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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

AGIR KATMANLARIN AKUSTiK PERFORMANSININ iYiLESTiRILMESI

Umut Burak DALBUDAK

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Miihendislik Bilimleri Anabilim Dali

Damisman : Prof. Dr. Sah Ismail KIRBASLAR

Bu tez ¢aligmasinda farkli dogal elyaf ve polipropilen karigimlarindan olusan dokunmamis
kumaslarin dokulari taraklama yontemiyle olusturulmus ve doku baglanmasi mekanik bir
yontem olan igneleme yontemiyle baglanmistir. Ardindan kumas lizerine ekstriizyon prosesi ile
agir katman polimer katmani kaplanmistir. Elde edilen bu numunelerin mekanik, ses yutum ve
ses iletim kaybi 6zellikleri degerlendirilmis, hedeflenen iiriiniin ses iletim kaybi performansinda
lyilestirme saglanmasi amaclanmistir.

Bu amagcla; dort farklh dogal elyaf (pamuk, keten, kenevir ve kenaf) / PP elyaf karisimiyla
1600 g/m? agirlikta 4 adet dokunmamis kumas elde edilmistir. Bu kumaslar igneleme
yontemiyle elde edilmistir. Igneleme yogunluklar1 ve penetrasyonlari, her numunede ayni
tiretim parametrelerinde uygulanmistir. S6z konusu dokunmamis kumaslara; gramaj (birim alan
kiitlesi), kalinlik, gili¢ tutusurluk, lif karisim oram tayinleri ve ses yutum katsayisi tespiti gibi
testler ilgili standartlara gore uygulanmistir. Ikinci katman olan agir katman ise ekstriizyon
prosesi ile 6 farkli gramajlarda (1000 g/m?, 2000 g/m?, 3000 g/m?, 4000 g/m?, 5000 g/m?, 6000
g/m?) elde edilmistir. S6z konusu katman Kalsit dolgulu polietilen, modifiye poliolefin ve
masterbatch karigimlarindan olusmakta iken ses iletim performansini iyilestirmek amacl 1000
g/m? gramajdaki bu numuneye elastomer de eklenmistir. Elde edilen bu katmanlara gramaj,
kalinlik, gii¢ tutusurluk, ses yutum katsayisi ve ses iletim kaybi gibi testler ilgili standartlara
gore uygulanmistir. Her iki katmana da uygulanan bu testler neticesinde, en iyi ses yutum
katsayis1 ve ses iletim kaybina sahip dogal elyaf / PP karisimi iizerine ekstriizyon ile polimer
kaplama yapilmistir. Elde edilen bu numuneye gramaj, kalinlik, gii¢ tutusurluk, patlama

Xiii



mukavemeti ve kopma mukavemeti / uzama tayinleri ile ses yutum katsayisi tespiti ve ses iletim
kayb1 degeri gibi testler ilgili standartlara gore uygulanmis ve bu veriler degerlendirilmistir.

Ocak 2018, 87 sayfa.

Anahtar kelimeler: Dokunmamis kumas, agir katman, dogal elyaf, igneleme, ses iletim kaybz,
ses yutum katsayisi.
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

DEVELOPMENT OF HEAVY LAYER’ S ACOUSTIC PERFORMANCE

Umut Burak DALBUDAK

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering

Department of Engineering Sciences

Supervisor : Prof. Dr. Sah Ismail KIRBASLAR

In this thesis, nonwoven fabrics were produced from different kinds of natural fiber /
polypropylene fiber blends. These blends formed by carding process which is a web formation
method, and bonded by needle punching process which is a mechanical method of the web
bonding. And then heavy layer is coated on the fabric by extrusion process. Mechanical and
acoustic performances of these samples were evaluated and it was aimed to improve the
transmission loss performance of the targeted product.

For this purpose, four nonwoven fabrics were obtained 1600 mass per unit area from different
blends of natural fiber (cotton, flax, hemp and kenaf) / polypropylene fiber mixtures. These
fabrics were obtained by needle punching. Punch density and penetration settings were made
at the same settings for each sample. The performance properties of the fabrics such as mass
per unit area, thickness, flammability, fiber ratio determination and sound absorption
coefficient were determined according to the related standards. The heavy layer polymer, which
is the second layer of the sample, was obtained by extrusion process at 6 different weights (1000
g/ m?,2000 g/ m?, 3000 g/ m?, 4000 g/ m?, 5000 g / m?, 6000 g / m?). This layer is composed
of calcite-filled polyethylene, modified polyolefin and masterbatch, while elastomer is added
to the sample at 1000 g / m? weight to improve the sound absorption and transmission loss
performances. The performance properties such as mass per unit area, thickness, flammability,
sound absorption coefficient and transmission loss were determined according to the related
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standards. As a result of these tests applied to both layers, the polymer coating was extruded
onto the natural fiber / PP fiber mixture with the best sound absorption coefficient. The
performance tests such as mass per unit area, thickness, flammability, burst strength and tensile
strength / elongation determinations, sound absorption coefficient and transmission loss were
applied to this sample according to the standards. And this data has been evaluated.

January 2018, 87 pages.

Keywords: Nonwoven, heavy layer, natural fiber, needle punch, sound absorption coefficient,
transmission loss.
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1. GIRIS

Giiriiltii, giiniimiiziin en onemli cevre kirliligi sebeplerinden biridir. Insanlarda isitme
sorunlarinin yani sira, konsantrasyon ve uyku problemleri, kalp ve solunum rahatsizliklar: gibi
saglik sorunlarma yol acabilmektedir [1]. Diinya Saglik Orgiitii’niin Topluluk Giiriiltiisii
Rehberi’ne (World Health Organization’s Guidelines for Community Noise) gore giirilti
giderek artan bir saglik problemine ve gevre kirliligine sebep olup insanlarin giinliik yasantisini
ciddi sekilde etkilemektedir [2]. Bu sebeple trafikten, endiistriden, ofis ve evlerden kaynaklanan
giiriiltiiyli kontrol etmek ve azaltmak i¢in yapilan caligsmalar giin gectikce artmaktadir. Bu
calismalarda amaglanan hedef ise degisik frekans araliklarina etki edebilecek akustik

ozelliklere sahip materyallerin gelistirilmesidir.

Giirtiltii, seslerin dogus bi¢imine gore yap1 igi ve yapi dist olmak lizere ikiye ayrilir. Yapi
disindan kaynaklanan giirtiltiiler ulasim, endiistri, eglence yerleri vb. gibi giiriiltiiler iken yap1
icinden kaynaklanan giiriiltiiler ise konusma, ev araglar1 giriiltiilleri, asansor vb. gibi
giiriiltiilerdir [3]. Tasitlardan kaynaklanan giiriiltiiler ise motor, egzoz, hava emis, aktarma

organlari, lastik, fren ve aerodinamik giiriiltiilerdir [4].

Giirtltiiniin kontrol edilebilmesi i¢in dncelikle kaynagini ve kaynagin nasil giiriiltii yaptigini
tespit etmek gerekmektedir. Ardindan giiriiltiiniin hangi parametrelere bagli oldugunu tespit
etmek, giiriiltiiye sebep olan kaynak iizerinde giiriiltiiyii azaltic1 yonde ¢aligmalar yapmak ve
kaynagin sebep oldugu ses titresimlerinin yayilmasin1 engellemek amaciyla soniimleyici

materyaller tasarlamak gerekmektedir [4].

Istenmeyen seslerin engellenmesinde veya kontrol altina alinmasinda ise iki temel yontem

vardir;

~  Akustik dizenleme

~  Ses yalitimi.

Akustik diizenleme, kapali bir ortamdaki yansima (reverberasyon) siiresinin diizenlenmesidir.
Ses yalitimi1 ise sesin yapi elemanlar1 gibi kaynaklardan gegisi esnasinda meydana gelen sesi

azaltmaktir.



Bir ortam1 sessizlestirmek amaciyla kullanilacak materyallerden;

-~ Titresim soniimleme,
~  Ses yutumu,

-~ Ses iletim kaybi (yalitim) 6zelliklerinden birine sahip olmasi istenir [4].

Titresim soniimleme icin bitliim esasli malzemeler kullanilirken, ses yutumu i¢in genellikle
diisiik yogunluga sahip lifli ve gézenekli malzemeler tercih edilir [S]. Bu amagcla kullanilmak
tizere tekstil malzemeleri gozenekli yapilarindan dolayi iyi bir akustik performans sergilerler
[6]. Sesin olusturdugu kinetik enerji liflerin yiizeylerine ¢arparak 1s1 enerjisine doniigiir. AKustik
enerji kaybinin sebebi, sesin ses absorplayici materyalden gecerken ugradig: siirtiinme kaybi,
momentum kaybi ve sicaklik dalgalanmalaridir [7]. Sesin kaybina g¢esitli parametreler etki
edebilir. Bunlardan en 6nemlisi lifteki gdzeneklerin sayi, ¢esit ve boyutlaridir. Ses enerjisinin
sirtinme yoluyla kaybolmasi ses dalgalarinin gozenekli yapilardan gecmesi ile
gerceklesmektedir [8]. Bir ortamui sessizlestirmek amaciyla kullanilacak materyallerden istenen
son Ozellik olan ses iletim kaybi icin ise yiiksek yogunluklu malzemeler bariyer etkisi
sagladigindan dolay1 tercih sebebidir [5]. Yiiksek yogunluga sahip materyaller ses absorpsiyonu
acisindan uygun olsa da sesi yiiksek oranda geri yansittigindan ¢evre kirliligini arttirmaktadir.

Sekil 1.1°de sesi absorplamak i¢in kullanilan materyallerden ornekler gdsterilmistir.

Plastik képiik

Katran Cam yilnd Tas ylind

Sekil 1.1: Giiniimiizde kullanilan akustik 6zelliklere sahip bazi materyaller.



Yiiksek frekansli (tiz) seslerin dalga boylarn kiigiiktiir ve daha hafif ve ince materyaller
tarafindan kolaylikla engellenebilmektedir. Fakat diisiik frekansh (bas) seslerin dalga boylar1
daha biiyiikk olup yalitilabilmesi i¢in agir ve karisik ses yaliim sistemleri olusturulmasi
gerekmektedir. Ses akismin ve giiriiltiiniin kontrol edilebilmesi i¢in odalarda ve sosyal
alanlarda kullanilan akustik paneller genellikle sentetik liflerden olup gozenekli yapilardadir.
Binalarin dis yalitimlarinda ise ¢ogunlukla mineral esash tas yiinli veya cam ylinii gibi
materyaller kullanilmaktadir. Fakat bu materyaller diisiik maliyetiyle iyi bir ses ve 1s1 yalitim1
saglamasina ragmen g¢evre ve insan sagligimi olumsuz yonde etkiledikleri bilinmektedir. Ses
yalitminda sentetik liflerden tiretilen tiriinler agirlikta olmasina ragmen son zamanlarda yapilan
caligmalarin bircogu dogal lif ve geri doniistiriilmis dogal-sentetik lif karigimlarina
odaklanmaktadir. Otomobil i¢ parcalarinda akustik 6zelliklerin iyilestirilmesinde, insaat
sektoriinde ses yaliiminda ve daha birgok alanda kumas olusumunun basitligi ve iiretim
veriminin yiiksekligi gibi nedenlerden dolayr dokunmamis kumaslar (nonwoven) Orme ve
dokumaya oranla daha ¢ok tercih edilmektedir. Dokunmamis kumaslarin % 6,9’u otomotiv, %

9,2’si bina ve ¢at1 yalittiminda kullanilmaktadir (Sekil 1.2).

Hygiene 30,9%
Medical / Surgical 3,1%
Wipes for Personal Care 12,8%

Wipes - Others
Garments

Interlinings

Shoe / Leathergoods
Coating Substrates
Floor Coverings
Upholstery / Household
Table Linen

Air & Gas Filtration
Liquid Filtration
Building / Roofing

Civil Engineering / Underground
Automotive

Agriculture

Electronic Materials
Food & Beverage
Others

Unidentified

4,0%
0,7%
0,7%
0,8%
1,1%
3.4%

6,9%

2,3%
1,4%

6,1%
6,1%
2,1%
0,6%

0,6%

Copyright: EDANA™ April 2016
9,2%

edana

Sekil 1.2: Avrupa’da dokusuz yiizey kumas {iretiminin kullanim alanlar1 (Edana,2016).



Bu ¢alismada gelistirilen numunenin asansor bosluklarinda akustik diizenleyici ve siirtiinmeden
kaynaklanan statik yiikii azaltici, otomotivde ise motordan kaynaklanan vibrasyonu
sOniimleyici materyal olarak aracin kaput izolasyonu ve 6n gogiis izolasyonunda kullanilmasi

hedeflenmistir.

