleri verilmistir.

Sekil 5.35-5.38°de etilenvinilasetat ile tiretilmis numunelerin 6lgmeler neticesinde elde
edilen ses iletim kayb1 degerlerinin ses frekansina gore degisimini yansitan grafikleri

verilmistir.

Sekil 5.39-5.42°de diisiik yogunluklu polietilen (dype) ile tretilmis numunelerin
Olcmeler neticesinde elde edilen ses iletim kaybi1 degerlerinin ses frekansina gore

degisimini yansitan grafikleri verilmistir.
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Sekil 5.35. 10gr lif ve 3gr eva kullanimiyla {iretilen numunelerin ses iletim kaybi1

egrileri
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Sekil 5.36. 10gr lif ve 5gr eva liretilen numunelerin ses iletim kaybi egrileri
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63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300
Frekans, Hz

Sekil 5.37. 20gr lif ve 6gr eva kullanimiyla {iretilen numunelerin ses iletim kaybi

egrileri
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Frekans, Hz

Sekil 5.38. 20gr lif ve 10gr eva iiretilen numunelerin ses iletim kayb1 egrileri
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Sekil 5.39. 10gr lif ve 3gr dype kullanimiyla iiretilen numunelerin ses iletim kaybi
egrileri
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Ses iletim kaylbi, Db

e ()

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Frekans, Hz

Sekil 5.40. 10gr lif ve 5gr dype kullanimiyla iretilen numunelerin ses iletim kaybi
egrileri
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Frekans, Hz

Sekil 5.41. 20gr lif ve 6gr dype kullanimiyla iiretilen numunelerin ses iletim kaybi
egrileri
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Sekil 5.42. 20gr lif ve 10gr dype kullanimiyla iretilen numunelerin ses iletim kaybi
egrileri
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Sekil 5.43-5.46’de bikomponent lif ile liretilmis numunelerin dlgmeler neticesinde elde
edilen ses iletim kaybi degerlerinin ses frekansina gére degisimini yansitan grafikleri

verilmistir.
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63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300
Frekans, Hz

Sekil 5.43. 10gr lif ve 3gr bikomponent lif kullanimiyla iiretilen numunelerin ses iletim
katsay1s1 egrileri
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Sekil 5.44. 10gr lif ve Sgr bikomponent lif kullanimiyla {iretilen numunelerin ses iletim
katsayis1 egrileri
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Sekil 5.45. 20gr lif ve 6gr bikomponent lif kullanimiyla iiretilen numunelerin ses iletim

katsayis1 egrileri
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Sekil 5.46. 20gr lif ve 10gr bikomponent lif kullanimiyla {iretilen numunelerin ses

iletim katsayis1 egrileri
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5.4.1.1. Uretim Parametrelerinin Numunelerin Akustik Ozelliklerine Etkilerinin

Incelenmesi Ile ilgili Deneysel Veriler

Isil baglama metoduyla ii¢ farkli polimer baglayict madde kullanilarak tasarlanmis ¢ok
faktorlii deney planina uygun olarak numuneler iretilmistir. Giris faktorleri olarak
baglayict madde ¢esidi, numunelerin katsayisi, numunedeki lif miktari, numunedeki
baglayici madde miktar1 ve sesin frekansi alinmistir. Cikis parametresi olarak ise
akustik parametrelerden ses yutum Katsayis1 ve ses iletim kaybi degerleri dikkate
alimmistir. Elde edilen verilere istatistiksel analiz uygulanmis ve faktorlerin ¢ikis

parametresini nasil etkiledigi tizerine ¢alisilmistir.
5.4.1.1.1. Cok Faktorlii Deney Tasarim

Uretim parametrelerinin iiretilmis ses yalitim malzemeleri numunelerinin akustik
ozelliklerine etkilerini ortaya ¢ikarmak icin Tablo 4.12 iizere gerceklestirilmis olan

deneylerin sonuglar1 Tablo 5.20°de ifadesini bulmustur.

Tablo 5.20. Cok faktorlii deney sonuglari

No A:BM _C B:Katsayi1 C:Lif M D:BM_M E: Frekans CoAB TL

1 EVA 1 10 30 63 0,05 1,02
2 DYPE 1 10 30 63 0,07 0,95
3 BK 1 10 30 63 0,05 2,56
4 EVA 2 10 30 63 0,15 1,15
5 DYPE 2 10 30 63 0,01 1,87
6 BK 2 10 30 63 0,00 4,27
7 EVA 3 10 30 63 0,30 4,15
8 DYPE 3 10 30 63 0,05 4,52
9 BK 3 10 30 63 0,42 4,66
10 EVA 1 20 30 63 0,04 4,41
11 DYPE 1 20 30 63 0,00 1,57
12 BK 1 20 30 63 0,00 2,97
13 EVA 2 20 30 63 0,05 9,15
14 DYPE 2 20 30 63 0,08 3,24
15 BK 2 20 30 63 0,12 3,37
16 EVA 3 20 30 63 0,09 18,00
17 DYPE 3 20 30 63 0,30 6,26
18 BK 3 20 30 63 0,52 1,91
19 EVA 1 10 50 63 0,02 1,06
20 DYPE 1 10 50 63 0,00 0,97
21 BK 1 10 50 63 0,07 0,07
22 EVA 2 10 50 63 0,02 2,08
23 DYPE 2 10 50 63 0,11 2,77
24 BK 2 10 50 63 0,08 4,83
25 EVA 3 10 50 63 0,06 3,65
26 DYPE 3 10 50 63 0,01 2,32
27 BK 3 10 50 63 0,03 5,38
28 EVA 1 20 50 63 0,09 3,78




Tablo 5.20. Cok faktorlii deney sonuglari devami
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No A:BM C B:Katsay1 C:Lif M D:BM M E: Frekans CoAB TL
29 DYPE 1 20 50 63 0,02 3,02
30 BK 1 20 50 63 0,12 4,11
31 EVA 2 20 50 63 0,06 9,61
32 DYPE 2 20 50 63 0,05 6,54
33 BK 2 20 50 63 0,00 5,72
34 EVA 3 20 50 63 0,21 17,93
35 DYPE 3 20 50 63 0,22 12,15
36 BK 3 20 50 63 0,37 9,12
37 EVA 1 10 30 100 0,04 1,65
38 DYPE 1 10 30 100 0,02 1,44
39 BK 1 10 30 100 0,04 2,90
40 EVA 2 10 30 100 0,12 2,25
41 DYPE 2 10 30 100 0,01 4,85
42 BK 2 10 30 100 0,06 3,70
43 EVA 3 10 30 100 0,23 5,39
44 DYPE 3 10 30 100 0,06 6,86
45 BK 3 10 30 100 0,36 4,00
46 EVA 1 20 30 100 0,04 3,26
47 DYPE 1 20 30 100 0,02 3,70
48 BK 1 20 30 100 0,02 2,29
49 EVA 2 20 30 100 0,02 5,14
50 DYPE 2 20 30 100 0,07 6,86
51 BK 2 20 30 100 0,07 2,75
52 EVA 3 20 30 100 0,08 12,82
53 DYPE 3 20 30 100 0,23 6,75
54 BK 3 20 30 100 0,41 1,04
55 EVA 1 10 50 100 0,06 1,56
56 DYPE 1 10 50 100 0,01 1,01
57 BK 1 10 50 100 0,06 0,06
58 EVA 2 10 50 100 0,04 3,89
59 DYPE 2 10 50 100 0,07 5,35
60 BK 2 10 50 100 0,08 4,20
61 EVA 3 10 50 100 0,06 6,73
62 DYPE 3 10 50 100 0,03 5,95
63 BK 3 10 50 100 0,06 5,34
64 EVA 1 20 50 100 0,07 3,16
65 DYPE 1 20 50 100 0,05 3,15
66 BK 1 20 50 100 0,06 3,56
67 EVA 2 20 50 100 0,06 5,79
68 DYPE 2 20 50 100 0,07 6,06
69 BK 2 20 50 100 0,07 5,31
70 EVA 3 20 50 100 0,19 11,85
71 DYPE 3 20 50 100 0,17 6,38
72 BK 3 20 50 100 0,28 7,64
73 EVA 1 10 30 125 0,04 2,00
74 DYPE 1 10 30 125 0,03 1,67
75 BK 1 10 30 125 0,04 2,11
76 EVA 2 10 30 125 0,11 2,55
77 DYPE 2 10 30 125 0,04 4,97
78 BK 2 10 30 125 0,05 3,65
79 EVA 3 10 30 125 0,20 5,45
80 DYPE 3 10 30 125 0,07 7,13
81 BK 3 10 30 125 0,33 3,92
82 EVA 1 20 30 125 0,04 511
83 DYPE 1 20 30 125 0,04 4,75
84 BK 1 20 30 125 0,01 2,19
85 EVA 2 20 30 125 0,02 7,19



Tablo 5.20. Cok faktorlii deney sonuglari devami
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No A:BM C B:Katsay1 C:Lif M D:BM M E: Frekans CoAB TL
86 DYPE 2 20 30 125 0,07 9,03
87 BK 2 20 30 125 0,08 2,62
88 EVA 3 20 30 125 0,11 9,13
89 DYPE 3 20 30 125 0,22 9,99
90 BK 3 20 30 125 0,35 0,78
91 EVA 1 10 50 125 0,05 1,94
92 DYPE 1 10 50 125 0,01 1,01
93 BK 1 10 50 125 0,05 0,05
94 EVA 2 10 50 125 0,05 4,03
95 DYPE 2 10 50 125 0,07 5,48
96 BK 2 10 50 125 0,07 4,08
97 EVA 3 10 50 125 0,07 7,88
98 DYPE 3 10 50 125 0,05 7,39
99 BK 3 10 50 125 0,06 5,62
100 EVA 1 20 50 125 0,06 5,07
101 DYPE 1 20 50 125 0,04 4,31
102 BK 1 20 50 125 0,04 3,62
103 EVA 2 20 50 125 0,05 7,92
104 DYPE 2 20 50 125 0,07 7,13
105 BK 2 20 50 125 0,07 5,80
106 EVA 3 20 50 125 0,18 8,68
107 DYPE 3 20 50 125 0,16 7,88
108 BK 3 20 50 125 0,26 8,71
109 EVA 1 10 30 160 0,04 2,56
110 DYPE 1 10 30 160 0,03 2,09
111 BK 1 10 30 160 0,04 2,19
112 EVA 2 10 30 160 0,10 3,11
113 DYPE 2 10 30 160 0,04 5,93
114 BK 2 10 30 160 0,06 3,60
115 EVA 3 10 30 160 0,20 6,01
116 DYPE 3 10 30 160 0,12 7,24
117 BK 3 10 30 160 0,30 4,01
118 EVA 1 20 30 160 0,05 7,72
119 DYPE 1 20 30 160 0,04 5,35
120 BK 1 20 30 160 0,02 2,16
121 EVA 2 20 30 160 0,04 10,70
122 DYPE 2 20 30 160 0,09 10,17
123 BK 2 20 30 160 0,08 2,72
124 EVA 3 20 30 160 0,28 10,81
125 DYPE 3 20 30 160 0,26 12,70
126 BK 3 20 30 160 0,33 0,63
127 EVA 1 10 50 160 0,05 2,49
128 DYPE 1 10 50 160 0,02 1,02
129 BK 1 10 50 160 0,05 0,05
130 EVA 2 10 50 160 0,06 4,50
131 DYPE 2 10 50 160 0,07 6,53
132 BK 2 10 50 160 0,09 4,19
133 EVA 3 10 50 160 0,11 7,81
134 DYPE 3 10 50 160 0,11 7,17
135 BK 3 10 50 160 0,09 6,05
136 EVA 1 20 50 160 0,06 7,31
137 DYPE 1 20 50 160 0,04 5,87
138 BK 1 20 50 160 0,05 3,90
139 EVA 2 20 50 160 0,08 10,68
140 DYPE 2 20 50 160 0,09 9,30
141 BK 2 20 50 160 0,08 6,43
142 EVA 3 20 50 160 0,21 10,99