Otomotiv ve insaat sektorlerinde gerceklestirilen pazar arastirmalari neticesinde hali hazirda
kullanilan lif esasli dokunmamis kumaslarm birim alan kiitleleri 2000 g/m? den daha fazladur.
Ayrica agir katman olarak kullanilan malzemelerin birim alan kiitleleri minimum 3000 g/m?
degerine sahiptir. Bu tez ¢alismasinda her iki sektore yonelik dogal lif esasli dokunmamis
kumas ve agir katman olarak adlandirilan polimer katmaninin akustik performanslari birim alan

kiitleleri gozetilerek gelistirilmistir. Farkli dogal elyaf tiirleri (pamuk, keten, kenevir ve kenaf)

arastirilip akustik degerleri empedans tiip yontemiyle test edilmistir.

Kaput izolasyonu

On Gogiis izolasyonu

-

Sekil 1.3: Calismada iiretilen numunenin arag i¢inde hedeflenen kullanim alanlari.



2. GENEL KISIMLAR

2.1 SES

Ses, elastik bir ortamda (kati, sivi veya gaz), ivmelenme hareketleri gibi zamansal olarak
degisen kuvvetlerin olusturdugu mekanik titresimlerdir [9]. Baska bir deyisle ses, herhangi bir
ortamda insan kulaginin algilayabilecegi basing degisimidir. Sesin algilanmasi temel bir duyu
tepkisidir ve kulak atmosferdeki pargaciklarin titresimiyle olusan dalgalari (kulagin dogal
olarak algilayabilecegi diizeyde ise) beyin tarafindan ‘ses’ olarak algilanan elektrokimyasal

sinyallere ¢evirir [10].

2.1.1 Sesi Tamimlayan Parametreler

Ses bir mekanik dalgadir ve 15181n elektromanyetik dalgalariyla benzerlik gosterir. Ses dalgalari

belirli bir kaynaktan enerjiyle yayilir ve bir molekiilden digerine transfer edilir.

Bir ses dalgas1 dort 6zelligi ile tanimlanir; dalga boyu, genlik, frekans ve hiz. Sekil 2.1°de dalga

yapisi ve Ozellikleri gosterilmistir.

|,l

(m’ Te.,e
Dalga boyu ;

A

VWA

|«@——Dalga boyu —#»| \

1(s)

vadl
Sekil 2.1: Dalga yapisi ve dzellikleri [11].

1. Dalga boyu (4): Art arda gelen iki dalga arasindaki mesafedir. Bagka bir deyisle iki tepe

ve iki ¢cukur (vadi) arasinda kalan mesafedir. Birimi metredir (m).



2. Genlik(a): Bir dalganin en iist noktasiyla sifir noktasi arasindaki mesafedir. Ses
dalgalarinin genligi sesin siddetini tanimlar. Genlik arttikca sesin enerjisi ve siddeti
artar. Genligi fazla olan ses dalgalarinin olusturdugu sese siddetli ses, genligi az olan
ses dalgalariin olusturdugu sese ise zayif ses denir.

3. Frekans (f) : Bir saniyede belirli bir noktadan ge¢en dalgalarin sayisidir. Birimi hertz’dir
(Hz).

(2.1)

\H
Il
SR

(T: Bir tam ses dalgasinin iiretilmesi igin gereken siire; periyot ) [12].
Insan kulag 20-20.000 Hz arasindaki sesleri duyar.
Ses frekanslari insan kulaginin duyma derecesine gore tige ayrilir. Bunlar;

I.  Infrasonik (f <20Hz) : Cok diisiik frekanstaki sesler.
[1.  Duyulabilir (20 Hz _f _20.000 Hz)
1. Ultrasonik (f > 20;000 Hz) : Cok yiiksek frekanstaki sesler [12].

Tablo 2.1°de farkli canlilarin duyma araliklar1 yer almaktadir [12].

Tablo 2.1: Farkli canlilarin sesi duyma araliklar1 (Hz) [12].

‘ Tiirler Duyma Araliklari(Hz) ‘
Kaplumbaga 20 - 1000
Kirmizi akvaryum baligi 100 - 2000
Kurbaga 100 - 3000
Giivercin 200 - 10000
Serce 250 - 12000
Insan 20 - 20000
Sempanze 100 - 20000
Tavsan 300 - 45000
Kopek 50 - 46000
Kedi 30 - 50000
Gine domuzu 150 - 50000
Sican 1000 - 60000
Fare 1000 - 100000

Yarasa
Yunus

3000 - 120000
1000 - 130000




4. Hiz (€): Sesin havadaki hiz1 343 m/s’dir (20 °C’de). Ses hiz1 sicakliga bagh olarak
degisir:

C = Vsnd = (331 + 0,60T¢) m/s (2.2)

(Tc atmosferin °C cinsinden sicakligidir) [12].
Ses hiz1 dalga boyu ve frekansin ¢arpimina esittir:
c=M\f (2.3)

Bu esitlikten anlagilacagi lizere dalga boyu ile frekans ters orantilidir. Yiiksek frekanslara sahip

seslerin dalga boylar kisa, diislik frekanslara sahip seslerin dalga boylar1 uzun olur.

Sekil 2.2 ve 2.3’te diisiik ve yliksek frekansli seslerde sesin dalga boyundaki degisimler

gosterilmistir.

C
:‘=?
.
A — — p—A
N
Dalga boyu . 2 [m]
20 10 5 2 1 02 01 005
P [ N [THR N
| |-\||||||I!cJ A-||J||||| A RNRLLU R
10 20 50 1 200 500 1k 2k 5k 10k

Frekans |, f[Hz]

Sekil 2.2: Diisiik ve yiiksek frekansli seslerde sesin dalga boyundaki degisimler [13].
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Sekil 2.3: Diisiik ve yiiksek frekansli seslerde sesin dalga boyundaki degisimler [14].
2.1.2 Desibel (dB)

Desibel, ses dalgasinin siddetini 6l¢gmek i¢in kullanilan bir terimdir. Birimi dB’dir ve iki farkl

ses basincinin birbirlerine oraninin logaritmasi olarak tanimlanir [15].

L= ZOlog(%) (2.4)

Esitlikte p (Pa) 6lciilen ses basincini, po insan kulagmin duyabilecegi en diisiik basinci (2x107

Pa), L ise sesin basing seviyesini desibel cinsinden gostermektedir [15].
Bir insanin normal konusmasi 60 dB, bir jet motorunun sesi ise 164 dB’dir (Tablo 2.2).

Tablo 2.2: Cesitli seslerin siddetleri(dB) [16].

‘ Kaynak (mesafeye bagh olarak) dB ’
Hirosima ve Nagazaki’ye atilan atom bombalari 248
Insanin ses dalgasindan 6liimii (sok) 202-198
Biiytik bir jet motorunun i¢indeki ses 164
Silah sesi 133
Insan sa¢inin titresimi hissetmeye baslamasi 128
Davula vurma an 125

Ortalama bir miizik setinin max sesi 100



Tablo 2.2 (devam): Cesitli seslerin siddetleri(dB) [16].

l Kaynak (mesafeye bagh olarak) dB
Giriltiili ofis 80
Kalabalik cadde, biiro, lokanta vb. yerlerde 80-60
Arka plan giirtiltiisii altinda normal konusma 60
Sessiz konusma 30
Fisildama ¢ok sessiz 20
Insanin nefes almasi 10
3m Gtede bir sivrisinek 0
20 mil 6tede kosan bir insan -30

2.1.3 Akustik

2.1.3.1 Yankilanma Siiresi

Akustik olarak sesin oda igerisine yayilmasi i¢in sesin dalga boyunun oda hacmine gore oldukca
kiiglik olmasi gerekmektedir. Ses odada yayildig1 zaman aliciya iki sekilde ulasir; direk ve
yanstyarak. Yiizeylerden yansiyan seslerin toplamina yankilanma, ses kaynagi kapatildiktan
sonra ortamdaki ses siddetinde 60 dB diisiis olmas1 icin gereken siireye ise yankilanma stiresi

denir. Teoile gosterilir ve frekansa baghdir [17].

SPL (dB)

vyYryy

™
60 dB \

™\,

Yanki Siiresi \

0 1.0 2.0 Zaman(s)

100 AAAAAA A «\

40

Sekil 2.4: Yankilanma siiresi [16].

Yankilanma siiresi odanin hacmine baghidir ve oda hacmi arttik¢a artar. Ornegin kiigiik bir
konser salonunda Teo 0,7 saniye olabilirken biiyiik bir konser salonunda bu siire 1,7-2,0 saniye
olabilir [18]. Sekil 2.5’te yanki siirelerinin Paris’teki Notre Dame katedralinde bir konser

sirasinda salondaki kisilere etkisi gosterilmistir. Konser sirasinda yankilanma siiresi arttik¢a
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enstriiman (big pipe organ) sesi daha iyi duyulur buna karsilik insanlarin birbirleriyle iletisimi

giiclesir [18].

Yanki surelerinin
etkileri

353
/7

i
253

Notre Dame katedrali’ Big pipe organ icin
8-5 S etkileyicidir fakat konugma anlasilamaz
Olusan ses cok fazla kaybolur

ve konusma anlasiimaz

lyi Haber Kot Haber

iyi ve daha fazla miizik sesi
Mizik Big pipe organ’i
calanlann hoguna gider

Biraz igitme kaybi ve
konusulanlan zor anlama

Konser salonlarinda
konusma ve miizik igin;

1.5 ile 2.5 saniye
arasinda

N\

lyi Haber Kéta Haber

1 S Konusulanlann daha Daha kot mizik kalitesi
\ net anlagiimasi
'3 S Olii Ses, duyma giigliigii ve bass seslerin
duyulamamasi
0 S Yanki siresinin olmamasi

(inverse square law)

Sekil 2.5: Yankilanma siirelerinin konser salonundaki miizik ve konusmaya etkisi [18].

2.1.3.2 Ses Yutma Katsayist

Bir ses dalgasi karsisina ¢ikan bir engele ¢arptiginda enerjisinin bir kismini kaybeder. Gerek
yumusak ve lifli materyaller gerek insanin kendisi, ¢evrelerindeki ses dalgalarinin bir kismim
yutarlar. Ses bir materyalden gectigi zaman veya ona ¢arptig1 zaman enerjisini 1s1 enerjisine

dontistiiriir. Bu olaya sesin yutuculugu denir [19].

Ses yutma katsayisi(a), ses enerjisinin azaltilmasini ve yansitilan ve yutulan ses enerjisi
arasindaki iligkiyi tanimlar. Malzeme tarafindan yutulan sesin malzemeye gelen sese orani ile
ifade edilir. Ses yutucu malzemelerin katsayilart 0-0,99 arasinda degismektedir. a sifir ise
ylizeyin sesi yansittigl, a 1 ise ylizeyin ses enerjisini yuttugu anlasilir. Bir materyalin ses yutma
katsayis1 o materyalin 6zelliklerine, kalinligina ve frekans degerlerine baghdir [13]. Tablo

2.3’te farkli malzemelerin degisik frekanslardaki ses yutum katsayilari verilmistir.
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Tablo 2.3: Farkli malzemelerin degisik frekanslardaki ses yutum katsayilart [13].

Oktav Bandi1 Merkez Frekansi(Hz)

Malzeme 125 250 500 1000 2000 4000
Algipan Tavan (12 mm kalinlikta) 0,29 0,10 0,06 0,05 0,04 0,04
Beton Blok(piiriizlii) 0,36 0,44 0,31 0,29 0,39 0,25
Beton Blok(boyali) 0,10 0,05 0,06 0,07 0,09 0,08
Beton Oda Zemini 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
Beton Uzerinde Plastik Yer Karosu 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02
Zemini

Cam(Pencere Cami) 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,04
Cam(Kalin Plaka) 0,18 0,06 0,04 0,03 0,03 0,02
Cam Yiini Levha(4 cm kalinlikta) 0,86 0,91 0,80 0,89 0,62 0,47
Hali (kauguk kopiik tizerinde) 0,08 0,24 0,57 0,69 0,71 0,73
Kontrplak Levha(1 cm kalinlikta) 0,28 0,22 0,17 0,09 0,10 0,11
Mermer Yer Karosu 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Parke Oda Zemini 0,04 0,04 0,07 0,06 0,06 0,07
Siva(kaba) 0,14 0,10 0,06 0,05 0,04 0,03
Siva 0,01 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05
Tahta Kap1 0,10 0,07 0,06 0,04 004 0,04
Tahta Tavan Kaplamasi(gegmeli) 0,24 0,19 0,14 0,08 013 0,10
Tahta Zemin 0,15 0,11 0,10 0,07 0,06 0,07
Tugla 0,03 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07
Tugla (boyali) 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03

2.1.3.3 Empedans Tiip Yontemi ile Materyalin Ses Yutum Katsayisinin Belirlenmesi

Empedans tiipii 6l¢iim metodu, test edilecek materyalin yiizeyinde olusan akustik empedans

degerlerinin etkiyen ve yansiyan ses dalgalarinin dl¢giilmesi ile bulunur. Elde edilen yiizey

empedansi degerinden ses yutum katsayis1 degeri hesaplanir.