Tablo 5.20. Cok faktorlii deney sonuglari devami

150

No A:BM C B:Katsay1 C:Lif M D:BM M E: Frekans CoAB TL
143 DYPE 3 20 50 160 0,18 11,23
144 BK 3 20 50 160 0,30 9,54
145 EVA 1 10 30 200 0,05 3,09
146 DYPE 1 10 30 200 0,03 2,52
147 BK 1 10 30 200 0,05 2,39
148 EVA 2 10 30 200 0,11 3,73
149 DYPE 2 10 30 200 0,07 7,09
150 BK 2 10 30 200 0,07 3,87
151 EVA 3 10 30 200 0,22 6,68
152 DYPE 3 10 30 200 0,18 8,14
153 BK 3 10 30 200 0,29 4,33
154 EVA 1 20 30 200 0,06 9,73
155 DYPE 1 20 30 200 0,05 5,97
156 BK 1 20 30 200 0,01 2,33
157 EVA 2 20 30 200 0,08 13,22
158 DYPE 2 20 30 200 0,13 10,28
159 BK 2 20 30 200 0,11 3,00
160 EVA 3 20 30 200 0,50 14,31
161 DYPE 3 20 30 200 0,38 13,46
162 BK 3 20 30 200 0,33 0,63
163 EVA 1 10 50 200 0,05 2,86
164 DYPE 1 10 50 200 0,03 1,03
165 BK 1 10 50 200 0,06 0,06
166 EVA 2 10 50 200 0,07 5,28
167 DYPE 2 10 50 200 0,09 6,53
168 BK 2 10 50 200 0,10 4,60
169 EVA 3 10 50 200 0,17 8,21
170 DYPE 3 10 50 200 0,15 7,58
171 BK 3 10 50 200 0,14 6,51
172 EVA 1 20 50 200 0,07 8,68
173 DYPE 1 20 50 200 0,06 6,72
174 BK 1 20 50 200 0,05 4,26
175 EVA 2 20 50 200 0,13 12,25
176 DYPE 2 20 50 200 0,12 11,04
177 BK 2 20 50 200 0,12 6,98
178 EVA 3 20 50 200 0,39 14,21
179 DYPE 3 20 50 200 0,28 13,15
180 BK 3 20 50 200 0,37 10,18
181 EVA 1 10 30 250 0,05 3,61
182 DYPE 1 10 30 250 0,03 3,10
183 BK 1 10 30 250 0,07 2,75
184 EVA 2 10 30 250 0,13 4,51
185 DYPE 2 10 30 250 0,12 8,04
186 BK 2 10 30 250 0,11 4,30
187 EVA 3 10 30 250 0,25 7,23
188 DYPE 3 10 30 250 0,31 9,60
189 BK 3 10 30 250 0,32 4,89
190 EVA 1 20 30 250 0,05 10,75
191 DYPE 1 20 30 250 0,07 7,08
192 BK 1 20 30 250 0,03 2,67
193 EVA 2 20 30 250 0,20 14,75
194 DYPE 2 20 30 250 0,23 11,34
195 BK 2 20 30 250 0,13 3,52
196 EVA 3 20 30 250 0,50 16,71
197 DYPE 3 20 30 250 0,54 12,90
198 BK 3 20 30 250 0,41 0,77
199 EVA 1 10 50 250 0,06 3,38
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No A:BM C B:Katsay1 C:Lif M D:BM M E: Frekans CoAB TL
200 DYPE 1 10 50 250 0,04 1,04
201 BK 1 10 50 250 0,08 0,17
202 EVA 2 10 50 250 0,10 6,02
203 DYPE 2 10 50 250 0,10 7,32
204 BK 2 10 50 250 0,14 5,14
205 EVA 3 10 50 250 0,23 9,19
206 DYPE 3 10 50 250 0,26 8,80
207 BK 3 10 50 250 0,25 7,09
208 EVA 1 20 50 250 0,08 9,50
209 DYPE 1 20 50 250 0,08 7,83
210 BK 1 20 50 250 0,07 4,85
211 EVA 2 20 50 250 0,27 12,92
212 DYPE 2 20 50 250 0,23 11,62
213 BK 2 20 50 250 0,20 7,71
214 EVA 3 20 50 250 0,60 16,70
215 DYPE 3 20 50 250 0,54 13,75
216 BK 3 20 50 250 0,53 10,84
217 EVA 1 10 30 315 0,05 3,98
218 DYPE 1 10 30 315 0,04 3,65
219 BK 1 10 30 315 0,07 3,15
220 EVA 2 10 30 315 0,17 5,22
221 DYPE 2 10 30 315 0,20 8,76
222 BK 2 10 30 315 0,13 4,70
223 EVA 3 10 30 315 0,31 7,84
224 DYPE 3 10 30 315 0,48 9,60
225 BK 3 10 30 315 0,39 5,43
226 EVA 1 20 30 315 0,10 9,72
227 DYPE 1 20 30 315 0,09 7,94
228 BK 1 20 30 315 0,04 3,14
229 EVA 2 20 30 315 0,38 13,65
230 DYPE 2 20 30 315 0,36 12,19
231 BK 2 20 30 315 0,19 4,14
232 EVA 3 20 30 315 0,56 17,59
233 DYPE 3 20 30 315 0,63 13,79
234 BK 3 20 30 315 0,55 1,09
235 EVA 1 10 50 315 0,07 3,83
236 DYPE 1 10 50 315 0,04 1,04
237 BK 1 10 50 315 0,08 0,90
238 EVA 2 10 50 315 0,15 6,76
239 DYPE 2 10 50 315 0,15 7,77
240 BK 2 10 50 315 0,21 5,63
241 EVA 3 10 50 315 0,35 9,57
242 DYPE 3 10 50 315 0,40 9,40
243 BK 3 10 50 315 0,37 7,68
244 EVA 1 20 50 315 0,09 9,79
245 DYPE 1 20 50 315 0,12 8,96
246 BK 1 20 50 315 0,09 5,59
247 EVA 2 20 50 315 0,45 13,36
248 DYPE 2 20 50 315 0,41 12,35
249 BK 2 20 50 315 0,35 8,45
250 EVA 3 20 50 315 0,49 18,01
251 DYPE 3 20 50 315 0,63 13,75
252 BK 3 20 50 315 0,67 11,21
253 EVA 1 10 30 400 0,05 4,48
254 DYPE 1 10 30 400 0,04 4,18
255 BK 1 10 30 400 0,07 3,55
256 EVA 2 10 30 400 0,21 5,78
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No A:BM C B:Katsay1 C:Lif M D:BM M E: Frekans CoAB TL
257 DYPE 2 10 30 400 0,32 9,37
258 BK 2 10 30 400 0,19 5,07
259 EVA 3 10 30 400 0,42 8,47
260 DYPE 3 10 30 400 0,60 10,28
261 BK 3 10 30 400 0,53 6,07
262 EVA 1 20 30 400 0,13 10,77
263 DYPE 1 20 30 400 0,14 8,71
264 BK 1 20 30 400 0,08 3,71
265 EVA 2 20 30 400 0,51 14,22
266 DYPE 2 20 30 400 0,54 12,67
267 BK 2 20 30 400 0,34 4,86
268 EVA 3 20 30 400 0,52 16,04
269 DYPE 3 20 30 400 0,59 14,95
270 BK 3 20 30 400 0,77 1,53
271 EVA 1 10 50 400 0,06 4,22
272 DYPE 1 10 50 400 0,06 1,06
273 BK 1 10 50 400 0,09 2,26
274 EVA 2 10 50 400 0,20 7,54
275 DYPE 2 10 50 400 0,23 8,28
276 BK 2 10 50 400 0,31 6,26
277 EVA 3 10 50 400 0,49 10,07
278 DYPE 3 10 50 400 0,55 10,10
279 BK 3 10 50 400 0,56 8,36
280 EVA 1 20 50 400 0,14 10,91
281 DYPE 1 20 50 400 0,18 9,92
282 BK 1 20 50 400 0,12 6,50
283 EVA 2 20 50 400 0,51 13,72
284 DYPE 2 20 50 400 0,55 13,59
285 BK 2 20 50 400 0,51 9,23
286 EVA 3 20 50 400 0,45 17,48
287 DYPE 3 20 50 400 0,55 15,01
288 BK 3 20 50 400 0,72 12,02
289 EVA 1 10 30 500 0,08 4,98
290 DYPE 1 10 30 500 0,07 4,75
291 BK 1 10 30 500 0,10 3,88
292 EVA 2 10 30 500 0,29 6,29
293 DYPE 2 10 30 500 0,47 9,84
294 BK 2 10 30 500 0,29 5,46
295 EVA 3 10 30 500 0,55 9,14
296 DYPE 3 10 30 500 0,66 10,92
297 BK 3 10 30 500 0,69 6,72
298 EVA 1 20 30 500 0,20 11,90
299 DYPE 1 20 30 500 0,23 9,47
300 BK 1 20 30 500 0,16 4,34
301 EVA 2 20 30 500 0,55 15,14
302 DYPE 2 20 30 500 0,63 13,35
303 BK 2 20 30 500 0,60 5,55
304 EVA 3 20 30 500 0,47 18,02
305 DYPE 3 20 30 500 0,55 15,96
306 BK 3 20 30 500 0,90 2,06
307 EVA 1 10 50 500 0,09 4,56
308 DYPE 1 10 50 500 0,10 1,10
309 BK 1 10 50 500 0,16 4,21
310 EVA 2 10 50 500 0,29 8,23
311 DYPE 2 10 50 500 0,35 8,76
312 BK 2 10 50 500 0,45 6,86
313 EVA 3 10 50 500 0,60 10,59
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No A:BM C B:Katsay1 C:Lif M D:BM M E: Frekans CoAB TL
314 DYPE 3 10 50 500 0,65 10,70
315 BK 3 10 50 500 0,73 8,95
316 EVA 1 20 50 500 0,26 11,78
317 DYPE 1 20 50 500 0,30 10,63
318 BK 1 20 50 500 0,22 7,27
319 EVA 2 20 50 500 0,55 14,18
320 DYPE 2 20 50 500 0,56 13,59
321 BK 2 20 50 500 0,64 9,90
322 EVA 3 20 50 500 0,42 19,05
323 DYPE 3 20 50 500 0,47 17,11
324 BK 3 20 50 500 0,69 13,18
325 EVA 1 10 30 630 0,13 5,04
326 DYPE 1 10 30 630 0,14 5,30
327 BK 1 10 30 630 0,11 4,12
328 EVA 2 10 30 630 0,41 6,90
329 DYPE 2 10 30 630 0,59 10,31
330 BK 2 10 30 630 0,40 6,18
331 EVA 3 10 30 630 0,67 9,56
332 DYPE 3 10 30 630 0,67 11,66
333 BK 3 10 30 630 0,81 7,47
334 EVA 1 20 30 630 0,35 12,27
335 DYPE 1 20 30 630 0,38 10,03
336 BK 1 20 30 630 0,30 5,13
337 EVA 2 20 30 630 0,48 15,76
338 DYPE 2 20 30 630 0,61 14,06
339 BK 2 20 30 630 0,85 6,61
340 EVA 3 20 30 630 0,47 20,54
341 DYPE 3 20 30 630 0,54 17,69
342 BK 3 20 30 630 0,90 3,23
343 EVA 1 10 50 630 0,13 4,94
344 DYPE 1 10 50 630 0,14 1,14
345 BK 1 10 50 630 0,19 521
346 EVA 2 10 50 630 0,41 8,78
347 DYPE 2 10 50 630 0,47 9,24
348 BK 2 10 50 630 0,59 7,57
349 EVA 3 10 50 630 0,67 11,00
350 DYPE 3 10 50 630 0,70 11,42
351 BK 3 10 50 630 0,80 9,91
352 EVA 1 20 50 630 0,39 12,37
353 DYPE 1 20 50 630 0,48 11,04
354 BK 1 20 50 630 0,33 8,29
355 EVA 2 20 50 630 0,49 15,20
356 DYPE 2 20 50 630 0,51 14,65
357 BK 2 20 50 630 0,67 11,09
358 EVA 3 20 50 630 0,39 22,31
359 DYPE 3 20 50 630 0,47 19,14
360 BK 3 20 50 630 0,64 15,29
361 EVA 1 10 30 800 0,18 5,56
362 DYPE 1 10 30 800 0,21 5,50
363 BK 1 10 30 800 0,15 4,41
364 EVA 2 10 30 800 0,55 7,35
365 DYPE 2 10 30 800 0,67 10,70
366 BK 2 10 30 800 0,56 6,89
367 EVA 3 10 30 800 0,75 10,04
368 DYPE 3 10 30 800 0,67 12,67
369 BK 3 10 30 800 0,87 8,32
370 EVA 1 20 30 800 0,47 12,51
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No A:BM C B:Katsay1 C:Lif M D:BM M E: Frekans CoAB TL