Test sisteminin kullandig1 yazilim vasitasi ile sinyal tretilir. Yiikselticiden gecen sinyal,
hoparlér aracihigr ile tiipiin igerisinde diizlemsel ilerleyen ses dalgasmna doniisiir. Iki
mikrofondan ayr1 ayri1 basing degerleri Olgiilir ve birbirlerine oranit bulunur (transfer

fonksiyonu). Bu oran yansima carpani ile iligkilendirilir ve bu yansima c¢arpanindan mevcut

frekansa ait ses yutum katsayisi degeri bulunur [20].

Olgiim isleminde empedans tiipii, sinyal iiretici, FFT analizdr, mikrofon, frekans ve sinyal dlger

aparatlart kullanilmaktadir (Sekil 2.6).




12

FFT Analizore Gider

Dummy k1 Mik2
Sinyal Mik,
Oreticiden ve Ses Kaynags N
Yukselticiden

Gelen Sinyal [E

< ' l Etkiyen Sinyal
:\\Mﬁv—’" = e JN& " Akustik
Yanstyan Sinyal — Gechgeniy

it Olmayan Piston

i
TSN {:

|

| P

Diizlemsel Ses
Dalgasi

Sekil 2.6: Empedans tiipii ses yutum 6l¢tim diizenegi [20].

2.1.3.4 Ses Iletim Kaybi ve Empedans Tiip Yontemi ile Olgiimii
Ses iletim kayb1 ses dalgalarin farkli yogunluklardaki ortamlardan gegmesi sirasinda olusan
séniimlenme olayidir. Ornegin, sokaktan gelen giiriiltiiniin pencere camindan gegerken ugradig

ses kaybi bu tiirden bir soniimleme olayidir.

Ses iletim kaybi, malzemelerin ses yalitim kapasitelerini dB cinsinden veren 6zelliktir ve
= wi
TL—10|ogW2 (dB) (2.5)

ile ifade edilir. W1 bir malzemenin {izerine gelen toplam ses enerjisini simgelerken, W2 ise
malzemeden iletilen ses enerjisidir. Malzemelerin ses iletim kayiplari, malzemelerin

ozelliklerine, ylizey yogunluklarina ve frekansa bagl olarak degismektedir[20].

Ses iletim kaybinin empedans tiipiinde Olgiilmesi i¢in empedans tiipiine ek aparatlar
yerlestirilmektedir. Sekil 2.7°deki 6l¢lim diizeneginde iki adet 6lgiim ortami olusturuldugu
goriilmektedir. Test edilecek numuneler bu iki ortam arasindaki tiiplere konulmaktadir.
Hesaplamalarin diizglin yapilmasi i¢in ikinci ortamdaki bulunan yansiyan ses dalgasi
denklemden ¢ikarilir ve dlgiimler yapilirken sonlandirict kullanilir. Olgiimler, iki kez, tiipiin
ucu agik olacak sekilde yapilir. Sonlandirici olarak ifade edilen aparatin 6niinde kalin bir siinger
tabakasi yer alir ve bu aparat etkiyen dalganin (C) tamamen soniimlenmesini saglar. Bu aparat

sayesinde yansiyan dalga (D) 0 degerini alir.
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Sekil 2.7: Empedans tiipii ses iletim kaybi 6l¢iim diizenegi [20].
2.2. DOGAL LIiFLER VE AKUSTIK OZELLIKLERIi

Dogal lifler agirlikla bitkisel lifler olmak iizere hayvansal lifler ve inorganik lifler de dahil
akustik ¢aligmalarda siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢alismalarda jiit, kenaf, kenevir, keten gibi
govde lifleri, hindistan cevizi gibi meyve lifleri, pamuk ve kapok gibi tohum lifleri ya da ¢ay
gibi yaprak lifleri de yer alabilmektedir [21-24].

Bitkisel liflerin bu caligmalarda c¢ogunlukla tercih edilmelerinin sebebi c¢evre dostu ve
yenilenebilir olmasidir [22]. Inorganik lifler cevreye ve insan sagligia zarar vermesi sebebiyle,
sentetik liflerin de birgogunun dogada parcalanmamalar1 sebebiyle bitkisel liflerle ilgili
calismalar hem akustik alanda hem de kompozit malzemelere takviye olarak kullanimi
artmaktadir [22],[25]. Sekil 2.8’de Mercedes marka otomobilde kullanilan dogal elyaf takviyeli

kompozit materyaller sergilenmistir.
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Sekil 2.8: Mercedes Benz E serisinde kullanilan dogal elyaf takviyeli kompozit materyaller [25].

Calismada dogal liflerden pamuk, keten, kenevir ve kenaf kullanilmigtir. Bu bélimde kullanilan
her bir lifin genel ve akustik 6zelliklerine deginilecektir. Ayrica bu liflerle ilgili yapilmis

caligmalardan da kisaca bahsedilecektir.

2.2.1 Pamuk

Pamuk lifi bilimsel adiyla Gossipium herhaceum bitkinin tohum kismindan elde edilir. Pamuk
lifi tekstil sektoriinde 6zellikle giyim alaninda en ¢ok kullanilan dogal liftir [25]. Bunun yan1
sira tekstil atiklarindan toplanarak geri doniistliriilen pamuk lifleri de degerlendirilip

kullanilmaktadir. Pamuk lifinin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 2.4’te yer almaktadir.

Tablo 2.4: Pamuk lifinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri [25].

| Fiziksel ve Mekanik Ozellikler Degerler \
Yogunluk(g/cm®) 1,5-1,6

Kopma-Uzama(%) 7,0-8,0

Kopma Mukavemeti (Mpa) 287-597

Elastik Modiilii(Gpa) 5,5-12,6
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Pamuk lifinin ses yutum performansi ile ilgili Mamtaz ve ark. yaptiklar1 calismalar
incelenmistir. Bu calismada pamuk lifinin yalin ve kompozit olarak ses yutum degerleri 500 Hz
frekans bandinda 3 farkli kalinlikta aragtirilmis olup calismanin sonuglart Tablo 2.5’te yer

almaktadir.

Tablo 2.5: Pamuk lifinin yalin ve kompozit halindeki ses yutum degerleri [26].

Materyal Frekans(Hz) Kalinhik(mm) Ses Yutum Degerleri
30 0,34
Pamuk lifi 500 40 0,37
50 0,62
Pamuk lifi- 30 0,29
kauguk graniil 500 40 0,42
50 0,74

Bu sonuclara gore 500 Hz frekans bandinda pamuk lifinin kalinlig1 arttikca ses yutum
performansi iyilesmekte olup kauguk graniili ile kompozit olusturdugunda ise ayni

kalinliklarda daha iyi performans sergiledigi goriilmektedir.
2.2.2. Keten

Keten lifi bilimsel adiyla Linum usitatissimum bitkinin gévde kismindan elde edilir. Keten
tohumu % 40-45 oraninda yag igerdiginden dolay1 tohumdan ¢ikarilan bu yag boyacilikta
kullanilir. Yagi ¢ikarilip geriye kalan kiispe kismi ise hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir

[27]. Keten lifinin baz1 fiziksel ve mekanik 6zellikleri Tablo 2.6’da yer almaktadir.

Tablo 2.6: Keten lifinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri [25].

Fiziksel ve Mekanik Ozellikler Degerler ‘
Yogunluk (g/cm?) 1,5
Kopma-Uzama (%) 2,7-3,2
Kopma Mukavemeti (Mpa) 345-1035
Elastik Modiilii (Gpa) 12,0-26,0

Yakimovich ve ark. keten lifi ile ilgili yaptig1 calismada materyalin kalinliginin ses absorplama
performansi iizerine etkisini degerlendirmistir [28]. Bu ¢alismada % 70 keten lifi ile % 30
polipropilen liflerinden bilesim hazirlanip farkli kalinliklardaki bilesimlerin ses yutum degerleri

incelenmistir. Bu verilere gore ¢alismada kullanilan en kalin materyal (120 mm) diisiik ve orta
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frekans bandi araliklarinda en iyi ses yutum degerini vermektedir. Sekil 2.9°da calismaya ait

veriler yer almaktadir.
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Sekil 2.9: Keten ve polipropilen liflerinden olusan bilesimin farkli kalinliklardaki ses yutum degerleri
[28].

2.2.3 Kenevir

Kenevir lifi bilimsel adiyla Cannabis Sativa bitkinin gévde kismindan elde edilir. Tekstil
sektorlinde siklikla kullanmilir ve yalitim performansi oldukga iyidir. Bor tuzlan ilavesiyle
kenevirin yanmazlik 6zelligi arttirilir ve bu sekilde insan sagligina herhangi bir olumsuz etkisi
bulunmadigindan dolay1 yalitim panellerinde kullanilabilir [29]. Kenevir lifinin bazi fiziksel ve

mekanik 6zellikleri Tablo 2.7’de verilmistir.

Tablo 2.7: Kenevir lifinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri [30].

| Fiziksel ve Mekanik Ozellikler Degerler |
Yogunluk (g/cm?) 1,48
Kopma-Uzama (%) 1,6
Kopma Mukavemeti (Mpa) 690
Elastik Modiilii (Gpa) 70

Kenevir lifinin akustik performansi ile ilgili yapilan ¢alismalardan Berardi ve Lannace’nin 2015
yilinda yaptig1 calismalara goz atildiginda 3 cm kalinligindaki lifin yiiksek frekanslara dogru
cikildikga ses yutumu degerlerinin daha iyi sonuglar verdigi ortaya ¢ikmigtir [31]. Tablo 2.8’de

bu caligsmaya ait veriler ile Sekil 2.10°da calismaya ait verilerin grafigi verilmistir.
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Tablo 2.8: Kenevir lifinin ses yutum degerleri (Berardi ve Lannace, 2015).

Frekans(Hz)
Kalinhk (¢cm)
125 250 500 1000 2000 4000
3 0,05 0,09 0,16 0,26 0,44 0,59
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Sekil 2.10: Kenevir lifinin ses yutum deger grafigi (Berardi ve Lannace, 2015).

Sekil 2.11°de ise Kinnane ve arkadaslarinin Kenevir lifi {izerine yaptiklar1 ¢calismanin grafigi
yer almaktadir [32]. Bu calismada kenevir lifi 3 farkli yogunlukta degerlendirilmistir. Buna
gore 164 kg/m® yogunlukta 600Hz-1000Hz araliklarinda ses yutumu 0,62 olup 2000Hz’de ise
0,82 ses yutum katsayisina ulasmustir. Kenevir lifinin 126 kg/cm?® yogunlukta 2000 Hz’de en

yiiksek ses absorplama 6zelligi oldugu belirlenmistir.



18

1} o
<,
oot
= 08F e
5 orf ¢ ' 2
a H R ‘ - -t
% & ",
2 06t
{ ¥’
B ost S
3 *
04} 4
; R +  p=100kgm?
oalk /! ‘." - 3
/ *_.—-"F' p 126kgfm3
i =
02l p = 164kg/m
0.1+

£ 1 1 1 1 1 1 1 1 L
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Frequency (Hz)

Sekil 2.11: Kenevir lifinin ses yutum degerleri (Kinnane ve ark, 2016).
2.2.4 Kenaf

Kenaf lifi, bilimsel adiyla hibiscus cannabinus bitkinin gévdesinden elde edilir. Hem yalin
olarak hem de kompozit malzemelere takviye lifi olarak yaygin bir sekilde kullanilir [29]. Genel
pazar1 kagit sanayi, ingsaat malzemeleri ve hayvan yemidir. Kenaf lifinin baz1 fiziksel ve

mekanik 6zellikleri Tablo 2.9°da verilmistir.

Tablo 2.9: Kenaf lifinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri [33].

| Fiziksel ve Mekanik Ozellikler Degerler |
Yogunluk (g/cm?) 1,4
Kopma-Uzama (%) 1,6-3,5
Kopma Mukavemeti (Mpa) 350-600
Elastik Modiilii (Gpa) 21-60

Kenaf lifinin akustik performansi ile ilgili yapilan ¢alismalardan Berardi ve Lannace’nin 2015
yilinda yaptig1 ¢calismalar incelenmistir. Bu ¢aligmada kenaf lifinin ses yutum performansi 4 ve
6 cm kalmliklarmda 100 g/m® yogunlukta incelenmistir. Tablo 2.10’da bu galismaya ait frekans
araliklari1 ve bu araliklara denk gelen ses yutum katsayilari, Sekil 2.12°de ise bu tablonun grafigi
verilmistir. Buna gore kenaf lifinin kaliligi 6 cm ve yogunlugu 100 g/m® alindiginda 1000 ile

4000 Hz frekans araliklarinda oldukga iyi performans sergiledigi goriilmistiir.
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Tablo 2.10: Farkli yogunluk ve kalinliklardaki kenaf lifinin degisik frekans araliklarindaki ses yutum
degerleri [31].

o Frekans(Hz)
3
Kalink(em) = Yogunluk(g/m®) (o0 o550 500 10007 2000 4000
4 100 005 012 027 053 081 084
6 100 008 021 047 08 092 096
1,0 5
0,8 7 Fd_—:——_— = bt
Ve
0.6 /|
= Ay
E -
£ g4 / —=a— 6 cm 50 kg/m’
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& /
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Sekil 2.12: Kenaf lifinin ses yutum katsayist degerleri [29].
2.3 POLIMERLER VE AKUSTIiK OZELLIKLERI

Polimerler, monomer adi verilen en kii¢iik birimlerin kovalent bagi ile birbirlerine baglanarak
olusturduklar1 molekiil agirlig1 yiiksek organik bilesiklerdir. Cok eski tarihlerden itibaren
kullanilan dogal polimerler islenme zorlugu, mekanik, fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin

yetersiz olusundan 6tiirii yerini yar1 sentetik ve sentetik polimerlere birakmigtir [34].