371 DYPE 1 20 30 800 0,53 10,38
372 BK 1 20 30 800 0,42 5,98
373 EVA 2 20 30 800 0,46 17,44
374 DYPE 2 20 30 800 0,58 15,15
375 BK 2 20 30 800 0,94 7,88
376 EVA 3 20 30 800 0,49 23,49
377 DYPE 3 20 30 800 0,55 20,07
378 BK 3 20 30 800 0,83 5,33
379 EVA 1 10 50 800 0,18 5,13
380 DYPE 1 10 50 800 0,22 1,22
381 BK 1 10 50 800 0,27 5,86
382 EVA 2 10 50 800 0,53 8,98
383 DYPE 2 10 50 800 0,59 9,63
384 BK 2 10 50 800 0,73 8,27
385 EVA 3 10 50 800 0,72 11,53
386 DYPE 3 10 50 800 0,72 12,20
387 BK 3 10 50 800 0,81 10,95
388 EVA 1 20 50 800 0,49 12,78
389 DYPE 1 20 50 800 0,61 11,50
390 BK 1 20 50 800 0,45 9,52
391 EVA 2 20 50 800 0,46 17,17
392 DYPE 2 20 50 800 0,47 15,70
393 BK 2 20 50 800 0,68 12,62
394 EVA 3 20 50 800 0,42 24,89
395 DYPE 3 20 50 800 0,48 22,12
396 BK 3 20 50 800 0,60 18,01
397 EVA 1 10 30 1000 0,26 5,83
398 DYPE 1 10 30 1000 0,31 5,57
399 BK 1 10 30 1000 0,21 4,83
400 EVA 2 10 30 1000 0,66 7,65
401 DYPE 2 10 30 1000 0,70 11,32
402 BK 2 10 30 1000 0,72 7,33
403 EVA 3 10 30 1000 0,78 10,78
404 DYPE 3 10 30 1000 0,67 14,01
405 BK 3 10 30 1000 0,87 9,13
406 EVA 1 20 30 1000 0,51 12,88
407 DYPE 1 20 30 1000 0,62 10,78
408 BK 1 20 30 1000 0,55 6,72
409 EVA 2 20 30 1000 0,46 19,63
410 DYPE 2 20 30 1000 0,56 16,09
411 BK 2 20 30 1000 0,86 9,28
412 EVA 3 20 30 1000 0,51 26,67
413 DYPE 3 20 30 1000 0,59 22,92
414 BK 3 20 30 1000 0,75 8,13
415 EVA 1 10 50 1000 0,26 5,37
416 DYPE 1 10 50 1000 0,31 1,32
417 BK 1 10 50 1000 0,37 6,15
418 EVA 2 10 50 1000 0,63 9,21
419 DYPE 2 10 50 1000 0,69 9,99
420 BK 2 10 50 1000 0,81 8,87
421 EVA 3 10 50 1000 0,74 12,32
422 DYPE 3 10 50 1000 0,73 13,16
423 BK 3 10 50 1000 0,79 12,01
424 EVA 1 20 50 1000 0,52 13,08
425 DYPE 1 20 50 1000 0,62 12,26
426 BK 1 20 50 1000 0,53 10,52
427 EVA 2 20 50 1000 0,47 19,91
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No A:BM C B:Katsay1 C:Lif M D:BM M E: Frekans CoAB TL
428 DYPE 2 20 50 1000 0,47 17,02
429 BK 2 20 50 1000 0,68 14,21
430 EVA 3 20 50 1000 0,45 28,51
431 DYPE 3 20 50 1000 0,51 25,27
432 BK 3 20 50 1000 0,58 20,61
433 EVA 1 10 30 1250 0,31 6,28
434 DYPE 1 10 30 1250 0,42 6,08
435 BK 1 10 30 1250 0,28 5,12
436 EVA 2 10 30 1250 0,68 8,35
437 DYPE 2 10 30 1250 0,68 12,25
438 BK 2 10 30 1250 0,79 7,80
439 EVA 3 10 30 1250 0,76 11,78
440 DYPE 3 10 30 1250 0,71 15,69
441 BK 3 10 30 1250 0,81 10,11
442 EVA 1 20 30 1250 0,58 13,66
443 DYPE 1 20 30 1250 0,57 11,58
444 BK 1 20 30 1250 0,69 7,56
445 EVA 2 20 30 1250 0,51 21,94
446 DYPE 2 20 30 1250 0,60 18,94
447 BK 2 20 30 1250 0,73 11,04
448 EVA 3 20 30 1250 0,54 28,99
449 DYPE 3 20 30 1250 0,61 25,92
450 BK 3 20 30 1250 0,70 10,46
451 EVA 1 10 50 1250 0,34 5,81
452 DYPE 1 10 50 1250 0,38 1,44
453 BK 1 10 50 1250 0,55 6,43
454 EVA 2 10 50 1250 0,67 9,81
455 DYPE 2 10 50 1250 0,75 10,66
456 BK 2 10 50 1250 0,78 9,53
457 EVA 3 10 50 1250 0,76 13,42
458 DYPE 3 10 50 1250 0,74 14,22
459 BK 3 10 50 1250 0,69 13,19
460 EVA 1 20 50 1250 0,54 13,86
461 DYPE 1 20 50 1250 0,53 13,11
462 BK 1 20 50 1250 0,63 11,54
463 EVA 2 20 50 1250 0,51 23,10
464 DYPE 2 20 50 1250 0,48 19,18
465 BK 2 20 50 1250 0,61 16,01
466 EVA 3 20 50 1250 0,48 32,58
467 DYPE 3 20 50 1250 0,53 29,07
468 BK 3 20 50 1250 0,58 22,95
469 EVA 1 10 30 1600 0,31 6,39
470 DYPE 1 10 30 1600 0,55 6,26
471 BK 1 10 30 1600 0,34 5,42
472 EVA 2 10 30 1600 0,69 8,67
473 DYPE 2 10 30 1600 0,70 12,57
474 BK 2 10 30 1600 0,78 8,17
475 EVA 3 10 30 1600 0,77 12,40
476 DYPE 3 10 30 1600 0,77 16,52
477 BK 3 10 30 1600 0,73 11,31
478 EVA 1 20 30 1600 0,64 13,76
479 DYPE 1 20 30 1600 0,65 11,68
480 BK 1 20 30 1600 0,83 8,18
481 EVA 2 20 30 1600 0,55 27,52
482 DYPE 2 20 30 1600 0,65 19,27
483 BK 2 20 30 1600 0,68 12,57
484 EVA 3 20 30 1600 0,58 34,48
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No A:BM C B:Katsay1 C:Lif M D:BM M E: Frekans CoAB TL
485 DYPE 3 20 30 1600 0,64 27,98
486 BK 3 20 30 1600 0,68 12,27
487 EVA 1 10 50 1600 0,41 5,96
488 DYPE 1 10 50 1600 0,48 1,61
489 BK 1 10 50 1600 0,68 6,99
490 EVA 2 10 50 1600 0,72 10,15
491 DYPE 2 10 50 1600 0,79 10,82
492 BK 2 10 50 1600 0,68 10,95
493 EVA 3 10 50 1600 0,78 13,89
494 DYPE 3 10 50 1600 0,76 15,10
495 BK 3 10 50 1600 0,60 15,97
496 EVA 1 20 50 1600 0,54 14,17
497 DYPE 1 20 50 1600 0,61 12,16
498 BK 1 20 50 1600 0,65 12,62
499 EVA 2 20 50 1600 0,56 25,59
500 DYPE 2 20 50 1600 0,51 20,58
501 BK 2 20 50 1600 0,56 18,63
502 EVA 3 20 50 1600 0,52 42,13
503 DYPE 3 20 50 1600 0,60 33,66
504 BK 3 20 50 1600 0,57 26,51
505 EVA 1 10 30 2000 0,40 6,63
506 DYPE 1 10 30 2000 0,64 6,37
507 BK 1 10 30 2000 0,42 5,92
508 EVA 2 10 30 2000 0,77 8,95
509 DYPE 2 10 30 2000 0,75 12,98
510 BK 2 10 30 2000 0,82 8,69
511 EVA 3 10 30 2000 0,81 13,23
512 DYPE 3 10 30 2000 0,78 17,34
513 BK 3 10 30 2000 0,76 12,19
514 EVA 1 20 30 2000 0,69 14,29
515 DYPE 1 20 30 2000 0,72 11,88
516 BK 1 20 30 2000 0,90 8,83
517 EVA 2 20 30 2000 0,64 30,34
518 DYPE 2 20 30 2000 0,66 19,18
519 BK 2 20 30 2000 0,69 14,61
520 EVA 3 20 30 2000 0,63 39,05
521 DYPE 3 20 30 2000 0,67 30,22
522 BK 3 20 30 2000 0,70 15,56
523 EVA 1 10 50 2000 0,52 6,29
524 DYPE 1 10 50 2000 0,56 1,69
525 BK 1 10 50 2000 0,73 7,54
526 EVA 2 10 50 2000 0,79 10,65
527 DYPE 2 10 50 2000 0,81 11,11
528 BK 2 10 50 2000 0,69 11,82
529 EVA 3 10 50 2000 0,80 14,81
530 DYPE 3 10 50 2000 0,79 15,83
531 BK 3 10 50 2000 0,65 18,04
532 EVA 1 20 50 2000 0,55 14,80
533 DYPE 1 20 50 2000 0,67 11,60
534 BK 1 20 50 2000 0,66 13,37
535 EVA 2 20 50 2000 0,60 26,36
536 DYPE 2 20 50 2000 0,53 22,07
537 BK 2 20 50 2000 0,60 20,20
538 EVA 3 20 50 2000 0,56 48,92
539 DYPE 3 20 50 2000 0,61 36,95
540 BK 3 20 50 2000 0,60 28,52
541 EVA 1 10 30 2500 0,53 6,81
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No A:BM C B:Katsay1 C:Lif M D:BM M E: Frekans CoAB TL
542 DYPE 1 10 30 2500 0,74 6,74
543 BK 1 10 30 2500 0,54 5,98
544 EVA 2 10 30 2500 0,82 9,46
545 DYPE 2 10 30 2500 0,78 13,77
546 BK 2 10 30 2500 0,84 9,68
547 EVA 3 10 30 2500 0,85 14,26
548 DYPE 3 10 30 2500 0,80 18,54
549 BK 3 10 30 2500 0,77 13,87
550 EVA 1 20 30 2500 0,72 14,84
551 DYPE 1 20 30 2500 0,73 11,88
552 BK 1 20 30 2500 0,93 9,76
553 EVA 2 20 30 2500 0,68 34,15
554 DYPE 2 20 30 2500 0,69 19,21
555 BK 2 20 30 2500 0,73 16,83
556 EVA 3 20 30 2500 0,65 43,12
557 DYPE 3 20 30 2500 0,70 33,11
558 BK 3 20 30 2500 0,72 19,28
559 EVA 1 10 50 2500 0,65 6,62
560 DYPE 1 10 50 2500 0,67 1,81
561 BK 1 10 50 2500 0,82 8,54
562 EVA 2 10 50 2500 0,85 11,32
563 DYPE 2 10 50 2500 0,83 12,11
564 BK 2 10 50 2500 0,73 12,89
565 EVA 3 10 50 2500 0,82 16,00
566 DYPE 3 10 50 2500 0,81 17,41
567 BK 3 10 50 2500 0,70 19,80
568 EVA 1 20 50 2500 0,55 15,99
569 DYPE 1 20 50 2500 0,72 12,38
570 BK 1 20 50 2500 0,69 14,37
571 EVA 2 20 50 2500 0,65 29,29
572 DYPE 2 20 50 2500 0,57 24,58
573 BK 2 20 50 2500 0,62 22,22
574 EVA 3 20 50 2500 0,57 48,30
575 DYPE 3 20 50 2500 0,63 40,74
576 BK 3 20 50 2500 0,65 32,66
577 EVA 1 10 30 3150 0,68 6,85
578 DYPE 1 10 30 3150 0,82 7,03
579 BK 1 10 30 3150 0,68 5,97
580 EVA 2 10 30 3150 0,85 10,08
581 DYPE 2 10 30 3150 0,81 14,41
582 BK 2 10 30 3150 0,86 10,62
583 EVA 3 10 30 3150 0,86 15,05
584 DYPE 3 10 30 3150 0,83 19,91
585 BK 3 10 30 3150 0,81 15,57
586 EVA 1 20 30 3150 0,70 16,23
587 DYPE 1 20 30 3150 0,73 13,42
588 BK 1 20 30 3150 0,94 10,72
589 EVA 2 20 30 3150 0,68 37,37
590 DYPE 2 20 30 3150 0,69 19,21
591 BK 2 20 30 3150 0,78 19,28
592 EVA 3 20 30 3150 0,69 48,58
593 DYPE 3 20 30 3150 0,74 35,75
594 BK 3 20 30 3150 0,78 23,09
595 EVA 1 10 50 3150 0,77 6,86
596 DYPE 1 10 50 3150 0,80 1,93
597 BK 1 10 50 3150 0,85 9,58
598 EVA 2 10 50 3150 0,88 11,93
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No A:BM C B:Katsay1 C:Lif M D:BM M E: Frekans CoAB TL
599 DYPE 2 10 50 3150 0,89 13,21
600 BK 2 10 50 3150 0,75 14,65
601 EVA 3 10 50 3150 0,85 17,24
602 DYPE 3 10 50 3150 0,83 18,98
603 BK 3 10 50 3150 0,75 23,60
604 EVA 1 20 50 3150 0,57 17,09
605 DYPE 1 20 50 3150 0,76 10,98
606 BK 1 20 50 3150 0,68 15,59
607 EVA 2 20 50 3150 0,65 31,73
608 DYPE 2 20 50 3150 0,60 26,70
609 BK 2 20 50 3150 0,65 25,63
610 EVA 3 20 50 3150 0,60 54,20
611 DYPE 3 20 50 3150 0,66 44,15
612 BK 3 20 50 3150 0,68 37,38
613 EVA 1 10 30 4000 0,84 7,20
614 DYPE 1 10 30 4000 0,86 7,61
615 BK 1 10 30 4000 0,83 6,26
616 EVA 2 10 30 4000 0,86 10,91
617 DYPE 2 10 30 4000 0,83 15,65
618 BK 2 10 30 4000 0,89 11,90
619 EVA 3 10 30 4000 0,89 16,54
620 DYPE 3 10 30 4000 0,88 21,75
621 BK 3 10 30 4000 0,85 17,63
622 EVA 1 20 30 4000 0,71 18,27
623 DYPE 1 20 30 4000 0,75 14,65
624 BK 1 20 30 4000 0,94 11,96
625 EVA 2 20 30 4000 0,69 41,35
626 DYPE 2 20 30 4000 0,72 19,25
627 BK 2 20 30 4000 0,84 22,05
628 EVA 3 20 30 4000 0,73 54,30
629 DYPE 3 20 30 4000 0,78 38,86
630 BK 3 20 30 4000 0,94 28,05
631 EVA 1 10 50 4000 0,88 7,47
632 DYPE 1 10 50 4000 0,89 2,01
633 BK 1 10 50 4000 0,87 10,34
634 EVA 2 10 50 4000 0,89 13,11
635 DYPE 2 10 50 4000 0,85 14,58
636 BK 2 10 50 4000 0,80 16,46
637 EVA 3 10 50 4000 0,90 18,94
638 DYPE 3 10 50 4000 0,87 20,98
639 BK 3 10 50 4000 0,83 27,65
640 EVA 1 20 50 4000 0,59 18,82
641 DYPE 1 20 50 4000 0,79 10,80
642 BK 1 20 50 4000 0,71 17,49
643 EVA 2 20 50 4000 0,68 35,13
644 DYPE 2 20 50 4000 0,66 29,77
645 BK 2 20 50 4000 0,68 29,03
646 EVA 3 20 50 4000 0,66 59,18
647 DYPE 3 20 50 4000 0,70 48,54
648 BK 3 20 50 4000 0,73 41,98
649 EVA 1 10 30 5000 0,95 7,37
650 DYPE 1 10 30 5000 0,88 7,87
651 BK 1 10 30 5000 0,93 6,75
652 EVA 2 10 30 5000 0,86 11,75
653 DYPE 2 10 30 5000 0,88 16,50
654 BK 2 10 30 5000 0,93 13,47
655 EVA 3 10 30 5000 0,92 17,38
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No A:BM C B:Katsay1 C:Lif M D:BM M E: Frekans CoAB TL
656 DYPE 3 10 30 5000 0,92 23,39
657 BK 3 10 30 5000 0,88 19,75
658 EVA 1 20 30 5000 0,76 19,69
659 DYPE 1 20 30 5000 0,77 15,78
660 BK 1 20 30 5000 0,95 12,41
661 EVA 2 20 30 5000 0,74 44,90
662 DYPE 2 20 30 5000 0,77 19,29
663 BK 2 20 30 5000 0,90 25,27
664 EVA 3 20 30 5000 0,80 53,93
665 DYPE 3 20 30 5000 0,83 41,77
666 BK 3 20 30 5000 0,91 33,84
667 EVA 1 10 50 5000 0,95 7,75
668 DYPE 1 10 50 5000 0,94 2,07
669 BK 1 10 50 5000 0,89 11,88
670 EVA 2 10 50 5000 0,91 13,83
671 DYPE 2 10 50 5000 0,89 15,77
672 BK 2 10 50 5000 0,86 18,73
673 EVA 3 10 50 5000 0,94 20,33
674 DYPE 3 10 50 5000 0,91 22,62
675 BK 3 10 50 5000 0,89 30,79
676 EVA 1 20 50 5000 0,62 20,22
677 DYPE 1 20 50 5000 0,81 7,69
678 BK 1 20 50 5000 0,73 19,42
679 EVA 2 20 50 5000 0,74 38,39
680 DYPE 2 20 50 5000 0,72 32,72
681 BK 2 20 50 5000 0,70 32,16
682 EVA 3 20 50 5000 0,73 57,83
683 DYPE 3 20 50 5000 0,74 50,65
684 BK 3 20 50 5000 0,78 43,03
685 EVA 1 10 30 6300 0,99 6,17
686 DYPE 1 10 30 6300 0,89 8,10
687 BK 1 10 30 6300 0,96 7,41
688 EVA 2 10 30 6300 0,89 13,71
689 DYPE 2 10 30 6300 0,89 16,44
690 BK 2 10 30 6300 0,94 14,01
691 EVA 3 10 30 6300 0,94 18,14
692 DYPE 3 10 30 6300 0,94 24,18
693 BK 3 10 30 6300 0,89 21,38
694 EVA 1 20 30 6300 0,82 20,15
695 DYPE 1 20 30 6300 0,80 16,55
696 BK 1 20 30 6300 0,95 15,04
697 EVA 2 20 30 6300 0,81 48,36
698 DYPE 2 20 30 6300 0,80 19,33
699 BK 2 20 30 6300 0,95 28,06
700 EVA 3 20 30 6300 0,87 59,96
701 DYPE 3 20 30 6300 0,87 44,25
702 BK 3 20 30 6300 0,83 38,29
703 EVA 1 10 50 6300 0,98 7,53
704 DYPE 1 10 50 6300 0,97 2,11
705 BK 1 10 50 6300 0,85 14,90
706 EVA 2 10 50 6300 0,94 13,99
707 DYPE 2 10 50 6300 0,94 17,91
708 BK 2 10 50 6300 0,90 21,07
709 EVA 3 10 50 6300 0,94 21,43
710 DYPE 3 10 50 6300 0,94 23,78
711 BK 3 10 50 6300 0,86 35,77
712 EVA 1 20 50 6300 0,66 21,00
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Tablo 5.20. Cok faktorlii deney sonuglari devami

No A:BM C B:Katsay1 C:Lif M D:BM M E: Frekans CoAB TL

713 DYPE 1 20 50 6300 0,86 7,55
714 BK 1 20 50 6300 0,60 21,41
715 EVA 2 20 50 6300 0,79 41,33
716 DYPE 2 20 50 6300 0,80 34,36
717 BK 2 20 50 6300 0,65 34,20
718 EVA 3 20 50 6300 0,81 66,22
719 DYPE 3 20 50 6300 0,76 55,83
720 BK 3 20 50 6300 0,87 50,82

Tablo 5.20’deki veriler ilizerine Design Exper programiyla istatistik islemler yapilmustir.

Veriler Design Exper programina dahil edilmistir. Deney planinin Design Exper’de

yapilmis olan 6zeti Tablo 5.21°de verilmistir.

Tablo 5.21. Cok faktorlii deney planinin 6zeti

Design Summary

Study Type Factorial Experiments 720

Initial Design  Full Facterial Blocks No Blocks

Design Model 2F|

Response Name Units Obs Minimum Maximum Trans Model

g CoAB 720 0.000 0.99 None No model chosen
W2 TL dB 720 0.050 55622 None No model chesen
Factor Name Units Type Low Actual High Actual Low Coded High Coded

A Tutkal Categorical EWA BK Levels: 3
B Kat adet Numeric 1.00 3.00 -1.000 1.000

c Lif_M gr Numeric 10.00 20.00 -1.000 1.000

o Tutkal_M Yo Numeric 30.00 50.00 -1.000 1.000

E Frekans Hz Numeric 53.00 5300.00 -1.000 1.000

Her iki ¢ikis parametresi i¢in 2. dereceden tam olmayan modeller onerilmistir (Tablo

5.22).

Tablo 5.22°de Design Exper ses yutum katsayisi i¢in tam olmayan 2. Dereceden model
onermektedir. Ancak 2. Dereceden modelin F degeri ve S? degeri daha yiiksek

goziikmektedir. Biz 2. Dereceden modifiye edilmis modeli sectik.
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Tablo 5.22. Cok faktorlii deney plani analizinde model se¢imi

Response: CoAB

Sequential Model Sum of Squares

Source
lean
Linear
2F
Quadratic
Cubic
Residual

Total

Sum of
Squares
153.94
41.88
2.88
0.16
387

3.40
22009

Model Summary Statistics

Source
Lingar
2F1
Quadratic

Cubic

Response:

Std.
Dev.
0.18
018
0.13
011

TL

—
Nl-{-‘h o

670
720

R-Squared
0.6330
05782
0.8145
0.8730

Sequential Model Sum of Squares

Source
Mean
Linear
2FI
Cuadratic
Cubic
Residual

Total

Sum of
Squares
1.114E+005
5457497
15809.50
218513
LTT.28
222810
1.903E+005

Model Summary Statistics

Source
Linear
2F
Quadratic

Cubic

St

Dev.

4]
o (=)
]

=
]

oM
BB

=y

[N

870
720

R-Squared
0.6932
0.8838
0.9214
0.9718

Mean
Square
153.94
6.98
0.20
458
0.14
0.013
0.31

Adjusted
R-Squared
0.6299
0.6653
0.2087
0.8838

Mean
Square
1.114E+005
8112.50
1138.35
1094.57
147.31
332
26434

Adjusted
R-Squared
0.56506
0.8806
0.9139
09657

F
Value Prob>F
204.95 < 0.0001
6.66 = 0.0001 Suggested
260.14 < 0.0001 Aliazed
11.43 = 0.0001 Aliazed
Predicted
R-Squared PRESS
0.6257 2476
0.6563 2274 Suggested
0.2030 13.03 Aliased
0.8552 5.58 Aliased
F
Value Prob=>F
258.45 = 0.0001
04.05 < 0.0001 Suggested
122.58 < 0,000 Aliazed
4434 < 0,000 Aliazed
Predicted
R-Squared PRESS
0.5857 2475354
0.8845 510469 Suggested
0.9137 630329 Aliased
0.9548 278581 Aliased

Tablo 5.23°de ses yutma katsayisi icin ANOVA 6zeti verilmistir.
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Response: CoAB

ANOWVA for Response Surface Reduced Quadratic Model

Analysis of variance table [Partial sum of squares]

Source

Model

Re=sidual

Cor Total

Std. Dev.
Mean
C.\.
PRESS

Sum of
Squares
53.89
0.30

4 .52

£ 4580E-003
0.093
36.96
ooz
514
0.089
a0
o021
o.og
.22
o117
1.26
o.a80
0.94
0.033
1227
66.16

0.13
0.48
23.69
13.03

L L B L R

-,

697
g

Mean
Square
2.45
0.15
4.52
E.480E-003
0.0953
36.96
o.o13
3.14
0.035
0.a52
o.040

3. 34EE-003
022
0.11
1.28
0080
0.94
0.0353
n.018

R-Squared

Adj B-Sguared

Pred R-Squared
Adeqg Precision

F
Value
1389.159

5.56
256.74
.37
528
2095.597
a7t
519.57
1.97
2598
080
0.53
12.44
6353
71.74
4 53
5326
1.80

0.8145
0.3087
0.2030
45.963

Prob = F
= 00001
o.oo02
= 0.0001
5442
o.0219
= 0.0001
a.z988
= 0.0001
0.1399
o.a513
0.5516
0.5882
o004
o.o121
= 0.0001
O.0336
= 0.0001
0. 18590

Tablo 5.24°de ses iletim kayb1 degerleri igin ANOVA 06zeti verilmistir.
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Response: TL
ANOWA for Response Surface Reduced Quadratic Model
Analysis of variance table [Partial sum of squares]
Sum of Mean
Source Squares DF Square
Model 7257360 22 3303.35
A 2150.98 2 1075.49
G 13462 64 i 13462 64
= 1223418 i 12234.18
o S563.06 i S63.06
E 2E264.11 i 2626411
g2 i1.52 i 11.92
£2 297721 i 297721
AE B09.75 2 304 .88
AT 2454 18 2 1227.09
AD B47.30 2 32365
AE 374.88 2 157.44
BEC 901.35 1 901.35
=1 426.01 i 42601
EE SEE0.38 1 SEE0.38
co 236.87 i 236.87
CE 4349 27 1 434927
DE 14953 i 149.53
Residual 5203.36 80T 2.50
Cor Total 75376.96 719
Std. Dev. 2.98 R-Squared
Mean 12.44 Adj R-Sguared
CW. 23.98 Pred R-Squared
PRESS 5303.29 Adeq Precizion

F
Value
Ir.s
20.84

151264

137461

£3.26

2951.00

1.34
244 683
34268
137.87
36.36
21.06
10427
4787
£35.99
26.61
488.68
16.50

08214
091289
0.9137
120.315

Prob>F
= 000
= (L.ooo
= QLo
= (Looo
= QLo
= (Looo

02475
= QLooo
= (0.0001
= QLooo
= (0.0001
= Q.00
= (0.0001
= Q.00
= (Lo00
= Q.00
= (Lo00
= Qoo

Giris faktorlerinden tutkal ¢esidi, numunedeki tutkal miktari, numunedeki lif miktar1 ve

numune kalinligmin ayr1 ayrn akustik parametrelere olan etkilerini

gozlemlemek igin grafikler kurulmustur (Sekil 5.47-5.50).

daha

1yl

Tutkal ¢esidinin ve numune kalinligiin akustik parametrelere olan etkisinin grafikleri

asagida verilmistir.
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Sekil 5.48 Numune kalinliginin akustik parametrelere etki grafigi
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Numunedeki lif miktarinin akustik parametrelere olan etkisinin grafikleri asagida

verilmistir.

Interaction Graph Interaction Graph
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Sekil 5.49. Numunede lif miktarinin akustik parametrelere etki grafigi

Numunedeki tutkal miktarinin akustik parametrelere olan etkisinin grafikleri asagida
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Sekil 5.50. Numunede tutkal miktarinin akustik parametrelere etki grafigi
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5.4.1.1.2. Optimizasyon Meselesinin Coziimii

Cok faktorlii deneylerde bagimsiz faktor olarak baglayict madde cesidi, Uretilmis
numunelerin dinlenmeden sonraki kalinligi katlarin sayisi olarak, numunedeki lif
miktar1 gramla, numunedeki tutkal miktar1 lif miktarina gore % ile, ses frekans1 Hz ile
kabul edilmistir. Optimizasyon kriteri olarak iiretilmis ylizey numunelerinin akustik

parametrelerinden ses yutma katsayisi ve ses iletim kaybi1 dB olarak kabul edilmistir.

Design Exper programi yardimiyla tasarlanmis ve deneylerin gergeklestirilmis oldugu
deney planina dayanarak 1sil baglama yontemiyle dokusuz yiizey tiretiminin optimal

sartlar1 belirlenmistir.

Faktorlerin belirlenmis olan degisim aralig1 igin elde edilmis matematiksel modeller
Tablo 5.25 ve Tablo 5.26’de verilmistir. Bu modellere gore s6z konusu malzemenin
iiretimi i¢in Onerilen faktor parametreleri Tablo 5.27°den goriilebilir. Bu tabloya gére en
uygun ses yutma katsayisi veya ses iletim kaybi i¢in optimal tiretim parametrelerini

se¢gmek miimkiindiir.