Polimerler giinlik hayatta oldukga genis alana sahiptir. Bunun sebebi; hafif olmalar
(yogunluklar1 0.9 g/m? ile 2.5 g/m® arasindadir), diisiik maliyet, yiiksek kimyasal dayaniklilik,

yiiksek darbe mukavemeti ve esneklik gibi avantajli 6zelliklere sahip olmalaridir [35].

Polimerler termoplastikler (amorf ve yari-kristal), termosetler ve elastomerler olmak tizere {i¢
gruba ayrilirlar. Termoplastikler 1sitilinca yumusayip eriyebilen ve tekrar sekillendirilebilen
polimerler iken termosetler belirli bir sicakligin {izerinde kalici olarak sertlesip 1sitilinca
yumusamayan polimerlerdir. Elastomerler ise ¢ekme kuvveti uygulandiginda yiiksek oranda

uzama gosterip kuvvet kaldirildiginda ilk uzunluguna geri donen, ¢apraz baglarla baglanmis
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kaugugumsu polimerlerdir [34]. Dogal kauguk, SBR, EPDM, Poliisopren gibi polimerler
elastomer grubunda iken Epoksi, PUR, Melamin gibi polimerler termoset ve PET, PE, PP, PVC,

ABS gibi polimerler ise termoplastik polimerler grubundadir.

Ses yalitimi ve sonlimii saglamak amacli kullanilan polimerler, kompozit ve sandvi¢ lamine
camlar seklinde hem otomotiv hem de ingaat sektoriinde yer almaktadir. Bu polimerler arasinda
PVB (polivinil biitral) polimer maddesi Sekil 2.13’te goriildiigii gibi iki cam arasina
sikistirtlmistir. Bu teknikte polimer malzeme, basing ve 1s1 ile iki cam arasina sikistirilarak
sandvi¢ cam lamine malzeme haline gelmistir. Elde edilen bu malzeme hem camda meydana
gelen titresimleri hem de ara¢ igine giren riizgdr ve yoldan kaynaklanan giriltileri
soniimleyerek azaltmaktadir [36]. Sekil 2.14’te PVB ile iiretilmis ve temperlenmis cam igin ses

kay1ip oranlar1 grafik halinde verilmistir.

[Lass

>

C PVH
> GLass

Sekil 2.13: Sandvig tipi lamine cam 6rnegi [36].
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Sekil 2.14: Temperlenmis cam ve PVB cam igin ses kayip oranlar1 [36].

Bunun yani sira, frenden kaynaklanan tiz sesleri soniimleyebilmek ve azaltabilmek i¢in yiliksek
sicakliklara dayanimli nitril kauguk fenolleri ve floropolimerler de kullanilmaktadir. Bu tip
yiiksek sicakliga dayanikli malzemeler, ¢ok katmanli kompozit lamine malzemeler seklinde

uretilmektedir.

Bunlara ek olarak yapilan deneysel arastirmalara goz atildiginda, polimer maddelerin ses yutum
katsayist ve ses iletim kaybi degerlerinde iyilestirmeler sagladigi gozlemlenmistir. Zhao ve
arkadaslariin ahsap-atik kauguk lastik kompozitinin ses yalitim performanslari iizerine yaptigi
deneysel caligmalarda, ticari bir iiriin olan ahsap yonga levhaya belirli oranlarda geri
dontstiiriilmiis kauguk lastik katildiginda, {iriiniin akustik performansinda iyilesmeler oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 2.15°te bu ¢alismaya ait ses iletim kayb1 degerleri goziikkmektedir. Bu
calismanin sonucuna gore 4 numarali 50:50 oranindaki ahsap / geri doniistiiriilmiis kauguk
kompozitinin, 3 numarali 60:40 oranindaki ahsap / geri doniistiiriilmiis kauguk kompozitine ve
1 ve 2 numaralardaki, ticari ahsap yonga levha ve dosemelik ahgaba kiyasla ses iletim kaybinin

arttig1 gozikkmektedir [36].
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Sekil 2.15: Zhao ve arkadaslari tarafindan ahgap-atik kauguk lastik iizerine yaptig1 deneysel ¢alisma [1
numara: ticari ahsap yonga, 2 numara: ticari désemelik tahta, 3 numara: 60:40 ahsap / geri
doniistiiriilmiis kauguk kompozit, 4 numara: 50:50 ahsap / geri doniistiiriilmiis kauguk

kompozit] [37].

Hem ahsap hem geri doniistiiriilmiis kauguklar, viskoelastik ve polimerik malzemelerdir.
Makromolekiiler polimerler titresim ve ses dalgasindan gelen gerilimlere maruz kaldiklarinda,
yapilar1 son derece elastik olarak deforme olurlar. Bu deformasyon gecikmesinin nedeni ise,
gerilimden dolay1 kauguk molekiiliiniin zincirlerinin hareketi ile agiklanmaktadir. Geciken bu
deformasyonun hareketi, direncin istesinden gelme ile, 1s1 enerjisine doniistiirme ile ve bu
enerjinin ¢evreye dagilmasi ile ¢aligir. Bu teoriye gore, viskoelastik materyallerin, viskoelastik
olmayan materyallere kiyasla daha 1yi bir ses gec¢irmezlik 0Ozelligi olacaktir. Bu
makromolekiiler polimerik malzemeler sadece enerji tasarrufu yapmakla kalmaz ayni1 zamanda

enerjiyi dagittiklarindan daha fazla ses enerjisi tiiketilir [37].

Sambu ve arkadaslarinin yaptig1 deneysel caligmada ise Arrenga Pinnata ve dogal kauguktan
olusan kompozit materyalin ses yutum performanslarini incelemislerdir. Bu ¢calismada Arrenga
Pinnata/Dogal kauguk oranmi 80:20 hazirlandiginda ses yutum performans degerleri % 100
Arrenga Pinnata’ya gore daha iyi sonuglar vermistir. En iyi ses yutum degeri 0,8 ile 0,9
araliginda olup frekans bandi 1000 Hz — 4000 Hz araligindadir. Bu ¢alisma sonucunda lifli bir
yapt igerisine dogal bir polimerin takviyesinin ses yutum performansini iyilestirdigi

gorilmiistiir.
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Sekil 2.16: Arrenga Pinnata / dogal kauguk kompozit materyalin ses yutum performanslari [38].
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1 MALZEME

Calismada hedeflenen numune iki katmandan olusup her bir katman farkli malzeme
icermektedir. Bunlar sirastyla, polipropilen-dogal elyaf karisimi dokunmamis kumas ve

polimer icerikli agir katmandir.

Calismada ilk katman olarak dogal elyaf ve sentetik elyaf karigimi kullanilmistir. Tablo 3.1°de

kullanilan dogal ve sentetik elyafin ¢esitleri ve ylizdeleri verilmistir.

Tablo 3.1: Caligmada kullanilan elyaf gesit ve yiizdeleri.

Dogal Elyaf Yiizde  Sentetik Elyaf  Yiizde

Pamuk 70 PP 30
Keten 70 PP 30
Kenevir 70 PP 30
Kenaf 70 PP 30

Ikinci katman olarak kullanilan agir katman ise kalsit dolgulu polietilen, modifiye poliolefin ve
masterbatch karigimlarindan olusmakta iken ses iletim performansini iyilestirmek amagli 1000

g/m? gramajdaki bu numuneye elastomer de eklenmistir.

Calismada dort farkli dogal elyaf — polipropilen dokunmamis kumas karigimlarinin birim alan
kiitleleri 1600 g/m? olup her bir kumas igneleme yontemiyle hazirlanmistir. Her bir numunedeki
dogal elyaf ve polipropilen yiizde oranlar1 aynidir (Tablo 3.1). Ayni1 sekilde agir katmanin da
yiizdesel oranlari ayni kalip alti farkli birim alan kiitlelerindeki numuneler ekstriiderde

hazirlanmistir (Tablo 3.2).

Calismanin amaci en 1yi akustik performansi sergileyen dogal elyaf katkili dokunmamis kumasi
bulup agir katman ile birlestirerek, agir katmani mevcut iriinlere oranla hafifletmek ve ses
kaynagindan gelen vibrasyonu daha iyi sonlimleyebilmek i¢in gelistirmektir. Bu amacla

kullanilan farkli lif gesitleri ile agir katmanin gramajlar1 Tablo 3.2°de gosterildigi gibidir.
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Tablo 3.2: Caligmada kullanilan dogal elyaf - PP dokunmamis kumas ile agir katmanin
metrekaredeki gram agirliklari.

Numune Gramaj (g/m?)
Pamuk 1600
Kenaf 1600
Keten 1600
Kenevir 1600
1000
2000
Agir Katman 3000
4000
5000
6000
Elastomer Katkili Agir Katman 1000
Bitmis Uriin 2600

3.2 YONTEM
3.2.1 Kumas Uretimi

Bu calismada hazirlanacak olan dokunmamis kumaslar Sekil 3.1°deki islem sirasina gore
ilerlemistir. Istenilen oranlarda dogal ve sentetik lifler karistirilmis, ardindan doku olusturulup

bu doku capraz serici ile serilmis ve son asamada dokular baglanmastir.

Doku Olusturulmasi

i ) Dokularin Baglanmasi
ve Serilmesi

Liflerin Hazirlanmasi

Sekil 3.1: Dokunmamis kumas iiretimi iglem sirasi.

3.2.1.1 Liflerin Hazirlanmasi
Dokunmamis kumas 6rneklerinin hazirlanmasi i¢in ilk olarak balyalar halinde bulunan liflerin

balya agicida agilmasi gerekmektedir. Sekil 3.2°de balya agicinin teknik ¢izimi verilmistir.
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1. Besleme Bandi
2. Besleme Kafesi
3. Civili Bant

4, Siyiniar Silindir

Sekil 3.2: Balya agic1 teknik ¢izimi [39].

Bu makinede amag, daha iyi bir karisim elde edebilmek i¢in lifleri kirmadan birbirlerinden
ayirmak ve balyalar igerisinde olabilecek metal pargalarini tespit edebilmektir [40]. Balya
acicilara lifler elle beslenmekte ve iiretim hizlar1 lif tiirlerine bagh olarak degismektedir. Bu
makinelerde lifler silindirlerle agildiktan sonra hava ile tasinip lif biriktirme boliimiinde

toplanmaktadir.

3.2.1.2 Doku Olusturulmasi ve Serilmesi
Bu ¢alismada dokularin serilmesi i¢in kuru serme yontemlerinden biri olan tarak makinesi

(Tablo 3.3) ile serici olarak ¢apraz serici kullanilmistir.
Tablo 3.3: Tiilbent Esasli Kumas Uretim Yéntemleri [40].

Doku Olusturma Teknikleri
| | |

Filament Serme Teknolojisi Islak Serme Teknolojisi Kuru Serme Teknolojisi
E Filament Esasl1 Islem Tarak Makinesi
Eritilerek Piiskiirtme [ Hava ile Serme Makinesi

Tarak makinesinin amaci lifleri miimkiin olabildigince agmak ve ince bir tiilbent doku
olusturmaktir [40]. Lifler hava ile tasimip lif toplanma bolmesine geldikten sonra tarak

makinasinda agilip ince tiilbent halinde serilir ve ¢apraz serici yardimiyla istenilen kalinlikta ve
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ende {ist Uste dizilerek igneleme makinesine gonderilir. Sekil 3.3’te bir tarak makinesinin genel

olarak teknik ¢izimi verilmistir.

o . Yy oy e/ aor e O O LT SRRy LY /] ST
a) Besleme masa d) iletici sjjndirler g) Yolucu
b) Besleme silindirleri e) Tambur h) Doffer
c) Brizor f) Calisici i) Tarayici

Sekil 3.3: Tarak makinesi teknik ¢izimi [41].

Tarak makinesinde birbirine zit yonde calisan tambur ve galigici silindirler ile lifler tek tek
acilmakta ve karisim homojen hale getirilmektedir. Besleme silindirlerinin hizlarinin

ayarlanmasi ile iiriinlerin gramajlar1 ayarlanabilmektedir.

Tarak makinesinden gelen ince tiilbent doku tiilbentin ¢ikis yoniine konulmus capraz sericiye
geger. Capraz serici dokular istenilen ende ayarlayarak saga sola hareket eder ve hareketli bir
bandin iizerine serer. Makine yonii bu serilme esnasinda ileri yonde hareket ettiginden gelen
doku ¢apraz olarak serilmis olur. Bu makine ile tiilbent dokunun her noktasinda ayni gramajin
olusumu ve metrekaredeki istenilen doku agirliginin kazanilmasi saglanilir [40]. Sekil 3.4’te

capraz sericinin teknik ¢izimi verilmistir.
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a) Tulbent c) Ust tasima bandi  e) iletim bandi
b) Besleme bandi d) Alt tasima bandi ) Serilmis doku

Sekil 3.4: Capraz serici teknik ¢izim [41].

3.2.2.2 Dokularin Baglanmasi
Dokular1 baglamak i¢in kimyasal, 1s1 ve mekanik yontemlerden faydalanilir (Tablo 3.4). Bu
calismada olusturulan doku, mekanik baglama yontemlerinden biri olan igneleme yontemi ile

baglanarak kumas haline getirilmistir.

Tablo 3.4: Tiilbent esasli kumaslarda doku baglama yontemleri [40].

Doku Baglama Y ontemleri

Kimyasal Baglama Is1ile Baglama Mekanik Baglama
— Piiskiirtme — Kalender Silindirleri ile Igneleme ile
— Emdirme Ultrasonik Su Jeti ile
— Kopiik Firin Dikerek
— Baski
L__Kaplama

Igneleme ile doku baglama tekniginde igneler ayarlanan penetrasyon derinligi ve sikliginda
doku igerisine penetre olur. Capraz sericiden hacimli bir sekilde gelen doku, igne tablasinda

bulunan ignelerin asag1 yukar1 hareket etmesiyle lifleri yakalayip birbirlerine baglayarak daha

o e



29

kumasta istenilen gramajin elde edilmesinde biiyiik 6nem tasirlar. Sekil 3.5°te igneleme

tezgahinin teknik ¢izimi yer almaktadir.

Ignelenmis
doku

Capraz
serimden
gelen doku

a) Tasiyic bant c \\
b) Ust destek plakasi

c) Alt destek plakasi
d) igneler

e) lgne tablas)

f) Aktarma silindirleri

d) Sarma silindirleri

Sekil 3.5: igneleme tezgahi teknik ¢izimi [41].
3.2.2 Polimer Esash Agir Katman Malzemesinin Ekstriizyon Prosesi ile Gelistirilmesi

Ekstriizyon prosesi polimerlerin islenmesinde yaygin olarak kullanilan yontemdir. Bu
yontemde polimer graniilleri basing ve sicaklik etkisi altinda ekstriiderin kovan kisminda eriyik
hale gelir. Eriyik haldeki polimerler otomatik kontrol edilen ekstriider kafasindaki dar bir
yariktan gegerek kaplanacak materyal {izerine veya kaliplara akitilir [42]. Ekstriiderler tek vidali
ve ¢ift vidali olmak iizere ikiye ayrilir (Sekil 3.6). Bu calismada kullanilan ekstriider ¢ift vidali

olup laboratuvar 6lgeklerindedir.
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Sekil 3.6: Vida sayilarina gore ekstriider gesitleri [43].

Ekstriidere beslenecek olan hammaddeler toz, graniil veya kirik halde (geri doniisiimlii)
besleme iinitesinden verilir ve bu {inite yardimiyla hammaddeler ekstriider vidasina aktarilir.
Karisim haldeki bu maddeler ilk olarak vidanin besleme bdlgesine gelir ve burada 6n 1sitma
gerceklesir. Vida donerek karisim halindeki bu maddeleri ikinci bolge olan sikistirma bolgesine
dogru ilerletir. Sikistirma bolgesindeki vidanin akis derinligi azaltilir ve malzeme bu bolgede
sikistirip eritilir. Bu bolgenin sicakligr ilk bolge olan besleme bolgesinin sicakligindan yiiksek
oldugundan dolay1 bu bélgede karisimlar ytliksek sicaklik etkisiyle erimeye baslarlar. Erimeden
dolayr karisim maddelerinde gaz cikist gercekleseceginden silindir igerisindeki gaz
vakumlanarak disar1 atilmalidir. Son olarak eriyik haldeki karisim vidanin son bdlgesi olan
Olgme bolgesine gelir ve burada homojen halde istenilen isleme sicaklik degerlerine
getirildikten sonra ¢ikisa dogru ilerler [44]. Cikisa dogru gelen eriyik karisim, ekstriiderin dig
silindirleri arasinda sikisik haldeki kumasla birlestirilir ve ardindan sogutma silindirlerinden
gecerek kumas ile plastik madde sabitlenmis olur [45]. Sekil 3.7°de ekstriider vidasina ait

bolmeler verilmistir.
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WIDA CAPL(D)

Sekil 3.7: Ekstiider vidasinin bolmeleri [44].

Ekstriider prosesindeki 1sitma islemleri vida ylizeyi ile hammadde ve silindirlerin yiizeyi
arasinda olusan siirtiinme kuvvetiyle gergeklesir. Bu islemin gergeklesmesi i¢in vidanin dig
yiizeyi ve silindirin i¢ yilizeyinin siirtiinme katsayilar1 ¢ok diisiik olmalidir. Eger siirtiinme

katsayilar1 yiiksek olursa vida maddeleri tasiyamaz ve maddeler topaklasmaya baslar.

Bu c¢alismada kullanilan hammaddeler Kkalsit dolgulu polietilen, modifiye poliolefin,
masterbatch ve elastomerdir. lk olarak iiretilen 1000 g/m?, 2000 g/m?, 3000 g/m?, 4000 g/m?,
5000 g/m? ve 6000 g/m? agir katmanlar Kalsit dolgulu polietilen, modifiye poliolefin ve
masterbatch icermektedir. Ardindan 1000 g/m? agir katman yeniden hazirlanarak mevcut
karisimin igerisine elastomer de eklenerek yeniden formiile edilmistir. Calismada kullanilan

laboratuvar ekstriideri Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8: Calismada kullanilan laboratuvar ekstriideri.

3.2.3 Numuneye Uygulanan Testler

Elde edilen numunelere kullanilacag: alanlar da belirlenerek kullanim yerlerinde kendilerinden
beklenen &zellikler tespit edilmis ve Tablo 3.5’te siralanan testler uygulanmistir. Uretilen bu
materyalin asansor bosluklarinda akustik diizenleyici ve siirtinmeden kaynaklanan statik yiiki
hafifletici materyal olarak, otomotivde ise motordan kaynaklanan vibrasyonu soniimleyici
materyal olarak aracin kaputunda kullanilmas: hedeflenmis ve beklenen ozellikler dikkate

alinarak belirli testler uygulanmigtir.
Elde edilen 4 adet dokunmamis kumasa:

-~ Gramaj Tayini

-~ Lif Karisim Oranlar1 Tayini
- Kalinlik Tayini

~  Giig Tutusurluk Tayini

- Ses Yutum Katsayisi Tespiti
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7 adet agir katmana:

- Gramaj Tayini

- Ses Yutum Katsayis1 Tespiti
-~ Ses lletim Kayb1 Tespiti

- Kalinlik Tayini

~  Giig Tutusurluk Tayini

testleri uygulanmistir.
En iyi ses yutum katsayisina sahip olan dokunmamis kumas ile agir katman birlestirilerek

- Gramaj Tayini

- Kalinlik Tayini

- Kopma Mukavemeti/ Uzama Tayini
- Patlama Mukavemeti Tayini

- Glig¢ Tutusurluk Tayini

- Ses Yutum Katsayisi Tespiti

- Ses Iletim Kayb Tespiti

testleri uygulanmistir.

Tablo 3.5: Numunelere uygulanan testler ve standart numaralari.

Uygulanan Testler Testin Standart Numarasi
Gramaj Tayini EN 1SO 9073-1: 1989

Lif Karisim Oranlar1 Tayini TS 4739

Kalinlik Tayini EN 1SO 9073-2: 1995

Gii¢ Tutusurluk Tayini 1ISO 3795

Patlama Mukavemeti Tayini EN I1SO 13938-2: 1999
Kopma Mukavemeti ve Uzama Tayini EN I1SO 9073-3: 1989

Ses Yutum Katsayis1 Tespiti EN ISO 10534-2

Ses iletim Kayb1 Tespiti EN ISO 10534-2

3.2.3.1 Gramaj Tayini
Gramaj, 1 m? materyalin gram cinsinden agirligidir. Bu galismada iiriinlerin gramaj tayinleri

EN ISO 9073-1: 1989 standardina gore gergeklestirilmistir. Bu standardin prensibine gore



34

kiitlesi hesaplanacak deney pargasini en az 50000 mm? yiizey alanina sahip (6rnegin 250 mm x
200 mm) bir kalip ve bigak yardimiyla kesip hassas terazide ( = % 0,1 dogrulukla tartabilen )
tartarak g/m? cinsinden kiitle hesaplamasini yapmaktir. Tartimi yapilacak numuneler standart
geregi 24 saat boyunca 20 °C+2 sicaklik ve % 65+2 bagil nemde kondiisyonlandiktan sonra

50000 mm? yiizey alaninda en az iiger adet kesilmektedir.

Bu ¢alismada daha saglikli bir sonu¢ almak i¢in dokunmamis kumas, agir katman, elastomer
katkili agir katman ve en iyi ses yutum katsayisina sahip olan dokunmamis kumas - agir
katmandan beser adet numunelerin tartimi yapilmis olup her bir numune 297 mm x 210 mm
(62370 mm? ) ebatlarinda kesilmistir. Bu numunelerin ortalamalar1 aliip standart sapma ve %

CV degerleri de hesaplanmustir.

Sekil 3.9: Tartim yapilan 6rnek numuneler.

3.2.3.2 Lif Karisim Oranlar: Tayini

Dokunmamis kumasi olusturan liflerin oranini belirlemek i¢in kimyasal ¢6ziindiirme analizi TS
4739 Tekstil Liflerinin Taninmasi standardi uygulanmigtir. Dokunmamis kumasin igerigi
seliilozik lifler (pamuk, keten, kenevir ve kenaf) ve polipropilen liflerinden olusmaktadir.
Kumasin icerdigi seliilozik liflerin ylizde olarak miktarinin bulunmasi amacglanmaktadir.
Kimyasal lif analizi yapilmadan dnce materyalin tasidigi fazla nemi uzaklastirmak amaciyla
analiz edilecek materyal 110 °C’de 3 dakika tutulur. Materyalin iizerindeki nem

uzaklastirildiktan sonra tartim islemi gerceklestirilir.

Materyalin lif karisiminda 6ncelikle sentetik lifler % 80 fenol ¢ozeltisinde 90 °C’de 60 dakika
bekletilerek ¢oziinme islemi gergeklestirilir. Materyal oda kosullarinda kurutulduktan sonra

tekrar tartim iglemi gergeklestirilir. Ayn1 kosullar1 elde etmek i¢in kalan lifler tekrardan 110
C’de 3 dakika bekletilir.
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Materyalin iceriginde bulunan seliilozik lifleri ¢6zmek amaciyla kalan kisim % 80 siilfiirik asit
cozeltisi icinde 50 °C de 30 dakika bekletilir. Céziinme isleminden sonra materyal kurutulur ve

tartim islemi yapilir. Tartim isleminin sonunda agirlik kayiplarindan lif yiizdeleri hesaplanir.

3.2.3.3 Kalinlik Tayini

Kalinlik, bir materyalin 6n ve arka yiizleri arasindaki mesafedir. Bu ¢aligmada iirtinlerin kalinlik
ol¢iim tayinleri EN I1SO 9073-2: 1995 standardina gore gerceklestirilmistir. Materyalin 6n ve
arka yiizleri arasindaki mesafeyi 6l¢mek i¢in referans plakasina 6l¢iimii yapilacak olan materyal
konulur. Plakaya paralel olarak duran bir baski ayagi ile basing uygulanir ve plaka ile baski
ayag1 arasindaki kalan mesafe Ol¢iiliir. Bu standardin prensibine gére maksimum kalinligi 20
mm olan her biri 2500 mm?*den biiyiik olan 10 adet numune kesilip 24 saat boyunca 20 °C+2

sicaklik ve % 65+2 bagil nemde kondiisyonlandiktan sonra kalinlig1 6lgiiliir.

Bu caligmada kullanilan kalinlik 6lgiim aleti Karl Schroder Kg D-69450 markali cihazdir.
Calismada dokunmamis kumas, agir katman, elastomer katkili agir katman ve en iyi ses yutum
katsayisina sahip olan dokunmamis kumas - agir katmandan 10’ar adet 95 mm x 95 mm (9025
mm? ) numunenin kalinlig 6l¢iilmiistiir. 10 numunenin de ortalamalar1 alinip standart sapma

ve % CV degerleri de hesaplanmustir.