Tablo 5.25. Cok faktorlii deney sonucu ses yutma katsayisi igin alinmis matematiksel

modeller
CoAB = |Final Equation in Terms of Coded Factors: |
+0.85
-0.021 *A[1]
+1.438E-003 *A[2)
+0.048 *B
-0.031 *C
-0.018 *D
+0.30 *E Final Equation in Terms of Actual Factors:
-8.854E-003 *B?
036 *E2 Tutkal EVA Tutkal DYPE Tutkal DYPE
-3.708E-003 * A[1]B CoAB = CoAB = CoAB =
-0.013 *A[2B -0.60897 -0.60076 -0.60076
0.014 *AMIC +0.29802 *Kat +0.28921 *Kat +0.28921 *Kat
-1.250E-003 *A[2]C +0.020974 *Lif_M +0.023548 *Lif_M +0.023549 *Lif M
+4.903E-003 * A[1]D +6.14651E-003 * Tutkal_M +5.91735E-003 * Tutkal M +5.91735E-003 * Tutkal M
+2611E-003 * A[2ID +4.72060E-004 *Frekans +4 72T7T6E-004 *Frekans +4.72776E-004 *Frekans
+5.251E-003 * A[E -8.85417E-003 *Kat? -8.85417E-003 *Kat? -8.85417E-003 *Kat?
+7.483E-003 * A2 -3.74654E-008 * Frekans? -3.74654E-008 *Frekans? -3.74654E-008 * Frekans?
-0.021 *BC -4.27083E-003 *Kat * Lif_M -4 27083E-003 *Kat * Lif_M -4 27083E-003 *Kat * Lif_M
-0.015 *BD -1.52292E-003 * Kat * Tutkal_M -1.52292E-003 *Kat * Tutkal_M -1.52292E-003 * Kat * Tutkal_M
0097 *BE -2.92102E-005 *Kat * Frekans -2.92102E-005 * Kat * Frekans -2.92102E-005 *Kat * Frekans
-0.011 *CD -2.10556E-004 * Lif_M * Tutkal M -2.10556E-004 * Lif_M * Tutkal_M -2.10556E-004 * Lif_M * Tutkal_M
-0.064 *CE -4.10981E-006 *Lif_M * Frekans -4.10981E-006 *Lif_M * Frekans -4.10981E-006 *Lif_M * Frekans
-0.012 *DE -3.87688E-007 *Tutkal M * Frekans -3.87688E-007 *Tutkal_M * Frekans -3.87688E-007 *Tutkal M * Frekans
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Tablo 5.26. Cok faktorlii deney sonucu ses iletim kaybi i¢in alinmis matematiksel
modeller

TL = |Final Equation in Terms of Coded Factors: |
+20.89
+2.59 *A[1)
-0.80 *Al2)
+8.55 *B
+6.45 *C
+1.32 *D
4916 *E Final Equation in Terms of Actual Factors:
027 *B2
562 g2 Tutkal EVA Tutkal  DYPE Tutkal BK
+0.71 *A[]B Lo = =
40,88 *A[2B +9.73870 +17.92214 +16.24487
+2.39 "ANIC -3.74572 *Kat 358059 *Kat 6.04978 *Kat
028 *APIC -0.12972 *Lif_M -0.66323 *Lif_M -1.02899 *Lif_M
-0.54 *A[1]D -0.36557 *Tutkal M -0.39061 *Tutkal M -0.17812 * Tutkal_M
-0.79 *A[20 -2.20155E-003 *Frekans -3.11346E-003 *Frekans -2.28825E-003 *Frekans
+1.04 *A[1E -0.27300 *Kat? -0.27300 *Kat? -0.27300 *Kat?
-1.81 *A[E -5.78117E-007 * Frekans? -5.78117E-007 * Frekans? -5.78117E-007 *Frekans?
+1.37 *BC +0.27407 *Kat * Lif_M +0.27407 *Kat * Lif_M +0.27407 *Kat* Lif_M
+0.94 *BD +0.094208 *Kat * Tutkal_M +0.094208 *Kat * Tutkal_M +0.094208 * Kat * Tutkal_M
+6.10 *BE +1.95685E-003 * Kat * Frekans +1.95685E-003 * Kat * Frekans +1.95685E-003 * Kat * Frekans
+0.57 *CD +0.011471 * Lif_M * Tutkal_M +0.011471 *Lif_M * Tutkal_M +0.011471 *Lif_M * Tutkal_M
+4.37 *CE +2.79967E-004 *Lif_M * Frekans +2.79967E-004 *Lif_M * Frekans +2.79967E-004 *Lif_M * Frekans
+0.81 *DE +2.59557E-005 * Tutkal_M * Frekans +2.59557E-005 * Tutkal_M * Frekans +2.59557E-005 * Tutkal_M * Frekans

Tablo 5.27.1Is1l baglama yontemiyle dokusuz ylizey iiretimi igin Onerilen g¢alisma
parametreleri

Constraints
Lower Upper Lower Upper
Name Goal Limit Limit Weight Weight Importance
Tutkal is in range EVA BK 1 1 3
Kat is in range 1 3 1 1 3
Lif_M is in range 10 20 1 1 3
Tutkal_M is in range 30 s0 1 1 3
Frekans is in range 63 6300 1 1 3
CoAB maximize o 1 1 1 3
s maximize 0.0s 66.22 1 1 3
Solutions
Number Tutkal Kat Lif_m Tutkal_M Frekans CoAB TL  Desirability
EVA 3.00 20.00 3312 4854 62 0.803368 50.2737 0781 Selected
2 EVA 3.00 20.00 36.37 4806.64 0.792245 50.9368 0.781
3 EVA 3.00 20.00 4213 4783.17 0.768041 52.3879 0.779
4 EVA 3.00 20.00 45.45 4734.34 0.756684 53.0434 0778
5 EVA 3.00 20.00 30.00 5191.12 0.788594 50.8494 0.778
6 EVA 3.00 20.00 46.86 4721.35 0.751268 53.3595 0.778
7 EVA 3.00 20.00 4765 4720.12 0.747851 53.5643 0.778
8 EVA 3.00 20.00 49.05 4709.29 0.742348 53.8861 0.777
E) EVA 3.00 20.00 50.00 4719.50 0.737702 54.1281 0.776
10 EVA 3.00 18.25 30.07 4931.24 0.843617 45.5385 0.762
11 BK 3.00 19.99 50.00 4841.34 0.796271 45.3127 0.738
12 DYPE 3.00 20.00 30.01 4835.05 0.848694 42.1866 0.735
13 BK 3.00 20.00 50.00 4477.51 0.822199 43.5169 0.73s
14 DYPE 3.00 20.00 43.88 4748.78 0.78931 45.2701 0.734
15 DYPE 2.99 20.00 31.75 4850.86 0.839845 42.4894 0.734
16 DYPE 3.00 19.87 40.46 4807.37 0.803502 44.405 0.734
17 DYPE 3.00 20.00 46.50 4739.66 0.777585 45.8765 0.734
18 DYPE 3.00 20.00 30.00 5078.74 0.829206 43.0135 0.734
19 DYPE 3.00 19.99 48.46 4688.66 0.772059 46.1274 0.733
20 BK 2.88 20.00 50.00 4836.29 0.800753 43.9358 0.729
21 BK 3.00 20.00 41.83 4989.07 0.82998 422894 0.728
22 DYPE 3.00 19.62 50.00 5135.70 0.734893 47.4654 0.726
23 BK 3.00 20.00 37.45 5446.41 0.80557 421413 0716
24 DYPE 275 20.00 30.00 4901.15 0.852733 39.2799 0711
2s BK 2.99 20.00 31.97 5074.89 0.879378 38.0115 0.710
26 BK 3.00 20.00 30.48 5154.02 0.880151 37.7097 0.708
27 BK 3.00 20.00 30.00 5467.57 0.847525 38.6804 0.703
28 BK 3.00 17.84 30.01 5294.19 0.89832 34.5324 0.684
29 BK 2.71 20.00 31.08 5252.59 0.87165 35.1858 0.680
30 DYPE 2.98 10.92 30.00 3906.52 0.98747 23.753 0.595
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Design Exper programinda her optimizasyon kriteri igin istenen deger araligini

belirlemek suretiyle degerlendirilebilir sonuglar elde etmeye imkan veren calisma

alanlar1 belirlenmistir. Ses yutma katsayisinin 0,4...1,0 araliginda, ses iletim kaybinin

ise 20...70dB araliginda deger aldigt numune iiretim parametrelerinin degisim alani

sekil 5.51 ve sekil 5.52°de verilmistir. Sekilde sar1 renkle renklendirilmis bdlge sz

konusu degerleri alabilecegimiz ¢aligsma alanidir.
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Sekil 5.51. EVA ile kabul edilebilir nitelikte numuneler iiretmek icin faktorlerle ¢alisma

alami
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Sekil 5.52. DYPE ile kabul edilebilir nitelikte numuneler liretmek icin faktorlerle
calisma alani
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Overlay Plot

DESIGN-EXPERT Plot ~ *®

Overlay Plot
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Sekil 5.53. Bikomponent lif ile kabul edilebilir nitelikte numuneler iretmek i¢in
faktorlerle calisma alant

5.4.2.Mekanik Baglama Yontemi Ile Elde Edilmis Yiizeylerin Akustik

Ozelliklerinin Analiz Edilmesi

Mekanik baglama yontemiyle tavuk tiiyii liflerinden farkli parametrelerle iiretilmis
numunelerden kesilmis Orneklerin ses yalitim parametreleri empedans tlipiinde
Olciilmiistiir. Malzemenin kalinligina bagli olarak ses yalitim parametrelerinin nasil
degistigini gérmek icin her numune cihaza tek ve cift katli olarak yerlestirilmistir. Sekil
5.54-5.57’de mekanik baglama yontemi ile iiretilmis numunelerin dlgmeler neticesinde
elde edilen ses emilim katsayis1 ve ses iletim kaybi degerlerinin ses frekansina gore

degisimini yansitan grafikleri verilmistir.
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0.3 -o~dikisli-1kat -#~dikisli-2kat

Ses emilim katsayisi

63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300
Frekans, Hz

Sekil 5.54. 10gr lif kullanilarak mekanik yontemle iiretilen dikisli numunelere ait ses
emilim katsayis1 egrileri

25
~-dikigli-1kat -#dikisli-2kat
20
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10

Ses iletim kaybi, Db

63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300
Frequency, Hz

Sekil 5.55. 10gr lif kullanilarak mekanik yontemle iiretilen dikisli numunelere ait ses
iletim kayb1 egrileri
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0.3 -o~dikisli-1kat -#~dikisli-2kat

Ses emilim katsayisi
L=

63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300
Frekans, Hz

Sekil 5.56. 20gr lif kullanilarak mekanik yontemle iiretilen dikisli numunelere ait ses
emilim katsayis1 egriler
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Sekil 5.57. 20gr lif kullanilarak mekanik yontemle iiretilen dikigli numunelere ait ses
iletim kaybr egrileri
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5.4.3.Kimyasal Yontemle Elde Edilmis Yiizeylerin Akustik Ozelliklerinin Analiz

Edilmesi

Kimyasal baglama yontemiyle tavuk tiiyli liflerinden farkli parametrelerle iiretilmis
numunelerden kesilmis Orneklerin ses yaliim parametreleri empedans tlipiinde
Ol¢iilmiistiir. Malzemenin kalinligina bagli olarak ses yalitim parametrelerinin nasil
degistigini gormek i¢in her numune cihaza tek ve cift katli olarak yerlestirilmistir. Sekil
5.58-5.65’de kimyasal yontem ile iiretilmis numunelerin Olgmeler neticesinde elde
edilen ses emilim katsayisi ve ses iletim kaybi degerlerinin ses frekansina gore

degisimini yansitan grafikleri verilmistir.

-1 pva -2 pva

08

06

Ses emilim katsayisi

63 100 160 250 400 630 1000 1600 2500 4000 6300
Frekans, Hz

Sekil 5.58. 20gr lif ve 10gr pva kullanimiyla iiretilen numunelerin ses emilim katsayisi
egrileri
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Sekil 5.59. 20gr lif ve 10gr pva kullanimiyla iiretilen numunelerin ses iletim kaybi
egrileri
1
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Sekil 5.60. 20gr lif ve 15gr pva kullanimiyla iiretilen numunelerin ses emilim katsayisi
egrileri
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Sekil 5.61. 20gr lif ve 15gr pva kullanimiyla iiretilen numunelerin ses iletim kaybi
egrileri
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Sekil 5.62. 30gr lif ve 10gr pva kullanimiyla iiretilen numunelerin ses emilim katsayisi
egrileri
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Sekil 5.63. 30gr lif ve 10gr pva kullanimiyla iiretilen numunelerin ses iletim kaybi1

egrileri
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Sekil 5.64. 30gr lif ve 15gr pva kullanimiyla iiretilen numunelerin ses emilim katsayisi
egrileri
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6. BOLUM

TARTISMA VE SONUCLAR

6.1. Tiiylerin Lif Uretimine Hazirlanmasi ile flgili Sonuglar
6.1.1. Tavuk Tiiylerinin Yikanmasi ile flgili Arastirma Sonuclari

Iki farkli program iizere yikanmis olan tiiylerin SEM goriintiilerine gore dezenfekte
isleminin esas yitkamadan once 6n yikama seklinde gerceklestirilmesi temizlik agisindan
daha iyi sonucglar vermistir. Dolayisiyla 1. Yikama programi daha etkili bir program
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu, Sekil 5.3-5.6’da acgik¢a goriilmektedir. Sodyum
hipokloritle yapilan 6n yikama sirasinda tiiylerin biinyesinde tuttugu kir ve yag
pargaciklar1 onemli derecede sokiiliir ve bdylece esas yikama isleminde yiizey aktif

maddelerin etkinligi daha da artarak daha temiz bir yikama saglanir.

Bu tespitten sonra gerceklestirilen deneysel caligmalarda kullanilacak tiiyler asagida

belirtilen programa gore yikanmistir.

Yikama programa:

1. Sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile 20 dk’lik 6n yikama.
2. On yikamadan sonra hipokloritin tiiylerden aritilmasi igin 15-20 dk’lik durulama.

3. On yikamadan sonra Rucogen Yes yikama maddesi ile yikama, durulama ve sikma

asamalarini igeren 1 saat esas yikama.

Bir sonraki asama esas yikamada kullanilacak yikama maddesinin se¢ilmesiyle bagl
olmustur. Bu se¢imin gerceklestirilmesinde kriter olarak SEM analizi ve yikanmis
tilylerden tretilmis liflere uygulanan ¢ekme testi sonuglar1 kullanilmistir. Tablo 5.2°de

verilmis verilere uygulanan ¢oklu karsilastirma testi sonucglarina gore Setalan IK 30 ve
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Setavash PY Conz maddeleri ile her iki program f{izere yikama sonrasi tliylerden
iiretilmis liflerin kopma mukavemeti degerleri yikanmamis tiiylerden {iretilen liflerin
kopma mukavemeti degerlerinden (kontrol degerleri) istatistiksel olarak farkli degildir
(Sekil 5.8). Rucogen Yes ve Verolan SSA yikama maddeleriyle yikama ise liflerin
kopma mukavemetini énemli derecede etkilemistir. Rucogen Yes ticari isimli yikama
maddesi ile 1. Program {izere yikama daha etkili olmus ve bu yikama sonucu liflerin
kopma mukavemeti yiikselmistir. Bu, biiylik ihtimalle lifleri olusturan molekiiller
arasindaki bazi baglarin yikama oOncesi sodyum hipokloritin etkisiyle koparilarak

yikama sirasinda yeniden yapilanmasinin bir sonucudur.