Sekil 3.10: Calismada kullanilan kalinlik 6lgtim aleti.
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3.2.3.4 Gii¢ Tutusurluk Tayini

Gili¢ tutusurluk tayininin amaci bir materyalin alevlenmeye karsi direncini 6lgmek icin

uygulanir. Bir materyalin alevlenmeye kars1 direnci ne kadar yiiksekse yangin ilerletme riski

de o kadar diistiktiir. Bu ¢aligmadaki numuneler ISO 3795 standardina gore test edilmistir. Bu

standarda gore test edilecek numuneler % 50 bagil nem ve 23 °C + 1 oda sicakliginda 24 saat

kondiisyonlanir. Numunenin test edilecegi diizenek Sekil 3.11°de, bu diizenege ait bolgelerin

isimleri ise Tablo 3.6’de gosterilmistir.

Sekil 3.11: Gii¢ tutusurluk test diizenegi.

Tablo 3.6: Giig tutusurluk test diizenek bdlgelerinin isimleri.

No Isim No Isim

1 Termometre 9 Alev yiikseklik 6lgiisii
2 Egzoz agz1 10  Alev kapist

3 Is1l direng camu 11 Numune kapisi

4 Numune gergevesi 12 Tavan

5 Numuneler 13  Havalandirma ayaklari
6 Numune cerceve destekleyicisi 14  Havalandirma agzi

7 Belirtilen panel bolgesi 15  Destekleyici panel

8 Briilor 16  Ayaklik

Test edilecek numuneler Sekil 3.12°deki yatay konumdaki ¢ergeveye 100 x 356 mm ebatlarinda

kesilerek sabitlenir ve briilér 6rnek numuneden 19 mm uzaklikta tutularak yakilir.
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spacimen

Sekil 3.12: Test edilecek numunenin sabitlenip aleve maruz birakildigi i¢ diizenek.

Numune 1 ile 3 dakika arasinda aleve maruz birakilir ve bu siire igerisinde erime veya
alevlenme goriildigli takdirde 15 saniye atesin materyal lizerindeki dagilimi gozlemlenir.

Ardindan briilor ¢ekilerek teste son verilir ve gerekli hesaplamalar yapilir.

Alev alma hiz1 yanan mesafe ile bu mesafeyi ¢cevrelemek icin gerekli siire oldugundan asagidaki

formiille hesaplanir:

V=602 (3.1)
V: alevlenme hizi (mm/dk)
L: mm’de alevin dolastig1 alan

T: alevin L alanda dolagmasi igin gereken siire (dK.)

Giig tutusurluk tayini 4 farkli dokunmamis kumasa, 6 farkli gramajdaki agir katmana, elastomer
katkilt agir katmana ve en iyi ses yutum Kkatsayisina sahip olan dokunmamis kumas ile agir
katman birlestirilerek elde edilen bitmis tiriine liger defa uygulanmistir. Sonuglarin ortalamalari

ve kullanim alan1 i¢in gereken siireler tespit edilip degerlendirilmistir.

3.2.3.5 Patlama Mukavemeti Tayini

Patlama mukavemeti, bir tekstil {iriiniine ayni anda ¢esitli yonlerden kuvvet uygulayarak
tirliniin mukavemetini dlgen bir test metodudur. Bu metotla birlikte iiriiniin patlamaya karsi
olan direnci belirlenir. Bu ¢alismada iirtinlerin patlama mukavemeti 6l¢iimleri EN I1ISO 13938-
2: 1999 standardina gore gerceklestirilmistir. Bu standarda gore materyaller standart atmosfer
kosullarinda (% 65+2 bagil nem ve 20 °C £ 2 oda sicaklig1) 24 saat bekletilerek kondiisyonlanir.
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Patlama mukavemet testi uygulanirken kumasa yiiklenen elastik bir diyafram kullanilir. Cihazin

genel goriiniimii Sekil 3,13 deki gibidir.

| DEVOTRANS |

Sekil 3.13: Calismada kullanilan patlama mukavemeti test cihazi genel gériiniimii.

Patlama mukavemeti test cihazi yag basinci (hidrolik) veya hava basinci (pnomatik) ile ¢alisir.
Bu ¢aligmadaki numunelerin tayininde kullanilan test cihaz1 yag basinci ile ¢aligsmakta olup bu
caligma yontemine gore materyalin lizerindeki gerilimi tespit etmek i¢in diyaframin gerisinde

basingli bir akiskan madde kullanilir.

Belirlenen ebatlardaki test edilecek numuneler diyafram iizerine yerlestirilir. Bu esnada
numuneye gerilim uygulanmamasina dikkat edilir. Test edilecek numune dairesel tutturucuya
tutturulur ve cihaz sifirlanir. Numunelerin patlatilmasi i¢in hiz 20 +5 saniyeye ayarlanir ve
kumasa patlayincaya kadar basing uygulanir. Patlama gerceklestiginde patlama anindaki hiz ve

slire ile uygulanan basing miktari kPa olarak kaydedilir. En iyi ses yutum katsayisina sahip olan



39

dokunmamis kumas ile elastomerli agir katman birlestirilerek elde edilen bitmis tiriine farkli
bolgelerden 5 Ornek parca alinarak patlama mukavemeti tayini yapilmistir. Sonuglarin

ortalamasi alinmis olup standart sapma ve % CV degerleri de hesaplanmuistir.

3.2.3.6 Kopma Mukavemeti ve Uzama Tayini

Bu calismada {irtinlerin kopma mukavemeti ve uzama tayinleri EN 1SO 9073-3: 1989
standardina gore gerceklestirilmistir. Kullanilan Devotrans marka cihaz Sekil 3.14’te
gosterilmistir. Bu cihazin ¢aligma prensibi ¢eneler arasina yerlestirilen 6rnek numuneye kuvvet
uygulanmasi, bu numunede uygulanan kuvvet sonucu kopma meydana gelmesi ve numunenin
boyutundaki degisimin belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Kullanilan bu cihazda alt ¢ene
sabit olup st cene hareketlidir ve cihaz yazilim yiiklii bir bilgisayara baglidir. Deneyin
uygulandigr numunelerde kopma meydana geldigi anda geneler ile cihaz otomatik olarak
durmaktadir. Bilgisayar ekraninda kopma sirasinda uygulanan kuvvet ve numunedeki % uzama
miktar1 takip edilebilmekte ve olusan grafik {izerinden testin degerleri zamana bagl olarak

yorumlanabilmektedir.
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Sekil 3.14: Calismada kullanilan devotrans marka test cihazi.

EN 1SO 9073-3: 1989 standardina gore standart atmosfer kosullarinda (% 65+2 bagil nem ve
20 °C+ 2 oda sicakligr) 24 saat bekletilerek kondiisyonlanan materyallerden makine ve karsi
yonlerden 50+0.5mm X 200+0.5mm ebatlarinda 5’er adet 6rnek kesilir. Bu ¢aligmada en iyi ses
yutum katsayisina sahip olan dokunmamis kumas ile elastomerli agir katman birlestirilerek elde
edilen bitmis {iriine farkli bolgelerden 5 makine yonii ve 5 kars1 yonden olmak tizere 10 6rnek
parca alinarak kopma mukavemeti ve uzama tayini yapilmistir. Test edilecek numuneler cihazin

cenelerine tutturulup kuvveti uygulayan ¢enenin hizi 100mm/dk’ya ayarlanmigtir. Kopmanin
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gerceklestigi andaki kuvvet degeri ve bu esnada numunedeki %uzama degerleri kaydedilmistir.

Sonuglarin ortalamasi alinmis olup standart sapma ve % CV degerleri de hesaplanmustir.

3.2.2.7 Ses Yutum Katsayis1 Tespiti

Olgiimii yapilacak olan numunelerin ses yutum katsayilarin1 belirlemek igin “’ISO 10534-
Acoustics- Determination of sound absorption coefficient and impedance in impedance tubes-
Part 2: Transfer-function method’’ uluslararasi standardi temel alinmistir. Bu standarda gore
ses yutum katsayisi ve empedans Olgtimleri ¢ift mikrofonlu transfer fonksiyon metodu ile
belirlenmektedir. Bu metotta empedans ve ses yutum katsay1 degerleri tiim frekanslar i¢in tek

bir 6l¢iimde elde edilir.

Transfer fonksiyonu tiipiin {izerinde yer alan iki mikrofonun ayr1 ayr1 Ol¢tiigli basing
degerlerinin oranidir. Bu deger yansima carpani (R) ile yazilim igerisinde iligkilendirilir ve bu

iliskiden ses yutum katsayisi (o) degeri bulunur [46].

Cift mikrofonlu transfer fonksiyon metoduyla ses yutma katsayisini belirlemek i¢in kurulan

6l¢iim zinciri Sekil 3.15°te, kurulan diizenek ise Sekil 3.16°da gosterildigi gibidir.

. Gl
[Sinyal Ureteci | Arl:fpliﬁkatﬁrii —D[ Ses Kaynagi
w w

Empedans Tiipii (Numune ile Birlikte)

Veri Toplama Sinyal isleme ve

Mikrofonlar = i .. . .
i e Unitesi Raporlandirma

Sekil 3.15: Empedans tiip deney diizenegine ait 6l¢iim zinciri [47].
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Sekil 3.16: Cift mikrofonlu empedans tiip yontem diizenegi [48].

Test edilecek 6rnek (sample) empedans tiipiiniin en sonuna yerlestirilir. Tiipiin diger ucunda ise
‘beyaz giiriiltii’ iireten hoparldr (loud speaker) konumlanmaistir (ses, kurulan yazilim sistemi
tarafindan lretilmektedir). Yiikseltici (amplifier) ile iki adet mikrofon (microphones) gelen ve
yanstyan dalga sinyallerini kaydetmesi amaciyla test edilecek ornek materyalin Oniinde
durmaktadir. Yiikselticiden gecen sinyaller tilip igerisinde diizlemsel ses dalgasina doniisiir ve
dijital sinyal analizorii (signal analyzer) tarafindan kaydedilir. Bilgisayarda kurulu sistem

tarafindan dokiimante edilir.

Sekil 3.17: Cift mikrofonlu empedans tiip [49].

Empedans tlip metodu ile materyallerin ses yutum katsayist degerleri 50 Hz ile 6.4 kHz frekans
araliklarinda dl¢tilebilmektedir. Tiip igerisinde olusan diizlemsel ses dalgalari sebebi ile yiliksek

frekanslara ( 1.6-6.4 kHz) ¢ikildik¢a caplar kiigiik tiiplerde dlgtim yapilmaktadir. Bu 6l¢tim
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i¢cin 29 mm ¢apinda 6rnekler hazirlanmalidir. Disiik frekanslarda (50 Hz-1.6 kHz ) ses yutum
katsayilarin1 6lgebilmek i¢in ¢aplar1 biiyiik tiipler kullanilmaktadir. Bunun i¢in ise 100 mm

capindaki tiipler kullanilmaktadir.

Bu caligmada elde edilen 4 adet dokunmamis kumasa, 6 adet agir katmana, 1 adet elastomerli
agir katmana ses yutum katsayisi tespiti yapilmistir. Ardindan en iyi ses yutum katsayisina sahip
olan dogal elyaf — PP dokunmamis kumasa elastomer eklenmis agir katman ekstriiderde

eklenmis ve tekrar ses yutum katsayisi testi yapilmistir.

3.2.2.8 Ses lletim Kaybinin Tespiti

Ses iletim kaybinin tespiti i¢in ISO 10534-2 standardi temel alinarak numunelere Glgiim
yapilmistir. Ses iletim kaybinda 6nemli olan, 6l¢iimii yapilacak olan 6rnegin bir ucundan
gonderilen ses enerjisinin diger tarafa ne kadar aktarildigidir. Bu testin yapilabilmesi i¢in dort
mikrofonlu modifiye edilmis empedans tiipii kullanilmaktadir. Bu yontemle dl¢iilecek olan
numuneler, empedans tiipiiniin sonuna empedans tiipiiniin ¢apinda olacak sekilde yerlestirilir.
Ses yutum katsayisi Olglimiinden farkli olarak burada numunenin ardina bir tiip daha

yerlestirilir.

Sekil 3.18: Ses iletim kaybi i¢in kullanilan iki tiiplii empedans tiipii diizenegi [49].

Ses yutum katsayisi tespitinde oldugu gibi burada da test edilecek numuneye, ses kaynagindan
diizlemsel dalgalar génderilir ve bu dalgalar birinci mikrofonda 6lgiiliir. iki tiip arasinda
durmakta olan test edilecek numune, ilk tlipten gelen ses kaynagini ikinci tiip kismina iletir ve
iletilen ses dalgalar1 iiclinci ve dordiincii mikrofonlardan 6l¢iiliir. Ardindan biitiin

mikrofonlarin arasindaki transfer fonksiyonlar: tek tek hesaplanir.
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Ses iletim kaybiin hesaplanabilmesi igin test diizeneginin iki zit sinir sart1 i¢in de Ol¢lim
yapilir. Bu iki zit sinir sartlarindan biri, ikinci tiip ¢ikisinin sert bir kapakla kapali oldugu
durumdur. Burada gelen ses dalgalar1 tamamen geri yansimaktadir. Diger sart ise, ikinci tiip
¢ikisinin tamamen agik oldugu durumdur. Burada ise gelen ses dalgalari boslukta yayilarak bir
ylizeye yansir ve tiiplin i¢ine geri donmez. Bu iki sart saglandiktan sonra yazilim ile frekans

alaninda test edilen numunenin ses iletim kaybi (Transmission Loss) hesaplanir.

Bu ¢alismada elde edilen 6 adet agir katmana, 1 adet elastomer eklenmis agir katmana ve bitmis

tirtine ses iletim kaybi testleri yapilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada dort farkli dogal elyaf (pamuk, keten, kenevir ve kenaf) - PP karisimlarindan 1600
g/m? birim alan kiitlelerindeki dokunmamis kumaslar igneleme teknigiyle hazirlanmis, alti
farkli gramajlarda (1000 g/m?, 2000 g/m?, 3000 g/m?, 4000 g/m?, 5000 g/m?, 6000 g/m?) agir
katman ve 1000 g/m? elastomerli agir katman ekstriiderde hazirlanmis ve on bir adet numune
test edilmistir. Analizler sonucu en iyi ses yutum katsayisina sahip dogal elyaf - PP numunesine
mevcut agir katmanin formiiliine elastomer de eklenerek ekstriiderde eriyik halde akitilmis ve

tekrar analizler yapilmistir.
Calisilan bu on bir adet deneysel numuneye Malzeme ve Yontem kisminda verilen

Gramaj Tayini

Lif Karisim Oranlar1 Tayini

Kalinlik Tayini

Gii¢ Tutusurluk Tayini

Patlama Mukavemeti Tayini

Kopma Mukavemeti ve Uzama Tayini

Ses Yutum Katsayisi Tespiti

V V.V V V V VY V

Ses Iletim Kaybi Tespiti

gibi ¢esitli analiz yontemleri uygulanarak performans 6zellikleri test edilmistir.

Bu boliimde ¢alismada iiretilen numunelere uygulanan testlerin sonuglarina yer verilmistir.

4.1 GRAMAJ TAYINI SONUCLARI

Uretilen deneysel numunelerin hedeflenen gramaja ulasip ulasmadigini kontrol etmek amaciyla
gramaj tayini yapilmistir. Tablo 4.1°de beser adet alinmig her bir numunenin ortalamasi

verilmistir. Ayrica standart sapma ve % CV degerleri de yer almaktadir.

% CV orani standart sapmanin ortalamaya oranidir. Bu oran ile kumas {tizerindeki bdlgesel

farkliliklarin ne derecede oldugu anlasilabilmektedir.
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Gramaj tayini sonucu hedeflenen gramajlarla dl¢giilen gramajlarin birbirlerine oldukg¢a yakin

oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Tablo 4.1: Gramaj tayini sonuglari.

Numune Ortalama Standart % CV
Gramaj (g/m?) Sapma

Pamuk - PP 1604 3,215 0,2

Keten - PP 1603 4,933 0,3

Kenevir - PP 1602 3,786 0,2

Kenaf - PP 1602 2,309 0,1
1004 1,528 0,2
2003 0,577 0,0

Agir Katman 3001 1,000 0,0
4001 0,577 0,0
5002 2,082 0,0
6003 2,000 0,0

Agir Katman 1002 1,000 0,1

EIastomprIi

Bitmis Uriin 2603 4,848 0,2

4.2 LiF KARISIM ORANLARI TAYIiNi SONUCLARI

Uretilen deneysel numunelerdeki lif oranlarinin istenilen karigim oraninda olup olmadigmi
kontrol etmek amaciyla 1600 g/m? gramajdaki dort dogal elyaf (pamuk, keten, kenevir ve
kenaf) - PP karisimlarindaki lif oranlari tayin edilmistir. Sonuglar Tablo 4.2’de yer almaktadir.

Hazirlanan lif karisim oranlarinin planlanan oranlara yakin oldugu ortaya ¢ikmaistir.
Lif karisim oranlarini tespit etmek i¢in yapilan hesaplama:

DEO = Mpe/Mr seklindedir.

MrT: Nemi uzaklastirilmig toplam elyaf karigimi agirligi

Mope: Sentetik elyaf ¢6ziindiikten sonra geriye kalan dogal elyaf agirligi

DEO: Dogal Elyaf Orani
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Tablo 4.2: Lif karisim oranlari tayini sonuglari

Dogal PP Oram (%) Gramaj Olciilen Olgiilen PP
Elyaf (9/m?)  Dogal Elyaf orani (%)
Orami (%) Orani(%)
Pamuk - PP 70 30 1600 69,82 30,18
Keten - PP 70 30 1600 68,88 31,12
Kenevir - PP 70 30 1600 64,96 35,04
Kenaf - PP 70 30 1600 69,87 30,13

4.3 KALINLIK TAYINI SONUCLARI

Caligmada tiretilen deneysel numunelere Karl Schroder Kg D-69450 markali cihazda kalinlik
tayini yapilmistir. Onar adet dokunmamis kumasa ve agir katmana ayri ayr1 kalinlik 6lgtimleri
yapilmistir. Yine onar adet seklinde olmak iizere elastomer katilmis agir katman numunesine
ve en iyi ses yutum performansi sergileyen kumas — agir katman numunelerine de kalinlik

testleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglarin ortalamalari, standart sapma ve % CV degerleri

Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3: Numunelere uygulanan kalinlik 6lgtimii sonuglari.

Numune Gramaj Ortalama Kahnhk Standart % CV

(g/m?) (mm) Sapma

Pamuk 1600 11,1 0,2003 1,80

Kenaf 1600 9,9 0,1265 1,28

Keten 1600 9,9 0,1418 1,44

Kenevir 1600 11,2 0,2749 2,45

Agir Katman 1000 1,1 0,0825 7,66
2000 15 0,1703 11,13
3000 2,2 0,1944 8,83
4000 2,8 0,1506 5,30
5000 3,0 0,1197 4,00
6000 3,1 0,1101 3,54

Elastomerli Agir 1000 11 0,1197 10,79

Katman_

Bitmis Uriin 2600 11,9 0,1713 1,43
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4.4 GUC TUTUSURLUK TAYINI SONUCLARI

Calismada iiretilen 12 adet numuneye yatay gii¢ tutusurluk testi uygulanmistir. Test edilecek
numuneler 35x10 cm seklinde kesilerek yatay konumdaki ¢ergeveye sabitlenmistir. Elde edilen

sonuclar hesaplanmis ve Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4: Numunelere uygulanan gii¢ tutusurluk tayini sonuglari.

Numune Yanma Siiresi Yanan Kisim Boyu Yanma
(M(dk) (L)Y(mm) Hizi(V)(mm/dKk)

Pamuk - PP 3,00 42,4 14,13
Kenaf - PP 3,00 22,7 7,567
Keten - PP 3,00 37,5 12,50
Kenevir - PP 3,00 40,0 13,33
1000 gsm Agir Katman 2,20 297 135,0
2000 gsm Agir Katman 2,30 297 129,1
3000 gsm Agir Katman 2,50 297 118,80
4000 gsm Agir Katman 2,90 297 102,41
5000 gsm Agir Katman 3,00 180 60,00
6000 gsm Agir Katman 3,00 175 58,33
1000 gsm Elastomerli Agir 1,50 297 198,0
Katman

Bitmis Uriin 3,00 60,0 20,00

Gii¢ tutusurluk testi tiim numunelere 3’er dakika uygulanmistir. Agir katman numuneleri 3
dakikadan 6nce ¢ogunlukla erimistir. Numuneye elastomer katilmasi yanma hizini artirmis
olmakla birlikte bitmis iirlinde elastomerli agir katman olmasi ayni1 etkiyi gdstermemis, liriinde

pamuk — PP dokunmamis kumas olmasindan dolay1 yanma hizin1 diistirmiistiir.

Sekil 4.1°de gii¢ tutusurluk sonucu numunelerin son hali verilmistir.
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Sekil 4.1: Gii¢ tutusurluk testi sonucu numunelerin son halleri.

4.5 PATLAMA MUKAVEMETI TAYINi SONUCLARI

Calismada elde edilen bitmis Uriiniin ( Pamuk / PP — Elastomerli Agir Katman ) farkli
bolgelerinden beser adet alinarak patlama mukavemeti testi uygulanmistir. Sekil 4.2°de,
yapilan bes testin ortalamasi alinarak ortaya ¢ikan grafik verilmis, Tablo 4.5’te ise bu grafige

ait veriler verilmistir.

276

KUVVET (KgF )

L ma e e oy |

2 |

It
T
84 2% 108 120

Sekil 4.2: Bitmis iirliniin ortalama patlama mukavemeti grafigi.
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Tablo 4.5: Bitmis iriine ait ortalama patlama mukavemet degerleri.

Max Ewvvet Fmax Fmax okma okma okma Akma Simn Enatji
(Fme) | Defbrmesyon | Defrmasyvon Ewrveti | Defrmasyon | Debrmesyon (E) Absorpsivons
(EeF) (e (Yoot Fa (Amg) (Pemg) | (EegFimm ) E

() {a) [4:6:133] {onm) D] T - (KaF . mmj)
4542437 66.5 1216.6667 12,8327 110.53 36843333 181.8578 114658024

Sekil 4.3’de bitmis liriine uygulanan patlama mukavemeti testi sonucunda iirliniin son hali

verilmistir.

Sekil 4.3: Patlama mukavemeti sonucu bitmig iiriiniin son hali.
4.6 KOPMA MUKAVEMETI VE UZAMA TAYINI SONUCLARI

Caligmada elde edilen 2600 gsm birim alan kiitledeki bitmis {lirline, 5 makine yonii (boy) 5 kars1
yon (en) olmak iizere 10 adet kopma mukavemeti / uzama testi uygulanmistir. Elde edilen
verilerin ortalamasi alinarak Tablo 4.6’da degerleri ve Sekil 4.5’te grafigi verilmistir. Sekil

4.4’te ise numuneye test uygulama sirasindaki hali gosterilmistir.
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Sekil 4.4:Numuneye uygulanan kopma mukavemeti ve uzama testi.

Tablo 4.6: Bitmis {irline uygulanan kopma mukavemeti uzama tayini sonuglari.

Numune Max Fmax Fmax Max Kopma Kopma  Kopma Kopma Akma 960.2 E - Mod
No Kuvvet Uzama  Uzama Gerilme Muk. Kuvveti Uzama Uzama Siniri Sinir1
(Fmax) (Almax)  (emax) (ozB) (kmax) (FK) (Alk) (€K) (os) (60.2) (E)

P mm) e KM kgEmm) k) m) e (COTMM (KoTmm (Ko

En 1464,904 141,3 70,65 14,649 29,298 1464,904 160,39 80,195 0,2121 0 22,779

Boy 74,306 249,27 124,635 0,7431 14,861 742,876 273,95 136,975 0,1363 0 19,607
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150

120

90

Kuvvet (KgF)

30

0 28 56 84 112 140 168 196 224 252 280
Uzama (mm)

En Mukavemet

Boy Mukavemet

Sekil 4.5: Bitmis tiriine uygulanan kopma mukavemeti uzama tayini sonuglart.

4.7 SES YUTUM KATSAYISI TESPITIi SONUCLARI

Calismada firetilen tiim deneysel numunelerin ses yutum katsayilari tespiti empedans tiip

metodu ile belirlenmistir. Elde edilen sonuclar asagidaki tablolarda yer almaktadir.



Ses Yutum Katsayisi(a)

53

Ses Yutum Katsayisi-Frekans Egrisi

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Ses Yutum Katsayisi(a)

o O O o
o m O O
n W o0 O

—

100
125
160
200
250
315
400
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

Frekans(Hz)
= 1600 gsm Pamuk-PP

Sekil 4.6: Pamuk — PP dokunmamis kumas ses yutum katsayisi grafigi.

Ses Yutum Katsayisi-Frekans Egrisi

)

0,00

o o o o

S m © o

n © o O
—

100
125
160
200

o un
n
N o

400
1250
1600
2000
2500
3150
4000
5000

Frekans(Hz)
1600 gsm Kenaf - PP

Sekil 4.7: Kenaf — PP dokunmamig kumas ses yutum katsayisi grafigi.
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Ses Yutum Katsayisi-Frekans Egrisi

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
020 ORI NI I I S '&QQ @,}0 \ﬁ"QQ ’1909 qﬁoQQ %@0 @QQ %QQQ
Frekans(Hz)
_1600gsm
Kenevir - PP

Sekil 4.8: Kenevir — PP dokunmamis kumas ses yutum katsayisi grafigi.