3. asamada yikama ¢ozeltilerinde yikama maddesi konsantrasyonunun optimal degerleri
belirlenmistir. Bu amagla Design Expert 11 programi kullanarak 3 Seviyeli Factorial
deney plani tasarlanmis ve bu plan iizere yikamalar gergeklestirilmistir (Tablo 5.7).
Yikama sonuglar analiz edildiginde her li¢ bagimli parametrenin deney faktorlerinden
anlamli bir sekilde etkilendigi gorilmektedir (Tablo 5.8). Ancak s6z konusu
parametrelerin faktorlerden bagimliligini ifade eden modellerin bazi terimleri secilmis
deney alaninda anlamsiz olmustur (“Prob>F” degeri 0,0500 iizerinde olan terimler
anlamsizdir). Bu agidan her ii¢ modelde A terimi anlamsiz, B terimi ise anlamlidir. Ayri
ayrt model terimlerinin s? degerlerine bakarak hangi terimin daha fazla etkili oldugunu

gorebiliriz.

Deney sonuglarina dayanarak bagimli parametrenin maksimizasyonu seklinde
gergeklestirilen optimizasyon meselesi dikkate alindiginda Tablo 5.9°dan en iy1 yikama
sonuglarmin su hacmine gore yitkama maddesinin %0,2 ve sodyum hipokloritin %0,48
oraninda oldugu ¢ozeltilerle yikama neticesinde elde edilmeli oldugu goriilmektedir. Bu
cozeltide gerceklestirilen yikama, liflerin mekanik parametreleri agisindan iyi sonuglar
vermelidir. %0,48 oranli HCIO ¢ozeltisinde ve %0,2 oranli Rucogen Yes ¢ozeltisinde 1.
Program fiizere gergeklestirilen yikama sonucu liflerin kopma mukavemeti teorik olarak
0,644N, maximum gerginlik 819,515KPa, kopma uzamasi ise 0,798mm teskil etmelidir.
Bu parametrelerle bes yikama gerceklestirilmis ve teorik degerlere yakin ortalama deger
alinmustir: uygun olarak 0,635N; 811,463KPa ve 0,803mm. Bu yikama sonucu liflerden
elde edilen yiizey ve kesit SEM goriintiileri sekil 5.10°da verilmistir.
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Sekil 5.10’daki goriintiileri Sekil 5.3...5.6°daki goriintiilerle kiyasladigimizda hem
liflerin temizligi, hem yiizey ve igyapilarinin korunmasi acgilarindan belirlenmis

konsantrasyonlara sahip ¢ozeltilerde yikamanin daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Ayr1 ayn faktorlerin ¢ikis parametrelerine olan etkilerine géz attigimizda Sekil 5.11°den
goriildiigl gibi B faktoriiniin, yani yikama ¢ozeltisindeki yikama maddesi oraninin hem
diisiik, hem orta, hem de yiiksek degerlerinde 6n yikama ¢ozeltisindeki NaClO oranin
artmasiyla yikanmis tiliylerden iretilmis liflerin incelenen mekanik 6zelliklerinin
degerleri once yiikselmekte, sonra ise diismektedir. A faktoriiniin, yani 6n yikama
cozeltisinde NaClO oranmin disiik, orta ve yliksek degerlerinde esas yikama
cozeltisindeki yikama maddesi oranmin artmasi ile liflerin s6z konusu mekanik

ozelliklerinin degerleri diismektedir.

Sonug olarak caligmalarimiz tiiylerin yikanma sicakliginin bu tiiylerden elde edilen
liflerin ylizey yapisini ve igyapisini etkiledigini ortaya koymustur. Yani yiiksek
sicakliklarda daha temiz yikanmis materyal elde edilse de, liflerin ylizey yapist ve
icyapist bozulabilir ve bu tehlike sicakligin artmasiyla artmaktadir. Arastirmalar tavuk
tilyleri icin yikama sicakliginin diger protein esaslh liflerde oldugu gibi 50°C’in altinda
olmasi gerektigini ortaya koymustur. Sonraki c¢alismalarimizda tavuk tiiylerinin

yikanmasi i¢in bu sicaklik 40°C olarak kabul edilmistir.
6.1.2. Yikanms Tiiylerin Kurutulmasiyla lgili Arastirma Sonuclari

Yikanmis tliylerin kurutma sicakligi yapilan DSC ve TGA analizleri, SEM analizleri ve
mukavemet analizleri sonuglarmma gore belirlenmistir. DSC analizinden elde edilen
grafiklerde (Sekil 5.13) 50...55°C sicaklik araliginda peptit molekiillerindeki baglarin
bir kismimin ¢oziilmesi tavuk tiiyli liflerinin gozenekli yapisinin korunmasi agisindan
Oonem tasir. SEM analizleri ve ¢ekme testi sonuclarina gore belirlenecek en uygun
yikama sicakliginin ortalama 50°C civarinda bir degere karsilik gelecegi sdylenebilir.
Deneylerde kullanilan tavuk tiiyleri yikama sonrasinda 6zel olarak gelistirilen kurutma

makinesinde 40°C sicaklikta yaklasik 20dk boyunca kurutulmustur.
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6.2. Uretilmis Dokusuz Yiizey Numunelerinin Mikroskobik Analiz Sonuclar

Ug farkli polimer madde kullanilarak iiretilmis dokusuz yiizey numunelerinin SEM
analizi sonuglar1 Sekil 5.19’da verilmistir. Analiz sonucunda kullanilan polimer

maddelerin liflerle olan birlesimleri agik¢a goriilmektedir.

Ug farkli polimer madde kullanilarak iiretilmis olan akustik amacgli dokusuz yiizey
numunelerinin EDX analizi sonuglar1 Sekil 5.20, 5.21, 5.22’de verilmistir. Analiz
sonucu igerikte gozlemlenen elementler ve bu elementlerin agirliklarinin yiizde oranlari
elde edilmistir. Analiz sonucu elde edilen fotograflari inceledigimizde her ii¢ polimer
malzeme kullanilarak elde edilmis yiizey numunelerinde agir metaller goriilmemektedir.
C, K, N, O ve S elementlerinin yiizde degerleri verilmistir. C,K degeri %58,35 degerle
en yliksek eva ile iiretilen numunelerde c¢ikmistir. N,K elementleri %21,95 degerle
polietilen ile {iretilmis numunede, O,K elementleri ise yine en yiiksek %27,01 degerle
polietilen ile elde edilmis yiizeylerde goriilmiistiir. S,K degerleri ise %2,38’lik degerle
en yliksek eva ile elde edilmis ylizey numunelerinde goriilmiistiir. Analiz neticesinde
numune igeriginde yapi elementleri disinda baska herhangi yabanci bir elemente

rastlanmamuistir.
6.3. FT-IR Analizine Bagh Sonuclar

Tavuk tliyline yapilan FT-IR analizlerinden elde edilen grafiklere baktigimiz zaman
(2800-4000cm™)’de amit A, (1600-1700cm™)’de amit 1, (1480-1580cm-1)’de amit 2 ve
(1220-1330cm-1)’de amit 3 pikleri olarak bilinen ve CONH peptit baglar1 olarak ifade
edilen proteinlerin karakteristik absorbans bantlar1 goriillmektedir. 3252,3” te meydana
gelen genis absorbans pikleri amit A’nin karakteristik olan N-H baglarinin germe

titresiminden kaynaklanir.

1623 cm-1 (C-O gerilme titresimi), 1515,6-cm-1 (N-H egilimi ve C-H gerilme titresimi)
ve 1067,0 (esas olan C-N gerilme titresimi) olan absorbans pikleri esas olarak amit 1,
amit 2 ve amit 3’ e karsilik gelmektedir. Buna ek olarak 777,62’de bir pik olugsmustur.
(500-700cm-1)’de ise yine C-H egilme pikleri goriilmektedir. Buda yikama maddesi ile

lifin capraz baglanma reaksiyonu sonucu yeni baglar meydana geldigini ifade eder.
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Tablo 5.10’da verilen degerlere baktigimiz zaman ise FT-IR analizi sonucu numune
icerigindeki maddeler goriilmektedir. Yikanmamis numunede insan ve hayvan kaninda
bulunan birtakim enzimlerin oldugu goriilmektedir. Yikama sonrasi tiiylerde bu
enzimlerin kayboldugunu goérmekteyiz. Yine ayni sekilde hayvan, bitki, bakteri ve
viriislerde bulunan proteaz enziminin de yikama sonrasi kayboldugu goriilmektedir.
Tlylin dogal yapisi itibariyle {izerinde bulunan yag, kir ve vakslar1 olusturan yapilarin
yikama sonrasi giderildigi ve buradan etkin bir yikama isleminin yapildig1 ¢ikarilabilir.
SEM analizi sonuglarinda yikama maddeleri ile yitkanmis olan numuneler, saf su ile
yikanmis numunelere oranla olduk¢a temiz oldugu goriilmiistir. Gorsel bir
degerlendirme olan SEM analizi sonrasi yapilan FT-IR analizi ile de etkin bir yikama

yapildigi sdylenebilir.
6.4. Tavuk Tiiyii Liflerinin Higroskopik Ozelliklerinin Test Sonugclar
6.4.1. Tavuk Tiiyii Liflerinin Havadan Nem Alma Yetenegine Bagh Sonuclar

Sekil 5.16 ve Tablo 5.12°ye gore sabit sicaklik ortaminda liflerin havadan aldigi nem
miktart havanin nispi nemliyi ile dogru orantilidir. Fakat ¢alismada kullanilan tiim
materyaller i¢in ayni durumun gecerli oldugu sdylenemez. Diger materyallere oranla

kaz tiiylerinin bu konuda daha hassas bir yapida oldugu sdylenebilir.

Sekil 5.16°da calisma kapsamina alinan materyaller i¢in sabit nem ortaminda sicakligin
degismesiyle s0z konusu materyallerin havadan aldigt nem oraninin degismesi
egrilerinden goriildiigi gibi 20...60°C sicaklik araliginda sicakligin 40°C’ye kadar
artmasiyla materyallerin her tiirlii ortam sartlarinda havadan aldiklari nemin orani
artmaktadir. Sicakligin daha yiiksek degerlerinde ise havanin nispi neminin artsa da,
materyallerin havadan aldig1 nem miktar1 azalmakta, 60°C sicaklikta ise 20°C sicaklikta
sahip oldugu nemden daha diisiik neme sahip olmaktadir. Diger bir degisle, 40-50°C
sicakliktan sonra lifler havadan nem almayarak havanin rutubeti daha yiiksek olsa bile,

sahip olduklar1 nemi havaya verirler.

Bu, sicakligin artmasiyla su molekiillerinin aktivitesinin artmasmin bir sonucudur.
Sicakligin artmasiyla liflerin makro molekiilleri arasinda ¢dziilmiis baglarin artmasi
sayesinde ortam nemliligi arttikca lifler havadan nemi almaya devam etmektedir. Ancak

ortam sicakligmin artmasiyla daha aktif duruma gelen su molekiilleri liflerle bag



182

olusturmuyorlar, daha dogrusu liflerle bag olusturan su molekiillerinin sayis1 bu baglari
koparan su molekiilleri sayisindan daha fazla olur. Neticede liflerin biinyesinde

tuttuklar1 nem miktar1 da azalmis olur.

Nihayet havadan alinan nem miktarina gore, diger bir degisle, “nefes alma” kabiliyetine
gore degerlendirecek olursak, goriildiigii gibi tavuk tliylinden elde edilen lifler diger
materyallerden ¢ok da farkli degildir.

6.4.2. Tavuk Tiiyii Liflerinin Islak Ortamda Su Emme Yetenegine Bagh Sonuclar

Teste tabi tutulan biitliin materyallerin 24 saat 1slak ortamda tutulmas: siiresinin sonunda
1slanmanin sonucu olarak yapilarinda tutmus olduklar1 su miktar1 sicaklik artisi ile
artmaktadir. Tablo 5.14 ve Sekil 5.18’den acgik¢a goriilen bu sonuglarda, kaz tiiyli de
dahil olmak iizere diger biitiin protein bazli malzemelerde sicakligin 40°C’nin istiine
cikmasiyla goriilen bu artis azalmaktadir. Bu verilere dayanarak protein esashi tiim
liflerde 40-50°C sicaklik araliginin 6nemli oldugu goériilmektedir. Yapilan DSC ve TGA
gibi 1s1] islem sonuglart da bu sicaklik araligina dikkat ¢ekmektedir. 24 saatlik siirenin
sonunda tavuk tiiyii liflerinin biinyesinde tuttugu su miktarinin pamuk liflerine yakin

oldugu goriilmektedir.