Ses Yutum Katsayisi-Frekans Egrisi

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Ses Yutum Katsayisi(a)

O O O SO OSSOSO
SN S S R S SR L SR

O ©
S
N > A2

S &
v ®

N X
Frekans(Hz)

— 1600 gsm Keten - PP

Sekil 4.9: Keten— PP dokunmamis kumasg ses yutum katsayisi grafigi.
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Gelistirilen dogal lif — sentetik (PP) karisimina sahip dokunmamis kumas numunelerine 1SO
10534-2 standardina gore uygulanan ses yutum katsayisi tayininde pamuk lifi katkili
dokunmamis kumas numunesinin en yliksek ses yutum katsayisi degerine sahip oldugu

gozlenmistir.

Genel olarak Dogal lif — sentetik (PP) karisimina sahip dokunmamis kumas {irtinlerinin orta ve
yiiksek frekans araliklarinda ses yutum katsayis1 performanslarinin, diisiik frekans araliklarina

gore daha yiiksek oldugu gozlenmektedir.

Ses Yutum Katsayisi-Frekans Egrisi

Ses Yutum Katsayisi(a
o

Frekans(Hz)

= AgIr Katman 1000 gsm

Sekil 4.10: Agir katman 1000 gsm ses yutum katsayis1 grafigi.
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Ses Yutum Katsayisi-Frekans Egrisi

__ 014
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O N U O N 4« O O M O O n O O O un o
— — i o~ (@] o™ < N o N o o n - o
— — - o~ o (42} <
Frekans(Hz)
= AZIr Katman 2000 gsm
Sekil 4.11: Agir katman 2000 gsm ses yutum katsayisi grafigi.
Ses Yutum Katsayisi-Frekans Egrisi
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= AZIr Katman 3000 gsm

Sekil 4.12: Agir katman 3000 gsm ses yutum katsayis1 grafigi.

5000
6300

5000
6300
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Ses Yutum Katsayisi(a)
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Ses Yutum Katsayisi-Frekans Egrisi

0,12
0,1
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Frekans(Hz)

= AgIr Katman 4000 gsm

Sekil 4.13: Agir katman 4000 gsm ses yutum katsayis1 grafigi.

Ses Yutum Katsayisi-Frekans Egrisi
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Sekil 4.14: Agir katman 5000 gsm ses yutum katsayis1 grafigi.

5000
6300

5000
6300
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Ses Yutum Katsayisi-Frekans Egrisi
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Sekil 4.15: Agir katman 6000 gsm ses yutum katsayisi grafigi.
Ses Yutum Katsayisi-Frekans Egrisi
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Elastomer Katkili Agir Katman 1000 gsm

Sekil 4.16: Elastomer katkili 1000 gsm agir katmanin ses yutum katsayisi grafigi.

Genel kisimlarda titresim kaynakli giiriiltiilerin agir katman ve/veya bitiim esasli malzemeler
ile giderilmesinden bahsedilmistir. Ayrica bu tip malzemelere 1SO 10534-2 standardina gore

ses iletim kaybi tayini uygulanmaktadir.

Bu tez calismasinda da gelistirilen agir katman deneysel c¢alismalarma ISO 10534-2
standardina gbére uygulanan ses yutum katsayisi tayininde birim alan kiitlesindeki artis ile

elastomer katkisinin, ses yutum katsayisi performansinda herhangi radikal bir artisa sebebiyet
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vermedigi gézlenmistir. Bu durumdan dolay1 agir katman deneysel ¢aligmalarina ayrica ISO

10534-2 standardina gore ses iletim kaybi tespitinin yapilmasina karar verilmistir.

4.8 SES ILETIM KAYBI TESPITi SONUCLARI

Calismada iiretilen numunelerden yalnizca polimer katkili iiriinlere ses iletim kaybi tespiti

yapilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki sekillerdeki gibidir.

Ses iletim kaybi (1/3 oktav)
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16
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12

dB/1.00
(o]

OoON PO

SR I R N S S S N N N N IR
ST LELESLSSLS LSS PSS
OO R N IR L S MPIIRSJPNP)

Vv
Frekans(Hz)

= AgIr Katman 1000 gsm

Sekil 4.17: 1000 gsm Agir Katman ses iletim kayb1 sonuglari.
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Ses iletim kaybi (1/3 oktav)
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= AZIr Katman 2000 gsm

Sekil 4.18: 2000 gsm Agir Katman ses iletim kaybi sonuglart.

Ses iletim kaybi (1/3 oktav)
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— Agir Katman 3000 gsm

Sekil 4.19: 3000 gsm Agir Katman ses iletim kaybi sonuglart.
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Ses iletim kaybi (1/3 oktav)
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Sekil 4.20: 4000 gsm Agir Katman ses iletim kaybi sonuglart.
Ses iletim kaybi (1/3 oktav)
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Sekil 4.21: 5000 gsm Agir Katman ses iletim kaybi sonuglart.
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Ses iletim kaybi (1/3 oktav)
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Sekil 4.22: 6000 gsm Agir Katman ses iletim kaybi sonuglari.
Ses iletim kaybi (1/3 oktav)
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Elastomer Katkili 1000 gsm Agir Katman

Sekil 4.23: 1000 gsm elastomer katkili Agir Katman ses iletim kaybi sonuglari.

Sirastyla 1000, 2000, 3000, 4000, 5000 ve 6000 g/m2 birim alan kiitlelerine sahip agir katman
deneysel caligmalarinda, birim alan kiitlesi ve kalinlik degerleri arttikga ses iletim kaybi
degerlerinin de arttig1 gdzlenmistir. Bunun yani sira elastomer katkis1 yapildiginda diisiik birim
alan kiitlesine sahip agir katman deneysel ¢alismasinin ¢ok daha yiiksek birim alan kiitlesine

sahip iiriinlere kiyasla benzer ses iletim kayb1 degerine sahip oldugu gozlenmistir.
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Ses Yutum Katsayisi-Frekans Egrisi
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Sekil 4.24: 2600 gsm Pamuk — Agir Katman ses yutum katsayis1 grafigi.

Ses iletim kaybi (1/3 oktav)
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Sekil 4.25: 2600 gsm Pamuk / PP — Agir Katman ses iletim kaybi sonuglari.

Ayrica pamuk lifi esasli dokunmamis kumas ile elastomer katkili agir katman malzemesinin
ekstruzyon kaplama yontemiyle bilestirilerek elde edilen ve bu tez ¢alismasinda da bitmis {iriin
ifadesi ile adlandirilan deneysel ¢alismanin 1SO 10534-2 standardina gore Ses yutum ve ses

iletim kayb1 tayinleri incelenmistir. Elde edilen bulgulara goére bitmis {riiniin pamuk lifi
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sayesinde orta ve yiiksek frekanslarda ses yutum katsayisi performansinin yliksek oldugu tespit
edilmistir. Elastomer katkili agir katman malzemesi sayesinde ise frekans degerleri arttik¢a
iletim kaybinin da artmasina dayali olarak ses iletim kaybinin tiim frekanslarda ytliksek oldugu

gozlenmektedir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda otomotiv ve insaat sektorlerinde ses yalitimi amagl olarak kullanilmasi
planlanan agir katman malzemesinin hafifletilerek ses yalitim performanslarmin arttirilmasi
incelenmistir. Bu incelemede ses yalitim performansinin en yiiksek, maliyet ve birim agirligin
ise en diisiik olmas1 amacina yonelik deney parametreleri incelenip her bir analiz yontemi i¢in

uygun deger sonuglari elde edilmistir.

Otomotiv ve insaat sektoriinde kullanilan ses yalittm amagli malzemelerde ses yutum
katsayisinin yani sira ses iletim kaybi degerleri de oldukca dnem arz etmektedir. Buna sebep
olarak titresim kaynakl giirtiltiiler gosterilmektedir. Hem otomotiv hem de insaat sektorlerinde
kullanilan tiim malzemelerin otomotiv sektoriinde yakit tasarrufu amagli, insaat sektoriinde ise
yapilara binen statik yiikiin minimum seviyede olmasinin istenmesinden dolay1 bu ¢alismada
gelistirilen tirlinlerin diisiik agirlikta yiiksek ses yalitim degerlerine sahip olmalar1 gézetilmistir.
Ayrica rekabetin yiiksek oldugu bu iki sektorde gelistirilen tirliniin maliyetinin de diislik olmas1

gerekliligi bir baska degisken olarak ele alinmistir.

Bu c¢alismada ses yutum katsayisinin arttirilmasina yonelik dogal lif katkili dokunmamis
numuneler gelistirilmistir. Dogal lif katkis1 olarak pamuk, keten, kenaf ve kenevir lifleri,
baglayict 6zellikli sentetik bir lif olan polipropilen ile harmanlanarak (%70 dogal lif - %30
Polipropilen lifi) kullanilmistir. Dokunmamis kumasin gelistirilmesinde doku olusturma
asamasinda tarak prosesinden yararlanilmis olup, dokunun baglanmasinda ise mekanik bir
baglama yontemi olan igneleme yontemi kullanilmistir. Burada kullanilan dogal lifler
ekonomik acidan degerlendirildiginde pamuk lifleri hem direk hammadde olarak hem de geri
dontigtimlii halinin tedarik edilmesinin kolayligi sayesinde en diigiikk maliyete sahip lif

konumunda bulunmaktadir.

Gelistirilen tiim dogal lif katkili dokunmamis kumaslara gramaj, kalinlik, lif karigim oranlar
tayini, glic tutusurluk ve ses yutum katsayisi testleri uygulanmistir. Gelistirilen iirtinlerin son
kullanim alanlarinin ingaat ve otomotiv endiistrileri olmasindan dolay1 6zellikle gii¢ tutusurluk
seviyesi tim {Uriinlerde onem arz etmektedir. Benzer kalinlik ve birim alan agirliginda
gelistirilmis olan dokunmamis kumaslara ISO 3795 test standardina gore yapilan analizlerde
tiim dokunmamis kumas numunelerinin uygun oldugu saptanmistir. Bunun yani sira ses yutum

katsayilar1 degerlendirmeye katildiginda pamuk liflerinin 6zellikle diigiik frekans araliklarinda
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(1000-2000 Hz) oldukga iyi sonug verdikleri saptanmistir. Ayrica liflerin birim maliyeti g6z
oniinde bulunduruldugunda yine pamuk liflerin en diisik maliyete sahip olduklar

bilinmektedir.

Ses iletim kayb1 degerlerinin arttirilmasina yonelik ise titresim soniimleyici 6zelligi olan agir
katman olarak adlandirilan ekstriizyon prosesi ile elde edilen tiriinler gelistirilmistir. Bu iirtinler
sirasiyla 1000, 2000, 3000, 4000, 5000 ve 6000 g/m? birim alan kiitlesinde gelistirilmistir.
Ayrica dzellikle titresim kaynakli seslerin soniimlemesinde art1 bir degere sahip olan elastomer
katkili agir katman iiriinii de 1000 g/m? birim alan kiitlesinde gelistirilmistir. Gelistirilen tiim
agir katman numunelerine gramaj, kalinlik, giic tutusurluk, ses yutum katsayisi ve ses iletim
kaybi testleri uygulanmistir. Literatiir calismalarinda bahsedildigi lizere inorganik katkili agir
katman numunelerinin birim alan kiitlesi arttikca ses iletim kaybi degerlerinin de artmasi
beklenmektedir. Bu durum yapilan analizler neticesinde ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte genel
kisimlarda bahsedilen elastomerlerin ses iletim kaybina olan katkisi yine yapilan testlerin
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Elastomer katkili 1000 g/m? birim alan kiitlesine sahip
numunede neredeyse tiim frekans araliklarinda 6000 g/m?birim alan kiitlesine sahip numuneye

gore dahi daha yiiksek bir ses iletim kayb1 degerinin elde edildigi sonucuna ulagilmstir.

Yapilan tiim analizler neticesinde dogal (pamuk) lif katkili dokunmamis kumas ile elastomer
katkilt agir katman tiriinleri ekstriizyon kaplama yontemi kullanilarak birlestirilmislerdir. Elde
edilen iriine diger numune calismalarinda gergeklestirildigi gibi gramaj, kalinlik, gii¢
tutusurluk, ses yutum katsayisi ve ses iletim kayb1 testlerinin uygulanmasinin yani sira mekanik
testlerden patlama ve mukavemeti/ uzama testleri ayrica uygulanmistir. Gelistirilen {iriin hem
lifli yapis1 sayesinde diisiik frekans araliklarinda yiiksek ses yutum katsayisina sahip olmasinin
yant sira elastomer katkili agir katman kaplamasiyla neredeyse tiim frekans araliklarinda
yiiksek ses iletim kaybina sahiptiir. Ayrica bitmis iiriiniin birim alan kiitlesi (2600 g/m?) hali

hazirda ayr1 olarak kullanilan malzemelere gore ¢ok daha hafif bir degere sahiptir.
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