6.4.3. Tavuk Tiiyii Liflerinin Suyun Etkisi Altinda Sisme Yetenegine Bagh

Sonuclar

Tavuk tiiyli liflerinin suyun etkisi altinda sisme yetenegi ile bagli deneyler daha dnceki

caligmalarda gergeklestirilmis, sonuglar analiz edilmistir [82].
6.5. Tavuk Tiiyii Liflerinden Uretilmis Yiizeylerin Analiz Sonuclar

Termik, mekanik ve kimyasal baglama yontemleriyle iiretilmis dokusuz yiizey

numunelerinin yapisal ve akustik parametreleri test edilmistir.
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6.5.1. Termik Baglama Yontem ile Elde Edilmis Yiizeylerin Analizi

6.5.1.1. Numunelerin Agirhk, Kalinhk, Gozeneklik ve Hava Gegirgenlik

Degerlerinin Analizi

Isil baglama yontemiyle iiretilmis dokusuz yiizey numunelerinin yapisal parametreleri
analiz edilmistir. Numunelerin bu kapsamda belirlenmis kalinlik, agirlik ve gozeneklik
degerleri Tablo 5.17°de verilmistir. Tablodaki degerlere baktigimizda numunedeki lif ve
baglayici madde miktarinin artmasiyla birlikte dogal olarak malzemenin hacimsel
agirlhiginin arttigr goriilmektedir. Bununla birlikte gozeneklik degerleri de diismiistiir.
Gozenekligin diismesi lifler arasindaki boslugun artmasi anlamina gelir ki bu da hava
gecirgenlik degerinin yiikselmesine neden olmustur. Boylece numuneden daha fazla
gecerek, hava gecisine karsi gosterilen direng diigmiistiir. Isil baglama yontemiyle
tiretilmis tiim numunelerde ayni durum s6z konusudur. Numune iiretimlerinde numune
kalinligmin sabitlenmesi i¢in metal g¢erceveler kullanilmigtir. Fakat {iretim sonrasi
normal atmosfer sartlarinda liflerin bir miktar kabarmasi numune kalinliklarinda

farkliliklar olmasina yol agmustir.
6.5.1.2. Numunelerin Akustik Test Sonu¢larimin Analizi

Sekil 5.23-5.34’deki egrileri inceledigimizde ilk dikkat ¢eken, gelistirilmis malzemenin
biitiin numunelerinin orta ve yiiksek frekanslarda, yani ¢ok genis bir frekans araliginda
iyi ses absorbsiyon kabiliyetine sahip olmasidir. Bu durum malzemeyi teskil eden
liflerin ¢ok ince yapisina, genis ylizey alanina ve bu liflerden gelistirilmis malzemelerin

cift gbzenekli olmasina (double porosity) baglidir.

Baglayict maddenin toz veya lif seklinde olmasina bagli olarak iiretilmis numuneler

farkli akustik 6zellikler sergilemistir.
Toz seklinde olan baglayici madde ile iiretilmis numunelerin akustik ozellikleri

Biitiin durumlarda numune kalinliginin artmasiyla absorbsiyon katsayisi egrisinin sola,
yani diisiik frekans alanma dogru kaydigi goriilmektedir. Bu malzeme kalinliginin
artmasinin ses absorbsiyon saglanan frekans araliginin diisiik frekans alanina dogru
genislemesine neden olmustugunun gostergesidir. Grafiklerde numune kalinli§inin {ige

katlanmasiyla bu araligin alt sinirmin 250Hz’e kadar genisledigi goriilmektedir. Sekil
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5.35-5.46’deki grafiklerde ise ayni sartlar altinda ses iletim kaybi egrisinin yukariya

dogru kaymasi gézlemlenmektedir.

Bu grafiklerden farkli yogunluga sahip numunelerin ses iletim kaybi degerleri ayni
olmadig1 goriilmektedir. Numune kalinliginin artmasiyla ses iletim kaybi degerleri
biitiin frekans skalasi boyunca ylikselmektedir. Bu durum 6nemli derecede numunelerin

ses absorbsiyon degerlerinin yiikselmesine baghdir.

Numune kalinligimin artmasiyla ses iletim kaybi1 egrisi orta ve yiiksek frekanslarda daha
fazla olmak suretiyle ylikselmeye dogru kaymaktadir. Diger bir degisle, malzeme

kalinliginin artmasi ses iletim kaybi1 degerlerinin iyilesmesine sebep olmustur.

Grafiklerden goriildiigili iizere baglayici polimerin ses yutulmasi agisindan belirli oranda
onemi vardir. Yani, numunenin hacim {izere yogunlugunun diisiik degerlerinde
baglayict madde olarak DYPE kullanim1 ses yutma katsayis1 egrisinin diisiik frekans
alanina dogru kaymasina neden olur. Yogunlugun artmasiyla bu etki tersine doniiyor.
Karsiliginda DYPE kullanimi tiim frekans skalasi boyu ses yutma katsayisinin az da

olsa ylikselmesine getirir.

Buradan bu iki polimer arasindaki se¢im meselesi bir tercih meselesi oldugu sonucuna
varilabilir. DYPE daha hafif ve daha ucuz olmakla birlikte malzemenin ses yutma
katsayisimi diisilk malzeme yogunluklarinda (50kg/m3 kadar) daha fazla olmak suretiyle
tyilestirmektedir. Ancak erime sicakligt EVA’ya gore 40°C daha yiiksektir. Bu ise o

demektir ki, DYPE kullanim1 daha fazla enerji masrafina getirecektir.

Numunelerde hacimsel yogunlugun artmasi, yani gozenekligin dilismesi, ses
absorbsiyon egrisini diisiik frekans dogru cekse de, orta ve yiiksek frekanslarda

absorbsiyon katsayisini da diigiirmektedir.

Baglayici polimerin ses yutulmasi agisindan oldugu gibi ses iletim kaybi agisindan da
onemi oldugu goriilmektedir. Ornegin ses absorbsiyon acisindan DYPE veya EVA
secilmesi Oonemli derece bir fark gdstermese de, ses iletim kaybi acisindan EVA’nin
daha iyi sonu¢ verdigi gorilmektedir. Bu durumun biiylik oranda daha biiyiik
molekiillere sahip EVA’nin kullanim1 durumunda numunelerin ses yutma kabiliyeti ile

birlikte numunelerden ses yansimasinin da artmasi neden oldugu ile ilgili oldugudur.
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Numunelerde lif miktarinin artmasi gozeneklik degerlerini fazla etkilememistir. Ancak
numunelerin kalinliginin az miktarda artmasmma neden olmustur. Bundan dolay1 ses

yutum katsayisi egrileri diisiik frekans alanina dogru kaymastir.

Benzer sekilde malzemenin hacim iizere agirliginin artmasi, yani gézeneklik degerinin
diismesi ses iletim kayb1 degerlerini 6nemli derecede iyilestirmistir. Bu, malzemeden

yansiyan ses oraninin artmasinin bir sonucudur.

Baglayici polimer maddenin miktarindaki az bir artis ses yutum katsayisinin diismesine
ve yutum katsayisi egrilerinin yiiksek frekans alanina dogru kaymasina neden olmustur.
Fakat mukavemet agisindan olumlu sonuglar elde edildigini sdylemek dogru olmaz.
Baglayici polimer madde miktar1 az kullanilarak elde edilen dokusuz yiizey
numunelerinin mukavemeti diistiktiir. Ama polimer madde miktar1 hem malzemenin
mukavemeti hem de iyi bir ses yutum katsayisi elde edilmesi agisindan optimal

degerlerde tutulmalidir.

Baglayici polimer malzeme olarak PES/PP esasli bikomponent lif kullanilarak elde
edilen dokusuz yiizeylerin ses emilim katsayist degerlerinin ses frekansina gore

degisimini yansitan grafikler Sekil 5.31-34’de verilmistir

Sekil 5.31-5.34’deki grafikler incelendigi zaman tiim gozenekli lifsi malzemeler gibi
bikomponent lif ile iiretilmis numunelerin de orta ve yliksek frekanslarda iyi ses
absorbsiyon kabiliyetine sahip oldugu goriilmiistir. Bu sonu¢ malzemeyi olusturan
liflerin yapisinin ¢ok ince olmasina, genis yiizey alanina sahip olmasina ve en dnemlisi
liflerin double porosity adini1 verdigimiz ¢ift gézenekli yapiya sahip olmasina baglidir.
Numune kalinliginin artmasiyla absorbsiyon katsayisi egrisinin sola dogru kaydigi
goriilmektedir. Ancak bu durumda orta frekanslarda malzemenin ses yutma 6zelligi bir

miktar diismektedir.

Diisiik ses frekanslarinda ses iletim kayb1 degerleri neredeyse sabit kalsa da, 400Hz’den
baglayarak hizla yiikselmektedir. Numune kalinliginin artmasiyla ses iletim kaybi
degerleri yiiksek frekanslarda daha fazla olmak suretiyle tiim frekans skalasi boyunca

artig gostermistir.
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Ayni sonuclar yliksek yogunluklu numunelerin ses iletim kaybi degerleri icin de
gecerlidir. Ancak burada numune yogunlugunun artmasi ses iletim kayb1 degerlerinin

cok daha fazla yiikselmesine neden olmustur.

Numune yogunlugunun artmasi, diger bir degisle, numune gézenekliginin diismesi, ses
yutum katsayist egrilerinin yukartya ve sola dogru kaymasina neden olmustur. Bu da
numunelerin ses yutma katsayisinin tiim skala boyunca, diistik frekanslarda daha fazla

olmak suretiyle arttigin1 gostermistir.

Baglayic1 malzeme olarak kullanilan polimerlerin se¢iminde maliyetin 6nem kazandigi
yukarida vurgulanmistir. Bikomponent liflerin bu ag¢idan daha maliyetli oldugunun alti

cizilmelidir.
6.5.1.3. Cok Faktorlii Deney Sonuclari

Uretim parametrelerinin iiretilmis numunelerin akustik 6zelliklerine etkilerini ortaya
cikarmak i¢in ¢ok faktorlii deney yapilmis ve elde edilen verilere Design Expert

programinda istatistiksel analiz uygulanmustir.

Cok faktorlii deney plani analizinde model se¢imine gelindiginde Tablo 5.22°den
goriildiigi lizere secilmis olan model anlamlidir. Ancak modelin bazi terimleri se¢ilmis
deney uzayinda anlamsiz olmustur. “Prob>F” degeri 0,0500 {izerinde olan terimler
anlamsizdir. Bu a¢idan anlamhi terimlere A, B, D, E, Ez, BC, BD, BE, CD, CE, DE
aittir. Ayr1 ayr1 model terimlerinin S? degerlerine bakarak hangi faktoriin ses yutum
katsayisin1 daha fazla etkilemis oldugunu gorebiliriz. Bu acidan E (ses frekansi) ve B

(numune katlarinin sayisi) faktorlerinin daha etkili oldugu sdylenebilir.

Tablo 5.20°den goriildiigii iizere secilmis model anlamlidir. Burada B? disinda modelin
biitiin terimleri de anlamlidir. Bu modelde de E (ses frekansi), B (numune katlarinin
sayisi, yani numune kalinlig1), ¢ (numunede lif miktar1) faktorlerinin daha etkili oldugu

sOylenebilir.

Verilerin dagilis1 normaldir. Ses yutum katsayisi i¢cin model 0,81, ses iletim kaybi1 i¢in
0,92’ye esit R? degerlerine sahiptir. Bu modelin olay1 yeterince agiklama yetenegine

sahip oldugu anlamina gelmektedir.
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Modelin grafikleri incelendiginde tutkal cesitlerinin her biri ig¢in ses frekansin
artmasiyla ses yutma katsayisi diisiik ve orta frekans bolgelerinde artmakta iken yiiksek
frekans bolgesinde diisiis gostermistir. Ses iletim kaybinin degisim karakteri de tutkal

¢esidinin degismesiyle degismemektedir (Sekil 5.47).

Numune kalinli§inin artmasiyla ses yutma katsayisinin arttig1 goriillmektedir ve bu artig
diisiik frekans bolgesine dogru yer degistirmektedir. Bu durum ses yutma katsayisi
egrilerini yorumlarken de goriilmiistiir. Kalinligin artmasi ses iletim kaybinin da tiim

frekans skalas1 boyunca artmasina neden olmaktadir (Sekil 5.48).

Numunede lif miktarinin artmasi ses frekansinin yiikselmesi durumunda ses yutma
katsayisinin azalmasina neden olmaktadir. Ciinkli miktarinin artmasi aslinda malzeme
yogunlugunun artmasina, diger bir degisle gozenekliligin azalmasi anlamina
gelmektedir. Boylece bu durum yiiksek frekanslarda ses yutma katsayisinda diisiise
neden olmaktadir. Uygun olarak ses iletim kaybi ile ilgili bu durumun tersi

gerceklesmektedir (sekil 5.49)

Numunedeki tutkal miktar1 da lif miktar1 gibi direk malzeme yogunlugunu etkiledigi
icin bu faktoriin de ses yutma katsayisina ve ses iletim kaybina etkisi lif miktarinda

oldugu gibidir (sekil 5.50).
6.5.2. Mekanik Baglama Yéntemi ile Elde Edilmis Yiizeylerin Analizi

6.5.2.1. Numunelerin Agrhk, Kalinhk, Gozeneklik ve Hava Gegirgenlik

Degerlerinin Analizi

Tablo 5.18’de mekanik baglama yontemi ile iretilmis numunelerden kesilmis

orneklerinin yapisal ve akustik parametreleri test edilmistir.

Tabloya baktigimizda 1si1l baglama yontemi ile iiretilmis numunelerde oldugu gibi
numune icerigindeki lif miktar arttik¢a kalinlik ve yiizeysel agirlik degerlerinin arttigi
goriilmektedir. Lif miktarinin artmast numunenin gozeneklik degerini ve hava
gecirgenlik degerini diisiirmiistiir. Yapi igerisinde lifler arasindaki boslugun azalmasi ile

numunenin gegirgenlik 6zelligi azalmistir.
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6.5.2.2. Numunelerin Akustik Test Sonu¢larimin Analizi

Sekil 5.54 ve sekil 5.56’daki ses yutma katsayisi egrilerini inceledigimizde iiretilmis
numunelerin ses yutma katsayisinin ¢ok da yiiksek olmadigi dikkat ¢ekmektedir. Bu,
biiyiik ihtimalle olusturulmusg yapilarin yogunlugundan kaynaklanmaktadir. Yine sekil
5.55 ve sekil 5.57°de goriilen ses iletim kaybi1 degerlerinin yiliksek olmasi varilan bu

sonucun dogru oldugunu kanitlamaktadir.

Burada iplikle sabitleme yontemi, daha diisiik yogunluga sahip numuneler {iretilmesine
imkan vermemektedir. Yani iki kumas arasina liflerin yerlestirilmesi ve kesitlerin

kapatilmasi liflere belirli basing uygulayarak yapi yogunlugunu artirmaktadir.

Bu arastirma ile mekanik baglama yonteminin tavuk tiiyii liflerinden ses yalitim amaclh

yapilar iiretilmesi i¢in uygun bir yontem olmadigi sonucuna varilmistir.
6.5.3. Kimyasal Baglama Yontemi ile Elde Edilmis Yiizeylerin Analizi

6.5.3.1. Numunelerin Agirhk, Kalnhk, Gozeneklik ve Hava Gegirgenlik

Degerlerinin Analizi

Tablo 5.19°de kimyasal baglama yontemi ile {iretilmis numunelerden kesilmis
orneklerinin yapisal inceleme sonucglart verilmistir. Tabloya baktigimizda 1sil ve
mekanik baglama yontemleriyle iiretilen numunelerde oldugu gibi numune igerigindeki
lif miktar1 arttikga ylizeysel agirlik degerleri artmistir. Ancak burada 1slak serme
metoduna dayali bir iiretim yapildig1 icin PVA katkili sulu ¢ozelti lifleri ¢ok iyi sekilde
bir arada tutarak 1s1l ve mekanik yontemle iiretilmis numunelerle kiyasladigimiz zaman
daha yiiksek yogunluga sahip daha mukavim bir yap1 meydana gelmesini saglamistir.
Lifler arasinda kabarma meydana gelmedigi i¢in ¢ozeltideki PVA orani arttik¢a lifler
birbirine daha iyi yapigmis ve numune kalinlig1 polimer maddenin artmasi ile bir diisiis
gostermistir. Yine lif miktar1 arttikca lifler arasindaki bosluk azalacagi igin hava
gecirgenlik degeri diismiis, numunenin hava akimina kars1i gostermis oldugu direng

yiikselmistir.
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6.5.3.2. Numunelerin Akustik Test Sonuglarimin Analizi

Tutkalin daha yogun oldugu emiilsiyonlarla {iretilen numunelerin ses yutum katsayisi
degerleri daha diisiik olmakla birlikte ses iletim kaybi degerleri orta frekanslarda

15dB’den baglayarak yiiksek frekanslarda 40dB’e kadar ylikselmektedir.

Bize gore bu sonuglar 1slak serme yonteminin kullanimi sayesinde ortaya ¢ikmuistir.
PVA’nin suda emiilsiyonunda polimer her ne kadar ¢oziilmese de lifleri daha cok
noktada birbirine baglamistir. Neticede elde ettigimiz numunelerin kalinlik, hacimsel
yogunluk ve hava gecirgenlik degerleri toz sekilli baglayici maddelerle elde ettigimiz
numunelere gore ¢cok daha diisiik olmustur. Diger taraftan liflerin agik u¢larinin tutkalla
kapatilmas1 de ses dalgalarinin liflerin igerisine girmesini engellemistir. Bunlar ses
yutum katsayisinin azalmasina, bunun karsiliginda ise ses iletim kaybi degerlerinin
yiikselmesine neden olmustur. Numune kalinliklarin ikiye katlanmasi neticesinde
egriler biraz diisiik frekans alanina dogru kaymis olsa da ses yutma katsayisi degerleri
acisindan bir efekt vermemistir. Ancak ses iletim kaybi degerleri beklendigi iizere
iyilesmigtir. Tiim numunelerin ses iletim kaybi egrileri 250-400Hz frekanslarda bir
diisiis gostermektedir. Bunun s6z konusu frekanslardaki ses dalgalarinin rezonansindan
kaynaklandigr tahmin edilmektedir. Bu durum liflerin ve numunenin yapisal

ozelliklerinden de kaynaklanabilir.

Bu arastirma 1slak sermeye dayanan kimyasal baglama yoOnteminin tavuk tiyi
liflerinden yalitm malzemeler {iretilmesi agisindan uygun bir ydntem olmadigi

kanaatini ortaya koymustur.



7. BOLUM

GENEL SONUCLAR

1. Tavuk tiyii liflerinden dokusuz yiizey yapili ses yaliim malzemelerinin iretimi
ciftlikten gelen tiiylerin temizlenme amaciyla yikanma, dezenfekte ve kurutulmasini,
temizlenmis tiylerden lif dretilmesini ve {retilmis liflerden dokusuz yiizey
olusturulmasini 6ngérmektedir. Calisma kapsaminda bu proseslerin tamami incelenmis

bulunmaktadir.

2. Tavuk tiiylerinin lif iiretimine hazirlanmas1 kapsaminda tiiylerin yikanma sartlarinin
ve yikama maddelerinin belirlenmesi ile ilgili arastirmalar yapilmistir. Arastirmalar
sirasinda tiiylerin yikanma sicakliginin bu tiiylerden elde edilen liflerin ylizey yapisini
ve i¢yapisini etkiledigi ortaya ¢ikarilmistir. Termografik analiz sonuglarina dayanarak
tavuk tiliyleri i¢in yikanma sicakliginin diger protein esasl liflerde oldugu gibi 50°C’in

altinda olmasi gerektigi ortaya ¢ikmis ve yikama sicakligi 40°C olarak kabul edilmistir.

3. Yikama maddesi olarak farkli maddeler arasindan Rudolf Grup’a ait noniyonik
yaptya sahip, pH degeri 6,0-7,0 arasinda olan Rucogen Yes maddesi ve dezenfektan
olarak sodyum hipoklorit daha iyi sonuglar vermistir. Yikama iki program iizere
gergeklestirilmistir. Dezenfektanla 20 dakika on yikama, 20 dakika durulama, yikama
maddesiyle 1 saat esas yikama ve 20 dakika son yikama olarak belirlenmis program
tiylerin temizligi, icyapisinin hasar gérmemesi ve bu tiiylerden {iretilmis liflerin
mekanik 6zellikleri agisindan daha iyi sonug¢ vermistir. Gergeklestirilmis ¢ok faktorlii

deney sonucu yikama maddelerinin su hacmine gore optimal oranlar1 belirlenmistir.

4. Tavuk tiylerinin TGA ve DSC analizleri sonuglarina dayanarak yikanmis tiiylerin
kurutulmas: i¢in 50°C sicaklik ve 20 dakika kurutma siiresi uygun goriilmiistiir.
Tiiylerin kurutulmasi islemi 115M725 nolu TUBITAK Projesi kapsaminda gelistirilmis

olan tiily kurutma makinesinde gerceklestirilmistir.
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5. Yikanmis tiiylerden elde edilen liflerin higroskopik 6zellikleri kapsaminda liflerin
havadan nem alma ve sulu ortamda su emme kapasiteleri incelenmistir. Belirlenmistir
ki, havadaki nemin orani ile liflerin biinyesinde tutmus oldugu nenim orani ortamin
sicakligr sabit oldugu zaman dogru orantilidir. Sicakligin artmasiyla su molekiillerinin
aktivasyon derecesinin arttigr ve liflerin su emme kapasitesinin belirli bir seviyeye

kadar yiikseldigi, daha sonra ise diistiigli gézlemlenmistir.

6. Yikanmis tiiylerden lif iiretimi gerceklestirilmistir. Bu amacgla 115M725 nolu
TUBITAK Projesi kapsaminda gelistirilmis olan tavuk tiiylerinden lif {iretim teknolojisi

kullanilmastir.

7. Uretilmis liflerden ses yalitim amagli dokusuz yiizey numuneleri gelistirilmistir. Bu
amagla tavuk tiiyii liflerinin 6zelliklerini dikkate alarak {ic yontem: olusturulmus

dokunun termik, mekanik ve kimyasal baglama yontemleri incelenmistir.

8. Termik baglama yontemiyle numune {iiretiminde baglayict madde olarak toz
seklinde etilenvinilasetat (EVA) ve diisiik yogunluklu polietilen (DYP), polyester esasli
polipropilen kaplamali diisiik erime sicakligina sahip bikomponent lif kullanilmistir.
Numuneler 1sitmali pres donaniminda tasarlanmis c¢ok faktdrli deney plani {izere

tretilmistir.

9. Termik baglama yoOntemiyle Tlretilmis dokusuz yiizey numunelerinin yapisal
parametreleri analiz edilmis, numunedeki lif ve baglayic1 madde miktarinin artmasiyla
birlikte malzemenin hacimsel agirliginin arttifi ve gozeneklik degerlerinin diisiigi

gorilmiistiir. Bu da hava gegirgenlik degerinin yiikselmesine neden olmustur.

10. Termik baglama yontemiyle gelistirilmis numunelerinin akustik testleri yapilmuistir.
Elde edilmis sonuglara gore bu malzemelerin orta ve yiliksek frekanslarda, yani ¢ok
genis bir frekans araliginda iyi ses absorbsiyon kabiliyetine sahip oldugu goriilmiistiir.
Biitiin durumlarda numune kalinliginin artmasiyla ses absorbsiyon saglanan frekans

araliginin diisiik frekans alanina dogru genislemesi gézlemlenmistir.

11. Uretim parametrelerinin iiretilmis numunelerin akustik 6zelliklerine etkilerini
ortaya ¢ikarmak icin ¢ok faktorlii deney yapilmis ve elde edilen verilere Design Expert

programinda istatistiksel analiz uygulanmaistir.
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12. Baglayici polimerin ses yutulmasi agisindan belirli oranda Oneminin oldugu
gorilmektedir. Ancak EVA ile DYPE kullanimi ile iiretilen malzemelerin akustik
Ozellikleri arasinda ciddi bir fark da bulunmamistir. Kullanilan bu iki polimer madde
arasinda bir se¢im yapmak gerekirse bu kullanicinin tercihine birakilabilir. PES/PP
esaslt bikomponent lif kullanilarak elde edilen dokusuz yiizey numunelerinin ses yalitim
parametrelerinin 6l¢iilmesi s6z konusu numunelerin de orta ve yiiksek frekanslarda iyi
ses absorbsiyon kabiliyetine sahip oldugunu gostermistir. Ancak toz sekilli baglayici
maddelerden elde edilen malzemelerin akustik performansinin daha yiiksek oldugu

ortaya ¢ikmuistir.

13. Numune kalinliginin artmasiyla ses yutma katsayisinin arttigr goriilmektedir ve bu
artis diisiik frekans bolgesine dogru yer degistirmistir. Bu durum ses yutma katsayisi
egrilerini yorumlarken de goriilmiistiir. Kalinligin artmasi ses iletim kaybinin da tiim

frekans skalasi boyunca artmasina neden olmustur.

14. Numunede lif miktarinin artmasi ses frekansinin yiikselmesi durumunda ses yutma
katsayisinin azalmasina neden olmaktadir. Ciinkii lif miktarinin artmasi aslinda
malzeme yogunlugunun artmasina, diger bir degisle gozenekliligin azalmasi anlamina
gelmektedir. Boylece bu durum yiiksek frekanslarda ses yutma katsayisinda diisiise
neden olmaktadir. Uygun olarak ses iletim kaybi1 ile ilgili bu durumun tersi
gerceklesmektedir. Numunedeki tutkal miktar1 da lif miktart gibi direk malzeme
yogunlugunu etkiledigi i¢in bu faktdriin de ses yutma katsayisina ve ses iletim kaybina

etkisi lif miktarinda oldugu gibidir.

15. Mekanik baglama yontemi ile liretilmis numunelerden kesilmis 6rneklerin yapisal
analizi yapilmis, akustik performans: test edilerek degerlendirilmistir. Isil baglama
yontemi ile iretilmis numunelerde oldugu gibi numune icerigindeki lif miktar1 arttikca
kalinlik ve yiizeysel agirlik degerleri artmistir. Lif miktarinin artmasi numunenin
gozeneklik degerini ve hava gegirgenlik degerini diisirmistiir. Yap1 igerisinde lifler
arasindaki boslugun azalmasi ile numunenin gecirgenlik 6zelligi azalmistir. Netice
olarak gelistirilmis numunelerin ses yutma katsayisinin ¢ok da yiiksek olmadig ortaya
cikmistir. Bunun karsiliginda ses iletim kaybi degerleri yeterince yiiksek olmustur. Bu
arastirma ile mekanik baglama yonteminin tavuk tiiyli liflerinden ses yalitim amach

yapilar liretilmesi i¢in uygun bir yontem olmadig1 sonucuna varilmistir.



198

16. Kimyasal baglama yontemi ile iiretilmis numunelerden kesilmis 6rneklerin yapisal
analizleri yapilmistir. Bu Orneklerde de numune icerigindeki lif miktar1 arttikca
yiizeysel agirlik degerleri artmistir. Ancak burada islak serme yOntemine dayali bir
tiretim yapildigi i¢in PV A katkili sulu ¢ozelti lifleri ¢ok iyi sekilde bir arada tutarak 1sil
ve mekanik yontemle iiretilmis numunelere kiyasla daha yogun ve mukavim bir yap1
meydana gelmesini saglamistir. Numunelerin gegirgenligi 6nemli derecede diismiistiir.
Gelistirilmis yapilarin akustik performansi degerlendirilmistir. Tutkalin daha yogun
oldugu emiilsiyonlarla iiretilen numunelerin ses yutum katsayis1 degerleri daha diisiik
olmakla birlikte ses iletim kaybi1 degerlerinin orta frekanslarda 15dB’den baslayarak
yiiksek frekanslarda 40dB’e kadar yiikseldigi goriilmiistiir. Bu aragtirma 1slak sermeye
dayanan kimyasal baglama yonteminin tavuk tiiyii liflerinden yaliim malzemeler

iretilmesi agisindan uygun bir yontem olmadigi kanaatini ortaya koymustur.

17. Yapilan ¢alisma sonucu tavuk tiiylerinden iiretilmis liflerden yiiksek performansli

ses yalittim malzemeleri gelistirilmesinin amaca uygun oldugu kanitlanmistir.
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